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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO Ii: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 (INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 — A - 15+800"

CRO501. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO
CR0O501.1. CONCRETO HIDRAULICO MR=45 KG/CM?

CR0501.2. CONCRETO HIDRAULICO MR=28 KG/CM?
Descripcidon

Este trabajo consiste en la elaboracian, transporte, colocacion y vibrado de la mezcla de concreto
hidraulico como estructura del pavimento, la ejecucion de juntas, el acabado, el curado y demas
actividades necesarias para la correcta construccion del pavimento, de acuerdo con los alineamientos,
cotas, secciones y espesores indicados en los planos del proyecto o determinados por el Supervisor.

Materiales

Deberan satisfacer los requerimientos contenidos en las secciones de Especificaciones para la
Construccidn de SIECA siguientes:

Aditivos quimicos 711.03
Agregado grueso 703.02
Material de curado 711.01
Adhesivos de resina epdxica 725.21
Agregado fino 703.01
Relieno de juntas y sellantes 712.01
Cemento y cementos modificados 701.01
Acero de refuerzo, varillas de unién, pasajuntas,

ganchos de anclaje, capuchas 709.01
Agua 725.01

*** Inicio *** Subseccion 711.03 Aditivos Quimicos.

Reductores de agua, retardadores de fragua, aceleradores de fragua, o combinacion de
ellos, conforme a AASHTO M 194. No deben combinarse aditivos quimicos sin consultar su
compatibilidad. Si la hay, debe demostrarse con documentos del fabricante. No deben
usarse aceleradores de cloruro.

*** Final *** Subseccién 711. 03 Aditivos Quimicos.

"** Inicio *** Subseccion 703.02 Agregado Grueso.

Debera cumplir con los requisitos especificados en AASHTO M-80, Agregado grueso para
concreto de cemento Portland.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO Ii: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 {INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 — A — 15+800"

Las particulas que lo constituyen seradn duras, limpias, resistentes, estables, hibres de
peliculas superficiales, de raices y de restos vegetales y no contendrin cantidades excesivas
de particulas que tengan forma de laja o de aguja. La cantidad de sales solubles aportada
por el agregado grueso al concreto, no debe sobrepasar los limites establecidos,
considerando también las sales solubles del agregado fino y aditivos, pero no el agua de
mezcla.

El agregado grueso podra estar constituido por grava (canto rodado), grava partida, roca
triturada, o por mezcla de dichos materiales en proporciones tales que satisfagan las
exigencias especificadas.

Las exigencias granulométricas para el agregado gruesoc se indican en la Tabla | de la
especificacion AASHTO M 43. En el caso de tamafios nominales que excedan de 38 mm (1
1/2"), el agregado grueso estara constituido por una mezcla de dos fracciones y sélo se
permitira una fraccion cuando el tamafieo maximo nominal no supere 38 mm. Como criterio
general, se debe tener una curva granulomeétrica que, con la mayor cantidad de particulas
gruesas, registre un minimo contenido de vacios.

Su durabilidad debe arrojar un porcentaje de perdida maxima de 12%, cuando se usa SOsNa:
y de 18%, si se usa 50.Mg {en ambos casos 5 ciclos).

tas cantidades de las siguientes sustancias deletéreas o perjudiciales no excederan los
limites (expresados en % en peso de la muestra), que se indican a continuacidn en |a Tabla
703-3.

Tabla 703-3
Cantidades de sustancias delotéreas o perjudiclales permisibles
en el agregado grueso

Particulas Finos que
Class desmenuzables cﬂ":&l’ pasan la malla m?:'?“m
y lerrones da arcilla 9 No. 200 9e
A 2% 0 5% 1% 50%
B 3% 05% 1% 50%
C 5 0% 0.5% % 5% |
[v] 5.0% 05% 1% 50%
E 10% 1% 1% 50%

Las clases A,B,C,D y E corresponden a los siguientes usos tipicos:

Usos E‘ip? siciél:_i: la Clase
Concrefo amuidecidmco, puentes, otres usos en que Sﬂverasda S
wregularidades debidas al delerioro son objelables lDquda:a sl e =
Pavimenio de concreto, capas de base. veredas, elc, 53” ver' asda g
en que ireguiandades moderadas puedan tolerarse Despr':daglas D
Concreto recubierio no expussio a la intempane E
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DISENG Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO II: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 {INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA

LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 ~ A - 15+800"

Tabla 7034
Especificaclonaes AASHTO y ASTM para agregados finos y gruesos
No. Refemencia
ME Especificaciones para agregados finos para usar en
concreto de cemento Portland
M 80 Especificaciones para agregados gruesos para usar
en concreto de cemento Porttand
T2 Muestreo de maleriales
T11 Determunacidn del No. 200
T21 Impurezas orginicas en el agregado fino
T27 Anglisis granulométrico de agregados finos y gruesos
AASHTO T71 Efecto de las impurezas orgdnicas de los agregados
finos en la resistencia del mortero
T 103 Durabildad de los agregados frente al congelamiento
deshieio
T 104 Durabilidad de los agrepados ante la accion de
SO0.Na; o SOMg.
T 112 Particulas desmenuzables y lemones de arcilia en el
agregado
T 113 Parliculas vianas en e agregado
T 161 Resistencia del concreto a congelamiento y deshielo
apidos
AASHTO . —
T19 Peso unilano y vacios de los agrepgados
196 Ressstencia a la abrasion {(Desgaste Los Angeles)
c 227 Potencial Reaccon Alcalina de la combinacion
ASTM cemento — agregado
c3 Espedificaciones para agregados finos a usar en
concrelo de cemento Portland
*** Final *** Subseccion 703.02 Agregado Grueso.
*** Inicio *** Subseccion 711.01 Materiales para el Curado,

Deben satisfacer los requisitos siguientes:

{(a) Tela de yute

{b) Papel impermeable
{c} Pelicula de polietileno
{d) Membrana liquida

ik Final hkd
** Inicio ***
De acuerdo AASHTO M 235

*** Final ***

*** |nicio ***

Deberd cumplir con los requisitos especificados en AASHTO M-6, agregado fino para

concreto de cemento Portland.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

AASHTO M 182
AASHTO M 171
AASHTOM 171
AASHTO M 148

Subseccian 711.01 Materiales para el Curado.

Subseccion 725.21 Adhesivos Epoéxicos de Resina.

Subseccion 725.21 Adhesivos Epoxicos de Resina.

Subseccion 703.01 Agregado Fino.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO {i: ENTRE KM.
22.36 {SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 (INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 — A — 15+800"

Las particulas que conformen el agregado fino deberdn ser limpias, duras, resistentes,
sanas, estables, libres de peliculas superficiales, de raices y de restos vegetales. No
contendrén otras sustancias nocivas gue pudiesen perjudicar al concreto o a las armaduras.

La cantidad de sales solubles aportada al concreto por el agregado fino, no debera
incrementar el contenido de sulfatos y cloruros del agua de mezcla mas alla de los limites
establecidos, considerando también 1as sales solubles del agregado grueso y los aditivos.

El agregado fino podra estar constituido por arena natural o por una mezcla de arena
natural y arena de trituracidon, en proporciones tales que permitan al concreto reunir las
caracteristicas y propiedades especificadas. El porcentaje de arena de trituracion no podra
ser > 30% del total de agregado fino.

Las exigencias granulométricas para el agregado fino se indican a continuacion:;

Tabla 7031
Granulometria para agregada fino
Malla No. % Pasando

Malias esténdar {AASHTO T 11y T 27}
95 mm 100
No. 4 95-100
No. 8 80-100
No. 16 50-85
No.30 2560
No 50 10-30
No. 100 2-10

(2) El médulo de finura {MF) debe esta comprendido entre 2,3y 3 1.

{b) El material que pasa la malla de 75 um, AASHTO T 11, debe ser de 3% como maximo.

(c) Su durabilidad (5 ciclos) debe arrojar un porcentaje de pérdida de 10% maximo, cuando
se usa S0sNa; y de 15% maximo cuando se usa SOsMg.

El equivalente de arena, AASHTO T 175, debera ser minimo de 75%.

Las cantidades de las siguientes sustancias deletéreas o perjudiciales, no excederan los
limites gue se indican a continuacion { expresadas en % en peso de la muestra):

Tabla 703-2
Cantidades de sustancias deletéreas o perjudiciales permisibles
en ol agregado fino
Clases A Clnse B
% en peso | % en peso
Particulas desmenuzables y terrones de amcilla <3I% s 3%
Carbon y lignitn 50 25% s 1%
Finos que pasan fa matla no. 200:
»  En concrelo sujeto a shrasion 52 0% <4 0%
= En ofras clases de concreto s3.0% 5 50%
= Oftras sustancias pequdiciales s10% s10%

*** Final *** Subseccion 703.01 Agregado Fino.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO Ii: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 {INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 ~ A — 15+800"

~** |nicio *** Subseccion 712.01 Sellantes, Rellenos, Sellos y Mangas.

Deben satisfacer los siguientes requerimientos:

{a) Sellantes y relleno para juntas y grietas. Certificacién del fabricante identificando el
envase y/o el nimero de lote, material, cantidad, fecha y tiempo de manufacturado,
nombre y direccidn.

{1) Sello tipo eldstico, colado en sitio en caliente, para juntas en concreto  AASHTO M
173

{2) Sellante para juntas, coladas en sitio en caliente, para pavimentos de concreto y asfalto
AASHTO M 301

(3) Relleno para grietas, aplicado en caliente, en pavimento de concreto asfiltico y
concreto de cemento Portland ASTM D 5078

(4) El propietario de los productos de asfalto-caucho, debe informar:

{a) Fuente y grado del cemento asfaltico
(b) Contenido granular de caucho y peso, como porcentaje de la mezcla asfaltocaucho
(c} Tipo(s} de caucho granular y contenido de cada tipo (si se mezclan)

{1) Peso, como porcentaje de combinacién de cauchos
{2} Granulometria del caucho granular

{d) Tipo de asfalto modificado.

{e) Cantidad de asfalto modificado y peso como porcentaje de cemento asfaltico
{f) Otros aditivos

{g) Calentamiento y aplicacion de temperaturas

{h) Recomendaciones y procesos de aplicacion

(b} Relleno de las juntas de expansion. Se elaborardn en una sola pieza, con la profundidad
y el ancho requeridos para la junta.

{1) Formar el relleno para la junta de expansidn

en concreto, ( tipo bituminoso) AASHTO M 33
{2) Rellenar la junta de expansidn con caucho

esponjoso, para pavimento de concreto

y construcciones estructurales. AASHTO M 153
{3) Rellenar la junta de expansion con carcho

en pavimentos de concreto

y construcciones estructurales ¥ AASHTO M 153
{4} Rellenar la junta de expansién

en pavimentos de concreto

¥ construcciones estructurales {tipos

no extrusivos y bituminosos eldsticos). AASHTO M 213

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES Pagina 97 de 238

cCIBACIIN LONJUNTA
mi £S PACYECTOS UNTERA
i

CIVILES £CON - - LA CANBERA

PUYERTO,
s jac O8N DE CARRETERA AL
-'ﬂ“‘nﬂ't}i EST. 10+400 A 15300




DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACIGN DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO II: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 (INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 — A — 15+800"

(1 No usar en estructuras de concreto mayor

{c) Sellos premoldeados para las juntas

(1) Aplicaciones en pavimentacidn. Se fabricaran los sellos con elastomeros de
policloroprene conforme a AASHTO M 220. Se usara un adherente lubricante de acuerdo a
lo siguiente:

{a) Contenido de sélido por peso, ASTM D 2369 22%
(b) Esfuerzo de limpieza, ASTM D 903 10 MPa max.
{c) Edad de manufactura 9 meses max.

{2) Aplicaciones en cajas de registro, tomas y drenajes. Se fabricaran en secciones
multiples de caucho neopreno y etileno propileno di- mondémero (EPDM), sello de caucho,
con un minimo de 1.5 milimetros. Antes de |a entrega, se pintara el caucho con un sello de
caucho con butil, no endurecedor para impermeabilizar |a instalacion. Las propiedades
requeridas aparecen en la Tabla 712-1 siguiente.

Tabla 71241
Selles para Juntas
Propledades Fisicas Neopreno | Método
Prueba ASTM | EPDM | “pasita | de Butil
Tension, Mpa D142 10 12 -
Elangacion, % D142 440 230 280
Resistencia al D 624 40 20 _
| Desgare. imm__| {molde B)
Rebota, %, 5 min. _ j
{mod) carz 11
Rebola, %, 2Hr. €872 12

{d} Relleno de espuma. Relleno fabricado con poliestireno expandido. Su resistencia a la
compresion no debe ser menor de 70 kilopascales,

(e) Sello colado en frio. Fabricado a partir de caucho silicén con mddulo bajo, coladoel
compuesto conforme a FSS TT =5 — 1543, clase A, con una elongacidn dltima de1200%.

(f) Sello de juntas con silicon de mddulo bajo. Fabricado en parte con una férmula de
silicon, conforme a los siguientes requerimientos:

(1) Flujo, MILS - 8802 8 mm max.
{2) Razon de extrusion, MIL S - 8802 75 a 250 g/min.
(3) Tiempo libre de liga, MIL S- 8802 20a 75 min.
(4) Peso especifico, ASTM D 792, método A 1.010a1.515
(S} Dureza con durémetro, ademe A, 10a 25

ASTM D 2240

{6) Esfuerzo de tension @ 150% elongacion, 520 kPa max.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO Ii: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 (INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 — A — 15+800”

ASTM D 412
(7) Elongacion, ASTM D 412 500 % min.
{8) Adhesidn, MILS- 8802 9 Kg con > 75% de
falla cohesiva
{9) Tiempo de fabricado 6 meses max.

