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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
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Centro de Convenciones Bive Gardens

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

1. Contexto general

2. UHPFRC para pavimentos

3. UHPFRC bajo condiciones ambientales
4. Pruebas a escala
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

APLICACIONES UHPC - ARGOS STUDIOU

EPEDELTA -, . Mimexcon £

STUDIO-U
\ (b ARGOS

"I"ITAN / I
Industrial : Y
(C Conconcreto A WU

m Puente peatonal Universidad
w0 EAFIT, Medellin, Poblado. 2017

Reforzamiento
de pilas del
puente Humea,
Villavicencio,
Yopal. 2023

Fachada edificio Antejardln
Medellin, Poblado. 2018
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

APLICACIONES — ARGOS, STUDIO U lb ArGOos R pivir "

CAPI (Centro de Argos Para la Construccion digital. Plug-In STUDIO-U
Innovacién).Universidad EAFIT, Poblado
s

g X & om X & & 00y

el Ptes =

Vista general del complemento Argos en Revit.
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1. Contexto general

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Rehabilitacion sobrecarpeta planta de
concreto de Argos, Guayabal.

Tamafio de la seccién:
6Xx9m.
Grosor sobre carpeta:
40 mm
Ano: 2017

Planta de prefabricados ICC

Tamafo de la seccion:
3,5x30m.
Grosor sobre carpeta:
30 mm y 50 mm.
Ano: 2017
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1. Contexto general

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Barrio 12 de Octubre

Tamarfio de la seccién:
12x3,5m.
Grosor sobre carpeta:
40 mm
Afio: 2018

Rehabilitacion sobrecarpeta

Autopista Bogota- Facatativa Tamafio de la seccion:

2 R J 3,5x15m.
S ’ Ap‘ { Grosor sobre carpeta:

40 mm.
Afo: 2018
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

2. UHPFRC para pavimentos
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2. UHPFRC para pavimentos

SOBreca‘rpeta de:UHPFRC Vd
Colombla 20
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Fig. Red de carreteras INVIAS
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Fig. Estado de la red vial Nacional Afio

Estado de la red vial. Reporte Anual. Instituto Nacional de vias. INVIAS (2015-2021)
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

& l-hﬂtanmmtu &
K preventive Incremento del
desempefio del
avimento
%‘ é Aren de Beneficio
8 Y 2
"
E=% o
E honar Reconstruccién =
- Redab, &
z €
:g _% Beneficio bajo
S — E
Rahabilitacicn /
i Rutina / Mantenimiento correctivo
Tiempo (anos) = Edad del pavimento (afios) ’
Fig. Relacion entre condicion del pavimento y diferentes categorias de Fig. Modelos de comportamiento del pavimento para secciones de pavimento
tratamiento* que reciben mantenimiento preventivo*

* Adaptado: American Association of State Highway and
Transportation Officials. AASHTO. 2012.
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2. UHPFRC para pavimentos

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Video. Construccion de losa de PCC. Medellin. 2019

Video. Sobrecarpeta de UHPC 4cm. Medellin. 2019
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2. UHPFRC para pavimentos

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

TRABAJABILIDAD

DISENO MEZCLA UHPC [SP-0]

z

SELECCION DE PRUEBAS

FHWA-RD-00-025

Sentido practico

Costo

Aplicabilidad a una amplia
gama de hormigones

Flujo combinado (SCC)
Flujo libre (SCC)
Vibracion

Redmetros

Estabilidad

Ve
i *‘ ‘;

lcar Reometrof
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Centro de Convenciones Bive Gardens
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2. UHPFRC para pavimentos

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

o« R

Fig. ICAR Rheometer

Fig. Porcentaje de cambio respecto a SP-0
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Fig. Comportamiento reoldgico de las mezclas evaluadas

*F. de Larrard, C.F. Ferraris, T. Sedran; 1998
* Nicolas Roussel; 2007
* Zhuguo Li, Guodong Cao; 2019
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
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Fig. Instalacion de UHPFRC con pendiente del 10%
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2. UHPFRC para pavimentos

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
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Fig. Ensayo de flexion en vigas

* D.M Carleso., et al.; 2019
* J.Zhang. et al., 2000.
*«  G.A. Plizzari, et al 1997
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Fig. Resultados resistencia a la flexion
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2. UHPFRC para pavimentos

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

“La eficacia de las fibras
depende de su distribucion”.

