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Antecedentes

*-Doble calzada en pavimento de hormigdn ( 2 calzadas de 7,20 m
separadas por cantero central)

*-Calzada Norte - Tramo 1 (Montevideo-Santiago Vazquez) Construido en
1978-1980 (40 ainos)

*-Calzada Sur -Tramo 12 ( Santiago Vazquez-Montevideo)-Construido en
1998-2000 (20 afios)

*-Rugosidad afio 2017 (IRl Tramo 1=4.19, IRl Tramo 12 =3.36)

*- TPDA (2018): Tramo 12- 6.244 Veh. (16% camiones, 5% )
dmnibus, 79% autos)

Indice Transito

| > (IT)-T2
*-TPDA (2018): Tramo 1- 7.168 Veh. (14% camiones,

5% omnibus, 81% autos)

IT=TMDA * %P (T2:800-1499) )



Consideraciones

generales

-Importante bacheo realizado en el pavimento de
hormigdon existente en los ultimos afos (aproximado
20%)

-Los bacheos en profundidad no contribuyeron a la
adecuada preservacion de la calzada.

-En cada bacheo, existio alta probabilidad de debilitar el
apoyo de las losas aledanas a las que se reparaba

-Esta situacion, condujo al deterioro paulatino de las
losas anteriores y posteriores a las reparadas



Objetivos generales

Mejorar el IRI existente

Tramos IRI
2017
Tramo 1 (8k500 al 21k030) 4,19
Tramo 12 ( 21k030 al 8k500) 3,36

* Mejorar el confort y la seguridad en la circulacion vehicular
* Dilatar en el tiempo la reflexion de fisuras y juntas del Pavimento Rigido

* Solucionar de manera permanente las continuas interferencias con el transito
(debido a las obras de mantenimiento extraordinario)




Obra proyectada (Ing. Jorge Paramo)

Material Espesor Observaciones
Microaglomerado Asfaltico en ia Di i i
0aglo ere 0 0 MAC- F10 3 em Granulometria Discontinua Tipo F 10
Caliente ( Macrotextura)
Concreto Asfaltico en ) ) L, .
. ! CAC- D12 Variable Promedio 4 cm Capa de Regularizacion de Galibo
caliente tipo Denso
Mezcla Arena Asfalto .
. MAAC 2-2,5cm SAMI( Stress Absorbing Membrane Interface)
en Caliente
Ho. Existente o de i Capa de Hormigén apoyada sobre lamina de
L .. Ajustado al espesor de las oo
Losa de Hormigon reconstruccion i polietileno espesor 200 pm sobre una base de
losas preexistentes .,
(25 Mpa) hormigén pobre

. Ho. Pobre ( Resistencia . Compactado mediante vibradores de
Base de Hormigon Pobre Variable 10-12 cm

6 a 8 Mpa) inmersion

Tosca ( Granito i Compactato con plancha vibratoria o cilindro
Variable

descompuesto) vibratorio

Sub Base




Perfil transversal
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\\\ \\ \ \ 1-Tosca
2-Hormigon pobre (6 a 8 MPa)

@ @ @ @ @ @ @ 3-Membrana de polietileno de 200pum

4-Pavimento de hormigdn existente o reconstruido (25 MPa)
5-MAAC- Arena asfalto (2 a 2,5cm)

6-CAC-D12 (4 cm)

7-MAC-F10 (3cm)

8-Estructura existente de banquina




Etapas

Constructivas

*Bacheo de las losas de hormigon

-Mediante observacion visual se llegd a un criterio
conjuntamente con la D.O para la reconstruccion de losas:

-Losas que presentaron evidencias de movimiento vertical (con o
sin evidencia de bombeo)

-Pérdida o despegue del sellado en la junta calzada banquina
(sefial de movimiento o bombeo)

-Restos de materiales finos arrastrados por el agua en el bombeo
*Losas fragmentadas en mas de 3 partes

*Descalce de losas con resaltos 2 5mm (en juntas)



Demolicion de Losas

e Serealizo la demolicion de las losas comenzando por su centro

* Se utilizd como herramienta de corte el cincel procurando evitar la
punta

* En los 30 cm proximos a otras losas, se realizd demolicion
exclusivamente con elementos livianos, a mano, con martillos

percutores eléctricos de no mas de 10 Kg.

