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¢Como funcionan los pavimentos de hormigén?
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Criterios de disefio de Espaciamiento entre Juntas

* Menos de 25 veces el espesor de lalosa
Thickness Design
il

Transverse Joint
Longitudinal Joint

ej: Largo 4,5 my Espesor 20 cm
450cm/20 cm = 22,5 OK

e Factor de esbeltez inferior a 1.4
Concrete Materials

Surface Features ej: Largo 4,5 my Ancho 3,5m

45m/3.5m=1.28 OK



Porcentaje Losas Agrietadas (%)
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Porcentaje de losas fisuradas
REERREREE

e Espesor nominal de losa: 26 cm
o Espesor nominal de losa 24 cm
a Espesor nomina de losa 22 cm
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Edad del pavimento, anos
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Donde:
o El esfuerzo en el borde de la losa debido al alabeo por temperatura
o, Coeficiente de expansion térmica del hormigon.
At Diferencia de temperatura entre la parte superior e inferior de la losa.
C Factor de correccion para una losa finita, determinada usando L / 14
¢ Radio de rigidez relativa
| ED3
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Ingenieria de Valor en la tecnologia de hormigoén
para pavimentos.

éPor qué es determinante la especificacion de mezclas de hormigdn disefiadas
para pavimentos?




El objetivo general de la dosificacion de un hormigon es determinar
la mezcla que cumple con los requisitos de diseno y equilibrio de los
siguientes factores:

Economia

Constructabilidad

Fuerza

Durabilidad

Sustentabilidad




TO CONGRESO

/APC <

Asuncién, 20y 21 de octubre 2022 ASOCIACION PARAGUAYA DE CAR!I

Especificaciones Técnicas de Construccion

Enfoque Enfoque Por
Prescriptivo Desempeio

La idea es evaluar y garantizar el nivel
requerido de calidad del hormigdn con
relacidn a la durabilidad esperada de la

estructura, bajo el entorno en el que

estara construida

Exige el cumplimiento de uno o
varios parametros del hormigoén
gue no necesariamente aseguran

un optimo performance

Limites a los materiales Caracteristicas deseables



Equipos de Pavimentacion Tradicional

(Manual)
Aconsejable para espesores de

maximo 17 cm

Entre 100 a 150 m por jornada
(90 m3 por dia en promedio dependiendo del espesor)
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Equipos Mecanizado de Pavimentacion
(pavimentadoras de molde deslizante)

I

oY
’l“‘ 'J.I.”

Entre 400 a 850 m por jornada
(350 a 500 m3 por dia en promedio dependiendo del espesor)

El Uso de Equipos de Molde Deslizante aseguran un mayor
rendimiento y traen consigo una mayor productividad que
redunda en la disminucion del costo directo inicial



Pavimentacion
Manual

Pavimentacion
Mecanizada
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Adecuada
preparacion de la
plataforma

Punto de Entrega
del Hormigén
premezclado al

Hormigén Adecu_a}da Adecuada
cumple con lo Colocacion de Colocacion
moldes y y Vibrado

Especificado
barras

Adecuada
preparacion de la
plataforma Adecuado y Oportuna
Adecuada A(d:ecu;xdo Oportuno apertura al
Punto de Entrega Terminacion urado Aserrado y Sello transito
J de Juntas

del Hormigén

premezclado al
contratista

Hormigén Adecuada
cumple con lo Colqcacic’m y
Especificado Vibrado



OPTIMA DOSIFICACION DE LAS MEZCLAS DE
HORMIGON

CUMPLIR CON LA ESPECIFICACION DE RESISTENCIA &
REGULARIDAD SUPERFICIAL (IRI)

PROPOPORCIONAR LA TRABAJABILIDAD  QUE
FAVOREZCA UN RENDIMIENTO OPTIMO DE EJECUCION

CONTAR CON UN ESTANDAR DE CONSTRUCCION
ADECUADO QUE GARANTICE QUE LA CALIDAD DEL
PRODUCTO TERMINADO

CONTRIBUIR AL DESEMPENO DESEADO DEL PAVIMENTO
EN LA FASE DE OPERACION
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Velocidad de Suministro del Hormigodn

Descargar 6 m3
desde camidn

mezclador tarda
entre 12 a 15 Descargar entre 8 y 12 m3 desde

volqueta tarda entre 45 segundos y un
minuto y medio aprox. sin causar
segregacion

minutos aprox.
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Dimensiones (Espesores - Longitudes — Volumenes)

