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RESUMEN EJECUTIVO
Este informe presenta los resultados de la revision de la seccién 566 del Manual CR-2020
tomando como referencia el FP-14 y el AASHTO Construccion 2017, con el fin de proponer

mejoras y actualizaciones.

En la Tabla R.1 se muestran los hallazgos principales de la revision realizada y las

recomendaciones de mejora para cada uno.

Tabla R1. Observaciones y recomendaciones principales de la revisién de la seccién 566
del CR-2020

Observacion

Recomendacion

La seccion 566 del CR-2020 esta basada en la
seccion 566 del FP-03. Este ultimo es una
version obsoleta del FP.

Se recomienda que la seccién 566 del CR-2020
sea actualizada a la seccion 566 del FP-14
segun se muestra en el Anexo 1 de este
documento.

La seccion 566 del FP-14 presenta una
distribucion diferente a la seccion 566 del FP-03
y por ende a la del CR-2020.

Se recomienda reacomodar la seccién 566 del
CR-2020 siguiendo la estructura de la seccion
551 del FP-14, segun se muestra en el Anexo 1
de este informe.

La seccién 566 del CR-2020 contiene errores
de conversion de unidades provenientes del
FP-03 que fueron corregidos en el FP-14

Se recomienda que se realicen las correcciones
correspondientes en la seccion 566 del CR-
2020, como se muestra en el Anexo 1 de este
informe.

La seccion 566 del CR-2020 contiene algunos
errores de redaccion y traduccién que pueden
dificultar su comprensién y evitar que no se
transmita adecuadamente el contenido de las
especificaciones base FP.

Se recomienda realizar las correcciones de
redaccién y traducciéon que se muestran en el
Anexo 1 de este informe.
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1. INTRODUCCION

Este informe presenta la actualizacion de la seccion 566 — Concreto Lanzado, del Manual
de Especificaciones Generales Para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes,
CR-2020, el cual es un producto preparado por la Unidad de Puentes del Programa de
Ingenieria Estructural — LanammeUCR, a solicitud de la Unidad de Normativa y
Actualizacion Técnica (UNAT) mediante el Memorando LM-PI-UNAT-03-2021 con fecha de
29 de enero de 2021, y de conformidad con las competencias asignadas al Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica

(LanammeUCR) mediante la Ley n.° 8114 y su reforma mediante la Ley 8603.

El Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y
Puentes CR-2010 y denominado de aqui en adelante como CR-2020, fue elaborado con el
fin de sistematizar y uniformar los procedimientos empleados en el desarrollo y
conservacion de la red vial nacional. Para su preparaciéon se utilizaron como documentos
base la publicacion titulada: Standard Specifications for Construction of Roads and Bridges
on Federal Highway Projects en su version del 2003 y de 1996, denominadas de aqui en

adelante como el FP-03 y el FP-96, respectivamente.

Posteriormente, el Manual CR-2010 sufrié una actualizacion de algunas de sus secciones
en el afo 2020, denominada Manual de especificaciones generales para la construccion de
carreteras, caminos y puentes CR-2020 y denominado de aqui en adelante como CR-2020.
Esta actualizacién toma en consideracion la nueva version del documento base titulado
Standard Specifications for Construction of Roads and Bridges on Federal Highway Projects
en su version del 2014, denominada de aqui en adelante como el FP-14, en conjunto con
las disposiciones del documento titulado AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications
4th edition, 2017, denominado de aqui en adelante como el AASHTO Construccion 2017.

Este informe presenta una revision de la Seccion 566 — Concreto Lanzado, Divisién 500 del
CR-2020, debido a que esta es una de las secciones que no fueron actualizadas

considerando lo dispuesto en la FP-14.
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2. OBJETIVOS

El objetivo de este informe sugerir los cambios pertinentes, luego de revisar el contenido de
las especificaciones incluidas en la Seccion 566 — Concreto Lanzado del CR-2020, tomando
como referencia el FP-14 y el AASHTO Construccién 2017, con el fin de proponer mejoras

y actualizaciones.
Para realizar este trabajo se definieron los siguientes objetivos especificos:

a) Contrastar el contenido de la seccion 566 del CR-2020 con la seccion
correspondiente del FP-96, FP-03 y FP-14 y del AASHTO Construccion 2017.

b) Revisar la redaccion de la seccion 566 del manual CR-2020 con respecto a lo
expresado en idioma inglés en el FP-14.

c) Presentar los hallazgos obtenidos a partir de la comparacion de la seccion 566 del
CR-2020 con respecto al FP-14 y AASHTO Construccién 2017.

d) Elaborar una propuesta de mejoras y actualizacién de la seccion 566 del CR-2020
seleccionada en un documento de Microsoft Word utilizando control de cambios.

3. ALCANCE

La seccidon cubierta en este informe es la denominada 566 — Concreto Lanzado. Los
documentos contra los que se reviso la seccién mencionada fueron el FP-14, FP-03, FP-96
y AASHTO Construccion 2017.

4. PROCEDIMIENTO

El procedimiento seguido para la elaboracién de las propuestas de mejora y actualizacion

es el siguiente:

1. Se realiza una comparacion entre la seccién 566 del CR-2020 y las secciones
correspondientes del FP-14 para detectar las diferencias entre ambas publicaciones.
También se compara la seccién 566 del CR-2020 con los FP-03 y FP-96 para detectar
cuales de las diferencias encontradas en la comparacion con el FP-14 se deben a
actualizaciones del estado del arte en la construccién de puentes.

2. Con base en la investigacién realizada, se propone la eliminacion, inclusiéon o

modificacion de especificaciones o secciones del CR-2020 segun se considere
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apropiado. Durante este paso se revisa también la traduccion y el orden de la seccién
566 del CR-2020 en comparaciéon con el FP-14.

Se registran todos los hallazgos mediante comentarios en un documento de Word
utilizando la herramienta integrada de control de cambios (ver Anexo 1).

Para cada uno de los hallazgos se elaboran propuestas de modificacion, las cuales se
documentan en Microsoft Word mediante la herramienta integrada de control de

cambios (ver Anexo 1).

Las secciones de los documentos de referencia contra las cuales se realizé la comparacion
son: la Seccion 566 de los FP-14 y FP-03, y la Seccion 24 del AASHTO Construccion 2017.

5.

