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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes

Aspectos Comunes

m Se define dmbito aplicacién

m Definen condiciones sobre &ridos

m Definen condiciones sobre ligantes

m Definen condiciones de dosificacién

m Recomendaciones de fabricacién

m Recomendaciones de transporte y colocacién

m Recomendaciones de compactacién

m Plan de control de calidad durante la ejecucién

m Controles de obra terminada
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Ambito de aplicacion:

m Definicién y Nomenclatura
m Se define como Concreto Asfdltico en Caliente (CAC) o Concreto Asfdltico Semicaliente
(CAS) del tipo denso, a la combinacién de un ligante asféltico (convencional o modificado),
agregados (incluido Filler) y eventualmente aditivos y/o fibras.
m Estas mezclas son elaboradas en plantas asfdlticas y colocadas en obra a una temperatura
muy superior a la ambiente.
m Ejemplos
CAC D R/B TMN CA-XX AM-YY
CACD 19 CA 300 CACR 12 AM3

8/27/2019 7
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Ambito de aplicacion (I1)

m Espesor de capa:

m La relacién entre el espesor de la capa asfdltica a colocar y el tamafio méximo nomina

para el tipo de mezcla considerada debe cumplir con la siguiente premisa:
me>25*TMN
m e<6,0*TMN

m Donde:

m e: espesor de la capa

m TMN: famafio méximo nominal de la combinacién de agregados.

& v 8/27/2019
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes

Ambito de aplicacion (l11)

m Nivel de Solicitacién

m Los requisitos de los materiales componentes de las mezclas asfélticas, como asi también

los criterios de dosificacién de las mismas, se encuentran diferenciados en el presente

Pliego de Especificaciones Técnicas Generales de acuerdo a la ubicacién en el paquete

estructural (base o rodamiento) que cada una ocupa y de la Clasificacién por Transito

prevista.

Clasificacion por transito

™

T2 T3

T4

Indice de transito (IT) =1500

800-1499 200-799

=199

Donde:
IT: indice de Transito = TMDAd * %Pd

TMDAJ = Trdnsito Medio Diario Anual de disefo
%Pd = % Pesados de disefio

N4 //APC
v
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Agregados Gruesos e

Ensayo Norma Exigencia
Determinacion de
Ensayo Norma Exigencia lasdrerencia entre | o\ a0,s 205%
Elongacdn IRAM 1687-2 Determinacién obligatoria. lmw’ y Igante
*)
IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumplir con la granuiometria estadblecica
Tipo de capa I Clasl:; S W:: - = e IRAM 1501 para la Férmula de Obra
Indice o= i2, IRAM 1887-1 . Determinacién de
— Rodamientc | $25% | s25% | s25% | s25% ncenscedrelatve | o Oeterrrinncin obikcisk
Base S30% | $30% | s30% | s30% y o¢ '8 densigad SMEIAcon Chesra
aparente
Absorcién (%) IRAM 1533 $12%
Tiood Clasficacsén por trénsito Durzbdicac por
Coeficente ce PR T2 T3 T2 ataque con sulfato | IRAM 1525 5 10%
W“T")‘ IRAM 1532 Rodamiento | 525% | 525% | s25% | s30% Ly,
Base $30% | $30% | $30% | $35% Porcentaje en peso ce particulas, respecto cel total del
8Qregaco grueso, con tres o mas caras de fractura (%)
- > Clasificacién por iransito
Ceeficente ce Tipo de capa Clasificacion por Wensho Carasdefraciurs | IRAM 1857 Tposeosd I—r3 2 T3 T3
puiments IRAM 1543 T T2 T3 T4 Rodamiento | 100% | 100% | 290% | =80%
acelerado Rodamiento 240 240 240 240 Base 100% | 290% | 280% [ 270%
(") Para todes los casos, el 100% de las particulas debe tener al
mencs una cara de fractura.
Tigo ce capa Polve acherndo (') Para agregacos tpo basalticos, se dedben venficar Ios requistos ce la Tabia N'6.
Polve achende IRAM 1883 Rodamiento $12% {*) [Este ensayo sélo se hace si el pasante por el tamiz IRAM 75 um via himeda es mayor de 5 %
Base $15% (*) Para el caso en que el ensayo amope un valor inferior al 95 % de superficie cubierta, cebe incorporarse a
la mezcia un aditivo mej de acherencia, que permita superar dicho valor
(*) En caso de que se supere ol limite especificado, siempre que el agregado verifique 108 cemas requisitos,
Plastc.cac de la s& permite ol USO del MISMO CONKICArANGO PArA #8108 Casos &l porcentaje de ligante asfAltico efectivo an
fraccon que pasa IRAM 10501 Neo Plastico lugar del porcentae de igante asfaltico totsl
el tamez IRAM 425 (*) El onsayo de Durabilidad por atague con sulfalo de S0Ci0 36 hard 86/0 on ol Cas0 do que o ensayo de
um Absorcién arroje un resultado superior al especificado
¢ fi
: Tipo de cepa = Cuu:;oohw;v;nuo =
Mero Deval (') IRAM 1762 - Ensayo Norma Exigencia
Rodamiento | $20% | s20% | s20% | s25%
Relacdn via seca- ' Coeficiente de Tipo de capa T ilam::;c '6? WT‘?“T 7
via humeds de la “m‘;lﬁe;o‘ g 193¢ Rodamiento $20
fraccion que pasa VN E 7-65 250 Base <25
ol tamiz IRAM 75
wm (3) :
Argliss cel estace IRAM 1702 Clasificacion por transito
fiscodelaroca | IRAM 1703 e Micro Deval | IRAM 1762 oM ST | 12 | B | 18
Rodamiento 20
Ensayo de
ebullicion para UNE-EN
los basaltos 1367-3 2t s
“Sonnenbrand”

