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1.- DESCRIPCION

Esta seccion refiere a los requisitos que deben verificar los tratamientos bituminosos superficiales simples
(TBSS) empleados en la construccion de capas superficiales de rodamiento; en lo vinculado a las

caracteristicas de los insumos constitutivos de las mismas y los procesos de disefio y construccion.

2-NORMAS TECNICASY REGLAMENTOS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. Normas técnicas de aplicacion

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, salvo
indicacion contraria en el Pliego de Especificaciones Téecnicas Particulares, se debe utilizar la Ultima

version vigente.

3.- DEFINICION Y NOMENCLATURA

3.1.- Definicion y nomenclatura para los tratamientos bituminosos superficiales

simples TBSS

Este item consiste en una aplicacion de material bituminoso sobre una base o pavimento existente,
debidamente preparados, sequida de una distribucion de agregado pétreo, con miras a la obtencion de
una delgada capa de rodadura que otorga una mejora en la impermeabilidad y en las caracteristicas

superficiales.

Las diferentes tipologias de tratamientos bituminosos superficiales simples contempladas en el presente
documento se diferencian entre si esencialmente por la gradacion de agregado pétreo empleado como

asi también por el tipo de material bituminoso utilizado.

A continuacion, se resume el sistema de designacion para los tratamientos bituminosos superficiales
simples que se utiliza a lo largo de la presente especificacion, de manera de individualizar los diferentes

tipos de tratamientos alcanzados en esta seccion.
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Donde:

TBSS:
G

CRR:

CRRm:

TBSS G, CRR-X/CRRm-Y

Tabla 2. Sistema de designacion de los TBSS

Sigla que indica que se trata de un “Tratamiento Bituminosos Superficial Simple”.

Indica el tipo de gradacion granulométrica del agregado pétreo empleado, pudiendo G, tomar
los siguientes valores:

G Gradacion 1

Gz Gradacion 2

Gs Gradacion 3

G, Gradacion 4

Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas convencionales de rotura rapida, de
acuerdo con la norma IRAM 6691.

Indicacion que refiere a si la emulsion tipo CRR es del tipo CRR-1 0 CRR-2 de la normativa IRAM
6691.

Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas modificadas de rotura rapida, de acuerdo
con la norma IRAM 6698.

Indicacion que refiere a si la emulsion tipo CRRm es del tipo CRR-1m o CRR-2m de la normativa

IRAM 6698.

4.- INDICE DE PRESTACION

Los requisitos de los materiales componentes de los tratamientos superficiales se encuentran

diferenciados en la presente especificacion técnica de acuerdo con el indice de prestacion adoptado para

cada proyecto.

El indice de prestacion debe ser indicado en la especificacion técnica particular, si asi no ocurriese se

debe de adoptar el indice de prestacion P1.

A continuacion, se resumen en la Tabla 3 los dos (2) indices de prestacion considerados en el presente

documento.

indice de prestacién (IP) P1 P2

Tabla 3. indice de prestacion
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5.- REQUISITOS DE LOS MATERIALES

5.1.- Agregados pétreos
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 fisicoquimico

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 de este para ser empleado, que

debe ser aprobado por el Director de obra.

5.1.1.- Caracteristicas generales
Los requisitos generales que deben cumplir los agregados para el aprovisionamiento y acopio son los

que se establecen en la Tabla 4.

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 registro de la procedencia de estos.

. % Deben provenir de rocas sanas y no deben ser susceptibles de ningun tipo

Procedencia
de meteorizacion o alteracion fisicoquimica.

+ Tampoco deben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen danos

a estructuras u otras capas del paquete estructural o contaminar corrientes

de agua.

% Los agregados se deben producir o suministrar en fracciones
granulométricas diferenciadas, que se deben acopiar y manejar por
separado hasta su empleo.

% Cada fraccion 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 contaminacion

Acopios con suelo. Si se dispusieran sobre el terreno natural, no se deben utilizar los

quince centimetros (15 cm) inferiores.

7
*

Los acopios no deben tener forma cénica 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.

7
*

Cuando se detecten anomalias en la produccién o suministro de los

agregados, estas partidas se deben acopiar por separado hasta confirmar
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SECCION 5A

Caracteristica Requisitos

su aceptabilidad. Esta misma medida se debe aplicar cuando esté
pendiente de autorizacién el cambio de procedencia de un agregado, lo
cual obliga al estudio de una nueva Formula de Obra.

% El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director 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
produccién prevista.

+ Los acopios deben estar limpios, exentos de terrones de arcilla, materia
vegetal u otras materias extranas que puedan afectar la durabilidad de la

mezcla o capa con ellos eventualmente ejecutada.

Tabla 4. Requisitos para el aprovisionamiento y acopio de agregados

5.1.2.- Agregado grueso

5.1.2.1.- Definicion de agregado grueso

Bajo la denominacion de “Agregado grueso’, se agruparan todos los agregados de origen mineral que

queden retenidos en el tamiz N°4 (4,75 mm).

5.1.2.2- Requisitos del agregado grueso

Los requisitos que deben de cumplir los agregados gruesos dependen del indice de prestacion adoptado

para el proyecto en consideracion. Los mismos se establecen en la Tabla 5y en la Tabla 6.

El agregado grueso sera 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 5y en la Tabla 6.

Ensayo Norma Exigencia

Elongacion IRAM 1687-2 Determinacion obligatoria.

Clasificacion por prestacion

indice de lajas IRAM 1687-1 P1 P2
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Ensayo Norma Exigencia
Clasificacion por prestacion
Coeficiente de desgaste “Los
) IRAM 1532 P P>
Angeles”
<30 <35
Clasificacion por prestacion
Micro Deval @ ASTM D6928 Py P>
<17 <17
Polvo adherido @ IRAM 1883 <05
Analisis del estado fisico de IRAM 1702 )
Determinacion obligatoria
lairoca IRAM 1703
Coeficiente pulimento o . _
ASTM D 3319 Determinacion obligatoria
acelerado
) IRAM 15071 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria
Granulometria )
IRAM 1505 establecida para la Formula de Obra.
Determinacion de la
densidad relativa y de la IRAM 1533 Determinacion obligatoria
densidad aparente.
Durabilidad por ataque con
IRAM 1525 <12
sulfato de sodio
Porcentaje en peso de particulas, respecto del total del
agregado grueso, con tres o mas caras de fractura
Clasificacion por prestacion
Caras de fractura IRAM-1851 P1 P2
> 90 > 85

O Para todos los casos, el 100% de las particulas debe tener

una o mas caras de fractura.
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Ensayo Norma Exigencia
Porcentaje de aridos no desprendido en el
Indice de ensayo de placa
prestacion
Adherencia UNE-EN 12272-3 Hha dineca Vi) e
P1 >90 >80
p2 >85 >75

Tabla 5. Requisitos de los agregados gruesos

@ Para agregados tipo basalticos, se deben verificar los requisitos de la Tabla 7.
@ De no cumplirse el requisito el Director de obra podra exigir que se proceda al lavado u otro método
propuesto por la contratista que permita la verificacion de este.

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de gravas, los mismos deben verificar tambien las
exigencias de la Tabla 6. Asimismo, se pueden definir exigencias extras en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares.

Ensayo Norma Exigencia

Clasificacion por prestacion

Relacién de tamafio P1 P2
de la particula a 530 S30
triturar

O Tamario minimo de la particula a triturar respecto a la particula

resultante de mayor tamano.

Tabla 6. Requisitos de los agregados provenientes de gravas

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de “Tipo Basalticos”, los mismos deben verificar

también las exigencias de la Tabla 7.

Ensayo Norma Exigencia

Clasificacion por prestacion
Coeficiente de

desgaste “Los IRAM 1532 P1 P2

Angeles”
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Clasificacion por prestacion

Micro Deval ASTM D6928 P1 P2

Degradacion en
presencia de dimetil UY A 26 <60%

- sulfoxide

Tabla 7. Requisitos de los agregados gruesos “tipo basalticos”

5.2. Emulsiones asfalticas

5.2.1. Emulsiones asfalticas convencionales
La emulsion asfaltica para emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRR 1 0 tipo CRR 2 de la norma
IRAM 6691. El tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Particulares de acuerdo con las condiciones del proyecto.

5.2.2. Emulsiones asfalticas modificadas
La emulsion asfaltica para emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRR 1m o tipo CRR 2m de la norma
IRAM 6698. El tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Particulares de acuerdo con las condiciones del proyecto.

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 52.1. “Emulsiones asfalticas convencionales” o el Punto 522.

“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 emulsion asfaltica. Los TBSS elaborados con estas emulsiones deben

cumplimentar el resto de las exigencias del presente Pliego de Especificaciones Téecnicas Generales.

5.2.4. Caracteristicas generales
Los requisitos generales que deben cumplir las emulsiones asfalticas para el aprovisionamiento son los

que se establecen en la Tabla 8.
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Caracteristica Requisitos

% Las emulsiones asfalticas deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro
. de la procedencia de estas.

Procedencia

% Deben cumplir las exigencias establecidas en la presente especificacion

técnica.

Tabla 8. Requisitos para el aprovisionamiento de emulsiones asfalticas

5.3.- Aditivos u otros materiales

En el caso de incorporacion de aditivos u otros materiales, con el objeto de alcanzar una mejora de
alguna caracteristica del TBSS 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

documento.

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Contratista, puede proponer el uso
de el o los aditivos u otros materiales que pueden utilizarse, estableciendo los requisitos que tienen que

cumplir como asi también los métodos de incorporacion, dosificacion y dispersion homogeénea.

Previo al empleo de estos en la ejecucion del TBSS, el Director de Obra debe aprobar la propuesta

presentada. 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.

6.- ESTUDIO Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

6.1.- Husos granulometricos
La granulometria de la fraccion utilizada o de la combinacion de diferentes fracciones de agregados
pétreos, debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en los husos granulométricos

definidos en las Tabla 9.

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direcciéon Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas




SECCION 5A

Apertura de Porcentaje en peso que pasa
tamices Gradacion 1 Gradacion 2 Gradacién 3 Gradacion 4

254 mm (1) 100

19 mm (3/4”) 85-100 100

12,5 mm (5" 5-30 85 - 100 100

9,5 mm (3/8”) 0-5 5-30 85 -100 100

6,3 mm (1/4") 0-5 5-30 95 - 100
4,75 mm (N° 4) 0-5

236 mm (N° 8) 0-15

Tabla 9. Husos granulométricos del esqueleto granular de los TBSS

6.2.- Formula de insumos
La dotacion de los TBSS debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla 10, segun

el tipo de esqueleto granular (gradacion) considerado.

Dotacion de agregado Dotacién de ligante asfaltico @
Tipo de gradacion [I/m2] tkg/m2]
Minimo Maximo Minimo Maximo
Gradacion 17 2 16 10 13
Gradacién 2 9 12 08 11
Gradacion 3 6 9 07 09
Gradacion 4 3 6 04 0,6

Tabla 10. Limites para dotaciones de TBSS

@ Recomendable solo para primera capa de cape seal.

@ Las dotaciones de ligante asfaltico establecidas en la Tabla 11 podran corregirse de acuerdo con la
experiencia en obras similares y la consideracion de factores tales como tipo de superficie sobre la que
se aplique el tratamiento superficial (base granular o pavimento), estado de Ia superficie de apoyo si es

un pavimento existente, clima de la zona en la cual se emplazara la obra, volumen y tipo de transito.
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6.3.- Criterios para el proceso de diseno
El tipo de emulsion asfaltica, dotacion, gradacion del esqueleto granular e indice de prestacién a emplear
en el tratamiento bituminoso superficial simple en consideracion, se definen en el Pliego de

Especificaciones Técnicas Particulares y/o en el Proyecto Ejecutivo.

Los criterios para considerar en el proceso de disefio en laboratorio del TBSS, para la obtencion de la

Formula de Obra, se resumen en la Tabla 11.

indice de prestacién Metodologia de disefio a emplear

P1 Método de McLeod

. Para dotacion agregados método directo y regla del décimo para dotacion de ligante
2
asfaltico

Tabla 11. Criterios de disefio para la obtencion de la formula de obra

6.4.- Presentacion de la Formula de Obra
La ejecucion regular del TBSS no se debe iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado la

correspondiente Formula de Obra presentada por el Contratista.

Para la aprobacién de la Formula de Obra, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de Prueba
correspondiente. La formula aprobada 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 el TBSS o se excedan sus tolerancias de calidad, la
Formula de Obra debe ser reformulada y sometida a consideracion del Director de Obra para su nueva
aprobacion, siguiendo los lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales. Por

lo tanto, debe excluirse el concepto de “Formula de Obra Unica e inamovible”.

Los informes de presentacion de la Formula de Obra deben incluir como minimo los requerimientos

establecidos en la Tabla 12.

Parametro Informacién que debe ser consignada

7

%

Identificacion, caracteristicas, granulometrias de la o las fracciones de los

agregados involucrados.

7

%

Agregados Granulometria de los agregados o de la combinacion de las fracciones

adoptadas en el caso de empelar mas de una faccion y la dotacion a utilizar

(indicada en I/m2).

7

%

Ensayos realizados sobre el agregado grueso, como minimo todos los
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contemplados en la Tabla 5, Tabla 6 (si corresponde) y Tabla 7 (si corresponde).
Ensayos realizados sobre el agregado fino, como minimo todos los

contemplados en la Tabla 8.

Emulsion asfaltica y

aditivos o

Identificacion, caracteristicas, hoja técnica del producto, hoja de seguridad y
dotacion (expresada en kg de residuo asfaltico por m2).
Cuando se empleen aditivos, debe indicarse su denominacion, caracteristicas,

ensayos y proporcion empleada respecto de la masa de agregado.

Tiempo de corte y

Formula de Obra

habilitacion/a| ¢ Debe indicarse el tiempo aproximado de habilitacion al transito.
transito
Parametros de . -
« Ensayos realizados sobre la Formula de Obra del TBSS, como minimo las
disefio contempladas en la Tabla 11.
Informe de
presentacion de la o

Segun el Formato Tipo vigente de la Direccion Nacional de Vialidad.

Ta

bla 12. Requisitos que debe reunir la formula de obra

7.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

7.1.- Consideraciones generales

No se puede utilizar en la ejecucion regular de un TBSS ningn equipo que no haya sido previamente

empleado en el Tramo de Prue

7.2.- Equipos de obra

ba y aprobado por el Director 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 13.

Caracteristica

Requisitos

Tanques de

o
*

almacenamiento

®,
0‘0

Los tanques de almacenamiento de la emulsién asfaltica deben ser,
preferiblemente, 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 emulsion asfaltica.

Para evitar la rotura de la capa de la emulsion en contacto con el aire y la
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Caracteristica Requisitos

formacion de espuma, el cafio de alimentacion debe llegar hasta el fondo del
tanque.

% Esrecomendable que los tanques se encuentren dotados de un sistema de
agitacion de bajas revoluciones.

% El sistema de bombeo empleado debe ser tal que no ingresen aire a la
emulsion asfaltica.

% En el caso de emulsiones que vayan a estar almacenadas periodos mayores
a siete dias (7 dias), es preciso asegurar su homogeneidad previa a su

empleo.

7
*

Se deben de evitar los ciclos de calentamiento y enfriamiento de la emulsion

asfaltica.

Tabla 13. Requisitos que deben cumplir los elementos de almacenamiento de emulsiones asfalticas

7.2.2. Equipos para la aplicacion de la emulsion asfaltica
La emulsion asfaltica se debe distribuir con equipos que se ajusten a los requisitos que se establecen en

la Tabla 14.

Caracteristica Requisitos

7
*

El equipo de distribucion del riego debe tener un sistema que regule la
formula en funcion de la velocidad de avance y de las revoluciones de la
bomba, de manera de obtener un riego uniforme sobre la superficie,
cumpliendo con la formula definida en la correspondiente Formula de Obra.
% Elequipo para la distribucién de la emulsion asfaltica debe ir montado sobre
neumaticos.

Distribucion de la
% El mismo debe ser capaz de mantener la emulsion dentro del rango de

emulsion asfaltica
temperatura prescripta, asi como también aplicar la dotacion de emulsion
asfaltica definida en la correspondiente Formula de Obra.

% Labomba debe generar una presion suficiente en la barra de distribucion, de
manera que los picos riequen de forma pareja.

% Se debe de efectuar la calibracién de la dotacion de riego de adherencia

adoptada previamente a la aplicacion regular del riego de adherencia.

Tabla 14. Requisitos que deben cumplir los elementos de distribucion de emulsiones asfalticas.
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7.2.3. Equipos de distribucion de los agregados

Los agregados se deben distribuir con equipos que se ajusten a los requisitos que se establecen en la

Tabla 15.
Caracteristica Requisitos
% El equipo de distribucion del agregado debe tener un sistema que regule la
dotacion en funcion de la velocidad de avance, de manera de obtener una
Distribucion de cobertura uniforme sobre la superficie, cumpliendo con la dotacion definida
agregados en la correspondiente Dotacion de Obra.
% Para la extension del agregado se deben utilizar distribuidoras mecanicas,
incorporadas a un camion o autopropulsadas.

Tabla 85 Requisitos que deben cumplir los elementos de distribucion de los agregados

7.2.4. Equipos de compactacion

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 16.

Caracteristica Requisitos

¢ Numero y tipo de equipo: El nimero v las caracteristicas de los equipos de
compactacion deben ser acordes a la superficie y al nivel de produccion
(ritmo de trabajo).

% Los compactadores neumaticos deben tener ruedas lisas, en nimero,
tamano y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras y traseras.

Equipos de % Los compactadores de llantas metalicas deben tener un sistema tal que

compactacion permita mantener siempre limpia y himeda la superficie del cilindro, sin

exceso de agua. Asimismo, no presentaran surcos ni irregularidades en las
superficies cilindricas.

% Los compactadores deben poder invertir la marcha mediante una accion

suave; también deben poder obtener una superficie homogénea, sin marcas

o desprendimientos.

o

% El peso minimo del equipo debe ser de ocho toneladas (8 1).

Tabla 16. Requisitos que deben cumplir los equipos de compactacion de los TBSS
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7.2.5. Equipos de barrido

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 17.

Caracteristica Requisitos

7

¢ Numero y tipo de equipo: El nimero vy las caracteristicas de los equipos de
barrido debe ser acordes a la superficie y al nivel de produccion (ritmo de

Equipos de barrido trabajo).

% Los equipos de barrido deben ser barredoras mecanicas de cepillo.

% Es deseable que las mismas cuenten con dispositivos de aspiracion.

Tabla 9. Requisitos que deben cumplir los equipos de barrido de los TBSS

7.3.- Ejecucion de las obras

7.3.1.- Preparacion de la superficie de apoyo
Previa ejecucion del TBSS, la superficie de apoyo se debe encontrar aprobada por el Director de Obra,
de acuerdo con el cumplimiento de las exigencias establecidas en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales y el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares de la misma.

Previo a la colocacion del TBSS, se debe ejecutar una limpieza de la superficie mediante un equipo
barredora y/o equipo de aire a presion. 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.

Si la superficie de apoyo consiste en una base granular, se debe ejecutar un riego de imprimacién. Las
banquinas y/o trochas aledanas se deben mantener durante los trabajos en condiciones tales que eviten

la contaminacion de la superficie.

7.3.2.- Aplicacion del riego de emulsion asfaltica

Cuando la superficie a regar se encuentre en las condiciones fijadas en el Punto 7.3.1. “Preparacion de la
superficie de apoyo”, se debe aplicar el riego de emulsion asfaltica, con la dotacion y la temperatura
definida en la Formula de Obra. La distribucion del riego se debe efectuar de manera uniforme, evitando

duplicarla en las juntas transversales de trabajo.

Se debe procurar lograr una ligera superposicion del orden de los 10 cm del riego en la union de dos
franjas de regado, haciendo coincidir la junta longitudinal con el eje de |a calzada. Se debe garantizar la
aplicacion del riego de manera uniforme, sin la formacion de estrias ni acumulaciones en superficie,

garantizando la formula especificada.
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En el extremo libre, donde no se realizara la ejecucion de una franja contigua, la aplicacion del material

bituminoso sobrepasara en veinte (20) centimetros los bordes externos del area a tratar.

7.3.3.- Aplicacion del riego de agregados
La extension del agregado se debe realizar por medios mecanicos de manera uniforme y con la dotacion
definida en la Formula de Obra. Se debe evitar el contacto de las ruedas del equipo de extension con la

superficie regada (con emulsion) no protegida.

En el momento de su extension, el agregado debe estar limpio y no debe tener una humedad excesiva.
Si hubiera que extender agregado sobre una franja regada (con emulsién), sin que lo hubiera sido Ia
adyacente, se debe dejar sin cubrir con agregado un area de unos veinte centimetros (20 cm) de ancho
de la superficie previamente regada con emulsion asfaltica, junto a la superficie que todavia no haya sido

tratada, de manera de consequir un solape al regar la franja adyacente.

Es recomendable que el distribuidor de arido no se encuentre a mas de 50 m de distancia del regador

de emulsion para evitar problemas de adherencia o escurrido de la emulsion.

La velocidad del distribuidor de piedra debe estar controlada para permitir que la piedra se adhiera al

contacto y no ruede en el contacto con el pavimento.

7.3.4.- Compactacion
Acto sequido de la distribucion del agregado e inmediatamente de practicados los retoques necesarios,

se comenzara, por su orden, con el aplanado mecanico y el rodillo neumatico.

Se podran emplear compactadores lisos para este proceso siempre que los mismos no produzcan rotura

de los agregados.

La secuencia de compactacion va a depender de la superficie a aplicar el TBSS, la misma se debe de
ajustar en el tramo de prueba. Al margen de ello, como referencia, para bases (tanto granulares como
estabilizadas) preferentemente se deben de realizar las primeras pasadas con rodillo liso limitando el

numero de pasadas a 2 (dos) y posteriormente finalizar el proceso con un compactador neumatico.

Para TBSS sobre pavimentos existentes empelar preferentemente solo computadores neumaticos,

comenzando el proceso de compactacion desde el borde al centro de la calzada.

7.3.5.- Barrido
Una vez finalizada la compactacion del agregado y transcurrido el plazo necesario para que la emulsion

asfaltica alcance una cohesion adecuada para resistir la circulacion normal de vehiculos, se debe eliminar
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mediante barrido mecanica todo exceso de agregado que haya quedado suelto o mal adherido.

Preferentemente las cerdas de la barredora deben ser de plastico.

7.3.6.- Limpieza
El Contratista debe prestar especial atencion en no 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 Contratista debe hacerse cargo de la limpieza de estas de modo de reestablecer

las condiciones iniciales.

7.3.7.- Riego de niebla
Finalizada la etapa descripta en el Punto 83.6 se ejecutara un riego de niebla de acuerdo con los

lineamientos establecidos en la Especificacion Técnica del correspondiente item.

8.- TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los TBSS, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo tiene
por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en la Formula de Obra y el proceso de construccion
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 Formula de Obra final a emplear, los ajustes

llevados a cabo. Los mismos deben ser aprobados por el Director 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 Director de Obrg,
nunca menor a la longitud correspondiente a cien metros lineales (100 m), por ancho de colocacion del

TBSS.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se debe de incluir la calibracion y verificacion de los equipos

de distribucion de emulsion y agregados.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones y requisitos especificados en el

presente documento y en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se deben realizar los
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ensayos establecidos en ambos documentos para el Tramo de Prueba. El Director de Obra puede solicitar
la ejecucion 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 0 sobre muestras de materiales sin colocar. Una vez

obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

7

% Sies aceptable o no la Formula de Obra. En el primer caso, se puede iniciar la ejecucion del TBSS.
En el segundo, el Contratista debe proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva
formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en el proceso de construccion), de modo
de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se debe repetir la ejecucion del

Tramo de Prueba.

7
L4

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

No se debe proceder a la ejecucion del TBSS sin que el Director 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 TBSS, 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.

9.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION Y HABILITACION AL
TRANSITO

Los TBSS no se podran ejecutar durante los meses de junio, julio y las dos primeras semanas del mes de

agosto.

Fuera de ese periodo de veda, no se permite la puesta en obra de los TBSS en las siguientes situaciones

(salvo autorizacion expresa del Director de Obra):

X3

%

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

7
°

Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a diez grados Celsius (<10 °C) y la

velocidad del viento en superficie es mayor a 35 Km/h.

X3

%

Cuando se produzcan precipitaciones atmosfeéricas.
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Finalizado el proceso de compactacion, previa autorizacion del Director de Obra, se puede habilitar la
circulacion del transito (limitando la velocidad de circulacion a 40 km/h durante las primeras 24 horas)

sobre la misma cuando se verifiquen lo siguientes aspectos:

R/

% Se ha producido la rotura de la emulsion de manera definitiva.
7

% No existe riesgo de desprendimiento de agregados.

% Se ha efectuado el primer barrido liviano de la superficie

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 constructivo y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de obra,

el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

7
L4

Ensayos establecidos en el Punto 10. “Plan de Control de Calidad” del presente documento.

7
L4

Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra.

Minimamente debe de contar el laboratorio de obra con los equipos, elementos e instrumentos

necesarios para realizar los ensayos cuya frecuencia es cada lote en el plan de control de calidad.

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

¢ Listado de personal afectado al laboratorio de obra y al cumplimiento del plan de control de
calidad de la obra. Los recursos humanos destinados a las tareas antes mencionadas deben de
permitir ejecutar el plan de control de calidad en tiempo y forma.

Con la informacion generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar un

informe para presentar al Director de obra. La frecuencia de presentacion de este informe es determinada

en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de obra. Nunca

esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.

¢ Cincuenta mil metros cuadrados (50.000 m2) de TBSS construidos.
En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de Calidad:
ensayos sobre materiales, proceso constructivo y unidad terminada, de los diferentes lotes ejecutados

en este periodo.
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En todos los casos en que el Director de obra entregue al Contratista planillas modelos de calculo y

presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director 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 1.

“Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada”.

El Director de obra puede disponer el envio de una o0 mas muestras de cualquier material involucrado en
la obra (agregados, emulsion asfaltica, etc) al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo de

auditar periédicamente al laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

Para todos los casos en los cuales se verifiqgue una diferencia en un parametro determinado entre el
laboratorio del Contratista y el laboratorio empleado por el Director de obra, considerando la misma
muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio empleado por
el Director de obra. Si el Director de obra lo considera conveniente, se puede emplear la metodologia de

la Norma ASTM D3244 para establecer el valor definitivo a adoptar del parametro considerado.

Para determinar el equipo de transporte 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 D3665. El
mismo método se debe utilizar para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar el control de

un lote de obra.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia o

el aprobado por el Director de obra.

Para los casos donde no sea aplicable lo anterior, el Director de obra debe siempre aprobar la

metodologia de muestreo.

10.2.- Lotes
El control del proceso de ejecucion del TBSS se organiza por lotes de obra (unidad terminada). A

continuacion, se definen y especifican los mencionados conceptos y alcances de estos.

10.2.1. Definicion de lote de obra
Se considera como lote de obra en el camino a la fraccion menor que resulte de aplicar los siguientes

criterios:

% Una longitud menor o igual a mil metros (< .000 m) lineales de construccion.

R/

% Lo ejecutado en media jornada de trabajo o una jornada de trabajo (el Director de obra decidira
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10.3.- Plan de ensayos sobre los materiales

el tamano del lote de produccién dependiendo del ritmo de la obra).

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.

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 Formula de Obra.

10.3.1.- Agregados

10.3.1.1.- Agregados gruesos

La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados gruesos utilizada es la que se indica

en la Tabla 18.
Parametro Método Frecuencia
Elongacion IRAM 1687-2 Cada 600 T recibidas
indice de lajas IRAM 1687-1 Cada 600 T recibidas
Coeficiente de desgaste “Los Angeles” @ IRAM 1532 Cada 600 T recibidas
Micro Deval ASTM D6928 Cada 600 T recibidas
Polvo adherido IRAM 1883 Cada 300 T recibidas
IRAM 1702
Analisis del estado fisico de la roca En el momento del disefio
IRAM 1703
Coeficiente pulimento acelerado ASTM D3319 En el momento del disefio
IRAM 1501
Granulometria Cada 100 T recibidas
IRAM 1505
Determinacién de la densidad relativa y de la
_ IRAM 1533 Cada 300 T recibidas
densidad aparente.
Durabilidad por ataque con sulfato de sodio IRAM 1525 Cada 1200 T recibidas

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direcciéon Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas

24



SECCION 5A

Parametro Método Frecuencia
Degradacion en presencia de dimetil - sulfoxide © UY A26 Cada 1200 T recibidas
Caras de fractura IRAM 1851 Cada 300 T recibidas

Tabla 108. Plan de ensayos sobre el agregado grueso
@ En el caso de agregados “tipo basalticos”, la frecuencia de ensayo es cada 400 T.

@ En el caso de agregados “tipo basalticos”

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 19.

Parametro Método Frecuencia
Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacién del contenido de agua IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacién de los hidrocarburos destilados IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6691 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 19. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas convencionales

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 20.
Parametro Método Frecuencia
Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Recuperacion torsional del residuo asfaltico IRAM 6830 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
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Parametro Método Frecuencia
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6698 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 20. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas modificadas

10.3.2.3.- Otro tipo de emulsiones asfalticas

En el caso que se utilice otro tipo de emulsion asfaltica, segun el Punto 523. “Otro tipo de emulsion
asfaltica”, se establece la frecuencia minima de ensayos para la misma en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares o en su defecto la determina el Director de Obra.

10.3.3. Aditivos u otros materiales
Los ensayos para realizar sobre los aditivos u otros materiales, asi como también la frecuencia de estos,
se establece en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares o en su defecto la determinara el

Director de Obra.

10.4.- Plan de ensayos sobre el proceso constructivo de los TBSS

A continuacion, en la Tabla 21, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad

del proceso constructivo del TBSS.

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 TBSS, se debe presentar una nueva Formula de Obra.

Parametro Método Frecuencia
Dotacion de ligante asfaltico residual o Cada lote de obra
Dotacién de agregados pétreos @ Cada lote de obra
Granulometria de los agregados pétreos © Cada lote de obra

Tabla 11. Plan de ensayos para el control de ejecucion de los TBSS.

@ La metodologia se detalla en el Punto 10.1.1. “Dotacion del ligante asfaltico residual (lote de obra)”.

@ La metodologia se detalla en el Punto 10.1.2. “Dotacién de los agregados (lote de obra)”.

»

@  Se detalla el metodo de muestreo en el Punto 10.1.3. “Granulometria de los agregados (lote de obra)
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, la misma se resume en la Tabla 22.
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Independientemente de la frecuencia especificada, se debe realizar al menos una vez cada uno de los

ensayos detallados al finalizar la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia

Macrotextura IRAM 1850 @ Cada lote de obra

Tabla 12. Plan de ensayos sobre la unidad terminada

@ Si el Director de Obra lo considera pertinente, podra aprobar otra metodologia de medicion (ej:
mediante equipo de alto rendimiento), luego de evaluar la misma y su aceptable correlacién con el

ensayo de parche de arena.
10.6.- Archivo de la informacion
Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacion y datos correspondientes a los
lotes, mediciones, ensayos, resultados y cualquier otro dato o informacion que surgiere de la aplicacion

del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.

Dicha informacion debe estar disponible para el Director de obra cuando éste lo solicite durante la

ejecucion de la obra y debe ser entregada al final de esta.

11.- REQUISITOS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y DE LA
UNIDAD TERMINADA

11.1.- Requisitos del proceso de construccion (lote de obra)

11.1.1.- Dotacion de ligante asfaltico residual (lote de obra)
La dotacion media del ligante asfaltico residual del lote de obra en estudio es la media del ligante asfaltico

residual obtenida a partir de no menos de tres determinaciones.

La diferencia entre el mayor y el menor valor utilizados para el calculo de la media, debe ser menor o

igual a diez por ciento (10%).

Para la determinacion de la dotacion media del ligante asfaltico residual se deben disponer sobre la
superficie a regar no menos de tres bandejas. Las mismas deben ser metalicas, de silicona, u otro material
apropiado y aprobado por el Director de Obra. La ubicacion de estas sobre la superficie a regar debe ser

de manera aleatoria, sequn lo indicado en el Punto 10.1. “Generalidades”.

En cada uno de estos elementos se debe determinar la dotacion de ligante residual, en gr/m2, mediante

secado a estufa y pesaje.
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La dotacion media de ligante asfaltico residual del lote de obra en estudio debe ser superior a la indicada

en la Formula de Obra aprobada y vigente.

11.1.2. Dotacion de los agregados (lote de obra)
La dotacion media de los agregados del lote de obra en estudio es la media de la dotacion de agregados

obtenida a partir de no menos de tres determinaciones.

La diferencia entre el mayor y el menor valor utilizados para el calculo de la media, debe ser menor o

igual a diez por ciento (10%).

Para la determinacion de la dotacién media de los agregados del lote en estudio se deben disponer sobre
la superficie a regar no menos de tres bandejas. Las mismas deben ser metalicas, de silicona, u otro

material apropiado y aprobado por el Director de Obra.

La ubicacion de estas sobre |a superficie a regar debe ser de manera aleatoria, segun lo indicado en el

Punto 10.1. “Generalidades”.
En cada uno de estos elementos se debe determinar la dotacion de los agregados, en It/m2.

La dotacion media de los agregados del lote de obra en estudio no debe diferir en +/- 10 % respecto del

valor indicado en la Formula de Obra aprobada y vigente.

11.1.3. Granulometria de los agregados (lote de obra)
La determinacion de la granulometria de los agregados del lote de obra en estudio se debe hacer sobre
no menos de dos (2) muestras. Estas muestras se deben tomar a la salida del equipo que efectua la

distribucion de los agregados pétreos.

Antes de la realizacion de la granulometria, las muestras deben secarse hasta peso constante. Se
considera granulometria media de los agregados al promedio de las granulometrias obtenidas de los

ensayos realizados sobre el lote de produccion en estudio.

La granulometria de los agregados debe cumplir con las tolerancias admisibles, respecto a la

granulometria de la Formula de Obra vigente, indicadas en la Tabla 23.

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria de los agregados, con sus tolerancias, bajo ningiin concepto
puede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la TBSS en el Punto 6.1. “Husos

granulometricos”.
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Apertura de tamices Tolerancias
15,8 mm (5/8”) +/-5%
12,5 mm (4" +/-5%
9,5 mm (3/8") +/-4%
6,3 mm (1/4") +/-4 %
31 mm (1/8") +/-4 %
0.425 mm (N° 40) +/-3%

Tabla 13. Tolerancias granulométricas respecto de la férmula vigente

11.2.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

11.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual de la superficie de cada lote de obra, o de un area parcial del mismo, debe mostrar
homogeneidad y no se debe observar ningun tipo de segregacion, desprendimientos, exudacion del

ligante asfaltico o ningun otro defecto.

11.2.2.- Macrotextura superficial (lote de obra)
La superficie debe presentar un aspecto homogéneo y uniforme, libre de segregaciones de agregados y
de exudaciones; los sectores que puntualmente presenten alguno de estos defectos deben ser

corregidos por cuenta del Contratista.

Se debe realizar el control de la macrotextura de cada lote de obra ejecutado antes de que el lote en

estudio alcance seis (6) meses de servicio.

El control de la macrotextura se debe realizar mediante el método del Circulo de Arena siguiendo la

metodologia establecida en la norma IRAM 1850.

Para la asignacion del valor de macrotextura a cada lote de obra se deben realizar ocho (8)

determinaciones.

El valor medio de estas determinaciones mencionadas anteriormente y su respectivo desvio estandar

deben cumplimentar los requisitos establecidos en la Tabla 24.
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Requisito
Caracteristica Norma
Gradacion 1 Gradacion 2
Macrotextura (Circulo Promedio del lote > 0,70 mm Promedio del lote > 0,50 mm
IRAM 1850
de arena) Desvio estandar < 0,20 mm Desvio estandar < 0,75 mm

Tabla 14. Requisito de macrotextura superficial inicial

12.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso constructivo del TBSS 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 zonas puntuales con problemas superficiales por
segregaciones y/o exudaciones, todos los costos asociados a la remediacion de la situacion (fresado,
tratamiento de los productos generados de la demolicion, reposicion de capa, etc) estan a cargo del

Contratista.

12.1.- Proceso de construccion

12.1.1.- Dotacion de ligante asfaltico residual (lote de obra)
La dotacion de ligante asfaltico residual del lote de obra en estudio debe cumplimentar lo establecido en

»

el Punto 11.11. “Dotacion del ligante asfaltico residual (lote de obra)

Si la dotacion media de ligante asfaltico residual del lote de obra no verifica el requisito del Punto 11.1.1
pero la diferencia es menor a diez por ciento (10 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente,
se acepta el lote de obra, pero corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre

la superficie de este.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifique que el TBSS en estudio cumple con las
restantes exigencias establecidas en el Punto 6.3. “Criterios para el proceso de disefio”. Si la dotacion
media de ligante asfaltico residual del lote de obra no cumple con lo expuesto anteriormente se procede

al rechazo del lote de obra.

En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director de Obra, al fresado

del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.

12.1.2. Dotacion de los agregados (lote de obra)
La dotacion de los agregados del lote de obra en estudio debe cumplimentar lo establecido en el Punto

1.1.2. Formula de los agregados (lote de obra).
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Si la dotacion media de agregados del lote de obra no se encuadra dentro de una tolerancia de mas o
menos diez por ciento (+ 10.0 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente, pero se encuadra
dentro de la tolerancia mas o menos quince por ciento (+ 15.0 %), se acepta el lote de obra, pero

corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre la superficie de este.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifique que el TBSS en estudio cumple con las

restantes exigencias establecidas en el Punto 6.3. “Criterios para el proceso de diseno”.

Si la dotacion media de los agregados del lote de obra no cumple con lo expuesto anteriormente se
procede al rechazo del lote de obra. En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria

del Director de Obra, al fresado del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.

12.1.3. Granulometria de los agregados (lote de obra)
La aceptacion del lote de obra por cuanto, a la granulometria de los agregados pétreos, se da si se cumple

»

lo establecido en el Punto 11.1.3. “Granulometria de los agregados (lote de obra)

Si la granulometria media de los agregados no cumple con las tolerancias admisibles especificadas en el
Punto 1113. “Granulometria de los agregados (lote de obra)”, pero se encuadran dentro de las tolerancias
indicadas en la Tabla 25 se acepta el lote de obra con un descuento por penalidad del cinco por ciento

(5 %) sobre la superficie de este.