HALLAZGOS GENERALES DE LA REVISION

De manera general, se detectaron deficiencias recurrentes en las secciones del CR-2020,

las cuales se enlistan a continuacion:

a)

b)

d)

Se detectaron diferencias de forma y fondo entre el CR-2020 y el FP-14, posiblemente
debido a que la seccién 566 del CR-2020 esta basada en la norma obsoleta FP-03.
La seccion 566 del CR-2020 esta distribuida de manera diferente a la secciéon 566 del
FP-14, esto debido a que el CR-2020 se basoé en el FP-03 para su elaboracion, la cual
tiene una organizacion diferente.

Se detectaron diferencias en magnitudes de algunas de las especificaciones entre el
CR-2020 y el FP-14, posiblemente debido a que en el FP-14 se corrigieron errores de
conversién de unidades entre el USC y el Sl que existian en el FP-03, documento base
de la seccion 566 del CR-2020.

Se detectaron diferencias en magnitudes de algunas de las especificaciones entre el
CR-2020y el FP-14, ya que el FP-03 contiene errores de conversién de unidades entre

el Sly el USC. Estos errores fueron subsanados en el FP-14.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La secciéon 566 del CR-2020 esta basada en el FP-03, que como se indicé anteriormente,
se encuentra obsoleto. Por lo tanto, se propone su actualizaciéon y mejora, segun se muestra

en el Anexo 1 de este documento.

La seccion 566 de CR-2020 posee una distribucion distinta al FP-14 por estar basada en el
FP-03. Se considera que la distribucién del FP-14 permite una lectura y comprensién facil,
por lo que se recomienda reestructurar la seccion 566 del CR-2020 siguiendo la estructura

del FP-14, tal y como se muestra en el Anexo 1 de este informe.

La secciéon 566 del CR-2020 contiene errores de conversién de unidades provenientes del
FP-03 que fueron corregidos en el FP-14. Por lo tanto, se recomienda que se realicen las
correcciones correspondientes en el CR-2020, como se muestra en el Anexo 1 de este

informe.

El CR-2020 contiene algunos errores de redaccioén y traduccién que pueden dificultar su
comprension y evitar que el contenido de las especificaciones base se transmita
adecuadamente, por lo que se recomienda realizar las correcciones de redaccion y

traduccién que se muestran en el Anexo 1 de este informe.
7. COMENTARIOS FINALES

Todas las propuestas de actualizacion al CR-2020 mostradas en el anexo 1 de este informe
son recomendaciones y queda bajo criterio de la UNAT definir cuales seran las que
formaran parte de la préxima version de especificaciones. Todas las propuestas estan

orientadas a un mejoramiento general del CR-2020.

Es importante tomar en cuenta que la seccion 566 — Concreto Lanzado fue introducida al
documento base FP en su version FP-03. Esto se detectd durante la revision de los
documentos FP-03 y FP-96 como base del CR-2020.

En cuanto a la simbologia utilizada con la herramienta de control de cambios, el texto con
tachado a doble linea (ejemple) indica traslado desde esa ubicacion y el texto subrayado a

doble linea (ejemplo) indica traslado hacia esa ubicacién. Adicionalmente, el texto tachado
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a linea simple (ejemplo) indica eliminacion de informacion existente, mientras que el texto

subrayado a linea simple (ejemplo) significa inclusion de informacién nueva.

Se toma como base para la revision las normas el FP-14 y AASHTO Construccién 2017
debido a que estas son las versiones vigentes de dichos documentos, los cuales

representan el estado del arte en cuanto a construccién de puentes se refiere.
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ANEXO 1
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SECCION 566 CONCRETO LANZADO
566.01 Descripcion

Este trabajo se-ocupa-de-laconsiste en la construccién de una o mas capas de concreto
lanzado sobre una superficie preparada.

La granulometria del agregado para el concreto lanzado esta establecida en la Tabla 703-

P‘Fﬂ Limites bg  granulometria para combinaciones de agregado en concreto lanzado. _ - | Comentado [FR1]: Revisar que referencia sea vigente
una vez que se haya actualizado todo el CR-2020.

566.02 Materiales

Deben estar en conformidad con las siguientes Subsecciones:

Aditivo inclusor de aire (solamente en mezcla

Hameda 711.02
Dispositivos de anclaje 722.01
Aditivos quimicos (solamente en mezcla humeda) 711.03
Agentes colorantes del concreto 711.05
Material para curado 711.01
Cemento hidraulico 701.01
Sepocodesommolesnernic lor=ade 70318
Colorantes penetrantes 708.05
B S
Material-para-curado 71401
Aditivo para-aire entrapado (solamente en mezcla 71100
himeda)

feortooeslomnioodolesnaris leRE
Agua #26-01a)
Puzolanas 725.04
Fibras de refuerzo 725.17
Acero de refuerzo 709.01
Agregado para el concreto lanzado 703.18
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Refuerzo de alambre liso de acero, para concreto 709.01 (h)
Agua 725.01 (a)

Malla electrosoldada corrugada (alambrén)

Requerimientos para la construccion

ICualificaciones| A

566.03

Se debe someter para aprobacién, al menos 30 dias antes de iniciar con las operaciones

de lanzado, lo siguiente:

(a) Capataz: nombre y curriculo que indique experiencia en construcciones con

concreto lanzado durante al menos cinco afos o en proyectos de complejidad

(b) Operario de la boquilla: nombre y curriculo que indique experiencia en construccion

con concreto lanzado. Se debe proveer una certificacién del ACI como operador de

boquilla para las orientaciones en las que se aplicara el concreto lanzado, y tener

una constancia de haber completado una aplicacién similar de concreto lanzado

como operador de boquilla en algun proyecto de complejidad similar.

566.03566.04 Composicion (Diseiio de mezcla para el-concreto lanzado)

Disefar-Se debe disefnar y producir mezclas para el-concreto lanzado de conformidad con
la Tabla 566-01 Composicidn del concreto lanzado ly ACI 506.02, Especificacion para
concreto lanzado. Las mezclas de concreto-lanzado deberan-estar conformes con-las

Verificar-Se debe verificar el disefio de la mezcla con mezclas de ensaye-prueba preparadas

con agregados de la misma fuente propuesta-para uso del agregado que se planea usar en

/

la_construccion. Semeter-Se debe entregar lo siguiente para su aceptacion con al menos

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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Comentado [FR2]: Se deben verificar todas las
referencias en esta lista una vez que se haya
actualizado todo el CR-2020. Adicionalmente, se debe
verificar que el CR-2020 incluya a la norma AASHTO
M336-20 en los subindices de referencia.