Fig.

Método de vaciado induciendo orientacion de fibra

19
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Porcentaje de fibra f{(1)
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

m{(i)
DS
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s
[==]

Fig. Distribucion de la fibra respecto a la profundidad

el
fupertee
=g 4 Fig. Procesamiento de imagenes
*l[ Fibra metalica:
Tl Dramix® OL 13/.20 (straight fibers)
-]
M=3 Longitud: 13.0 mm (0.1%)

Diametro: 0.20 mm (3.1%)
E.: 200 GPa
Esf. Tension: 2750 MPa 20
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

1. Contexto general
2. UHPFRC para pavimentos

4. Pruebas a escala
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

JFICEM | PROCEMCO

O Alargamiento *:r Acortamiento

(®7e]le=\VEY

T A T 1

Fig. Flexion de losas de concreto debido al gradiente de temperatura

(Convexa)

Gradiente de temperatura

g =2 Oy
x — — Ut .
E E o Ejeneutro . _._._ . _._._._
o Oy
y=p g
Adaptado: atAt

* Huang Yang H. 2004.
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Upper Face

40 mm UHPFRC
70 mm UHPFRC
— 150 mm UHFFRC
e 150 0 CC

T. Envirarmental

e —
W S -

2 Data T
dummy ‘Connector acquisition 3 4 5 & T
system Sample age [Days]
Fig. Esquema de medicion Fig. Temperatura medida en las caras (UF y LF) de las muestras de UHPFRC y CC
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Instalacion termocuplas

5_
— 40 mm UHFFRC
1 70 mm UHPFRC
T 471 |—— 150mmUHPFRC
-2 d — 150 mm CC
)
E 062’0
=1 =415 be=30mm
E .g‘, < .
5 = Ze =50 mm
Ll 21,0
2 g05 |
© 0, -
- : |
= 200 L
© 7’ o o o o o =,
205 ® B & & B 3 &
23 1 i : : , g ) — - -~ — — N N o~
3 4 [ T =10

3 Hours (hh:mm)
Sample age [Days]

Fig. Diferencial de temperatura. Sobrecarpeta Instalada. Girardota (Antioquia)
Fig. Diferencial de temperatura UHPFRC y CC
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

180 = UHPFRC 28 180 = HFFRE — 28
140 —| |—— 40 mm [UF) L 140 — 76 mm |UF) L
i 40 man [LF] [5) = 70 mm |LF] )
tad T_ Envirenmental 24 5, i T. Environmental 3 24 2,
= o O 60 I L
= 5 3 55 E
£ 20T £ E =
o g £ 20 @
@ £ % 60- £
16 1
; 2 -100 — =
-140 — ¢ L I
12 -180 - + . - r et 12
3 4 5 &
Sample age [Days]
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= vesrs 150 mm CC g
—g 0- - .
1 =
§ ano N TN T ~A 2
= -
b= E
-80 — _ 16 5
= . {
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-160 . , . , ; , 6
3 4 ] G T
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Fig. D_efrorma_uon en I? UF y Lk para cada espesor de losa de UHPFRCy CC
Fig. Diferencial de deformacion en las muestras de estudio
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1. Contexto general
2. UHPFRC para pavimentos
3. UHPFRC bajo condiciones ambientales
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4. Pruebas a escala

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

1 Instalacion sobrecarpetas de UHPFRC

1. Industrial-Conconcreto
* Temperature
* Pressure
* Constructive process

2. Planta Argos Guayabal
* No detailed monitoring

27
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4. Pruebas a escala

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

1 Instalacion sobrecarpetas de UHPFRC

3. Castilla Medellin
* No detailed monitoring

4. Tramo Variante Madrid
* Temperature
* Pressure
* Constructive process

28
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4. Pruebas a escala

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

1’ Instalacion sobrecarpetas de UHPFRC - Validacion

29
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

1) Instalacion sobrecarpetas de UHPFRC -

:  NLT-382/08

6.00 m Resultado adherencia
500 »D. Estandar
4.00
=
A
E 3.00
-
H
2.00
%
|| | ] .