Cabilla de apoyo. Fabricada de polietileno conforme ASTM D 3204 tipo 1. Se usara un
seflante compatible con el material de |a cabilla. Las dimensiones requeridas se muestran en

la Tabla 712-2.
Tabla 712-2
Tamaflo de Ias cabllias
Ancho da la junta preparada | Didmetro de ta cabilla
8 mm g mm
9 mm 13 mm
13 mm 8 min
16 mm 19 min
19 mm 25 mm
25 mm 32 mm
32mm 38 mm
38 mm 50 mm
*** Final *** Subseccion 712.01 Sellantes, Rellenos, Sellos y Mangas.
*** Inicio *** Subseccion 701.01 Cemento Portland

El cemento a utilizar sera fabricado bajo 1a especificacidn AASHTO M 85 {equivalente a ASTM C150

0 ASTM C1157).
*** Final *** Subseccién 701.01 Cemento Portland
*** |nicig *** Subseccion 709.01 Acero de Refuerzo.

{a) General. Cada embarque de acero que se reciba en el Proyecto debe contar con la
siguiente informacion:

(1} Nombre y localizacién de la trefileria {laminadora)
{2} Dimensiones
{3) Especificaciones

{b) Barras de refuerzo. Barras deformadas obtenidas de lingotes de acero grado 400,
conforme a AASHTO M 31M, M 42M, 6 M 53M.

{c) Dovelas. Deben fabricarse con barras lisas, libres de rebabas u otra deformacidn
restrictiva para el libre movimiento dentro del concreto, deberan satisfacer la especificacidn
AASHTO M 254, tipo A o B. Se pintara Ja mitad de cada dovela con una capa de pintura,
cuando esté seca, la mitad pintada se lubricara antes de colocarla, para evitar la adherencia.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO !I: ENTRE KM.
22.36 {SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 (INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 - A — 15+800”

Como lubricante de las dovelas tipo podra utilizarse grasa.

Las juntas acabadas no deberan desviarse mas de 6 milimetros de su alineacién horizontal y
vertical durante la colocacion del concreto, para permitir el movimiento irrestricto de las
losas.

El detalle de longitud y distribucién de las dovelas, puede ser verificado en el Anexo 05
Revestimiento de la Via.

*** Final *** Subseccidon 709.01 Acero de Refuerzo.

** Inicio *** Subseccidn 725.01 Agua

a) El agua a utilizar presentara caracteristicas adecuadas para propdsitos de construccion, su
inspeccion sera visual y debera contar con la aprobacicn del Supervisor,

*** Final *** Subseccion 725.01 Agua

a) Concreto. El disefio de la mezcla, utilizando los agregados provenientes de los bancos ya triturados,
quedara a cargo del contratista y serad revisado por el Supervisor, cuya aprobacion no liberara al
Contratista de la ohligacidn de obtener en la obra la resistencia y todas las demas caracteristicas para
el concreto fresco y endurecido, asi como los acabados especificados. Durante la construccion, la
dosificacion de |z mezcla de concreto hidraulico se harad en peso y su control durante la elaboracion
se hara bajo la responsabilidad exclusiva del Contratista.

b) Resistencia. La resistencia de disefio del concreto a la tensidn por flexidn (5'c), o el mddulo de ruptura
especificado a los 28 dias, se verificara en especimenes moldeados durante el colado del concreto,
correspondientes a vigas estandar cuyas dimensiones deben cumplir con lo indicado en ASTM (31,
compactando el concreto por vibro compresion; una vez curados los especimenes adecuadamente, se
ensayaran a los 3, 7 y 28 dias, aplicando las cargas en los tercios del su luz (ASTM C 78). Se podra
correlacionar el médulo de ruptura con el esfuerzo a compresion, se podran utilizar especimenes
moldeados de cilindros estandar de quince por treinta (15 x 30) centimetros.

c} Especimenes de prueba. Se deberdn tomar muestras de concreto para hacer especimenes de prueba
para determinar la resistencia a la flexién durante el colado de! concreto. Especimenes de prueba
adicionales podran ser necesarios para determinar adecuadamente la resistencia del concreto cuando
la resistencia del mismo a temprana edad limite |a apertura del pavimento al transito. El
procedimiento seguido para el muestreo del cancreto debera curmplir con la norma ASTM C 172,

d) Trabajabilidad. El asentamiento promedio de la mezcla de concreto dependerd del equipo o
maquinaria utilizada para la colocacidn; si se utilizan moldes deslizantes el revenimiento podra ser de
0.5 a 1.5 pulgadas {13 a 38 mm); en caso de utilizar moldes fijos, los valores de revenimiento deberan
encontrase entre 3 y 4 pulgadas (75 a 100 mm). Las mezclas que no cumplan con este requisito
deberan ser destinadas a otras ohras de concreto como cunetas y drenajes, y no se permitird su
colocacién para la losa de concreto.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO If: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 (INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 - A — 15+800”

El concreto deberd de ser uniformemente plastico, cohesivo y manejable. El concreto trabajable es
definido como aquel que puede ser colocado sin que se produzcan demasiados vacios en su interior y en
la superficie del pavimento.

Cuando aparezca agua en la superficie del concreto después del acabado se debera efectuar
inmediatamente una correccion por medio de una o mas de las siguientes medidas:

1) Redisefio de la mezcla

2) Adicidén de relleno mineral o de agregados finos

3) Incremento del contenido de cemento

4) Uso de un aditive inclusor de aire o equivalente, previamente aprobado.

7 e} Membrana de curado. Para el curado de la superficie del concreto recién colada deberd emplearse
o un liquido de color claro, el que debera cumplir con los requisitos de calidad que se describen en la
norma ASTM C309, ASTM (1315, ASTM C171. La membrana de curado a emplear serd de un
componente cuya base sea agua y parafina de pigmentacion blanca.
Deberén utilizarse membranas que eviten se tapen las boquillas de los equipos de rociado.

f) Acero de refuerza. El acero de refuerzo necesario para la construccién del pavimento se coloca en las
juntas, ya sea como pasadores de cortante 6 pasajuntas o como barras de amarre para mantener los
cuerpos del pavimento unidos.

g) Barras de amarre. En las juntas que muestra el proyecto, se colocardn barras de amarre con el
propdsito de evitar el corrimiento o desplazamiento de las losas. Las barras serdn corrugadas, de
acero estructural, con limite de fluencia (fy) de dos mil ochocientos {2,800 kg/cm2) kilogramos por
centimetro cuadrado, debiendo quedar ahogadas en las losas, con las dimensiones y en la posicion
indicada en el proyecto. En los hombros no se colocardn barras de amarre. El detalle de longitud y
distribucién de las barras de amarre, puede ser verificado en el Anexo 05 Revestimiento de la Via.

h) Barras pasajuntas (dovelas). En las juntas transversales de contraccidn, de construccién, de
(5 emergencia y/o en los sitios que indique el Supervisor se colocaran barras pasajuntas como
mecanismos para garantizar la transferencia efectiva de carga entre las losas adyacentes. Las barras
seran de acero redondo liso y deberan quedar ahogadas en las losas en la posicidon y con las
dimensiones indicadas por el proyecto, Ambos extremos de las pasajuntas deberan ser lisos y estar
libres de rebabas cortantes. El acero debera cumplir con la norma ASTM A 615 grado 60 (fy=4,200
kg/em2), y deberd ser recubierto con asfalto, parafina, grasa o cualquier otro medio que impida
efectivamente la adherencia del acero con el concreto y que sea aprobado por el Supervisor. En los
hembros no se colocaran dovelas.

Las pasajuntas podran ser instaladas en la posicidn indicada en el proyecto por medios mecanicos, o bien
por medio de la instalacion de canastas metalicas de sujecion. Las canastas de sujecion deberan asegurar
las pasajuntas en la posicién correcta como se indica en el proyecto durante el colado y acabado del
concreto, mas no deberan impedir el movimiento longitudinal de la misma.
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El detalle de longitud y distribucion de las dovelas, puede ser verificado en el Anexo 05 Revestimiento de

la Via.

i) Sellador para juntas. El material de sello para las juntas transversales y langitudinales debera ser
elastico, resistente a los efectos de combustibles y aceites automotrices, con propiedades adherentes
con el concreto y permitir las dilataciones y contracciones que se presenten en las losas sin
agrietarse, debiéndose emplear productos a base de silicona, poliuretano - asfalto o similares, los
cuales dehberan ser autonivelantes y solidificarse a temperatura ambiente.

A menos de que en los planos se especifique lo contrario por el Supervisor, el material para el sellado de
juntas debera de cumplir con los requerimientos aqui indicados. £l material se debera adherir a los lados
de la junta o grieta con el concreto y debera formar un sello efectivo contra la filtracion de agua o
incrustacion de materiales incompresibles. En ningln caso se podra emplear alglin material sellador no
autorizado por el Supervisor.

Para todas las juntas de la losa de concreto se debera emplear un sellador de silicdn o similar de bajo
médulo y autonivelable. Este sellador debera ser un compuesto de un solo componente sin requerir la
adicion de un catalizador para su curado. El sellador deberd presentar fluidez suficiente para
autonivelarse y no requerir de formado adicional.

£l sellador de silicdn de bajo médulo debera cumplir con los siguientes requisitos y especificaciones de
calidad:
Tabla 5.01-1 Silicon ~ Especificaciones

ESPECIFICACION METODO DE ENSAYO REQUISITO
Esfuerzo de tensidn a 150% de | ASTM D 412 3.2 kg/cm? max.
elongacidn (7 dias de curado a
25°C+ 5°C, y 45% a 55% de
humedad relativa).

Flujpa25°C+5° C ASTM € 639 (15% Canal A) No debera fiuir del canal,

Tasa de extrusién a 25°C+5° C | ASTM C 603 {1/8” @ 50 psi) 75-250 gms/min

Gravedad Especifica ASTM D 793 {método A) 1.01a31.51

Dureza a - 18°C (7 dias de | ASTM C661 10a 25

curado a 25°C £ 5°C)

Resistencia a la intemperie | ASTM C 793 No agrietamiento, pérdida de
después de 5,000 horas de adherencia ¢  superficies
exposicion continua polvosas por desintegracion.
Superficie seca a 25°C £ 5°C, y | ASTM C&79 Menor de 75 minutos.

45% a 55% de humedad

relativa.

Elongacidn después de 21 dias | ASTM D 412 1,200 %

de curado a 25°C +5°C,y 45 %
a 55% de humedad relativa.

Fraguado al tacto a 25°C £ 5°C, | ASTM C 1640 Menas de 75 minutos
y 45% a 55% de humedad
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ESPECIFICACION METODO DE ENSAYD REQUISITO

relativa.

Vida en el contenedor a partir | - 6 meses minimo

del dia de embarque.

Adhesion a blogues de | AASHTOT 132 3.5 kg/cm2

mortero

Capacidad de movimiento y | ASTMC719 Ninguna falla por adhesién o
adhesion. Extension de 100% a cohesién después de 5 ciclos.
18°C después de 7 dias de

curado al aire a 25°C & 5°C,

seguido por 7 dias en agua a

25°C+5°C.

La tirilla de respaldo a emplear deberd impedir efectivamente la adhesion del sellador a la superficie
inferior de la junta. La tirilla de respaldo deberz ser de espuma de polietileno y de las dimensiones
indicadas en los documentos de construccidn. La tirilla de respaldo debera ser compatible con el sellador
de silicon a emplear y no se debera presentar adhesién alguna entre el silicén y 1a tinlla de respaldo.

Requerimientos para la Construccidn

{a) Composicién de la Mezcla (disefio de la mezcla de hormigén). La mezcla de hormigén debe
disefarse de acuerdo con la Subseccion 552.03, conforme a la Tabla 501-2 siguiente:

Tabla 501-2
Composicion del hormigdn de cemento para pavimento

s s Tamaiio de
Relacién

agua/cemento femperatua Revenimiento agregado (1)

- del concreto (AASHTO M
{maxima)

43)
0.50 20110 °C 25-40 mm No. 57 0 67

En lo que respecta al contenido minimo de vacios y la resistencia a la compresién del Concreto, éstos
seran definidos por el Contratista y aprobados por el Supervisor, en el disefio de la mezcla de los dos
tipos de concreto a usar, tanto en el rodamiento {(Mr=45 kg/cm?) como en los hombros (Mr = 28 kg/cm?).

(b) Equipo. Los principales elementos requeridos para la ejecucidn de los trabajos son los siguientes:

(1) Equipo para la elaboracion de agregados y fa fabricacidn del concreto. Para la elaboracién de los
agregados pétreos se requieren equipos para su explotacidn, cargue, transporte y proceso. La
unidad de proceso consistird en una unidad clasificadora y, de ser necesario, una planta de
trituracion provista de trituradoras primaria, secundaria y terciaria siempre que esta ultima se
requiera, asi como un equipo de lavado. La planta debera estar provista de los filtros necesarios
para controlar la contaminacion ambiental de acuerdo con la reglamentacion vigente. La planta de

L

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES Pagina 103 de 238

P ULP PAZL LIRAION COMIUNTA i
r ECO] DEOFEFOINES PADYECIES EANTERA
CIVILES ECON- Lk CANTERS

| o pLIAC/Get DE CARRETERA AL PUERTO,
| A TO1: ESY. 104400 A 154300

LS




DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO II: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 {INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA

LIBERTAD, ESTACIONES 10+400 - A — 15+800”

fabricacion del concreto deberd efectuar una mezcla regular e intima de los componentes, dando
fugar a un concreto de aspecto y consistencia uniforme, dentra de las tolerancias establecidas.