e Se evito la fisuracion de las losas aledanas que no serian removidas
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Reparacion de Bases de apoyo del pavimento de hormigén

e Sereconstruyd las bases con hormigon pobre lo suficientemente
fluido como para ser densificado con vibradores de mano

* Resistencia solicitada al hormigon pobre - 6 a 8 MPa

e Se coloco membrana de polietileno de 200 um entre la base de
hormigon pobre y la nueva losa de hormigon reconstruida

Hormigdn utilizado en reconstruccién (por P.E.P)

» Resistencia caracteristica 25 MPa (250 Kg/cm?)










Mezcla Arena
Asfalto en

Caliente
(MAAC)




Ejecucion de Mezcla Arena Asfalto ( MAAC) en Caliente de esp. 2 a 2,5 cm.

Se denomina Mezcla Arena Asfalto en Caliente (Arena Asfalto) a la combinacion
de aridos (Polvo de trituracion, cal hidratada) y un ligante bituminoso
convencional o modificado.

Especificaciones técnicas

* Agregados Pétreos
Aridos provenientes de la trituracion de roca sana

Proveedor: Cantera Riachuelo/ Cantera Teblix




* Caracteristicas de los agregados para una MAAC ( Mezcla Arena Asfalto
en Caliente)

- Desgaste Los Angeles del agregado grueso para la obtencién del fino <30 %
- Indice de lajas < 30 %

- Equivalente de Arena del agregado fino > 50 %

- Granulometria de los agregados

Debera estar comprendida dentro de los siguientes limites:

Especificacion
Tamiz % que Pasa ( en Peso)
Minimo Maximo
6,35 mm ( 1/4") 100 100
4,75m (N° 4) 90 100
2,36 pm ( N° 8) 75 95
600 um ( N° 30) 20 40
75 um ( N° 200) 8 15




ENSAYO unidad min max NORMA

PENETRACION (25°C, 100g, 5 5) dmm 50 80 IRAM 6576
- L b PUNTO DE ABLANDAMIENTO 2
igante bituminoso PTG 20K o = || e

PUNTO DE INFLAMACION

Cemento asfaltico modificado con polimero | v | = : a5

RECUPERACION ELASTICA POR

TORSION % 70 - IRAM 6830

A M 3 ( I R A M 6 5 9 6 ) ENSAYO DE ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO IRAM 6840
DOSlflcaC|On en peSO > 8 % DIFERENCIA DE PENETREACION dmm . 10 IRAM 6576
REQUISITOS DEL RESIDUO DE PELICULA DELGADA IRAM 6839

VARIACION DE MASA % - 1 IRAM 6582

PENETRACION RESIDUAL {25%¢, 100g,

P rove e d O r : B ITA FA L :SA)RIACION DEL PUNTO DE - = ' bl

ABLANDAMIENTO C 5310 ASTM D36

- Relleno Mineral
C |Hd i d Requisito Granulométrico
d Idratada Tamiz % que Pasa ( en Peso)
Dosificacion en peso > 0,5 % (sobre total del 425 pm { N° 40) 100%

150 um ( N° 100) >90 %
esqueleto granular) 75 um (N° 200) >75%

2.5gr/em3 < Densidad> 2.8gr fcm3

Proveedor: Compania Oriental de Minerales S.A




Requisitos para la dosificacion de la MAAC (Método Marshall)

Parametro Exigencia
N° Golpes por cara 50
Ensayo Marshall Vacios en la mezcla ( VN-E 9/86) 2a4%
( IRAM 6845) Vacios del agregado
mineral VN-E 9/86 ( VAM) >12%
Estabilidad Marshall VN-E9/86 (Kg) = 800
Fluencia (mm) 3a5
Relacién Betun-Vacios (RBV) 68-78 %
Contenido minimo de Cal Hidratada ( en peso s/ esqueleto >0,5%
granular)
% ligante asféltico (en peso s/mezcla) >8 %
Relacién Filler/Asfalto (en peso) 1,0a1,3




 Formula de Obra de la MAAC ( Arena Asfalto)

Material % en Peso

Polvo de trituracion 0-5 91,5
Cal Hidratada 0,5
Cemento Asfaltico Modificado ( AM3) 8




Control de Produccidn para la Mezcla Arena Asfalto en caliente

La técnica Marshall se empleé como control de produccion.

