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1. NORMAS TECNICAS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales
son las que se resumen en la Tabla N°1.

Tabla N°1 - NORMAS TECNICAS DE APLICACION

IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizaciéon y Certificacion, Argentina
VN-E Normas de ensayo de la Direccién Nacional de Vialidad, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente,documento,
se debe utilizar la ultima version vigente.
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2. DEFINICION Y NOMENCLATURA

2.1. Definiciones

2.1.1. Capa granular cementada

Se define como capa granular cementada a la mezcla homogénea, en las proporciones adecuadas
de agregados, suelo, cemento, agua y, eventualmente, aditivos, dosificada y mezclada en planta fija,
convenientemente compactada, para ser utilizada como capa estructural en pavimentos.

2.2. Nomenclatura para capa granular cementada

Las diferentes tipologias de capas granulares cementadas contempladas en elpresente documento
se diferencian entre si en el huso granulométrico, tamafno maximo nominal del agregado pétreo y
ubicacién de la capa en la estructura.

A continuacion, se resume el sistema de designacién para las capas granulares cementadas que se

utiliza a lo largo de la presente especificacion, de manera de individualizar los diferentes tipos de
capas granulares cementadas abordados o alcanzados en esta seccion.

| CGC | B/S | TMN |

Donde:

e CGC: Sigla que indica que.se trata de una Capa Granular Cementada.

e B/S: Letras que indican Ta ubicacion de la capa en el paquete estructural, base o
subbase, respectivamente.

e TMN: Tamafio maximo nominal, en milimetros, del huso granulométrico. Se entiende
como tamafomaximo nominal al tamiz (de la serie normalizada IRAM de tamices) con
menor abertura de malla que retiene hasta el quince por ciento (15 %) de la mezcla de
agregados.
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3. NIVEL DE SOLICITACION

Los requisitos de los materiales componentes de las capas granulares cementadas, como asi
también los criterios de dosificacion de las mismas, se encuentran diferenciados en el presente Pliego
de Especificaciones Técnicas Generales de acuerdo a la ubicacion en el paquete estructural (base o
subbase) que cada una ocupa.

La ubicacion en el paquete estructural (base o subbase) se definen en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Particulares.
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4. HIGIENE, SEGURIDAD Y GESTION AMBIENTAL
4.1. Higiene y seguridad
Todos los procesos involucrados en el proyecto deben cumplimentar la Siguiente Norma:

e Ley 19.587/72 (Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo) y su Decreto Reglamentario
351/79.

o Ley 24.557/95 (Ley Riesgo del Trabajo) y su Decreto Reglamentario 170/96.

o Ley 24449/95 (Ley de Transito).

e Decreto 911/96 (Reglamento de Higiene y Seguridad para la Industria de la
Construccion).

e Ley 21663/74 (Prevencion y control de los Riesgos Profesionales Causados por las
Sustancias o Agentes Cancerigenos).

e Decreto 1338/96.

e Resolucion de la SRT 415/02.

e Resolucion de la SRT 299/11.

e Resolucion de la SRT 85/12.

e Resolucion de la Secretaria de Energia 1102/04.

o Copia de la Némina de Personal Expuesto a~Agentes de Riesgo (Riesgos Fisicos,
Quimicos y Bioldgicos)

e Presentacion de Programa de Seguridad/Aprobado por la ART Correspondiente.

Asimismo, se debe respetar toda Norma Nacionak,Provincial y Municipal.

4.2. Gestion ambiental

Todos los procesos involucrados_en el proyecto deben estar acorde a lo dispuesto en la legislacion
vigente en:

¢ Produccionscarga, transporte, almacenamiento, acopio y deshechos de materiales.

e Carga, ransporte, almacenamiento, acopio y deshechos de productos de la
elaboracion.

¢ Carga,transporte, almacenamiento, acopio y deshechos de residuos de la elaboracién
y. de residuos de la construccion y/o demolicion.

¢ ‘Carga, transporte, almacenamiento, acopios y deshechos de suelos contaminados

o Gestion ambiental.

Toedos los procesos arriba mencionados deben cumplir con todos los requisitos establecidos en el
Manual de Evaluacion y Gestion Ambiental de Obras Viales Il (MEGA Il) — Versién 2007.

Pagina6|47



V I A LI D AD Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

Capitulo 12: Capa Granular Cementada.

NACIONAL -Edicion 2019,

5. REQUISITOS DE LOS MATERIALES

Las prescripciones establecidas para los materiales en el presente Punto deben verificarse para los
mismos acopiados a pie de obra y en condiciones de uso (ejemplo: agregados ya acopiados y
triturados); no a pie de yacimiento, cantera o planta del proveedor y/o fabricante.

5.1. Agregados

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares puede exigir propiedades, requisitos y/o.ensayos
adicionales cuando se vayan a emplear agregados cuya naturaleza, procedencia o estado fisico-
quimico asi lo requieran.

En caso de emplearse materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente‘experiencia sobre
su comportamiento, debe hacerse un estudio que demuestre la aptitud del mismo.para ser empleado,
que debe ser aprobado por el Supervisor de Obra.

5.1.1. Caracteristicas generales

Los requisitos generales que deben cumplir los agregadas para el aprovisionamiento y acopio son
los que se establecen en la Tabla N°3.

Tabla N°3 — REQUISITOS PARA EL APROVISIONAMIENTO Y ACOPIO DE AGREGADOS

Caracteristica Requisitos

Los agregados deben “ser’ de origen natural y deben cumplir las exigencias
establecidas en la presente especificacion técnica. Los agregados deben tener
Procedencia trazabilidad, debe llevarse un registro de la procedencia de los mismos.

Deben provenir de rocas o material sano y no deben ser susceptibles de ningun tipo
de meteorizaeién o alteracion fisico-quimica.

Los agregades a emplear en la ejecucion de la capa granular cementada no deben
conténer sustancias que afecten la resistencia y durabilidad de la capa granular, en
Reactividad cantidades mayores a las establecidas en la presente especificacion.

os agregados no deben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen dafios
a'estructuras u otras capas del paquete estructural o contaminar corrientes de agua.
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Tabla N°3 — REQUISITOS PARA EL APROVISIONAMIENTO Y ACOPIO DE AGREGADOS

Caracteristica Requisitos

Los agregados se deben producir o suministrar en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se deben acopiar y manejar por separado hasta su introduccion
en las tolvas en frio. Cada fraccion debe ser suficientemente homogénea y se debe
poder acopiar y manejar sin que se verifique segregacion.

Cada fraccién del agregado se debe acopiar separada de las demas, para evitar
contaminaciones. Los acopios se deben disponer preferiblemente sobre zonas
consolidadas o pavimentadas para evitar la contaminacién con suelo. Si se
dispusieran sobre el terreno natural, no se deben utilizar los quince centimetros (15
cm) inferiores. Los acopios no deben tener forma cdnica ni una altura superior a tres
metros (3 m). El terreno debe tener pendientes no inferiores a dos y medio per ciento
(2,5 %) para el drenaje.

Acopios Cuando se detecten anomalias en la produccion o suministro de los\agregados, estas
partidas se deben acopiar por separado hasta confirmar su, aceptabilidad. Esta
misma medida se debe aplicar cuando esté pendiente de autarizacion el cambio de
procedencia de un agregado, lo cual obliga al estudio deuna hueva Férmula de Obra.
El Supervisor de las Obras, debe fijar el volumen minimo.de acopios antes de iniciar
las obras. Salvo justificacién en contrario dicho~volumen no debe ser inferior al
correspondiente a quince (15) dias de trabajo para el nivel de produccion prevista.
Los acopios deben estar limpios, exentos de\terrones de arcilla, materia vegetal u
otras materias extrafias que puedan aféctar la durabilidad de la capa con ellos
eventualmente ejecutada.

No se permite el uso de agregados gue*provengan de acopios congelados, o que
contengan hielo.

5.1.2. Agregado grueso

5.1.2.1. Definicion de agregado grueso

Se define como agregado grueso, la parte del agregado total retenida en el tamiz 4,75 mm segun
Norma IRAM 1501.

5.1.2.2. Requisitos'del agregado grueso

Los requisitos'a eumplir por los agregados gruesos se establecen en la Tabla N°4y en la Tabla N°5.
El agregado.grueso es por lo general de una Unica procedencia y naturaleza. En el caso de que se

empleen agregados de distinta procedencia, cada una de ellas debe cumplir individualmente las
prescripciones establecidas en la Tabla N°4 y en la Tabla N°5.

Tabla N°4 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Ensayo Norma Exigencia

Elongacién IRAM 1687-2 Determinacion obligatoria.

Base <35%
Subbase <40 %

indice de lajas IRAM 1687-1
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Tabla N°4 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Ensayo Norma Exigencia
Coeficiente de Base <35 %
desgaste “Los IRAM 1532 Subbase <40 %
Angeles” ()
Plasticidad de la
fraccién que pasa "
ol tamiz IRAM 425 IRAM 10501 No Plastico
um
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria establecida
IRAM 1501 para la Férmula de Obra.
Determinacién de
la densidad relativa | o\ 4533 Determinacion obligatoria
y de la densidad
aparente
Absorcion IRAM 1533 Determinacién obligatoria
5 -
Caras de fractura IRAM 1851 El 100% de las particulas debe tenef. al menos una cara de
fractura.
Analisis del estado IRAM 1702 )
fisico de la roca IRAM 1703 Recqmeridado ()
Durabilidad por
ataque con sulfato IRAM 1525 Reeemendado (3) (3)
de sodio

(') Para agregados tipo basalticos, se deben verificar lo§requisitos de la Tabla N°6.
(3 EIl Supervisor de Obra puede requerir la realizacion'de dicho ensayo. En tal caso, el mismo adquiere

caracter de “Determinacion Obligatoria”.
(®) Se requiere la realizacion de dicho ensayo éneaso de que exista riesgo de congelamiento. En tal caso, el
mismo adquiere caracter de “Determinacién Obligatoria”.

Cuando el agregado grueso provenga’de yacimientos de gravas, los mismos deben verificar también
las exigencias de la Tabla N°5

Tabla N°5 -REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PROVENIENTES DE GRAVAS

Ensayo Norma Exigencia
Relacion de
tamano de Ja ---
particula a.triturar

Tamafo minimo de la particula a triturar respecto a la particula
resultante de mayor tamafio: = 2

Cuandoel agregado grueso provenga de yacimientos de “Tipo Basalticos”, los mismos deben
verificar también las exigencias de la Tabla N°6.

Tabla N°6 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS “TIPO BASALTICOS”
Ensayo Norma Exigencia
Coeficiente de
desgaste “Los IRAM 1532 <25
Angeles”
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Tabla N°6 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS “TIPO BASALTICOS”

Ensayo Norma Exigencia
Ensayo de
ebullicion para UNE-EN Determinacion obligatoria.
los basaltos 1367-3
“Sonnenbrand”

5.1.3. Agregado fino

5.1.3.1. Definicion de agregado fino

Se define como agregado fino la parte del agregado total pasante por el tamiz IRAM4,756 mm segun
Norma IRAM 1501.

