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REPUBLICA DEL PARAGUAY
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES

LLAMADO MOPC N° 14/2024 - ID 449.385

LICITACION PUBLICA INTERNACIONAL PARA DESARROLLO DEL PROYECTO
EJECUTIVO Y CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA DE LA TERMINAL
PORTUARIA DE CARGAS DE LA ANNP EN LA CIUDAD DE PDTE. FRANCO.

ADENDA N° 3

Asuncion, 08 de agosto de 2024

Por la cual;

I-Queda redactada de la siguiente manera, las especificaciones técnicas correspondientes a los items:

658- Base estabilizadora con material granular (e=15 cm)

Descripcidn y alcance

El Trabajo consiste en trabajos de elaboracién y colocacién de una capa constituida de material granular
graduado, proveniente de roca triturada, estabilizada granulométricamente. Los componentes de la mezcla
estabilizada constituyen de: roca triturada, finos de trituracién y, si fuese requerido, arena de yacimiento o del
rio, tal que, mezclados, entren dentro de la faja granulométrica indicada en el numeral “Materiales”, y faciliten
la compactacién y que con un grado minimo de 98% de la energia de compactacién del T-180 se obtenga el CBR
exigido para las capas de estabilizado granulométrico (100%).

La capa de material granular graduado, proveniente de roca triturada, estabilizada granulométricamente serd
construida de acuerdo con la presente especificacién y en conformidad con los alineamientos, pendientes
longitudinales y transversales, espesores y demés detalles indicados en los planos del proyecto.

Comprende, ademds, la preparacién de la capa en el ancho establecido en los Planos, la colocacion,
compactacion y terminacion de la mezcla de material granular en las cantidades que permitan, alcanzar la
espesura proyectada.

Preservacion del medio ambiente

A efectos de disminuir el impacto ambiental producido como consecuencia de la ejecucion de este item, el
Contratista debera tener en cuenta lo siguiente:

Los equipos a ser utilizados en la ejecucion de este [tem, deberan ser tales que la operacién de los mismos no
cause efectos negativos en el equilibrio ambiental.

El Contratista debera poner mucho cuidado durante la ejecucién de este item, en no provocar derrames de
materiales, combustibles u otros, en la zona de ejecucién del trabajo, bajo ningtin concepto.

-

Terminadas las operaciones de este {tem ¢l Contratista deberd recoger todo material sobrant ‘que haya sido

esparcido en el terreno durante la ejecu
donde indique la Fiscalizacién.

Ing. Gustavy? Robadin A, - LISE Veyiy
Courdinagor Intering Dll'e ctors

Unidad Ejeculorgfde Proyectos CAF UoC-M OPC



MINISTERIO DE PARAGUAI

OBRASPUBLICASY | TETA REMBIAPO
& COMUNICACIONES | HA MARANDU

PARAGUAY MOTENONDEHA

Materiales
Agua

El agua debera ser limpia y estard libre de materia orgénica, &lcalis y otras sustancias deletéreas. Su pH, medido
segun norma ASTM D-1293, deberd estar comprendido entre cinco y medio y ocho (5,5 - 8,0) y el contenido de
sulfatos, expresado como S04, y determinado segtin norma ASTM D-516, no podra ser superior a un gramo por
litro (1 g/1). El agua se obtendrd de fuentes locales, superficiales o profundas.

Suelos

Los suelos a ser empleados en la ejecucién de la capa de base estabilizada granulométricamente, serdn
materiales seleccionados provenientes de yacimiento de suelo o arena de rio.

Agregados Pétreos

El agregado pétreo a incorporar sera el producto de la trituracién de rocas. Deber presentar un minimo del
75% de sus particulas con dos o mds caras de fracturas y el 25% restante por lo menos una.

La parte fina de los agregados obtenidos por trituracién, sobre la cual no puede efectuarse el ensayo de
desgaste, se aceptara solo cuando la roca originaria llene las exigencias especificadas a ese respecto para los
agregados gruesos.

El desgaste de los agregados medido por el ensayo “Los Angeles” igual o menor al 35 %.

Mezcla

La capa de piedra triturada graduada serd confeccionada con productos resultantes de la trituracién de la roca
sana, debiendo esos productos obedecer a los siguientes requisitos:

El material pétrec consistird en fragmentos de piedra triturada, mezclados con polvo fino de piedra u otro
aglomerante similar, o materiales obtenidos de fuentes locales aprobadas, para proporcionar una mezcla
uniforme que cumpla con estas Especificaciones en cuanto a granulometria, constantes fisicas y capacidad para
ser compactadas en una base densa y estable. El material no tendra exceso de piezas alargadas o planas,
materias vegetales, terrones o cantidades excesivas de arcilla u otras sustancias extrafias no aceptables. Puede
ser empleado material tal cual es excavado, siempre que cumpla los requisitos especificados. La granulometria
de la mezcla sera la siguiente:

GRANULOMETRIA DE LA MEZCLA

Tamiz % en Peso que pasa
50 mm (2") 100

25 mm (1”) 75 — 100

9.5 mm (3/8”) 4075

4.75 mm (Ne 4) 30 — 60

2.0 mm (Ne 10) 20-45

4.25 um (N2 40) 15-30

75 um (N2 200) 5-15

Fuente: Manual de Carreteras del Paraguay — Tabla 4.03.1 Requerimientos Granulométricos para Base-
Gradacion B La tolerancia admisible con resppcto a la granulometria aprobada porta férmula de obra serd:

Ing. Gustatig A. Robadin A, UOD(I:r?CFtAo(;i’C

Courdinddur Interino
Unidad Ejecutory da Froyentos CAF
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Pasante 1” — Retenido 3/8 : 7%
Pasante 3/8” - Retenido N° 10 : 6%
Pasante N° 10 - Retenido N°40 : 6%
Pasante N° 200 3%

Las arenas de yacimiento o de rio utilizadas serdn no plasticas (NP).

