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Entonces... écual es tu
profesion?

Soy ingeniero













Proporcion de agregados pétreos sobre el total de materiales viales:

Mezclas asfalticas: 90-95% en peso; ~80% en volumen

Ho migones de pavimento: ~75% en peso

Estabilizados granulares: 50-90% en peso (Pedraplenes: 100%)
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"Ante una patologia,
primero
qgue los ingenieros miren
si hay deformaciones;

si no las hay, llamar a los
quimicos a ver si son
los cloruros o la
carbonatacion;

y si no lo son,

gue Dios nos encuentre a
todos confesados /
porque son los aridos” |

(Eduardo Torroja) Eduardo Torroja Miret

Ingeniero de caminos, profesor,
constructor e investigador espanol

(1899-1961)




Clasificacion Agregados
# Naturales seleccionados:
# Gruesos: (cantos rodados

/
Y

# Naturales triturados:

# Gruesos: piedra partida
mineral de hierro

# Finos: arena de trituracion

# Artificiales: Arcilla expandida
Poliestireno expandido
Cascotes, escori

-



PRODUCCION DE AGREGADOS

I——

DEFINICIONES

#Yacimiento es el lugar donde se
encuentra ubicado un recurso natural
mineral; p. €j., en el caso de los

,,\ agregados para pavimentos, puede

s ser granito, basalto, cantos rodados

#Cantera es el lugar de extraccion o
explotacion de estos recursos a cielo
abierto 11



Sistema Integrado de Calidad

MEDIO NATURAL

INDUSTRIA EXTRACTIVA

v

extraccion tratamiento  — producto

}
satisfaccion

A

T | |

SALUD GESTION GESTION HOMOLOGACION
Y SEGURIDAD AMBIENTAL ORGANIZACION SEGUN
OSHA 18001 EMAS/1SO14001 EFQM /1SO9001 ESPECIFICACIONES
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Operaciones basicas de extraccion
en canteras de agregados de trituracion

N

/<§> Desmonte del recubrimiento y preparacion del frente
# Fragmentacion primaria (arranque).
* Por voladura con explosivos.
* Por ripado.
# Fragmentacion secundaria y carga.
# Transporte a la planta de tratamiento.

13




Cantera de basalto en el Pais Vasco Cantera de nefelinitas en Paraguay



Cantera de aridos
graniticos en

Buenos Alres
P,

Sierras de Tandilia

Balcarce

wd RIS

Sierras Bayas (Olavarriay
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Explotacion de grave

N

B

‘Explotacion de agregados naturales de rio



Etapas del proceso de produccion en planta

Alimentacion

"~ Trituracion
Clasificacion
Lavado




Alimentacion

Los aridos provenientes de la explotacion,
} fragmentados o no, llegan a la planta por

““camion o por cintas transportadoras.

Ese “"todo-uno” que se recibe en la planta de
tratamiento se procesara por medio de
operaciones sucesivas.

Alimentador de placas




Maquina de Trituracion de
Mandibulas (Jaw Crusher)

! Sandyik jaw crushers




Maquina de Trituracion de Cono
(Cone Crusher)




Maquina de Trituracion de martillos
o de impacto

22
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Maquina de Trituracion De
Cilindros




Plantas Moviles de Trituracion
El esquema de una planta de trituracion movil esta compuesto por:

Un alimentador
Una trituradora primaria, en general de mandibula.
Unsi Iituracion secundario, compuesto por trituradoras de cono.




Cribado

Seleccion de tamaios de particulas separando por
mallas. Cribas fijas y cribas moviles. Cribas con
lavado integrado.




Lavado de agregados

Lavado directo en cribas con chorros de agua; lavadores de piedra (a paletas); tornillo:
lavadores (materiales finos); tromeles (tambores giratorios); rueda de cangilones

JJ

Noria de cangilones

TINTAYA !

Hidrociclon |

& TECrC1I D



Transportacion in




Almacenamiento y Comercializacion de Agregados
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Incidencia del proceso de trituracion
en la calidad de los agregados

Propiedades mas relevantes

1. Tamaifo maximo y Granulometria

Trituradoras
Cribas

2. Forma (angularidad; lajas-
Trituradoras o

3. Limpieza

Cribas
Equipos de lavado

k.
En ciertas aplicaciones, también se ve influenciada la resistencia mecanica, al desgaste,

a los sulfatos v a las heladas



Rocas mas utilizadas en pavimentacion

N

- Granitos

- Basaltos

- Cuarcitas

- Areniscas silicicas
- Cantos rodados




Minerales constituyentes
de las rocas

o ) * N
- " o . - —
l; o\s.#i'.',. "
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- Minerales de silice
- Minerales de alimina

