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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 Normalizacién y Certificacion, Argentina
VN-E Normas de ensayo de la Direccion 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
ISSA International Slurry Surfacing Association

Para todos los casos en los cuales se utilicen las normas mencionadas en el,presente documento,
salvo indicacién contraria en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se debe utilizar la
ultima version vigente.
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2. DEFINICION Y NOMENCLATURA
2.1. Definicién y nomenclatura para mezclas del tipo MAF

Se define como Microaglomerado Asfaltico en Frio (MAF) a la combinacion de una emulsion asfaltica
(convencional o modificada), agregados (incluido Filler) y eventualmente aditivos. Estas mezclas son
elaboradas en equipos ambulo-operantes a temperatura ambiente y extendidas en bajos espesores
sobre una superficie de pavimento adecuadamente preparada. Dichos espesores se corresponden,
aproximadamente con el tamafio maximo nominal de los agregados pétreos.

Las mezclas definidas en el presente documento tienen por objeto ser utilizadas para la
reconstituciéon de las condiciones superficiales de rodamiento (mantenimiente ‘preventivo) en
estructuras de pavimentos existentes o para obtener condiciones especiales de-riecion o superficies
de desgaste, en obras nuevas.

Las diferentes tipologias de Microaglomerados Asfalticos en Frio contemplados en el presente
documento se diferencian entre si en el huso granulométrico, tamaficmaximo nominal del agregado
pétreo y tipo de ligante asfaltico empleado.

A continuacion, se resume el sistema de designacion para Microaglomerados Asfalticos en Frio
(MAF) que se utiliza a lo largo del presente documente; de. manera de individualizar los diferentes
tipos de concretos asfalticos abordados o alcanzados_en esta seccion.

| MAF TMN CRC/CRCm

Donde:

o MAF: Sigla que indica‘que se trata de un “Microaglomerado Asfaltico en Frio”.

¢ TMN: Tamano maximo nominal, en milimetros, del huso granulométrico. Se entiende
como tamafio maximo 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.

e CRC: Indicacién correspondiente a las emulsiones asfalticas convencionales de rotura
controlada, de acuerdo a la norma IRAM 6691.

e CREm: Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas modificadas de rotura
eontrolada, de acuerdo a la norma IRAM 6698.
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3. NIVEL DE SOLICITACION

Los requisitos de los materiales componentes de los microaglomerados asfalticos en frio, como asi
también los criterios de dosificacion de los mismas, se encuentran diferenciados en el presente Pliego
de Especificaciones Técnicas Generales de acuerdo a la Clasificacién por Transito prevista.

A continuacion, se resumen en la Tabla N°2 los cuatro (4) niveles de Clasificacion por Transito
considerados en el presente documento.

Tabla N°2 — CLASIFICACION POR TRANSITO

Clasificacion por transito
T T2 T3 T4
indice de transito (IT) >1500 800-1499 200-799 <199

Donde:
e IT: indice de Transito = TMDAg * %Pgq

e TMDAy = Transito Medio Diario Anual de disefio
e %P4 =% Pesados de disefio

La Clasificacion por Transito a emplear se definel 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.

e Copia de la Nomina de Personal Expuestora, Agentes de Riesgo (Riesgos Fisicos,
Quimicos y Bioldgicos)

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

Asimismo, se debe respetar cualquier otra dispesicion establecida en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Particulares y toda Norma Nacional;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:

¢ Produccion, carga, transporte, almacenamiento, acopio y deshechos de materiales.

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

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

e Carga, transporte, almacenamiento, acopios y deshechos de suelos contaminados

e Gestion ambiental.

Todos 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.

Asimismo, se debe seguir cualquier otra prescripcion que se indique en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Particulares.
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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 o requisitos-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 delrmismo para ser empleado,
que debe ser aprobado por el Supervisor de Obra.

5.1.1. Caracteristicas generales

Los requisitos generales que deben cumplir los agregadosvpara 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 trazabilidad, debe
llevarse un registrg"de la procedencia de los mismos.
Procedencia Deben provenir~de~focas sanas y no deben ser susceptibles de ningun tipo de
meteorizacién onalteracion fisico-quimica.
Tampocordeben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen dafos 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

Acopios

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

El numero minimo de fracciones debe ser de tres (3), incluido el relleno mineral (Filler).
El Supervisor de Obra puede exigir un mayor nimero de fracciones, si lo estima
necesario, para cumplir las tolerancias exigidas en el Punto 6.1. Husos granulométrices.
Cada fraccion del agregado se debe acopiar separada de las demas, para evitar
contaminaciones. Los acopios se deben disponer sobre zonas consolidadas o
pavimentadas para evitar la contaminacion con suelo. Los acopios no deben.teher forma
conica ni una altura superior a tres metros (3 m). El terreno debe tener_pendientes no
inferiores al dos y medio por ciento (2,5 %) para el drenaje.

Los acopios de agregados finos con valores de absorcion inferiores=a dos por ciento (<
2%) deben mantenerse preferentemente cubiertos. Los acopios'de agregados finos con
valores de absorcion iguales o superiores a dos por ciento”(2 2%) deben mantenerse
obligatoriamente cubiertos. Esto se debe realizari"de manera de evitar su
humedecimiento, en un volumen no menor a una semana de produccién normal.
Cuando se detecten anomalias en la producciono suministro de los agregados, estas
partidas se deben acopiar por separado hasta~confirmar su aceptabilidad. Esta misma
medida se debe aplicar cuando esté pendiehte.de autorizacion el cambio de procedencia
de un agregado, lo cual obliga al estudie*de tina nueva Férmula de Obra.

El Pliego de Especificaciones Técnicas‘Particulares, o en su defecto el Supervisor de
Obra, debe fijar el volumen minim@ 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 produccién prevista.

Los acopios deben estar limpies, exentos de terrones de arcilla, materia vegetal u otras
materias extrafias queypuedan afectar la durabilidad de la mezcla o capa con ellos
eventualmente ejecutada.

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 4501.

5.1.2.2. "Requisitos del agregado grueso

Los requisitos a cumplir por los agregados gruesos dependen del indice de transito. Los mismos se
establecen en la Tabla N°4 y 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.
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Los agregados gruesos a emplear en la construccion de capas de rodamiento no deben provenir de
canteras de naturaleza caliza.

Tabla N°4 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS
Ensayo Norma Exigencia
Tipo de capa Clasificacion por transito
Micro Deval (') (?) | IRAM 1762 T1 T2 T3 T4
Rodamiento | <20% | <20% | £20% | <25%
Coeficiente de Tipo de capa Clasificacion por transito
pulimento IRAM 1543 T T2 T3 T4
acelerado Rodamiento =40 % 240 % = 40:% 240 %
Plasticidad de la
fraccion que pasa .
ol tamiz IRAM 425 IRAM 10501 No Plastico.
um
Coeficiente de Tipo de capa Clasificacion por transito
desgaste “Los IRAM 1532 11 T2 T3 T4
Angeles” (2) Rodamiento | £25% | <25% | <25% | <£30%
Determinacién de
la adherenmg entre UNE-EN > 05 %
agregado y ligante 13614
©)
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 L . .
. IRAM 1533 Determinacién obligatoria
y de la densidad
aparente.
Porcentaje en peso de particulas, respecto del total del
agregado grueso, con tres o mas caras de fractura (*)
. Clasificacion por transito
Caras de fractura IRAM 1851 Tipo de capa T ) T3 T2
Rodamiento 100 % 100 % =90 % =90 %
(*) Para todos los casos, el 100% de las particulas debe tener al
menos una cara de fractura.

(Y)./ El"ensayo debe realizarse con la fracciéon gruesa de la cual proviene el agregado.

(3) “Para agregados tipo basalticos, se deben verificar los requisitos de la Tabla N°6.

(®) Para el caso en que el ensayo arroje un valor inferior al noventa y cinco por ciento (< 95 %) de superficie
cubierta, debe incorporarse a la mezcla asfaltica un aditivo mejorador de adherencia, que permita superar

dicho valor.

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de gravas, los mismos deben verificar
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también las exigencias de la Tabla N°5. Asimismo, se pueden definir exigencias extras en el Pliego
de Especificaciones Técnicas Particulares.

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

Ensayo Norma Exigencia
Tino de capa Clasificacion por transito
P P T T2 T3- T4
Relacién de tamario de la N
particula a triturar Rodamiento 25 (%) =4 (%) 24(*%)

(*) Tamafo minimo de la particula a triturar respectoa la
particula resultante de mayor tamano.

Cuando el 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
o Tipo de capa Clasificacion por transito
CoeflleienteAde cljes”gaste IRAM 1532 T | T2 | T3 | T4
0 Angeles Rodamiento <20 %
Tipo de capa Clasificacion por transito
Micro Deval (') IRAM 1762 ™ | T2 | T3 | T4
Rodamiento <20 %
Ensayo de ebullicién para UNE-EN o . .
los basaltos Determinacion obligatoria.
« , 1367-3
Sonnenbrand

(') En el caso de que, dado. el tamafio maximo nominal de la fraccion considerada no permita realizar el
ensayo, se debe gbviarel mismo.