Comentado [FR3]: En FP-14 566.03 se incluye un
subindice en el cual se agrupan todos los
requerimientos del personal encargado de la labor de
lanzado de concreto, con respecto a FP-03.

Se recomienda incluir en CR-2020 el mismo subindice
como se muestra en el cuerpo del documento.

Comentado [FR4]: La presentacion de las referencias
de las mezclas de disefo de concreto lanzado es
modificada en FP-14 566.04 con respecto a FP-03.

Se recomienda realizar el cambio en CR-2020 como se
muestra (eliminar lo tachado e incluir lo subrayado).

Comentado [FR5]: En FP-14 556.04 Se reduce el plazo
de entrega de los documentos solicitados para lanzado
de concreto, con respecto a FP-03.

Se recomienda realizar la actualizacién también en CR-
2020, segun se muestra.
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(a) Disefio propuesto para el concreto lanzado con las proporciones de la mezcla_y

(b) Muestras representativas del material para el-concreto lanzado, si son pedidas por
la-Administraciénel ente encargado del contrato. Se deben suministrar también

rResultados de los ensayos al-de concreto lanzado previos a la construccion.

(c) Método propuesto para la aplicacion del concreto lanzado.

{e)-Cualquier otra informacién necesaria para verificar el cumplimiento con ACI 506.2.
(d)

(e) Certificaciones de los materiales para el concreto lanzado.

(f) Muestras de fa-fibra, si va a ser usadautilizada en la mezcla.

(g) Descripcion del equipo propuesto para el mezclado y la aplicacion del concreto
lanzado. freldir-Se deben incluir las instrucciones del fabricante, recomendaciones,
literatura, desempefio y datos de ensayos. En—adicionAdicionalmente, para
comprobar que el equipo cumple con los requisitos de ACI 506, se debe suministrar
lo siguiente:

(1) Sistema de suministro de agua. Para mezcla seca, suministrar-se debe
suministrar ua-sitio-de-trabaje-cen-un tanque de almacenamiento de agua en
el sitio _de ftrabajo. Proveer—Se debe proveer de una bomba de

desplazamienteo—presion positiva con una valvula reguladora que sea

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

| Comentado [FR6]: Se incluye en FP-14 566.03(a) la

granulometria como una de las cosas a incluir en los
documentos para aprobacion.

Se recomienda incluir en CR-2020 seguin se muestra
en el cuerpo del documento.
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controlada con precisién para suministrar agua a la presion y cantidad
volumen requeridoas.

(2) Mezclado. Usar-Se debe utilizar equipo capaz de manejar y aplicar el
concreto lanzado conteniendo el maximo tamafio de agregado y los aditivos

especificados. Suministrar-Se debe suministrar una manguera de aire y una

boquilla para-de soplado a-efecto-depara quitar el polvo y limpiar durante la

aplicacion del concreto lanzado.

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Comentado [FR7]: Este parrafo es trasladado a 566.03
en FP-14 con respecto a FP-03 y se descompone en
subindices para separar los requerimientos del
personal encargado de las actividades de lanzado de
concreto.

Se recomienda trasladar a 566.03 en el CR-2020, como
se muestra en este documento.
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M566£1 L - - | Comentado [FR8]: En FP-14, se modifica
L completamente la tabla 566-01 y sus notas, con
Composicion del Concreto Lanzado respgcto a FP-03. Y
Maxima Se recomienda realizar la sustitucion de la Tabla 566-
seloaido 01 del CR-2020 como se muestra en el cuerpo del
AlC documento.
Humedo 325 0,55 NA 28
Seco 325 050 NA 28
| Himedo(AE) 325 0.45 5 min, 28
Tipo de Contenido Maxima Resistencia minima Maxima Vo%?;(;rzode r'\:g:zlamc%n %Oenitsslgg g;gﬁ:go
proceso de minimo de relacion agua / Contenido ala compresion a absorcion de vacios g romedio soluble en aqua (CF
concreto cemento material de aire 28 dias, fc vapor de agua peﬁables dpe niicleos (% por m_g_(_)asa de
lanzado (kg/m®) cementante MPa @ ©) (%) @@ %) @@ A6 T cemento) @ © 0
Humedo 390 0.50 - 28 9 17 2.5 0.15
Graduacién
A
Humedo 7%
(AIA) 390 045 Graduacién 28 2 7 25 0.15
B
6 % (1
Seco 390 0.40 - 28 9 17 2.5 0.15

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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(1) Se debe realizar muestreo de acuerdo con ASTM C1385. Se debe medir el contenido de aire en muestras compuestas que se hayan obtenido del material

enviado a la maquina de lanzado antes del bombeo, de acuerdo con AASHTO T 152 o AASHTO T 196. Se permite tener una tolerancia de + 1.5 %. Se

requiere de un minimo de contenido de aire en sitio de 4 % luego del lanzado.

(2) Se deben preparar y curar los paneles de prueba de acuerdo con la Subseccion 566.06(a)(1). Se deben extraer nucleos de 75 mm de acuerdo con la
Subseccién 566.06(a)(2).
(3) Se debe realizar y reportar ensayos de resistencia a compresion de acuerdo con Subseccién 566.06(a)(3). Se debe calcular la resistencia a la compresién

promedio de los nucleos como el promedio de al menos tres nucleos individuales, tomados del mismo panel sin refuerzo. Cada media aritmética de cualquier

grupo de tres promedios consecutivos de resistencia a la compresion debe exceder de 0,85 f'c, con ningun nucleo individual con menos de 0,75 fc.

(4) Se deben realizar y reportar pruebas de calidad de cobertura de acuerdo con la Subseccién 566.06(a)(3). Ninguna prueba debe arrojar un resultado mayor

al maximo especificado.
(5) Cuando se aplica concreto lanzado sobre refuerzo, se deben realizar y reportar graduaciones visuales de nucleos de acuerdo con seccién 566.06(a)(3).

Se debe calcular el grado promedio de nucleo como el promedio de al menos tres grados de nucleos individuales, tomados del mismo panel reforzado de

prueba. El grado medio de nucleo no debe ser mayor que el maximo, con ningun nucleo con grado superior a 3.