- Minerales ferromagnésicos
- Carbonatos y sulfatos



GRANITOS

BLANCA
GRANDE
- .‘.
Cantera 4
Canteras
2y3
- Sedimentitas ordovisicas Cantera 1
NAPALEUFEW
- Sedimentitas precambricas &
SIERRA
- Basamento precambrico T
[] zonas de muestreo ?_SIERRA DE
PADRES




Rocas de las sierras de Tandil

= %
Granito rojo 43.3

Arido granitico “gris”

& 05‘-. - 0/0

Granito gris 49.3

%
41

%
39.3

§8® poseen una manifiesta heterogeneidad.
' Son del tipo gneis y migmatitas,

BN naturaleza graniticay granodioritica

Igneas y metamorficas del basamento
cristalino de las sierras de Tandil

afectadas por diversas intrusiones de

% %

10.7 5 Granito Feldespatico
% %
7.0 4.4 Granito Cuarzo-

Feldespatico



BASALTOS

@ Rs bosdticas

. Rs. sodim. cret Sort
B Rs. sedim. cambro
4 Bl Geoniorses

B Esquistos madia®ay
- Gneses y migmaiity
Bl csqustos bandeod

o 004
—_—

Las rocas basalticas son de origen igneo-volcanico.
En varias canteras del pais se explotan nefelinitas (y
se comercializan como rocas “de tipo basaltico”), que
son también rocas igneas a las que se denominan
“basaltos alcalinos”.

Existen otras rocas similares y a menudo emparentadas con
los basaltos, como diabasa, gabro y andesita.

T
1.578.570ton Mg
- B*

N4 e
b #ya 1.126.463 ton
-

8 645501 ton
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CUARCITAS

Las areniscas 0 arenitas cuarzosas,
denominadas en terminos generales
~ como cuarcitas, poseen cuarzo de
diverso origen: igneo plutonico,
volcanico, metamorfico, sedimentario

N

Cantera en Mar del Plata

Piedra partida @
cuarcitica




CANTOS RODADOS

Los cantos rodados son rocas o trozos de rocas sueltos, mas o menos
redondeados, de tonalidades y superficies suaves. Son el producto de
procesos geologicos externos, por erosion debido a transporte
(generalmente fluvial) de rocas igneas. Es comun en los rios y sus
margenes

37




ANALISIS PETROGRAFICO:
VISTAS AL MICROSCOPIO

Debilidades estructurales




ANALISIS PETROGRAFICO: Agregados basalticos
PROBLEMAS EN ESCALA MICROSCOPICA

.~\' NS

£ .

Minerales hidrolizables alterables.
Alteracidon de plagioclasas a arcilla

Vesiculas. Burbujas de aire
O minerales secundarios

Cristales de minerales de hierro
facilmente oxidables




ANALISIS PETROGRAFICO: Agregados basalticos
PROBLEMAS EN ESCALA MESOSCOPICA (imagenes con lupa binocular)

Oxidacion de la superficie de la
roca (provoca problemas de
adherencia con el ligante)

Microfracturarellena
(genera planos de
debilidad)

Zeolita hidratada. Los minerales hidratables y/ & =
solubles son débiles y generan oquedades %



ANALISIS PETROGRAFICO: Agregados graniticos
PROBLEMAS EN ESCALA MICROSCOPICA

@A

Imagen con microscopio
petrografico de
polarizacion y analizador
colocado.

Q: cristales de Cuarzo

Pl. Plagioclasas

Ms: Moscovita
Bt: Biotita

Laroca es una tonalita
(ignea plutonica)
cohesivay poco
meteorizada, con minima
alteracion. Deformacion
localizada entre cristales
pero no muy
significativa.




Propiedades de los agregados pétreos

N

"4 Caracteristicas mineraldgicas

# Limpieza
# Forma
# Textura

# Tamano, granulometria

# Resistencia mecanica y al desgaste
# Humedad, Absorcion, Peso especifico
# Adhesividad con los asfaltos

# Adherencia con la pasta de cemento y otros

factores que afectan la durabilidad de un hormigon
42



Concepto clasico de “durabilidad”

® Envejecimiento del ligante debido a la accion conjunta del
aire, la temperatura y las radiaciones solares

" & Pérdida de adherencia entre drido y ligante por el
efecto combinado de agua y temperatura
("desenvuelta”)

Concepto ampliado de “durabilidad”