En laboratorio, se debera efectuar el ensayo de valor soporte a la mezcla de aridos. La férmula de la mezcla sera
tal que el Valor Soporte sea mayor que 100% compactado a una densidad minima del 98% de la densidad
maxima, correspondiente a la energia de compactacién del T-180.

La fraccion del material que pasa en el tamiz N2 40 tendra un Limite Liquido no superior a 25 y un indice de
plasticidad N.P. cuando se lo ensaya con los métodos respectivos indicados en estas Especificaciones. El
porcentaje de material que pasa por el tamiz N2 200 no debe exceder los 2/3 del porcentaje que pasa por el
tamiz N2 40.

Equipos

Todos los equipos a emplear deberdn ser previamente aprobados por la Fiscalizacién en base a pruebas
ejecutadas antes del inicio de los trabajos, debiendo el equipo ser mantenido en condiciones satisfactorias
hasta el final de la obra.

Para la ejecucion de la mezcla se podrd utilizar planta mezcladora, motoniveladora en pista o pala cargadora en
un acopio. El nimero y capacidad de los equipos deberd ser tal, que permita la ejecucién de los trabajos dentro
del plazo previsto en el cronograma de obra.

Proceso Constructivo
Habilitacién de Canteras de Piedra y de Yacimientos

Una vez identificados las canteras de piedra y los yacimientos, desde el punto de vista de cantidad y calidad, y
reunir los requisitos establecidos en la seccién Materiales, mediante sondeos y ensayos correspondientes, con
dichos resultados la contratista solicitard a la Fiscalizacién la habilitacién de las canteras de piedra y de los
yacimientos de suelo, adjuntando los siguientes condicionantes ambientales para cada caso, en conformidad a
las ETAGs:

Licencia Ambiental para su explotacion. Dimensiones: area, profundidad de excavacion, pendiente de contra
talud. Dispositivo para el material resultante del desbosque, desbroce y limpieza. Preferiblemente los
yacimientos deben estar en lugares sin bosques. Los yacimientos, una vez terminada la explotacidn, seran
readecuados, reconformados y rehabilitados, preferiblemente como tajamares de aguas de lluvias y en las
condiciones exigidas por las ETAGs.

Con los resultados elevados a consideracién de la Fiscalizacién, ésta aprobaré o recomendaré las eventuales
modificaciones necesarias, que se adecuen a las Especificaciones Técnicas Constructivas y Ambientales.

Para el proceso constructivo con motoniveladora o con pala cargadora en {in acopio la contratista presentard a

mezcladora o dosificadora seguir el siguiente proceso:

=
rer e g Ing. Gustdyg 8. Peladin A,

Habilitacion de la Planta de Mezclado e doui mterno
Unioad Ejotuioi de Pioyectes CAF

Si la mezcla se realiza por planta de mezclado serd necesario hacer la calibracién de la planta. Esta calibracién se
realizara conjuntamente entre Contratista y Fiscalizacién.

Cumplidos todos estos requisitos, la contratista solicitaré a la Fiscalizacién la aprobacién y habilitacién de la
planta de mezclado, respondiendo a las normas establecidas en las ETAGsS, presentando un listado de
personales a ser afectados con los equipamientos de seguridad y salubridad: botas, cascos, guantes, antiparras
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y protector bucal. Asi también presentarn las carpas para coberturas de los finos y de los suelos
homogeneizados y acopiados.

Mezcla en Planta

La granulometria o férmula de obra a ser aprobada por la Fiscalizacion debe ajustarse a lo todo lo indicado en el
apartado Materiales y debe responder, a un grado de compactacion minima del 98% del T-180, con C.B.R.
100%. La roca triturada proveniente de la cantera serd acopiada en lugares apropiados, con el objeto de evitar
contaminacion, separando convenientemente cada tipo de triturada. El acopio permanente de la piedra debe
estar previsto para una produccién de tres (3) dias de mezcla granular estabilizada, como minimo.

Los suelos provenientes de los yacimientos aprobados serdn desmenuzados, pulverizados y homogeneizados en
humedad, en pistas adyacentes a la planta de suelos, antes de ser incorporados a los silos frios. Para ello se
utilizaran rastras, motoniveladoras y/o mezcladoras ambulo operantes, debiendo tener un acopio permanente
para la produccién de tres (3) dias de base estabilizada, como minimo. Dichos acopios de suelos deberan estar
encarpados a fin de mantener la humedad homogeneizada.

Transporte de mezcla a pista

El transporte de la mezcla granular estabilizada seréd efectuado en camiones volquetes con la debida
precaucion, a fin de evitar la pérdida de humedad y eventuales contaminaciones.

