
Rehabilitación en mezcla 
asfáltica - Ruta 1 doble vía  
Accesos a Montevideo - 
Santiago Vázquez 
 



Ubicación de la 
Obra 

Contrato de Mantenimiento por Niveles de Servicio M-48 
Accesos a Montevideo - 67k600 

Empresa 



Antecedentes  

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

 

•-Calzada Norte - Tramo 1 (Montevideo-Santiago Vázquez)  Construido en 
1978-1980 (40 años) 

 

•-Calzada Sur -Tramo 12 ( Santiago Vázquez-Montevideo)-Construido en 
1998-2000 (20 años) 

 

•-Rugosidad  año 2017 (IRI Tramo 1 = 4.19, IRI Tramo 12 = 3.36 ) 

 

 

Índice Tránsito 
(IT)- T2 

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

 

•-TPDA (2018): Tramo 1-    7.168 Veh. (14% camiones, 
5% ómnibus, 81% autos)   

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



Consideraciones 
generales  

-Importante bacheo realizado en el pavimento de 
hormigón existente en los últimos años (aproximado 
20%) 

 

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

 

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

 

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



Objetivos generales  

• Mejorar el IRI existente  

 

 

 

• Mejorar el confort y la seguridad en la circulación vehicular 

 

•    Dilatar en el tiempo la reflexión de fisuras y juntas del Pavimento Rígido  

 

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

 

 

 



  

Obra proyectada (Ing. Jorge Páramo)  



1 2 3 4 5 6 7 8 

1-Tosca 
2-Hormigón pobre (6 a 8 MPa) 
3-Membrana de polietileno de 200µm 
4-Pavimento de hormigón 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 

Perfil  transversal 



 Etapas 
Constructivas 

•Bacheo de las losas de hormigón 
 

-Mediante observación visual se llegó a un criterio 
conjuntamente con  la D.O para la reconstrucción 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 
(señal de movimiento o bombeo) 
 

-Restos de materiales finos arrastrados por el agua en el bombeo 

 
•Losas fragmentadas en más de 3 partes 
 
•Descalce de losas con resaltos ≥ 5mm (en juntas) 



• Se realizó la demolición de las losas comenzando por su centro 
  
• Se utilizó como herramienta de corte el cincel procurando evitar la 

punta 
 
• En los 30 cm próximos a otras losas, se realizó demolición 

exclusivamente con elementos livianos, a mano, con martillos 
percutores eléctricos de no mas de 10 Kg. 

 
• Se evitó la fisuración de las losas aledañas que no serían  removidas 

Demolición de Losas 











• Se reconstruyó  las bases con hormigón pobre lo suficientemente 
fluido como para ser densificado con vibradores de mano 

 
• Resistencia solicitada al hormigón pobre - 6 a 8 MPa 
 
• Se colocó membrana de polietileno de 200 µm entre la base de 

hormigón pobre y la nueva losa de hormigón reconstruida 

Reparación de  Bases de apoyo del pavimento de hormigón 

• Resistencia característica 25 MPa  (250 Kg/cm2) 

Hormigón utilizado en reconstrucción (por P.E.P) 







Mezcla Arena 
Asfalto en 
Caliente 
(MAAC)  



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

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

Especificaciones técnicas 

• Agregados Pétreos 
 
Áridos provenientes de la trituración de roca sana 
 
Proveedor: Cantera Riachuelo/ Cantera Teblix 



• Características de los agregados para una MAAC ( Mezcla Arena Asfalto 
en Caliente) 

- Desgaste Los Ángeles del agregado grueso para la obtención del  fino ≤ 30 % 
- Índice de lajas ≤ 30 % 
- Equivalente de Arena del agregado fino ≥ 50 % 

 
 - Granulometría de los agregados 

  Deberá estar comprendida dentro de los siguientes límites: 

 

 

 

 

 



- Ligante bituminoso 
 Cemento asfáltico modificado con polímero 
 AM3 (IRAM 6596) 
 Dosificación en peso > 8 % 
  
 Proveedor: BITAFAL 
  
 

- Relleno Mineral 
 Cal Hidratada 
 Dosificación en peso > 0,5 %  (sobre total del 
esqueleto  granular) 
 
Proveedor:  Compañía Oriental de Minerales S.A 



Requisitos para la dosificación de la MAAC (Método Marshall) 



• Fórmula de Obra de la  MAAC ( Arena Asfalto) 



Control de Producción para la Mezcla Arena Asfalto en caliente 

La técnica Marshall se empleó como control de producción. 



