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1. INTRODUCCION

La obra consiste en la rehabilitacion y ampliacion del ancho de calzada de la Ruta
Provincial N° E-66; ésta conecta la ciudad de JesUs Maria con el barrio Ascochinga
ubicada a 16Km de la misma. El proyecto de obra contempla los primeros 4 Km
comprendidos entre los predios de Gendarmeria Nacional en la Ciudad de Jesus Maria y
el acceso al nuevo puente sobre el Rio Ascochinga; el resto de la via esta en etapa de
ante- proyecto aun.

Museo Jesuitico @
3

Y Y A
Festival.d

2
O
et

Figura 1: Ubicacién de la R.P E-66.

El recorrido de la ruta E-66 nace en el oeste de Colonia Caroya, pasando por la periferia
sur de Jesus Maria y luego corre hacia el oeste hasta llegar al barrio Ascochinga
(municipio de La Granja); hasta este lugar, la ruta se encuentra pavimentada luego de
Ascochinga la ruta es de ripio.

Las caracteristicas actuales de la totalidad del tramo son asimilables a un camino de
Categoria V en zona Ondulada, que soportaria un transito medio diario menor a 150
vehiculos. De acuerdo a los valores actualizados, relevados por el Dpto. | Planificacion,
Evaluacion y Control de Gestion, el TMDA de este tramo se ubica en los 2000
vehiculos/dia, por lo que se deberia encuadrar en un camino de Categoria Il (1500 —
5000) vehiculos/dia.

Entre las distintas carencias que se encuadran a lo largo del tramo se pueden mencionar
radios de curvas horizontales insuficientes, falta de visibilidad en curvas verticales, falta
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de materializacion de cunetas, como asi también de alcantarillas de acceso, insuficiente
ancho del perfil transversal, falta de seguridad vial por el alto conflicto de peatones,
motocicletas, bicicletas y automotores en el sector donde se emplaza la Escuela de
Gendarmeria Nacional, problemas de drenaje asociado a los importantes caudales que
bajan hacia la ciudad de Jesus Maria y el gran deterioro que presenta la calzada existente
con al grado de figuracion tipo piel de cocodrilo y baches sin tapar.

Con el propésito de causar el menor perjuicio posible a los frentistas, pero a su vez
encuadrar bajo Normas el presente Proyecto, se tomd, para su disefo, los parametros de
un camino de enlace de Categoria lll, considerando topografia Ondulada para todo el
tramo.

Es importante remarcar que en la zona urbana del tramo, frente a la Escuela de
Gendarmeria Nacional, el conflicto que se genera es a primera hora de la mafiana durante
el ingreso simultaneo del personal que desarrolla tareas en la Institucion, de igual manera
en las primeras horas de la tarde, en la salida del personal, que se realiza con diferentes
medios de movilidad, camiones, autos, motos, bicicletas y a pie; esto mismo implica una
importante cantidad de giros a la izquierda que se producen sobre la ruta en un corto
periodo de tiempo, que provoca un sector conflictivo e inseguro. Antes esto se ha
planteado una duplicacion de calzada con darsenas de giro a la izquierda.

2. DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra en ejecucién consiste en la rehabilitacion total del tramo. Se prevé segun el pliego
de especificaciones la construccion de la nueva estructura sobre la ya existente, de modo
de utilizarla de sub-rasante y acondicionar la geometria del camino para darle la
regularidad necesaria en su traza. En la presente ruta los radios de curvas horizontales
son insuficientes para la velocidad directriz de Vd= 90Km/h que se pretende.

Las progresiva 0+000 de la obra comienza unos metros antes de la interseccion con la
calle La Toma, con un perfil de doble calzada con darsena de giro a la izquierda desde la
interseccién existente con la calle Juarez, hasta la progresiva 0+600 aproximadamente,
esto implica una interferencia con los servicios que pasan por los costados del camino
que deberan ser tenidos en cuenta, también se debera reubicar la posicion del canal a
cielo abierto existente; a partir de esta Ultima progresiva hasta la 3+962 continta el
camino por una zona rural, donde practicamente no hay zona despejada para vehiculos
errantes, rodeada por arboles que representan un riesgos, cCOmo asi mismo un recurso
natural importante de la zona; para dicho tema se realizaran trabajos de poda junto a la
colocacion de defensas metalicas para proteger el transito.

Disefio Estructural

El disefio estructural estd compuesto de dos perfiles Tipo, debido a la transicién de una
zona urbana a una zona rural.

En la zona urbana se prevé un perfil de 13.00 m de ancho, 8.00 m para el carril de avance
de la progresiva que incluye los espacios para giros a la izquierda en la zona de
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gendarmeria, con la materializacion de un canal a cielo abierto el cual se canalizara por
debajo de la calzada y luego retomara su recorrido por el costado del camino , este desvio
surgié como una modificacion del proyecto original debido a la intenciéon del municipio de
Jesus Maria de conservar los “Nogales Histéricos” que representaban una interferencia,
asi como el servicio de GAS que se encontraban en el sector y que su movimiento
representaba una mayor complicacion; en cuanto a los arboles se volvié a hacer una nota
con pedido de extraerlos, por el riesgo que representan para la seguridad vial al
encontrarse dentro de la zona de camino y la avanzada edad de los mismo con riesgo a
caerse.; del otro lado del camino se construiran las cunetas con cordén montable.

En la zona urbana el perfil realiza una transicién a un ancho de 7.30 m de ancho de
calzada. Con cuneta revestida de hormigon del lado derecho en sentido de avance de las
progresivas, y cuneta excavada del lado izquierdo.

De modo que quedan dos perfiles definidos:
a) Perfil transversal zona urbana entre prog. 0+000 - 0+600.
Ancho zona de camino: 30.00 m
Ancho de coronamiento: 18.50 m
Ancho de calzada: 13.50 m
Ancho banquina: 2.50 m
b) Perfil transversal zona rural entre prog. 0+600 — 3+962.
Ancho zona de camino: 25.00 m
Ancho de coronamiento: 12.30 m
Ancho de calzada: 7.30 m
Ancho de banquina: 1,20 m lado de derecho, 2.50 lado izquierdo

En la zona rural - la zona de camino - es variable por la presencia de arboles, donde no se
pueda ampliar ésta con expropiaciones, se protegera con defensas metalicas.

En todo el tramo la estructura de pavimento flexible, con base y sub-base granular; para
el tratamiento de la subrasante se fresara la carpeta existente y se haré la ejecucion de
sub-rasante con el material presente mezclandolo nuevamente y extendiéndolo en ancho
y largo realizando una compensacion a lo largo de la traza, para restablecer la regularidad
del camino. En determinados sectores se debidé mejorar el suelo con un 3% de cemento
para alcanzar las condiciones de calidad exigidas. Por encima de ésta se colocara una
sub-base granular de 0.20 m, luego una capa de base granular de 0.18 m y finalmente
una carpeta asféltica de 0.05 m.
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En la siguiente figura se muestra el perfil estructural con el que se trabajara.

PERFIL TIPO ESTRUCTURAL

2.50 3.65

REFERENCIAS:

(1) Carpeta asféltica de 0,05 m de espesory 7.30 de ancho
Base granular de 0,18 m de espesor y 7.70 m de ancho
Sub-base granular de 0,20 m de espesory 8.10 m de ancho

Figura 2: Perfil tipo estructural.

A continuacién se muestran las dimensiones de los perfiles del camino en la zona urbana.

PERFIL TIPO GEOMETRICO
PR. 0+000 A 0+600

ESCALA : 1:1000

1,50+ -0,50
| Tj -0,15
| 5,00 ||—3,00— 5,00—]|
2% 2% S
L_. Calzadanueva ! Carril Calzada
Cord t
CANAL CUNETA de esperda oraon cuneta
ver detalle

Figura 3: Perfil tipo zona urbana.

Drenaje:
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El canal cuneta se mete bajo la calzada a partir de la prog. 0+004 hasta la prog. 0+150
donde la seccién se ensancha para prevenir posibles obstrucciones y se le agrega una
losa a la estructura para soportar las cargas; el ingreso del agua que escurra por la
calzada en este tramo se hara través de bocas de tormenta.

DETALLE CANAL CUNETA
— -— 0.2700
0.1500 — =
—i r— 0.1000
0.0200 @8
0.0600 ﬁﬂo_ !
NIVEL DE BANQlElNA 0.2200 )
== 12000 ——— |— 4150
3120 024 [~ Escotadura pldesague =
i _ | g6CI015 @6C/0.15
}/‘.’ |
ﬁ/ 0.15 3
0.3200 R 36C/015
 {H.15008
0.953 N
7 T T AN S, \
] ! \ N
0.1501
1.500

Figura 4: Detalle canal cuneta.

El piso de asiento del canal es de una capa de 0.15 m de 0-20mm, sobre el cual a
continuacion se coloca un mortero de asiento.

El proyecto también prevé la prolongacion de algunas alcantarillas existentes y
alcantarillas de acceso.

PR. 0+600 A 3+962

ESCALA : 1:1000

N

Variable “—‘2,50 l 3,65 3,65 ] 2,50“
j 4% 2% 2% 4%
Def. metdlica
Cuneta Cuneta Revestida de H°®
min. 2,50m ancho variable

de:1.20ma1.80m

Figura 5: Perfil zona rural.
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La zona de camino de este Ultimo perfil es variable debido a la presencia de arboles, en
algunos tramos sera necesario expropiar pequefias superficies de los terrenos adyacentes
al camino.

3. CONDICIONANTES DE LA OBRA

La obra fue inicialmente licitada en el afio 2015 mediante Licitacion Publica.

El presupuesto oficial elaborado con la tabla de valores de la D.P.V del mes de marzo de
2015, asciende a la suma de Pesos: $112.795.259,38. Y se establece un plazo de
ejecucion de 18 meses.

En principio el proyecto segun pliego, planteaba restituir el paquete estructural, haciendo
un alteo con el nuevo paquete asentado sobre el existente y reponiendo la carpeta
asfaltica con un ancho de calzada de 7,00 m, junto con la construccién de las obras de
sistematizacion del transito y desagies (interseccién canalizada, cordones cuneta, canal
de desaguie); debido al gran deterioro que presentaba la carpeta existente, ademas de la
heterogeneidad del paquete a lo largo de la traza, especialmente en la transicion entre la
zona urbana y zona rural, la empresa propuso ejecutar una nueva subrasante a partir de
la estructura antigua, a la cual posteriormente se le debié hacer un tratamiento de suelo-
cemento en algunos sectores para mejorar la condiciones de asiento, a causa que la
importante humedad y plasticidad del suelo presente no permitian alcanzar las
condiciones de calidad exigidas, con la compactacion de las maquinas disponibles.
Debido a esta modificacion se debi6é agregar el item de fresado de la carpeta existente, al
cémputo del presupuesto de obra.

Estas observaciones se obtuvieron de la realizacion de calicatas para el estudio de los
perfiles existentes.

- ~
- P
60 7
o -
- -
50 - - W carpeta
-
0 P //,/ M carpetin
T ) - - .
- P piedras grandes
30 1 - M sub-rasante
7 7
-~ - |
,/' ,/
20 - P .
. /
~ ~
10 + - //
//.,/ L
~
- ~
0 - T -

10

Figura 6: Paquete Progresiva 0+000.
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60 -
50 - M carpeta
M base gran
40 ~
@ carpeta
30 - M base gran
M sub-rasan
20 A
10 -
0 f
Figura 7: Paquete Progresiva 0+200.
60 -
50 A M carpeta
M base granular
40 A
[ carpeta
30 - M base granular
M sub-rasante
20 A
10 A
0 f

Figura 8: Paquete Progresiva 0+400.
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Tal como se menciond antes, el perfil va cambiando a medida que se avanza hacia la
zona rural, desde un perfil que presenta sucesivas tratamientos asfalticos que llegan
hasta los 10 cm, a un perfil de un suelo arena seguido de un carpetin, el que se pretende
utilizar como subrasante para el futuro paquete estructural.

Con la ejecucion de canchas de prueba de 200 m aproximadamente junto con ensayos de
densidad in-situ, se verifico la factibilidad de utilizar el material existente para la ejecucion
de la subrasante.

Sobre esta nueva sub-rasante, se construirdn las demés capas del paquete estructural
segun las especificaciones del pliego.

Otras de las modificaciones planteadas y llevadas a cabo, fue el desvio del canal por
debajo de la calzada en la zona de gendarmeria, esto debido a las complicaciones por
interferencias de servicios y remocion de arboles de importancia en la zona cercana la
Escuela de Gendarmeria Nacional; luego de avanzar por esta parte el canal retoma su
trayectoria al costado de la calzada.

Se debieron tener en cuenta previamente a realizar cualquier excavacion la ubicacién de
las posibles interferencias asi como de gas, fibra éptica, postes y luminarias, las cuales la
municipalidad de Jesus Maria se encarg6 de cortar y trasladar.

De los materiales necesarios para la materializacién de la sub-base, suelo-arena (20-
80%), se estudiaron distintas canteras y posibles zonas de préstamo como en terrenos de
algunos campos, que tenian lomas de las cuales querian deshacerse y ofrecerlas como
material, la conveniencia de estas Ultimas era su cercania a la obra y el menor costo de
flete, aun asi presentaban problemas de mucha heterogeneidad en diferentes partes del
lugar de extraccion ademas del suelo ser muy plastico segin los ensayos, por lo que fue
rechazado por la inspeccién. El nuevo material aceptado que se utilizé finalmente, se
obtuvo mezclando suelo extraido del basural de la ciudad y arena del Rio Ascochinga,
que queda al lado del lugar de acopio, espacio que se aprovechd de la anterior ubicacién
del obrador establecido cuando se hizo la obra del puente sobre el Rio Ascochinga.

Otro motivo que ha sido causa de retraso en la obra, fueron las condiciones climaticas, ya
que debido a la intensidad de las lluvias, se debieron detener los avances varias veces, al
no dejar trabajar las maquinarias o0 realizar los procesos constructivos. Esto
principalmente en los primeros meses de octubre y diciembre.

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

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

Estas modificaciones del proyecto que se mocionan, parten de un estudio de la obra y de
las condiciones presentes, que se van encontrando a medida que se avanza en la misma,
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tratando de mantener siempre los lineamientos del proyecto buscando las mejores
soluciones que se adapten a las diferentes situaciones que puedan mostrar los diferentes
tramos que componen el camino.

Cabe destacar que la Unica parte de la obra que ha sido tercerizada es la mano de obra
para la construccion del canal, la provision de los materiales para el mismo son
gestionados por la misma empresa a cargo del proyecto.

4. PLAN GENERAL DE AUTOCONTROL

La empresa cuenta con un sistema de control de calidad, que permite conectar el avance
y control de todas las obras que poseen, de manera de llevar un control interno de la
propia empresa y para informar a sus clientes.

En el Plan General de Auto Control, se presenta de forma ordenada las actividades de
control realizadas sobre los diferentes elementos de la empresa con el fin de servir de
guia en la presentacién de informes al Concedente. Se ha dividido en dos cuerpos
basicos: Productos y Procesos. En la parte de productos se hace una discriminacién entre
productos primarios que se compran y verifica su calidad y procesados en las plantas de
la empresa 0 que se compran como puede ser otro caso. En procesos se establecen los
controles a realizar sobre alguna etapa constructiva y que contemple controles sobre la
ejecucion y avance de una obra. En las planillas que se enviaran al Concedente figuraran
solo aquellos datos relevantes o resultados obtenidos acompafiados del ndmero de
registro original en el que consten los resultados del control en forma completa.

Todos los ensayos que se realizan a diario en las distintas obras en ejecucién, asi como
en las plantas de la misma empresa, son cargadas al sistema por los laboratoristas a
cargo, dejando asi constancia de toda la actividad que se realiza en el laboratorio.

La informacién recopilada sirve para poder realizar estadisticas y podes apreciar
fluctuaciones en los distintos ensayos, para poder asi determinar tendencias de errores
que luego seran debatidos y corregidos.
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5. PRODUCTOS PRIMARIOS

El control sobre los productos primarios es de suma importancia para que los productos
finales empleados y el resultado final de la obra cumplan con los requerimientos exigidos.
Se consideran productos primarios a los insumos necesarios para llevar a cabo la
estructura de la obra.

5.1.1. SUELOS

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

Sobre estos es de interés evaluar ciertas propiedades fisicas y quimicas, como de
granulometria, en funcién de los requerimientos de cada parte de la estructura vial.

Condiciones a cumplir:

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

El contenido de sales, las constates fisicas y su granulometria deberan ser tales que
mezclado con los demas materiales intervinientes en la mezcla haga cumplir las
especificaciones de la misma al respecto.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7 — 65)

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

EQUIPO:

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

¢ Bandeja de hierro galvanizado

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

e Equipo para cuartear muestras.

e Pala anchay espatulas para manipular el material.

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

e Mortero de porcelana de 20 cm. de diametro, con ano revestida de goma en uno de sus
extremos.

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

PREPARACION DE LA MUESTRA:

En primer lugar de debe determinar la cantidad de muestra a ensayar en funciéon del mayor
tamafio de sus particulas. La muestra remitida al laboratorio debe pasar por lo menos cuatro
veces la capacidad necesaria para el ensayo, calculada anteriormente. En el laboratorio el
material debe ser minuciosamente homogeneizado. Si se dispone del equipo cuarteador por
sucesivos pasajes se reduce la muestra hasta tener una cantidad conforme.

El material asi obtenido se seca en estufa a 105° - 110° C hasta peso constante.

PROCEDIMIENTO:
Se consideran dos cosas:

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

Caso de material limpio

Obtenida la cantidad a ensayar, se pesa esta y se anota su peso (Pt). Se pasa el total del
material por las distintas cribas comenzando por la de mayor abertura y se determina el
peso retenido por cada criba. Esta operacion se completa hasta el tamiz IRAM 4,75 mm.
(N°4). Se pesa la cantidad librada por el tamiz IRAM 4,75 mm. (N°4) Si este peso es mayor
que 1500 gr. Se prosigue el tamizado por los tamices de la serie y se anotan los pesos
retenidos por cada tamiz. Si la cantidad librada por el tamiz IRAM 4,75. (N°4) es mayor que
1500 gramos, se toma por cuarteo una cantidad inferior a esta Ultima, se pesa (PC) y se
prosigue la operacion con los restantes tamices de la serie, como se indica en el parrafo
anterior, anotando los pesos retenidos por cada tamiz.
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Caso de materia con peliculas adheridas a las particulas 0 mezclado con cohesivo

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

CALCULOS:

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

Se calcula el cociente PA/PC y se multiplica por este resultado las porciones retenidas por
cada uno de los tamices subsiguientes siendo las cantidades resultantes las que se
tomaran como sustrayendo en las restas sucesivas indicadas. Los porcentajes de peliculas
que pasan por cada tamiz se calculan por medio de la siguiente férmula:

P
% que pasa = et 100 =

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

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

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

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

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

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

e Mortero de porcelana con pilén revestido con goma.

e Tamiz IRAM 4,25 micrémetros (N°40).

e Capsula de porcelana o hierro enlozado de 10 a 12 cm. de diametro.

e Espétula de acero flexible.

e Aparato para la determinacion semimecanica del limite liquido.

e Acanalador de bronce o acero inoxidable.

e Pesa filtros de vidrio o aluminio.

e Balanza de precision con sensibilidad de 1 centigramo.

o Estufa para secado

e Vidrio plano de 30 x 30 cm. o0 un trozo de marmol de las mismas dimensiones.

e Trozos de alambre galvanizado redondos de 3mm. de didmetro para ser utilizados como
elementos de comparacion.

¢ Elementos varios de uso corriente: bandejas para mezclas de material, rociadores,
probetas, espatulas, etc.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

El ensayo se realiza sobre la fraccion del material que pasa por el tamiz N° 40.

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

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

PROCEDIMIENTO

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

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

Verificar si la union es por fluencia y no por corrimiento de toda la masa. Para esto se procura
separar con la espatula los bordes unidos. Si hubo corrimiento de toda la masa la separacion se
logra facilmente, quedando limpio el fondo de la capsula. En cambio si ha habido fluencia, la
capsula mueve Unicamente la parte que ataca y el resto queda adherido al fondo de la capsula.
Se retira una porcién de pasta, se pesa mas o menos 10 gr. de la parte en la que se produjo la
union, y se coloca en el pesafiltro previamente tarado. Se pesa y se anota en la planilla. También
se anotara el peso del pesafiltro, su nimero de identificacién y el nimero de golpes requeridos
para lograr la union de la pasta. La pasta colocada en la pesa filtro para cada operacién se seca
en la estufa a temperatura de 105° a 110° C hasta peso constante.

CALCULOQOS:

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

P1— P2

L= ——— 1 =
pz—pe 100

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

Sobre un sistema de coordenadas rectangulares se toma, en abscisas el logaritmo del nimero de
golpes, y en ordenadas el porcentaje de humedad. Se ubican los puntos obtenidos, los que
estaran sensiblemente alineados. Se traza la linea recta que mejor ligue a esos puntos y sobre el
eje de las ordenadas, en el punto correspondiente a aguel en que esta recta corta la
perpendicular trazada las abscisas por el punto correspondiente a 25 golpes.

Los mejores resultados se obtienen cuando el nimero de golpes de los distintos puntos esta
comprendido entre 20 y 30. Como variante simplificadora que ahorra mucho tiempo y suministra
resultados satisfactorios, se podré utilizar el método de un solo punto.
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Para esto se determina un punto y se calcula la humedad en por ciento, anotando el nimero de
golpes necesarios (N) para el cierre de la muesca, procurando que este nimero de golpes este
comprendido entre 20 y 30 golpes. El valor del Limite Liquido esta dado por la férmula:

— H —
1,419 -0,3 xlogN

LL

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

LIMITE PLASTICO:

PROCEDIMIENTO

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

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

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

La presion aplicada para hacer rodar la pasta debe ser suficiente para obtener que la barritas
cilindricas mantengan un diametro uniforme en toda su longitud. Si el diametro de los cilindros es
menor de 3 mm. De didmetro y no presentan fisura o signos de desmenuzamiento, se retnen los
trozos y se amasan nuevamente tantas veces como sea necesario.

La operacion también se repite si las barritas cilindricas se agrietan antes de llegar al diametro de
3 mm. En este caso se relne el material amasandolo con mas agua hasta completa uniformidad.
El ensayo se da por finalizado cuando las barritas cilindricas comienzan a figurarse o agrietarse
al alcanzar los 3 m. de diametro, punto que resulta facil de establecer comparandolo con los
trozos de alambre, tapandolo de inmediato para evitar evaporacién; se pesan y se secan en
estufaa 105°C — 110°C hasta peso constante.

CALCULOS:

El Limite Plastico del suelo se calcula con la siguiente formula:

LP = —— 24100 =
pz—pe 100

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

El indice de plasticidad de un suelo es la diferencia numérica entre los valores del limite liquido y
el limite plastico de un mismo suelo.

Es decir:
IP=LL-LP

OBSERVACIONES

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

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

El suelo no tiene plasticidad ni tampoco puede determinarse el valor del limite liquido. Pasa esto
cuanto el suelo por su excesiva aridez no permite conformar la pastilla en la capsula del aparato
para la determinacion semimecanica del limite liquido (aparato de Casagrande). Se indica
entonces son limite liquido, IP=0.
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Como se puede observar en la Figura 9, el material en cuestion es un suelo A-4. En la
Figura 9 y 10, se detallan ensayos globales de granulometria sobre el material.

MUESTRA Fecha Ensayo LGl i Registro 02 del Procedimients 001 del area de Laboratoric
A Reg.L.001.01. JM 22 ‘ Fecha ingreso 0e12118
Expediente: 0045-017048/2014 Reg.L.001.02.JM.00014
AFE M A - CONSERVACION MEJORATIVA DE RUTAS PAVIMENTADAS DE LA ZONA 1 CAPITAL ¥
MATERIAL:  SUELO ‘ ALREDEDORES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DISTRIBUCION ENTRE RUTA PROV. C-45 YNAC. s avos DE GRANULOMETRIAS
TR | | I ‘_._..-—
Peso Total | 37,0 [ IR 4 I 4
SIN CUARTEOQ o i i g
Tamz Peso retenido | % Retenido | % pasants | | |
8 o8 100,0% | o0 I I |
4 47 8,0 18%|  98,2% I I !
10 2 220 50% 934%| . : : :
40 142 158,0]  364%| 668% | | |
200 0,074 700]  16,0%| 407%| . I | I
Fanda 1780  407% 0,0% I wen I
! : :
| | |
o o b | 1
] | |
i T I
1Y t t t
| | |
moa | | I
| | |
I I I
100,0% e f f f
Peso del cuarteo - ; ; :
o 00 o 40 10 4 8
Enterno: Sin Entermo
IF] 6,3%] 1G] 1
Clasif HRB: Al Ubicacion
Mat. Tipo: _ Suslos imosos |RP E66 TR: Ascochings - Jesus Maria - CALZADA UNICA - CALZADA - SUBRASANTE
CIMITE LIQUIDO___ LIMITE PLASTICO Caril: IZQUIERDO prog:
Pf+Sh = 34,30[PT + 5h = 26,50) R.P E-68 TR: Ascochinga - Jesiis Maria - GALZADA UNIGA - GALZADA - SUBRASANTE Camil
Pf+Ss= 27fPf+ Ss = 26,20 IZQUIERDQ prog:
|Agua = 4.700Agua = 2.20)
Pt 13 200 P 16,20}
Ss 16.50(Ss 0.0 Observaciones  GALICATA | TRAMOD: 2600-3600 - -
N GOLPES 24,0
LIMITE % 28, 2% LIMITE % 22,01 Encargado Hemera, Luciano
Proveedor/Contratista NINGUNO
Comitente DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Figura 9: Resultado del Ensayo de Granulometria y de Plasticidad de Suelo.