Apertura de tamices Tolerancias
15,8 mm (5/8") +/-8 %
125 mm (14" +/-8 %
9,5 mm (3/8") +/-7 %
6,3 mm (1/47) +/-7 %
3,7 mm (1/8") +/-7 %
0.425 mm (N° 40) +/-6 %

Tabla 15. Tolerancias granulométricas respecto de la férmula vigente

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria media de los agregados, con sus tolerancias, bajo ningun
concepto puede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la combinacion de agregados

en el Punto 6.1. “Husos granulométricos”.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifique que la TBS cumple en su totalidad con

las exigencias establecidas en el Punto 6.3. “Criterios para el proceso de disefio”.
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Sila granulometria media de los agregados del lote en estudio no cumple con lo expuesto anteriormente
se procede al rechazo del lote de obra en estudio, teniendo el Contratista que proceder, excepto

indicacion contraria del Director de Obra, al fresado del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.

12.2.- Unidad terminada

12.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 11.2.1. “Aspectos superficiales (lote de

obra)”. Sila evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area

parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada.

En este caso, excepto indicacion contraria del Director de Obra, debe el Contratista proceder a la

demolicion mediante fresado y a la reposicion de la capa rechazada.

12.2.2.- Macrotextura superficial (lote de obra)
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 1122 “Macrotextura superficial

(lote de obra)” de la presente especificacion.

Si el valor medio de la macrotextura del lote de obra en estudio resulta mayor al ochenta por ciento
80 %) del minimo especificado y el desvio estandar es menor al especificado, para el caso en estudio, se

acepta el lote con un descuento 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 cuestion, se aplica un descuento 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 inferior al ochenta por ciento (<« 80 %)
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 reponer la capa; o, previa
autorizacion del Director de obra, colocar otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas

de galibo o 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.
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13.- MEDICION

La ejecucion de los TBSS considerados en el presente documento se mide en metros cuadrados (m2)

ejecutados.

Los valores surgen del producto entre la longitud de la capa ejecutada, por el ancho establecido para la

misma en el proyecto.

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

estos son acumulativos.

La cantidad de emulsion aplicada (en toneladas) en un lote de obra se calculara multiplicando la dotacion
de obra aprobada de ligante asfaltico residual por la superficie del lote; posteriormente, a partir de este
valor y el contenido minimo de asfalto especificado para el tipo de emulsion asfaltica empleada, se
procedera a calcular la cantidad total de emulsion asfaltica aplicada en el riego de material bituminoso

del lote de obra en consideracion.

Las cantidades de agregado utilizadas (en toneladas) para la construccion de cada lote de obra se
calculara multiplicando la dotacion de obra aprobada de agregado pétreo (en I/m2) por la superficie del
lote; posteriormente, a partir de este valor y el PUV (peso por unidad de volumen) del agregado pétreo
empleado, se procedera a calcular la cantidad total de agregado pétreo (en toneladas) utilizado en el

riego de agregado del lote de obra en consideracion.

14.- FORMA DE PAGO

El transporte, dosificacion, distribucion y compactacion del TBSS se paga por metro cuadrado de
superficie terminada, medida en la forma establecida en el Punto 13. “Medicion”, a los precios unitarios de

contrato para los items respectivos.

Estos precios son compensacion total por las siguientes tareas:

L)

% Barrido y soplado de Ia superficie a recubrir.

7
L4

Los procesos involucrados en la distribucion y compactacion del TBSS.

7
0.0

La provision del equipamiento necesario para la ejecucion del item.

7
'0

-,

Las posibles correcciones de los defectos constructivos.

7
0.0

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

X3

%

Todo otro trabajo, mano de obra, equipo o material necesario para la correcta ejecucion y

conservacion del item segun lo especificado.

X3

%

No se abonan sobreanchos respecto de los establecidos en el proyecto ni aumentos de las
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dotaciones respecto de la férmula de obra adoptada y aprobada por el Director de obra
oportunamente.
De dicho precio se excluyen solamente los gastos originados en la adquisicion, carga, transporte,
descargay almacenamiento de la emulsion asfaltica y del agregado pétreo, que se pagaran por separado,

en la forma establecida en la presente seccion.

Las cantidades de emulsion bituminosa y de agregado pétreo a liquidar se mediran en la forma

especificada en el Punto 13 de esta especificacion técnica.

En ninglin caso, las cantidades de emulsion asfaltica o agregado pétreo certificadas por el Director de
Obra sera superior a las cantidades facturadas al Contratista por sus proveedores de los mencionados

insuMos.

15.- CONSERVACION

La conservacion de los TBSS contemplados en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales
consiste en el mantenimiento de estos en perfectas condiciones y la reparacion inmediata de cualquier
falla que se produjese hasta la Recepcion Definitiva de la Obra o durante el periodo que indique el Pliego

de Especificaciones Tecnicas Particulares.

Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, si fuera
necesario al solo juicio del Director de obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Ante la
ocurrencia de un deterioro de una superficie ejecutada de TBSS el Contratista debe efectuar la
reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago 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 se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el
presente Pliego de Especificaciones Tecnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo y

en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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1.- DESCRIPCION

Esta seccion refiere a los requisitos que deben verificar los tratamientos bituminosos superficiales dobles
(TBSD) empleados en la construccion de capas superficiales de rodamiento; en lo vinculado a las

caracteristicas de los insumos constitutivos de las mismas y los procesos de disefio y construccion.

2-NORMAS TECNICASY REGLAMENTOS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. Normas técnicas de aplicacion

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, salvo
indicacion contraria en el Pliego de Especificaciones Téecnicas Particulares, se debe utilizar la Ultima

version vigente.

3.- DEFINICION Y NOMENCLATURA

3.1.- Definicion y nomenclatura para los tratamientos bituminosos superficiales

dobles TBSD

Este item consiste en dos aplicaciones de material bituminoso sobre una base o pavimento, debidamente
preparado, sequidos de sendas distribuciones de agregados de tamano grueso y mediano
respectivamente, con miras a la obtencién de una delgada capa de rodadura que otorga una mejora en

la impermeabilidad y en las caracteristicas superficiales.

Las diferentes tipologias de tratamientos bituminosos superficiales dobles contempladas en el presente
documento se diferencian entre si esencialmente por la gradacion de agregado pétreo empleado en

cada capa como asi también por el tipo de material bituminoso utilizado.

A continuacion, se resume el sistema de designacion para los tratamientos bituminosos superficiales
dobles que se utiliza a lo largo de la presente especificacion, de manera de individualizar los diferentes

tipos de tratamientos alcanzados en esta seccion.
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TBSD Ga Gs CRR-X/CRRm-Y

Donde:

TBSD:
GAZ

GBI

CRR:

CRRm:

Tabla 2. Sistema de designacion de los TBSD

Sigla que indica que se trata de un “Tratamiento Bituminoso Superficial Doble”.

Indica el tipo de gradacion granulométrica del agregado pétreo empleado en la primera capa,
pudiendo Ga tomar los siguientes valores:

G Gradacion 1

Gz Gradacion 2

Gs Gradacion 3

Indica el tipo de gradacion granulométrica del agregado pétreo empleado en la sequnda capa,
pudiendo Gg tomar los siguientes valores:

G, Gradacion 3

G5 Gradacion 4

Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas convencionales de rotura rapida, de
acuerdo con la norma IRAM 6691.

Indicacion que refiere a si la emulsion tipo CRR es del tipo CRR-1 0 CRR-2 de la normativa IRAM
6691.

Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas modificadas de rotura rapida, de acuerdo
con la norma IRAM 6698.

Indicacion que refiere a si la emulsion tipo CRRm es del tipo CRR-1m o CRR-2m de la normativa

IRAM 6698.

4.- INDICE DE PRESTACION

Los requisitos de los materiales componentes de los tratamientos superficiales se encuentran

diferenciados en la presente especificacion técnica de acuerdo con el indice de prestacion adoptado para

cada proyecto.

El indice de prestacion debe ser indicado en la especificacion técnica particular, si asi no ocurriese se

debe de adoptar el indice de prestacion P1.

A continuacion, se resumen en la Tabla 3, los dos (2) indices de prestacion considerados en el presente

documento.

indice de prestacion (IP) P1 P2

Tabla 3. indice de prestacion
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5.- REQUISITOS DE LOS MATERIALES

5.1.- Agregados pétreos
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 fisicoquimico

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 de este para ser empleado, que

debe ser aprobado por el Director de obra.

5.1.1.- Caracteristicas generales
Los requisitos generales que deben cumplir los agregados para el aprovisionamiento y acopio son los

que se establecen en la Tabla 4.

Caracteristica Requisitos

7

« 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 registro de la procedencia de estos.

. % Deben provenir de rocas sanas y no deben ser susceptibles de ningln tipo

Procedencia
de meteorizacion o alteracion fisicoquimica.

« Tampoco deben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen danos a

estructuras u otras capas del paquete estructural o contaminar corrientes de

agua.

Y

% Los agregados se deben producir o suministrar en fracciones
granulométricas diferenciadas, que se deben acopiar y manejar por separado
hasta su empleo.

« Cada fraccion 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 contaminacion con

Acopios suelo. Si se dispusieran sobre el terreno natural, no se deben utilizar los

quince centimetros (15 cm) inferiores.

K2
*

Los acopios no deben tener forma cénica 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.

K2
*

Cuando se detecten anomalias en la produccion o suministro de los

agregados, estas partidas se deben acopiar por separado hasta confirmar su
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aceptabilidad. Esta misma medida se debe aplicar cuando esté pendiente de

autorizacion el cambio de procedencia de un agregado, lo cual obliga al

estudio de una nueva Formula de Obra.

K2
*

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director 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.

K2
*

Los acopios deben estar limpios, exentos de terrones de arcilla, materia

vegetal u otras materias extrafnas que puedan afectar la durabilidad de Ia

mezcla o capa con ellos eventualmente ejecutada.

Tabla 4. Requisitos para el aprovisionamiento y acopio de agregados

5.1.2.- Agregado grueso

5.1.2.1.- Definicion de agregado grueso

Bajo la denominacion de “Agregado grueso’, se agruparan todos los agregados de origen mineral que

queden retenidos en el tamiz N°4 (4,75 mm).

5.1.2.2- Requisitos del agregado grueso

Los requisitos que deben de cumplir los agregados gruesos dependen del indice de prestacion adoptado

para el proyecto en consideracion. Los mismos se establecen en la Tabla 5y en la Tabla 6.

El agregado grueso sera 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 5y en la Tabla 6.

Ensayo Norma Exigencia

Elongacion IRAM 1687-2 Determinacion obligatoria.

Clasificacion por prestacion

indice de lajas IRAM 1687-1 P1 P2

<25 <30

Clasificacion por prestacion
Coeficiente de desgaste “Los

PN IRAM 1532 B By

<30 <35
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Ensayo Norma Exigencia
Clasificacion por prestacion
Micro Deval ASTM D6928 P P>
<17 <17
Polvo adherido @ IRAM 1883 <05
Analisis del estado fisico de la IRAM 1702 o ) )
Determinacion obligatoria
roca IRAM 1703
Coeficiente pulimento )
ASTM D3319 Determinacion obligatoria
acelerado
) IRAM 15071 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria
Granulometria . )
IRAM 1505 establecida para la Formula de Obra.
Determinacion de la densidad
relativa y de la densidad IRAM 1533 Determinacion obligatoria
aparente.
Durabilidad por ataque con
IRAM 1525 <12
sulfato de sodio
Porcentaje en peso de particulas, respecto del total del
agregado grueso, con tres o mas caras de fractura
Clasificacion por prestacion
Caras de fractura IRAM 1851 P1 P2
> 90 > 85

O Para todos los casos, el 100% de las particulas debe

tener una 0 mas caras de fractura.
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Ensayo Norma Exigencia
Porcentaje de aridos no desprendido en
, el ensayo de placa
Indice de Y P
prestacion
Adherencia UNE-EN 12272-3 — -
Via humeda Via seca
P1 >90 >80
P2 >85 >75

)

()]

Tabla 5. Requisitos de los agregados gruesos

Para agregados tipo basalticos, se deben verificar los requisitos de la Tabla 7.

propuesto por la contratista que permita la verificacion de este.

De no cumplirse el requisito el Director de obra podra exigir que se proceda al lavado u otro método

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de gravas, los mismos deben verificar también las

exigencias de la Tabla 6. Asimismo, se pueden definir exigencias extras en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares.

Ensayo

Norma

Exigencia

Relacion de tamafio
de la particula a

triturar

Clasificacion por prestacion

23(*)

23(*)

resultante de mayor tamano.

O Tamafio minimo de la particula a triturar respecto a la particula

Tabla 6. Requisitos de los agregados provenientes de gravas

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de “Tipo Basalticos”, los mismos deben verificar

también las exigencias de la Tabla 7.

Ensayo Norma Exigencia
Clasificacion por prestacion
Coeficiente de desgaste
, IRAM 1532 P1 P2
“Los Angeles”
<20 <25
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Clasificacion por prestacion

Micro Deval ASTM D6928 P1 P2

Degradacion en
presencia de dimetil - UY A26 <60%

sulfoxide

Tabla 7. Requisitos de los agregados gruesos “tipo basalticos”

5.2. Emulsiones asfalticas

5.2.1. Emulsiones asfalticas convencionales
La emulsion asfaltica para emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRR 10 tipo CRR 2 de la norma
IRAM 6691. El tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Tecnicas

Particulares de acuerdo con las condiciones del proyecto.

5.2.2. Emulsiones asfalticas modificadas
La emulsion asfaltica para emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRR 1m o tipo CRR 2m de la norma
IRAM 6698. El tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Particulares de acuerdo con las condiciones del proyecto.

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 521 Emulsiones asfalticas convencionales o el Punto 522.

Emulsiones asfalticas modificadas, dependiendo de las condiciones de proyecto.

En este caso, el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares debe establecer las caracteristicas y
exigencias a solicitar para la emulsion asfaltica. Los TBSD 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 para el aprovisionamiento son los

gue se establecen en la Tabla 8.
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Caracteristica Requisitos

7

% Las emulsiones asfalticas deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro

. de la procedencia de estas.
Procedencia

7

% Deben cumplir las exigencias establecidas en la presente especificacion

técnica.

Tabla 8. Requisitos para el aprovisionamiento de emulsiones asfalticas

5.3.- Aditivos u otros materiales

En el caso de incorporacion de aditivos u otros materiales, con el objeto de alcanzar una mejora de
alguna caracteristica del TBSD 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

documento.

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 incorporacion, dosificacion y dispersion homogeénea.

Previo al empleo de estos en la ejecucion del TBSD, el Director de Obra debe aprobar la propuesta

presentada. 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.

6.- ESTUDIO Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

6.1- Husos granulometricos
La granulometria de la fraccion utilizada o de la combinacion de diferentes fracciones de agregados
pétreos, para cada uno de los riegos de agregados pétreos, debe estar comprendida dentro de los limites

establecidos en los husos granulométricos definidos en las Tabla 9.
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Apertura de Porcentaje en peso que pasa
tamices Gradacion 1 Gradacién 2 Gradacion 3 Gradacion 4

254 mm (1) 100

19 mm (3/4”) 85 - 100 100

12,5 mm (/4" 5-30 85 -100 100

9,5 mm (3/8”) 0-5 5-30 85 -100 100

6,3 mm (1/4") 0-5 5-30 95 - 100
4,75 mm (N° 4) 0-5
236 mm (N° 8) 0-15

Tabla 9. Husos granulométricos del esqueleto granular de los TBSD

6.2.- Formula de insumos
La dotacion de los TBSD debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla 10, segun

el tipo de esqueleto granular (gradacion) considerado.

Dotacion de agregado Dotacion de ligante asfaltico @
Tipo de
. Capa [I/m2] [kg/m2]
Alternativa gradacion
Minimo Maximo Minimo Maximo
k2 Gradacion 1 Inferior n 13 07 1,0
Gradacion 4 Superior 4 7 0.8 12
2 Gradacién 1 Inferior n 13 07 10
Gradacion 3 Superior 7 10 0.8 1,0
3 Gradacion 2 Inferior 8 n 06 08
Gradacion 4 Superior 4 7 0.8 12
4 Gradacién 2 Inferior 8 n 0,6 0.8
Gradacién 3 Superior 7 10 0.8 1,0
5 Gradacién 3 Inferior 6 9 05 0,7
Gradacion 4 Superior 4 7 0.8 12

Tabla 10. Limites para dotaciones de TBSD
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Recomendable solo cuando se pretenda lograr altos valores de macrotextura a expensas de aumento
de sonoridad.

@ |as dotaciones de ligante asfaltico establecidas en la Tabla 11 podran corregirse de acuerdo con la
experiencia en obras similares y la consideracion de factores tales como tipo de superficie sobre la que
se aplique el tratamiento superficial (base granular o pavimento), estado de la superficie de apoyo si es
un pavimento existente, clima de la zona en la cual se emplazara la obra, volumen y tipo de transito.

6.3.- Criterios para el proceso de diseno
El tipo de emulsion asfaltica, dotacion, gradacion del esqueleto granular e indice de prestacion a emplear
en el tratamiento bituminoso superficial doble en consideracion, se definen en el Pliego de

Especificaciones Técnicas Particulares y/o en el Proyecto Ejecutivo.

Los criterios para considerar en el proceso de disefio en laboratorio del TBSD, para la obtencion de la

Formula de Obra de cada capa del TBSD, se resumen en la Tabla 11.

indice de prestacion Metodologia de disefio a emplear

P1 Método de MclLeod

. Para dotacion agregados método directo y regla del décimo para dotacion de ligante
2
asfaltico

Tabla 11. Criterios de disefio para la obtencién de la férmula de obra de los TBSD.

6.4.- Presentacion de la Formula de Obra
La ejecucion regular del TBSD no se debe iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado la

correspondiente Formula de Obra presentada por el Contratista.

Para la aprobacion de la Formula de Obra, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de Prueba
correspondiente. La formula aprobada 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 el TBSD o se excedan sus tolerancias de
calidad, la Formula de Obra debe ser reformulada y sometida a consideracion del Director de Obra para
sU nueva aprobacion, siguiendo los lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales. Por lo tanto, debe excluirse el concepto de “Formula de Obra Unica e inamovible”.

Los informes de presentacion de la Formula de Obra deben incluir como minimo los requerimientos

establecidos en la Tabla 12.
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Parametro Informacién que debe ser consignada

7

¢ Identificacién, caracteristicas, granulometrias de la o las fracciones de los

agregados involucrados y dotacion de cada capa o riego.

¢

7
*

Granulometria de los agregados o de la combinacion de las fracciones

adoptadas en el caso de empelar mas de una faccion y la dotacion a utilizar en

Agregados cada capa (indicada en I/m2)

¢

7
*

Ensayos realizados sobre el agregado grueso, como minimo todos los

contemplados en la Tabla 5, Tabla 6 (si corresponde) y Tabla 7 (si corresponde).

¢

7
*

Ensayos realizados sobre el agregado fino, como minimo todos los
contemplados en la Tabla 8.

7

¢ Identificacién, caracteristicas, hoja técnica del producto, hoja de seguridad y

amulsien eseliies dotacion (expresada en kg de residuo asfaltico por m2) de cada riego.

aditivos

X3

%

Cuando se empleen aditivos, debe indicarse su denominacion, caracteristicas,

ensayos y proporcion empleada respecto de la masa de agregado.

Tiempo de corte y

habilitacion al % Debe indicarse el tiempo aproximado de habilitacion al transito
transito
Parametros de % Ensayos realizados sobre la Formula de Obra del TBSD, como minimo las
disefo contempladas en la Tabla 1.
Informe de

presentacion de la

B3

»  Segun el Formato Tipo vigente de la Direccion Nacional de Vialidad.
Formula de Obra

Tabla 12. Requisitos que debe reunir la formula de obra

7.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

7.1.- Consideraciones generales
No se puede utilizar en la ejecucion regular de un TBSD ningun equipo que no haya sido previamente

empleado en el Tramo de Prueba y aprobado por el Director de Obra.

7.2.- Equipos de obra

7.21. 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 13.
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% Los tanques de almacenamiento de la emulsién asfaltica deben ser,

preferiblemente, cilindricos y verticales y estar térmicamente aislados del
medio ambiente.

+« Eltanque 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 emulsion asfaltica.

¢+ Para evitar la rotura de la capa de la emulsion en contacto con el aire y la
formacién de espuma, el cafo de alimentacién debe llegar hasta el fondo del

Tanques de tanque.

almacenamiento + Esrecomendable que los tanques se encuentren dotados de un sistema de
agitacion de bajas revoluciones.

% El sistema de bombeo empleado debe ser tal que no ingresen aire a la
emulsion asfaltica.

% En el caso de emulsiones que vayan a estar almacenadas periodos mayores
a siete dias (7 dias), es preciso asegurar su homogeneidad previa a su

empleo.

7
*

% Se deben de evitar los ciclos de calentamiento y enfriamiento de la emulsion

asfaltica.

Tabla 13. Requisitos que deben cumplir los elementos de almacenamiento de emulsiones asfalticas

7.2.2. Equipos para la aplicacion de la emulsion asfaltica
L.a emulsion asfaltica se debe distribuir con equipos que se ajusten a los requisitos que se establecen en

la Tabla 14.

Caracteristica Requisitos

7
»

El equipo de distribucion del riego debe tener un sistema que regule la
formula en funcion de la velocidad de avance y de las revoluciones de la
bomba, de manera de obtener un riego uniforme sobre la superficie,
cumpliendo con la formula definida en la correspondiente Formula de Obra.
¢ Elequipo para la distribucion de la emulsion asfaltica debe ir montado sobre

Distribucion de la nelimaticos.

emulsion asfaltica % El mismo debe ser capaz de mantener la emulsion dentro del rango de
temperatura prescripta, asi como también aplicar la dotacion de emulsion

asfaltica definida en la correspondiente Formula de Obra.

7
*

La bomba debe generar una presién suficiente en la barra de distribucion, de

manera que los picos riequen de forma pareja.

7
*

Se debe de efectuar la calibracion de la dotacion de riego de adherencia
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adoptada previamente a la aplicacion reqular del riego de adherencia.

Tabla 14. Requisitos que deben cumplir los elementos de distribucion de emulsiones asfalticas.

7.2.3. Equipos de distribucion de los agregados

Los agregados se deben distribuir con equipos que se ajusten a los requisitos que se establecen en la

Tabla 15.
Caracteristica Requisitos
% Elequipo de distribucién del agregado debe tener un sistema que regule la
dotacion en funcion de la velocidad de avance, de manera de obtener una
Distribucion de cobertura uniforme sobre la superficie, cumpliendo con la dotacion definida
agregados en la correspondiente Dotacion de Obra.
% Para la extension del agregado se deben utilizar distribuidoras mecanicas,
incorporadas a un camion o autopropulsadas.

Tabla 15. Requisitos que deben cumplir los elementos de distribucion de los agregados

7.2.4. Equipos de compactacion

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 16.

Caracteristica Requisitos

7
*

Numero y tipo de equipo: El nimero v las caracteristicas de los equipos de
compactacion deben ser acordes a la superficie y al nivel de produccién

(ritmo de trabajo).

7
»

% 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.

Equipos de

7
»

Los compactadores de llantas metalicas deben tener un sistema tal que
compactacion permita mantener siempre limpia y himeda la superficie del cilindro, sin
exceso de agua. Asimismo, no presentaran surcos ni irreqularidades en las

superficies cilindricas.

7
*

Los compactadores deben poder invertir la marcha mediante una accion
suave; también deben poder obtener una superficie homogenea, sin marcas

o desprendimientos.

7
*

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

Tabla 16. Requisitos que deben cumplir los equipos de compactacion de los TBSD

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direcciéon Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas



SECCION 5B

7.2.5. Equipos de barrido

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 17.

Caracteristica Requisitos

7

¢ Numero y tipo de equipo: El nimero vy las caracteristicas de los equipos de
barrido debe ser acordes a la superficie y al nivel de produccién (ritmo de

Equipos de barrido trabajo).

% Los equipos de barrido deben ser barredoras mecanicas de cepillo.

% Es deseable que las mismas cuenten con dispositivos de aspiracion.

Tabla 17. Requisitos que deben cumplir los equipos de barrido de los TBSD

7.3.- Ejecucion de las obras

7.3.1.- Preparacion de la superficie de apoyo
Previa ejecucion del TBSD, la superficie de apoyo se debe encontrar aprobada por el Director de Obra,
de acuerdo con el cumplimiento de las exigencias establecidas en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales y el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares de la misma.

Previo a la colocacion del TBSD, se debe ejecutar una limpieza de la superficie mediante un equipo
barredora y/o equipo de aire a presion. 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.

Si la superficie de apoyo consiste en una base granular, se debe ejecutar un riego de imprimacion. Las
banquinas y/o trochas aledanas se deben mantener durante los trabajos en condiciones tales que eviten

la contaminacion de la superficie.

7.3.2.- Aplicacion de la primera capa del TBSD

7.3.2.1- Aplicacion del primer riego de emulsion asfaltica

Cuando la superficie a regar se encuentre en las condiciones fijadas en el Punto 7.3.1. “Preparacion de la
superficie de apoyo”, se debe aplicar el primer riego de emulsion asfaltica, con la dotacion vy la
temperatura definida en la Formula de Obra. La distribucién del riego se debe efectuar de manera

uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo.

Se debe procurar lograr una ligera superposicion del orden de los 10 cm del riego en la union de dos
franjas de regado, haciendo coincidir la junta longitudinal con el eje de la calzada. Se debe garantizar la
aplicacion del riego de manera uniforme, sin la formacion de estrias ni acumulaciones en superficie,

garantizando la formula especificada.
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En el extremo libre, donde no se realizara la ejecucion de una franja contigua, la aplicacion del material

bituminoso sobrepasara en veinte (20) centimetros los bordes externos del area a tratar.

7.3.2.2.- Aplicacion del primer riego de agregados

La extension del primer riego de agregado se debe realizar por medios mecanicos de manera uniforme
y con la dotacion definida en la Formula de Obra. Se debe evitar el contacto de las ruedas del equipo

de extension con la superficie regada (con emulsion) no protegida.

En el momento de su extension, el agregado debe estar limpio y no debe tener una humedad excesiva.
Si hubiera que extender agregado sobre una franja regada (con emulsion), sin que lo hubiera sido la
adyacente, se debe dejar sin cubrir con agregado un area de unos veinte centimetros (20 cm) de ancho
de la superficie previamente regada con emulsion asfaltica, junto a la superficie que todavia no haya sido

tratada, de manera de consequir un solape al regar la franja adyacente.

Es recomendable que el distribuidor de arido no se encuentre a mas de 50 m de distancia del regador

de emulsion para evitar problemas de adherencia o escurrido de la emulsion.

La velocidad del distribuidor de piedra debe estar controlada para permitir que la piedra se adhiera al

contacto y no ruede en el contacto con el pavimento.

7.3.2.3.- Compactacion de la primera capa del TBSD

Acto seqguido de la distribucion del agregado e inmediatamente de practicados los retoques necesarios,

se comenzara, por su orden, con el aplanado mecanico y el rodillo neumatico.

Se podran emplear compactadores lisos para este proceso siempre que los mismos no produzcan rotura

de los agregados.

La secuencia de compactacion va a depender de la superficie a aplicar el TBSD, la misma se debe de
ajustar en el tramo de prueba. Al margen de ello, como referencia, para bases (tanto granulares como
estabilizadas) preferentemente se deben de realizar las primeras pasadas con rodillo liso limitando el

numero de pasadas a 2 (dos) y posteriormente finalizar el proceso con un compactador neumatico.

Para TBSD sobre pavimentos existentes empelar preferentemente solo computadores neumaticos,

comenzando el proceso de compactacion desde el borde al centro de la calzada.

73.24.- Barrido

Una vez finalizada la compactacion del agregado y transcurrido el plazo necesario para que la emulsion
asfaltica alcance una cohesion adecuada, se debe eliminar mediante barrido mecanica todo exceso de
agregado que haya quedado suelto o mal adherido. Preferentemente las cerdas de la barredora deben

ser de plastico.
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7.3.3.- Aplicacion de la sequnda capa del TBSD

7.3.3.1.- Aplicacion del sequndo riego de emulsion asfaltica

Cuando la superficie de la primera capa del TBSD haya sido barrida de acuerdo con el Punto 7324, se
debe aplicar el sequndo riego de emulsion asfaltica, con la dotacién y la temperatura definida en la
Formula de Obra. La distribucion del riego se debe efectuar de manera uniforme, evitando duplicarla en

las juntas transversales de trabajo.

Se debe procurar lograr una ligera superposicion del orden de los 10 cm del riego en la union de dos
franjas de regado, respetando un desfasaje de 15 cm respecto de la junta longitudinal correspondiente a
la primera capa. Se debe garantizar la aplicacion del riego de manera uniforme, sin la formacion de estrias

ni acumulaciones en superficie, garantizando la formula especificada.

En el extremo libre, donde no se realizara la ejecucion de una franja contigua, la aplicacion del material

bituminoso sobrepasara en veinte (20) centimetros los bordes externos del area a tratar.

73.3.2- Aplicacion del sequndo riego de agregados

La extension del sequndo riego de agregado se debe realizar por medios mecanicos de manera uniforme
y con la dotacion definida en la Formula de Obra. Se debe evitar el contacto de las ruedas del equipo de

extension con la superficie regada (con emulsion) no protegida.

En el momento de su extension, el agregado debe estar limpio y no debe tener una humedad excesiva.
Si hubiera que extender agregado sobre una franja regada (con emulsion), sin que lo hubiera sido la
adyacente, se debe dejar sin cubrir con agregado un area de unos veinte centimetros (20 cm) de ancho
de la superficie previamente regada con emulsion asfaltica, junto a la superficie que todavia no haya sido

tratada, de manera de consequir un solape al regar la franja adyacente.

Es recomendable que el distribuidor de arido no se encuentre a mas de 50 m de distancia del regador

de emulsion para evitar problemas de adherencia o escurrido de la emulsion.

La velocidad del distribuidor de piedra debe estar controlada para permitir que la piedra se adhiera al

contacto y no ruede en el contacto con el pavimento.

73.33.- Compactacion de la sequnda capa del TBSD

Acto sequido a la distribucion del sequndo riego de agregados e inmediatamente de practicados los

retoques necesarios, se comenzara, por su orden, con el aplanado mecanico y el rodillo neumatico.

Se podran emplear compactadores lisos para este proceso siempre que los mismos no produzcan rotura

de los agregados.
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La secuencia de compactacion va a depender de la superficie a aplicar el TBSD, la misma se debe de
ajustar en el tramo de prueba. Al margen de ello, como referencia, para bases (tanto granulares como
estabilizadas) preferentemente se deben de realizar las primeras pasadas con rodillo liso limitando el

numero de pasadas a 2 (dos) y posteriormente finalizar el proceso con un compactador neumatico.

Para TBSD sobre pavimentos existentes empelar preferentemente solo computadores neumaticos,

comenzando el proceso de compactacion desde el borde al centro de la calzada.

73.3.4.- Barrido

Una vez finalizada la compactacion y transcurrido el plazo necesario para que la emulsion asfaltica
alcance una cohesion adecuada para resistir la circulacion normal de vehiculos, se debe eliminar
mediante barrido mecanica todo exceso de agregado que haya quedado suelto o mal adherido.

Preferentemente las cerdas de la barredora deben ser de plastico.

7.3.4.- Limpieza
El Contratista debe prestar especial atencion en no afectar durante la realizacién 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 Contratista debe hacerse cargo de la limpieza de estas de modo de reestablecer

las condiciones iniciales.

8.- TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los TBSD, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo tiene
por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en la Formula de Obra y el proceso de construccion
necesarios para alcanzar la conformidad total de Ias 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 Formula de Obra final a emplear, los ajustes

llevados a cabo. Los mismos deben ser aprobados por el Director 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.
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El Tramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida por el Director de Obra,
nunca menor a la longitud correspondiente a cien metros lineales (100 m), por ancho de colocacion del

TBSD.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se debe de incluir la calibracion y verificacion de los equipos

de distribucion de emulsion y agregados.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones vy requisitos especificados en el
presente documento y en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se deben realizar los
ensayos establecidos en ambos documentos para el Tramo de Prueba. El Director de Obra puede solicitar
la ejecucion 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 o sobre muestras de materiales sin colocar. Una vez

obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

% Siesaceptable o no la Formula de Obra. En el primer caso, se puede iniciar la ejecucion del TBSD.
En el segundo, el Contratista debe proponer las actuaciones a sequir (estudio de una nueva
formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en el proceso de construccion), 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 constructivos y control de dichos procesos.

No se debe proceder a la ejecucion del TBSD sin que el Director 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 TBSD, 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.

9- LIMITACIONES DE LA EJECUCION Y HABILITACION AL
TRANSITO

Los TBSD no se podran ejecutar durante los meses de junio, julio y las dos primeras semanas del mes

de agosto.
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Fuera de ese periodo de veda, no se permite la puesta en obra de los TBSD en las siguientes situaciones

(salvo autorizacion expresa del Director de Obra):

7
°

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 Celsius (<10 °C) y la
velocidad del viento en superficie es mayor a 35 Km/h.

% Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Finalizado el proceso de compactacion, previa autorizacion del Director de Obra, se puede habilitar la

circulacion del transito (limitando la velocidad de circulacién a 40 km/h durante las primeras 24 horas)

sobre la misma cuando se verifiquen lo siguientes aspectos:

R/
0.0

Se ha producido la rotura de la emulsion de manera definitiva.

K/

* No existe riesgo de desprendimiento de agregados.

.0

R/
0.0

Se ha efectuado el primer barrido liviano de la superficie

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 constructivo y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de obra,

el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

7
L4

Ensayos establecidos en el Punto 10. “Plan de Control de Calidad” del presente documento.

*

Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra.
Minimamente debe de contar el laboratorio de obra con los equipos, elementos e instrumentos

necesarios para realizar los ensayos cuya frecuencia es cada lote en el plan de control de calidad.

7
L4

Certificado de Calibraciéon y Plan de Calibracion y Verificacion de los equipos, instrumentos y

elementos del Laboratorio de Obra.

7
°

Listado de personal afectado al laboratorio de obra y al cumplimiento del plan de control de
calidad de Ia obra. Los recursos humanos destinados a las tareas antes mencionadas deben de
permitir ejecutar el plan de control de calidad en tiempo y forma.

Con la informacion generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar un

informe para presentar al Director de obra. La frecuencia de presentacion de este informe es determinada
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en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de obra. Nunca

esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.

¢ Cincuenta mil metros cuadrados (50.000 m2) de TBSD construidos.

En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de Calidad:
ensayos sobre materiales, proceso constructivo y unidad terminada, de los diferentes lotes ejecutados

en este periodo.

En todos los casos en que el Director de obra entregue al Contratista planillas modelos de calculo y

presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director 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 1.

“Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada”.

El Director de obra puede disponer el envio de una o mas muestras de cualquier material involucrado en
la obra (agregados, emulsion asfaltica, etc) al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo de

auditar periédicamente al laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

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 Director de obra, considerando la misma
muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio empleado por
el Director de obra. Si el Director de obra lo considera conveniente, se puede emplear la metodologia de

la Norma ASTM D3244 para establecer el valor definitivo a adoptar del parametro considerado.

Para determinar el equipo de transporte 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 de

un lote de obra.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia o

el aprobado por el Director de obra.

Para los casos donde no sea aplicable lo anterior, el Director de obra debe siempre aprobar la

metodologia de muestreo.

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direccion Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas

25



SECCION 5B

10.2.- Lotes
El control del proceso de ejecucion del TBSD se organiza por lotes de obra (unidad terminada). A

continuacion, se definen y especifican los mencionados conceptos y alcances de estos.

10.2.1. Definicion de lote de obra
Se considera como lote de obra en el camino a la fraccion menor que resulte de aplicar los siguientes

criterios:

% Una longitud menor o igual a mil metros (< .000 m) lineales de construccion.
7

% Lo ejecutado en media jornada de trabajo o una jornada de trabajo (el Director de obra decidira

el tamano del lote de producciéon dependiendo del ritmo de la obra).

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.

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 Formula de Obra.

10.3.1.- Agregados

10.3.1.1.- Agregados gruesos

La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados gruesos utilizada es la que se indica

en la Tabla 18.
Parametro Método Frecuencia
Elongacién IRAM 1687-2 Cada 600 T recibidas
indice de lajas [RAM 1687-1 Cada 600 T recibidas
Coeficiente de desgaste “Los Angeles” IRAM 1532 Cada 600 T recibidas
Micro Deval © ASTM D6928 Cada 600 T recibidas
Polvo adherido IRAM 1883 Cada 300 T recibidas
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Método Frecuencia
IRAM 1702 En el momento del
Analisis del estado fisico de la roca o
IRAM 1703 diseno
En el momento del
Coeficiente pulimento acelerado ASTM D3319 o
diseno
IRAM 1501
Granulometria Cada 100 T recibidas
IRAM 1505
Determinacion de la densidad relativa y de la
IRAM 1533 Cada 300 T recibidas
densidad aparente.
Durabilidad por ataque con sulfato de sodio IRAM 1525 Cada 1200 T recibidas
Degradacion en presencia de dimetil - sulfoxide @ UY A 26 Cada 1200 T recibidas
Caras de fractura IRAM 1851 Cada 300 T recibidas

)

2

10.3.2.- Emulsiones asfalticas

10.3.2.1.- Emulsiones asféalticas convencionales

En el caso de agregados “tipo basalticos”

Tabla 18. Plan de ensayos sobre el agregado grueso

En el caso de agregados “tipo basalticos”, la frecuencia de ensayo es cada 400 T recibidas.

La frecuencia minima de ensayos para emulsiones asfalticas convencionales (IRAM 6691) es la que se

indica en la Tabla 19.

Método Frecuencia
Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacién de los hidrocarburos destilados IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6691 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 19. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas convencionales
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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 21.
Parametro Método Frecuencia

Determinacioén del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Recuperacion torsional del residuo asfaltico IRAM 6830 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Determinacién de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6698 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 20. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas modificadas

10.3.23.- Otro tipo de emulsiones asfalticas

En el caso que se utilice otro tipo de emulsion asfaltica, segun el Punto 523. “Otro tipo de emulsion
asfaltica”, se establece la frecuencia minima de ensayos para la misma en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares o en su defecto la determina el Director de Obra.

