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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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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Estado previo
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

e Trafico: 189.000.000 EE

* MOR concreto: 5 MPa

* Resistencia residual: 1 MPa (fibras sintéticas)
* Espaciamiento entre juntas de 175 cm (5.7 ft)
* Moddulo Concreto: 29.000 MPa

e Subrasante:

— Principalmente pavimento de asfalto sin intervencidn,
salvo ahuellamiento sobre 3 cm

— Base Tratada con Cemento con geotextil en terceras
pistas, para simular rigidez del Asfalto

* Espesor de asfalto remanente minimo: 6 cm (2.3 in)




Ruta 60 Ch Camino La Pdlvora, Chile

TCP*® de 23 cm con Fibra

| | |

Pavimento de asfalto existente de 15 cm de espesor

' Base y Subbase del pavimento antérior

Subrasante

Thickness
23 cm con Fibra
Traffic

189.000.000 EE

Year built
2016

Proyecto MOP, que da
ingreso directo al puerto
de Valparaiso
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

* Diseno de puertos:
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

* Dimensionar las losas de tal forma que cada una sea cargada por una rueda o set de
ruedas a la vez.

Diseno AASHTO

Sistema OptiPave®




Concepto de Disefo Sistema OptiPave®
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Disefio Tradicional Sistema OptiPave®

Paquete Estructural tipico Paquete Estructural tipico

Pavimento 8 - 23 cm

Pavimento 12 - 30 cm

Base Granular 15 cm (CBR>60%)

Base Granular 15 cm (CBR>60%) _
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

e Cargadas por un mismo camion, tensiones desde arriba
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; ! Q ' P] . '.' . Sl 1,75m x 1,75m
- ‘ ! SREM 25 cm espesor
Bl \Max. tension: 4,36 kg/cm2

]
]
.
.
.
1
-2

. -p v 1 )
| r B
r 1 2.4 : .3
B -
(LN ) “r
fr 1.4 | .2
e . s AN
1.

b .

B

o

28

0.3

1.

L _ 3 -3.3

AASHTO
4,5m x 3,5m

OptiPave®

1,75m x 1,75m

15 cm espesor

Max. tension: 20,7 kg/cm2

25 cm espesor
Max. tension: 22,4 kg/cm?2
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Tochruiogy Conder Ry
— Desarrollado por la NCPTC (E
— Traducido al espafiol por Guia para TERCERA EDICION

Roberto Alvarez (LEN) e ICH @"” SI0E D’BEWE
CON _IIII_RMIEﬂII_

Soluciones Sustentables para Capas de Refuerzo
y Rehabilitacion de Pavimentos Existentes

Un enfoque practico para comprendes y wtilzar con éxito kas capas de refuerzo con hommigdn,
desde la sedecoon hasta la apertura al ransito
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

— Segun estado Actual del Pavimento
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Refuerzos adheridos y no adheridos

Pavimentos de Concreto

WATO 10 A 13 DE 2023 - Barmanquita, Colomia
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Opcién de Capa de Refuerzo Adherida

(Mantenimiento preventivo/Rehabilitacion menor)

En general, las capas adheridas se utilizan para eliminar
deterioros superficiales cuando el pavimento existente
presenta buenas condiciones estructurales.

La adherencia es esencial, de manera que es necesaria
una cuidadosa preparacion de la superficie antes de
colocar la capa.

SOBRE ASFALTO

SOBRE PAVIMENTO COMPUESTO

SOBRE HORMIGON
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Criterios para Definir el Tipo de Capa de Refuerzo