5.1.3. Agregado fino
5.1.3.1."Definicién de agregado fino

Seddefine como agregado fino la parte del agregado total pasante por el tamiz IRAM 4,75 mm segun
norma IRAM 1501.

5.1.3.2. Requisitos del agregado fino

Los requisitos a cumplir por los agregados finos dependen del nivel de transito. Los mismos se
establecen en la Tabla N°7.
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El agregado fino es por lo general de una Unica procedencia y naturaleza. 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 la trituracién de gravas, las mismas deben verificar
los requisitos establecidos en la Tabla N°5.

Los agregados finos a emplear en la construccion de capas de rodamiento, no deben provenir de
canteras de naturaleza caliza.

Tabla N°7 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS FINOS

Ensayo Norma Exigencia
- La fraccion gruesa de la cual proviene el agregado fino, debe
Coeﬂ:nentet de des”gaste IRAM 1532 cumplir las exigencias de la Tabla\N°4 y Tabla N°6 (si
Los Angeles g ‘
corresponde) para el Coeficiente«de"desgaste Los Angeles.
Equivalente de arena IRAM 1682 2 60.%
Plasticidad de la
fraccién que pasa el IRAM 10501 Nojplastico.
tamiz IRAM 425 ym
Plasticidad de la
fraccion que pasa el IRAM 10501 <4 %
tamiz IRAM 75 ym
Relacién via seca-via
hameda, de la fraccion VN E 7-65 > 50 9%
que pasa el tamiz IRAM
75 pm (")
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria
IRAM 1501 establecida para la Formula de Obra.
indice de Azul de Anexo srqad .
Metileno (2) normasUNE- < 7 gramos/kilogramo
EN933-9
Determinacién de la
densidad relativa y de la IRAM 1520 Determinacion obligatoria
densidad aparente
» Absorcion
Absarcion (%) IRAM 1520 Tipo de capa AbSOrcion
Rodamiento <£1,20 %
Durabilidad por ataque IRAM 1525 <10%

con sulfato de sodio (#)

() Este ensayo solo se hace si el pasante por el tamiz IRAM 75 ym via himeda es mayor de 5 %.

() Elindice de Azul de Metileno se debe hacer sélo en caso que el Ensayo de Equivalente de Arena arroje
un resultado menor a sesenta por ciento (<60 %) y mayor o igual cincuenta por ciento (= 50 %).

(®) En caso de que se supere el limite especificado, siempre que el agregado verifique los demas requisitos,
se permite el uso del mismo considerando para estos casos el porcentaje de ligante asfaltico efectivo en
lugar del porcentaje de ligante asfaltico total.

(*) El ensayo de Durabilidad por ataque con sulfato de sodio se debe hacer sélo en el caso de que el ensayo
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de Absorcién arroje un resultado superior al especificado.

5.1.4. Requisitos de la combinacion de agregados que componen el esqueleto granular

La combinacion de las diferentes fracciones de agregados que componen el esqueleto granular
debe cumplir las prescripciones de la Tabla N°8.

Tabla N°8 — REQUISITOS DEL ESQUELETO GRANULAR
Parametro Norma Exigencia

Porcentaje en peso de agregado no triturado respecto
del total del agregadon?)

Particulas no trituradas

() Tipo de Clasificacion por transito
capa T1-T2 T3- T4
Rodamiento 0% < 3%

(') La determinacion de este parametro se debe realizar calculando el poreentaje de agregado no triturado
respecto del total del agregado pétreo.

(3 Cuando el agregado no triturado no provenga de rios, previa aprobacion del Supervisor de Obra, los
porcentajes indicados pueden incrementarse en hasta un cinco por ciento (5 %) por encima de los valores
limites establecidos, siempre y cuando el Contratista demuestre que dicho incremento no afecta la
resistencia a la deformacion permanente mediante el ensayo,de Wheel Tracking Test.

5.1.5. Relleno mineral (Filler)
5.1.5.1. Definicién de relleno mineral (Filler)

Se define como Relleno Mineral (Filler).a la fraccion pasante por el tamiz IRAM 0,075 mm segun
Norma IRAM 1501.

El Filler puede provenir dedos_agregados pétreos o bien puede ser Filler de Aporte; definiendo como
Filler de Aporte a aquellos_que no provienen de la recuperacion de los finos constituyentes de los
agregados pétreos (durante el proceso de elaboracion de la mezcla asfaltica).

5.1.6. Requisitos del Relleno Mineral de aporte (Filler de Aporte)

El Filler desAporte debe estar constituido por alguno de los siguientes materiales:

e Cemento Portland

e Calcareo molido (polvo calizo)
¢ Cal hidratada

e Cal hidraulica hidratada

El Filler de Aporte empleado se debe encuadrar dentro de la Norma IRAM 1508, IRAM 1593 o IRAM
50000, segun corresponda el tipo de material.

Pagina 12|47



V I ALI D AD Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

Capitulo 27: Microaglomerados Asfalticos en Frio.

NACIONAL -Edicion 2019,

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares puede exigir propiedades, requisitos y/o ensayos
adicionales cuando se vayan a utilizar materiales 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
como Filler de Aporte, que debe ser aprobado por el Supervisor de Obra.

El Filler de Aporte debe ser homogéneo, seco y libre de grumos provenientes de las. particulas.
Asimismo, debe cumplir los requisitos establecidos en la Tabla N°9:

Tabla N°9 - REQUISITOS DEL FILLER DE APORTE

Ensayo Norma Exigencia
Granulometria IRAM 1505 Requisitos establecidos enda Tabla N°10
Densidad (") (?) IRAM 1542 2,5 gr/cm?® < Densidad.</2,8 gr/cm?
Densidad (3) IRAM 1624 2,8 gr/cm?® < Densidad < 3,3 gr/cm?®

(') Determinacion mediante el uso de queroseno anhidro.
(3) Aplica en caso de que el Filler de Aporte no sea cemento portland.
(®) Aplica en caso de que el Filler de Aporte sea cemento portland:

La granulometria del Filler de Aporte debe estar comprendida dentro de los limites definidos en la
Tabla N°10.

Tabla N°10 - REQUISITOS GRANULOMETRICOS DE LA CAL HIDRATADA
Tamices Porcentaje en peso que pasa
425 pym (N° 40) 100%
150 um (N° 100) >90%
75 um (N° 200) >75%

5.2. Emulsiones asfalticas

5.2.1. Emulsiones.asfalticas convencionales

La emulsion.asfaltica a emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRC de la norma IRAM 6691. El
tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares de
acuerdov@ Jas condiciones del proyecto.

5.2.2. Emulsiones asfalticas modificadas

La emulsién asfaltica a emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRCm de la norma IRAM 6698.

El tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares de
acuerdo a las condiciones del proyecto.
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5.2.3. Otros tipos de emulsiones asfalticas

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares puede establecer el uso de una emulsion
asfaltica que no se encuadre dentro del Punto 5.2.1. Emulsiones asfalticas convencionales o el Punto
5.2.2. Emulsiones asfalticas modificadas, dependiendo de las condiciones de proyecto.

En este caso, el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares debe establecer las caracteristicas
y exigencias a solicitar para la emulsién asfaltica. Los MAF elaborados con estas emulsiones deben
cumplimentar el resto de las exigencias del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

5.2.4. Caracteristicas generales

Los requisitos generales que deben cumplir las emulsiones asfalticas parasel@provisionamiento y
almacenamiento son los que se establecen en la Tabla N° 11.

Tabla N°11 — REQUISITOS PARA EL APROVISIONAMIENTO Y-ALMACENAMIENTO DE
EMULSIONES ASFALTICAS

Caracteristica Requisitos
Las emulsiones asfalticas deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro de la
procedencia de los mismos. Deben/ceumplir las exigencias establecidas en la
presente especificacion técnica.
No deben ser susceptibles de ningdn_tipo de alteracion fisico-quimica.
Las emulsiones asfalticas se.deben almacenar en tanques destinados a tal fin.
En el caso de emulsiones que vayan a estar almacenadas mas de siete dias (>7 d),
es preciso asegurar su homogeneidad previo a su empleo.
Las emulsiones asfalticas se deben almacenar a la temperatura especificada por el
fabricante de lasdmismas. La recirculacion con bombas es recomendable, pero se
debe evitar el ingreso del aire en la emulsién que genere la formacién de espuma.
Cuando se/detecten anomalias en el suministro de las emulsiones asfalticas, estas
partidas se deben almacenar por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta
misma medida se debe aplicar cuando esté pendiente de autorizacién el cambio de
procedencia de una emulsion asfaltica.

Procedencia

Almacenamiento

5.3. Aditivos u otros materiales.

En el caso déjincorporacion de aditivos u otros materiales, con el objeto de alcanzar una mejora de
alguna‘caracteristica del MAF o del proceso productivo, se debe verificar que, ademas de dotar de
las propiedades adicionales que se pretende, cumple todos los requisitos establecidos en el presente
deocumento.