5.1.3.2. Requisitos del agregado fino

Los requisitos a cumplir por los agregados finos se establecen ena-Tabla N°6.

El agregado fino es por lo general de una unica procedencia y nhaturaleza. En caso de que se empleen
agregados de distinta procedencia, cada una de-ellas debe cumplir individualmente las

prescripciones establecidas en la Tabla N°7.

En el caso de que el agregado fino provenga de lajtrituracion de gravas, las mismas deben verificar
los requisitos establecidos en la Tabla N°5.

Tabla N°7 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS FINOS

Ensayo Norma Exigencia
Coeficiente de La“fraccion gruesa de la cual proviene el agregado fino, debe cumplir
desgaste “Los IRAM 1532 \jAas exigencias de la Tabla N°4 y Tabla N°6 (si corresponde) para el
Angeles” Coeficiente de desgaste Los Angeles.
Equivalente de IRAM-1682 > 35 9
arena

Plasticidad de la
fraccion que pasa

ol tamiz IRAM 425 IRAM 10501 Determinacién obligatoria
pm
Grafulbmetria IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria establecida

IRAM 1501 para la Férmula de Obra.
Anexo A de

iadice de Azul de la Norma < 7 gramos/kilogramo

Metileno (1) UNE-EN
933-9

Determinacion de
la densidad

. IRAM 1520 Determinacion obligatoria
relativa 'y de la
densidad aparente
Absorcion IRAM 1520 Determinacion obligatoria
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(") El indice de Azul de Metileno se debe hacer sélo en caso que el Ensayo de Equivalente de Arena arroje
un resultado menor a treinta y cinco por ciento (<35 %) y mayor o igual a veinticinco por ciento (= 25 %).

5.2. Suelos de aporte

El Supervisor de Obra puede exigir propiedades, requisitos y/o ensayos adicionales cuando se vayan
a emplear suelos de aporte cuya naturaleza, procedencia o estado fisico-quimico asi lo requieran.
5.2.1. Caracteristicas generales

Los requisitos generales que deben cumplir los suelos de aporte para el aprovisionamiento y acopio
son los que se establecen en la Tabla N°13.

Tabla N°13 — REQUISITOS PARA EL APROVISIONAMIENTO Y ACOPIO DE-LOS'SUELOS DE APORTE

Caracteristica Requisitos

Los suelos de aporte deben ser de origen natural,y deben cumplir las exigencias
establecidas en la presente especificacion técnica. Los suelos de aporte deben tener
Procedencia trazabilidad, debe llevarse un registro de la precedencia de los mismos.
Deben provenir de préstamos sanos g/o\canteras habilitadas; y no deben ser
susceptibles de ningun tipo de meteorizacién o alteracion fisico-quimica.

Los suelos de aporte a emplear enda gjecucion de la capa granular no deben contener
sustancias que afecten la resistencia‘y durabilidad de la capa granular, en cantidades
mayores a las establecidas gn.la presente especificacion.

Los suelos de aporte no deben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen
dafos a estructuras u otras-capas del paquete estructural o contaminar corrientes de
agua.

Resistencia,
durabilidad y
reactividad

Previo acopio, en caso de ser necesario, los suelos de aporte deben ser cribados y
pulverizados, (de\manera de verificar los requisitos establecidos en el Punto 5.3.2.
Requisitos/de Jos Suelos de aporte.

Los suelos“de aporte de diferente procedencia se deben acopiar separada de las
demds, para evitar contaminaciones. Los acopios se deben disponer preferiblemente
sobre\ zonas consolidadas o pavimentadas para evitar la contaminacién con la
sUperficie de apoyo. Si se dispusieran sobre el terreno natural, no se deben utilizar los
qguince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios no deben tener forma cdénica ni una
altura superior a cuatro metros (4 m). El terreno debe tener pendientes no inferiores a
dos y medio por ciento (2,5 %) para el drenaje.

Cuando se detecten anomalias en suministro de los Suelos de aporte, estas partidas
se deben acopiar por separado hasta confirmar su aceptacién o rechazo. Esta misma
medida se debe aplicar cuando esté pendiente de autorizacion el cambio de
procedencia de los Suelos de aporte, lo cual obliga al estudio de una nueva Férmula
de Obra.

El Supervisor de Obra, debe fijar el volumen minimo de acopios antes de iniciar las
obras. Salvo justificacion en contrario dicho volumen no debe ser inferior al
correspondiente a quince (15) dias de trabajo para el nivel de produccion prevista.
Los acopios deben estar limpios, exentos de materia vegetal u otras materias extrafias
que puedan afectar la durabilidad de la capa con ellos eventualmente ejecutada.

No se permite el uso de suelos de aporte que provengan de acopios congelados, o
que contengan hielo.

Acopios
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5.2.2. Requisitos de los suelos de aporte

Los requisitos a cumplir por los suelos de aporte se establecen en la Tabla N°14.

Los suelos de aporte son por lo general de una unica procedencia y naturaleza. En el caso de que
se empleen suelos de sporte de distinta procedencia, cada una de ellas debe cumplir individualmente
las prescripciones establecidas en la Tabla N°14.

Tabla N°14 - REQUISITOS DE LOS SUELOS DE APORTE

Ensayo Norma Exigencia
Sales totales VN-E18-89 <1,2%
Sulfatos VN-E18-89 <0,3%
Limite liquido IRAM 10501 <35%
indice de plasticidad | IRAM 10501 26%y<12%
Granulometria :Eﬁm 1:8? Determinacion obligatoria

5.3. Cementos

5.3.1. Caracteristicas generales

Los requisitos generales que deben cumplir lps™ cementos para el aprovisionamiento y
almacenamiento son los que se establecen en la Tabla N°8.

Tabla N°8 — REQUISITOS PARA EL APROVISIONAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE LOS

CEMENTOS

Caracteristica

Requisitos

Procedencia

Los cementess.deben cumplir las exigencias establecidas en la presente
especificaciéon técnica. Los cementos deben tener trazabilidad, debe llevarse un
registro~deda“procedencia de los mismos.
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Tabla N°8 — REQUISITOS PARA EL APROVISIONAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE LOS
CEMENTOS

Caracteristica Requisitos
Los materiales aglomerantes deben protegerse de la humedad durante el transporte
y el almacenamiento.
El cemento envasado se debe conservar en su envase original hasta el momento de
su empleo, y se debe acopiar bajo techo, separando las bolsas del suelo y de las
paredes, como minimo, a una distancia de quince centimetros (15 cm). La altura del
acopio debe ser igual o menor que diez (10) bolsas.
Los cementos de distinto tipo, marca o partida se deben almacenar separadamente-y
por orden cronoldgico de llegada. Su empleo se debe efectuar en el mismo orden: En
el momento de incorporarlo a la mezcladora, el cemento se debe encontrar en
Almacenamiento | perfecto estado pulvurento.
Si el cemento estuvo almacenado en obra durante periodos mayores‘de’treinta (30)
dias en bolsas originales, o de ciento ochenta (180) diasy en/bolsones con
protecciones de plastico doble y capacidad igual o mayor a mil kilogramos (1000 kg),
o un (1) ano en silos metalicos con cierre hermético, o ep~el momento de ser usado
muestra signos inequivocos de prehidratacion, antes dé\su_empleo se debe ensayar
nuevamente para verificar si se cumplen los requisitos éstablecidos en el presente
documento.
Cuando se detecten anomalias en el suministro.de cemento, estas partidas se deben
almacenar por separado hasta confirmar sy aceptabilidad.

5.3.2. Cemento Portland para uso general

El cemento Portland para uso general a emplear se debe encuadrar dentro de los requisitos
establecidos en la norma IRAM 50000.

5.3.3. Cemento Portland con propiedades especiales

Cuando se requiera el uso,de ‘cemento con propiedades especiales, el cemento se debe encuadrar
dentro de los requisitos establecidos en la norma IRAM 50001.

5.4. Agua

El agua empleada para mezclar y curar la capa granular cementada, como asi también el agua para
lavar, enffiar y saturar los agregados, debe cumplir las condiciones establecidas en la norma IRAM
1604.

5.5. Aditivos

Los aditivos a emplear en la preparacion de capas granulares cementadas se deben presentar en
estado liquido o pulverulento.

Los aditivos en estado pulverulento deben incorporarse a la mezcla segun las instrucciones indicadas
por el fabricante.
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En caso de emplearse mas de un aditivo, previo a su uso en obra, el Contratista debe verificar
mediante ensayos que dichos aditivos son compatibles. Cada aditivo debe tener caracteristicas y
propiedades uniformes durante todo el desarrollo de la obra.

Los aditivos deben ser almacenados y conservados de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante. El acopio se debe realizar al reparo del sol y de las bajas temperaturas, y preferiblemente
bajo techo, separando e identificando cada marca, tipo, fecha de recepcién y fecha de vencimiento.

El tipo de aditivo, como asi también su dotacion y forma de empleo, debe estar aprobado por el
Supervisor de Obra previo a su uso.

5.6. Adiciones minerales

Pueden incorporarse a la capa granular cementada materiales adicionales tales como puzolanas
naturales, cenizas volantes, escoria granulada de alto horno, Filler caleareo, humo de silice, siempre
que se demuestre, previamente, mediante ensayos, que su empleo,)en las cantidades previstas,
produce el efecto deseado y simultaneamente cumplimenta los réquisitos establecidos en la presente
especificacion. El tipo de adicién, como asi también su dotacion y forma de empleo, debe estar
aprobado por el Supervisor de Obra previo a su uso.

Las adiciones minerales a emplear deben cumplir cotrlas especificaciones de las normas siguientes:
IRAM 1668 (Puzolanas y Cenizas Volantes), IRAM 1667 (Escoria), IRAM 1593 (Filler calcareo) o
ASTM C1240 (Humo de silice), segun correspenda.

Cuando se incorporen adiciones minerales‘pulverulentas para reemplazos parciales de cemento, el
contenido total de las mismas (las incorporadas en el cemento en el caso que las tuviere, sumadas
a las incorporadas en la mezcla en,forma separada) no debe superar los limites establecidos en la
“Tabla 1” de la norma IRAM 500000 IRAM 50002 si se emplea en la construccién Tecnologias de
Alto Rendimiento. Para el transporte y almacenamiento de las adiciones minerales pulverulentas
rigen las mismas disposicionés establecidas para el cemento en el Punto 5.4.1. Caracteristicas
generales.

5.7. Curado
5.7.1._Compuestos liquidos formadores de membranas de curado

Los compuestos liquidos formadores de membranas de curado deben estar integrados por una base
y uh disolvente volatil, que en ningun caso debe producir efectos dafiinos sobre la capa granular
cementada. La base, o porcién no volatil, debe constar de un pigmento blanco, finamente dividido, y
un vehiculo, que debe estar compuesto de ceras naturales o sintéticas, o bien de resinas.