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Soluciones Adheridas

Parametros Tipicos para Disefio y Programas Computacionales
A Espesor Rango de la Opcidn Barras *Barras de T
ref?:erzo t::ldl?:nh; Tipico de Espaciamiento Mdximo | Condicién del | de Micro Traspaso Amarre en Junta ::s:isa;am
de EE) la Losa de de las Juntas (m) Pavimento | Fibras (enel | Cargas; Juntas | Longitudinal mas T
Hormigdn Existente software) | Transversales Importante
Capa de
Refuerzo con
Hormigdn 75-150 mm Regulara .
Adherido al Hasta 15 (3-6in.) 18 veces el espesor (m) bueno Si No No 1,2,8
Pavimento
Asfaltico
Capa de
Refuerzo con Deben coincidir
Hormigdn 75-150 mm con grietas y juntas Regulara .
Adherido al Hasta 15 (3-6in.) existentes y cortar juntas bueno Si No No 3,45
Pavimento intermedias
Hormigdn
Capa de
Refuerzo con
Hormigdn 75-150 mm Regulara .
Adherido al Hasta 15 (3-6in.) 18 veces el espesor (m) bueno Si No No 1,2,8
Pavimento
Compuesto
Capas de
Refuerzo
Delgadas 50-75 mm Regular a .
con Fibras al Hasta 15 (2-3in) 1.2-18m bueno Si No No 7
Pavimento
Asfaltico

1. Bonded Concrete Pavement on
Asphalt (BCOA) Thickness Designer
(ACPA 2012)

2. BCOA ME (Vandenbossche 2013)

3. Guide for Design of Pavement
Structures. 4th ed. (AASHTO 1993)

4. Mechanistic - Empirical Design
Guide — A Manual of Practice (no
year)

5. StreetPave (ACPA 2012)

6. Optipave V2.0. (TCPavements
2010)

7. Flowable Fibrous Concrete for
Thin Pavement Inlays (Bordelon and
Roesler 2011) (see Appendix C)

8. llliniois DOT’s spreadsheet for
bonded concrete inlay/overlay of
asphalt design (Roesler et al. 2008)
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

dehegdo;s - — — | Bonded Conerete Paverment on
arametros Tipicos para Disefno y Programas Computacionales Asphalt (BCOA) Thickness Designer
Tipo de Espesor Rangodola |  Opcidn — “Barrasde o pcogimi ACPA 2012
mfI: erzo t:;r:::s Tipico de Espaciamiento Mdximo | Condicidn del | de Micro Traspaso Amarre en Junta ::e:is!;:m ( )
de EE) la Losa de de las Juntas (m) Pavimento | Fibras (enel |Cargas; Juntas | Longitudinal mas T
Hormigén Existente software) | Transversales Importante 2. BCOA ME (Vandenbossche 2013)
Capa de Losas< 150 mm (6 in.)-use
refuerzo con 18 veces el espesor (m) 3. Guide for Design of Pavement
hormigén neo Hasta 100 100-280 Losas=150 mm (6 in.)-use Deteriorado si Pa1r_?nlosas 6i H}ZIEU mm 345 S';I’ tur 4th ed. (AASHTO 1993)
adherido al asta (4-11 irrln)m 24 veces el espesor (m) aregular ! >” inm}m |n.a:lsé?1330rrmas o uctures. ed.
::::IIIII:I:I‘“ Losas>170mm (7 in.)-use
45m (15 f) 4. Mechanistic - Empirical Design
Cana d Losas <127 mm (5in)-use Guide — A Manual of Practice (no
Ru?usr:u con losas 1,8 x 1,8 m (6 ft x 6ft) year)
Hormigén no Hasta 100 100-280 mm Losas 127-170 mm (5-7 in.) Deteriorado si P:.Ir_?nh;?:_ls {6 inH}zu]sEg ;nor:mas 345
Adherido al (4-11in.) use 24 veces el espesor (m) a regular . B .
(7in.) estandar
:“in.i,,m Losam>170 mn(7 inJ-uze 5. StreetPave (ACPA 2012)
ormign 45m (15 )
i 150 B 6. Optipave V2.0. (TCPavements
0sas < mm in.j-use
2:?:‘:::“ o 18 veces el espesor (m) 2010)
Hormigén no Hasta 100 100-280 mm Losas = 150 mm (6 in)-use Deteriorado si P:.Ir_?nh;?:f 6 inH}z:SES :uTmas 345
:‘"‘i"“" al (4-11in.) 24 vaces el aspasor (m) a ragular 7in.) estindar Y 7. Flowable Fibrous Concrete for
avimento . ) .
Compuesto Losas fll_gfn”l’;“;:[;""“““ Thin Pavement Inlays (Bord'elon and
Para losas =30 mm Roesler 2011) (see Appendix C)
(3,5in.) con bermas
Losas Cortas Para losas de hormigon L )
de Hormigdn Hasta 100 1?53;“3" 1’&:%‘:&“ Mala: a Si >170 mm amarradas o 6 8. llliniois DOT’s SpreadSheet for
No Adherido >in. reguiar (7in.) para Hz150 mm bonded concrete inlay/overlay of
(6 in.)-use normas .
estandar asphalt design (Roesler et al. 2008)
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