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Contratista, puede proponer
el uso de él o los aditivos u otros materiales que pueden utilizarse, estableciendo los requisitos que
tienen que cumplir como asi también los métodos de incorporacién, dosificacion y dispersion
homogénea. Previo al empleo de los mismos en la produccion del MAF, el Supervisor de Obra debe
aprobar la propuesta presentada.
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Los aditivos deben ser conservados en sus envases originales herméticamente cerrados. 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 recepcion y fecha de vencimiento.

5.4. Agua

El agua debe ser de una calidad tal que no altere el proceso normal de elaboracion, distribl.@y
curado del Microaglomerado Asfaltico en Frio. 'O
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6. ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE OBRA
6.1. Husos granulométricos
La granulometria resultante de la mezcla o composicion de las diferentes fracciones de agregados

(incluido el Filler), dependiendo del tipo de esqueleto granular considerado, debe estar comprendida
dentro de los limites establecidos en los husos granulométricos definidos en la Tabla N°12.

Tabla N°12 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ESQUELETO GRANULAR DE LOS
MICROAGLOMERADOS ASFALTICOS EN FRIO
. Porcentaje en peso que pasa (")

Tamices 20) 20 60) 90)
12,5 mm (1%”) 100
9,5 mm (3/8”) 100 85-95
6,3 mm (N° 3) 100 90~100 70-90

4,75 mm (N° 4) 100 85-100 68-88 60-85
2,36 mm (N° 8) 90-100 65-90 45-70 40-60
1,18 mm (N° 16) 65-90 45-70 35-60 28-45
600 um (N° 30) 40-60 30-50 24-40 18-33
300 um (N° 50) 25-42 18=30 12-27 11-25
150 ym (N° 100) 15-30 10-20 8-12 6-15
75 pum (N°200) 10-20 5-15 4-10 4-8

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

6.2. Dotacion del MAF

La dotacién del MAF debe estareomprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla N°13,
segun el tipo de TMN considerado;

Tabla N°13 — DPOTACION DE LOS MICROAGLOMERADOS ASFALTICOS EN FRIO
TMN _ Dotacion (kg/m?) () _
Minima Maxima
2(3) 7 9
403 9 12
6 (3) 11 14
9 (3 12 15

(") Ladetdacion no tiene en cuenta el peso del agua total contenida (agua de preenvuelta, humedad de los
agregados y agua de la emulsion).
(8) Se coloca solo la parte de la nomenclatura vinculada al esqueleto granular (tamafio maximo).

6.3. Criterios de dosificacion
El tipo de esqueleto granular, tipo de emulsion asfaltica, dotacién e indice de Transito a emplear en

la capa asfaltica en consideracion, se definen en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares
y/o en el Proyecto Ejecutivo.
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Los criterios a considerar en el proceso de disefno en laboratorio del MAF, para la obtencion de la
Férmula de Obra, se resumen en la Tabla N°14.

Tabla N°14 — REQUISITOS DE DOSIFICACION

Parametro Exigencia

TMN Tipo de emulsion
. Convencionalo

2() modificada
. Convencional'o

Tipo de emulsién asfaltica (1) 40) madificada
. Convencional o

60 madificada

9(*) Modificada

(*) Se coloca solo la parte de-la nomenclatura vinculada
al esqueleto granular(tanano maximo nominal).

Tiempo de mezclado a 25°C (ISSA TB 113)

>2
(minutos) (?)
Consistencia (ISSA TB 106) (mm) 0-20
N\ Clasificacion por transito
aPesion T T2 | 13-14

) Inicial o de corte:

Cohesién en estado fresco (ISSA TB 139) cohesion a los 30 >17 >17 >1,3
(ASTM 3910) (N*cm) minutos
Final o de apertura

al transito: cohesion >2,5 >25 >2.1

a los 60 minutos

Contenido minimo de asfalto: abrasién en pista || Tipo de capa Clasificacion por transito
mojada (WTAT) (ISSA TBA00) (ASTM 3910) _ T 12 T3-T4
Rodamiento <500 <600 <700
Contenido maximo de asfalto: adhesién de ] Clasificacion por transito
Tipo de capa
arena en ensayo de rueda cargada (LWT) T1-T2 T3-T4
(ISSA TB 109) (gr/im?) Rodamiento <538 <800

()

SeglnAo establecido en el Punto 5.2. Emulsiones asfalticas.

(%)~ Se.debe emplear la combinacion de agregados que se utilice en obra.

6.4. Presentacion de la Formula de Obra

La elaboracion y colocacion regular del MAF no se debe iniciar hasta que el Supervisor de Obra haya
aprobado la correspondiente Férmula de Obra presentada por el Contratista. Para la aprobacién de
la Férmula de Obra, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de Prueba correspondiente.
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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”.

Para todo tipo MAF, el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto, el
Supervisor de Obra, puede exigir un estudio de sensibilidad de las propiedades de la mezcla a
variaciones de granulometria y dosificacién de la emulsion.

Los informes de presentacion de la Formula de Obra deben incluir como minimo les\wrequerimientos
establecidos en la Tabla N°15.

Tabla N°15 — REQUISITOS QUE DEBE REUNIR LA FORMULA'DE'OBRA

Informacién que debe ser consignada
Identificacion, caracteristicas, granulometrias y preporcién de cada fraccion del
agregado y rellenos minerales (filler).
Granulometria de los agregados combinadosiincluido el o los rellenos minerales
(filler).
Ensayos realizados sobre el agregado.grueso, como minimo todos los contemplados
en la Tabla N°4, Tabla N°5 (si corresponde) y Tabla N°6 (si corresponde).
Ensayos realizados sobre el agregadorfino, como minimo todos los contemplados en
la Tabla N°7.
Ensayos realizados sobre €l\Filler de aporte, como minimo todos los contemplados
en la Tabla N°9 y en la Tabla'N°10.
Identificacion, caracteristicas, hoja técnica del producto, hoja de seguridad y
proporcion en el microaglomerado en frio respecto de la masa total del agregado
(incluido el o los rellenos minerales) de la emulsion asfaltica.

Parametro

Agregados y
rellenos minerales

Emulsion asfaltica

y aditivos Cuando sesempleen aditivos, debe indicarse su denominacién, caracteristicas,
ensayos y-preporciéon empleada respecto de la masa de agregado.
Agua de Se dgbe indicar el porcentaje en peso de agua de preenvue!ta ep el microaglomerado
preenvuelta en/friovrespecto de la masa total de agregados secos, incluido el o los rellenos
minerales.
Mezclado Tiempos requeridos para el mezclado de los agregados con el Filler, aditivos, agua y

emulsion.

Tiempo de corte)y

habilitacion, al Debe indicarse el tiempo aproximado de habilitacion al transito.
transito
Parametros Ensayos realizados sobre la férmula de obra del MAF, como minimo las contempladas
mecanicos en la Tabla N°13.
Ajustes en el La formula informada debe incluir los posibles ajustes realizados durante el Tramo de
Tramo de Prueba | Prueba.
Informe de

presentacion de la
Formula de Obra

Presentar Anexo I. Planilla DNV.
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7. REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS
7.1. Consideraciones generales

Cuando sea necesario aplicar un producto antiadherente o de limpieza sobre los equipos de
elaboracion, transporte, extendido o compactacion, éste debe ser, en general, una solucion jabonosa,
un agente tensoactivo u otros productos de verificada eficiencia, que garanticen que no son
perjudiciales para el Microaglomerado Asfaltico en Frio, ni para el medioambiente, debiendo ‘ser
aprobados por el Supervisor de Obra. No se permite en ningun caso el empleo de pfoductos
derivados de la destilacién del petréleo.

7.2. Equipos de obra
7.2.1. Tanques de almacenamiento de la emulsion asfaltica

Las emulsiones asfalticas se deben almacenar en tanques que se~ajusten a los requisitos que se
establecen en la Tabla N°16.

Tabla N°16 — REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS'ELEMENTOS DE TRANSPORTE Y
ALMACENAMIENTO DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

Caracteristicas Requisitos
Los tanques de almacenamiento\de”la emulsion asfaltica deben ser, idealmente,
cilindricos y verticales y estar térmicamente aislados del medio ambiente.
El tanque de almacenamiento” debe tener un sistema que permita mantener la
temperatura de almacenamiento de la emulsién asfaltica dentro del entorno indicado
por el proveedor de.la emulsién asfaltica.
Para evitar la rotura’de’la capa de la emulsion en contacto con el aire y la formacién

Tanques de de espuma, elicafio de alimentacion debe llegar hasta el fondo del tanque.
almacenamiento El sistemaldejbombeo empleado debe ser tal que no ingrese aire a la emulsion
asfaltica:

Todds das'tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el
traspaso de la emulsiéon asfaltica desde la cisterna de transporte al tanque de
almacenamiento, y de éste al equipo de aplicacion en obra o mezclado, deben estar
dotados de un sistema que permita la perfecta limpieza y barrido de los conductos
después de cada jornada de trabajo.

7.2.2.. Equipos para distribucion de riego de liga

Les equipos de distribucion de riego de liga deben cumplimentar lo establecido en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales para Riegos de Liga con Emulsiones Asfalticas de la DNV.