8/27/2019
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Agregados Finos y Filler

TABLA 5.2_18. REQUISITOS DEL FILLER DE APORTE

Tabla N°9 - REQUISITOS DEL FILLER DE APORTE

Ensayo Norma Exigencia
Granulometria IRAM 1505 Requisitos establecidos en la Tabla N°10
Densidad (') IRAM 1542 2,5 griem* < Densidad < 2 8 gricm?®

(') Determinacion mediante el uso de queroseno anhidro.

TABLA 5.2_19. REQUISITOS GRANULOMETRICOS DE LA CAL HIDRATADA

Tabla N°10 - REQUISITOS GRANULOMETRICOS DE LA CAL HIDRATADA

Ensayo Norma Exigencia
Coeficiente de La fraccidn gruesa de la cual proviene el agregado fino, cebe cumplir
cesgaste "Los IRAM 1532 | las exigencias de la Tab/a N*4 y Tabla N6 (si corresponde) para el

Angeles” Coeficiente de desgaste Los Angeles.
Equivalente de | \2am 1682 250%

arena
Plasticidad de la
fraccion que pasa
b IRM:’ %25 | IRAM 10801 No plastico
um
Plasticidad de la
fraccién que pasa
el tamiz IRAM 75 IRAM 10501 $4%
um
Relacién via seca-
via himeda, de ia
fraccibn que pasa VN E 7-65 250 %
el tamiz IRAM 75
pm ()
. IRAM 1505 Debe ser tal que permita cumplir con la granulometria establecida
Oenuomet® | ram 1801 para la Férmula de Obra
Anexo A de
Ind@f’:nzz(‘;; ds IS:;_?: < 7 gramos/kilogramo
933-9
Determinacion de
re:::r:::‘:aedla IRAM 1520 Determinacién obligatoria
densidad aparente
Absorcién (%) IRAM 1520 $12%
Durabilicad por
atague con sulfato | IRAM 1525 < 10%
de sodio (%)

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

) Ellndice de Azul de Metileno se debe hacer sélo en caso que el Ensayo de Egquivalente de Arena arroje
un resultado menor a cincuenta por ciente (<50 %) y mayor o igual cuarenta y cinco por ciento (2 45 %)

(*) En caso de que se supere el limite especificado, siempre que el agregado verifique los demas requisitos,

se permite el uso del mismo considerando para estos casos el porcentaje de ligante asfaltico efectivo en
lugar del porcentaje de ligante asfaltico total.

{*) Elensayo de Durabilidad por ataque con sulfato de sodic se debe hacer sélo en el caso de que el ensayo
oe Absorcién arroje un resultado superior al especificado.

//APC
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Tamices Porcentaje en peso que pasa
425 pm (N° 40) 100%
150 pm (N° 100) >90%
75 pum (N° 200) >75%
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Ligantes asfalticos

m Asfaltos Convencionales (IRAM 6835, revisién 2018) [ s

Certificacién
-

Tabla 1 - Clasificacion de acuerdo con la viscosidad a60 C

Clase de asfalto
e - Método de
Caracteristica |Unidad CA-5 CA-10 CA-20 CA-30 CA-40 ensayo
min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
yoSERda | aras [ 400 | 800 | 800 |1600 | 1600 | 2400|2400 | 3600 [ 3600 [ 4800 | A S5
VReoSdgta | meas|17rs| - |a2so | - [so0| - [ss0| - [a00 | - |'RAMSGEIES
Indice de Pene-
tracion de - | 45|+05|15|+05]-15|+05]|-15|+05]|-15|+05 5.1 : .
Pleifler @ Si da positivo,
g‘l‘izﬁﬁs"i’sde (*) - Negativo IR A5 determinar
Solubilidad &n 115001 99 | - |99 | - [ea | - |99 | - |99 | - 52
tricloroetileno o, .
_ % Xileno-Heptano