{2) Equipo para la ejecucidn de los trabajos con formaletas fijas. Cuando se emplee el método de
construccion con formaletas fijas, el equipo minimo necesario para la ejecucion de las obras estara
integrado por los siguientes elementos:

1.

{1} Formaletas. Las formaletas para la construccion no deberan tener una longitud menor de
tres metros (3 m) y su altura serd igual al espesor del pavimento por construir. Deberan tener la
suficiente rigidez para que no se deformen durante la colocacién del concreto o cuando van a
servir como rieles para el desplazamiento de equipos.

En la mitad de su espesor y a los intervalos requeridos, las formaletas tendran orificios para
insertar a través de ellos las varillas de unidn o anclaje, cuando ellas estén contempladas en el
proyecto de la obra.

La fijacion de las formaletas al suelo se hara mediante pasadores de anclaje que impidan
cualquier desplazamiento vertical u horizontal, debiendo estar separados como maximo un
metro (1 m), y existiendo al menos uno (1) en cada extremo de las formaletas o en |a union de
las mismas.

En las curvas, las formaletas se acomodaran a los poligonos mas convenientes, pudiéndose
emplear formaletas rectas rigidas, de la longitud que resulte mas adecuada. Se permitira el uso
de formaletas curvas con radios ajustados al solicitado en planos para la curva en particular.

Se debera disponer de un niimero suficiente de formaletas para tener colocada, en todo momento de la
obra, una longitud por utilizar igual o mayor que la requerida para tres (3} horas de trabajo, mas la
cantidad necesaria para permitir desmontar las formaletas del concreto se haga a las doce {16) horas de
su colocacion.

2.

{1} Equipo para la construccién del pavimento. Estard integrado por una extendedora que
dejard el concreto fresco repartido uniformemente; una terminadora ftransversal con
elementos de enrase, compactacién por vibracion y alisado transversal; y una terminadora
longitudinal que realice el alisado en dicho sentido.

Los vibradores superficiales deberan tener una frecuencia no inferior a tres mil quinientos {3.500) ciclos
por minuto y las internos de cinco mil {5.000} ciclos por minuto.

Para el acabado superficial, se utilizaran llanas con la mayor superficie posible, que permitan obtener un
acabado del pavimento al nivel correcto y sin superficies porosas.

3.

(il1} Elementos para la ejecucion de las juntas. Para la ejecucidn de las juntas en fresco se
empleara equipo apropiado, el que debe ser aprobado de previo por el Supervisor. Si las juntas
se ejecutan sobre el concreto endurecido, se emplearan sierras cuyo disco requiere la
aprobacién previa del Supervisor, en lo relacionado con e! material, espesor y didmetro. Las
sierras seran del tipo autopropulsadas a criterio del Supervisor. Debe disponerse de las sierras
necesarias para completar a tiempo la operacion de corte de las juntas y de al menos una sierra
de repuesto por cada equipo que se encuentre en obra. Err caso de que el colado de las losas
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tenga un ancho mayor a un carril, el Contratista como minimo debera emplear una sierra
adicional por cada Junta de carril gue sea colado en forma simultanea, El nimero necesario de
sierras se determinara mediante ensayos de velocidad de corte empleado en la construccidon

del pavimento.

4. (V) Distribuidor de productos de curado. En caso de que el pavimento se vaya a curar con un
producto quimico que forme membrana, se debe disponer del equipo adecuado para que la
aspersion sea homogénea en toda [a superficie por curar y sin que se produzcan pérdidas por la
accion del viento.

{3) Equipo necesario para la ejecucién de los trabajos con pavimentadora de formaletas deslizantes.
En este caso, los elementos requeridos para |a construccion del pavimento seran los siguientes;

(a) Pavimentadora de formaletas deslizantes. La maquina pavimentadora de formaletas
deslizantes debera extender, compactar y enrasar uniformemente el concreto, de manera de
obtener mecanicamente un pavimento denso y homogéneo.

La pavimentadora debera estar equipada de un sistema guiado por hilo, debiendo actuar los
mecanismos correctores cuando las desviaciones de la maquina respecto del hilo excedan de
tres milimetros {3 mm) en alzada o diez {10 mm} en planta.

La maquina estara dotada de formaletas méviles de dimensiones, forma y resistencia suficiente
para sostener lateraimente el concreto durante el tiempo necesario para la construccion del
pavimento, con la seccion transversal requerida.

La pavimentadora compactara adecuadamente el concreto por vibracion interna en todo el
ancho colocado, mediante vibradores transversales o una serie de unidades de vibrado
longitudinal; en este caso, la separacién entre unidades de vibrado estara comprendida entre
quinientos y setecientos cincuenta milimetros {500 mm — 750 mmy}, medidos centro a centro.
Ademas, la separacion entre el centro de la unidad de vibrado externa y la cara interna de la
formaleta correspondiente, no excederd de ciento cincuenta milimetros (150 mm). Se pueden
utilizar separaciones menores siempre y cuando esta practica sea recomendada por el
fabricante de los equipos de colocacion y aprobada por e! Supervisor,

La frecuencia de vibracion de cada unidad no sera inferior a cinco mil (5.000} ciclos por minuto
y la amplitud de la vibracion sera la suficiente para ser perceptible en la superficie de concreta
a lo largo de la lengitud vibrante y a una distancia de trescientos milimetros {300 mm).

La longitud de la placa conformadera de la pavimentadora serd la necesaria para que no se
aprecien vibraciones en l1a superficie del concreto tras el borde posterior de la placa. Si la junta
longitudinal se ejecuta en fresco, la pavimentadora debera ir provista de los mecanismos
necesarios para dicha operacidn.
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{b) Elementos para Ia ejecucién de juntas. Se requieren 1os mismos que se exigen en caso de que
el pavimento se construya entre formaletas fijas. Se exceptua el caso recién mencionado de la
junta Jongitudinal en fresco, la cual debera ser ejecutada por la misma pavimentadora.

(c) Distribuidor de productos de curado. Resulta aplitable todo lo pertinente del aparte (2) (IV) del
presente art imlo.

(1) Elementos de transporte. El transporte del concreto a b obra se realizara en camion & cerrados de
tambor giratone o de tpo abierto, provistos de paletas, los cuales estaan equipados con
cuentarrevoluciones. Deberan ser capaces de proporciohar mezclas homogéneas y descargar su
contemido 3 que se produzcan segregaciones.

{2) Egquipo acce Dno .Se requieren algunas herramignta:sm mores comao palas y llanas pequenas, para
hacer correcciones localizadas, cepillos para dar textura uperficial, etc.

Operaciones de construccién.

{a) Explotacién de materiales y elaboracién de agregados. Las fuentes de materiales, asi como los
procedimientos y equipos empleados para la explotacién de aquellas y para la elaboracidn de los
agregados requendos, precisan aprobacion previa del Supervisor, lo cual no implica necesariamente
|a aceptacion posterior de los agregados que el Contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni
lo exime de la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de esta especificacidn. Los
procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, trituracion, lavado y el sistema de
almacenamiento deberdn garantizar el suministro de un producto de calidad uniforme. Si el
Contratista no cumple con estos requerimientos, el Supervisor exigira los cambios que considere
necesarios.

Siempre que las condiciones lo permitan, los suelos orgénicos existentes en la capa superior de las
canteras, deberdn ser conservados para la posterior recuperacion de las excavaciones y de la
vegetacion nativa. Al abandonar las canteras temporales, el Contratista remodelara el terreno para
recuperar las caracteristicas hidroidgicas superficiales de ellas. Este procedimiento debe cumplir con
las regulaciones ambientales vigentes.

(b) Estudio de la mezcla y obtencidn de la férmula de trabajo. Con suficiente antelacidn al inicio de los
trabajos, el Contratista suministrara al Supervisor, para su verificacion, muestras representativas de
los agregados, cemento, agua y eventuales aditivos por utilizar, avaladas por los resultados de
ensayos de laboratorio que garanticen |a conveniencia de emplearlos en el disefo de la mezcla.

Una vez el Supervisor efectue las comprobaciones que considere necesarias y dé su aprobacion a los
materiales, cuando resulten satisfactorios de acuerdo con lo que establece la presente
especificacion, el Contratista disefiard la mezcla y definird una férmula de trabajg, la cual sometera
a aprobacion del Supervisor. Dicha férmula sefalara:
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* Proporciones en que deben mezclarse los agregados disponibles y |a granulometria de los
agregados combinados, por los tamices de 50,8 mm, 37,5 mm, 19,0 mm, 12,5 mm, 9,5 mm,
4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm 600 mm, 150 mm y 75 mm (2", 14", 17, %", %", 3/8", y Nos. 4, 8,
16, 30, 50, 100 y 200}.

e las dosificaciones de cemento, agua libre y eventuales adiciones, por metro cibico {m?) de
concreto fresco.

® L3 consistencia del concreto.
La férmula debera reconsiderarse, cada vez que varie alguno de los siguientes factores:

. El tipa, clase o categorfa del cemento y su marca.
Cuando cambien las propiedades de 1os agregados {granulometria, densidad, absorcién.
. Cuando cambie alguna de las fuentes de agregados.
. El tipo, absorcidn o tamafio maximo del agregado grueso.
. El médulo de finura del agregado fino en mas de dos décimas (0,2).
. La naturaleza o proporcién de los aditivos.
. El método de puesta en abra.

Los documentos del proyecto indicaran la resistencia por exigir al concreto destinado a i3 construccion
del pavimento. La resistencia especificada serd la caracteristica a flexotraccion y a compresién a
veintiocho (28) dias, la primera en probetas prismaticas de seccidn cuadrada y la segunda en cilindros
estandar.

Para cada dosificacidon ensayada, se controlaran la consistencia (AASHTO T 119), las resistencias a
flexotraccién {AASHTO T 97), a compresién (AASHTO T 22), ambas a siete (7) y veintiocho [28) dias y,
cuando se exija, el contenido de aire incluido {AASHTO T 152 o AASHTO T 196). Los especimenes de
muestra seran curados de acuerdo con AASHTO T 23.

Los ensayos de resistencia se llevardn a cabo sobre probetas procedentes de cuatro (4) amasadas
diferentes de concreto, confeccionando series de cuatro (4) probetas por amasada. De cada serie se
ensayaran dos {2) probetas a siete {7} dias y dos (2} a veintiocho (28) dias, obteniéndose los valores
medios de cada grupo de resultados. Se considerara coma férmula de trabajo la mezcla cuyo valor medio
obtenido a veintiocho {28} dias supere la resistencia especificada con margen suficiente para que sea
razonable esperar que con la dispersion que introduce la ejecucidn de la obra, la resistencia
caracteristica real de ésta sobrepase la especificada.

La relacion agua/cemento no serd superior a 0,50 y el asentamiento, medido segun la norma AASHTO T
119, debera estar entre veinticinco y cuarenta milimetros {25 mm — 40 mm). En el caso de colocacidn
manual del concreto, y como excepcién a lo establecido en la Tabla 501-1, pueden permitirse
asentamientos de hasta 100 mm, siempre y cuando se utilicen aditivos retardadores de fragus en la
formula de trabajo, debidamente aprobados por el Supervisor y empleados de acuerdo con las
especificaciones dadas por el fabricante.
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(c) Ensayos caracteristicos de obra y ejecucién de tramos de prueba.

Estos ensayos tienen por objeto verificar que con los medios disponibles en la obra, resulta posible
fabricar un concreto de las caracteristicas exigidas.

Para cada dosificacion de posible aplicacidn en obra, determinada a partir de los ensayos previos de
faboratorio en tramos de prueba, se efectuaran ensayos de resistencia sobre probetas prismaticas
procedentes de seis (6) amasadas diferentes, confeccionando dos (2} probetas por amasada, las
cuales se ensayaran a flexotraccion a siete (7) dias, obteniéndose el valor medio de los resultados de
las roturas. Para cada serie de probetas se controlara la resistencia y, de ser necesario, el aire
incluido, con los mismos métodos empleados para los ensayos previos. Si el valor medio de la
resistencia obtenida a los siete {7) dlas es igual o superior al ochenta por ciento {80%) de las
resistencias especificadas a los veintiocho (28) dias, y no se han obtenido resultados fuera de
especificacion para la consistencia o el aire incluido, se efectuara un tramo de prueba con concreto
de dicha dosificacién. En caso contrario, se haran los ajustes necesarios hasta conseguir un concreto
que cumpla las exigencias de este numeral. £l tramo de prueba, cuya longitud serd determinada por
el Supervisor, en consideracién al método de colocacidn, podra ser construido por fuera de la
calzada por pavimentar. El tramo servira para verificar que los medios de vibracion disponibles son
capaces de compactar adecuadamente el concreto en todo el espesor de! pavimento, que se
cumplen las limitaciones de regularidad y rugosidad establecidas por la presente especificacion, que
el proceso de curado y proteccion del concreto fresco es adecuado y que las juntas se realizan
correctamente,

En caso de gque los resultados del primer tramo no sean satisfactorios, se construiran otros
introduciendo variaciones en los equipos, métodos de ejecucion o, incluso, en la dosificacién, hasta
obtener un pavimento con las condiciones exigidas. Logrado esto, se podrd proceder a la
construccidn de! pavimento.