Pliego DNV
Parametro Datos Maximo Media Minimo Desv. Estandar
Densidad Marshall 38 2,346 2,309 2,29 0,01
Vacios (%) 4,085 3,26 2,918 0,31 2-4%
Estabilidad ( Kg) 1353 1125 206 116,45 =800
Fluencia (mm) 4,5 3,77 3,13 0,35
Relacién Estabilidad-Fluencia ( Kg/mm) 349,2 299 248,46 22,59 250-400
V.AM 19,52 17,76 16,03 1,12 >12
Peso Especifico Maximo ( Rice) ( g/fcm3) 2,424 2,387 2,363 0,01
% de asfalto sobre la mezcla ( en peso) 84 8,18 7.8 0,14
RBV(%) 1,2 74,0 0,9 0,07 68-78 %




Granulometria Promedio Extraccion Arena Asfalto
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Especificacion Obra
Tamiz % que Pasa ( en Peso) % Pasa
Minimo Maximo Promedio

6,35 mm ( 1/4") 100 100 100
4,75 m ( N° 4) 90 100 96,6
2,36 um ( N° 8) 75 95 77,0
600 pm ( N° 30) 20 40 33,6
75 um ( N° 200) 8 15 7,72
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Preparacion de la superficie de apoyo de la capa de arena asfalto
* Limpieza de la superficie (Barrido)
 Sellado junta calzada-banquina (Mediante Puenteo)

Riego de adherencia

e Segun Pliego DNV- emulsion modificada con latex

e Se Utilizdo Emulsién Bitaflex Riego 65 P 25 (Norma IRAM 6698)
 Dosis: 0,4 It/ m2

* Proveedor BITAFAL




Planta Asfaltica— AMMANN PRIME 140

PLANTA CONTINUA - produccién mdaxima horaria 140 ton/hora, produccion
promedio para la obra 80 a 100 ton /hora (dependiendo de la humedad de los

aridos)

TOLVA DOSIFICADORA DE CAL - Se incorpora directamente al mezclador mediante
tornillo helicoidal

TANQUES — Mantenimiento del asfalto AM3 : 130°C -150°C

TEMPERATURA DE MEZCLADO: 170°C-175°C -Especificado por proveedor de AM3










Aspectos constructivos de la Mezcla con Arena Asfalto

- Elaboracion de la Mezcla
 Temperatura de elaboracion -entre 170°C-175°C (especificado por
proveedor de AM3)

- Transporte
* Camiones cubiertos con lona para evitar circulacion de aire en |la
superficie de la mezcla y por lo tanto enfriamiento.

- Tendido
e Terminadora VOGELE 1603-3
-Ancho de tendido - 3.90m
-Temperatura de tendido - 160°C-165 °C (especificado por proveedor
de AM3)




- Compactacion
* Rodillo Liso Tandem trabajando en forma estatica (sin
vibracion)
- BOMAG 161 U (10 TON)
- DYNAPAC CC524HF (10 TON)
-JCB ( 1.5 TON)- para terminaciones

- Comienzo de Tendido A.A : Cuna Fresada en Pavimento de
Hormigon ( -3cm —0) en una longitud de 2 losas.

- Juntas de construccion - Fresado transversal recto













Control de Calidad de Produccion MAAC (Mezcla Arena Asfalto en Caliente)

e Parametros Marshall por jornada
* Granulometria polvo (Extraccién, 2 por jornada)

 Temperatura salida de Planta 170-175°C- (Dato suministrado por
Fabricante AM3)

e Temperatura salida terminadora — Tornillo Helicoidal -(160°C- 165°C)

* Espesor de Tendido (por jornada)




Concreto
Asfaltico en
Caliente CAC
D12/D19




Ejecucion de Concreto Asfaltico en Caliente tipo Denso de esp. promedio 4 cm.

Se define como Concreto Asfaltico en Caliente tipo Denso (CAC-D 12) a
la combinacion de aridos ( Agregados gruesos, Agregados Finos, Polvo

de trituracion y cal hidratada ) y un ligante bituminoso convencional o
modificado

Especificaciones técnicas

* Agregados Pétreos

Deben ser de origen natural, provenir de la trituracion de rocas sanas.