+ Resistencia a las cargas

+ Resistencia a los esfuerzos tangenciales
+ Resistencia a las solicitaciones térmicas
+ Resistencia a la fatiga

+ Resistencia al deslizamiento




Patologias relacionadas con los
agregados en pavimentos asfalticos

# Desenvuelta de ligante, desprendimientos de particulas
" @ Pérdida de mortero asfaltico

# Pulimento

# Efecto Sonnenbrand

# Deficit de estabilidad y de resistencia a fatiga

# Otros (congelacion/deshielo; sales; inestabilidad de basaltos)

N




Limpieza

N

# Azul de metileno

# Polvo adherido

# Equivalente arena




Forma de las particulas
Indice de lajas y agujas
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Textura

La textura superficial depende de la naturaleza de la roca de
4-dureza, tamafo de los granos, porosidad, asi
de las acuones a que hayan estado sometldos los




Angularidad y Caras de Fractura
IRAM-1851

La angularidad y la textura superficial de las particulas presenta fuerte
Influencia en la resistencia del esqueleto granular.

Las caras de fractura se determinan en funciéon de la proporcion de las
particulas con dos o mas caras de fractura respecto del total de
particulas de tamafios superiores a 2,5 mm.

Angularidad i

e
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Adhesividad con ligantes asfalticos

Es un fenomeno complejo en el cual intervienen factores fisicos y
guimicos:

Fisicos: Suciedad, textura y porosidad del arido, viscosidad,
tension superficial y espesor de la pelicula del ligante.

Quimicos:

# Aridos hidrofilos: un contenido importante de silice implica
tener aridos tapizados superficialmente por iones silicatos, con

gran afinidad o avidez por el agua. La adhesividad gquimica
entre los aridos siliceos o acidos y los ligantes asfalticos -que
también poseen carga negativa-, es mala, puesto que sus
superficies se repelen.

# Aridos hidréfobos: los aridos basicos, con altos contenidos en
oxidos alcalinos y bajos contenidos en silice son menos
hidrofilicos y se cargan positivamente, presentando atraccion
por los iones o radicales negativos libres que existen en los
asfaltos y asi mejoran adhesividad entre ambos materiales.
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CONTENIDO EN SILICE (SiO,) (%)

30 40 50 60 70 80 90

N

Basaltos alterados

MEZCLA

Porfidos

Dioritas

Ortocuarcitas

Cantos rodados

Calcitas,
Marmoles Ofitas ’
Areniscas
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

CONTENIDOS DE OXIDOS ALCALINOS O ALCALINO-TERREQS (%)
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Fadta Cohesivo radta Cohesive
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Fallo Mixto
Fallo Adhesivo
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Cantera 1, Zona de Cantera 2, Zona de Cantera 4, Zona de
Balcarce — 16 h Tandil-16 h Sierras Bayas — 16 h
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Método UCL

Mezclas con distintos % de
mejorador de adherencia

4|

T en seco

0.1% 0.3%

tras inmersion

0% (disgregada) 0.1%

0%




Desprendimientos puntuales y sectoriales de
agregados por pérdida de adherencia




Desprendimientos de mayor magnitud en huella
("rodera”) con permanencia de agua




Aridos expuestos en superficie
(“Cabezas duras”)

N

Presencia de agregados en la superficie, sin recubrimiento de mastico.
Posibles causas: - Particulas de agregados pétreos demasiado gruesos
- Presencia de agregados de origen diferente a los empleados
- Distribucion granulométrica deficiente
- Segregacion pétrea en el mezclado y los procesos constructivos




Pulimento de agregados
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COEFICIENTE PULIMENTO ACELERADO
IRAM-1543

Este ensayo reproduce de manera acelerada el pulimento que
experimenta el arido de un pavimento por accion del transito

B2y

e

A
[
- ————




Congelacion y deshielo

4

\|/

Meteorizacién por helada .

- Temperatura mayor Temperatura®
de0°C de”

roca con agua roca con hielo

hielo ocupa 10% mas espacio
rnmn la misma rantidad de agna




Mojado y secado

La durabilidad de la roca se obtiene mediante un ensayo en el que se determina la
resistencia de la roca a la alteracion y desintegracion al estar sometida a dos
ciclos sucesivos de inmersion en agua y secado.



Arcillas expansivas en basaltos
("Inestabilidad de los basaltos”)

En las rocas basalticas , la presencia de arcilla en el interior puede llevar a su
destruccion en un tiempo relativamente corto, por la presion interna que ejerce la arcilla
en un proceso de secado y mojado, donde presenta cambios de volumen.