Punto de inflam. IRAM LAP
Clevelandvaso | °c |230| - |230| - |2380| - [230| - |230]| - 6555
abierto
Ensayo sobre el residuo de pérdida por calentamiento - RTFOT IRAM 6539 |
— x Se aumenta el ID a
Indice de ( ) - 30| - |30 - |30 - |30] - |30 —_—_—
durabilidad 3 5 méxi
Ductilidad del : maximo
residuoa25°c,| cm |100| - | 75| - | s0 | - [s0]| - | 25| - | mRAM®esTS
5 cm/min

En caso de discrepancia se tomara como valida la viscosidad obtenida con el aparato Brookfield.

(1

(2) Se adjunta la tabla de los valores del indice de Pfeiffer y la formula para obtener dichos valores. En caso de discre-
pancias, se toma el valor obtenido por férmula.

3

indice de durabilidad = Viscosidad del asfalto envejecido a 60 °C (Brookfield o capilar) / Viscosidad original a 60 °C
ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS (Brookfield o capilar); ambas medidas por el mismo método.
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes

Ligantes asfalticos (cont.)

m Asfaltos Modificados (IRAM 6596, revisién 2016)

Instituto Argentino

de Normalizacién

y Certificacién

I il Ml N N

ASFALTO ORIGINAL

Penetracién 25° O0.1mm | IRAM 6576 20-40 50-80 50-80 120-150

R&B oC IRAM115 >60 >60 >65 >60

Punto Fraass °oC IRAM 6831 <-5 <-10 <-12 <-15

Viscosidad Brookfield a 1702C cP IRAM 6837 Se informa

Estabilidad al almacenamiento

Diferencia R&B

Diferencia pen. (25°C) 0 IRAM 115 <5 <5 <5 <5
O0.1lmm | IRAM 6576 <8 <10 <10 <15

Recup. eldstica 25°C tors. % IRAM 6830 >10 >40 >70 >60

Punto de inflamacién v/a oC IRAM 6555 >230 >230 >230 >230

RESIDUO RTFOT

Variacién de masa % IRAM 6582 <1 <1 <1 <1

Penetracién 25°C % p.o. | IRAM 6576 >70 >65 >65 >60

Variacién R&B ° IRAM 115 -5/+10 -5/+10 -5/+10 -6/+10

//APC
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes

Condiciones de dosificacion
® Husos granulométricos (CAC y CAS)

Tamices

Porcentaje en peso que pasa (')

12 (%) 19 (%)
25 mm (17) 100
19 mm (%) 100 83-100
12,5 mm (%4") 80-95 .-
9.5 mm (3/8%) 72-87 60-75
475 mm (N* 4) 47-85 42-80
2,36 mm (N° 8) 30-50 29-47
600 um (N* 30) 16-30 15-29
300 um (N* 50) 12-23 11-21
75 pm (N*200) 5-8 4-8

(")
(%)

Si existe una diferencia entre las densidades de las fracciones utilizadas supenor a 0,2 g/cm3, la
distnbucion granulomeétnca debe evaluarse y ser ajustada en volumen

Se coloca solo |a parte de la nomenclatura vinculada al esqueleto granular (tamafilo maximo nominal).

//APC

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

8/27/2019

14



Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Condiciones de dosificacion (cont.)

m Criterios (CAC y CAS)

(

Parametro Exigencia
N*® golpes por cara (') 75
Estabilidad > 10 kN
Relacioén Estabilidad-
Fluencia (%) 2,5-4,5kN/mm
Vacios en la mezcia (3) 3-5%.
Tamafic maximo
inal del VAM
Vacios del agregado i o ;::regado
Ensayo Marshall mineral (VAM) (%) VN 19 mm 14 %
(IRAM 6845) TMN 12 mm 215%
9,
e o Clasil Rivm 2
Relacién Betin-Vacios capa Sallcac M FOGNDG S
(RBV) T1 T2 T3 T4
Rodamiento | 65-75 | 65-75 | 65-78 | 65-78
Base 68-78 68-78 70-80 | 70-80
Resistencia conservada mediante el ensayo
Lottman modificado (ASTM D 4867 o AASHIQ >80 %
\

“Wi

uacién de la

resistencia al ahuellamiento

heel Tracking Test” (Norma UNE-EN 12697-

22 - Procedimiento B) (%)

\

~

Requisitos establecidos en la Tabla N*13.

Contenido minimo de Cal Hidratada, en peso

sobre total

del esqueleto granular

1 %.

