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SANTIAGO, 10 AGO 2012 -

DE : DIRECTOR NACIONAL DE VIALIDAD

A SEGUN DISTRIBUCION

Los grandes avances en pavimentos de hormigén han permitido disminuir
sustanciaimente los espesores mediante la aplicacion del nueve método de disefio de pavimentos
de hormigdn con losas de espesor oi)timizado y mejorar las préacticas constructivas mediante la
incorporacién de complementos a las especificaciones técnicas vigentes en el Manual de
Carreteras.

Dado que es necesario agilizar los procesos de innovaciones, mejoramiento y
complementacion de especificaciones técnicas en el ambito vial y que el comportamiento
observado ha sido satisfactorio en los contratos en que se han incorporado las propuestas del
presente documento, se estima pertinente difundir en forma transversal las nuevas tecnologias y

especificaciones técnicas para ser incluidas en los proyectos de pavimentacion de la Direccion de
Vialidad.




Par o tanto, lodo proyecto de pavimentaclon: de hormigdn con Josas, do espesor
oplimizado (hormigdn delgado) con y sin fibra se debe disefiar segin la metodologla que ae Indloa
en e Anexo N1 del prasente documento o Inclulr el pago de la patente Industrial que congidera la
conslruceion de pavimentos con esla téenloa,

Lo referente a hormigonado en Yempo frio, método de medicidn de madurez v cancha de
calibracion (indicada en Anexos N°d y N°5Y se deben Inclulr en todo proyecto de pavimento de
harmigon delgado o tradicional.

La instalacién de estaciones de monitoreo deboe ser inclulda en todo provecto de
pavimentacion asféllica o de hormigén que se encuentre en zonas climétlcas on las que no so
disponga de eslos antecedentes, lo cual deberd ser definido en conjunto con el Departamento
Laboratorio Nacional de Vialidad,

Finalmente, se deja establecido que las especliicaclones técnicas incluidas.en el presente

documento corresponden a especificacionas tipo, por lo cual deben ser adecuadas a cada proyecto
o contrato en los punios que se indica en cada una de ellas.

Saluda atentamente a'Ud.,

e MARIO ANGUITA MHOIC
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ANEXO N°1

METODO DE DISENO DE PAVIMENTOS
PAVIMENTOS DE HORMIGON CON LOSAS DE ESPESOR
" OPTIMIZADO

1. Consideraciones Generales, Elimétodo de disefio de pavimenios de hormigon con losas de
espesof aptimizado sin armaduras y sin barras de lraspaso de carga esla basado en lag
ecuacionss de dafio por faliga del proyecto NCHRP 1-37A (ME-PDG, AASHTO, EEUU) v en
simulaciones de tensiones realizadas con el programa da elementos finitos 1SLAB2000.

El procedimiento es un método mecanicista - empirico, el cual ha sldo calibrado con tramos de
prueba instrumentados para determinar las constantes de callbracion. El conceplo basico del
diseno es dimensionar las losas de tal manera que sdlo una rueda o set de ruedas se apoyen en
una losa a la vez, calculando el daﬁo'_por fatiga que se produce en los puntos crilicos de la losa, y
dado asto, determinar el espesor correspondiente para ja condiciones de suelo, alabeo, trénsito,
elc. Este concepto se encuentra protegido por la patente industrial N°44820.

Se calculan las tensiones criticas que se producen en las losas de! pavimento produclo de la
combinacién de las cargas de borde; efectos de temperatura y distintas condiciones de andlisis,
Ademas, el método incluye verificacion para las condiclones del escalonamiento de las junlas
transversales sin barras de traspaso de carga y del agrielamiento de esquina,

Dado que el tamario de losa se disefia para independizar los ejes en cuanlo a las tensiones que
estos producen en el pavimento, es que se ullliza el eje estdndar definido por' AASHTO para las
simulaciones con elementos finllos. Para calcular el dafio por fatiga se ulilizan las pasadas
determinadas como ejes equivalenles solicitantes (EE), las cuales se calculan de la misma forma
que para un pavimento rigido tradicional (Numeral 3.604.204 del MC-V3).

Para facilitar la comprension y sistemalizar el procedimiento de disefio, se incluye un dlagrama do
flujo con la secuencia de las distintas elapas del proceso (Figura N°1), se presentan las ecuaciones
que permilen establecer los espesorés de las losas de pavimento y una breve desctipcién de las
variables que intervienen en el método, recomendandose los valores a utllizar, Por Ultimo, se
describen los procedimientos que: se deben seguir para verificar las condiciones del
escalonamiento de juntas y del agrietamiento de esquinas. ’
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Figura N°1: Diagrama de flujo disefio ﬂe pavimentos de hormigdn con losas de éspesor oplimizado




2. Largo de osa, Zstos pavimentos hasan su comporiamiento en que no se produzea flexion
debido a la Interaccion de cargas colocadas sobra lag Josas, og declr, 86lo una rueda carga una
losa & la vz, Para lograrlo el pavimenlo se construye de forma continua y se generan las Junlas
segin so eslablozca en ol disefio, Ellargo de losa se debe definir antes del caleulo del espesor,
segun los siguientes criterios:

140 cm : caso donde el gje tandem quéda en losas distintas,
180 em : caso donde eje tédndem queda en la misma losa.
220 e caso donde eje tandem queda en el centro de una losa y en borde de otra.

Losa de 140 cm de largo

S

Losa de 180 cm de largo

l.osa de 220 em de largo

Para pavimentos de transito y clima nérmal se recomiendan losas de 220 cm delargo. Para climas
exiramos (gradientes érmicos altos) o transito en méas de una direccion se recomiendan losas de
180 cm de largo. El ancho de las losas deberd ser de media pista (175 cm) y deberd considerar las
condiciones de borde con que se disefie. - .

3.- Ecuaciones de diseiio. Las ecudciones basicas de disefio de esta tecnologfa son:

a)-Niimero de pasadas admisibles

C X -1,22
lop(N,, )= 2x (_..._.L_._“__J

MORXC, x( (60.3.1)

Donde
o Nj= Nimero pasadas admisibles para posicion del eje I, condicién de alabeo |y
condicién de carga |, superior o inferior (1)
s Ojw= Tension principal maxima calculada en ISLAB 2000 para posicion del eje k, condicion
de alabeo I y condicion de carga j,-superior o inferior (l).
¢ MOR= Resistencia a la flexotraccion media a 90 dias. '
»  Cy=Factor de calibracién por geometria y espesor de la losa, determinado segun:




Factor C1

1,8 -
r} :l.,b S RO 1
g 1.4
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v Cyp= Factor de calibracién por uso de fibras estructurales en hormigon, determinado segum:

R3.e = Razdén oqmvalonw de m sistancia residual a 3 mm de flecha en ensayo de viga en

aire.

“

Nola: ver punto 9.4 del presente documenio.

+ Gy = Factor por tipo de borde (se uliliza sdlo en posiciones de borde). Ver tabla N°7 del

pscsmle instruclivo.

b) Dafio por fatiga ert un punto determinado

(ec. 3.2)

Donde:
o iD= Dafio por fatiga para cualquler posicién de la losa

r ot

s [le= Ndmero pasadas reales punto i con eje e, para condicion 1j.k
v Ny = Ndmero pasadas reales punto i con eje e, para condicion i,j,k
o |= condicién de alabeo

¢ = condicién de carga

K = posicién Eje

<

¢) Porcentaje de losas agrietadas para un 50% de contiabilidacl

Crack, = 1,..__..1,._

-y -1,98
Dy (ec.3.3)

Donde:

«  %Crack = Porcentaje de losas agrietadas con falla ocasionada por posicidn eje k.
s FDy= Daflo por fatiga en posiclén_eje k, superior e inferior.

d) Céleulo del porcentaje de losas agrietadas totales, fibra superior e inferior

% Teracks;= MAX( %Cracksy)
(ec. 3.4)




@) Cdleulo de losas agrietadas final 50% de confiabilidad

TTCracks50 = %Toracksh9% Terackss - % Teracksi * % Torackss
(ac. 3.5)

Donde:
o TTorackss0 = Porcentaje de losas agrietadas totales, 50% de conflabllidad (%)
o %Teracksi = Porcentaje do losas agrietadas fibra Inferior (%)
o %Terackss =Porecentaje de losas agrietadas fibra superior (%)

f) Calculo confiabilldad porcentaje de losas agrietadas

TTeracks, = TTeracks, <2, xS, ' (ec. 3.6)

R P s P T 3903
A5(3'~(5>3 116X T Teracks,, ) 2,99 (00,9

Donde: .
v TTeracksy= Porcentale de losas agrietadas totales con M% de conflabllidad (%) (Ver punto
7 del presente documento).
M ‘I"I‘cmokf;ro« Porcenlaje de losas agrietadas totales, 50% de confiabilidad (%)
o = Coeficiente estadistico, asociado al nivel de confianza (1-A) en una curva de
dw nhucuon normal,
o Sg = Desviacian normal del error combinado

LLa valorizacion de los parametros necesarios para eslablecer el espesor requerido se explica en
los puntos siguientes del presente documento. .

4.~ Calculos con programa de elémentos finitos. Para poder calcular el dafio por fatiga es
necesario conocer las fensiones maximas en las posiciones del ESRD y del EDRD descritas en el
punto N°4.1 de este documento, tanto en la parte superior como Inferior de la losa. Para ello se
realizaron simulaciones con el programa de elementos finitos ISLAB2000 para ias condiciones
descritas en la Tabla N1,

TABLA N°1
Condiciones de Andlisis

ESRD | 220 8 5 30 | 10 0% Borde Esqulna
EDRD | 180 9 10 50 5 20% Borde - Centro
140 10 15 70 | 0 Huella - Corte
11 20, -5 "Huella-Centro
12 25- -10 Junta longitudinal - Centro
13 30 -15
14 . 40° ~20
15 50 '
16 80:
17 :
18
19
20

Los neumadticos se consideran de 27 cm de ancho y con una presion de inflado de 130 psi (8,9
kg/em2). El drea de contacto es modélada por el programa como un cuadrado.




4.1, Poglcidn de deno erilica. Para avaluar @l comportamlento del pavimento ante cargas clolicas
y repatilivas se estudia la posicion del eje que gehera el mayor dafio por fatiga, es declr, controla el
diseno. Debido a que las condiclones a las que se encuenlia sometido el pavimenlo varlan en el
tiempo (clima, ransilo, humedad, elc) es que se evalian & posiciones del eje sobre la losa, lag
cuales se muestran a continuacion:

El andlisis se realiza para cada una de estas posiclones de acuerdo al nimero de pasadas reales
en cada una de ellas, La cantidad de pasadas recomendadas por posicién se indica en la Tabla
N2, las cuales ponderan fa cantidad de pasadas solicitantes (EE de disefio) para encontrar la
canlidad de pasadas reales en cada punto (ec. 4.1.1).

TABLA N°2
Pasadas por posicion

Huella (40 cm borde) 30
Corle longitudinal 8
Nota: no debe sumar 100%.

Como el egje tandem produce flexién ‘'en la losa, generando tensiones superlores no consideradas
en las pasadas anteriores, es que se'realiza una verificacién en la esquina, utilizando las mismas
ecuaciones de fatiga y efectuando simulaciones con ISLAB-2000 con el eje tAndem para todas las
condiciones. Este andlisis se realiza sdlo para la fibra superior y en las posiciones de esquina y
huella en el corte transversal. Se détermina la cantidad de ejes tandem vy tridem que pasaran
aplicando la ecuacion 4.1.2.

N®de ciclos de carga = F, x EE ' (ec. 4.1.1)

N° ciclos de carga tandem = EE x Fyx (% Ejes Tandem + 2 x % Ejes Tridem)
(ec. 4.1.2)

§.- Transito. El método requiere determinar y definir lo siguiente:

5.1. Ejes equivalentes solicitantes. Las solicitaciones que deberd soportar la estructura se
expresan como los ejes equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de vida de disefio. Salvo
que se indique o autorice especialmente de otra manera, los pavimentos de hormigén con losas de
espesor optimizado deberan disefiarsé en-una sola etapa y para las vidas disefio que se indican en
la Tabla 3.604.204.A del MC-V3. '




El célculo de las soliciaciones expresadas como ejes equivalentes (55) se ajustard & lo sefialado
en el Numaeral 3.()()4‘ 204 del MC-V3,

5.2, PDistribacion de ejes. El modelo regqulere conocer la dcascc»mpc)saici(m porcantual de log ejes
aquivalanias que soliciiaran la mm £} valor se exprasa como porcentaje de los ajes equivalentas
generados por cada fipo de eje. Si nojse dispone do esta Informaclén los valores a ulilizar son los
que s Indican en la Tabla N°3 (dolm sumar 100%):

TABLA N°3
Distribuclén de ejes

Eje sn‘nplc» ruedd simble (LSI"?S

Eje simple rueda doble (ESRD)
Eje doble rueda doble (EDRD)
Eje lriple rueda doble (ETRD) ' 10

En fonmea preliminar, para ransitos menores a un milldn de ejes equivalenies y en caso que no se
disponga de asta informacion, se debe considerar una distribucién de 50% para eje simple rueda
simple (ESRS) y 50% para eje simple tueda doble (ESRD).

5.3. Sobrecarga. Este parametio se reflere al porcentaje de pasadas de vehiculos con sobrepeso
que circulard por la rula. El método tiene incluidas las posibles sobrecargas en los ejes ya que,
como faclor de seguridad, evalda no solo el ESRD esténdar sino que también evaliia un ESRD con
un 20% de sobrecarga tomando en cuenta las posibles interacclones que puedan existir por este
efecto. .

En caso de existir sobrepeso mayoer a lo sefialado, se recoimienda considerar un 10% de
sobrecarga para un disefio seguro.

6.+ Porcentaje de losas agrietadas (TTcracks). El modslo utilizado calcula el dafio por faliga,
entregando un espesor de pavimento;tal que el porcentaje de losas agrietadas, con una grieta en
cualquier direccion al final de la vida de disefio, esté deniro del dafio admitido para una
confiabilidad dada.

Debe tenerse en consideracidon que 'este pardmetro sdlo determina un umbral de dafio en un
tiempo delerminado y no necesariamente la vida Gtil del pavimento.

£n la Tabla N°4 se encuentran los valores recomendados para el porcentaje de losas agristadas.
En situaciones especiales se podran; adoptar valores distintos a los sefialados, slempre que se
justifiquen adecuadamente y cuenten con la conformidad de la Direccion de Vialidad.