Proveedor: Cantera Riachuelo Ruta 1 km 164,5




e Caracteristicas de los agregados

Agregados gruesos; parte del agregado total retenido por el tamiz # 4.75mm- (IRAM 1501)
Agregados finos; parte del agregado total pasante por el tamiz # 4,75 mm

-Depende del indice de transito (ruta 1 — indice Transito T2) y del tipo de Capa

asfaltica:

o Desgaste Los Angeles del agregado grueso para base <30%
o Desgaste Los Angeles del agregado grueso para rodamiento <25%
o Indice de lajas para base <30%
o Indice de lajas para rodamiento <25%




ENSAYO unidad min max NORMA
PENETRACION (25°C, 100g, 55) dmm 50 80 IRAM 6576

H H H PUNTO DE ABLANDAMIENTO R
- Ligante bituminoso ATOTE ¢ e . e
, , PUNTO DE INFLAMACION c 230 z IRAM 6555

M £ (CLEVELAND VASO ABIERTO)
Cemento asfaltico modificado con polimero AM3. s

TORSION % 70 - IRAM 6830
ENSAYO DE ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO IRAM 6840

(Norma IRAM 6596) T ;
ABLANDAMIEN;O C 2 S ASTMO 36
DIFERENCIA DE PENETREACION dmm - 10 IRAM 6576
REQUISITOS DEL RESIDUO DE PELICULA DELGADA IRAM 6839
Proveedor- BITAFAL VARIACION DE MASA % ; 1 IRAM 6582
' ::)NETRACION RESIDUAL {25%¢, 100g, % 65 = IRAM 6576

VARIACION DEL PUNTO DE .
ABLANDAMIENTO ¢ 5310 ASTMB%

- Relleno Mineral
Cal H|d ratada Requisito Granulomeétrico

Tamiz % que Pasa ( en Peso)
Dosificacion en peso 21 % (del total del esqueleto 425 pm ( N° 40) 100%
150 pm ( N° 100) >90 %
granular) 75 um (N 200) >75 %

2.5gr/em3 <Densidad> 2.8gr fem3

Proveedor: Compania Oriental de Minerales S.A




Requisitos para la dosificacion del CAC D12/19

Parametro Exigencia
N° Golpes por cara 75
Vacios en la mezcla [ VN-E 9/86) 3a5%
Ensayo Marshall TMN VAM
{ IRAM 6845) Vacios del agregado 12 mm 215 %
mineral VN-E 9/86 { VAM) 19 mm =14 %
Estabilidad Marshall VN-E9/86 (Kg) > 1000
Tipo de RVE(%)
Relacion Betin-Vacios (RBV) (%) Capa Clasificacion por Transito
T1 T2 T3 T4
Rodamiento| 65-75 | 65-75 | 65-78 | 65-78
Base 68-78 | 68-78 | 70-80 | 70-80
Contenido minimo Cal Hidratada 1%
( en peso sftotal esqueleto granular)
Evaluacion de la resistencia al ahuellamiento " Wheell Tracking Test ” T2-Base PRD210%
( Norma UNE-En 12697-22 Procedimiento B)
Asfaltos Modificados Cv/Cs €11
Proporciones maximas en volimen de Filler en mezclas { IRAM 1542)  [Si Cs<0,22 Contenido Filler Max 2% (en Peso)




* Formula de Obra del CAC D12 / CAC D19

CAC D12 |Material |% en Peso |
Gravilla 10-20 -
Gravillin 5 -15 445
Polvo de trituracion 0-5 49.3
Cal Hidratada 1,0
Cemento Asfaltico Modificado ( AM3) 5,3
CAC D19 |H‘Iaten'al |% en Peso |
Gravilla 10-20 23,0
Gravillin 5 -15 28,5
Polvo de trituracion 0-5 42 5
Cal Hidratada 1,0
Cemento Asfaltico Modificado ( AM3) 51

DNV-Departamentos de Ensayos realizé ensayo Wheel Tracking Test de acuerdo a la norma NLT 173-
84 (Presidon de contacto 9 Kg/cm2, 60°C, 120 minutos) - obteniendo una deformacién absoluta <
6mm