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

Ruta 111 Km 7,5 Villa Retiro Cba Ensayos de Granulometria
| % Pasantes
| Prog. | Muestra | Reg. | Ensayo IMaler\al Proveed | 2 I1Vz | 1 |3;4 | 172 | 3/8 | 4—|T|_10 | 16 | 30 | 40 |1oo | 200

|R.P E-66 TR: Ascochinga - Jesus Maria
Material [SUELO

0002600 AF12386| AF.04666 (07/10/2016 | SUE 100( 98 93 57 40,7
0000000 AF12389| AF 04667 |13/10/2016 | SUE 100 | 99 92 | 88 88 84 67,6
725-900 |JMOO0OO02 | JM.O00D02 (02/11/2016 |SUE AFE 100( 96 87 62 42 1
1000-1190 JMOOOG4 JM.ODOO4 09/11/201 SUE AFE 100( 98 87 45 22,7
0000000 JMOO0O0O07| JM 00006 | 15/11/2016 | SUE AFE 100 a9 93 75,3
1200-16¢90 JMOOOGS JM.ODOOY 18/11/201 SUE AFE 100 | 99 | 99 o4 | 88 78 48 23,1

JMO00Z2 JM.00014 07/10/2016 SUE 100( 98 93 57 40,7
00000001 JMO0023( JM 00015 | 14/10/2016 | SUE 100 | 99 92 | 88 88 84 67,6
0002000| JMOOO7 1| JM.ODD23 | 23/01/2017 | SUE AFE 100 | 96 | 95 90 | 82 68 32 10,9
0002300 JMOOOTS| JM.00024 | 24/01/2017 | SUE AFE 100 93| 85 73 43 26,6
0000000 JMO0082| JM.00026 | 30/01/2017 | SUE AFE 100 ( 99 | 98 a5 | 91 81 51 28,0
0000000| JMOO0115| JM.OO0D33 | 24/02/2017 | SUE AFE 100 | 98 | 97 93 | 89 i 49 28,6

Figura 10: Resultados [Globales] de Ensayo de Granulometria de Suelo.
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Analisis de Resultados y Condiciones:

El suelo es de tipo A4 segun la clasificacion HBR. Tiene un Limite Liquido de 28,3% y un
Limite Plastico de 22%, lo que da un indice Plastico de 6,3%.

El suelo tiene buenas caracteristicas granulométricas y encuadra en las especificaciones
requeridas.

5.1.2. SUELO — CEMENTO:

Se lo utilizé en la obra para estabilizar del suelo presente para la sub-rasante, debido a la
gran humedad y plasticidad que éste presentaba, lo cual no permitia alcanzar las
condiciones de densidad exigidas segun pliego, para lo cual se lo mezclo con un 3% de
cemento para bajar la humedad, y hacerlo al material mas friable y aumentar su
capacidad de soporte una vez que este reaccionara con la humedad y el suelo presente.
El cemento agregado se utiliz6 para mejorar el suelo existente en una parte de la
progresiva donde el tipo de suelo decaia a un A-5 que resultaba muy plastico y con gran
humedad, por lo que con el agregado de cemento no solo se lograba controlar la
humedad, sino que ademas conferir resistencia a la subrasante como base de apoyo y
construccién de las capas superiores que son las que resistiran las mayores cargar, en el
resto de la progresiva el material resulta ser de mayor calidad al estar mas cerca del rio. Y
mezclando con el suelo de compensacion transversal de la zona de camino, se logra una
subrasante de calidad adecuada.

En la Figura 11, se muestra la granulometria del suelo a mejorar.

MUESTRA Fecha Ensayo o218 Registro 02 del Procadimiento 001 del drea de
A Reg.L.001.01. JM 2 Fecha ingreso 2011/18
Reg.L.001.02.JM.C
AFEM A Expedient= N° 0045-017043/2014 CONSERVACION MEJORATIVA DE RUTAS PAVIMENTADAS DE LA ENSAYC
MATERIAL : SUELO ZONA 1 GAPITAL ¥ ALREDEDORES ¥ OBRAS GOMPLEMENTARIAS DE DISTRIBUGION ENTRE RUTA GRANULON
PROV. C-45 ¥ NAG. N°36.
-~
Peso Total | 21238,0 | q$n .lr\ .}3
CUARTEO DE 20334 gs SOBRE TAMIZ 4 _— : : :
Tamiz [Peso retenido| %% Retenido | % pasante | | | 5”“/_t/
3l 8525 100,0%] .. | | I
4 475 o04,0 43%| 95,7%| ! ! !
0 2 38,0 86%| BrA% .. : : :
40 e 112,0 25.4%| 61,8% | | |
200 [y B7.0 187%| 424% _ | — |
Fondo 186,0 42 1% 0,0%) | 1 |
T T T
Sy t t t
| | |
e P I I
1 | |
T T T
e t t t
| | |
I | | |
| | |
[ [ [
100,0% e f | |
Peso del cuarteo ' ' '
423.0 nes L L I
] 0 = “ ' 1 4 .
Entomo: Sin Entomo
TR 5.9%] 5] 1
(Clasif HRB: AS l_ Ubicacion
Mat. Tipo: Suelos limosos R.P E-66 TR: Ascochinga - Jests Maria - CALZADA UNICA - CALZADA - SUBRAS
LIMITE LIQUIDC LIMITE PLASTICO Carril: NINGUNO prog: 725900
Pf+Sh= a?_apt +Sh= 22,00) R.P E-86 TR: Ascochinga - Jesis Maria - CALZADA UNICA - CALZADA - SUBRASANTE C
Pf+ Ss = Z7.00QPf + Ss = zia NINGUNO prog: 725-200
Agua = 4. TofAgua = 2500
Pt 16,30l PT 12,30
I5s 11.60[5= ERE Observaciones  SUB RASANTE - -
IN° GOLPES 2600}
JLIMITE % 40.7HLIMITE % 30,8%) Encargado Herrera, Luciano

Figura 11: Ensayo de Granulometria de suelo.
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MUESTRA Fecha Ensayo 03118 Registre 02 del Procedimiente 001 del drea de Labor
A Reg.L.001.01. JM 3 Fecha ingreso 20011718
Reg.L.001.02.JM.00003
AFEM A Expediente N 0045-017043/2014 GONSERVAGION MEJORATIVA DE RUTAS PAVIMENTADAS DE LA ENSAYOS DE
MATERIAL : SUELO-CEMENTO ZONA 1 GAPITAL ¥ ALREDEDORES ¥ OBRAS GOMPLEMENTARIAS DE DISTRIBUGION ENTRE RUTA GRANLLOMETRIAS
PROV. G-45 ¥ NAC. N'35.
——
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10 z 48.0 5,8% 72,1% : | | | | | |
" T T T T T T
40 042 120,0 22.0% 50,2% . i ‘.’/’ i i i i
200 [ 85,0 156%| 34,6% 0 H 0 0 0 0
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Entomo: Sin Entomo
ToT] 7,00 TG
(Clasif HRB: AZ24 Ubicacion
Mat. Tipo: Fragmentos de Roca-Grava-4 R.P E-66 TR: Ascochinga - Jesis Maria - CALZADA UNICA - CALZADA - SUBRASANTE
LIMITE LIQUIDC LIMITE PLASTICO Carril: NINGUNO prog: S900-1000
Pt +Sh = 4220 Pf + Sh = 274 R.P E-686 TR: Ascochinga - Jesis Maria - CALZADA UNICA - CALZADA. - SUBRASANTE Camil:
Pf+5s = qupf.,. S5 = 1‘4.9[' HINGUNC prog: 900-1000
Agua = 380JAgua = 220
Pt 2600 PT 16.200
B 11.50]Ss ERE | Observaciones  SUELO-CEMENTO/ 3%GEMENTO - -
N° GOLPES 2504
LIMITE % 32, 1%LIMITE % 25, 3% Encargado Hemera, Luciano

Figura 12: Resultado del Ensayo de Granulometria del suelo-cemento.

Andlisis de Resultados vy Conclusiones:

Como se puede apreciar en los resultados de granulometria, con la adicion de un
porcentaje de cemento se logré obtener una granulometria mas gruesa y de mejor
calidad, pasando de una subrasante tipo A5 a una A2-4; ademas se logré controlar la
humedad reduciendo el indice de plasticidad, junto con una mayor resistencia de la base

de asiento.
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5.2. AGREGADOS

Los agregados que son compuestos de suelos, si no se los encuentra en forma natural
como arenas y gravas, se los suele mezclar con algun ligante (suelo plastico, cal
cemento, asfalto, etc.) o bien producirse por trituracion en canteras y combinarse para
lograr la distribucion de tamafios adecuada

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

Para realizar dichos ensayos, es necesario tomar muestras de los acopios de los
materiales a estudiar, ubicados en este caso en los predios de la empresa. Los
laboratoristas encargados de estas tareas, deben tener en cuenta el fenbmeno de
segregacion que se produce en estos acopios; de modo que para extraer material y que
sea representativo se toman muestras parciales a 1/3 y 2/3 de la altura del acopio y luego
en dos lugares diametralmente opuestos. Dichos materiales se mezclan hasta obtener
una mezcla homogénea y se reducen por medio de cuarteos sucesivos, hasta obtener la
cantidad necesaria para el ensayo. El material asi obtenido se lleva al laboratorio para su
andlisis.

5.2.1. ARENA SILICEA:

La arena silicea que se utiliza para la estructura de sub-base, se obtiene de extracciones
en las orillas del rio Ascochinga en la cercania de la obra, la cual luego se mezcla con
suelo obtenido del basural de la ciudad en proporciones: 80 arena - 20 suelo. En cuanto a
la arena silicea utilizada para la produccién de concreto asfaltico o para ser utilizado en la
planta de hormigo, se obtiene de la cantera Rio Segundo, ubicada en la localidad de Rio
Segundo. De estas dos extracciones al provenir de aportes del rio, confiere una buena
trabajabilidad a la mezcla que se prepare gracias a sus bordes redondeados que han sido
trabajados a medida que eran transportados por la escorrentia.

En todos los casos se han hecho ensayos sobre los materiales, para corroborar su
calidad, tales como el médulo de finura y equivalente arena. El primero nos da un indicio
fisico de la granulometria, y el segundo nos da una idea de la limpieza que tiene dicho
material.

Condiciones a cumplir:

e El agregado fino a proveer sera limpio y libre de restos vegetales, arcilla y otra
materia organica o sustancias quimicamente nocivas

Para concreto asfaltico se pide:

e Equivalente Arena mayor 55% - Ensayo V.N.-E 10-82
e Sales Totales menos 1,5% - Ensayo V.N.-E 18-89
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e Sulfatos menos 0,5%

e Granulometria debera ser tal que compuesta con los demas elementos inertes
de la mezcla haga cumplir el entorno granulométrico especificado para la
capa.

ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA (VN — E10 - 82)

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

EQUIPO:

e Una probeta cilindrica sin pico.

e Un pistdn constituido por un vastago de metal de 46 cm. de largo en su extremidad inferior
por un ensanche.

e Un frasco Mariotte de 4000 cm3.

e Untubo de goma de 5 mm. de didmetro interior.

e Un tubo lavador de cobre o latén de 6,35 mm. de diametro exterior.

e Un recipiente de 90 cm3. de capacidad (“Medida’).

¢ Un reloj o un contador de tiempo.

e Untamiz IRAM 4,75 mm (N°4).

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

En primer lugar se debe preparar una soluciéon que usaremos de reserva. Necesitaremos para la
solucion compuesta a) 454 gr. de cloruro de calcio anhidro. b) 2050 gr. (1640 cm3) de glicerina
pura. c) 47 gr. (45 cm3) de formaldehido (solucion a 40 volimenes) y agua, ejecutada como a
continuacion se indica: se disuelven 454 gr. de cloruro de calcio 1900 cm3 de agua removiendo
enérgicamente. Se deja enfriar y se filtra a través de un papel de filtro Watman N°12 o su
equivalente. Se agrega 2050 gr. de glicerina 'y 47 gr. de formaldehido a la solucién filtrada, se
mezcla cuidadosamente y se diluye hasta 3785 cm3. El agua a utilizar sera destilada o potable de
buena calidad.
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Luego a partir de este confeccionaremos nuestra solucién de trabajo, para la cual se diluyen 93
cm3 de solucidn de reserva con agua corriente potable en cantidad suficiente para tener un
volumen total de 4 litros.

Se toma una muestra representativa del material a ensayar en calidad suficiente y se reduce por
cuarteo de tal modo que la porcion que pasa el tamiz IRAM 4,8 mm. (N°4) resulte de 500 gr.
aproximadamente.

Se pasa la solucion de trabajo por medio del tubo lavador a la probeta cilindrica hasta la divisién
N°50 (altura = 100 mm.) se vuelca a la probeta una “medida” de la muestra pasada por el tamiz
N°4, previamente homogeneizada por mezclado. Se golpea lavase del cilindro fuertemente sobre
la palma de la mano varias veces para desalojar las burbujas de aire y favorecer el mojado de la
muestra. Se deja reposar 10 minutos. A continuacion se sacude vigorosamente de un costado a
otro manteniéndolo horizontal. Se efecttan 90 ciclos en poco mas o menos 30 segundos con una
maguina de agitacién. Un ciclo representa un movimiento completo de ida y vuelta.

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

Se deja reposar, evitando perturbaciones durante 20 minutos. Al término de esos 20 minutos se
lee el nivel superior de la suspension de fino. Se lee el nivel del centro del tornillo en la division
mas préxima. Cuando una lectura de la arena o de los finos se encuentre situada entre dos
divisiones se debera tomar la lectura sobre la division inmediata superior.

CALCULOQOS:

El equivalente de arena se define por la siguiente expresion.

_ Lectura del Nivel superior de la Arena

E.A 100 =

- . I . *

Lectura del Nivel superior de los Finos
Si el resultado de la operacién contiene un decimal, se toma como valor el nimero entero
inmediatamente superior.

El ensayo de equivalente de arena nos da una relacion de cuanto material fino o arcilloso
existe en funcion del total. A continuacién en la figura , se muestra el resultado del
ensayo de Equivalente de Arenas de Arena Silicea.

. . SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
AFEMA S'A V"Ia Retlro Registro 02 del procedimiento 001 del area de Laboratorio

Ruia 111 Km 7.3 Villa Retire Coa Equivalens Arena L.001.08.AF.00059
Ensayo EQUIVALENTE ARENA

Muestra Registro  L.O01.01_AF. 12815 Fecha Elaboracion 16/12/2016 Fecha Ensaye 16/12/2016
MATERIAL: ARENA SILICEA

TuoN: 1

Ea 1 _‘EcUmcsinhelapetorde Arna 4 EA 1 21 ¢ 100 - Equiarena: 82.26%

Lectura del nivel supesior de los Finos &2

Tubo K 2

ga p _SRMOENSGRSUNIEARE 15 EA 2 = 100 - EquiArena 33,05%

Lectura dal nivel superion de los Fings 59

Equivalente Arena: 82,65%

Figura 13: Resultado del Ensayo Equivalente de Arena.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7-65)
El ensayo de granulometria se ha explicado en apartados anteriores. A continuacion en la
Figura 14, se muestra el resultado del ensayo de Arena Silicea.

MUESTRA Fecha Ensayo 1411718 Registro 02 del Procedimiento 001 del drea de Laborator
A RegLOM.01. UM __ & Fecha ingreso 201118
Reg.L.001.02.JM.00006
AFEM A Expadiente N° 0045-01704%2014 CONSERVACION MEJORATIVA DE RUTAS PAVIMENTADAS DE LA ENSAYOS DE
MATERIAL : ARENA SILICEA ZONA 1 GAPITAL ¥ ALREDEDGRES ¥ OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DISTRIBUGION ENTRE RUTA CRANLONETRIAS
PROV. C-45 ¥ NAC. N°35.

-
Peso Total | 970,0 | 2o £ +
SIN CUARTEQ oo X ; ;
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante | | | |

308 as2s 100,0% | | e

) e 34,0 45%|  95,5%) I I /
0 2 143,0]  147%| BOT%| . X X /|
40 0.2 SE0.0] 58,7%| 22,1%] j j i
200 0074 1570 20,3% 1,8%| | | / |

mon
Fondo 17,0 1,8% 0,0%)] | | Vi |
T T T
o + t / +
| | / |
o | L/ |
I i I
T T T
no . t /’, t
| | |
i | =, m/{ |
| 1 |
[ [ [
100,0% o f f f
| | |
Peso del cuarteo - . I/’ | |

LE] 2B/ = 40 1 10 4 s

Entorno: Sin Entomo

Ubicacion
R.P E-86 TR: Ascochinga - Jesus Maria - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO Carril:
MINGUNQ prog: 0
R.P E-88 TR: Ascochinga - Jests Maria - NINGUNC - NINGUND - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0

Observaciones  ARENA EXTRAGCION DE RIO - N2

Encargado
Proveedor/Contratista AFEMA
‘Comitente DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD

Figura 14: Resultado del Ensayo de Granulometria arena silicea.

Analisis de Resultados y Conclusiones:

Para el Ensayo de Equivalente Arena se obtuvo un valor de 82,65%; este es bueno, ya
gue significa que posee poca cantidad de material fino. Cabe aclarar que este ensayo no
es exigido en el pliego pero se realiza para tener un control de la limpieza de los
materiales que se utilizan. Los limites son distintos si el uso de la arena silicea es para
producir hormigén o asfalto. En los hormigones es mas importante, ya que la suciedad de
la arena es perjudicial para el correcto fragie. El concreto asfaltico es mas permisivo, en
este caso permite valores mayores al 55%.

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

De las anteriores especificaciones concluimos que la arena cumple con las exigencias
para ser utilizada en la mezcla del concreto asfaltico o para la elaboracion hormigén y
base granular.
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5.2.2. TRITURADOS

El agregado triturado se obtiene de cantera, en la cual mediante voladuras y sistemas
mecanizados de rotura, se reducen los grandes blogues en agregados de distintos
tamafios, que luego son clasificados mediante cribas y dan las distintas secciones. Por lo
general las secciones son 0 -6 —12 — 19 — 25 mm.

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

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

El material que se utiliza en la planta es:

e 0-6 mm
e 6-19 mm
e 6-25 mm

Los ensayos de calidad ejecutados para este material son Granulometria, Desgaste Los
Angeles, Cubicidad y Lajosidad. En funcion de los usos que se le dé a este material,
cambian los parametros.

Triturado 0-6:

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

Condiciones a cumplir:

El triturado 0-6 o también denominado arena de trituracién, deberd cumplir con las
siguientes exigencias para la construccién de la carpeta asfaltica:

e Provendra de la trituracion de rocas sanas con desgaste menor al 30%

e Ser de una granulometria tal que junto con los otros componentes inertes de la
mezcla cumplan el entorno granulomeétrico exigido para la determinada capa.

e La plasticidad de la fraccién pasante tamiz 200 y por via himeda no debe superar
el 10% y la fraccion pasante tamiz 40 no debe superar el 40%.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7-65)

El ensayo consiste en determinar los porcentajes de cada una de las respectivas
fracciones. El ensayo de granulometria ya se ha explicado en apartados anteriores. A
continuacion en la Figura 15, se muestra el resultado de un ensayo sobre una muestra de
Triturado 0-6.

Peso del cuarteo

MUESTRA ‘ Fecha Ensayo 28/02N17 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratc
A Reg.L.001.01. AF 12831 Fecha ingreso 2800217
Reg.L.001.02.AF.04905
o ENSAYOS DE
AFEMA MATERIAL :  TRITURADO 0-6 Expediente N° 0045-017048/2014 DIRECGION PROVINGIAL DE VIALIDAD GRANULOMETRIAS
aon .
Peso Total | 1000,0 [ d o & % -~ r"'"‘l% ; o
SIN CUARTEO o | ' ' | i .
Tamiz Peso refenido| % Retenido | % pasante | 1 | | | | |
34 13,05 100,0%| ... : : : : : :
172 127 0,0 0,0% 100,0% h ; ; H ;
308 9525 0,0 0,0% 100,0%] . | 1 1 | 1
4 475 41,0 4,1%  959% I I I | I
B 2% 2320]  232%| 72,0%| ... : ! : I T
18 118 1130 113% _ 614% . H [ ' | |
40 0.4z 2340] 234%| 38.0%| , I I I I | I
100 0,143 2040  204%]  17.6%| I I I | I I
200 07 55,0 55%  124%| ‘l 1 } lf [ !
Fonde 121,00 12,1% 0,0% | H | \ !
| 1 | I |
e i ] i [ ]
I ] | t t
aon | ] I J |
I I | I
- " 1 | I |
100,0% 1 I f 1
1 t + t
1 | | |
g 4 2

200 o 100 40 T 16

I

W2 e

Entomo: Sin Entorno

Ubicacion

PLANTA VILLA RETIRO - OBRADOR - NINGUNO - NINGUNO Camil: NINGUNC prog: 0
PLANTA VILLA RETIRO - OBRADOR - NINGUNOC - NINGUNQ Carril: NINGUNOC prog: 0

Observaciones

Encargade Laboratorista Lalo Videla .
Proveedor/Contratista CANTERA DIQUECITO
Comitente AFEMA

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

El resultado del ensayo de plasticidad sobre una muestra de triturado 0-6 esta
representado en la Figura 16. El procedimiento del ensayo ha sido explicado en apartados

anteriores.
SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 32 del Procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEM Reg.001.32. AF 12601
PLASTICIDAD
MUESTRA L.001.01. AF 12601 FECHA ELABORACION 16/1216 FECHA ENSAYO| 161216
MATERIAL [TRITURADO 0-6
L Lguipg L PLASTICO
Pesoa fitra M° PF2 PF6
Pf + suelo humedo 393 23
Ff + suelo seco 36,4 1.7
Agua 29 13
Pesafiltro 26,9 16,3 Tamiz % pasante
Peso seco 9.5 54 N® 10 62.0%
M de golpes 20 N° 40 9.7%
Limites % 20 7% 24 1% N® 200 24%
UBICACION Resultados
Extraido e: RUTA NACIONAL N 156- o Fragmentos de Roca-Grava- INDICE DE o
Material tipo: Arenas PLASTICIDAD 5:6%
Clasificacion HRB: A-1b INDICE DE GRUPO 0

CONCEDENTE|D M.\

PROVEEDOR| CANTEFA MILAGRG T8

LeBoRATORIO| Ammpia = 8
ENCARGADS ENSAYO|Juan Mahuel

Figura 16: Resultado de Ensayo de Plasticidad en Triturado 0-6.

Andlisis de Resultados y Conclusiones:

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

El agregado tiene un limite liquido de 29,7% y un limite plastico del 24,1%, lo que da

como resultado un indice de plasticidad del 5,6%. Este valor da una buna clasificacién

HRB como un material A-1b, apto para ser utilizado en bases y/o carpetas asfalticas.
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Triturado 6-19:

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

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

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

e Debera provenir de la trituracién de rocas sanas y limpias.

e Debera presentar un desgaste igual o menor al 30% y sera efectuada sobre
paston seco a la salida del horno de secado

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

e Debera cumplimentar con la determinacion de Absorcion y Durabilidad (IRAM
1525)

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

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar el peso especifico aparente y la
absorcion de agregados pétreos gruesos.

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

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

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

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

APARATOS

e Tamiz IRAM 4,75 mm. (N°4).

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

e Cesto de malla de alambre IRAM 2,36 mm. (N°8) de forma cilindrica de 20 cm. de
diametro y 20 cm. de altura aproximadamente.
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¢ Recipiente de capacidad suficiente para sumergir el cesto totalmente en agua.
¢ Elementos varios de uso corriente, bandejas ara mezclar el material, cucharas, espétulas,
estufa para secado de muestras, etc.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Se obtiene una muestra representativa el material a ensayar y se reduce por cuarteos sucesivos
hasta un peso de 5 Kg. aproximadamente. Se elimina, por zarandeo, de la muestra asi obtenida
todo el material que pasa el Tamiz N°4.

PROCEDIMIENTO

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

Transcurridas las 24 horas se retira la muestra del agua y se la seca haciéndola rodar sobre un
pafio absorbente preferentemente himedo, de manera de eliminar solamente la peliculas de
agua superficial que da una apariencia brillante a las particulas. Enjuagar las particulas de mayor
tamafio una por una. La superficie de las particulas debe mantenerse opaca y humeda. Se tendra
especial cuidado de evitar la evaporacion al realizar este trabajo. Se determina el peso de la
muestra, saturada a superficie seca, con aproximacion al gramo, designando Ph a este valor.
Pesada la muestra se la coloca en el cesto de malla de alambre ap. 13-2-C, cuyo peso vacio y
sumergido en agua debe haberse determinado previamente y se determina su peso sumergido
en agua, con aproximacion al gramo. Llamaremos:

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

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

CALCULOS:

Peso especifico aparente
Se determina mediante la férmula:

Ps
Ps—Pi

PEA =

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

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

Ps

PEAS = ———— =
Ph — Pi

Donde: PEAS=Peso especifico del agregado seco; Ph=Peso de la muestra en condicion de
saturada a superficie seca; Ps; Pi=Con igual significado en la formula anterior.
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Peso especifico del agregado saturado
Se calcula aplicando la formula siguiente:

PEASat = Ph =
= Ph—pi”

Donde PEASat = Peso especifico del agregado saturado; Ph = Peso de la muestra saturada a

superficie seca; Pi = Peso de la muestra saturada a superficie seca sumergida en agua.

Absorcion
Para su determinacién se aplica la formula siguiente:
A% = Ph — Ps _
Ps
Donde: A% = Absorcién en por cientos de peso seco; Ph = Peso de la muestra saturada a
superficie seca; Ps = Peso de la muestra seca en estufa a peso constante.

VALORES TIPICOS

Carpeta de concreto asfaltico <25-30%
Bases asfalticas < 30%
Hormigones < 40%
Bases y Sub-bases granulares < 35-40%

A continuacion se muestra un ensayo de peso especifico del agregado pétreo de una
muestra de triturado 6-19, en la Figura 17.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

A Registro 06 del procedimiento 001 del drea de Laboratorio

Reg.L.001.06.AF.00017

AFEMA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION
MUESTRA L.O0M.01. AF 12655 | FECHA ELABORACION J1-mar-2016 | FECHA ENSAYO| 31-mar-2016

MATERIAL | TRITURADO 6-19

. B, Seco ; 3 Densidad relativa
ARIDD (e::s-u‘: Peso Saturado Peso Deni':;::ma aparente saturada sup Diensidad relativa real Absorcién
GRUESO 110G sup. Seca sumergido sra seca &T Abs (%)
drasss
Retenido A B c ANB-C) BiB-C) A(A-C) (B-AYA x 100
Tamiz N4
4001 4023 2468 2,573 2,567 2,573 0,5%
P it Densidad .
ARIDO FINO Peso de la muestra Z: :J::z Peso del matraz + mlziiiz; a rer::tliva Absorcion
- Sat Sup. Seca e arido +agua aforada | RS SRS TES Abs (%)
Pazan=
Tamiz #40 &00.0 7002 1017.1 403 6 2,658 1,3%
UBICACION
Extraldo de:

PROVEEDOR| CANTERAMILAGRO T8

COMITENTE|
LABORATORIO|VILLA RETIRO

ENCARGADO ENSAYD| LEANDRO GOMEZ

OBSERVACIONES

Figura 17: Resultado del Ensayo de Peso Especifico del Triturado 6-19.
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ENSAYO DE DESGASTE LOS ANGELES (NORMA IRAM 1532)

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

EQUIPO:

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

e Balanza con precision de gramo.

e Serie de tamices.

e Tamiz 12.
e Carga abrasiva.
e Estufa.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

En primer lugar se realiza un andlisis granulométrico y se determina la granulometria tipo (A, B,
C, D). Se lava, se seca, y se separa las fracciones de las fracciones segun la granulometria tipo
hasta completar 5000 gr de muestra.