10.3.3. Aditivos u otros materiales
Los ensayos para realizar sobre los aditivos u otros materiales, asi como también la frecuencia de estos,

se establece en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o en su defecto la determinara el

Director de Obra.

10.4.- Plan de ensayos sobre el proceso constructivo de los TBSD

A continuacion, en la Tabla 21, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad

del proceso constructivo del TBSD.

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 TBSD, se debe presentar una nueva Formula de Obra.

Parametro Método Frecuencia
Dotacion de ligante asfaltico residual de cada capa o Cada lote de obra
Dotacién de agregados pétreos de cada capa @ Cada lote de obra
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Parametro Método Frecuencia

Granulometria de los agregados pétreos de cada capa © Cada lote de obra

Tabla 21. Plan de ensayos para el control de ejecucion de los TBSD.

»

@ La metodologia se detalla en el Punto 10.1.1. “Dotacion del ligante asfaltico residual (lote de obra)
@ La metodologia se detalla en el Punto 10.1.2. “Dotacion de los agregados (lote de obra)”.

@ Se detalla el método de muestreo en el Punto 10.13. “Granulometria de los agregados (lote de obra)”.
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, la misma se resume en la Tabla 22.

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

ensayos detallados al finalizar la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia

Macrotextura IRAM 1850 © Cada lote de obra

Tabla 22. Plan de ensayos sobre la unidad terminada

@ Siel Director de Obra lo considera pertinente, podra aprobar otra metodologia de medicién (ej: mediante
equipo de alto rendimiento), luego de evaluar la misma y su aceptable correlacién con el ensayo de

parche de arena.
10.6.- Archivo de la informacion

Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacion y datos correspondientes a los
lotes, mediciones, ensayos, resultados y cualquier otro dato o informacion que surgiere de la aplicacion

del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.

Dicha informacion debe estar disponible para el Director de obra cuando éste lo solicite durante la

ejecucion de la obra y debe ser entregada al final de esta.

11.- REQUISITOS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y DE LA
UNIDAD TERMINADA

11.1.- Requisitos del proceso de construccion (lote de obra)

11.1.1.- Dotacion de ligante asfaltico residual de cada capa (lote de obra)
La dotacion media del ligante asfaltico residual de cada capa del lote de obra en estudio es la media del

ligante asfaltico residual obtenida a partir de no menos de tres determinaciones.
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La diferencia entre el mayor y el menor valor utilizados para el calculo de la media, debe ser menor o

igual a diez por ciento (10%).

Para la determinacion de la dotacion media del ligante asfaltico residual de cada capa se deben disponer
sobre la superficie a regar no menos de tres bandejas. Las mismas deben ser metalicas, de silicona, u
otro material apropiado y aprobado por el Director de Obra. La ubicacion de estas sobre la superficie a

regar debe ser de manera aleatoria, sequn lo indicado en el Punto 10:1. “Generalidades”.

En cada uno de estos elementos se debe determinar la dotacion de ligante residual, en gr/m2, mediante

secado a estufa y pesaje.

La dotacion media de ligante asfaltico residual de cada capa del lote de obra en estudio debe ser superior

a la indicada en la Formula de Obra aprobada y vigente.

11.1.2. Dotacion de los agregados pétreos de cada capa (lote de obra)
La dotacion media de los agregados de cada capa del lote de obra en estudio es la media de la dotacion

de agregados obtenida a partir de no menos de tres determinaciones.

La diferencia entre el mayor y el menor valor utilizados para el calculo de la media, debe ser menor o

igual a diez por ciento (10 %).

Para la determinacion de la dotacion media de los agregados de cada capa se deben disponer sobre la
superficie a regar no menos de tres bandejas. Las mismas deben ser metalicas, de silicona, u otro material

apropiado y aprobado por el Director de Obra.

La ubicacion de estas sobre la superficie a regar debe ser de manera aleatoria, segun lo indicado en el

Punto 10.1. “Generalidades”.
En cada uno de estos elementos se debe determinar la dotacion de los agregados, en It/m2.

La dotacion media de los agregados de cada capa del lote de obra en estudio no debe diferir en +/- 10

% respecto del valor indicado en la Formula de Obra aprobada y vigente.

11.1.3. Granulometria de los agregados de cada capa (lote de obra)
La determinacion de la granulometria de los agregados de cada capa del lote de obra en estudio se debe
hacer sobre no menos de dos (2) muestras. Estas muestras se deben tomar a la salida del equipo que

efectla la distribucion de los agregados pétreos.

Antes de la realizacion de la granulometria, las muestras deben secarse hasta peso constante. Se
considera granulometria media de los agregados al promedio de las granulometrias obtenidas de los

ensayos realizados sobre el lote de produccién en estudio.
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La granulometria de los agregados debe cumplir con las tolerancias admisibles, respecto a la

granulometria de la Formula de Obra vigente, indicadas en la Tabla 23.

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria de los agregados, con sus tolerancias, bajo ningiin concepto
puede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la TBSD en el Punto 6.1. “Husos

granulometricos”.

Apertura de tamices Tolerancias
15,8 mm (5/8") +/-5 %
125 mm (/4 +/-5 %
9,5 mm (3/8") +/-4 %
6,3 mm (1/47) +/-4 %
3,7 mm (1/8") +/-4 %
0.425 mm (N° 40) +/-3%

Tabla 23. Tolerncias granulométricas respecto de la férmula vigente

11.2.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

11.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual de la superficie de cada lote de obra, o de un area parcial del mismo, debe mostrar
homogeneidad y no se debe observar ningun tipo de segregacion, desprendimientos, exudacion del

ligante asfaltico o ninguin otro defecto.

11.2.2.- Macrotextura superficial (lote de obra)
La superficie debe presentar un aspecto homogéneo y uniforme, libre de segregaciones de agregados y
de exudaciones; los sectores que puntualmente presenten alguno de estos defectos deben ser

corregidos por cuenta del Contratista.

Se debe realizar el control de la macrotextura de cada lote de obra ejecutado antes de que el lote en

estudio alcance seis (6) meses de servicio.

El control de la macrotextura se debe realizar mediante el método del Circulo de Arena siguiendo la

metodologia establecida en la norma IRAM 1850.

Para la asignacion del valor de macrotextura a cada lote de obra se deben realizar ocho (8)

determinaciones.
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El valor medio de estas determinaciones mencionadas anteriormente y su respectivo desvio estandar

deben cumplimentar los requisitos establecidos en la Tabla 24.

Caracteristica Norma Requisito

Macrotextura Promedio del lote > 0,70 mm

IRAM 1850

(Circulo de arena) Desvio estandar < 0,20 mm

Tabla 24. Requisito de macrotextura superficial inicial

12.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso constructivo del TBSD 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 zonas puntuales con problemas superficiales por
segregaciones y/o exudaciones, todos los costos asociados a la remediacion de la situacion (fresado,
tratamiento de los productos generados de la demolicion, reposicion de capa, etc) estan a cargo del

Contratista.

12.1.- Proceso de construccion

12.1.1.- Dotacion de ligante asfaltico residual de cada capa (lote de obra)
La dotacion de ligante asfaltico residual de cada capa del lote de obra en estudio debe cumplimentar lo

”

establecido en el Punto 11.1.1. “Dotacion del ligante asfaltico residual (lote de obra)

Si la dotacion media de ligante asfaltico residual del lote de obra no verifica el requisito del Punto 11.1.1
pero la diferencia es menor a diez por ciento (10 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente,
se acepta el lote de obra, pero corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre

la superficie de este.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifiqgue que el TBSD en estudio cumple con las
restantes exigencias establecidas en el Punto 6.3. “Criterios para el proceso de disefio”. Si la dotacion
media de ligante asfaltico residual de cada capa del lote de obra no cumple con lo expuesto

anteriormente se procede al rechazo del lote de obra.

En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director de Obra, al fresado

del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.
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La dotacion de los agregados de cada capa del lote de obra en estudio debe cumplimentar lo establecido

12.1.2. Dotacion de los agregados de cada capa (lote de obra)

en el Punto 11.12. “Formula de los agregados (lote de obra)”.

Si la dotacion media de agregados de la capa del lote de obra no se encuadra dentro de una tolerancia
de mas o menos diez por ciento (+ 10.0 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente, pero se
encuadra dentro de la tolerancia mas o menos quince por ciento (+ 15.0 %), se acepta el lote de obra,

pero corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre la superficie de este.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifiqgue que el TBSD en estudio cumple con las

restantes exigencias establecidas en el Punto 6.3. “Criterios para el proceso de diseno”.

Si la dotacion media de los agregados de cada capa del lote de obra no cumple con lo expuesto
anteriormente se procede al rechazo del lote de obra. En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto

indicacion contraria del Director de Obra, al fresado del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.

12.1.3. Granulometria de los agregados de cada capa (lote de obra)
La aceptacion del lote de obra por cuanto, a la granulometria de los agregados pétreos de cada capa, se
da si se cumple lo establecido en el Punto 11.13. “Granulometria de los agregados de cada capa (lote de

»

obra)

Si la granulometria media de los agregados de la capa en estudio no cumple con las tolerancias
admisibles especificadas en el Punto 111.3. “Granulometria de los agregados de cada capa (lote de obra)”,

pero se encuadran dentro de las tolerancias indicadas en la Tabla 25 se acepta el lote de obra con un

descuento por penalidad del cinco por ciento (5 %) sobre la superficie de este.

Apertura de tamices Tolerancias
15,8 mm (5/8") +/-8 %
12,5 mm (5" +/-8 %
9,5 mm (3/8") +/-7%
6,3 mm (1/47) +/-7 %
31 mm (1/8”) +/-7%
0.425 mm (N° 40) +/-6 %

Tabla 25. Tolerancias granulométricas respecto de la férmula vigente
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Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria media de los agregados de la capa en estudio, con sus
tolerancias, bajo ningin concepto puede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la

combinacién de agregados en el Punto 6.1. “Husos granulométricos”.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifiqgue que el TBSD cumple en su totalidad

con las exigencias establecidas en el Punto 73. “Criterios para el proceso de diseno”.

Si la granulometria media de los agregados de cada capa del lote en estudio no cumple con lo expuesto
anteriormente se procede al rechazo del lote de obra en estudio, teniendo el Contratista que proceder,
excepto indicacion contraria del Director de Obra, al fresado del lote en consideracion y a la reposicion

de la capa.

12.2.- Unidad terminada

12.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 11.2.1. “Aspectos superficiales (lote de
obra)”. Sila evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area

parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada.

En este caso, excepto indicacion contraria del Director de Obra, debe el Contratista proceder a la

demolicién mediante fresado y a la reposicion de la capa rechazada.

12.2.2.- Macrotextura superficial (lote de obra)
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 1122 “Macrotextura superficial

(lote de obra)” de la presente especificacion.

Si el valor medio de la macrotextura del lote de obra en estudio resulta mayor al ochenta por ciento (>
80 %) del minimo especificado y el desvio estandar es menor al especificado, para el caso en estudio, se

acepta el lote con un descuento 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 cuestion, se aplica un descuento 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 inferior al ochenta por ciento (< 80 %)
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.
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En este caso debe el Contratista por su cuenta demolerla mediante fresado y reponer la capa; o, previa
autorizacion del Director de obra, colocar otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas

de galibo o 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 Tecnicas Generales.

13.- MEDICION

La ejecucion de los TBSD considerados en el presente documento se mide en metros cuadrados (m?2)

ejecutados.

Los valores surgen del producto entre la longitud de la capa ejecutada, por el ancho establecido para la

misma en el proyecto.

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

estos son acumulativos.

La cantidad de emulsion aplicada (en toneladas) por cada capa del TBSD en un lote de obra se calculara
multiplicando la dotacion de obra aprobada de ligante asfaltico residual por la superficie del lote;
posteriormente, a partir de este valor y el contenido minimo de asfalto especificado para el tipo de
emulsion asfaltica empleada, se procedera a calcular la cantidad total de emulsion asfaltica aplicada en

el riego de material bituminoso del lote de obra en consideracion.

Las cantidades de agregado utilizadas por cada capa del TBSD (en toneladas) para la construccion de
cada lote de obra se calculara multiplicando la dotacion de obra aprobada de agregado pétreo (en I/m2)
por la superficie del lote; posteriormente, a partir de este valor y el PUV (peso por unidad de volumen)
del agregado pétreo empleado, se procedera a calcular la cantidad total de agregado pétreo (en

toneladas) utilizado en el riego de agregado del lote de obra en consideracion.

14.- FORMA DE PAGO

El transporte, dosificacion, distribucion y compactacion del TBSD 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:

%+ Barrido y soplado de la superficie a recubrir.

% Los procesos involucrados en la distribucion y compactacion del TBSD.
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% La provision del equipamiento necesario para la ejecucion del item.

% Las posibles correcciones de los defectos constructivos.

% La sefalizacién y conservacion de los desvios durante la ejecucion de los trabajos.

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

+ No se abonan sobreanchos respecto de los establecidos en el proyecto ni aumentos de las
dotaciones respecto de la formula de obra adoptada y aprobada por el Director de obra
oportunamente.

De dicho precio se excluyen solamente los gastos originados en la adquisicion, carga, transporte,

descargay almacenamiento de la emulsion asfaltica y del agregado pétreo, que se pagaran por separado,

en la forma establecida en la presente seccion.

Las cantidades de emulsion bituminosa y de agregado pétreo a liquidar se mediran en la forma

especificada en el Punto 13 de esta especificacion técnica.

En ningun caso, las cantidades de emulsion asfaltica o agregado pétreo certificadas por el Director de
Obra sera superior a las cantidades facturadas al Contratista por sus proveedores de los mencionados

insumos.

15.- CONSERVACION

La conservacion de los TBSD contemplados en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales consiste en el mantenimiento de estos en perfectas condiciones y la reparacion inmediata de
cualquier falla que se produjese 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, si fuera
necesario al solo juicio del Director de obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Ante la
ocurrencia de un deterioro de una superficie ejecutada de TBSD el Contratista debe efectuar la
reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago 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 se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el
presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo'y

en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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1.- DESCRIPCION

Esta seccion refiere a los requisitos que deben verificar los tratamientos bituminosos superficiales triples
(TBST) empleados en la construccion de capas superficiales de rodamiento; en lo vinculado a las

caracteristicas de los insumos constitutivos de las mismas y los procesos de disefio y construccion.

2-NORMAS TECNICAS Y REGLAMENTOS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. Normas técnicas de aplicacion

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, salvo
indicacion contraria en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares, se debe utilizar la ultima

version vigente.

3.- DEFINICION Y NOMENCLATURA

3.1.- Definicion y nomenclatura para los tratamientos bituminosos superficiales

triples TBST

Este item consiste en dos aplicaciones de material bituminoso sobre una base o pavimento, debidamente
preparado, sequidos de sendas distribuciones de agregados de tamano grueso y mediano
respectivamente, con miras a la obtencion de una delgada capa de rodadura que otorga una mejora en

la impermeabilidad y en las caracteristicas superficiales.

Las diferentes tipologias de tratamientos bituminosos superficiales triples contempladas en el presente
documento se diferencian entre si esencialmente por la gradacion de agregado pétreo empleado en

cada capa como asi tambiéen por el tipo de material bituminoso utilizado.

A continuacion, se resume el sistema de designacion para los tratamientos bituminosos superficiales
triples que se utiliza a lo largo de la presente especificacion, de manera de individualizar los diferentes

tipos de tratamientos alcanzados en esta seccion.
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TBST Ga Gs Gc CRR-X/CRRm-Y

Tabla 2. Sistema de designacion de los TBST
Donde:
TBST: Sigla que indica que se trata de un “Tratamiento Bituminoso Superficial Triple”.

Ga: Indica el tipo de gradacion granulométrica del agregado pétreo empleado en la primera capa,
pudiendo Ga tomar los siguientes valores:
G: Gradacion 1

G, Gradacion 2

Gg: Indica el tipo de gradacién granulométrica del agregado pétreo empleado en la sequnda capa,
pudiendo Gg tomar los siguientes valores:
G: Gradacion 2
G, Gradacion 3
Gs Gradacion 4

G Indica el tipo de gradacion granulométrica del agregado pétreo empleado en la tercera capa,
pudiendo G¢ tomar los siguientes valores:
G Gradacion 2
G- Gradacion 3
Gs Gradacion 4

CRR:  Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas convencionales de rotura rapida, de

acuerdo con la norma IRAM 6691.

X: Indicacion que refiere a si la emulsion tipo CRR es del tipo CRR-10 CRR-2 de la normativa IRAM

6691.

CRRm: Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas modificadas de rotura rapida, de acuerdo

con la norma IRAM 6698.

Y: Indicacion que refiere a si la emulsion tipo CRRm es del tipo CRR-1m o CRR-2m de Ia normativa
IRAM-6698.
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4.- INDICE DE PRESTACION

Los requisitos de los materiales componentes de los tratamientos superficiales se encuentran
diferenciados en la presente especificacion técnica de acuerdo con el indice de prestacion adoptado para

cada proyecto.

El indice de prestacion debe ser indicado en la especificacion técnica particular, si asi no ocurriese se

debe de adoptar el indice de prestacion P1.

A continuacion, se resumen en la Tabla 3 los dos (2) indices de prestacion considerados en el presente

documento.

indice de prestacion (IP) P1 P2

Tabla 3. indice de prestacion

5.-REQUISITOS DE LOS MATERIALES

5.1.- Agregados pétreos
El Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares puede exigir propiedades, requisitos y/o ensayos
adicionales cuando se vayan a emplear agregados cuya naturaleza, procedencia o estado fisicoquimico

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 de este para ser empleado, que

debe ser aprobado por el Director de obra.

5.1.1.- Caracteristicas generales
Los requisitos generales que deben cumplir los agregados para el aprovisionamiento y acopio son los

que se establecen en la Tabla 4.

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 registro de la procedencia de estos.

o

. ¢+ Deben provenir de rocas sanas y no deben ser susceptibles de ningun tipo
Procedencia

de meteorizacién o alteracion fisicoquimica.
« Tampoco deben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen danos a
estructuras u otras capas del paquete estructural o contaminar corrientes de

agua.
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« Los agregados se deben producir o suministrar en fracciones

granulométricas diferenciadas, que se deben acopiar y manejar por separado
hasta su empleo.

% Cada fraccion 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 contaminacion 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 cénica 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.

7
*

! Cuando se detecten anomalias en la produccion o suministro de los
Acopios

agregados, estas partidas se deben acopiar por separado hasta confirmar su
aceptabilidad. Esta misma medida se debe aplicar cuando esté pendiente de
autorizacion el cambio de procedencia de un agregado, lo cual obliga al

estudio de una nueva Formula de Obra.

7
*

% El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director 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 terrones de arcilla, materia

vegetal u otras materias extrafnas que puedan afectar la durabilidad de la

mezcla o capa con ellos eventualmente ejecutada.

Tabla 4. Requisitos para el aprovisionamiento y acopio de agregados

5.1.2.- Agregado grueso

5.1.2.1.- Definicion de agregado grueso

Bajo la denominacion de “Agregado grueso”, se agruparan todos los agregados de origen mineral que

gueden retenidos en el tamiz N°4 (4,75 mm).

5.1.2.2.- Requisitos del agregado grueso

Los requisitos que deben de cumplir los agregados gruesos dependen del indice de prestacion adoptado

para el proyecto en consideracion. Los mismos se establecen en la Tabla 5y en la Tabla 6.
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El agregado grueso sera 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 5y en la Tabla 6.

Ensayo Norma Exigencia
Elongacion IRAM 1687-2 Determinacion obligatoria.
Clasificacion por prestacion
indice de lajas IRAM 1687-1 P1 P2
<25 <30
Clasificacion por prestacion
Coeficiente de desgaste “Los
, IRAM 1532 P P>
Angeles”
<30 <35
Clasificacion por prestacion
Micro Deval @ ASTM D6928 P P>
<17 <17
Polvo adherido @ IRAM 1883 <05
Analisis del estado fisico de IRAM 1702 )
Determinacion obligatoria
la roca IRAM 1703
Coeficiente pulimento o . A
ASTM D3319 Determinacion obligatoria
acelerado
) IRAM 1501 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria
Granulometria )
IRAM 1505 establecida para la Formula de Obra.
Determinacion de la
densidad relativa y de la IRAM 1533 Determinacion obligatoria
densidad aparente.
Durabilidad por ataque con
IRAM 1525 <12
sulfato de sodio
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Ensayo Norma Exigencia
Porcentaje en peso de particulas, respecto del total del
agregado grueso, con tres 0 mas caras de fractura ©
Clasificacion por prestacion
Caras de fractura IRAM 1851 P1 P2
>90 > 85

O Para todos los casos, el 100% de las particulas debe tener

una o mas caras de fractura.

Adherencia

UNE-EN 12272-3

Porcentaje de aridos no desprendido en el
ndice de ensayo de placa
prestacion
Via humeda Via seca
P1 >90 >80
P2 >85 >75

Tabla 5. Requisitos de los agregados gruesos

@ Para agregados tipo basalticos, se deben verificar los requisitos de la Tabla 7.

@ De no cumplirse el requisito el Director de obra podra exigir que se proceda al lavado u otro método

propuesto por la contratista que permita la verificacion de este.

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de gravas, los mismos deben verificar también las

exigencias de la Tabla 6. Asimismo, se pueden definir exigencias extras en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares.

Ensayo

Norma

Exigencia

Relacion de tamano de la

particula a triturar

Clasificacion por prestacion

P2

23(*)

23(*)

O Tamarfio minimo de la particula a triturar respecto a la

particula resultante de mayor tamafio.

Tabla 6. Requisitos de los agregados provenientes de gravas
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Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de “Tipo Basalticos”, los mismos deben verificar

también las exigencias de la Tabla 7.

Ensayo Norma Exigencia

o Clasificacion por prestacion
Coeficiente de

desgaste “Los IRAM 1532 P1 P2

Angeles”

Clasificacion por prestacion

Micro Deval ASTM D6928 P1 p2

Degradacién en
presencia de
UY A26 <60%
dimetil -

sulfoxide

Tabla 7. Requisitos de los agregados gruesos “tipo basalticos”

5.2. Emulsiones asfalticas

5.2.1. Emulsiones asfalticas convencionales
La emulsion asfaltica para emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRR 1 0 tipo CRR 2 de la norma
IRAM 6691. El tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Teécnicas

Particulares de acuerdo con las condiciones del proyecto.

5.2.2. Emulsiones asfalticas modificadas
La emulsion asfaltica para emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRR 1m o tipo CRR 2m de la norma
IRAM 6698. El tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Teécnicas

Particulares de acuerdo con las condiciones del proyecto.

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 52.1. “Emulsiones asfalticas convencionales” o el Punto “52.2.

Emulsiones asfalticas modificadas”, dependiendo de las condiciones de proyecto.
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En este caso, el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares debe establecer las caracteristicas y
exigencias a solicitar para la emulsion asfaltica. Los TBST 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 para el aprovisionamiento son los

que se establecen en la Tabla 8.

Caracteristica Requisitos

¢ Las emulsiones asfalticas deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro
. de la procedencia de estas.

Procedencia

% Deben cumplir las exigencias establecidas en la presente especificacion

técnica.

Tabla 8. Requisitos para el aprovisionamiento de emulsiones asfalticas

5.3.- Aditivos u otros materiales

En el caso de incorporacion de aditivos u otros materiales, con el objeto de alcanzar una mejora de
alguna caracteristica del TBST 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

documento.

El Pliego de Especificaciones Tecnicas 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 incorporacion, dosificacion y dispersion homogénea.

Previo al empleo de estos en la ejecucion del TBST, el Director de Obra debe aprobar la propuesta

presentada. Los aditivos deben ser conservados en sus envases originales hermeticamente 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.

6.- ESTUDIOY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

6.1.- Husos granulometricos
La granulometria de la fraccion utilizada o de la combinacion de diferentes fracciones de agregados
pétreos, para cada uno de los riegos de agregados pétreos, debe estar comprendida dentro de los limites

establecidos en los husos granulomeétricos definidos en las Tabla 9.
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Apertura de Porcentaje en peso que pasa
tamices Gradacion 1 Gradacion 2 Gradacién 3 Gradacion 4

254 mm (1) 100

19 mm (3/4”) 85-100 100

12,5 mm (5" 5-30 85 - 100 100

9,5 mm (3/8”) 0-5 5-30 85 -100 100

6,3 mm (1/4") 0-5 5-30 95 -100
4,75 mm (N° 4) 0-5
236 mm (N° 8) 0-15

Tabla 9. Husos granulométricos del esqueleto granular de los TBST

6.2.- Formula de insumos
La dotacion de los TBST debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla 10, segun

el tipo de esqueleto granular (gradacién) considerado.

y Dotacion de ligante
Dotacion de agregado )
. asfaltico
Tipo de
y Capa [I/m2]
Alternativa gradacion [kg/m2]
Minimo Maximo Minimo Maximo
Gradacion 1 Inferior 10 13 07 09
1 Gradacion 2 Media 7 1 0,9 11
Gradacion 4 Superior 4 7 0.8 10
Gradacion 2 Inferior 8 1 0,7 0.9
2 Gradacion 3 Media 6 9 09 17
Gradacion 4 Superior 4 7 0.8 1,0

Tabla 10. Limites para dotaciones de TBST

@ Las dotaciones de ligante asfaltico establecidas en la Tabla 10 podran corregirse de acuerdo con la
experiencia en obras similares y la consideracion de factores tales como tipo de superficie sobre la que
se aplique el tratamiento superficial (base granular o pavimento), estado de Ia superficie de apoyo si es

un pavimento existente, clima de la zona en la cual se emplazara la obra, volumen y tipo de transito.

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direcciéon Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas

4



SECCION 5C

Eltipo de emulsion asfaltica, dotacion, gradacion del esqueleto granular e Indice de prestacion a emplear

6.3.- Criterios para el proceso de diseno

en el tratamiento bituminoso superficial triple en consideracion, se definen en el Pliego de

Especificaciones Técnicas Particulares y/o en el Proyecto Ejecutivo.

Los criterios para considerar en el proceso de disefio en laboratorio del TBST, para la obtencion de la

Formula de Obra de cada capa del TBST, se resumen en la Tabla 11.

indice de prestacién Metodologia de disefio a emplear

P1 Método de MclLeod

. Para dotacion agregados método directo y regla del décimo para dotacion de ligante
2
asfaltico

Tabla 1. Criterios de disefio para la obtencion de la formula de obra de los TBST.

6.4.- Presentacion de la Formula de Obra
La ejecucion regular del TBST no se debe iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado la

correspondiente Formula de Obra presentada por el Contratista.

Para la aprobacién de la Formula de Obra, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de Prueba
correspondiente. La formula aprobada 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 el TBST o se excedan sus tolerancias de
calidad, la Formula de Obra debe ser reformulada y sometida a consideracion del Director de Obra para
su nueva aprobacion, siguiendo los lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales. Por lo tanto, debe excluirse el concepto de “Formula de Obra Unica e inamovible”.

Los informes de presentacion de la Formula de Obra deben incluir como minimo los requerimientos

establecidos en la Tabla 12.

Parametro Informacién que debe ser consignada

¢ Identificacién, caracteristicas, granulometrias de la o las fracciones de los
agregados involucrados y dotacion de cada capa o riego.

Agregados % Granulometria de los agregados o de la combinacion de las fracciones

adoptadas en el caso de empelar mas de una faccion y la dotacion a utilizar en

cada capa (indicada en I/m2)

% Ensayos realizados sobre el agregado grueso, como minimo todos los

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direcciéon Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas



SECCION 5C

contemplados en la Tabla 5, Tabla 6 (si corresponde) y Tabla 7 (si corresponde).
% Ensayos realizados sobre el agregado fino, como minimo todos los

contemplados en la Tabla 8.

¢ Identificacién, caracteristicas, hoja técnica del producto, hoja de seguridad y

Sl g esElies dotacion (expresada en kg de residuo asfaltico por m2) de cada riego.

aditivos ¢ Cuando se empleen aditivos, debe indicarse su denominacion, caracteristicas,

ensayos y proporcion empleada respecto de la masa de agregado.

Tiempo de corte y

habilitacion al % Debe indicarse el tiempo aproximado de habilitacion al transito
transito
Parametros de % Ensayos realizados sobre la Formula de Obra del TBST, como minimo las
disefo contempladas en la Tabla 11.
Informe de

presentacion de la

B3

»  Segun el Formato Tipo vigente de la Direccion Nacional de Vialidad.
Formula de Obra

Tabla 12. Requisitos que debe reunir la formula de obra

7.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

7.1.- Consideraciones generales
No se puede utilizar en la ejecucion regular de un TBST ningun equipo que no haya sido previamente

empleado en el Tramo de Prueba y aprobado por el Director de Obra.

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 13.

Caracteristica Requisitos

7

% Los tanques de almacenamiento de la emulsién asfaltica deben ser,
preferiblemente, cilindricos y verticales y estar térmicamente aislados del

medio ambiente.
Tanques de

7
*

. El tanque de almacenamiento debe tener un sistema que permita mantener
almacenamiento

la temperatura de almacenamiento de la emulsién asfaltica dentro del

entorno indicado por el proveedor de la emulsion asfaltica.

®,

¢+ Para evitar la rotura de la capa de la emulsion en contacto con el aire vy la
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formacion de espuma, el cafio de alimentacion debe llegar hasta el fondo del

tanque.

+ Esrecomendable que los tanques se encuentren dotados de un sistema de
agitacion de bajas revoluciones.

% El sistema de bombeo empleado debe ser tal que no ingresen aire a la
emulsion asfaltica.

% En el caso de emulsiones que vayan a estar almacenadas periodos mayores
a siete dias (7 dias), es preciso asegurar su homogeneidad previa a su
empleo.

.

¢ Se deben de evitar los ciclos de calentamiento y enfriamiento de la emulsion

asfaltica.

Tabla 13. Requisitos que deben cumplir los elementos de almacenamiento de emulsiones asfalticas

7.2.2. Equipos para la aplicacion de la emulsion asfaltica
La emulsion asfaltica se debe distribuir con equipos que se ajusten a los requisitos que se establecen en

la Tabla 14.

Caracteristica Requisitos

¢ El equipo de distribucién del riego debe tener un sistema que regule la
formula en funcion de la velocidad de avance y de las revoluciones de la
bomba, de manera de obtener un riego uniforme sobre la superficie,
cumpliendo con la formula definida en la correspondiente Formula de Obra.
% Elequipo para la distribucién de la emulsion asfaltica debe ir montado sobre
neumaticos.

Distribucion de la
% El mismo debe ser capaz de mantener la emulsion dentro del rango de

emulsion asfaltica
temperatura prescripta, asi como también aplicar la dotacion de emulsion
asfaltica definida en la correspondiente Formula de Obra.

% Labomba debe generar una presion suficiente en la barra de distribucién, de
manera que los picos rieguen de forma pareja.

% Se debe de efectuar la calibracion de la doacion de riego de adherencia

adoptada previamente a la aplicacion regular del riego de adherencia.

Tabla 14. Requisitos que deben cumplir los elementos de distribucion de emulsiones asfalticas.
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7.2.3. Equipos de distribucion de los agregados

Los agregados se deben distribuir con equipos que se ajusten a los requisitos que se establecen en la

Tabla 15.
Caracteristica Requisitos
% El equipo de distribucion del agregado debe tener un sistema que regule la
dotacion en funcion de la velocidad de avance, de manera de obtener una
Distribucion de cobertura uniforme sobre la superficie, cumpliendo con la dotacion definida
agregados en la correspondiente Dotacion de Obra.
% Para la extension del agregado se deben utilizar distribuidoras mecanicas,
incorporadas a un camion o autopropulsadas.

Tabla 15. Requisitos que deben cumplir los elementos de distribucion de los agregados

7.2.4. Equipos de compactacion

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 16.

Caracteristica Requisitos

¢ Numero y tipo de equipo: El nimero vy las caracteristicas de los equipos de
compactacion deben ser acordes a la superficie y al nivel de produccion

(ritmo de trabajo).

7
»

Los compactadores neumaticos deben tener ruedas lisas, en numero,
tamarfio y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras y traseras.

Equipos de % Los compactadores de llantas metalicas deben tener un sistema tal que
compactacion permita mantener siempre limpia y himeda la superficie del cilindro, sin

exceso de agua. Asimismo, no presentaran surcos ni irreqularidades en las

superficies cilindricas.

7
»

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

o

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

Tabla 16. Requisitos que deben cumplir los equipos de compactacion de los TBST
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7.2.5. Equipos de barrido

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 17.

Caracteristica Requisitos

7

¢ Numero y tipo de equipo: El nimero vy las caracteristicas de los equipos de
barrido debe ser acordes a la superficie y al nivel de produccion (ritmo de

Equipos de barrido trabajo).

¢ Los equipos de barrido deben ser barredoras mecanicas de cepillo.

% Es deseable que las mismas cuenten con dispositivos de aspiracion.

Tabla 17. Requisitos que deben cumplir los equipos de barrido de los TBST

7.3.- Ejecucion de las obras

7.3.1.- Preparacion de la superficie de apoyo
Previa ejecucion del TBST, la superficie de apoyo se debe encontrar aprobada por el Director de Obra,
de acuerdo con el cumplimiento de las exigencias establecidas en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales y el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares de la misma.

Previo a la colocacion del TBST, se debe ejecutar una limpieza de la superficie mediante un equipo
barredora y/o equipo de aire a presion. 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.

Si la superficie de apoyo consiste en una base granular, se debe ejecutar un riego de imprimacién. Las
banquinas y/o trochas aledanas se deben mantener durante los trabajos en condiciones tales que eviten

la contaminacion de la superficie.

7.3.2.- Aplicacion de la primera capa del TBST

7.3.2.1- Aplicacion del primer riego de emulsion asfaltica

Cuando la superficie a regar se encuentre en las condiciones fijadas en el Punto 7.3.1. “Preparacion de la
superficie de apoyo”, se debe aplicar el primer riego de emulsion asfaltica, con la dotacion vy la
temperatura definida en la Formula de Obra. La distribucién del riego se debe efectuar de manera

uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo.

Se debe procurar lograr una ligera superposicion del orden de los 10 cm del riego en Ia union de dos
franjas de regado, haciendo coincidir la junta longitudinal con el eje de Ia calzada. Se debe garantizar la
aplicacion del riego de manera uniforme, sin la formacion de estrias ni acumulaciones en superficie,

garantizando la formula especificada.
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En el extremo libre, donde no se realizara la ejecucion de una franja contigua, la aplicacion del material

bituminoso sobrepasara en veinte (20) centimetros los bordes externos del area a tratar.

7.3.2.2.- Aplicacion del primer riego de agregados

La extension del primer riego de agregado se debe realizar por medios mecanicos de manera uniforme
y con la dotacion definida en la Formula de Obra. Se debe evitar el contacto de las ruedas del equipo de

extension con la superficie regada (con emulsién) no protegida.

En el momento de su extension, el agregado debe estar limpio y no debe tener una humedad excesiva.
Si hubiera que extender agregado sobre una franja regada (con emulsion), sin que lo hubiera sido la
adyacente, se debe dejar sin cubrir con agregado un area de unos veinte centimetros (20 cm) de ancho
de la superficie previamente regada con emulsion asfaltica, junto a la superficie que todavia no haya sido

tratada, de manera de conseguir un solape al regar la franja adyacente.

Es recomendable que el distribuidor de arido no se encuentre a mas de 50 m de distancia del regador

de emulsion para evitar problemas de adherencia o escurrido de la emulsion.

La velocidad del distribuidor de piedra debe estar controlada para permitir que la piedra se adhiera al

contacto y no ruede en el contacto con el pavimento.

La secuencia de compactacion va a depender de la superficie a aplicar el TBSS, la misma se debe de
ajustar en el tramo de prueba. Al margen de ello, como referencia, para bases (tanto granulares como
estabilizadas) preferentemente se deben de realizar las primeras pasadas con rodillo liso limitando el

numero de pasadas a 2 (dos) y posteriormente finalizar el proceso con un compactador neumatico.

Para TBSS sobre pavimentos existentes empelar preferentemente solo computadores neumaticos,

comenzando el proceso de compactacion desde el borde al centro de la calzada.

7.3.2.3.- Compactacion de la primera capa del TBST

Acto sequido de la distribucion del agregado e inmediatamente de practicados los retoques necesarios,

se comenzara, por su orden, con el aplanado mecanico y el rodillo neumatico.

Se podran emplear compactadores lisos para este proceso siempre que los mismos no produzcan rotura

de los agregados.

73.24.- Barrido

Una vez finalizada la compactacion del agregado y transcurrido el plazo necesario para que la emulsion
asfaltica alcance una cohesion adecuada, se debe eliminar mediante barrido mecanica todo exceso de
agregado que haya quedado suelto o mal adherido. Preferentemente las cerdas de la barredora deben

ser de plastico.
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7.3.3.- Aplicacion de la sequnda capa del TBST

7.3.3.1.- Aplicacion del sequndo riego de emulsion asfaltica

Cuando la superficie de la primera capa del TBST haya sido barrida de acuerdo con el Punto 7324, se
debe aplicar el sequndo riego de emulsion asfaltica, con la dotacién y la temperatura definida en la
Formula de Obra. La distribucion del riego se debe efectuar de manera uniforme, evitando duplicarla en

las juntas transversales de trabajo.

Se debe procurar lograr una ligera superposicion del orden de los 10 cm del riego en la union de dos
franjas de regado, respetando un desfasaje de 15 cm respecto de la junta longitudinal correspondiente a
la primera capa. Se debe garantizar la aplicacion del riego de manera uniforme, sin la formacion de estrias

ni acumulaciones en superficie, garantizando la formula especificada.

En el extremo libre, donde no se realizara la ejecucion de una franja contigua, la aplicacion del material

bituminoso sobrepasara en veinte (20) centimetros los bordes externos del area a tratar.

73.3.2- Aplicacion del sequndo riego de agregados

La extension del sequndo riego de agregado se debe realizar por medios mecanicos de manera uniforme
y con la dotacion definida en la Formula de Obra. Se debe evitar el contacto de las ruedas del equipo

de extension con la superficie regada (con emulsion) no protegida.