Proporciones méximas en volumen ce Filler en
mezclas (IRAM 1542)

Para ligante asféltico tipo convencional: Cv/Cs < 1.0
Para ligante asféitico tipo modificado: Cv/Cs s 1,1

Se limita la proporcién relativa de rellenos minerales de
aporte cuya concentracién critica sea inferior a 0,22

(Cs<0.22) a un maximo de 2% en peso de la mezcla.

//IAPC
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Para ligantes asfalticos convencionales, los rangos de temperatura de mezciado y compactacion de la
mezcla asféltica en laboratoric deben ser los que permitan verificar los siguientes rangos de viscosidad
rotacional (determinada a partir de la metodologia descrita en la Norma IRAM 6837):

o Mezclado: 1,7 dPa’seg + 0,2 dPa"seg
¢ Compactacién: 2,8 dPa"seg = 0,3 dPa"seg

Para ligantes asfalticos modificades, Ia temperatura de compactacién para la elaboracién de las probetas
Marshall debe estar comprendida dentro del rango 160°C - 165 °C; o bien la recomendada por el
proveedor del ligante asfaltico.

Para mezclas del tipo CAS, las temperaturas de mezclado y de compactacion son especificadas en el
Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

Sélo aplica a concretos asfalticos elaborados con ligante asfaltico convencional.
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Recomendaciones de fabricacion: Plantas

Caracteristica Requisitos

Capacidad de produccién

Se deberd indicar en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

Calibracién de la planta

El Contratista debe presentar un informe escrito detallado de la calibracién de cada elemento
de la planta actualizado y previa a la ejecucién del tramo de prueba.

Alimentacién de agregados
pétreos

Cantidad de silos de dosificacién en frio al menos igual al nimero de fracciones de los dridos
que componen la férmula de obra adoptada.

Contar con dispositivos que eviten la contaminacién de las distintas fracciones entre tolvas.
Durante la produccién cada folva en uso debe mantenerse con material entre el 50% y el 100%
de su capacidad.

Debe contar con zaranda de rechazo de agregados que excedan el tamafio méximo.

Almacenamiento y
alimentacién de ligante
asféltico

Debe poder mantener la temperatura de empleo.

Debe contar con recirculacién constante.

El sistema de calefaccién debe evitar sobrecalentamientos.

Debe contar con elementos precisos para calibrar la canfidad de ligante asféltico que se
incorpora a la mezcla.

Alimentacién de filler de
aporte

Debe disponer de instalaciones para el almacenamiento y adicién controlada a la mezcla. El
filler de aporte debe ser incorporado a través de silos independientes de los silos en frio para
dridos.

Calentamiento y mezclado

Debe posibilitar la obtencién de una mezcla homogénea, con las proporciones ajustadas a la
respectiva férmula de trabajo y a la temperatura adecuada para el transporte y colocacién.
Debe evitar sobrecalentamientos que afecten los materiales.

Debe posibilitar la difusién homogénea del ligante asféltico.

El proceso de calentamiento no debe contaminar con residuos de hidrocarburos no quemados a
la mezcla.

La temperatura méxima de la mezcla no debe exceder de 1852 C en el caso de ligantes
modificados y de 170° C en el caso de ligantes convencionales.

Almacenamiento y descarga
de la mezcla

Tanto en el almacenamiento como en la descarga de la mezcla asféltica debe evitarse la
separacién de materiales (segregacién de materiales) y la pérdida de temperatura localizada en
partes de la mezcla (segregacién térmica).

Emisiones

Debe contar con elementos que eviten la emisién de polvo mineral a la atmésfera.

//APC
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Recomendaciones para el transporte

Caracteristica Requisitos

Capacidad de | El nimero y capacidad de los camiones deben ser acordes al volumen de produccién de la
transporte | planta asfdltica.

Debe rociarse con un producto que evite la adherencia de la mezcla asféltica a la caja de los

camiones. Por ejemplo lechada de agua y cal, solucién de agua jabonosa o emulsién
Cajade |siliconada antiadherente.

transporte | No debe emplearse a este fin agentes que actien como solventes del ligante asféltico.

La forma y altura debe ser tal que, durante la descarga en la terminadora, el camién sélo

toque a ésta a través de los rodillos provistos al efecto.

La caja de los camiones de transporte debe cubrirse con elementos (lona o cobertor adecuado)
que impidan la circulacién de aire sobre la mezcla. Dicha cubierta debe alcanzar un solape
Cubierta de | minimo con la caja, tanto lateral como frontalmente, de 0,30 m. Deben mantenerse durante el
proteccién | transporte debidamente ajustados a la caja.  Esta condicién debe observarse con
independencia de la temperatura ambiente. No se admite el empleo de coberturas que
posibiliten la circulacién del aire sobre la mezcla (tipo media sombra).

//APC
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes

Recomendaciones de colocacion

Sensores de uniformidad de distribucién [?ebe contar con equipal.'nienb que perm.ih?l tomar referencif:s .ulii.rnéiricas des-
tinada a proveer regularidad en la superficie de la mezcla distribuida.