Los camiones habilitados para el transporte no deberan exceder los pesos indicados por los controles de pesajes
de las rutas nacionales.

Distribucién y compactacion

La mezcla estabilizada sera esparcida y compactada en todo el ancho previsto, mediante terminadora o
motoniveladora. La compactacién debe iniciarse inmediatamente detras del esparcido en toda la calzada y se
efectuara desde el borde externo hacia el eje de la ruta, con solape de compactacién de medio ancho del
equipo. La cantidad y combinacién de pasadas del vibro-compactador liso y del compactador neumético seran
las definidas en la pista de prueba.

Deberan verificarse el espesor suelto y homogenizacién en las juntas transversales.

Se podrd permitir el uso de motoniveladoras durante las operaciones de esparcido y compactacién en los
siguientes casos:

Para conformar la superficie de la base después de la compactacién, dentro de las tolerancias especificadas y/o
indicadas por la Fiscalizacion.

Para colocacion del material de base en zonas inaccesibles al equipo de distribucién especificado.
Inmediatamente después del esparcido y allanamiento final, cada capa colocada deberd ser compactada en
todo el ancho del camino por rodillos lisos vibratorios y/o rodillos lisos autopropulsados y/o rodillos lisos
tandem que pesen por lo menos 8 toneladas, o de compactadores neumaticos mdltiples que pesen por lo
menos 12 toneladas u otro tipo de equipo que pueda dar la densidad necesaria.

La compactacién debe ser orientada de manera a obtener una superficie llana, un grado de compactacién,
espesor y acabado que satisfagan las exigencias de esta Especificacién. La capa compactada no deberd
presentar segregacion del material en superficie o en profundidad.
Una vez concluido el proceso de compactacién, se procederd inmediatamente al corte final con
motoniveladora.
No se permitira el trénsito de vehiculos sobre los tramos recién terminados, de forma de proteger la capa de
piedra triturada contra dafios causados por el trafico, debiendo estar en reposo durante una semana como
minimo.
Antes de la colocacién de la mezcla de material granular, estabilizada granulométricamente, se efectuara la
verificacion de la condicién de la capa inferior sobre la cual seré colocada. A fin de ajustar todos los parametros _
constructivos de espesor suelto, humedad, nimero de pasadas de las compactadoras, cantidad de equipos, serdcy
ejecutada una pista de prueba, debiendo constatarse todos los resultados satisfactorianlente. Esta pista definiréc:’
el dosaje, la granulometria que permita la mas facil y rapida compactacion, la mejor on interna entre/_i_os 2% o
granos y la méxima resistencia superficial una vez terminado todo el proceso de gompa }gﬁg&t}% g\c.)sto d?fia
f

¥ , . A e PR ng. u
operacién debera ser considerado y subsidiado por el ftem al gue esta swwenc!o‘: G... srdinalior interino

Unldad Ejecuiord de Proyectos CAF {




MINISTERIO DE PARAGUAI

OBRASPUBLICASY | TETA REMBIAPO
COMUNICACIONES | HA MARANDU

PARAGUAY MOTENONDEHA

Exigencias y Controles de Calidad
Ensayos de piedra triturada

Ataque a los sulfatos: las piedras no deben estar en estado de descomposicion.
Abrasién: ensayo de desgaste Los Angeles, igual o menor a 35 %.
Granulometria cada 500 m de pista terminada.

Ensayos de Cubicidad: indice de Cubicidad superior a 0,5 (DNER-ME 086).

Ensayo de densidad

Los ensayos de densidad “in situ” serdn realizados de acuerdo al método AASHTO T-191 u otros métodos
modernos. La densidad a aprobarse sera aquella equivalente al 98% del grado de compactacion de la energia T-
180, la que debera corresponder a un CBR 100%. Este control se efectuard cada 500 m, alternando centro y
bordes.

Determinacion de la humedad

Se efectuara el control de humedad cada 100 m, antes del inicio de la compactacién, a manera de tener un
control estadistico de la humedad en el inicio y final de compactacién, en la determinacién de la densidad “in
situ”.

Ensayos granulométricos y limites fisicos

Serdn ejecutados seglin se indica a continuacion:
Granulometria: 1 ensayo ¢/500 m — AASHTO T-27 y 11 Limite Liquido: 1 ensayo ¢/500 m — AASHTO T-89
L.P e iP:1 ensayo ¢/500 m — AASHTO T-90

Control Geométrico

El espesor de la capa compactada no podrd exceder, en mas o en menos, dos (2) centimetros el espesor
indicado en los planos del proyecto ejecutivo. Inmediatamente después de la compactacién y corte final
controlaran con nivelaciones geométricas transversales cada diez (10) metros, las que serdn complementadas
con los espesores de la densidad “in situ”.

La perforaciéon de hoyos de prueba y su relleno con el mismo material, adecuadamente compactado, sera
efectuada por el Contratista bajo el control de Ia Fiscalizacién.

Conservacién

La capa de material granular deberd ser conservada, bajo responsabilidad del contratista, a partir de la fecha de
su terminacion en las condiciones originales hasta el momento de ser recubierta por la capa superior, aun
cuando la superficie fuera total o parcialmente liberada al transito pablico.

METODO DE MEDICION
Se medira de acuerdo con las cantidades efectivamente ejecutadas, a la unidad de medida m3., conforme a lo
estipulado en planilla y segln indique la fiscalizacién.