* Permite Disefiar Capas de refuerzo con Hormigén No Adheridos
— No adheridos Sobre Hormigén (Colocando Geotextil entremedio)
— No Adheridos Sobre Asfalto Existente

_ Madulo Resiliente

Médulo Resiliente

[ WasCaga 2 BB Invierno Verano
Tipo de Suele (MPa) (MPa)
| Lasduc Tanigrtn Eoagas Bpydemy P "
Lt Eard Napamow
Tipn B¢ Tastle i i MAsdie 4 Framsn p— / Base | Geaotextil i J 100 100
taa edpet . ea
T Capt | Bgsmari: da Hoew = | | 2000 B1% o -X-] = _ I
R : 2% Capa | Pavimento de Horr ~ J ‘ 29000 29000
Sebamans | 4.7
Propérdadery e la basr
Bavrrca @ b sonde g g 8 i) [7]
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Con respecto a soluciones tradicionales en Asfalto

— Pavimentos sustentables
— Pavimentos competitivos en Costo Directo
— Pavimentos mas Durables
— Pavimentos con muy Bajo Costo de Mantencién 2
— Ventajas del Material — [
* Mayor Luminosidad [

*  Menor Efecto Isla-Calor

Con respecto a soluciones tradicionales en Concreto

— Pavimentos sustentables
— Pavimentos mas econémicos (20-30% de Ahorro)

— Mas Rapidos de Construir
* Menos Juntas de Construccion
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Longitud (Km) 30
Ancho Calzada (m) 14
420.000 m2|

Proyecto Asfalto Hormigdn Tradicional

Hormigon TCP

HCV con Fibra m3
HCV

Asfalto Carpeta de rodado
Asfalto 2 Categoria (2 capas)
Remocién material

Sub-Base estabilizada CBR 40%
Base estabilizada CBR 60%
Base estabilizada CBR 80%
Imprimacion

Riego Liga

Colocacion H®

3

| o] Toof Teof Teo| Teo| Teof Teof @

313|13(3[3]3|3|3

2z

Membrana de curado
Geotextil
Corte Hormigon

N

Total solucion en
Asfalto

Total Hormigdn

USD 22.280.411
Tradicional

USD 23.292.448 |

| Total TCP USD 16.461.618

Costo KM USD 776.415  Costo KM usb 742.680  Costo KM usb 548.721

Costs Savings

Savings (compared with Asphalt) USD 6.830.830 41%

Savings (compared with traditional concrete pavement) USD 5.818.793 35%
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

* Cualquier pavimento apoyado en el suelo en que circulen vehiculos

, Carreteras , Bajo transito Industriales Urbanizaciones , Estacionamientos
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Tipo de proyecto

. Carretera

’ Bajo Transito

n° countries

’ Industriales

’ Urbanizaciones

’ Estacionamientos

Seguimiento con

<

Google street View

www.tcpavements.cl/esp/proyectos
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

En el disefio y construccion para Sistema OptiPave®

* Losas de menor dimension (media pista x 1,20a 2,5 m)

Disefio Tradiclonal Sistemna OptiPave®

* No requiere sello de juntas (limitando erosién y desportillamiento)

— Base granular (con limitacion de finos), base asfaltica o BTC
— Corte de juntas delgado (1,9mm- 2,5mm)
— Geotextil entre sub rasante y base (evita migracién de finos)
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

En el disefio y construccion para Sistema OptiPave®

* Normalmente no requiere barras de transferencia de cargas en las juntas aserradas

— Mayor transferencia de carga debido al tamafo reducido de las losas

100%

90% );
80%
— 70% ¢ *
[ *
50%
- - it 40% %
T T e
20% g
10%
0%
0 1 2 3

Apertura de Junta (mm)

* Lasjuntas de construccion se tratan como cualquier pavimento

e Se construyen de manera similar a un pavimento tradicional
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

¢Como se llegd a participar de un
proyecto tan importante?