(6) Cuando se aplica concreto lanzado sobre acero de refuerzo, se debe realizar y reportar ensayos de contenido ion de cloruro soluble en agua de acuerdo

con la Subseccién 566.06(a)(3). Ningun ensayo individual debe ser mayor al maximo especificado.

(7) Se deben realizar solo durante las pruebas previas a la construccién.

(8) Se debe producir una mezcla con una relacién cemento a agregado, basada en volimenes secos sueltos, de no menos de 1 a 3.5 para construccion y

reparacion de estructuras de concreto y para encapsulado de elementos de acero, y no menos de 1 a 5 para cunetas y canales y para pendientes de

pavimento. Se debe utilizar un contenido de agua tan bajo como sea practico para que la mezcla sea lo suficientemente humeda para adherirse propiamente

y lo suficientemente seca como para que no cuelgue o se caiga de superficies verticales o inclinadas o no se separe en trabajos horizontales.

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
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566.04566.05 Aditivos estabilizantes de la hidratacion

Cuando se utilicen aditivos estabilizadores de |a hidratacion usen-aditivos-estabilizantes-de

debe ineldir-incluir aditivos en el disefio de mezcla del concreto lanzado . les—aditivos—al

mementekdeudiseﬁaptaﬁtnezela.—kadesi&basees#e&e debe basar |la dosis en el )tifeﬁmpp/ _ - | Comentado [FR9]: Se recomienda realizar la

requerido para retrasar el fraguado inicial del concreto lanzado_para su ;-inclusyende—el
tiempo-de-entrega y el-de-descarga en la obra. treluir-Se debe incluir el tiempo limite de
descarga de disefio en la dosificacion sometida a aprobacién. El tempo maximo permisible
de descarga es de 3,5 horas.

Usar-Se debe utilizar en el sitio de descarga un activador de hidrataciéon; compatible y
aprobado; para asegurar la colocacion y ensayo propios de la mezcla.

Se debe dBeterminar la dosis requerida para estabilizar el concreto lanzado, usando el
material empleado en la obra y mezclas de prueba de_en-el-campo. El aditivo para-extender
la—fragua-retardante de fragua inicial deberéd—-debe controlar la hidratacion de todos los

minerales del cemento y de la cal.

Cuando sea requerido, se debe proveer de los servicios de una persona calificada por parte

del fabricante del aditivo el-fabricante-de-la-mezcla-deberd-proveer-los-servicios-de-una
persona-calificada-para asistir en el establecimiento de la dosis apropiada de aditivo para

extender-el-tiempo-de-fraguaretardante y, también, desificarlos—ajustespara asistir en los

ajustes de la dosificacion requeridos para satisfacer los cambios en la-ebra-debides-a-las

condiciones del sitio.
566.05566.06 Ensayos previos a la construccion

(a) Pruebas de campo. HevarSe debe llevar_a cabo pruebas de campo del concreto
lanzado previo a la construccion, antes de comenzar la produccion de este material.

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

correccion al CR-2020 del error al traducir “Base
dosaje” como “Dosis base” y no como “Basar la dosis”.

“| Comentado [FR10]: En FP-14 566.06 se incluye

informacion nueva en el inciso de ensayos previos a la
construccion, con respecto a FP-03.

Se recomienda incluir al CR-2020 todo lo subrayado y
eliminar todo lo tachado, de manera que se ajuste el
documento a lo que se encuentra vigente.
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23—-excepto—gque—ho—se-sumergirah—en—agua-Paneles de prueba. Se deben

preparar y curar los paneles de ensayo de acuerdo con ASTM C1140. Se debe

construir_el encofrado del panel con metal o madera sin refuerzo, con una

longitud y un ancho minimo de 600 mm y una profundidad minima de 150 mm,

ya sea con lados rectos o inclinados.
)

Cuando se aplique concreto lanzado sobre refuerzo, se debe construir una

formaleta adicional de madera o acero que contenga refuerzo, con un ancho y

una longitud minima de 750 mm y una profundidad minima de 75 mm, ya sea

con bordes rectos o inclinados. Se debe utilizar refuerzo del mismo tamafio y

espaciamiento que el requerido en el proyecto.

Se debe lanzar concreto en paneles de prueba utilizando personal, material,

equipo, presiones de operacion y disefios de mezcla propuestos para el

proyecto. Se deben producir paneles de prueba para cada disefio de mezcla,

cada orientacién de lanzado y cada operador de boquilla.

Inmediatamente finalizado el lanzado y sea seguro, se debe cubrir y envolver

ajustadamente los paneles con material en cumplimiento con ASTM C171 o se

debe almacenar los paneles en una camara humeda en cumplimiento con
AASHTO M 201.

{2)-Nducleos. Tomar-se debe tomar |seis-al menos tres \nﬂfclﬁepg de 75 milimetros de - -| comentado [FR11]: En FP-14 566.06(a)(2) se reduce
L. la cantidad de nucleos necesarios por ensayo, con
diametro de cada panel uno-de-los-paneles-de prueba de acuerdo a AASHTO T respecto a FP-03. P Y
24. Acondicione-{recorte)Mantenga los nuicleos en condiciones hiimedas ya sea

Se recomienda realizar el cambio también en CR-2020,
mediante bolsas de plastico selladas o contenedores no absorbentes—les segun se muestra.

extremes-de-lesnueless de acuerdo con AASHTO T 24-para-hacerlosalbmeneos

de—75milimetros—de—large..Se _deben entregar los nucleos al laboratorio _ 1 Comentado [FR12]: En FP-14 566.06(a)(2) se

desi d l ent do del = ‘ _~ | maodifican las condiciones requeridas para utilizar
esignado por el ente encargado del contrato.]  _ _ _ _ _ ___ _____________ 5 nticleos en ensayos, con respecto a FP-03.