FORMA DE PAGO
Las cantidades determinadas conforme al método de medicién descritp mas arriba, serdn pagada/al.. recio
\

unitario correspondiente al ftem. /[
Ing. Gustavg) A. Robadin A, CQ/

Coordinddor Interino
Umdadrl-;mtm de Proyectos CAF
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659- Construccién de pavimento de H° esp= 22cm, con pasadores de @ 25 mm lisa de 0,45 m, mitad
engrasada colocados cada 0,30 m y barras de unién 12 mm conformada de 0,72 m. FcK 350kg/cm2
(sujeto al calculo estructural final a cargo de la empresa adjudicada).

Descripcidn y alcance

El Trabajo consistird en la ejecucidon de pavimentos rigidos de hormigén, sin armaduras, de dimensiones
conforme a los planos de Proyecto Ejecutivo Final

La ejecucion incluye la ejecucién del pavimento, incluyendo todo elemento y trabajo complementario necesario
para su correcta ejecucion, tales como barras pasantes y ejecucién de juntas.

Componentes principales del sistema

Una seccidn tipica de un pavimento rigido estd compuesta por una capa superior o calzada de hormigdn, que es
la encargada de proveer la mayor parte de su capacidad estructural. Esta capa apoya sobre una base de
material seleccionado que puede estar o no tratada con un ligante, que a su vez descansa sobre el suelo natural
o la subrasante. (Figura 1). En este proyecto se requiere Hormigén de resistencia minima de 35Mpa /350kg/cm2
tal que el Mddulo de Rotura Flexo traccion de 4,6Mpa, ademds de barras de traspaso de carga (pasadores) y
barras de unién. La losa debe apoyar sobre base de material granular y una subrasante mejorada de Ripio. En
este documento se especifican los requerimientos de cada una de las capas y elementos. Las losas tendran
cerca de 4m por consideraciones de temperatura, previéndose en este caso en el sentido del eje 4,10m y en el
ancho de 3,5m con un berma o banquina de hormigén de 0,6m.

Espesor
Junta longitudinal

Junta transversal

Barras de unidn
Calzada de Harmigdn

Pasadores (opcionales)

Subrasante
Subbase 0 Base

Figura 1l

El espesor de la losa definido por célculo es de 22 cm

Imagen de referencia. Ing. GUStow0 3 flokadin 4.
Cooflinauor intering
Unidad Ejotuisna de Proyects CAF

Principales definiciones

Dado que, seria uno de los pavimentos rigidos construido de manera masiva o proyecto de envefgadura en
Paraguay, se optd por realizar las definiciones basicas de los elementos previstos.

Calzada de hormigén Diractdra

JOC - MOPC
La calzada de hormigén conforma la capa superior del pavimento y es la responsable de proporcionay’las
caracteristicas funcionales y en gran medida, la capacidad estructural requerida. Desde el punto de’vista
funcional, serd la encargada de brindar las caracterfsticas superficiales necesarias (drenaje superficial, friccion y
regularidad) de acuerdo con el tipo de via y las condiciones de servicio, que permitan una conduccion segura y
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confortable. Desde el punto de vista estructural, deber4 brindar la resistencia suficiente para soportar las cargas
durante el periodo en servicio, en tanto que funcionard ademas como barrera impermeable para las capas
inferiores del pavimento, minimizando el ingreso de agua desde la superficie hacia el interior de la estructura.
Los requerimientos, ademds de la resistencia, serd el funcional a partir del indice de Rugosidad Internacional,
cuyo valor IRl no debe ser mayor a 3,5m/km, que si bien es levemente mas exigente en el Manual de Carreteras
del Paraguay_Versién 2019, la factibilidad en los aspectos de costo operacién requieren que este proyecto sea
levemente mas exigente, asi como los respectivos tratamientos de juntas.

Sub-rasante

Es el suelo natural, nivelado y compactado, sobre el cual se construye la estructura del pavimento. Para mejor
aseguramiento de la estructura y dada la disponibilidad de materiales en este proyecto se requiere de al menos
CBR 5%, de facil gestién y adquisicién.

Juntas

Son las que finalmente determinaran las dimensiones de las losas del pavimento y las que permiten controlar la
formacién de fisuras intermedias, tanto a edad temprana como en servicio. Pueden materializarse por
debilitamiento de la seccidn de hormigén (juntas de contraccién) o por moldeo (juntas de construccién).
Transferencia de carga

Es la habilidad de una junta de transferir parte de la carga aplicada a una losa hacia la contigua. Esto puede
lograrse mediante la trabazén de agregados, que se produce entre las caras de la fisura que se desarrolla por
debajo de la junta, o mediante el empleo de pasadores, o ambos.

Pasadores

Son barras de acero lisas, colocadas en las juntas transversales para transferir cargas, sin restringir el

movimiento horizontal de las losas. Colaboran en la disminucién de tensiones y deflexiones en el hormigén y
reducen el potencial de escalonamiento, el bombeo y la rotura de esquinas en las losas.

 Pabadin A
stavo I Mrhadin A,
‘ng.(gu dia b aneting

Ul\ida.d:hEieilumf’dL a6 Pioyecios CAF

Imagen de referencia.
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Barras de unidn

Se colocan en las juntas longitudinales para mantenerlas ancladas, garantizando de esta manera que provean
una transferencia de carga eficiente durante el periodo en servicio. La cuantia de acero necesaria se determina

a partir del espesor de losa, de la distancia al borde libra mas cercano y de la friccion en el plano de contacto
con la base.