.. TABLAN
DARO ADMITIDO (TTCRACKS)

Vias pnnc:pales y autoplstas ' 10 20D
Vias colectoras 10 - 30
Caminos secundarios 30 -50

7.- Confiabilidad. El grado de confiabilidad.del disefio se cantrola por el factor de confiabilidad (M)
que es funcidn de un valor asociado al nivel de confianza de la distribucién normal (Zr) y de la
desviacion normal del error combinado (Se) de todos los pardmetros que intervienen en el
comportamiento del pavimentio.

Para las siluaciones normales, la Tabla 3.604.205.A del MC-V3 indica los niveles de confianza a
utilizar en los disefios y los correspondientes valores del coeflciente estadistico (Zr). En situaciones
especiales, tales como vias urbanas o semi-urbanas de alto transito, tineles, accesos a viaductos




con mucha Iransito, inmediaciones de Ias plazas de peaje, etc., se podran adoptar niveles de
confianza distintos a los que se sefialan en la menclonada tabla, glempre que se Justiliquen
adecuadamente y cuenten con la conformidad de la Direcclon de Vialidad,

La desviacion normal del error combinado (Se), 85 I dispersion de resullados entre ol dafio por
fatiga calculado y el dafio medido real, asto Incluye las dispersiones Inherantes a tados los factores
que influyen en el compartamiento del pavimento, entre los cuales tionen una panticipacion
preponderante los errores que pudieran darse en la predicoldn del transito gollcitante y el grado de
variabilidad que presentan los suelos de la subrasante. Cuando el nivel de sollcitaciones es muy
elevado, la probabilidad de errar por defecto en la prediccidn es menor, debldo a que ia pista de
disefio se encuentra a niveles cercanos a la saluracién; asimismo, entre mayor es la dispersion de
los valores representativos de los suelos de la subrasante, existe una probabllided més alta de
fallas. Por Gltimo, con el proposito de minimizar los trabajos de mantenimlento durante la vida de
servicio de la obra, el nivel de confianza del disefio debe crecer en la medida que aumenta el
Irdnsito.

La Tabla 3.604.205.A del MC-V3 indica los valores que se recomienda ulilizar en los disefios de
pavimenlos de hormigén con losas de espesor optimizado en funclén de las solichacionos
esperadas y del coeficlente de variacion (coeficlente de varlacién= desviacién estandar / promedio)
de la serie de valores representalivos de las caracterfsticas de los suelos de la subrasante. Para
subrasantes de baja capacidad de soporte y mal drenaje conviene ulilizar el mayor valor del rango
del nivel de confianza. ‘

La confiabilidad se encuentra incorporada en las ecuaciones de disefio descritas en el punto 3.1 dol
prasente documento.

8.- Modulo de reaccion de la subrasante. El médulo de reaccion de la subrasante; k (MPa/m), es
el parametro que se uliliza para caracterizar la capacidad de soporle de la subrasante. Muchas
veces & la denominacion de agrega la palabra “efectivo” para indicar que se estd utilizando un valor
medio compensado que toma en consideracion las evenluales variaciones eslacionales que, en
ciertas circunstancias experimenta este parametro a lo largo del afto. En todo caso, se recomienda
incluir esa conslideracion sélo cuando se prevea una penetracidn de la helada importante en suelos
heladizos.

La determinacion del madulo de reaccion de la subrasante.se ajustara a lo indicado en el Numeral
3.604.206 del MC-V3.

8.1. Método de cdlculo del valor k para un sistema multicapas. Si el disefio se realiza
considerando un sistema multicapas, como el mostrado en la Figura N°2, el médulo de reaccion k
de este sistema se determina aplicando el método KSEM, el cuat modela el ensayo de placa de
carga.

Ey, hy, i

E, by,

En1y Pots Mo

Em Un

Figura N°2: Modelacion sistema muiticapa

La ecuacion 8.1 calcufa el valor k a través de una férmula que deriva del cuociente entre la cargay
la deflexion generada por dicha carga.
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9.- Propiedades del hormigon, Se deben definir las sigulentes propledades del hormigon:

9.1,

fesistencia a la flexolraccion. Para el modelo se utliza la resistencla media a la

flexotraccion a 90 dias y con las cargas de ensayo en los tercios. Se debe tener présente que la
resistencia de control de la obra es caracteristica a 90 dias con un 20% de fraccion defectuosa,
valor con el que se debe disefiar el pavimento.

El valor de resistencia a asignar dependera de las posibilidades que existan en la zona del
proyecto para preparar hormigones de calidad. Sin petjuicio de lo anletior, para siluaciones donde
no se presenten condicionantes restrictivas (disponibilidad de aridos de calidad, equipo de
preparacion adecuade, etc.), en funcién del tipo de via, se recomiendan los valores que se indican
en la Tabla N°5.

TABLANG :
RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION CARACTERISTICA (80%)

Vias colectoras 4655

Caminos secundarios 4653

Hormigén con fibra : 4,655

En caso de utilizar el programa Optipave indicado en punto N°23 del presente angxo se debe
ingresar la resistencia caracteristica a los 28 dias y un factor que calcula la resistencia
caracteristica equivalente a 90 dias. Para simplificar el uso del programa se recomienda realizar io
siguiente:

Ingresar la resistencia caracteristica a 90 dfas con un 20% de fraccién defectuosa con la

que se desea proyectar en la casilla sefialada como “Resistencia a 28 dias".
Ingresar un factor de aumento-de resistencia de 28 a 90 dfas igual a 1,0..




0.2, Médulo de slasticldad del hormigdn, Para el médulo de elasticldad de hormigones de
caracteristicas normales se recomienda wilizar of valor de 20.000 MPa,

9.3. Mdédulo de Polsson, coeficiente de dilatacién térmica y retraccién a 365 dias. Cuando no
se disponga de Informacion se recomienda utilizar para los disefios los valores Indicados en la
Tabla N°6:

TABLA N°6
Pardmetros de disefio

Ll
“Modulo do F oi«;son ' 0,16
Coaficiente de dilatacion térmica (1/°C) 0,00001
Retraccldn a 365 (m/m) 0,001

4.4, Pavimento de hormigén con fibra. El método permite el disefio de pavimentos de hormigdn
con fibra estructural con lo cual es posible oblener pavimentos. de menor espesor o de mayor
duracion. Ademas la fibra reduce el deterjoro del pavimento una vez producida la griela, aumenta
ta translerencia de carga en las juntas y elimina la necesidad de confinamiento lateral.

El mélodo utiliza, como propiedad del hormigon con fibra, la resistencla residual segin la norma
ASTM 1609-11. La resislencia residual de un hormigén se puede determinar a través del ensaye
de carga ~ deformacion en viga, el cual consiste en aplicar carga en el tercios centrales de una
viga simplemente apoyada en sus exiremos y medir la flocha en L/2, en un ensaye con
deformacién controlada, hasta un valor L/150. La flecha que experimenta el eje neulro de la viga
durante el ensaye es madida con un extensémetro. La resistencla residual se obtiene a través de la
curva carga - deformacion que entrega el ensayo. En esle ensaye se distinguen dos resistenclas:
resistencia o lension maxima a flexidén (MOR) vy resistencia residual (1 150 ) La primera corresponde
a la maxima resistencia o carga que es capaz de soporlar la viga y coincide con la aparicién de la
primera tisura. La resistencia residual corresponde a la rasistencia que es capaz de tomar la viga
una vez fisurada, condicion que le otorgan las fibras, para una deformacion L/150 (equivalente a 3
mm para una luz de ensaye de 450 mm). La Figura N°3 muestra una curva de carga-deformacion
tipo (ASTM 1609-11):
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Figura N°3: Serie de puntos carga- deformacion

Donde:

Py = Carga maxima (iKN)

Pise = Carga para una deformacion de L/150 (KN)
L. = Separacion de los apoyos (mm)

8i la fractura se produce en el tercio central de la viga, la razén equivalente de flexlon Rae se
obliene segun:




Donde:

H(l e

150
|

5o = Resistencia residual para deformacién de 1/150 (MPa)
MOR = Resistencia a la flexion de viga (MPa)
B = Ancho promedio de probeta en ta fractura (mm)
h = Allra promedio de probeta en la fractura (mm)

La razén equivalente de flexion Fa s se Incorpora en la ecuacion de fatiga segin lo Indicado en at
punto 3.a del presente documento a través del factor de callbracion Cy.

Elmodelo considera tres niveles de resistencia residual, los cuales se detallan a continuaclén

Fibra 1 Mayor a 20% *

Fibra 2 Mayor a 30% *

Fibra 8 Mayor a 40% *
(*) valores referidos a la Tabla N°5 del presente Instructivo,

Considerando que la incorporacién de fibra en pavimentos de hormigon es una lecnologla
relalivamente reclente y aun en estudio por parle del Laboratorio Naclonal de Vialidad se
rmtnmiencla disefiar los pavimentos de hormigdn con fibra conslderando un 20% de resistencia

esidual, Cabe mencionar que en el mercado existen fibras sintéticas y metdlicas con las cuales es
po ible obtener la resistencia residual indicada, sin embargo en tanto no se disponga de mayores
antecedentes se recomienda disefar los pavimentos con fibras sintélicas.

L.a especificacion técnica para pavimento de hormigén con fibra debe indicar la resistencia residual
exigida en MPa, es decir si por ejemplo se considera una resistencla de disefio de 5,0 (MPa) se
debe exigiv una resistencia residual de 1,0 (MPa) si se uliliza una fibra lipo 1. Estas
especificaciones se encuentran indicadas en el Anexo 4 del presente documento.

Se encusniran en esludio este y otros ensayes para determinar la resistencia residual en
hormigones con fibra, los cuales podrian ser considerados méas adelante en Vlrtud de los resullados
que se obtengan.

10 Factor de ajuste por tipo de borde. Se define como borde, aquel que es adyacente por ¢l
exterior a una pista de 3,5 metros de ancho. Los tipos de borde aplicables a esta tecnologla son los
que se indican a continuacién y los factores a considerar eh cada caso se indican en la Tabla N°7.

¢ Borde libre: berma granular suelta sin compactar y sin revestir.

¢ Berma granular: berma granular compactada y con mantencién.

« Berma asféltica: berma granular revestida con al-menos 5 cm de canpeta -asféltica en
caliente.

« Berma de hormigdn: berma de hormigdn amarrada se refiere a una berma pavimentada
con un pavimento de hormigén de no menos de 150 mm de espesor, 600 mm de ancho y
amarrada a la pista mediante barras de acero o confinada exteriormente por pines
verticales.

« Sobreancho: losa exterior ensanchada en 20 cm monolfticamente. Considera la linea
lateral de! pavimento demarcada a 20 cm del borde de 'la losa exterior de modo que el
transito circule en una pista de 3,5 m de ancho.

+  Vereda: corresponde.a una solera en el borde del pavimento que sobresale al menos en 10
cm sobre la cota superior del pavimento. Esta vereda aleja el flujo vehicular del borde.




TABLA N°7 '
FACTOR DE AJUSTE POR TIPO DE BORDE

Berma granular 0,05
Berma asfallica 0,00
Berma de hormigon 0,85
Sobreancho 0,80
Vereda 0,80 ’

1~ Alabeo. Debido a que los pavimentos cambian su condiclén de alabeo. continuaments, ol
método de diseiio considera este cambio camo porcentaje del tlempo en &l affo con condiclones de
alabeo cada 6°C. Estas condiciones de alabeo se ingresan como el gradiente ténmico equivalente
para una determinada deformacion. Es declr, el valor utilizado es un gradiente térmlco que equivale
a la suma de alabeos generados en la losa (1érmicos, hidraulicos y de construccion). Los alabeos
equivalentes se calculan segun la ecuacion 11.1.

AT = AT+ AT (60. 11.1)

Donde:
AT? = Gradiente 1érmico equivalente (°C)

AT = Gradiente térmico equivalente de construccion (°C)

AT = Gradiente térmico por variacionas de temperaturas (°C)

El graciente de construccidn es una estimacion del alabeo inicial que se produce en la losa debido
a refracciones diferenciales entre la parte superior y la parte inferlor de ésta. Este gradiente se
expresa como el gradiente térmico que existirfa para tener una losa plana. El valor depende de la
época del afio cuando se construira y del clima de la zona. Los gradientes da construccion
recomendados se indican en fa Tabla N°8.

TABLA N°8
Gradienies térmicos equivalentes al alabeo de construcciéon -

Arica — La oerenza‘ osta

Arica — La Serena interior, -10 -20
l.a Serena - Chillan interior -10 15
l.a Serena - Chillan costa -5 10
Chillan - Puerto Montt -5 -10
Puerto Monit- Puerto Aysén -5 -10
Punta Arenas -5 =10

En el caso de no-conocer la fecha de construccion se debera utilizar el valor correspondiente a
época de verano. '

Los porcentajes de tiempo en los cuales las losas estan alabeadas durante el afio se puede
determinar a partir de la informacién de la Tabla N°9 la cual agrupa los climas chilenos en doce
zonas. La tabla se obtuvo a partir de estimaciones realizadas, utilizando el programa
computacional EICM (Enhanced integreted Climatic Model), y contrastando los. resultados con los
datos del estudio denominado “Estudio de la distribucidon de temperatura en una estructura de
pavimento" (Poblete, 1986). En casos especiales se podra calcular la distribucion de temperaturas
especificas del proyecto.




TABLA N°O
Porcentaje del tiempo anual con cada gradlente
(Tabla en estudio)
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12+ Transferencia de carga. La imporlancia de la transferencia de carga radica en que los
esfuerzos interos inducldos por las cargas de transito dependen en gran medida de la capacidad
de colaboracion estructural de losas vecinas. En pavimentos de hormigén simple sin barras de
traspaso de carga la transferencia de carga es producida por la trabazdn mecanica de los aridos.
Los valores recomendacios se indican en fa Tabla N°10.

TABLA N°10
Transferencia de carga

2 SRR HEARS Pl EUBR bl
Transferencia de carga baja (aridos de mala
calidad)
Transferencia de carga normal (valor 50
recomendado para disefio) .
Transferencia de carga alta (considera barras 70
de traspaso de carga)

En el caso de pavimentos de hormigdn con losas de espesor optimizado, las juntas (transversales
y longitudinales) deben inducirse por aserrado utilizando un sistema autopropulsado con una sierra
de espesor menor o igual a 2,6 mm a 1/3 del espesor de la. losa como minimo en caso de
pavimento de hormigdn con fibra y €l mayor valor entre 1/4 del espesor de la losa sin fibra y el
tamafo maximo del arido. Lo anterior se traduce en una trabazdn mayor a lo normal debido a que
los cortes son de menor espesor que en una losa tradicional. En este caso no es necesario sellar
las juntas longitudinales-y transversales.

