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CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA

« LOCALIZACION: Rodovia Presidente Dutra, BR 116, Tramo desde S3o Paulo hacia Rio de
Janeiro con 440 km de extension.

« EL PROYECTO : Construir un tramo de prueba del pavimento rigido para evaluacion contra el
pavimento flexible, con 2,5 km de extension, con tres carriles, cada uno de 3,6 m de ancho
mas una berma de 2,4 m de ancho y un carril de emergencia con 0,90 m de ancho.

e Elespesor:0,24m
* El concreto : 4,5 Mpa traccion en la flexion, pre-mezclado en Planta Pre-Mezcladora

e El método : Formaleta deslizante

EL RETO: Construirlo con el presupuesto de un pavimento
flexible que la concesionaria ya tenia planeado y con la calidad
para soportar los 25 anos del periodo de concesion




N

2018 xvi Reunion

RECONOCIMIENTO Y
AGRADECIMIENTOS
Prof. Dr. Benjamin
Frank McCullough
University of Texas

Frank McCullough
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Prof. Kennet Clark Rover

Cornell University, con quién aprendi a dar
mayor importancia a la curva granulométrica
de los agregados componentes de la mezcla
de hormigdn, principalmente con formaleta
deslizante.

Mas, el me presentd el proximo reconocido
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JIM SHILSTONE

Jim, me ensefid en la practica como controlar
la granulometria, y el rango ideal para la
pavimentadora de formaleta deslizante.

“La mdquina dita la mezcla ideal para
trabajar, si tu no lo entrega ella no termina”

Jim Shilstone
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Jim Grove

lowa DOT

Que tuve una
paciencia enorme
en mostrarme
tantos proyectos




Gordon Smith

ICPA

Por me permitir visitar
tantos proyectos y me
presentar Jim Grove
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Prof. Lauri por me
ensenar que produccion
en obras de
infraestructura no es
transformacion, pero si,
flujo de tareas
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AGRADECIMIENTO GENERAL

A TODOS LOS INGENIEROS Y
LABORISTAS QUE TRABAJARAM Y
TRABAJAM COMIGO HACE ANOS
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PLANEAR COMO
EL SASTRE.

CON CONCRETO NO
PUEDES SER DUBIDATIVO
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* El empleo sistematico de métodos empiricos es que nos lleva a la
observacion, colecta de datos y a los experimentos;

* Con eso, tenemos (se espera) las informaciones necesarias y suficientes y
con nivel de precisiéon adecuados;

* Se hace una evaluacion criteriosa y rigorosa de los datos recorridos que
sostienen las hipotesis enumeradas y al fin justifican las decisiones
tomadas.

* Mas que son como el sastre: medidas y métodos de observacion (muchas
repeticiones) que nos proveen datos confiables;

* Con evaluacion y estudios de diferentes observadores
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 Elentorno de la obra:
— La menor distancia posible desde la planta hasta el local de descarga.

 Montamos la planta a una distancia que nos permitio tener la
mayor extension en 3 km

* Tener el stock de cemento, frio y para 2000 m*® de hormigén pre
mezclado

* Tener la disponibilidad de agua suficiente
* Tener area para el stock de agregados y arena

* El camino de servicio con un piso regular vy libre de trafico (el
transporte es en volquetes)

* Un pit bull en la planta junto al balancero.

e Control automatico de la humedad de la arena
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METEOROLOGIA

e Las condiciones climaticas en Bolivia
llevaran la construccion de una
carretera a un desastre:

Variaciones durante el dia y la
noche (alta durante el dia y muy
baja a la noche) promoveran el
mayor ALABEO conocido nel mundo

(Michael Darter y Dulce Rufino — 2007)

Agregado de rio
Humedad relativa muy baja

Temperatura y humedad nel topo
de y en |la base de |a losa

Altitud
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Imagen
cedida por

Michael
Darter
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Via Dutra

Trafico: 500 millones de vehiculos a lo largo
de 22 afios (El pavimento de hormigdén — 17
anos), un promedio de 17% de vehiculos
comerciales (camiones) .