2 Se recomienda actualizar el CR-2020 como se muestra
(incluyendo lo subrayado y eliminando lo tachado).
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acuerdo-con-AASHTO-T23.A Al menos 14 dias, pero no mas de 28 dias luego

del lanzado, realizar y reportar ensayos de calidad de cobertura incluyendo

densidad, absorcion de vapor de agua y volumen de vacios permeables de

acuerdo con ASTM C642. Se deben probar al menos tres muestras de cada

panel sin refuerzo. Las muestras pueden consistir de nucleos o partes de

nucleos o paneles de prueba que no tengan grietas visibles, fisuras o bordes
quebrados.
(€

Antes de los ensayos de resistencia a la compresion, se debe cortar o pulir la

superficie _de los nucleos para eliminar proyecciones y para alcanzar

perpendicularidad al eje longitudinal. A 28 dias luego del lanzado, se debe

realizar y reportar los ensayos de resistencia a la compresion de acuerdo con

AASHTO T 24. Se deben ensayar al menos tres nucleos de cada panel de

prueba sin refuerzo.

Cuando el concreto lanzado es aplicado sobre refuerzo, se debe calificar o

graduar visualmente al menos tres nucleos de cada panel de prueba reforzado

de acuerdo con la Seccion 1.7 de ACI 506.2-95 al menos 14 dias minimo y 28

dias maximo luego del momento de lanzado. Entre los dias 28 y 48, se debe

determinar la concentracién maxima de iones de cloruro solubles en agua en al

menos tres paneles de prueba distintos de acuerdo con ASTM C1218.

(4) Aceptacion de la mezcla de disefo. Semeter-Se deben enviar los datos de los
ensayos y la descripcién visual de cada uno de los nucleos al ata-Administracion

ente encargado del contrato para su aprobacion. treluirSe deben incluir detalles

concernientes a la presencia de vacios, bolsas de arena, laminacion, y otras

deficiencias. La aceptacion; del operador de la boquilla lanzadora y del disefio

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
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de mezcla; estara-se debe basar basada-en las pruebas de campo realizadas

antes de iniciar la construccion y en el resultado de los ensayos. La-calidad

Los resultados de las pruebas deben cumplir con los requerimientos de la Tabla

566-1, incluyendo lo siguiente:

(a)

Ensayos de resistencia a la compresion. Calcular la resistencia a la

(b)

compresién media de al menos tres nucleos individuales de 75 mm de

diametro, tomados del mismo panel de prueba. La media de tres nucleos

consecutivos cualquiera debe exceder 0,85 f'c, y el resultado para cada

nucleo individual debe ser mayor a 0,75 f'c.

Pruebas de calidad de cobertura. Se debe calcular la densidad, absorcién

)

de vapor de agua y volumen de vacios permeables para cada muestra de

ensayo. Ningun resultado individual debe ser mayor a los valores

permisibles mostrados en la Tabla 666-1.

Ensayos de calificacion de nucleos. Se debe calcular la calificacion media

(d)

del nucleo con al menos tres calificaciones de nucleos individuales, La

calificacion promedio del nucleo no debe ser mayor al valor maximo

permisible en la Tabla 566-1, con ninguna calificaciéon de nucleo individual

mayor a 3. Cuando un panel de ensayo de precalificacién es rechazado

por el ente encargado del contrato, un seqgundo panel puede ser lanzado.

Si la calificacion media del nucleo obtenido del sequndo panel fabricado

por el mismo operador de boquilla es mayor a 2,5, ese operario no debe

lanzar concreto para el proyecto. La calificacién de nucleos es realizada

durante las pruebas previas a la construccion unicamente, como una

manera de precalificar operadores de boquilla.

Ensayos de concentracién de iones de cloruro soluble en agua. Se debe

calcular la concentracion de iones de cloruro soluble en agua para cada

muestra de ensayo. Ningun ensayo individual puede ser mayor al maximo

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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@)

permisible en la Tabla 566-1. El analisis de iones de cloruro solubles en

agua se realiza durante los ensayos previos a la construccién como una

manera_de asegurar la proteccidon contra la corrosion del acero de

refuerzo.

——Entregables.
(b) Presentar Se deben presentar los reportes de campo de control de calidad |dentre

delos-dos-dias-taborablesluego-de-realizadoslos-ensayos—con los datos del ensayo

y los resultados. Ineluir-Se debe incluir en los reportes la siguiente informacién:[ _

(1) Fecha y hora del lanzado del panel de prueba incluyendo dimensiones del

panel, diametro y espaciamiento del refuerzo,

(2) Identificacién del panel de prueba incluyendo el numero de panel, orientacion

de lanzado, proporciones de mezcla y operador de boquilla.

(3) Fecha, hora, método de extraccién de nucleos, numero de muestras

obtenidas de cada panel y método de preparacion de la muestra.

(4) Identificaciéon de las muestras de ensayo por numero de panel, numero de

muestra y dimensiones de la muestra.

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Comentado [FR13]: En FP-14 566.06(b) se elimina el
limite de dias para entrega de los datos de ensayo.

Se recomienda realizar la actualizacion en el CR-2020
seguin se muestra (eliminando lo tachado e incluyendo
lo subrayado).




EIC-Lanamme-INF-1023-2022

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

\\ UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

ut

Fecha: 03 de agosto de 2022 Pagina 28 de 39

(5) Fecha, hora y tipos de ensayos realizados |

566.06566.07 Construccion con concreto lanzado

(a) Preparacién de la superficie. [Previo al lanzado del concreto sobre roca o concreto

existente, se debe remover el material suelto o deteriorado de la superficie existente

mediante cincelado neumatico o0 mediante herramientas manuales. Se deben cortar

los sobrantes a aproximadamente 25 mm de profundo a lo largo del perimetro de

las areas reparadas en concreto existente |

Remever—Se debe remover el compuesto de curado en el concreto lanzado

previamente, colocado en las superficies a tratar, mediante chorros de arena a

presién (sandblasteado) u otro método aprobado. Se deben mantener todas las

superficies _en condiciéon limpia_y seca.

transversalmente, con no menos de dos medidores por incremento del area

superficial que va a recibir el concreto lanzado.

-Humedecer todas las superficies._[Cuando se aplique concreto lanzado sobre

~
~
~

| Comentado [FR14]: En FP-14 566.06(b) se modifican

los entregables para los reportes de ensayo con
respecto a FP-03.

Se recomienda aplicar la actualizacién al CR-2020
como se muestra (eliminando lo tachado e incluyendo
lo subrayado).

Comentado [FR15]: En FP-14 566.07 se actualiza la
norma ACI de referencia, con respecto a FP-03.

Se recomienda aplicar actualizacion también en CR-
2020 segun se muestra.

Comentado [FR16]: Esto se incluye en FP-
14 566.07(a) con respecto a FP-03.