PASANTE RETENIDO CANTIDAD DE
TIPO FRACCION

TAMIZ TAMIZ ~ MUESTRA %
1 11/2” 1” 25
A 2 1” 3/4" 25
3 3/4” 1/2” 25
4 1/2” 3/8" 25
3 3/4” 1/2” 50
g 4 1/2” 3/8" 50
c 5 3/8” Ne 3 50
6 Ne 3 N2 4 50
D 7 N2 4 Ne 8 100

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

TIPO N2 DE ESFERAS MASA DE ESFERAS

A 12 5000
B 11 4584
C 8 3330
D 6 2500
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Se ensaya la muestra con la carga abrasiva dandole un total de 500 vueltas a una velocidad
aprox. De 30 a 35 rpm. Se retira el material del cilindro y se lo tamiza por el tamiz N°12 (1,7 mm.);
se lava y se seca la muestra y se pesa el material retenido con precision del gramo.

CALCULOS:

mx*ml
P=—=x100=
m

Dénde: P= Porcentaje de perdida por abrasién; m= Masa de la muestra en gramos; m1= Masa
del material retenido en el tamiz N°12.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (VN E7-65)

El ensayo de granulometria se ha explicado en apartados anteriores. A continuacion en la
Figura 18, se muestra el resultado del ensayo sobre una muestra de Triturado 6-19.

MUESTRA Fecha Ensayo 180317 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laborato
A Reg.L.001.01. AF 12910 Fecha ingreso 1803717
Reg.L.001.02.AF.04948
AFEM A Expediente N* 0045-017045/2014 CONSERVAGION MEJORATIVA DE RUTAS PAVIMENTADAS DE LA ENSAYOS DE
MATERIAL : TRITURADO 6-19 ZONA 1 GAPITAL ¥ ALREDEDORES Y OBRAS GOMPLEMENTARIAS DE DISTRIBUGION ENTRE RUTA SRANULOMETRIAS
PROV. C-45 ¥ NAC. N*36.

Peso Total | = Aﬁsss,u I 4 4 §oisod
s | 4 4
Tamiz Peso retenido| % Retenido | % pasante | | |
2 508 100,0%] ... ! | !
T2 | = 01| 00%] 100,0% } ! !
1 254 0,1 0.0%] 100,0%| . . | I I
34 1205 196,0 35%) 96,5% | I I
38 0535 32830 59.0%| 37,5%| . ! 1' 1'
4 a0 | 19010]  34,1%| _ 3.4% ! ! !
8 238 139.0 25% 0.9%[ . | | I
Fondo 498 0,9% 0,0% : ]I ]I
e | i i
1 1 1
. | I 1
e i ] ]
1 1 1
0% | l |
| I I
| | 1
100,0% e 1 T T
Peso_del cuarteo - t 1 :

a a1 ' B 3 3m ws 1 1122

Entorno: Sin Entomo
Ubicacion

PLANTA VILLA RETIRO - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNQ Garril: NINGUNO prog: 0
VARIAS (DPV) - NINGUNO - NINGUNO - NINGUNO Carril: NINGUNO prog: 0

Figura 18: Resultado del Ensayo de Granulometria Triturado 6-19.
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DESGASTE LOS ANGELES (NORMA IRAM 1532)

A continuacion se muestra en la Figura 19, el resultado del ensayo Desgaste de los
Angeles en un triturado 6-25 a modo representativo, ya que no se cuenta en la base de

datos de la empresa con ensayos de triturado 6-19 recientes. EI mismo da una referencia
de como se comporta el material con relacién a la abrasion.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 08 del procedimients 001 del drea de Laboratoric
AFEMA DESGASTE LOS ANGELES
MUESTRA LO01.01.( AF 12422 FECHA ELABORACION 271016 FECHA ENSM’0| 271016
MATERIAL | TRITURADC &-25
GRADUACION: A ESFERAS 12 3 ]
PASA RETIENE A B c D
11z 1 1250
CANTIDAD DE MATERIAL TOMADO 5000 1 L 1250

RETENIDO EN TAMIZ N* 12 37es

DIFERENCIA - 1205

LS

ez

ae

N3

"4

1z
3"
N3

Ne 4

N B

1250

1280

2500

2500

2500

2500

5000

UBICACION

Extraide Ge: FLANTA VILLA RETIRD - NINGUND -
MINGUND - NINGUNO Carrll: NINGUND prog: &

PLANTA VILLA RETIR - NINGUND - NINSUNG -
MiNGUND Camit: WINGUNO prog: 0

Desgaste

24.1%

rroveEDoR| CANTERA DIZUECITC
CONCEDENTE|
LagoraToRIC| VILLA RETIRO
ENCaREADD ENsAYO| Leandro Gomez

OBIERVACIONES

Figura 19: Resultado del Ensayo de Desgaste de los Angeles del Triturado 6-25.

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

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

compactacion.

La intencion de este ensayo es determinar precisamente que proporcion de elementos lajosos
tenemos y, de esta manera, tener un dato con el que podamos calificar al material.
Se define como Indice de Lajosidad de una fraccion de agregados al porcentaje en peso de las
particulas que la forman, en cuya dimensién minima (espesor) es inferior a 3/5 de la dimensién

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

EQUIPO:

e Calibre — un juego de los calibres metalicos, uno de ranuras (calibre de espesores) y otros
de barras (calibre de elongacion), cuyas dimensiones estaran especificadas.

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

o Balanza de 26 Kg. de capacidad con sensibilidad de 1 gramo.

e Material auxiliar: cuarteador de aridos, bandejas, espatulas, cuchara de albadiil, etc.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

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

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

Para separar el material lajoso de cada una de las fracciones de ensayo, preparadas como se
indic6 anteriormente, se hace pasas cada particula en el calibre de espesores por la ranura cuya
abertura corresponda a la fraccion que se ensaya de acuerdo con la tabla.

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

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

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

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

Pi
Indice de Lajosidad = Li = i 100 =

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

Ai
Indice de Elongacion = Li = i * 100 =

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

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

> li*Ri
* 100 =

Indice de Lajosidad = Li =

XLi* Ri

Indice de Elongacion = Ei = * 100

Siendo i las fracciones ensayadas.

En las Figuras 20 y 21, se muestran los resultados de Lajosidad Y Elongacion, dado que
no se han realizado ensayos de este tipo recientemente, se muestran a modo
representativo los resultados de ensayos hechos afios anteriores.
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A
AFEMA

Sls i [&3

Registro 20 del procedimients 001 del drea de Laboratorio

INDICE DE LAJOSIDAD

AFEMA S A AF 05841 FECHA ELABORACION 14/04/14 FECHA Eusa\ro| 16/04/14
MATERIAL | TRITURADO 6-19
. zgi"gaj;‘l F'E‘IS; 98 | Particulas qm..rtlz—urj:an porlas LR (i
Clase de Granulometria (a5 2 :_Qu:s;; P PDEI]‘I?J_E X i1ei2)
A 212-2
B 2 12
c 112°-1
D
E 50.3 315 400| 304% 5.3
F 17.2 304 21 30.8% 62
G T - 14 253 203 B4| 414% 10.5
IR 028 I 28
UBICACION
Extraldo de: Aooplo Obrader - Obra : Rehabllitaclon AP
Ne 28 - Camit: HINDUNO prog: §
Indice de Lajosidad =——— =R 35,1%
IR
PROVEEDOR| contratista - Alguimag
CONCEDENTE( DIRECCION PROVINCIAL DE VI - o E . Tecnicas DNV = <30% |

Figura 20: Resultado del Ensayo de Lajosidad Triturado 6-19.

A
AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

Ragistro 23 del procedimients 001 del drea de Laboratorio
Reg.L.001.23.AF.00011

INDICE DE ELONGACION

AFEMA S A

AF 05841

FECHA ELABORACION

1110313

FECHA EN sm'o| 11103113

MATERIAL

TRITURADO 619

Porcentaje Fesode [ Particulas que pasan por
Clase de Granulometria .neteriidt? F‘:‘ rr..l:sir.: e"jnefl.!s q;‘;‘::senuje IE: x R: (1)x(2)
(7a5%) 2) | >3 100 Peso pi {gr) L&)
A 2122 -
E -11r -
c 112 -
D 17 - 304" -
E e L Vs 324 2527 047| 375% 121
F i - g 18,1 2525 547 NT% 32
G 38 - 114 7.0 552 171 0% 22
IR 575 z 182
UBICACION
Extraldo de: PLANTA VILLA RETIRO - MINGUNO -
[MINGLUNC - MNGUNO Carrll: MINGUNO prog: 0
Indice de Elongacion = z l[ERx R 31,7%

PROVEEDOR
CONCEDENTE
LABORATORIO

CANTERA DIQUECITO
DIRECCION PROVINCIAL DE W1
VILLA RETIRO

l OBSERVACIONES ‘

Figura 21: Resultado del Ensayo de Elongacién Triturado 6-19.
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ENSAYO DE CUBICIDAD (VN-E16-67)

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

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

PREPARACION DE LA MUESTRA:

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

TAMANO DIRECTRIZ
GRADUACION PASANTE RETENIDO PORCENTAIE

TAMIZ TAMIZ

3” 21/2" 25
21/2” 2" 25
A 2" 11/2” 25
11/2” 11/4” 25
11/4” 1” 33,33
] 1” 3/4” 33,33
3/4” 5/8” 33,33
3/4” 5/8” 33,33
5/8" 1/2” 33,33
C 1/2” 3/8” 33,33
1/2” 3/8” 50
3/8” 1/4” 50
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PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

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

CALCULOQOS:

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

_ P1+05%P2
~ 100%xn

Donde P1= Sumatoria de retenidos en criba Tipo |; Ps=Sumatoria de retenidos en criba Tipo II.

Valores recomendados: para Mezclas asfalticas > 50%; para Hormigones > 60%.

A continuacion en la Figura 22, se muestra el resultado del ensayo de cubicidad sobre
una muestra de Triturado 6-19.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 26 del procedimients 001 del drea de Laboratoric
Reg.L.001.26.AF.00010
AFEMA ENSAYO DE CUBICIDAD
MUESTRA L 0041.04. AF| 05841 FECHA ELABORACION 11/03113 FECHA Eusa‘fo| 04/03/13
MATERIAL | Triturado 6-19
GRADUAC!ON: Planilla de Calculo PORCENTAJE EN PESO RETENIDO
Mecanismo TAMIZ CRIBA RED | CRIBARED Il
Pasa Retenido Cantidad {g) EARSEA"'THIZ GRAMOS GRAMDS
4 5 1] 304 ] ]
58 112 2209 508 1201 00.1% 218 2.9%
12 £ 2527 12 2470 88.1% 41 1.8%
CANTIDAD DE MATERIAL 4736 51| 1a82% 1wl 57%)
UBICACION
Extraldo de:
Factor de cubicidad 0,65

rroveenor| CANTERA DIQUECITC
conceDeNTE| DIRECCION PROVINCIAL DE Vi,
LAEORATORID)
ENCARGADO ENBATO|

DEIERVACIONES

Figura 22: Resultado del Ensayo de Cubicidad Triturado 6-19.
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Andlisis de Resultados vy Conclusiones:

El ensayo de desgaste arrojo un valor de 24,1%, lo cual indica que el material tiene un
buen comportamiento frente a la abrasién, a la que estara sometida durante su transporte,
mezclado o compactacion, segin sea el caso y el uso.

Los ensayos de indice de Lajosidad e indice de Elongacion dan valores de 35,1%, y
31,7%, el pliego especificaciones técnicas de la presente obra no indica un valor
especifico para dichos items.

El ensayo de cubicidad arrojo un valor de 0,65, usualmente los pliegos exigen un valor
mayor a 0,5.

El valor de peso especifico es un dato importante para cuando se determine el grado de
compactaciéon y humedad optima en el ensayo de Proctor.

5.8. CEMENTOS

El cemento a emplear sera de tipo Cemento Portland Normal. Este se lo utilizara para la
preparacion de hormigoén elaborado para la ejecucion de alcantarillas, cunetas, entradas
en las intersecciones y para tratamientos de Suelo - Cemento en algunos sectores.

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

Los hormigones que se producen en la planta de hormigén son: H30 que se lo utiliza para
la construccion de pavimento rigido, con una resistencia caracteristica de 300Kg/cm2,
H21 para las alcantarillas y otros hormigones de menor resistencia para utilizar como
bases de asiento de las alcantarillas de médulos transversales a la ruta.

Condiciones a cumplir:

Los hormigones elaborados son controlados previo a salir a destino para asegurar el nivel
de calidad requerido y que el producto que llegue a obra sea el que se pidio.

Dichos protocolos nos brindan las propiedades fisicas, relacionados con las retracciones
por fragle y granulometria: los ensayos quimicos, que plantean las proporciones de los
distintos Oxidos en la composicién y los correspondientes a los ensayos a la compresién
simple.

Andlisis de Resultados y Conclusiones:

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

El pliego particular de especificaciones técnicas aclara las condiciones a cumplir en la
provision de cal hidratada, en caso que la misma se llegue a utilizar, hasta el momento no
se ha utilizado dicho material en la misma, ya que se ha optado por cemento en los casos
que se requeria estabilizar los suelos para la subrasante.

El material a utilizar en todo caso debera estar libre de grumos o0 materias extrafias y no
presentar alteraciones de su capacidad reactiva, debiendo acopiarse adecuadamente.

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

Para el célculo de la cal a incorporar, se tendr& en cuanta el porcentaje de cal
especificado por la inspeccion.

Condiciones a cumplir: la calidad de la cal sera valorada mediante el ensayo de cal util
vial (C.U.V.) segln la norma correspondiente (Cal Util Vial — Anexo C). debera cumplir
ademas las normas IRAM 1626 y 15 08.

ENSAYO CAL UTIL VIAL
EQUIPO:

e Medidor de pH. Sensibilidad de la escala 0,1 + 0,05.

e Electrodo de vidrios.

e Agitador magnético o en su defecto varilla de vidrio.

e Probetas de 100 ml.

e Soluciones HCL. y NaOH 1.0N (uno Normal)

e Balanza con precision de 0,05 gr. de ser posible se utilizara una balanza de precision de
0,01 gr.

e Vaso de precipitacion de 400 ml.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

Se toma aproximadamente 2 Kg. de cal a ensayar, que se obtiene de la parte central mediante
cuarto. Se coloca en un recipiente hermético, se mezclan y se homogenizan perfectamente
mediante agitado, durante 2 minutos. Las cantidades que se extraen del recipiente para cada
determinacion posterior se obtendra cerrandolo en cada oportunidad cuidadosamente, para hacer
minima la contaminacion atmosférica.
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ANALISIS DE LOS DIVERSOS COMPUESTOS ALCALINOS DE LA MUESTRA

a) Se mezclan 3 gr. de cal de la porcién previamente preparada. El peso asi determinado se
transfiere a u vaso de precipitacion de 400 ml. Se agregan lentamente 150 ml. de agua
destilada con agitacion mecanica o preferentemente magnética si se dispone de este
instrumental. Se comienza la titulacién con HCI 1.0 N, utilizando potenciémetros con
electrodos de vidrio. Hasta alcanzar pH=9, agregar el acido por goteo rapido al principio
(aproximadamente 12 ml. por minuto) y luego moderadamente. Al llegar a pH=9 esperar
con la titulacion agregando mas solucion al ritmo de aproximadamente 0,1 ml., esperar
medio minuto y registrar la lectura; asi sucesivamente hasta llegar a pH=7 que se
mantenga durante 60 segundos. Este punto final debe tomarse como aquel en que la
adicion de una o dos gotas de solucion producen un pH levemente inferior a 7 al cabo de
60 segundos de agregado. Anotar el consumo total de 4cido hasta pH igual a 7.

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

Titular la mezcla mas el “exceso” con solucién de hidroxido de sodio aproximadamente
1.0 N hasta un retorno pH=7. Registrar el consumo de alcali para obtener pH=7, siendo
“n” la cantidad total de mililitros de soluciéon HCI hasta pH =7, “m” el total acumulado hasta
pH=2 y “I” la cantidad de solucioén base para el retorno de pH=7, se tiene para un peso de
muestra de 3 gr.

0,037 *n*N1x*100% _
3 =

Ca(OH), =
(C.U.V. expresado en hidréxido de calcio)
0,050 * [(m —n) *x (N1 — N2)]

CaCos = : «100 =

(Material inerte expresada como carbonatos)
N1, N2 normalidades de las soluciones acida y basica, respectivamente.
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A continuacion en la Figura 23, se muestra un resultado del ensayo de Cal Util Vial sobre
una muestra.

R ENSAYO CAL UTIL VIAL
}i MATERIAL: cal san juan

MARCA: cal san juan
AF E MA Fecha: 11/11/2016 | MUESTRAN® JAF-12477
PK inicial: -
PK final: -
Encargado Leandro Gomez

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

IMedicion de la incorporacién del Acido Clorhidrico:1 |
In{ml.): para bajar el pH=7 = I 5?,5'
FAC 1,20

Determinacion de Cal Util Vial (como Hidréxido de Calcio):

capoHi2= 0.037 x nx N1 x100% = 0.037 x 5750 x 1.00 x 100% = 7035%
3 3

Determinacidn de Cal Util Vial {como Oxido de Calcio):

ca0= 0.028 xnx N1x100% = 0.028 x 57.50 x 1.00 x 100% = s3,7%
3 3

Figura 23: Ensayo de Cal Util Vial (C.U.V).

Andlisis de Resultados y Condiciones:

En los ensayos de rutina que se realizaban sobre este producto, en primer momento se
obtenian resultados que discordaban con los que se realizaban en los laboratorios de
Vialidad Provincial, por lo que se decidié poner en contacto con los Ing. quimicos del
departamento de la provincia, para coordinar la metodologia de realizaciéon del ensayo,
donde se constatd que habia un error en los calculos que se realizaban en la empresa.
Los resultados obtenidos con las nuevas tablas corregidas, daban resultados
satisfactorios de las muestras.
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5.5. ACEROS

El acero no es un elemento que se utiliza de manera masiva. El acero participa en la
estructura de la alcantarilla para resistir los esfuerzos de traccién y como control de
fisuracion en las losas de hormigdén en las entradas de los caminos laterales a la ruta y
los pelos en los cordones.

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

DIAMETRO PESO [Kg/m]
[mm]

4,2 0,109
6 0,222
8 0,935
10 0,617
12 0,888
14 1,208
16 1,578
20 2,466
25 3,853

Todos los materiales que son entregados en obra son acompafiados con una
identificacion del material, del tipo de calidad y un sistema de codigos los cuales hacen
mas simple el seguimiento de los mismos.

Se confeccionan planillas de doblado, en las que tuve la oportunidad de armar, donde
figuran las medidas y formas de las piezas necesarias para la armadura del canal, que la
mano de obra en este caso subcontratada se encarga de construir.
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Long. Peso Peso

Pos. Esquema a Largo [Cant. Xm| Sep. Total Nominal 6 10 12 16
[250m] [kal Total [kg]
0,22 0,62 0,89 1568
1 || I LI 6 3,24 7 c/15 5670 022 1247.4 1247 40

2 [ e 6 254 14 c/15 8890 0,22 19558 1955,80

3 T 6 1.00 54 13500 0.22 2970,0 2970,00

e _

2339

Figura 24: Computo de acero para canal cuneta.

Condiciones a cumplir:

e El cortado y doblado de acuerdo a los planos y érdenes proporcionadas por la
inspecciodn, se evitara el doblado de las barras con temperatura ambiente menores
de 5°C. se doblaran en forma, no presentaran oxidacion profunda y estaran
exentas de grasa o pintura.

e Colocacion en los encofrados y atado.

e Las ataduras en los cruces de barras se haran con, por lo menos, alambre niamero
(14) o mejor.

e Seran acero de tension de fluencia de 4200 Kg/cm2 como minimo.

e Las barras que han sido dobladas o seran enderezadas ni podran volver a
doblarse sin eliminar previamente la zona que anteriormente fue sometida a esa
operacion.

e En caso de empalmes se superpondran las barras sesenta veces su diametro
como minimo; se tratara asi mismo de no empalmar las barras, usando en lo
posible toda la longitud de la barra, empalmando recién cuando la necesidad de
obra supere los doce metros

En las armaduras de las losas de cuneta en las entras de los caminos internos, las mallas
de acero de tipo ADN-420, se colocara en el espacio comprendido entre el medio del
espesor de las losas y 5cm por debajo de la superficie expuesta, con el fin de controlar las
fisuraciones.

Andlisis de Resultados vy Conclusiones:

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

5.6. CEMENTOS ASFALTICOS

Se denomina asfalto a los materiales con propiedades aglomerantes e hidréfugos, de
color negro a pardo oscuro, que se ablandan gradualmente al ser calentados y cuyos
componentes predominantes son betunes.

La ASTM define al asfalto como un material ligante de color marrébn oscuro a negro,
constituidos principalmente por betunes que pueden ser naturales y obtenidos por
refinacion del petroleo. El asfalto se presenta en proporciones variables en la mayoria de
los petroleos crudos. El asfalto se obtiene de la destilaciéon del petrdleo; en primera
instancia se hace una destilacion atmosférica, en la cual se bombea el crudo virgen a un
tanque donde se lo calienta a una temperatura de alrededor de 300°C, luego entra a una
torre de destilacién (o torre fraccionadora) donde se vaporizan los componentes mas
volétiles y se los separa para posterior refinamiento en nafta, gasolina, kerosene, gasoil y
otros. Este producto se lleva a un proceso de destilacion con vacio (en una torre de
vacio), en el cual se le aplica presion para bajar el punto de ebullicion y se obtienen otros
productos mas pesados; debido a que el asfalto es la base o constituyente pesado del
petréleo crudo, no se evapora o hierve cuando es destilado, en consecuencia, es obtenido
como un residuo o producto residual.

| DESALADOR

14 Kg/Cm?2
130 °C

| _— NAFTA
a % LIVIAN.
ACUMULADOR 3%
TORRE 110°C| DE CABEZA

PREFLASH

r g NAFTA
10 °%

15 Kg/Cm2
200 °C

Y

——» KEROSENE

CIRCUITO 14 %

DE
INTERCAMBIO
DE CALOR

TORRE
FRACCIONADORA

—> GAS OIL LIVIANO
18 %%

e~ AGUADE
LAVADO

gy GAS OIL PESADO
8%
VAPOR

CRUDO REDUCIDO 47 %

Figura 25: Produccién de asfalto, Torre de Fraccionamiento.
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> EYECTORES
TORRE — (SISTEMA DE VACIO
DE VACIO 20 mm Hg

LECHO N1

[] LECHO N° 2

GAS OIL
» LIVIANO

DE VACIO - 25 %

(CARGA DE ISOMAX

GAS OIL PESADO

—> DE VACIO - 25 %

: { CARGA DE
LECHO N°4 CRAKING
CATALITICO)
/ — [I soooc LECHOIPS GAS OIL
PARAFINOSO

ASFALTO - 50 %

i : (CARGA DE CRAQUING
CRUDO TERMICO)
REDUCIDO

Figura 26: Produccioén de asfalto, Torre de Vacio.

El asfalto de petréleo para uso en pavimentos es comunmente llamado asfalto de
pavimentacion o cemento asfaltico.

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

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

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

A continuacion, se muestra la clasificacién de los asfaltos en funcién de las viscosidades a
las distintas temperaturas y otros parametros caracteristicos.
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ESPECIFICACIONES
Ensayos Norma Asfasol 5 Asfasol 10 Asfasol 20
Asfalto original Unidad IRAM Min  Max Min  Max Min  Max
Viscosidad 60 °C poise 6837 400 800 800 1600 1600 2400
Viscosidad a 135 °C cSt 6837 175 ---- 250 ---- 300 ----
Punto de Inflamacion v/a °C 6555 230 ---- 230 ---- 230 ----
Solubilidad en Tricloroetileno %V 6585 99 ---- 99 ---- 99 ----
Ensayo de Oliensis 6594 Negativa Negativa Negativa
Indice de Penetracion Pfeiffer (1) -15 05 -15 05 -15 05
Ensayo sobre residuo 6839
de pérdida por
calentamiento RTFOT
Indice de Durabilidad (2) ---- 30 --—-- 30 ---- 30
Ductilidad a 25 °C, 5 cm/min ~ c¢m 6579 100 ---- 75 ---- 50  ----
Ensayos Norma Asfasol 30 Asfasol 40
Asfalto original Unidad IRAM Min  Maéx Min Max
Viscosidad 60 °C poise 6837 2400 3600 3600 4800
Viscosidad a 135 °C cSt 6837 350 ---- 250  ----
Punto de Inflamacion v/a °C 6555 230 ---- 230 ----
Solubilidad en Tricloroetileno %V 6585 99 ---- 99 ----
Ensayo de Oliensis 6594 Negativa Negativa
Indice de Penetracion Pfeiffer (1) -1,5 05 -1,5 05
Ensayo sobre residuo 6839
de pérdida por
calentamiento RTFOT
Indice de Durabilidad 2) ---- 3,0 --- 30
Ductilidad a 25 °C, 5 cm/min cm 6579 50 ---- 25 —-—--

(1) Se obtiene de tabla o formula.
(2) Viscosidad residuo 60 °C / Viscosidad orig. 60 °C.

Figura 27: Clasificacion de asfaltos.
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El producto viene acompafiado con un protocolo de calidad, el cual certifica la calidad y
establece una serie de recomendaciones.

Condiciones a cumplir:

Se ensayan a todos los equipos que ingresan a la planta las viscosidades rotacionales, y
verifica los resultados se encuentren en los intervalos de aceptacién. En caso de no
cumplir las exigencias el lote es rechazado.

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

Se le hace el ensayo de Viscosidad Rotacional Brookfield, para determinar la viscosidad y
determinar las temperaturas 6ptimas.

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

Esta norma describe el procedimiento para la medicion de la viscosidad aparente del asfalto en un
ambito y temperatura entre los 38°C y 200°C, empleado un viscosimetro rotacional con cAmara
termostatizada, de tipo Brookfield Thermosel o caracteristicas similares.

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

DEFINICIONES:

Viscosidad aparente: Relacion entre el esfuerzo aplicad y la velocidad de cizallamiento de un liquido
newtoniano 0 No newtoniano.