Control de producciéon CAC- D19- TRAMO 1

Pliego
Parametro Datos Maximo Media Minimo Desv. Estandar DNV
Densidad Marshall (g/cm3) 16 2,388 2,38 2,369 0,01
Vacios (%) 455 4,13 3,77 0,23 3-5%
Estabilidad (Kg) 1688 1589 1485 67,2 1000
Fluencia (mm) 4,12 3,6 2,98 0,34
Relacién Estabilidad-Fluencia ( Kg/mm) 516,44 443 392,72 32 250-450
V.A.M 15,29 14,79 13,28 0,45 >14%
Peso Especifico Maximo ( Rice) ( gfcm3) 2,492 2,482 2,468 0,01
% asfalto sobre la mezcla 53 5,21 5,085 0,06
Relacion Betin -Vacios RBV (%) 76,0 75,9 75,0 0,25 68-78%

LI 4

Control de Produccion CAC- D12- TRAMO 12

Pliego
Parametro Datos Maximo Media Minimo Desv. Estandar DNV
Densidad Marshall 37 2,398 2,375 2,342 0,01
Vacios (%) 4,78 3,99 2,99 0,48 3-5%
Estabilidad (Kg) 1.607 | 1.375| 1.130 112,96 1000
Fluencia (mm) 3,97 3,5 2,97 0,29
Relacion Estabilidad-Fluencia ( Kg/mm) 463,6 395,5 295,0 40,7 250-450
V.AM 17,1 15,7 14,8 0,6 >15%
Peso Especifico Maximo ( Rice) ( g/cm3) 2,494 2,474 2,441 0,01
Porcentaje de asfalto sobre la mezcla 5,0 53 57 0,17
RBV(%) 79 73,01 69 4,46 68-78%




Granulometria Promedio Extracciéon CAC D12/D19

Pliego Aw
Tamices % en Peso que pasa i3 ,J
mm pulgadas|Minimo |[Maximo /A
25 1 - - ;‘ 4
19 3/4 83 100 g /
CACD19 125 | 12 : T :?r“‘
9,5 3/8 60 75 21 /
4,75 N°4 42 60 re
2,36 N°8 29 47 ’
0,6 N°30 15 29 "
0,3 N°50 11 21
0,075 N°200 4 8
0
Pliego 47
Tamices % en Peso que pasa y
mm pulgadas|Minimo |Maximo 12
25 1 - - By/
19 3/a 100 100 5&,.‘/,
CAC D12 12,5 1/2 80 95 A/, 1
9,5 3/8 72 87 M Ay
4,75 N°4 a7 65 ’,'/" o
2,36 N8 30 50 gl all
0,6 N°30 16 30 L~ ;
0,3 N°50 12 23
0,075 N°200 5 8




Aspectos constructivos CAC D12/D19

- Elaboracion de la Mezcla
 Temperatura comprendida entre 170°Cy 175°C (Dato suministrado
por proveedor AM3)

- Transporte
* Camiones cubiertos con lona para evitar circulacion de aire en |la
superficie de la mezcla y por lo tanto enfriamiento.

- Tendido
e Terminadora VOGELE 1603-3
Ancho de tendido con alargues (2x75 cm) — 5,60m
 Temperatura de tendido — 160°C-165°C (Tornillo Helicoidal Terminadora )




* Equipo Big Multiplex Ski- Para regularizacion de superficie

- 3 sensores sdnicos multiples que
transmiten sus resultados de
medicion directamente al sistema
automatico de nivelacion
NIVELTRONIC PLUS.

- Se conectan a la consola ERGOPLUS 3

- A partir de esos datos el sistema
calcula un nivel de referencia virtual.

- Longitud del ski variable 5a 13 m




El “ Big Multiplex Ski” cuenta con 3
sensores de altura por ultrasonidos.

Cada sensor explora el suelo con 5
sensores sobre una longitud de 28
cm.

Para calcular el valor medio se
utilizan 3 valores de medicion.

Los dos valores de medicion que
mas se alejan del valor nominal
seran ignorados y no se tendran
en cuenta en el calculo del valor
medio.