13.- indice de rugosidad internacional (IRI). El método considera los estados de serviciabilidad
inicial y final del pavimento. El estado iniclal esta dado por el IRl al momento de la puesta en
servicio del camino, el cual depende de la calidad de la construecidn que se utilice. El estado final
esta dado por el valor de IRI al final de fa vida de disefo. Los valores recomendados se indican en
la Tabla N°11.




TABLA N1
fndice de rugosidad Internacional (IR1)

IR1 indelal 2,0
13 final a5

14.- Escalonamiento final. I escalonamiento final os la diferencia de nivel gque exlslird al final de
la vida Glil entre as superficies de pavimenlos adyacentes, que se encueniran separadag por una
Junia o una griela y que suceden por cargas repelitivas. El valor recomendado para los disefios es
2.5 mm.

15.~ Drev lateral, Bste parametro debe ser evaluado por el disefacdor dependlendo de la zoha
donde se emplazaré el proyecto y de las caraclerislicas do éste.

16.~ Temperatura medlia anual. El modelo para disefio requiere conocer la temperatura media
anual de la zona donde se emplazard el proyecto, se recomienda adoptar el promedio de al menos
un periodo de 10 ailos. Si no se dispone de esta informacion se pueden ulllizar lag lemperaturas
medias anuales indlcadas en la Tabla 3.604.210.A del MC-V3,

17.- Diferencla de femperaturas de construccién y media anual. Es la lemperalura del
hormigdn al momento de construcclon menos la temperatura media anual, la cual va a reprasentar
i retraccion térmica del hormigon desde su construcelon. La temperatura del hormigon al momento
de 1a colocacian se debe estimar para cada proyecto dependiendo de su ublcacion.

18~ Caracteristicas de la subbase. Los pavimentos de hormigon de losas de espesor
oplimizado consideran, a diferencia de los pavimenios de  hormigén tradicional, exigencias
mayares a la subbase granular que se colocard directamente bajo este pavimento. El objetivo es
que esta capa cumpla- dos funciones principales: la primera, debido al menor espesor dal
pavimenlo, aumentar la capacidad estructural del sisterna; y 1a segunda, proveer una capa (ue no
se erosione hajo la junta del pavimento. Por esto, el material a utilizar dependerd del transito,
sspesor del pavimento y precipitaciones del lugar donde se emplace el proyecto.

Se ulilizara subbase granular CBR 2 80% en cualquiera de las siguientes situaciones:

- Pavimentos de espesor menor a 12 ¢m en tada condicidn de clima.
- Espesor del pavimento mayor o igual 12 cm y precipitaciones mayores a 800 mm al afio.
- Transito mayor a 25.000.000 EE

En todos los demas casos, incluidos todos los pavimentos con fibra, se utilizard subbase granular
CBR z 50%. '

La Tabla 3.604.208.A del MC-V3 incluye valores que permiten estimar el médulo de elasticidad de
la subbase granular que se utilice.

Las especificaciones técnicas son las descritas en el Seccion MC-V5 con fas siguientes
modificaciones: la subbase granular debera tener un porcentaje de finos bajo malla # 200 entre 0%
y 8% y debera ser colocada en todo el ancho de la calzada, inciuida la berma En caso de tener
penetracion de heladas los materiales a utiizar seran de graduacion abierta segun el MC-V5. En
Anexo N°6 se incluye un modelo de especificacion para estos materiales.

10.- Geotextil. Esta tecnologia considera la colocacion de un geotextil bajo la subbase granular
para evitar contaminacion de esta capa con finos provenientes de la subrasante. El geotextil debe
iener las siguientes propiedades minimas:

» . Resistencia a la traccién = 480 N (medido segtin norma ASTM D4632)

¢ Resistencia al punzonamiento 2z 290 N (medido segln narma ASTM D4833)

e Abertura Aparente de Poros < 0,16 mm({medido segin norma ASTM D4751)

« Resistencia al Reventado 2 950 KPa (medido segtin norma ASTM D3786)

£n caso de tener un pavimento existente bajo la nueva estructura ya sea bajo el hormigon o bajo la
subbase granular no se colocara el geotexiil ya que el pavimento existente impide la subida de
finos, salvo en sectores que se encuentren muy deteriorados, como se indica - en Anexo N°7. En
este caso, tampoco se colocara el geotextil en la berma




En Anexo N°7 se indican Jas espoecllicaciones y procadimlento. constructivo para el geolextil a
ulllizar en estas aplicaciones.,

20, Verificacion del escalonamiento sin barras de fraspaso de cargas. Para que el diselio sea
aceplable, v salvo que la Direccion de Vialidad aceple para un caso especifico olro valor, @l
eacalonamiento no debe superar log 5 mm. Se debe tener en conslderacion que en la gran mayorfa
de los casos, un ascalonamiento excesivo no go soluciona simplemente aumentando el espesor dal
pavimento. El escalonamiento sa disminuye aumentando’ el espesor, disefiando con losas mas
corlas, aumenlando el espesor do la base o Incorporando barras de traspaso de oargas en las
juntas.

Para verificar la magnitud de los escalonamientos se ulilizan modelos desarrollados por la FWHA
ya (ue conslderan variables semi-mecaniclstas y permiten considerar el nuevo tamafo de losa, 1a
apertura de la fisura bajo el corte y espesores de pavimento de hasta 8 cm. Eslos modelos se
encuentran en revision, sin embargo corresponden a la informacién disponible mag reclente para
este tipo de pavimentos y para las condiclones naclonales (modelo en unidades imperiales),

0,000038 40,0183 (100 OPENING)"***

1000
10,00565 - BTERM ~0,0077: EDGESUP ~0,00263- STYPE
~0,00891: DRAIN

- 1,984
LU 35| 0000619 (100- DEFLAM™ 1.0,04 ( 1 )

(0. 20.1)
Donde:
o FAULT = Promedio de escalonamiento a ravés de la juntas transversales,
¢ [E85AL= Eles equivalentes.
«  OPENING = Apertura de la grieta bajo el corte transversal, para la condicién climatica que
genera la mayor apertura.
o Fl=[ncice congelamiento (grados-dias)
v EDGESUP= Indice de soporte de borde ( 0 sino hay, 1 si existe)
¢  STYPE= Tipo de subrasante (0 sies A-4 a A-7y 1 sies A-1 a A-3, pardametros AASHTO)
¢ DRAIN= Condicién de drenaje; 0 sin presencia de dren, 1 si existe,

v BTERM=Tipo de base, se define segun la siguiente ecuacion:

0,0454564-0,05115-GB+0,007279- CT1 +0,003183- A'I’I}n

BTERM =10-] figq102
. l, j ~0,003714- 0GB ~0,006441- LCB

Tipo de base a ulilizar donde el valor de variable toma 1 y el resto 0

- GB = Base granular

- CTB = Base tratada con cemenio

- ATB = Base tratada con asfalto

- OGB = Base asfaltica abierta .
- LCB = Base de hormigbn

o DEFLAMI = deflexion de esquina, se define segtn la siguiente ecuacion (lonides):

(12-088182:0)

DEFLAMI == p- .
KSTAT-I”

Donde:
- KSTAT= Mddulo de reaccién estatico de la superficie de la Base Kc
- = Superficie de contacto rueda '
- I = Radio de rigidez relativa.

21.- Disefio de juntas. Las juntas tienen por objetivo reducir las tensiones superficiales y permitir
la expansion y contraccién del pavimento, con lo que disminuyen las tensiones provocadas por
cambios ambientales, tales como de temperatura y humedad y las que .origina la friccién
pavimento/base; asimismo, facilitan la construccion. Se deben considerar los siguientes cuatro
tipos de juntas:




iy Juntas de reduccion de tenslones superiores; L.os pavimentos de losas oplimlzadas basan su
funclonamiento en que no se produzea flexlon dabido a la interaccidn de cargas colocadas
sobre las losas, es declh s6lo una rueda carga una losa a la vez, Pard realizar eslo, el
pavimento se construye de forma conlinua y se gehera una junta que produce ¢ efecto
mencionado. Por esto laa dimensiones de las losas se-disefian antes del dloulo del espasor.

iy Junlas de contraccion: destinadas a aliviar las tensiones causadas por los diferenclales de
temperatura y humedad y por Ia Iriccidn; son por lo tanto, para controlar el agrietamiento. Gl
método de disefio que se presenta permile dofinlr la distancla enlre junlas que resulla mas
adecuada para cada circunstancia, Normalmente las juntas menclonadas en of punto anterlor
50N menos espaciadas que las de contracclon, por 1o que eslas no son necesarlas.

iy Jduntas de expansion: destinadas a dejar un espacio para que el pavimenlo pueda expandlrse.
Se utilizan solamente en la zona de contacto entre un pavimento con una estructura o con olro
pavimento en una interseccion.

iv) Juntas de construccidn: que faclitan la construccidn del pavimento. Este tipo de junta debe
levar algin método de traspaso de carga, ya sea por-harras de traspaso o barras de amarre
que aumenten el roce de la unién.

2.+ Estructuracion. Los pavimentos de hormigdn con losas espesor optimizado que se disefien
bajos los 1érminos que sefiala en el presente documento y salvo, Instruccion o aprobacién especial
de la Direccion de Vialidad, deberan ajustarse a los sigulentes términosg generales:

a) Deben disefiarse con una subbase granular minimo de 120 mm de espesor compactado
con un CBR no menor a 50%. La cantidad de finos bajo la malla #200 no deberd ser mayor
a 8%.

b) Se debera colocar un geotextil entre la subrasante y la subbase granular cuando se
cumplan al menos dos de los tres sigulentes casos:

- Transito mayor a 1.000.000 EE ’
- Precipitaciones mayores a 800 mm al afio
- Subrasante con CBR < 20%

¢) Cuando el pavimenio de hormigén més la subbase sean colocados directamente sobre un
pavimento asféllico existente s debe considerar la colocacion de geotlextil sdlo en las
siguientes situaciones: ]
- Cuando el pavimento existente presente agrietamiento por fatiga (geotextil se
coloca so6lo en las zonas deterioradas en todo el ancho de la pista).
- Cuando se desplace el eje de la calzada.
- Cuando el ancho de 1a nueva plsta es mayor a la existente (geotextil se coloca sélo
en ensanche).

d) Juntas de reduccidn de tensiones superiores se distanclardn entre 1,4m y 2,2m,
dependiendo del disefio. En cualquier caso, la distancia entre juntas es uno de los
parametros que intervienen en el disefio, por lo que se debera anallzar cudl es la distancia
méas conveniente para cada proyecto en especial. -

e) Para evitar movimientos laterales en pavimentos de hormigon sin fibra, éstos deberan ser
confinados con pines o barras de fierro estriado, colocados al borde ‘del pavimento. La
ubicacion de los pines dependera del tipo de berma qué considera el proyecto como se
indica a continuacion:

- Berma granular o asféltica: .se deben instalar barras de fierro estriado (pines) de
calidad A44-28H o superior de 16 mm de didmetro y 0,4 m de longitud, las cuales
en uno de sus extremos deberdn ser cortadas a 45° generando-una punta para su
hincamiento. Se colocan dos barras por losa a una distancia de 50 cm de la junta.
Los pines se enlierran de forma tal que su parte suparior quede 0,05 m por dehajo
de la superficie del pavimento y se deben instalar en el borde del pavimento como
se muestra en el siguiente esquema:
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- Berma de hormigdn: se deben instalar barras de flerro esiriado (pines) de calidad
A44-28H o superior de 16 mm de didmetro y 0,4 m de longilud, las cuales en uno
de sus exiremos deben ser cortadas a 45° generando una punta para su
hincamienio. Se colocan dos barras por losa a una distancia do 50 om de la junta.
Las pines se entlerran de forma lal que su parte supetior quede 0,05 m por debajo
de la superlicle del pavimento. Los pines deben quedar a minimo 20 cm del borde
de la losa exterior y empolrados en el hormigén de la berma como se muestra en

el siguiente esquema:
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- En caso de utilizar hormigdn con fibra estos pines no son necesarios.
- En Anexos N°4 y N°5 se indican especificaciones tipo para este confinamiento.
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n proyectos con berma granular o asfaltica y que presenten sectores de curvas con radios

menores a 150 m se debera considerar, en estos sectores, un sobreancho del pavimento
de hormigon de 30 cm. Los pines deberan quedar empotrados en el hormigdn del
sobreancho adicional de 30 om, debiendo ubicarse en la mitad de este sobreancho, como
se muestra en el siguiente esquema:

£1 ancho maximo de la losa exterior debe ser de 195 cm por lo que se debe considerar un
corte adicional para mantener la modelacion de diseiio.
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g) En proyeclos con berma de hormigén y que prosenton seclores de curvas con radios
menores a 150 i se deberin colocar, on astos soclores, barme de amang en la junta
calzada-berma y en @l borde Intermo de In curva,

i)

Se recomienda en 1odos los casos, salvo cuando se ullice vereda, disefiar 6l pavimento
con un sobreancho de 20 em. Se deberd especificar la demarcaclon de 1a linea lateral del
pavimento en la losa exterlor, a 20 cm dal horde, de modo que el transito circule en plstas
do 3,5 m do ancho. La Figura N°4 muestra un esquema lipo de esta condicién. 121
sobreancho de 20 cm se puede conslderar parte de ta borma.
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Figura N°4: Esquetna tipo de losas

El pavimento no lleva barras de traspaso de carga, sin embargo en caso de requerlrse y en
las Juntas de construccidn transversal se deberd considerar lo siguiente:

Para pavimentos de mas de 15 cm de espesor las barras de traspaso de carga
deberan ser de acero lisas, de 25 mm de didmetro y de 35 cm de longitud,
Deberdn ser colocadas cada 30 cm en la mitad del espesor de la losa y
perfectamente alineadas en el sentido longitudinal del camino.

Para pavimentos de menos de 15 cm de espesor las barras de transferencla do
carga deberan ser planas (barras en forma de diamante).  Tamblén pueden
ulilizarse barras de amarre estrladas de 10 mm de didmetro, de 65 cm de longitud
y colocadas a una separacion 50 cm.

En juntas de conslruccion longlitudinal se deberan colocar barras de amarre. La
configuracion de estas barras debera ser calculada especificamente para cada proyecto ya
que depende del nimero de pistas y del espesor de la losa. En términos generales se
recomienda considerar lo siguiente:

Para pavimentos de maés de 12 cm de espesor, las barras de amarre deberan ser
de acero grado AB3-42H 6 A44-28H, estriadas, de 12 mm de didmetro y 65 cm de
tongitud. Deberan colocarse espaciadas cada 75 cm, en forma perpendicular al eje
longitudinal del camino y en el centro def espesor de la losa. En caso que el

pavimento se construya en el ancho total (dos pistas), estas barras no se deben
colocar.