Para evaluar la presencia de arcillas expansivas dentro de la roca basaltica se ha
normalizado un ensayo acelerado que es el de inmersion de la roca en etilenglicol, que
penetra con mayor facilidad que el agua en la estructura laminar de la montmorillonita.



Efecto Sonnenbrand
("Quemadura de sol”, “Sunburn”)

4

A Aspecto de rocas con “Sonnenbrand”

Esquema de roca con Sonnenbrand: a. “moteado”
. o “spot”; b. parte sana; c. fisuras capilares

lem



Efecto Sonnenbrand (*Quemadura de sol”, “ Sunburn”

En ciertos basaltos (como los de la Mesopotamia) y otras rocas con sulfatos
metalicos (nefelinitas olivinicas o “basaltos alcalinos” de Cordoba-San Luis) puede
presentarse, bajo la accion atmosfeérica, el “Efecto Sonnenbrand», caracterizado
por la aparicion de puntos de color gris y blanco, seguido por microfracturas
radiales que posteriormente se interconectan, disminuyendo la resistencia del
arido. El ensayo de ebullicion “Sonnenbrand” (UNE-EN 1367-3) revela esta
patologia: en los aridos de la foto (a) se ven emanaciones blancuzcas; también hay
oxidos de hierro, titanio y magnesio y presencia de zeolitas (alumino-silicatos muy
porosos), que se desequilibran en presencia de agua, expandiéndose y debilitando
internamente la roca. Un corte de roca con alteracion Sonnenbrand se exhibe en

(b).
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Déficit de estabilidad y de resistencia a fatiga

Plano cortante o)

Friccion
interna

L, ;:. ".-"}-l;- 1 :r-i ;lrzi?:'.?“;l::
e LT ng};ffb -
Da=eret: i
= f oelel i iy, B

Teoria Mohr-Coulomb

_’E _ E + _G (ta‘n % Agregados gruesos lajosos Compactacion y servicio: les

agregados lajosos se parten

\ ~Tension Angulo de
Cohesion normal friccién

'
Carga

Cortante
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5. REQUISITOS DE LOS MATERIALES

5.1. Agregados

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

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

5.1.1. Caracteristicas generales

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

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

Caracteristica Requisitos

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

Procedencia Deben provenir de rocas sanas y no deben ser susceptibles de ningun tipo de
meteorizacion o alteracion fisico-quimica.

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.




Tabla N°4 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Ensayo Norma Exigencia
Elongacion IRAM 1687-2 Determinacion obligatoria.
Tibo de capa Clasificacion por transito
indice de lajas IRAM 1687-1 P i Lk 12 13 L
. ) Rodamiento =20% =20 % =20 % £20%
Base =30 % =30 % =30 % =30 %
) Tioo de capa Clasificacion por transito
Coeficiente de P P T1 T2 T3 T4
desgaste "Los IRAM 1532 Rodamiento | <25% | <25% | <25% | <30%
Angeles” () o q
Base =30 % =30 % =30 % =30 %
i Clasificacion por transito
Coeficiente de Tipo de capa P
pulimento IRAM 1543 T T2 T3 T4
acelerado Rodamiento =40 =40 =40 =40
Tipo de capa Polvo adherido
Polvo adherido IRAM 1883 Rodamiento £1.2%
Base =1,9%
Plasticidad de la
fraccion que pasa -
el tamiz IRAM 425 IRAM 10501 Mo Plastico
pm
Tipo de capa Clasificacion por transito
Micro Deval (1) IRAM 1762 T1 T2 T3 T4
Rodamiento =20 % =20 % =20 % =25%
Relacion via seca-
via humeda, de la
fraccion que pasa VN E 7-65 =50
el tamiz IRAM 75
pm (%)
Analisis del estado IRAM 1702 Determinacion obliaatoria
fisicode laroca | IRAM 1703 g




Tabla N°4 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESQOS

Ensayo Norma Exigencia
Determinacién de
la adherenmzfn enfre IRAM 6842 > 95 9%
agregado y ligante
)
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que permita cum!llir con la granulometria establecida
IRAM 1501 para la Formula de Obra.
Determinacion de
la densidad refativa | o5\ 1533 Determinacion obligatoria
y de la densidad
aparente.
Absorcion (*) IRAM 1533 £1.2%
Dwrabilidad por
ataque con sulfato IRAM 1523 = 10%
de sodio (9)
Porcentaje en peso de particulas, respecto del total del
agregado grueso, con tres o mas caras de fractura (*)
Tipo de capa Clasificacion por transito
Caras de fractura IRAM 1851 T1 T2 T3 T4
Rodamiento 100 % 100 % =90 % >80%
Base 100 % =90 % =80 % =70 %

(*) Para todos los casos, el 100% de las particulas debe tener al

menos una cara de fractura.