Referencia virtual










- Compactacién CAC -D12/D19

* Rodillo Tandem Liso (con vibracidn)
- BOMAG 161 U ( 10 TON)
- DYNAPAC CC524HF (12 TON)

e Rodillo Neumatico
-BOMAG BW24RH ( 24 TON)

- Junta transversales - Fresado recto para eliminar material que no
ha sido densificado

- Juntas Longitudinales - Cortado con disco del equipo de
compactacion.







Microaglomera
do Asfaltico en

Caliente (MAC )
tipo F- 10




Ejecucion de capa de rodamiento de espesor constante 3cm

Se denomina Microaglomerado Asfaltico en Caliente (MAC) de granulometria discontinua (F
10) a la combinacién de aridos (Agregados Gruesos, Finos , Polvo de trituracion y cal
hidratada ) y un ligante asfaltico modificado (AM3)

Su finalidad es dotar a la carpeta de rodadura de adecuadas condiciones de resistencia
mecanica, macrotextura, resistencia al deslizamiento y propiedades fono absorbentes.

Especificaciones técnicas

 Agregados Pétreos
Deben ser de origen natural, provenir de la trituracion de rocas sanas

Proveedor: Cantera Riachuelo Ruta 1 km 164,5




» Caracteristicas de los agregados para MAC —F10

Agregados gruesos ; parte del agregado total retenido por el tamiz # 4.75mm- (IRAM 1501)
Agregados finos; parte del agregado total pasante por el tamiz #4,75 mm

Agregados Gruesos:
o Desgaste Los Angeles del agregado grueso < 25%

o Indice de lajas < 25%

Agregados Finos:

o Desgaste Los Angeles del agregado fino < 25%
o Indice de lajas < 25%
o Equivalente Arena > 50 %




ENSAYO unidad min max NORMA
. . . PENETRACION (25°C, 100g, 5 5) dmm 50 80 IRAM 6576
* Ligante bituminoso PO DE RO < | e : P
Cemento asfaltico modificado con polimero Cveo 0wt c | we - s 6555
:(E)(:SJ:::ACION ELASTICA POR % 20 = IRAM 6830
A M 3 ( N O r m a I RA IVI 6 5 9 6 ) ENSAYO DE ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO IRAM 6840
DIFERENCIA DEL PUNTO DE c - 5 ASTM D 36
ABLANDAMIENTO
DIFERENCIA DE PENETREACION dmm - 10 IRAM 6576
P rovee d or: B ITA F A L e AS:munsnos DEL aesmu: DE PELICULA o-ncuoa : :::: :::
::)NETRACION RESIDUAL {25%¢, 100g, % 65 = IRAM 6576
VARACION DEL PURTTO OF « 5210 AsT™ 036
* Relleno Mineral
Cal Hidratada Requisito Granulométrico
o .o . s 0 Tamiz % que Pasa ( en Peso)
1% < Dosificacion en peso <3 % (sobre el total de la [z -7 100%
mezcla) 150 pm ( N° 100) >90 %
75 um ( N° 200) >75 %

2.5gr/em3 < Densidad > 2.8gr fem3

Proveedor: Compania Oriental de Minerales S.A




Requisitos para la dosificacion del MAC—-F10

Parametro Exigencia
MN” Golpes por cara 50
Vacios en la mezcla (VN-E 9/86) 5a7%
Ensayo Marshall TMMN VAM
{ IRAM 6845) Vacios del agregado 12 mm 216 %
mineral VN-E 9/86 (VAM) 9mm 217 %
Estabilidad Marshall VN-E9/86 (Kg) > 700
Relacion Betin-Vacios (RBV) B65-75 %
Resistencia conservada mediante ensayo Lottman modificado =80
( ASTM D 4867 o AASHTO T 283)
Resistencia a la traccion Indirecta {UME -EN 12697 -23) Segun P.E.P
Evaluacion de la resistencia al ahuellamiento PRD £ 5%
"Wheel Tracking Test" {(Norma UNE-EN 12697-22 Procedimiento B)
Contenido de Cal Hidratada (en peso sobre el total de la mezcla) 1%-3%
% minimo de ligante asfaltico ( en peso sobre el total de la mezcla) > 4,7%
Relacion Filler/ Asfalto , en peso < 1,7
Discontinuidad Granulométrica [ Relacion pasa #4( 4. 75mm) y es <10 %
retenida en #8 (2.36mm))




e Formula de Obra del MAC -TIPO F10

La técnica Marshall fue utilizada para el ajuste del contenido de asfalto modificado en |la
formula de obra.