Del trabajo satisfactorio se extraeran seis (6) testigos cilindricos a los cincuenta y cuatro {54) dias de
la puesta en obra, para la determinacién de la resistencia del concreto, cada uno de los cuales
distard del mas préximo cuando menos siete metros (7 m) en sentido longitudinal y estaran
separados mas de quinientos milimetros (500 mm) de cualquier junta o borde. Estos testigos se
ensayaran a traccién indirecta {ASTM C 496) a la edad de cincuenta y seis (56) dias, luego de ser
sometidos a curado himedo durante las cuarenta y ocho (48) horas previas al ensayo.

{d) Preparacidn de la superficie existente. La mezcla no se extendera hasta que se compruebe que la
superficie sobre la cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los
planos o definidas por el Supervisor. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias
establecidas en la especificacion de |la unidad de obra correspondiente, se corregiran de acuerdo
con lo establecido en ella, a plena satisfaccidn del Supervisor.

Cuando se emplee el método de construccion con formaletas fijas, se controlara que su altura libre
corresponda efectivamente al espesor de disefio de las losas.
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Antes de verter el concreto, se saturara la superficie de apoyo de las losas sin que se presenten
charcos o, si el proyecto lo contempla, se cubrird con papel especial o material plastico con
trastapos no inferiores a ciento cincuenta milimetros (150 mm) y plegéndose lateralmente contra las
formaletas, cuando éstas se utilicen. El traslapo se hara teniendo en cuenta la pendiente
longitudinal y transversal, para asegurar la impermeabilidad.

En todos los casos, se prohibira circular sobre 1a superficie preparada, salvo las personas y equipos
indispensables para la ejecucion def pavimento.

(e) Elaboracion de la mezcla.

(1) Manejo y almacenamiento de los agregados finos. No se permitird ningun método de manejo y
almacenamiento de los agregados que pueda causar segregacidn, degradacion, mezcla de distintos
tamafios o contaminacidn con suelo u otros materiales.

La cantidad de los agregados almacenados al iniciar 1as obras, debe ser suficiente para diez {10} dias
de trabajo.

{2} Suministro y almacenamiento del cemento. El cemento en sacos se deberd almacenar en sitios
secos y aislados del suelo, en acopios de no mas de siete metros {7 m) de altura.

Si el cemento se suministra a granel, se debera almacenar en sitios aislados de la humedad. La
capacidad méaxima de almacenamiento serd la suficiente para el consumo de dos (2) jornadas de
produccion normal.

Todo cemento que tenga mas de dos (2) meses de almacenamiento en sacos o tres (3) meses en
silos, deberd ser examinado por el Supervisor, para verificar si atn es susceptible de utilizacién.

{3) Almacenamiento de aditivos. Los aditivos se protegeran convenientemente de |a intemperie y de
toda contaminacion. Los sacos de productos en polvo se aimacenaran bajo cubierta y observando
las mismas precauciones que en el caso del almacenamiento del cemento. Los aditivos
suministrados en forma liquida se almacenaran en recipientes estancos. Los aditivos quimicos
liquidos deberdn almacenarse en lugares protegidos de la accion directa de los rayos solares y de
temperaturas menores 3 los 5 gradoes centigrados.

{4} Basculas. Las basculas para el pesaje de los materiales deben tener una precision minima de uno
por ciento (x 1%). Se calibraran cada vez que el Supervisor lo considere necesario y, como minimo,
cada quince (15) dias.

Al iniciar las obras, el Contratista debera certificar |la precision de las basculas segtin lo solicitado por
el cartel de licitacion, empleando para ello una empresa certificada por el fabricante de las basculas
y aprobada par el Supervisor. El Contratista debera tener en obra unas masas calibradas y proceder
a calibrar la bascula cada vez que el Supervisor lo solicite o cada 15 dias de trabajo continuo. En
todos las casos las tolerancias no deberan ser menores al 1% del peso de cada una de las materias
primas empleadas.
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El equipo de pesaje estara aislado contra vibraciones y movimientos de otros equipos de la planta
de forma que, cuando la planta esté en funcionamiento, las fecturas no varien en més de uno por
ciento (t 1%) para los diferentes ingredientes.

{5) Dosificacion del concreto. Los agregados y el cemento a granel para la fabricacién del concreto se
dosificaran por peso, por medio de equipos automdticos de dosificacion.

En la formula de trabajo, las dosificaciones de los agregados se estableceran en peso de materiales
secos, teniéndose en cuenta su humedad al ajustar los dispositivos de pesaje. En el momento de su
dosificacion, los agregados tendran una humedad suficientemente baja para que no se produzca un
escurrimiento de agua durante el transporte desde [a planta de dosificacidn al dispositivo de
mezclado v lo suficientemente alta para evitar la absorcidn de agua libre de la mezcia y la
produccion de cambios volumétricos en el concreto por este motivo,

El cemento a granel debera ser pesado en una bascula independiente de la utilizada para dosificar
los agregados.

Los aditivos en polvo se medirdn en peso v los aditivos liquidos o en pasta, se medirdn en peso o en
volumen, con una precisidn de tres por ciento (£3%}) de la cantidad especificada.

{6) Mezcla de los componentes. La mezcla se realizard en una planta central. En obras de pequefio
volumen se podra autorizar |a mezcla en camiones mezcladores, cuyas caracteristicas deben ser de
aceptacion del Supervisor. Los componentes de la mezcla se introduciran en la mezcladora de
acuerde con una secuencia previamente establecida por el Contratista y aprobada por el Supervisor.
Los aditives en forma liquida o en pasta se afadiran al agua antes de su introduccidn en la
mezcladora. Los aditivos en polvo se introduciran en la mezcla junto con el cemento o los
agregados, excepto cuado el aditivo contenga cloruro de calcio, en cuyo caso se afiadira en seco
mezclado con los agregados, pero nunca en contacto con el cemento; no obstante, en este ultimo
caso se prefiere agregarlo en forma de disolucién.

Los materiales deberan mezclarse durante el tiempo necesario para lograr una mezcla intima y
hamogénea de la masa, sin segregacidn. Su duracién minima se establecera mediante las pruebas
pertinentes, y debera contar con la aprobacion del Supervisor

{f) Transporte de concreto. El transporte entre la planta y la obra se efectuard de la manera mas
rapida posible, empleando alguno de los medios descritos en el aparte 4 del articulo 501.03. €l
concreto se podra transportar a cualquier distancia, siempre y cuando no pierda sus caracteristicas
de trabajabilidad, se encuentre todavia en estado plastico en el momento de la descarga y cumpla
con las especificaciones de revenimiento y resistencia.

En el caso de construccion en tiempo caluroso, se cuidara de que no se produzca desecacion de la
mezcla durante el transporte. Si a juicio del Supervisor existe tal riesgo, se deberan utilizar
retardadores de fraguado. En caso necesario y con las debidas pruebas, el Supervisor podra
autorizar la adicién de aditivos retardadores de fragua a los camiones mezcladores, en cuyo caso
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deberd asegurarse que la mezcla sea revuelta en el camidn mezclador por un lapsc no menor de

cinco minutos.

(g) Colocacién de formaletas. Cuando la ohra se ejecute entre formaletas fijas, éstas podran constituir
por si mismas el camino de rodadura de las maquinas de construccién del pavimento o podran tener
un carril para atender esa funcién. En cualquier caso, deberan presentar las caracteristicas
sefaladas en |a presente especificacion. Las caras interiores de las formaletas apareceran siempre
limpias, sin restos de concreto u otras sustancias adheridas a ellas. Antes de verter el concreto,
dichas caras se recubrirdn con un producto antiadherente, cuya composicion y dosificacidn deberan
ser aprobadas previamente por el Supervisor.

Cuando la maquina utilice come formaleta un bordillo o una franja de pavimento construido
previamente, éste debera tener una edad de cuando menos tres (3) dias.

{h) Colocacién de elementos de guia para pavimentadoras de formaletas deslizantes. E|
espaciamiento de los piquetes {jalones) que sostienen el hilo guia no puede ser mayor de cinco
metros {5 m}, quedando a criterio del Supervisor autorizar espaciamientos mayores, hasta diez
metros {10m), en obras menores. El hilo guia debera ser preferiblemente un cable de acero, el cual
se debera tensar de modo que la deflexién maxima entre jalones sea menor de 1 mm.

Cuando se vierta concreto en una franja adyacente a otra existente, se tomaran las mismas
nrecauciones que en el caso de trabajar entre formaletas fijas.

Acabado superficial. El acabado superficial longitudinal del concreto recién colado podra
proporcionarse mediante llanas mecanicas y a continuacidn, mediante el arrastre de tela de yute o
bandas de cuero himedas.

Posteriocrmente con un equipo de texturizado por medio de herramientas manuales desarrolladas
especificamente para este trabajo, se procedera a realizar el texturizado transversal mediante una
rastra de alambre en forma de peine, con una separacion entre dientes de 20 milimetros, ancho de
dientes de 3 milimetros y con una profundidad de penetracién maxima de 6 milimetros y minima de
3 milimetros a todo lo ancho de la superficie pavimentada. Esta operacién se realizard cuando el
concreto esté lo suficientemente plastico para permitir el texturizado, pero lo suficientemente seco
para evitar que el concreto fluya hacia los surcos formados por esta operacion.

El acabado final debera proporcionar una superficie de rodamiento con las caracteristicas minimas
de seguridad (coeficiente de friccién} y de comodidad (indice de perfil) que se indican en seguida.

Una vez terminados los trabajos de construccidn de las losas correspondientes a un dia, vy durante
las siguientes cuarenta y ocho (48) horas, el contratista se obligara a realizar los estudios necesarios
para garantizar el acabado final de la superficie de rodamiento. Dichos estudios consistiran en la
determinacion del indice de perfil de acuerdo con la especificacién complementaria
correspondiente a la determinacidn de la calidad de la superficie terminada (rugosidad). El
contratista debera garantizar que el indice de perfil del pavimento construido cumpla con la
especificacion complementaria correspondiente y con {as tolerancias incluidas en esta
especificacion,
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Proteccién del Concreto Fresco. Durante el tiempo de fraguado, el concreto debera ser protegido contra
el lavado por lluvia, la insolacion directa, el viento y la humedad ambiente baja.

Para ello se dispondra en obra de toldos a base de manteados o plasticos que eviten el lavado de las
texturas superficiales de las losas o, si lo ameritara, de la accidn directa de [os rayos solares. Los mismos
deberin colocarse cada vez que sea necesario o cuando lo indique el Supervisor. Si el Contratista no
atiende esta orden y las losas sufren un lavado del acabado superficial, debera someter por su cuenta la
superficie a un ranurado transversal, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor.

Durante el periodo de proteccion, que en general no serd inferior a tres (3) dias a partir de la colocacién
del concreto, estara prohibido todo tipo de transito sobre el, excepto el necesario para el aserrado de las
juntas cuando se empleen sierra mecanicas.

Curado. El curado debera hacerse inmediatamente después del acabado final, cuando el concreto
empiece a perder su brillo superficial. Esta operacion se efectuard aplicando en la superficie una
membrana de curado a razén de un litro por metro cuadrado {1 It/m?), para obtener un espesor
uniforme de aproximadamente un milimetro (1 mmj, que deje una membrana impermeable y
consistente de color claro que impida la evaporacion del agua que contiene la mezcla del concreto
fresco. Su aplicacion debe realizarse con irrigadores mecdnicos a presion o por medio de aspersores
manuales que garanticen la perfecta aplicacion de la membrana en todas las caras expuestas de la losa
vertical u horizontal.

El espesor de la membrana podra reducirse si de acuerdo con las caracteristicas del producto que se use
se puede garantizar su integridad, cubrimiento de la losa y duracidn de acuerdo con las especificaciones
del fabricante de [a membrana de curado, sin embargo, esta reduccidn no podra ser de mas de un 15%.

En el caso de que durante la época de pavimentacién se presenten vientos fuertes rasantes, combinados
© no con temperaturas ambiente elevadas, se debera proveer una doble capa de membrana de curado,
aplicandose la primera capa inmediatamente después del flotado del concreto y la segunda posterior al
texturizado transversal.

Durante el tiempo de endurecimiento del concreto, debera protegerse la superficie de las losas contra
acciones accidentales de origen climéatico, de herramientas o del paso del equipo o seres vivos. El
contratista serd responsable unico del costo v trabajos correspondientes para la reparacion de
desperfectos causados en la losa de concreto o por cualquiera de las causas arriba mencionadas. El
procedimiento para la reparacion debera ser previamente autorizado por el Supervisor. Los trabajos de
reparacion quedaran cubiertos por la misma garantia que aplica a los trabajos de pavimentacion.