Imagen de referencia.

Banquina

Si bien no forma parte de la estructura, en los pavimentos de hormigdn resulta de singular importancia la
condicién de soporte en los bordes de calzada. A raiz de esto, si la banquina se encuentra pavimentada con una
estructura de hormigén, la calzada podra transferir parte de las cargas aplicadas a su estructura, reduciendo las
tensiones y deflexiones debidas a las cargas. También son importantes para minimizar la infiltracién de agua
desde la superficie del pavimento.

Ademés de las banquinas, existen otras alternativas estructurales, como la incorporacién de cordones cuneta
(en pavimentos urbanos) o la ejecucién de sobreanchos de calzada, que también contribuyen significativamente
a mejorar la condicién de soporte de bordes.

Preservacion del medio Ambiente

A los efectos de disminuir el impacto ambiental negativo, producido como consecuencia de la ejecucién de este
item, el Contratista deberd tener en cuenta lo establecido en las Especificaciones Técnicas Ambientales
Generales (ETAGs) del Contrato.

El Contratista debera tener en cuenta lo siguiente:

Los equipos a ser utilizados en la ejecucién de este ftem, deberan ser tales que las operaciones de los mismos
no causen efectos negativos en el equilibrio ambiental.

El Contratista deberd poner mucho cuidado durante la ejecucién de este ftem, en no provocar derrames de
materiales, combustibles u otros, en la zona de ejecucién del trabajo, bajo ningtn concepto.

Terminadas las operaciones de este {tem el Contratista debers recoger todo material sobrante que haya sido
esparcido en el terreno durante la ejecucién del trabajo y trasladarlos a lugares fuera de la zona de Obra a
donde indique la Fiscalizacion.

Ademds de lo antes especificado, el Contratista debera compatibilizar las acciones para pres!ervar el medio
ambiente con todo lo que guarde relacién con este parrafo.

Gestion ambiental Ing. Gustayd 2. Rob
G rdlinkd i
i ; Unidad Efpturgl de Broyectns CA

Todos los procesos involucrados en el proyecto deben estar acorde a lo dispuesto en I3 legislacidn vigen

CAF
n vigente en:
Produccién, carga, transporte, almacenamiento, acopio y deshechos de materiales.

Carga, transporte, almacenamiento, acopio y deshechos de productos de la elaboracién. /_//
Carga, transporte, almacenamiento, acopio y deshechos de residuos de la elaboracién y de residyos e |a \
construcciéon y/o demolicion. 4

Carga, transporte, almacenamiento, acopios y deshechos de suelos contaminados g
Todos los procesos arriba mencionados deben cumplir con todos los requisitos establecidos en las
Especificaciones Técnicas Ambientales Generales (ETAGs)
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Materiales
Concreto hidraulico

Estara conformado por una mezcla homogénea de cemento, agua, agregado fino y grueso y aditivo, cuando
estos ultimos se requieran.

Serd aplicable lo indicado en la numerales 5.1.5.3.2 y 5.1.5.3.2 de la Seccién 5.1.5.3 del Manual de Carretera del
Paraguay, exceptuando la granulometria del agregado grueso que debera cumplir con alguno de los requisitos
granulométricos indicados en el numeral Agregados.

Cemento

El cemento a utilizar serd Cemento Portland, y deberd cumplir con lo especificado en la Norma Técnica
Paraguaya del INTN, Norma AASTHO M85 o la norma ASTM-C150

Agregados
Los requisitos para el agregado son los siguientes:
Porcentaje que pasa
Tamiz
| CH-1 CH-2
' 63.5 mm (2 %”) 100 .
50 mm (2”) 95-100 100
37,5 mm (1 %4") - 95 -100
25,0 mm (1”) 35-70 =
19,0 mm {34") - 35--70
12,5 mm ( ") 10-30 -
9,5mm (3 /8") - 10-30
4,75 mm (N° 4) 0-5 0-5

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no deberd ser mayor de cincuenta milimetros (50 mm).
La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio y construccién del
concreto, deberd ser continua y asemejarse a las tedricas.

La granulometria del agregado grueso respondera a los usos CH-1(50mm a 4.75mm) y CH-2 (37,5 mm a 4.75
mm ). En caso de empelo de pavimentadoras de encofrados deslizantes el uso serd CH-2.

En el caso de la granulometria CH-1, el agregado grueso estard constituido preferentemente por una rhezcla de
dos fracciones. Solamente se permitira una fraccién cuando de tamafio maximo nominal no exceda de 7,5 mm.

El desgaste del agregado grueso en la maquina de Los Angeles no p dra ser rﬁayor de 30%

Aditivos
GRC

En el caso de emplear aditivos en la preparacion de la mezcla, los ’rr;ismos se deben presentar en estado liquido

o pulverulento. Deben cumplir las condiciones establecidas en la Norma ASTM C-494

Su empleo deberé definirse por medio de ensayos efectuados con antelacién a la obra, con dosificaciones que

garanticen el efecto deseado, sin perturbar las propiedades restantes de la mezcla.
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Compuestos liquidos formadores de membranas de curado

Se empleara un producto quimico de calidad certificada que cumpla con la Norma ASTM C-309 que, aplicado
mediante aspersién sobre la superficie del pavimento garantice el correcto curado de éste. El producto por
utilizar deberé satisfacer todas las especificaciones de calidad que indique su fabricante.