Los compuestos que se utilicen deben ser liquidos, opacos y de color blanco. Ademas, deben cumplir
con los requisitos establecidos en la norma IRAM 1675 y no deben provocar reacciones
desfavorables para el fraguado y endurecimiento de la capa granular cementada. Una vez finalizada
su accion, la mencionada membrana debe desaparecer de forma progresiva bajo la influencia de los

Pagina14 |47



V I A LI D AD Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

Capitulo 12: Capa Granular Cementada.

NACIONAL -Edicion 2019,

agentes atmosféricos y del uso, sin afectar la coloracién de la superficie del pavimento.

Si se emplea como unico método de proteccién y curado, se debe utilizar un compuesto formador de
membrana de resina en base a solvente que cumpla con la Norma IRAM 1675 (compuestos tipo B).
Alternativamente se puede emplear otra opcién que demuestre ser efectiva mediante ensayos y que
permita obtener un curado de adecuado de la capa granular cementada.

En caso de utilizar una membrana de otro tipo, se debe utilizar un retardador de evaporacion como
medida de proteccion complementaria. El contratista puede incorporar otro método de proteecion
adicional (por ejemplo, aspersiéon de una fina niebla de agua sobre la superficie de la capal granular
cementada, incorporacion de pantallas de proteccion), de modo de garantizar una adecuada
proteccion de la de la capa granular cementada a edad temprana.

El tipo de membrana de curado a emplear, debe estar aprobado por el Supertvisiéon de las Obras
previo a su uso. La dosis minima de membrana de curado debe ser la recomeéndada por el fabricante
como dosis efectiva, a la cual debe adicionarse una cantidad suficiente en funcién de las condiciones
climaticas durante la aplicacion y las pérdidas por viento. La dosis maxima,€s aquélla que no permite
la formacién de la membrana en un tiempo prudente. A excepcion(dejindicacion en contrario por el
Supervision de las Obras, se debe emplear una dosis minima mayor a doscientos gramos por metro
cubico (> 200 g/m2).

5.7.2. Emulsiones asfalticas para riego de curado

Las emulsiones asfalticas para el riego de curade.deben cumplimentar lo establecido en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales para Riegos de Curado con Emulsiones Asfalticas de la DNV.
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6. ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE OBRA

En casos excepcionales, y por indicacion del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, la
ejecucion de la capa granular cementada puede incluir, también, la incorporacién de aditivos y/u
otros.

Salvo indicaciéon contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el agregado de
aditivos, etc., con el objetivo de alcanzar la resistencia establecida en la Tabla N°9 y/o mejorar alguna
caracteristica del material, corren a cuenta y responsabilidad del Contratista; y no recibengpago
directo alguno.

6.1. Relacion espesor de la capa - tamaio maximo nominal

La relacién entre el espesor de la capa a colocar y el tamafio maximo nominal para el tipo de mezcla
considerada debe cumplir con la siguiente premisa:

e ¢>3*TMN
e e<30cm

Donde:
e ¢e: espesor de la capa
¢ TMN: tamafio maximo nominal de la combinacién de agregados.
6.2. Husos granulométricos
La granulometria resultante de la-mezcla o composicion de las diferentes fracciones de agregados y

suelos de aporte componentes de la capa granular cementada, debe estar comprendida dentro de
los limites establecidos enos hiusos granulométricos definidos en las Tabla N°12.

Tabla N°12 - HUYSOS GRANULOMETRICOS DE LAS CAPAS GRANULARES CEMENTADAS

. Porcentaje en peso que pasa (1)
Tamices 38 () 25 0)
37,5 mm)(1%%") 100 ---
25'mm (17) 67-100 100
19°mm (%4”) 56-90 71-100
9,5 mm (3/8”) 38-68 47-81
4,75 mm (N° 4) 24-49 31-62
2 mm (N° 10) 13-32 18-43
420 pm (N° 40) 3-17 4-21
75 pm (N°200) 0-9 0-11

(') Si existe una diferencia entre las densidades de las fracciones utilizadas superior a 0,2 g/cm3, la
distribucion granulométrica debe evaluarse y ser ajustada en volumen.
() Se coloca solo la parte de la nomenclatura vinculada al esqueleto granular (tamafio maximo nominal e

indicacion de granulometria especial).
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6.3. Criterios de dosificacion

Los criterios a considerar en el proceso de disefio en laboratorio de la capa granular cementada
destinado a la obtencién de la Formula de Obra, se resumen en la Tabla N°9.

Tabla N°9- CRITERIOS DE DOSIFICACION

Ensayo Exigencia

Hinchamiento acelerado

(UNE-EN 13286-49) Determinacion obligatoria.

Plazo minimo de

trabajabilidad (UNE-EN = 180 minutos.
13286-45)
Resistencia a compresion
sobre probetas a 7 dias >3,5MPay < 5,0 MPa.

(UNE-EN 13286-41y
UNE-EN 13286-50) (") (3)

Densidad méaxima seca
(UNE-EN 13286-2 y UNE- Determinacion obligatoria.
EN 13286-2AC) (3)

Valor Soporte Relativo
(CBR) del esqueleto
granular sin ligante

hidraulico

Valor Soporte Relativo

(CBR)
(VN - E6 — 84 o UNE-EN
13286-47) (%)

Determinacion obligatoria.

(') La exigencia de resistencia debe ser alcanzadar€on uha densidad seca menor o igual al noventa y siete
por ciento (< 97%) de la densidad seca maximatedrica obtenida a partir del Ensayo Proctor Modificado,
con Molde B, de la Norma UNE-EN 13286-2.

(®) El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares puede indicar otros valores.

(®) Excepto indicacion contraria del Pliego-de Especificaciones Técnicas Particulares, el ensayo empleado
debe ser el Ensayo Proctor Modificade, con Molde B.

(*) El ensayo debe realizarse sobre el esqueleto granular, sin el agregado de ligante hidraulico. Es
recomendable adoptar un ésqueleto granular tal que se obtenga un Valor Soporte Relativa (CBR) sin
cemento, superior a 60%.

6.4. Presentacién-de’la Formula de Obra

La elaboragion,.colocacion y ejecucién regular de la capa granular cementada no se debe iniciar
hasta que el Supervisor de Obra haya aprobado la correspondiente Féormula de Obra presentada por
el Contratista. Para la aprobacion de la Férmula de Obra, es necesario verificar y ajustar la misma
en-ehTramo de Prueba correspondiente.

La féormula debe emplearse durante todo el proceso constructivo de la obra, siempre que se
mantengan las caracteristicas y el origen de los materiales que la componen. Toda vez que cambie
alguno de los materiales que integran la mezcla, o se excedan sus tolerancias de calidad, la Férmula
de Obra debe ser reformulada y sometida a consideracion del Supervisor de Obra para su nueva
aprobacion, siguiendo los lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.
Por lo tanto, debe excluirse el concepto de “Férmula de Obra Unica e inamovible”.
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Para todo tipo de capa granular cementada, se debe realizar obligatoriamente un estudio de
sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones en la compactacion. Asimismo, el Pliego
de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Supervisor de Obra, puede exigir otros
estudios de sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y contenido
de cemento, dentro de las tolerancias establecidas en el presente documento.

Los informes de presentacion de la Formula de Obra deben incluir como minimo los requerimientos
establecidos en la Tabla N°14.

Tabla N°10 — REQUISITOS QUE DEBE REUNIR LA FORMULA DE OBRA
Parametro Informacion que debe ser consignada
Identificacion, caracteristicas y proporcion de cada fraccion del agregado.
Identificacion, caracteristicas y proporcién de cada suelo desaporte.
Ensayos realizados sobre el agregado grueso, comtominimo todos los
contemplados en el Punto 5.1.2 Agregado grueso.
Ensayos realizados sobre el agregado fino, “como minimo todos los
contemplados en el Punto 5.1.3 Agregado fino.
Ensayos realizados sobre los suelos de_aporte, como minimo todos los
contemplados en el Punto 5.3 Suelos de aporte:
Ensayos realizados sobre los materiales componentes combinados, como
minimo todos los contemplados enfel“Punto 5.2. Requisitos de la mezcla de
agregados, Punto 6.2. Granulometria y*Punto 6.3. Criterios de dosificacion.
Humedad 6ptima de | Debe informarse la humedad~éptima de compactacion y el tipo de ensayo

Agregados y suelos de
aporte

compactacion empleado para su determinacion.
Densidad maxima Debe informarse la densidad maxima seca y el tipo de ensayo empleado para su
seca determinacion.
Contenido de

Cemento De indicarse el cantenido de cemento, en peso, para la unidad de volumen.

Debe indicarseypara el cemento: su forma de incorporacion, denominacion, hoja
técnica delhproeducto, caracteristicas y ensayos.

Debeeindicarse para las adiciones minerales: su forma de incorporacion,
demominacion, hoja técnica del producto, caracteristicas, ensayos y proporcién
empleada respecto de la masa de cemento.

Cuando se empleen aditivos, debe indicarse su forma de incorporacion,
Aditivos denominacion, hoja técnica del producto, la hoja de seguridad, caracteristicas,
ensayos y proporcién empleada respecto de la masa de cemento.

De indicarse el tiempo minimo requerido y el orden de ingreso al mezclador de
los materiales componentes.

Cemento y adiciones
minerales

Mezclado

Plazo minimo de
trabajabilidad (1)
Resistencia a
compresion (1)
Hinchamiento
acelerado (')
Ajustes en el Tramo | La féormula informada debe incluir los posibles ajustes realizados durante el

de Prueba Tramo de Prueba.

Informe de
presentacion de la Se debe presentar un Informe con la Férmula de Obra.
Férmula de Obra

Debe indicarse el plazo de trabajabilidad.

Se debe informar la resistencia a compresién sobre probetas a 7 dias.

Se debe indicarse el resultado del ensayo.
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(") El analisis de sensibilidad se debe realizar, como minimo, para los siguientes porcentajes de
compactacion: 90%, 92%, 94%, 96%, 98%, 100% y 102% respecto a la densidad maxima Proctor
adoptada para la mezcla, informado en la Férmula de Obra.
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7. REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

7.1.

711.

Equipos de obra

Planta de dosificacion y mezclado

Los equipos de dosificacion y mezclado tipo planta fija empleados para ejecutar la capa granular
cementada deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla N°15.

Tabla N°15 - REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE DOSIFICACION Y MEZCLADO

TIPO PLANTA FIJA

Caracteristicas

Requisitos

Capacidad de
produccion

Acorde al plan de trabajo.

Alimentacién de
agregados y suelos
de aporte.

La planta debe contar con una cantidad de silos de dosificacién&nrio al menos igual
al niumero de fracciones de materiales que componen la Formula de Obra aprobada,
y nhunca inferior a tres (3).

La planta debe contar con dispositivos que eviten.lascontaminacion de las distintas
fracciones entre tolvas al momento de efectuar la alimentacion de las mismas.

La planta debe contar con zaranda de rechazo'de agregados que excedan el tamafio
maximo nominal establecido para el procest'de elaboracion.