(3} Curado con productos quimicos que forman pelicula impermeable.
Cuando el curado se realice con productos de este tipo, ellos se deberin aplicar inmediatamente
hayan concluido las labores de colocacién y acabado del concreto y el agua libre de la superficie
haya desaparecido completamente. Sin embargo, bajo condiciones ambientales adversas de baja
humedad relativa, altas temperaturas, fuertes viento o lluvias, el producto debera aplicarse antes de
cumplirse dicho plazo.
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El praducto de curado que se emplee debera cumplir las especificaciones dadas por el fabricante y
la dosificacién de estos productos se hara siguiendo las instrucciones del mismo. Su aplicacidn se
Wlevard a cabo con equipos que aseguren su aspersion como un rocio fino, de forma continua y
uniforme. El equipo aspersor deberd estar en capacidad de mantener el producto en suspension y
tendra un dispositivo que permita controlar la cantidad aplicada de la membrana.

Cuando las juntas se realicen por aserrado, se aplicara el producto de curado sobre las paredes de
ellas. También se aplicard sobre areas en las que, por cualguier circunstancia, la pelicula se haya
estropeado durante el periodo de curado, excepto en las proximidades de las juntas cuando ellas ya
hayan sido selladas con un producto bituminoso.

No se permitira {a utilizacion de productos que formen peliculas cuyo color sea negro.

{b) Curado por humedad. Cuando se opte por este sistema de curado, la superficie del pavimento se
cubrird con tefas de yute, arena u otros productos de alto poder de retencidn de humedad, una vez
que el concreto haya alcanzado la suficiente resistencia para que no se vea afectado el acabado
superficial del pavimento.

Mientras llega el momento de colocar el producto protector, la superficie del pavimento se
mantendrd himeda aplicando agua en forma de rocio fino y nunca en forma de chorro. Los
materiales utilizados en el curado se mantendran saturados todo el tiempo que dure &l curado.

No se permite el empleo de productos que ataguen o decoloren el concreto.

Desmontaje de formaletas. Cuando el pavimento se construya entre formaletas fijas, el desmontaje
de las mismas se efectuard luego de transcurridas dieciséis (16) horas a partir de la colocacion del
concreto. En cualquier caso, el Contratista podra aumentar o reducir el tiempo, en funcidn de la
resistencia alcanzada por el concreto.

Juntas. Las juntas deberan ajustarse al alineamiento, dimensiones y caracteristicas consignadas en
el proyecto.

Después del curado de las losas se procedera al corte de Jas juntas transversales y longitudinales
con discos abrasivos si se realizan los cortes en seco, o con discos de diamante enfriados con agua.
El corte de las juntas deberd comenzar por las transversales de contraccidn, e inmediatamente
después continuar con las longitudinales. Este corte debera realizarse cuando el concreto presente
las condiciones de endurecimiento propicias para su ejecucidn y antes de que se produzcan
agrietamientos no controlados. El contratista sera el responsable de elegir el momento propicio
para efectuar esta actividad sin que se presente pérdida de agregado en Jla junta o
desmoronamiento de los bordes de los cortes o de la losa; sin embargo, una vez comenzado el corte
debera continuarse hasta finalizar todas [as juntas. El inicio de los trabajos debera iniciar entre las 4
6 6 horas después de haber colocado el concreto y deberd terminar antes de 12 horas después del
colado. Las losas que se agrieten por aserrado inoportuno deberan ser demolidas y/o reparadas de
acuerdo y a satisfaccion del Supervisor.
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En el casc de que se requiera de cortes de juntas en dos etapas (escalonados), el segundo corte no
debera realizarse antes de 48 horas después del colado.

En la construccion de las juntas debera considerarse 1a siguiente clasificacion:
Longitudinales de contraccién aserradas y con barras de amarre (Tipo A)
e Transversales de contraccién aserradas y con pasajuntas (Tipo B}
Longitudinales de construccion y con barras de amarre {Tipo C)
Transversales de construccién cimbradas con pasajuntas {Tipo D)

Las juntas longitudinales y transversales de contraccidn aserradas y con barras de amarre 6 pasajuntas
(Tipos A y B) se construiran en los sitios que indique 1a seccién tipica del proyecto de acuerdo con lo
indicado en los planos del proyecto.

La junta longitudinal de construccién con barras de amarre (Tipo C} quedara formada en la unién de la
junta fria entre las dos franjas de pavimentacién como se indica en el proyecto.

Las juntas transversales de construccién con pasajuntas (Tipo D) se construirdn en los fugares
predeterminados para finalizar el colado del dia, coincidiendo siempre con una junta transversal de
contraccion y alineada perpendicularmente al eje del camino; estas juntas se construiran de acuerdo con
lo indicado en el proyecto y se colocaran pasajuntas a todo lo ancho de la seccion transversal.

Cuando por causas de fuerza mayor sea suspendido el colado por mas de 30 minutos, se procedera a
construir una junta transversal de emergencia con la que se suspendera el colado hasta que sea posible
reiniciarlo, a menos que el concreto se encuentre todavia en condiciones de trabajabilidad adecuadas. La
configuracidn de las juntas transversales de emergencia serd exactamente igual que la de las juntas
transversales de construccion (Tipo D).

La localizacion de 1a junta transversal de emergencia se establecera en funcion del tramo que se haya
colado a partir de la Ultima junta transversal de contraccion trazada. Si el tramo colado es menor que un
tercio de la longitud de |z losa, se debera remover el concreto fresco para hacer coincidir |a localizacidn
de la junta de emergencia con la transversal de contraccién inmediata anterior, En caso de que fa
emergencia ocurra en el tercio central de la losa, se debera establecer la localizacion de la junta de
emergencia cuidandeo que a distancia de ésta a cualquiera de las dos juntas transversales de contraccion
adyacentes no sea menor que 1.5 metros. Si la emergencia ocurre en el ultimo tercio de la longitud de ia
losa, se deberd remover el concreto fresco para que la localizacion de la junta transversal de emergencia
sea en el tercio medio de la losa.

Las juntas transversales de construccion y las juntas transversales de emergencia deberdn formarse
hincando en el concreto fresco una frontera metélica que garantice la perpendicularidad del planc de la
junta con el plano de la superficie de la losa. Esta frontera o cimbra debera contar con orificios que
permitan la instalacion de pasajuntas en todo o ancho de Ia losa con el alineamiento y espaciamiento
correctos, independientemente de que los documentos de construccién no indiguen pasajuntas en los
acotamientos. Estas juntas seran vibradas con vibradores de inmersion para garantizar la consolidacion
correcta del concreto en las esquinas y bordes de la junta.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES Pdgina 114 de 238
oy SGF s TACION CONJUNTR

CIVILES ECON - L CANTERA

rg ECO#] 0f oERINIES m.ucmsE ETanA
{ e
,

TETACE N DE CARRETR, A AL PUERTO,
i1 ESY, 10+400 A 15800

o ——

—




DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO H: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 {INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 - A — 15+800"

Las ranuras aserradas deberan inspeccionarse para asegurar que el corte se haya efectuado hasta la
profundidad especificada. Toda materia extrafia que se encuentre dentro de todos los tipos de juntas
debera extraerse mediante agua a presion, chorro de arena (sand blast} y aire a presion los cuales
deberén ser aplicados siempre en una misma direccidén. El uso de este procedimiento debera garantizar
la limpieza total de la junta y la eliminacidn de todos los residuos del corte.

La longitud de las losas en el sentido longitudinal serad de acuerdo a lo indicado en el proyecto, con la
tolerancia que se indique en los planos y especificaciones especiales, coincidiendo siempre el aserrado
de las juntas transversales con el centro de fa longitud de las pasajuntas. El alineamiento de las juntas
longitudinales seré el indicado en el proyecto, con la tolerancia establecida en los planos y
especificaciones especiales.

Deberan tomarse las precauciones necesarias para evitar que se dafien los bordes de las juntas por
impactos del equipo o de la herramienta que se estén utilizando en la obra. En el caso de que produzcan
dafios en las juntas, el contratista debera corregirlos sin cargo alguno formande una caja minima de 50
centimetros de ancho por 50 centimetros de largo por un medio del espesor de la losa de profundidad
por medio de la utilizacidn de cortadoras de disco. No se permite el uso de equipos de impacto para el
farmado de la caja. El concreto a ser empleado en la reparacién debera ser del tipo que no presente
contraccién ni cambio volumétrico alguno por las reacciones de hidratacion del cemento.

Junta pavimento — bordillo. La junta entre el pavimento de concreto con el bordillo no es considerada
como parte de la estructura del pavimento, por lo que no se requiere de algun refuerzo de amarre. Sin
embargo, es probable que se pudiera producir cierta separacidn entre ambos con el paso de los afios. Las
juntas deberan ser selladas con mismo material empleado en las juntas del pavimento.

Apertura al transito. El pavimento se abrira al transito cuando el concreto haya alcanzado una
resistencia a flexotraccion del ochenta por ciento (80%) de la especificada a veintiocho (28) dias.

Defectos en !as juntas a causa del aserrado. Si a causa de un aserrado prematuro se presentan en las
juntas longitudinales y/o transversales astillados, éstos, deberan ser reparados por el Contratista, a su
costa, con un mortero de resina epoxica aprobado por el Supervisor.

Conservacion. El pavimento de concreto hidraulico deberd ser mantenido en perfectas condiciones por
el Contratista, hasta el recibo definitivo de los trabajos.

Tolerancias. Para dar por recibida la construccidn de las losas de concreto hidriulico se verificardn el
alineamiento, la seccién en su forma, espesor, anchura y acabado, de acuerdo con lo fijado en el
proyecto y/o ordenado por el Supervisor, con {as siguientes tolerancias:
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO I1: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 {INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 - A - 15+800"

Tabla 502-3
Tolerancias — Generales

Caso Tolerancia
Pendiente transversal con respecto a la del +0.5%
proyecto
Coeficiente de friccién inicial de la superficie de 0.70 minimo
rodamiento

Para la determinacion de la deficiencia en el espesor de la losa, se deberd seguir el procedimiento
indicado en el apartado Espesor de |a Losa de Concreto.

Para la determinacion de la calidad de la superficie terminada del pavimento y el factor de ajuste
aplicable para cada seccion de 500 metros, se debera seguir el procedimiento indicado en el apartado
Espesor de la Losa de Concreto.

Espesor de la Losa del Concreto

(a) Extraccién de Nuicleos. 5e deberan extraer nucleos del pavimento de concreto en los lugares
especificados por el Supervisor después de que se hayan llevado a cabo todas las correcciones
requeridas y antes de que se efectue la aceptacion final del pavimento. El espesor del pavimento se
debera determinar siguiendo los lineamientos de la especificacion ASTM C42 y ASTM C 174,

Para el propésito de establecer un precio unitario ajustado del pavimento, se consideraran unidades
de 500 metros de longitud en cada carril de circulacion comenzando por el extremo del pavimento
con el cadenamiento menor. La dltima unidad en cada carril de circulacion sera de S00 metros mas
la fraccion restante para el final del pavimento.

El Supervisor solicitara la extraccién de un nucleo del pavimento por cada unidad de 500 metros en
cada carril de circulacion en el lugar especificado o seleccionado aleatoriamente. Cuando el espesor
del pavimento medido segun los lineamientos de fa especificacion ASTM C 174 sea deficiente en
mas de 10 milimetros con respecto al especificado en los documentos de construccion, el
Contratista debera proceder segun lo especificado en la Tabla 502-4.

Cuando el espesor de cualquier nucleo de concreto sea deficiente por mas de 10 milimetros, el
espesor del pavimento en esta drea se determinara por medio de la extraccidn de nicleos a
intervalos de S metros paralelos al eje del camino en ambas direcciones a partir del nidcleo que se
encontrd deficiente hasta que se obtenga en cada una de las direcciones un nucleo que no sea
deficiente por mas de 10 milimetros. Los nucleos de explaracién serdn empleados solamente para
determinar la longitud de pavimento dentro de la unidad en estudio que serd removida sin que e
cantratista reciba pago alguno por esa 4rea.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO li: ENTRE KM,
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA} - KM. 31.86 {INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 — A = 15+800"

Tabla 502-4
Tolerancias — Espesor de losa de concreto
Deficiencia en espesor de losa determinada Factor de gjuste aplicable sobre el
por cada seccion de 500 m precio unitario contratado
De0.0a5.0 mm 1.00
De5.1a7.5mm 0.85
De 7.6 3 10.0 mm 0.75
Mayor gue 10.0 mm Substituir

indice de rugosidad superficial del pavimento
€l valor del indice de rugosidad (Regularidad) del pavimento se especifica para el proyecto de acuerdo a
la siguiente tabla:

:
Rl <25 @) | Aceptado

Sienun ttama del ke (10 datost, 3 menos Bvaloras son nferiotes
@' 3 23y los valaves restantas son NO CONSECUTIVOS  Aceptado

25< |R] <30

Si no cumple elcriterio antenior.. Aceptado con
penalidad de $100.00 por cada 0.10m/km

——— e b e —

i - Aceptado con penalidad de
3.0< IRI 15 35 $300.00 por cada 0.10m/km
| U= Aceptado con penalidad de o
<
3.5¢< IRI £4.0 $500.00 por tada 0.10m/km
a.0< [§ (D | Rechazo

Para cumplir con tal requerimiento, el contratista debe tomar en cuenta las consideraciones siguientes:

{a) Generalidades. £l contratista debera proveer un perfilémetro que cumpla con las especificaciones
ASTM E-950, ASTM E-1082. La verificacion de calibracion del equipo, siguiendo los lineamientos de
la misma especificacion y el manual del equipo, debera ser solicitada por el Supervisor antes de su
uso en el proyecto. Los resultados del ensayo del perfildmetro seran evaluados por el Supervisor.