Desarrollo OptiPave
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

e ATLAS (Advanced Transportation Loading ASsembly)

--

Se considera como vida

8cm 120.000 EE 4% 3.000 EE <2% Gtil un dafio de 30% de
8cm Fibra 234.000 EE* 4% 65.000 EE <2% losas agrietadas

15 cm 22.000.000 EE 6% 14.000.000 EE 2%

20 cm 20.000.000 EE* 6% 50.000.000 EE * 2-3% * 0% losas agrietadas
10 cm sobre 21 cm Asfalto 10.000.000 EE 5% 2.000.000 EE 2-3%

15 cm sobre 14 cm Asfalto 57.000.000 EE* 5% 69.000.000 EE 2-3%
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Caracteristicas Principales:

* Ingreso de informacién de trafico
— ESALS
— Espectro de carga
* Calculo de coeficiente de balasto (Kc) a partir de sistema multicapa

e  (Caracteristicas de los materiales O . P
— Caracteristicas del concreto ptl ave 2

TCPavements'

— concreto reforzado con fibra
* Informacion de Construccion
— Gradiente de construccién
— Temperatura de construccion
* Divide el afo en dos periodos por cambio de propiedades:

— Transferencia de carga
— Kc del suelo
— Trafico
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Pavimentos de Concreto
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Se debia Buscar una metodologia para eliminarlas:

— Primera Iteracion (2007):

* Bases con 5 % de finos

* Sijerra Corte de 1,9mm ( sierra delgada)
— Segunda Iteracién (2012)

* Bases con 8% de finos

* Sierra de Corte de 2,5mm
— Tercera lteracion:

* Bases hasta 12 % de finos en climas secos
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
Base Granular con alto contenido de finos

NN NN
Material fino SCpdid:a En presencia t!e aguay tréficc.:, se Material grueso queda Debido a la pérdida de material, se
material grueso puede producir el lavado de finos separado entre si pierde compactacién de la base

Base Granular con bajo contenido de finos

Material SHUEs0 estd de tope, no En presencia de agua y trafico, se Material grueso sigue de No se genera pérdida de
hay material fino que lo separe puede producir lavado de finos tope, sin espacio entre sf compactacion de la base
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO




I B Mecanismo de falla del Concreto
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Traction-free macrocrack Bridging zone

Macroscopic crack Crack overlap

#~ Microcrack

—

Traction-free macrocrack Non-linear process zone Microcrack zone

Aggregate
bridging zone

Fiber bridging zone



e Posibles modos de falla en una losa
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

SRy Qrey

Grieta Transversal desde Arriba Grieta Transversal desde Abajo

Grieta Longitudinal desde Armba Gneta Longitudinal desde Abajo  Gneta de Esquina

Escalonamiento



0
12 Congreso lberoamericano s« Sl
Pavimentos de Concreto [

NAYD 10 A 13 DE 2023 - Barmanguila, Colomta
Centro de Convenciones Bive Gardens

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

ASTM C1550

Load
Load

—_—2.5 kgfcm3
—_—3,5 kgfcm3

Deflection

Test on a slab on the ground

Load

Deflection

ASTM C1609 || =

—_—1.5 kgfcm3
—_—3 kgfcm3

— 5 kg/fcm3

Deflection

Plain

— 0,32% Synthetic Fiber
— 0,48% Synthetic Fiber

— 0,508 Steel Fiber

Figure 2. Schematic differences between test methods for flexural performance of FRC
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

pr « Grietas de arriba-abajo

2 Dupflecnaon 2
-_—

Test on a slab on the growund

o

Limad

— Borde libre, sin restriccion (base) que impida el
desplazamiento

— La fibra no es capaz de soportar grandes
desplazamientos (salvo dosis Grandes)