Liguido newtoniano: liquido cuya viscosidad de cizallamiento es proporcional al esfuerzo aplicado. La
relacién constante entre el esfuerzo y a velocidad de cizallamiento es la viscosidad del liquido. Si la
relacion no es constante, el liquido es no-newtoniano. Algunos liquidos exhiben ambos
comportamientos, newtoniano y no-newtoniano, dependiendo de la velocidad de cizallamiento.
Viscosidad: la relacion entre el esfuerzo aplicado y la velocidad de cizallamiento se denomina
coeficiente de viscosidad, este coeficiente es una medida de la resistencia al flujo del fluido,
comunmente llamado viscosidad. La unidad Sl de viscosidad es el pascal segundo.

APARATOS:

e Sistema de medicién de viscosidad, tipo Brookfiel Thermosel o de caracteristicas similares.
e Rotores para el viscosimetro rotacional.
e Sistema de camara de temperatura controlada
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PROCEDIMIENTO:

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

Se retira de la cAmara el recipiente para la muestra y se agrega el volumen de asfalto necesario, segln
el rotor seleccionado, previamente homogeneizado por agitacién. Se deben extremas las precauciones
para evitar el sobrecalentamiento de la muestra y evitar ignicion en caso de punto de inflamacion bajo.
No se debe agregar muestra en exceso al recipiente para la muestra. El volumen de la muestra es
critico para lograr la medicién del sistema. El nivel del liquido debe interceptar al rotor a 3,2 mm. por
sobre la parte superior de la interface “cuerpo cénico” — “rotor”. Usando la herramienta de extraccion, se
coloca la camara cargada huevamente dentro del recipiente térmico.

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

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

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

En la Figura 28, se observa un informe de un ensayo de viscosidad por medio del
Viscosimetro de Brookfield. Se puede observar claramente que la viscosidad resultante
entra en el intervalo de un asfalto Asfasol 10.
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Rheocalc V3.1-1 Brookfield Engineering Labs

Arch: C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRADOR\ESCRITORTIO\PROGRAMA VISCOSIDAD\REGO1.8c04

Fecha: 07/08/2014 Hora: 01:56:45 a.m. Tipo: RV Husillo: SC4-29
Muestra: 6115
# Viscosidad  Veloc. % Par Esf. Cortante G. Velocidad Temperatura Bath Intervalo
(cP) (RPM) (%) (D/cm?) (1/seq) (°C) (°C) (mm:ss.t)
1 137000,00 1,00 13,7 342,50 0,25 59,8 EEEE 00:32:50,6
2 136000, 00 1,50 20,4 510,00 0,38 Y, EEEE  00:03:10,3
3 135714,29 2,10 28,5 712,50 0,53 59,9 EEEE 00:03:10,2
4 135600, 00 2,50 33,9 847,50 0,63 59,9 EEEE 00:03:10, 3

Figura 28: Resultado del Ensayo de Viscosidad Brookfield.

Se realizan ademas ensayos de punto de ablandamiento y determinacion de la
penetracion utilizando un penetrémetro de aguja, con el fin de determinar la
susceptibilidad térmica del asfalto; siendo que tiene que estar entre un rango de -1,5y
0,5, segun las especificaciones viales, que determinan una baja susceptibilidad térmica.

ENSAYO DE PUNTO DE ABLANDAMIENTO (IRAM 6841)

Esta norma establece el método para determinar el punto de ablandamiento de asfaltos, alquitranes,
resinas, asa aislante y materiales similares, empleando el método del anillo y la esfera.

OBJETIVO:

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

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

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

EQUIPO:

e Anillos

e Chapa de Bronce

e Dos esferas

e Dos guias para centrar la esfera
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e Vaso de vidrio para el bafio
e Soporte para los anillos
e TermoOmetro
o Estufa
Aclaracion: Todos los elementos tienen dimensiones y pesos normalizados

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

Antes de llenar los anillos, estos se deben calentar a una temperatura proxima a la que tenga el
producto que se ha de verter en ellos y mientras se llenan deben reposar sobre un material no
absorbente. La cantidad de producto que se coloca en los anillos debe ser tal que quede exceso en los
anillos, que debe eliminarse enrasando con una espatula ligeramente calentada.
Se llena el vaso de precipitacion hasta una altura de 100 mm a 110 mm, medidos a partir del fondo del
vaso con:

a) Agua destilada recientemente hervida, llevada a 5°C, cuando se ensayen productos con punto

de ablandamiento menor o igual a 80°C.

b) Glicerina, a 32°C cuando se ensayen productos con punto de ablandamiento mayor que 80°C.
Se dispone los elementos con los anillos en posicion horizontal, de manera que la distancia de la chapa
de bronce a la parte inferior del vaso, luego de colocado el dispositivo en posicién de ensayo, esté
entre 12 mm. y 20 mm. inclusive, y que la distancia de la parte inferior del anillo a dicha chapa sea de
25 mm.
Ademas se coloca el termémetro dentro del orificio destinado a ese fin, de manera que la parte inferior
del bulbo este a la misma altura que el fondo del anillo.
Se coloca el dispositivo en el vaso; se mantiene la temperatura inicial durante 15 min; se levanta
parcialmente el dispositivo a fin de colocar la esfera en el centro de la superficie del material contenido
en el anillo, centrandola con la guia y se vuelve a su posicion, y la temperatura del bafio aumenta 5°C +
0,5°C por minuto.
Debe desecharse toda determinacion en la cual la velocidad de aumento de temperatura sea distinta a
la estipulada. Se determina para cada esfera, la temperatura correspondiente al instante en que el
material que impregna a la esfera toca el soporte. Dicha temperatura se considera como el punto de
ablandamiento, sin efectuar correcciones por efecto de la columna emergente.

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

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

OBJETIVO:

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

e Anillos.

e TermoOmetros.

¢ Cubeta de ensayo.

e Penetrometro.

¢ Aguja de penetracion.

e Juego de pesas de 50 gr. + 0,05 gr.

e Recipientes para muestras.

¢ Cronometro cualquier o dispositivo graduado al 0,1 s como minimo
¢ Bafo de agua con una capacidad de minimo 10 L.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

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

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:

Se examina el sistema de a aguja y de la guia, verificando la ausencia de agua y otra materia extrafias,
gue podrian impedir el normal movimiento de éste.

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

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

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

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

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

puntos situados a 10 mm. del borde del recipiente, como minimo, y separados entre si una distancia
minima de 10 mm.

A continuacion Figura 29, se muestran los resultados de un ensayo de punto de
ablandamiento y determinacion de la penetracion utilizando un penetrometro de aguja.

AFEMA S A SISTEMA DE ASEGURAMIENTC DE LA CALIDAD (SAC)
" Registro 24 del procedimients 001 del drea de Laboratorio
OBRAS VIALES Reg.L.001.24.AF.00012
VISCOSIDAD PENETRACION Y PUNTO DE ABLANDAMIENTO
AFEMA 5.A AF 1281 7| FECHA ELABORACION| 28102117 | FECHA EN5m'0| 28102117
MATERIAL |ASFALTO C.A30
TAREA PREVIA Preparacion de las pastillas e inmersion durante 15m. a5° C -
TIEMPO { minutos) TEMP
1 15.0C] Viscosidad a 607 2843, Poice
2 20,0°C
3 25 00, Recuperacion Torsional Lectura inicial
4 30.0°C| Lectura final
5 15,00, Recuperacion
& 40,0°C
T 45.0°C|
8 50,0°C
3 53.0°C
10 35.00C]
UEICACION
Extraceion del Progucto | Camion de Shell Camll, MINGUND PUNTO DE ABLANDAMIENTO 53,0°C
prog: 0
PENETRACION (100grs-Sseg) = 5 w110 mm
VARIAS - NINGUNG - NINGUNO - MINGUING Carmil: NINGUNO
prog: 0
Indice de Penetracion = 0.4 Especif. (1.5 /0.5)

PROVEEDOR | SHELL

CONCEDENTE |AFEMA . .
RAT VILLA RETIRO DBSERVACIONE S Muestra n® 3 ingresada por camion de shell -

ENCARGADO ENS&YD | LABORAT. Lalo \idgla

Figura 29: Resultado del Ensayo de Punto de Ablandamiento y Penetracion.
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5.7. AGUA

Durante los distintos procesos constructivos, el agua es indispensable para la correcta
ejecucién de los mismo, y las proporciones en que se las usa es importante, por lo que se
debe contar con una fuente de abastecimiento grande, constante y de buena calidad para
utilizar.

El agua a utilizar provendra del rio Ascochinga que se encuentra en la cercania de la obra
y se extraerd por medio de bombas.

Por otro lado la empresa cuenta con conexidon de agua potable, que se utiliza para las
instalaciones de administracion y laboratorio.

Condiciones a cumplir:

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

Estos ensayos tienen como objetivo determinar el residuo sélido después de evaporacion
en seco y el PH del agua para hormigones y Suelo-Cemento.

Andlisis de Resultados y Conclusiones:

No se realizaron ensayos, en este caso para la obra.

5.8. EMULSIONES

Las emulsiones se las emplea para, la imprimacién de la Base Granular y permitir la union
con la Carpeta de Rodamiento.

Este tipo de emulsién de base acuosa, penetra en la base granular por lo que debe ser de
rotura lenta para darle tiempo a que descienda por esta y selle la misma, evitando la
perdida de humedad de la capa granular. Luego de 48hs aproximadamente, esto varia
segun las condiciones climaticas, cuando el agua de la emulsion se haya evaporado y las
micelas de asfaltos se hayan unido, se coloca la capa asfaltica que se pega a la anterior.

La cantidad que se utiliza debera regarse en cada caso segun las necesidades técnicas.
El contratista sera el Unico responsable por la correcta dosificacion y ejecucion de los
riegos.
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Condiciones a cumplir;

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

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

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

APARATOS:
Para cumplir con el primer propdsito, se requiere tres recipientes.
PROCEDIMIENTO:

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

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

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

Andlisis de Resultados y Conclusiones:

La respectiva verificacibn de homogeneidad de los riegos se lleva a cabo en obray no en
laboratorio. Es por eso que no se tiene resultados de los mismos.
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6. ESTRUCTURA

Consiste en los elementos que conformaran el paquete estructural del camino y que
permitiran la adecuada transmisién de cargas a través de las sucesivas capas y una
buena performance frente a las diferentes condiciones fisicas, quimicas y climaticas a las
gue puede llegar a estar sometida la estructura, permitiendo que los vehiculos puedan
circular sobre ella de forma segura y confortable a lo largo del tiempo, con intervenciones
para su mantenimiento en tiempos razonables para conservar su nivel de servicialidad.

6.1. ACTIVIDADES PRELIMINARES

Las actividades preliminares son todas aquellas actividades que son necesarias realizar
antes de comenzar con las tareas de materializacién de la estructura.

6.1.1. DESBOSQUE, DESTRONQUE Y LIMPIEZA:

Este item incluye las actividades necesarias para liberar de cualquier elemento la zona en
donde se construird el camino. Las actividades a efectuar difieren mucho al considerar la
zona urbana por un lado, donde existen ademas de la limpieza propia del terreno y de las
construcciones tales como paradas del transporte urbano e interferencias de servicios. En
la zona rural en cambio lo principal a extraer es el suelo vegetal y los arboles en la zona
de camino todo esto hasta una profundidad de 0,40 m.

Aquellos arboles que se encuentren en la zona de camino y que se conserven, se le
cortaran las ramas realizando la correspondiente poda de formacion.

Se efectuara también el corte de yuyos en todo el ancho de la zona de camino. Se
efectuara el perfilado de los préstamos una vez utilizados para extraccion de material. Se
retirara la sefalizacion vertical obsoleta o en mal estado y su reubicacion hasta donde lo
fijle la inspeccion y se hara el traslado de los servicios que correspondan, tales como
luminarias, lineas de media tensién, camaras de servicios (agua, luz, gas, teléfono, etc.).
Comprende asimismo todas las gestiones que deban ejecutarse ante reparticiones
publicas, cooperativas, entes privados, etc. para efectuar los traslados citados.
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Condiciones a cumplir:

Para el item rigen las condiciones contenidas en el Pliego de Especificaciones Técnicas
de la DNV, en lo referido a Desbosque, Destronque y Limpieza, en todo aquello que no se

oponga a las presentes especificaciones.

6.1.2. PREPARACION DE SUBRASANTE:

Se considera como Sub-rasante aquella porcion de superficie que servir4 de asiento para
las sub-base. Esta superficie resulta de los trabajos que se efectuaron para regularizar la
traza, compensando los movimientos de suelo longitudinalmente y de los préstamos
laterales para el ensanche del coronamiento que prevé el proyecto.

Este trabajo consiste en fresado de la carpeta existente, escarificado y re-mezclado de las
capas granulares existentes, perfilado y compactado de la nueva sub-rasante.

Condiciones a cumplir:

La subrasante serd conformada y perfilada de acuerdo a los perfiles indicados en los
planos u ordenados por la inspeccion, donde el Contratista adoptara los procesos
constructivos que permitan alcanzar la densidad exigida (95% de la 6ptima segln ensayo
proctor modificado).

El material que en alguna parte de la subrasante demuestre que no puede ser
satisfactoriamente compactada, se lo mejorara quimicamente utilizando estabilizadores
como la cal o cemento, o se podra reemplazar el suelo existente por otro apto como otra
solucion.

Una vez terminada la preparacion de la sub-rasante en esa seccion del camino, se la
debe conservar con la lisura, humedad y perfil correcto, hasta que se proceda a la
construccién de la capa superior.

El ensayo Proctor especificado para el item es el correspondiente a la Norma VN- -E.5-93
- Método Il que es el que exige la inspeccion. La densidad de obra, referidas
porcentualmente a la maxima descrita en el punto precedente seran en base de asiento
97%.
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En las proximidades de las alcantarillas de cafio debera agregarse suelo a los costados
de los cafios en capas de 0,15m. de espesor, compactandolas hasta lograr una densidad
no inferior al 90% de la densidad méxima del ensayo Proctor — Norma de Ensayo VN-E-5-
93 Método |, debiendo emplearse en esas zonas el equipo adecuado para lograr tal fin.

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

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

APARATOS:

¢ Dispositivo que permite el escurrimiento uniforma del material utilizado para la medicion del
volumen.

¢ Cilindro de hierro de las caracteristicas y dimensiones indicadas.

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

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

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

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

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

e Tamices N°20y N° 30.

e Elementos de uso corriente en laboratorio: probetas, espatulas, palas, pinceles de cerda etc.

CALIBRACION DEL APARATO:

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

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

Se llena el recipiente superior del dispositivo con un peso conocido, P1, de la arena preparada. Se
apoya firmemente el embudo sobre una superficie plana y rigida, se abre el robinete rapidamente ¥ de
vuelta de tal modo que la arena fluya libremente, hasta constatar que el embudo esta totalmente lleno.
Se cierra el robinete y se pasa la cantidad de arena sobrante en el recipiente superior,P2. Por
diferencia se determina el peso de la arena necesaria para llenar el embudo, Pe = P1 — P2. Esta
operacion se repite cuidadosamente tres veces y se establece como valor de Pe el promedio. Los
valores individuales no deberan diferir entre si mas de 5 gr.
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Se apoya el embudo en el encastre superior del cilindro, de volumen conocido Vc, colocado sobre una
superficie perfectamente lisa. Se carga el recipiente superior con el mismo peso de arena P1. Se gira el
robinete rapidamente ¥4 de vuelta, esperando hasta que la arena termine de correr y se determina el
peso, P3, de la arena que quedo en el recipiente. Se repite cuidadosamente tres veces esta operacion
y se toma como valor de P1 — P3 al promedio las tres determinaciones. Los valores individuales de
cada determinacién no deberan diferir entre si en mas de 10 gr.

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

PROCEDIMIENTO:

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

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

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

Se abre el robinete rapidamente ¥4 de vuelta, evitando trepitaciones y se hace fluir libremente la arena
dentro de hoyo hasta que permanezca en reposo. Se cierra el robinete y se recoge la arena sobrante
en el recipiente, colocandola debidamente identificada en el mismo envase en que venia. Se levanta
con cuidado la arena limpia que cay0 y se guarda en un recipiente cualquiera para utilizar
posteriormente, previo re tamizado.

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

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

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

Pe = P1— P2

Peso unitario de la arena seca: Se lo obtiene aplicando de formula

da = P1—P3—Pe
= Ve N

Donde: P1= Peso de la arena colocada en el recipiente antes del ensayo; P3= Peso arena remanente;
Pe= Constante del embudo; Vc= Volumen del cilindro.

Densidad de la muestra seca: Si se realiz6 la determinacion sobre una superficie lisa

Ps x da

DS = p1_pPa—pe

Doénde: Ds= Densidad del suelo seco; Ps= Peso del suelo seco; da= Peso unitario de la arena seca;
P1= Peso inicial de la arena empleada en la determinacién; P4= Peso de la arena sobrante; Pe=
Constante del embudo.

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

Ph—Ps_

H% =
% Ps

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

Grado de compactacién logrado: Se establece aplicando la formula

=D

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

OBSERVACIONES:

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

La humedad no es indispensable para el célculo de la densidad, pero es de gran utilidad su
conocimiento para vigilar la marcha de la obra.
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A continuacion en la Figura 30, se muestran los resultados del Ensayo de densidad el cual
refleja el grado de compactacion de la Subrasante.

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

Figura 30: Resultado del Ensayo de Densidad de Base de Asiento.

Analisis de Resultados y Conclusiones:

Sl los resultados de Ensayo de Densidad no cumplen con el nivel de compactacion
exigido por pliego, la Inspeccion a cargo no aprobara la cancha hasta que se hagan las
tareas necesarias para alcanzar la densidad necesaria del 95% como minimo. Estos

datos pueden deberse por falta de pasadas de las maquinaria de compactacion, o falta de
humedad en el suelo a compactar.
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6.1.3. FRESADO DE PAVIMENTO EXISTENTE:

Los trabajos de este Sub-item consisten en la remocion con o sin re-perfilado de una o
mas capas de pavimento bituminoso existente, compuesto por mezclas bituminosas y/o
granulares en los anchos y espesores medios indicados por la inspeccion y demas
elementos incluidos en la documentacion. La profundidad de fresado es de 0,05 m.
variando en algunas secciones.

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

Condiciones a cumplir:

El contratista deber& contar por lo menos con un equipo de fresado frio, cuya potencia y
capacidad productiva aseguren la ejecucién de los trabajos dentro de las exigencias del
cronograma previsto.

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

La remocién del pavimento bituminoso debera ejecutarse a la temperatura ambiente, por
la accién del fresado con equipo ambuloperantes, debiendo reducirse el niamero de
pasada del mismo, tanto como resulte factible, a fin de minimizar las perturbaciones que
se ocasione a los usuarios de la calzada afectada.

La dltima etapa de fresado debera dejar la superficie descubierta con el ancho segun
proyecto y ordenado por la inspeccién y una superficie bien nivelada.

Andlisis de Resultados y Conclusiones:

La fresadora con la que cuenta la empresa posee un ancho de 1,50 m., los espesores que
se extraen son de aproximadamente 0,05 m. variando en algunas secciones. Los pedazos
de carpeta que quedan son extraidos manualmente por los operarios al ser removidos por
la motoniveladora durante la escarificacion del material granular.
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6.2. SUBBASE

La Sub-base es la capa granular inferior del paquete estructural. La misma apoya sobre la
sub-rasante y sustenta la base granular. La funcion de esta capa ademas transmitir junto
con la base granular las cargas con una adecuada intensidad hacia la base asiento,
impide que los materiales de la base y la subrasante se mezclen, y absorbe las posibles
deformaciones volumétricas que esta Ultima puede llegar a transmitir a la capa de
rodamiento.

Este trabajo consiste en el suministro, extension, humedecimiento, mezclado,
conformacion y compactado del material aprobado, detallado en el “pliego de
especificaciones técnicas — sub item N°09-EJECUCION DE ESTABILIZADO
GRANULAR?", el cual formara parte de la estructura del pavimento de acuerdo con lo
indicado en los documentos del proyecto, ajustdndose a las cotas y alineamientos
horizontales y verticales y a las secciones transversales tipicas, dentro de la tolerancias
estipuladas.

Condiciones a cumplir:

Para esta capa se especifican

e Entorno Granulométrico de la Mezcla:

1/2” 100
3/8” 75-100
N°10 47-86
N°40 22-40
N°200 16-22

¢ Indice de Plasticidad: menor de 7

e Limite Liquido: menor de 30

.. . Pasa T.N°200
e Relacion de Finos: ———————
PasaT.N" 40

e Sales Totales: menor de 1,5% ; Sulfatos: menor de 0,5%

e Valor Soporte (C.B.R): no debe ser menor del 40%, para una densidad igual a la
maxima del Ensayo Proctor especificado en el presente subitem. El método a
emplear serd el Dinamico Simplificado

= menor de 0,60

La composicion de la Subbase exigida por la inspeccion es de 80% de arena silicea y
20% suelo, que cumplan con las exigencias de calidad ya mencionadas en el apartado
Materias Primas.

En la siguiente Figura 31, 32 y 33, se muestran los ensayos de granulometria, densidad y
CBR sobre el material de sub-base.
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MUESTRA Fecha Ensayo 170116 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboraton
A Reg.L001.01. UM 67 ‘ Fecha ingreso 180T
Expedients: D045-0170482014 Reg.L.001.02.M.00022
CONSERVACION MEJORATIVA DE RUTAS PAVIMENTADAS DE LA ZONA 1 CAPITAL ¥
AFEMA MATERIAL: SUB-BASE ‘ ALREDEDORES ¥ OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DISTRIBUCION ENTRE RUTA PROV. C-45 ¥ NAC. £ysav0s DE GRANULOMETR:
Or% = .-
Peso Total | 23625,0 [ 1o ! I I A e
CUARTEO DE 21011 gs SOBRE TAMIZ & e i i S s W |
Tamz Peso refenido| % Retenido | % pasante | | o T/ |
1112 381 100,0%] e I I A 1 I I
1 254 5410 23%| 97.7% I I /] I [ I
3 19,05 150.0 06%|  97,1%| .. : : A G :
38 5525 5510 33%|  94,1% | | | L |
4 476 13720 58%|  B88.9%| .. I | | Az | |
10 P 1550]  14,6%| 743% I I | = I I
40 042 4020  380%| 363%| ! ! ! ! ! !
200 0.074 201.0 19.0%| 17.4% | | P | | |
Fondo 184,0 17 4% ) | W, T | | |
e .
I e | | | |
T = 1 = T T T T
xnon : - +——= t t t t
| — il | | | | |
_ I~ T | | |
- e | | | | |
T T T T T T
100,0% T f f f f f f
Peso del cuarteo i : : : : : :
_ N 200 W 40 10 4 EL a4 1 112
Entorno: SUBBASE (DPV) R36
Ubicacion

R.P E-66 TR: Ascochinga - Jesis Maria - CALZADA UNICA - CALZADA - SUB-BASE  Carril:
NINGUNO prog: O

R.P E-88 TR: Ascochinga - Jesis Maria - CALZADA UNICA - CALZADA - SUB-BASE  Carmil:
NINGUNO prog: D

Figura 31: Resultado de Ensayo de Granulometria de Sub-base.

A SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
Registro 00 del procedimiente 001 del drea de Laboratoric
AFEMA | Reg.L.001.09.AF.00564
PROCTOR
MUESTRA L.001.01. AF 12497 FECHA ELABORACION 1711116 FECHA EN smro| 171116
MATERIAL |SUB-BASE
TARA DEL CILINDRO T
2,120
VOLUMEN DEL CILINDRO Em .
ENSAYO DE COMP. |5.T180 5C 58G 45,7 - e i
2,118
2114 - g
eunore |Feso Cilndra|  Peso suelo PESO UNITARIO (DENSIDAD) 2112 ! A ; b
5 Hamedo himedo e -
Humedo (a) |% de humedad Seco 2110 s .
1 7EE2 4752 2,208 8,1% 2,100 2,108 )
2 7847 4838 2,267 7.1% 2117 2108 A e
. ]
3 7065 4854 2,776 8.1% 2,105 2104 i
210z [
4
2,100 #5535
g 6,1% 6.6% TI% 7.6% B1% B.6%
i
UBICACION
Exfraldo de: AP E-B8 TR: Acooohinga - Jecoc Maris -
(CALZADA UNICA - CALZADA - BUB-BASE Camil -
e venar et HUMEDAD OPTIMA 71%
DENSIDAD MAXIMA 2,117
F.F E-88 TR: Acocohinga - Jecls Maria - CALZADA
(UNICA - CALZADA - SUB-BASE Camil: CENTRAL prog:
o

Figura 32: Resultado de Ensayo Proctor de Sub-base.
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A continuacion se muestran los resultados del Ensayo de Valor Soporte.

A
AFEMA

Fecha de ensayo: 23-11-16
Fecha de moldeo: 19-11-16

Reg.L00T.01T.AF. 12497 |

SISTEMA DE ASEGURAMIENTC DE LA CALIDAD (SAC)

Registro 10 del procedimiento 002 del area de Laboratorio

Reg. L002.10. AF.0150

ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V.N_EB-84- Método Dindmico N*1 Simplificado)

GRANULOMETRIA Aro de 5000 Kg Molde Peso VOL |DENSIDAD [HUMEJDENSIDAD |ALT HINCHAMIENTO H FINAL
Reg LO01.02 : 02.AF 3552 Ctek. 1501 e |copesfussedmoe [sen  |woLoe [HumEDA % |sEca proe [10ia [20ia [2Dia J4pia [ % | =
PESC TOT 100 Sobracarga 9,08 Kg 1 | 58 |11515] 8588 | 4ee0 | 2171 2,270 7.1 2120

5Pl 2 | 56 |i1zsa| e338 | 4oz | 2172 | 2268 7.4 2116

254mm|  100.0% - A FTRIT 3 | 25 |1132s] o403 [ 4e33 | 2178 [ 2210 71 2.072

19,0mm|  100,0% i i 4 | 25 [11250] a400 [ 4841 [ 2102 | 2208 7.4 2,082

o5mm|  100.0% - ! 5 | 12 |11m09] 6337 | 4772 | 2182 | 2.7 7.1 2.042

476mm|  ©06.4% - 1 6 | 12 |1wos7| 8273 | 474 | 2180 | 2,100 7.4 2,045

2 00mm| &44% " !