7.2.3. Equipos de mezclado, dosificaciéon y colocacién

Los equipos de mezclado y dosificacion de los MAF, deben ajustarse a los requisitos que se indican
en la Tabla N°17.
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Tabla N°17 - REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL EQUIPO DE MEZCLADO Y DOSIFICACION DE
LOS MAF
Caracteristica Requisitos

El equipo debe disponer de los elementos para realizar o facilitar la carga de

todos los materiales (agregados, emulsién, agua de envuelta, aditivos, etc.), asi

Alimentacidn de los como de la capacidad de carga necesaria para realizar aplicaciones en continuo
materiales de mas de cuatrocientos metros (>400 m) en una unica aplicacién. Idealmente,

el equipo debe ser capaz de cargar materiales mientras continta aplicandosel

MAF.

La maquina de mezclado debe ser capaz de realizar una mezela Jcon

proporciones precisas de agregado, agua, aditivos, filler y emulsién~asfaltica y

hacerlo en secuencia automatica: prehumectacion de los \agregados

inmediatamente antes del mezclado con la emulsién.

El alimentador de finos debe permitir una dosificacion precisa,delyrelleno mineral

a incorporar al mezclador al mismo tiempo que los agregados_pétreos.

El equipo debe descargar el producto mezclado yhomogéneo en un flujo

uniforme y continuo sobre la caja esparcidora.

La caja esparcidora debe ser capaz de agitar y distribuir.uniformemente la mezcla

mediante paletas o barrenos fijos.

Debe contar con dispositivos de cierre laterales y un dispositivo en su interior que

reparta uniformemente la mezcla.

Mezclado

Caja esparcidora

7.2.4. Equipos de compactacion

En aquellos casos en los cuales se proceda a efectuar una compactacion de la o las capas de
microaglomerado en frio, los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados
en la Tabla N°18

Tabla N°18 — REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE COMPACTACION DE

MEZCLAS ASFALTICAS
Caracteristica Requisitos
Numero y tipo de El numerovy Jas caracteristicas de los equipos de compactacién debe ser acorde a
equipo la superficie y al nivel de produccion (ritmo de trabajo).

Les‘Compactadores neumaticos deben tener ruedas lisas, en numero, tamafo y

configuracion tales que permitan el solape de las huellas delanteras y traseras.

Compactadores Los compactadores deben poder invertir la marcha mediante una accion suave;
neumaticos también deben poder obtener una superficie homogénea, sin marcas o

desprendimientos en la mezcla asfaltica.

El peso minimo del equipo debe ser de ocho toneladas (8 t).

7.3y \Ejecucion de las obras
7.3.1. Preparacion de la superficie de apoyo
Previa colocacion del MAF, la superficie de apoyo se debe encontrar aprobada por el Supervisor de

Obra, de acuerdo al cumplimiento de las exigencias establecidas en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales y el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares de la misma.

Pagina 20|47



V I A LI DAD Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

Capitulo 27: Microaglomerados Asfalticos en Frio.

NACIONAL -Edicion 2019,

La superficie de apoyo 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.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion del MAF, la superficie debe limpiar de materiales
suelto o perjudiciales. Para ello se debe utilizar una barredora mecanica o maquina de aire a presion,
u otro método aprobado por el Supervisor de Obra.

Si la superficie de apoyo estuviese constituida por un pavimento asfaltico, se deben eliminar,
mediante fresado, los excesos de ligante asfaltico que hubiera. Se deben sellar las zonas demasiado
permeables y se deben reparar los deterioros que pudieran impedir una correcta adherencia del/MAF.
Dichas tareas deben contar con la aprobacion del Supervisor de Obra.

Dependiendo del estado de la superficie de apoyo, el Supervisor de Obra puede_exigir la ejecucion
de un riego de liga previo a la extension del MAF. Dicho riego de liga se debe€jecutar de acuerdo a
lo establecido en el Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para Riégos de Liga de la DNV.

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

7.3.2. Proceso de mezclado de agregados

El mezclado de los agregados debe realizarse de forma‘mecanica previo a la incorporacién de estos
a la mezcladora.

Los agregados pétreos, o la mezcla de ellos;=n0,deben sufrir ningun tipo de segregacién durante el
proceso constructivo.

No se deben utilizar en la elaboracién, agregados que contengan agua congelada. No se permite la
aplicacion de sales descongelantes‘en los acopios para contrarrestar el efecto del congelamiento.

7.3.3. Colocacion

La colocacion del/MAF-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 seccién, la coincidencia con la
futura demarcacion horizontal, el eventual mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas de la
terminadora y el desfasaje con la junta longitudinal de la/las capas inferior y superior.

Cuando se prevea la aplicacion de mas de una capa de MAF, se debe aplicar la capa superior
después de haber sometido la capa inferior a la accion de la circulacién del transito durante no menos

de un (1) dia. Previa colocacion de la segunda capa, con el objetivo de remover el material
desprendido y suelto, se debe proceder a efectuar el barrido previo de la capa inferior.

7.3.4. Compactacion
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La compactacion de los MAF no es de caracter obligatorio. En caso de realizarse, la misma debe ser
previamente aprobada por el Supervisor de Obra.

La compactacion de los MAF se debe realizar con compactadores neumaticos. La misma debe
iniciarse cuando la emulsién asfaltica verifique un grado de curado tal que no se adhiera material
ligante al neumatico del compactador. Asimismo, no se debe retrasar el inicio del proceso de
compactacion al punto que dicho proceso no arroje alguna mejora.

La compactacion se debe realizar de manera longitudinal, continua y sistematicamente,
acompanando el avance del equipo de distribucion; de acuerdo al plan de compactacion‘aprobado
en el Tramo de Prueba (cantidad y tipo de equipos, nimero de pasadas, velocidad, etc).

Los cambios de direccion se deben realizar sobre el microaglomerado en frio ya,eurado y los cambios
de sentido se deben efectuar con suavidad.

El empleo de los equipos de compactacién debe mantener la secuencia“de operaciones que se
determiné previamente en el respectivo Tramo de Prueba.
7.3.5. Limpieza

El Contratista debe prestar especial atencion en ne.afectar durante la 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 ensucie tanto la calzada como la demarcacion
existente.

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

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

Antes de iniciarse la puesta en obra de los MAF, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo
tiene por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en la Férmula de Obra, el proceso de
mezclado, dosificacion, distribucion y, eventualmente, compactacién, 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, adjuntos a la Férmula de Obra final a emplear, los ajustes llevados a cabo. 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 involucrados y los
ajustes derivados del analisis 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 la longitud correspondiente a cien toneladas (100 t).de MAF.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condicion€s_y-fequisitos especificados en el
presente documento y en el Pliego de Especificaciones Técnicas+Particulares, se deben realizar los
ensayos establecidos en ambos documentos para el Trame de Prueba. El Supervisor de Obra puede
solicitar la ejecucién de otros ensayos ademas de los indicados en el presente documento y en el
Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares. Los\ mencionados ensayos pueden ser in-situ,
sobre muestras de materiales sin colocar y/o sobre testigos extraidos.

Una vez obtenidos y analizados los resultadds;-el Supervisor de Obra debe decidir:

e Si es aceptable o no lalFérmula de Obra. En el primer caso, se puede iniciar la
elaboracion del MAF. Enjel segundo, el Contratista debe proponer las actuaciones a
seguir (estudio de d@najnueva férmula, correccién parcial de la ensayada, correcciones
en el proceso de colocacion), de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas,
en este caso_Se‘debe repetir la ejecucion del Tramo de Prueba.

¢ Si son_aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista para llevar adelante los
procesos de mezclado, dosificacion, distribucion y, eventualmente, compactacion y
control de dichos procesos.

No se debe proceder a la distribucion del MAF sin que el Supervisor de Obra haya autorizado el inicio
en las condiciones aceptadas después del Tramo de Prueba.

Los tramos de prueba en los que se verifique el cumplimiento de las condiciones de ejecucion y
puesta en obra del MAF, como asi también se verifiquen los requisitos de la unidad terminada
definidos en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales y en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares para el Tramo de Prueba, pueden ser aceptados como parte
integrante de la obra.
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9. LIMITACIONES DE LA EJECUCION Y HABILITACION AL TRANSITO

No se permite la produccion y puesta en obra de los MAF en las siguientes situaciones (salvo
autorizacién expresa del Supervisor de Obra):

e Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a ocho grados Celsius (<
8°C).

¢ Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a diez grados Celsiusy(<
10°C), y esté en descenso.

e Cuando la temperatura de la superficie de apoyo resulte inferior a ocho grados Celsius
(< 8°C).

¢ Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Finalizado el proceso de compactacion, previa autorizacion del Supefvisor de Obra, se puede
habilitar la circulacion del transito sobre la misma cuando se verifiquedo.siguiente:

e La emulsion asfaltica ha roto.
o No existe riesgo de desprendimiento de agregados.
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10. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
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 mezclado, distribucion y compactacion, del
microaglomerado en frio propiamente y de la unidad terminada.

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

e Ensayos establecidos en el Punto 10. Plan de Control de Calidad._del presente
documento.