» Grietas de abajo-arriba

— Debido a la geometria, las grietas no se pueden abrir
como en el caso de grietas desde arriba hacia abajo

— El soporte bajo la losa induce tension contraria al
desplazamiento aumenta el confinamiento del
concreto

— Se produce friccion que restringe la apertura de la
grieta

— Se redistribuyen esfuerzos
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Concreto reforzado con Fibra, en dosis bajas (<3,5kg o simil en metalicas)

 Aumenta la capacidad de carga de la losa (Falla de abajo hacia arriba)
* Aumenta la capacidad de fatiga de las losa (Falla de abajo hacia arriba)

* No aumenta considerablemente la capacidad de flexion superior de la losa (falla
Arriba hacia abajo)

e Evitan migracién de losas

* Aumenta resiliencia de las losas

* Lafibra NO aumenta la resistencia del concreto ensayado por viga en los tercios
* La fibra Metalica sin recubrimiento se puede oxidar en las juntas

* La fibra en estas dosis es dificil de medir, es muy sensible al ensayo (ASTM 1609)

* Lafibra no se puede disefiar con métodos que no distingan modo de Falla (ej,
AASHTO 93, PCA 84, etc)
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Pavimentos de Concreto |
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Construccion

Ruta 60 Ch Camino La Pdélvora con
OptiPave®



Centro de Conwen

Exigencias técnicas Proyecto

mmmmmmm

sones Bive Gardens

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

El hormigon debera ser confeccionado con cemento hidraulico de alta
resistencia y con una dosis de cemento minimo de 300 kg/m3 y maximo de

380 kg/m3.

El hormigdn debera ser dosificado por métodos tradicionales y optimizar su
granulometria mediante el método de Shilstone. El resultado debera estar
dentro de la zona achurada descrita como “Zona para pavimentos”

Reguisito Exigencia Método
Porcentaje de chancado | Entre 60% vy 90% | 8.202.6 del MC-V8
Porcentaje de lajas Maximo 2% 8.202.6 del MC-V8




8808 Ruta 60 Ch Camino La Pélvora, Chile
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
Grafico de Trabajabilidad

45%

35%

30%

25%

20%
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Factor de Grosor (CF)

Factor de Trabajabilidad ( W Adj)
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Pruebas pre-pavimentacion

 Confeccidn de 30 concretos distintos

— Aridos
— Cementos
— Aditivos
— Fibras 5 a
)
‘:‘“
qmﬁw Concreto Optimo




PRI SO, e T i Ruta 60 Ch Camino La Pdlvora, Chile

NAYD 10 A 13 DE 2023 - Barmanguita, Colombia

Centro de Convenciones Bive Gardens

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Pruebas pre-pavimentacion

Dosis de agua vs tipo de arido Dosis de Cemento vs tipo de Arido

195 192 370
. ::0 . 7350 350
é 13{)) 17 5330 - 325
= =] 313
2175 172 F
%17; 1o 17 E 310 300 303
2 165 3 290
= 160 3

155 I g 210

150 250

la 1b 2 3 4a 4b 1 2 3 4 5 6

Tipo Arido Tipo Arido
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Pruebas pre-pavimentacion

Resistencia residual para tipo y dosis de fibra

250
- B e Agua de ajuste de cono para tipo y dosis de fibra
“I_ 10 4
J.. 1,50 =1 9 1
T 2 = 81
: 1,00 m3 g T
K ms 8 6 -
.
-8 0,50 4 - % 51
e o 4
-]
0,00 - g 3]
< 21
Dosis Fibra [Kg/m3] 1
0 -

Dosis Fibra [Kg/m3]

i
2
3
ms

ma



Ruta 60 Ch Camino La Pdlvora, Chile
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Pruebas pre-pavimentacion