Sellante para las juntas

El material sellante podra estar constituido por cualquiera de los tipos aprobados por las Normas ASTM-D994-
71, D1190-74 (1980) 0 D2628-81

Pasadores y varillas de unién (barras de transferencia de cargas)

Cuando los documentos del proyecto los contemplen, se empleardn en las juntas de contraccién pasadores
constituidos por barras lisas de hierro, las cuales se tratardn en un espacio comprendido entre la mitad y tres
cuartos de su longitud con una pelicula fina de alglin producto que evite su adherencia al concreto. Cuando los
pasadores se coloquen en juntas de dilatacidn, el extremo correspondiente a la parte tratada se protegera con
una cdpsula de diametro interior ligeramente mayor que el del pasador y una longitud minima de cincuenta
milimetros (50mm).

Las varillas de hierro que se utilicen para unién o anclaje seran corrugadas.

Las caracteristicas y dimensiones de los pasadores y las varillas de union seran las indicadas en los planos del
proyecto.

Proceso constructivo
Juntas

Objetivos principales de las juntas:
Controlar la fisuracién longitudinal y transversal debida a la contraccién restringida (por la friccidén con la capa
inferior), a los efectos combinados de las tensiones de alabeo (por diferencia de temperatura y humedad) y las
producidas por las cargas del transito.

Dividir al pavimento en elementos que resulten précticos para su ejecucién (pavimentacién en fajas o por
carriles). '
Permitir el libre movimiento de las losas.

Proveer transferencia de carga entre losas (por trabazén de agregados y/o pasadores).
Proveer un reservorio para colocar el material de sello.

Tipos de juntas a emplearse

Las juntas se categorizan en funcién de su orientacidn respecto al eje del camino y luego a partir de Ia’/funcién
que cumplen en la estructura. Asi tendremos los siguientes tipos:

Juntas transversales de contraccién o longitudinales de articulacion las que controlan la formacidn de fisuras.
Juntas transversales o longitudinales de construccion: las que dividen dos zonas pavimentadas en distintos
momentos. ;

Juntas de dilatacién o aislacidn: aquellas que permiten absorber mayores movimientos relativos. Suelen
emplearse contra estructuras fijas, en intersecciones o en sitios donde la calzada experimgnta cambios
abruptos en su geometria.

Se resumen a continuacion las particularidades de cada uno de estos tipos de juntas. cbadin A
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Juntas transversales de contraccién

Son juntas materializadas en el sentido transversal de la calzada de hormigdn, que permiten controlar la
formacion de fisuras intermedias en las losas, tanto a edad temprana como en servicio. Se materializan por
debilitamiento de la seccion de hormigén (por aserrado), para inducir en este lugar las fisuras debidas a los
cambios dimensionales en la losa de hormigén. Estas juntas se encuentran representadas en la Figuras 5.3-3,
como tipo A-1 (con pasadores) y A-2 (sin pasadores).

El aserrado es el método mds confiable para crear este tipo de juntas. Suelen efectuarse dos cortes: el primario
que genera el plano de debilidad, y el secundario que provee el factor de forma requerido para el buen
desempefio del sello.

Es de suma importancia realizar el aserrado de juntas lo antes posible, tan pronto como el hormigén haya
adquirido suficiente y se recomienda una profundidad minima de aserrado de 1/3 del espesor de la losa para
bases no tratadas o granulares.

Un aspecto importante a analizar es la necesidad de incorporar pasadores para alcanzar una mejor eficiencia en
la transferencia de cargary, de ser asi, las dimensiones de los mismos.

El buen desempefio de los pavimentos de hormigén depende en gran parte de que se mantenga una adecuada
transferencia de carga durante el periodo de servicio. Es por ello que se considera recomendable, para
pavimentos de alto transito pesado, que la eficiencia se encuentre siempre por encima del 75%.

Los factores que intervienen en este mecanismo son:

La trabazén de agregados.

La trabazdn entre agregados es la interaccién de corte entre las caras de la fisura que se desarrolla por debajo
del aserrado primario.

Los pasadores

La trabazén entre agregados, por si sola, no provee suficiente transferencia de carga durante el periodo en
servicio para aquellas situaciones en las que se prevea la circulacién de moderados y altos, volimenes de
vehiculos pesados. Es por ello que, en tales casos, debe recurrirse a la colocacion de pasadores con el fin de
incrementar la transferencia de carga a largo plazo.

Pasadores
Los pasadores son barras de acero lisas colocadas en la junta transversal para transferir cargas, sin restringir el
movimiento longitudinal de las losas. Colaboran en la disminucién de tensiones y deflexiones en el hormigén y

reducen el potencial de escalonamiento, bombeo y rotura de esquinas en las losas.

