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Nota legal:

Las informaciones y conceptos expresados en esta conferencia tienen el proposito de divulgar e
informar de manera general sobre los temas relacionados con el concreto, NO son asesoria para una obra
en particular.

PROCEMCO NO es ni pretende ser asesor de proyectos especificos. Cualquier duda con relacion a una
obra determinada debe ser consultada por el interesado con los respectivos disenadores e interventores
de la misma.

El uso que se haga de la informacion y conceptos aqui expresados no implica responsabilidad alguna
para PROCEMCO ni para el conferencista; debe ser utilizada por personas idoneas bajo su
responsabilidad y criterio.

Esta informacion no sustituye las funciones y obligaciones de las personas contractualmente
responsables de la concepcion, ejecucion y vigilancia de los respectivos proyectos.

PROCEMCO no asume ningun tipo de responsabilidad por la informacion que divulguen los
patrocinadores y por tanto cualquier reclamacion relacionada con la calidad, idoneidad y seguridad de
los bienes y servicios ofrecidos deben ser atendidos por cada anunciante.

PROCEMCO

CAMARA COLOMBIANA DEL CEMENTO Y EL CONCRETO




1 2 0 :
Congreso Iberoamericano de

Pavimentos de Concreto

MAYO 10 Al 13 DE 2023 - Barranquilla, Colombia
Centro de Convenciones Blue Gardens

LA NUEVA REALIDAD DE
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s riC PROCEMCO

La nueva realidad de los
Pavimentos de Concreto

Diego A. Jaramillo Porto
- Gerente Técnico - PROCEMCO
- Director de Pavimentos e Infraestructura - FIHP
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

158 anos de evolucion

Primer Pavimento de Concreto moderno
Inverness, Escocia

1924 Y
Pavimentacion San. Salvador ==

2018
Daytona Beach

1910
Estados Unidos
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

1891 - Bellefontaine, Ohio, USA

v Construido para el transito de carretas y caballos.

v Los vehiculos no se consideraban en la planeacion de las estructuras.
v No existia el concepto de cargas por eje.
v
v

Después de 132 afios las dos capas de
concreto todavia estan adheridas.

No existian los conceptos de juntas, transferencia o amarre.
Estructura Bi-Capa (base de concreto + rodadura en concreto).
* [Espesor total de 6”.
» Capa de rodadura de 27, TMA de 2" y relacion a/c de 0,45.
+ Capa de base de 4”, TMA de 1 %" y relacién a/c de 0.60.
Se utilizé por primera vez la mezcla de concreto 1:2:3.
Se construyé mediante la técnica del “Tablero de ajedrez”.
Acabado superficial para el transito de carretas y caballos:
» Colocacion de agregado duro en la superficie para evitar desgaste. -
* Ranuras de 2" de ancho con 2" de profundidad.
v' 2 semanas de curado con una capa de arena humeda de 2” de espesor.

ANENEN
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Cambio del vehiculo de disefo. De carretas a vehiculos.
Aumento de las cargas vehiculares.

Patologias en los primeros pavimentos.

Desarrollo de formulas y métodos de disefio.

Control de dafos.

Innovacion y desarrollo.

Todo esto genero6 avances en juntas, sistemas de
transferencia y amarre, métodos de disefio,
acabado superficial, concretos, y mucho mas.

1912 — 1923 - The Bates Test Road -
lllinois

Se escogi6 el concreto.

Disefio relacionado con las
cargas por gje.

v' Resultados conducen al uso

de Juntas longitudinales.
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Una nueva realidad Adicional a la gran durabilidad que tiene el pavimento de concreto,
se han sumado algunos factores que lo han convertido en una
alternativa muy competitiva en desempeno, costos e impacto social.

Evolucién del concreto.

Desarrollo y mejora continua de la tecnologia.
Consumidor mas profesional.

Soporta transitos muy altos.

Analisis comparativos mas reales.
“Descubrimiento” del costo inicial mas bajo.
Uso masivo en pavimentos urbanos.
Desarrollo de concretos con valor agregado.
BRT, Whitetopping, terciarias, bajo trafico.

Es el preferido en pavimentacion comunitaria.
Cumple con altos estandares de sostenibilidad.
Es la mejor opcidn en “resiliencia”.