Granulometría Promedio Extracción Arena Asfalto 



Preparación 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 

• Según Pliego DNV- emulsión modificada con látex  

• Se  Utilizó Emulsión Bitaflex Riego 65 P 25 (Norma IRAM 6698) 

• Dosis : 0,4 lt/m2 

• Proveedor BITAFAL 



 
PLANTA CONTINUA – producción máxima horaria 140 ton/hora, producción 
promedio  para la obra 80 a 100  ton /hora  (dependiendo de la humedad de los 
áridos) 
 
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 

Planta Asfáltica – AMMANN PRIME 140 







- Elaboración de la Mezcla 
• Temperatura  de elaboración -entre 170°C-175°C (especificado por 

proveedor de AM3) 
 

- Transporte 
• Camiones cubiertos con lona para evitar circulación de aire en la 

superficie de la mezcla y por lo tanto enfriamiento. 
 

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

Aspectos constructivos de la Mezcla con Arena Asfalto 



- Compactación  
• Rodillo Liso Tándem trabajando en forma estática (sin 

vibración) 
      - BOMAG 161 U (10 TON) 

         - DYNAPAC CC524HF (10 TON) 
   - JCB ( 1.5 TON)- para terminaciones 

- Comienzo de Tendido A.A : Cuña Fresada  en  Pavimento de 
Hormigón ( -3cm      0) en una longitud de 2 losas. 
 

- Juntas de construcción - Fresado transversal recto 
  









• Parámetros Marshall por jornada 
 

• Granulometría polvo (Extracción, 2 por jornada) 
 
• Temperatura  salida de Planta 170-175°C- (Dato suministrado por 

Fabricante AM3) 
 

• Temperatura salida terminadora – Tornillo Helicoidal -(160°C- 165°C) 
 

• Espesor de Tendido (por jornada) 

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



Concreto 
Asfáltico en 
Caliente  CAC 
D12/D19 



• Agregados Pétreos 
 

 Deben ser de origen natural, provenir de la trituración de rocas sanas. 
 
 Proveedor: Cantera Riachuelo  Ruta 1 km 164,5 

Ejecución de Concreto Asfáltico en Caliente  tipo Denso de esp. promedio 4 cm. 

Se define como Concreto Asfáltico en Caliente tipo Denso (CAC -D 12)  a 
la combinación de áridos ( Agregados gruesos, Agregados Finos, Polvo 
de trituración y cal hidratada ) y un ligante bituminoso convencional o 
modificado 

Especificaciones técnicas 



• Características de los agregados 

-Depende del Índice de tránsito (ruta 1 – Índice Transito T2) y del tipo de Capa 
asfáltica: 

 

o Desgaste Los Ángeles del agregado grueso para base     < 30 % 

o Desgaste Los Ángeles del agregado grueso para rodamiento   < 25 % 

 

o Índice de lajas para base        < 30 % 

o Índice de lajas para rodamiento      < 25 % 

 

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 



- Ligante bituminoso 
Cemento asfáltico modificado  con polímero AM3. 
(Norma IRAM 6596) 
 
Proveedor: BITAFAL 

- Relleno Mineral 
Cal Hidratada 
Dosificación en peso ≥ 1 %  (del total del esqueleto 
granular)  
 
Proveedor:  Compañía Oriental de Minerales S.A 



Requisitos para la dosificación del CAC D12/19 



• Fórmula de Obra del CAC D12 / CAC D19 

CAC D12 

CAC D19 

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



Control de Producción  CAC- D12- TRAMO 12  

Control de producción CAC- D19- TRAMO 1 



CAC D19 

CAC D12 

Granulometría Promedio Extracción CAC D12/D19 



- Elaboración de la Mezcla 
• Temperatura comprendida entre 170°C y 175°C (Dato suministrado 

por proveedor AM3)  
 

- Transporte 
• Camiones cubiertos con lona para evitar circulación de aire en la 

superficie de la mezcla y por lo tanto enfriamiento. 
 

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

Aspectos constructivos CAC D12/D19 



• Equipo Big Multiplex  Ski-  Para regularización de superficie 

- 3 sensores sónicos múltiples que 
transmiten sus resultados  de 
medición directamente al sistema  
automático de nivelación 
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 5 a 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 medición. 
 