TABLA DE MEDIDAS DE VARILLAS PASAJUNTAS PARA DIFERENTES ESPESORES DE LOSAS

ESPESOR DEBARRAS PASAJUNTAS
LOSA
cm. DIAMETRO LONGITUD SEPARACION

Pulg. Mm  [Pulg. cm. Pulg, cm. Pulg.
12,7 a 15,24 5a6 19 4 41 16 30 12
15,24 a 20,32 6a8 25 1 46 18 30 12
20,32 230,48 8al2 32 1% 416 18 30 12
30,48 2 43,18 12a17 38 1% 51 20 38 15
43,18 a 50,8 17a20 MS 1% 56 22 46 18

Segin recomendaciones de la PCA (Portland Cement Association).

Gustavo k. Bohadin A,
Cuordinac.y intering
Provecios Caf



MINISTERIO DE

OBRASPUBLICASY
COMUNICACIONES

PARAGUAY

PARAGUAI

TETA REMBIAPO
HA MARANDU

MOTENONDEHA

Forma y Dimensiones

Los pasadores serén barras lisas de acero de seccién circular de las dimensiones indicadas en los planos, “acero
dulce” 0 “comin”, @ 25 mm CA 25 o Tipo AL-220 cada 0,30 m de separacién y 0,45 m de longitud.

La tolerancia admisible en los didametros indicados en el proyecto sera de mas o menos 0,5 mm y se admitira
una ovalizacién de la seccién circular comprendida dentro de las tolerancias admitidas para el diametro.

Las formas serdn perfectamente rectas sin torceduras, muescas o abolladuras superficiales.

En las juntas de dilatacién uno de los extremos del pasador estaré cubierto con un manguito de diametro
interior algo mayor que el de la barra del pasador y de una longitud de 10 cm a 12 ¢m obturado en su extremo
por un tope de material asféltico u otro material compresible de 3 ¢cm de espesor, de manera de permitir al
pasador una carrera minima de 2 cm.

El manguito podré ser de cualquier material que no sea putrescible y dafioso para el hormigén, y que pueda,
ademas, resistir adecuadamente los efectos derivados de la compactacién y vibrado del hormigén al ser
colocado.

Calidad del acero

Tendrd una resistencia a la traccién de 3.700 kg/cm2 o la correspondiente a 0,2 % de deformacién, en aceros
que no tengan limites de fluencia real, con un alargamiento minimo a la rotura del 20 %. Por lo demas, el
material deberd cumplir los requisitos de la Norma IRAM 502.

Barra de unién o de anclaje, armadura de distribucion y refuerzos de acero.

Cuando el proyector lo indique o se establezca en las especificaciones complementarias, se colocaran
armaduras distribuidas, barra de unién o un encaje en las juntas, y refuerzos en los cordones y albafiiles.

La barra de unidn serén varillas conformada ADN 420 @12 mm de 0,72 m de longitud colocadas cada 0,5 m, en
la mitad del espesor de la losa.

Tabla 5.3_3. Largo minimo de las barras de unidn

Nl USRIty Largo minima de
L [em]
10 0,79 3,14 60
12 1,13 3,77 72 S
16 2,01 5,02 96 4
20 3,14 6,28 120
7 | ! f ¥
- R EEEs e s ey e . &
! % 4 J N )
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Tipo D-2 1 Joy il
JUNTA LONGITUDINAL TIE CONSTRUCCION 0 ENSAMBLADA o Coumdinsgo ingerin
DE BORDES LIBRES Utiidad Ejetutua de Proye

sin barras de uridn

Esquemas de los distintos tipos de juntas empleados comtnmente en pavimentos de hormigén

Rohadi A,
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Las barras de unién o de anclaje y de armadura distribuida se colocaran donde lo indiquen los planos de
proyecto y tendran las dimensiones fijadas en los mismos.

Los refuerzos para cordones y albafiales serdn hierros de seccién circular, de didmetro, longitud y forma
indicada en los planos y adecuadas para el fin a que se los destina.

Calidad del acero

En caso de usarse acero de altos limites de fluencia, éste deberd cumplir las Normas IRAM 671 o 673. La calidad
de los materiales y la certificacién de su acopio.

La calidad de los materiales en lo que respecta a las condiciones exigidas en estas especificaciones sera tenida
en cuenta para la certificacion de acopio de dichos materiales.

No se certificara el acopio de materiales de dudosa calidad o cuando los ensayos o andlisis que se realicen para
establecer esa calidad demuestren que tales materiales no se ajustan a las exigencias requeridas.

En todos los casos en que el contratista acopie materiales con el propésito de certificarlos, debera requerir la
previa aprobacidn de la Fiscalizacién.

En el caso especifico del cemento, la Fiscalizacién no autorizar la certificacién de acopio de dicho material, si el
Contratista no cumple con las condiciones de almacenamiento que aseguren una adecuada proteccién de dicho
material

Para su colocacién, debe optarse por dos sistemas alternativos:

La disposicién manual mediante canastos conforme se aprecia en las ilustraciones abajo.

Colocaciéon con Cariastos

Imagen de referencia. Abg. LB\ Mo

Directora

Juntas transversales de construccién UOoC - MOPC
7

i/

Este tipo de juntas se efectian al final de la jornada o en interrupciones programadas como pueéntes,
estructuras fijas o intersecciones. Son juntas a tope y, por ser planas, no transfieren carga por trabazén. Debido
a esto es que es obligatorio el empleo de pasadores para transferencia de carga, incluso en pavimentos con
juntas de contraccidn sin pasadores. Las barras a emplear en este caso son idénticas a las correspondientes a las
juntas de contraccion.