Alimentacién del
agua de mezclado

Debe contar con elementos precisos pata calibrar y adicionar la cantidad de agua de
mezclado que se incorporan a la de a’'capa granular cementada.

Incorporacioén de

Si se prevee la incorporacién de aditivos la planta debe contar un sistema de adicién

aditivos controlado y silos de almacenamiento (para cada uno de ellos) destinados a tal fin.
Aspectos La planta debe contar con elementos que permitan cumplimentar el Punto 4. Higiene,
ambientales seguridad y gestion ambiental.

Almacenamiento de
mezcla elaborada

La planta debe contar con un silo de almacenamiento de mezcla elaborada de no
menos de quince toneladas (15 t) de capacidad, siendo deseable que el silo tenga la
capacidad de un“equipo de transporte (28 t).

7.1.2. Equipos para el transporte

Los equipos de transporte deben ajustarse a los requisitos que se indican en |la Tabla N°16.

Tabla-N°16—= REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE

Caracteristicas

Requisitos

Capacidad de
transporte

El nimero y capacidad de los camiones debe ser acorde al volumen de produccion,
al ritmo de trabajo y a la distancia de transporte, de modo de no frenar el proceso de
elaboracion y colocacion.

7.1.3. Equipos de distribucion

Los equipos de distribucion (terminadoras), deben ajustarse a los requisitos que se indican en la

Tabla N°18.
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Tabla N°18 — REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL EQUIPO DE DISTRIBUCION Y COLOCACION DE

MEZCLAS ASFALTICAS

Caracteristica

Requisitos

Alimentacion de la

Debe poder abastecer de mezcla asfaltica a la caja de distribucion de forma constante

mezcla y pareja.
Los tornillos helicoidales deben tener una extensién tal que sus extremos se
Tornillos encuentren entre diez y veinte centimetros (10-20 cm) de los bordes de la caja de
helicoidales distribucion, exceptuando el caso en que se empleen ensanches o ramas de
acceso/egreso de reducida longitud, para terminadoras con plancha telescopica. ()
Distribucién Debe contar con sensores y/o algun sistema que permita mantener una.aliura
transversal de la uniforme de la mezcla asfaltica en todo el ancho de la caja de distribucién, coincidente
mezcla con la posicién del eje de los tornillos helicoidales.

M Es excepcion el caso en que se empleen ensanches o ramas de acceso/egreso de reducida‘longitud,
para terminadoras con plancha telescopica.

7.1.4. Equipos de compactacion

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicades en la Tabla N°18.

Tabla N°18 - REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS-EQUIPOS DE COMPACTACION
Caracteristica Regquisitos
. . El nimero y las caracteristicas de los/equipos de compactacion deben ser acordes a
Numero y tipo de .. . s
cauino la superficie, espesor de la capa que Se debe compactar y al nivel de produccion
quip (ritmo de trabajo).
Los compactadores neumaticos)deben tener ruedas lisas, en numero, tamafio y
configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras.
Compactadores Los compactadores deben“poder invertir la marcha mediante una accién suave;
neumaticos también deben poder obtener una superficie homogénea, sin marcas o
desprendimientos:
El peso minimo'del'equipo debe ser de quince toneladas (15 t).
Los compactadores metalicos no deben presentar surcos ni irregularidades en las
superficies.cilfndricas.
Los,compactadores vibratorios y los oscilatorios deben tener dispositivos automaticos
para‘eliminar la vibracidn/oscilacion cuando se lo desee.
Compactadores . . . .
. Los compactadores deben poder invertir la marcha mediante una accion suave, en
metalicos . .
este proceso se debe suspender el vibrado u oscilado.
Los compactadores deben, ademas, poder obtener una superficie homogénea, sin
marcas o desprendimientos.
El peso minimo del equipo debe ser de doce toneladas (12 t).

74.5. Equipos para distribucion de riego de curado

Los equipos de distribucion del riego de imprimacion deben cumplimentar lo establecido en el Pliego
de Especificaciones Técnicas Generales para Riegos de Curado con Emulsiones Asfalticas de la

DNV.

7.1.6. Equipos para la distribucion del compuesto de curado
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7.1.6.1. Equipos autopropulsados

Los equipos para la distribucion del compuesto de curado autopropulsados deben ajustarse a los
requisitos indicados en la Tabla N° 16.

Tabla N° 16 — REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE DISTRIBUCION DEL

COMPUESTO DE CURADO AUTOPROPULSADOS

Caracteristica

Requisitos

Equipos para la
distribucién del
compuesto de
curado
autopropulsados

Los equipos utilizados en la distribucion superficial del compuesto de curado deben
asegurar una distribuciéon continua y uniforme de la pelicula aplicada, asixcomo la
ausencia de zonas deficitarias en dotacién, tanto en la superficie como.en los bordes
laterales de las losas. Ademas, deben ir provistos de dispositivos que proporcionen
una adecuada proteccion del producto pulverizado contra el viento. El tanque de
almacenamiento del producto debe contar con un dispositivé, que lo mantenga en
continua agitacion durante su aplicacion.

7.1.6.2. Puentes de distribucion de compuestos de curado

Los equipos tipo puente de distribucion para la distribucién del compuesto de curado deben ajustarse
a los requisitos indicados en la Tabla N° 17.

Tabla N° 17 — REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR-LOS EQUIPOS DE DISTRIBUCION DEL

COMPUESTO DE CURADO TIPQ PUENTE DE DISTRIBUCION

Caracteristica

Requisitos

Puentes para la
distribucion del
compuesto de

curado

El puente de curado debe estar montado sobre ruedas de accionamiento mecanico o
propulsado de forma mianual. El equipo debe contar con picos pulverizadores
distribuidos en toda Ja=seccion de la capa granular cementada y con una bomba con
motor para la presurizacion del circuito de distribucién del compuesto.

7.1.6.3. Pulverizadores (mochila) para la distribucion de compuestos de curado

Los equipos para la distribucién del compuesto de curado tipo pulverizadores deben ajustarse a los
requisitos indicadesen la Tabla N°18.

Tabla' N°18 - REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE DISTRIBUCION DEL

COMPUETO DE CURADO TIPO PULVERIZADORES

Caracteristica

Requisitos

Cantidad

Se debe contar con el numero de pulverizadores, en perfecto estado de
funcionamiento, que permita seguir el ritmo de ejecucion establecido. Dicho niumero
de equipos nunca puede ser inferior a dos (2).

Adicionalmente al nUmero de equipos para la normal ejecucién de los trabajos, se debe
contar con un equipo adicional en las instalaciones del obrador.

Pulverizadores
(mochilas) para la
distribucion del
compuesto de
curado

Los equipos utilizados en la distribucion superficial del compuesto de curado deben
asegurar una distribucion continua y uniforme de la pelicula aplicada.

Pagina?22|47




V I A LI DAD Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

Capitulo 12: Capa Granular Cementada.

NACIONAL -Edicion 2019,

7.2. Ejecucion de las obras
7.2.1. Preparacion de la superficie

Previa ejecucioén de la capa granular cementada, la superficie de apoyo se debe encontrar aprobada
por la Supervisor de Obra.

La superficie debe ser regular y no debe exhibir deterioros. Asimismo, debe estar libre de manchas
o huellas de suelos cohesivos, los que deben eliminarse totalmente de la superficie.

Las banquinas y/o trochas aledafias se deben mantener durante los trabajos en condiciones tales
que eviten la contaminacion de la superficie.

7.21.1. Tolvas

Durante la produccién, cada tolva de alimentacion en uso debe mantener un nivel de llenado
comprendido entre el cincuenta por ciento (50%) y el cien por-iento (100%) de su capacidad.
7.2.1.2. Dosificacion y mezclado

Debe respetarse el orden de ingreso a la mezeladora de los materiales, asi como también el tiempo
de mezclado, segun lo establecido en la Formula de Obra aprobada y vigente.

7.2.1.3. Carga en los equipos de'transporte

La carga en los equipos de-transporte debe realizarse en masa, evitando la descarga de pequefias
cantidades para completaria carga. Se deben formar varias pilas contiguas en la caja de transporte,
de manera de minimizarda segregacion.

7.2.2. Colocacién

La distribucion y colocacién de la capa granular cementada puede realizarse mediante el empleo de
unaterminadora.

La colocacién se debe realizar por franjas longitudinales, salvo que el Supervisor de Obra indique
otro procedimiento. El ancho de estas franjas debe ser tal que minimice el nimero de juntas
longitudinales y considerando los siguientes aspectos: el ancho de la seccion, el eventual
mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas del equipo y el desfasaje con la junta longitudinal
de la/las capas inferior y superior.

7.2.3. Compactacion
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La compactacion debe iniciarse en el menor tiempo posible, a partir de la dosificacion y mezclado.

En el momento de iniciar la compactacion, la mezcla debe hallarse suelta o pre-compactada en todo
su espesor, y las condiciones de humedad debe encontrarse dentro de las tolerancias establecidas
en la presente especificacion.

Los cambios de direccidon de los compactadores se deben hacer sobre la capa granular cementada
ya compactada, y los cambios de sentido se deben efectuar con suavidad. Se debe cuidar que-los
elementos de compactacion estén siempre limpios vy, si fuera preciso, humedos.

El proceso de compactaciéon debe ser tal que evite la formacion de un estrato supefior-débilmente
adherido al resto de la capa. En caso de producirse esto, la misma se debe eliminar-hasta obtener
una superficie uniforme y compacta.

La compactacién de la capa debe comenzar en los bordes y avanzar hacia-el centro, con excepcion
en las curvas peraltadas donde la compactacion debe iniciarse en el-borde interno de la curva y
avanzar hacia el borde alto. En todos los casos, y a los eféctos*de proveer del adecuado
confinamiento lateral, se debe distribuir el material de las banquihas)al nivel de la capa que es objeto
del proceso de compactacion.

Las zonas que, por su reducida extensién, su pendient€ 6 su proximidad a obras de desagle, muros
o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que-normalmente se estuviera utilizando, se deben
compactar con medios adecuados a cada caso. kas densidades que se alcancen deben cumplir con
las mismas exigencias que en el resto de la capan-

La compactacion se debe realizar de manefa continua y sistematica. Si la extension del material se
realiza por franjas, al compactar una d€ ellas se debe ampliar la zona de compactacion para que
incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior, por lo que se debe disponer en los
bordes de una contencién laterakadecuada.

El proceso de compactaciondebe finalizar antes de que transcurra el plazo de trabajabilidad
informado en la Formula  dé Obra aprobada y vigente. Dicho plazo de tiempo se considera desde

finalizado el proceso'\de’'mezclado en planta, hasta finalizado del proceso de compactacion.

La compactacion vibratoria queda restringida en su empleo a la primera hora y media (1,5 h) luego
de haber incorporado el aglomerante hidraulico a la mezcla.

Se deben disponer juntas de trabajo transversales, cuando el proceso constructivo se interrumpa
mas tiempo que el plazo de trabajabilidad y siempre al final de cada jornada.