Debe poder abastecer de mezcla asfdltica a la caja de distribucién en la forma
mds constante posible.

Los fornillos helicoidales deben tener una extensién tal que lleguen a 0,10-0.20
metros de los extremos de la caja de distribucién, exceptuando el empleo en
ensanches para terminadoras con plancha telescépica.

Debe procurarse que el tornillo sin fin gire en forma lenta y lo mdas permanen-
temente posible.

La mezcla debe mantener una altura uniforme dentro de la caja de distribu-
cién, coincidente con la posicién del eje de los tornillos helicoidales.

La porcién de la caja de distribucién que excede el chasis de la extendedora
debe contar con cierre frontal. En tanto que la parte inferior del dispositivo, de-
be contar con una cortina de goma que alcance la superficie de la calzada du-
rante la operacién de distribucién.

Se debe procurar que la altura del tornillo sin fin sea tal que su parte inferior se
sitie a no més de 2,5 veces el espesor de colocacién de la capa.

La posicién altimétrica de la planta debe poder ser regulada en forma automa-
tica mediante sensores referenciados a la capa de base u ofro medio que per-
Plancha mita distribuir la mezcla con la mayor homogeneidad del perfil longitudinal.

Alimentacién de la mezcla

Operacién de distribucién transversal de
la mezcla

Caja de distribucién

Tornillos helicoidales

El calentamiento de la plancha debe ser homogéneo, evitando sobrecalenta-
mientos localizados de la misma.

El equipo debe poder operar sin que origine segregacién ni arrastre de mate-
riales.

Debe poder regularse de modo que la superficie de la capa extendida resulie
lisa y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una
vez compactada, se ajuste a la rasante y seccién transversal indicadas en los
Planos del Proyecto.

El avance se redlizaré con la mayor continvidad posible, ajustando la veloci-
dad a la produccién de la planta, de modo de reducir las detenciones al mini-
mo posible. En caso de detencién, se comprobaré que la temperatura de la

Homogeneidad de la distribucién

Operacién mezcla que quede sin distribuir, en la tolva de la terminadora y en la caja de
distribucién, no descienda de la indicada para el inicio de la compactacién. En
caso confrario, se ejecutard una junta transversal y se desechard la mezcla de-
fectuosa.

5 2
“ 8/27/2019 18
ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS




Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes

Recomendaciones de compactacion

El nmero y las caracteristicas de los equipos de compacta-
cién deben ser acordes a la superficie y espesor de mezcla
que se debe compactar.

La operacién debe ser en todo momento sistemdtica y homo-
génea, acompaiiando el avance de la ferminadora.

El peso estdtico de los equipos o la vibracién producida jno
debe producir la degradacién granulométrica de los agrega-
dos pétreos.

Deben poder invertir la marcha mediante una accién suave.
Deben poder obtener una superficie homogénea, sin marcas
o desprendimiento de la mezcla asfdltica.

Debe evitarse la detencién prolongada de los equipos sobre
la mezcla caliente.

Los rodillos metdlicos deben mantener himeda la superficie
de los cilindros, sin excesos de agua.

Los rodillos neumdticos deben contar con profecciones de
Condiciones de ope- | lona u ofro material de modo de generar recintos que eviten
racién el enfriamiento de los neumdticos. Tales elementos deben
extenderse en la parte frontal y lateral de cada conjunto de
neumdticos y alcanzar la menor altura posible respecto de la
superficie de la mezcla que se compacta.

//APC
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Recomendaciones de compactacion (cont.)

Parametro

Secuencia

El empleo de los equipos de compactacién debe mante-
ner la secuencia de operaciones que se determiné pre-
viamente en el respectivo tramo de prueba y ajuste del
proceso de distribucién y compactacién.

Temperatura de la mezcla

Debe estar comprendido enire el rango de temperatura
de la Tabla N° 7 6 de lo recomendado por el proveedor
del ligante asféltico entregado.

Operacion

Los rodillos deben llevar su rueda motriz del lado mas
cercano a la terminadora; a excepcién de los sectores
en rampa en ascenso, donde puede invertirse. Los cam-
bios de direccién se deben redlizar sobre mezcla ya
compactada, y los cambios de sentido se deben efec-
tuar con suavidad. Los rodillos metélicos de compacta-
cién deben estar siempre limpios y himedos.