AcessoaVila
Salvadoer das Missees/RS
Euente: Alexander Maschio. ABCP:
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Gran durabilidad

* Periodos de disefo altos (20+).
» Ciclos de vida muy superiores al Periodo de disefio.
» Multiples alternativas estructurales.
A R = 0 - + Soportan cargas y frecuencias muy altas.
Espesor de 30 cm ] ‘ ™ a  + Uso masivo en vias urbanas.
Construida en 2007 : : ; 5 S+ Esideal en sistemas BRT.
' i ° Es el preferido en pavimentos comunitarios.

Facil de construir

*  Construccion industrializada o manual.
+  Disponibilidad de concretos especiales.
*  Genera mano de obra masiva y local.

g

v ' — : : ] Grandes beneficios de sostenibilidad
Menor costo inicial y en el ciclo de vida , ,
*  Reduce excavaciones y uso de material de cantera.

y‘. ns »  Emisiones bajas en construccién y el ciclo de vida.
=4 ‘ - | © Menor costo del mantenimiento. «  Menos consumo de combustible por baja deflexion.
*  Menor costo en el Periodo de disefio y ciclo de vida. «  Reduce el efecto de Isla de Calor.

) _ _ *  +seguridad por + reflectividad.
Menos cierres e impactos al usuario «  Se puede reciclar al final del ciclo de vida.
«  Bajo mantenimiento. *  Esresiliente.
*  Muchos sistemas de mantenimiento y reparacion.

. Menor costo inicial de construccion.
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MITOS - PARADIGMAS J

SUBJETIVIDAD
-

=

* Que casi no se construyen.
2 : - * Costo inicial mas alto.

Son solo eso: Paradigmas » Dificil de diseAfar.

4 * Dificil de construir.

» Dificil de reparar.

Porque la realidad es muy

diferente. :
— * Riesgos altos.

* No es sostenible.
« Entre otros.




Su mayor rasgo es la gran durabilidad
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

La historia ha demostrado que los PC duran muchos anos.

Influenciado por: mmp| v Periodos de disefio de 20 afios o +.
v Vida (til remanente superior al Pd.
v' Bajo indice de M&R.

Q
O

Bellefountaine, Ohio
Estados Unides

1 | ‘-,v

A 22000
i Whi{tetopping La Calera,
! Bogoté, Colombia

*

=i y

1951 ’ = : : : \ 2001
AutopistalAccesoe Sudeste, : . - W¥Whitetopping Comalapars LENCPUERO)
Buenos'Aires; Argentina 2\l T 5 \ElfSalvador




12 °Congreso beroamericano = "Ik

NAYD 10 A 13 DE 2023 - Baeranguila, Colombia
Centro de Convenciones Biue Gardens

e Se usan mas de lo que se cree

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Es comun escuchar que es un pavimento marginal, En algunos usos es la primera opcion:

para usos muy especificos y que casi no es utilizado. Sistemas BRT.
Avenidas de alto trafico.

En AL hay mucho concreto en urbanos y carreteros. Pavimentos en tlneles.

Calles de barrios.
Plataformas en aeropuertos.
Plataformas en puertos.

Colombia:

El 11% de la malla vial nacional esta en PC.
El 45% de la malla vial urbana esta en PC.
La Placa Huella ha tenido un gran avance. RED TOTAL VIAL

Barranquilla, Colombia, tiene mas del 80% en PC. ASFALIO o= 33%

CONCRETO HIDRAULICO 165 34%
MIXTO 20 4%
PLACA HUELLA 132 2?%
OTROS

S o e o

RED TOTAL UREANA

TIPO DE VIA CANTIDAD | % | LONGITUD (Km) |

ASFALTO 54 25%
COMCRETO HIDRAULICO 137 637
MIXTO 14 i
PLACA HUELLA 5 2%
OTROS

T T

AN N NN
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
Los cambios que se han venido percibiendo en los ultimos afios con el costo inicial de construccion, obedecen
a la manera de enfocar las comparaciones y en la realidad de los costos de los materiales:

Algunas variables han cambiado: Avenida - Bogota

Uso de periodos de disefio equivalentes. 2022

AnéIiSiS de eStrUCturaS eqUivalenteS. s COSTO$ ACUMULADOEN EL PERIODO DE SERVICIO DE DISENO
Mayores exigencias de las entidades.

Optimizacion y racionalizacién en el uso
de materiales.