Las juntas de trabajo se deben realizar de forma que su borde quede perfectamente vertical,
aplicando a dicho borde el tratamiento que ordene el Supervisién de las Obras.

En todo momento, y especialmente en tiempo seco y caluroso, o con fuerte viento, debe mantenerse
humeda la superficie mediante un riego con agua finamente atomizada.

Se deben eliminar los excesos laterales sin la compactacién adecuada, excepto si forman parte de
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las banquinas o talud exterior de la obra.

7.2.4. Terminacién superficial

Las tareas de terminacion deben realizarse en forma inmediata a la culminacién del proceso de
compactacion, y dentro del plazo de trabajabilidad establecido.

Luego del proceso de compactacion, y siempre dentro del plazo de trabajabilidad establecidos-debe
realizarse el perfilado con moto niveladora u otro equipo apropiado y aceptado por el Supervisor de
Obra. Se debe perfilar hasta obtener la cota final correcta para la capa, extendiendo elracabado de
la misma hasta abarcar parte de las banquinas.

Una vez terminada la compactacion no se permite el incremento del espesor. Simembargo, y siempre
dentro del plazo de trabajabilidad establecido, se puede hacer un corte o refino‘con motoniveladora,
procediendo a continuacion a barrer la superficie y, tras una evéntual humectaciéon, a la
recompactacion del area corregida. Los materiales procedentes del refino*deben ser retirados a un
depdsito autorizado.

El rodillado final de la superficie cortada debe ser ejecutado een rodillo neumatico.

La superficie de la capa terminada debe presentar unastexttira uniforme, exenta de segregaciones y
de ondulaciones y con las pendientes transversales @decuadas.

7.2.5. Curado

Una vez realizada la terminacion supefficial de la capa granular cementada se debe proceder a
ejecutar el curado definitivo.

El mismo se debe realizar mediante uno de los procesos que se indican a continuacién (compuesto
de curado formador de mémbrana o emulsion asfaltica para curado).

7.2.5.1. Compuesto formador de membrana de curado

El producto .de"curado debe ser aplicado en toda la superficie de la capa granular cementada,
asegurando-tna pulverizacion del producto en un rocio fino, de forma continua y uniforme en las
proporciones indicadas por el fabricante y aprobadas por el Supervision de las Obras. En caso de
guene’existiesen indicaciones al respecto, esta dotacion no debe ser inferior a doscientos cincuenta
gramos por metro cuadrado (250 g/m?) ni superior a trescientos gramos por metro cuadrado (300
g/m?). Al aplicar el producto, segun la dosificacién especificada, debe apreciarse visualmente la
uniformidad de su distribucién sobre la superficie y bordes.

Se debe volver a aplicar el producto de curado sobre las zonas mal cubiertas o donde, por cualquier
circunstancia, la pelicula formada se haya deteriorado durante el periodo de curado.
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7.2.5.2. Emulsion asfaltica para curado

Cuando la superficie a regar se encuentre en condiciones, previa aprobacién de la Supervision, se
debe aplicar el riego de curado. La dotacién y temperatura del mismo deben ser aprobadas por la
Supervision.

El riego de curado se debe aplicar después de finalizada la compactacion de la capa granular
cementada. En ningun caso puede aplicarse el mismo luego de transcurridas mas de dos horas (>2
hs) desde finalizada la compactacion.

La aplicacion del Riego de Curado debe realizarse de acuerdo con lo establecido en el"Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales para Riegos de Curado con Emulsiones Asfalticas de‘la DNV.
7.2.6. Limpieza

El Contratista debe prestar especial atencion en no afectar duranteda-realizacion de las obras la
calzada existente o recién construida.

Para tal efecto, todo vehiculo que se retire del sector de obra~debe ser sometido a una limpieza de
los neumaticos, de manera tal que no marque ni ensugie tanto la calzada como la demarcacién
existente.

En caso de detectarse sectores de calzada manehados y/o sucios con material de obra, dentro del

area de obra o fuera de ella, el Contratista debe hacerse cargo de la limpieza de las mismas de modo
de reestablecer las condiciones iniciales.
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8. TRAMO DE PRUEBA

Previo al inicio de los trabajos de manera sistematica, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo
tiene por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en el proceso de dosificacion, mezclado,
distribucion, compactacion y terminacion, necesarios para alcanzar la conformidad total de las
exigencias del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales y del Pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares correspondiente. El Contratista debe informar por escrito, en
el Plan de Trabajo, los ajustes llevados a cabo en el Tramo de Prueba. Los mismos deben ser
aprobados por el Supervisor de Obra previo al inicio de las obras.

El Tramo de Prueba debe realizarse con anticipacion a la fecha de inicio de las obras prevista por el
Plan de Trabajo del Contratista. Debe permitir efectuar la totalidad de los ensayos inyoluerados y los
ajustes derivados del andlisis de dichos resultados.

El Tramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida‘por el Supervisor de
Obra, nunca menor a una longitud de cien metros (100 m).

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones'y requisitos especificados en el
presente documento, se deben realizar los ensayos establecidosyen ambos documentos para el
Tramo de Prueba. El Supervisor de Obra puede solicitar la ejecucion de otros ensayos ademas de
los indicados en el presente documento. Los mencionados-ensayos pueden ser in-situ y/o sobre
testigos extraidos.

Una vez obtenidos y analizados los resultados, el-Supervisor de Obra debe decidir:

e Si es aceptable o no el procesoconstructivo. En el primer caso, se pueden iniciar las
obras de manera sistematica. En el segundo, el Contratista debe proponer las
actuaciones a seguir, denmodo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en
este caso se debe repetirla ejecucién del Tramo de Prueba.

e Si son aceptables’o no los equipos propuestos por el Contratista para llevar adelante
los procesos,constructivos y el control de dichos procesos.

No se debe proceder.a la produccién, colocacién, compactaciéon y curado de la capa granular
cementada sin que.el Supervisor de Obra haya autorizado el inicio de las mismas.

Los Trama@s“de Prueba en los que se verifique el cumplimiento de las condiciones de ejecucion y
puesta‘en obra, como asi también se verifiquen los requisitos de la unidad terminada definidos en el
presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para el Tramo de Prueba, pueden ser
aceptados como parte integrante de la obra.
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9. LIMITACIONES A LA EJECUCION
9.1. Temperatura

No se permite la produccidon y puesta en obra en las siguientes situaciones (salvo autorizacion
expresa del Supervisor de Obra):

Para espesores de capas iguales o superiores a siete centimetros (= 7 cm):

e Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a cinco grados_Celsjus (<
5°C).

¢ Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a siete grados-Celsius (<
7°C), y esté en descenso.

¢ Cuando la temperatura de la superficie de apoyo resulte inferior a’cinco grados Celsius
(<5°C).

9.2. Precipitaciones intensas

Se debe interrumpir la ejecucion de las obras cuando sea infMinente la caida de precipitaciones con
una intensidad tal que pudiera provocar la deformacion/de oS bordes o modificar la humedad de
compactacion.

Ante la eventual caida de precipitaciones, el contratista debe prever la aplicacion de un geotextil,
arpillera u otro tipo de manta que permita proteger la mezcla de las inclemencias climaticas. Este
cobertor debe proveerse en el ancho completo~de colocacion y debe ser capaz de cubrir toda la
superficie de capa granular cementada que no,haya alcanzado el fraguado inicial.
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10. LIMITACIONES A LA EJECUCION
10.1. Generalidades

El Plan de Control de Calidad define el programa que debe cumplir el Contratista para el control de
calidad de los materiales, del proceso de elaboracion, de colocacion, de la capa granular cementada
propiamente y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Superviserde
Obra, el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

o Ensayos establecidos en el Punto 11. Plan de Control de Calidad” del presente
documento.

¢ Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta €l Laboratorio de Obra
para realizar los ensayos.

e Certificado de Calibracion y Plan de Calibracion y Verificacion de los equipos,
instrumentos y elementos del Laboratorio de Obra.

e Designacioén y Curriculum Vitae del profesional, perteneciente a la empresa Contratista,
responsable de llevar adelante el Plan de Control de Calidad.

Con la informacion generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar
un informe para presentar al Supervisor de Obra. La ffecuencia de presentaciéon de este informe es
determinada por el Supervisor de Obra. Nunca esta freeuencia puede ser inferior a:

¢ Una presentacién mensual.
e Diez mil metros cubicos (10000 m®) de capa granular cementada ejecutada.

En el informe se debe volcar la infoermacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de
Calidad: ensayos sobre materiales; proceso de elaboracion y unidad terminada de los diferentes lotes
ejecutados en este periodo.

Adicionalmente, en el informe se deben incluir, como minimo, las Cartas de Control del periodo
involucrado de los siguientes parametros (para la conformacién de las mismas se debe emplear la
frecuencia de ensayo-estipulada en el correspondiente Plan de Control de Calidad):

o..Retenido Tamiz IRAM 4,75 mm (previa adicién del cemento y/o las adiciones).

e_Pasante Tamiz IRAM 4,75 mm y retenido Tamiz IRAM 75 um (previa adicién del
cemento y/o las adiciones).

¢ Plasticidad (previa adicion del cemento y/o las adiciones).

e Limite liquido (previa adiciéon del cemento y/o las adiciones).

¢ Resistencia a la compresion a 7 dias, de las probetas.

o Espesores medios de los lotes de obra.

e Densidades de campo.

Esta informacion se debe emplear para el ajuste de los procesos de elaboracién, colocacion,
compactacion y terminacion.
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En todos los casos en que el Supervisor de Obra entregue al Contratista planillas modelos de calculo
y presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Supervisor de Obra, o quién éste delegue, pueden supervisar la ejecucion de los ensayos, por lo
que el Contratista debe comunicar con suficiente anticipacion su realizacion.

El presente Plan de Control de Calidad queda complementado con lo establecido en el Punto 12.
Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada para la cantidad de muestras,
cantidad de testigos, condiciones de ensayo, determinacion de los parametros en estudio y demas
consideraciones.

El Supervisor de Obra puede disponer el envio de una muestra de cualquier materialinvelucrado en
la obra (agregados, mezcla, testigos, etc) a un laboratorio independiente con el objetivo de auditar
periddicamente al laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Gontratista. Dicho
laboratorio independiente debe contar con el equipamiento calibrado con patrones trazables, siendo
deseable y valorada la participacion del mismo en programas de interlabératorio.

Para todos los casos en los cuales se verifique una diferencia en un parametro determinado entre el
laboratorio del Contratista y el laboratorio empleado por el Supervisor de Obra, considerando la
misma muestra, el valor que se debe tomar como definitivoses el correspondiente al laboratorio
empleado por el Supervisor de Obra. Si el Supervisor deObra lo considera conveniente, se puede
emplear la metodologia de la Norma ASTM-D3244 para)establecer el valor definitivo del parametro
considerado. En el Anexo I. Método de muestreo se detalla un resumen o guia de ejemplo.