• Los dos valores de medición que 
más se alejan del valor nominal 
serán ignorados y  no se tendrán 
en cuenta en el cálculo del valor 
medio. 







- Compactación CAC -D12/D19  
 

• Rodillo Tándem Liso (con vibración) 
   - BOMAG 161 U ( 10 TON) 
   - DYNAPAC CC524HF ( 12 TON) 
 

• Rodillo  Neumático  
  -BOMAG BW24RH ( 24 TON) 

 
- Junta transversales - Fresado recto para eliminar  material que no 

ha sido densificado 
 
- Juntas Longitudinales - Cortado con disco del equipo de 

compactación. 
 





Microaglomera
do Asfáltico en 
Caliente (MAC ) 
tipo F- 10  



• Agregados Pétreos 

 Deben ser de origen natural, provenir de la trituración de rocas sanas 

  

 Proveedor: Cantera Riachuelo  Ruta 1 km 164,5 

Se denomina Microaglomerado Asfáltico en Caliente (MAC) de granulometría discontinua (F 
10) a la  combinación de áridos (Agregados Gruesos, Finos , Polvo de trituración y cal 
hidratada ) y un ligante asfáltico modificado (AM3) 
 
Su finalidad es dotar a la carpeta de rodadura de adecuadas condiciones de resistencia 
mecánica, macrotextura, resistencia al deslizamiento  y propiedades fono absorbentes. 

Ejecución de capa de rodamiento de espesor constante 3cm 

Especificaciones técnicas 



• Características de los agregados para MAC –F10 

Agregados Gruesos: 

o Desgaste Los Ángeles del agregado grueso      <  25 % 

o Índice de lajas         <  25 % 

 

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  Finos: 

o Desgaste Los Ángeles del agregado fino       <  25 % 

o Índice de lajas         <  25 % 

o Equivalente Arena       >  50 % 



• Ligante bituminoso 
Cemento asfáltico modificado  con polímero 
AM3 (Norma IRAM 6596) 
 
Proveedor: BITAFAL 

• Relleno Mineral 
 Cal Hidratada 
 1% < Dosificación en peso < 3 %  (sobre el total de la 
mezcla) 
  
Proveedor:  Compañía Oriental de Minerales S.A 



Requisitos para la dosificación del MAC – F10 



• Fórmula de Obra del MAC -TIPO F10  

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



La técnica Marshall se empleó como control de producción. Se controlaron parámetros tradicionales así 
como la resistencia conservada en el ensayo por tracción Indirecta (NLT-346/90) 

Control de producción del MAC – Tipo F10 



Discontinuidad # 4 y # 8 – 9,16 % 

Granulometría Promedio Extracción MAC – F10 



Aspectos Constructivos del MAC –F 10  

- Elaboración de la Mezcla 
• Temperatura comprendida  entre 170°C y 175°C ( Dato suministrado 

por el proveedor de AM3) 
 

- Transporte 
• Camiones cubiertos con lona para evitar circulación de aire en la 

superficie de la mezcla y por lo tanto enfriamiento. 
 

- Tendido  
• Terminadora  VÖGELE  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  

 



- Compactación  
 

• Temperatura : 160°C–165°C ( Indicado por proveedor de AM3) 
• Rodillos Lisos Tándem (trabajando sin vibración) 

    - BOMAG 161 U ( 10 TON) 
   - DYNAPAC CC524HF ( 10 TON) 
Un rodillo operando inmediatamente detrás 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 tándem (chico) 
   - JCB  (1,5 ton) 



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

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

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

 
• Vacíos del testigo ( %) 
 -Promedio- 7  

Control de Calidad del MAC – F10 





CONCLUSIONES  



• Se mejoró el confort del usuario  mejorando índice de rugosidad  (IRI ) 
                        
 
 
ONES   

• Se mejoraron las condiciones de seguridad en la circulación para los 
usuarios (macrotextura,  capacidad de evacuación  del agua de lluvia) 
 

• Debido a la macrotextura negativa se redujo sensiblemente el ruido 
ocasionado por la rodadura de los neumáticos 
 

• Se eliminaron las continuas interferencias en el tránsito debido a la 
ejecución de obras de mantenimiento extraordinario en el pavimento de 
hormigón  

 



¡¡¡Muchas Gracias!!! 
mborrelli@traxpalco.com.uy 