¢ Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta elLaboratorio de Obra
para realizar los ensayos; nunca menor a lo indicado en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales para el Laboratorio de Obra, Oficina.y~\Movilidad para el Personal
de la Supervision de Obra.

o Certificado de Calibracion y Plan de Calibraciénh de”los equipos, instrumentos y
elementos del Laboratorio de Obra, segun lo indicado en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales para el Laboratorio de @bra,/Oficina y Movilidad para el Personal
de la Supervision 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_deObra. La frecuencia de presentaciéon de este informe es
determinada en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el
Supervisor de Obra. Nunca esta frecuencia puede ser inferior a:

¢ Una presentacion/mensual.
e Cuarenta mil metfos cuadrados (40000 m?) de MAF colocado.

En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de
Calidad: ensayos sobre materiales, proceso de colocacion 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 conformacion de los mismos se debe emplear la
frecuencia de ensayo estipulada en el correspondiente Plan de Control de Calidad):

e Retenido Tamiz IRAM 4,75 mm para las fracciones de agregados gruesos, de los
acopios.

e Pasante Tamiz IRAM 4,75 mm y retenido Tamiz IRAM 75 um para las fracciones de
agregados finos, de los acopios.

¢ Contenido de ligante asfaltico, pasante Tamiz IRAM 4,75 mm y retenido Tamiz IRAM
75 um, de los lotes de produccién del MAF.
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e Macrotextura de los lotes de obra.

Esta informacién se debe emplear para el ajuste de los procesos de distribucién y compactacion del
MAF.

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 ensaygs, por lo
que el Contratista debe comunicar con suficiente anticipacién su realizacion.

El presente Plan de Control de Calidad queda complementado con lo establecide, en/el Punto 11.
Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada para la cantidad de muestras,
cantidad de testigos, condiciones de ensayo, determinacion de los parametrosien estudio y demas
consideraciones.

El Supervisor de Obra puede disponer el envio de una muestra de cualquier material involucrado en
la obra (agregados, emulsiones asfalticas, mezcla, testigos, etc)a unlaboratorio independiente con
el objetivo de auditar periddicamente al laboratorio de control*de calidad del Contratista. Dicho
laboratorio independiente debe contar con el equipamiento calibrado con patrones trazables siendo
deseable y valorada la participacion del mismo en programas de interlaboratorio.

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 tomat como definitivo es el correspondiente al laboratorio
empleado por el Supervisor de Obra. Si el Supervisor de Obra lo considera conveniente, se puede
emplear la metodologia de la normativa ASTM-D3244 para establecer el valor definitivo del
parametro considerado.

Para determinar el equipo 0. mddulo sobre el cual 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 del lote de obra, determinacion de puntos de ensayo, etc. En el Anexo Il. Método de muestreo
se detalla un resumen o guia de ejemplo.

En todos Igs eas0s en los cuales se contemple una metodologia de muestreo establecida por el IRAM
(como por ejemplo la norma IRAM 6599), y la misma se encuentre vigente, 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 emplear una metodologia de muestreo y/o extraccion de testigos que no cuente con la
aprobacion del Supervisor de Obra.
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En virtud 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 y/o testigos a ensayar,
aumentar las frecuencias de muestreo, ordenar la extraccion de muestras y/o testigos de cierto lugar
en particular y ordenar la ejecucion de ensayos sobre cierto lugar en particular.

10.2. Lotes

El control del proceso de distribucion del MAF se organiza por lotes de produccién-(mezcla de
materiales) y lotes de obra (unidad terminada). A continuacion, se definen y especifican los
mencionados conceptos y alcances de los mismos.

10.2.1. Definicidn de lote de produccion

Se considera como lote de produccién a la menor fraccidon quesresulte de la aplicacion de los
siguientes criterios:

e Cuatro (4) cargas consecutivas del equipo de elaboracion y extension.
e Lo ejecutado en media jornada de trabajo.

En caso de que se produzca alguna detencién superior a una hora (> 1h) en el proceso de

elaboracion, sin importar el motivo (lluvia, desperfectos mecanicos, logistica, etc.), se debe
considerar un nuevo lote de produccion.

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

Se considera como Iote'de obra en el camino a la fraccion menor que resulte de aplicar los siguientes
criterios:

¢ Una longitud de quinientos metros (500 m) lineales de construccion.
e Una superficie de dos mil quinientos metros cuadrados (2500 m?).
e 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 elaboracion del MAF, a cada lote de produccién se lo debe vincular
con el o los lotes de obra correspondientes (colocacion en obra) ejecutados a partir de aquel.

10.3. Plan de ensayos sobre los materiales

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

Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de
los ensayos detallados previa a la ejecucion del Tramo de Prueba o a la presentacion de la formula

de obra.

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 indica en la

Tabla N°19.
Tabla N°19 — PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL AGREGADO GRUESO
Parametro Método Frecuencia
Micro Deval (') (3) IRAM 1762 Trimestral
Coeficiente de desgaste Los Angeles (2) IRAM 1532 Mensual
Coeficiente de pulimento acelerado IRAM 1543 Trimestral
Plasticidad IRAM 10501 Semanal
Limpieza (3) Mensual
Determinacion de la adherencia entre agregado wligante UNE-EN 13614 Trimestral
] IRAM 1505 .
Granulometria IRAM 1501 Diaria
Ensayo de ebullicién para los basaltos “Sonnenbrand” (4) UNE-EN 1367-3 Mensual

M El ensayo debe realizarse con laifraccion gruesa de la cual proviene el agregado.

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

(®) La determinacién de lalimpieza se realiza visualmente.
(*)  Sélo aplica a agregados-que provienen de yacimientos “tipo basalticos”.

10.3.1.2. Agregados finos

La frecuéneia’minima 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 mensual

Equivalente de arena IRAM 1682 Semanal
Anexo A dela

indice de Azul de Metileno (") norma UNE-EN Semanal

933-9
Durabilidad por ataque con sulfato de sodio (?) IRAM 1525 Semestral
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Tabla N°20 — PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL AGREGADO FINO
Parametro Método Frecuencia

Relacién via seca — via himeda, de la fraccidén que pasa el tamiz

IRAM 75 pm (%) VN-E 7-65 Semanal
Plasticidad de la fraccion que pasa el tamiz IRAM 75 um IRAM 10501 Semanal
Plasticidad de la fraccion que pasa el tamiz IRAM 425 uym IRAM 10501 Semanal

. IRAM 1505 .

Granulometria IRAM 1501 Diaria
Densidad relativa, densidad aparente y absorcion de agua IRAM 1520 Semanal

M El Indice de Azul de Metileno se debe hacer sélo en caso que el Ensayo de Equivalente de Arena arroje
un resultado menor a sesenta por ciento (<60 %) y mayor o igual cincuenta por ciento (= 50" %).
()  El ensayo de Durabilidad por ataque de sulfato de sodio se debe realizar cada vez gue‘el’‘ensayo de

Absorcion arroje un resultado mayor al uno por ciento (=1%).

(®)  Este ensayo solo se hace si el pasante por el tamiz IRAM 75 pm via himeda es,mayor de 5 %.

10.3.1.3. Relleno mineral (Filler)

La frecuencia minima de ensayos para relleno mineral es la quesse‘indica en la Tabla N°21.

Tabla N°21 — PLAN DE ENSAYOS SOBRE.EL RELLENO MINERAL

Parametro Método Frecuencia
] IRAM 1505
Granulometria IRAM 1501 Semanal

10.3.2. Emulsiones asfalticas

10.3.2.1. Emulsiones asfalticas convencionales

La frecuencia minima de ensayos\para emulsiones asfalticas 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
Cada equipo
Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 de
distribucion
Cada equipo
Obtencion y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6694 o deq P
IRAM 6720 o
distribucién
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6691 Trimestral

10.3.2.2. Emulsiones asfalticas modificadas

La frecuencia minima de ensayos para emulsiones asfalticas modificadas (IRAM 6698) es la que se

indica en la Tabla N°23.
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Tabla N°23 — PLAN DE ENSAYOS PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS MODIFICADAS
Parametro Método Frecuencia
Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cad.a gquu.)’o
de distribucién
Obtencion y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6694 Caqa gquu.)’o
de distribucién
Recuperacion torsional del residuo asfaltico IRAM 6830 Caqa gquu??
de distribucién
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6698 Trimestral

10.3.2.3. Otros tipos de emulsiones asfalticas
En el caso que se utilicen otros tipos de emulsiones asfalticas, segun el Punto 5.2.3. Otros tipos de

emulsiones asfalticas, se establece la frecuencia minima de ensayos para.el mismo en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares o en su defecto la determina el:Supervisor de Obra.

10.3.3. Aditivos u otros materiales

El Plan de Ensayos a realizar sobre los aditivos u otr@S)materiales en pellets, asi como también la
frecuencia de los mismos, deben ser propuestos pofel Contratista, y aprobado por el Supervisor de
Obra.

10.4. Plan de ensayos sobre el proceso’de mezclado, dosificacion y distribucion del MAF

A continuacion, se establece una\frecuencia minima de ensayos para el control de calidad del
proceso de distribucion del MAF:

La frecuencia minima de-enSayos del proceso de mezclado, dosificacion y distribucion de la mezcla
se resume en la Tabla.N°24.