Considerand longitud de 1 km
an%rr]z deer?:grr?llégas,%nrgnlt; uneespeso); 3; jl> 720 m3 de COncretO
hidraulico por km

pavimento de concreto de 20 cm

4 camiones mezcladores 30 Horas aprox. 6

descargando hormigén E”tre“aﬁld'as para

por hora escargar e concreto

necesario para 1 km
Suponiendo que despacharan desde 24 m3/h colocad | . Si se trabajaran alrededor
planta camiones mezcladores cada ma/in co ofgo 052a can_zarllan para de 5 horas y mantiene un
uno cargado con 6 m3 se requeririan pavimentar Mz equiva entes a ritmo optimo y continuo se

120 camiones aprox 33 m de longitud aprox. podrian hacer 150 m de
) (Ancho=3.6 m y Espesor=20cm)

longitud en un dia con
equipos manuales
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Dimensiones (Espesores - Longitudes — Volumenes)

Considerando una longitud de 1 kmy un ancho 720 m3 de concreto
de carril de 3,6 m y un espesor del pavimento de hidraulico por km
concreto de 20 cm P

60 m requeririan

j[> de 43 m3/h aprox.<::
(Ancho=3.6 my

Espesor=20cm)

\

Velocidad avance 1m/min Planta capacidad de al menos

60 m3/h

Si se trabajaran alrededor de 8 ‘
horas y mantiene un ritmo optimo y

continuo se podrian hacer 350 m de Si se lograran colocar los 60 m3/h durante
longitud en un dia con equipos de una jornada de 8 horas se podrian alcanzar
molde deslizante alrededor de 480 m de longitud en un dia

con equipos de molde deslizante
practicamente 1 km en 2 dias
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Herramientas complementarias empleadas para
chequear atributos y caracteristicas de las
dosificaciones de mezclas de hormigon para

°
pavimentos.
Tarantula Shilstone Chart
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Sistema de
Agregados

Calidad de la
Pasta

Cantidad de
Pasta
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Adecuada Dosificacion

Caracteristica Factor Trabajabilidad Transporte Resistencia Soportar Retraccién Estabilidad del
Incidente Climas Frios Agregado

Gradacion y
Tipo de
Aridos

Aire_, A/C, \/\/ \/\/

Vacios,
Dosificacion

Vp/Vv

<X

9-15%
Cemento Pasta
(cemento + Agua)
15-16%
Agua
Mortero

25 - 35% (pasta + agregado fino)

agregado fino
30-45% Hormigdn
agregado grueso (mortero+ agregado grueso)

v'v v v
vv

Buena graduacion del agregado
combinado:

Reducir la demanda de agua
» Baja contraccion por secado
* Aumentar la trabajabilidad

* Mejorar la resistencia



IAPC <

COMITE NACIONAL

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

La mezcla no debe
contar con la dosis
de agua justay
precisa

INi tan Seca ni
tan humedal!!!

45
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Especificar un determinado cono
puede no ser suficiente!!



4E CONGRESOQ

JAPC <

Asuncién, 20y 21 de octubre 2022 ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

TRABAJABILIDAD

4 - Mas del 50% de vacios 3 - 30-50% de vacios
. superficiales totales superficiales totales
Compactabilidad >

(Facilidad para compactar y densificar la mezcla)

Movilidad
(Aptitud de la mezcla para fluir)

il 2 - 10-30% de vacios 1 - Menos del 10% de vacios
ES t ab | I | d ad superficiales totales superficiales totales

(Habilidad para mantenerse estable la mezcla)
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TRABAJABILIDAD

Pasta de cemento: Agua + Cemento

Calidad
 Relacion A/C .
. N ENE! .
Cantidad: Calidad de
» Cubrir superficie arenas de |a Pasta

* Llenar espacios entre arena
» Separar las particulas de arena

Agregados

Mortero: Pasta de cemento + arena

Cantidad:
* Cubrir superficie de la arido grueso .
» Llenar espacios entre arido grueso Ca ntldad de
 Dar un medio fluido para que el arrido se Pasta

pueda desplazar entre si con facilidad

Hormigon: Mortero + Arido Grueso
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El problema de tener resistencias y cuantias de cemento mas
altas de las realmente necesarias

1. Plastic Shrinkage Cracking

Mas resistencia
de la necesaria

No garantiza un comportamiento
optimo y si un mayor costo

Excesiva cantidad Excesivarigidez » Mayor alabeo y
de cemento del hormigén problemas de retraccion
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30%
Excessive amount that decreases WORKABILITY CHART
workability and promotes
25% Excessive‘amoum Sestenaifoos segregation and edge slumping. B 45
creates finishabili otin E
workability issues. I;rlzb?e,l,::y l Scope i =
normally . of work 404 WELL-GRADED i
20% l_ _\ associatedwith ,— — — T T — \ for mixtures with i 1
20% manufactured  / 20% \ _ max, size <3/4") i WELLGRADED Uso ae
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§ 15% / \ l / 16% '\ 5% st 1117) 1‘
€ \ / \ £ ' i
® / - - \ z ] Determina
£ 4
- Fson 12% \ g” do porla
\ cantidad
tren
i | 24-39%offine sand (4#30-200) \ 59 dearena
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I \ \ 20 T T T 40mm
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[ SRetaned | %Passing | Workabilly | ASTMCI3 |  45Power
Combined Gradation Plots .
% Retained %Passing |, Workability | ASTMC33 | .45Power |
:
r :
2
Sieve Size . ' Coorsness Factor Sleve Size ~ .45