Nl //APC
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Plan de control de calidad

m Sobre materiales (agregados, ligantes)

TABLA 5.2_32. PLAN DE ENSAYOS SOBRE EL LIGANTE ASFALTICO CONVENCIONAL

Parametro Método Frecuencia
Viscosidad rotacional a 60°C IRAM 6837 Cada equipo
Resto de los parametros contemplados en la Norma IRAM-IAPG A , ;
B835 (") - Trimestral

(') EImétodo de ensayo de cada parametro se indica en la Norma.

m Sobre mezcla terminada x lote de produccién (fijacién de tolerancias)

K%
\4 8/27/2019 21
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Controles sobre obra terminada

m % vacios
m Espesores, ancho

m Regularidad y textura superficial

TABLA 5.2_37. REQUISITOS DE IRI

Porcentaje de hectémetros [%)] Requisitos
50 IRI = 1,5 m/km
80 IRl = 1,8 m/km
100 IRl = 2,0 m/km

TABLA 5.2_38. REQUISITO DE MACROTEXTURA SUPERFICIAL INICIAL

Caracteristica Norma Rango de resultado

Macrotaxtura
(Circulo de IRAM 1850
arena)

K%
\4 8/27/2019
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Promedio del lote > 0,45 mm
Desvio estandar < 0,15 mm




Alcance de la presentacion

® |[dem con aporte de RAP

//APC
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Mezclas asfalticas en Caliente con aporte de RAP
Ambito de aplicacion:

m Definicién de RAP

m Se define al RAP como Pavimento Asféltico Reciclado. A los efectos de la presente
especificacién, incluye a todo material procedente de le disgregacién, por fresado o
trituracién, de mezcla asfdltica elaborada sin fibras y con ligante asféltico convencionall.

m El RAP est&d compuesto por agregados cubiertos de ligante astdltico convencional

enveiecido.
m Ejemplos
CAC D R/B TMN R XX CA-YY
CACD 19R 20 CA 30 0o CACDI12R20 CA 20

8/27/2019 24
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Mezclas asfalticas en Caliente con aporte de RAP

Aprovisionamiento y acopio

//APC
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TABLA 5.2_50. REQUISITOS PARA EL APROVISIONAMIENTO ¥ ACOPIO DEL RAP

Caracteristica

Requisitos

Procedencia

El RAP debe provenir de mezclas asfalticas elaboradas con ligante asfaltico con-
vencional, ya sea del pavimento existente en la obra a rehabilitar o de un acopio
de otro origen. El mismo debe cumplir con las exigencias de la presente especi-
ficacion técnica. El RAP debe tener trazabilidad, debe llevarse un registro de la
procedencia del mismao.

Del agregado pétreo del RAP debe provenir de rocas sanas y no debe ser suscep-
tibles de ningdn tipo de meteorizacién o alteracion fisico-quimica.

Tampoco deben dar origen, con &l agua, a disoluciones gue causen danios a es-
tructuras u otras capas del paguete estructural o contaminar corrientes de agua.

Acoplios de RAP

Cada fraccién de RAP debe estar caracterizada, segun indica el Numeral5.2.22 9.
Control de procedencia, caracterizacion y homogeneidad de los acopios del RAP,
y debe ser homogénea, segun indica el numeral 5.2.2.2.8 (1.3.). Control de pro-
cedencia, caracterizacion y homogeneidad de los acopios del RAP. Cada fraccidn
se debe identificar. 5e debe acopiar en forma separada el RAP proveniente de
diferentes origenes y/o tipos de mezclas asfalticas.

El nimero minimo de fracciones debe ser de uno (1). El Supervisor de Obra pue-
de exigir un mayor numero de fracciones, 5i lo estima necesario, para cumplir las
tolerancias exigidas en el numeral 5.2.2.2.4. (H) Husos granulométricos.

Cada fraccion de RAP se debe acopiar separada de las demds, para evitar con-
taminaciones. Los acopios se deben disponer sobre zonas consolidadas o pavi-
mentadas para evitar la contaminacién con suelo. 5i se dispusieran sobre el te-
rreno 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);
asimismo, cada uno no debe tener mas de doscientas veinte (220) toneladas. El
terreno debe tener pendientes no inferiores al dos y medio por ciento (2,5 %)
para el drenaje. Los acopios de RAP deben mantenerse cubiertos (al resguardo
de las |lluvias), permitiendo la circulacion de aire.

Cuando se detecten anomalias en la produccion o suministro de RAP, estas part-
das se deben acopiar por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma
medida se debe aplicar cuando esté pendiente de autorizacion el cambio de
procedencia del RAF, lo cual obliga al estudio de una nueva Férmula de Obra. EI
Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Supervisor
de Obra, debe fijar el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. El
tiempo de almacenamiento en acopio del RAP debe ser el minimo posible, para
evitar que &l contenido de humedad del RAP aumente excesivamente, de todas
maneras, dicho volumen no debe ser inferior al correspondiente a dos (2) dias
de trabajo con la produccién prevista. Los acopios deben estar limpios, exentos
de terrones de arcilla, materia vegetal u otras materias extrafias que puedan
afectar |a durabilidad de la mezcla o capa con ellos eventualmente ejecutada