N




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

deben

Tabla N°6 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS “TIPO BASALTICOS”
Ensayo Norma Exigencia
Coeficiente de Tipo de capa T ClasmT[;a[:u:nn pﬂth;ansm T2
desgaste “Los IRAM 1532 ST —— | = |2I:J |
Angeles® odamiento <
Base <25
. Clasificacion por transito
Micro Deval IRAM 1762 Tipo de capa —— 2 | 13 | T4
Rodamiento =20
Ensayo de
ebullicion para UNE-EN L . .
o5 basaltos 19673 Determinacion obligatoria.
“Sonnenbrand”




5.1.3. Agregado fino

5.1.3.1. Definicion de agregado fino

Se define como agregado fino la parte del agregado total pasante por el tamiz IRAM 4,75 mm segun
Norma IRAM 1501.

5.1.3.2. Requisitos del agregado fino

Los requisitos a cumplir por los agregados finos dependen del nivel de transito y de la ubicacion de
la capa asfaltica. Los mismos se establecen en la Tabla N°7.

El agregado fino es por lo general de una unica procedencia y naturaleza. En caso de que se empleen
agregados de distinta procedencia, cada una de ellas debe cumplir individualmente las
prescripciones establecidas en la Tabla N°7.

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

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

N




Tabla N°T -

REQUISITOS DE LOS AGREGADOS FINOS

Ensayo Norma Exigencia
Coeficiente de La fraccion gruesa de la cual proviene el agregado fino, debe cumplir
desgaste “Los IRAM 1532 | las exigencias de la Tabla N*4 y Tabla N°6 (si comresponde) para el

Angeles” Coeficiente de desgaste Los Angeles.
Equivalente de IRAM 1682 =50 %

arena
Plasticidad de la
fraccion gque pasa -
el tamiz IRAM 425 IRAM 10301 Mo plastico
pm
Plasticidad de la
fraccion que pasa o
ol tamiz IRAM 75 IRAM 10501 =4%
pm
Relacion via seca-
via hiumeda, de la
fraccion que pasa VN E 7-65 =50 %
el tamiz IRAM 75
pm ()
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumPIir con la granulometria establecida
IRAM 1501 para la Formula de Obra.
Anexo A de
Ind;ﬁztﬁ;ﬁg;de Iar:l:ln: = 7 gramos/kKilogramo
933-9
Determinacion de
la densidad IRAM 1520 Determinacion obligatoria
relativa y de la
densidad aparente
Absorcion (3) IRAM 1520 =1,2%
Durabilidad por
ataque con sulfato IRAM 1525 = 10%

de sodio (*)




Tabla N°8 - REQUISITOS DEL ESQUELETO GRANULAR

Parametro Norma Exigencia
Porcentaje en peso de agregado no friturado respecto del
total del agregado (%)
Particulas no B Tipo de capa Clasificacion por transito
trituradas T1 T2 T3 T4
Rodamiento 0% 0% < 3% < 0%
Base 0% <3% < 5% < 7%

Relacion entre Tmax agregado y esp.capa

o 2=25"TMN
e e=60"TMN

Tabla N°11 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ESQUELETO GRANULAR DELOSCACDY CASD
. Porcentaje en peso que pasa (')
Tamices 120) 190
25 mm (17) - 100
19 mm (34") 100 83-100 an
12,5 mm (¥2") 80-95
9.5 mm (3/87) T2-87 60-75
475 mm (N° 4) 47-65 42-60
236 mm (N° 8) 30-30 29-47
600 pm (N° 30) 16-30 15-29
300 pm (N°® 50) 12-23 11-21
75 um (N=200) 5-8 4-8




Tabla N*20 - PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL AGREGADO GRUESO

Parametro Método Frecuencia
Particulas trituradas IRAM 1851 Semanal
Elongacion IRAM 1687-2 Semanal
Indice de lajas IRAM 1687-1 Semanal
Coeficiente de desgaste Los Angeles () IRAM 1532 Mensual
Coeficiente de pulimento acelerado (%) IRAM 1543 Trimestral
Polvo adherido IRAM 1883 Semanal
Flasticidad IRAM 10301 Semanal
Micro Deval () IRAM 1762 Trimestral
Relacion via seca — via humeda, de |a fraccion que pasa el tamiz VN-E 7-65 Semanal
IRAM 75 um
Andlisis del estado fisico de la roca :gim :;gg Semestral
Limpieza (%) --- Diaria
Determinacion de la adherencia entre agregado y ligante (%) IRAM 6842 Trimestral