En el momento de su extension, el agregado debe estar limpio y no debe tener una humedad excesiva.
Si hubiera que extender agregado sobre una franja regada (con emulsion), sin que lo hubiera sido la
adyacente, se debe dejar sin cubrir con agregado un area de unos veinte centimetros (20 cm) de ancho
de la superficie previamente regada con emulsion asfaltica, junto a la superficie que todavia no haya sido

tratada, de manera de consequir un solape al regar la franja adyacente.

Es recomendable que el distribuidor de arido no se encuentre a mas de 50 m de distancia del regador

de emulsion para evitar problemas de adherencia o escurrido de la emulsion.

La velocidad del distribuidor de piedra debe estar controlada para permitir que la piedra se adhiera al

contacto y no ruede en el contacto con el pavimento.

73.33.- Compactacion de la sequnda capa del TBST

Acto sequido a la distribucion del sequndo riego de agregados e inmediatamente de practicados los

retoques necesarios, se comenzara, por su orden, con el aplanado mecanico y el rodillo neumatico.

Se podran emplear compactadores lisos para este proceso siempre que los mismos no produzcan rotura

de los agregados.
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La secuencia de compactacion va a depender de la superficie a aplicar el TBSS, la misma se debe de
ajustar en el tramo de prueba. Al margen de ello, como referencia, para bases (tanto granulares como
estabilizadas) preferentemente se deben de realizar las primeras pasadas con rodillo liso limitando el

numero de pasadas a 2 (dos) y posteriormente finalizar el proceso con un compactador neumatico.

Para TBSS sobre pavimentos existentes empelar preferentemente solo computadores neumaticos,

comenzando el proceso de compactacion desde el borde al centro de la calzada.

73.3.4.- Barrido

Una vez finalizada la compactacion y transcurrido el plazo necesario para que la emulsion asfaltica
alcance una cohesion adecuada para resistir la circulacion normal de vehiculos, se debe eliminar
mediante barrido mecanica todo exceso de agregado que haya quedado suelto o mal adherido.

Preferentemente las cerdas de la barredora deben ser de plastico.

7.3.4.- Aplicacion de la tercera capa del TBST

73.4.1.- Aplicacion del tercer riego de emulsion asfaltica

Cuando la superficie de la sequnda capa del TBST haya sido barrida de acuerdo con el Punto 7334, se
debe aplicar el tercer riego de emulsion asfaltica, con la dotacion y la temperatura definida en la Formula
de Obra. La distribucion del riego se debe efectuar de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas

transversales de trabajo.

Se debe procurar lograr una ligera superposicion del orden de los 10 cm del riego en la union de dos
franjas de regado, respetando un desfasaje de 10 cm respecto de |a junta longitudinal correspondiente a
la sequnda capa. Se debe garantizar la aplicacion del riego de manera uniforme, sin la formacion de

estrias ni acumulaciones en superficie, garantizando la formula especificada.

En el extremo libre, donde no se realizara la ejecucion de una franja contigua, la aplicacion del material

bituminoso sobrepasara en veinte (20) centimetros los bordes externos del area a tratar.

7.3.4.2.- Aplicacion del tercer riego de agregados

La extension del tercer riego de agregado se debe realizar por medios mecanicos de manera uniforme y
con la dotacion definida en la Formula de Obra.  Se debe evitar el contacto de las ruedas del equipo de

extension con la superficie regada (con emulsion) no protegida.

En el momento de su extension, el agregado debe estar limpio y no debe tener una humedad excesiva.
Si hubiera que extender agregado sobre una franja regada (con emulsion), sin que lo hubiera sido la

adyacente, se debe dejar sin cubrir con agregado un area de unos veinte centimetros (20 cm) de ancho
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de la superficie previamente regada con emulsion asfaltica, junto a la superficie que todavia no haya sido

tratada, de manera de consequir un solape al regar la franja adyacente.

Es recomendable que el distribuidor de arido no se encuentre a mas de 50 m de distancia del regador

de emulsion para evitar problemas de adherencia o escurrido de la emulsion.

La velocidad del distribuidor de piedra debe estar controlada para permitir que la piedra se adhiera al

contacto y no ruede en el contacto con el pavimento.

73.4.3.- Compactacion de la tercera capa del TBST

Acto sequido a la distribucion del sequndo riego de agregados e inmediatamente de practicados los

retoques necesarios, se comenzara, por su orden, con el aplanado mecanico y el rodillo neumatico.

Se podran emplear compactadores lisos para este proceso siempre que los mismos no produzcan rotura

de los agregados.

La secuencia de compactacion va a depender de la superficie a aplicar el TBSS, la misma se debe de
ajustar en el tramo de prueba. Al margen de ello, como referencia, para bases (tanto granulares como
estabilizadas) preferentemente se deben de realizar las primeras pasadas con rodillo liso limitando el

numero de pasadas a 2 (dos) y posteriormente finalizar el proceso con un compactador neumatico.

Para TBSS sobre pavimentos existentes empelar preferentemente solo computadores neumaticos,

comenzando el proceso de compactacion desde el borde al centro de la calzada.

734.4.- Barrido

Una vez finalizada la compactacion y transcurrido el plazo necesario para que la emulsion asfaltica
alcance una cohesion adecuada para resistir la circulacion normal de vehiculos, se debe eliminar
mediante barrido mecanica todo exceso de agregado que haya quedado suelto o mal adherido.

Preferentemente las cerdas de la barredora deben ser de plastico.

7.3.5.- Limpieza
El Contratista debe prestar especial atencion en no 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 ell, el Contratista debe hacerse cargo de Ia limpieza de estas de modo de reestablecer

las condiciones iniciales.
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8.- TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los TBST, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo tiene
por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en la Formula de Obra 'y el proceso de construccion
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 Formula de Obra final a emplear, los ajustes

llevados a cabo. Los mismos deben ser aprobados por el Director 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 andlisis de dichos resultados.

El Tramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida por el Director de Obra,
nunca menor a la longitud correspondiente a cien metros lineales (100 m), por ancho de colocacion del

TBST.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se debe de incluir la calibracion y verificacion de los equipos

de distribucion de emulsion y agregados.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones vy requisitos especificados en el
presente documento y en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se deben realizar los
ensayos establecidos en ambos documentos para el Tramo de Prueba. El Director de Obra puede solicitar
la ejecucion 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 0 sobre muestras de materiales sin colocar. Una vez

obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

% Sies aceptable o no la Formula de Obra. En el primer caso, se puede iniciar la ejecucion del TBST.
En el segundo, el Contratista debe proponer las actuaciones a sequir (estudio de una nueva
formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en el proceso de construccion), de modo
de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se debe repetir Ia ejecucion del
Tramo de Prueba.

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

No se debe proceder a la ejecucion del TBST sin que el Director de Obra haya autorizado el inicio en las

condiciones aceptadas después del Tramo de Prueba.
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Los tramos de prueba en los que se verifique el cumplimiento de las condiciones de ejecucion y puesta
en obra del TBST, 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.

9- LIMITACIONES DE LA EJECUCION Y HABILITACION AL
TRANSITO

Los TBST no se podran ejecutar durante los meses de junio, julio y las dos primeras semanas del mes de

agosto.

Fuera de ese periodo de veda, no se permite la puesta en obra de los TBST en las siguientes situaciones

(salvo autorizacion expresa del Director de Obra):

7
L4

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 Celsius (<10 °0) y la
velocidad del viento en superficie es mayor a 35 Km/h.

¢+ Cuando se produzcan precipitaciones atmosfericas.

Finalizado el proceso de compactacion, previa autorizacion del Director de Obra, se puede habilitar la

circulacion del transito (limitando la velocidad de circulacion a 40 km/h durante las primeras 24 horas)

sobre la misma cuando se verifiquen lo siguientes aspectos:

X3

*

Se ha producido la rotura de la emulsion de manera definitiva.

% No existe riesgo de desprendimiento de agregados.

R/

% Se ha efectuado el primer barrido liviano de la superficie

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 constructivo y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de obra,

el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

% Ensayos establecidos en el Punto 10. “Plan de Control de Calidad” del presente documento.
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/7

¢ Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra.
Minimamente debe de contar el laboratorio de obra con los equipos, elementos e instrumentos
necesarios para realizar los ensayos cuya frecuencia es cada lote en el plan de control de calidad.

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

¢ Listado de personal afectado al laboratorio de obra y al cumplimiento del plan de control de
calidad de la obra. Los recursos humanos destinados a las tareas antes mencionadas deben de
permitir ejecutar el plan de control de calidad en tiempo y forma.

Con la informacion generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar un

informe para presentar al Director de obra. La frecuencia de presentacion de este informe es determinada

en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de obra. Nunca

esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.

¢ Cincuenta mil metros cuadrados (50.000 m2) de TBSS construidos.
En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de Calidad:
ensayos sobre materiales, proceso constructivo y unidad terminada, de los diferentes lotes ejecutados

en este periodo.

En todos los casos en que el Director de obra entregue al Contratista planillas modelos de calculo y

presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director 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 11.

“Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada”.

El Director de obra puede disponer el envio de una o mas muestras de cualquier material involucrado en
la obra (agregados, emulsion asfaltica, etc) al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo de

auditar periédicamente al laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

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 Director de obra, considerando la misma
muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio empleado por
el Director de obra. Si el Director obra lo considera conveniente, se puede emplear la metodologia de la

Norma ASTM D3244 para establecer el valor definitivo a adoptar del parametro considerado.
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Para determinar el equipo de transporte 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 D3665. El
mismo método se debe utilizar para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar el control de

un lote de obra.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia o

el aprobado por el Director de obra.

Para los casos donde no sea aplicable lo anterior, el Director de obra debe siempre aprobar la

metodologia de muestreo.

10.2.- Lotes
El control del proceso de ejecucion del TBST se organiza por lotes de obra (unidad terminada). A

continuacion, se definen y especifican los mencionados conceptos y alcances de estos.

10.2.1. Definicion de lote de obra
Se considera como lote de obra en el camino a la fraccion menor que resulte de aplicar los siguientes

criterios:

R/

% Una longitud menor o igual a mil metros (< .000 m) lineales de construccion.
% Lo ejecutado en media jornada de trabajo o una jornada de trabajo (el Director de obra decidira

el tamano del lote de produccion dependiendo del ritmo de la obra).

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.

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 Formula de Obra.
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10.3.1.- Agregados

10.3.1.1.- Agregados gruesos

La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados gruesos utilizada es la que se indica

en la Tabla 18.
Parametro Método Frecuencia
Elongacion IRAM 1687-2 Cada 600 T recibidas
indice de lajas IRAM 1687-1 Cada 600 T recibidas
Coeficiente de desgaste “Los Angeles” IRAM 1532 Cada 600 T recibidas
Micro Deval © ASTM D6928 Cada 600 T recibidas
Polvo adherido IRAM1883 Cada 300 T recibidas
IRAM 1702 En el momento del

Andlisis del estado fisico de la roca o
IRAM 1703 el

En el momento del

Coeficiente pulimento acelerado ASTM D3319 .
disefio

IRAM 1501
Granulometria Cada 100 T recibidas

IRAM 1505

Determinacion de la densidad relativa y de la
IRAM 1533 Cada 300 T recibidas
densidad aparente.

Durabilidad por ataque con sulfato de sodio IRAM 1525 Cada 1200 T recibidas
Degradacion en presencia de dimetil - sulfoxide @ UY A 26 Cada 1200 T recibidas
Caras de fractura IRAM 1851 Cada 300 T recibidas

Tabla 18. Plan de ensayos sobre el agregado grueso

@ En el caso de agregados “tipo basalticos”, la frecuencia de ensayo es cada 400 T.
@ En el caso de agregados “tipo basalticos”

10.3.2.- Emulsiones asfalticas

10.3.2.1.- Emulsiones asféalticas convencionales

La frecuencia minima de ensayos para emulsiones asfalticas convencionales (IRAM 6691) es la que se

indica en la Tabla 19.
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Parametro Método Frecuencia
Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de los hidrocarburos destilados IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6691 Cada 10 partidas recibidas

Tabla19. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas convencionales

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 20.

Parametro Método Frecuencia
Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Recuperacion torsional del residuo asfaltico IRAM 6830 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6698 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 20. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas modificadas

10.3.2.3- Otro tipo de emulsiones asfalticas

En el caso que se utilice otro tipo de emulsion asfaltica, segun el Punto 523. “Otro tipo de emulsion
asfaltica”, se establece la frecuencia minima de ensayos para la misma en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares o en su defecto la determina el Director de Obra.

10.3.3. Aditivos u otros materiales
Los ensayos para realizar sobre los aditivos u otros materiales, asi como también la frecuencia de estos,
se establece en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o en su defecto la determinara el

Director de Obra.
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10.4.- Plan de ensayos sobre el proceso constructivo de los TBST

A continuacion, en la Tabla 21, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad

del proceso constructivo del TBST.

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 TBST, se debe presentar una nueva Férmula de Obra.

Parametro Método Frecuencia
Dotacion de ligante asfaltico residual de cada capa “’ Cada lote de obra
Dotacion de agregados pétreos de cada capa & Cada lote de obra
Granulometria de los agregados pétreos de cada capa © Cada lote de obra

Tabla 21. Plan de ensayos para el control de ejecucion de los TBST.

@ La metodologia se detalla en el Punto 10.1.1. “Dotacion del ligante asfaltico residual (lote de obra)”.
@ La metodologia se detalla en el Punto 10.1.2. “Dotacién de los agregados (lote de obra)”.

@ Se detalla el método de muestreo en el Punto 10.13. “Granulometria de los agregados (lote de obra)”.
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, la misma se resume en la Tabla 22.

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

ensayos detallados al finalizar la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia

Macrotextura IRAM 1850 " Cada lote de obra

Tabla 22. Plan de ensayos sobre la unidad terminada

@ Siel Director de Obra lo considera pertinente, podra aprobar otra metodologia de medicién (ej: mediante
equipo de alto rendimiento), luego de evaluar la misma y su aceptable correlacién con el ensayo de

parche de arena.
10.6.- Archivo de la informacion
Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacion y datos correspondientes a los

lotes, mediciones, ensayos, resultados y cualquier otro dato o informacion que surgiere de la aplicacion

del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.
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Dicha informacion debe estar disponible para el Director de obra cuando éste lo solicite durante la

ejecucion de la obra y debe ser entregada al final de esta.

11.- REQUISITOS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y DE LA
UNIDAD TERMINADA

11.1.- Requisitos del proceso de construccion (lote de obra)

11.1.1.- Dotacion de ligante asfaltico residual de cada capa (lote de obra)
La dotacion media del ligante asfaltico residual de cada capa del lote de obra en estudio es la media del

ligante asfaltico residual obtenida a partir de no menos de tres determinaciones.

La diferencia entre el mayor y el menor valor utilizados para el calculo de la media, debe ser menor o

igual a diez por ciento (10 %).

Para la determinacion de la dotacién media del ligante asfaltico residual de cada capa se deben disponer
sobre la superficie a regar no menos de tres bandejas. Las mismas deben ser metalicas, de silicona, u
otro material apropiado y aprobado por el Director de Obra. La ubicacion de estas sobre la superficie a

regar debe ser de manera aleatoria, sequn lo indicado en el Punto 101. “Generalidades”.

En cada uno de estos elementos se debe determinar la dotacion de ligante residual, en gr/m2, mediante

secado a estufa y pesaje.

La dotacion media de ligante asfaltico residual de cada capa del lote de obra en estudio debe ser superior

a laindicada en la Formula de Obra aprobada y vigente.

11.1.2. Dotacion de los agregados pétreos de cada capa (lote de obra)
La dotacion media de los agregados de cada capa del lote de obra en estudio es la media de la dotacion

de agregados obtenida a partir de no menos de tres determinaciones.

La diferencia entre el mayor y el menor valor utilizados para el calculo de la media, debe ser menor o
igual a diez por ciento (10%). Para la determinacion de la dotacion media de los agregados de cada capa
se deben disponer sobre la superficie a regar no menos de tres bandejas. Las mismas deben ser

metalicas, de silicona, u otro material apropiado y aprobado por el Director de Obra.

La ubicacion de estas sobre la superficie a regar debe ser de manera aleatoria, segun lo indicado en el

Punto 10.1. “Generalidades”.

En cada uno de estos elementos se debe determinar la dotacion de los agregados, en It/m2.
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La dotacién media de los agregados de cada capa del lote de obra en estudio no debe diferir en +/- 10

% respecto del valor indicado en la Formula de Obra aprobada y vigente.

11.1.3. Granulometria de los agregados de cada capa (lote de obra)
La determinacion de la granulometria de los agregados de cada capa del lote de obra en estudio se debe
hacer sobre no menos de dos (2) muestras. Estas muestras se deben tomar a la salida del equipo que

efectla la distribucion de los agregados pétreos.

Antes de la realizacion de la granulometria, las muestras deben secarse hasta peso constante. Se
considera granulometria media de los agregados al promedio de las granulometrias obtenidas de los

ensayos realizados sobre el lote de produccion en estudio.

La granulometria de los agregados debe cumplir con las tolerancias admisibles, respecto a la

granulometria de la Formula de Obra vigente, indicadas en la Tabla 23.

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria de los agregados, con sus tolerancias, bajo ningun concepto
puede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la TBSS en el Punto 6.1. “Husos

granulomeétricos”.

Apertura de tamices Tolerancias

254 mm (1) +/-7 %
19,0 mm (3/4”) +/-6 %
15,8 mm (5/8") +/-5%
12,5 mm (4" +/-5%

9,5 mm (3/8") +/-4 %

6,3 mm (1/4") +/-4 %

31 mm (1/8") +/-4 %
0.425 mm (N° 40) +/-3%

Tabla 23. Tolerancias granulométricas respecto de la formula vigente
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11.2.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

11.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual de la superficie de cada lote de obra, o de un area parcial del mismo, debe mostrar
homogeneidad y no se debe observar ningun tipo de segregacion, desprendimientos, exudacion del

ligante asfaltico o ningun otro defecto.

11.2.2.- Macrotextura superficial (lote de obra)
La superficie debe presentar un aspecto homogéneo y uniforme, libre de segregaciones de agregados y
de exudaciones; los sectores que puntualmente presenten alguno de estos defectos deben ser

corregidos por cuenta del Contratista.

Se debe realizar el control de la macrotextura de cada lote de obra ejecutado antes de que el lote en

estudio alcance seis (6) meses de servicio.

El control de la macrotextura se debe realizar mediante el método del Circulo de Arena siguiendo la

metodologia establecida en la norma IRAM 1850.

Para la asignacion del valor de macrotextura a cada lote de obra se deben realizar ocho (8)

determinaciones.

El valor medio de estas determinaciones mencionadas anteriormente y su respectivo desvio estandar

deben cumplimentar los requisitos establecidos en la Tabla 24.

Caracteristica Norma Requisito

Promedio del lote > 0,50 mm
Macrotextura (Circulo de arena) IRAM 1850
Desvio estandar < 0,20 mm

Tabla 24. Requisito de macrotextura superficial inicial

12.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso constructivo del TBST se

aplican sobre los lotes definidos en el Punto 10.2. “Lotes”.

En todos los casos en que se rechace un lote de obra 0 zonas puntuales con problemas superficiales por
segregaciones y/o exudaciones, todos los costos asociados a la remediacion de la situacion (fresado,
tratamiento de los productos generados de la demolicion, reposicion de capa, etc) estan a cargo del

Contratista.
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12.1.- Proceso de construccion

12.1.1.- Dotacion de ligante asfaltico residual de cada capa (lote de obra)
La dotacion de ligante asfaltico residual de cada capa del lote de obra en estudio debe cumplimentar lo

”

establecido en el Punto 11.1.1. “Dotacion del ligante asfaltico residual (lote de obra)

Si'la dotacion media de ligante asfaltico residual del lote de obra no verifica el requisito del Punto 11.11
pero la diferencia es menor a diez por ciento (10 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente,
se acepta el lote de obra, pero corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre

la superficie de este.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifique que el TBST en estudio cumple con las
restantes exigencias establecidas en el Punto 6.3. “Criterios para el proceso de disefio”. Si la dotacion
media de ligante asfaltico residual de cada capa del lote de obra no cumple con lo expuesto

anteriormente se procede al rechazo del lote de obra.

En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director de Obra, al fresado

del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.

12.1.2. Dotacion de los agregados de cada capa (lote de obra)
La dotacion de los agregados de cada capa del lote de obra en estudio debe cumplimentar lo establecido

en el Punto 11.1.2. “Formula de los agregados (lote de obra)”.

Si la dotacion media de agregados de la capa del lote de obra no se encuadra dentro de una tolerancia
de mas o menos diez por ciento (+ 10.0 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente, pero se
encuadra dentro de la tolerancia mas o menos quince por ciento (+ 15.0 %), se acepta el lote de obra,

pero corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre la superficie de este.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifique que el TBST en estudio cumple con las

restantes exigencias establecidas en el Punto 6.3. “Criterios para el proceso de disefio”.

Si la dotacion media de los agregados de cada capa del lote de obra no cumple con lo expuesto
anteriormente se procede al rechazo del lote de obra. En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto

indicacion contraria del Director de Obra, al fresado del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.

12.1.3. Granulometria de los agregados de cada capa (lote de obra)
La aceptacion del lote de obra por cuanto, a la granulometria de los agregados pétreos de cada capa, se
da si se cumple lo establecido en el Punto 11.1.3. “Granulometria de los agregados de cada capa (lote de

»

obra)
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Si la granulometria media de los agregados de la capa en estudio no cumple con las tolerancias
admisibles especificadas en el Punto 1113. “Granulometria de los agregados de cada capa (lote de

obra)”, pero se encuadran dentro de Ias tolerancias indicadas en la Tabla 25 se acepta el lote de obra

con un descuento por penalidad del cinco por ciento (5 %) sobre la superficie de este.

Apertura de tamices Tolerancias

254 mm (1) +/-9 %
19,0 mm (3/4") +/-9 %
15,8 mm (5/8") +/-8 %
12,5 mm (/5" +/-8 %

9,5 mm (3/8") +/-7 %

6,3 mm (1/47) +/-7 %

31 mm (1/8") +/-7 %
0.425 mm (N° 40) +/-6 %

Tabla 25. Tolerancias granulométricas respecto de la formula vigente

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria media de los agregados de la capa en estudio, con sus
tolerancias, bajo ninguin concepto puede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la

combinacién de agregados en el Punto 6.1. “Husos granulométricos”.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifique que el TBST cumple en su totalidad con

las exigencias establecidas en el Punto 6.3. “Criterios para el proceso de disefio”.

Sila granulometria media de los agregados de cada capa del lote en estudio no cumple con lo expuesto
anteriormente se procede al rechazo del lote de obra en estudio, teniendo el Contratista que proceder,
excepto indicacion contraria del Director de Obra, al fresado del lote en consideracion y a la reposicion

de la capa.

12.2.- Unidad terminada

12.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 11.2.1. “Aspectos superficiales (lote de
obra)”. Sila evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area

parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada.
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En este caso, excepto indicacion contraria del Director de Obra, debe el Contratista proceder a la

demolicion mediante fresado y a la reposicion de la capa rechazada.

12.2.2.- Macrotextura superficial (lote de obra)
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 1122 “Macrotextura superficial

(lote de obra)” de la presente especificacion.

Si el valor medio de la macrotextura del lote de obra en estudio resulta mayor al ochenta por ciento
80 %) del minimo especificado y el desvio estandar es menor al especificado, para el caso en estudio, se

acepta el lote con un descuento 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 cuestion, se aplica un descuento 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 inferior al ochenta por ciento (<« 80 %)
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 reponer la capa; o, previa
autorizacion del Director de obra, colocar otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas

de galibo o 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.

13.- MEDICION

La ejecucion de los TBST considerados en el presente documento se mide en metros cuadrados (m2)

ejecutados.

Los valores surgen del producto entre la longitud de la capa ejecutada, por el ancho establecido para la

misma en el proyecto.

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

estos son acumulativos.

La cantidad de emulsién aplicada (en toneladas) por cada capa del TBST en un lote de obra se calculara

multiplicando la dotacion de obra aprobada de ligante asfaltico residual por la superficie del lote;
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posteriormente, a partir de este valor y el contenido minimo de asfalto especificado para el tipo de
emulsion asfaltica empleada, se procedera a calcular la cantidad total de emulsion asfaltica aplicada en

el riego de material bituminoso del lote de obra en consideracion.

Las cantidades de agregado utilizadas por cada capa del TBST (en toneladas) para la construccion de
cada lote de obra se calculara multiplicando la dotacion de obra aprobada de agregado pétreo (en I/m29
por la superficie del lote; posteriormente, a partir de este valor y el PUV (peso por unidad de volumen)
del agregado pétreo empleado, se procedera a calcular la cantidad total de agregado pétreo (en

toneladas) utilizado en el riego de agregado del lote de obra en consideracion.

14.- FORMA DE PAGO

El transporte, dosificacion, distribucion y compactacion del TBST 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:

7
0.0

Barrido y soplado de la superficie a recubrir.

4

» Los procesos involucrados en la distribucion y compactacion del TBST.

L)

0.0

La provision del equipamiento necesario para la ejecucion del item.

7
0.0

Las posibles correcciones de los defectos constructivos.

R/
0.0

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

7
0.0

Todo otro trabajo, mano de obra, equipo o material necesario para la correcta ejecucion y

conservacion del item segun lo especificado.

7
0.0

No se abonan sobreanchos respecto de los establecidos en el proyecto ni aumentos de las
dotaciones respecto de la formula de obra adoptada y aprobada por el Director de obra
oportunamente.

De dicho precio se excluyen solamente los gastos originados en la adquisicion, carga, transporte,
descargay almacenamiento de la emulsion asfaltica y del agregado pétreo, que se pagaran por separado,

en la forma establecida en la presente seccion.

Las cantidades de emulsion bituminosa y de agregado pétreo a liquidar se mediran en la forma

especificada en el Punto 13 de esta especificacion técnica.

En ningun caso, las cantidades de emulsion asfaltica o agregado pétreo certificadas por el Director de
Obra sera superior a las cantidades facturadas al Contratista por sus proveedores de los mencionados

insumos.
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15.- CONSERVACION

La conservacion de los TBST contemplados en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales consiste en el mantenimiento de estos en perfectas condiciones y la reparacion inmediata de
cualquier falla que se produjese 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, si fuera
necesario al solo juicio del Director de obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Ante la
ocurrencia de un deterioro de una superficie ejecutada de TBST el Contratista debe efectuar la
reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago 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 se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el
presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo'y

en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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1.- DESCRIPCION

Esta seccion refiere a los requisitos que deben verificar los tratamientos bituminosos superficiales de
sellado (TBSELLO) empleados sobre superficies de pavimentos existentes destinados a reforzar su
impermeabilidad, sellar las fisuras producidas en su superficie o revestir las zonas raidas por la accion del
transito y/o de los agentes atmosféricos; en lo vinculado a las caracteristicas de los insumos constitutivos

de las mismas y el proceso de construccion.

2-NORMAS TECNICAS Y REGLAMENTOS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Tecnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. Normas técnicas de aplicacion

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, salvo
indicacion contraria en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares, se debe utilizar la ultima

version vigente.

3.- DEFINICION Y NOMENCLATURA

3.1.- Definicion y nomenclatura para los tratamientos bituminosos superficiales de

sellado TBSELLO

Este item consiste en una aplicacion de material bituminoso sobre una superficie de pavimento existente,
seguida de una distribucion de agregado pétreo fino, con miras a la obtencion de un refuerzo de la
impermeabilidad de la superficie existente como asi también un sellado de Ias fisuras o revestimiento de

las zonas raidas por la accion del transito y/o de los agentes atmosféricos.

Las diferentes tipologias de tratamientos bituminosos superficiales de sellado contempladas en el
presente documento se diferencian entre si esencialmente por la gradacion del agregado pétreo

empleado y por el tipo de material bituminoso utilizado.
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A continuacion, se resume el sistema de designacion para los tratamientos bituminosos superficiales de
sellado que se utiliza a lo largo de la presente especificacion, de manera de individualizar los diferentes

tipos de tratamientos alcanzados en esta seccion.

TBSELLO G, CRR-X/CRRm-Y

Tabla 2. Sistema de designacion de los TBSELLO
Donde:
TBSELLO: Sigla que indica que se trata de un “Tratamiento Bituminosos Superficial de Sellado”.

Gy Indica el tipo de gradacion granulométrica del agregado pétreo empleado, pudiendo G, tomar
los siguientes valores:
G Gradacion 1

G.. Gradacion 2

CRR:  Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas convencionales de rotura rapida, de

acuerdo con la norma IRAM 6691.

X Indicacion que refiere a si la emulsion tipo CRR es del tipo CRR-1 0 CRR-2 de la normativa IRAM

6691.

CRRm: Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas modificadas de rotura rapida, de acuerdo

con la norma IRAM 6698.

Y: Indicacion que refiere a si la emulsion tipo CRRm es del tipo CRR-1m o CRR-2m de la normativa
IRAM-6698.

4.- INDICE DE PRESTACION

En lo que respecta a los requisitos de los materiales componentes de los riegos de imprimacion no se
aplica diferenciacion alguna segun el indice de prestacion. Por lo tanto, los requisitos establecidos en esta
especificacion técnica son de cumplimiento general, independientemente del indice de prestacion

adoptado en el resto del proyecto.
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5-REQUISITOS DE LOS MATERIALES

5.1.- Agregados pétreos
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 fisicoquimico

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 de este para ser empleado, que

debe ser aprobado por el Director de Obra.

5.1.1.- Caracteristicas generales
Los requisitos generales que deben cumplir los agregados para el aprovisionamiento son los que se

establecen en la Tabla 3.

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 registro de la procedencia de estos.

. % Deben provenir de rocas sanas y no deben ser susceptibles de ningun tipo

Procedencia
de meteorizacion o alteracion fisicoquimica.

« Tampoco deben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen dafos a

estructuras u otras capas del paquete estructural o contaminar corrientes de

agua.

Tabla 3. Requisitos para el aprovisionamiento y acopio de agregados

5.1.2.- Agregado grueso

5.1.2.1.- Definicion de agregado grueso

Bajo la denominacion de “Agregado grueso”, se agruparan todos los agregados de origen mineral que

queden retenidos en el tamiz N°4 (4,75 mm).

5..2.2.- Requisitos del agregado grueso

Los requisitos que deben de cumplir los agregados gruesos dependen del indice de transito adoptado

para el proyecto en consideracion. Los mismos se establecen en la Tabla 4 y en la Tabla 5.

El agregado grueso sera 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 4 y en la Tabla 5.
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Ensayo Norma Exigencia
Elongacién IRAM 1687-1 Determinacién obligatoria.
Clasificacion por prestacion
indice de lajas IRAM 1532
<35
Coeficiente de desgaste “Los Clasificacion por prestacion
, IRAM 1762
Angeles” @
<40
Clasificacion por prestacion
Micro Deval @ ASTM D6928
<17
Analisis del estado fisico de Ia IRAM 1702 o 4 .
Determinacion obligatoria
roca IRAM 1703
Coeficiente pulimento )
ASTM D3319 Determinacion obligatoria
acelerado
) IRAM 1501 Debe ser tal que permita cumplir con la
Granulometria : .
IRAM 1505 granulometria establecida para la Formula de Obra.
Determinacion de la densidad
relativa y de la densidad IRAM 1533 Determinacion obligatoria
aparente.
Degradacion en presencia de
UY A26 <60%

dimetil - sulfoxide
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Ensayo Norma Exigencia
Porcentaje en peso de particulas, respecto del total
del agregado grueso, con tres o mas caras de
fractura ¥
Cairee a fraeiur IRAM 1851 (Clasificacion por prestacion

> 50

O Para todos los casos, el 100% de las particulas

debe tener una o mas caras de fractura.

Tabla 4. Requisitos de los agregados gruesos

@ Para agregados tipo basalticos, se deben verificar los requisitos de la Tabla 6.

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de gravas, los mismos deben verificar tambien las

exigencias de la Tabla 5. Asimismo, se pueden definir exigencias extras en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares.

particula a triturar

Ensayo Norma Exigencia
Clasificacion por prestacion
Relacién de -
>2 *)
tamarno de la

O Tamarfio minimo de la particula a triturar respecto a la particula

resultante de mayor tamarno.

Tabla 5. Requisitos de los agregados provenientes de gravas

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de “Tipo Basalticos”, los mismos deben verificar

también las exigencias de la Tabla 6.

Ensayo Norma Exigencia
Coeficiente de desgaste Clasificacion por prestacion
o ) IRAM 1532
Los Angeles <5
Clasificacion por prestacion
Micro Deval ASTM D6928
<20

Tabla 6. Requisitos de los agregados gruesos “tipo basalticos”
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5.1.3.- Agregado fino

51.3.1.- Definicion de agregado fino

Se define como agregado fino la parte del agregado total pasante por el tamiz N° 4 (4,75 mm).

5.1.3.2- Requisitos del agregado fino

Los requisitos que deben de cumplir los agregados finos se establecen en la Tabla 7.

El agregado fino debe ser 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 7.

En el caso de que el agregado fino provenga de la trituracion de gravas, las mismas deben verificar los

requisitos establecidos en la Tabla 5.

Ensayo Norma Exigencia
La fraccion gruesa de la cual proviene el agregado fino
Coeficiente de desgaste “Los RAM debe cumplir las exigencias de la Tabla 4 y Tabla 6 (si
. 1532
Angeles” corresponde) para el Coeficiente de desgaste Los
Angeles.
Equivalente de arena IRAM 1682 250
) IRAM 15071 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria
Granulometria )
IRAM 1505 establecida para la Formula de Obra.

indice de Azul de Metileno @

Anexo A de la Norma
UNE-EN 933-9

<7 gramos/kilogramo

Determinacion de la
densidad relativa y de la

densidad aparente

IRAM 1520

Determinacion obligatoria

Tabla 7. Requisitos de los agregados finos

® El indice de Azul de Metileno se debe hacer sélo en caso de que el Ensayo de Equivalente de Arena

arroje un resultado menor a cincuenta por ciento (<50 %) y mayor o igual cuarenta y cinco por ciento ¢

40 %).

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direcciéon Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas




SECCION 5D

5.2. Emulsiones asfalticas

5.2.1. Emulsiones asfalticas convencionales
La emulsion asfaltica para emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRR 1 0 tipo CRR 2 de la norma
IRAM 6691. El tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Tecnicas

Particulares de acuerdo con las condiciones del proyecto.

5.2.2. Emulsiones asfalticas modificadas
La emulsion asfaltica para emplear se debe encuadrar dentro del tipo CRR 1m o tipo CRR 2m de la norma
IRAM 6698. El tipo de emulsion asfaltica se especifica en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Particulares de acuerdo con las condiciones del proyecto.

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 52.1. “Emulsiones asfalticas convencionales” o el Punto 522.

“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 emulsion asfaltica. Los TBSELLO 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 para el aprovisionamiento son los

que se establecen en la Tabla 8.

Caracteristica Requisitos

% Las emulsiones asfalticas deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro
. de la procedencia de estas.

Procedencia

% Deben cumplir las exigencias establecidas en la presente especificacion

técnica.

Tabla 8. Requisitos para el aprovisionamiento y almacenamiento de emulsiones asfalticas

5.3.- Aditivos u otros materiales

En el caso de incorporacion de aditivos u otros materiales, con el objeto de alcanzar una mejora de
alguna caracteristica del TBSELLO 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

documento.
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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 incorporacion, dosificacion y dispersion homogénea.

Previo al empleo de estos en la ejecucion del TBSELLO, el Director de Obra debe aprobar la propuesta

presentada. 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.

6.- ESTUDIOY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

6.1.- Husos granulométricos
La granulometria de la fraccion utilizada o de la combinacion de diferentes fracciones de agregados
pétreos, debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en los husos granulométricos

definidos en las Tabla 9.

Porcentaje en peso que pasa
Apertura de tamices
Gradacion 1 Gradacion 2
125 mm (5" 100
6,3 mm (1/4”) 40 - 100 100
236 mm (N° 8) 0-25 0-50
0.425 mm (N° 40) ©=5 0-10
0,150 mm (N° 100) 0-5

Tabla 9. Husos granulométricos del esqueleto granular de los TBSELLO

6.2.- Formula de insumos
La dotacion de los TBSELLO debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla 10,

segun el tipo de esqueleto granular (gradacion) considerado.

Formula de agregado Formula de ligante asfaltico
Tipo de gradacion [I/m2] tkg/m2]
Minimo Maximo Minimo Maximo
Gradacion 1 8 15 04 08
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Gradacion 2 6 12 05 10

Tabla10. Limites para dotaciones de TBSELLO

6.3.- Presentacion de la Formula de Obra
La ejecucion regular del TBSELLO no se debe iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado la

correspondiente Formula de Obra presentada por el Contratista.

Para la aprobacion de la Formula de Obra, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de Prueba
correspondiente. La formula aprobada 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.

Los informes de presentacion de la Formula de Obra deben incluir como minimo los requerimientos

establecidos en la Tabla 11.

Parametro Informacién que debe ser consignada

% ldentificacion, caracteristicas, granulometrias de la o las fracciones de los
agregados involucrados.

% Granulometria de los agregados o de la combinacion de las fracciones

adoptadas en el caso de empelar mas de una faccién y la dotacion a utilizar

Agregados (indicada en I/m2)

% Ensayos realizados sobre el agregado grueso, como minimo todos los
contemplados en la Tabla 4, Tabla 5 (si corresponde) y Tabla 6 (si corresponde).

% Ensayos realizados sobre el agregado fino, como minimo todos los

contemplados en la Tabla 7.

Y

« Identificacion, caracteristicas, hoja técnica del producto, hoja de sequridad y

Bmulsicn esielica y dotacion (expresada en kg de residuo asfaltico por m2).

aditivos ¢ Cuando se empleen aditivos, debe indicarse su denominacion, caracteristicas,

ensayos y proporcion empleada respecto de la masa de agregado.

Tiempo de corte y

el & % Debe indicarse el tiempo aproximado de habilitacion al transito
transito
Informe de

presentacién de la

o

» Segun el Formato Tipo vigente de la Direccién Nacional de Vialidad.
Formula de Obra

Tabla 11. Requisitos que debe reunir la férmula de obra
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7.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

7.1.- Consideraciones generales

No se puede utilizar en la ejecucion regular de un TBSELLO ningun equipo que no haya sido previamente

empleado en el Tramo de Prueba y aprobado por el Director de Obra.