{b) Alcance. El ensayo de la superficie de pavimento serd limitado a aquellos pavimentos con mas de
200 metros de longitud de construccidn.

{c} Control de la superficie del pavimento. Al inicio de las operaciones de pavimentacidn, ya sea al
arranque de la pavimentacion o después de tiempos prolongados de inactividad, el contratista
podra revisar la superficie del pavimento con el perfildmetro, tan pronto como sea posible sin dafiar
{a superficie del pavimento. €l propdsito de este ensayo es ayudar al contratista a evaluar los
metodos y equipos de pavimentacidn. La longitud de esta seccion de prueba inicial no debera
exceder 400 metros. Cuando los métodos de pavimentacidn y el equipo empleado produzcan un
valor de IRl dentro de tolerancia sin castigo, o menor, el Contratista podrd proceder con las
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DISERO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO Ii: ENTRE KM.
22.36 (SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 {INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 - A — 15+800”
operaciones de pavimentacion. En el caso de que el IRl obtenido exceda de Ia tolerancia con castigo,
el contratista deber3d efectuar correcciones en sus operaciones de pavimentacion, las cuales
deberan ser aprobadas por el Supervisor, antes de que pueda proceder a pavimentar y evaluar otra

seccion de prueba de 400 metros.

La medicidn del IRl serd obligatorio para optar a la recepcion final de cada segmento de la obra
segun las longitudes indicadas, queda a discrecion del contratista el realizar ensayos adicionales de
IRI en la superficie del pavimento.

Tabla de Muestreo, Frecuencias y Tolerancias

Meindo de Valor Punto de
Haterisl o . Valor
o 5O prueba o Frecuencia minima
Freducic caracteristicns memnificaniin Minimo Mizima| Muestreo
E AAS| T96 - Al lnicn [x& prespniaran ios
Dasgose [sbrasdn) ,\57“;% ,31" resultados en Is inspaccdn W 40 En #0P0
Preparstora comspondiane) —
L 1 cads vaz que e cambw de banoo -
lometr: AAS a o sus pogadades Sagun dsa En amapo
Saspmeind ASTMC 136 1 pruebs cads 3 500 rred.
wﬂlﬂ'lﬂ AT
AL -
Ruveramaanto Asﬁ:'rg:";w“ 1 porcams da colatacin
. Descargn &7 330
Teapeamiunm ASTM C 1064 t porcargs - iz 0% poinescsn
e o Descargs & ati
espacimenss da pruebs 1 mussteo porceds 200mpen Sagun n
a7 dutsemnat &) esfoetsn AAEST.:‘HCS_;; N Manos da un ruestma por d&u de coloss .,
» la compresxin {1} din [1}
Concrato 7
Hidriutico Enbaacon de T Datca .8 on 40
- muasites porcads 200m pan MR=A5
e, | amemmosdesient | ANQY | romeseadesn mammapor | gicd 48 sibencsta
e de Rupturs {1y dis {1}
Elapsrpcon 8
wspecime™es 0% prieba J D"‘;a: i3t
pars detenrmar ef Moguly *Sﬁ c 31y 1 muesiret porcsda 1 500 m? R 4 cach,
: ASTMC 403 2
de Elnsicdad {2)
~RTNico e @ produtcion de
i concrata ¢ ouando s datacten En Plants o an
Varscactin du problemss de undorrsdsd e"ia | Segu,ray et 1ce Camdn
Undomeded del Concreio ASTM C 24 suecdn (3) ASTM C-04 :
Nonaz,

{1) Se deberan fabrcar al menos 4 especimenes de prueba de cada muesireo, los cua'es serdn
transportados cuidadosamente al sitio de curado en el proyecto. De estos eSpeciFlenes, 2 deberdn
ensoyarse a la edad de 28 dias para efecto de aceptacibn de otra y fos especi@enes restante se
ensaynara a fa edad de 7 dias y servird para smonitorearia ganancia de resistencia del concreto En caso
que se requiera dar apertura al irdfico a temprana edad, se deberd fabricar mis especi Menes, de tal
maners de tomar dicha decisidn con ies resultades de al menos 2 especimenes ensayados a la edad
Gue se pretende dar apertura altrifico

{2) El ensayo de Modulo de Elasticidad debard ser obtenido ala edad de2Bdias

{3) Durante la ejecucion del proyecto. se debera raalizar por 1o menos una vez al dia ia pruebs rapida para
verificar Ia uniformidad (por medio de revenimientos), de acuerdo a lo indicada en ASTM C-94

(4} DOwrante los primeros dias de colocacion. o cuando haya cambio de disefio de mezcla, ef contratista
deberd obtener ia grifica de gane de resistancia de MR y [, para poder correlncionar ambas varisbles
Para ello, se oblendran por o menes 15 mueastreos y 3e obtendran las resistencias respectivas aios 3
5 7. 14 y 28 dias. Se deberan ensayar al menas dos vigas y dos cilindros por edad. Todas los
especimenes deberan ser levadas hasta tafalia.
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO 11: ENTRE KM.
22.36 {SALIDA SUR DE ZARAGOZA) - KM. 31.86 {INICIO BY PASS DE LA LIBERTAD), DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD. ESTACIONES 10+400 — A - 15+800"

Medida

El pavimento de concreto serd medido en metros cubicos. El ancho se medifa horizontalmente
incluyendo el sobre ancho permitido en las curvas. La longitud debe medirse horizontalmente a lo largo
de la linea de centro de la carretera.

Pago

El pago se hara al precio fijo del contra'© por toda obra ejecutadade acuerdo con esta especificacion y
aceptada a satisfaccion del Supervisor.

El precio debera cubrir todos los costos de adq uisicion, db tencion de permisos y derechos de explotacion
o alquiler de las fuentesd e materides y € d escapote y la preparacion de las zonas por explotar. Deberd
ctbrir, también, todos los costos de explotacion de las fuentes de materiales; la seleccidn, trituracion,
eventual lavado y clasificacion de los materiales pétreos; el suministro, almacenamiento, desperdicios,
cargues, transportes, descargues y mezcla de todos los materiales constitutivos de 1a mezcla cuya
formula de trabajo se haya aprobado, incluidos los aditives; el suministro, almacenamiento,
desperdicios, cargues, transportes, descargues y colocacion de los pasadores (pasajuntas), varillas de
union, mallas electrosoldadas, elementos para separacién del pavimento o curado y materiales para el
sello de todas las juntas segun lo contemple el proyecto; el transporte del concraeto al sitio de los
trabajos, su colocacion y vibrado, la ejecucidn de juntas, el acabado superficial y el curado requerido; las
instalaciones provisionales; los costos de arreglo o construccion de las vias de acceso a {as fuentes de
materiales; la adecuacion paisajistica de las fuentes para recuperar las caracteristicas hidroldgicas
superficiales al terminar su explotacion; la fase de experimentacion; la sefalizacion preventiva de laviay
el ordenamiento del transito publico durante la realizacidn de las obras y el periodo de curado, la
demolicion, retiro y disposicion de las losas rechazadas y, en general todo costo relacionado con la
correcta ejecucion de los trabajos especificados.

Rengldn de pago Unidad de Pago

CR0501.1 Concreto hidraulico MR=45 Kg/cm? Metro ctibico (m3)

CRO501.2 Concreto hidraulico MR=28 Kg/cm? Metro cubico {m3)
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ESPECIFICACIONES DEL DISENO DE MEZCLA

En el presente documento se describe el proporcionamient® que se consideran en
el disefic de la mezcla del concreto con resistencia a la Flexion a 28 dias, 45
kg/cm? colocacion Directa.

Se anexan en el mismo los respaidos correspondientes que sustentan los valores
considerados en el disefio, los cuales son presentados Por [a empresa Holcim
Concretos, S.A. DEC.V.

En el cuadro 1, se muestran las principales caracteristicas detallas:

Requisito Detalle
Tipo de Cemento ASTM C 1157 Tipo HE
Relacion A/C 045
Tamaiig Nomunal de Agregado N° 57 {25 mm)
Asentamiento en Obra Valor
Minimo 25 mm
Nominal 50 mm
Maximo 75 mm

Cuadro 1: Especificaciones para Mezcla de Concrelo en el Proyacto

1. DISENO DE MEZCLA

Descripcion de Materiales

Cemento

Se empleara cemento norma ASTM C1157 HE, el cual posee propiedades de ganancia
de resistencia temprana, como puede verse en su certificado de calidad en la parte de
anexos. El Cemento se despachara directamente de la Planta Cementera de Holcim El
Salvador ubicada en la ciudad de Metapan, departamento de Santa Ana. E! Cemento
sera suministrado a Granel y transportado hasta la Planta de Concreto por medio de
Camiiones Cisterna-Cementera conocidos localmente como Pipas para Cemento.



T
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- il .
Planta de Cemento £l Ronco, Municipio de Me

tapan

Agregados

Para la elaboracion de la mezcla de concreto, se utilizaran los agregados Gruesos
(Gravas) y Finos (Arenas), suministrados por LA CANTERA. La cual tiene sus
instalaciones en el Km 57.5 de la Carretera El Litoral en €l municipio de La Libertad.

Los agregados producidos por nuestro proveedor LA CANTERA, son de origen
basaltico y se distinguen por su alta homogeneidad, gran resistencia al desgaste, alta
densidad y resistencia a la compresion.

Las granulometrias para los agregados gruesos las trabajaremos en base a la
especificacién ASTM C-33 para la clasificacion de agregados gruesos

Las granulometrias de los agregados gruesos se realizan en base a la ASTM C136.
Grava

Se utilizara grava triturada de La Cantera que se encuentra disponible en los siguientes
tamarnios:

Grava #57 y Grava #8

Las caracteristicas fisicas de las gravas, son las siguientes de acuerdo a datos tomados
recientes: e




Propiedades Grava #57 Grava #8
Granulometria Dentro de limites Dentro de limites
ASTM C33 ASTM C33
Densidad, griem? 2.59+0.04 2.54+0.04
Absorcion, % 1.5+0.5 2.0£0.5
Peso volumétrico seco varillado, kgim? 1500125 1425£26

Arena:

En el diseiio de mezcla de concreto se utiliza como agregado fino la Arena Natural o
arena de Rio Tihuapa y Arena Triturada, las caracteristicas fisicas de la arena son las

siguientes:
Propiedades Arena Natural Arena Triturada
Granulometria Dentro de los limites | Dentro de los limites
ASTM C33 ASTM C33
Médulo _de finura 273403 2.9+0.3
Densidad, gr/cm?® 2.4710.04 2.58+0.04
Absorcion, % 4,541 3.0+

Con respeclo a la arena esta cumple con la clasificacion de la norma ASTM C33, la cual
brinda los parametros de los porcentajes a cumplir, asi como también el ensayo se
realizar en base a la norma ASTM C136.

Aditivos Quimicos

Para el retardo de fraguado y la reduccidon de agua en las mezclas, se emplean los
diferentes aditivos RB928 (retardante de fraguado) y MEGAFLOW (reductor de agua
de alto rango), segun la especificacion ASTM C 494. Ver certificados de calidad en
Anexos.

Agua
El agua que se utiliza para elaborar el concreto satisface los requisitos aplicables de la
especificacion para Agua para ser usada en Concreto Premezclado.




DISENO DE MEZCLAS

El disefio de las mezclas se realiza siguiendo los procesos de optimizacion y
disefios de Holcim Concretos, en donde se calibran las principales propiedades

exigidas al Concreto Fresco y Concreto Endurecido.
A continuacion se detallan algunos de los criterios tomados €n cuenta:

Los valores conocidos dados por la ET a ser empleados en €l disefio de mezcla se

resumen en:
Valores Conocidos:

- Resistencia Especificada a Flexion a 28 dias; MR = 45 kg/cm?2.

- Maxima Relacién Agua/Cemento; Solicitada A/C = 0.45.

- Tamario Nominal del Agregado Grueso; 25 mm.

- Rango del Revenimiento Objetivo.

Los valores a ser determinados en el proceso del disefio de mezcla son:

- Valor de Sobre-Disefio.

- Relacién Agua/Cemento para cumplir el Sobre-Diseiio.

- Contenido de Agua para cumplir con el Revenimiento Especificado.

- Granulometria de Agregados Combinados.

P asamos a discutir jos cuatro pasos que fueron determinados durante nuestro
Proceso de Disefio de Mezcla.
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Valor de Sobre-Diseiio.

El valor del Sobre-Disefio esta relaciorado con & probabilidad de valores menores
al esfuerzo de flexién especificado a los 2B dias. Esta relacion es inversamente
proporcional de tal suerte que para menor ocurrenca de valores menores al
especificado, mayor sera el valor de Sobre-Disefio.

La ecuacidn general del valor del Sobre-Disefio viene dada por.

Valor del Sobre-Disefio = Valor Objetivo + z* Desviacion Estandar
Siendo.

z = La probabilidad de ocurrencia de valores menores al Valor Objetivo, dentro de una
poblacion de eventos con una distribucion Normal de frecuencia.