Se recomienda incluirlo también en CR-2020 como se
muestra.

| Comentado [FR17]: Esto se incluye en FP-

14 566.07(a) con respecto a FP-03.

Se recomienda incluirlo también en CR-2020, como se
muestra.

Comentado [FR18]: En FP-14 se corrigen errores de
conversion de unidades entre el Sly el USC que se
encontraban presentes en el FP-03.

Se recomienda aplicar correcciones también en CR-
2020, como se muestra.

superficies donde se haya lanzado o colocado concreto previamente, se debe

proveer una condicion de superficie seca saturada. Se deben humedecer las

superficies con agua de 2 a 24 horas antes de la aplicacion. Inmediatamente antes

de lanzar concreto, se deben soplar las superficies libres de agua.

Cuando se apligue concreto lanzado directamente en suelo, se debe compactar

exhaustivamente el suelo para proveer una cimentacion adecuada. Se debe

asegurar que el suelo esté libre de agua superficial antes de lanzar concreto.|

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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| Comentado [FR19]: Esto se incluye en FP-

14 566.07(a) con respecto a FP-03.

Se recomienda incluirlo también en CR-2020, como se
muestra.
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(b) Refuerzo. Se debe instalar acero de refuerzo cuando sea requerido. Se debe

soportar el acero de refuerzo de tal manera que no se desplace durante el lanzado

de concreto. Se debe soportar el acero mediante puntales de anclaje o pernos

instalados en la superficie existente. Se deben espaciar los anclajes a no mas de

300 mm en superficies horizontales inferiores, a 450 mm en superficies verticales y

a 900 mm en superficies horizontales superiores. Se deben utilizar al menos tres

anclajes en cada area individual. Se deben reforzar las areas donde el espesor del

concreto exceda 38 mm con una capa simple malla electrosoldada de 50 por 50 —
MWS8 por W8 o 75 por 75 — MW10 por W10. Se debe colocar la malla de manera

paralela a la superficie final propuesta. Se debe colocar la malla al menos 13 mm

de la superficie existente. Se debe proveer un recubrimiento de al menos 25 mm

para_elementos de acero incluyendo anclajes, varillas de refuerzo y malla

electrosoldada,
ar—

{&)(c) Temperatura y condiciones climaticasdel-¢lima- Se debe sequir lo indicado
en la subseccion 552.10 para la aplicacion de concreto lanzado en condiciones
ambientales calientes y frias. No se debe llevar a cabo operaciones de concreto

lanzado durante viento fuerte y lluvia severa. Manterer—Se debe mantener la
temperatura de la mezcla de concreto entre 10 °C y 30 °C. No se debe colocar

concreto contra superficies congeladas. Celecar—Se debe colocar el concreto

lanzado cuando la temperatura de la superficie y del ambiente es de al menos de-5

°Cy esta en alza.

{by(d) Aplicacion del concreto lanzado. Usar-Se debe utilizar el mismo operadoret

rmismo-eperario de boquillas la-beguilla-de-aplicacion-que haya producido paneles
de prueba aceptables.

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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Comentado [FR20]: Esto se incluye en FP-
14 566.07(b) con respecto a FP-03.

Se recomienda incluirlo también en CR-2020, como se
muestra.

Comentado [FR21]: En FP-14 566.07(c) se incluyen
especificaciones nuevas con respecto a FP-03.

Se recomienda actualizar el CR-2020 segun se
muestra, eliminando lo tachado e incluyendo lo
subrayado.
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(1) Aplicar—Se _debe aplicar el concreto lanzado dentro de_los -45 minutos
posteriores a la adicion de de-afadi—el-cemento a la mezcld, a menos que

se haya utilizado un estabilizador de |a hidratacién aprobado. Si se utiliza un

estabilizador de hidratacion, se debe entregar y colocar el concreto lanzado

dentro del limite de tiempo de disefio aprobado hasta un maximo de 3 %

horas.{ _ -~ | Comentado [FR22]: En FP-14 566.07(c)(1) se incluyen
. . s indicaciones para el uso de aditivos estabilizadores de
(2) Limitar-Se debe limitar el espesor de la capa de cada aplicacion de concreto la hidratacién? con respecto a FP-03.

lanzado a 50 milimetros. Aplicaciones mas gruesas pueden ser aprobadas o roemene THElr can cape e e e ANk 1

si el Contratista puede demostrar que no ocurren desprendimientos o CR-2020, como se muestra.

hundimientoseseurrimientes. Si es requerido espesor adicional, se debe
cepillar _escebillar-o escarificar la superficie aplicada y permitir que la capa

endurezca. |Mejar—Se debe proveer de una condicién seca _superficial

saturada la-superficie bntes de aplicar una capa adicional. _ -~ | Comentado [FR23]: Esto es modificado en FP-

e 14 566.07(d)(2) con respecto a FP-03.
(3) Remover—Se debe remover lechadas_de exudacion, material suelto y (€)(2) con resp

Se recomienda aplicar actualizaciéon en CR-2020 como
se muestra (eliminando lo tachado e incluyendo lo

de trabajo. subrayado).

(4) Reduzea—Se debe reducir el espesor de la mezcla en las juntas de

excesos. Remueva-Se debe remover prontamente cualquier exceso del area

construccion hasta lograr un borde fino en una longitud de al menos 300 mm.

Meje-Se debe humedecer la superficie de la junta antes de colocar concreto

lanzado adicional sobre en-la junta. No use—se deben utilizar juntas de

construccién cuadradas.

(5) Acabar-Se debe dar acabado ael concreto lanzado segun sea especificado

por el ente administrador del contrato.

566.07566.08 Curado del concreto lanzado

Curar-Se debe curar la superficie de acuerdo con la Subseccién 552.15 Acabado de
concreto hidraulico plastico. Para superficies intermedias de concreto lanzado intermedias
o si se requiere una superficie final cen-acabada o coloreadae, se debe curar el concreto

lanzado de acuerdo con el inciso (b) de la Subseccion 552.15 Acabado de concreto

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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hidraulico plastico. Si no se requiere una superficie acabada o coloreada, se debe aplicar
un compuesto de curado en la superficie final expuesta del concreto lanzado, de acuerdo
con el inciso (c) de la Subseccién 552.15 Acabado de concreto hidraulico plastico. Manterer
Se debe mantener el concreto lanzado a una temperatura sobre 5°C hasta que el concreto

lanzado haya alcanzado una resistencia a la compresion no menor a 5,2 MPa.