. IRAM 1505 -
Granulometria IRAM 1501 Diaria
Densidad relativa, densidad aparente y absorcion de agua IRAM 1533 Semanal
Durabilidad por ataque con sulfato de soedio (%) IRAM 1525 Semestral
Ensayo de ebullicidn para los basaltos “Sonnenbrand” (%) UMNE-EN 1367-3 Mensual
Tabla N°21 — PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL AGREGADO FINO

Parametro Método Frecuencia
Coeficiente de desgaste “Los Angeles” IRAM 1532 Mensual
Equivalente de arena IRAM 1682 Semanal

Anexo A de la
indice de Azul de Metileno (") Norma UNE-EN Semanal
933-9
Durabilidad por ataque con sulfato de sodio (2) IRAM 1525 Semestral
Relacion via seca — via humeda, de la fraccion que pasa el tamiz
IRAM 75 pm () quep VN-E 7-65 Semanal
Plasticidad de la fraccion que pasa el tamiz IRAM 75 pm IRAM 10501 Semanal
Plasticidad de la fraccion que pasa el tamiz IRAM 425 pm IRAM 10501 Semanal
. IRAM 1505 o

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




*‘- E—— —

VIALIDAD
NACIONAL

PLIEGO DE
ESPECIFICACIONES
TECNICAS GENERALES
PARA CONCRETOS
ASFALTICOS EN
CALIENTE Y
SEMICALIENTE DEL
TIPO DRENANTES.

VIALIDAD
NACIONAL

PLIEGO DE
ESPECIFICACIONES
TECNICAS GENERALES
PARA
MICROAGLOMERADOS
ASFALTICOS EN
CALIENTE Y
SEMICALIENTE DEL
TIPOF.

Ministerio de Transporte
Presidencia de la Nacién Edicién 2017

VIALIDAD
NACIONAL

PLIEGO DE
ESPECIFICACIONES
TECNICAS GENERALES
PARA
MICROAGLOMERADOS
ASFALTICOS EN
CALIENTE Y
SEMICALIENTE DEL
TIPO M.

Ministerio de Transporte
Presidencia de la Nacién Edicién 2017

d
i




Curvas granulomeétricas
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Tabla N"3 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Ensayo Norma Exigencia
Elongacion IRAM 1687-2 Determinacion obligatoria.
Indice de lajas IRAM 1687-1 =25%
Coeficiente de
desgaste "Los IRAM 1532 =25 %
Angeles” (1)
Coeficiente de
pulimento IRAM 1543 =40
acelerado
Polvo adherido IRAM 1883 £1,2%
Plasticidad de la
fraccion que pasa -
o tamiz [RAM 475 IRAM 10501 Mo Plastico
m
Micro Deval {7) IRAM 1762 =20%
Relacion via seca-
via himeda, de la
fraccion que pasa VN E 765 =250 %
el tamiz IRAM 75
pum (%)
Analisis del estado | IRAM 1702 Determinacion obligatoria
fisico de la roca IRAM 1703
Determinacion de
la adherenclg entre IRAM 6842 >97%
agregado y ligante
)
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria establecida
IRAM 1501 para la Formula de Obra.
Determinacion de
'Eydjgzdjsnr;:;‘;ga IRAM 1533 Determinacion obligatoria
aparente.
Absorcion (%) IRAM 1533 =12%
Durabilidad por
ataque con sulfato IRAM 1525 = 10%
de sodio (%)
100 %
Caras de fractura IRAM 1851

Porcentaje en peso de particulas, respecto del total del agregado
grueso, con tres o mas caras de fractura.