D4Zmm|  353% | RRIL

0.074mm|  16.4%

Standand Rglom 70 105 133 161 153
mm [ 03| 127 | 1.90 2,54 5.08 7.62 10,16 12,70
Mo | Disl | Dial | Dial | Dial [Carga|C.com| % J Dial |Carga|Cocom| % Dial | Carga | Coom| % Dial |Carga|C.comr| % Dial |Carga|C.com| % V.S
1 0 | 23 | 45 | 74 1177|1748 i20.1) 173 | 2752 | 3108 | 157.2] 250 | 2678 1546 | 280 [ 4137 132.8] 280 [ 4455 1258] 1355
2 | 10| 21| 38 | a8 [108a] 1780|1324 167 {2857 | 3170 ] 156.5] 241 | 3834 140,0 | 250 | 3078 127,7] 270 | 4208 1213] 1308
3 g8 | 23| 41 | 57 | oo7 | 1o73| 7o) 115 | 1820 1070 ora | 167 | 2857 1033 | 180 | 2884 210 100 | apoa 854 90,1
4 7 | 18 | 3w | 47 | 748 | 1018|752 ) 111 | 1786 [ 1060 oo | 150 | 2530 oa.z | 170 [2ros 26,6 ] 100 | 2023 B854 86,9
5 g | 18] 2 a4 s amr] st [ |ma] o] 1114 433 | 80 [1273 a00] o0 | 1432 40.4 399
8 HENE B EE B RS 464 | o0 [143:2 450 100 | 1581 449 46,6

PROCTOR PLASTICIDAD VYALOR SOPORTE ADOFPTADO
Reg LD01.00.08. AF 0564 Reg 001 PL :32 AF.0032 AL 97 % (2,053 Ka/cm3) de la 64,0 %
Hopt% | Dmix LL [LF [IP | HRB densidad maxima de Proctor:
1| znr | | [ — -

CER | DemadaiPocr 2117 | Walend [W0S3USLO 8% ARENA Penerac/Defercn CEA | Cersgmifromor 2117 | Malenal [20%3USLO 50% ARENA [Peneracloesercn caga GER | omummFmoo 2117 | Materal [resusio st AREN
® Mo B [ % Heiodo mm Com | By | % Metodo
Densidod e Moide 2120 Ao de S000KG is Densidod o Woide 2,116 Armde 500005 053 §a Densidad de Moe 2072 Aro de sI00 1
Goipet ] ek 1231 a* Goioes [] Ciek. 1531 127 w* Golpes: % [TREL
Enirt. 151 ‘Sobrecangs 9,08 Kg EnT0 151 ‘Sobrecarga 5,08 kg 13 Enimd 1511 ‘Sobrecarga 3,08 Ky
I 210 it T [ ot ] 2e | ElER e =
1873 Sobracamgar 20 05 1565 Sobreramgas 80 5D | 118 s EI) Sobrecarpas ams
1845 Fiex mical 83 Fiex Inical 752 | 167 1 113 Fiex inicial
128 Pt t Bextn s | w wi | se st
1258 % hinchamianto 183 % hinchamienio. 127 | 150 3023 hix] 854 % hrcramiena
5000 5000 3500
4500 4500
850 3000
4000 4000 10
3500 3500 2500
3195 Lz
7 3000 I ¥ a0 @
2 T 2 % 2000 |¢-1.979
§ b § 8
5 ‘ 5 020 & .20
2 2500 2 2500 2
£ ES S
3 3 - & 1500
5 2000 H -
§ 1748 8 PR 3
1073
1500 1500 1000
16
010
T 810
1000 1 1000 0108
008/ 500
50 500 108 -y
fo0s ’fu i
03 #£0.03
0 b 0 '”5‘ 0 A
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Nenatennidn fnnlnsdant Danatrariin nilnadast Danatranian fralaadast

Figura 33: Resultados de Ensayo de Valor Soporte.
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Son | omsrmor o | Neenl [meimowmeomm 2R [ Commwrooe  3i | M [osmmonm e Son | oo i | Waerd [measoam e
% oo mm ARG & £ u T ®
Sema s wow T Frai 3 Seaadas om0 TS H Derong ae sae _2pas T
Npes. 3 cte k1531 127 |16 ax Goipes. 12 ctek 1531 & Golpes 12 Cizk 1531
o it stk N T it e ) soeras 3001
£ oo =T o oo T S E T Saio £
%3 | Sonow am P T T s 05 o5 | oo sme
3 Fiex sl M 4 m | a3 sex meal 118338 | e Fiex rical
s st s w [ms [ s w [ ass Fer s
554 | eemamens e N e T e w1 [ 68 | wroctamemn
3500 1500 1800
| | 1600
3000 05 1400
40 1400
1200
2500 I 30
1200
3 3 1000 g
2000 |, 1.969
g I ; H E 1000
5 £ 842 4 946
2 g20 2 80 2
g E £
800
S 1500 3 )
8 8 s 8
s11 1 1 500
1000 Jot21E] Tf 018 R g
400 -~ . e A0
0] I e 400 /0,08
(N 1
500 4 a0 005
' 1 1 005 |
— 200
.03 i T T 0,03
0 el o Mo o Vi
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 [
Penetracin (pulgadas) Penetracion (pulgadas) Penetracién [pulaadasi

=TT [Fomed]oolpes |Densidad sV 5

Promedios
Golpes| D.seca W.E Dens
[ 2,118 1331 100,0%
25
12

2,120 135.5

130.3 2,087 8.5 97 6%

2,043 433 88, 5%

2072 80,07

I b A
(=]

21062 B&.93

o
[

2,042 30,04 FROCTOR

FReg LO0A.0% : 03.4F.0564
G 7.1 2 2045 | 48,57 Hept® | Dmax
74 [ zu7

MOLDE
CEBR 1

TARA intin
ALTURA 12

densidad %

densidad tnfma

ai i T 78 1] 1] o 1 e - 1ing i

humedad % valor soports %

Densidad Maxima de Proctor (norma V. N.E5-83 método V) 2,117 Kg/ cm3
57 % (2,053 Kg'cm3) de la densidad maxima de Proctor:

VALOR
SOPORTE 64,0 %
ADOPTADO
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6.3. BASE

Las bases son los elementos de apoyo de las capas de rodamiento. La misma se ejecuta
una vez finalizada y cortada a nivel de proyecto la subbase. Las bases pueden ser
asfalticas o de materiales granulares; en el caso que la capa de rodamiento sea flexible,
esta lleva una base granular, que transmite las tensiones por corte hacia las capas
inferiores, y puede tener o no una base negra (asféltica) intermedia. En el caso de
pavimentos rigidos en cambio, la base consta de una base granular, que tiene como
principal funcion evitar el fenémeno de bombeo.

En la obra de estudio de pavimento flexible, se ha utilizado una base granular, sin una
base negra a continuacién de esta, de modo que la carpeta de rodamiento se apoya
directamente sobre esta.

6.3.1. BASE GRANULAR

La base a utilizar proviene de cantera, y se acopia en cercanias del rio. La misma se
comienza a ejecutar una vez que la Subbase esté terminada, perfilada y aprobada por la
inspeccion luego de un control de densidad con cono de arena. La base granular es de
0,18 m. de espesor y 7,70 m de ancho.

El proceso constructivo consiste en el transporte y descarga del material sobre la cancha
en tramos regulares de modo que la motoniveladora pueda distribuirlo con un espesor tal,
que luego de compactada y perfilada tenga el espesor estipulado de proyecto, el material
empleado es un agregado 0-20.

Condiciones a cumplir:

El material destinado a la formacién de la base o sub-base debera responder a las
condiciones de granulometria, plasticidad, valor soporte y contenido de sales que se
indican en la especificacion particular.

e Entorno Granulométrico de la Mezcla:

1% 100

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

e indice de Plasticidad: menor de 6

e Limite Liquido: menor de 25

e Relaciéon de Finos: menor de 0,60

e Sales totales: menor de 1,5% ; Sulfatos: menor de 0,5%
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e El ensayo de calor soporte se efectuara como se establece en la Normas de
Ensayo V.N.E-6-84 “Valor Soporte e Hinchamiento de Suelos Método Dinamico
Simplificado N° 1”; no deber& ser menor al 80% para bases, para una densidad
igual a la maxima del Ensayo Proctor especificado.

El mezclado se realizara mediante utilizacion de motoniveladora y/o rastra de discos,
hasta lograr una mezcla uniforme, que sera controlada por la inspeccién mediante ensayo
granulométrico.

La compactacién que se exigird en obra no debe ser inferior al 98% de la maxima del
Ensayo de Compactacion V.N.E-5-67 Método V (diametro del molde: 6”; peso del pison:
4,54 Kg; altura de caida: 45,7 numero de capas: 5; niumero de golpes por capa 56).-

En la siguientes Figuras 34, 35 y 36, se muestran los ensayos de granulometria, densidad
y CBR sobre el material de sub-base.

MUESTRA Fecha Ensayo 04/04/18 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laboratol
Reg.L.001.01. AF 11522 Fecha ingreso 08/04/18
Expediente: 0045-016682/2013 Reg.L.001.02.AF.04364
. DUPLICACION DE CALZADA RUTA NACIONAL N° 9 (NORTE) - TRAMO: FIN DISTRIBUIDOR AUTOVIA
AFE MA MATERIAL : BASE GRANULAR | JUAREZ CELMAN Y RUTA NACIONAL N* 8 (NORTE) - GENERAL PAZ. EMNSAYOS DE GRANULOMETRL
Peso Total 209200 [ -

CUARTEO DE 13404 gs SOBRE TAMIZ 4

Tamiz

Peso retenido | 9% Retenido | % pasante

2?0 4

100,0%

Feso del cuarteo

b

| |

[ |

112 =1 100,0%] I I

1 54 5080 0% 980%| : !

3 1905 21250 7% 90,8%| '1 i

T 2525 §941,0] _ 23.2%| 61,0% | |

4 478 68520  22,0%| 44,8%| | |

10 2 2170 101%| 347%| 7 I I

40 [ 301,0] __18,6% _16,1% [ |
200 | oon 2060]  9.6%  65% [ /

Fondo 1410 65%  0.0% ! !

L

Entomo: BASE (DPV)

Uhicacion

UNICA - CALZADA - BASE Caril: NINGUNO prog: 0

|RUTA NACIONAL N° O NORTE TRAMO JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ - CALZADA

|RUTA MACIONAL N° 9 NORTE TRAMO JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ - CALZADA UNICA -

RET 345,17 hi Feso b |CALZADA - BASE Camil: NINGUNO prog: 0
e a3e 1044 1.0% 1064
aE AN 1020 1.0% 1030
pasan4| 3136 5.0% 3283 Observaciones  MUESTRAPARA CBR- -
TOTAI Toon 71085

Figura 34: Resultados de Ensayo de Granulometria de Base granular.
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A
AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC

Registro 08 del procedimiento 001 del drea de Laboratori

Reg.L.001.09.AF.00:

PROCTOFR
MUESTRA L_001.04. AF 11522 FECHA ELABORACION 060416 FECHA ENSR‘I’D| 0504116
MATERIAL [BASE GRANULAR
TARA DEL CILINDRO 5205
VOLUMEN DEL CILINDRO - 235
ENSAYO DE COMP.|5.T180 5C 56 45,7 it 5
_ e
5
FESO UNITARIO (DENSIDAD)
Punto N° FIEEE .C e:‘l:ln:n P:sln sl.dlelc: 2205 %,
=-numeds umede Humede (a) (% de humedad Seco

i 10220 5024 2351 38% 2265 2,285 7 X

2 10388 5183 2425 5,0% 2,310 *. Ol

3 10368 5134 2416 6,0% 2,280 ;

2,270 ¥ !
4
2,265
5 T 4.3% 48% 5,3% 6.3%
g
UBICACION
Extralde de: RUTA HACIDHAL K* B NORTE TRAMO
JUAREZ CELMAN - GENERAL PAZ - CALZADA UNICA -
CALZADA -BALE Carrll: NINGUND prog: 0 HUMEDAD OFTIMA S'E’Dﬁ
DENSIDAD MAXIMA 2,310

RUTA NACIOMAL N®* 8 NORTE TRAMO JUAREZ CELMAN _

Figura 35: Resultados de Ensayo Proctor de Base granular.
A continuacion se muestran los resultados del Ensayo de Valor Soporte, realizados sobre

una muestra de Base granular.

Fecha de ensayo: 12-04-16
Fecha de moldeo: 08-04-16
Reg.L001.01 AF 11522 |

A

AFEMA

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (%
Registro 10 del procedimiento 002 del area de Labors
Reg. L002.10. AF

ENSAYO DE VALOR SOPORTE (Norma V' .W.EG-84- Método Dinamico N°1 Simplific

GRANULOMETRIA Aro de 5000 Kg Molde Peso VOL |DENSIDAD |HUMEICENSIDAD |ALT HINCHAMIENTQ H.FINA
Reg.L001.02 : 4384 Cie k. 15,81 N* |Golpes|M+S+4Molde |S:A  |MOLDE |HUMEDA % |SECA FROB [1Dia |2Dia [3Dia |[4Dia | % %
PESOTOT| 29820 Scbrecarga 4.54 Kg 1 12 | 11232 221 | 5011 | 2171 2.308 5 2,198
— ] 12 | 11384| B412 | 4972 | 2148 2317 5 2,207
254mm|  B98.0% Fit 3 | 25 |11s0z| @700 | 5102 | 2170 2351 5 2239
190mm|  90.0% T 4 | 25 |11364| 6350 | 5014 | 2128 2,358 5 2248
p5mm| B7.7% 5 | 58 |12172] 8911 | 5262 | 2180 2438 5 2320
476mm|  44.8% 6 | 58 |12885| 7480 | 5225 | 2180 2419 5 2,304
200mm| 34.7%
042mm|  16,1% /
0074 mm|  B8.5%
Standard Kglem 70 105 133 181 183
mm | 063 | 1.27 | 190 25 5,08 7.82 10,18 12,70
Me | Dial | Dial | Dial § Dial |Carga|C.cor| % Dial |Carga|C.com| % Dial | Carga | C.cor| % Dial | Carga|C.com| % Dial |Carga|C.com| % V.S
1 8 13 | 20 § 25 | 308 | 411 | 303} 48 | 784 | 770 | 372 B0 | 9548 371 | 80 | 1273 408 ) @0 | 1432 404 379
2 8 14 | 21 § 25 | 308 | 308 | 204 40 | 836 | 836 | 31.3] 50 | 7955 300 | &5 | 104 332] 70 | 1114 315 M3
3 & | 20 | 34 | 51 | 811 | 1046 | 77.2 110 | 1750 | 1017 | 44 ] 152 | 2418 g4,0 | 200 | 3182 102,2] 210 | 3341 044 86,2
4 @ | 21 | 40 J 6o | 955 |1110| s20ff oo | 1575] 1734 | 854 ] 130 | 2211 850 | 178 | 2800 80,0 | 100 | 3023 5.4 7,5
5 13 | 28 | 456 B 74 [ 1177|1885 | 1244 162 | 2673 | 2800 | 130.3) 197 | 3134 121,8 | 242 | 3850 123,6] 282 | 4284 1204] 1393
] HEEE] B EIEEEE B EEEEEE B 108.2 | 208 | 3300 1056,2) 245 | 3808 1101 1203
PROCTOR. PLASTICIDAD VALOR SOPORTE ADOPTADO
Reg LOD1.09.544 Reg.001.PL: AL 97 % (2,241 Kg/icm3) de la 90,0 %
Hopt% |  Dmax LLJLP IP [ HRB densidad maxima de Proctor:
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Promedics

Golpes| D.seca W Dens
568 2312 1208 | 100.0%
26 2.243 20.8 97.0%
12 2,202 34.6 05, 3%

PROCTOR

RaqLO01.09 : 544

Hopt% | O

5 | 2310

Melde N*  |Humed|Golpes [Densidad s{V.3 %
1 5 12 2,188 7
2 5 12 2,207 31.3
3 5 25 2,238 B4
4 5 25 2,248 85.4
5 5 50 2,320 138,3
8 5 50 2,304 1203
I T

2am

densfad tn'md

O

o . ol . Hog 130 52
«a =3 58 Y
humedad % valor soporte %
Densidad Maxima de Proctor (norma V.NLE5-23 método V) 2,31 Kgl em3
97 % (2,241 Kglem3) de la densidad maxima de Proctor:
VALOR
SOPORTE 20,0 %
jpeteron e Ji‘ oot Froce 231 [ Witerd Joucs c5a | oeesdwiProoe 2390 | Materdl [sass FenenadDeteron Cama csf | DesawPomy 23 | Materal [pase
P o [ K | B EE [ hene ] ® eteo w0 | mg | o = etodo
8 Derdindiellode 315 e E 4 Deraitad g Mode 2207 EEE] [ s DeadaddeMods 233 Aot 5000 FG
J Boges i R ax Golpe: 12 ik 1531 ) Goe: = e 1531
_ i i o = e Sobrecargs 454 Kg 34 = [ Sobrecarga 454 Kg
gy = Sald el EED aalo 12 5 72 Salo 24
5 | 373 Sobrecagay L) w3 Sobrecargas 454 10 344 Schrecargas 45
| Fexrical 2 o [ “exrical Molde 2 = a0 Fexrica Molde 3
L ] Flexna .5 | &5 103,15 | a2 Fexfina 0 W22 Fiex finy
) 48 % hinchamienty 27 |7 11137 1 [ 31 % nnchamients 20 384 % nncnamena
1600 1200 4000
T o5 DSL
1400 T
40 3500
1000 050
/40
1200 3000
800 0,38
= 1000 s T s
s 830 3 g =0 030
§ g 638 g
5 3 $ 020 o
& ol g & 20
] 520 2 £
a = =
) ) )
§ ew 8 | & 13m0
y ao0 38y 0
41t
400 o1 1000
lik]
a0 |00
200 oo T
P 00
im T
M o Vos ! .
01 02 03 04 05 0 0,1 02 03 04 05 0 ' 02 03 04 05
Penetracion {pulgadas) Penetracién (pulgadas) Penetracién (pulgadas)
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Peneirac|Daterion Cama C2R | OsaawPoc 230 | Matend [mase Penelrac|Deterion Cam CER | oesdaiFroce 2310 | Matenal [sacs Penetrac|Detievion Cama C5A | OeamwFoor 230 | Materd [mace
mn | a0 | w | o | By [ % eiodo mm | as0 | kg [ S| B | % [ mn | as0 | m | G | B [® Wetcag
98 | ¢ 14313 3 Denaidad del Molde 2245 Arade SO0 Ka N I 20683 ) Densiod de Moke 2320 el 083 | 12 13052 E; Densidod ds oide 2304 Amde 01Ky
R E 33401 ot Gapes % Clek. 1531 17 [z 528 ax Goiper L) Clek. 1531 17 |2 508,12 @x Galpes. ) Ciek 1531
13 [« G4 B it obrecarga 454 Ky [El T Erm [ Sobrecarga 454K 13 | = 85314 e o Sobrea 45K
FERE 545 110 m 820 Salg 4 28 | 177,34 | 1688 o[ f2es e el 25 (@ 132053 | 1601 n 182 Sak -
508 | % 15750 17 05 | 854 ‘Sobrecamga: 45 spe |vee 267288 | 2628 RN ] Seereragar 45 58 | 2305,35 | 243 m | 183 ‘Sobrecargas. 454
782 |18 |48 m | 853 Frx pical Molde 4 751 |18 313427 | 1218 Fexrical Molde 5| 7g2 (i |omseas m | w2 Fexvical Molde 6]
i | e | s s | s Fiextna x| man s [ ms Fex o s |0 |z w | w2 Fiex o
127 1.0 a2 w3 | 4 % hinchamierio 127 428388 i3 | 1204 % hinchamienta 127 | 389735 B | 1 % hinchamienta
3500 4300 4500
. - : ! DSL
00 || ! 4000
I AU
300 {— : 3500
0,30
3000 3000
2629 T
7 7 I ¥
0 Q 0,20 H
£ § 2500 § w0
B -4 &
K 2 S
2 : 2000 3
- 2000
: s :
§ 8 1585 8
1500 || I 1500
Ot
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Figura 36: Resultados de Ensayo Valor Soporte de Base granular.

Andlisis de Resultados vy Conclusiones:

El pliego especifica que se debe cumplir con la compactacion de la capa granular hasta
lograr una densidad no inferior al 98% de la maxima del Ensayo de Compactacion V.N.E-
5 -67 Método V, aun asi la Inspeccion aprueba llegando al 97% de la maxima. La
densidad asi exigida seria de 2,241 Kg/cm3 para el 97% de la densidad. En dicho caso el
valor soporte equivalente para dicho estado es un CBR (Valor soporte) de 90%.

Por otro lado este valor soporte es superior al 80% que establece el pliego para una
densidad igual a la maxima del Ensayo Proctor especificado; lo que significaria que hasta
con una densidad del 96,6% cumpliria con las exigencias de C.B.R para bases, aun asi se
debe cumplir con la exigencia de densidad de compactacion minima del 97%.
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6.4. RODAMIENTO

Es la parte final de la estructuran que se encuentra expuesta a la intemperie y la que
estara sometida al paso de los vehiculos que circulen por esta. Esta puede estar
construida de losas de hormigén, o mediante una capa de concreto asfaltico, como es en
este caso. Debe ser suficientemente resistente para soporta la distorsion debida al tréfico
y proveer una superficie de rodamiento lisa y resistente al deslizamiento; ademéas debe
ser impermeable para evitar penetracién de agua en las capas inferiores. Para favorecer
el escurrimiento del agua, posee un bombeo transversal del 2%.

Al momento de elegir el tipo de pavimento a emplear, si flexible o rigido, se hace un
balance técnico-econdmico sobre el mantenimiento, costo inicial y servicialidad que se
desee para dicha ruta. Los pavimentos de hormigon requieren menos mantenimiento, solo
una intervencién regular en sus juntas, y su rehabilitacion es compleja y costosa; mientras
que una carpeta asféltica tienen un menor costo inicial, y a pesar que necesitan un
mantenimiento con mayor frecuencia para mantener su servicialidad, los costos son
menores y los trabajos de rapida ejecucion.

6.4.1. CARPETA DE RODAMIENTO ASFALTICA

En esta parte se analizaran las mezclas asfalticas que conforman la parte superior del
paquete estructural; se veran las condiciones de disefio impuestas por el comitente para
esta Carpeta.

Primeramente se analizaran los disefios de dichas mezclas mediante el método Marshall,
culminado con la propuesta de dosaje. Luego se analizaran los distintos ensayos y sus
respectivos resultados.

Con la mezcla de concreto asfaltico en caliente se efectuara:
¢ La Capa de Rodamiento proyectada a lo largo del tramo.

Debera cumplir las especificaciones ya antes mencionadas en el apartado Materias
Primas. Los materiales a emplear son:

e Piedra Triturada ( 6-19 mm)

e Arena de Trituracién (0-6 mm)
e Arena Silicea

e Cemento Asfaltico
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Condiciones a cumplir:

Entorno Granulométrico
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TAMIZ % QUE PASA
1” 100
3/4" 95-100
1/2" 75-95
3/8” 60-85
N°4 50-70
N°8 40-60
N°40 8-20
N°100 4-12
N°200 2-10

La forma de la curva resultante de la mezcla de aridos, debera armonizar con las curvas
limites del entorno, sin presenta quiebres ni inflexiones.

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

La Arena silicea no debera intervenir en proporcion superior al 20%.

Requisitos de la mezcla segun ensayo Marshall:

Los requisitos que debe cumplir la mezcla segun Ensayo Marshall descripto en la NORMA
DE ENSAYO MARSHALL V.N.E-9-86 son los siguientes.

Numero de golpes por cada cara de la probeta: 75 golpes.

Fluencia entre 2 y 4 mm.

Vacios: 3 a 5% (Calculado pos Método Rice)

Relacion betlin-vacios: entre 70 y 80%.

Relacion “C/Cs” menor o igual que 1.- Siendo C= porcentaje de filler y Cs=
concentracion critica de filler.

Estabilidad minima: 800 Kg.

Relacion Estabilidad Fluencia Maxima: 4000 Kg/cm.- Relacion minima: 2000
Kg/cm.

El porcentaje de cemento asfaltico interviniente en la mezcla quedara determina
por el porcentaje optimo que surja del andlisis de las curvas Marshall.

La densidad a obtener en obra ser& como minimo del 98% de la densidad
Marshall.-

Estabilidad Remanente:

La mezcla asféltica debera responder a la exigencia del ensayo establecido en la Norma
VN-E.32-67-(Perdida de la estabilidad Marshall por el efecto del agua).
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e Tolerancia en el espesor de la capa y ancho de la misma:

El espesor de la carpeta de rodamiento tendrd una tolerancia en menos o en mas de
0,004 m. El espesor tedrico mas la tolerancia podra ser excedida, pero se considerara
este valor con tope a los efectos del pago de la provision de mezcla asféltica y de la
ejecucién y se adoptara a esos fines para todos aquellos valores individuales que lo
excedan. No se admitiran anchos inferiores a los proyectados.

A continuacién se muestra el resultado de la dosificacion de la carpeta de rodamiento. En
primera medida se determina el contenido de asfalto y la composicion de agregados
necesaria para que el resultado final sea una mezcla que cumpla con las condiciones
anteriormente descriptas.

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

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

Cuando los agregados retengan en el tamiz IRAM 25 mm. (1”) hasta un 10% de material el mismo sera
incorporado a la mezcla en la proporcion que indique su respectiva granulometria.

Estabilidad Marshall: de una mezcla asféltica es la carga maxima en Kg. que soporta una probeta de
6,35 cm. de altura'y 10,16 cm. de diametro cuando se lo ensaya a una temperatura dada, cargandola
en sentido diametral a una velocidad de 5,08 cm/minuto en la forma que se indica en la presente
norma.

Fluencia Marshall: es la deformacion total expresada en mm. que experimenta la probeta desde el
comienzo de la aplicacion de carga en el ensayo de estabilidad, hasta el instante de producirse la falla.

APARATOS:
e Moldes de compactacion: cilindricos, de acero, de 101,6 mm. de diametro internoy 76,2 mm.
de altura, provisto de base y collar de prolongacion adaptable a ambos extremos del molde.
e Pison de compactacion manual: de acero, que consiste esencialmente en una zapata circula de
33,4 mm. de didmetro, en la que golpea un pilén de 4,540 Kg. que se desliza por una guia que
limita su carrera a 457 mm.
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e Tamices: la serie completa de tamices de la Norma IRAM o la establecida en el Pliego de
Especificaciones de la obra con su correspondiente tapa y fondo.

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

e Balanza: de 10 Kg. de capacidad sensible al gramo.

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

o Recipiente: para calentar el cemento asfaltico.

¢ Recipiente para mezclar los agregados con el cemento asfalticos.