Imposible cerrar la carretera para servicios de
mantenimiento.

Carga no controlada
Espesor minimo 0,24 (mas dificil de alabear)
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El Sistema SHILSTONE, rapidamente les da, las caracteristicas de la
mezcla, como los agregados, el contenido de mortero, todo basado en
la granulometria de los agregados




DISTRIBUCION DE LO HORMIGON DEFRONTE LA PAVIMENTADORA DE DOS
UNA, O TU TIENES UNA DISTRIBUIDORA, O SACRIFICA LA PRODUCCION Y
DESCARGA LENTAMENTE Y ASIENTA LAS BARRAS SIMULTANEAMENTE
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Estacion meteorologica de campo

y



Utilizamos un sellado a
caliente y con caucho
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BASE PARA LAS
ORUGAS DE LA
PAVIMENTADORA

El diablo mora aqui
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FMEA (Failure Mode & Effect Analyses)
— Descripcion
— Mddulo de falla potencial
—  Efectos potenciales de la falla

— Causas potenciales Quien no registra
— Control e acciones No Controla
Quien no Controla

. 6 Ms .

_ Métodos No Gerencia

— Maquinas

— Materiales

— Maedidas

— Mano de obra
— Medio ambiente
. Y claro ERP
. Excel resuelve problemas
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¥ pe_;l_a_ PLANILHA DE CONTROLES ANTES E DURANTE A CONSTRUGAO

OBRA: Dias da Semana

Placa no.: Semana: 2a (3a |4a |5a |6a

No. Pontos de Verificagao Verificagdo OK Problemas Constatados

GERAIS

Corrente de Comando das Decisdes

Tarefas e Responsabilidade das pessoas-chave

Revisdo de todas as mudancgas do projeto

Certificacdo dos Fornecedores de Materais

Tragos de Concretos Propostos e Aprovados

Certificacdo e Aferigdo de Equipamentos de Laboratdrio

Certificacdo e Aferi¢do das Balangas da Usina de Concreto

Planejamento de Curto e Médio Prazo (Semana e Més)

O[N] |B|WIN |

Controles de Estoques de Materiais

10|Controle de Umidade dos Agregados e da Agua Adicionada

(@)

Son muchos controles pero sin ellos, vosotros estaran
controlando con papel mojado...
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PAVIMENTAGAO DE CONCRETO

Programacao das placas incluindo as de enchimento

Verificacdo das condicdes da base

Procedimentos em caso de quebra dos equipamentos

Tempos maximos de transporte do concreto

Procedimentos de langamento do concreto

Verificacdo da espessura durante a concretagem

Precaucbes em relacdo as condic¢des climaticas

Verificacdo e prova dos vibradores manuais e da maquina

O[N] |WIN |

Procedimentos de cura e texturizagao

1

o

Verificacdo do alinhamento de passadores e ligadores

11|Procedimentos de tratamento caso ocorram trincas de retragdo plastica

12|Procedimentos de tratamento caso ocorram trincas da placa
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SERRAGEM DE JUNTAS

Revisdo do plano de qualidade da serragem

Uso das serras em tempo prematuro da cura

Serras em back up

Procedimentos em caso de chuva com as placas prontas

Selante - Reservatdrio e estoques

Sequencia de Serragem e Prevencdo de Esborcinamento

Dimensdes e Tolerancias do Corte inicial do Depdsito do selante

Limpesa dos cortes

O[N] |B|WIN |-

Paredes laterais dos cortes (jateamento)

=
o

Avaliacdo entre a cura da placa e do selante

-
[

Avaliacdo da umidade no corte

12|Tolerancias de profundidade do reservatério

13|Avaliagdo do Equipamento de aplicagdo do selante

14|Avaliagdo dos equipamentos deste grupo (Selador, Serra, Pipa)

15|Temperaturas admissiveis de aplicagdo dos selantes

16|Avaliacdo de aplicacdao de Juntas Geene

17|Procedimentos de Inspegdo das juntas apds selagem
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- __ek| PLANILHA DE CONTROLES DE INSPECOES E ENSAIOS
OBRA: Dias da Semana
Placa no.: Sermana: 2a |3a |4a |5a |6a
No. Pontos de Verificagdo Verificagdo OK Problemas Constatados
MATERIAIS