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 del MAF, se debe presentar una
nueva Férmula de Obra.

Tabla N°24- PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL PROCESO DISTRIBUCION DEL MAF

Parametro Método Frecuencia
Dotacién de MAF (1) UNE-EN 12274 | Cadalotede
produccion
VN-E17-87 / Cada lote de
i i 2\ (3
Contenido de ligante (%) () ASTM D-6307 | produccién
IRAM 1501 Cada lote de
. 4
Granulometria de los agregados recuperados (%) IRAM 1505 produccion
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(') Se detalla el método de muestreo en el Punto 11.2.1. Dotacién del MAF (lote de obra).

(3) Alos fines de la determinacion del ligante residual, se debe emplear la Norma UNE — EN 12274-2

(®) Se detalla el método de muestreo en el Punto 11.1.1. Contenido de ligante asfaltico residual (lote de
produccion).

(*) Se detalla el método de muestreo en el Punto 11.1.2. Granulometria de los agregados combinados (lote
de produccion).

10.5. Plan de ensayos sobre la unidad terminada

A continuacién, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de la
unidad terminada, la misma se resume en la Tabla N°25.

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

Tabla N°25- PLAN DE ENSAYOS SOBRE LA UNIDAD TERMINADA

Parametro Método Frecuencia

IRAM 1850 o Cada lote de
Macrotextura superficial inicial (1) Método Vigente obra o por
de la DNV (?) tramo (%)

()  El'método a utilizar debe corresponderse con lo establecide,en el Punto 11. Requisitos del proceso de
produccion y de la unidad terminada.

(3) Se empleala Norma IRAM 1850 en el caso de que sé émplee el Circulo de Arena. Se emplea el
Método Vigente de la DNV en el caso de que §e empleen equipos de alto rendimiento.

(®) La longitud del tramo es la indicada en el Runto™11. Requisitos del proceso de produccion y de la
unidad terminada, o bien la aprobada por el'Supervisor de Obra.

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

El Contratista es respensable de solicitar al proveedor de agregados (gruesos y/o finos) que los
mismos satisfagaprias.exigencias de la presente especificacion; y debe registrar durante su recepcion
la siguiente informaeién, que debe ser elevada al Supervisor de Obra en el informe de control de
calidad indicado en el Punto 10.1 Generalidades:

o, Denominacién comercial del proveedor.

¢ Ubicacion de la cantera, gravera o lugar de extraccién del agregado.
e Frente de cantera.

¢ Roca de origen.

o 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.
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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 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.

10.6.2. Control de procedencia del relleno mineral de aporte (Filler)

El Contratista es responsable de solicitar al proveedor de relleno mineral de aporte que'satisfaga las
exigencias de la presente especificacion; y debe registrar durante su recepecién./la siguiente
informacion, que debe ser elevada al Supervisor de Obra en el informe de contrel.de calidad indicado
en el Punto 10.1 Generalidades:

¢ Denominacion comercial del proveedor.

e 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 y en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, el Contratista debe
adoptar, en el caso de que existan indicios denncumplimiento de las especificaciones contempladas,
todas aquellas medidas que considere ©portunas para garantizar la idoneidad del producto
suministrado a la obra.

10.6.3. Control de procedencia de las emulsiones asfalticas

El Contratista es respansable de solicitar al proveedor de las emulsiones asfalticas 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:

o, Referencia del remito de la partida.

¢ Denominacion comercial de la emulsion asfaltica provista.

¢ Certificado o informe de calidad de la emulsion asfaltica provista.
¢ 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 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,
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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 u otros materiales

El Contratista es responsable de solicitar al proveedor de los aditivos u otros materiales 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 dé calidad
indicado en el Punto 10.1 Generalidades:

¢ Referencia del remito de la partida.

¢ Denominacion comercial del aditivo provisto.

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

e Fecha de despacho del producto.

El Contratista debe verificar que los valores declarados en los deacumentos permitan asegurar el
cumplimiento de las especificaciones contempladas en el-presente Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales o en el Pliego de Especificaciones A éenicas Particulares, el Contratista debe
adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas,
todas aquellas medidas que considere oportunasspara garantizar la idoneidad del producto
suministrado a la obra.

10.7. Archivo de la informacién

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

Dicha informacion debe‘estar disponible paral Supervisor de Obra cuando éste lo solicite.

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

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

informaeién arriba mencionada al Supervisor de Obra, dando asi por finalizada su responsabilidad
por/el*guardado de dicha informacion.
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11. REQUISITOS DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DE LA UNIDAD TERMINADA

11.1. Proceso de mezclado, dosificacion y distribucion (lote de produccion)

11.1.1. Contenido de ligante asfaltico residual (lote de produccion)

La determinacion del contenido de ligante asfaltico residual se debe hacer sobre no menos de dos
(2) muestras por cada lote de produccién. Estas muestras se deben tomar a la salida del canal gque
alimenta la caja repartidora.

El contenido medio de ligante asfaltico residual del lote de produccion en estudio es la media de los
ensayos de contenido de ligante asfaltico residual, siempre que se verifique que la diferencia entre
el mayor y el menor valor resulte ser menor a cinco décimas por ciento (0,5 %)

El contenido medio de ligante asfaltico residual correspondiente al lote de produccion en estudio debe
encuadrarse dentro de una tolerancia de mas o menos cuatro décimas per-eiento (+ 0,4 %) respecto
al valor informado en la Formula de Obra aprobada y vigente.

11.1.2. Granulometria de los agregados combinados (lote de produccion)

La determinacién de la granulometria de los agregados combinados (incluyendo el filler) se debe
hacer sobre no menos de dos (2) muestras por cadallote de produccion. Estas muestras se deben
tomar a la salida de la tolva de la maquina, y se le debe incorporar posteriormente la cantidad de filler
correspondiente, de acuerdo a la Féormula de"Obra aprobada y vigente. Antes de la incorporacion del
Filler, las muestras deben secarse hasta peso constante.

Se considera granulometria media de los agregados combinados al promedio de las granulometrias
obtenidas de los ensayos realizados sobre el lote de produccién en estudio.

La granulometria de los agregados combinados debe cumplir con las tolerancias admisibles, respecto
a la granulometria de la\Férmula de Obra vigente, indicadas en la Tabla N°26.

Sin perjuicio de losanterior, la granulometria de los agregados combinados, con sus tolerancias, bajo
ningun conceptopuede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la MAF en el Punto
6.1. Husos’grantlomeétricos.

Tabla N°26 - TOLERANCIAS GRANULOMETRICAS DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
12,5mm 9,5mm 6,3mm | 4,75mm | 2,36mm | 1,18mm | 600 um | 300 um | 150 um 75 um
(1/2") (3/8") (N°3) (N°4) (N°8) (N°8) (N°30) (N°50) | (N°100) | (N°200)
+-4 % +/-3 % +/- 2% +/-1,5%

11.2. Unidad terminada (lote de obra)

11.2.1. Dotacién del MAF (lote de obra)
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La dotacion del MAF, expresada en kilogramos por metro cuadrado (kg/m?), se determina dividiendo
la masa total de mezcla extendida por la superficie realmente tratada (medida sobre el terreno). La
masa total de mezcla se calcula por diferencia de masa de la mezcladora antes y después de la
extension, descontando a dicho valor el agua total contenida (de preenvuelta, de humedad de los
agregados y el agua de la emulsién) determinada por ensayos de control de laboratorio.

La dotacion media del MAF del lote de obra en estudio debe resultar superior al informado en la
Férmula de Obra aprobada y vigente. Asimismo, la dotacion media del MAF debe estar comprendida
dentro de los valores establecidos en la Tabla N°13.

11.2.2. Macrotextura superficial (lote de obra o tramo)

La superficie debe presentar un aspecto homogéneo y uniforme, libre/d€ segregaciones de
agregados y de exudaciones; los sectores que puntualmente presentenalguno de estos defectos
deben ser corregidos por cuenta del Contratista.

Se debe realizar el control de la macrotextura de cada lote de obra ejecutado (en el caso de que se
emplee el Circulo de Arena) o de un tramo (en el caso de que se emplee un equipo de alto
rendimiento, como lo es un texturémetro laser) antes de que_el/lote o tramo en estudio alcance seis
(6) meses de servicio.

El control de la macrotextura se debe realizar mediante el método del Circulo de Arena o mediante
el empleo de un Texturometro Laser.

11.2.2.1. Circulo de arena (lote de obra)

Para la asignacion del valor de macrotextura a cada lote de obra se deben realizar ocho (8)
determinaciones en puntos contiguos a los establecidos para la extraccion de testigos. El valor medio
de estas determinacionesmencionadas anteriormente y su respectivo desvio estandar deben
cumplimentar los requisitos-establecidos en la Tabla N°27.

Tabla N°27 — REQUISITO DE TEXTURA SUPERFICIAL INICIAL
. Rango de resultado
N

Caracteristica | Norma 2y4 () 60) 9 ()

Promedio del lote>0,5 Promedio del lote> 0,6 Promedio del lote> 0,8
Macrotextura

(Cirdul®’de IRAM mm mm mm
Meéna) 1850 Desvio estandar < 0,2 Desvio estandar < 0,2 Desvio estandar < 0,3

mm mm mm

(') Se coloca solo la parte de la nomenclatura vinculada al esqueleto granular (tamafio maximo nominal).