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

e Extractor de probetas: para retirarlas del molde de compactacioén.

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

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

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

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

e TermOmetro: con escala de 57 a 65°C y sensibilidad al 0,1°C para medir temperaturas en el
bafio de agua caliente.

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

¢ Elemento varios: de uso corriente, espatulas metalicas, cucharon de albafiil, cuchara de
almacenero, guantes de amianto, guantes de goma, pinzas, tiza, grasa para marcar probetas,
calibre, etc.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

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

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

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

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

B 63,5 mm.x Pi B

= o =

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

PREPARACION DEL PASTON:

Se pesa las cantidades necesarias de las fracciones de cada agregado y del relleno mineral si fuera
necesario para la ejecucion de una probeta, se coloca en una bandeja o recipiente adecuado y se
calienta en estufa hasta que la mezcla de ambos alcance una temperatura comprendida entre los
limites establecidos para el asfalto, segun indica el apartado siguiente, incrementados en 15°C,
manteniéndose como minimo en (2) horas a esta temperatura.
Se calienta el cemento asfaltico durante 30 0 40 minutos en estufa a una temperatura tal que la
viscosidad Saybolt — Furol caiga dentro de los rangos siguientes:

- 90 - 110 seg. para mezclas finas o mezclas gruesas con agregados porosos.

- 150 - 170 seg. para mezclas gruesas con agregados no porosos.
Si no se conoce a viscosidad del cemento asfaltico a utilizar:
Mezclas finas y mezclas gruesas con agregados porosos.
Rango de penetracion Proveedor YPF

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

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

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

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

Se vierte la cantidad calculada de cemento asfaltico en el hoyo formando a ese efecto con el total de
agregados, dentro de recipiente semiesférico. Se mezcla el contenido de cemento asfaltico y
agregados con el cucharon, lo més rapidamente posible y con la necesaria intensidad como para
obtener una mezcla intima y uniforme en un tiempo no mayor de dos minutos. Al terminar esta
operacion la temperatura de la mezcla debe estar comprendida entre los limites establecidos para el
C.A.
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Si la temperatura de la mezcla resulta inferior al limite debera desecharse la mezcla y prepararse un
nuevo paston. En ningln caso se admite el recalentamiento durante o después del mezclado. Si la
temperatura de la mezcla fuera superior al maximo, se removera cuidadosamente la misma hasta
obtener que la temperatura caiga dentro de los limites establecidos.

MOLDEO DE LA PROBETA:

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

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

Terminada la compactacion de la probeta se retira el molde del pedestal y sin la base y el collar de
extension se coloca el molde en un recipiente con agua fria durante 3 6 4 minutos. Se retira luego el
agua, se le coloca nuevamente el collar de extension y con el extractor se retira la probeta del molde.
Extraida la probeta del molde se identifica designandola con letras 0 nimeros escritos en cada cara
con la tiza grasa. Hecho esto se coloca sobre una superficie lisa y bien ventilada.

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

EJECUCION DEL ENSAYO:

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

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

Las probetas se ensayan aplicando las cargas en sentido diametral por medio de un dispositivo
compuesto de dos mordazas semicirculares. Comprobando que las superficies interiores de los arcos
de las mordazas tienen la forma correcta y estan perfectamente limpias y las varillas guias bien
lubricadas se retira del bafio termostatico la probeta a ensayar, cuidando de no deteriorarla con golpes
0 excesiva presion de los dedos, y se coloca sobre la mordaza inferior centrdndola exactamente,
insertando luego en las varillas guias la mordaza superior. Se lleva, el conjunto a la prensa de ensayo
y se acciona suavemente la manivela o el motor hasta notar que el compactador extensémetro de
carga comienza a moverse.
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Se ajusta entonces el comparador extensometrico de deformaciones llevando su lectura a “0”.
Inmediatamente se hace funcionar el motor de la prensa o se acciona la manivela si es manual,
cuidando que la velocidad de aplicacion de las cargas se mantenga constante a razon de 50,8
mm./minuto hasta el instante en que el comparador extensometrico de carga se detiene o invierte su
marcha. Se lee en ese momento el maximo alcanzado. Este valor expresado en kilogramos es la carga
de rotura de la probeta ensayada, que servira para calcular el valor de la estabilidad. En el mismo
instante que la probeta alcanza la maxima carga debe leerse en el dial indicador del comparador
extensometrico de deformaciones, la deformacion total sufrida por la probeta. Este valor expresado en
mm. determina la fluencia de la probeta.
Desde el momento en que se extrae la probeta del bafio de agua caliente hasta el fin del ensayo, no
debe transcurrir un periodo de tiempo superior a los 30 segundos.
Si se utiliza una prensa con aro dinamomeétrico para el registro de cargas, debe calibrarse el aro
determinandose el factor correspondiente, es decir, el nimero de kilogramos necesarios para
deformarlo en una magnitud igual a la unidad del extensémetro de que esta provisto. El producto de
este factor por la lectura registrada en el extensdmetro de la carga total en kilogramos. Si la altura de la
probeta fuera la normal, igual a 63,5 mm. el valor de la estabilidad seria directamente la carga de
rotura medida en el comparador extensometrico. La altura de las probetas estard comprendida entre
60,5y 66,5 mm. por lo tanto, debe referirse la estabilidad a la altura normal de 63,5 mm. multiplicando
la carga total halada por el factor de correccion.
Entonces:

Estabilidad = L1 x K1 * K2
Dénde: L1= Lectura en el dial del comparador extensometrico de carga; K1= Factor de equivalencia de
Kg. del aro; K2= Factor de correccion extraido de la Tabla.

Altura de la Factor de Altura de la Factor de
probeta en mm. | correccion (K2) probeta en mm. | correccion (k2)

254 556 60,5 1,09

27.0 5.00 60,7 1.08

286 4,55 c 651.0 1.07

30,2 417 U 61,2 1,06

31,8 385 R 615 1,05

33,3 357 Vv 61,7 1,04

34,9 333 A 62,2 1,03

36,5 303 62,6 1,02

38,1 278 D 63,1 1,01

39,7 2,50 E 635 1,00

Altura de la Factor de E Alura de la Factor de

probeta en mm. | correccion (K2) N probeta en mm. | correccion (K2)

413 227 s 63,9 0,99

429 2,08 A 64,4 0,98

445 1,02 Y 54,8 0,97

46,0 1,79 0 65.3 0.96

4756 1,67 65,8 0,95

49,2 1,56 M 66,3 0,94

50,8 147 A 66.6 0,93

524 1,39 R 67.0 0,92

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

55.6 1,25 H 59,9 0.86

57.2 1,19 A 714 0,83

58.7 1,14 L 73.0 0,81

L 74.6 0.78

76.2 0,76
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Las probetas preparadas en el laboratorio deberan ser moldeadas cuidando que su altura caiga dentro
de las tolerancias. Se han ampliado los limites de aplicacién del factor de correccion por altura, con el
anico fin de permitir determinar la estabilidad corregida de probetas extraidas directamente de
pavimentos construidos, las cuales deberan tener el diametro normalizado (101,6 mm.) para ser
ensayadas.

CALCULOQOS:

Densidad Maxima Tedrica de la mezcla: (DT) (Método de Rice — Norma de Ensayo VN-E27-84)
Vacios de la mezcla compactada: (V) expresado en porcentaje del volumen total indica la diferencia
entre la densidad tedrica y la real para el estado de compactacion alcanzado. Se calcula por formula
siguiente:

V =100 (1 d )
= * —_ —) =
DT

Donde: d= Peso unitario de probeta de mezcla asfaltica compactada; DT= Densidad tedrica representa
el volumen de vacios existentes en el agregado mineral al estado de densificacién alcanzado. Parte de
volumen de vacios esta ocupado por el C.A. se calcula con la formula siguiente:
VAM =V + (d * CA) =

Dénde: V= Vacios de la mezcla compactada; d= Peso unitario de la probeta de mezcla asféltica
compactada; C.A= Porcentaje en peso de CA gue interviene en la mezcla considerando el peso
especifico del CA igual a 1.
Relacién de Betun — Vacios: (RBV) expresa el porcentaje de los vacios del agregado mineral ocupado
por el cemento asfaltico en la mezcla compactada. Se calcula por la formula siguiente:
100xd xCA
RBV = VAM =
Los valores de la Estabilidad, Fluencia, Vacios de la mezcla compactada, Vacios del agregado mineral
y Relacion Betln — Vacios, se expresa como el promedio aritmético de los valores individuales
obtenidos para cada probeta de la serie de % de C.A. ensayadas.
En un ensayo normal, la dispersion de los resultados individuales de cada probeta, con respecto al
promedio aritmético esta dentro de los siguientes limites:

Estabilidad: +10

Fluencia: +20

Peso unitario de probeta de mezcla compactada: +1%

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

DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE LIGANTE:

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

Con los valores medios de la estabilidad, deformacién, densidad relativa y diferentes contenidos de
vacios, se dibujaran para cada porcentaje de ligante los siguientes graficos:
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Estabilidad en Kg. % de ligante.
Fluencia en mm. % de ligante.
Densidad relativa en Kg./dm3 % de ligante.
% de vacios en mezcla % de ligante.
R.B.V.en % % de ligante.
% de vacios en aridos (VAM) % de ligante.

Se considera que el porcentaje 6ptimo de asfalto no debe seguir, solamente, de un simple promedio
aritmético de valores 6ptimos, o de un valor individual de una determinada curva, sino de una
evaluacién racional del conjunto de curvas que representan las caracteristicas volumétricas y
mecanicas de la mezcla versus el porcentaje de cemento asfaltico.

En general, el criterio mas l6gico consiste en seleccionar el porcentaje de asfalto que se encuentre
mas préximo al valor minimo de la curva VAM - % ligante (valor este a su vez superior al valor minimo
indicado en el ap. 9-6-5 para el tamafio nominal del arido empleado en la mezcla) y al maximo de
Estabilidad, debiendo cumplir ademas con los valores limites exigidos para la Estabilidad, Vacios de la
Mezcla y Fluencia. El porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico a adoptar debera ser el valor maximo
gue cumpla con estos requisitos basicos.

CONTROL DE PRDUCCION:

Este método de ensayo es también aplicable al control de calidad de la produccion diaria de la mezcla
elaborada por una planta asfaltica durante la ejecucion de la obra. Permite establecer la relacién de
Estabilidad de un juego de probetas compactadas de una mezcla de aridos producidos por la planta a
la que se le adiciona en el laboratorio el relleno mineral y el cemento asfaltico obtenidos
simultdneamente cuando se extrae la mezcla de aridos y otro juego de probetas compactadas de una
mezcla completa producida por la planta, ambas mezclas asfélticas seran compactadas y ensayadas
por el método Marshall, descripto en esta Norma de Ensayo. La diferencia entre el promedio de la
estabilidad de las probetas del primer juego, no diferira en mas del 10% del promedio de la estabilidad
de las probetas del segundo juego. La fluencia y el porcentaje de vacios de ambos juegos de probetas
deberan estar comprendidos dentro de los limites especificados.

Establecido que la planta asféltica, que se trata, trabaja a su régimen normal, se obtendran en la boca
de salida de la mezcladora muestras representativas de la mezcla que se esta elaborando.

Para obtener la muestra de la mezcla de aridos o la de la mezcla completa producida por la planta, se
hara descargar sobre un camién un pastédn, sin asfalto o con asfalto, segun sea el caso, si se trata de
una planta por pesada 6 1 tonelada de mezcla aproximadamente si la planta es continua.

Para efectuar las probetas correspondientes al primer juego mencionado, se extrae del pastén sin
asfalto una muestra representativa del mismo de aproximadamente 25 Kg. por cuarteo se extrae una
muestra para realizar el ensayo granulométrico de la mezcla de los aridos. De esta forma se controla si
la dosificacion de los silos en caliente es la correcta. Del resto de la muestra se extrae por cuarteo
material suficiente para que al agregarle el correspondiente porcentaje en peso de filler de cemento
asfaltico se pueda obtener una probeta compactada de 63,5 mm. £ 3 mm. de altura. De esta forma se
elabora una serie de 3 probetas. Para determinar la Densidad Tedrica Maxima (Método O. Rice) se
prepara una muestra en las mismas condiciones que lo indicado para moldear las probetas. Con el
valor obtenido en el ensayo citado se calculan las relaciones volumétricas de la mezcla compactada.
Moldeadas las probetas, se ensayan las mismas cuidando de cumplir con todas la indicaciones
establecidas.
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Para moldear las probetas correspondientes al 2° juego, citado anteriormente, se extrae del pastén una
muestra representativa de la mezcla completa producida por la planta y se coloca en el recipiente y se
lleva al laboratorio de la obra. Por cuarteo se extrae una muestra para efectuar el ensayo de extraccion
de asfalto y granulometria de los aridos, controlandose de esta forma el % de CA colocado y la
granulometria de los agregados pétreos. Del resto de la muestra se separa por cuarteo material
suficiente para obtener una probeta compactada de 63,5 mm. £ 3 mm. de altura. Se conforma una
serie de 3 probetas. También se separa una muestra para determinar la Densidad Tedrica Maxima
(Método J. Rice). Con el valor obtenido en el ensayo citado se calculan las relaciones volumétricas de
la mezcla compactada. Ejecutadas las probetas, se realiza el ensayo de las mismas cuidando de
cumplir con todas las indicaciones establecidas.

CONTROL DE OBRAS TERMINADAS:

También es de aplicacién este ensayo para el contralor de bases o carpetas de mezclas en planta en
caliente con cemento asfaltico recién construidas o después de larga exposicion al transito.

Para realizar este estudio se extraeran probetas del pavimento de concreto asfaltico terminado con la
maquina extractora de probetas de 101,6 mm. de diametro y del espesor del pavimento. Debera
ponerse especial cuidado de que la probetas obtenidas tengan sus caras laterales bien lisas y
uniformes para lo cual deberéa cuidarse que la maquina este en perfectas condiciones de
funcionamiento y que la extraccion se realice a temperaturas ambiente o mas bajas posibles.
Obtenidas las primeras se ensayan estableciéndose los valores de estabilidad y fluencia Marshall del
pavimento en estudio. También en este caso se debera determinar previamente el peso unitario de
probeta de mezcla asféltica compactada.

Adyacente a la zona de pavimento donde se ha extraido la probeta se retirar del mismo un bloque de
concreto asfaltico de aproximadamente 30 cm. x 30 cm. x el espesor del pavimento, para determinar el
porcentaje de CA de la mezcla, la granulometria del inerte y la Densidad Teérica Maxima (Método J.
Rice) para calcular las relaciones de volumen de los materiales de la mezcla asfaltica compactada.

ENSAYO DE PERDIDA DE LA ESTABILIDAD MARSHALL POR EL EFECTO DEL AGUA (VN-32-
67)

Este método de ensayo esta destinado a medir la perdida de la Estabilidad Marshall, como
consecuencia de la accion del agua sobre las mezclas con cemento asfaltico, compactadas. Se
obtiene un indice de estabilidad residual, comparando la estabilidad de las muestras determinadas de
acuerdo con el método Marshall usual, con la estabilidad de muestras que han sido sumergidas en
agua durante un periodo especificado.

APARATOS:

e Uno o mas bafios de agua para sumergir las muestras, con controles automaticos de
temperatura. Son apropiados para este ensayo, los bafios normales usados para el ensayo de
Marshall.

e Una balanza y un bafio de agua, con accesorios apropiados para pesar las probetas en el aire y
en el agua, con el objeto de determinar su densidad.
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o Placas o soportes de vidrio 0 metal. Una de estas placas se colocara debajo de cada una de
las probetas durante el periodo de inmersién y durante el manipuleo siguiente: (excepto cuando
se las pese y ensaye), con el objeto de evitar que se quiebren o deformen.

PROBETAS:
Se separan por lo menos 8 probetas tipo Marshall
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO ABSOLUTO DE LAS PROBETAS:

Se obtendra el peso de cada probeta al aire y en el agua. Eso Ultimo se hara tan rapido como sea
posible para que la absorciéon sea minima. Se calculara el peso especifico absoluto de cada probeta
como sigue:

PEA= -
==

Dénde: A= Peso de la probeta al aire, en gramos; B= Peso de la probeta en el agua, en gramos.
PROCEDIMIENTO:

Dividir cada juego en ocho probetas, en dos grupos de 4 probetas cada uno, de modo que los
promedios del peso especifico absoluto de cada uno de esos grupos sean similares. El ensayo de las
probetas del primer grupo, se efectuara por el procedimiento. Las probetas del 2° grupo se sumergen
en agua durante 24 horas a las temperaturas especificadas mas abajo y luego se las ensaya
inmediatamente, con el mismo procedimiento.

CALCULO:
El indice de estabilidad residual de las mezclas bituminosas, con respecto a los efectos nocivos del

agua, se expresa como porcentaje de la estabilidad original que se mantiene después del periodo de
inmersion. Se calcula de la siguiente manera:

IER ke 100
= — %k =
S1

Doénde: IER= indice de Estabilidad Residual; S1= Estabilidad Marshall del grupo 1 (promedio); S2=
Estabilidad Marshall del grupo 2 (promedio).
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ENSAYO DE DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE ASFALTO DE
AGREGADOS PETREOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE (VN-E27-84)

Esta norma, establece el procedimiento a sequir para la determinacion del Peso Especifico “efectivo” y
de la absorcién de asfalto del agregado pétreo a utilizar en la elaboracion de mezclas asfélticas en
caliente (concreto asfaltico, arena — asfalto, tosca arena — asfalto, etc.) empleando el procedimiento de
J. Rice (saturacion por vacio).

DEFINICIONES:

a) Peso especifico efectivo: es la relacién entre el peso de un dado volumen de la porcién
impermeable de un agregado permeable (0 sea el volumen de solido mas los poros
impermeables al cemento asfaltico en este caso) y el peso de un volumen igual de agua.

b) Absorcién de asfalto: es la relacion entre el peso del cemento asfaltico que ocupa los poros
permeables del agregado pétreo y el peso de dicho material, expresado en porcentaje.

APARATOS:

¢ Balanza de 4 kilos de capacidad con sensibilidad de 0,1 gr.

o Dos frascos “kitasato” de vidrio pyrex para vacio de 2000 y 1000 cm3 de capacidad
respectivamente.

e Bomba de vacio para evacuar el aire contenido dentro del frasco y manometro diferencia de
mercurio.

¢ Dos tapones de goma para los frascos y tubo de goma para vacio.

e Barfio de agua, para mantener la temperatura a 25°C + 0,5°C.

e Enrasador realizado con varilla de acero de 5 mm. diametro y 90 mm. de largo, terminado en
punta cénica soldado, en forma perpendicular a una chapa del mismo material de forma
rectangular de 90 mm. de largo, por 15 mm. de ancho y 4 mm. de espesor.

e Pipeta aforada de 25 cm3.

¢ Elementos varios: Agua destilada, pinza de Hoffman, bandejas, espatulas, cucharas tipo
almacenero, etc.

CALIBRACION DEL FRASCO:

El frasco debera ser calibrado, determinado (+ 0,1 gr.) el peso del agua destilada, a 25°C, requerida
para llenarlo hasta un nivel prefijado, mediante el empleo del enrasador.

Para ello se procede de la siguiente forma: se llena el frasco de 2000 cm3 hasta aproximadamente el
nivel, determinado por el extremo de la varilla del enrasador estando este apoyado en la boca del
frasco, utilizando agua destilada, a una temperatura inferior en algunos grados a 25°C. Luego se retira
el enrasador y se coloca el frasco en un bafio de agua mantenido a 25°C * 0,5°C durante 1 hora. Debe
cuidarse que el nivel del agua en el bafio se encuentre por encima del nivel del agua contenida en el
frasco.

Al cabo de este lapso se coloca nuevamente el enrasador en la boca del frasco y con la pipeta se retira
el exceso de agua hasta que el nivel coincida exactamente con el extremo de la varilla del enrasador.
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Cumplido tal requisito se seca completamente el frasco en su parte exterior y en la zona del cuello
interior por sobre el nivel del enrase, para asegurar que no tenga gotas de agua adheridas a sus
paredes, pesandose en tales condiciones para determinar su peso, D, en gramos (frasco + agua).
CANTIDAD DE MUESTRA A ENSAYAR:

La cantidad de mezcla asféltica a utilizar para realizar el ensayo, se debe adoptar de acuerdo a los
valores del siguiente cuadro:

Tamano Maximo nominal de Cantidad de mezcal asfaltica a

agregado pétreo de la mezcla ensayar en peso [gr]
1” 2500
3/4” 2000
1/2” 1500
3/8” 1000
Ne 4 500

Si la cantidad de mezcla a ensayar supera la cantidad del frasco, la misma debera ser ensayada en
dos o tres fracciones iguales. De acuerdo con este criterio, a fin de acelerar la extraccién de burbujas
de aire del interior de la mezcla asfaltica asegurando que este proceso se cumpla en su totalidad, es
conveniente colocar no mas de 1000 gr. de mezcla asféltica dentro del frasco.

PREPARACION DE LA MUESTRA:

Una vez fijada la cantidad de mezcla asféltica a ensayar se efectlia su elaboracion de acuerdo a la
Norma VN-E9-86 (Ensayo Marshall), luego se la deja enfriar a temperatura ambiente durante 24 hs. La
mezcla asfaltica debe ser elaborada con el porcentaje de asfalto 6ptimo mas 1%, a fin de reforzar el
recubrimiento de los agregados pétreos porosos y no porosos con una pelicula de asfalto de mayor
espesor.

El peso especifico de los agregados es independiente del porcentaje de asfalto con que fue preparada
la mezcla, cuando se cumple la mencionada condicién de recubrimiento.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:

Se toma la mezcla, ya enfriada a temperatura ambiente, como lo indica el parrafo anterior, de la que se
desmenuza los grumos, tomando la precaucién, de no romper las particulas de la fraccion fina que no
sean mayores de 6,70 mm. (1/4”). Si la mezcla no es suficientemente blanda, como para ser
desmenuzada con la mano, debera ser colocada en una bandeja y calentada ligeramente hasta que se
pueda desmenuzar.

Se equilibrar la balanza colocando el frasco, de 2000 cm3, secado exteriormente en uno de los platillos
y arena fina seca en el otro. Se introduce en el frasco la fraccién de mezcla para el ensayo y se
determina su peso con una aproximacion de 0,1 gr. (A).

89 |




Seguimiento de Control de Calidad RP. N E-66
Tramo Jests Maria - Ascochinga

Al frasco conteniendo la mezcla, se le agrega agua destilada, hasta cubrir totalmente el material — la
altura minima de agua que cubra la mezcla, debe ser 3 cm.

Se colocan a los frascos los tapones de goma, y se efectlian las conexiones, a la bomba de vacio, de
acuerdo al esquema. Una vez preparado el equipo, se pone la bomba en funcionamiento hasta lograr
un vacio de 30 mm. en la columna mercurial el que debera mantenerse todo el tiempo necesario hasta
gue no se observen desprendimientos de burbujas de aire del interior de las particulas de la mezcla.
Cada tanto debe agitarse el frasco con su contenido, de manera tal de lograr la extraccion total del aire
de la mezcla.

Una vez finalizada la operacién indicada en el parrafo anterior se llena el frasco hasta
aproximadamente el nivel determinado por el extremo de la varilla del enrasador, estando este
apoyado en la boca del frasco, utilizando agua destilada a una temperatura inferior en algunos grados
a 25°C, luego se retira el enrasador y se coloca el frasco en bafio de agua a 25°C durante una hora. Al
cabo de este lapso se coloca nuevamente el enrasador en la boca del frasco y con la pipeta se retira el
exceso de agua hasta que el nivel coincida exactamente con el extremo de la varilla del enrasador.

Se seca luego completamente el frasco en su parte exterior y en la zona del cuello interior por sobre el
novel del enrase para asegurar que no haya gotas de agua adheridas a sus paredes, pesandose a
continuacién. Se determina en esta forma el peso E, en gramos del conjunto (es decir, el peso del
frasco, mas el peso del material que contiene, mas el peso del agua destilada colocada).

CALCULOS:
Para la determinacion de la Densidad Tedérica Méxima de la mezcla, se emplea la siguiente forma:
A
DT = ———=
A+D—-E

Dénde: DT= Densidad Tedrica Maxima; A= Peso en gramos de la mezcla asfaltica; D= Peso en
gramos del frasco lleno con agua destilada a 252C complementaria para llenarlo.

Para determinacion del “Peso especifico efectivo del agreqado mineral” de la mezcla, se utiliza la
formula siguiente:

p _ 100 — %CA _
¢ef =100 %CA ~
DT PeCA

Dénde: Peef= Peso especifico efectivo del agregado mineral; %CA= Porcentaje en peso, de cemento
asfaltico de la mezcla; DT= Densidad teérica maxima de la mezcla; PeCA= Peso especifico del
cemento asfaltico.

Para la determinacion de la “Absorcion de asfalto” por parte del agregado mineral de la mezcla, se
emplea la formula siguiente:

Peef — Peas
Ab = ———* PeCA %100 =
Peef * Peas

Donde: Ab= Porcentaje de asfalto absorbido (por peso de agregado); Peef= Peso especifico efectivo
del agregado mineral; Peas= Peso especifico aparente saturado de agregado mineral; PeCA= Peso
especifico del cemento asfaltico.

90 |




Seguimiento de Control de Calidad RP. N E-66
Tramo Jests Maria - Ascochinga

A continuacién se muestra el resultado de la dosificacion de la mezcla asféltica para la
carpeta de rodamiento para determinar el contenido de asfalto y la composicion de
agregados. En primer lugar se estableci6 una mezcla de aridos que cumpla con los
entornos establecidos por la Direccion Provincial de Vialidad. Luego se definio el
contenido de asfalto, siguiendo el procedimiento de determinaciéon del contenido 6ptimo
de ligante por el Método Marshall.