Papeletas de Controle e Garantia do Cimento

Controle e Especificagbes dos fornecimentos dos aditivos
Requisitos do PH da dgua (ou Especificagdes da mesma)
Controle e Especificagbes dos Fornecimentos de Selante
Controle e Especificagdes do Material de Cura

Controle e EspecificagGes das Juntas Geene

Controle e Especificagdes do ago de Ligadores e Passadores
EQUIPAMENTOS (Inclusive manutengdo e Revisdes)

N |WIN |-

Inspegdo da Usina de Concreto

Conferéncias das escalas de medicdo (Aditivo, Agua e etc.)

Ensaio de Uniformidade da Usina

Verificagdo das facas das betoneiras e medidor dagua

Verificagdo da amplitude e frequéncia dos vibradores

Verificagdo das Serras

Ensaios sobre a deposic¢do de produto de cura

Verificagdo e Manutencgdo da Acabadora

Verificagdo do desgaste dos discos diamantados
VERIFICACAO DO ESTADO DA BASE ONDE HAVERA CONCRETAGEM

VI[N || IWIN|-

[y

Estado Geral

Planicidade

Umidade e Drenagem apds as chuvas (se ocorrerem)
CONTROLE DE DIMENSOES DE LIGADORES E PASSADORES

1|Comprimento, didmetro | | | | | |

TOPOGRAFIA

N

w

[y

Cotas de projeto
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PLANILHA DE CONTROLES DE PRODUGCAO

OBRA:

Dias da Semana

Placa no.:

Sermana:

2a

3a

4a

5a

6a

No.

Pontos de Verificagdo

Verificagdao OK

Problemas Constatados

PRODUGAO DO CONCRE

TO

Verificar situacdo do piso sob o estoque de agregados

Procedimentos para evitar a contaminag¢do dos agregados

Controle das pilhas

Aspersdo de dgua sobre os agregados

Avaliacdo e registro de agua contida nos agregados

Controle impresso de todas as dosagens e viagens

Tempos de Mistura (Fixagdo apds avaliagdo e Controles)

O IN[OO| | |WIN |-

Procedimento para adi¢do de agua apds mistura pronta

TRANSPORTE DO CONCRETO

Definigdo do numero de giros em viagem

Controle do tempo de viagem em relagdo aos diferentes locais de langamento

Avaliacdo do Abaco de Evapo-Transpiragdo

HIWIN |-

Avaliagdo do abatimento na chegada a frente de langamento
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LANCAMENTO DO CONCRETO
Tempo entre pré mistura e langamento (Controle em Planilha)
Cuidados com a exposigdo a temperatura e vento
Langamento a frente da maquina bem distribuido
Acomodacgdo junto a formas (vibragdo)
Marcagao das juntas transversais

VNI WIN|-

ESPALHAMENTO E VIBRAGAO DO CONCRETO
Procedimentos de espalhamento manual (revisar)
Avaliar vibragdo na espessura da placa e na superficie
Verificagdo do assentamento da manta de plastico
Cuidados com as gaiolas de passadores (e ligadores se for o caso)
Avaliagdo dos tempos de espalhamento e avango da maquina
ACABAMENTO DO CONCRETO
Definigdo das velocidades transversais e longitudinais da Acabadora
Verificagdo periddica da espessura da placa
Verificagdo da temperatura do concreto
Verificagdo do desempeno da maquina e do manual
Acompanhamento e autorizagdo de aplicagdo de agua na superficie
Atencdo as transferéncias das cotas de serragem
Atengdo ao acabamento manual atrds da maquina
TEXTURIZAGAO E APLICACAO DO CURING
Avaliagdo periddica da profundidade das ranhuras da vassoura
Verificagdo da lavagem da vassoura
Controle do tempo entre o acabamento e a primeira imprimagao de curing
Definigdo e Controle da taxa de aplicagdo de curing
Controle da taxa de evaporagao e reaplicagdo de curing na placa toda