566.09 IColoreado penetrante

Si se utiliza un colorante penetrante, se debe aplicar siguiendo las instrucciones del

fabricante| ]

566.08566.10 Reporte de Produccion

Preparar-Se debe preparar y remitir un informe escritoen-cada-turno-de-trabaje, dentro de
las 24 horas posteriores a_de-la produccién y aplicacion de concreto lanzado_;-un-inferme

eserito. tneluir-Se debe incluir la siguiente informacion en el informe:-

(a) Cantidad y ubicacion del concreto lanzado aplicado, incluyendo ereguis-fotos de las

areas donde fue colocado-el-material.

(b) Observaciones de éxito suceses-0 problemas de operacién del en-—el-equipo,
aplicacién, condicién final-del producto final y cualquier otro tema heche-relevante
ocurrido durante la produccion y aplicacion.

(c) Numero de tandaslote de concreto, si es aplicable.

(d) Nombre del operador de la boquilla-de-aplicacién.

(e) Nombre y firma de la persona que realiza la observacion y prepara el informehace
Shireraac,

566.09566.11 Aceptacion

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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| Comentado [FR24]: En FP-14 se incluye un subindice

dedicado a colorante penetrante para concreto, con
respecto a FP-03.

Se recomienda incluir también en CR-2020 como se
muestra.

| Comentado [FR25]: En FP-14 566.10(a) se sustituye el

requerimiento de croquis por fotos en el informe, con
respecto a FP-03.

Se recomienda modificar el requerimiento también en
CR-2020 segulin se muestra.
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e Consulte la VerTabla 566-02 para conocer los requisitos Reguisitos-de muestreo.
y-ensayo_y aceptacion ;para-losrequerimientos-de-muestreo-y-ensayo-y la_calidad
de la categoria caracteristicas-cualidades-caracteristicas-parata-aceptacion:

e Los materiales para el-concreto lanzado seran—deben ser evaluados bajo las
Subsecciones 107.02 Inspeccion visual y 107.03 Certificacion. Suministrar-Se debe

suministrar _un certificado de producciéon para cada envio de para—el-cemento

hidraulico.

determinada—o—ensayada-El contenido de aire, densidad, absorcion de vapor y

volumen de vacios permeables de |la mezcla del concreto lanzado sera evaluada

Comentado [FR26]: Esta informacion no se encuentra
en FP-14 o FP-03 y se considera que es redundante
con todo lo que se ha indicado en el resto del
subindice.

Se recomienda que se elimine este parrafo del CR-
2020.

“| Comentado [FR27]: Esto no se encuentra en FP-14 o

FP-03 y se considera inapropiado colocar pines dentro
del concreto que estén expuestos a la intemperie.

Se recomienda eliminar este parrafo de CR-2020, como
se muestra.

bajo las Subsecciones 107.02 y 107.04. La resistencia a la compresién sera

evaluada bajo la Subseccion 107.05 Evaluacion estadistica del trabajo y

determinacion del factor de pago (valor del trabajo). Ver Tabla 566-01 Composicién

del concreto lanzado, para los requerimientostimites-especificades)

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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Comentado [FR28]: En FP-14 se actualizan las
caracteristicas a evaluar del concreto lanzado, con
respecto a FP-03. Ademas, se detectaron en el parrafo
errores de traduccién del FP-03 con la palabra
“mixtures”.

Se recomienda realizar los cambios al parrafo del CR-
2020 como se muestran y, posteriormente, revisar que
las referencias a las subsecciones se mantengan
vigentes.
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o El sistema de colocacion del concreto lanzado seradebe ser_evaluado bajo las
Subsecciones 107.02 Inspeccion visual y 107.04 Conformidad determinada o

ensayada.

Se deberan—deben medir los items de pago de la Seccion 566 Concreto lanzado,
enumerados en el programa de licitacion para-efectos-de-aceptacion-o-pago-los-materiales;
instmes—y-—actividades;—de acuerdo con las Subsecciones 110.01 Método de medicion,
110.02 Unidades de medicién y definiciones, 110.03 Procedimiento y aparatos de pesaje,

110.04 Procedimiento de recepcion, o lo que en su defecto establezca la Administracion.

. Medir-Se debe medir el concreto lanzado en metros cubicos producido en planta o
en camion automezclador, para esto se debe tomar en cuenta el porcentaje de desperdicio
de concreto producido por el efecto rebote.

566.11566.13 Pago

El pago censtituira—debe constituir la plena compensacion por todos los recursos
involucrados para su ejecucion: suministro y acarreo de todos los materiales, operaciones
necesarias para la obtencion, produccion, apilamiento, almacenamiento y colocacion de
materiales; maquinaria, equipo y personal necesarios, asi como la sefializaciéon preventiva
de proteccion de obra y cualquier otra actividad necesaria para la adecuada y correcta
realizacién de las actividades contempladas en esta seccion. Lo anterior, con excepcion de
aquellos casos para los cuales algunos de esos recursos se paguen de forma separada,
indicados asi en el Cartel de licitacién o en este manual.

El pago sera-debe ser la compensacion total por el trabajo descrito en esta Seccién y de
conformidad con la Subseccién 110.05 Alcance de pago.

Las cantidades aceptadas, medidas segun las disposiciones que anteceden, seran-deben
ser pagadas al precio del contrato por unidad de medida o suma global de acuerdo con los
renglones de pago establecidos a continuacion.

El pago se hara-debe realizar como sigue:

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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| Comentado [FR29]: Las subsecciones 566.12 y 566.13

del FP-14 son distintas al FP-03 y al CR-2020.

Queda bajo criterio de la UNAT si es recomendable
mantener el contenido actual de la subseccion 551.19
del CR-2020 para mantener los métodos de medicién y

' | pago acostumbrados.

Comentado [FR31]: Revisar que las subsecciones de
referencia se mantengan vigentes una vez se haya
actualizado todo el CR-2020.

| Comentado [FR30]: Las subsecciones 566.12 y 566.13

del FP-14 son distintas al FP-03 y al CR-2020.