Para determinar el equipo de transporte sobrerehcual efectuar el muestreo para el control de un lote
de produccion, se debe emplear el sistema de muestreo aleatorio descrito en la Norma ASTM D-
3665. El mismo método se debe utilizar.para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar
el control de un lote de obra (determinacién de puntos de ensayo, etc.).

En todos los casos en los cuales'se contemple una metodologia de muestreo establecida por el IRAM
(como por ejemplo la Norma,IRAM 6599), se debe adoptar ésta como valida.

Para casos extraordinarioS donde no sea aplicable lo anterior, el Contratista debe proponer la
metodologia de muestreo y/o extraccion de testigos, elevandola a consideracion y aprobacion del
Supervisor de Obra./El Supervisor de Obra puede modificarla a su sélo criterio; el Contratista se
encuentra obligado a aceptar dichas modificaciones y/o cambios. En ningun caso puede el
Contratista efmplear una metodologia de muestreo y/o extraccion de testigos que no cuente con la
aprobacioh,del Supervisor de Obra.

Envirtad de velar por la correcta ejecucion del proyecto y control de calidad del mismo, el Supervisor
de Obra puede, respecto al presente Plan de Control de Calidad, agregar ensayos a realizar,
aumentar la frecuencia de los ensayos, aumentar la cantidad de muestras, aumentar las frecuencias
de muestreo, ordenar la extraccion de muestras de cierto lugar en particular y ordenar la ejecucion
de ensayos sobre cierto lugar en particular.

10.2. Lotes
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El control del proceso de elaboracién y colocacion de la capa granular cementada se organiza por
lotes de produccion (dosificacion y mezclado) y lotes de obra (unidad terminada). A continuacién, se
definen y especifican los mencionados conceptos y alcance de los mismos.

10.2.1. Definicion de lote de produccion

Se considera como lote de produccidon a la menor fraccidon que resulte de la aplicacion de los
siguientes criterios:

e Una cantidad menor o igual a mil quinientos metros cubicos (< 1500 m?)"de. mezcla
elaborada.

¢ Los metros cubicos elaborados en media jornada de trabajo.

En el caso de que cambie alguno de los materiales componentes, cambie la"kérmula de Obra o bien
cambie el equipamiento, se debe considerar un nuevo lote de produccidn.

En caso de que se produzca alguna detencion superior a una hora (> 1h) en el proceso de
elaboracion, sin importar el motivo (precipitaciones, desperfectos mecanicos, logistica, etc.), se debe
considerar un nuevo lote de produccion.

La numeracion de los lotes de produccion debe ser acumulativa, comenzando con el nimero uno (1),
que le corresponde al Tramo de Prueba.
10.2.2. Definicién de lote de obra

Se considera como lote de obra o lote.dé Capa granular cementada colocada a la fraccidon menor que
resulte de aplicar los siguientes criterios:

¢ Una longitud menor o igual a quinientos metros (< 700 m) lineales de construccion,
colocados en Una sola capa.

o Lo ejecutade con un lote de produccion.

¢ Lo ejecutado en media jornada de trabajo.

Nota: Con el objetivo de contar con trazabilidad de los trabajos ejecutados y vincular los valores de parametros
de obra con los)correspondientes a los de fabricacion de la mezcla, a cada lote de produccioén (en planta) se lo
debe vincular con el o los lotes de obra correspondientes (colocacién en obra) ejecutados a partir de aquel.

10.3. Plan de ensayos sobre los materiales

A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de los
materiales.

Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de
los ensayos detallados previa la ejecucion del Tramo de Prueba.
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Si cambia la procedencia de algun material, se debe realizar cada uno de los ensayos contemplados
en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales. Se debe también realizar nuevamente
el proceso de dosificacion, con el objetivo de presentar la nueva Férmula de Obra.

10.3.1. Agregados

10.3.1.1. Agregados gruesos

La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados gruesos es la que se indicajen la
Tabla N°19.

Tabla N°19 — PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL AGREGADO GRUESO

Parametro Método Frecuencia
Elongacién IRAM 1687-2 Semanal
indice de lajas IRAM 1687-1 Semanal
Coeficiente de desgaste Los Angeles (') IRAM=1532 Mensual
Plasticidad de la fraccion que pasa el tamiz IRAM 425 uym IRAM 10501 Semanal
. IRAM 1505

Granulometria IRAM 1501 Semanal
Densidad relativa, densidad aparente y absorcion de agua IRAM 1533 Semanal
Caras de fractura IRAM 1851 Mensual
Durabilidad por ataque con sulfato de sodio (?) (3) IRAM 1525 Trimestral
Limpieza (%) --- Diaria

Ensayo de ebullicion para los basaltos “Sonnenbrand™(%) UNE-EN 1367-3 Mensual

(') En el caso de agregados “tipo basalticos”, la frecuencia de ensayo es de quince (15) dias.

(3 EI Supervisor de Obra puede requerir la realizacion de dicho ensayo. En tal caso, el mismo adquiere
caracter de “Determinacion Obligatoria”,

(®) Se requiere la realizacion de dicho ensayo en caso de que exista riesgo de congelamiento. En tal caso, el
mismo adquiere caracter de “Determinacion Obligatoria”.

(*) La determinacién de la limpieZa se realiza visualmente.

(5) Sodlo aplica a agregados que proVienen de yacimientos “tipo basalticos”.

10.3.1.2. Agregados finos

La frecuenciasrminima de ensayos para cada fraccion de agregados finos es la que se indica en la
Tabla N°20:

Tabla N°20 — PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL AGREGADO FINO

Parametro Método Frecuencia
Coeficiente de desgaste “Los Angeles” IRAM 1532 Semanal
Equivalente de arena IRAM 1682 Semanal
Anexo A de la
indice de Azul de Metileno (") Norma UNE-EN Semanal
933-9
Plasticidad de la fraccion que pasa el tamiz IRAM 75 ym IRAM 10501 Semanal
Plasticidad de la fraccion que pasa el tamiz IRAM 425 uym IRAM 10501 Semanal
. IRAM 1505
Granulometria IRAM 1501 Semanal
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Tabla N°20 — PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL AGREGADO FINO
Parametro Método Frecuencia
Densidad relativa, densidad aparente y absorcién de agua IRAM 1520 Semanal
() Cuando corresponda, el indice de Azul de Metileno se hara sélo en caso de que el Ensayo de Equivalente
de Arena arroje un resultado menor (<50 %) a cincuenta por ciento y mayor o igual cuarenta por ciento (=
40 %).

10.3.2. Suelos de aporte

La frecuencia minima de ensayos para los suelos de aporte es la que se indica en la Tabla N°21.

Tabla N°21 — PLAN DE ENSAYOS SOBRE LOS SUELOS DE APORTE

Parametro Método Frecuencia
Sales totales VN-E18-89 Mensual
Sulfatos VN-E18-89 Mensual
Limite liquido IRAM™ 0501 Semanal
indice de plasticidad IRANMP 10501 Semanal
. IRAM 1505
Granulometria IRAM 1501 Semanal

10.3.3. Cementos

Con una frecuencia que designe el Supervision de\as Obras, se deben tomar desde el camion tolva
muestras duplicadas de cinco kilogramos (5 k@),'en envases de doble bolsa de doscientos micrones
(200 um) con cierre con precintos plasticos.\Las mismas deben ser debidamente conformadas e
identificadas, procediéndose a la reserva ‘de las mismas por un periodo de treinta (30) dias en
perfecto estado de conservacion. Laos-grupos deben quedar en poder del Contratista y del Supervision
de las Obras, y de ser necesario su analisis, a solo criterio del Supervision de las Obras, las muestras
deben ser ensayadas a través.dewun laboratorio aprobado por el Supervision de las Obras, quedando
a cargo del Contratista los eastos que ello demandare.

10.3.4. Adiciones minerales

Con una frecuencia que designe el Supervision de las Obras, minima mensual, se deben tomar desde
el camidnitolva muestras duplicadas de cinco kilogramos (5 kg), en envases de doble bolsa de
doscientes,micrones (200 um) con cierre con precintos plasticos. Las mismas deben ser debidamente
conformadas e identificadas, procediéndose a la reserva de las mismas por un periodo de treinta (30)
dias en perfecto estado de conservacion. Los grupos deben quedar en poder del Contratista y del
Supervision de las Obras, y de ser necesario su analisis, a solo criterio del Supervisidon de las Obras,
las muestras deben ser ensayadas a través de un laboratorio aprobado por el Supervision de las
Obras, quedando a cargo del Contratista los costos que ello demandare.

10.3.5. Aditivos

Con una frecuencia que designe el Supervision de las Obras, se deben tomar muestras duplicadas
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de quinientos centimetros cubicos (500 cm?®) de cada partida de aditivo. Para ello, se deben
emplear envases plasticos herméticos, sin uso previo, debidamente conformado e identificado por
el Supervision de las Obras y el Contratista, a fin de proceder a su mantenimiento en reserva por
un periodo de treinta (30) dias. Los grupos de muestras deben quedar en poder de la Contratista y
del Supervision de las Obras.

10.3.5.1. Compuestos liquidos para la formacién de membranas

Con una frecuencia que designe el Supervision de las Obras, se deben tomar muestras duplicadas
de quinientos centimetros cubicos (500 cm?®) de cada partida de compuesto liquido formador de
membranas de curado. Para ello, se deben emplear envases plasticos herméticos, sih uso previo,
debidamente conformados e identificados por el Supervision de las Obras y el Contratista, a fin de
proceder a su mantenimiento en reserva por un periodo de treinta (30) dias. LeS)grupos de
muestras deben quedar en poder de la Contratista y del Supervision de las.Qbras.

10.3.5.2. Emulsiones asfalticas

10.3.5.2.1. Emulsiones asfalticas convencionales

La frecuencia minima de ensayos para emulsiones asfélticas convencionales (IRAM 6691) es la que
se indica en la Tabla N°22.

Tabla N°22 — PLAN DE ENSAYOS PARA LAS'EMULSIONES ASFALTICAS CONVENCIONALES

Parametro Método Frecuencia

Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada equipo

Obt’er.mlon y determinacion del residuo IRAM 6694 o IRAM 6720 Cada equipo

asfaltico

Determinacion del contenido de agua IRAM 6715 Trimestral

Detgrmmamon de los hidrocarbures IRAM 6719 Trimestral

destilados

Determinacion de la penétracion IRAM 6701 Trimestral

Resto de los parametfos\contemplados en la IRAM 6691 Trimestral

norma (1)

() El'método.de emsayo de cada pardmetro se indica en la Norma.

10.4. . Plan de ensayos sobre el proceso de elaboraciéon (mezclado y dosificacion)

Ascontinuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de la
elaboracion (mezclado y produccion); la misma se resume en la Tabla N°22.

Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de
los ensayos detallados durante la ejecucion del Tramo de Prueba.