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 12.

Caracteristica

Requisitos

Tanques de

almacenamiento

Los tanques de almacenamiento de la emulsion asfaltica deben ser,
preferiblemente, 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 emulsion asfaltica dentro del entorno
indicado por el proveedor de la emulsion asfaltica.

Para evitar la rotura de la capa de la emulsion en contacto con el aire y la
formacion de espuma, el cafio de alimentacion debe llegar hasta el fondo del
tanque.

Es recomendable que los tanques se encuentren dotados de un sistema de
agitacion de bajas revoluciones.

El sistema de bombeo empleado debe ser tal que no ingresen aire a la
emulsion asfaltica.

En el caso de emulsiones que vayan a estar almacenadas periodos mayores a
siete dias (-7 dias), es preciso asegurar su homogeneidad previa a su empleo.

Se deben de evitar los ciclos de calentamiento y enfriamiento de la emulsion

asfaltica.

Tabla 12. Requisitos que deben cumplir los elementos de almacenamiento de emulsiones asfalticas

7.2.2. Equipos para la aplicacion de la emulsion asfaltica

La emulsion asfaltica se debe distribuir con equipos que se ajusten a los requisitos que se establecen en

la Tabla 13.
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Caracteristica Requisitos

SECCION 5D

¢ El equipo de distribucion del riego debe tener un sistema que reqgule la

formula en funcion de la velocidad de avance y de las revoluciones de la
bomba, de manera de obtener un riego uniforme sobre la superficie,

cumpliendo con la formula definida en la correspondiente Formula de Obra.

7
*

El equipo para la distribucion de la emulsién asfaltica debe ir montado sobre

o neumaticos.
Distribucion de la

7
*

) s El mismo debe ser capaz de mantener la emulsion dentro del rango de
emulsion asfaltica

temperatura prescripta, asi como también aplicar la dotacion de emulsion

asfaltica definida en la correspondiente Formula de Obra.

7
*

La bomba debe generar una presion suficiente en la barra de distribucion, de

manera que los picos riequen de forma pareja.

7
*

Se debe de efectuar la calibracion de la dotacion de riego de adherencia

adoptada previamente a la aplicacion regular del riego de adherencia.

Tabla 13. Requisitos que deben cumplir los elementos de distribucion de emulsiones asfalticas.

7.2.3. Equipos de distribucion de los agregados

Los agregados se deben distribuir con equipos que se ajusten a los requisitos que se establecen en la

Tabla 14.
Caracteristica Requisitos
% El equipo de distribucion del agregado debe tener un sistema que regule
la dotacién en funcién de la velocidad de avance, de manera de obtener
Distribucion de una cobertura uniforme sobre la superficie, cumpliendo con la dotacién
agregados definida en la correspondiente Dotacion de Obra.
% Paralaextension del agregado se deben utilizar distribuidoras mecanicas,
incorporadas a un camion o autopropulsadas.

Tabla 14. Requisitos que deben cumplir los elementos de distribucion de los agregados

7.2.4. Equipos de compactacion

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 15.
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Caracteristica Requisitos

7

¢ Numero y tipo de equipo: El nimero vy las caracteristicas de los equipos de
compactacion deben ser acordes a la superficie y al nivel de produccion
(ritmo de trabajo).

% Los compactadores neumaticos deben tener ruedas lisas, en niumero,

Equipos de tamanfo y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las

T PRI delanteras y traseras.

7
*

Los compactadores deben poder invertir la marcha mediante una accion
suave; también deben poder obtener una superficie homogeénea, sin marcas

o desprendimientos.

7
*

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

Tabla 15. Requisitos que deben cumplir los equipos de compactacion de los TBSS

7.2.5. Equipos de barrido

Los equipos de compactacion deben ajustarse a los requisitos indicados en la Tabla 16.

Caracteristica Requisitos

7
*

Numero y tipo de equipo: El nimero v las caracteristicas de los equipos de

barrido debe ser acordes a la superficie y al nivel de produccion (ritmo de

Equipos de barrido trabajo).

7
»

Los equipos de barrido deben ser barredoras mecanicas de cepillo.

7
»

Es deseable que las mismas cuenten con dispositivos de aspiracion.

Tabla 16. Requisitos que deben cumplir los equipos de barrido de los TBSS

7.3.- Ejecucion de las obras

7.3.1.- Preparacion de la superficie de apoyo
Previa ejecucion del TBSELLO, la superficie de apoyo se debe encontrar aprobada por el Director de
Obra, de acuerdo con el cumplimiento de las exigencias establecidas en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Generales y el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares de la misma.

Antes de iniciar las tareas destinadas a la colocacion del TBSELLO, se debe ejecutar una limpieza de la
superficie mediante un equipo barredora y/o equipo de aire a presion. 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.
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Si la superficie de apoyo consiste en una base granular, se debe ejecutar un riego de imprimacion. Las
banquinas y/o trochas aledanas se deben mantener durante los trabajos en condiciones tales que eviten

la contaminacion de la superficie.

7.3.2.- Aplicacion del riego de emulsion asfaltica

Cuando la superficie a regar se encuentre en las condiciones fijadas en el Punto 63.1. “Preparacion de la
superficie de apoyo”, se debe aplicar el riego de emulsion asfaltica, con la dotacion y la temperatura
definida en la Formula de Obra. La distribucion del riego se debe efectuar de manera uniforme, evitando

duplicarla en las juntas transversales de trabajo.

Donde fuera preciso regar por franjas, se debe procurar una ligera superposicion del riego en la union de
estas. Se debe garantizar la aplicacion del riego de manera uniforme, sin la formacion de estrias ni

acumulaciones en superficie, garantizando la formula especificada.

En el extremo libre, donde no se realizara la ejecucion de una franja contigua, la aplicacion del material

bituminoso sobrepasara en veinte (20) centimetros los bordes externos del area a tratar.

7.3.3.- Aplicacion del riego de agregados

La extension del agregado se debe realizar por medios mecanicos de manera uniforme y con la dotacion
definida en la Formula de Obra; la misma debe de comenzar antes de que se produzca el corte de la
emulsion asfaltica. Se debe evitar el contacto de las ruedas del equipo de extension con la superficie

regada (con emulsion) no protegida.

En el momento de su extension, el agregado debe estar limpio y no debe tener una humedad excesiva.
Si hubiera que extender agregado sobre una franja regada (con emulsion), sin que lo hubiera sido la
adyacente, se debe dejar sin cubrir con agregado un area de unos veinte centimetros (20 cm) de ancho
de la superficie previamente regada con emulsion asfaltica, junto a la superficie que todavia no haya sido

tratada, de manera de conseqguir un solape al regar la franja adyacente.

7.3.4.- Compactacion
Acto sequido de la distribucion del agregado e inmediatamente de practicados los retoques necesarios,

se comenzara, por su orden, con el aplanado mecanico y el rodillo neumatico.

Durante los dias subsiguientes a la distribucion del agregado y con temperatura ambiente no inferior a
quince grados (15°) Celsius, se proseguira con el rodillado neumatico, hasta totalizar cuarenta (20)

pasadas, sobre cada franja del tratamiento cubierta por el rodillo.
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7.3.5.- Barrido
Una vez finalizada la compactacion del agregado y transcurrido el plazo necesario para que la emulsion
asfaltica alcance una cohesion adecuada, se debe eliminar mediante barrido mecanica todo exceso de

agregado que haya quedado suelto o mal adherido.

7.3.6.- Limpieza
El Contratista debe prestar especial atencion en no 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 Contratista debe hacerse cargo de la limpieza de estas de modo de reestablecer

las condiciones iniciales.

8.- TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los TBSELLO, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo
tiene por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en la Formula de Obra y el proceso de
construccién 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 Formula de Obra final a emplear, los ajustes

llevados a cabo. Los mismos deben ser aprobados por el Director 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 Director de Obra,
nunca menor a la longitud correspondiente a cien metros lineales (100 m), por ancho de colocacion del

TBSELLO.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones y requisitos especificados en el
presente documento y en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se deben realizar los

ensayos establecidos en ambos documentos para el Tramo de Prueba. El Director de Obra puede solicitar
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la ejecucion 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 0 sobre muestras de materiales sin colocar. Una vez

obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

7

% Si es aceptable o no la Formula de Obra. En el primer caso, se puede iniciar la ejecucion del
TBSELLO. En el segundo, el Contratista debe proponer las actuaciones a sequir (estudio de una
nueva férmula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en el proceso de construccion),
de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se debe repetir Ia

ejecucion del Tramo de Prueba.

7
L4

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista para llevar adelante los
procesos constructivos y control de dichos procesos.
No se debe proceder a la ejecucion del TBSELLO sin que el Director 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 TBSELLO, como asi tambiéen 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.

9.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION Y HABILITACION AL
TRANSITO

No se permite la puesta en obra de los TBSELLO en las siguientes situaciones (salvo autorizacion expresa

del Director de Obra):

7
L4

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 Celsius (<10 °C) y la

velocidad del viento en superficie es mayor a 35 Km/h.

7
°

Cuando se produzcan precipitaciones atmosfeéricas.
Previa autorizacion del Director de Obra, se puede habilitar la circulacion del transito (limitando la
velocidad de circulacion a 40 km/h durante las primeras 2 horas) sobre la misma cuando se verifiquen lo

siguientes aspectos:

% Se ha producido la rotura de la emulsion de manera definitiva.

% No existe riesgo de desprendimiento de agregados.
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/7

¢ Se ha efectuado el primer barrido liviano de la superficie

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 constructivo y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de Obrag,

el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

7
L4

Ensayos establecidos en el Punto 10. “Plan de Control de Calidad” del presente documento.

.0

+ Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra.
Minimamente debe de contar el laboratorio de obra con los equipos, elementos e instrumentos

necesarios para realizar los ensayos cuya frecuencia es cada lote en el plan de control de calidad.

7
L4

Certificado de Calibracion y Plan de Calibracion y Verificacion de los equipos, instrumentos y

elementos del Laboratorio de Obra.

7
L4

Listado de personal afectado al laboratorio de obra y al cumplimiento del plan de control de
calidad de la obra. Los recursos humanos destinados a las tareas antes mencionadas deben de
permitir ejecutar el plan de control de calidad en tiempo y forma.

Con la informacion generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar un
informe para presentar al Director de Obra. La frecuencia de presentacion de este informe es
determinada en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de

Obra. Nunca esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.
+» Cincuenta mil metros cuadrados (50.000 m2) de TBSELLO construidos.

En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de Calidad:
ensayos sobre materiales, proceso constructivo y unidad terminada, de los diferentes lotes ejecutados

en este periodo.

En todos los casos en que el Director de Obra entregue al Contratista planillas modelos de calculo y

presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director 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.
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El presente Plan de Control de Calidad queda complementado con lo establecido en el Punto 1.

“Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada”.

El Director de Obra puede disponer el envio de una muestra de cualquier material involucrado en la obra
(agregados, emulsion asfaltica, etc) al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo de auditar

periédicamente al laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

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 Director de Obra, considerando la misma
muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio empleado por
el Director de Obra. Si el Director de Obra lo considera conveniente, se puede emplear la metodologia

de la Norma ASTM D3244 para establecer el valor definitivo a adoptar del parametro considerado.

Para determinar el equipo de transporte 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 D3665. El
mismo método se debe utilizar para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar el control de

un lote de obra.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia o

el aprobado por el Director de Obra.

Para los casos donde no sea aplicable lo anterior, el Director de Obra debe siempre aprobar la

metodologia de muestreo.

10.2.- Lotes
El control del proceso de ejecucion del TBSELLO se organiza por lotes de obra (unidad terminada). A

continuacion, se definen y especifican los mencionados conceptos y alcances de estos.

10.2.1. Definicion de lote de obra
Se considera como lote de obra en el camino a la fraccion menor que resulte de aplicar los siguientes

criterios:

K/

% Una longitud menor o igual a mil metros (< .000 m) lineales de construccion.
% Lo ejecutado en media jornada de trabajo o una jornada de trabajo (el Director de Obra decidira

el tamano del lote de produccion dependiendo del ritmo de la obra).

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.
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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.

Si cambia la procedencia de algun material, se debe realizar cada uno de los ensayos contemplados en

el presente Pliego de Especificaciones Tecnicas Generales. Se debe también realizar nuevamente el

proceso de dosificacion, con el objetivo de presentar la nueva Formula de Obra.

10.3.1.- Agregados

9.3.1.1.- Agregados gruesos

La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados gruesos utilizada es la que se indica

en la Tabla 17.
Parametro Método Frecuencia
Elongacion IRAM 1687-2 Cada 600 T recibidas
indice de lajas IRAM 1687-1 Cada 600 T recibidas
Coeficiente de desgaste “Los Angeles” IRAM 1532 Cada 600 T recibidas
Micro Deval @ ASTM D6928 Cada 600 T recibidas
Polvo adherido IRAM 1883 Cada 300 T recibidas
IRAM 1702
Andlisis del estado fisico de la roca En el momento del disefio
IRAM 1703
Coeficiente pulimento acelerado ASTM D 3319 En el momento del disefio
IRAM 1501
Granulometria Cada 100 T recibidas
IRAM 1505
Determinacién de la densidad relativa y de la
) IRAM 1533 Cada 300 T recibidas
densidad aparente.
Degradacién en presencia de dimetil - sulfoxide UY A 26 Cada 1200 T recibidas
Caras de fractura IRAM 1851 Cada 300 T recibidas

Tabla 17. Plan de ensayos sobre el agregado grueso

@ En el caso de agregados “tipo basalticos”, la frecuencia de ensayo es mensual.
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10.3.1.2.- Agregados finos
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La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados finos es la que se indica en la Tabla

18.

Parametro

Método

Frecuencia

Equivalente de arena

IRAM 1682

Cada 600 T recibidas

indice de Azul de Metileno @

Anexo A de la Norma

Cada 600 T recibidas

agua

UNE-EN 933-9
IRAM 1501
Granulometria Cada 100 T recibidas
IRAM 1505
Densidad relativa, densidad aparente y absorcion de
IRAM 1520 Cada 100 T recibidas

Tabla 18. Plan de ensayos sobre el agregado fino

@ Cuando corresponda.

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 19.

Parametro Método Frecuencia
Determinacién del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de los hidrocarburos destilados IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacién de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6691 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 19. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas convencionales

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 20.
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Parametro Método Frecuencia
Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacién del residuo asfaltico IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Recuperacion torsional del residuo asfaltico IRAM 6830 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6698 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 20. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas modificadas

10.3.2.3- Otro tipo de emulsiones asfalticas

En el caso que se utilice otro tipo de emulsion asfaltica, segun el Punto 523. “Otro tipo de emulsion
asfaltica”, se establece la frecuencia minima de ensayos para la misma en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares o en su defecto la determina el Director de Obra.

10.3.3. Aditivos u otros materiales
Los ensayos para realizar sobre los aditivos u otros materiales, asi como también la frecuencia de estos,
se establece en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares o en su defecto la determinara el

Director de Obra.

10.4.- Plan de ensayos sobre el proceso constructivo de los TBSELLO

A continuacion, en la Tabla 21, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad

del proceso constructivo del TBSELLO.

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 TBSELLO, se debe presentar una nueva Formula de Obra.

Parametro Método Frecuencia
Dotacion de ligante asfaltico residual 0 Cada lote de obra
Dotacion de agregados pétreos 2 Cada lote de obra
Granulometria de los agregados pétreos © Cada lote de obra

Tabla 21. Plan de ensayos para el control de ejecucion de los TBSELLO.

@ La metodologia se detalla en el Punto 10.1.1. “Dotacion del ligante asfaltico residual (lote de obra)”.
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@ Se detalla el método de muestreo en el Punto 10.1.3. “Granulometria de los agregados (lote de obra)”.

@ La metodologia se detalla en el Punto 10.1.2. “Dotacién de los agregados (lote de obra)”.

10.5.- Archivo de la informacion
Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacion y datos correspondientes a los
lotes, mediciones, ensayos, resultados y cualquier otro dato o informacion que surgiere de la aplicacion

del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.

Dicha informacion debe estar disponible para el Director de Obra cuando éste lo solicite durante la

ejecucion de la obra y debe ser entregada al final de esta.

11.- REQUISITOS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y DE LA
UNIDAD TERMINADA

11.1.- Requisitos del proceso de construccion (lote de obra)

11.1.1.- Dotacion de ligante asfaltico residual (lote de obra)
La dotacion media del ligante asfaltico residual del lote de obra en estudio es la media del ligante asfaltico

residual obtenida a partir de no menos de tres determinaciones.

La diferencia entre el mayor y el menor valor utilizados para el calculo de la media, debe ser menor o

igual a diez por ciento (10%).

Para la determinacion de la dotacion media del ligante asfaltico residual se deben disponer sobre la
superficie a regar no menos de tres bandejas. Las mismas deben ser metalicas, de silicona, u otro material
apropiado y aprobado por el Director de Obra. La ubicacion de estas sobre la superficie a regar debe ser

de manera aleatoria, segun lo indicado en el Punto 10.1. “Generalidades”.

En cada uno de estos elementos se debe determinar la dotacion de ligante residual, en gr/m2, mediante

secado a estufa y pesaje.

La dotacion media de ligante asfaltico residual del lote de obra en estudio debe ser superior a la indicada

en la Formula de Obra aprobada y vigente.

11.1.2. Dotacion de los agregados (lote de obra)
La dotacion media de los agregados del lote de obra en estudio es la media de la dotacion de agregados

obtenida a partir de no menos de tres determinaciones.

La diferencia entre el mayor y el menor valor utilizados para el calculo de la media, debe ser menor o

igual a diez por ciento (10%).
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Para la determinacion de la dotacion media de los agregados del lote en estudio se deben disponer sobre
la superficie a regar no menos de tres bandejas. Las mismas deben ser metalicas, de silicona, u otro

material apropiado y aprobado por el Director de Obra.

La ubicacion de estas sobre la superficie a regar debe ser de manera aleatoria, segun lo indicado en el

Punto 10.1. “Generalidades”.
En cada uno de estos elementos se debe determinar la dotacion de los agregados, en It/m2.

La dotacion media de los agregados del lote de obra en estudio no debe diferir en +/- 10 % respecto del

valor indicado en la Formula de Obra aprobada y vigente.

11.1.3. Granulometria de los agregados (lote de obra)
La determinacion de la granulometria de los agregados del lote de obra en estudio se debe hacer sobre
no menos de dos (2) muestras. Estas muestras se deben tomar a la salida del equipo que efectua la

distribucion de los agregados pétreos.

Antes de la realizacion de la granulometria, las muestras deben secarse hasta peso constante. Se
considera granulometria media de los agregados al promedio de las granulometrias obtenidas de los

ensayos realizados sobre el lote de produccion en estudio.

La granulometria de los agregados debe cumplir con las tolerancias admisibles, respecto a la

granulometria de la Formula de Obra vigente, indicadas en la Tabla 22.

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria de los agregados, con sus tolerancias, bajo ningun concepto
puede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la TBSELLO en el Punto 6.1. “Husos

granulomeétricos”.

Apertura de tamices .

_ Tolerancias
circulares

125 mm (5" +/-5 %

6,3 mm (1/4”) +/-5 %

236 mm (N° 8) +/-4 %

0.425 mm (N° 40) +/-4 %

0,150 mm (N°100) +/-3%

Tabla 22. Tolerancias granulométricas respecto de la formula vigente
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11.2.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

11.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual de la superficie de cada lote de obra, o de un area parcial del mismo, debe mostrar
homogeneidad y no se debe observar ningun tipo de segregacion, desprendimientos, exudacion del

ligante asfaltico o ninguin otro defecto.

12.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso constructivo del TBSELLO se

aplican sobre los lotes definidos en el Punto 10.2. “Lotes”.

En todos los casos en que se rechace un lote de obra 0 zonas puntuales con problemas superficiales por
segregaciones y/o exudaciones, todos los costos asociados a la remediacion de la situacion (fresado,
tratamiento de los productos generados de la demolicion, reposicion de capa, etc) estan a cargo del

Contratista.

12.1.- Proceso de construccion

12.1.1.- Dotacion de ligante asfaltico residual (lote de obra)
La dotacion de ligante asfaltico residual del lote de obra en estudio debe cumplimentar lo establecido en

»

el Punto 11.1.1. “Dotacion del ligante asfaltico residual (lote de obra)

Si la dotacion media de ligante asfaltico residual del lote de obra no verifica el requisito del Punto 11.11
pero la diferencia es menor a diez por ciento (10 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente,
se acepta el lote de obra, pero corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre

la superficie de este.

Si la dotacién media de ligante asfaltico residual del lote de obra no cumple con lo expuesto

anteriormente se procede al rechazo del lote de obra.

En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director de Obra, al fresado

del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.

12.1.2. Dotacion de los agregados (lote de obra)
La dotacion de los agregados del lote de obra en estudio debe cumplimentar lo establecido en el Punto

”

1.12. “Formula de los agregados (lote de obra)

Si la dotacion media de agregados del lote de obra no se encuadra dentro de una tolerancia de mas o

menos diez por ciento (+ 10.0 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente, pero se encuadra
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dentro de la tolerancia mas o menos quince por ciento (+ 150 %), se acepta el lote de obra, pero

corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre la superficie de este.

Si la dotacion media de los agregados del lote de obra no cumple con lo expuesto anteriormente se
procede al rechazo del lote de obra. En tal caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria

del Director de Obrg, al fresado del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.

12.1.3. Granulometria de los agregados (lote de obra)
La aceptacion del lote de obra por cuanto, a la granulometria de los agregados pétreos, se da si se cumple

”

lo establecido en el Punto 11.1.3. “Granulometria de los agregados (lote de obra)

Si la granulometria media de los agregados no cumple con las tolerancias admisibles especificadas en el
Punto 11.1.3. “Granulometria de los agregados (lote de obra)”, pero se encuadran dentro de las tolerancias
indicadas en la Tabla 23 se acepta el lote de obra con un descuento por penalidad del cinco por ciento

(5 %) sobre la superficie de este.

Apertura de tamices circulares Tolerancias
12,5 mm (4" +/-7%
6,3 mm (1/47) +/-7%
236 mm (N° 8) +/-6 %
0.425 mm (N° 40) +/-6 %
0,150 mm (N° 100) +/-5%

Tabla 23. Tolerancias granulométricas respecto de la formula vigente

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria media de los agregados, con sus tolerancias, bajo ningun
concepto puede salirse por fuera del huso granulométrico establecido para la combinacion de agregados

en el Punto 6.1. “Husos granulométricos”.

Si la granulometria media de los agregados del lote en estudio no cumple con lo expuesto anteriormente
se procede al rechazo del lote de obra en estudio, teniendo el Contratista que proceder, excepto

indicacion contraria del Director de Obra, al fresado del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.
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12.2.- Unidad terminada

12.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 11.2.1. “Aspectos superficiales (lote de

obra)”. Sila evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area

parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada.

En este caso, excepto indicacion contraria del Director de Obra, debe el Contratista proceder a la

demolicién mediante fresado y a la reposicion de la capa rechazada.

13.- MEDICION

La ejecucion de los TBSELLO considerados en el presente documento se mide en metros cuadrados

(m2) ejecutados.

Los valores surgen del producto entre la longitud de la capa ejecutada, por el ancho establecido para la

misma.

Al drea resultante se le debe aplicar, si los hubiese, los descuentos por penalidades y bonos adicionales;

estos son acumulativos.

La cantidad de emulsion aplicada (en toneladas) en un lote de obra se calculara multiplicando la dotacion
de obra aprobada de ligante asfaltico residual por la superficie del lote; posteriormente, a partir de este
valor y el contenido minimo de asfalto especificado para el tipo de emulsion asfaltica empleada, se
procedera a calcular la cantidad total de emulsion asfaltica aplicada en el riego de material bituminoso

del lote de obra en consideracion.

Las cantidades de agregado utilizadas (en toneladas) para la construccion de cada lote de obra se
calculara multiplicando la dotacién de obra aprobada de agregado pétreo (en I/m29 por la superficie del
lote; posteriormente, a partir de este valor y el PUV (peso por unidad de volumen) del agregado pétreo
empleado, se procedera a calcular la cantidad total de agregado pétreo (en toneladas) utilizado en el

riego de agregado del lote de obra en consideracion.

14.- FORMA DE PAGO

El transporte, dosificacion, distribucion y compactacion del TBSELLO 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:
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% Barrido y soplado de la superficie a recubrir.

% Los procesos involucrados en la distribucion y compactacion del TBSELLO.

% La provision del equipamiento necesario para la ejecucion del item.

% Las posibles correcciones de los defectos constructivos.

% La senalizacion y conservacion de los desvios durante la ejecucion de los trabajos.

% Todo otro trabajo, mano de obra, equipo 0 material necesario para la correcta ejecucion y
conservacion del item segun lo especificado.

¢ No se abonan sobreanchos respecto de los establecidos en el proyecto ni aumentos de las
dotaciones respecto de la férmula de obra adoptada y aprobada por el Director de Obra
oportunamente.

De dicho precio se excluyen solamente los gastos originados en la adquisicion, carga, transporte,

descargay almacenamiento de la emulsion asfaltica y del agregado pétreo, que se pagaran por separado,

en la forma establecida en la presente seccion.

Las cantidades de emulsion bituminosa y de agregado pétreo a liquidar se mediran en la forma

especificada en el Punto 13 de esta especificacion téecnica.

En ningun caso, las cantidades de emulsion asfaltica o agregado pétreo certificadas por la Direccion de
obra sera superior a las cantidades facturadas al Contratista por sus proveedores de los mencionados

insumos.

14.- CONSERVACION

La conservacion de los TBSELLO contemplados en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales consiste en el mantenimiento de estos en perfectas condiciones y la reparacion inmediata de
cualquier falla que se produjese 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, si fuera
necesario al solo juicio del Director de Obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Ante la
ocurrencia de un deterioro de una superficie ejecutada de TBSELLO el Contratista debe efectuar la
reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago 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 se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el
presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo'y

en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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1.- DESCRIPCION

Esta seccion refiere a los requisitos que deben verificar los tratamientos bituminosos superficiales tipo
riegos de niebla (TBSRN), conocidos también como FOG SEAL, sobre una capa asfaltica existente; en lo

vinculado a las caracteristicas de los insumos constitutivos de los mismos y el proceso de aplicacion.

2-NORMAS TECNICASY REGLAMENTOS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. Normas técnicas de aplicacion

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, salvo
indicacion contraria en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares, se debe utilizar la Gltima

version vigente.

3.- DEFINICION Y NOMENCLATURA

3.1.- Tratamientos bituminosos superficiales riego de niebla TBSRN

Se define como tratamiento bituminoso superficial tipo riego de niebla TBSRN a la aplicacion de una
emulsion asfaltica diluida con agua sobre una capa o superficie de pavimento existente. El uso de este
tipo de tratamiento bituminoso superficial persigue generalmente renovar superficies viejas de
pavimentos en las cuales el ligante asfaltico ha perdido flexibilidad, pero no donde no se denotan

problemas estructurales.

Conceptualmente es una aplicacion destinada a cumplir principalmente funciones de mantenimiento de
capas asfalticas en servicio en las cuales el material bituminoso que la compone presenta un

comportamiento excesivamente rigido originado por la oxidacion del ligante asfaltico.

Otro campo de aplicacion de los riegos de niebla es la terminacion de los tratamientos superficiales con

el objetivo de minimizar la probabilidad de desprendimientos de agregados como asi tambien la
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posibilidad de obtener una superficie homogénea en cuanto a aspecto y color que facilite la aplicacion

del senalamiento horizontal.

A continuacion, se resume el sistema de designacion para los tratamientos bituminosos superficiales
riego de niebla que se utiliza a lo largo de la presente especificacion, de manera de individualizar los

diferentes tipos de tratamientos alcanzados en esta seccion.

TBSRN CRL/CRLm

Tabla 2. Sistema de designacién de los TBSRN
Donde:
TBSRN: Sigla que indica que se trata de un “Tratamiento Bituminosos Superficial tipo Riego de Niebla”.

CRL:  Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas convencionales de rotura lenta, de

acuerdo con la norma IRAM 6691.

CRLm: Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas modificadas de rotura lenta, de acuerdo

con la norma IRAM 6698.

4.- INDICE DE PRESTACION

En lo que respecta a los requisitos de los materiales componentes de los riegos de imprimacion no se
aplica diferenciacion alguna segun el indice de prestacion. Por lo tanto, los requisitos establecidos en esta
especificacion técnica son de cumplimiento general, independientemente del indice de prestacion

adoptado en el resto del proyecto.

5-REQUISITO DE LOS MATERIALES

5.1. Emulsiones asfalticas
El tipo de emulsion asfaltica a emplear en el riego de niebla debe ser de corte lento, de modo de
garantizar que la emulsion asfaltica tenga el tiempo necesario antes de cortar de cubrir las posibles

fisuras y microfisuras de la superficie asfaltica en tratamiento.

Las emulsiones asfalticas por utilizar podran ser del tipo convencional o modificadas con polimeros,
segun lo indicado en el Punto 5.1.1. “Emulsion asfaltica convencional”y en el Punto 5.1.2. “Emulsion asfaltica

modificada”, respectivamente.
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La emulsion asfaltica por emplear debe ser del tipo CRL de acuerdo con la Norma IRAM 6691, indicando

5.1.1. Emulsion asfaltica convencional

en la especificacion técnica particular la consistencia del residuo asfaltico.

5.1.2. Emulsion asfaltica modificada
La emulsion asfaltica por emplear debe ser del tipo CRLm de acuerdo con la Norma IRAM 6698, indicando

en la especificacion técnica particular la consistencia del residuo asfaltico.

5.1.3. Otro tipo de emulsion asfaltica
El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares puede establecer el uso de una emulsion asfaltica
gue no se encuadre dentro del Punto 5.1.1. “Emulsion asfaltica convencional” o el Punto 5.1.2. “Emulsion

asfaltica modificada”, dependiendo de las condiciones de proyecto.

En este caso, el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares debe establecer las caracteristicas y
exigencias a solicitar para la emulsion asfaltica. Los riegos de niebla ejecutados con estas emulsiones
deben cumplimentar el resto de las exigencias del presente Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales.

5.1.4. Caracteristicas generales
Los requisitos generales que deben cumplir las emulsiones asfalticas para el aprovisionamiento son los

que se establecen en la Tabla 3.

Caracteristica Requisitos

% Las emulsiones asfalticas deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro
. de la procedencia de estas.

Procedencia

% Deben cumplir las exigencias establecidas en la presente especificacion

técnica.

Tabla 3. Requisitos para el aprovisionamiento de emulsiones asfalticas

5.2- Agua
Para los potenciales casos en los cuales resulte necesario efectuar una dilucion de las emulsiones
asfalticas, el agua que se emplee debe de ser de una calidad tal que no altere el proceso normal de

aplicacion y curado del riego.
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5.-DOTACIONES DE RIEGO DE NIEBLA

6.1.- Dotaciones

La determinacion de la dotacion del riego de niebla debe ser adoptada en el Tramo de Prueba, dado que

la misma depende de varios factores dentro de los cuales prevalecen la condicion de la superficie a regar.

Previo a la aplicacion del riego de emulsion asfaltica es necesario efectuar la dilucion de ésta con agua,
que cumplimente lo establecido en el Punto 52. En la presente especificacion técnica se adopta como
una relacion de dilucion de 111 (una parte en volumen de agua y una parte en volumen de emulsion
asfaltica) por ser la mayormente empleada en este tipo de tratamientos. Sin embargo, pueden existir
casos que ameriten el ajuste de dicha relacion de dilucion, la cual podra ir hasta el valor 31 (tres partes

en volumen de agua y una parte en volumen de emulsion asfaltica).

La dotacion del riego de niebla debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla 3,
recordando que las dotaciones indicadas en la mencionada tabla corresponden a la emulsion asfaltica
de los Puntos 5.11 0 5.1.2 (segun corresponda al caso) en su condicion de diluida 1:1 (una parte en volumen

de agua y una parte en volumen de emulsion asfaltica).

Superficies cerradas Superficies abiertas

Rango de dotacién del riego de niebla (kg/m?) 0.20 - 0.40 030-0.70

Tabla 4. Dotacion del riego de niebla

Al margen de lo anterior, el Director de Obra puede modificar la dotacion del riego de niebla en funcion

de los resultados y observaciones realizadas en la ejecucion del Tramo de Prueba.

6.2.- Presentacion de la dotacion adoptada
La distribucion regular del riego de niebla no se debe iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado

la correspondiente Dotacion de Obra presentada por el Contratista.

Para la aprobacion de la Dotacién de Obra, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de

Prueba correspondiente.

La Dotacion de Obra debe emplearse durante todo el proceso constructivo de la obra, siempre que se

mantengan las caracteristicas de los materiales que la componen.

Toda vez que cambie alguno de los materiales debe ser reformulada y aprobada nuevamente siguiendo

los lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Tecnicas Generales.

Los informes de presentacion de la Dotacion de Obra deben incluir como minimo los requerimientos

establecidos en la Tabla 5.
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Identificacion, caracteristicas, hoja técnica del producto, hoja

Parametro Informacion que debe ser consignada

R/
0.0

EmulSionasfaltica de seqguridad y dotacién de obra adoptada (en I/m?)

juntamente con la relacion de dilucién

« Se debe indicar el rango de temperatura de almacenamiento

UERPEIIES y de aplicacion de la emulsion, la cual es suministrada por el
proveedor de la emulsion asfaltica.
Ajustes en el Tramo de Prueba % La dotacion informada debe incluir los posibles ajustes

realizados durante el Tramo de Prueba.

nifgiime cie presenizeion de % SegUn el Formato Tipo vigente de la Direccion Nacional de

Dotacion de Obra Vialidad.

Tabla 5. Requisitos que debe reunir el informe de la dotacion de obra adoptada.

7.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

7.1. Consideraciones generales

No se puede utilizar en la ejecucion regular de un riego de niebla ningun equipo que no haya sido

previamente empleado en el Tramo de Prueba y aprobado por el Director de Obra.

Antes de efectuar la dilucion del tipo de emulsion asfaltica adoptada, se debe de realizar un ensayo de
compatibilidad entre la emulsion asfaltica y el agua a emplear en la obra a nivel laboratorio. EI mismo
consiste en mezclar en un recipiente adecuado 1 (uno) litro de la emulsion asfaltica con 1 (uno) litro de
agua y dejar reposar el recipiente durante 24 horas. Pasado este periodo se pasa la dilucion por el tamiz
de apertura 850 micrones de modo de descartar la formacion de grumos por una posible
incompatibilidad entre emulsion asfaltica y agua. Es importante mencionar que, tanto para la prueba de
compatibilidad como para el proceso constructivo, al momento de llevar adelante la dilucion, la secuencia

correcta es agregar agua a la emulsion asfaltica y no emulsion asfaltica al agua.

Finalmente es necesario considerar que, una vez efectuada la dilucion de la emulsion asfaltica, ésta se
debe de emplear antes de transcurridas 24 horas debido a la modificacion que la incorporacion de agua
le proporcionara al PH de la emulsién. Por esta razén se debe planificar diariamente las cantidades

necesarias de dilucion a elaborar.

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 6.
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Caracteristica Requisitos

7

% Los tanques de almacenamiento de la emulsién asfaltica deben ser,
preferiblemente, cilindricos y verticales y estar térmicamente aislados del
medio ambiente.

+ Eltanque 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.

7
*

Para evitar la rotura de la capa de la emulsion en contacto con el aire y la

formacion de espuma, el cafio de alimentacion debe llegar hasta el fondo del
Tanques de tanque.

almacenamiento % Es recomendable que los tanques se encuentren dotados de un sistema de

agitacion de bajas revoluciones.

% El sistema de bombeo empleado debe ser tal que no ingresen aire a la
emulsion asfaltica.

% En el caso de emulsiones que vayan a estar almacenadas periodos mayores
a siete dias (7 dias), es preciso asegurar su homogeneidad previa a su

empleo.

7
*

% Se deben de evitar los ciclos de calentamiento y enfriamiento de la emulsion

asfaltica.

Tabla 6. Requisitos que deben cumplir los elementos de transporte y almacenamiento de emulsiones asfalticas

7.2.2. Equipos para la distribucion
Las emulsiones asfalticas para riego de niebla se deben distribuir con equipos que se ajusten a los

requisitos que se establecen en la Tabla 7.

Caracteristica Requisitos

7

% El equipo de distribucion del riego debe tener un sistema que regule la
dotacién en funcion de la velocidad de avance y de las revoluciones de la
bomba, de manera de obtener un riego uniforme sobre la superficie,

cumpliendo con la dotacion definida en la correspondiente Dotacion de
Distribucion de la Obra.

emulsion asfaltica % El equipo para la distribucion de la emulsion asfaltica debe ir montado sobre

neumaticos.
% El mismo debe ser capaz de mantener la emulsion dentro del rango de
temperatura prescripta, asi como también aplicar la dotacion de emulsion

asfaltica definida en la correspondiente Dotacion de Obra.
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% La bomba debe generar una presion suficiente en la barra de distribucion, de

manera que los picos riequen de forma pareja.
% Se debe de efectuar la calibracién de la dotacion de riego de niebla adoptada

previamente a la aplicacién regular del riego de niebla.

Tabla 7. Requisitos que deben cumplir los elementos de distribucion de emulsiones asfalticas.

7.3. Ejecucion de las obras

7.3.1. Preparacion de la superficie de apoyo
Previa aplicacion del riego de niebla, la superficie a regar se debe encontrar aprobada por el Director de
Obra, de acuerdo con el cumplimiento de las exigencias establecidas en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Generales y el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares de la misma.

La superficie de apoyo 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 de la emulsion,

la superficie a regar se debe limpiar de materiales sueltos o perjudiciales.

Para ello se deben utilizar barredoras mecanicas o maquinas de aire a presion, u otro método aprobado

por el Director de Obra.

7.3.2. Aplicacion del riego de niebla
Cuando la superficie a regar se encuentre en las condiciones fijadas en el Punto 7.3.1. “Preparacion de la
superficie de apoyo”, se debe aplicar el riego de niebla con la dotacion y la temperatura definida en la

Dotacion de Obra.