Para pavimentos de menos de 12 cm de espesor, las barras de amatre deberan
ser de acero grado A63-42H 6 A44-28H, estriadas, de 10 mm de didmetro y 65 cm
de longitud. Deberan colocarse espaciadas cada 75 cm, en forma perpendicular al
eje longitudinal del camino y en el centro del espesor de la losa. En caso que el
pavimenlo se constiuya en el ancho total (dos pistas), estas barras no se deben
colocar.

k) Cualquiera fuere el espesor resultante al aplicar las relaciones que se Incluyen en este

anexo, los pavimentos de hormigdn de losas optimizadas a disefiar para la Direccién de
Vialidad deberan tener entre 80 mm y 220 mm de espesor.




23 Programa computacional. Bl disefio de pavimentos doescrito en ol presante documenlo
puade realizarse con la ayuda del programa compidacional OptiPave,




NEXO N°2

HORMIGONADO DE PAVIMENTO EN TIEMPO FRIO

Se entendera por tiempo frio, un perfodo en el que por mas de tres dias consecutivos se
den las siguientes condiciones:

La temperatura media diaria del aive sea inferlor a 5°C.
La temperalura del alre no sea mayor de 10°C durante mas de la mitad del
tiempo de un petfodo de 24 horas.
La temperatura media diaria del aire es el promedio de las temperaturas mas altas y mas
bajas que se producen durante un perfodo comprendido entre meclianoche y medianoche.

Temperatura e colocacion del hormigdn.

EI hormigon en el momento de colocacion en las canchas doberd lenoer una tempaoratura
minima de 13°C (seglin Tahla 5.501.311.A).
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Izl hormigdn que esté expuesto a ciclos de hielo y deshielos debera contener aditivos
incorporadores-de aire.

Temperatura de elaboracién o mezclado del hormigon

l.a temperatura del hormigdn en el momento de la colocacion slenipre debera ser cercana
de las temperaturas minimas dadas en la tabla 5.501.311 A, y en ningun, caso debera ser
superior al valor minimo en mas de 11°C.

La temperatura del hormigén en la etapa de mezclado, estd dada por la tabla

5.501.311.B, en que esta temperatura dependera de la temperatura de colocacién y de la
tomperatura ambiente. A medida que disminuye la temperatura ambiente, la temperatura
de mezclado del hormigén deberd ser mayor para compensar la pérdida de calor en el
intervalo entre la preparacion y la colocacién. Sin embargo se recomienda que la
temperatura de la mezcla no sea mayor de los valores minimos en mas de 8°C ya que
temperaturas sensiblemente mayores a las sefialadas producen rigidizacion prematura del
hormigén y agrietamientos.




Pracedimientos para obitener la temperatura en la Hormigonera

Catentamismto del agus: la lemperatura del agua deberd ser inferor a 60°C, Se debordn
establacer los controlas necesarios para obtener temperaluras unlformes en todas las
amasadas,

Calemtamiento de los dridos: Los dridos se deberan calentar con vapor de agua
rechazandose el uso de vapor seco, se deberd obtener una temperatura uniforme de la
amasada inferior a 40°C. La hormigonera se cargard con 6l agua y los dridos. El cemento
se debera vaciar posteriormente cuando haya una temperatura mayor y uniforme dentro
de la hormigonera. No se aceplard uso de materlales congelados o con hielo. |

Se aceplardn otros procedimientos que produzcan efectos similares a los sefialados.

Etapa de proteccién y curado

Para la etapa de proteccion y curado se debera mantener ol hormigdn en un ambiente
salurado evitando la pérdida de agua, cambios bruscos de temperatura del hormigén v la
preservacion de este de acciones externas, como viento, lluvias, nieve, cargas, etc. Eslas
condiciones se deberdn mantener especialmente hasta que el hormigdén haya
desarrollado suficiente resislencia para soportar los esfuerzos térmicos, los cuales pueden
produclr agrietamiento y ser perjudicial para la resistencia y durabilidad. La resistencia
deberad ser controlada mediante el Método de la Madurez.

Para el curado del hormigon se debera aplicar membrana de curado en toda la superficie
de acuerdo a lo indicado en el Numeral 5.410.308 del MC-V5.

Proteceion inicial: Mientras el pavimento de hormigén se encuentre en condicién
salurada, y en caso de temperaturas ambientales que permitan congelar el agua, la
proteccion de éste debera ser especialmente cuidadosa hasla alcanzar una rosistencia
minima a flexotraccion de 0,4 Mpa. Tampoco se debe permilir que el hormigon se congele
y descongele antes de desarrollar una resistencia a flexotraccidn de 3,0 MPa. Las
esquinas y bordes del hormigdn son mas vulnerables a la congelaciéon por o que se
deberd tener especial cuidado.

Se deberd mantener un sistema de proteccion para asegurar la durabilidad y resistencia
que permita mantenar la temperatura de colocacion indicada, mediante aislantes 1érmicos,
calefaccion, u ofro medio, durante un periodo minimo de acuerdo a lo indicado en la 1abla
5.501.311.E del MC-V5.

El porcentaje de la resistencia especificada se debera controlar por el método de la
madurez.
** Proyeciista debe incluir el Anexo N°3 como parte del contrato**

Etapa final de proteccién: Al final del periodo de proteccion, el hormigdn debe ser
entriado graduaimente para reducir posibles agrietamientos por diferencial de tensiones.
El descenso de la temperatura de la superficie del hormigdn no deberd exceder de 28°C




durante las primeras 24 horas de retirada la protecelon. Esto se puede lograr poco a poco

reduciendo  las fuenies de calor o permitlendo que permanezca el alslamionto,
esencialmento hasla que el hormigén haya alcanzado el equilibrio con la temperatura
ambiante modia,

Sistemas de proteccién

La proteccion se puede realizar mediante colocacion de capas protectoras de matorlal
aislante térmico en contacto directo con el hormigén y de un espesor adecuado a las
condiciones de temperatura ambiente, para ello se puede usar: mantas o frazadas
industriales, esteras, lonas o laminas de materlales aislantes térmicos o cualquier sistoma
de calefaccion himeda tenlendo la precaucion de que el sistema utilizado no emita
didxido de carbono ni provoque concentraciones de calor. Ademas, en caso. de Huvias la
proteccion deberd tener un recubrimiento plastico expueslo al ambiente para evitar ol
favado de la superficie del hormigon.

Al utilizar mantas de proteccion, éstas deben ser de superficie lisa de modo que no alteren
la textura del pavimento y de un tamafio apropiado que cubra mas alla de los bordes del
pavimento de modo que el afianzamiento de ésta se realice fuera del pavimento y lejos de
eslos; el contratista tomard todas las precauciones necesarias para evitar el descenso de
los bordes. .

En caso de ocurrir alguno de estos problemas serd el Contratista quien deba reparar tanto
la textura superficial como los bordes o centro del pavimento o cualquier otra alteracién,
previa awlorizacion del Inspector Fiscal.




NEXO N°3

METODO DIE MEDICION DE MADUREZ (segtin ASTM C1074)

El conceplo de madurez permile correlacionar la madurez del hormigén con la resistencia
de dste. s una técnica que considera los efectos combinados de liempo y temperatura
que afectan el desarrollo de la resistencla en el hormigdn, proporciona un método
relativamente simple y conflable para las estimaciones de resistancias tempranas en ol
hormigén vy permite estimar las resistencias de un hormigon bajo condiciones de
temperatura variable.

Con ol fin de poder ulilizar este método se presenta a continuacion el procedimiento a
seqir: ‘

Lo primero es establecer la curva madurez versus resistencia de cada hormigon de la
obra. Para esto se requiere de una serie de probetas (de compresion o flexotracelon
segin sea el caso) que se curen en forma igual y que se ensayen en laboratorio.

Al inicio del contrato y cada vez que cambie la doslificacion del hormigdn el Contratista
deberd delerminar la curva madurez - resistencia a la flexotraccion o compresion del
hormigdn, segin sea el caso, ta cual deberéd ser delerminada junito con la dostficacion y
presentada al Inspector Fiscal. Para eslo deberan moldearse 17 probetas prismaticas o
cllindricas del hormigén a calibrar, las que seran. curadas segun lo indicado en Ia
especificacion 8.402.9 del MC-V8. Se colocara un sensor para medir madurez en una de
las prohetas, el cual debe ubicarse al centro del hormigon de esta probeta de control (esta
probeta no se ensaya). Las 16 probelas reslantes se ensayardn en faboratorio a la
flexotraceion o compresion, segun sea el caso, a las sigulentes edades: 2, 3, 5, 7, 10, 14,
21y 28 dias (dos probetas por cada edad de ensaye y se calcula el promedio de ellas).
Se deberda medir y registrar la madurez de 1a probeta de control cada vez (ue se realice ¢l
ensaye (mediciones simultaneas). El Contratista deberd confeccionar ung banda de
trabajo con una tolerancia de :10% en resistencia respecto de la curva original.

La curva presentada por el contratisia podra ser verificada por el Laboratorio de Vialidad,
el cual tomara sus propias muestras para validar la curva. La curva de verificacion debera
eslar dentro de la banda de trabajo determinada por el contratista. En caso contrarlo, el
Contratista debera presentar una nueva curva de madurez - resistencia.

El Contratista debera colocar un sensor para medir madurez en el harmigon vaciado por
el Ullimo camion de cada una de las jornadas de pavimenfacion. Estos sensores deberdn
ubicarse al menos 20 cm alejados del borde, en la mitad del espesor de la losa y algjado
de cualquier enfierradura. El Contratista debera informar a la Inspeccién Fiscal la
ubicacion de cada uno de los sensores de madurez (kilémetro y pista).

El Contratista debera verificar la curva de madurez - resistencia de acuerdo a los
siguientes criterios: o
- En caso de superficies de pavimentos menores o iguales a 35.000 m? al menos
una vez en el contralo. B
- En caso de superficies de pavimentos mayores a 35.000 m? al menos dos veces
en el contrato. .
Para esto debera determinar la curva madurez - resistencia a flexotraccion o compresion,
segun corresponda, a 3, 7, 14, 21 y 28 dias segUn procediriento indicado antetiormente.
La curva de verificacion debera estar dentro de la banda de trabajo determinada por el
coniratista. En caso contrario, el Contratista deberd presentar una nueva curva de
madurez - resistencia. L.a curva podra ser verificada con muestras obtenidas de la cancha
de calibracion, si es que se especifica, 0 en los primeros 100 m a pavimentar en el
contrato.
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ANEXO N°4
ESPECIFICACION TECNICA

PAVIMENTO DE HORMIGON DELGADO DE CEMENTO
HIDRAULICO CON FIBRA ESTRUCTURAL (m®)

DESCRIPCION Y ALCANCES

Esta partida se refiere a la construccion de pavimento de hormigon delgado de
cemento hidrautico con fibra estructural, segin los perfiles tipo del Proyecto, en
los lugares y dimensiones cue indiquen los planos.y documentos del Proyecio, e
instrucciones de la Inspeccion Fiscal. Su construccion se regira por 1o seialado
en la Seccion 5.410 del MC-V5 y lo estipulado en la presente especificacién.

MATERIALES

Los materiales a emplear en la construccion del pavimento de hormigén delgado
con fibra estructural, deberdn cumplir con lo seftalado en el Topico 5.410.2 del
MC-V5 y lo siguiente:

[l Contratista deberd asegurar la calidad y homogeneidad de los éridos en su
fuente de produccidn, previo a su traslado al sector de fabricacion de hormigdn.
Para esto, debera solicitar su recepcion a la Inspeccion Fiscal, presentando los
andlisis que correspondan por cada tipo de arido y por cada 500 m® a emplear.
El Contratista podrd proponer otra frecuencia de ensaye en virtud del volumen de
hormigon a colocar, la cual debera ser aprobada por el Inspector Fiscal.

Eb hormigén deberd ser confeccionado con cemento hidrdulico de alta
resistencia, con una dosis de cemento de minimo 300 Kg/m® y tamafio méaximo
absoluto del &rido grueso de 40 mm. Cuando el espesor del pavimento sea
menor a 12 cm el contenido maximo de arido grueso de 40 mm debera ser de un
10% respecto al tolal de los aridos.

La fibra estructural deberd ser sintética y cumplir con lo especificado en la norma
ASTM C1116, para eslo, el Coniratista debera presentar a la Inspeccion Fiscal
un certificado que acredite que la fibra cumple con la norma mencionada.

El Contratista debera presentar la documentacion que acredite la ad'quisicio'n de
la cantidad de fibra a ulilizar en todo el contrato. Cada unidad que contenga fibra
(saco, caja u otra) deberd tener rotulado la marca, tipo de fibra y peso neto, que
corresponda a lo acreditado por el Contratista. La fibra deberd ser recibida en
faena con envoltorio y etiqueta original de fabrica.

En caso de contratos ubicados en zonas que estén sometidas a'ciclos de hielo y
deshielos, se debera usar un incorporador de aire, el cual debera cumplir con los
requisitos estipulados en ASTM C-260 y deberd ser previamente aprobado por la
Inspeccidén Fiscal.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Los trabajos se efectuaran en conformidad con lo estipulado en los Tdpicos
5.410.3 del MC-V5 vy lo siguiente:




Cada unidad que contenga fibra deboré protegerse de dafios duranto su
fransporte, del agua, de la luz solar y contaminantos, debiéndose mantener la
anvoltura original sellada (saco, caja u otra) hasta que el material sea utlizado
on la obra, El producto deberd ser almacenado en lugares protegidos del sol,
hres de humaedad y alta tempaeradura.

La rosistencla caraclerfstica minima a la flexotracclon del hormigon seré la
considerada en ol disefio de pavimentos a los 90 dias con 20% de fraccion
defectuosa, Ademas el hormigon debera cumplir con una resistencla residual
promedio de 1,0 MPa en L/150 segin norma ASTM 1609 a los 90 dlas. So
deberd considerar viga de 15 cm x 15 em x 50 cm para ensaye de resistoncia
regidual.

* proyectista debe Indicar la resistencla a flexotraceion a especificar **

No se podrd utilizar hormigén tipo Fast Track.

Si el contrato se encuentra ubicado en zonas con ciclos hielo - deshislo, el
porcentaje de aire incorporado en el hormigon sera de 5,0% con una tolerancia
de 20,5(%).

La dosificacion del hormigon deberd indicar el contenido de aditivo incorporador
de aire, si corresponde, ademds de la identificacion de la fibra y la cantidad de
ésta quo se utilizara para cumplir con la resislencia residual espacificada. Se
deberd verificar que las propiedades del hormigén con fibra cumplen con 1o
especificado  confeccionando  hormigones de  prueba, lo cual deberd sor
informado en la dosificacion.