Tabla N°6 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS FINOS

Ensayo Norma Exigencia
Coeficiente de La fraccion gruesa de la cual proviene el agregado fino, debe cumplir
desgaste “Los IRAM 1532 | las exigencias de la Tabla N°3 y Tabla N°5 (si comesponde) para el

Angeles” Coeficiente de desgaste Los Angeles.
Equivalente de IRAM 1682 > 50 %
arena

Plasticidad de la
fraccion que pasa -
of tari IRAM 205 | IRAM 10501 No pléstico

pm

Plasticidad de la
fraccion que pasa
el tamiz IRAM 75 IRAM 10501 =4 %

pm
Helacion via seca-
via humeda, de la
fraccion que pasa VN E 7-65 250 %
el tamiz IRAM 75
pm ()
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria establecida
IRAM 1501 para la Formula de Obra.
f Anexo A de
Indice de Azul de la Norma -
Metileno (2) UNE-EN < T gramos/kilogramo
9339

Determinacion de

r;alaanfﬂaedm IRAM 1520 Determinacién obligatoria
densidad aparente

Absorcion (3} IRAM 1520 £1,2%

Durabilidad por

ataque con sulfato | IRAM 1525 < 10%

de sodio (%)
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Tabla N°4 - REGQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Ensayo Norma Exigencia
Elongacion IRAM 1687-2 Determinacion cbligatoria
_ Tipo de capa indice de lajas
Indice de lajas IRAM 18871
Rodamiento -
£25%
Base
Coaficients de Tipo de capa Coeficiente de desgaste "Los Angeles
dgsgaste.'ljcui IRAM 1532 Rodamiento T
Angeles® (1) Bace £25%
Coeficiente de Tipo de capa Coeficiente de pulimento acelerado
pulimento IRAK 1543
acelerado Rodamiento z 40
Tipo de capa Podvo adherido
Polve adherido IRAM 1883 Rodamiento £1.2%
Base =1.5%
Plasticidad de la
fraccion que pasa R ;
ol tamiz IRAM 425 FAM 1050 Ho Plastico
pm
) Tipo de capa Micro Deval
Micro Dewval (1) IRAM 1762
Rodamiento =20 %
Relacion via seca-
via himeda, de la
fraccion que pasa VM E 7-65 z 50 %
&l tamiz IRAM 75
pm (%)
Analisis del estado IRAM 1702 N - .
fisicodelaroca | IRAM 1703 Determinacion obligatoria
Determinacion de
la adherencia entre IRAM 5547 - O o

agregado y ligante

I
L




Tabla N°4 - REGUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS

Ensayo Norma Exigencia
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que pemita cumFIir con la granulometria establecida
IRAM 1501 para la Formula de Obra.
Determinacion de
'E'f;:";d:snﬁ?;ga IRAM 1533 Determinacién obligatoria
aparente.
Absaorcion (4) IRAM 1533 =1.2%
Durabilidad por
ataque con sulfate IRAM 1525 = 10
de sodio (%)
Caras de fractura
Porcentaje en peso de particulas,
Tipo de capa respecto del total del agregado grueso,
Caras de fractura IRAM 1851 con tres o mas caras de fractura (")
Rodamiento 100 =%
Base
[*} Para todos los casos, el 100% de las particulas debe tener
al menos una cara de fractura.
Tabla N®5 - REQUISITOS DE LOS AGREGADDS PROVENIENTES DE GRAVAS
Ensayo Morma Exigencia
) Tipo de capa Relacion de tamgﬁr.:- de la particula a
Relacion de triturar
tamano de la - Rodamiento =4
particula a triturar Base =23
[*} Tamano minimo de la particula a triturar respecto a la
particula resultante de mayor tamano.

Tabla N°6 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS “TIPO BASALTICOS”
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Tabla N°7 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS FINOS

de sodio (%)

Ensayo Morma Exigencia
Coeficiente de La fraccion gruesa de la cual proviene el agregado fino, debe cumplir
desgaste “Los IRAM 1532 | las exigencias de la Tabla N°4 y Tabla N°6 (si corresponde) para el

Angeles” Coeficiente de desgaste Los Angeles.

Tabla N°7 - REQUISITOS DE LOS AGREGADOS FINOS
Ensayo Norma Exigencia
Equivalente de | -\ 1682 >50 %
arena

Plasticidad de la
fraccion que pasa -
oty I??AI'\:I} 155 | IRAM 10501 No plastico

Hm

Plasticidad de la
fraccion que pasa

el tamiz IRAM 75 IRAM 10501 <4 %

pm

Relacion via seca-
via hiumeda, de la
fracciéon que pasa VN E 7-65 250 %

el tamiz IRAM 75

pm (%)
Granulometria IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumPIir con la granulometria establecida
IRAM 1501 para la Formula de Obra.
Anexo A de
indice de Azul de la Norma e —
Metileno (2) UNE-EN -
933-9
Determinacion de
la qen-.r.uaaa IRAM 1520 Determinacién obligatoria

relativa y de la

densidad aparente

Absorcion (%) IRAM 1520 <£12%
Durabilidad por
ataque con sulfato | IRAM 1525 <10%