11.2.2.2. Texturémetro laser (tramo)

En el caso de que el control de la macrotextura se realice con un equipo texturémetro laser, se debe
emplear el procedimiento de mediciéon vigente de la Direccion Nacional de Vialidad. El equipo
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empleado para esta tarea debe contar con la homologacion anual vigente de la Direccion Nacional
de Vialidad.

Se le debe asignar a cada hectometro que conforme al tramo el valor medio de macrotextura
expresado como circulo de arena, el cual se obtiene a través de la correspondencia entre éste valor
y el valor de MPD obtenido del equipo. El procedimiento empleado para la obtencion de esta
correlacion debe ser aprobado previamente por parte de la Direccion Nacional de Vialidad.

Se debe considerar tramos de mil metros (1000 m) de longitud. Cada uno de los tramos de mil metros
(1000 m) involucrados en el tramo en estudio deben cumplir con los requisitos establecidos”en la
Tabla N°28.

Tabla N°28 — REQUISITO DE MACROTEXTURA SUPERFICIAL INIGJAL
Porcentaje de Norma Requisitos (1)
hectémetros [%] 2y4(3) 6 (?) 9 (%)
50 , >0,6 mm > 0,7 mm >0,9 mm
80 vigz/lniogzlragSNV >0,5mm > 06.ram >0,8 mm
100 >0,4 mm >0,5/mm >0,7 mm

(')  Valores expresados como método volumétrico (circulo de arenajnorma IRAM 1850).
(®)) Se coloca solo la parte de la nomenclatura vinculada al esqieléto granular (tamafio maximo nominal).

En los casos en los cuales se determine la macrotextura’para la huella derecha y la huella izquierda
de un mismo tramo, los requisitos establecidos en\la~Tabla N°28 se deben verificar de manera
independiente para cada una de ellas.

11.2.3. Aspectos superficiales (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 ebservar ningun tipo de segregacion, fisuracion, exudacion del ligante
asfaltico o ningun otro defecto.
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12. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso de distribucién del MAF
se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 10.2. Lotes.

En todos los casos en que se rechace un lote (de obra o de produccién), una unidad de transporte o
zonas puntuales con problemas superficiales por segregaciones y/o exudaciones, todos los costos
asociados a la remediacion de la situacién (fresado, tratamiento de los productos generados.de, la
demolicion, reposicion de capa asfaltica, etc.) estan a cargo del Contratista.

12.1. Proceso de mezclado, dosificacion y distribucion (lote de produccién)
12.1.1. Contenido de ligante asfaltico residual (lote de produccién)

El contenido de ligante asfaltico residual del lote de produccién en gstudio debe cumplimentar lo
establecido en el Punto 11.1.1. Contenido de ligante asfaltico residuallete de produccion).

Si el contenido medio de ligante asfaltico residual del lote de.proddccion no se encuadra dentro de
una tolerancia de mas o menos cuatro décimas por cientoA+,.0,4 %) respecto de la Férmula de Obra
aprobada y vigente, pero se encuadra dentro de la tolerancia mas o menos cinco décimas por ciento
(£ 0,5 %), se acepta el lote de produccion, pero corresponde un descuento por penalidad del diez por
ciento (10 %) sobre la superficie del mismo

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempreque se verifique que el MAF en estudio cumple con
las restantes exigencias establecidas en el Punto 6.3. Criterios de dosificacion.

Si el contenido medio de ligante @asfaltico residual no cumple con lo expuesto anteriormente se
procede al rechazo del lote de produccién estudio, y por ende del lote de obra construido con este
ultimo. En tal caso, el Contratista-débe proceder, excepto indicacion contraria del Supervisor de Obra,
al fresado del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.

12.1.2. Granulometria de los agregados combinados (lote de produccion)

La aceptaciondel lote de produccién del MAF por cuanto a la granulometria de los agregados
combinados;*se da si se cumple lo establecido en el Punto 11.1.2. Granulometria de los agregados
combinados (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 (lote de produccion), y estos tamices se
encuadran dentro de las tolerancias indicadas en la Tabla N°29, se acepta el lote de produccion.

Si, con tres 0 mas tamices de control, la granulometria media de los agregados combinados no

cumple con las tolerancias admisibles especificadas en el Punto 11.1.2. Granulometria de los
agregados combinados (lote de produccioén), pero se encuadran dentro de las tolerancias indicadas
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en la Tabla N°29 se acepta el lote de obra con un descuento por penalidad del cinco por ciento (5 %)
sobre la superficie del mismo.

Tabla N°29 - TOLERANCIAS GRANULOMETRICAS DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

12,5mm 9,5mm 6,3mm | 4,75mm | 2,36mm | 1,18mm | 600 um | 300 um | 150 um 75 um
(1/2") (3/8") (N°3) (N°4) (N°8) (N°16) (N°30) (N°50) | (N°100) | (N°200)
+/-5% +/-4 % +/- 3% +/- 2,5%

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria media de los agregados pétreos, con sus tolerancias,
bajo ninguin concepto puede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la‘'mezcla de
agregados en el Punto 6.1. Husos granulométricos.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifique que la MAF cumple en su totalidad
con las exigencias establecidas en el Punto 6.3. Criterios de dosificacion.

Si la granulometria media de los agregados combinados no cumple con lo.expuesto anteriormente
se procede al rechazo del lote de produccion en estudio, y por ende-del Iote de obra construido con
este ultimo, teniendo el Contratista que proceder, excepto indieacion contraria del Supervisor de
Obra, al fresado del lote en consideracion y a la reposicion de la‘capa.

12.2. Unidad terminada (lote de obra)
12.2.1. Dotacion del MAF (lote de obra)

La dotacién del MAF debe cumplimentar lo,establecido en el Punto 11.2.1. Dotacién del MAF (lote
de obra).

Si la dotacién media del MAF delMote de obra en estudio resulta superior al noventa por ciento (>
90%) de la dotacion informadaren‘ia Formula de Obra aprobada y vigente, y esta comprendida dentro
de los valores establecidos’en la Tabla N°13, se acepta el lote de obra, pero corresponde un
descuento por penalidad del*diez por ciento (5%) sobre la superficie del lote de obra sobre el cual se
aplico el riego.

Si la dotacion-del MAF del lote de obra en estudio no cumple con lo expuesto anteriormente se
procede alsrechazo del mismo. En tal caso, excepto indicacion contraria del Supervisor de Obra,
corresponde.al Contratista colocar una nueva capa de MAF para cumplimentar las especificaciones
técnicas:

12.2.2. Macrotextura superficial (lote de obra)

Los valores de macrotextura superficial deben cumplimentar lo establecido en el Punto 11.2.2.
Macrotextura superficial (lote de obra o tramo) del presente documento.

12.2.2.1. Circulo de arena (lote de obra)
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En referencia a la macrotextura superficial, el valor medio y el desvio estandar de la macrotextura
del lote de obra en estudio debe verificar los requisitos establecidos en el Punto 11.2.2.1 Circulo de
arena (lote de obra) de la presente especificacion.

Si el valor medio de la macrotextura del lote de obra en estudio resulta mayor al noventa por ciento
(> 90 %) del minimo especificado y el desvio estandar es menor al especificado, para el caso en
estudio, se acepta el lote con un descuento por penalidad del cinco por ciento (5 %) sobre la superficie
del lote de obra en estudio.

Si el valor medio de la macrotextura del lote de obra en estudio resulta superior_al minimo
especificado y el desvio estandar mayor al limite especificado pero menor a tres décimas'de milimetro
(< 0,3 mm), para el tipo de mezcla asfaltica en cuestién, se aplica un descuentovpor penalidad del
cinco por ciento (5 %) sobre el lote de obra en estudio.

Si el valor medio de la macrotextura del lote de obra en estudio es inferioral noventa por ciento (<
90 %) del minimo especificado o el desvio estandar es igual o superior, al valor maximo especificado
para el tipo de mezcla asfaltica en cuestion, se rechaza el lote de’Obra-en estudio. En este caso debe
el Contratista por su cuenta demolerla mediante fresado y reponerda capa; o, previa autorizacion del
Supervisor de Obra, colocar otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de galibo
0 de sobrecarga en estructuras. Esto es posible si la~capa colocada cumple con el resto de los
requisitos establecidos en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

12.2.2.2. Texturémetro laser (tramo)

La aceptacion del tramo en estudio efi relacion a la macrotextura superficial, se da si se cumple lo
establecido en el Punto 11.2.2.2. Texturémetro laser (tramo).

Si la macrotextura superficial\ne.Cumple con las tolerancias admisibles especificadas en el Punto
11.2.5.2. Texturémetro laser~(tramo), pero se encuadran dentro de las tolerancias indicadas en la
Tabla N°30, se acepta‘eltramo con un descuento por penalidad del cinco por ciento (5 %) sobre la
superficie del mismo.