Se debera realizar un control periddico del porcentaje de aire incorporado (s
corresponde) y en la eventualidad de que no se cumpla con el porcentaje
especificado, se rechazara la partida y el Contratista debera efectuar las
correcciones necesarias para estar dentro de los rangos especificatios. Para la
medicion del porceniaje de aire incorporado (si corrasponde) se deberan lomar
muestras segun la Especificacion 8.402.6 del MC-V8 y el porcentaje de aire en la
mezcla se debera controlar con un medidor de presién (Airimetro), previamente
calibrado.

La incorporacion de fibra al hormigon debera realizarse en planta mediante un
dosificador u otro medio mecanico que asegure una distribucion homogenea da
fibra dentro de la masa de hormigon.

El control de la cantidad de fibra debera ser realizado determinando el consumo
diario de fibra al finalizar cada jornada de trabajo. Se aceptara la jornada de
trabajo si el consumao real de fibra es mayor o igual a la cantidad teorica prevista
segun la dosificacion. ‘

El Contralista debera determinar la dosis de fibra cada 250 m3 de hormigén
producido. Para esto debera medir la cantidad de fibra en peso seco para un
volumen conocido de hormigén no menor a 15 I, segln el siguiente
procedimiento:
« Colocar el volumen conocido de hormigdn fresco en un recipiente con
agua. ‘
o Agitar manualmente hasta disgregar el hormigén dentro del agua de
modo que la fibra flote.
Recuperar la fibra en suspension y lavaria.
Secar la fibra recuperada en horno de conveccion forzada. a una
temperatura no mayor a la especificada por el fabricante, hasta masa
constante.
o Pesar la cantidad de fibra. ‘ ,
e Calcular contenido de fibra por m3 de hormigdn e informar
o [Esta medicién podra ser realizada en planta o en camion. Se debera
informar el origen del muestreo junto con-los resultados.




Ba deberd realizar control do unlformidad de acuerdo a lo indicado en la Norma
Neh. 1789 al menos dos veces en el contralo, sl se cambla la planta hormigonera
y al menos una vez por dosiflicacion.

El hormigdn deberd tener suliciente morlero que asegure un rayado suporficial
adecuado (se recomienda al menos 3 mm de profundidad) de modo de cumplir
con los valores de macrotextura exigidos.

Bajo ninguna circunstancia el Contratista comenzara la pavimentacion antes de
obtener la visacion de la dosificacion. La Inspeccidn Fiscal aplicara una mulla de
5 U.T.M. por cada dia de incumplimiento de esta disposicion y 6l pavimento
ejecutado fuera de los rangos que en definitiva apruebe el Laboratorio de
Vialidad, serd penalizado en conformidad a lo especificado en la Seccidén 5.410
del MC-V5.

Pravio a la colocacion del hormigdn, la superficie de la subbase  granular
deberd conservarse limpia y compacta hagta que el hormigdn sea vaciado sobre
olla.

En caso que la pavimentacion se realice con equipos de moldes deslizantes se
deberd cumplir con lo indicado en 5.410.306(2) del MC-V5. Ademaés, previo a la
colocacion del hormigon, el Contralista deberd presentar un informe de un
ingeniero Civil Mecanico de al menos 5:aflos de experiencia en equipos
pavimentadores para certificar que el tren a utilizar en la pavimentacion cumple
con las siguientes exigencias:
~ Tren funcionando en buen estado, sin pérdidas de acelte ni liquidos
hidraulicos.
Sensores en buen funcionamiento y con sensibilidad de fabrica.
Sistema hidraulico de nivelaclén en funcionamiento, de acuerdo a
especificacionss del fabricante.
Sistema de reparlo frontal del hormigén en buen funcionamiento, de
acuerdo a especificaciones del fabricante.
Cantidad de vibradores segln fabricante y en buen estado de
funcionamiento.
Frecuencia y amplitud de vibradores segiin fabricante.

En caso que el tren pavimentador no cumpla con las exigencias indicadas
anteriormente, el Contratista deberd presermtar un informe que avale las
reparaciones realizadas, el cual debera ser aprobado por el Ingeniero Mecénico e
informado al Inspector Fiscal. Si se utiliza mas ‘de un iren pavimentador se
debera aplicar el procedimiento antes sefialado a cada equipo de modo de
verificar que cumplen con las exigencias anles senaladas.

Los primeros 100 m lineales a pavimentar en el contrato servirdn de cancha de
calibracién para el proceso constructivo. En estos 100 m el Contratista debera
probar el funcionamiento de los equipos, proceso de colocacion'y compactacion,
metodologia de trabajo y demas actividades asociadas a la construccién del
pavimento de hormigon, como aserrado de las losas y métodos de curado, entre
olros. Ademas deberd realizar al menos un conirol de uniformidad seguin la
Norma NCh 1789. Previo al inicio de la pavimentacion del resto del contrato, el
Contratista debera resolver todas las observaciones que realice la Inspeccién
IFiscal producto de la pavimentacion de estos primeros 100 m'y demostrar las
mejoras en el procedimiento constructivo. La Direccidn de Vialidad podréa efectuar
los ensayes que estime conveniente en la cancha de calibracion. '

El moldaje debera ser liso. No se utilizard llave de traspaso de carga (rodén) en
la junta longitudinat. En caso especificar pavimentacion con moldes deslizantes,
durante las faenas de pavimentacion, se debera tener la.capacidad para
proporcionar al menos 50 m%hr de hormigén-al tren pavimentador por pista.




La temperatura del hormigon deberd ser inferior a 35°C,

Cuando la facna de hormigonado ocurra en ¢lima con bajag temperaturas
(hormigonado en tlempo frio) se deberd considerar como caso especial y regird lo
estipulado en el Anexo N°2 dal prasente contralo.

wproyectista deberd Inclulr el Anexo N°2 del presente documento como
Anexo en FYE del contrato, se recomlenda mantener la numeracién del
anexo*® ,

1 Contratista deberd tener presente las condiciones climalicas del sector doncie
se ubica el contrato de modo de pavimentar cuando las. condiciones de
temperatura ambiente, humedad relativa del alre y velocidad del vienlo sean
favorables para ello, ademds deberd tomar todas las precauciones construclivas
para disminuir el alabeo de construccion.

Cualquier desplome o asentamiento del borde del pavimento, se corregira antes
de que el hormigdn haya endurecido, colocando moldajes: contra la losa,
agregando hormigon y luego realizando una terminacion  manual, que
proporcione la misma terminacion final indicada en el numeral 5.410.307 (1) del
MC-V5.

i“n relacion a lo establecido en ¢l Numeral 5.410.307 del MC-V5, se agrega la
prohibicion de afadir agua a la superficie del hormigon para ayuda .en las
operaciones e terminacion.

Inmediatamente terminada la colocacion del hormigdn y antes que comience la
evaporacion del agua supetficial se deberd aplicar un retardador de gvaporacion
en base a alcohol alifalico, el cual se colocara cuando el hormigon se encuentre
en estado fresco. Este producto reductor de evaporacién de la humedad
superficial debera ser capaz de reducir la evaporacion y no afactar la resistencia
inicial y final del hormigon.

Una vez terminada la faena de construccién, se aplicard una membrana de
curado en base a resina en dos aplicacionss, la que deberd cumplir con lo
indicado en 8.401.2 del MC-V8. Se debera repasar la membrana de curado
después-de realizado el corte de las losas en las zonas donde se cortd. Si se usa
membrana de curado en base acuosa, ésta deberd ser compatible con la
aplicacion del alcoho! alifatico para cumplir con lo indicado en 8.401.2 del MC-
V8.

Una vez que fraglie la membrana de curado, el pavimento deberd ser cubierlo
por un petfodo de al menos 7 dias con un geotextil del tipo agujerado o manta
térmica, el cual deberd mantenerse permanentemente himedo para evitar el
fisuramiento por retraccion.

No se podra efectuar faenas de hormigonado en presencia de lluvia. El Inspector
Fiscal aplicard una multa.de 5 U.T.M. por cada vez que se incumpla esta
disposicién.

En caso que por las condiciones climaticas (ptincipalmente lluvia) se requiera el
uso de techo mavit (independiente del uso de geotextil o manta térmica), éste
debera proporcionarlo el Conlratista segln lo- establecido en el Numeral
5.410.308(2) del MC-V5 y debera tener una longitud no inferior a 120 m vy
ademas debera proveer una proteccién adecuada al pavimento fresco con
respecto a la accion de las lluvias, no aceptandose pavimentos que a juicio de la
Inspeccidon Fiscal presenten dafios en su superficie y/o bordes. En caso de
requetrirse, los techos deberan estar habilitados a un costado del sector que se
quiere pavimentar. Alternativamente, el Contratista podra proponer otro método
para proteger el pavimento de las condiciones climaticas que puedan afectar su
superficie.




81 el pavimento se ve afeclado por una lluvia totalmente improvista, el Contratista
deberd verlficar que la textura superficial del sector afectado cumple con lo
especificado an of Numeral 5.410.315(5) dol MC-V5. I2n caso de incumplimiento
las losas afectadas deberdn ser repuestas por ¢l Contralista a su entero costo.

Las losas deberdn tener las dimenslones consideradas en el disefio de
pavimentos, segin lo indicado en el punlo N°2 del Anexo N°1 del presente
documento. ** El proyectista debe indicar la dimensiones de las losas*

En casos puntuales tales como sectores de empalme, sectores en curva y
cruces entre olros, ol largo de las losas podrd variar entre 230 cmy 140 em y el
ancho podra varlar entre 160 cm y 195 cm, manteniendo una relacion 4:3, 1o cual
daberd ser aprobado por la Inspeccion Fiscal.

Todas las juntas (ransversales y longiludinales) deberan ser aserradas
ulilizando un sistema autopropulsado con una sierra de espesor menor o igual a
2,5 mm, a 1/3 del espesor de la losa como minimo. Bajo ninguna circunstancia
se podra colocar tablillas para materializar juntas de contraccion. Se deberd
cortar las junlas de contraccion longitudinal y transversal en el pavimento a partir
del momento en que se pueda colocar una maquina de corte sobre la supetficie
de rodado sin dejar marcadas las huellas.

21 contralisia debera considerar el endurecimiento del hormigon y la temperatura
ambiente para definir o) momento cuando se debe efectuar el corte de juntas, ol
cual deberd realizarse lo antes posible para evitar fisuras por retraso do corte y
disminuir tensiones de alabeo en las losas.

El sistema de aserrado deberd ser probado para evaluar su efeclividad en
cuanto a la profundidad del corte que se especifica. La Inspeccion Fiscal debera
aprobar el sistema, el cual no debe producir desconches de los bordes de los
cortes. :

Para el aserrado de las losas el Contratista debera disponer de recursos,
equipos v sierras de corte en canlidades suficientes que le permitan llevar un
avance acorde al fraguado del hormigdn y asi evitar el agrietamiento del
pavimento por retracciones. Las juntas longitudinales y transversales no seran
seliadas.

El pavimento no llevara barra de traspaso de carga, ni de amarre, salvo en los

siguientes casos:

- Junta de construccion transversal: especificar barras de traspaso de carga
sequn lo indicado en el Anexo N°1 (punto 22, letra i) del presente
documento.

-~ Junta de construccion longitudinal: especificar barras de amarre segin lo
indicado en el Anexo N°1 (punto 22, letra ) del presente documento.

El hormigén que se coloque en una pista adyacente a una ya construida debera
ser vibrado en el borde conliguo a la junta realizada. En este.caso se debera
cortar la parte superior de la junta con el tipo de sierra descrito en esta
especificacion.

Durante la ejecucion de la faena de hormigonado, el Contratista debera realizar
los controles del hormigén fresco indicados en 5.410.314 del MC-V5. Las
muestras para ensaye deberdan ser gemelas y deberdn ser ensayadas
gstrictamente en las fechas especificadas (28 y 90 dias).

Para efectos de control de la resistencia residual del hormigdn se deberan tomar
muestras de hormigoén fresco cada 500 m lineales por pista y al menos una por
jornada de trabajo. Las muestras estardn constituidas por 4 probetas
prisméticas, de las cuales una sera ensayada a flexotraccion con determinacion
de resistencia residual a 28 dias y las otras tres serdn ensayadas a flexotraccion
con determinacion de resistencia residual a 90 dias. Estas probetas seran




ensayadas por el Laboratorio Nacional de Vialidad por lo que el contratista
deberd considerar el traslado de ellas desde la faena hasta las instalaciones del
Laboratorio Naclonal de Vialidad en Santlago de acuerdo a lo Indicado en
#.402.9 del MC-V8. Para el traslado las probetas deberdn tener al menos 28 dias
y no més de 60 dias desde su fecha de confeccion. Bl Contratista deberd tomear
tocdas las medidas necesarias para el fransporte de modo que no ge dafien las
probetas. Allernativamente ol control de 1a resistencia residual podrd  ger
realizado en olro laboratorio que cuente con el equipamiento necesario, lo cual
deberda ser aulorizaclo por el Laboralorlo Nacional de Vialidad. La reslstencia
residual de la muestra correspondera al promedio de las tres probetas a 90 dias,

Il pavimento sélo podra ser entregado al transito cuando la superficie se

encuentre limpia v la resistencia de traccidn por flexion medida por el método de -

madurez (segan ASTM C1074), det Wlimo camion: colocado en el tramo que se
abrird a trénsito sea igual o superior al 76% de la resislencia caracteristica
aspaciticada. En todo caso, la apertura al transito sélo podra reallzarse con la
aprobacion del Inspector Fiscal.

Al nicio del contrato y cada vez que camble la. dosificacion .del hormigdén el
Conlratista debera determinar la curva madurez - resistencia a la flexotraccion o
compresion del hormigdn, segin sea el caso, la-cual deberd ser daterminada
junto con la dosificacion y presentada al Inspector Fiscal. Para esto deberan
moldearse 17 probetas prismaticas o cilindricas del hormigdn a:calibrar, las que
serdn curadas segun lo indicado en la especificacion 8.402.9 del MC-V8. Se
colocara un sensor para medir madurez en una de las probetas, el cual debe
ublcarse al centro del hormigén de esta probeta de control (ssia probeta no se
ensaya). Las 16 probetas restantes se ensayaran en laboratorio a la flexotraccion
o compresion, segon sea el caso, a las siguientes edades: 2, 3, 5, 7, 10, 14, 21 v
28 dias (dos probetas por cada edad de ensaye y se calcula el promedio de
glias). Se deberd medir y registrar la madurez de la probeta de control cada vez
que se realice el ensaye {mediciones simultaneas). E! Contratista debera
confeccionar una banda de trabajo con una tolerancia de :10% en resistencia
respeclo de la curva original.