Actualizacion de métodos de disefio.
Aumento en los precios de materiales. -

5400

ANNEA NN

$1.000

$800

$/m2

S S

$200

§-
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
BRASIL

MEXICO

CICLOS DE VIDA X INVESTIMENTO (PAVIMENTO DE CONCRETO X PAVIMENTO ASFALTICO) Libramiento Norte de la Zona !
e ] Metropolitana del Valle de México COLOM BIA

CORREDOR EXCLUSIVO DE ONIBUS

i
i - — A\ | ACV para 20 afos de vida it
e i =
i | (2] i =
. . -
I (X '

NI ' | \A

L

vt on pees 8 47

O 900 000 + 1 ' 1 3 1 R e
1
P ‘ l ‘ | ; I ! f - .
- BT TT [AL ALY T [ . . .,
s 2 a . 8w T Wi W W ® Cowa de Ca e 1.1 I S L Avenida Alsacia - Bogota
Peviodo Ce Ankine (Anced F Pavrnents Mg
T (IR 1 [AET ] i | msew ] « 00 Concreto — Asfalto
Pevinas bt @ 2020
PAVIMENTO RODOVIARIO
CICLOS DE VIDA X INVESTIMENTO (PAVIMENTO DE CONCRETO X PAVIMENTO ASFALTICO) Autooista Guadalaiara - Teoic
0300000 — = Autopista Guadalajara - Tepic JRS— PROYECTONQS - BOGOTA
- COMPARACION DE ALTERNATIVAS
CONCRETO-ASFALTO
20000 2002
LY AL 250.000.00

e R B T /._._H/—’—’—Q—/_.
200.000,00
150,000,00 —0—'/_r’°

100.000,00 |

—— ASFALTO
o CONCRETO

VALOR

50.000,00
wmocoe | | — ]

e e e Atene |

U P N P

12 3 4 5 8 T B 8 10 A1 12 13 4 15 16 17 18 18 20
afios.

Fuente: Vias concretas/ABGR.. w mue e "

Fwuin b ol JRO0[
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Menos CI — Menos M&R — Mas durabilidad

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

El indice de mantenimiento y reparacion de

un PC es mucho mas bajo

Entre 7y 10 % del CI.

Cada intervencion tiene impactos
financieros, sociales y ambientales.

Concrete Alternate

- End of «

i,{ Analysiz §

Paricd §

@50y |

L]

H

i

i

L]

i
0 10 0 30 40 50

Years
Asphalt alternate

‘ 7 4 End of 1

i Analysis §

Period §

_— . - @ 50yrs |

Teservation -_?._e_r-fa_tl_nn Presenvation F.f% vanen :

1,563,000 32130000 $1,563,000 32,150,000 E

T T ;

H

_ | i o
0 10 20 30 40 50

Years

Fuente: ACPA - LCCA

5 1.200.000

$1.000.000

5 800.000

3 600000

5 400.000

5 200,000

Avenida - Bogota

Costo Inicial de construccion - Mantenimiento

§ S

Alt 1 - Asfalto Alt 2 - Asfalto Alt 3 - Concreto

Alt 4 - Concreto
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Su durabilidad es el mayor aporte a la sostenibilidad

ECONOMICO

Hasta 30% reduccion
Consumo de
ENERGIA

Circularidad

[4b

Consumo
Energético

100% reciclable

Impacto en
usuarios

Visibilidad, reduccion en

cierres por mantenimiento

Entorno
Seguridad
vial

Mayor
durabilidad
20-30-40-50 anos

Indeformables,
resiliencia
Trificos altos

Mayor
Desempenio

ESTRUCTURAS,
menores excavaciones @
S

Reduccion

Econdmico

\

(%)

Optimizacion
recursos +ma2

Bajos costos
mantenimiento

ACY

oo
Analisis de Ciclo
de vida

Ahorro § en
COMBUSTIBLE

Fuente: Alexander Torres. Cemex




Ayuda a reducir el consumo de combustible
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

La deformacion de la estructura y la rugosidad superficial generan esfuerzos excesivos en el transito de

vehiculos pesados, ocasionando un sobreesfuerzo en los motores, que llevan a un mayor consumo de
combustible.