0.00

CC-UHPC1 CC-UHPC2 CC-UHPC3 CC-UHPC MDC-UHPC1 MDC-UHPC
(inclinado) (inclinado)

Fig. Resultados de adherencia

* K. Jayakesh, S.N. Suresha. 2018
* ACI. Recomienda 1.0 MPa (Reparacion de concretos). ASTM C496
* >1.7 MPa. Craig M. Newtson, et al. 2018.
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

1) Instalacion sobrecarpetas de UHPFRC -

NLT-382/08

6.00 m Resultado adherencia
500 »D. Estandar
4.00
=
A
E 3.00
-
h
2.00
%
| ] | ] !

0.00

CC-UHPC1 CC-UHPC2 CC-UHPC3 CC-UHPC MDC-UHPC1 MDC-UHPC
(inclinado) (inclinado)

Fig. Resultados de adherencia

e K. Jayakesh, S.N. Suresha. 2018
* ACI. Recomienda 1.0 MPa (Reparacion de concretos). ASTM C496

e >1.7 MPa. (20 MPa) Craig M. Newtson, et al. 2018. 31
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Desempeno de sobrecarpeta UHPFRC

: 100£10°C

compactacion®
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

2) Desempeiio de sobrecarpeta UHPFRC — Construccion prueba controlada

33
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4. Pruebas a escala

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

5m
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- | >
«—2.0m —J l ‘ o |

Escaner (50 datos/s)

Faecc]r’ RENGrLE!

Seccion 2

-
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

0.5m

20 —
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Fig. Desplazamiento acumulado instantaneo medido con escaner |
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Instrumentacion: Celdas de presion

0.60 e
: \:h- & UHPC- LA
0.50 . ﬁm S, 60 08 o 082 UHPC-HMA
Ve, ;-f S gt -*"ﬁ'ﬁ ‘ + ARG
E- o u'nir‘#. . ' 53 HMA-BG
- L8 » BG-SEG
E o 51 BG-SBG
E 0.30 Fo 000 08 5o w«mqﬁﬁu‘%" o &1 _SHGSR
L= : SRy 082 SPG-SR
0.20 R PRI X —erte -
‘ pr L L
0.10 o @@ GO 00 g 0m OO ey
. Nl EEEEE BN E NEN N ——
um } i S IS ¥ L L1 ey L L )
100K 10, (o0 1O, 000 (RLLIXLEL]
Ciclos de carga acumulados

del eje de carga doble
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e T Comentarios finales

Centro de Conwenciones Biue Gardens

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

o Se determind la caracterizaciéon en estado fresco y endurecido de mezclas de
UHPFRC (Autocompactable — tixotropica)

o Se definid un procedimiento constructivo para el proceso de instalacion UHPC.
Sin embargo, los esfuerzo en términos del curado deben ser mas estrictos.

o Luego de un milldon de ciclos (8.2 tonelas) no se evidencia fisuramiento
superficial de la sobrecarpeta de UHPFRC instalada con una deflexion de hasta
20 mm.

o Las secciones de prueba instaladas sugieren al menos que en longitudes

menores a 15 m no se hace necesaria la generacion de juntas.

38
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

El conocimiento Minciencias

' ARGOS Lol ' todos

o Dos proyectos de financiacion.
o Formacion académica

I + D Argos o Publicaciones

Pontiﬁcianvcrsidad
JAVERIANA

Bogotd

VIGILADA MINEDUCACION

Depto. Ing. Civil
Maestria en Ing. Civil.
Doctorado en Ingenieria
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s gyFIC PROCEMCO

GRACIAS

o anunezn@argos.com.co
o alvardo.y@javeriana.edu.co
o vacca@ijaveriana.edu.co
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