La curva presentada por el contratisia podra ser verificada por el Laboratotio de
Vialidad, el cual tomara sus propias muestras para validar la curva. La curva de
verificacion deberd estar dentro de la banda de trabajo determinada por el
contratista. En caso contrario, el Contratista deberd presentar una nueva curva
de madurez - resistencia. :

£l Contratista debera colocar un sensor para medir madurez: en el hormigon
vaciado por el dltimo camion de cada una de las jornadas de pavimentacion.
Estos sensores deberdn ubicarse al menos 20 cm alejados del borde, en la mitad
del espesor de la losa y alejado de cualquier.enfierradura. El Contratista debera
informar a la Inspeccion Fiscal la ubicacion de cada uno de los sensores de
madurez (kildmetro y pista).

El Contratisia debera verificar la curva de madurez - resistencia de acuerdo a los
siguientes _criterios: en caso de supetficies de pavimentos menores o iguales a
35.000 m* al menos una vez en el contrato y en caso de superficies de
pavimentos mayores a 35.000 m? al menos dos veces en el contrato. Para esto
debera determinar la curva madurez - resistencia a flexotraccidon o compresion,
segln corresponda, a 3, 7, 14, 21 y 28 dias segtin procedimiento indicado
anteriormente. La curva de verificacion deberda estar dentro de la banda de
trabajo determinada por el contratista. En caso contrario, el Contratista debera
presemtar una nueva curva de madurez - resistencia. La curva podra ser
verificada con muestras obtenidas de la cancha de calibracion.




IZn caso de tener losas con deloctos se deberd proceder de la sigulonte forma:

a) Las losas que presentan agrietamiontos que atraviesan el esposor total de
la losa deberan ser reemplazadas.

b) Losas con saltaduras on la junta
- En caso de saltaduras mayores a 25 mm de ancho (entendiéndose por
ancho en el sentido hacla el centro de-la losa) y mas del 10% con este lipo
de saltadura a lo largo do la junta en la losa, deberd sor reparada.
- En el caso de salladurag menores a 25 mm de ancho (entendiéndose por
ancho en el sentido hacla el centro de la losa) y menos dael 10% con oste
tipo de saltadura a lo largo de la junta, se acepta.

) Losas con fisuramientos o, mapeos superficiales productos de la retracelon
superficial ;

- En caso de losas con fisuras menores o iguales que 0,5 mm de ancho se
aceptan con un sellado superficial.

- En caso de losas con fisuras entre 0,5 mm y 1,8 mm de ancho en no mas
del 10% de losas del sector construido, se permitrd una reparacion con
sellado superficial de fisuras. Si este defecto se pmwenm on mas de un

10% del sector se aplicard una multa de 0,25 UF por m? alectado. :

- En caso de losas con fisuras superfores a 1,5 mm de ancho se debera

reemplazar la losa, »

c) Desgaste superficial u olro tipo de defecto, . se aceptard hasta un 5% del
contrato, de 1o contrario el coniralista debera presentar un Informe de un
especialista evaluando la severidad del dafio y la proposicion de reparacion,
el cual debera ser aprobado por el Inspector Flscal.

Toda metodologfa de reparacion debera ser sometida a la aprobacién de la
Inspeceion Fiscal, previo a su ejecucion, y cumplir con lo establecido en las
Aminas 4.201.201, 4.201.202, 4.201.203 y 4.201.204 del MC-V4 y Seccion 7.305
del MC-V7. El pavimento terminado, incluidas las reparaciones, debera cumplir con
{odas las exigencias del contrato.

Se deberd demarcar la linea lateral del pavimento en la losa exterior, a20cm del
borde.

L.as mulitas por deficiencias constructivas o de la mezcla, se cefiirdn por lo
establecido en el Numeral 5.410.315 del MC-V5 y lo siguiente:

izl i.aboratorio de Vialidad podrd emitir el certificado con los resultados de
resistencia y espesor de los testigos en un plazo superior a 60 dias sl se
presentan condiciones climaticas extremas como acumulacion de nieve u otros,
En este caso, el Contratista deberd solicitar por escrito al Inspector Fiscal la
exdraccion de testigos a los 14 dias de confeccionado el hormigon, de manera
que el Laboratorio de Vialidad disponga de un plazo amplio para la extraccion de
estas muestras. '

*Incluly este parrafo s6lo en contratos que se pueda presentar la situacion
descrita*™

Para la evaluacion de la resistencia residual se considerardn las muestras
tomadas durante la construccion del pavimento. La evaluacion se realizard por
medias fijas de tres valores de resistencia residual consecutivos. Las muestras
deben ser ordenadas correlativamente de acuerdo a su kilometraje en orden
creciente. El promedio de la resistencia residual de tres muestras deberd ser
mayor o igual a la resistencia residual especificada y ninguna muestra individual
podra tener una resistencia residual menor al 85% de la resistencia residual .
especificada. En caso de incumplimiento de cualquiera de estas condiciones se
aplicard una multa al sector representative de las tres muestras, segiin lo
indicado en la siguiente tabla:
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Fre: Raesistencla residual especificada (MPa)
Raa: Resistencla rastdual media (MPa)
P Reslstencia rasidual ndividual (MPa)

En caso que no se cumpla con la resistencia media y con uno o mas valores

individuales se aplicara la multa mas alta de ambos incumplimientos.

(1) Para efectos del cdlculo-de multas por resistencia residual se considerara el
valor del pavimento de hormigdn con fibra igual a 6 U.T.M.

4. UNIDAD DE MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida y pago sera el metro cibico (m®) de pavimenio de

hormigén delgado de cemanio hidraulico con fibra estructural, do acuerdo a las
dimensiones tedricas, establecidas en el Proyecto, en conformidad con lo

dispuesto en el Tépico 5.410.4 del MC-VS5.
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\WNEXO N°5
ESPECIFICACION TECNICA

PAVIMENTO DE HORMIGON DELGADO DE CEMENTO
HIDRAULICD (m3)

DESCRIPCION Y ALCANCES

Esta partida se refiere a la construccion de pavimento de hormigon delgado de
cemenio hidraulico, segin los perfiles tipo del Proyecto, en los lugares y
dimensiones que indiquen los planos y documentos del Proyecto, e Insirucciones
e la Ingpeccion Fiscal. Su construccion se regird por lo sefialado an la Secclon
5.410 del MC-V5 y lo estipulado en la presente especificacidn,

MATERIALES

Los materiales a emplear en la construceion de los pavimentos de hormigon
delgado, deberan cumplir con lo sefialado en el Téopico 5.410.2 del MC-V5 y lo
siguiente:

[z Conlralista deberd asegurar la calidad y homogeneldad de los dridos en su
fuontv de produccion, previo a su traslado al sector de fabricacién de hormigén.
*ara esto, debera solicitar su recepcion a la Inspeccion Fiscal, presentando los
fmdlisi 5 que correspondan por cada tipo de 4rido y por cada 500 m3 a emplear.
Il Conlratisla podra proponer otra frecuencia de ensaye en virtud del volumen de
hormigon a colocar, la cual debera ser aprobada por el Inspector Fiscal.

El hormigon debera ser confeccionado con cemento hidraulico de alta resistencla
y con una dosis de cemento de minimo 300 Kg/m® El tamafio maximo absoluto
clel arido grueso deberd ser maximo 40 mm.

zn caso de contratos ubicados en zonas que estén sometidas a‘ciclos de hielo y
deshielos, se debera usar un incorporador de aire, el cual debera cumplir con los
requisitos estipulados en ASTM C-260 y deberé ser previamente aprobado por la
Inspeccion Fiscal.

Para evitar movimientos laterales del pavimento se deberan instalar barras de
fierro estriado (pines) de calidad A44-28H o superior de 16 mm de diametro y 0,4
m de longitud, las cuales en uno de sus extremos deberan ser cortadas a 45°
generando una punta para su hincamiento.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Los trabajos se efectuardn en conformidad con lo estipulado en el Téplco 5.410.3
del MC-V5 y lo siguiente:

La resistencia caracteristica minima a la flexotraccién del hormigdn serd la
considerada en el disefio de pavimentos a los 90 dfas con 20% de fraccion
defectuosa. No se podrd utilizar hormigén tipo Fast Track. ** Proyectista debe
indicar la resistencia a especificar*

Si el contrato se encuentra ubicado en zonas con ciclos hielo — deshielo, el
porcentaje de aire incorporado en el hormigon serd de 5,0% con una tolerancia
de +0,5(%). La dosificacién del hormigon que presenta el contratista deberd




indicar el contenido de adilivo Incorporador de alre, sl coresponde. £l
Laboratorio de Vialidad debera varificar que las propledades del hormigon con
incorporador  de aire  (si corresponde) cumplen  con lo  especificado,
confeccionando hormigones de prueba para su visacion,

Se deberd realizar un control periddico del porcentaje de aire incorporaclo (s
corresponde) y en la eventualidad de que no se cumpla con el porcentajo
especificado, se rechazard la partida y el Contratista deberd efectuar las
correcciones necesarias para estar dentro de los rangos especilicados, Para la
medicion del porcentaje de aire Incorporado (si corresponde) se deberan fomar
muestras segtin la Especificacion 8.402.6 del MC-V8 y el-porcentaje de alre en la
mezcla se debera controlar con un medidor de presion (Airfmetro), previamente
calibrado.

Se deberd realizar control de uniformidad de acuerdoe a lo indicado on Ja Norma
NCh 1789 al menos dos veces en el contrato, si se cambia la planta hormigonera -
y al menos una vez por dosificacion.

El hormigon debera tener suficlente mortero que asegure un rayado superficial
adecuado (se recomienda al menos 3 mm de profundidad) de modo de cumplir
con los valores de macrotexiura exigidos.

Bajo ninguna circunslancia el Conlratista comenzard la pavimentacion antes do
obtener la visacion de la dosificacion. La Inspeccién Fiscal aplicard una mulla de
5 U.T.M. por cada dia de incumplimiento de. esla disposicién y el pavimento
ejecutado fuera de los rangos que en definiliva apruebe el Laboratorio do
Vialidad, sera penalizado en conformidad a lo especificado en la Seccién 5.410
del M.C.-V.5.

Previo a la colocacion del hormigon, la supetriicie de la base granular deberd
conservarse limpia y compacla hasta que el hormigon sea vaciado sobre olla.

En caso que la pavimentacion se realice con equipos de moldes deslizantes se
deberd cumplir con lo indicado en 5.410.306(2) del MC-V5. Previo a la
colocacion del hormigon, el Inspector Fiscal deberd solicitar un informe de un
ingeniero civil mecanico de al menos 5 afios de experiencia en equipos
pavimentadores para cerdificar que el fren a ulilizar en la pavimentacion cumple
con las siguientes exigencias:
Tren funcionando en buen estado, sin pérdidas de aceite ni liquidos
hidraulicos.
Sensores en buen funcionamiento y con sensibilidad de fabrica.
Sistema hidraulico de nivelacion en funcionamiento, de acuerdo a
especificaciones del fabticante.
- Sistema de reparto frontal del hormigén en buen func:onamiento de
acuerdo a especificaciones del fabricante.
~ Cantidad de vibradores segin fabricante y en buen estado de
funcionamiento.
-~ Frecuencia y amplitud de vibradores seglin fabricante,

En caso que el tren pavimentador no cumpla con las exigencias indicadas
anteriorments, el Coniratista deberd presentar un -informe que avale las
reparaciones realizadas, el cual debera ser aprobado por el ingeniero Mecanico e
informado al Inspector Fiscal. Si se utiliza mas de un tren pavimentador se
debera aplicar el procedimiento antes sefialado a cada equipo de modo de
verificar que cumplen con las exigencias antes sefialadas.

Los primeros 100 m lineales a pavimentar en el conlrato serviran de cancha de
calibracion para el proceso constructivo. En estos 100 m el Contratista debera
probar el funcionamiento de los equipos, proceso de colocacion:y compactacion,
metodologia de trabajo y demas actividades asociadas a la construccion del
pavimento de hormigon, como aserrado de las losas y métodos ‘de curado, entre
otros. Ademas debera realizar al menos un control de uniformidad segun la




Norma NCh 1789. Previo al inicio de la pavimentacion del resto del contralo, ol
Contratista debora rosolver lodas las observaciones que realice la Inspeccion
Fiscal producto de ta pavimentacion de estos primeros 100 m'y demostrar las
mefjoras an el procedimiento constructivo. La Diraccidn de Vialidad podra efectuar
los ensayes que eslime conveniente en la cancha de callbracion,

£l moldaje deberd ser iso, No se utilizard llave de traspaso de carga (roddén) an
la junta longitudinal. Durante las faenas de pavimentacion se debera tener la
capacidad para proporcionar al menos - 50 m*hr de hormigdn al tren
pavimentador por pisla. '

La temperatura del hormigdn debera ser inferior a 35°C.

Cuando la faena de hormigonado ocurra en clima con bajas temperaturas
(hormigonado en tiempo frio) se debera considerar como caso egpecial y regira lo
estipulado en el Anexo N°2 del presente contrato.

“Proyectisia debera Incluir el Anexo N°2 del presente documento como
Artexo en ETE del contrato, se recomienda mantener la numeracion del
anexo**

El Contratista debera tener presente las condiciones climéticas del sector donde
se colocara el pavimento de hormigdn de modo de pavimeniar cuando las
condiciones de temperatura amblente, humedad relativa del aire y velocidad del
viento sean favorables para ello, ademas debera tomar todas las precauciones
construclivas para disminuir el alabeo de construccion,

Cualquier desplome o asentamiento del borde del pavimento, se corregird antes
de que el hormigdn haya endurecido, colocando moldajes contra la losa,
agregando  hormigén vy luego realizando una lerminacion manual, que
proporcione la misma terminacion final indicada en el numeral 5.410.307 (1) del
MC-V5.

En refacion a lo establecido en el Numeral 5.410.307 del MC-V5, se agrega la
prohibicion de afiadir agua a la superficie del hormigén para ayuda en las
operaciones de terminacion.

Inmediatamente terminada la colocacion del hormigon y antes que comience la
evaporacion del agua superficial se debera aplicar un retardador de evaporacion
en base a alcohol alifatico, el cual se colocara cuando el hormigdn se encuentre
en estado fresco. Este producto reductor de evaporacion de la humedad
superficial debera ser capaz de reducir la evaporacion y no afectar la resistencia
inicial y final del hormigdn.

Una vez terminada la faena de construccion, se aplicard una membrana de
curado en base a resina en dos aplicaciones, la que debera cumplir con lo
indicado en 8.401.2ldel MC-V8. Se debera repasar la membrana de curado
después de realizadolel corte de las iosas en las Zonas donde se corto. Sise usa
membrana de curado en base acuosa, ésta debera ser compatible con la
aplicacian del alcohol alifatico para cumplir con lo indicado en 8.401.2 del MC-
V8.