8/27/2019
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Mezclas asfalticas en Caliente con aporte de RAP
Ligante resultante: definiciones

m Definicién de Ligante Resultante
m Se define como ligante resultante, al ligante asféltico recuperado de la mezcla asfdltica
reciclada, el cual es la combinacién del asfalto virgen, el astalto aportado por el RAP y del
eventual uso de algin agente rejuvenecedor.
m El objetivo es contar al inicio de la vida en servicio del pavimento reciclado con un valor de

viscosidad del ligante asfaltico similar al de un pavimento convencional

Ligante

Rejuvenecedor
+ | resultante

V7 I IAP c
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Mezclas asfalticas en Caliente con aporte de RAP

Ejemplo
Aridos
Mezcla (66,07 %)
vigen | Asfalto
Confenido de ligante % 30 | 7O%l | (393%) Astalto resultante
Viscosidad a 60 °C (528, 1 RPM) dP*seq | 13800 oAP [?‘f;'gj:] (5,1 %)
Viscosidad a 135 °C (528, 1 RPM) dP*seg 8,1 (30 %) 1  Aridos
| (28,83 %)

Asfalto recuperado

de Mezcla
Parémetro Unidad :
convencional
con AC-30
Contenido de ligante % 5,1
Viscosidad a 60 °C (S28, 1 RPM) dP*seq 5820

T7 I IAP c
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Mezclas asfalticas en Caliente con aporte de RAP

Ejemplo

Mezcla
Parametro Unidad RAP virgen
0,
Contenido de ligante % 3,9 (70 %)
Viscosidad a 60 °C (528, 1 RPM) dP*seg | 13800 RAP
Viscosidad a 135 °C (528, 1 RPM) dP*seg 8,1 (30 %)

Parametro

Unidad

Asfalto recuperado

de Mezcla
convencional

con AC-30

Aridos
(66,07 %)
Asfdlto
(3,93 %)
Asfdlto
(1,17 %)
Aridos
(28,83 %)

Asfalto resultante
(5,1 %)

Mezcla con 30 % R/AP

RAP)

(77,1 % AC-30 + 22,9 % asfalto

Contenido de ligante

%

5,1

5,1

Viscosidad a 60 °C (528, 1 RPM)

dP*seq

5820

6900 < 10800 (3600x3)

//APC
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Conclusiones y recomendaciones

m Se cuenta con una primera versién del Manual, que incluye todas las
unidades de obra con materiales asfdlticos

m Este debe ser un documento®vivo”, que incorpore cambios que surjan de
su aplicacién

m A futuro:

m Incorporar mezclas asfélticas especiales (micros, drenantes, SMA)

= ® GOBIERNO  Puiyy
= # NACIONAL 46 ok

Manual de Carreteras

m Incorporar uso de emulsiones para riego de imprimacién,
del Paraguay

evitando el uso de cutbacks

m CPA continuard colaborando con el upgrade en caso de ser necesario

UNIDAD CONSTRUCCION DE CARRETERAS

Volumen 5.2~  Construccion de
rrrrrrrrrr lexibles

(APC| &

LA

Mevision 2019
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Ligantes asfalticos (cont.) @%ﬁ“«“

m Emulsiones Convencionales (IRAM 6691, revision 2018)

Rotura répida
CRR-1
Viscosidad 25 °C -!s5|-|5%|-|-|2|-|-]-|-15%]|-1]5]|-|-]-]5]-]/35
Saybolt s [RAM 6721
Furcla 50°C - - |- -12 - | - - 20| - - | - - - - | 200 - - | - -
5:‘;‘1‘::'::!::1“?% g/100g | 57 | — | 62| - | 5| - |60 | - | 60| - | 60| - | 60 | - | 40| - | 60| — | 60| - |RAMG719
H'jg“h"‘ m/00m| - | 3| - | 3| - |3 |-|-|-[12]|-|-]-|-1]-|20]-]-1]-/|-|Rrmé9
C"“':L"i" = g/l00g | - | 43| - |38 | - | 35| - | 40| - |40 | - |40 ]| - | 40 | - | 60| - | 40 | - | 40 |IRAM 6719
Asenfamienio g/100g | - 5| -| 5 - | 5| - 5| -|12] -5 - 5 - | 15| - 5 | - | 10 [IRAM&716
Residuo scbre ta- IRAM 6717
iz RAM 850 o [T I I B e A e e A e A e A I N e A e S s
Recubrimiento y
resistencia al agua - 80 - | 80| - 80| - | 30 - - - - - - - - - - - - - | IRAM 6679
()
Mezel
PO /1009 | - | - |- | - |- - |- - |- -|-]2]-|2|-|-|-|-|-1]2|ramens
Mezcla con arena B _ _ _ Del;e o _ _ _ _ _ _ 63
silicea y agua (**) cumpir .
ensayo
Mezcla de
lochoda asfdlica Debe
para clima cdlido B - B - B - B cumpllr € B - - 63
[tt} ens(wo
E:r’h?;ﬁ - Positiva IRAM 6690
(*) El residuo obtenido de acverdo a la IRAM 6719 se utiliza posteriormente para redlizar los ensayos descritos en la tabla 2.
(**) En el caso que se proyecten fratamientos superficiales y estabilizaciones de arena es aconsejable realizar estos ensayos con el agregado de obra, en condiciones similares a las que
existirdn en ella, en cuanto a las condiciones de mezclado y dlimdticas.