Fecha ingreso

A Reg.L.001.01. 11768

MUESTRA ‘ Fecha Ensayo 030518 Registro 02 del Procedimiento 001 del area de Laborato

AFEMA MATERIAL : CACD19 ‘ ENSAYOS DE GRANULOMETRI

Peso Total [ 11270,0 |
CUARTEQ DE 0 gs SOBRE TAMIZ - Ll
Tamiz Paso retenido | % Retenido | % pasante |
34 19,05 100,0% .
142 127 1762.6 15,6% 84,4% E
308 as2 4976 aA%[ 79.98%| Ii
4 476 2192.0 19,5% 60,5%
8 238 1886.0 16,7% 43,8%
40 o 2994.4| JBp%m| 172%| |
100 0143 985.0 8,7% 8,5% |
200 07 4158 3,7% 47% *" !
Fondo 5325 7% 00% | '
am Lyt ty
T | I
_— | | I
| | |
| | I
e I | |
| | |
100,0% - | | I
Peso del cuarteo e I I |
s | | |
o 20 ™ 100 20 8 4 I IRT- ST -
Entorno: CAC D 19 (DPV)
DOSAJE MEZCLA Ubicacion
MEZCLA DE ARIDOS (OBRA: Duplicacion de calzada Ruta Nacional N°2
REG_ARIDOS PORCENTAJE Tramo:General ='le- ACCESO AL PUENTE SOBRE EL RIO CARNERO
gereerirn il
Exp: - !
{\l—FéahélA SIL 11::? lg'g: CC‘I}MITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE CORDOBA

Observaciones

Encargado
Proveedor AFEMA S.A

Figura 37: Resultado de Ensayo de Granulometria de Concreto Asfaltico D19.

Se observa que la representacion de la granulometria de la muestra de arido concuerda
con el entorno granulométrico establecido para la mezcla asfaltica.
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A continuacion en la Figura 38, 39, 40, 41 y 42 se muestran los resultados de las probetas
confeccionadas segun el método Marshall.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 13 del procedimients 001 del drea de Laboratorio
AFEMA MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.O0O1.01. 11768 FECHA ELABOR&C'ON| 3-May-2016 | FECHA ENS}\‘I’D| 4-May-2016
MATERIAL [CAC D 19
Pesa seco al % da Aslen = Alfura Lect. dial] Establiidad=
Probeta ire Volumen Dens. Marshall % de Vacdos oturen VAM% BIV% m Factor Comse. t Lecturax Flusncla EIF
= e ooe P.seco are Rce-DM ¥ 100 DMarshal X | %V+% | BASVXIO factcomn x ]
W G P32 P.Sumeng. Vohmen Rice % c.ast ALV VAM, mm N“ " factan Ko mm Kgem
1 12200 817 2377 5.6% 124% 18.0% 68.8% 632 1,00 55 g0 32 1937
2 12350 518 2,380 5.5% 12.4% 17.8% 69.2% 6833 1,00 58 6537 an 2178
PROMEDIO 2378 5.9% 17.9% 63.0% 6368 31 20579
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 - 15 70-85 > 800 2-45 2100 - 4501
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS RESIDUAL =
RICE]| 2,518 MATERIAL | % ORIGEN 637
%ﬁ_g&m ";c"g;‘)’;'_‘:‘ M%"‘:‘Q’;“:E o Registr) 105 450% | CANTERA DIGUECITO Especificacion >75%
RIG CARNERO LE Obe ARENA BIL 150% |CANTERA SAOUL
Departamanto: Colon TE-19 400% | CANTERADIQUECITO TEMP. DE ELAGORACION] 155 °C
Exp. HP0045-01CT48/2013
|COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD - =
DE CORDOBA % ASFALTO| 5,2% TEMP. DE MOLDED] 140 °C
Registro|
Oba | CA20 Tofal 100, 0% Fmtomam| 11,27
PROVEEDOR| AFENA 5 A
CONCEDENTE| DIRECCION PROVINCIAL DE WiAY _ .
LABORATORIO|VILLA RETIRO OBSERVACIONES MEJORADOR DE ADHEREMCIA = AL 2 %
ENCARGADD ENSAYO|CESAR CORDOVA - DPV

Figura 38: Resultados de Ensayo Marshall para un porcentaje de asfalto del 5,2%.
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registre 13 del procedimiento 001 del drea de Laboratorio
AFEMA MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.O01.01. 11768 FECHA F_LABDRACIDN| 3-May-2016 | FECHA ENSAVOl 4-May-2016
MATERIAL |CAC D 19
E Pea0 8eco al % O Zat.en = Altura Leci dial| Estabilidad=
3 | Probsta gy Vialumen Dans. Marshall % o8 Vaclos Votumen VAM % BIV% Provela Factor Cormac. by Locura x Fluencia EIF
i - P.Eecoare Fige-DM x 100 DMamhal x | %V+% | %AV xi00 Tad comh x o
g w G P3ak- P.Sumesg. Voumen Rice % cal A&t VAM mm e e tatan Ko mm Kgem
| 3 12320 514 2387 4.4% 13.2% 17.5% 75.2% 840 [iR=x] 65 T52 33 2188
| 4 1231.0 517 2381 5.0% 13.1% 18.1% T2.4% =] n.og liLi] TIE4 34 2168
| 5 1236.0 518 23886 4.8% 13.1% 17.6% 73.3% B4.1 oee 68 T364 3.8 2046
| ] 12400 518 2388 4T% 13.1% 17.8% 73.8% 640 oee T8 8703 3.8 223
1 51 1 R
| T 240.0 515 2408 305 1320 17.2% 77.2% 837 1.00 B4 T21.3 3.4 2121
1241 51 . B
| ] 241.0 518 2405 £0% 1320 17.3% 76.7% 638 oee 70 781.0 T 211
|
|
PROMEDIO 2,394 45% 17,6% 74,8% 36 21454
ESPECIFICACIONES 75 GOLPES 3-5 =15 T0 -85 2-45 2100 - 4501
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RESIDUAL =
RICE 2,508 MATERIAL | % ORIGEN 762
?BRN_&&:::;M ﬂ;glé:ﬂg;u?:urg‘cmg; a Reglstro TH 450%  |CANTERA DKUECITO Especificacion =T 5%
n.rn?:"(:o.é.nuano = 0. AREMNA SIL 150% | CANTERASACUI
Departamento: Colan Te-13 410%  |CANTERADKIUECITO TEMP. DE ELASORACION| 155 9C
Exp: NPDI45-01E7452013
(COMITENTE: DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD 7
DE CORDOBA % ASFALTO 5.5% TEWP_DE MOLDEO] T30 o
Reglstro
ous.| CAZD Tatal 100.0% Factorge aro| 11,27
PROVEEDOR[AFEMA =4
CONCEDENTE|D C _ - ,
e OBSERVACIONES MEJORADOR DE ADHERENCIA = AL 2 %e

LABORATORIG|VILLA RETIRO
ENCARGADD ENS2YO|CESAR CORDOVA - DPV

Figura 39: Resultados de Ensayo Marshall para un porcentaje de asfalto del 5,5%.
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC!
A Registro 13 del procedimients 001 del rea de Laboratoric
AFEMA MEZCLAS ASFALTICAS - ENSAYOS MARSHALL RICE Y ABSON
MUESTRA L.001.01. 11768 FECHA ELABORACION| 3-May-2016 FECHA ENSA‘I’0| 4-May-2016
MATERIAL |CAC D 19
H Peao secoal % ds Aslen T= Altura Lect dial| Establlidad=
: Prabata alre Veluman Dana. Marshall % e Vacios owmen VAM % Bl V% Probata Factor Cormac. Eat Lactura x Flusnca EIF
E o P.seco alre Fice-Di x 100 D.Masshal x BV E ASIV x 100 fakcomh x —
ét e Gr. P-Sat- P.sumen. Voumen Rice % casl ATV VAN mm v W et Kg mm Kgem
| a 12300 520 2333 4.5% 13.8% 18.3% 75.6% 61.7 1.04 aa 0432 38 2745
| 10 1234.0 518 2382 4.5% 13.8% 18.3% 75.5% 609 1.07 =] 11577 38 2058
11 1227.0 514 2387 4.3% 13.8% 18,1% T6.4% 615 1.05 85 10058 3.6 T4
|
|
|
|
PROMEDIO 2384 4.4% 18,2% 75,8% 38 28358
ESPECIFICACIONES 75 GOLFES 3-5 =15 T0 -B5 2-45 2100 - 450
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS
RICE 7,404 MATERIAL [ % ORIGEN RESIDUAL =—rg
?BM_gl.:lrp:::;cy mlés%;m:u'g%n;ﬁ; a Reglstro o6 450%  |CANTERA DIQUECTO Especificacion =T5%
&"&mm = Obs. ARENA SIL 15.0%  |CANTERA SACUI
Departamento: Coldn TE-12 40.0%  |CANTERA DIQUECITO TEMP. DE ELASORACION| 1559C
Exp: NPOD45-01ET452013 [ 0% [0
g‘é)l(l:loTEﬁDNToEﬁ.nDIRECCION PROMINCIAL DE VIALIDAD % ASFALTO 5,8% TEMP_DE MOLDEO] 140°9C
Reglzstro
ops.| CAZD Total 100,0% Factords arol 1127
PROVEEDOR|AFEMA S.A
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCLAL DE VIAY DE = = 1
Lasorstorio|ViLLA RETIRD OBSERVACIONES MEJORADOR DE ADHEREMNCIA = AL 2 %e
ENCARGADD ENSAYO|CESAR CORDOVA - DLP.V

Figura 40: Resultados de Ensayo Marshall para un porcentaje de asfalto del 5,8%.
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FECHA 52016
A DOSAJE MEZCLA CAC D 19 MUESTRA
AFEMA LABORATORIO AFEMA VILLA RETIRO Reg.L.001.01. 11768
Representacion Grafica de Resultados y Determinacion del Porcentaje Optimo
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Figura 41: Resultados de Determinacion de Porcentaje Optimo de Asfalto.
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)
A Registro 13 del procedimiento 001 del drea de Laboratoric
MUESTRA L.001.01. 11768 | FECHA F_LABORACIDN| 3-May-2016 | FECHA ENSAYO| 4 May-2016
MATERIAL [CAC D 19
B Peso secoal W 0s Asten Tv= Albura Tocl dial]  Establlidac=
3| proben e Volumsn Dans. Marshall % s Vacios Votmen vAMS BIVH% i Factor Comsc. o P Flusnca EIF
] P.geco are Rice-DM ¥ 100 DMamhal x | %V:% | Astv 100 Tactcomh x -
g e G P5at- P Sumen. Voumen Rice % gl ASIN VAN mm W W factam Ko mm Kgem
] 12430 520 2300 4.8% 13,1% 17.7% 74,2% 83,6 1,00 o8 1081,9 21 2400
] 2 1240,0 517 2308 4.3% 13.2% 17.4% 75,5% 83,7 1.00 105 11834 kX 3114
] 3 1240,0 518 2304 4.4% 13.2% 17,6% 74,5% 83,0 0.00 110 12273 34 3810
] 4 1241,0 517 2400 4.3% 13.2% 17.4% 78,0% B35 1,00 112 1262,2 34 3712
5 242.0 517 2402 41% 13,2% 83,6 1.0 80 003,0
8 2410 518 2405 4.0% 13.2% 17.2% 7E,2% 63,7 1,00 o1 10256
1
1
PROMEDIO 2398 43% 17,4% 75,6% 1188,7 ad 34816
ESPECIFICACIONES 75 GOLFES 3 -3 > 15 70 -85 > B00 Z-45 2100 - 450
UBICACION COMPOSICION DE ARIDOS 1014 -
RESIDUAL =|7 o,
RICE 2,505 MATERIAL [ % ORIGEN 1189 D
?3"-"“_2:[!"2&“:" ﬁ?&ﬁs‘%ﬁ”‘é‘u’gﬁﬁe a Reglstro o6 450% | GANTERA DIQUECITO Especificacion >75%
o Camnenn Ope. ARENASIL 1505 |CANTERA SAQUI
Departamento: Colén TE13 400% |CANTERADIQUECITO TEMP. DE ELABORACION] 180°C
Exp: NPD045-01674802013
gg‘c"oTEﬁD”TOEE'nD'RECCD" PROVINCIAL DEVIALIDAD % ASFALTO 5,5% TEMP_DOE MOLOE0] 740°C
Regleiro
oos.| CAZD Total 100.0% Factoroe aro| 1127
PROVEEDOR|BF=MA S A
CONCEDENTE|DIRECCION PROVINCIAL DE VAL
wisosromo|VILLA RETIRO escriconss | JOSAJE OPTIMO
ENCARGADD ENsaYO|CESAR CORDOVA - D.PV

Figura 42: Resultados de Ensayo Marshall para un porcentaje 6ptimo de asfalto 5,5%.

De los ensayo vistos se confeccionan generalmente 4 probetas por cada porcentaje de
cemento asfaltico, de esta manera 3 se ensayan y la cuarta se deja para hacer el ensayo
de Estabilidad residual luego de 24 horas sumergida (aquellas resaltadas en ROJO en la
figura).

Se puede ver en la tabla de la figura, que se resaltan las especificaciones exigidas para
cada promedio de las probetas ensayadas, para los distintos ensayos.

Los resultados obtenidos de los ensayos Marshall son tratados en forma gréfica,
confeccionando una serie de graficos que muestran la variacion de cada uno de los
parametros calculados en funcion del porcentaje de asfalto. Los valores de estabilidad,
fluencia, vacios residuales, vacios del agregado mineral (VAM) y la relacién betun-vacios,
se expresan como promedio aritmético de los valores individuales obtenidos para cada
probeta de las tres moldeadas para cada % de asfalto.

Las muestras ensayadas se toman de planta, a la salida antes de ser cargadas a un
camion que la lleve a destino. Cuando se toma dicha muestra, se tomé lectura de la
temperatura. Dicha temperatura se registra diariamente y continuamente durante todo el
dia. La temperatura medida fue de 160°C, lo cual es la temperatura adecuada para la
elaboracion de la mezcla.
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Se ensaya todos los dias, cada 300tn, y cada vez que se enciende la planta asfaltica. Se
toma una muestra y se hacen las probetas para el ensayo Marshall y se ensaya a
estabilidad y fluencia. Ademas se toma muestra y se determina la densidad Rice. Por otro
lado otra parte de la muestra es utilizada para hacer la recuperacion de material granular
para determinar el porcentaje de asfalto y granulometria del arido.

En la Figura 43 se detallan los resultados globales de los Ensayos de Granulometria
sobre una serie de muestras a utilizar para el concreto asfaltico.

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

Ruta 111 Km 7.5 Villa Refiro Cba Ensayos de Granulometria

% Pasantes
Prog. |Muestra | Req. | Ensayo In.-'laterial| Proveed | 2 |1‘/=| 1 |3M I 1F2| ys| 4 | g | 10 | 16 | 30 | 40 |1[J[J|2CIU

2.P E-66 TR: Ascochinga - Jesus Maria
Materiat [CAC D 12

00D000O| AF 12415 AF 04680 |24/10/2016 | CACD12 AFE | | | [100100] 95| 60 [47 [ |39| [21[11]54
Materiat [CAC D 19

0000000[ AF12653] AF 04808 [22/12/2016 | CACD19 AFE 100] 99 | 83 | 75| 60 | 44 32 7] 8 |44

0000000| AF12656| AF 04809 [21/12/2016 | CACD19 AFE 10| 99| 83|75 60 45 33 18| 8 a5

0000000| AF12667| AF 04815 [23/12/2016 | CACD19 AFE 100] 99 | a3 | 75| 61| 45 34 18] 8 |48

Figura 43: Resultados de Ensayo de Granulometria de concreto asfaltico.

Andlisis de Resultados y Conclusiones:

El porcentaje de asfalto 6ptimo es de 5,5% segun los resultados expuestos. Para este
porcentaje los demas parametros de Estabilidad minima, Fluencia, Vacios totales,
Relacion betin-vacios, Relacién Estabilidad-Fluencia, Estabilidad Residual estan todos
dentro de los rangos de disefio.

La densidad Marshall ronda en los 2,4 tn/m3, que es la misma que se determiné a la hora
de la dosificacion. Si la densidad Marshall se encuentra en rango de aceptacion, sera lo
mas probable que todos los demas parametros también se cumplan.
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6.5. ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Este item incluye todas las estructuras que hacen a la ruta, incluyendo obras de artes que
se construyeron a base de hormigon principalmente.

Las estructuras de hormigon simple y hormigon armado que se materializaran son:

e Cuneta enVy Corddn Cuneta
e Canal de Hormigén Armado
e Calzada de hormigon en accesos a los caminos interiores residenciales.

El hormigbn empleado para cada caso es de diferentes calidades segun los
requerimientos, y a su vez en la construccién de una misma estructura varian, segun la
etapa constructiva, como en el hormigébn empleado como base de asiento, al empleado
luego para la misma estructura.

El hormigbn empleado es elaborado en las mismas plantas de de la empresa y
transportada por sus propios camiones.

6.5.1. CONSTRUCCION DE CUNETA EN “V” Y CORDON CUNETA

La cuneta en V se disefi6 de tal forma de priorizar el drenaje de las aguas que pueden
escurrir sobre esta y ademas permitir que vehiculos puedan ascender sobre esta, en las
zonas de accesos a cocheras se le hizo un rebaje de la altura.

Los cordones cuneta se ubicaran en los accesos a los caminos barriales, en la zona
urbana, al igual que las cunetas en V.

Condiciones a cumplir

Sera de aplicacion en la ejecucién de la presente sub-item, todo lo previsto en la seccion
(Hormigones para Obras de Arte) del Pliego General de Condiciones y Especificaciones
Técnicas mas usuales de la Direccion Nacional de Vialidad.-

Las especificaciones son las siguientes:
a) Provision de hormigoén para cuneta V:

El hormigén colocado en obra debera ser de Hormigén Simple Tipo B y se controlara
mediante la confeccibn de probetas cilindricas normalizada para ensayos a la
compresion, en las cantidades que se indique, debiendo el contratista proveer los
elementos que sean necesarios para su elaboracién, proteccion, curado, identificacion,
etc.

Se determinara también la medida de asentamiento por el método del Cono de Abraham,
valor que con criterio orientativo se aconseja; debera estar comprendido entre 3 y 5cm.

No se permitira la utilizacion de canto rodado. Este debera ser triturado limpio.
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b) Ejecucion de cuneta en V:

Las tareas que se refieren a la ejecucion de la cuneta en V de hormigon simple en un
espesor de 15cm y un ancho de 1,00 m. la pendiente transversal de la cuneta seran del
10%. Esta tarea se ejecutara sobre terraplén compactado.

¢) Ejecucién cordones cuneta:

Seran de 0,15 m de espesor y un ancho rebatido incluido el cordon de 0,75 m. La
pendiente transversal de la cuneta sera del 8%, la base de asiento de la cuneta tiene igual
considerandos que la cuneta en “V”.

d) Juntas de Contraccion y de Construccion:

Las juntas deben realizarse por aserrado con maquina cortadora a sierra circular que sea
capaz de lograr un rendimiento compatible con el area de trabajo dentro del tiempo
estipulado, antes de que el hormigdn produzca tensiones con el riego de agrietamiento de
las losas.

El aserrado debera llevarse a cabo dentro de un periodo de 6 a 12 horas como maximo y
siempre dentro de las mismas jornadas de labor en que se ejecuté el hormigonado,
pudiendo reducirse dicho tiempo en épocas de verano acorde a las 6érdenes de la
inspeccion. La profundidad de corte sera de 1/3 del espesor de la losa, minimo.

e) Sellado de Juntas:

Se ejecutara después de haber procedido a la perfecta limpieza de los mismos, aflojando,
removiendo y extrayendo todo material extrafio que pueda existir en ellas. Se pintara
previamente las caras de la junta y la superficie expuesta en un ancho de 2 cm. a cada
lado con material asfaltico ER-1, el sellado se ejecutara vertiendo una mezcla intima de
alquitran. De igual manera se podra materializar la junta con planchas de polietileno
expandido.

f) Curado del hormigén:

Se debera realizar el curado con productos quimicos aprobados por la inspeccién. En este
caso se procedera a distribuir el producto quimico en base solvente; el liquido debe
aplicarse a las dos horas del hormigonado como maximo.
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6.5.2. CANAL DE HORMIGON ARMADO

Esta estructura se disefidé por la necesidad de canalizar los grandes caudales que
descienden desde los campos limitrofes, donde la ruta representa una barrera fisica que
corta la escorrentia natural, sumado a la rapida corriente que se produce como causa de
la gran cantidad de hectareas sembradas, sin nada que amortiglie y permita la
percolacion de las aguas, esto hace que el tiempo de concentracion sea muy chico e
inunden las calles de la ciudad de Jesus Maria.

Se utilizara como base de asiento de la estructura una capa de 0,20 m de agregado 0-20
para controlar las posibles deformaciones volumétricas que pueda tener el suelo, que se
caracteriza por ser muy plastico en la zona urbana, a continuacion se echara un hormigoén
de limpieza Tipo D. A partir de entonces se prepara la armadura y encontrados
necesarios, para luego hormigonar con un Hormigon Simple Tipo B, como ya se ha
mencionado con anterioridad, el canal en la zona urbana, tiene una trayectoria bajo la
calzada para luego volver a ubicarse por el costado del camino, en la zona urbana; en
estos metros requerira de una losa, que trabajara como viga, para soportar las cargas por
encima, por lo que se disefid una cuantia mayor de armadura.

Condiciones a cumplir

a) Hormigén Simple Tipo “B”

El Hormigén Tipo “B” se ejecutara con un minimo de 350 Kg. de cemento por metro
cubico y deberé arrojar una resistencia minima, a la compresion simple de 210 Kg./cm2.,
en probetas cilindricas ensayadas a los 28 dias.

Sera de aplicacion en la ejecucion del presente sub-item, todo lo previsto en la seccién
250 (Hormigones para Obras de Arte) del Pliego General de Condiciones vy
Especificaciones Técnicas mas usuales de la Direccion Nacional de Vialidad.

b) Hormigén Simple Tipo “D”

El Hormigén tipo “D” se ejecutara con un minimo de 250 Kg. de cemento por metro
cubico y debera arrojar una resistencia minima, a la compresion simple de 150
Kg./cm2., en probetas cilindricas ensayadas a los 28 dias.

100



Seguimiento de Control de Calidad RP. N E-66
Tramo Jests Maria - Ascochinga

6.5.3. PAVIMENTO DE HORMIGON

Este item incluye el pavimento de hormigén simple de 0,15 m de espesor, a construir en
los accesos a los caminos internos, que es una interseccién de interés para proteger ya
gue es por donde pasan las lineas de agua que bajan desde el camino y desde los
barrios, donde se pueden producir importantes erosiones y socavaciones, por el agua
junto con el transito de los vehiculos. Esto involucra una pequefia seccién a hormigonar
que luego continua como calle de tierra.

Condiciones a cumplir

La compactacion del hormigén se ejecutara cuidadosamente mediante reglas vibrantes de
superficie. El alisado y terminacién superficial de la calzada se ejecutaran con reglas que
apoyan sobre los moldes, que estan nivelados a la cota de disefio, y permiten un correcto
escurrimiento de las aguas. Se colocara una armadura en el tercio central para reducir la
fisuracion por contraccién del pavimento.

a) Resistencia del pavimento

La determinacion de los valores de resistencia a la compresion se realizaran en base a
ensayos practicados sobre probetas moldeadas al momento que se estan realizando los
trabajos de colado del hormigdon destinado a dicha estructura, sacando muestra del
camion que se esta utilizando en el momento.

En cuanto a la resistencia que deben cumplir los hormigones, corresponde al Hormigén
Simple Tipo “B”, que es el que se utilizo.

b) Juntas

Estas quedaran materializada por los mismos moldes unas vez que se extraigan,
guedando divido la losa en dos pafios, los cuales presentaran otras juntas en la unién con
el cordon.

c) Sellado de juntas

Se ejecutara después de haber procedido a la correcta limpieza de los mismo,
removiendo y extrayendo todo material extrafio que pueda existir en ella, hasta una
profundidad minima de 5 cm, empleando las herramientas adecuada, soplando, cepillado,
secado, segun fuera necesario; efectudndose las operaciones en una secuencia ordenada
tal que no se perjudiquen zonas limpiadas con operaciones posteriores.

El relleno de la juntas se hara con mezcla plastica de bajo modulo aplicables en frio.
d) Curado del hormigén

El riego se efectuara en forma uniforme; el liquido debe aplicarse a las dos horas de
hormigonado como maximo, y siempre se garantizara un espesor de pelicula adecuado a
la época del afio en que se trabaja.
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Se debera realizar el curado con productos quimicos aprobados por la inspeccion.
e) Proteccion del afirmado

El contratista deberd proteger adecuadamente la superficie del afirmado, para lo cual
colocara barricadas en lugares apropiados para impedir la circulacion. En las noches se
emplazaran en barreras, y en todo sitio de peligro faroles.

f) Lisura superficial

Se verifica la lisura superficial obtenida en el pavimento mediante el empleo de regla de
3m., en el sentido longitudinal.
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PREPARACION DE LOS MOLDES:

Dentro de obrador se localizara un lugar de base firme, donde seran llenados los moldes que
previamente habran sido engrasados en toda su superficie interna, con grasa mineral pero sin exceso.
Los moldes para la preparacion de las probetas para ensayo a compresion, seran perfectamente
estancos (Norma IRAM 1534) y una vez cerrados, su borde superior no debe presentar ningun resalto
a fin de poder efectuar un enrase perfecto de la cara correspondiente, después del llenado con el
hormigon fresco.

Cuando los moldes, ya sea por construccion o por el uso continuado, no fueran suficientemente
estancos, debera corregirse este inconveniente por medio de una pasta selladora, que se pueda
recuperar y se obtiene de la siguiente manera:

En un recipiente se colocaran 1000 gr. de cera virgen y se podran en estufa a 100°C. Una vez fundida
se agregaran 150 cm3 de aceite de lino cocido y 50 cm3 de aguarras, una vez bien mezclado se
retirara de la estufa, dejandolo enfriar si es posible en un molde hecho de cartén o cartulina.

MEDIDA DEL ASENTAMIENTO

Toda prueba de resistencia debera ser completamente con la medida del asentamiento (Norma IRAM
1536). Esta prueba se efectuara con el molde troncocénico el que una vez humedecido sera colocado
en un extremo de la placa base también humedecida. EI molde serd llenado con el material de ensayo
en tres capas, punzando cada capa 25 veces con la barreta de 16 mm. de diametro, tratando en el
punzonado de la primera capa de no golpear el fondo con la barreta y en las capas sucesivas que
dicho punzonado llegue hasta la capa inmediatamente inferior. Una vez lleno sera enrasada la
superficie. Inmediatamente se retirara el molde suavemente en sentido vertical colocando este al lado
del material desmoldado y sobre la capa base. El valor del asentamiento estara dado por la distancia
medida en el eje de dicho material, hasta la proyeccion sobre el mismo de la altura del molde, que se
efectuara con la misma barreta usada para el punzonado o una regla convenientemente condicionada
para tal fin.

Una vez efectuada la medida se podra comprobar si el hormigén tratado esta bien graduado, en
cuanto a su relacion mortero y trabajabilidad, si golpeandolo suavemente los costados con la barra de
punzonado, este va aumentando el asentamiento pero sin desmoronarse.