La distribucion del riego de niebla se debe efectuar de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas
transversales de trabajo. Se debe procurar una ligera superposicion del riego en la union de las franjas

de riego.

Se debe verificar que la emulsion cubra la superficie de las caras de los agregados, en el caso que asi no
fuera se podra humedecer previamente la superficie para que la emulsion asfaltica escurra a los valles y

no corte sobre |a superficie de los agregados.

7.3.3. Juntas transversales y longitudinales
Tanto en las juntas longitudinales como transversales se debe producir una superposicion del riego de

niebla de aproximadamente veinte centimetros (20 cm).

7.3.4. Coordinacion de la puesta en obra
La aplicacion del riego de niebla se debe coordinar con la operatoria del transito y por ende los

correspondientes sefalamientos transitorios, dado que luego de aplicado el riego de niebla sobre la
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superficie a tratar no se debe de habilitar el transito hasta que la emulsion haya cortado por completoy
se hayan reconstituido las condiciones de adherencia neumatico-pavimento. Este tiempo es variable y
depende de principalmente de las condiciones atmosféricas; en el caso de resultar necesario por
cuestiones operativas vinculadas a la habilitacion al transito, se podra extender un agregado fino sobre

el riego de niebla previo a la puesta en servicio de la via.

7.3.5. Limpieza
El Contratista debe prestar especial atencion en no 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 la calzada 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 Contratista debe hacerse cargo de la limpieza de estas de modo de reestablecer

las condiciones iniciales.

8.- TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la aplicacion del riego de niebla, se debe ejecutar el Tramo de Prueba.

El mismo tiene por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en la Dotacion de Obra, la temperatura
de la emulsion al momento de la aplicacién, el proceso de distribucion del riego de niebla y

eventualmente el ajuste de alguna caracteristica de la relacion de dilucién adoptada.

El Contratista debe informar por escrito, adjuntos a la Dotacion de Obra final a emplear, los ajustes

llevados a cabo. Los mismos deben ser aprobados por el Director de Obra.

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 Director de Obra,
nunca menor a doscientos metros (200 m). Con el objetivo de determinar la conformidad con las
condiciones y requisitos especificados en el presente documento y en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Particulares, se deben realizar los ensayos establecidos en ambos documentos para el Tramo

de Prueba.

El Director de Obra puede solicitar la ejecucion de otros ensayos ademas de los indicados en el presente

documento y en el Pliego de Especificaciones Téecnicas Particulares.
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Una vez obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

% Sies aceptable o no la Dotacion de Obra.
En el primer caso, se puede iniciar la aplicacion del riego de niebla. En el sequndo, el Contratista
debe proponer las actuaciones a sequir (estudio de una nueva dotacion y condiciones de
aplicacion, correccion parcial de la ensayada, correcciones en el proceso, correcciones en la
emulsion asfaltica, de la relacion de dilucién, etc), 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 distribucion y control de dichos procesos.
No se puede proceder a la distribucion sin que el Director 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 riego, 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.

9.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION

No se permite la ejecucion del riego de niebla en las siguientes situaciones (salvo autorizacion expresa

del Director de Obra):

R/

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

7
L4

Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a diez grados Celsius (< 10°C), y esté

en descenso.

7
L4

Cuando la temperatura de Ia superficie de apoyo resulte inferior a cinco grados Celsius (< 5 °C).
¢+ Cuando se produzcan precipitaciones atmosfericas.

Esta prohibida la circulacion de cualquier tipo de vehiculo hasta que se haya producido la rotura de la
emulsion en toda la superficie aplicada y siempre que no se verifique que parte del riego de niebla se

adhiere a los neumaticos de los vehiculos.

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 distribucion del riego propiamente y de la unidad terminada.
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El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de obra,

el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

% Ensayos establecidos en el Punto 10. “Plan de Control de Calidad” del presente documento.

'0

% Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra.
Minimamente debe de contar el laboratorio de obra con los equipos, elementos e instrumentos

necesarios para realizar los ensayos cuya frecuencia es cada lote en el plan de control de calidad.

7
0.0

Certificado de Calibracion y Plan de Calibracién y Verificacion de los equipos, instrumentos y

elementos del Laboratorio de Obra.

¢ Listado de personal afectado al laboratorio de obra y al cumplimiento del plan de control de
calidad de Ia obra. Los recursos humanos destinados a las tareas antes mencionadas deben de
permitir ejecutar el plan de control de calidad en tiempo y forma.

Con la informacion generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar un

informe para presentar al Director de obra. La frecuencia de presentacion de este informe es determinada

en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de obra. Nunca

esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.

% Cincuenta mil metros cuadrados (50.000 m?) de superficie.
En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de Calidad:
ensayos sobre materiales, sobre el proceso de distribucion del riego y de la unidad terminada de los

diferentes lotes ejecutados en este periodo.

En todos los casos en que el Director de obra entregue al Contratista planillas modelos de calculo y

presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director 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 1.

“Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada”.

El Director de obra puede disponer el envio de una o mas muestras de cualquier material involucrado
(emulsiones asfalticas) al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo de auditar

periddicamente al laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

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 Director de obra, considerando la misma
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muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio empleado por

el Director de obra.

Si el Director de obra lo considera conveniente, se puede emplear la metodologia de la Norma ASTM

D3244 para establecer el valor definitivo a adoptar del parametro considerado.

Para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar el control de un lote de obra, se debe
emplear el sistema de muestreo aleatorio descrito en la Norma ASTM D3665. Para los casos donde no

sea aplicable lo anterior, el Director de obra debe siempre aprobar la metodologia de muestreo.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia o

el aprobado por el Director de obra.

10.2.- Lotes
El control del proceso de ejecucion del riego de niebla se organiza por lotes de obra (unidad terminada).

A continuacion, se define y especifica el mencionado concepto y alcance de este.

10.2.1. Definicion de lote de obra

Se considera como lote de obra a la fraccion menor que resulte de aplicar los siguientes criterios:

% Una longitud menor o igual a mil metros (< .000 m) lineales regados.
R/

% Lo ejecutado en media jornada de trabajo o una jornada de trabajo (el Director de obra decidira

el tamano del lote de produccién dependiendo del ritmo de la obra).

10.3.- Plan de ensayos sobre los materiales
Se establece en el presente punto una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad de los

materiales, del proceso de ejecucion del riego y de la unidad terminada.

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.

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 en también realizar nuevamente el

proceso de dosificacion, con el objetivo de presentar la nueva Dosificacion de Obra.

10.3.1.- Emulsiones asfalticas

10.3.1.1- Emulsiones asfalticas convencionales

La frecuencia minima de ensayos para emulsiones asfalticas convencionales (IRAM 6691) es la que se

indica en la Tabla 8.
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Parametro Método Frecuencia
Determinacioén del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6719 Cada partida recibida
Determinacion del contenido de agua IRAM 6719 Cada partida recibida
Determinacion de los hidrocarburos destilados IRAM 6719 Cada partida recibida
Determinacion de la penetracién del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6691 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 8. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas convencionales

10.3.1.2.- Emulsiones asfalticas modificadas

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

enla Tablao.
Parametro Método Frecuencia
Determinacioén del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6694 Cada partida recibida
Recuperacion torsional del residuo asfaltico IRAM 6830 Cada partida recibida
Determinacién del contenido de agua IRAM 6694 Cada partida recibida
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6698 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 9. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas modificadas

10.3.13.- Otro tipo de emulsiones asfalticas

En el caso que se utilice otro tipo de emulsion asfaltica, segun el Punto 5.13. “Otro tipo de emulsion
asfaltica”, se establece la frecuencia minima de ensayos para la misma en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares o en su defecto la determina el Director de Obra.

10.4.- Plan de ensayos sobre el proceso de distribucion del riego de niebla

La frecuencia minima de ensayos del proceso de distribucion del riego de niebla se resume en la Tabla

10.
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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 riego de niebla se debe presentar

una nueva Dosificacion de Obra.

Parametro Método Frecuencia

Dotacion del riego de neblina o Cada cinco lotes de obra

Tabla 10. Plan de ensayos sobre el proceso de distribucion del riego de niebla.

@ La metodologia se detalla en el Punto 9.1.1. “Dotacién del riego de neblina”.
10.5.- Plan de ensayos sobre la unidad terminada

La frecuencia minima de ensayos sobre la unidad terminada se resume en la Tabla 1.

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

ensayos detallados al finalizar la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia

Evaluacion visual de la superficie @ Cada lote de obra

Tabla 11. Plan de ensayos sobre el proceso de distribucion del riego de niebla.

@ L3 longitud del tramo es la indicada en el Punto 9. “Requisitos del proceso de produccion y de la unidad

terminada”, o bien la aprobada por el Director de Obra.
10.6.- Archivo de la informacion
Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacion y datos correspondientes a los
lotes, mediciones, ensayos, resultados y cualquier otro dato o informacion que surgiere de la aplicacion

del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.

Dicha informacion debe estar disponible para el Director de obra cuando éste lo solicite durante la

ejecucion de la obra y debe ser entregada al final de esta.
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11.- REQUISITOS DEL PROCESO DE EJECUCION Y DE LA
UNIDAD TERMINADA

11.1.- Requisitos del proceso de ejecucion (lote de obra)

11.1.1.- Dotacion de riego de niebla (lote de obra)

Para la determinacion de la dotacion del riego de niebla se debe medir el volumen de emulsién diluida
en el equipo de distribucién antes y después de la aplicacion del riego. La dotacion del riego de niebla se
obtendra a partir del cociente entre el volumen de dilucion aplicado y la superficie sobre la cual se aplico
dicho volumen. El valor de la superficie regada surge del producto entre la longitud sobre la cual se aplicd

el material bituminoso y el ancho alcanzado por el equipo de distribucion.

La dotacion del riego de niebla del lote de obra en estudio no debe diferir en mas de 10 % en exceso y

10 % en defecto de la indicada en la Dotacion de Obra aprobada y vigente.

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

11.2.1. Evaluacion visual de la superficie (lote de obra)
Una vez distribuido el riego de niebla, se debe verificar que no existan superficies de la superficie regada

sin recubrimiento de emulsion asfaltica.

12.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso de ejecucion del riego de

niebla se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 9.2. “Lotes”.

En todos los casos en que se rechace un lote de obra, todos los costos asociados a la remediacion de la

situacion estan a cargo de la empresa constructora.

12.1. Proceso de ejecucion (lote de obra)

12.1.1. Dotacion del riego de niebla (lote de obra)
La dotacion media del riego de niebla del lote de obra en estudio debe cumplimentar lo establecido en

»

el Punto 11.1.1. “Dotacion del riego de niebla (lote de obra)

Si la dotacion del riego de niebla del lote de obra en estudio no cumple con lo establecido en el punto
10.1.1 pero no difiere en mas de 15” % en exceso y 15% % en defecto de la indicada en la Dotacion de
Obra aprobada y vigente, se acepta el lote de obra, pero corresponde un descuento por penalidad del

diez por ciento (10 %) sobre la superficie del lote de obra sobre el cual se aplico el riego.
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Si la dotacion del riego de niebla del lote de obra en estudio no cumple con lo expuesto anteriormente
se procede al rechazo de este. En tal caso, excepto indicacion contraria del Director de Obra, corresponde
al Contratista tomar las medidas necesarias (reponer el riego de niebla) para cumplimentar los requisitos

establecidos en el presente documento y en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares.
@ Para el Tramo de Prueba, este valor es de 20%.
@ Para el Tramo de Prueba, este valor es de 20%.

12.2. Unidad terminada (lote de obra)

12.2.1. Evaluacion visual de la superficie (lote de obra)

»

Se debe cumplimentar lo establecido en el Punto 10.2.1. “Evaluacion visual de la superficie (lote de obra)

Si existen superficies sin recubrimiento de emulsion asfaltica, se rechaza el lote de obra en estudio. En

estas situaciones, el Contratista debe tomar las medidas necesarias para subsanar la situacion.

13.- MEDICION

La ejecucion de los riegos considerados en el presente documento se mide en metros cuadrados (m2)

ejecutados.

Los valores surgen del producto entre la longitud de cada capa regada, por el ancho establecido para la

misma en el proyecto.

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

estos son acumulativos.

La cantidad de emulsion aplicada (en toneladas) en un lote de obra se calculara multiplicando la dotacion
de obra aprobada de residuo asfaltico por la superficie del lote. Posteriormente, a partir de este valor y el
contenido minimo de asfalto especificado para el tipo de emulsion asfaltica empleada, se procedera a
calcular la cantidad total de emulsion asfaltica aplicada en el riego de niebla del lote de obra en

consideracion.

14.- FORMA DE PAGO

El proceso de distribucion del riego de niebla se paga por metro cuadrado de superficie terminada,
medida en la forma establecida en el Punto 13. “Medicion”, a los precios unitarios de contrato para los

items respectivos.
Estos precios son compensacion total por las siguientes tareas:

% Barrido, soplado y de ser necesario humectacion de la superficie a recubrir.
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% Los procesos involucrados en la carga, transporte, dilucion y distribucion de las emulsiones
asfalticas.

% Provision del equipo necesario para la ejecucion del item.

% Las posibles correcciones de los defectos constructivos.

% La senalizacion y conservacion de los desvios durante la ejecucion de los trabajos en los casos

que corresponda.

7
°

Todo otro trabajo, mano de obra, equipo o material necesario para la correcta ejecucion y

conservacion del item segun lo especificado.

7
°

No se abonan sobreanchos respecto de los establecidos en el proyecto ni aumentos de las
dotaciones respecto de la dotacion de obra adoptada y aprobada por el Director de obra
oportunamente.

De dicho precio se excluyen solamente los gastos originados en la adquisicion, carga, transporte,
descargay almacenamiento de la emulsion asfaltica, que se pagara por separado, en la forma establecida

en la presente seccion.

Las cantidades de emulsion bituminosa a liquidar se mediran en la forma especificada en el Punto 13 de

esta especificacion técnica.

En ningun caso, la cantidad de emulsion asfaltica certificada por el Director de Obra sera superior a las

cantidades facturadas al Contratista por su proveedor.

15.- CONSERVACION

La conservacion del riego de niebla contemplado en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales consiste en el mantenimiento de esta aplicacion en perfectas condiciones y la reparacion

inmediata de cualquier falla que se produjese hasta la colocacion de la capa asfaltica.

Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, si fuera

necesario al solo juicio del Director de obra, las operaciones integras del proceso constructivo.
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1.- DESCRIPCION

Esta seccion refiere a los requisitos que deben verificar las lechadas asfalticas (LASFAL) empleadas en la
construccion de capas superficiales de rodamiento; en lo vinculado a las caracteristicas de los insumos

constitutivos de las mismas vy los procesos de disefio y construccion.

2-NORMAS TECNICAS Y REGLAMENTOS DE APLICACION

Las Normas tecnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Tecnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. Normas técnicas de aplicacion

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, salvo
indicacion contraria en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares, se debe utilizar la ultima

version vigente.

3.- DEFINICION Y NOMENCLATURA

3.1.- Definicion y nomenclatura para las lechadas asfalticas (LASFAL)

Se define como Lechada asfaltica (LASFAL) a la combinacion de una emulsion asfaltica (convencional o
modificada), agregados pétreos (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 o base granular adecuadamente preparadas.

Las diferentes tipologias de lechadas asfalticas contempladas en el presente documento se diferencian
entre si esencialmente por la gradacion de agregado pétreo como asi también por el tipo de emulsion

asfaltica utilizada.

A continuacion, se resume el sistema de designacion para lechadas asfalticas que se utilizan a lo largo
de la presente especificacion, de manera de individualizar los diferentes tipos de lechadas alcanzadas en

esta seccion.
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LASFAL Gx CRC/CRCm

Tabla 2. Sistema de designacion de las lasfal.
Donde:
LASFAL: Sigla que indica que se trata de una “Lechada asfaltica”.

Gy Indica el tipo de gradacion granulométrica del agregado pétreo empleado, pudiendo G, tomar
los siguientes valores:
G1.Gradacion 1

G2: Gradacion 2

CRC  Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas convencionales de rotura controlada, de

acuerdo con la norma IRAM 6691.

CRCm: Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas modificadas de rotura controlada, de

acuerdo con la norma IRAM 6698.

4.- INDICE DE PRESTACION

Los requisitos de los materiales componentes de las lechadas asfalticas se encuentran diferenciados en

la presente especificacion técnica de acuerdo con el indice de prestacion adoptado para cada proyecto.

El indice de prestacion debe ser indicado en la especificacion técnica particular, si asi no ocurriese se

debe de adoptar el indice de prestacion P1.

A continuacion, se resumen en la Tabla 3 los dos (2) indices de prestacion considerados en el presente

documento.

indice de prestacion (IP) P1 P2

Tabla 3. indice de prestacion

5.-REQUISITOS DE LOS MATERIALES

5.1.- Agregados pétreos
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 fisicoquimico

asi lo requieran.
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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 de este para ser empleado, que

debe ser aprobado por el Director de Obra.

5.1.1.- Caracteristicas generales
Los requisitos generales que deben cumplir los agregados para el aprovisionamiento y acopio son los

que se establecen en la Tabla 4.

Caracteristica Requisitos

7

+ Los agregados deben ser de origen natural, y deben cumplir Ias exigencias
establecidas en la presente especificacion técnica. Los agregados deben
tener trazabilidad, debe llevarse un registro de la procedencia de estos.

. % Deben provenir de rocas sanas y no deben ser susceptibles de ningun tipo

Procedencia
de meteorizacion o alteracion fisicoguimica.

+«+ Tampoco deben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen danos a

estructuras u otras capas del paquete estructural o contaminar corrientes de

agua.

7
*

% Los agregados se deben producir o suministrar en fracciones
granulométricas diferenciadas, que se deben acopiar y manejar por separado
hasta su empleo.

% Cada fraccion 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 contaminacion 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 conica ni una altura superior a tres metros

Acopios

(3 m). El terreno debe tener pendientes no inferiores al dos y medio por ciento

(2,5 %) para el drenaje.

7
»

% 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
autorizacion el cambio de procedencia de un agregado, lo cual obliga al

estudio de una nueva Formula de Obra.

7
*

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de Obra, debe fijar el volumen minimo de acopios antes de iniciar

las obras. Salvo justificacién en contrario dicho volumen no debe ser inferior
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7
*

al correspondiente a quince (15) dias de trabajo para el nivel de produccion

prevista.

vegetal u otras materias extranas que puedan afectar la durabilidad de Ia

mezcla o capa con ellos eventualmente ejecutada.

Los acopios deben estar limpios, exentos de terrones de arcilla, materia

5.1.2.- Agregado grueso

5.1.2.1- Definicion de agregado grueso

Tabla 4. Requisitos para el aprovisionamiento y acopio de agregados

Bajo la denominacion de “Agregado grueso”, se agruparan todos los agregados de origen mineral que

queden retenidos en el tamiz N° 4 (4,75 mm).

5.1.2.2- Requisitos del agregado grueso

Los requisitos que deben cumplir los agregados gruesos dependen del indice de prestacion adoptado

para el proyecto en consideracion. Los mismos se establecen en la Tabla 5y en la Tabla 6.

El agregado grueso sera 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 5y en la Tabla 6.

Ensayo Norma Exigencia
Elongacion IRAM 1687-2 Determinacién obligatoria.
Clasificacion por prestacion
indice de lajas IRAM 1687-1 P1 P2
<25 <30
Clasificacion por prestacion
Coeficiente de desgaste
. ; ’ IRAM 1532 P1 P2
Los Angeles”
<30 <35
Clasificacion por prestacion
Micro Deval @ ASTM D6928 P1 P>
<17 <17
Polvo adherido IRAM 1883 <10
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Ensayo Norma Exigencia
Analisis del estado fisico LRAN 7o o
Determinacion obligatoria
de Bioc IRAM 1703
) IRAM 15071 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria
Granulometria _ )
IRAM 1505 establecida para la Formula de Obra.
Coeficiente pulimento )
ASTM D3319 Determinacion obligatoria
acelerado
Determinacion de la
densidad relativa y de la IRAM 1533 Determinacién obligatoria
densidad aparente.
Durabilidad por ataque
IRAM 1525 <12
con sulfato de sodio
Porcentaje en peso de particulas, respecto del total del
agregado grueso, con tres 0 mas caras de fractura
Clasificacion por prestacion
Caras de fractura IRAM 1851 P1 p2
>80 275

9 Para todos los casos, el 100% de las particulas debe

tener una o mas caras de fractura.

Tabla 5. Requisitos de los agregados gruesos

@ Para agregados tipo basalticos, se deben verificar los requisitos de la Tabla 7.

(2

De no cumplirse el requisito el Director de Obra podra exigir que se proceda al lavado u otro método

propuesto por la contratista que permita la verificacion de este.

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de gravas, los mismos deben verificar también las

exigencias de la Tabla 6. Asimismo, se pueden definir exigencias extras en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares.
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Ensayo

Norma

Exigencia

Relacion de tamafio
de la particula a

triturar

Clasificacion por prestacion

23(*)

23(*)

O Tamarfio minimo de la particula a triturar respecto a la particula

resultante de mayor tamano.

Tabla 6. Requisitos de los agregados provenientes de gravas

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de “Tipo Basalticos”, los mismos deben verificar

también las exigencias de la Tabla 7.

Ensayo Norma Exigencia
Clasificacion por prestacion
Coeficiente de desgaste “Los
) IRAM 1532 P1 P2
Angeles”
<25 <25
Clasificacion por prestacion
Micro Deval ASTM D6928 P1 P2
<17 <17
Degradacion en presencia de
UY A26 <60%

dimetil - sulfoxide

5.1.3.- Agregado fino

Tabla 7. Requisitos de los agregados gruesos “tipo basalticos”

5.1.3.1.- Definicion de agregado fino

Se define como agregado fino la parte del agregado total pasante por el tamiz N° 4 (4,75 mm).

5..3.2.- Requisitos del agregado fino

Los requisitos que deben de cumplir los agregados finos se establecen en la Tabla 8.
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El agregado fino debe ser 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 8.

En el caso de que el agregado fino provenga de la trituracion de gravas, las mismas deben verificar los

requisitos establecidos en la Tabla 6.

Ensayo Norma Exigencia

La fraccion gruesa de la cual proviene el agregado fino

Coeficiente de desgaste RAM debe cumplir Ias exigencias de la Tabla 5y Tabla 7 (si
. 1532
“Los Angeles” corresponde) para el Coeficiente de desgaste Los
Angeles.
Equivalente de arena IRAM 1682 > 50
IRAM 1501

c | ) Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria
ranulometria
IRAM 1505 establecida para la Formula de Obra.

indice de Azul de
Anexo A de la Norma <7 gramos/kilogramo

Metileno UNE-EN 933-9

Determinacion de Ia
densidad relativa y de IRAM 1520 Determinacion obligatoria

la densidad aparente

Tabla 8. Requisitos de los agregados finos

@ El indice de Azul de Metileno se debe hacer sélo en caso de que el Ensayo de Equivalente de Arena
arroje un resultado menor a cincuenta por ciento (< 50 %) y mayor o igual cuarenta por ciento (z 40 %).
5.1.4.- Relleno mineral (Filler)

5..4.1- Definicion de relleno mineral

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 de los 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.
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5.1.4.2.- Requisitos del Relleno Mineral de aporte (Filler de Aporte)

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

7
°

Cemento Portland. El tipo de cemento adoptado debe de verificar los requisitos establecidos en

la norma IRAM 50000

7
°

Calcareo molido (polvo calizo). El tipo de filler calcareo adoptada debe de verificar los requisitos

establecidos en la norma IRAM 1593

7
°

Cal hidratada. El tipo de cal adoptada debe de verificar los requisitos establecidos en la norma
IRAM-1508

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

requieran.

5.2. Emulsiones asfalticas

5.2.1. Emulsiones asfalticas convencionales
La emulsion asfaltica para 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 acuerdo con

las condiciones del proyecto.

5.2.2. Emulsiones asfalticas modificadas
La emulsion asfaltica para 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

con las condiciones del proyecto.

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 621. “Emulsiones asfalticas convencionales” o el Punto 6.2.2.

“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 emulsion asfaltica. Los TBSS 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 para el aprovisionamiento son los

que se establecen en la Tabla 9.
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Caracteristica Requisitos

¢ Las emulsiones asfalticas deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro
. de la procedencia de estas.

Procedencia

% Deben cumplir las exigencias establecidas en la presente especificacion

técnica.

Tabla 9. Requisitos para el aprovisionamiento de emulsiones asfalticas

5.3.- Aditivos u otros materiales

En el caso de incorporacion de aditivos u otros materiales, con el objeto de alcanzar una mejora de
alguna caracteristica de la LASFAL 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

documento.

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Contratista, puede proponer el uso
de el o los aditivos u otros materiales que pueden utilizarse, estableciendo los requisitos que tienen que

cumplir como asi también los métodos de incorporacion, dosificacion y dispersion homogeénea.

Previo al empleo de estos en la ejecucion de la LASFAL, el Director de Obra debe aprobar la propuesta

presentada. 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, distribucion y curado

de la lechada asfaltica.

6.- ESTUDIOY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

6.1.- Husos granulométricos
La granulometria de la fraccion utilizada o de la combinacion de diferentes fracciones de agregados
pétreos, para cada uno de los riegos de agregados pétreos, debe estar comprendida dentro de los limites

establecidos en los husos granulomeétricos definidos en las Tabla 10.
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Porcentaje en peso que pasa "

Tamices

G1@ G2 @

9,5 mm (3/8") 100
4,75 mm (N° 4) 100 85-100
2,36 mm (N° 8) 90-100 65-90
600 pm (N° 30) 40-60 30-50
300 pm (N° 50) 25-42 18-30

75 um (N°200) 10-20 5-15

Tabla 10. Husos granulométricos para las lechadas asfalticas lasfal.

6.2.- Dotacion de las lechadas

La dotacion de las LASFAL debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla 11,

segun el tipo de esqueleto granular (gradacion) considerado.

Rango de las dotaciones de las LASFAL (excluida el agua total)

Tipo de gradacion lkg/m2]
Minimo Maximo
Gradacién 1 5 9
Gradacion 2 6 n

6.3.- Criterios para el proceso de diseno

Tabla 1. Rangos para dotaciones de lasfal.

El tipo de emulsion asfaltica, dotacion, gradacion del esqueleto granular e indice de prestacion a emplear

en la lechada asfaltica en consideracion, se definen en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares

y/0 en el Proyecto Ejecutivo.

Los criterios para considerar en el proceso de disefio en laboratorio de las LASFAL, para la obtencion de

la Formula de Obra de esta, se resumen en la Tabla 12.
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Parametro Exigencia

Tiempo de mezclado a 25°C. (ISSA TB 113). (minutos) @ >2

Pérdida maxima por abrasién en pista mojada

(g/m?
Pérdida por abrasion en pista mojada. Una hora de g/m

inmersion (WTAT). (ISSA TB 100) (ASTM 3910). (g/m?) P

P2

600

800

Adhesion maxima de arena

Adhesion de arena en el ensayo de rueda cargada (g/m?)

(LWT). (ISSA TB 109). (g/m?) P1

P2

600

800

Tabla 12. Criterios de disefio para la obtencion de la formula de obra de las lechadas.

6.4.- Presentacion de la Formula de Obra

La ejecucion regular de las LASFAL no se debe iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado la

correspondiente Formula de Obra presentada por el Contratista.

Para la aprobacion de la Formula de Obra, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de Prueba

correspondiente. La formula aprobada 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 las LASFAL o se excedan sus tolerancias de
calidad, la Formula de Obra debe ser reformulada y sometida a consideracion del Director de Obra para

SuU nueva aprobacion, siguiendo los lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales. Por lo tanto, debe excluirse el concepto de “Formula de Obra Unica e inamovible”.

Los informes de presentacion de la Formula de Obra deben incluir como minimo los requerimientos

establecidos en la Tabla 13.

Parametro Informacion que debe ser consignada

®,

AgjregEees Y elienos los agregados involucrados y dotacion.

minerales o

adoptadas en el caso de empelar mas de una faccion.

% Identificacion, caracteristicas, granulometrias de la o las fracciones de

% Granulometria de los agregados o de la combinacién de las fracciones
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¢ Ensayos realizados sobre el agregado grueso, como minimo todos los

contemplados en la Tabla 5, Tabla 6 (si corresponde) y Tabla 7 (si
corresponde).
¢ Ensayos realizados sobre el agregado fino, como minimo todos los

contemplados en la Tabla 8.

% Identificacion, caracteristicas, hoja técnica del producto, hoja de

sequridad y proporcion en la lechada asfaltica, respecto de la masa

Emulsion asfaltica y total del agregado seco (incluido el o los rellenos minerales), de la
s emulsion asfaltica.

% Cuando se empleen aditivos, debe indicarse su denominacion,
caracteristicas, ensayos y proporcion empleada respecto de la masa de
agregado.

Dotacién de LASEAL % Se debe indicar la dotacion media en (kg/m2) a colocar de lechada
asfaltica.

% Se debe indicar el porcentaje en peso de agua de preenvuelta en la

Agua de preenvuelta lechada asfaltica respecto 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

nellitedién &l whhshs ¢ Debe indicarse el tiempo aproximado de habilitacion al transito

Parametros de disefio +» Ensayos realizados sobre la Formula de Obra de la LASFAL, como

minimo las contempladas en la Tabla 12.

Informe de presentacion

de la Férmula de Obra % Segun el Formato Tipo vigente de la Direccién Nacional de Vialidad.

Tabla 13. Requisitos que debe reunir la férmula de obra

7.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

7.1.- Consideraciones generales
No se puede utilizar en la ejecucion regular de las LASFAL ningun equipo que no haya sido previamente

empleado en el Tramo de Prueba y aprobado por el Director de Obra.

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 14.
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Caracteristica Requisitos

7

% Los tanques de almacenamiento de la emulsion asfaltica deben ser,
preferiblemente, cilindricos y verticales y estar térmicamente aislados del
medio ambiente.

+ Eltanque de almacenamiento debe tener un sistema que permita mantener la

temperatura de almacenamiento de la emulsion asfaltica dentro del entorno

indicado por el proveedor de la emulsion asfaltica.

7
*

Para evitar la rotura de la capa de la emulsion en contacto con el aire y la
formacion de espuma, el cafio de alimentacion debe llegar hasta el fondo del
Tanques de

tanque.

almacenamiento

+» Es recomendable que los tanques se encuentren dotados de un sistema de
agitacion de bajas revoluciones.

% El sistema de bombeo empleado debe ser tal que no ingresen aire a la
emulsion asfaltica.

% En el caso de emulsiones que vayan a estar almacenadas periodos mayores a
siete dias (-7 dias), es preciso asegurar su homogeneidad previa a su empleo.

% Se deben de evitar los ciclos de calentamiento y enfriamiento de la emulsion

asfaltica.

Tabla 14. Requisitos que deben cumplir los elementos de almacenamiento de emulsiones asfalticas

7.2.2.- Equipos de mezclado, dosificacion y colocacion
Los equipos de mezclado y dosificacion de las lechadas asfalticas deben ajustarse a los requisitos que

se indican en la Tabla 15.

Caracteristica Requisitos

7

+«+ Elequipo debe disponer de los elementos para realizar o facilitar la carga de
todos los materiales (agregados, filler, emulsion, agua de envuelta, aditivos,

. ) etc), asi como de la capacidad de carga necesaria para realizar aplicaciones
Alimentacion de los

. en continuo de mas de cuatrocientos metros (400 m) en una Unica
materiales

aplicacion.

7
*

Idealmente, el equipo debe ser capaz de cargar materiales mientras continta

aplicando las LASFAL.
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% La maquina de mezclado debe ser capaz de realizar una mezcla con

proporciones precisas de agregado, agua, aditivos, filler y emulsion asfaltica
y hacerlo en secuencia automatica.

Sisterna de mezclado ¢ El alimentador de finos debe permitir una dosificacion precisa del relleno
mineral a incorporar al mezclador al mismo tiempo que los agregados
pétreos.

% El equipo debe descargar el producto mezclado y homogéneo en un flujo

uniforme y continuo sobre la caja esparcidora.

+ La caja esparcidora debe ser capaz de agitar y distribuir uniformemente Ia
. NP mezcla.

Caja de distribucion cacla
+«+ Debe contar con dispositivos de cierre laterales y un dispositivo en su interior

que reparta uniformemente la mezcla.

Tabla 15. Requisitos que deben cumplir los equipos de mezclado y colocacion.

7.3.- Ejecucion de las obras

7.3.1.- Preparacion de la superficie de apoyo
Previa ejecucion de las LASFAL, la superficie de apoyo se debe encontrar aprobada por el Director de
Obra, de acuerdo con el cumplimiento de las exigencias establecidas en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Generales y el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares de la misma.

Previo a la colocacion de las LASFAL, se debe ejecutar una limpieza de la superficie mediante un equipo
barredora y/o equipo de aire a presion. 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.

Cuando las condiciones lo requieran, la superficie se rociara con agua delante de la caja esparcidora. La
dotacion de agua aplicada se debe de ajustar a las condiciones climaticas como asi también al estado

de la superficie de apoyo.

Si la superficie de apoyo consiste en una base granular, se debe ejecutar un riego de imprimacion. Las
banquinas y/o trochas aledanas se deben mantener durante los trabajos 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 incorporacion de estos a la

mezcladora.
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Los agregados pétreos, o la mezcla de ellos, no deben sufrir ningun tipo de segregacion durante el

proceso constructivo.

No se deben utilizar en la elaboracion 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 de las LASFAL se debe realizar por franjas longitudinales, salvo que el Director de Obra

indique otro procedimiento.

El ancho de estas franjas debe ser tal que minimice el numero de juntas longitudinales y considerando
los siguientes aspectos: el ancho de la seccion, la coincidencia con la futura demarcacion horizontal, el
eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas del equipo de colocacion y el desfasaje con

la junta longitudinal de Ia capa inferior.

Cuando se prevea la aplicacion de mas de una capa de LASFAL, se debe aplicar la capa superior despues
de haber sometido la capa inferior a la accion de la circulacion 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 efectuar el barrido previo de la capa inferior.

7.3.4.- Compactacion

Por lo general, no es necesario efectuar un proceso de compactacion en este tipo de aplicaciones. Al
margen de ello, pueden existir situaciones particulares en las cuales resulte necesaria una compactacion
con compactador neumatico (10 toneladas maximo y equipado con un sistema de rociado de agua) para

mejorar la textura superficial y acelerar el proceso de curado.

7.3.5.- Limpieza
El Contratista debe prestar especial atencion en no 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 ellg, el Contratista debe hacerse cargo de Ia limpieza de estas de modo de reestablecer

las condiciones iniciales.
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8- TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de las LASFAL, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo tiene
por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en la Formula de Obra y el proceso de construccion
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 Formula de Obra final a emplear, los ajustes

llevados a cabo. Los mismos deben ser aprobados por el Director 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 andlisis de dichos resultados.

El Tramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida por el Director de Obra,
nunca menor a la longitud correspondiente a cien metros lineales (100 m), por ancho de colocacion de

la LASFAL.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones y requisitos especificados en el
presente documento y en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se deben realizar los
ensayos establecidos en ambos documentos para el Tramo de Prueba. El Director de Obra puede solicitar
la ejecucion de otros ensayos ademas de los indicados en el presente documento y en el Pliego de

Especificaciones Tecnicas Particulares.

Los mencionados ensayos pueden ser in-situ 0 sobre muestras de materiales sin colocar. Una vez

obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

% Sies aceptable o no la Formula de Obra. En el primer caso, se puede iniciar la ejecucion de la
LASFAL. En el seqgundo, el Contratista debe proponer las actuaciones a sequir (estudio de una
nueva formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en el proceso de construccion),
de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se debe repetir Ia

ejecucion del Tramo de Prueba.

X3

%

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista para llevar adelante los
procesos constructivos y control de dichos procesos.
No se debe proceder a la ejecucion de la LASFAL sin que el Director 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 de la LASFAL, como asi también se verifiquen los requisitos de la unidad terminada definidos en
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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.

9.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION Y HABILITACION AL
TRANSITO

Las LASF no se podran ejecutar durante los meses de junio, julio y las dos primeras semanas del mes de

agosto.

Fuera de ese periodo de veda, no se permite la puesta en obra de las LASFAL en las siguientes situaciones

(salvo autorizacion expresa del Director de Obra):

7
L4

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

7
L4

Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a diez grados Celsius (<10 °Q) y la

velocidad del viento en superficie es mayor a 35 Km/h.

7
L4

Cuando se produzcan precipitaciones atmosfeéricas.
Previa autorizacion del Director de Obra, se puede habilitar la circulacion del transito (limitando Ia
velocidad de circulacion a 40 km/h durante Ias primeras 2 horas) sobre la misma cuando se verifiquen lo

siguientes aspectos:

% Se ha producido la rotura de la emulsion de manera definitiva.

R/

% No existe riesgo de desprendimiento de agregados.

R/

% Se ha efectuado el primer barrido liviano de la superficie

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 constructivo y de la unidad terminada.

El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de Obra,

el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

% Ensayos establecidos en el Punto 10. “Plan de Control de Calidad” del presente documento.
% Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra.
Minimamente debe de contar el laboratorio de obra con los equipos, elementos e instrumentos

necesarios para realizar los ensayos cuya frecuencia es cada lote en el plan de control de calidad.
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% Certificado de Calibracion y Plan de Calibracion y Verificacion de los equipos, instrumentos y
elementos del Laboratorio de Obra.

¢ Listado de personal afectado al laboratorio de obra y al cumplimiento del plan de control de
calidad de Ia obra. Los recursos humanos destinados a las tareas antes mencionadas deben de
permitir ejecutar el plan de control de calidad en tiempo y forma.

Con la informacion generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar un

informe para presentar al Director de Obra. La frecuencia de presentacion de este informe es

determinada en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de

Obra. Nunca esta frecuencia puede ser inferior a:

R/

% Una presentacion mensual.

% Cincuenta mil metros cuadrados (50.000 m2) de LASFAL construidos.
En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de Calidad:
ensayos sobre materiales, proceso constructivo y unidad terminada, de los diferentes lotes ejecutados

en este periodo.

En todos los casos en que el Director de Obra entregue al Contratista planillas modelos de calculo y

presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director 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 1.

“Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada”.