La ecuacion general del valor del Sobre-Diseno viene dada por.
Valor del Sobre-Diseiio = Valor Objetivo + z * Desviacion Estandar
Siendo.

z = La probabilidad de ocurrencia de valores menores al Valor Cbjetivo, dentro de
una poblacion de eventos con una distribucién Normal de frecuencia.

e e e e e

Pro?ahliidad
A% ‘>/ ‘\
Bl valor de s tabla para 2 ey \\\\
es'd 3rea bajo la curva . =
df l? normal estAndar z
a'? | zquierdo de z

TABLA _A. Probabilidades de la normal estdndar

&) o1 nz 0l 1] ] N} (5.1 or .OR (6.2 )

z = La probabilidad de ocurrenciad:e valores menores al Valor Objetivo
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A la fecha, el % de valores menores al valor objetivo no esta declarado en las ET y
por experiencias en proyectos similares, el MOP tiene como regla el 0 % de datos
menores al valor objetivo. Este criterio nos obliga a utilizar una condicion de 6o

equivalente a un z = 3.0.
Aplicando estos criterios a la resistencia a la Flexion Especificada tenemos.

Para una Desviacion Estandar histdrica en plantas de produccién de RMX
utilizando Mezcladores Centrales de 1.5 kg/cm?.

Debe entenderse que la Planta Mévil para la produccion de concreto del Proyecto
no cuenta con datos propios que permita ser utilizado, por lo que se utiliza un dato
histérico de proyectos anteriores con plantas de produccién similares, esto nos
permite hacer un célculo del Sobre-Disefic para tener una Probabilidad de 0% de

valores menores a MR = 45 kg/cm?

Recordemos que la Desviacion Estandar de los Valores de Resistencia esta
directamente relacionada con el Control de Calidad de la Produccion de Concreto
por medio de! control sobre la Dosificacion y Mezclado del Concreto.

Valor de Sobre-Disefio a Flexidn = Valor Cbjetivo + z * Desviacion Estandar.
Valor de Sobre-Disefio a Flexion = 45 + z* 1.5 kglcm?
Valor de Sobre-Disefio a Flexidon =45 + 3 * 1.5 =49.5 kg/cm?
Valor de Sobre-Diserio a Flexion = 49.5 kg/cm?

Un Sobre-Disefio a Flexion promedio a 28 dias cercano a 50 kg/cm? es suficiente
para garantizar una probabilidad del 0% de valores menores a 45 kg/cm?.




Relacién Agua/Cemento para cumplir el Sobre-Disefio.

Conociendo el Valor del Sobre-Disefio, buscamos en nuestras Curvas de
Desempeiio a Fiexidn cual A/C permite cumplir con este requisito.

Desempeiio a Flexion
ARI 5000 (ASTM C 1157 HE)
60
Granuiometria

£ 50 Powaer 0,45
0 50 THNA =25 mm
2
8 %
(%]
@ 40
B
B 35
o ]

30 »

25

0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
Relacién AIC

Curva de Desempeiio a Flexion

Cada valor mostrado en la Curva de Desempefio a Flexion, comesponde a un
promedio de 5 repeticiones de mezclas de Laboratorio, utilizando los materiales
que seran empleados en la Obra.

Estas curvas nos permiten hacer las primeras aproximaciones para determinar la
relacién A/C del Diseno Final de Mezcla.

En la etapa de investigacion se tuvo el cuidado de verificar que cada
Granulometria Integral empleada, también se ubicara en la Zona |l de la Carta de
Shilstone.

Con la Relacion Agua/Cemento de 0.45, se supera con amplio margen e! Sobre-
Disefio para 0% de valores menores al especificado.

Relacion Agua/Cemento a ser utilizada en el Disefio de Mezcla = 0.45.
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Para determinar la Resistencia a Compresion, utilizamos las curvas de
desempeiio creadas simultdneamente durante la investigacion del desempefio a

Flexion.

Desempeiio a Compresion
ARI 5000 (ASTM C 1157 HE)

g 8

g

Resistencia kgfem?
£ F-3
8 3

&

300
0.35 040 045 0.50 0.55 0.60 0.865

Relacion A/C

Curva de Desempefio a Compresion

Se han incluido los valores maximos y minimos obtenidos a compresion los cuales
fueron suavizados para generan graficas de tendencia de Rangos.

La Resistencia a Compresién Esperada a 28 dias para una A/C = 0.45 es de 475
kagl/fcm? £ 25 kg/em?.
Resistencia a Compresion 475 kg//cm? £ 25 kg/cm?.

Otras relaciones creadas durante la investigacion de Desempeno a Flexion son las
relacionadas entre Compresion y Flexion por medio de la ecuacion.

MR=k*fc

Los valores mostrados muestran tendencias de comportamiento general.
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Flexion & k=MR/Nic
{ASTM G 1157 HE)
&80 27
Granulome tr
E 55 Power045 | 2°
3,50 TNA =25 mm [ 54
=
g 45 - 21
2 N\
% 40 * 1.9 + 1.9
[
35 44 - 1.7
30 L 15
0.35 0.40 045 0.50 0.55 0.60 0.65
Relacion A/C
k = MRNWfc
(ASTM C 1157 HE)
2.90
Granulometna
270 | irme e = Power 0.4
2.50 -‘;.. THA =25 mm
230 SR LS ALEUS
x 240 h-.‘\* .
1.90 > = 19
1.70 S
1.50
130
0.35 ¢.40 045 0.50 0.55 0.60 0.65
Relacion A/C

Relacion MR = k * ¥ fc para distintas A/C

No existe un valor Unico de k para una misma mezcla de concreto como algunos
procedimientos lo insindan.

Para tener una adecuada correspondencia Compresion/Flexion que sirva para
comprobar el cumplimiento a flexién por medio de resultados de compresion, se
debe documentar durante las primeras etapas de ejecucion del proyecto ambos

10
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valores correspondienies a una misma muestra y encontar la correspondencia
para cada rango de variacion de los valores de compresion, dentro de la
distribucién de frecuencia normal de los valores de compresion. Como
Proveedores de Concreto, esta fuera de nuestro compromiso construir este tipo de
estudio siendo nuestra ineludible responsabilidad el cumplimiento de la Relacién
A/C Solicitada y de la Resistencia a Flexion relacionada con dicha A/C.

Contenido de Agua para cumplir con el Revenimiento Objetivo.

Mediante las mezclas de laboratorio se determind que el agua libre de mezcla
para una A/C = 0.45 oscilaba entre 173 hasta 178 Litros/m*® para una cantidad
inicial de aditivos dentro de la mezcla.

Para compensar los menores valores de Revenimiento originados por el uso de la
Fibra Sintética, se fijo el agua en 175 Litros/m?® y se buscé ajustar el cumplimiento

del revenimiento por medio del uso de Aditivos plastificantes.

Por los distintos periodos de acarreo originados durante el transporte del concreto
desde la planta de produccidn hasta el punto de pavimentacion, el revenimiento de
salida de Planta se encuentra en el limite superior para garantizar cumplir con el
revenimiento objetivo en Obra.

El uso de dos tipos de aditivos nos permite tener un mejor control sobre un
adecuado Tiempo de Fraguado Inicial, por medio del uso de un aditivo Tipo B, y el
control del Revenimiento de Salida por medio de un aditivo Tipo F.

La cantidad de Agua Libre de Mezcla mas la cantidad de agua contenida en los
Aditivos, permiten cumplir con la A/C solicitada de 0.45.

Agua de Mezcla = 175 Litros/m?3.

11
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Granulometria de Agregados Combinados.

Con el objetivo de maximizar el desempefio de la mezcla, se realizaron mezclas
preliminares con diferentes granulometrias integrales.

Las granulometrias que presentaban un adecuado equilibrio entre facilidad de
colocacion y desempefio a flexion fueron las que se acercaron a las
granulometrias Power 0.45.

% Pasante = (d/D)**

Paralelamente, revisamos los Factores de Grosor y Trabajabilidad de la Carta de
Shilstone de nuestro Disefio Final de Mezcla.

La composicion granulometrica junto con el contenido de cemento relacionado con
la A/C solicitada (A/C=0.45), garantiza estar en la Zona Il de la Carta de Shilstone
con valores del Factor de Grosor de FG = 66.5 y Factores de Trabajabilidad FT =
34.4.

Discusion Granulométrica.

Los distintos métodos para evaluar la Granulometria Integral de una combinacion
de agregados, buscan facilitar la eleccion de los porcentajes de cada material que
permita una distribucion lo mas continua y conveniente posible, utilizando las
Granulometrias individuales de los Agregados Disponibles en la Obra.

Una vez seleccionada la combinacion de agregados, se procede a elaborar
Mezclas de Concreto en Laboratorio y evaluar su facilidad de colocacion y
acabado teniendo en consideracion los métodos constructivos a ser empleados en
la Obra.

El estricto cumplimiento de una Granulometria Integral no garantiza producir
mezclas de concretos manejables ya que esto depende en gran medida de las
caracteristicas y cantidad de la Fase Mortero del Concreto, donde se incorpora la
cantidad de Agua, la cantidad de Cemento y el Porcentaje de Aire Incorporado
intencionaimente; estos elementos no son contemplados en el anadlisis
granulomeétrico.

12




Grafica de Power (0.45)

Es un desarrollo de Granulometiia Continua que permite faciimente identificar
excesos o faltantes de material en cada Malla.

Para nuestro caso, se detecté un faltante en la Malla 4" que es originada por la
granulometria de la Grava 57. A pesar que la granulometria independiente de esta
grava cumple con las Bandas dadas por la ASTM C 33, en un analisis integral se
evidencia un faltante en este tamafio. Esto se aprecia mas facilmente utilizando
una grafica de Mallas y Porcentajes, siendo mas dificil identificarlo al construir el
grafico en escala Semi-logaritmica.

En la gréfica Power se identifica que la combinacion de las Arenas se compensa
convenientemente para las Arena Gruesas (hasta Malla N° 30). anélisis de Afenas
Finas no procede para Mezclas para Pavimentos, adema pedemos identificar que
la combinacién de las Gravas genera una granulometria ligeramente gruesa
apropiada para concretos a ser utilizados en Pavimentos.

Grafica Power
% Pasante = (d/D)°4%
100%

0%
80%

0%

% de Pasante

0%
50%
40%
0%

2%

10%

0%

i 112 r

NYIDG  N’50  K'30 w1 KB N4 aw 1w r

Grafica Integral Power (0.45) — Porcentaje deP asante por Malla




Grafica "La Tarantula”.

De reciente desarrollo, la Grafica “La Tarantula” presenta porcentajes ¢ retenidos
recomendados para concretos a ser utilizados en Pavimentos, permitiendo que
uno o hasta tres puntos se encuentren fuera o en las inmediaciones de sus limites.

La Tarantula

Porcentajes de Retenidos por Malla

Analizando los retenidos de las tres Mallas consecutivas, Malla 3/4", Malla 1/2" y
Malla 3/8", se identifica que el exceso de retenido en la Malla 1/2" es compensado
con los otros dos retenidos, principalmente con de la Malla 3/8", cumpliendo l0s
criterios de continuidad de esta metodologia propone.

Graficas Shilstone.

La Carta Shilstone es una herramienta que retine convenientemente la eleccion de
las granulometrias de los agregados y la facilidad de colocacién (Trabajabilidad)
ya que incorpora la Fase Mortero constituida por el porcentaje de Arena Pasante
la Malla N 8 y la cantidad de Cemento dentro de la Mezcla.

14
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Para ¢ oncretos a ser utilizados en Pavimentos, en general se recomienda ubicarse
en la Zona |l de la Carta de Shilstone.

Carta Shiistone
45
B
40§
4
w
as.
:
L3
30?
o
i
8
F G .= 66.5 25
FT.=347
- 20
1M 32 80 40 23 » )

Factorde Grosor

Disefo de Mezcla Finat con A/C = 0.45

El Grafico de Retenidos de Shilstone, al igual que el grafico Power (0.45) facilita
identificar faltantes o excesos de materiales en cada malla. Sin embargo,
conocedores de la dificultas de obtener una continuidad perfecta, la metodologia
Shilstone permite que dos puntos consecutivos pueden estar fuera de los % de
retenidos recomendados siempre que el concreto sea adecuadamente trabajable.
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Retenido Shilstone

kira
b 2T
¥

ey

N'E N'50 N'13IJ H'18 N°8 N4 i 2 4" r

Porcentaje de Retenidos por Malla

Como |0 expresa el Integrated Materials and Construction Practices for Concrete
Pavement, el cumplimiento de una Metodologia de Analisis Granulométrica no
garantiza el cumplimiento de los parametros de evaluacion propuestos por otras
metodologias.

Conclusién de la Discusion Granulométrica.

La combinacién granulométrica propuesta en el Disefio Final de Mezcla, cumple
con todos los criterios recomendados por la Metodologia Shiistone.

Porcentajes de Participacién de los Agregados.
Porcentaje Total de Arena: 34.5 %

- Arena Natural: 60%

- Arena Triturada: 40%
Porcentaje Total de Grava: 65.5 %

- Grava N° 57: 84%

- Grava N° 8: 16%
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Disefio de Mezcla.

Aclaramos que € proced imie rto d e Disehod eM ezd as utilizando Granulometrias
Integrales, se aleja del criterio utilizado por el ACI 211.1 donde la cantidad de
Agregado Grueso depende de su Tamario Nominal y del Mddulo de Finura de la
Arena. Adicionalmente, el ACI 211.1 no contempla las posibles variaciones en
porcentajes de dos o mas agregados gruesos de diferentes tamarios y que de
estos porcentajes, dependa la densificacién de la Mezcla.