PVI - Pavement Vehicle Interaction

ROUGHNESS! IRI 5 2
N - + Pavemnent Texture: o oAF [, S PR ]
"‘:l'm“I = Slodel — Unadamped E=18490 MFPa
- B ozl Model — Damped s ]
= e | £
* Roughness: -
_——— 9 E 0.0
B ’ — —
verLecmon 2 oz ]
CSHub rcl:NcncTc =1+ Deflection: | \[®
SUSTAINABILITY j [ | /—Q/y' —0.4F E
HUB 2 - | X
7 L] 15 -10  -05 0.0 0.5 1.0 1.5

Distance (m)

El PC presenta una menor deflexion estructural, generando una reduccion en el
sobreconsumo de combustible, principalmente en cargas elevadas. Entre 3% y 12%.
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Aeroparque Jorge Newbery
Buenos Aires, Argentina (2021)

68.000 m3 de demolicién de pavimento

Trituracion + cemento
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Disenos: completos.
Contratar pensando en
Entender: |a tecnolo
Contar, con diseno: S.
Disenar de acuerdo con los criterios de disen

-")'c‘ocb" el'diseno el c"rra

genar a “todo” el personal.
: : Aplicar el e‘stado del arte. ‘
AN s R V4 Cumplir asiespecificaci CIONES 1.
\ | mp eme SiS '
_v_CEvitar _allgas.aqm 0S.
' Actualizar_conocimien

|

—

i

| - Piura— Per(
‘Garcia - Unicon

ly Fuente: Car(‘)\
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Proceso estructurado y secuencial
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I A NHIFVA REAI IDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETa

Tiempo de manejabilidad del concreto

4. Concreto 5. Pavimentadora 6. Chequeo 7. Flotado 8. Microtextura

9. Macrotextura
/ °
f t 1
L)

[y
[/ /

L\ V \Iu ! ! !

1. Base
2. Hilo guia

3. Dovelas 11. Corte de juntas 12. Sellado 13. apertura

Antes de la llegada del concreto Fraguado final Resistencia del

o e concreto o




12 Congreso | anDee " Mae i
"
Pavimentos de Concreto

MAYD 10 A 13 DE 2023 - Baenanguiila, Colomidia

Con tiempos para cada actividad

_ ll Toda la atencion se centra en la “ventana de corte”, pero también hay
que definir otros tiempos:

TN

Flotado

Base

Formaleta

Hilo guia
Transferencia 9
Refuerzo

Barras de amarre ?
Concreto
Conformacion

. Chequeo
10.Flotado
11.Microtextura
12.Macrotextura
13.Curado

14.Corte de juntas
15.Sellado de juntas
16.Apertura al transito

©ONDORONA

©)

Tiempos condicionados por:

Tipo de concreto.
Manejabilidad del concreto.
Asentamiento del concreto.
Temperatura del concreto.
Temperatura ambiente.
Humedad en el entorno.
Viento en el entorno.

Las ventanas pueden variar, inclusive en un mismo proyecto.
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

La seleccion del tipo adecuado
de PC ayuda en la obtencion del
menor costo, la gran durabilidad
y el bajo mantenimiento.

Pavimento de concreto convencional con juntas.
Pavimento de concreto con juntas y refuerzo.
Pavimento de concreto con refuerzo continuo.
Whitetopping adherido.

Whiteopping no adherido.

Pavimento de concreto estampado.

Pavimento de Concreto Compactado con Rodillo.
Pavimento con placas prefabricadas.
Pavimento de concreto ultradelgado.

Placa huella.

Placas cortas.

i Placas hexagonales.

Todos tienen concreto como elemento principal, pero
pueden tener grandes diferencias.

AN NN N Y U N U U NN




Es ideal en sistemas BRT

Soporta el transito de mas de 300 millones de ejes
equivalentes en 20 afnos, con ejes de 12,5 toneladas.

“| R s < - \ | *

3 : .;r-‘.i\';.. f‘:v "—:
rta cargas y frecuencias muy altas o
4 | T | :




Buenos Aires - Argentina | #8¢ — Quito - Ecuador Santiago - Chile
) ﬁ
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- de una sobrelosa de concreto, mejorando su desempefio, con bajo costo y

. -' - gran durabilidad.

\ .7. =7
N Sk
~ ’c'-’ i

. .r' L3

/-#.a.l

Solucion a pavimentos
deteriorados y con
altos indices de
mantenimiento,
proyectando un nuevo
Ciclo de Vida de mas
de 50 afios.
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Cambio radical en
el esquema de
funcionamiento

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

SOBRELOSA DE CONCRETO

PAVIMENTO FLEXIBLE
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bilo""spare El concreto ha tenido una gran evolucion

LA ' S n
Desde la mezcla 1:2:3 que se utilizé en 1891, hasta la produccion actual de concretos a flexion, con
Mddulos de Rotura por encima de 5,5 MPa.

_
1904 K

5




Concreto
Barnanguita, Colomda
Contro de Conwenciones Biue Gardens

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Concreto con discontinuidad granulométrica, bajo contenido de arenay alto contenido de vacios, para permitir el
paso del agua a traves de la losa.