Dosis real de agua vs tipo y dosis de cemento

Resistencia a la Flexotraccion segun tipo de aditivo

= 5
£ i
H 56
=5
54 -
[] i

3 52
1 2 3 4 3 -

8 SA =
Tipo de Cemento -
@ 50 -

—
L=
N

5,6

Daosis de Agua (litros)
@

raccio

—
-]
L

-

-
m 300 kg/m3 B 340kg/m3 s Promedio w 49 -
48

Tipo 4 Tipo4+Tipo5 Tipo 4+ Aire
incorporado
Tipo Aditivo
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Ruta 60 Ch Camino La Pdlvora, Chile

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Pruebas pre-pavimentacion

Hormigén HF 5,0 (80) 40 6

Material Tipo o Procedencia Dosificacion
Cemento (kg/m?) Cem:ento formulado a base 340
de clinker, puzolana y yeso
Agua Libre(kg/m?) - 168
Grava’(kg/m?) Rio Aconcagua, Chile 698
Gravilla(kg/m?) Rio Aconcagua. Chile 132
Arena (kg/m?) Rio Aconcagua, Chile 1057
" Aditivo reductor de agua -
3
Aditivo(kg/m-) Retardador 2,04
Fibra a base de Olefina
. i Modificada, de 550 — 640
3 '
Fibra Sintetica (kg/m-) MPa de Resistencia a la 2.5
Traccion
Relacion Agua/Cemento - 0,49
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

* Permitio abrir a transito en hasta en 18 horas (con manta térmica), 36 horas normal

70 6,0
= @ <
£ 60 50 S
> e
‘; =0 =
3 50 2
2 4,0 §
= =
g‘ 40 é
8 30 2
L;‘ 30 =
8 20 3
2 20 8
g 5
7 1,0 2
2 10 3
- 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000
Madurez (°Cxhrs)

==@==Resistencia comprecidn cubica en vigueta (Mpa)

==0==Resistencia comprecién cubica en cilindro (Mpa)

=== Resistencia flexotraccién (Mpa)
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Ruta 60 Ch Camino La Pdlvora, Chile

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

2 afios después

Thickness
23 cm (9 in) con fibra
Traffic

189.000.000 EE

Year built
2016

Fibras sintéticas
1 MPa Resistencia
Residual
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

2 afos después

uYU[]T[IhB https://www.youtube.com/watch?v=It-2vbBQokQ&t=19s

Thickness
23 cm (9 in) con fibra
Traffic

189.000.000 EE

Year built
2016

Fibras sintéticas
1 MPa Resistencia
Residual
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Thickness
23 cm (9 in) con fibra
Traffic

189.000.000 EE

Year built
2016

Fibras sintéticas
1 MPa Resistencia
Residual



Pavimentos de Concreto
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ke vl SSREE S Seguimiento de Pavimentos OptiPave® en YouTube

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

v 113 subscribers

HOME VIDEOS PLAYLISTS CHANNELS ABOUT Q

SORT BY

<
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=3
w
a
w
III

U-TCP: Calles Cerro TCP: Ruta 60 Ch, Camino La TCP: Ruta 5 Tara - Compu TCP: Ruta 5 Quellon - Colonia ~ TCP: Ruta 201-Ch, Pellaifa - TCP: Ruta 201-Ch, CoRaripe -
Sombrero, Chile (2021) Pdlvora, Chile (2021) Yungay (2021) Liquifie (2021) Pellaifa (2021)
164 views - & months ago 149 views - 8 months ago 36 views - 9 months ago 24 views + 9 months ago 120 views - 1 yearago 137 views + 1yearago

TCP: Parque Tricao (2021) U-TCP: Ruta G-84 (2021) TCP: Intercambio Vial de TCP Ruta 257-CH Cerro TCP Ruta 257-CH Cerro TCP: Av. Sanchez Cerro, Peri
Mansiche, Per( (+7 afios) Sombrero - Onaissin, Sector...  Sombrero - Onaissin, Sector...