Para su materializacion es comtn el empleo de un molde en el sentido transversal. Se aconseja la utilizacién de
vibrador manual en esta zona, para asegurar la compactacién del hormigén en cercanias del pasador.

Ing. Gustavo
Courdinadlr

Unigag Ejeculard B8 Proyests:

—_.t‘i-?-.f; = ,". -l
Junta transversal de construccién

Imagen de referencia.
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Juntas de dilatacion

Las juntas de dilatacién suelen ejecutarse para permitir movimientos diferenciales entre dos zonas
pavimentadas o contra una estructura fija.

Antiguamente, era préctica habitual ubicar este tipo de juntas a intervalos regulares con el objeto de evitar la
generacion de levantamientos localizados de losas (0 blow ups). Sin embargo, en muchos casos estas juntas
permitian que las transversales adyacentes se abrieran demasiado, dafiando los sellos y perdiendo el
mecanismo de transferencia de carga por trabazén de agregados. Actualmente, esta practica se ha
discontinuado, dado que distintos estudios han demostrado que el hormigén de calzada experimenta una
contraccion inicial por secado que provoca una apertura de las juntas del pavimento, generando espacio
suficiente para permitir el libre movimiento de las losas de hormigén frente a los cambios de humedad y
temperatura.

METODO DE MEDICION
Se medird de acuerdo con las cantidades efectivamente ejecutadas, a la unidad de medida m2., conforme a lo
estipulado en planilla y segin indique la fiscalizacién.

FORMA DE PAGO
Las cantidades determinadas conforme al método de medicién descrito mas arriba, serdn pagadas al precio
unitario correspondiente al item.

li- Se modifica el PBC, en su apartado Requisitos de Participacion y Criterios de Evaluacion, referente a
Composicién de Precios, correspondientes al presente llamado, quedando redactado de la siguiente manera:

Composicion de Precios.

La estructura minima del desglose de composicién de los precios, seré:

La establecida en el FORMULARIO N°1

El oferente debera presentar junto con su oferta el desglose de composicién de precios de los items de mayor
incidencia, segin la planilla de obra, y, ademas, podra presentar junto con su oferta el desglose de composicion de
precios de los items que en su oferta se encuentren fuera de los pardmetros establecidos en la cldusula anterior.

Grssayn o
Aninadi
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lll- Se modifica el PBC, en su apartado Requisitos de Participacion y Criterios de Evaluacién,
Experiencia Especifica en Obras, Experiencia Especifica en Construccion y también en Experiencia

Especifica en Construccién — Actividades Clave, correspondientes al presente llamado, quedando
redactado de la siguiente manera:

Experiencia especifica en obras

Requisitos de Cumplimiento

contratista, integrante de un
consorcio en el porcentaje de
participacion, 0
subcontratista autorizado por
la Administracion
Contratante en al menos 2
(dos) contratos, durante los
Oltimos 10 (diez)  afios,
similares a las  obras
propuestas.

« Se entiende por obra similar
a las obras que contemplen
pavimentacion rigida que
incluyan: movimiento de
suelo, hormigén estructural y
obras de drenaje.

Y/o también obras que
contemplen: la construccion
de Depésitos, y/o Andenes
para camiones.

Y/o Edificios de por lo
menos 3 plantas, torres de
iluminacién, sistemas de
seguridad y redes
informéticas.

o La similitud debe basarse en
la escala fisica, la
complejidad, los métodos o
la  tecnologia, u ofras
caracteristicas técnicas,
conforme a lo descrito en la
Seccion Descripcién de la
Obra.

: 1z e Consorcios Documentacion
Requisitos Minimos Oferente Todas Ias Part requerida
Individual | - 085 18 Yartes) . 4. Socio Socio Lider
Combinadas
Experiencia Especifica en|Debe Debe  cumplir N/A N/A Completar el
Construccion: cumplir  |con el requisito. formulario de
con el "Experiencia
e Participacion en calidad dejrequisito. especifica en

Construccion”




MINISTERIO DE

PARAGUAI

OBRASPUBLICASY | TETA REMBIAPO
COMUNICACIONES | HA MARANDU
PARAGUAY MOTENONDEHA

eSerdn  consideradas las

Republica del Paraguay y en
el extranjero.

eA fin de cumplir este
requisito, las obras deberan
estar terminadas en un [70%]
por lo menos, y el desempeifio
debera haber sido
satisfactorio.

experiencias realizadas en la

Experiencia Especifica en
Construccion — Actividades
Clave:

«Contar con  experiencia
minima para el contrato que
antecede u otros contratos,
gjecutados en el periodo
[2009 - 2023] en las
siguientes actividades clave:

- Movimiento de
134.554m3.

suelo:

- Infraestructura de
Hormigéon Armado:

962,23 m3.
- Pilotes de H°A°: 672 ml.

-Pavimento de Hormigén:
33.404 m2.

- Gaviones: 4.250 m3.

Observacion: para el caso
de la cantidad requerida de
gaviones, también serin
consideradas colchén reno.

Serdn  consideradas  las
experiencias realizadas en la
Republica del Paraguay y en
el extranjero.

Debe
cumplir
con
requisito.

el

Debe  cumplir
con el requisito.

N/A

N/A

Completar
formularios:
"Experiencia
General
Construccion”
"Situacion
Financiera"

los

en
b