VNl [WIN|-

Njojn|bh|jwN]|-

NI JWIN |-




MW |
2018 xvu Reunion

:
RC % CONCRETO
[ evense an Comanto ol Concretn g ot Protabecoon ]

'::I e& PLANILHA DE CONTROLE DE SERRAGEM, CURA UMIDA, E SELAGEM

—_— —

OBRA: Dias da Semana
Placa no.: Sermana: 2a |3a |4a |5a |6a
No. Pontos de Verificagdo Verificagdo OK Problemas Constatados

SERRAGEM DE ALIVIO
Definigdo e Identificagdo do Hordrio de Inicio da Serragem de Alivio
Defini¢do quanto ao espagamento (um comprimento ou dois)

1

2

3|Acompanhamento da indugdo nos dias que se seguem a produgdo
4|Controle da profundidade de corte
5

6

7

Conferéncias com a marcagdo topografica
Serragem nos bordos verticais
Avaliagdo de depositos de dgua

CURA UMIDA

Defini¢do do momento do langamento das mantas
Controle da frequéncia de Umedecimento das Mantas

Ensaio de Uniformidade da Usina
Controle do tempo total por faixa (7 dias)

SERRAGEM (ABERTURA DO SELANTE) E LONGITUDINAIS
Verificagdo da largura e Profundidade dos cortes
Verficicagdo do alinhamento de serragem
Identificagdo de Esborcinamentos (Contagem)
Serragem no bordo vertical

HIWIN |-

Hlw N~

SELAGEM

Conferéncia das dimensdes do depdsito do selante
Limpesa do Reservatorio

Colocagdo do limitador

Aplicagdo do Selante

HIWIN |-

LAVAGEM E ENTREGA DA PLACA
Conferéncia sobre a drenagem da agua superficial

[any
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RESULTADOS FINAIS

LA CONCECION SE LO TERMINA NEL
ANO 2021 (Febrero)

S
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LOS RESULTADOS DE LA
CONCESIONARIA CCR

Periodo de Concesion
Marzo 1996 hasta Febrero 2021




Ano |Dias| passeio | comercial total VDM | % comerciais

1988 | 365 | 17.921.594 | 4.480.399 | 22.401.993 | 61.375 20%
2000 | 366 | 15.759.145 | 4.939.786 | 24.698.931 | 67.483 20%
96 millones de 2001 | 365 | 15.418.190 | 4.854.543 | 24.272.738 | 66.501 20%
, . 2002 | 365 | 19.950.757 | 4.987.689 | 24.938.446 | 68.325 20%
vehiculos comerciales 2003 | 365 | 21.467.750 | 5.366.937 | 26.834.687 | 73.520 20%
(camiones) hasta 2017. 2004 | 366 | 21.233.402 | 5.308.350 | 26.541.752 | 72.518 20%
2005 | 365 | 23.014.564 | 5.753.641 | 28.768.205 | 78.817 20%
Solamente en este 2007 | 365 | 22.159.740 | 5.539.935 | 27.699.675 | 75.850 20%
tramo de hormigén 2008 | 366 | 22.220.451 | 5.555.113 | 27.775.564 | 75.890 20%
2009% | 365 | 22.159.740 | 5.539.935 | 27.699.675 | 75.850 20%
2010% | 365 | 22.159.740 | 5.539.535 | 27.699.675 | 75.850 20%
2011% | 365 | 22.159.740 | 5.539.535 | 27.699.675 | 75.850 20%
2012 | 366 | 23.805.787 | 7.019.095 | 30.824.836 | 84.221 23%
2013 | 365 | 22.232.303 | 4.880.262 | 27.112.565 | 74.281 18%
2014 | 365 | 22.214.227 | 4.876.294 | 27.090.521 | 74.221 18%
2015 | 365 | 21.842.714 | 4.794.742 | 26.637.457 | 72.979 18%
2016 | 366 | 22.664.642 | 3.700.367 | 26.365.008 | 72.036 14%

2017 | 365 | 22.602.716 | 3.690.256 | 26.292.973 | 72.036

Total 6575 388.987.201 92.367.223 481.354.424 72.036
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PAV SCAN LASER

COMO E HECHO EL

CONTROL?