Queda bajo criterio de la UNAT si es recomendable
mantener el contenido actual de la subseccion 551.19
del CR-2020 para mantener los métodos de medicién y
pago acostumbrados.
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Rengloén de pago Unidad de medida

Concreto lanzado para un espesorde

CR.566.01 Metro cuadrado (m?)
mm
Concreto lanzado para un espesorde

CR.566.02 Metro cuadrado (m?)
mm
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Tabla 566-02
Requisitos de muestreo, y-ensayo_y aceptacion
aceptacion Caracteristica  Categoria delosmétodosde
producto (sut i6n) muestreo muestreo cuarteada reporte
. Medida-y
Calidad-de-la
ensayada-para )
fuente de -, 1 por tipo de Fuente del Antes de la
eempre_ba; Calidad AASHTO M 80 . . Si
(703.48) GGMW
e = Ve
) 1-pordisefio-de Fuentedel Antes-dela
lanzade comprobar Fodes | | Subseccion-566-03 .
(disefio-de conformidad mezela rhaterial = produccion
mezela) 107049
AASHTO F27&F Flujo-de
Graduacién = EEl 1-por tipo de agregades Sicuande  Antesdela
Medida y material (tolva, banda  Sesolicite  dosificacion
Produccion-de ensayada-para trans
agregades comprobar portadora-de
finura m . [ ] : « u
Bhsayada para Masa unitaria AASHTO T 421 tporearga®  mescladero - Al-completar
lanzado iy Contenido-de = AASHTO T 1520 F agitader®
conformidad Bire 98 & " = “
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Estadistica Resistencia a la 25 m3pero-ho
(107.05) compresion H renos-de-1-por paneles-de ~ |- -~ 7| Comentado [FR32]: Esta table se encuentra obsolete
dia ERSays con respecto al FP-14.
Se recomienda eliminar la tabla actual en el cuerpo del
documento y sustituirla por la que se muestra a
continuacion.
. i E ifi i .
Material o Dpo—d.e, c . c . Es ecmc:?clones Frecuencia de Punto de Muestra Hora de
“broducto. aceptam_o'n aracteristica ategoria de los métodos muestreo muestreo cuarteada reporte
brocducto (subseccidén) de ensayo —_— feporte
Fuente
Medido y
Calidad del ensavado para ) Subseccién 1 por tipo de Fuente del . Antes de la
agregado comprobar Calidad = 703.16 material material Si roduccion
(703.16) conformidad — - - produccion
106.04 y 105
Diseiio de mezcla
Composicién Medido y
del concreto  ensayado para Subseccién 1 por disefio Fuente del . Antes de la
lanzado comprobar Todos = 566.04 de mezcla material = roduccion
(disefio de conformidad - — produccion
mezcla) (106.04)
Produccion
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Flujo de
agregados
.. AASHTO T 27 & . (tolva, banda  Si, cuando se Antes de
. (1 ANl 1 el &
—‘[Medléjo Graduacion & = T11 1 pordia trans portadora solicite dosificar
Agregados ensayado para de descarga o
ﬁ;fj—g@o comprobar aplicacién)
conformidad
(106.04)
Modulo de AASHTO T 255 . « « “
finura — —_— — - - -
Tabla 566-03
Requisitos de muestreo, ensayo y aceptacion
Material o Bpo—d.e. e . Es eCIflca’CIones Frecuencia de Punto de Muestra Hora de
‘broducto aceptaciéon Caracteristica Categoria de los métodos T muestreo muestreo cuarteada reporte
broducto (subseccidn) de ensayo —_— feporte
Absorcion de 1 conjunto por
Medido vy vapor de agua cada 75m°, Produccién
ensayado para Y volumen de - ASTM C642 pero no menos  paneles de Ver nota (5) Ver nota (6)
Concreto comprobar vacios de 1 por ensayo ¥
lanzado conformidad  bermeables @ trabajo @)
(106.04)
@) . Al completar
AASHTO T 121 1 por carga ® - las pruebas

Masa unitaria -
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Camion
mezclador o
agitador ©®
Contenido de AASHTO T 152 o “ " «
aire @ — T96 - - — -
Estadistica Resistencia a 1250?;3ur2?0 r?c; Produccién de
( ) la compresion - AASHIO T 24
106.05 la com@reswn AASHTO T 24 menos de 1 paneles de Ver nota (5) Ver nota (7)
— ensayo
por dia

(1) Los requerimientos de graduacién se muestran en la Tabla 703-11.
(2) Los requerimientos de propiedades de la mezcla se muestran en la Tabla 566-1.

(3) Se debe realizar el muestreo de acuerdo con C1385. Ver Tabla 552-9, Nota (4) para reducciones permisibles en muestreos y frecuencias de
ensayos.

(4) Se debe preparar y curar paneles sin refuerzo para ensayo de acuerdo con ASTM C1140 para probar las propiedades de la mezcla. Se debe
construir formaletas de acero o madera con un lado y ancho minimo de 600 mm y una profundidad minima de 150 mm con bordes rectos o inclinados.
(5) Se deben extraer nucleos de 75 mm de diametro al menos 14 dias después del ensayo en sitio y se deben mantener las muestras en condicién
humeda en bolsas de plastico selladas o en contenedores no absorbentes de acuerdo con la seccién 7.3 de AASHTO T 24. Sequn indigue el ente
administrador del contrato, se debe enviar los nucleos a los laboratorios designados para ensayos.

(6) Se deben ensayar al menos tres muestras de cada panel sin refuerzo al menos 14 dias, pero no mas tarde de 28 dias, luego del colado. Las
muestras pueden consistir en nucleos o partes de nucleos segun se detalla en la Subseccion 566.06(a)(3).

(7) Se deben ensayar al menos tres nucleos de 75 mm de diametro acondicionados por humedad de cada panel sin refuerzo, luego de 28 dias de
colado.

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
o COSTA RICA Laboratorio Nacional de

{
_'?4/2% Materiales y Modelos Estructurales

EIC-Lanamme-INF-1023-2022 Fecha: 03 de agosto de 2022 Pagina 39 de 39

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



		2022-08-03T10:06:29-0600
	FRANCISCO JOSE RODRIGUEZ BARDIA (FIRMA)


	

		2022-08-04T11:30:43-0600
	ROLANDO CASTILLO BARAHONA (FIRMA)


	

		2022-08-26T14:06:24-0600
	San José, Costa Rica
	He revisado este documento


	

		2022-08-26T14:17:06-0600
	NIDIA MARIA SEGURA JIMENEZ


	