[@Upper o Lower @ Retained on Sieve

@ Possing @ Target @ Coarse Texture @ Fine Texture

% Retainad % Passing | Workability "\ ASTMC33 | 45Power | % Retained |, % Passing \, Workability 1 ASTM ¢33 ‘ﬂ\
y - ! Etapa |
= w0l i w Chancador de mandibula
g " (Xgﬁ“ Etapa Il )
™1 A Chancador de cono -
& &4 o £
2 | \Tasa de reduccion 1:3 Etapa Il 4
| Chancador de cono -
i ! 5
S A 1
+ Tasa de reduccion 1:3
o * g £ # £ 2 Fr - 16 #30 #50 #100
Sieve Size 100 micron Sieve Size
@ Usper  Lower @ Passing [@Upper  Lower @ Passing
iR LT e Tamaio mm0
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Grafico de Trabajabilidad

45%

]

Factor de Trabajabilidad ( W Adj)

20%
100% 90% B0 0% 6% 50% 40% 30% 20% 10% 0%

Factor de Grosor (CF)

Criterio de Shilstone que muestra zona para pavimentos aplicada en Chile. Manual de Carreteras Vol. 5
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Whitetopping Ruta 3 Trinidad
— A% Grande (Uruguay)

Premio por alcanzar un mejor IRl en un

| hi I Valor premio Valor premio
pavimento de concreto (Whitetopping) Rango IRI % de premio |comparado con el contrato  |comparado con el rubro "whitetopping"
Especificacion por contrato <18 100% 3,13% 4,64%
1,8-2,0 75% 2,35% 3,48%
IRl =2,4 m/km 2,0-2.2 50% 1,57% 2,32%
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Proyecto Ambo — Oyon (Peru, 2021)
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Limonal — Caias (Costa Rica, 2021)

 |somncy

T
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La inclusion de macrofibras en
pavimentos de hormigdn
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Ensayo de resistencia residual segun la norma
L = Span length
Py = Py = Poak Load = First-Peak Load
8s * 5, = Not defloction at Peak and First-Peak Loads
fs = 1, = Poak Strength and First-Peak Strength
12 = Residual Load at net deflection of L'600
7., = Residual Strength at net deflection of LI600
/7, = Residual Load at net deflection of L/150
o Ol | /i = Residusl Strength at net deflection of L1160 150x150x530mm
© 1,.. = Area under the load vs. net deflection curve 0 to L/150
3 BL
3 MOR =——
r.,.< I:)d
F L | é ........... cesssssssssssnsssssnssnnssnnnn .y " —— f||55.? = ]SOL
‘. S bd2
150 fllssg
¢ + : R =—==%*100
LD 4
ok e Net Deflection 03 150~ MOR
FIG. 5 Example of Pas Caloulati for Fiest-Peak Load Equal 10 Peak Load (Not to Scale)

L/150 =3 mm




Fiber-Reinforced Concrete
for Pavement Overlays:
Technical Overview

Final Report
April 2019

Sponsored by

Federal Highway Administration

Techsology Transfer Comcrete Consorntium (TTCC) Pooled Fusd TPF-5(313)
(Part of Istrans Project 15-532)

TOWA STATE UNIVERSITY National Concrete Pavement

Bratituse for Transportation

esidual Strength Estimator for Fiber-Reinforced Concrete Overlays
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Detemine e
Preparsspeciications o achieve desgn esdualsragth of FRC mterl,

Design epet Choices
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Millous of ESALS in Design Life [ ool somiionbSAL: ]
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ns W 175 pu (et vae fom ASTM CI609 et resuls of FRC)
) yox
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Flecarl Stress (0
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006 o1z
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Version 1.0, Jaey 2019

Thesoffwme

Tech

Cete. Supder 1 s DOT

N (\‘ e,

This spreadshest

N » e,
e O d ey
! ] prare b oy T Lt




Conclusion

El concepto clave de una pavimentacion exitosa es lograr la
ejecucion de los trabajos de forma continua y a un ritmo
constante en la mayor extension posible, lo cual asegurara
el poder cumplir con suficiencia y minima variabilidad los
requisitos de regularidad (IRl), resistencia, espesor y
homogeneidad necesarios para un optimo performance y
la construccion a precios competitivos
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