Al cambiar un insumo y/o alguno de los materiales componentes, se debe presentar una nueva
Foérmula de Obra.
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Tabla N°22—- PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL PROCESO DE ELABORACION ()

Parametro

Método

Frecuencia

Hinchamiento acelerado

UNE-EN 13286-49

Semanal

Humedad 6ptima

UNE-EN 13286-2 y UNE-
EN 13286-2AC ()

Cada lote de produccién

Densidad maxima seca

UNE-EN 13286-2 y UNE-
EN 13286-2AC ()

Cada lote de produccién

granular sin ligante hidraulico (%)

13286-47

Plazo minimo de trabajabilidad UNE-EN 13286-45 Mensual
Granulometria IRAM 1501 y IRAM 1505 Cada lote de produccion
Particulas no trituradas del agregado (®) Semanal
Valor soporte relativo (CBR) del esqueleto VN-E6-84 o UNE-EN Semanal

(") Los parametros y métodos de ensayo que aqui se detallan quedan complementados con-lo. establecidos

en el Punto 12. Requisitos del proceso de produccién y de la unidad terminada.

(3) Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, gl'ensayo empleado en

la Norma UNE-EN 13286-2 debe ser el Ensayo Proctor Modificado, con Molde B!

(®) La determinacion de este parametro se debe realizar calculando el porcentaje ‘de agregado no triturado

respecto del total de agregado pétreo.

(*) El ensayo debe realizarse sobre una muestra del esqueleto granular extfaida de la cinta, previo agregado

de ligante hidraulico.

10.5. Plan de ensayos sobre la unidad terminada

A continuacion, se establece una frecuencia minima,de ensayos para el control de calidad de la

unidad terminada. Los mismos se resumen en la=Ffabla N°23.

Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de

los ensayos detallados durante la ejecucién’del Tramo de Prueba.

Al cambiar un insumo y/o alguno ‘de los materiales componentes, se debe presentar una nueva

Formula de Obra.

Tabla N°23'< PLAN DE ENSAYOS SOBRE LA UNIDAD TERMINADA (')

Parametro

Método

Frecuencia

Determinacién del ancho

Cada 100 m

Evaluacion visual‘superficial (?)

Cada lote de obra

Grado de compactacion (3)

VN-E8-66 o UNE-EN

Cada lote de obra

103900 ()
IRAM 10519 o UNE-EN
Humedad 103900 (%) Cada lote de obra
Espesor - Cada lote de obra

Resistencia a compresién sobre probetas a 7
dias

UNE-EN 13286-41 y
UNE-EN 13286-50 (%) (6)

Cada lote de obra

(") Los parametros y métodos de ensayo que aqui se detallan quedan complementados con lo establecidos

en el Punto 12. Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada.
(3) Se debe verificar que no haya segregaciéon, manchas de suelos cohesivos, etc.

©)
*)

La verificacion del grado de compactacion debe realizarse dentro de las primeras tres (3) horas luego de
finalizado el proceso de compactacion.

El empleo del densimetro nuclear o densimetro eléctrico debe ser aprobado por el Supervisor de Obra;
asimismo el uso de los mismos debe ser contemplado sélo para aquellos casos en los que se haya
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correlacionado el método el Tramo de Prueba, y en que la granulometria informada en la Férmula de Obra
asi lo permita.

(5) Excepto indicacion contraria del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el ensayo empleado en
la Norma UNE-EN 13286-2 debe ser el Ensayo Proctor Modificado, con Molde B.

(8) La exigencia de resistencia debe ser alcanzada con una densidad seca menor o igual al noventa y siete
por ciento (£ 97%) de la densidad seca maxima tedrica obtenida.

10.6. Control de procedencia de los materiales
10.6.1. Control de procedencia de agregados

El Contratista es responsable de solicitar al proveedor de agregados (gruesos y/0 finds) que los
mismos satisfagan las exigencias de la presente especificacion; y debe registrar duranté su recepcién
la siguiente informacién, que debe ser elevada al Supervisor de Obra en eldnforme de control de
calidad indicado en el Punto 11.1 Generalidades:

e Denominacién comercial del proveedor.

o Certificado o informe de calidad del material.

¢ Referencia del remito con el tipo de material proviste.
¢ Identificacion del vehiculo que los transporta.

e Fecha y hora de recepcion en obrador.

El Contratista debe verificar que los valores declarados en los documentos permitan asegurar el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales. El Contratista debe.adoptar, en el caso de que existan indicios de
incumplimiento de las especificaciones contempladas, todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la idoneidad’del producto suministrado a la obra.

10.6.2. Control de procedencia.de los suelos de aporte

El Contratista es respansable de solicitar al proveedor de los suelos de aporte que los mismos
satisfagan las exigencias de la presente especificacion; y debe registrar durante su recepcion la
siguiente informacion, que debe ser elevada al Supervisor de Obra en el informe de control de calidad
indicado en elPunto 11.1 Generalidades:

e._Denominaciéon comercial del proveedor.

¢ Certificado o informe de calidad del material.

¢ Referencia del remito con el tipo de material provisto.
¢ Identificacion del vehiculo que los transporta.

e Fecha y hora de recepcién en obrador.

El Contratista debe verificar que los valores declarados en los documentos permitan asegurar el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales. El Contratista debe adoptar, en el caso de que existan indicios de
incumplimiento de las especificaciones contempladas, todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.
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10.6.3. Control de procedencia de los cementos y las adiciones minerales

El Contratista es responsable de solicitar al proveedor de los cementos y adiciones minerales que
satisfagan las exigencias de la presente especificacion y debe registrar durante su recepcién la
siguiente informacion, que debe ser elevada al Supervisor de Obra en el informe de control de calidad
indicado en el Punto 10.1 Generalidades:

¢ Referencia del remito de la partida.

¢ Denominacion comercial del material provisto.

o Certificado de Conformidad del Producto (segun norma IRAM 50000/5Q001750002).
e Protocolos de calidad emitidos por el fabricante.

¢ Identificacion del vehiculo que los transporta.

e Fecha de despacho del producto.

El Contratista debe verificar que los valores declarados en los doclimentos permitan asegurar el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales y/o en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares. El Contratista debe
adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimient6 de las especificaciones contempladas,
todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto
suministrado a la obra.

10.6.4. Control de procedencia de los aditivos

El Contratista es responsable de solicitar al proveedor de los aditivos que satisfagan las exigencias
de la presente especificacion; y debe fegistrar durante su recepcioén la siguiente informacion, que
debe ser elevada al Supervisor de-Obra en el informe de control de calidad indicado en el Punto 11.1
Generalidades:

¢ Referencia‘delvemito de la partida.

e Denominacién comercial del aditivo provisto.

¢ Certificado o informe de calidad del aditivo provisto.
¢ Identificacion del vehiculo que los transporta.

o~ Fecha de despacho del producto.

El Coniratista debe verificar que los valores declarados en los documentos permitan asegurar el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales y/o en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares. El Contratista debe
adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones contempladas,
todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto
suministrado a la obra.

10.6.5. Control de procedencia de los compuestos liquidos para la formacion de
membranas
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El Contratista es responsable de solicitar al proveedor de los compuestos para la formacion de
membranas que satisfagan las exigencias de la presente especificacion; y debe registrar durante su
recepcion la siguiente informacion, que debe ser elevada al Supervisor de Obra en el informe de
control de calidad indicado en el Punto 10.1 Generalidades:

¢ Referencia del remito de la partida.

¢ Denominacion comercial de los compuestos para la formacion de membranas provistos.

e Certificado o informe de calidad de los compuestos para la formacion de membranas
provistos.

¢ Identificacion del vehiculo que los transporta.

e Fecha de despacho del producto.

El Contratista debe verificar que los valores declarados en los documentos¢permitan asegurar el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales y/o en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares. El Contratista debe
adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las eSpecificaciones contempladas,
todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto
suministrado a la obra.

10.7. Archivo de la informacién

Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacién y datos correspondientes a
los lotes, mediciones, ensayos, resultados y eualquier otro dato o informacién que surgiere de la
aplicacion del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.

Dicha informacion debe estar disponiblé para el Supervisor de Obra cuando éste lo solicite.

Es deseable que toda la informacion arriba mencionada se gestione a través del uso de un GIS
(Sistema de Informacion Geegrafico).

Al momento de la reeepcion definitiva de la obra, el Contratista debe hacer entrega de toda la

informacion arribasmencionada al Supervisor de Obra, dando asi por finalizada su responsabilidad
por el archivo de dicha informacién.
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11. REQUISITOS DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DE LA UNIDAD TERMINADA

11.1. Requisitos del proceso de elaboracién (lote de produccion)

11.1.1. Granulometria (lote de produccion)

Para la determinacion de la granulometria del lote de produccion en estudio se deben realizar, como
minimo, dos (2) ensayos. Cada ensayo debe realizarse a partir de una muestra tomada de una unidad
de transporte diferente.

Las unidades de transporte sobre los cuales se extraen las muestras se deben determinar'segun lo
indicado en el Punto 10.1 Generalidades.

Se considera granulometria media de los agregados al promedio de las granulemetrias obtenidas en
los ensayos realizados sobre el lote de produccion en estudio.

La granulometria media de los agregados debe cumplir con las tolerangias admisibles, respecto a la
granulometria de la Férmula de Obra vigente, indicadas en la Tabla N%31.

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria media de la~capa granular cementada, con sus
tolerancias, bajo ningun concepto puede salirse por fueraddel.huso granulométrico establecido en el
Punto 5.2 Granulometria.

Tabla N°27 - TOLERANCIAS GRANULOMETRICAS DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
37,5 mm 25 mm 19 mm 9,5mm 4,75mm 2 mm 420 um 75 um
(172" 17 (3/4") (3/8Y) (N°4) (N°10) (N°40) (N°200)
+/-6 % +/-5% +-4 % +/-3 % +-2 %

11.2. Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)
11.2.1. Resistencia a la‘compresion a siete dias (lote de obra)

La determinacién de laresistencia a la compresién de la capa granular cementada se debe hacer
sobre al menos 8 (tres) probetas, elaboradas a partir de muestras extraidas del lote de obra en
estudio. DichaS'muestras deben extraerse inmediatamente luego de la distribucion del material en la
cancha.

La elaboracion de las probetas, proceso de curado y metodologia de ensayo se debe realizar de
aeuerdo a los lineamientos establecidos en la norma UNE-EN 13286-41, con una densidad seca igual
o menor a la indicada en la Féormula de Obra aprobada y vigente, tomando dicho porcentaje de
densidad respecto a la densidad seca maxima del lote de produccion.

El valor de resistencia a la compresion media del lote de produccion en estudio es la media de la
resistencia a la compresion de las probetas ensayadas a los 7 dias. Lo anterior es valido siempre
que se verifique que la diferencia entre el mayor y el menor valor de resistencia a compresion resulte
sea menor a cinco décimas de Megapascales (0,5 MPa).
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El valor de resistencia a la compresion media del lote de produccion en estudio debe estar
comprendido dentro del rango establecido en el Punto 5. Estudio de la mezcla y obtencion de la
Formula de Obra.