El Director de Obra puede disponer el envio de una o mas muestras de cualquier material involucrado
en la obra (agregados, emulsion asfaltica, etc) al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo

de auditar periddicamente al laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

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 Director de Obra, considerando la misma
muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio empleado por
el Director de Obra. Si el Director de Obra lo considera conveniente, se puede emplear la metodologia

de la Norma ASTM D3244 para establecer el valor definitivo a adoptar del parametro considerado.

Para determinar el equipo de transporte 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 D3665. El
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mismo método se debe utilizar para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar el control de

un lote de obra.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia o

el aprobado por el Director de Obra.

Para los casos donde no sea aplicable lo anterior, el Director de ora debe siempre aprobar la metodologia

de muestreo.

10.2.- Lotes
El control del proceso de distribucion de las LASFAL se organiza por lotes de produccion (mezcla de
materiales) y lotes de obra (unidad terminada). A continuacion, se definen y especifican los mencionados

conceptos y alcances de estos.

10.2.1. Definicion de lote de produccion
Se considera como lote de produccion a la menor fraccion que resulte de la aplicacion de los siguientes

criterios:

R/

% Cuatro (4) cargas consecutivas del equipo de elaboracion y extension.
% Lo ejecutado en una o media jornada de trabajo (el Director de Obra decidira el tamario del lote
de produccion dependiendo del ritmo de Ia obra).
En caso de que se produzca alguna detencion superior a dos horas (> 3h) en el proceso de ejecucion, sin
importar el motivo (lluvia, 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 numero uno (1), que

le corresponde al Tramo de Prueba.

10.2.2. Definicion de lote de obra
Se considera como lote de obra en el camino a la fraccion menor que resulte de aplicar los siguientes

criterios:

‘0

% Una longitud de quinientos metros (500 m) lineales de construccion.

7
°

Una superficie de dos mil quinientos metros cuadrados (2.500 m?).
% Lo ejecutado en una o 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 de las LASFAL, a cada lote de

produccion se lo debe vincular con el o los lotes de obra correspondientes ejecutados a partir de aquel.
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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.

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 Formula de Obra.

10.3.1.- Agregados

10.3.1.1.- Agregados gruesos

La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados gruesos utilizada es la que se indica

en la Tabla 16.
Parametro Método Frecuencia
Elongacion IRAM 1687-2 Cada 600 T recibidas
indice de lajas IRAM 1687-1 Cada 600 T recibidas
Coeficiente de desgaste “Los Angeles” IRAM 1532 Cada 600 T recibidas
Micro Deval @ ASTM D6928 Cada 600 T recibidas
Polvo adherido IRAM 1883 Cada 300 T recibidas
IRAM 1702
Analisis del estado fisico de Ia roca En el momento del disefio
IRAM 1703
Coeficiente pulimento acelerado ASTM D3319 En el momento del disefio
IRAM 1501
Granulometria Cada 100 T recibidas
IRAM 1505
Determinacion de la densidad relativa y de la
IRAM 1533 Cada 300 T recibidas
densidad aparente.
Durabilidad por ataque con sulfato de sodio IRAM 1525 Cada 1200 T recibidas
Degradacion en presencia de dimetil - sulfoxide @ UY A26 Cada 1200 T recibidas

PLIEGO GENERAL DE OBRAS PUBLICAS PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y CARRETERAS:

Direcciéon Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y Obras Publicas

25



SECCION s5F

Parametro Método Frecuencia

Caras de fractura IRAM 1851 Cada 300 T recibidas

Tabla 16. Plan de ensayos sobre el agregado grueso

@ En el caso de agregados “tipo basalticos”, la frecuencia de ensayo es cada 400 T recibidas.

@ En el caso de agregados “tipo basalticos”

10.3.1.2.- Agregados finos

La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados finos es la que se indica en la Tabla

17.
Parametro Método Frecuencia
Equivalente de arena IRAM 1682 Cada 600 T recibidas
indice de Azul de Metileno © Anexo A de la Norma Cada 600 T recibidas
UNE-EN 933-9

IRAM 1501
Granulometria Cada 100 T recibidas

IRAM 1505
Densidad relativa, densidad aparente y absorcién de agua IRAM 1520 Cada 100 T recibidas

Tabla 17. Plan de ensayos sobre el agregado fino

@ 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
(z 40 %).

10.3.13.- Relleno mineral (Filler)

La frecuencia minima de ensayos para relleno mineral es la que se indica en la Tabla 18.

Parametro Método Frecuencia

Granulometria IRAM 1505 Cada 100 T recibidas

Tabla 18. Plan de ensayos sobre el relleno mineral

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 19.
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Parametro Método Frecuencia
Determinacioén del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de los hidrocarburos destilados IRAM 6719 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6691 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 19. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas convencionales

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 20.

Parametro Método Frecuencia
Determinacién del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Recuperacion torsional del residuo asfaltico IRAM 6830 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6698 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 20. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas modificadas

10.3.2.3- Otro tipo de emulsiones asfalticas

En el caso que se utilice otro tipo de emulsion asfaltica, segun el Punto 523. “Otro tipo de emulsion
asfaltica”, se establece la frecuencia minima de ensayos para la misma en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares o en su defecto la determina el Director de Obra.

10.3.3. Aditivos u otros materiales

Los ensayos para realizar sobre los aditivos u otros materiales, asi como también la frecuencia de estos,

se establece en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares o en su defecto la determinara el
Director de Obra.
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10.4.- Plan de ensayos sobre el proceso de mezclado, dosificacion y distribucion de

las LASFAL
A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad del proceso
de distribucion de las LASFAL.

La frecuencia minima de ensayos del proceso de mezclado, dosificacion y distribucion de la mezcla se
resume en la Tabla 21. 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 de la LASFAL, se debe presentar una

nueva Formula de Obra.

Parametro Método Frecuencia
Dotacion de la LASFAL il Cada lote de produccién
Contenido de ligante @ 8 Cada lote de produccion
IRAM 1501
Granulometria de los agregados recuperados “ Cada lote de produccién
IRAM 1505

Tabla 21. Plan de ensayos para el proceso de distribucion de la lasfal.

»

@ Se detalla el método de calculo en el Punto 10.2.3. “Dotacion de la LASFAL (lote de obra)

@ Alos fines de la determinacion del ligante residual, se debe emplear alguna de las metodologias
descriptas en las siguientes normas: ASTM D8159, ASTM D2172 0 ASTM Dé6307

@ Se detalla el método de muestreo en el Punto 10.11. “Contenido de ligante asfaltico residual (lote de
produccion)”.

“  Se detalla el método de muestreo en el Punto 10.12. “Granulometria de los agregados combinados (lote

»

de produccion)
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, la misma se resume en la Tabla 22.

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

ensayos detallados al finalizar la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia

Macrotextura IRAM 1850 7 Cada lote de obra
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@ Sjel Director de Obra lo considera pertinente, podra aprobar otra metodologia de medicion (ej: mediante

Tabla 22. Plan de ensayos sobre la unidad terminada

equipo de alto rendimiento), luego de evaluar la misma y su aceptable correlacién con el ensayo de

parche de arena.
10.6.- Archivo de la informacion
Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacion y datos correspondientes a los
lotes, mediciones, ensayos, resultados y cualquier otro dato o informacion que surgiere de la aplicacion

del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.

Dicha informacién debe estar disponible para el Director de Obra cuando éste lo solicite durante la

ejecucion de la obra y debe ser entregada al final de esta.

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 produccion. Estas muestras se deben tomar a la salida del canal que alimenta

la caja repartidora.

El contenido medio de ligante asfaltico residual (respecto del peso seco del agregado peétreo, incluyendo
filler) 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 (respecto del peso seco del agregado peétreo, incluyendo
filler) correspondiente al lote de produccion en estudio debe encuadrarse dentro de una tolerancia de
mas 0 menos cinco decimas por ciento (+ 0,5 %) respecto al valor informado en la Formula de Obra

aprobada y vigente.

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

La determinacion de la granulometria de los agregados combinados (incluyendo el filler) se debe hacer
sobre no menos de dos (2) muestras por cada lote 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 con la Férmula de Obra aprobada y vigente.
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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 produccion en estudio.

La granulometria de los agregados combinados debe cumplir con las tolerancias admisibles, respecto a
la granulometria de la Formula de Obra vigente, indicadas en la Tabla 23. Sin perjuicio de lo anterior, la
granulometria de los agregados combinados, con sus tolerancias, bajo ningin concepto puede salirse

por fuera del huso granulométrico establecido para la LASFAL en el Punto 6.1.

12,5mm 9,5mm 6,3mm 4,75mm 2,36 mm 600 m 300 um 150 um 75 um
(/2" (3/8") (N°3) (N°4) (N°8) (N°30) (N°50) (N*100) (N°200)
+/-4 % +/-3% +/-25% +/-15%

Tabla 23. Tolerancias granulométricas de la mezcla de agregados

11.2.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

11.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual de la superficie de cada lote de obra, o de un area parcial del mismo, debe mostrar
homogeneidad y no se debe observar ningun tipo de segregacion, desprendimientos, exudacion del

ligante asfaltico o ningun otro defecto.

No se dejaran rayas en la superficie terminada, como las causadas por agregados de gran tamano. Si se
observara dicha situacion, el trabajo se detendra hasta que el contratista corrija el proceso de colocacion

de modo de evitar dicho comportamiento.

11.2.2.- Macrotextura superficial (lote de obra)
La superficie debe presentar un aspecto homogéneo y uniforme, libre de segregaciones de agregados y
de exudaciones; los sectores que puntualmente presenten alguno de estos defectos deben ser

corregidos por cuenta del Contratista.

Se debe realizar el control de la macrotextura de cada lote de obra ejecutado antes de que el lote en

estudio alcance seis (6) meses de servicio.

El control de la macrotextura se debe realizar mediante el método del Circulo de Arena siguiendo la

metodologia establecida en la norma IRAM 1850.

Para la asignacion del valor de macrotextura a cada lote de obra se deben realizar ocho (8)

determinaciones.
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El valor medio de estas determinaciones mencionadas anteriormente y su respectivo desvio estandar

deben cumplimentar los requisitos establecidos en la Tabla 24.

Requisito @
Caracteristica Norma
Gradacion 2
Promedio del lote > 0,40 mm
Macrotextura (Circulo de arena) IRAM 1850
Desvio estandar < 0,15 mm

Tabla 24. Requisito de macrotextura superficial inicial

@ Las lechadas cuya gradacion del esqueleto granular corresponde al tipo 1, no poseen requisito de

macrotextura dado que su objetivo no es reconstituir condiciones superficiales vinculadas con la

seguridad sino materializar un sellado que impida el ingreso del agua a la estructura.
11.2.3. Dotacion de la LASFAL (lote de obra)
La dotacion de la LASFAL, 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 emulsion) determinada por ensayos de control de laboratorio.

La dotacion media de la LASFAL del lote de obra en estudio debe resultar superior al informado en la
Formula de Obra aprobada y vigente. Asimismo, la dotacion media de la LASFAL debe estar comprendida

dentro de los valores establecidos en la Tabla 11.

12.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso de distribucion de la LASFAL

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 produccion), todos los costos asociados a la
remediacion de la situacion (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 produccion)

12.1.1. Contenido de ligante asfaltico residual (lote de produccion)
El contenido de ligante asfaltico residual del lote de produccion en estudio debe cumplimentar lo
establecido en el Punto 12.1.1. “Contenido de ligante asfaltico residual (lote de produccion)”. Si el contenido

medio de ligante asfaltico residual del lote de produccion no se encuadra dentro de una tolerancia de
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mas o menos cinco décimas por ciento (+ 0,5 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente,
pero se encuadra dentro de la tolerancia mas o menos siete décimas por ciento (+ 0,7 %), se acepta el
lote de produccion, pero corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre la

superficie de este.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifique que la LASFAL en estudio cumple con

las restantes exigencias establecidas en el Punto 6.3. “Criterios para el proceso de diseno”.

Si el contenido medio de ligante asfaltico residual no cumple con lo expuesto anteriormente se procede
al rechazo del lote de produccion estudio, y por ende del lote de obra construido con este Ultimo. En tal
caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director 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 aceptacion del lote de produccion de la LASFAL por cuanto, a la granulometria de los agregados
combinados, se da si se cumple lo establecido en el Punto 1112. “Granulometria de los agregados

”

combinados (lote de produccion)

Si 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 produccion)”, pero
se encuadran dentro de las tolerancias indicadas en la Tabla 25 se acepta el lote de obra con un

descuento por penalidad del cinco por ciento (5 %) sobre la superficie de este.

125mm 9,5mm 6,3mMmm 4,75mm 2,36 mm 600 M 300 um 150 um 75 um
/2" (3/8”") (N°3) (N°4) (N°8) (N°30) (N°50) (N*100) (N°200)
+/-6 % +/-5 % +/-3% +/-25%

Tabla 25. Tolerancias granulométricas de la mezcla de agregados

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria media de los agregados pétreos, con sus tolerancias, bajo
ningun 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 verifiqgue que la LASFAL cumple en su totalidad con las exigencias establecidas en el Punto 6.3

“Criterios para el proceso de diseno”.

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 lote de obra construido con este
ultimo, teniendo el Contratista que proceder, excepto indicacion contraria del Director de Obra, al fresado

del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.
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12.2. Unidad terminada (lote de obra)

12.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 11.2.1. “Aspectos superficiales (lote de
obra)”. Sila evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area

parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada.

En este caso, excepto indicacion contraria del Director de Obra, debe el Contratista proceder a la

demolicién mediante fresado y a la reposicion de la capa rechazada.

12.2.2. Macrotextura superficial (lote de obra)
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 1122 “Macrotextura superficial

(lote de obra)” de la presente especificacion.

Si el valor medio de la macrotextura del lote de obra en estudio resulta mayor al ochenta por ciento (>
80 %) del minimo especificado y el desvio estandar es menor al especificado, para el caso en estudio, se

acepta el lote con un descuento 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 cuestion, se aplica un descuento 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 inferior al ochenta por ciento (< 80 %)
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 reponer la capa; o, previa
autorizacion del Director de Obra, colocar otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas

de galibo o 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 Tecnicas Generales.

12.2.3. Dotacion de la LASFAL (lote de obra)

La dotacion de la LASFAL debe cumplimentar lo establecido en el Punto 11.2.3. “Dotacion de la LASFAL
(lote de obra)”. Sila dotacion media de la LASFAL del lote de obra en estudio resulta superior al noventa
por ciento (> 90%) de la dotacion informada en la Formula de Obra aprobada y vigente, y esta

comprendida dentro de los valores establecidos en la Tabla 11, se acepta el lote de obra, pero corresponde
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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 de la LASFAL del lote de obra en estudio no cumple con lo expuesto anteriormente se
procede al rechazo de este. En tal caso, excepto indicacion contraria del Director de Obra, corresponde

al Contratista colocar una nueva capa de LASFAL para cumplimentar las especificaciones técnicas.

13.- MEDICION

La ejecucion de las LASFAL considerados en el presente documento se mide en metros cuadrados (m2)

ejecutados.

Los valores surgen del producto entre la longitud de la capa ejecutada, por el ancho establecido para la

misma en el proyecto.

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

estos son acumulativos.

14.- FORMA DE PAGO

El transporte, dosificacion y distribucion de la LASFAL se paga por metro cuadrado de superficie
terminada, medida en la forma establecida en el Punto 13. “Medicion”, a los precios unitarios de contrato

para los items respectivos.

Estos precios son compensacion total por las siguientes tareas:

7
L4

Acondicionamiento inicial de la superficie (barrido, soplado, etc.).

7
L4

Insumos necesarios para la elaboracion de la mezcla para lechada.

7
L4

Provision del equipamiento necesario para la ejecucion del item.

2

¢

Aplicacion de la lechada asfaltica.

2

¢

Agua, riegos de agua, rastrillado y compactacion de ser necesaria.

2

¢

Sefalizacion, conservacion de los desvios, control del transito.

7
L4

Correccion de desperfectos, y toda otra tarea no pagada en otro rubro.

15.- CONSERVACION

La conservacion de las LASFAL contemplados en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales consiste en el mantenimiento de estos en perfectas condiciones y la reparacion inmediata de
cualquier falla que se produjese hasta la Recepcion Definitiva de la Obra o durante el periodo que indique

el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, si fuera
necesario al sélo juicio del Director de Obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Ante la
ocurrencia de un deterioro de una superficie ejecutada de la LASFAL el Contratista debe efectuar la
reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago 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 se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el
presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo'y

en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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1.- DESCRIPCION

Esta seccion refiere a los requisitos que deben verificar los microaglomerados asfalticos en frio (MAAF)
empleadas en la construccion de capas superficiales de rodamiento; en lo vinculado a las caracteristicas

de los insumos constitutivos de las mismas y los procesos de disefio y construccion.

2- NORMAS TECNICAS Y REGLAMENTOS DE APLICACION
Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Tecnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. Normas técnicas de aplicacion

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, salvo
indicacion contraria en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se debe utilizar la Gltima

version vigente.

3.- DEFINICION Y NOMENCLATURA

3.1.- Definicion y nomenclatura para las Microaglomerados asfalticos en frio (MAAF)
Se define como Microaglomerado asfaltico en frio (MAAF) a la combinacion de una emulsion asfaltica
modificada, agregados pétreos (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 o base granular adecuadamente preparadas.

Las diferentes tipologias de Microaglomerados asfalticos en frio contempladas en el presente documento

se diferencian entre si esencialmente por la gradacion de agregado petreo.

A continuacion, se resume el sistema de designacion para Microaglomerados asfalticos en frio que se
utilizan a lo largo de la presente especificacion, de manera de individualizar los diferentes tipos de

lechadas alcanzadas en esta seccion.
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MAAF Gx CRCm

Tabla 2. sSstema de designacion de los MAAF.
Donde:
MAAF: Sigla que indica que se trata de una “Microaglomerado asfaltico en frio”.

Gy Indica el tipo de gradacion granulométrica del agregado pétreo empleado, pudiendo G, tomar
los siguientes valores:
G Gradacion 1
G, Gradacion 2

Gs Gradacion 3

CRCm: Indicacion correspondiente a las emulsiones asfalticas modificadas de rotura controlada, de

acuerdo con la norma IRAM 6698.

4.- INDICE DE PRESTACION

Los requisitos de los materiales componentes de las Microaglomerados asfalticos en frio se encuentran
diferenciados en la presente especificacion técnica de acuerdo con el indice de prestacion adoptado para

cada proyecto.

El indice de prestacion debe ser indicado en la especificacion técnica particular, si asi no ocurriese se

debe de adoptar el indice de prestacion P1.

A continuacion, se resumen en la Tabla 3 los dos (2) indices de prestacion considerados en el presente

documento.

indice de prestacion (IP) P1 P2

Tabla 3. indice de prestacion

5.-REQUISITOS DE LOS MATERIALES

5.1.- Agregados pétreos
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 fisicoquimico

asi lo requieran.
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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 de este para ser empleado, que

debe ser aprobado por el Director de Obra.

5.1.1.- Caracteristicas generales
Los requisitos generales que deben cumplir los agregados para el aprovisionamiento y acopio

son los que se establecen en la Tabla 4.

Caracteristica Requisitos

7
*

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 registro de la procedencia de estos.

7
*

Procedencia % Deben provenir de rocas sanas y no deben ser susceptibles de ningun tipo

de meteorizacion o alteracion fisicoguimica.

7
*

% Tampoco deben dar origen, con el agua, a disoluciones que causen dafios a
estructuras u otras capas del paquete estructural o contaminar corrientes de

agua.

7
*

Los agregados se deben producir o suministrar en fracciones
granulométricas diferenciadas, que se deben acopiar y manejar por separado

hasta su empleo.

7
»

Cada fraccion 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 contaminacion con
suelo. Si se dispusieran sobre el terreno natural, no se deben utilizar los

quince centimetros (15 cm) inferiores.

7
»

% Los acopios no deben tener forma conica ni una altura superior a tres metros

Acopios (3 m). El terreno debe tener pendientes no inferiores al dos y medio por ciento

(2,5 %) para el drenaje.

7
»

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
autorizacion el cambio de procedencia de un agregado, lo cual obliga al
estudio de una nueva Formula de Obra.

% El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de Obra, debe fijar el volumen minimo de acopios antes de iniciar

las obras. Salvo justificacién en contrario dicho volumen no debe ser inferior
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Caracteristica

Requisitos

7
*

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 extrafnas que puedan afectar la durabilidad de Ia

mezcla o capa con ellos eventualmente ejecutada.

Tabla 4. Requisitos para el aprovisionamiento y acopio de agregados

5.1.2.- Agregado grueso

51.2.1- Definicion de agregado grueso

Bajo la denominacion de “Agregado grueso’, se agruparan todos los agregados de origen mineral que

queden retenidos en el tamiz N° 4 (4,75 mm).

5.1.2.2- Requisitos del agregado grueso

Los requisitos que deben de cumplir los agregados gruesos dependen del indice de prestacion adoptado

para el proyecto en consideracion. Los mismos se establecen en la Tabla 5y en la Tabla 6.

El agregado grueso sera 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 5y en la Tabla 6.

Ensayo Norma Exigencia
Elongacion IRAM 1687-2 Determinacion obligatoria.
Clasificacion por prestacion
indice de lajas IRAM 1687-1 P1
<25
Clasificacion por prestacion
Coeficiente de desgaste “Los
p IRAM 1532 P1
Angeles” @
<30
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Ensayo Norma Exigencia
Clasificacion por prestacion

Micro Deval © ASTM D6928 P1

<17

Polvo adherido @ IRAM 1883 <10

Analisis del estado fisico de IRAM 1702 o _ _
Determinacion obligatoria
laroca IRAM 1703
Coeficiente pulimento )
ASTM D3319 Determinacion obligatoria
acelerado
) IRAM 15071 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria
Granulometria _ )
IRAM 1505 establecida para la Formula de Obra.
Determinacion de Ia
densidad relativa y de la IRAM 1533 Determinacién obligatoria
densidad aparente.
Durabilidad por ataque con
IRAM 1525 <12
sulfato de sodio
Porcentaje en peso de particulas, respecto del total
del agregado grueso, con tres 0 mas caras de fractura
(6]
Clasificacion por prestacion
Caras de fractura IRAM 1851

P1

>80

O Para todos los casos, el 100% de las particulas debe

tener una o mas caras de fractura.

)

()

Tabla 5. Requisitos de los agregados gruesos

Para agregados tipo basalticos, se deben verificar los requisitos de la Tabla 7.

De no cumplirse el requisito el Director de Obra podra exigir que se proceda al lavado u otro método

propuesto por la contratista que permita la verificacion de este.
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Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de gravas, los mismos deben verificar también las

exigencias de la Tabla 6. Asimismo, se pueden definir exigencias extras en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares.

Ensayo

Norma

Exigencia

Relacion de tamano

de la particula a triturar

Clasificacion por prestacion

P1

23(*)

“ Tamafio minimo de la particula a triturar respecto a la

particula resultante de mayor tamano

Tabla 6. Requisitos de los agregados provenientes de gravas

Cuando el agregado grueso provenga de yacimientos de “Tipo Basalticos”, los mismos deben verificar

también las exigencias de la Tabla 7.

Ensayo Norma Exigencia
Clasificacion por prestacion
Coeficiente de desgaste “Los
: IRAM 1532 P
Angeles”
<25
Clasificacion por prestacion
Micro Deval ASTM D6928 P1
<17
Degradacion en presencia de
UY A 26 <60%
dimetil - sulfoxide

Tabla 7. Requisitos de los agregados gruesos “tipo basalticos”

5.1.3.- Agregado fino

51.3.1.- Definicion de agregad

o fino

Se define como agregado fino la parte del agregado total pasante por el tamiz N° 4 (4,75 mm).
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5.13.2.- Requisitos del agregado fino

Los requisitos que deben de cumplir los agregados finos se establecen en la Tabla 8.

El agregado fino debe ser 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 8.

En el caso de que el agregado fino provenga de la trituracion de gravas, las mismas deben verificar los

requisitos establecidos en la Tabla 6.

Ensayo Norma Exigencia

La fraccion gruesa de la cual proviene el agregado fino

Coeficiente de desgaste RAM debe cumplir las exigencias de la Tabla 5y Tabla 7 (si
; 1532
“Los Angeles” corresponde) para el Coeficiente de desgaste Los
Angeles.
Equivalente de arena IRAM 1682 255
IRAM 1501

, Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria
Granulometria

IRAM 1505 establecida para la Formula de Obra.

indice de Azul de

Anexo A de la Norma < 7 gramos/kilogramo

; (
Metileno © UNE-EN 933-9

Determinacion de la
densidad relativa y de IRAM 1520 Determinacién obligatoria

la densidad aparente

Tabla 8. Requisitos de los agregados finos

® El indice de Azul de Metileno se debe hacer solo en caso de que el Ensayo de Equivalente de Arena
arroje un resultado menor a cincuenta por ciento (< 50 %) y mayor o igual cuarenta por ciento (z 40 %).

5.1.4.- Relleno mineral (Filler)

5.1.4.1- Definicion de relleno mineral

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 de los agregados petreos 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).
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5.1.4.2.- Requisitos del Relleno Mineral de aporte (Filler de Aporte)

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

7
°

Cemento Portland. El tipo de cemento adoptado debe de verificar los requisitos establecidos en

la norma IRAM 50000

7
°

Calcareo molido (polvo calizo). El tipo de filler calcareo adoptada debe de verificar los requisitos

establecidos en la norma IRAM 1593

7
°

Cal hidratada. El tipo de cal adoptada debe de verificar los requisitos establecidos en la norma
IRAM-1508

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

requieran.

5.2. Emulsiones asfalticas

5.2.1. Emulsiones asfalticas modificadas
La emulsion asfaltica para 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

con las condiciones del proyecto.

5.2.2. 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 52.1. “Emulsiones asfalticas convencionales” o el Punto 522.

“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 emulsion asfaltica. Los TBSS elaborados con estas emulsiones deben

cumplimentar el resto de las exigencias del presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales.

5.2.3. Caracteristicas generales
Los requisitos generales que deben cumplir las emulsiones asfalticas para el aprovisionamiento son los

gue se establecen en la Tabla 9.

Caracteristica Requisitos

o

% Las emulsiones asfalticas deben tener trazabilidad, debe llevarse un registro

: de la procedencia de estas.
Procedencia

o

¢ Deben cumplir las exigencias establecidas en la presente especificacion

técnica.
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Tabla 9. Requisitos para el aprovisionamiento de emulsiones asfalticas

5.3.- Aditivos u otros materiales

En el caso de incorporacion de aditivos u otros materiales, con el objeto de alcanzar una mejora de
alguna caracteristica de los MAAF 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

documento.

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 incorporacion, dosificacion y dispersion homogénea.

Previo al empleo de estos en la ejecucion del MAAF, el Director de Obra debe aprobar la propuesta

presentada. Los aditivos deben ser conservados en sus envases originales hermeticamente 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, distribucion y curado

del Microaglomerado Asfaltico en Frio.

6.- ESTUDIOY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

6.1- Husos granulometricos
La granulometria de la fraccion utilizada o de la combinacion de diferentes fracciones de agregados
pétreos, para cada uno de los riegos de agregados pétreos, debe estar comprendida dentro de los limites

establecidos en los husos granulométricos definidos en las Tabla 10.

Porcentaje en peso que pasa
Tamices
61 (2) 62 (2) 63 (2)
125 mm /1/27) 100
9,5 mm (3/8”) 100 100 85-95
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4,75 mm (N° 4) 90-100 65-90 55-85
2,36 mm (N° 8) 65-90 45-70 40-60
600 pm (N° 30) 30-50 25-40 18-35
300 pm (N° 50) 18-30 12-28 10-23
75 um (N°200) 5-15 4-10 4-8

Tabla 10. Husos granulométricos para las microaglomerados asfalticos en frio MAAF.

6.2.- Dotacion de los Microaglomerados asfalticos en frio
La dotacion de los MAAF debe estar comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla 11, segun

el tipo de esqueleto granular (gradacion) considerado.

Rango de las dotaciones de los MAAF (excluida el agua total)
Tipo de gradacion lkg/m2]
Minimo Maximo
Gradacion 1 5 11
Gradacion 2 8 15
Gradacion 3 10 18

Tabla 1. Rangos para dotaciones de MAAF.

6.3.- Criterios para el proceso de diseno
El tipo de emulsion asfaltica, dotacion, gradacion del esqueleto granular e indice de prestacion a emplear
en el Microaglomerado asfaltico en frio en consideracion, se definen en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares y/o en el Proyecto Ejecutivo.

Los criterios para considerar en el proceso de diserio en laboratorio de los MAAF, para la obtencion de la

Formula de Obra de esta, se resumen en la Tabla 12.

Parametro Exigencia

Tiempo de mezclado a 25°C. (ISSA TB 113). (minutos) © >2
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Pérdida maxima por abrasién en pista mojada

Parametro Exigencia

o g . . (g/m?)
Perdida por abrasion en pista mojada (WTAT). Una hora
de inmersion. (ISSA TB 100) (ASTM 3910). (g/m?) P1
600

Adhesion maxima de arena

iy (g/m?)
Adhesion de arena en el ensayo de rueda cargada
(LWT). (ISSA TB 109). (g/m?) P1
600

Tabla 12. Criterios de disefio para la obtencion de la formula de obra de las lechadas.

6.4.- Presentacion de la Formula de Obra
La ejecucion reqgular de los MAAF no se debe iniciar hasta que el Director de Obra haya aprobado la

correspondiente Formula de Obra presentada por el Contratista.

Para la aprobacién de la Formula de Obra, es necesario verificar y ajustar la misma en el Tramo de Prueba
correspondiente. La formula aprobada 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 los MAAF o se excedan sus tolerancias de
calidad, la Formula de Obra debe ser reformulada y sometida a consideracion del Director de Obra para
su nueva aprobacion, siguiendo los lineamientos del presente Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales. Por lo tanto, debe excluirse el concepto de “Formula de Obra Unica e inamovible”.

Los informes de presentacion de la Formula de Obra deben incluir como minimo los requerimientos

establecidos en la Tabla 13.
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Parametro Informacién que debe ser consignada

¢ ldentificacién, caracteristicas, granulometrias de la o las fracciones de los
agregados involucrados y dotacion.
% Granulometria de los agregados o de la combinacion de las fracciones

Agregados y rellenos adoptadas en el caso de empelar mas de una faccion.
irErales % Ensayos realizados sobre el agregado grueso, como minimo todos los
contemplados en la Tabla 5, Tabla 6 (si corresponde) y Tabla 7 (si
corresponde).

% Ensayos realizados sobre el agregado fino, como minimo todos los
contemplados en la Tabla 8.

% Identificacién, caracteristicas, hoja técnica del producto, hoja de
seguridad y proporcién en el Microaglomerado asfaltico en frio, respecto

Emulsion asfaltica y de la masa total del agregado seco (incluido el o los rellenos minerales),
= o de la emulsion asfaltica.

% Cuando se empleen aditivos, debe indicarse su denominacion,
caracteristicas, ensayos y proporcion empleada respecto de la masa de
agregado.

Dotacion del MAAF % Se debe indicar la dotacion media en (kg/m2) a colocar de

Microaglomerado asfaltico en frio.

+* Se debe indicar el porcentaje en peso de agua de preenvuelta en el

Agua de preenvuelta Microaglomerado asfaltico en frio respecto 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

e slivaEidn al ihngie +» Debe indicarse el tiempo aproximado de habilitacion al transito

Parametros de disefio ¢ Ensayos realizados sobre la Formula de Obra del MAAF, como minimo

las contempladas en la Tabla 12.

Informe de presentacion

e Iz Farmmle cle Oz % Segun el Formato Tipo vigente de la Direccion Nacional de Vialidad.

Tabla 13. Requisitos que debe reunir la formula de obra

7.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

7.1.- Consideraciones generales
No se puede utilizar en la ejecucion regular de los MAAF ninguin equipo que no haya sido previamente

empleado en el Tramo de Prueba y aprobado por el Director de Obra.
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7.2.- Equipos de obra

7.2.1. Tangues 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 14.

Caracteristica Requisitos

7
*

Los tanques de almacenamiento de la emulsion asfaltica deben ser,
preferiblemente, cilindricos y verticales y estar térmicamente aislados del
medio ambiente.

+ Eltanque de almacenamiento debe tener un sistema que permita mantener
la temperatura de almacenamiento de la emulsion asfaltica dentro del
entorno indicado por el proveedor de la emulsion asfaltica.

¢+ Para evitar la rotura de la capa de la emulsion en contacto con el aire vy la

formacion de espuma, el cafio de alimentacion debe llegar hasta el fondo del
Tanques de tanque.

almacenamiento % Es recomendable que los tanques se encuentren dotados de un sistema de

agitacion de bajas revoluciones.

« El sistema de bombeo empleado debe ser tal que no ingresen aire a la
emulsion asfaltica.

% En el caso de emulsiones que vayan a estar almacenadas periodos mayores
a siete dias (7 dias), es preciso asegurar su homogeneidad previa a su
empleo.

% Se deben de evitar los ciclos de calentamiento y enfriamiento de la emulsion

asfaltica.

Tabla 14. Requisitos que deben cumplir los elementos de almacenamiento de emulsiones asfalticas

7.2.2.- Equipos de mezclado, dosificacion y colocacion
Los equipos de mezclado y dosificacion de las Microaglomerados asfalticos en frio deben ajustarse a los

requisitos que se indican en la Tabla 15.
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Caracteristica

Requisitos

Alimentacion de los

materiales

7
*

El equipo debe disponer de los elementos para realizar o facilitar la carga de
todos los materiales (agregados, filler, emulsion, agua de envuelta, aditivos,
etc), asi como de la capacidad de carga necesaria para realizar aplicaciones
en continuo de mas de cuatrocientos metros (>400 m) en una Unica
aplicacion.

Idealmente, el equipo debe ser capaz de cargar materiales mientras continta

aplicando los MAAF.

Sistema de mezclado

La maquina de mezclado debe ser capaz de realizar una mezcla con
proporciones precisas de agregado, agua, aditivos, filler y emulsion asfaltica
y hacerlo en secuencia automatica.

El alimentador de finos debe permitir una dosificacion precisa del relleno
mineral a incorporar al mezclador al mismo tiempo que los agregados
pétreos.

El equipo debe descargar el producto mezclado y homogéneo en un flujo

uniforme y continuo sobre la caja esparcidora.

Caja de distribucion

La caja esparcidora debe ser capaz de agitar y distribuir uniformemente Ia
mezcla.
Debe contar con dispositivos de cierre laterales y un dispositivo en su interior

que reparta uniformemente la mezcla.

Tabla 15. Requisitos que deben cumplir los equipos de mezclado y colocacion.

7.3.- Ejecucion de las obras

7.3.1.- Preparacion de la superficie de apoyo

Previa ejecucion de los MAAF, la superficie de apoyo se debe encontrar aprobada por el Director de Obra,

de acuerdo con el cumplimiento de las exigencias establecidas en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Generales y el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares de la misma.

Previo a la colocacion de los MAAF, se debe ejecutar una limpieza de la superficie mediante un equipo

barredora y/o equipo de aire a presion. 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.

Cuando las condiciones lo requieran, la superficie se rociara con agua delante de la caja esparcidora. La

dotacion de agua aplicada se debe de ajustar a las condiciones climaticas como asi tambien al estado

de la superficie de apoyo.
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Si la superficie de apoyo consiste en una base granular, se debe ejecutar un riego de imprimacion. Las
banquinas y/o trochas aledanas se deben mantener durante los trabajos 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 incorporacion de estos a la

mezcladora.

Los agregados pétreos, o la mezcla de ellos, no deben sufrir ningun tipo de segregacion durante el

proceso constructivo.

No se deben utilizar en la elaboracion 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 de los MAAF se debe realizar por franjas longitudinales, salvo que el Director 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, la coincidencia con la futura demarcacion horizontal, el
eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas del equipo de colocacion y el desfasaje con

la junta longitudinal de Ia capa inferior.

Cuando se prevea la aplicacion de mas de una capa de MAAF, se debe aplicar la capa superior después
de haber sometido la capa inferior a la accion de la circulacion 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 efectuar el barrido previo de la capa inferior.

7.3.4.- Compactacion

Por lo general, no es necesario efectuar un proceso de compactacion en este tipo de aplicaciones. Al
margen de ello, pueden existir situaciones particulares en las cuales resulte necesaria una compactacion
con compactador neumatico (10 toneladas maximo y equipado con un sistema de rociado de agua) para

mejorar la textura superficial y acelerar el proceso de curado.

7.3.5.- Limpieza
El Contratista debe prestar especial atencion en no afectar durante la realizacion de las obras la calzada

existente o recién construida.
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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 Contratista debe hacerse cargo de Ia limpieza de estas de modo de reestablecer

las condiciones iniciales.

8.- TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los MAAF, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo tiene
por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en la Formula de Obra y el proceso de construccion
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 Formula de Obra final a emplear, los ajustes

llevados a cabo. Los mismos deben ser aprobados por el Director 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 andlisis de dichos resultados.

El Tramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida por el Director de Obra,
nunca menor a la longitud correspondiente a cien metros lineales (100 m), por ancho de colocacion del

MAAF.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones y requisitos especificados en el
presente documento y en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se deben realizar los
ensayos establecidos en ambos documentos para el Tramo de Prueba. El Director de Obra puede solicitar
la ejecucion de otros ensayos ademas de los indicados en el presente documento y en el Pliego de

Especificaciones Téecnicas Particulares.

Los mencionados ensayos pueden ser in-situ 0 sobre muestras de materiales sin colocar. Una vez

obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

% Si es aceptable o no la Formula de Obra. En el primer caso, se puede iniciar la ejecucion del
MAAF. En el sequndo, el Contratista debe proponer Ias actuaciones a seguir (estudio de una
nueva formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en el proceso de construccion),
de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se debe repetir la

ejecucion del Tramo de Prueba.
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¢ Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista para llevar adelante los
procesos constructivos y control de dichos procesos.
No se debe proceder a la ejecucion de los MAAF sin que el Director de Obra haya autorizado el inicio

en las condiciones aceptadas después del Tramo de Prueba.

Los tramos de prueba en los que se verifigue el cumplimiento de las condiciones de ejecucion y
puesta en obra de los MAAF, 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.

9.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION Y HABILITACION AL
TRANSITO

Los MAAF no se podran ejecutar durante los meses de junio, julio y las dos primeras semanas del mes

de agosto.