Una vez que fragle la membrana de curado, el pavimento debera ser cubierto
por un periodo de al menos 7 dias con un geotextit del tipo agujerado o manta
térmica, el cual deberd mantenerse permanentemente himedo para evitar el
fisuramiento por retraccion.

No se podra efectuar faenas de hormigonado en presencia de lluvia. El inspector
Fiscal aplicard una multa de 5 U.T.M. por cada vez que se incumpla esta
disposicion.

En caso que por las condiciones climaticas (principalmente lluvia) se requiera el
uso de techo madvil (independiente del uso de geotextil o manta térmica), éste




daberd proporcionarlo el Contratista segin o establecldo en el Numeral
5.410.308(2) del MC-V5 vy daberd tener una longitud no inferdor a 120 m y
ademas deberd pmvmr una protecclon adecuada al pavimenlo fresco con
respocto a la accion de las Huvias, no aceptandose pavimentos que a julclo de la
Inspeccion Flscal presenten dafios en su superficie y/o bordes, En caso de
wqu@rimo los techos deberdn estar habllitados a un costado del seclor que so
guisre pavimentar. Altermalivamente, el Contratista podrd proponar otro método
para proteger el pavimento de las condiclones climaticas que puedan afectar su
supenficie.

Si el pavimenio se ve afectado por una luvia tolalmoente imprevista, el Contratista
deberd varificar que la textura superficlal del sector afectado cumple con lo
especificado en el Numeral 5.410.315(6) del MC-V5, En caso de Incumplimiento
las losas afectadas deberén ser repuestas por ol Contralista a su entero costo,

Las losas deberan tener las dimensiones consideradas en el disefio de
pavimentos, segin lo indicado en el punto N°2 del Anexo N°1 del presente
documento. ** £l proyectista debe indicar la dimensiones de las losas**

En casos puntuales tales como sectores de empalme, sectores en curva y
cruces entre olros, el largo de las losas podrd variar entre 230 cm y 140 cm y el
ancho podrd variar entre 150 cm y 195 cm, manteniendo una relacion 4:3, lo cual
debera ser aprobado por la Inspeccion Fiscal.

Todas las juntas (transversales y longitudinales) deberdn ser aserradas
ulilizando un sistema autopropulsado  con una sierra de espesor menor o igual a
2,5 mm y a una profundidad correspondiente  a. el mayor valor entre 1/4 del
espesor de la losa y el tamafio maximo del arido. Bajo ninguna circunstancia se
podra colocar tablillas para malerializar juntas de contraccion. Se debera cortar
as juntas de contraccion longitudinal y transversal en el pavimento a partir del
momento en que se pueda colocar una méaduina de corle sobre la superficie de
rodado sin dejar marcadas las huellas.

El contratista debera considerar el endurecimiento del hormigon y la temperatura
ambiente para definir el momento cuando se debe efectuar el corte de juntas, el
cual deberd realizarse lo antes posible para evitar fisuras por retraso de corte y
disminuir tensiones de alabeo en las losas.

[l sistema de aserrado deberd ser probado para evaluar su efectividad en
cuanto a la profundidad del corte que se especifica. La Inspeccion Fiscal deberé
aprobar el sistema, el cual no debe producir desconches de los bordes de los
corles.

Para el aserrado de las losas el Contratista debera disponer de recursos,
equipos y sierras de corte en cantidades suficientes que le permitan llevar un
avance acorde al fraguado del hormigon 'y asi evitar el agrietamiento del
pavimento por retracciones. Las juntas longitudinales y transversales no seran
selladas.

En caso de hermas de hormigon, éstas deberan ser de geometria trapezoidal
con espesor variable desde el espesor de disefio de la:losa hasta dos
centimetros menos en el borde de la berma. Las bermas deberan ser aserradas
transversalmente de forma tal que el corte coincida con el del pavimento
adyacente.

El pavimento no llevara barra de traspaso de carga, ni de amarre, salvo en los

siguientes casos:

— Junta de construccion fransversal: especificar barras de traspaso de carga
seglin lo indicado en el Anexo N°1 (punto 22, letra _|) del presente
documento.

-~ Junta de construccion longitudinal. especificar barras de amarre segun lo
indicado en el Anexo N°1 {(punio 22, ietra ]) del presente documento.




Para avitiar movimientos lalerales, log pavimenltos de hormlgon con losas de eapesor
optimizado deberdn ser confinados con pines o barras de flerro estriado colocados al
borde del pavimento. La ublcacién da tos pines dependera dal tipo de berma que
considera of proyecto como se indica a continuacion: * El Proyeciista debera
aspecificar un tipo de confinamiento, seguin las condiclones del proyécto*

- Berma granular o asfaltica: Se colocan dos barras (pines) por losa & una
distancia de 50 cm de la junla. Los pines se entierran de forma 1al que su
parte suparior quede 0,05 m por debajo de la superficie dél pavimenio v se
deben instalar en el borde del pavimento como se muestra on el sigulentoe

asquema.
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- Berma de hormigon: Se colocan dos barras (pines) por losa a una distancia
de 50 cm de la junla. Los pines se enlierran de forma tal que su parte
superior quede 0,05 m por debajo de la superficie del pavimento. Los pines
deben quedar a 20 om del borde de la losa exterior y empotrados en el
hormigon de la berma como se muestra en el siguiente esquema:
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Pavimento de Hormigén Delgado
Hormigon i “ Horpigén Delgado
Delgado K
Subbase Granular Subbase Granular Subbase Granular
Pin .
L= d0cm Geolexlit . Pin

L=40cm Nota.

En el caso que el pavimenlo esté confinado con solera — zarpa se deberdn
colocar los pines.

El pavimento. sélo podra ser entregado al trénsito cuando la superficie se
encuentre limpia y la resistencia de traccion por flexién medida por el método de
madurez (segin ASTM C1074), del Ultimo camidén. colocado en el framo que se
abrira a trénsito sea igual o superior al 75% de la resistencia caracteristica
especificada. En todo caso, la apertura al transito sélo podra realizarse con la
aprobacién del Inspector Fiscal.

Al inicio del contrato y cada vez que cambie la dosificacidon del hormigon el
Contratista deberd determinar la curva madurez - resistencia a la flexotraccion o
compresion del hormigdn, segiin sea el caso, la cual deberd ser determinada
junto con la dosificacién y presentada al Inspector Fiscal. Para esto deberan
moldearse 17 probetas prismaticas o cilindricas del hormigdn a calibrar, las que




serdn curadas segin lo indicado en la especificacion 8.402,9 dol MC-V8. Se
colocara ur sensor para medir madurez en una do las probetas, el cual debo
ubicarse al centro del hormigon de esta probeta de control (esta probeta no se
ensaya). Las 16 probelas restantes se ensayardn on laboratorio a la flexotraccion
o compresion, segin sea ol caso, a las sigulentes edades: 2, 3, 5,7, 10, 14, 21y
28 dias (dos probetas por cada edad de ensaye y se calcula el promedio de
ellas). Se deberd madir y registrar la madurez de la probeta de control cada vez
que se realice el ensaye (mediciones simultaneas). El Contralista debera
confeccionar una banda de trabajo con una tolerancla de x10% on resistencia
respecto de la curva orlginal.

La curva presentada por el contratista podré ser verificada por el Laboratorio de
Vialidad, el cual lomara sus propias muestras para validar la curva. La curva de
verificacion deberd estar dentro de la handa de trabajo determinada por el
contratista. En caso contrario, el Contratista: deberd preseniar una nueva curva
de madurez - resistencla. ‘

El Contratista deberd colocar un sensor para medir madurez en el hormigon
vaciado por el tltimo camion de cada una de las jornadas de pavimentacion.
Estlos sensores deberdn ublcarse al menos 20 c¢m alejados del borde, en la mitad
del espesor do la losa y alejado de cualquier enfierradura. El Contratista debera
informar a la Inspeccion Fiscal la ubicacién de cada uno de los sensores de
madurez (kildmetro y pista).

£} Contratista deberd verificar la curva de madurez - resistencia de acuerdo a los
siguientes criterios: en caso de superficies de pavimentos menores o iguales a
35,000 m* al menos una vez en el contrato y en caso de superficies de
pavimentos mayores a 35.000 m? al menos dos veces en el contrato. Para esto
debera determinar la curva madurez - resistencia a flexotraccidén o compresion,
segun corresponda, a 3, 7, 14, 21 y 28 dlas segln procedimiento indicado
anteriormente. La curva de verificacion deberd estar dentro de la banda de
trabajo determinada por el contratista. En caso contrario, el Contralista debera
presentar una nueva curva- de madurez - resistencla. La curva podra ser
verificada con muesliras obtenidas de 1a cancha de calibracion. |

Durante la ejecucion de cada faena de hormigonado, el Coniratista debera
realizar los controles del hormigoén fresco indicados en 5.410.314 del MC-V5. Las
muestras para ensaye deberan ser gemelas y deberan ser ensayadas
esfrictamente en las fechas especificadas (28 y 90 dfas).

En caso de tener losas con defectos se debera proceder de fa siguiente forma:

a) Las losas que presenten agtietamientos que atraviesan el espesor total de
la losa deberan ser reemplazadas.

b} Losas con salladuras en Ja junta :

- FEn caso de saltaduras mayores a 25 mm de ancho (entendiéndose por
ancho en el sentido hacia el centro de la losa) y mas del 10% con este tipo
de saltadura a lo largo de la junta en la losa, deberd ser reparada.

- En el caso de saltaduras menores a 25 mm de ancho (entendiéndose por
ancho en el sentido hacia el centro de. la losa) y menos del 10% con este
tipo de saltadura a lo largo de la junta, se acepta.

c) Losas con fisuramientos o, mapeos superficiales productos de la retraccion
superficial : '

- En caso de losas con fisuras menores o iguales que 0,5 mm de ancho se
aceptan con un sellado superficial.

- En caso de losas con fisuras entre 0,5.mm y 1,5 mm de ancho en no mas
del 10% de losas del sector construido, se permitird una reparacion con
sellado superficial de fisuras. Si este defecto se presenta en mas de un
10% del sactor so aplicara una multa de 0,25 UF por m? afectado.




4.

Frocaso de losas con fisuras superores a 1,6 mm de ancho se deberd
roomplazar la losa.

d) Desgaste superficlal u otro tipo de defecto, se aceptard hasla un 6% del
contrato, de 1o contrario el contratista deberd presentar un informe de un
especialisla evaluando la severidad del dafio y la proposicion de reparacion,
ol cual debera ser aprobado por el Inspector Fiscal, ,

Toda metodologla de reparacion deberd ser sometida a la aprobacion de la
Inspeccion Fiscal, previo a su ejecucion, y cumplir con lo -establecido on las
minas 4.201.201, 4.201.202, 4.201.203 y 4.201.204 dsl MC-V4 y Seccion 7.306
del MC-V7. El pavimento terminacdlo, Incluidas las reparaclones, deberd cumplir con
todas las exigencias del contrato.

Se debera demarcar la linea lateral del pavimento en la losa exterior, a 20 ¢m del
horde. '

Las mullas por deficiencias constructivas o de la mezcla, se cefilran por o
astablecido en el Numeral 5.410.315 del Taplco 5.410.3 del MC-V5.,

El Laboratorio de Vialidad podrd emilir el cerlificado con los resullados de
resistencia y espesor de los tesligos en un plazo superior a 60 dias sl se
presentan condiclones climaticas extremas como acumulacion de nieve u otros.
n este caso, el Contratista debera solicitar por escrito al Inspector Fiscal la
extraceion de testigos a los 14 dfas de confecclonado el hormigon, de manera
que el Laboratorio de Vialidad disponga de un plazo amplio para la extraccion de
estas muestras, '

““Incluir este parrafo s6lo en contratos ue se pueda presentar la situacion
descrita™

UNIDAD DE MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida y pago serd el metro clbico (m% de pavimento de
hormigén delgado de cemento hidrdulico, de acuerdo a las dimensiones tedricas,
establecidas en el Proyecto, en conformidad con lo dispuesto en el Topico
5.410.4 del MC-V5.




| ANEXO N°6
ESPECIFICACION TECNICA

SUBBASE GRANULAR CBR2 50%' PARA PAVIMENTO DE
HORMIGON DELGADO (m?)

1. DESCRIPCION Y ALCANCES

Esta partida se refiere a la confecclén, colocacion, compactacion y terminacion
de subbase granular CBR & 650%', a construir inmediatamente debajo del
pavimento de hormigon delgado de cemento hidraulico con o sin fibra estructural,
en conformiclad con lo dispuesto en la Seccion 5301 del MC-V5, en esta
especificacion y demds documentos del Proyecto.

Nota 1: A definir por el Proyectista.

2~ MATERIALES

*El proyectista debe definir la graduacion, CBR y referenclas al Manual de
Carreteras. En proyectos que el pavimento se encuentre sometido a ciclos
hielo - deshielo se¢ debera realizar estudio de penetracion de heladas de modo
de especificar materiales no heladizos on las capas que corresponda*

Los materiales a emplear deberdn cumplir con los requisitos periinentes de
calidad y graduacién, segun lo establecido en el Topico 5.301.2 del MC-VS5, para
aridos de subbase granular de graduacion cerrada’ para pavimento rigido y lo
siguiente;

— Poder de Soporte CBR igual o mayor a 50%' medido al 95% de la DMCS u
80% de la DR.. :

~ Banda granulométrica segtin lo indicado en 5.301.202(1)' de la Seccion
5.301 del MC-V5, salvo que el porcentaje que pasa por:Tamiz 0,08 mm
(ASTM N°200) deberd estar entre 0% y 8%, cualquiera sea la banda
granulométrica utilizada. Una vez definida la banda granulométrica ésta sélo
podra ser cambiada previa autorizacion de la Inspeccion Fiscal.

&
{

=~ PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
Los trabajos se efectuaran en conformidad con lo estipulado en el Topico 5.301.3
del MC-V5, en los anchos, espesores y fongitudes establecidos en el Proyecto u
ordenados por la Inspeccién Fiscal.

La subbase debera ser colocada en todo el ancho de la plataforma, incluida la
berma.

4. UNIDAD DE MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida y pago sera el metro cﬂbicd (m® de subbase granular de
graduacién cerrada® y poder de soporte (CBR) mayor o igual a 50%, en
conformidad con lo dispuesto en el Tépico 5.301.4 del MC-V5.