11.2.2. Grado de compactacion (lote de obra)

Se deben determinar de manera aleatoria, para cada lote de obra, cinco o mas (= 5) puntos sobre la
superficie del lote de obra en estudio sobre los cuales determinar la densidad. La determinacién:de
la densidad debe realizarse dentro de las primeras dos (2) horas desde que se finaliza la
compactacion de la capa.

La determinacion de los puntos a evaluar sobre la superficie del lote de obra se debe ‘efectuar segun
lo descrito en el Punto 11.1 Generalidades.

El valor de densidad seca media del lote de obra en estudio es la media.de todos los ensayos de
densidad realizados.

El valor de densidad seca media del lote de obra en estudio debe verificar lo establecido en la Tabla
N°30.

Tabla N°30 — REQUISITOS DE DENSIDAD SECA
Valor medio >(99.% (1)
Cada valor o medicién individual > 98 % (')
(') Porcentajes de densidad maxima seca respecto'a la densidad maxima seca tedrica del lote de produccién
empleado para la ejecucion del lote de obra‘€n-estudio.

11.2.3. Espesor (lote de obra)
La determinacion del espesor de+la’capa granular cementada, colocada y compactada, se debe hacer
sobre calicatas situadas a‘medio metro (0,5 m) de los puntos de ensayo indicados en el Punto 12.1.1.

Grado de compactacion, (lote de obra).

La determinacion\del espesor se debe realizar con regla milimetrada. Cualquier otro método de
medicion propuesto por el Contratista queda sujeto a la aprobacion del Supervisor de Obra.

El espesor-medio del lote de obra debe ser igual o mayor al espesor teérico de proyecto.
Simultaneamente, se debe cumplimentar que el Coeficiente de variacion (Cv) de los espesores de
los testigos del lote de obra resulte inferior al cinco por ciento (5 %).

11.2.4. Ancho (cada 100 m)

La determinacién del ancho de la capa se debe verificar en perfiles transversales cada cien metro
(100 m).
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El ancho de cada capa considerada en ningun caso debe ser inferior al ancho teérico indicado en los
Planos de Proyecto.

11.2.5. Evaluacion visual superficial (lote de obra)

La evaluacion visual de la superficie del lote de obra, o de un area parcial del mismo, debe mostrar

homogeneidad y no se debe observar ningun tipo de segregacién, manchas de suelos cohesivos, o
ningln otro defecto. . é

AN
000
a
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12. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
Los criterios de aceptacion o rechazo se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 12.2. Lotes.

En todos los casos en que se rechace un lote o zonas puntuales con problemas superficiales por
segregaciones, todos los costos asociados a la remediacién de la situacién (remocion, tratamiento
de los productos generados de la demolicidn, reposicion de la capa, etc.) estan a cargo del
Contratista.

12.1. Requisitos del proceso de elaboracién (lote de produccion)

12.1.1. Granulometria (lote de produccion)

La aceptacién del lote de produccion en relacion a la granulometria, se da sisSe cumple lo establecido
en el Punto 11.1.1. Granulometria (lote de produccion).

Si, con la excepcion de dos tamices de control, la granulometria media cumple con las tolerancias
admisibles especificadas en el Punto 11.1.4. Granulometria (loté de produccion), y estos tamices se
encuadran dentro de las tolerancias indicadas en la Tabla N°28, se acepta el lote de produccion.

Si, con tres 0 mas tamices de control, la granulometria media de los agregados no cumple con las
tolerancias admisibles especificadas en el Punto 11.%+1. Granulometria (lote de produccion), pero se
encuadran dentro de las tolerancias indicadas en<la Tabla N°28, se acepta el lote en estudio con un
descuento del cinco por ciento (5 %).

Tabla N°28 - TOLERANCIAS GRANULOMETRICAS DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
37,5 mm 25 mm 19 mm 95mm 4.75mm 2 mm 420 um 75 um
(1% 1) (3/4") (3/8") (N°4) (N°10) (N°40) (N°200)
+-7 % +-6 % +/-5 % +-4 % +/- 3,0 %

Si la granulometria media‘de-los agregados no cumple con lo expuesto anteriormente se procede al
rechazo del lote de produceion en estudio, teniendo el Contratista que proceder, excepto indicacion
contraria del Supervision de las Obras, a la demolicion del lote de obra con éste ultimo ejecutado, y
a la reposicion de\la“capa.

12.2. Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

1272.1./ Resistencia a la compresion a siete dias (lote de obra)

La resistencia a la compresion de la capa granular cementada en estudio debe cumplimentar lo
establecido en el Punto 11.2.1. Resistencia a la compresion (lote de obra).

Si la resistencia a la compresion media del lote de produccion en estudio es superior a la maxima
establecida en el Punto 5. Estudio de la mezcla y obtencioén de la Férmula de Obra, deben realizarse
juntas de contraccion por aserrado en el lote de obra con el cual se ejecuto el lote de produccion en
estudio. Dichas juntas de contraccion deben realizarse a una distancia de entre tres y cuatro metros
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(3-4 m), y de forma que no queden a menos de dos y medio metros (2,5 m) de posibles grietas de
retraccion que se hayan podido formar. El aserrado debe penetrar al menos dos tercios (2/3) del
espesor de la capa. La realizacion de las juntas corre por cuenta del Contratista, y no recibe pago
directo alguno.

Si la resistencia a la compresion media no cumple con lo expuesto anteriormente se procede al
rechazo del lote de produccién en estudio. En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto
indicacion contraria del Supervision de las Obras, a la demolicion del lote de obra con éste ejecutado,
y a la reposicioén de la capa.

12.2.2. Grado de compactacion (lote de obra)

El grado de compactacién de la capa granular cementada en estudio debe“cumplimentar lo
establecido en el Punto 11.2.2. Grado de compactacion (lote de obra).

Si la densidad media del lote obra en estudio no resulta mayor o igual-aso establecido en el Punto
11.2.2. Grado de compactacion (lote de obra) pero se verifica lo €stablecido en la Tabla N°26, se
acepta el lote de obra, pero corresponde un descuento del veinte{por, Ciento (20 %) sobre la superficie
del lote de obra en estudio.

Tabla N°30 — REQUISITOS DE DENSIDAD SECA

Cada valor o medicién individual de densidad: = 97 % (')

Resistencia media a compresioén estimada: = 4,2 MPa y < 5,5 MPa (?)

(") Porcentajes de densidad maxima seca respecto a la densidad maxima seca teérica del lote de produccion
empleado para la ejecucion dél,lote de obra en estudio.

(3 La verificacion de resistencia®media a compresion debe realizarse a través de la curva Densidad vs.
Resistencia presentada ena=Férmula de Obra aprobada y vigente.

Si la densidad media dellote de obra en estudio no cumple con lo expuesto anteriormente se procede
al rechazo del lote_de obra en estudio. En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacién
contraria del Stpervisor de Obra, a la demolicion del lote en consideracion y a la reposicion de la
capa.

12:2.3.7 Espesor (lote de obra)

El espesor medio de los testigos del lote de obra debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 12.2.3
Espesor (lote de obra).

Si el espesor medio del lote de obra es superior al espesor de proyecto y se cumplimenta que el

coeficiente de variacién es mayor al cinco por ciento (5 %) y menor al ocho por ciento (8 %), se
acepta el lote de obra con una penalidad del cinco por ciento (5 %).
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Si el espesor medio del lote de obra es inferior al espesor de proyecto o el coeficiente de variacion
es mayor al ocho por ciento (8 %), se rechaza el lote. En este caso el Contratista debe proceder,
excepto indicacion contraria del Supervisor de Obra, a la demolicion del lote en consideracion y a la
reposicion de la capa; o, previa autorizacion y aprobacion del Supervisor de Obra, arbitrar los medios
necesarios sobre la capa rechazada para reparar el defecto, si no existieran problemas de galibo o
de sobrecarga en estructuras. Esto es posible si la capa resultante cumple con el resto de los
requisitos de los establecidos en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

12.2.4. Ancho (cada 100 m)
Los lugares en los cuales no se cumplan las exigencias establecidas en el Punto 12.2:4. Ancho (cada
100 m) de la presente especificacion técnica deben ser corregidos por cuenta del Contratista.

12.2.5. Evaluacion visual superficial (lote de obra)

La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punta 12.2.5. Evaluacion visual de la
supetrficie (lote de obra).

Si la evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormghte,.en todo el lote de obra o en un area
parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el ared parcial considerada. En este caso, excepto
indicacion contraria del Supervisor de Obra, debé-el Contratista proceder a la reparacién y/o
demolicion y la reposicion de la capa rechazadas
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13. MEDICION
La ejecucion de las capas consideradas en el presente documento se mide en metros cubicos (m?)
compactados ejecutados. Los valores surgen del producto entre la longitud de cada capa ejecutada,

por el ancho, por el espesor establecido para la misma.

Al volumen resultante se le debe aplicar, si los hubiese, los descuentos por penalidades o bonos
adicionales; estos son acumulativos.

O
&
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14. FORMA DE PAGO

La elaboracién, transporte, colocacion, compactacion, terminacién y curado de la capa granular
cementada se paga por metro cuadrado terminado, medida en la forma establecida en el Punto 13.
Medicién, a los precios unitarios de contrato para los items respectivos.

Estos precios son compensacion total por las siguientes tareas:

e Barrido y soplado de la superficie a recubrir.

e La provision, carga, transporte, descarga y acopio de los agregados.

e La provisidon, carga, transporte, descarga y acopio de los cementos(y adiciones
minerales.

e La provision, carga, transporte, descarga y acopio de los aditivos;, fibras u otros
materiales en pellets a incorporar.

e La provision, carga, transporte, descarga y acopio del agua de mezclado.

e El proceso de dosificacion y elaboracion.

¢ Los procesos involucrados en la carga, transporte, descarga, ‘colocacion, compactaciéon
y curado.

e Las posibles correcciones de los defectos constructivos.

e La sefializacion y conservacion de los desvios(durante la ejecucion de los trabajos.

¢ Todo otro trabajo, mano de obra, equipo o material necesario para la correcta ejecuciéon
y conservacion del item segun lo especificado.

No se abonan los sobreanchos, los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas
subyacentes, ni los aumentos de espesor por-correcciones superficiales.
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15. CONSERVACION

La conservacion de cada una de las capas contempladas en el presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales consiste en el mantenimiento de las mismas en perfectas condiciones y la
reparacion inmediata de cualquier falla que se produjese hasta la Recepcion Definitiva de la Obra.

Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, si fuera
necesario al solo juicio del Supervisor de Obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Si
el deterioro de alguna de las capas ejecutadas afectara la calzada, bases, capas intermedias-y/o
subrasante, el Contratista debe efectuar la reconstruccién de esa parte, sin derecho olpago de
ninguna naturaleza. Esto es asi aun cuando la calzada haya sido librada al transito publico'en forma
total o parcial.

La reconstruccion de las partes arriba mencionadas, como asi también de depresiones, de baches
aislados y de pequefias superficies se debe realizar de acuerdo a lo indicado en el presente Pliego
de Especificaciones Técnicas Generales y en el correspondiente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo y en-elCorrespondiente Pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares.
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