Tabla N°30 — REQUISITO DE MACROTEXTURA SUPERFICIAL INICIAL
Porcentaje.de Norma Requisitos ()
hectometros/[%] 2y4 (3 6 (?) 9 (?)
50 Metodologia >0,5mm >0,6 mm >0,8 mm
80 vigente de la DNV >0,4 mm >0,5mm >0,7mm
100 >0,3mm >0,4 mm >0,6 mm

(')  Valores expresados como método volumétrico (circulo de arena, norma IRAM 1850).
(®])  Se coloca solo la parte de la nomenclatura vinculada al esqueleto granular (tamafio maximo nominal).

Si la macrotextura superficial no cumple con lo expuesto anteriormente se procede al rechazo del
tramo en estudio. En este caso debe el Contratista por su cuenta demolerla mediante fresado y
reponerla; o, previa autorizacion del Supervisor de Obra, colocar de nuevo otra capa similar sobre la
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rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga estructural. Esto es posible si la
capa colocada cumple con el resto de los requisitos establecidos en el presente Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales.

12.2.3. Aspectos superficiales (lote de obra)

La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 11.2.3. Aspectos superficiales. (fote
de obra).

Si la evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra. 6.en un area
parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada. En este.caso, excepto
indicacion contraria del Supervisor de Obra, debe el Contratista proceder a la,demolicion mediante
fresado y a la reposicion de la capa rechazada.
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13. MEDICION
La ejecucién de los MAF considerados en el presente documento se mide en metros cuadrados (m?)
ejecutados. Los valores surgen del producto entre la longitud de cada capa ejecutada, por el ancho

establecido para la misma.

Al area resultante se le debe aplicar, si los hubiese, los descuentos por penalidades y bonos

adicionales; estos son acumulativos. é
O
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14. FORMA DE PAGO

La elaboracién, transporte, mezcla, dosificacion, distribucién y, eventualmente, compactacion del
MAF se paga por metro cuadrado de superficie terminada, 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 pétreos.

e La provision, carga, transporte, descarga y acopio de las emulsiones asfalticas.

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

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

e El proceso de elaboracion del MAF.

e Los procesos involucrados en la distribucion y, eventualmentegeempactacion del MAF.

e Las posibles correcciones de los defectos constructivos.

e La sefializacion y conservacion de los desvios durante la,ejecucién de los trabajos.

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

e Elriego liga se paga de acuerdo a lo establecido en el Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales de la DNV, capitulo de Riegos.

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

La conservacion de cada capa de MAF contemplada 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 produjere hasta la Recepcion Definitiva de la Obra o
durante el periodo que indique el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, sifuera
necesario al solo juicio del Supervisor de Obra, las operaciones integras del proceso constructive. Si
el deterioro de la superficie de rodamiento afectara la base, capas intermedias y/o subrasante, el
Contratista debe efectuar la reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago de ninguna naturaleza
cuando la misma haya sido realizada como parte integrante del contrato para laejecucion de ese
trabajo. Esto es asi aun cuando la calzada haya sido librada al transito publico en<forma total o parcial.

La reparacion de depresiones, baches aislados y de pequenas superficiess se debe realizar de
acuerdo a lo indicado en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales, con los
materiales establecidos en el presente Pliego de Especificaciones\Técnicas Generales y en el
correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares:
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16. ANEXOS
16.1. Anexo |l. Método de muestreo.

Para la determinacion del equipo de transporte sobre el cual tomar la muestra con el fin de evaluar
la conformidad del lote de produccién, se debe emplear el procedimiento establecido en la Norma
ASTM D 3665.

A partir del mismo procedimiento se deben también determinar las coordenadas para extraer los
testigos con los cuales evaluar la conformidad del lote de obra.

16.1.1. Determinacion de la unidad de transporte sobre la cual realizar el.muestreo

1. En primer lugar, se debe determinar el niumero de equipos de transporte de la que componen
el lote de produccion en estudio (N) y el nimero de muestras necesarios para el lote (n).

2. Seleccionar “N” nimeros de manera aleatoria (x1; X2; ...7Xi)»s€gun se describe en el Punto
16.1.4. Método para definir nimeros aleatorios de muestreo.

3. Para definir en qué equipo se debe tomar la muestra con la cual se evaluara el lote, se debe
multiplicar el numero total de equipos de transporte que conforman el lote (N) por cada
numero aleatorio obtenido (xi1; x2; ...; Xt).

De esta forma, la muestra (m;) se obtiene del camién (Ci) que surge de multiplicar el niUmero
de equipos de transporte que componen el lote de produccion en estudio (N) por el numero
aleatorio correspondiente (xi) {para ello, se debe emplear redondeo simétrico. Esto se debe
repetir sucesivamente en caso, de que el numero de muestras a extraer sea superior a uno

(1).

Nudmero de equipos de
transporte de mezcla Camioén (C;) del
Muestra (m;) asfaltica que N° aleatorio (x;) cual se obtiene la
conforman el lote de muestra (m;)
produccion

1 N X1 Ci=N"*x4
2 N X2 C2=N"*x2
3 N X3 C3=N"*xs3
t N Xt Ci=N *xt

16.1.2. Determinacion de la ubicacion en la cual extraer muestras con los cuales evaluar el
lote de obra

1. En primer lugar, se debe determinar el nimero de muestras (T) a extraer con los cuales
evaluar el lote de obra en estudio.
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Determinar el largo (L) y el ancho (A) del lote de obra.

Seleccionar “T” numeros de manera aleatoria (x1; X2; ...; Xi{) segun se describe en el Punto
16.1.4. Método para definir nimeros aleatorios de muestreo. Estos numeros seran luego
empleados para determinar las coordenadas en el eje longitudinal (X) del lote de obra.

Seleccionar “T” numeros de manera aleatoria (y1; y2; ...; yt) segun se describe en/el"Punto
16.1.4. Método para definir nimeros aleatorios de muestreo. Estos niumeros seran’luego
empleados para determinar las coordenadas en el eje transversal (Y) del lote-de_obra.

La coordenada cero (0,0) del lote de obra corresponde al punto que surjande la interseccion
entre el borde izquierdo de la franja de mezcla asfaltica y la progréesiva inicial del lote, tal

como se muestra en la Figura A.

Para la determinacion de las coordenadas en las cuales se/debe extraer cada uno de las “T”
muestras, se procede de la siguiente manera:

a. Determinacion de las coordenadas en el ‘gje/longitudinal (X) de cada muestra:

multiplicar la longitud del lote (L) por cada numero aleatorio (x1; Xo; ...;
forma se obtiene las coordenadas en.el'€je longitudinal (X) de cada testigo (I1; l2; ...;

It):

xi). De esta

. Longitudidel tramo . (.:oorde.nad? en el
Testigo [m] N° aleatorio (xi) eje longitudinal (X)
[m]
1 L X1 l1=L*x1
2 L X2 l2=L*x2
3 L X3 l3=L*x3
b L Xt k=L * xt

b.Determinacién de las coordenadas en el eje transversal (Y) de cada muestra:
multiplicar el ancho del lote (A) por cada numero aleatorio (y1; y2; ...; yi). De esta forma
se obtiene las coordenadas en el eje transversal (Y) de cada testigo (a+; az; ...; at):

Coordenada en el
: Ancho del tramo R : .
Testigo [m] N° aleatorio (yi) eje transversal (Y)
[m]

1 A Y1 ar=L*y

2 A y2 az=L*y2

3 A Y3 as=L*y3

t A Vit at=L*w
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c. De esta manera quedan definidas para los “t” muestras las coordenadas de extraccion
de las mismas, considerando el sistema de referencia de la Figura A.

d. Definir la coordenada del punto de extraccion de la muestra, referida a la coordenada
cero, apareando las coordenadas para el largo y el ancho. De esta manera, la muestra
T1 se debe extraer de la coordenada (I1 , an). Los puntos de extraccion de cada
muestra resultan entonces:

Coordenada en el Coordenada en el Coordenada’de
Muestra eje longitudinal (X) | eje transversal (Y) cada muestra T;
[m] [m] [m,m]
1 I ai T1=(l, a1)
2 l2 az T2=(l2, a2)
3 I3 as T3= (I3, as)
T It at Tt=(k, at)
7. Se detalla a continuacion la Figura A:
1 A ]
ai
L * Coordenada del Testigo " (i, ai)

L » Coordenada Cero (0,0

Figura A

16.1.3. Determinacion de la ubicacion en la cual realizar el ensayo de macrotextura (Circulo
de arena)

Se debe proceder de manera analoga a lo indicado en el Punto 16.1.2. Determinacion de la ubicacion
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en la cual la cual extraer muestras para evaluar el lote de obra.

16.1.4. Método para definir nUmeros aleatorios de muestreo

Los numeros aleatorios a obtener deben estar comprendidos entre cero (0) y uno (1).
Simultaneamente, cada uno de ellos no debe tener menos de cuatro (4) decimales.

Los numeros aleatorios se deben obtener a partir de una calculadora o programa informatieo.con
funcién “Random”. Para ello, se recomienda el uso de la Funcién Random del programaMierosoft

Excel o similar.

El método de obtencion de los niumeros aleatorios debe ser aprobado por el Supervisor de Obra.
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