Nota 2: indicar abierta o cerrada segtin lo considerado en el proyecto.
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ANEXO N°7
SSPECIFICACION TECNICA

GEOTEXTIL PARA PAVIMENTO DE HORMIGON DELGADO (m2)

DESCRIPCION Y ALCANCES

I=sta parlida se refiere a la provision y colocacion de telas del tipo geotextil para
ser ulilizadas en las estructuras de pavimento de hormigon delgado como
separador de finos, en conformidad con o dispuosm en esta especificacion y
demas documentos del Proyecto.

4 geotextil debera colocarse inmediatamente bajo Ja subbase granular, 'salvo
en sectores donde esta subbase sea colocada sobre el pavimonto asfaltico®
exislente. En este ultimo caso, si el pavimento asfallico® se encuentra muy
dmerlomdo deberd colocarse geotextil s6lo en lag zonas afectadas y en todo e
ancho de la pista, lo cual debera ser aprobado por la Inspeccién Figcal,

Nota 1: Incluir lo que contintia sélo si la subbase granular serd colocada
sobre pavimenio existente.

Nota 2: Precigar si pavimento existente es asféltico o de hormigén segtin
corresponda al proyecto en particular,

MATERIALES

La tela geolextil a ulilizar deberd estar conformada por fibras de poliéster,
polipropileno o de una combinacién de ellas, que se ajusten a la norma AASHTO
M288 y alos siguientes requisitos:

« Resistencia a la traccion z 480 N (medido segun norma ASTM D4632)

« Resistencia al punzonamiento (1) 2 290 N (medido segin norma ASTM
D4833)

« Abertura Aparente de Poros = 0,16 mm (medido segin horma ASTM
DA751)

« Resistencia al Reventado = 950 KPa (medido segtin norma ASTM D3786)

('1): Resistencia Perpendicular
Nota: La aceptacion del geotextil sera segun lo establecido en la -norma ASTM
4759.

Los valores de los requisitos representan valores minimos promedio de rollo, en
la direccion principal mas débil, salvo la abertura aparents, para la cual se indica
el maximo valor promedio de rollo.

L.os rollos del geotexiil deberan lievar, en su envoltorio, e nombre del fabricante
y la identificacion del producto. El envoltorio y.1a etiqueta deben’ser jos originales
de fabrica. El fabricante debera acreditar los valores especificados promedio por
rollo de geotextil, a través de un certificado de control de calidad, el cual debera
ser emitido por algin laboratorio nacional o internacional de acuerdo al estandar
ASTM D47569. Ei certificado debera ser presentado ante el Inspector Fiscal antes
de comenzar la ejecucidn de esta partida.’
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

121 producto rocibido en faena con envoltorio y etiqueta orlginal de Tabrica debera
sofialar claramente el nombre del fabricante, ol tipo de la tela geotextil y ol
numero del rollo. Cacla rollo de goeotoxtil deberd estar envuelto con materlal que
lo proteja de dafios durante su transporte, del agua, de la luz solar y
contaminantes, dobléndose mantener dicha envoltura hasta que el malerial sea
utilizado en la obra. El produclo deberd ser almacenado en lugares prolegidos
dol sol, libres de humedad y alla temperatura.

La superficie sobre la cual se colocara la lela geotextil deberd encontrarge
preparada a plena salisfacclon de la Inspeccion Fiscal. Esta superlicle debora
eslar libre de elementos punzantes y corlantes y deberd conservarse limpia y
compacta hasta que el geolexdit sea colocado sobre elia,

La tela geotextil deberé colocarse cuidadosamente sin arrugas o pliegues; no so
permitird transitar sobre la tela sin proteccion. La union de los rollos extendidos
sera traslapada, con un traslape de 40 cm. Igual traslape debera considerarse en
la union de la capa de mejoramiento con el pavimento existente.

n las curvas, el geotexlil podré ser plegado o cortado, para adaptario al frazado
del camino. £l doblez o traslape sera a favor del avance de la construccion y se
mantendrd unido mediante traslape de 40 cm como minimo.

Antes de ser cargado, el geolextil colocado deberd ser inspeccionado en busca
de posibles dafos de instalacion. En caso que los hubiese, estos seran
reparados inmediatamente, cubriéndolos con un . pafio de tela que se extienca
camo mfnimo 0,756 m de loda la zona dafiada.

La subbase no debera descargarse directamente sobre la tela geotextil, sino que
deberd acopiarse sobre material previamente colocado sobre ella, para luego ser
distribuida uniformemente mediante equipos y procedimientos adecuados.

No se pennitira el transito de vehiculos o de equipos de construccién
directamente sobre la tela geotextil. Tampoco se permitiran virajes de vehiculos
sobre la subbase ya colocada. Las obras de colocacién y relleno-se ejecutaran
por ramos, los cuales deberan quedar terminados al final de la jornada, a no ser
que el Inspector Fiscal lo autorice de otra manera.

El geotextil debera ser colocado en todo el ancho del camino, incluida la berma,

“salvo en sectores donde se coloque sobre pavimento asfallico existerite
deteriorado, en cuyo caso se deberd cubrir sélor la zona afectada en todo el
ancho de la pista,

Nota 2; Idern Nota 1.

Durante la ejecuciéon de las obras, el Contratista debera tener presente lo
eslablecido en la Seccidn 5.004, Disposiciones de Sequridad.

4. UNIDAD DE MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida y pago serd el metro cuadrado (m® de tela geotextil
colocada, en conformidad con lo dispuesto en la presente especificacion. La
medicion se efectuara de acuerdo a las dimensiones requeridas por el Proyecto
y aprobadas por el Inspector Fiscal. No se consideraran para efectos de pago las
superficies adicionales por traslapes.

Esta partida comprende el suministro y colocaouon de tela geotextil. El precio
unitario incluye equipos, herramientas, mano de obra y demas actividades y
trabajos necesarios para la correcta instalacion de la tela geotextil, conforme a lo
especificado.




ANEXO N°8
ESPECIFICACION TECNICA
g07-1 ESTACION DE MONITOREO (Gl)

1. DESCHIPCION Y ALCANCES

Esta partida se refiere a la provisién y colocacion de una estacion de monitoreo, en
conformidad con 1o dispuesto en esta especificacion y demas documentos del Proyecto.

La estacion de monitoreo debe incluir lo siguiente:

- Estacion meteorologica con anemémetro (direccion y velocidad del viento), sensor
de temperatura y humedad ambiente, pluvidmetro, sensor de raciacion solar,
sensores para medicion de temperatura en pavimento y suelo! y coneclores,
segan lo especificado, ‘ . ;

~  Sensores para madicion de temperatura en losas de 0,22my 0,30m de espesor”,

~ Cabina para la proteccién de la estacion de monitoreo y cdmara de Inspeccion.

~ Camara de inspeccion para la proteccion de cables de sensores de pavimento y
suelo.

~ Cables y demas materiales que sean necesarios para dejar completamente
operativa la eslacion de monitoreo especificada.

Nota 1: Sensores de temperatura de suelo se deben considerar en zonas cjue sufran
ciclos hielo — deshielo.

Mota 2: Sensores de medicion de temperatura en losas adicionales se deben
considerar $6lo en proyectos de pavimentos de hormigén. El Proyectista debe
definir el espesor de las losas adicionales en funcién del espesor del pavimento de
la calzada, se recomienda un espesor menor y otro imayor. :

2. MATERIALES
2.4, ESTACION METEOROLOGICA Y SENSORES

La estacion meteoroldgica debera almacenar y visualizar los valores de medicién en
tiempo real ¢ incluir los siguientes sensores:

a) Sensor de temperatura ambiente: deberd ser capaz de regisirar temperaturas
entre -20°C y --80°C y almacenar dichas temperaturas por un perfodo de 2 meses
como minimo, con mediciones cada 1 hora. La exactitud del dispositivo de
medicién debera ser igual 0 mejor que 0,5°C, -con una resolucién también igual o
mejor que 0,5°C.

Et sensor de temperatura ambiente debera tener energla propia de modo de
asegurar su funcionamiento en forma permanente e ininterrumpida en el tiempo
por un periodo de siete afios como mfnimo y debera ser instalado dentro de una
pantalla de Stevenson compacta.

b) Sensor de humedad ambiente: deberd ser capaz de registrar humedades entre
20% y 100% y almacenar dichas humedades por un periodo de 2 meses como
minimo, con mediciones cada 1 hora. El rango de medicion debera variar entre
+ 3% de humedad relativa.




oy Anemdmelro. daberd medir ta direccidn y velogcldad del viento, reglstrando datos

de direccidn del vienio entre 0 - 860° y una velocidad entre 0 - 281 Kim/h. Deberd
almacenar dichas mediciones por un perfodo de 2 meses como minimo, con
madiclones cada 1 hora,

d) Plovismetro: debord medir la lluvia calda y registrar valores enlro 0 y 203 mm,
Deberd almacenar dichas madiciones por un periodo de 2 meses como minimo,
con mediciones cada 1 hora.

&) Sensor de radiacion solar. debera medir la radiacion solar y regisirar valores entre
0y 1600 W/m2. Deberé almacenar dichas mediciones por un periodo de 2 meses
como minimo, con mediciones cada 1 hora.

) Sensores de temperatura: deberd incluir cinco® sensores de temperatura para
madicion de temperatura de pavimento y suelo, los cuales deberan ser capaces de
registrar temperaluras en un rango de -30°C y +100°C. Debera almacenar dichas
madiciones por un perfodo de 2 meses como minimo, con mediciones cada 1 hora.

Nola 3: La cantidad de sensores deberd ser definida para cada proyecto
dependiendo de lo que se desee medir.

) Adicionalmenite la estacion meteoroldgica debera incluir cinco® conectores en que
se instalardn los sensores de temperatura de pavimento.

Nota 4: Ver observacion N°3.

22 SENSORES DE TEMPERATURA ADICIONALES®

Estos sensores seran wtilizados para instrumentar losas de 0,22m y 0,30 m de espesor.
Los sensores de temperatura adicionales deberan ser capaces de registrar temperaturas
entre -30°C y +100°C y almacenar dichas temperaturas por un periodo de 2 meses como
minimo, con mediciones cada 1 hora. La exactitud de los dispositivos de medicion debera
ser igual o mejor que 0,5°C, con una resolucion también igual o mejor que 0,5°C. Los
sensores deberdn tener energia propia de modo.de asegurar su funcionamiento en forra
permanenle e ininterrumpida en el tiempo por un periodo de seis afios como minimo.

Nota §: Eslos sensores deben ser conslderados s6lo en caso de pavimentos de
horimigon. Los espesores de estas losas dependeran del espesor del pavimento de
la calzada, se recomienda considerar un espesor menor y otro mayor.

2.3 CABLES

Los cables deberdn ser los adecuados segiin el tipo de sensores a utilizar.

2.4 CABINA DE PROTECCION

La cabina de proteccion debera tener las siguientes dimensiones interiores como minimo:
2 m de alto x 1,56 m de ancho x 1,5 m de profundidad..Debera estar formada por un chasis
metdlico, el cual deberé estar completamente revestido, incluso el techo, por una malla
electrosoldada de acero estirado en frio. La losa de fundacion de la cabina debera ser de
hormigdn H-20. La cabina deberd tener una puerta y disponer de los accesorios
necesarios para cerrarta con candado.

Dentro de la cabina de proteccion se debera instalar la camara de inspeccidon y un poste
para la instalacion del sensor de temperatura ambiente.

El poste para sensor de temperatura ambiente debera:ser metdlico de preferencia
galvanizado de 32 mm (1%4") de didmetro exterior y 1,60 m de altura, medido desde la
cota del radier.




El chasgis de la cabina y la malla deben pintarge con una mano de anfioxido v dar
ferminacion con dos manos de esmalte u dleo blanco para extetior, A la superlicie de la
losa de fundacion tamblidn deberd darse lerminaclén con dos manos de esmalte u oloo
blaneo para exterior,

2.5 CAMARA DE INSPECCION

La cdmara de inspeccion deberd ser de hormigon (prefabricada o construida en sitio), de
seceion cuadrada (30 em de ancho x 30 cm da largo, como minimo) o clrcular (30 cm de
didgmetro como minimo) y de 30 em de profundidad como minimo. Deberd tener marco y
tapa metdlica abisagrada, la cual deberd cerrarse con'candacdo.

Esla camara se wllizard para el almacenamiento de los terminales de los cables
coneclores de los todos los sensores que se instalen.

26 TUBO PARA PROTECCION DE CABLES

Para canalizar los cables hacia la cdmara de inspeccién se deberd ulilizar tubo plastico
{conduit) cuyo didmetro dependerd de la cantidad y didmelro de los cables a canalizar, sin
embargo el diametro de este tubo no podrd ser inferior a 25 mm,

3. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Con 30 dias de anticipacidn a la instalacion de los sensores, el Contratista deberd
presentar al Inspector Fiscal el sistema de medicion que utilizara, adjuntando la ficha
técnica de fa estacion meteorologica v log distintos sensores, manual de operaciones de
la estacion de maedicion e interfaces accesorias. La estacion meteoroldgica y los sensores
a instalar deberan ser autorizados por escrito por el Laboratorio Nacional de Vialidad.

£l Contralista deberd informar al Laboratorio Nacional de ‘Vialidad la forma de
comuynicacion para recuperar, con un notebook u.ofro dispositivo porlatil, los datos
almacenados en la estacion,

3.1~ Emplazamiento

El lugar de emplazamiento de la estacién de medicidn se escogera dentro de la faja fiscal
de tal torma que simplifique la instalacion, reciba la mayor cantidad de horas de sol al afio
y no provogue riesgos a los usuarios del camino o a los recolectores de informacion, para
esto se debera tener en cuenta los siguientes criterios:

« Se escogerd un lugar plano (camino con menos de 4% de pendiente longitudinal).
Gi el perfil vertical del camino no tiene zonas planas, debera escogerse la cima de
una cuesta, o la sima de un valle.

v El'punto de medicion en el pavimento sera en la losa mas exterior a 2,63 m del efe
de la calzada®.

« No se escogera un lugar de medicion con cortes a ambos lados del camino.

¢ En el caso forzado de emplazar en lugar con un corte, ubicar la estacion del lado
contrario al corte.

« Se escogera un tramo en lo posible recto con buena visibilidad.

¢ Si el camino es de montafia o en medio de bosque, seleccionar un segmento
orientado en la direccion Norte-Sur,

« Sila geografia del lugar es plana, sin arboles o los cortes y cerros quedan lejos del
camino, la orientacion y el lado escogido es indiferente. -

«  8i la ubicacion de la estacion forzosamente coincide con una sefal de transito,
ubicar la estacidn de medicién de forma que no impida su visién. Para lograr esto
la estacién estard detrés y/o mas lejos del camino que las sefiales.

» Ubicar la estacién a una distancia entre 4 m y 10 m del borde de la berma.