El material para el llenado de los moldes, ya sea para control del asentamiento como para el de
resistencia, deberda, después de mezclado, ser distribuido ya sea en la carretilla o en la bandeja en
forma pareja. Luego dicho material se extraera comenzando desde un borde, haciendo un corte con la
cuchara de llenado (de almacenero) extrayendo el material hasta el fondo en cada corte y avanzando
de esta forma sobre el resto de la mesa. Este procedimiento ser& necesario para mecanizar la labor de
llenado, a fin de no influenciar al operador a seleccionar el material durante esta operacion.

LLENADO DE LOS MOLDES CILINDRICOS:

Seguidamente se precedera al colocado en los moldes, los que seran llenados simultaneamente por
tercios para el llenado del tronco-cono, pero completando la accién en cada capa, con 20 sacudidas
por cada lado del molde, pivoteando sobre el lado opuesto de la base del mismo y dejandola caer
desde 2,5 cm, de altura aproximadamente. Esta operacion se realizara con la varilla de 6 mm de
diametro enganchando la base del molde en un lugar del sistema de union a la base.
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Si al efectuar el llenado de las probetas se observaran granos de material mayores a 51 mm. deberan
ser retirados, teniendo en cuenta que esa dimensién (mayor a 1/3 del diametro de la probeta) alterara
los valores de resistencia que deben ser bienes representativos del hormigon colado en obra. Una vez
llenos los moldes, se procedera al primer enrasado del material contenido en los mismos esta
operacion se efectuara con el enrasador.

REPOSO DE LAS PROBETAS:

Las probetas, en las condiciones dadas, seran llevadas a un lugar cubierto, de poca circulacion,
hamedo y de temperatura ambiente lo mas aproximadamente posible a 20°C. si hubiera que trasladar
los moldes después de su llenado, a un lugar adecuado como el descripto, se lo hara inmediatamente
y se verificara nuevamente en enrase de manera que no quede ninguna porcion de material sobre el
nivel del borde del molde, para no perturbar la superficie de la probeta al efectuar el encabezado de la
misma. Este efectuara después de reposo que se mantendra 3 o 4 hrs. O sea hasta el comienzo del
fraglie del cemento y una vez producida la retraccion del material.

ENCABEZADO DE LA PROBETAS:

Se tamizara por el Tamiz IRAM 1,2 mm. (N°16) 500 gr. de arena (para tres probetas) la que se
mezclara en seco con 250 gr. de cemento (relacion 1:2 en peso) y luego se le agregara agua hasta
producir un mortero de consistencia suficientemente plastica.

El mortero para el encabezado se colocara en el centro de la cara de la probeta y se extendera hacia
los bordes con el enrasador, presionando el material y alisando con movimientos de vaivén, hasta
producir un plano bien determinado y liso en toda su superficie, a fin de evitar la concentracion de
cargas al someter la probeta al ensayo de resistencia.

IDENTIFICACION DE LAS PROBETAS Y CURADO DE LAS PROBETAS:

El curado de las probetas hasta 28 dias desde el momento de colado se hara por inmersién en agua
en la que colocaran las probetas una vez efectuado el desmolde y marcacion. No deberan colocarse
en el curso de aguas o sea en un lugar de continua corriente. En el caso de efectuarse el curado en un
tanque o pileta, deberd evitarse toda acidez en el agua agregando a esta una porcién de cal, en
relacién de 3% en peso.

Después de los 28 dias, cuando la probeta haya sido curada por inmersién en agua debera ser
retirada de esta y mantenida en condiciones humedas hasta el momento del ensayo.

Cuando la probeta de retira del agua para ser ensayada, el ensayo se efectuara alas 2 o 3 horas de
esta operacion.

Toda las operaciones descriptas, tanto las de ejecucion de la probeta, como las de curado, deben
tratar de realizarse con temperaturas lo mas proximas posibles a los 21°C. Cuando las condiciones
Optimas necesarias no hayan sido logradas y la temperatura no se halle entre los limites extremos
de21l + 3°C, debera constar dicha temperatura en el informe correspondiente al ensayo.
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OBSERVACIONES:

Para que las prevenciones tomadas en el enrase y alisadas de la superficie sean efectivas, es
indispensable que los bordes del molde concuerden al efectuar el armado de los mismos. Si por
defecto de los moldes no se pudiera realizar esta operacion, deberan ser rectificados para que
cumplan esta condicion.

Deber agotarse, por lo tanto, todas las medidas, tendientes a evitar un encabezado posterior de la
probeta, porque, aunque este prevista su realizacion con el recurso de pastas y morteros especiales
requiere técnicas mas laboriosas y delicadas que la expuesta, la que asegura, sin lugar a dudas, una
transmisién adecuada de esfuerzos a la estructura de la probeta durante su ensayo

ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE HORMIGON ENDURECIDO (IRAM 1546)
OBJETO:

Establecer el método de ensayo para la determinacién de la resistencia a la compresién de probetas y
testigos de hormigdn de cemento portland.

INSTRUMENTAL.:
Maquina de ensayo:

e Sistema de regulacion de aplicacion de carga.
¢ Platos de carga.

¢ Rotula.

e Elementos de lectura de cargas.

Muestras para el ensayo y probetas:

e Las probetas para la realizacion de este ensayo cumpliran con lo establecido en las normas
IRAM 1524 e IRAM 1534.

e Los testigos de hormigdn endurecido para la realizacién de este ensayo cumpliran con lo
establecido en norma IRAM 1551.

e Preparacion de las bases. Previo a la ejecucién del ensayo, se prepararan las bases de las
probetas y testigos de acuerdo con lo establecido en norma IRAM 1553.

MEDICIONES:

El diametro de las probetas de ensayo se determina promediando las longitudes de dos didmetros
normales medidos en la mitad de la altura del espécimen. La altura de las probetas, incluyendo las
capas de terminado. Se mediran asegurando el 1 mm. procediéndose de acuerdo con lo indicado por
la norma IRAM 1574.
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PROCEDIMIENTO:

Antes de iniciar cada ensayo, se limpian cuidadosamente las superficies planas de contacto de los
platos superiores e inferiores de la maquina y también ambas bases de cada probeta.

Se coloca la probeta sobre el plato inferior de apoyo y se lo centra sobre su superficie. Al iniciarse el
acercamiento de la probeta al bloque superior, la parte movil de este se hace rotar en forma manual,
con el fin de facilitar un contacto uniforme y sin choques con la base superior de la probeta.

A continuacién se aplica la carga en forma continua y sin choques bruscos, de manera que el aumento
de la tensién media sobre la probeta sea de 0,4 Mpa/s £ 0,2 Mpal/s.

La carga se aplica sin variacion hasta que la probeta se deforme rapidamente antes de la rotura. A
partir de ese momento, no se deben modificar las posiciones de los mandos de la maquina hasta que
se produzca la rotura. Se registra el valor de la carga maxima alcanzada y el tipo de rotura, y ademas,
toda la informacién relacionada con el aspecto del hormigoén en la zona de rotura.

CALCULOS:

La resistencia de la probeta se calcula mediante la siguiente formula:

40 % Q

Siendo: o.= La resistencia a la compresion, en Mpa.; Q= La carga maxima alcanzada, en dN; y d=
Didametro de la probeta, en mm.
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durante el colado de las distintas estructuras de hormigén en el perfil urbano

atos de Ubicacion

Datos de Ensayo

Muestra Fecha Obs Colocado Proveedor He Tipo | Asent e Rotura Edad Resistenc Ros
Moldeo {cm]) Prob ia
001018 00029 17711716 - - - PP E£8 Th: Aacochinga - Jmui Maria - CANAL - SCUERA AFEMA HZ1K10P2N 1o M3 15/12/16 2B 234 234
Cardll: MIKGURO proyg: O 05441
AFEMA HZ1K10PZMN 0 rio 15/12/16 28 242 242
001.01.J8.00030 18/11/16 - - - ILIPE-N TR: Mascarhings - Asiia Maris - KRNI - CLINETA, AFEMA HZ1K10PZN 12 M1z 16/12/16 28 25 215
Carrdl: MINGUKO Srox; O ey, 28445
AFEMA HZIK10PZM 12 il 16/12/16 2B 212 212
00101800031 216 - - - ¥ B o e toriinggs;= Spenle, Miori = DU < SORERA AFEMA HZ1K10P2ZN B i3 20/12/16 2B 229 229
’ Careil: MINGLNG prog: Oling 054568
AFEMA HZ1K10P2N B i 20/12/16 2B 232 232
001010 00032 11118 - - - ILFE-BS TH: Aacoschiings-- Nels Marts - CULAL - U AFEMA HZIK10PZMN 5 IM1E 27112716 28 21 21
Carsl: MIKGURO groy: Oleg 05487
AFEMA HZ1K10P2N 5 iy 27/12/16 2B 226 226
001.01.J81.00033 30/11716 - - FE-BS TR: Aacoschlings - Neftla Marks - CALTADA, - CLIETR, AFEMA H35K 10PN 0 mazo 07/12/16 7 354 508
[contramsestrs Carrl: DERECHO prog: O Reg 05448
|
dpw] -
AFEMA H35K10P4N 1o s 07712716 7 345 455
001010 00032 P E-£8 Th: Ascochinga - Jeutis Maria - CANAL - LOSA Carril AFEMA HZ1K10PaMN 12 Mz 07/12/16 7 174 250
lcartramuestra (PEUERDO prog: O R 05449
i =muestra
dipw] -
AFEMA HZIK10PaM 12 mMai 07/12/16 7 174 250
001.01.J81.00035 01/12/16 - - - LFE-S TR: Aacochings - Nesda Marks.- CALIADA, - LEIA AFEMA HZ1K10PZMN 11 raza 08/12/16 7 171 245
Carrdl; LECUIERD0 prog: O Beg (L1450
AFEMA HZIK10PZM 11 23 0871216 7 180 258
001.01.J0.00041 06/12/16 - -~ LGS o Aacearhiingn - Motla biaris - BRSO - NMICH AFEMA HZIK10PZM a mMas 030117 2B 213 213
Carel: MIKGURO sroy: Ofng 05480
AFEMA HZ1K10P2N g Mze 03/01/17 2B 221 221
001018 00042 14/12/15 BOCACALIE PP E£8 TH: Aacochinga - Jmuis Maria - CALTADA - BADEM AFEMA HZ1K10P4N g mzy 1101717 2B 254 204
’ CALLE LAS Carrdl: MINGLUINO Srox; O e, Q8481
ISLAS - - -
BOCA CALLE ¥ AFEMA HZIK10PaM a IMZE 110117 2B 254 254
CALLE LAS
ISLAS - - -
001018 00043 PPE-E8. TH: Ascoachingpa - s M - CANAL - LOSA, Catril AFEMA HZ1K10P2N B Mz 21713716 7 212 304
R LIS g 1) Mg 13887
AFEMA HZIK10PZM B 30 21712716 7 158 284
001.01.J8.00044 RPE-L8 TH: Ascoachinga - Jiitis Maria - CANAL - MURG AFEMA HZ1K10PZN El M3 11/01/17 28 281 2B1

Figura 44: Resultado de Ensayo de Compresion Simple de Probetas y datos de

Asentamiento.

Las probetas de hormigdn se moldean en el lugar de ejecucion de losa y luego de 24 hrs.
Se las lleva al laboratorio para dejarlas que fraglien en una camara que AFEMA tiene
especialmente para dicho fin. Dicha cAmara mantiene la humedad cerca del 100%
mediante el riego continuo de las probetas con un sistema de aspersores y un sistema de
recoleccion y recirculacion continua del agua.

Andlisis de Resultados y Conclusiones:

La rama de Hormigones es reciente en AFEMA, dado que la empresa ha sido
principalmente asfaltera. Se han provisto de una planta, con la que elaboran el hormigén
necesario para las distintas estructuras que lo requieran en sus obras, contando con sus
propios camiones moto-hormigoneros.
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6.6. DEMARCACION

El sistema uniforme de sefialamiento vial brinda informacion a través de una forma
convenida y univoca de comunicacién, destinada a transmitir al usuario de la via publica,
ordenes, advertencias, indicaciones u orientaciones, mediante un leguaje que debe ser
uniforme en toda la Provincia y el pais segun principios internacionales.

Este item todavia no se ha alcanzado, debido al reciente que es la obra, solo esta
presente la sefializacion necesaria para advertir a los usuarios de la via, de los trabajos y
desvios que se estan ejecutando.

6.6.1. DEMARCACON HORIZONTAL

Se designan de este modo las marcas o elementos, estaticos o dinamicos, en directo
contacto con las superficies de rozamiento, adheridos o pintados (que pueden o no tener
un relieve) y que se conforman mediante la impresion de signos (letras, palabras o
nameros) y graficos (flechas, lineas, cruces, tridngulos) con el propésito de regular, guia,
canalizar y facilitar el uso de la via, en condiciones de seguridad.

Componentes de una demarcacion horizontal vial

Una marca vial estd compuesta por:

e Unos trazos, simbolos o leyendas.
e El material con el que estan realizados.
e La parte de la calzada en que estan inscriptos.

Colores:

La demarcacién horizontal sera de color blanco o amarillo segun lo establecido en el
Catalogo de Demarcacién Horizontal y en la Norma de Demarcacion Horizontal.

Las marcas viales se interpretan primero por su posicién, después por su trazo o
inscripcion, y por ultimo por su color. La marca vial podré ser longitudinal o transversal. La
primera reglamenta sobre el uso del carril adyacente, la segunda sobre el carril propio.

El ancho y separacion de los trazos de las lineas discontinuas, asi como el ancho de las
lineas continuas, los cebreados, inscripciones, sendas peatonales, sendas para ciclistas,
flechas, y toda otra marca vial dentro de un carril, indican un mensaje cuyo significado es
el establecido en el Catalogo de Demarcacion Horizontal u las Normas de
Comportamiento Vial.

El color de la demarcacion sera predominantemente blanco. El amarillo se reserva
exclusivamente para aquellos eventos en donde el color implique por si mismo un
mensaje especifico.

Trabajos:
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Los trabajos de este item consisten en la demarcacion de franjas centrales, horizontales y
de borde del pavimento mediante la aplicacion de material termoplastico reflectante por
pulverizaciébn mediante proyeccion neumatica en caliente, en el ancho, cantidad y color
que se especifican, terminando con el sembrado de esferas de vidrio de las
caracteristicas y cantidad establecidas, los trabajos se ejecutaran en un todo de acuerdo
a estas especificaciones, las 6rdenes dadas por la Inspeccion y a lo especificado en el
Manual para la Demarcacion de calzadas de la Direccion de Vialidad.

Materiales:

Los materiales serdn provistos por el Contratista quien se constituye en este acto
responsable de los mismos. La cantidad a proveer serd la necesaria para ejecutar la
demarcacion horizontal prevista.

El material termoplastico se proveera listo para ser aplicado, debiendo el fabricante indicar
la temperatura de aplicacion. Cuando deba ser aplicado sobre pavimentos de hormigén o
pavimentos asfalticos envejecidos, la superficie de estos debera ser tratada previamente
con un imprimador adecuado que asegure la adherencia del material.-

Imprimador deberd ser provisto por el fabricante

El producto una vez aplicado podra librarse al transito en un tiempo no mayor a 5
minutos.-

Equipo:

o EIl contratista debera utilizar equipos eficientes y en la cantidad suficiente para
realizar la obra en el periodo establecido. Cada equipo de aplicacién tendra un
rendimiento minimo de 1200 m2 en 8 hs. de trabajo.

¢ El equipo minimo sera el siguiente:

. Equipo para fusion del material por calentamiento provisto de un agitador y
un indicador de temperatura.

° Equipo necesario para limpieza, barrido y soplado del pavimento.-

. Equipo para secado

° Equipo propulsado mecénicamente con sistema de calentamiento indirecto
para la aplicacion del material termoplastico, provisto de agitador mecéanico y
sembrador de esferillas de vidrio. Este equipo tendra un indicador de temperatura
de la masa termoplastica.

o Elementos de sefializacion.

. Todos aquellos elementos, accesorios necesarios para la ejecucion de los
trabajos.

o La unidad contara con extinguidores de incendios y botiquin de primeros
auxilios.

e La inspeccion rechazara aquellos equipos que no resulten eficientes para la
ejecucion de la Obra.
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on de las Obras:

Replanteo: en el replanteo del sefialamiento horizontal se indicara con tiza el
principio y el fin de las zonas a demarcar con material termoplastico reflectante.
Plan de trabajos: el contratista presentara el plan de trabajos y la forma de realizar
la Obra en la base a las instrucciones por escrito que imparta la inspeccion
después del replanteo y de acuerdo a las normas de sefialamiento vigentes.
Preparacion de la superficie: la superficie sobre la cual se efectuara la
demarcacion, sera raspada, cepillada, soplada y secada a efectos de lograr la
eliminacion de toda materia de la calzada.

La inspeccién controlara que este trabajo se ejecute en forma prolija, no
autorizando la colocacion del material termoplastico en las zonas preparadas que
considere deficientes. Para la ejecucion de estos trabajos sera obligatorio el uso
de equipos mecanicos

Riego de liga: si a juicio de la inspeccion fuera necesario, el contratista efectuara
un sellado previo, en un ancho que sera de 0,05 m. mayor que el de la
demarcacion debiendo quedar excedente repartido por partes iguales a ambos
lados de la franja demarcada. El material utilizado debera suministrar una prefecta
adherencia del material termoplastico con el pavimento y cumplir con los términos
de garantia exigidos en estas especificaciones.

Aplicaciéon del material termoplastico reflectante: se aplicara en caliente, a la
temperatura y presién adecuada para lograr su pulverizaciéon con el fin de obtener
buena uniformidad en la distribucién y las dimensiones (espesor y anchos de las
franjas), que se indique en los Pliegos. El riego del material se efectuara
Unicamente sobre pavimentos previamente imprimados con el material que se
determine adecuado.

Espesores: la capa de material termoplastico debera tener un espesor minimo de
1,5 mm. Y un ancho que determinara la inspeccién en base a las normas de
seflalamiento vigentes.

Distribucion de esferas de vidrio: simultaneamente con la aplicacion del material
termoplastico se procederd al sembrado de esferas de vidrio a los efectos de
obtener reflectancia inmediata. Esta operacibn debera estar perfectamente
sincronizada con la temperatura del material termoplastico, que se aplica, de modo
tal que las esferas no se sumerjan totalmente ni se distribuyan tan superficialmente
gue hay mala retencién.

Tolerancias: el material termoplastico sera calentado en la caldera, por via
indirecta y agitado en forma mecéanica a fin de lograr su homogeneizacion y se
calentara a la temperatura de aplicacion adecuada de manera tal de obtener una
capa uniforme. La inspecciébn controlara la temperatura para evitar
sobrecalentamientos que provoque alteraciones en el material admitiéndose una
tolerancia de 10 °C en mas con respecto a la temperatura estipulada por el
fabricante.

La demarcacion deberd llevarse a cabo en forma de obtener secciones de ancho
uniforme, bordes perfectamente definidos y no presentar ondulaciones visibles por
u observador que recorra el tramo en automovil.
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-Se admitirdn en las partes rectas una tolerancia de desviacion de 1 cm. dentro de
la longitud de un tramo y 3 cm. en una longitud de 100 m. pero nunca debera
presentar cambios bruscos.

- En lo que respecta al ancho de la demarcacion no se admitira tolerancia alguna
en menos del ancho estipulado y en mas se admitird hasta el 2%, pero este
sobreancho no se tendra en cuenta para el pago.

- en lo que respecta a las longitudes por secciones de trazos pintados o espacios
entre los mismos, se admitira una tolerancia del 2% en mas o en menos.

Toda seccidon de demarcacion que no cumpla con los requisitos y tolerancias
establecidos, sera rechazada debiendo la misma ser nuevamente demarcada por
cuenta exclusiva del contratista.

® Sefalizacién de la obra: durante la realizacion de estos trabajos, el contratista
sefalizara debidamente la zona de trabajo, tomando las medidas necesarias para
impedir que los vehiculos circulen sobre la linea o sefial demarcada dentro del
plazo que fije la inspeccidon y que serd en funcién del tiempo que el material
termoplastico reflectantes permita el transito sin deformaciones

6.6.2. SENALIZACION VERTICAL

Las sefiales verticales, que recurren a los estimulos visuales, constituyen el pilar
fundamental del sistema de sefializacién vial carretero, ya que a través de ellas se logra
satisfacer la casi totalidad de las funciones asignadas. Estas ademas, relacionan el
tiempo y el espacio, brindado una informacién anticipada de los hechos, facilitando una
respuesta adecuada del conductor.

Clasificacion:
Las sefales segun el contenido de su mensaje se clasifican en:

e Seiiales de Prevencion

e Sefiales de Reglamentacién
e Sefales Informativas

e Sefales de Educacion Vial
e Sefales Transitorias

Trabajos:

Los trabajos de sefializacion vertical consistiran en la provisién de las placas (con sus
respectivos elementos de sustentacion y anclaje), colocacion, y su conservacion hasta la
finalizacion del Contrato.

La realizacion de las sefiales se ajustara a los tipos de disefio y ubicacion indicados en las
planillas y planos del Proyecto Ejecutivo Definido, a las 6rdenes que imparta a Gerencia
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a y a las Normas para el emplazamiento de sefiales que figuran el Pliego de
icaciones Técnicas.

Materiales:

Los materiales seran provistos por el Contratista de la presente obra, quien se constituira
en responsable de la calidad de los mismos.-

Las sefales estardn confeccionadas en placas de chapa de hierro fijadas (abulonadas)
sobre parantes, debiendo cumplir estos y los demas elementos complementarios con las
siguientes especificaciones técnicas:

Postes de madera para la fijacién de sefiales: serdn de madera dura (lapacho o
urunday) cepillada, libre de curvaturas, nudos, rajaduras u otros defectos similares.
Las escuadrias a utilizar seran de 3"x3” (nominales) para sefiales de tipo poste
simple o doble poste. El largo de los postes sera segun requerimientos de los tipos
de sefiales con uno de sus extremos cortando en bisel a 60°. En caso de impacto
permitird que un vehiculo quiebre el parante en un punto no peligroso, sin provocar
lesiones a sus ocupantes. Para lo cual debera debilitarse la escuadria del mismo
en la seccion correspondiente.

Placas: se empleara chapa de hierro de 2,11 mm. de espesor, y de las
dimensiones reglamentarias que corresponden a cada tipo de sefial. Los bordes
seran despuntados con radios variables que oscilan entre 4 a 6 cm. segun
dimensiones de las placas, llevaran ademas orificios 0 agujeros cuadrados de 11
mm. de lado para permitir el paso del cuello cuadrado de los bulones de sujecion
ubicados segin Normas de la Direccion Nacional de Vialidad. Las placas de hierro
seran sometidas a un tratamiento anticorrosivo, consistente en un galvanizado
electrolitico, segun Normas A.S.T.M-A-164-55 Tipo LX, con un espesor minimo de
cincado de 13 micrones en cada cara.

Material reflectante: el material reflectante a utilizar en la confeccion de las sefales
sera, grado ingenieria, de los colores y los tonos adoptados internacionalmente
para la sefializacion vertical vial y detallada en las normativas vigentes. Estas
laminas reflectantes estaran constituidas por una base metalica la que contendra
las esferas de vidrio perfectamente distribuidas y recubiertas por un plastico
transparente, incoloro, que forme superficie completamente lisa, suave, flexible y
resistente a los agentes climaticos.

Bulones: para fijar las chapas de hierro (sefiales) a los parante, se emplearan
bulones cintados A-38 segun Normas IRAM 512, con cabeza redonda o gota de
sebo, cuello cuadrado de 9,5 mm. de didmetro y en largo que serd acorde al
soporte, y un roscado para tuera no menor de 3 cm.

Detalles de colocacion: cuando las caracteristicas del lugar disponible lo permitan
la distancia entre borde exterior del camino y el borde interior de la sefial sera de
3,50mts. En todos los casos, la altura a que se colocara debera ser entre 1,00
mts. y 1,50 mts. respecto al eje del camino medido al borde interior de las placas.
El sector bajo tierra de los postes sostén no serd inferior a 1,00 mts. debiendo
destacarse que las sefiales de un solo poste llevaran en el extremo inferior de este
una cruceta de madera dura de no menos 0,30 mts. de largo y escuadria no
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inferior a 1 72" x 1 %2”. Se tendra especial cuidado en cuanto a la verticalidad de las
sefales y compactacion del suelo; una vez colocada la sefial se efectuara en
capas sucesivas de no mas de 0,10 mt.,, una mezcla de suelo con 20% de
cemento y 4% de agua.-

e Conservacion: el contratista debera mantener las sefales verticales en buen
estado de conservacion, debiendo reponer aquellas que resulten defectuosas o
sufrieren alteraciones por causas imputables a la Contratista. El periodo de
conservacion sera de 6 meses a partir de fecha de recepcion provisoria de las
obras.-

6.6.3. SENALIZACION DE OBRA EN CONSTRUCCION

Con el fin de garantizar la seguridad de los usuarios de la ruta, terceros y personal
afectado a la obra, el Contratista debera disponer bajo su exclusiva responsabilidad, el
seflalamiento adecuado de las zonas en que a raiz de los trabajos realizados o en
ejecucién, o por causas imputables a la obra, se originen situaciones de riesgo tales
como: estrechamiento de calzada, desvios provisorios, banquinas sueltas o descalzadas,
excavaciones o cunetas profundas, desniveles en pavimento o entre trochas adyacentes,
riego con material bituminoso, voladuras, quinas u obreros trabajando, etc.

Los desvios y orientacion del transito, deberan ser debidamente sefializados a plana
satisfaccion de la Inspeccién de obra, asegurdndose su eficiencia con todas las
advertencias para orientar y guiar al transito, tanto de dia como de noche, para lo cual en
esta Ultima situacion seradn absolutamente obligatorias las sefiales luminosas (balizas y
letreros con pintura reflectante)

A tal efecto deberd proveerse para cada tramo en ejecucién los siguientes carteles
obligatoriamente confeccionados con madera o metal:

e Dos carteles con leyenda A 500 metros Obras en Construccion

e Dos carteles con leyenda: Transito en Media Calzada

e Dos carteles con leyenda: Peligro Obra en Construccion

e Dos carteles con leyenda: Despacio Obra en Construccion

e Dos carteles con leyenda: Desvi6 y flecha indicativa

e Segln las dimensiones y caracteristicas de Plano Tipo N° 1/68 de la Reparticion y
las ordenes de la Inspeccién.

Estos complementados con banderilleros, comunicados por radios cuando las distancias o
condiciones presentes lo requieran.
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