Fuera de ese periodo de veda, no se permite la puesta en obra de los MAAF en las siguientes situaciones

(salvo autorizacion expresa del Director de Obra):

4

*,

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

L)

K/

» Cuando la temperatura ambiente a la sombra resulte inferior a diez grados Celsius (<10 °Q) y la

.0

velocidad del viento en superficie es mayor a 35 Km/h.

K/

» Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

.0

Previa autorizacion del Director de Obra, se puede habilitar Ia circulacion del transito (limitando la
velocidad de circulacion a 40 km/h durante Ias primeras 2 horas) sobre la misma cuando se verifiquen lo

siguientes aspectos:

7
L4

Se ha producido la rotura de la emulsion de manera definitiva.

2

¢

No existe riesgo de desprendimiento de agregados.

X3

%

Se ha efectuado el primer barrido liviano de la superficie

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 constructivo y de la unidad terminada.
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El Plan de Control de Calidad debe ser entregado por el Contratista y aprobado por el Director de Obra,

el mismo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

% Ensayos establecidos en el Punto 10. “Plan de Control de Calidad” del presente documento.

'0

% Listado de equipos, instrumentos y elementos con los que cuenta el Laboratorio de Obra.
Minimamente debe de contar el laboratorio de obra con los equipos, elementos e instrumentos

necesarios para realizar los ensayos cuya frecuencia es cada lote en el plan de control de calidad.

7
0.0

Certificado de Calibracion y Plan de Calibracién y Verificacion de los equipos, instrumentos y

elementos del Laboratorio de Obra.

¢ Listado de personal afectado al laboratorio de obra y al cumplimiento del plan de control de
calidad de Ia obra. Los recursos humanos destinados a las tareas antes mencionadas deben de
permitir ejecutar el plan de control de calidad en tiempo y forma.

Con la informacion generada por la implementacion del Plan de Control de Calidad se debe elaborar un

informe para presentar al Director de Obra. La frecuencia de presentacion de este informe es

determinada en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de

Obra. Nunca esta frecuencia puede ser inferior a:

% Una presentacion mensual.

% Cincuenta mil metros cuadrados (50.000 m2) de MAAF construidos.
En el informe se debe volcar la informacion generada por el cumplimiento del Plan de Control de Calidad:
ensayos sobre materiales, proceso constructivo y unidad terminada, de los diferentes lotes ejecutados

en este periodo.

En todos los casos en que el Director de Obra entregue al Contratista planillas modelos de calculo y

presentacion de resultados de ensayos, las mismas son de uso obligatorio.

El Director 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 11.

“Requisitos del proceso de produccion y de la unidad terminada”.

El Director de Obra puede disponer el envio de una o mas muestras de cualquier material involucrado
en la obra (agregados, emulsion asfaltica, etc) al sector responsable de calidad de la DNV con el objetivo

de auditar periddicamente al laboratorio de control de calidad y/o Laboratorio de Obra del Contratista.

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 Director de Obra, considerando la misma
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muestra, el valor que se debe tomar como definitivo es el correspondiente al laboratorio empleado por
el Director de Obra. Si el Director de Obra lo considera conveniente, se puede emplear la metodologia

de la Norma ASTM D3244 para establecer el valor definitivo a adoptar del parametro considerado.

Para determinar el equipo de transporte 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 D3665. El
mismo método se debe utilizar para determinar los puntos sobre la calzada donde efectuar el control de

un lote de obra.

En todos los casos, la metodologia de muestreo debe ser la establecida por las normas de referencia o

el aprobado por el Director de Obra.

Para los casos donde no sea aplicable lo anterior, el Director de Obra debe siempre aprobar la

metodologia de muestreo.

10.2.- Lotes
El control del proceso de distribucion de los MAAF se organiza por lotes de produccion (mezcla de
materiales) y lotes de obra (unidad terminada). A continuacion, se definen y especifican los mencionados

conceptos y alcances de estos.

10.2.1. Definicion de lote de produccion
Se considera como lote de produccion a la menor fraccion que resulte de la aplicacion de los siguientes

criterios:

% Cuatro (4) cargas consecutivas del equipo de elaboracion y extension.

% Lo ejecutado en una o media jornada de trabajo (el Director de Obra decidira el tamario del lote

de produccion dependiendo del ritmo de Ia obra).
En caso de que se produzca alguna detencion superior a dos horas (> 3h) en el proceso de ejecucion, sin
importar el motivo (lluvia, 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 numero uno (1), que

le corresponde al Tramo de Prueba.

10.2.2. Definicion de lote de obra
Se considera como lote 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.
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/7

% Una superficie de dos mil quinientos metros cuadrados (2.500 m?).

7

¢ Lo ejecutado en una o media jornada de trabajo.

Nota: Con el objetivo de contar con trazabilidad de los trabajos ejecutados vy vincular los valores de
parametros de obra con los correspondientes a los de elaboracion de los MAAF, a cada lote de

produccion se lo debe vincular con el o los lotes de obra correspondientes 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.

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 Formula de Obra.

10.3.1.- Agregados

10.3.1.1.- Agregados gruesos

La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados gruesos utilizada es la que se indica

en la Tabla 16.
Pardmetro Método Frecuencia
Elongacion IRAM 1687-2 Cada 600 T recibidas
indice de lajas IRAM 1687-1 Cada 600 T recibidas
Coeficiente de desgaste “Los Angeles” IRAM 1532 Cada 600 T recibidas
Micro Deval ASTM D 6928 Cada 600 T recibidas
Polvo adherido IRAM 1883 Cada 300 T recibidas
IRAM 1702
Analisis del estado fisico de la roca En el momento del diseno
IRAM 1703
Coeficiente pulimento acelerado ASTM D 3319 Determinacién obligatoria
IRAM 1501
Granulometria Cada 100 T recibidas
IRAM 1505
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Parametro Método Frecuencia
Determinacién de la densidad relativa y de la -
IRAM 1533 Cada 300 T recibidas
densidad aparente.
Durabilidad por ataque con sulfato de sodio IRAM 1525 Cada 1200 T recibidas
Degradacion en presencia de dimetil - sulfoxide © UY A 26 Cada 1200 T recibidas
Caras de fractura IRAM 1851 Cada 300 T recibidas

Tabla 16. Plan de ensayos sobre el agregado grueso

@ En el caso de agregados “tipo basalticos”, la frecuencia de ensayo es cada 400 T recibidas.

@ En el caso de agregados “tipo basalticos”.

10.3.1.2.- Agregados finos

La frecuencia minima de ensayos para cada fraccion de agregados finos es la que se indica en la Tabla

17.
Parametro Método Frecuencia
Equivalente de arena IRAM 1682 Cada 600 T recibidas
indice de Azul de Metileno © Anexo A de la Norma Cada 600 T recibidas
UNE-EN 933-9

IRAM 1501
Granulometria Cada 100 T recibidas

IRAM 1505

Densidad relativa, densidad aparente y absorcion de -
IRAM 1520 Cada 100 T recibidas
agua

Tabla 17. Plan de ensayos sobre el agregado fino

@ 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 %).

10.3.1.3.- Relleno mineral (Filler)

La frecuencia minima de ensayos para relleno mineral es la que se indica en la Tabla 18.

Parametro Método Frecuencia

Granulometria IRAM 1542 Cada 100 T recibidas

Tabla 18. Plan de ensayos sobre el relleno mineral

@ Determinacion mediante el uso de queroseno anhidro.
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10.3.2.- Emulsiones asfalticas

10.3.21.- Emulsiones asfalticas modificadas

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

en la Tabla 19.
Parametro Método Frecuencia

Determinacion del residuo sobre tamiz IRAM 6717 Cada partida recibida
Obtencién y determinacion del residuo asfaltico IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Recuperacion torsional del residuo asfaltico IRAM 6830 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion del contenido de agua IRAM 6694 Cada 5 partidas recibidas
Determinacion de la penetracion del residuo asfaltico IRAM 6576 Cada 10 partidas recibidas
Resto de los parametros contemplados en la norma IRAM 6698 Cada 10 partidas recibidas

Tabla 19. Plan de ensayos para las emulsiones asfalticas modificadas

10.3.2.2- Otro tipo de emulsiones asfalticas

En el caso que se utilice otro tipo de emulsion asfaltica, segun el Punto 523. “Otro tipo de emulsion
asfaltica”, se establece la frecuencia minima de ensayos para la misma en el Pliego de Especificaciones

Técnicas Particulares o en su defecto la determina el Director de Obra.

10.3.3. Aditivos u otros materiales
Los ensayos para realizar sobre los aditivos u otros materiales, asi como también la frecuencia de estos,
se establece en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares o en su defecto la determinara el

Director de Obra.

10.4.- Plan de ensayos sobre el proceso de mezclado, dosificacion y distribucion de
los MAAF

A continuacion, se establece una frecuencia minima de ensayos para el control de calidad del proceso
de distribucion de los MAAF.

La frecuencia minima de ensayos del proceso de mezclado, dosificacion y distribucion de la mezcla se
resume en la Tabla 20. Independientemente de |a 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 MAAF, se debe presentar una nueva

Formula de Obra.
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Parametro Método Frecuencia
Dotacion del MAAF o Cada lote de produccion
Contenido de ligante @ © Cada lote de produccién
IRAM 1501
Granulometria de los agregados recuperados “ Cada lote de produccion
IRAM 1505

Tabla 20. Plan de ensayos para el proceso de distribucion del MAAF

@ Se detalla el método de calculo en el Punto 10.2.3. “Dotacion del MAAF (lote de obra)”.

@ A los fines de la determinacion del ligante residual, se debe emplear alguna de las metodologias
descriptas en las siguientes normas: ASTM D8159, ASTM D2172 o ASTM D6307.

@ Se detalla el método de muestreo en el Punto 10.11. “Contenido de ligante asfaltico residual (lote de
produccion)”.

“  Se detalla el método de muestreo en el Punto 10.12. “Granulometria de los agregados combinados (lote

»

de produccion)
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, la misma se resume en la Tabla 21.

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

ensayos detallados al finalizar la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia

Macrotextura IRAM 1850 Cada lote de obra

Tabla 21. Plan de ensayos sobre la unidad terminada

@ Si el Director de Obra lo considera pertinente, podra aprobar otra metodologia de medicion (ej.:
mediante equipo de alto rendimiento), luego de evaluar la misma y su aceptable correlacién con

el ensayo de parche de arena.

10.6.- Archivo de la informacion
Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacion y datos correspondientes a los
lotes, mediciones, ensayos, resultados y cualquier otro dato o informacion que surgiere de la aplicacion

del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.
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Dicha informacién debe estar disponible para el Director de Obra cuando éste lo solicite durante la

ejecucion de la obra y debe ser entregada al final de esta.

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 produccion. Estas muestras se deben tomar a la salida del canal que alimenta

la caja repartidora.

El contenido medio de ligante asfaltico residual (respecto del peso seco del agregado petreo, incluyendo
filler) del lote de produccion en estudio es la media de los ensayos de contenido de ligante asfaltico
residual, siempre que se verifiqgue 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 (respecto del peso seco del agregado pétreo, incluyendo
filler) correspondiente al lote de produccion en estudio debe encuadrarse dentro de una tolerancia de
mas 0 menos cinco decimas por ciento (+ 0,5 %) respecto al valor informado en la Formula de Obra

aprobada y vigente.

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

La determinacion de la granulometria de los agregados combinados (incluyendo el filler) se debe hacer
sobre no menos de dos (2) muestras por cada lote 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 con la Formula 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 produccion en estudio.

La granulometria de los agregados combinados debe cumplir con las tolerancias admisibles, respecto a
la granulometria de la Formula de Obra vigente, indicadas en la Tabla 22. Sin perjuicio de lo anterior, la
granulometria de los agregados combinados, con sus tolerancias, bajo ningin concepto puede salirse

por fuera del huso granulometrico establecido para el MAAF en el Punto 6.1.
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125mm 9,5mm 6,3mm 4,75mm 2,36 mm 600 m 300 um 150 um 75 um
(/2" (3/8") (N°3) (N°4) (N°8) (N°30) (N°50) (N*100) (N°200)
+/-4 % +/-3% +/-25% +/-15%

Tabla 22. Tolerancias granulométricas de la mezcla de agregados

11.2.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

11.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual de la superficie de cada lote de obra, o de un area parcial del mismo, debe mostrar
homogeneidad y no se debe observar ningun tipo de segregacion, desprendimientos, exudacion del

ligante asfaltico o ningun otro defecto.

No se dejaran rayas en la superficie terminada, como las causadas por agregados de gran tamaro. Si se
observara dicha situacion, el trabajo se detendra hasta que el contratista corrija el proceso de colocacion

de modo de evitar dicho comportamiento.

11.2.2.- Macrotextura superficial (lote de obra)
La superficie debe presentar un aspecto homogéneo y uniforme, libre de segregaciones de agregados y
de exudaciones; los sectores que puntualmente presenten alguno de estos defectos deben ser

corregidos por cuenta del Contratista.

Se debe realizar el control de la macrotextura de cada lote de obra ejecutado antes de que el lote en

estudio alcance seis (6) meses de servicio.

El control de la macrotextura se debe realizar mediante el método del Circulo de Arena siguiendo la

metodologia establecida en la norma IRAM 1850.

Para la asignacion del valor de macrotextura a cada lote de obra se deben realizar ocho (8)

determinaciones.

El valor medio de estas determinaciones mencionadas anteriormente y su respectivo desvio estandar

deben cumplimentar los requisitos establecidos en la Tabla 23.
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Requisito
Caracteristica Norma
Gradacion 1 Gradacion 2 Gradacion 3
Promedio del lote > 0,60 | Promedio del lote > 0,80 | Promedio del lote > 0,90
Macrotextura mm mm mm
(Circulo de IRAM 1850
arena) Desvio estandar < 0,2 Desvio estandar < 0,3 Desvio estandar < 03
mm mm mm

Tabla 23. Requisito de macrotextura superficial inicial

11.2.3. Dotacion del MAAF (lote de obra)
La dotacion del MAAF, 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 emulsion) determinada por ensayos de control de laboratorio.

La dotacion media del MAAF del lote de obra en estudio debe resultar superior al informado en la Formula
de Obra aprobada y vigente. Asimismo, la dotacion media del MAAF debe estar comprendida dentro de

los valores establecidos en la Tabla 11.

12.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso de distribucion del MAAF 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 produccion), todos los costos asociados a la
remediacion de la situacion (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 produccion)

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

El contenido de ligante asfaltico residual del lote de produccion en estudio debe cumplimentar lo
establecido en el Punto 11.1.1. “Contenido de ligante asfaltico residual (Iote de produccion)”. Si el contenido
medio de ligante asfaltico residual del lote de produccion no se encuadra dentro de una tolerancia de
mas o menos cinco décimas por ciento (+ 0,5 %) respecto de la Formula de Obra aprobada y vigente,

pero se encuadra dentro de la tolerancia mas o menos siete décimas por ciento (+ 0,7 %), se acepta el
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lote de produccion, pero corresponde un descuento por penalidad del diez por ciento (10 %) sobre la

superficie de este.

Lo anteriormente expuesto es aplicable siempre que se verifique que el MAAF en estudio cumple con las

restantes exigencias establecidas en el Punto 7.3. “Criterios para el proceso de diseno”.

Si el contenido medio de ligante asfaltico residual no cumple con lo expuesto anteriormente se procede
al rechazo del lote de produccion estudio, y por ende del lote de obra construido con este ultimo. En tal
caso, el Contratista debe proceder, excepto indicacion contraria del Director 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 aceptacion del lote de produccién del MAAF por cuanto, a la granulometria de los agregados
combinados, se da si se cumple lo establecido en el Punto 1112. “Granulometria de los agregados

»

combinados (lote de produccion)

Si 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 produccion)”, pero
se encuadran dentro de las tolerancias indicadas en la Tabla 24 se acepta el lote de obra con un

descuento por penalidad del cinco por ciento (5 %) sobre la superficie de este.

12,5mm 9,5mm 6,3mMmm 4,75mm 2,36 mm 600 m 300 um 150 um 75um
/2" (3/8”") (N°3) (N°4) (N°8) (N°30) (N°50) (N*100) (N°200)
+/-6 % +/-5% +/-3% +/- 2.5%

Tabla 24. Tolerancias granulométricas de la mezcla de agregados

Sin perjuicio de lo anterior, la granulometria media de los agregados pétreos, con sus tolerancias, bajo
ningun 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 el MAAF cumple en su totalidad con las exigencias establecidas en el Punto 73

“Criterios para el proceso de disefo”.

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 lote de obra construido con este
ultimo, teniendo el Contratista que proceder, excepto indicacion contraria del Director de Obra, al fresado

del lote en consideracion y a la reposicion de la capa.
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12.2. Unidad terminada (lote de obra)

12.2.1. Aspectos superficiales (lote de obra)
La evaluacion visual debe cumplimentar lo expuesto en el Punto 11.2.1. “Aspectos superficiales (lote de
obra)”. Sila evaluacion visual no verifica lo expuesto anteriormente, en todo el lote de obra o en un area

parcial del mismo, se rechaza el lote de obra o el area parcial considerada.

En este caso, excepto indicacion contraria del Director de Obra, debe el Contratista proceder a la

demolicién mediante fresado y a la reposicion de la capa rechazada.

12.2.2. Macrotextura superficial (lote de obra)
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 1122 “Macrotextura superficial

(lote de obra)” de la presente especificacion.

Si el valor medio de la macrotextura del lote de obra en estudio resulta mayor al ochenta por ciento (>
80 %) del minimo especificado y el desvio estandar es menor al especificado, para el caso en estudio, se

acepta el lote con un descuento 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 cuatro décimas de milimetro (< 0,4 mm),
para el tipo de mezcla asfaltica en cuestion, se aplica un descuento 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 inferior al ochenta por ciento (< 80 %)
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 reponer la capa; o, previa
autorizacion del Director de Obra, colocar otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas

de galibo o 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 Tecnicas Generales.

12.2.3. Dotacion del MAAF (lote de obra)
La dotacion del MAAF debe cumplimentar lo establecido en el Punto 11.2.3. “Dotacion del MAAF (lote de
obra)”. Sila dotacion media del MAAF del lote de obra en estudio resulta superior al noventa por ciento

(> 90%) de la dotacion informada en la Formula de Obra aprobada y vigente, y esta comprendida dentro
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de los valores establecidos en la Tabla 11, 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 MAAF del lote de obra en estudio no cumple con lo expuesto anteriormente se procede
al rechazo de este. En tal caso, excepto indicacion contraria del Director de Obra, corresponde al

Contratista colocar una nueva capa de MAAF para cumplimentar las especificaciones técnicas.

13.- MEDICION

La ejecucion de los MAAF considerados en el presente documento se mide en metros cuadrados (m2)

ejecutados.

Los valores surgen del producto entre la longitud de la capa ejecutada, por el ancho establecido para la

misma en el proyecto.

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

estos son acumulativos.

14.- FORMA DE PAGO

El transporte, dosificacion y distribucion del MAAF se paga por metro cuadrado de superficie terminada,
medida en la forma establecida en el Punto 13. “Medicion”, a los precios unitarios de contrato para los

items respectivos.
Estos precios son compensacion total por las siguientes tareas:

¢+ Acondicionamiento inicial de la superficie (barrido, soplado, etc)).

% Insumos necesarios para la elaboracion de la mezcla para lechada.
% Provision del equipamiento necesario para la ejecucion del item.

% Aplicacion de la Microaglomerado asfaltico en frio.

% Agua, riegos de agua, rastrillado y compactacion de ser necesaria.
% Senalizacion, conservacion de los desvios, control del transito.

% Correccion de desperfectos, y toda otra tarea no pagada en otro rubro.

15.- CONSERVACION

La conservacion de los MAAF contemplados en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales consiste en el mantenimiento de estos en perfectas condiciones y la reparacion inmediata de
cualquier falla que se produjese hasta la Recepcion Definitiva de la Obra o durante el periodo que indique

el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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Los deterioros que se produzcan deben ser reparados por cuenta del Contratista, repitiendo, si fuera
necesario al sélo juicio del Director de Obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Ante la
ocurrencia de un deterioro de una superficie ejecutada del MAAF el Contratista debe efectuar la
reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago 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 se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el
presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo'y

en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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1.- DESCRIPCION

Esta seccion refiere a los requisitos que deben verificar los tratamientos bituminosos superficiales tipo
Cape Seal (TBSCS) empleadas en la construccion de capas superficiales de rodamiento; en lo vinculado

a las caracteristicas de los insumos constitutivos de las mismas y los procesos de disefio y construccion.

2-NORMAS TECNICAS Y REGLAMENTOS DE APLICACION

Las Normas técnicas de aplicacion en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales son las

que se resumen en la Tabla 1.

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
IRAM Normas del Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion, Argentina
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.
EN Normas Comunidad Europea

Tabla 1. Normas técnicas de aplicacion

Para todos los casos en los cuales se utilicen las Normas mencionadas en el presente documento, salvo
indicacion contraria en el Pliego de Especificaciones Tecnicas Particulares, se debe utilizar la ultima

version vigente.

3.- DEFINICION Y NOMENCLATURA

3.1.- Definicién y nomenclatura para los tratamientos bituminosos superficiales Cape

Seal (TBSCS)
Se define como tratamiento bituminoso superficial Cape Seal (TBSCS) a la combinacion de un tratamiento
bituminoso superficial simple (TBSS) y un microaglomerado asfaltico en frio (MAAF) o un lechada asfaltica

(LASFAL).

Ambas aplicaciones deben de ser ejecutadas con equipos ambulo-operantes a temperatura ambiente y
extendidas en bajos espesores sobre una superficie de pavimento o base granular adecuadamente

preparadas.

Las diferentes tipologias de TBSCS contempladas en el presente documento se diferencian entre si

esencialmente por el tipo de tratamiento bituminoso superficial simple (TBSS) y el tipo de
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Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF) o lechada asfaltica (LASFAL) adoptadas para el proyecto en el

cual se decida la ejecucion del tratamiento bituminoso superficial Cape Seal.

A continuacion, se resume el sistema de designacion para los TBSCS que se utilizan a lo largo de la
presente especificacion, de manera de individualizar los diferentes tipos de lechadas alcanzadas en esta

seccion.

TBSCS TBSS-X MAAF-Y / LASFAL-Z

Tabla 2. Sistema de designacion de las TBSCS.
Donde:
TBSCS:  Sigla que indica que se trata de un “tratamiento bituminoso superficial Cape Seal”.

TBSS: Indica el tipo de TBSS elegido para el TBSCS, el cual debe de ser adoptado (y mencionado en
la especificacion técnica particular del TBSCS) de los tipos de TBSS contemplados en la
especificacion técnica para TBSS del presente pliego.

De no mencionar la especificacion técnica particular del TBSCS el tipo de TBSS a ejecutar en

primera instancia, se adoptara el tipo TBSS - G1 - CRRm-1.

MAAEF-Y: Indica el tipo de MAAF elegido para el TBSCS, el cual debe de ser adoptado (y mencionado
en la especificacion técnica particular del TBSCS) de los tipos de MAAF contemplados en la

especificacion técnica para MAAF del presente pliego.

De no mencionar la especificacion técnica particular del TBSCS el tipo de MAAF a ejecutar en

segunda instancia (sobre el TBSS), se adoptara el tipo MAAF - G2 - CRCm.

LASFAL-Z: Indica el tipo de LASFAL elegido para el TBSCS, la cual debe de ser adoptada (y mencionado
en la especificacion tecnica particular del TBSCS) de los tipos de LASFAL contemplados en la

especificacion técnica para LASFAL del presente pliego.

De no mencionar la especificacion técnica particular del TBSCS el tipo de LASFAL a ejecutar en sequnda

instancia (sobre el TBSS), se adoptara el tipo LASFAL - G2 - CRCm.

4.- INDICE DE PRESTACION

Los requisitos de los materiales componentes de los TBSCS se encuentran diferenciados en la presente

especificacion técnica de acuerdo con el indice de prestacion adoptado para cada proyecto.

El indice de prestacion debe ser indicado en la especificacion técnica particular, si asi no ocurriese se

debe de adoptar el indice de prestacion P1.
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A continuacion, se resumen en la Tabla 3 los dos (2) indices de prestacion considerados en el presente

documento.

indice de prestacion (IP) P1 P2

Tabla 3. indice de prestacion

5.-REQUISITOS DE LOS MATERIALES

5.1.- Agregados pétreos
Para el caso del TBSS valen los requisitos para los agregados pétreos establecidos en el Punto 5.1 de la

“Especificacion técnica para los tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente pliego.

En cuanto a los requisitos de los agregados pétreos para el Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF), vale
lo establecido en el Punto 5.1 de la “Especificacion técnica para las microaglomerados asfalticos en frio”

del presente pliego.

En cuanto a los requisitos de los agregados petreos para la lechada asfaltica (LASFAL), vale lo establecido

en el Punto 5.1 de la “Especificacion técnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.

5.2. Emulsiones asfalticas
Para el caso del TBSS valen los requisitos para las emulsiones asfalticas establecidos en el Punto 52 de

la “Especificacion técnica para los tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente pliego.

En cuanto a los requisitos de las emulsiones asfalticas para el Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF),
vale lo estipulado en el Punto 5.2 de la “Especificacion técnica para las microaglomerados asfalticos en

frio” del presente pliego.

En lo vinculado a los requisitos de las emulsiones asfalticas la lechada asfaltica (LASFAL), vale lo

establecido en el Punto 5.2 de la “Especificacion técnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.

5.3.- Aditivos u otros materiales
Para el caso del TBSS valen los requisitos para los aditivos u otros materiales establecidos en el Punto
53 de la “Especificacion técnica para los tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente

pliego.

En cuanto a los requisitos de los aditivos u otros materiales para el Micoaglomerado asfaltico en frio
(MAAF), vale lo estipulado en el Punto 53 de la “Especificacion tecnica para las microaglomerados

asfalticos en frio” del presente pliego.
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En lo vinculado a los requisitos de los aditivos u otros materiales para la lechada asfaltica (LASFAL), vale

lo establecido en el Punto 53 de la “Especificacion técnica para las lechadas asfalticas” del presente

pliego.

6.- ESTUDIOY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

Para el caso del TBSS valen los requisitos para el estudio y obtencion de la formula de trabajo
establecidos en el Punto 6 de la “Especificacion técnica para los tratamientos bituminosos superficiales

simples” del presente pliego.

En cuanto a los requisitos para estudio y obtencion de la férmula de trabajo para el Micoaglomerado
asfaltico en frio (MAAF), vale lo estipulado en el Punto 6 de la “Especificacion tecnica para las

microaglomerados asfalticos en frio” del presente pliego.

En lo vinculado a los requisitos para estudio y obtencion de la formula de trabajo para las lechadas
asfalticas (LASFAL), vale lo estipulado en el Punto 6 de la “Especificacion técnica para las lechadas

asfalticas” del presente pliego.

7.- REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Para el caso del TBSS valen los requisitos para requerimientos constructivos establecidos en el Punto 7

de la “Especificacion técnica para los tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente pliego.

Finalizada la aplicacion del tratamiento bituminoso superficial simple (TBSS), se debe de esperar hasta
que el proceso de curado de la emulsion finalice por completo antes de iniciar la colocacion del
Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF) o lechada asfaltica (LASFAL) sobre el citado tratamiento

bituminoso superficial simple.

En cuanto a los MAAF, vale lo estipulado en el Punto 7 de la “Especificacion técnica para las

microaglomerados asfalticos en frio” del presente pliego.

En lo vinculado a las LASFAL, vale lo estipulado en el Punto 7 de la “Especificacion técnica para las

lechadas asfalticas” del presente pliego.

8.- TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los TBSCS, se debe ejecutar el Tramo de Prueba. El mismo tiene
por objetivo efectuar los ajustes y/o correcciones en la Formula de Obra y el proceso de construccion
necesarios para alcanzar la conformidad total de las exigencias del presente Pliego de Especificaciones

Técnicas Generales y del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares correspondiente.
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El Contratista debe informar por escrito, adjuntos a la Formula de Obra final a emplear, los ajustes

llevados a cabo. Los mismos deben ser aprobados por el Director 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 andlisis de dichos resultados.

El Tramo de Prueba se debe realizar sobre una longitud no menor a la definida por el Director de Obra,
nunca menor a la longitud correspondiente a cien metros lineales (100 m), por ancho de colocacion del

TBSCS.

Con el objetivo de determinar la conformidad con las condiciones vy requisitos especificados en el
presente documento y en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se deben realizar los
ensayos establecidos en ambos documentos para el Tramo de Prueba. El Director de Obra puede solicitar
la ejecucion 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 o sobre muestras de materiales sin colocar. Una vez

obtenidos y analizados los resultados, el Director de Obra debe decidir:

% Si es aceptable o no la Formula de Obra. En el primer caso, se puede iniciar la ejecucion del
TBSCS. En el sequndo, el Contratista debe proponer las actuaciones a sequir (estudio de una
nueva formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en el proceso de construccion),
de modo de cumplimentar con las exigencias establecidas, en este caso se debe repetir la

ejecucion del Tramo de Prueba.

7
0.0

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

No se debe proceder a la ejecucion del TBSCS sin que el Director 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 TBSCS, 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 Tecnicas

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

Para el caso del TBSS valen los requisitos para limitaciones de la ejecucion y habilitacion al transito
establecidos en el Punto 8 de la “Especificacion técnica para los tratamientos bituminosos superficiales

simples” del presente pliego.

En cuanto a los requisitos para limitaciones de la ejecucion y habilitacion al transito para el
Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF), vale lo estipulado en el Punto 8 de la “Especificacion técnica

para las microaglomerados asfalticos en frio” del presente pliego.

En lo vinculado a los requisitos para limitaciones de la ejecucion y habilitacion al transito para las lechadas
asfalticas (LASFAL), vale lo estipulado en el Punto 8 de la “Especificacion técnica para las lechadas

asfalticas” del presente pliego.

10.- PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

10.1.- Generalidades

Para el caso del TBSS vale lo mencionado en el Punto 101 de la “Especificacion técnica para los

tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente pliego.

En cuanto al Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF), se debe de considerar para este punto lo
estipulado en Punto 10.1 de la “Especificacion técnica para las microaglomerados asfalticos en frio” del

presente pliego.

En lo vinculado a las lechadas asfalticas (LASFAL), se debe de considerar para este punto lo estipulado

en Punto 10.1 de la “Especificacion tecnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.

10.2.- Lotes
Para el caso del TBSS vale lo mencionado en el Punto 10.2 de la “Especificacion técnica para los

tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente pliego.

En cuanto al Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF), se debe de considerar para este punto lo
estipulado en Punto 10.2 de la “Especificacion tecnica para las microaglomerados asfalticos en frio” del

presente pliego.

En lo vinculado a las lechadas asfalticas (LASFAL), se debe de considerar para este punto lo estipulado

en Punto 102 de Ia “Especificacion tecnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.
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10.3.- Plan de ensayos sobre los materiales

Para el caso del TBSS vale lo mencionado en el Punto 103 de la “Especificacion técnica para los

tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente pliego.

En cuanto al Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF), se debe de considerar para este punto lo
estipulado en Punto 10.3 de la “Especificacion técnica para las microaglomerados asfalticos en frio” del

presente pliego.

En lo vinculado a las lechadas asfalticas (LASFAL), se debe de considerar para este punto lo estipulado

en Punto 103 de la “Especificacion técnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.

10.4.- Plan de ensayos sobre el proceso constructivo
Para el caso del TBSS vale lo mencionado en el Punto 104 de la “Especificacion técnica para los

tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente pliego.

En cuanto al Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF), se debe de considerar para este punto lo
estipulado en Punto 10.4 de la “Especificacion técnica para las microaglomerados asfalticos en frio” del

presente pliego.

En cuanto a las lechadas asfalticas (LASFAL), se debe de considerar para este punto lo estipulado en

Punto 104 de la “Especificacion técnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.

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, la misma se resume en la Tabla 4.

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

ensayos detallados al finalizar la ejecucion del Tramo de Prueba.

Parametro Método Frecuencia

Macrotextura IRAM 1850 Cada lote de obra

Tabla 4. Plan de ensayos sobre la unidad terminada

10.6.- Archivo de la informacion
Es deber del Contratista documentar, gestionar y guardar la informacion y datos correspondientes a los
lotes, mediciones, ensayos, resultados y cualquier otro dato o informacion que surgiere de la aplicacion

del Plan de Control de Calidad detallado en el presente documento.
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Dicha informacién debe estar disponible para el Director de Obra cuando éste lo solicite durante la

ejecucion de la obra y debe ser entregada al final de esta.

11.- REQUISITOS DEL PROCESO DE PRODUCCION Y DE LA
UNIDAD TERMINADA

11.1. Proceso de produccion

Para el caso del TBSS vale lo mencionado en el Punto 111 de la “Especificacion técnica para los

tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente pliego.

En cuanto al Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF), se debe de considerar para este punto los
requisitos detallados en el Punto 11.1 de la “Especificacion técnica para las microaglomerados asfalticos

en frio” del presente pliego.

En lo vinculado a las lechadas asfalticas (LASFAL), se debe de considerar para este punto lo estipulado

en Punto 11.1 de la “Especificacion técnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.

11.2.- Requisitos de la unidad terminada (lote de obra)

11.2.1.- Macrotextura superficial (lote de obra)
La superficie debe presentar un aspecto homogéneo y uniforme, libre de segregaciones de agregados y
de exudaciones; los sectores que puntualmente presenten alguno de estos defectos deben ser

corregidos por cuenta del Contratista.

Se debe realizar el control de la macrotextura de cada lote de obra ejecutado antes de que el lote en

estudio alcance seis (6) meses de servicio.

El control de la macrotextura se debe realizar mediante el método del Circulo de Arena siguiendo la

metodologia establecida en la norma IRAM 1850.

Para la asignacion del valor de macrotextura a cada lote de obra se deben realizar ocho (8)

determinaciones.

El valor medio de estas determinaciones mencionadas anteriormente y su respectivo desvio estandar

deben cumplimentar los requisitos establecidos en la Tabla 5.

Caracteristica Norma Requisito

) Promedio del lote > 0,50 mm
Macrotextura (Circulo de arena) IRAM 1850 ) ]
Desvio estandar < 0,15 mm

Tabla 5. Requisito de macrotextura superficial inicial
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11.2.2. Dotacion de la MAAF o LASFAL (lote de obra)
Para el caso del Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF) vale lo mencionado en el Punto 1123 de la

“Especificacion técnica para las microaglomerados asfalticos en frio” del presente pliego.

En cuanto a las lechadas asfalticas (LASFAL), se debe de considerar para este punto lo estipulado en

Punto 1123 de la “Especificacion técnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.

12.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada y del proceso de produccion de los TBSCS

se aplican sobre los lotes definidos en el Punto 11.2. “Lotes”.

En todos los casos en que se rechace un lote (de obra o de produccion), todos los costos asociados a la
remediacion de la situacion (fresado, tratamiento de los productos generados de la demolicion,

reposicion de capa asfaltica, etc) estan a cargo del Contratista.

12.1. Proceso de produccion (lote de produccion)
Para el caso del TBSS vale lo mencionado en el Punto 111 de la “Especificacion técnica para los

tratamientos bituminosos superficiales simples” del presente pliego.

En cuanto al Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF), se debe de considerar para este punto los
requisitos detallados en el Punto 11.1 de la “Especificacion técnica para las microaglomerados asfalticos

en frio” del presente pliego.

En lo vinculado a las lechadas asfalticas (LASFAL), se debe de considerar para este punto lo estipulado

en Punto 11.1 de la “Especificacion técnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.

12.2. Unidad terminada (lote de obra)

12.2.1. Macrotextura superficial (lote de obra)
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 11.2.1 “Macrotextura superficial

(lote de obra)” de la presente especificacion.

Si el valor medio de la macrotextura del lote de obra en estudio resulta mayor al ochenta por ciento >
80 %) del minimo especificado y el desvio estandar es menor al especificado, para el caso en estudio, se

acepta el lote con un descuento 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
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el tipo de mezcla asfaltica en cuestion, se aplica un descuento 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 inferior al ochenta por ciento (< 80 %)
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 reponer la capa; o, previa
autorizacion del Director de Obra, colocar otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas

de galibo o 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. Dotacion de la MAAF O LASFAL (lote de obra)
Para el caso del Micoaglomerado asfaltico en frio (MAAF) vale lo mencionado en el Punto 1123 de Ia

“Especificacion técnica para las microaglomerados asfalticos en frio” del presente pliego.

En cuanto a las lechadas asfalticas (LASFAL), se debe de considerar para este punto lo estipulado en

Punto 11.23 de la “Especificacion técnica para las lechadas asfalticas” del presente pliego.

13.- MEDICION

La ejecucion del TBSCS considerados en el presente documento se mide en metros cuadrados (m2)

ejecutados.

Los valores surgen del producto entre la longitud de la capa ejecutada, por el ancho establecido para la

misma en el proyecto.

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

estos son acumulativos.

14.- FORMA DE PAGO

El transporte de los materiales y la ejecucion de los TBSCS se paga por metro cuadrado de superficie
terminada, medida en la forma establecida en el Punto 13. “Medicion”, a los precios unitarios de contrato

para los items respectivos.

Estos precios son compensacion total por las siguientes tareas:

7
°

Acondicionamiento inicial de la superficie (barrido, soplado, etc.).

% Insumos necesarios para la elaboracion del TBSCS.
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» La provision del equipamiento necesario para la ejecucion del item.

*,

7
°

Aplicacion del TBSCS.

Agua, riegos de agua, rastrillado y compactacion de ser necesaria.

7
°

7
°

Sefializacion, conservacion de los desvios, control del transito.

*

Correccion de desperfectos, y toda otra tarea no pagada en otro rubro.

15.- CONSERVACION

La conservacion del TBSCS contemplados en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Generales
consiste en el mantenimiento de estos en perfectas condiciones y la reparacion inmediata de cualquier
falla que se produjese 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, si fuera
necesario al solo juicio del Director de Obra, las operaciones integras del proceso constructivo. Ante la
ocurrencia de un deterioro de una superficie ejecutada del TBSCS el Contratista debe efectuar la
reconstruccion de esa parte, sin derecho o pago 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 se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el
presente Pliego de Especificaciones Tecnicas Generales, con los materiales establecidos en el mismo y

en el correspondiente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
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