62 views - 1 yearago 38 views - 1 yearago 19 views - 1 yearago

87 views - 1 yearago 40 views - 1 year ago 133 views - 1 yearago

TCP Ruta 257-CH Cerro TCP Ruta 257-CH Cerro TCP: Av. Jose Aguilar TCP: Av. Los Alamos, Perti TCP: Av. Juan Velasco U-TCP: Ruta 0-298, Tomé

Sombrero - Onaissin, Sector... Sombrero - Onaissin, Sector... Santiesteban, Peru (2020) (2020) Alvarado, Perti (2020) 321 views - 1 yest 5o

24 views - 1 yearago 16 views - 1 year ago 187 views - 1 yearago 65 views - 1 year ago 53 views - 1 yearago
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

@ TCPavements
Espesor Fibra

Nombre proyecto de Losas (R3e, Tramo dm (km)
(cm) L/150))

Transito de disefio
(23]

Auta Mio 2012 17 no 220 15,220-28,600 8.000.000 )
Cauquenes-Chanco | ESTADO DE PAVIMENTOS CONSTRUIDOS CON LOSAS DE GEOMETRIA
Ruta 5 OPTIMIZADA PROYECTOS PUBLICOS MOP CHILE
A 2014 17 no 175 1.272.474,5-1.257.385,0 20.000.000
ellon-Yungay
2014 17 no 175  1.214.237,5-1.239.365,0 20.000.000 ElabdSiedn Poty
Tara-Compu Juzn Pablo Covarrubias
Ruta 60 Ch .
£ 5 layo del fio
Camino La Pélvora 2016 23 1 MPa 175 0,260-16.680 189.000.000 \iatias Fermandez
En revision:
Ruta2szCh 2012 14* 1 MPa 175 0,000-15,300 15.000.000 e
Cerro Sombrero-Onaissin | wictor Rooeo
Dr. Erwin Kohler
[Or. leffrey Roesler
Ruta 257 Ch "
Cerro Sombrero-Onaissin i1 2015 14 1 MPa 175 15,300-58,800 15.000.000 Preparado para:
SEGUM DISTRIBUCION

Ruta G84 2013 10* 1 MPa 175 22.750-23.250 1.000.000 -
SJipe’ AICH
Ruta P46 =2 paon
Sara de Lebu- 2016 & 1Ll S 0,000-9,000 200.000 L ESORDS REVIEADD | COMTROL DE CAMBIDS

Ruta 9
Cerro Castillo

2009 12 1 MPa 220 304.723-203.233 500.000

Cadigo Documento:

Areac [ Mimera de Paginas:
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

* Ejemplo:

mm:ss  Losascon grietas  Obs %
Promedio - 0,131736527 2,2%
sumas 2 0
00:02
00:07
00:12
00:17
00:22
00:27
00:32
00:37
00:42
00:47
00:52
00:57
01:02
01:07
01:12
01:17
01:22

=

FRRIFRRRRIRIARRE

o0 0 0000000000000
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NAYD 10 A 13 DE 2023 - Barmanguita, Colombia
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

* Resumen mediciones Camino La Pdlvora IRI por pista
|_Parametro | Evaluacion | 2017 | 2020 | 2021 | pista_ | 2017 | 2020 |
Medido 2,02 2,18 Sin datos 1,83 2,04
LIGVIGORE  Disefio a 80% 54> 5 a4 5 46 B 2,31
N.C. ' g ’ [ p3 IEEECT 2,07
Medido <0,5% Sin datos <0,5% “ 2,18 2,28
Agrietamiento i
- 0 Disefio a 80% 2,02 218
(%) oy 3,94% 3,95% 3,96%
Medido <2* <2* Sin datos
Escalonamiento SP—
(mm) ISeno a ek 0,01 0,07 0,133

N.C.
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

IRl Promedio Agrietamiento
4,50 -
7 -
4,00 -
3,50 - =%
o g
ZE 3,00 A 2 5 A
(Y] RS
€ 2,50 S
o Q4
put | | <
a 2,00 - )
= <,
o 2
= 1,50 - 3
3
1,00 - )
3
V
0,50 - -§ 1 A
0,00 . . . . . ! ] =
0 5 10 15 20 25 30 § 0 i 10 s 0 )
Edad del Pavimento (Afos . ~
( ) Edad del Pavimento (Afos)
e R| (M/kMm)  eee-- % Losas con Grietas Transversales
e |R| seglin Confiabilidad (m/Km) — = = % Losas con Grietas Longitudinales