8/27/2019
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Ligantes asfalticos (cont.)

® Emulsiones Convencionales (IRAM 6691, revision 2018, cont.) s

Requisitos
Rotura Rotura  Recidado
Rotura répida 1 Superestable Imprimacién .
lenta controlada en frio

Caracteristicas  Unidad
CRR-0 CRR-1 CRR-2 CRM-1

Min. Mdx. Min. Max. Min. Méx. Min. Max. Min. Méx. Min. Max. Min. Mdx. Min. Max. Min. Mdx. Min. Max.

T s ! | S S— — ) S (S———
Wgco":icdm" Pas | = | = |- |- --1-1-|-|-1-]-]-|&™/-|-|-/|- IRAM 6837
Tipo d
a5|70]as|7o]as|o]as|r]| -] - Jas|no]as| 0] -] -]as|n]as]|n
Penetracién del Tipo intermedio
residuo a 25 °C [ 70 [100| 70 [ 100] 70 [100] 70 [100] - | - [70]100| 70 [ 100 | - | - [70 |100] 70 | 100 IRAM 6576
Tipob
100 | 200 | 100 200 [ 100{ 200 [ 100{ 200 | - [ 300 100|200 100 | 200 | - | - [100| 200 |135] 200
D”czﬁg‘.fg’“ en |80 | - |8]| -|8|-|8|-|5]|-|8]|-|8]| - |4| - |8]|-|s8] - IRAM 6579
Solubilidad en IRAM 6585
LRI /1009 | 95 | — [ 95| - | 95| - | 95| — | 95| - | 95| - | 95| - |95| - |95| - | 95| -
(IRAM 41081)
E'(‘]"i';"si‘:‘* - Negativo IRAM 6594

//APC
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Ligantes asfalticos (cont.)

m Emulsiones Modificadas (IRAM 6698, revisién 2015)

Caracleristicas Requisios
Rotura Rotura Rotura
Rotura Répida Media Lenia Superesiable
CRR Im CRR 2m
Viscosidad ~ 25°C
Saybolt
Furdl 50°C
Residuo asfdltico
por destilacién g IRAM 6719
Hidrocarburos ml/100
destilados ml 5 5 3 12 IRAM 6719
Contenido de agua 9/;00 43 37 33 40 40 40 40 IRAM 6719
Asentamiiento gf]gOO 5 5 5 5 5 5 5 IRAM 67164
Residuo tamiz g/100
IRAM 850 um g 01 01 01 0,1 01 0,1 01 | IRAM 6717 5,1
Recubrimiento y 80 80 80 20 IRAM 6679
resistencia al agua
Mezcla con cemenio 9/3;)0 2(*) 2% 2(%) IRAM 6718
Mezela con arena Podré cumplir | Cumpliré el en- 63
silicea y agua el ensayo sayo !
Mezcla de lechada I lirg el
asféltica en clima umplira &4
célido ensayo
Carga de particulas Positiva IRAM 6690

8/27/2019
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Mezclas asfalticas en Caliente y Semicalientes
Ligantes asfalticos (cont.)

m Emulsiones Modificadas (IRAM 6698, revisién 2015, cont.) @ S

CRR Om CRR Im CRR 2m

Caracteristicas

Penelracién (*) IRAM 6576
100 | 200 | 100 | 200 | 100 [ 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200

50 50 50 50 50 50
Punic de Ablandamienio °C - 40 - - - IRAM 6841

40 40 40 45 45 40
Ductilidad a 5 °C cm 10 - 10 - 10 - 10 - 10 - 10 - 10 - IRAM 6579
Recuperacién eldstica torsional % 12 - 12 - 12 - 12 - 12 - 12 - 12 - IRAM 6830

Solubilidad en 1,1,1 triclorcetano  [FTALCOR I BR'] - 95 - o5 - 25 - 95 - 25 - 95 - IRAM 6585 5.2

Ensayo de Cliensis Negativo IRAM 6594

(*) A las emulsiones modificadas con menor penetracién en el residuo, luego del ensayo de evaporacién se afiadira la letra “d”.
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