Recargar niveles freaticos.
Almacenamiento para usos no
potables (Riegos y lavados).
Evitar el hidroplaneo.
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO [ N

El 55% de la mallas viales urbanas, corresponde a la malla vial local:

ol

wiupql

il

v" Mejora en la calidad de vida.

v Reduccion de los tiempos de transporte.

v" Mayor movilidad (peatén, vehiculos, bicicletas,
patinetas, transporte publico, taxis, servicios, etc.).

v" Aumento en el valor de las casas.

v Otros desarrollos: andenes, fachadas, pisos.
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

La Placa Huella es un Pavimento de Concreto para vias rurales
terciarias, caminos comunitarios o de bajo transito, que consiste
en un entramado estructural, que combina varios elementos:

* Placas esbeltas en concreto reforzado.

» Concretos ciclopeos para transito eventual.
* Vigas riostras de integracion estructural.

« Sistema de drenajes con cunetas y filtros.

Tt F. Ty - \
» 7 .

i Colombia:
& - 7% de la malla vial nacional.

6% de la malla vial urbana.
Rl 0 RPN, * PR P Y
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wones Blue Gardens

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Es comun comparar diferentes tipos de pavimentos con el fin de
seleccionar la mejor alternativa

Pavimentos = -

_ Péiiiﬁientos R
Flexibles &>

o
[ -.I-f : "" :{
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Los disefios “equivalentes” deben ser: Criterios mas vulnerados:

* Periodo de disefio (10 — 20).
» Trafico de diseno ( 40% - 100%).
» Se deben comparar con criterios: - Confiabilidad (50 — 95).

« Técnicos.

- Disefiados con criterios iguales. mm—p

« Econdmicos.

- Conceptuales. n—— ) |mportante: y {

* Objetividad. )
» Imparcialidad. :5 J
<yeseTivp |- Evitarla subjetividad.
| 9| OB
El au'tq no .da su .
M e | cle @@

produce lo descrito,

Imparcialidad



e D Comparary escoger con criterio

* | Periodo de disefio. Cuidado con estos dos
* | Transito de diseno.

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PIMENTO DIFE”éONCRETO
* Tecnicos de la obra *| « Espesor total de la estructura (Excavacién).

+« Econdmicos de la obra T + Distancias de acarreo de materiales.

* CﬂﬂﬂEthElEE « Analisis de sostenibilidad del proyecto.

« Costo inicial de construccién.

«  Mantenimiento y reparacién en el periodo de disefio.
Criterio « Costo en el periodo de disefio.

= Valor residual al final del Pd.

Regla o norma

conforme a la cual ]
se establece un
N ezl Falta de criterio

« Distribucion de cargas de transito.
« Diversidad de tipos y opciones de pavimentos.

determinacion. - *  Rugosidad.
Cuando se realiza « Distancia de frenado.
una accion o un juicio + Reflectividad (Albedo).
de valor sin tener + Costos de iluminacién.
mucha idea de lo que * |sla de calor.
hace o dice. + Resiliencia.

« Sostenibilidad.
+ Resistencia a agentes quimicos.
« Uso de materiales RCD.
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En PC no se justifican periodos de diseito bajos

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Disefar pavimentos con Periodos de Diseno altos:
20 anos o +.

En un PC la curva de espesor vs Pd es muy horizontal.

En un PC la diferencia entre un Pd de 20, 50,
0 mas afios, es de apenas unos milimetros.

Effect of Dwasign Life on Thickness

5 10 15 20 25 20

* Pd: 10 anos
* Pd: 20 anos

» Pd: 50/anos
» Pp: 70anos

e= 190 mm
e= 195 mm
e= 210 mm
e= 230 mm
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Disefios con bajos Pd son
aparentemente baratos.

» Baja durabilidad.

M&R mas rapido y frecuente.
* Aumenta el costo del M&R.

* Aumento en el CCV.

70 75

PAVEMENT DESIGNER
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Pavimentos de Concreto

MAYO 10 Al 13 DE 2023 - Barranquilla, Colombia
Centro de Convenciones Blue Gardens

La nueva realidad de los
Pavimentos de Concreto

Diego A. Jaramillo Porto
- Gerente Técnico - PROCEMCO
- Director de Pavimentos e Infraestructura - FIHP

o

LA NUEVA REALIDAD DE
LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

!
s riC PROCEMCO

diegojaramillo@procem.co
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