El disefio final es calculado por medio de los aportes de los Volimenes Absolutos
de los materiales a ser utilizados.

1. Agua Libre: 175 Litros/m?®, encontrada por medio de Mezclas de Prueba
2. Relaciéon A/C: Definida para el Proyecto como A/C = 0.45.

3. Cemento: 400 kg/m3, que permite asegurar el cumplimiento de la A/C de
proyecto incluyendo el agua que aportan los Aditivos,

4. Porcentaje de Aire Atrapado; 1%, el cual fue determinado en las Mezclas de
Prueba.

5. Aporte de Volimenes Absolutos: Determinado por los porcentajes de
participacién encontrados en la Discusion Granulométrica.

Porcentaje Total de Arena: 34.5 %
- Arena Natural: 60%
- Arena Triturada: 40%
Porcentaje Total de Grava: 65.5 %
- Grava N° 57: 84%
- Grava N° 8: 16%

17
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Por solicitud se trabajara con una A/C=0.45 para el disefio de mezcla MR45.

DISENO DE MEZCLA MR 45 DIRECTO CON
TEMPERATURA Y FIBRA PARA
CAMION DE VOLTEO

Proporcionamiento Volumétrico

Materiales ___ kgt Citros { m?
Cemento ErE 400 134
Adicion 0.00% 0.00 0
# Sy | AKC = DAS 178.0 175
Vacios A% 10
Agregado Fino 1 4000% 237 94
Agregada Fing 2 60.00% 356 145
‘Agregada Grueso 1 65.5%
Agragado Grueso | i 945 368
Agragadu Grueso 2 180 71
Aditivos )
Adtvo 1 2.0 099 0.80
Adtvo 2 700 3.39 2.80
Adtivo 3 000 0.00

T = 2297 T = 1000

Notas:

Las cantidades declaradas estin sujetas B cambios por ajustes granulométricos y rendimientos
Variacidn de Peso anies de Ajusle por Rendimientos 2369 = 23 kg/m? - ( 2286 -2332 kgim? )
Las Gravedades Especificas son un promedio de resulindos
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Dosificacion Final

Material Identificacion c",[;';"’,'::" Unidad
Cemento C1157 400 kg / m*
Adicion_____ 0 0.00 kg / m*
Agua ANDA 175 Litros/m®
Agregado Fino
Agregado Finp 1 Arena Triturada Cantera 240 _kg/m*
Agregado Fino 2 Arena Tihuapa 360 _kg/mt
| Agregado Grueso
Agregado Grueso 1 |Grava #57 950 kg / m*
Agregado Grueso 2 |Grava #8 180 kg / m*
i
Aditivo 1 IMIX RB 928 0.80 Litros/m®
Aditvo 2 Megaflow 2.80 Litros/m?
Aditivo 3 0 0.00 Latros/m"
Fibras
Fibra 1 Imifiber A 0.50 Kilos/m®
Fibra 2 0 Kilos/m®
Sumas X =2310 kg/ m*

Nota:

Los ajustes podran realizarse en los sigulentes materiales: Cemento, Agregados, Aditivos. Siempre y cuando se cumpla

con los requerimientos exigidos en las especificaciones del proyacto,
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Atentamente.

Holcim Concretos, S.A. de C.V.

Coordinador de Control de Calidad
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GRANULOMETRIA ARENA NATURAL

ASTM C-136
10036366 ARENA MATURAL LA CANTERA TIHUAPA
sarthoroin de ta mussta 1% Piarta PLAMTEL 5AN ANDRES
Fetha moest. 222918 Chanta
Muesireado por Alvam Geovanry Alvando Atpncion Haleim Corcraton
Provesdor LACANTERA Poye:ny
Procedancis Jef prov eedor Espicificaciin ARENA NAT
Hom mferencia del povesder
Granulometria
Tamiz Masa Maia » % Pasa Eapecificacion % Pasa
{rm) retenida acum ulada Retenido Min i
w 1} 0 o] 120 0 [+3]
N4 12.% 129 3 w 95 0o
N3 »ns 498 " B9 B ©w
N1 803 1101 24 k(-] 5 &5
N 1051 2152 438 32 i 0
N %0 1148 1298 T2 7 ] k)
N1 ar4 172 -4 ] o 10
B 200 22 04 93 2 3 5
Masa Iniclal de muestrs it g Poratntsls Enca % Absoreian %
Wasa retanida en 8700 -
despuis de Lavada by Migulo de finurs 15 Humethd de ~
tasa en fondo 109 g Lotes de Deraidad
Cuadso de granutometria
) AT
»m e
& A m
* 4O
.1
o A 2 = —
T m "
Bzl T=TIEL AR s 8 i
= =
Tamiz
[-- % Paa & Espioimenrmnita ¥ Espeimen mibomo |
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GRANULOMETRIA ARENA TRITURADA

ASTM C-136
TO3064 ARENA TRITURADA LA CANTE RA
1dencicazcin de ta mussra L] Para PLANTEL SAN ANDRES
Facha muast 47242018 Cherts
bluestreaco pot Alvaro Gegvarny Aveado Atercidn Holomn Conorates
Provasdor LACANTERA Poyen
Procedencas del provaedor Espacafcacion AREN TRIT CANT
Huam: refarancia del provasdor
Graonukomelria
Tamiz Masa Masa 5% % Pasa Especificacion % Pasa
{mm}) retenida acumutada Retenido Min i x
wr 0 o] ] 100 55 o
N4 8.4 e 4 3 B3 0
NB 431 785 17 B3 80 9%
N8 "7 1.2 5 -] 50 BS
N3 1353 -1 7 43 » 0
N 1304 s L) 15 1 45
N 20 ns 458 ) 8 2 15
N 200 al 4531 97 3 0 [3
Mass initls de muesira ¥ g Potroeniaje inos .1 Absorcidn [N
i ooy hiodd 29 Miduia de finura 2. Humedsd deo
Masa on fondo 14T g Loirs de Demidad
Cuadio de granulometria
00
80
o o
a
® D
20
0

kfz f 8§ 8 g
Taniz
|_-. % Pxa & Erp bcimen mTnmo a--Esp&cinnniml




GRANULOMETRIA GRAVA N°57
ASTM C-136
30666 GRAVA #57- 25 mm- LA CANTERA
Iestificrcion de la moesva 15 Prarnta PLANTEL SAR ANDRES
Fachs muest, Yrd2na Chents
Muesireado por Josa Aréann Abrego Cerabantes Atenciin Helcim Concretas
Proveados LACANTERA Poyecn
Procedenca del provesoor Espeicacen GRAVA R'57
Nim. referenca de provesder
Granutometria
Tamlz Masa Marsa % % Pasa Especilicacién % Pasa
{rmmn) retenida slad. Retenid Kin Yo
(74 2 ] 1) 100 00 o
i 2 0 0 100 -] L
L7 pra -] 29 A H BS -] 53
vr nw 3370 0 0 b Y
Ey o 183D 1178 83 17 19 35
N4 242 13743 83 2 [} 12
KB 2% 1359 e 0 ] 5
Was3 indcial de muestra 14430 9 Poreentaje §nos ) Absnrcion %
M e 09 Médulo de finura s Humedd the s
Mass an londo g Lotrs de Dercidad
Cuathio de granulometiia
0
&
E [ ]
a
® Q9
2
&
1 L . =
R & B z 2
Taniz
[-I- % Pasa & Eplumenmnimo %= Esp&dmnrriximl
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GRANULOMETRIA GRAVA N°8
ASTM C-136
10030667 GRAVA #8 -12.5 mm LA CANTERA
Idertificacion de b muesia 15 Plarss PLANTEL SAN ANDRES
Fetha muest. 582018 Chere
Moes o por Ay ara Geovarmy Alvsado Atancstn Hetoim Coronetas
Prowesdor - LACANTERA Poyecn
Procedency oal proveesor Especilicacen GRAVA N'B
Nim rferenca Jel provesss:
Granulometria
Tamlx Masa Masa % % Pasa Especilicacién % Pasa
{em) relmnida acumulada Retwnido Min Mix

g 1] a9 a 00 <] 00

wr 4 4 1 -] -] 0o

Né 285 21933 14 o] L] p

NE 2143 142 82 8 o 3]

N8 10 ] 32553 a7 3 2 -1
Hasa inicial de muesstra 84 p Pormntaje bnos % Absoreain %
Hasa retenida wn S700 .’
después de Lavado og Madule de finura 534 Humedad de %
Wsss en fondo 12339 Lotes de Densidad

Cuathro de granulcmetia

% Pata
os882883888

i
|
N nF

I_—.— % Pasa & Espécimen minimo  -w- Etpic'cnnmiximl
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H o l Ci m LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

, REPORTE DE ANALISIS DE AGREGADOS

[ W 08-myy-18 fee L
.;::' Eibl l‘cln e

[N ) Pragesls K.l

Provsbovals AaConteys Nrapasssble bty

ASTM C-128 Arena Natural Tihuapa

Pesosjsesd
s AR ok v.-.:..- Ge |AbsX
b 4839.3] 5126 4412 441 244 416
z 488.9] 5108 14404 430 | 245 448
Preeeln | 2.45 | 4.62

ASTM C-128 Arena Triturada Cantera

Pecosie
Wares sie W lasvene H.a::w Ge [AbsX
! 803.4| 51p6 | wess ] msar | 252 | g8z
4 sor2] st6o | seass | wsaz | 284 | 28
toaaiis | 2.53 | 2.89

ASTM C-127 Grava 857 La Cantera

Peoas lyes]
Ge Abs X
Wares £22 o sonreyule
M 424501 43100 | 26240 | 256 1.53
2 42820| 43450 | 26680 259 | t41
Premadio 2.57 1.50

ASTM C-127 Giava ® 8 La Cantora

Prgaviyzel
Warss FLT] W prits e Ge Abs X
i 3102.0] 31614 | 228401 293 | 1.60
13 371560) 38240 2312 | 254 176
Promedio r_a_ss 1.68




PESO UNITARIO DE AGREGADOS

ASTM C-29
Aﬁﬂa‘b
# P. SueliosTara P. Varillado+ Tars Tama
1 na 1358 [ $34)
2 34 [-11] Volumen
3 11.38 150
# B, V. Sustio Neto | P. V. Verillado Neto|
1 338 81
2 1340 on
3 =T} [T
Pramediq 1341 30)
Aﬁﬁadﬂ
# P. Suclto+«Tara | P. Varillado+ Tara Tara
1 2038 2230 l 534
2 20.30 2t Volumen
K] 2040 228 0.0034
[] P. V. Suelto Heto | P. V. Varillsdo Relo
1 [ TH) 1304
2 531 1813
3 802 1300
| Promedig 1538 tao8
Ageegado
T 3
g P. SueHo+Tara | P. Varillado+ Tara Tara
1 13.12 13.76
2 18.18 1.6 Volumen
3 w1e w10
. P. V. Suelio Neto | P. V. Varillado Neto
1 1423 B34
2 1430 826
3 1428 820
Promediqg 1423 1529
Aglgﬂdﬂ
# P. Suetto+Tara | P. Varillado+ Tara Tara
1 .48 1888
2 11.48 13.93 Volumen
3 17.48 18.52
[ ] P. V. Suetio Heto | P. V. Varillada Neto
1 1291 wio
2 123 U3
3 123 s
Promedid 1" 1445
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CLASIFICACION SHILSTONE

Agregado Fino Agregado Grueso
M.5% - 65.5%
Agregaaa Fno i Agregac Firg 2 dpregads Grueso 1 Agrepado Grueso 2
0% 40% L% 16.0% Retenidolntegral Relenida Shilstone
=—=2 — ]
Peso | %RAetencdo| Peso | %Retendo|  Peso | %Retenmo|  Pess | % Refenado| % Retenrn | % Retendo | % Retenido | %
Retenxdo a.um;hge_"__" A £ B Aturuisto | Retencio | Acorcieds |  Friegrsl Parcmd Superor ntenor
o L1 0 6% (1] oo% 1] am% (1] 0% 0% | 0% 0% 0%
1T ag 0% 09 __oo% o8 oo% [T, ] ao% % 0% 0% 0%
& (] 0n% 00 oo% (1] (123 6 | oow 0% 0% 18% 0%
e 1] 00% 00 g% J tas% 000 00% 8% % 18% %
i [1] 00% (1] 00% 0 % 269 0% 3% 31% 18% 9%
¥ [T 0o% 20 0% men | miaw 3.4 8% 46% i, 18% 5%
W4 123 29% 184 as% | ;e gTe% | Zmssa | 753% 53% 17% 16% 9% |
e »s 11.0% £3.1 171% 2500 998% [11R] 15% 69% 6% 18% %
N8 83 26 4% 81.7 % [1] 298% 181.90 98 7% 15% 6% 18% %
_Ww 051 7% 1es.3 §73% 04 _9me% 000 T™ BI% % 18% 0%
WS 1148 1% 1394 ES 4% [1] W% (12 b X 97% 9% 0% 0%
wioo | s7a 92 4% i 23% -1} nn 000 6 TH 9% 5% 0% 0%
___Fondo Ky 00 0% 4.0 160 0% 50 160 0% 123.30 100 0% 100% %
SuMAS | 4513g [MF.«251] ssadpr | MF =290 1405005 3NaEy FG=86 FJ.=347 Cemento=| 400kgm]
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a
[
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e
-
]
307
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