Tabla N°8 — REQUISITOS DEL ESQUELETO GRANULAR

Parametro Norma Exigencia
Particulas no trituradas
Porcentaje en peso de agregado no
Particulas no " Tipo de capa | triturado respecto del total del agregado
trituradas (2)
Rodamiento
0 %
Base
AASHTO . : -
VCA Varillado T19 Determinacion obligatoria

6.2. Husos granulométricos

La granulometria resultante de la mezcla o composicion de las diferentes fracciones de agregados
(incluido el Filler), dependiendo del tipo de esqueleto granular considerado, debe estar comprendida
dentro de los limites establecidos en los husos granulométricos definidos en las Tabla N°11.

/4R
N

Tabla N°11 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ESQUELETO GRANULAR DE LOS CONCRETOS
ASFALTICOS DEL TIPO SMA
) Porcentaje en peso que pasa ()

Tamices 00 120 ® 0

19 mim (34") - 100 100
12,5 mm (¥27) 100 90-100 45-60
9.5 mm (3/87) 90-100 32-62 30-45
4 75 mm (N® 4) 28-43 25-32 20-25
2,36 mm (N® 8) 22-28 20-27 16-23

75 pm (N°200) 10-13 9-13 9-13

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




Relacion: espesor de la capa - tamaifno maximo nominal

La relacion entre el espesor de la capa asfaltica a colocar y el
tamafio maximo nominal para el tipo de mezcla considerada debe

cumplir con la siguiente premisa:

e>2,5*TMN Mezcla drenante
e < 3,0 * TMN
e>20*TMN Microaglomerado Tipo F
e <3,0* TMN
~ 25 TMN A
s LA

e<60"TMN,siel TMN>12  SMA [\ N Q\\
= w - < : D > \\\\
e<3,0* TMN, si el TMN < 12 A \\\\&\\\%




CRITERIO DE CERTIFICACION DE
PROVEEDORES

N

CRITERIO

EJEMPLO

1- No tiene rechazos de lotes durante al
menos 1 ano

1- El material cumple, en todas las
muestras, con los requisitos
preestablecidos

2- No tiene rechazos relacionados con el
producto en los ultimos 6 meses

2- Entrega en tiempo y forma de los
pedidos efectuados

3- Tiene aprobacion reciente del sistema
de calidad de planta

3- Las instalaciones y metodologias de
produccion se consideran satisfactorias

4- Especifica clara y adecuadamente el
producto

4- Caracteriza e informa las
propiedades del material de forma
apropiada

5- El proceso y el sistema de calidad estan
totalmente documentados

5- Manuales o protocolos, incluyendo
un plan de mejoramiento continuo

6- Realiza muestreos y ensayos frecuentes

6- Ante un requerimiento, dispone en
tiempo real de los datos

7- Proceso productivo estable y
controlado

7- Control estadistico y estudios de
performance




CRITERIO DE CERTIFICACION DE
PROVEEDORES

N

n caracteristicas a considerar
A cada una de ellas se le asigna un valor de ponderacion,

P, que vale entre 1y 4, con la condiciéon de que 2P=25

Y una calificacion real, R, que vale:

O 10 : satisfactorio en todos los aspectos
O 8 : cumple los requisitos minimos

©® 0 : no satisfactorias

Interpretacion de resultados:

0 probacion completa: 250 puntos
0 Aprobacion : 0 200 puntos
0 Aprobacion condicional: 180 puntos
0 Desaprobacion < 180 puntos




CRITERIO DE CERTIFICACION DE

N

PROVEEDORES
EJEMPLO: PROVEEDORES DE AGREGADOS
Caracteristicas a evaluar Galficacll
R P RxP
1 | Caracteristica del frente de cantera 10 2 20
5 Equipos e instalac_iones de t_ritura_c,ién, operaciones g 1 8
y acciones correctivas de trituracion
3 | Plan de calidad del proveedor 0 3
4 | Manejo de aridos en cantera y transporte 8 1
5 | Puntualidad en la entrega 8 3 24
6 | Costo del material y financiacion 8 3 24
7 | Granulometria del material (fino y grueso) 8 3 24
8 | Desgaste Los Angeles 8 3 24
9 | Indice de Lajas 10 4 40
10 | Concepto general del proveedor 8 2 16
TOTAL 25 188




CRITERIO DE CERTIFICACION DE
PROVEEDORES

EJEMPLO: PROVEEDORES DE AGREGADOS

N
\

Ensayo de Desgaste Los Angeles

Desgaste
: L.A.