LA DETECCION DE
DEFECTOS CON NIVEL DE
SEVERIDAD.

AHUELLAMIENTO
CONTINUO

IRI

DESNIVEL EN RELACION A
LAS BERMAS

TODO ESO DE FORMA
AUTOMATICAY
UTILIZANDO MUY POCO
LOS CARRILES

SE PUEDE HACER LA
EVALUACION VISUAL DE
CAMPO
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LO QUE SE
OBTIENE?

Se evalia 100% de las losas

Son gravadas con GPS, asi estan georreferenciadas
y vinculadas a lo estagueamiento de la carretera.

Hay también imagenes panoramicas
| 4

Se registra el ICP (Brasil)
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Imagenes (capturados y tratadas) enumerados
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ESTOS SON LOS TIPO DE DEFECTOS APUNTADOQOS

Levantamiento de la losa
Fisuras de esquina

Losa dividida

Losa Desnivelada

Losa Desnivelada em relaciona a
la berma

Falla en el sellado
Fisuras lineales
Grandes reparaciones

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

Bombeo
Quebraduras localizadas
Quebraduras de esquinas

Quebraduras de la apertura de
juntas

Fisuras superficiales
Fisuras de retraccion plastica
Losas Bailarinas

Grietas longitudinales y
transversales
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Avaliagio Objetiva de Pavimentos Rigidos - ICP Carretera: BR-116/SP
. ] . km: km 218,880 ao km 218,610
lome da via: BR-TEEF Avaliador: Jessi
. Em: I;T 21%660 a0 km 215,610 Total de P:::‘ Do o Calzada Carril Muestra ICP Concepto
acaz: 213 izta: Dupla Morte
Faira 1 f— Data: 43zt Marginale | Norte 1 1 TRAMO EM OAE
CADASTRO P Marginale | Norte 1 2 646 Bueno
N®Placa N®Placa
D1EBFEITD D1EBFEITD T Algamento duz placas N Bomboaments Marginale | Norte 1 3 ar2 Bugrio
2 Fizzura d.e .canlo 12 Gluebras Iocall:'adas Margma‘e | Norte 1 4 6?’,9 Aeno
Eal kil B 3 Placa dividida 13 Fazsagem de nivel
P ] 4 Degrsunajuts 14 Pendilbado s cozamagio Marginale | Norte 1 /ﬁ/ 66,7 Bueno
5B 5B 5 Dieite na selagem dus junkas 15 Fizsuras de retraglo plictica
B Desnivel of acostaments 16 Guebrs de cante Marginale | Norte 1 3] 593 Bueno
T Fizzuras lineares i Esborcinamento de juntas Margma‘e | Norte 1 ? 56 6 Bueno
22 32 -3 Grandes repares 15 Placa bailaring )
B 5 3 Pequens repares 139 Ascentaments Marginale | Norte 1 g ﬁ}(ﬁ Bueno
5B 5B 0 Desgaste superficial 20 Buraces
TE Marginale | Morte ,1/ 9 61,3 Bueno
23 33 Tipos de Grans de Placas pie | Marginale | Norte 1 10 64,8 Bueno
5 e Defeitos Severidade | Afetadas (o) Pf = 7 i e N ] 1)/ s F
5B 5B 0 B 1 T | 508 arginale | Norte 8 ueno
: ul = = E Marginale | Nty@ 1 12 506 Bueno
E s T = 5 a5z i Marginale ])(urte 1 13 57 Bueno
4B 4B El E 2 0% A
5B 5B 7 B T T 2 Margma)e(l Norte 1 14 59 Bueno
Margifale | Norte 1 15 589 Bueno
25 - * - )(Jl,a(gma\el Norte/ 1 16 60,8 Bueno
5B 5B Viarginale | Waﬁe 1 17 626 Bueno
Margma\,a/(Nnrte 1 18 65 1 Bueno
* * Margirfale | Norte 1 19 576 Bueno
L L Mgma\e| MNorte 1 20 B89 Bueno
o . Marginale | Norte 1 21 59 8 Bueno
1B B Marginale | Norte 1 22 55,1 Bueno
B B Marginale | Norte 1 23 21 Muy bien
o . ICP 113 62,8 Bueno
4B 4B
5B 5B
B
29 39
4B 4B
5B 5B
16 54
Himero de valores deduzi 30
30 3B 40 ¥alor Deduzivel Corrigide (WDC) 354
4B 166 4B indice de Condigio do Pavimesta Bl 6
5B 5B Conceito Bom
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(DNIT 062/2004 PRO)
BR-116/SP (113 Muestras)
Clagse ICP clasificacion | Muestras %
&8 <ICP= 100| EXCELENTE 3 3%
To<ICP= 85 MUY BIEN 9 a7
E5<ICP= TO BUEHO 95 4%
40 <ICP= 55 RAZONABLE G 5%
25<ICP= 40 MALO - -
10<ICP= 25 | MUITO MALO - -
0<ICP< 10 PESSIMO _ _ ICP - indice Condicién del Pavimento por
Carril
Tabla Resumen ICP por Carril %0
Carretera: BR-116/SP 80
km: km 218,880 ao km 218,610 Al [ ————
Calzada Muestra _ Carril ICP Conceito @ BUENO
Marginale | Norte 1a23 1 62,8 Bueno S0 P ———
Marginale | Norte 1a23 2 605 Bueno "
Marginale | Norte 1a23 3 619 Bueno -
Marginale | Norte 1a23 4 62 Bueno
Marginale | Norte 1a23 5 64,5 Bueno =
Marginale | Norte 1a16 5 734 Muy bien 10