= |RI medido = = =% Losas con Grietas de Esquina
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Otras mediciones

NAYD 10 A 13 DE 2023 - Bammanguitla, Colomdia PN
Centro de Conwenciones Bive Gardens £ O

LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Ruta M-50 Cauquenes — Chanco, Chile (vida util de disefio cumplida)

Brasil

Perd

.
Conzox o
s Lora - abr

o taa
Bolrvia -
Parsgusy
Anncaon 8 Pk
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

60 -
* Afo de construccion: 2012 g 0
* Espesor de losas: 17 cm $€ o
.+ Longitud: 13 km $f o immim
e Apoyo Losas: Base granular 15 cm § E’ 12 . s - T o
+ Transito de disefio: 8.000.000 EE & 109 5 10 15

. L. C - Edad del Pavimento (Afios)
e Vida util de diseno: 10 anos

7,00 -
6,00

Ke)
5,00 -
£,00 - —
—

5,00 -
L 00 | i— —r

=41,00 -

0,00 i i i

— ] (k)
0 > IRl s2giin Canfiabilidad {m, Km)

Edad del Pav. = '®imedide
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

° Tramo | I
— Losas de Geometria Optimizada
— Espesor: 14 cm con fibra
— Afo: 2012

° Tramo Il
— Losas tradicionales
— Espesor: 20 cm
— Afo: 2014

° Tramo [l I
— Losas de Geometria Optimizada
— Espesor: 14 cm con fibra
— Afo: 2015
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Thickness

14 cm (5,5 in)
Traffic

15.000.000 EE

Year built
2012

P K . :?-,V.: i 2N '__ 8
g .}m.f- %S :r!‘ &3 44% 5) AR5

uvuuTl_lhe https://www.youtube.com/watch?v=yXCNShYI3VQ&t=5s
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

Cerro Sombrero — Onaissin I, Il y Il

Fecha Construccion Agrietamiento (%) 2021 | Agrietamiento (%) 2022 m

| (TCP) 2011 9,80 12,46 1,95

Il ( JPCP) 2014 8,69 18,49 2,30
1l (TCP) 2015 1,44 4,88 1,96

IRI m/km Agrietamiento medido Cerro Sombrero - Onaissin |, 11, 11l
3 30%
X 25%
o
® % 20%
S E 15% —@— Sector |
—————— 2
¥ =T S 10% —@— Sector Il
-------- E
L4 S 5% —&— Sector Il
@ ® /
1 @ 0%
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 < 2012 2014 2016 2018 2020 2022
° o ||

Anos
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

 Comportamiento Carreteras (IRI)

IRl Inicial IRI Medido Proyeccién OptiPave
Proyecto (m/km)

IRl (m/km) IRl (m/km)

Ruta M-50, Cauquenes — Chanco | 2,1 8 2,35 2,88
Ruta 5, Quellén-Colonia Yungay 1,88 6 2,27 2,5
Ruta 5, Tara — Compu 1,89 5 2,18 2,45
Ruta 60 Ch, Camino La Pdlvora 1,9 4 2,18 2,44
Ruta 257 Ch, Cerro Sombrero— Onaissin 1 1,35 9 1,95 2,51

Ruta 257 Ch, Cerro Sombrero — Onaissin 3 ?? 5 1,96 2,46
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LA NUEVA REALIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

* Comportamiento Carreteras (Agrietamiento)

Agrietamiento medido Proyeccion OptiPave
Proyecto . . . .
afio Agrietamiento Agrietamiento
(% de losas) (% de losas)

Ruta M-50, Cauquenes — Chanco | 11 8,6 28,51

Ruta 5, Quellén-Colonia Yungay 7 2,38 5,18
Ruta 5, Tara — Compu 7 3,81 5,44
Ruta 60 Ch, Camino La Pdlvora 5 <0,5 3,96
Ruta 257 Ch, Cerro Sombrero — Onaissin 1 9 9,80 6,15

Ruta 257 Ch, Cerro Sombrero — Onaissin 3 6 1,44 6,15
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