Material % en Peso

Piedra triturada 6-12 66,3
Polvo de trituraciéon 0-4 25,6
Cal Hidratada 2.8
Cemento Asfaltico Modificado ( AM3) 5,3




Control de produccién del MAC —Tipo F10

La técnica Marshall se empleé como control de produccién. Se controlaron parametros tradicionales asi

como la resistencia conservada en el ensayo por traccion Indirecta (NLT-346/90)

Datos Maximo Media Minimo Desv. Estandar DNV

Parametro

Densidad Marshall 27 2,33 2,318 2,31 0,007

Vacios (%) 6,6 6,1 5,6 0,33 5-7%
Estabilidad ( Kg) 1130 947 830 62,79

Fluencia (mm) 4,72 3,97 3,3 0,213

Relacién Estabilidad-Fluencia ( Kg/mm) 305,5 239,3 214,4 21,421

V.AM 17,2 16,8 16,4 0,203 >16%
Peso Especifico Maximo ( Rice) ( g/fcm3) 2,48 2,47 2,46 0,005

% de asfalto sobre la mezcla ( en peso) 5,3 5,21 5,05 0,07 >4,70
RBV(%) 73,00 70,04 67,00 1,72 65-75%
Relacion Filler-Asfalto ( en Peso) 1,4 1,3 1,5 01 <1,7
Discontinuidad Granulométrica ( # 4-#8) 10,1 9,16 8,1 0,475 <10
Resistencia conservada- Traccidn indirecta (RTI) remanente NLT-346/90 (*) 6 >90% -

(*) Cociente entre la RTI media a 25 °C y RTI promedio luego de 24 horas en agua
a 60 °Cy ensayo de rotura luego de 2 horas a 25 °C.
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Aspectos Constructivos del MAC -F 10

- Elaboracion de la Mezcla
 Temperatura comprendida entre 170°Cy 175°C ( Dato suministrado
por el proveedor de AM3)

- Transporte
e Camiones cubiertos con lona para evitar circulacion de aire en la
superficie de la mezcla y por lo tanto enfriamiento.

- Tendido
e Terminadora VOGELE 1603-3
Ancho de tendido—4,0 m
 Temperatura de tendido - 160°C-165°C (a la salida de la terminadora)
* Equipo Big Multiplex Ski - Para regularidad superficial




- Compactacion

 Temperatura : 160°C—165°C ( Indicado por proveedor de AM3)
* Rodillos Lisos Tandem (trabajando sin vibracidn)
- BOMAG 161 U ( 10 TON)
- DYNAPAC CC524HF ( 10 TON)
Un rodillo operando inmediatamente detras de la terminadora y otro a
una distancia de 30 a 40 m. Pasadas: 6 a 8

 Terminaciones en borde de calzada con rodillo liso tdndem (chico)
-JCB (1,5 ton)




Control de Calidad del MAC—-F10

* Macrotextura (Parche de Arena)
-Promedio por Km -1.17

-Profundidad correspondiente a un volumen de
arena ( 250 cm3) distribuidos en forma circular.

* Espesor del testigo (cm)
-Promedio - 3,3

* Vacios del testigo ( %)
-Promedio- 7







CONCLUSIONES




* Se mejoro el confort del usuario mejorando indice de rugosidad (IRI)

Tramos IRI
2017 2019
Tramo 1 (8k500 al 21k030) 4,19 1,54
Tramo 12 ( 21k030 al 8k500) 3,36 1,36

 Se mejoraron las condiciones de seguridad en la circulacion para los
usuarios (macrotextura, capacidad de evacuacion del agua de lluvia)

* Debido a la macrotextura negativa se redujo sensiblemente el ruido
ocasionado por la rodadura de los neumaticos

* Se eliminaron las continuas interferencias en el transito debido a la

ejecucion de obras de mantenimiento extraordinario en el pavimento de
hormigon