1 2 : cafril ° &



Irregularidad — Indice de confort a lo usuario
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det CONCRETO
km INICIAL | km FINAL |PARAMETRO FX1 FX2 FX3
218,900 216,600 IRI 3,03 2,97 3,11

IMAGEN PANORAMICA

— 1R - F 1R - P2 1M - P -
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UNA LICITACION ABIERTA ESTOS DIAS

De: Viviane Aoyagui<Viviane.Aoyagui@htb.eng.br>
Enviada em: segunda-feira, 27 de agosto de 2018 21:20
Para: spalazzo@pella.com.br

Assunto: GRU AIRPORT - Cotagao de Servigos - PELLA
Prioridade: Alta

Sérgio, boa noite!

Estamos participando da concorréncia do Patio 7 — Fase 1 — Aeroporto Internacional de
Guarulhos.

Gostaria de contar com a sua melhor proposta para execugdo dos senigos de terraplanagem,
drenagem e pavimentagao.

Documentos anexos:
e Planilha de Orgamento
e Escopo resumido da obra
e Apresentagdo resumida da obra

Projetos:
Acessar o link: https://drive.google.com/open?id=1tk6os0fehOvad4IE Utl__ N2Me5INrjXe
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El mayor
aeropuerto
de lo pais
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INFRAESTRUTURA
GERAL
SERVICOS PRELIMINARES
22.01.02 LIMP.TERRENO C/DEST.ARV.PERIMETRO<=78CM m2 97.131,66
22.02.06 CARGA DE MATERIAL LIMPEZA m3 19.426,33
22.03.11 TRANSPORTE MATERIAL DE LIMPEZA ATE 1 KM m3*km 19.426,33
22.03.12 TRANSPORTE MATERIAL DE LIMP.ALEM DE 1 KM m3*km 233.116,00 _
22.02.09 ESPALHAMENTO/REGULARIZACAO/COMPACTACAO DE MATERIAL EM BOTA-FORA. m3 19.426,33
ESPECIAL ROYALTIES BOTA-FORA m3 19.426,33

CONDICIONES

* Inicio de los trabajos — Noviembre 18
* (Conlaremocidn de 233 mil metros cubicos de suelo blando...
* Eneroinicio de los servicios de pavimentacion
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En el inicio de lo periodo de Lluvia hasta el fin de el.
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GRACIAS
spalazzo@pella.com.br
spalazzo@sapservice.com.br




