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Pavimentos de Hormic FSOMCONPAICINA D CATTTERS

Durante mas de 25

_anos se ha dado un

= significativo avance

B en la construccién

% de pavimentos

# de concreto, debido

a la gran oferta

de concreto pre-

mezclado en todo el

s 4 pais. Esta oferta

r 20~ . de concreto esta
acompanada de un

mejor control, no

solo en su

produccion.
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__Pavimentos de Hormig | i,

Sino en
su colocacion, ya
que las empresas
constructoras
Mt . L = de concreto aportan
WEE e ARERESCTgis =7 . ¢ conocimiento y
e ~ 8 herramientas para
la buena ejecucion
de los pavimentos
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~ Pavimentos de Hormigon

“Cuando se consideran
los costos de
construccion,
mantenimiento y
rehabilitacion, el .
elemento mas costoso

elsistema de i
carreteras de todo pais
es la estructura del

pavimento.” *

JAPC (e

ASOCIACION PARAS
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AASHTO GUIDE
Design of Pavement
Structures 1993
contiene muchos
modelos adicionales
que expanden las
anteriores versiones
y adecuaban el
marco teodrico que los
Disenadores podian
tomar en cuenta
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Construccion de

Pavimentos de Hormig

Y LOS CONSTRUCTORES
PODER OFRECER MEJORES
ALTERNATIVAS

Enfocados al costo de &
ciclo de vida invirtiendo
en equipos de alta
tecnologia
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/APC

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Hoy se trabaja con las técnicas mas depuradas para Ia construccmn
de pavimentos. Las especificaciones que controlan la construccion
de pavimentos estan a la altura de las mejor concebidas en el

mundo.
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A

"En El Salvador
; Dlscutlmos en 1994 con MOP (DGC) en varias sesiones que
AASHTO GUIDE Deslgn of Pavement Structures 1993 contenia
' .- muchos modelos-adicionales que expandian las anteriores
versiones y adecuaban el marco teérico que

——

los Dlsenadores podlan tomar en "% e
cuenta para disefios EQUIVALENTES -

: "l f '

FIeX|bIes y __ngldos
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-Consideraciones amblentales mejoradas R L
Hombros de Concreto amarrados o carriles . o
ensanchados IR .. TN
Erosion de subbase para pavimentos rigidos N— |
Consideracion del costo del ciclo de vida e
| =SNG
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12 Datos de tréfico mejo;rados
13. Dlseno de pawmentos para  carreteras de baJo volumeng
14. Estadodel con00|m|ento del concepto de dlseno mecanlc:lsta emplrlco
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 pavim entos se col por ‘\”




Pavimentos de Hormiqon

3 -‘.ﬁ..,. - - 5 *‘ -q'ﬂ-r_' ‘I-

i g a3
 Durante la vida un pavimento es
sometido a:

 Repeticion de cargas inducidas por
vehiculos pesados,_

Consruccion de JAPC o

« Cambios de temperatura, =
« Cambios de humedad '

« Cambios de la condicion de apoyo.
- F :_,j-'%ﬁf -
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- El conoce®céomo afectan
las cargas. a un pawmento_
permite al diseiador -
controlar F mfl A rhma de

s
« ‘-J“
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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

* [os efectos en los pavimentos
son la suma de muchos
factores, algunos en mayor
medida que otros, conocer sus
efectos de forma aislada es
importante, pero comprender
su interaccion es aun mas
iImportante
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UCHISIMOS KILOMETROS
= CONSTRUYENDO

e CAMINOS SOLIDOS:

a Hablemos de carreteras

de concreto hidraulico.
x“"b

* Un pavimento rigi -
relativamente delga

_.s_iste en una losa
mpoyada sobre una
subrasante o so e . ‘Subbase

M}\“._ II'!I'alu i !'Z.: :i' i "
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JAPC &
Pavimentos de Hormigdn e

En carretallis ‘RECORDANDO CONCEPTOS

desde 1972

“ASI MISMO?”
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-.f:- Guide Specifications for
AA ST O CamOa

Highway Construction

‘-.‘ AASHTO GLADE FOR

R\ Design of o
l’d\( ment =
Slru( tures
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DEGN OF PAVININT §TWUC TS

AASHTO LRFD Bridge
Construction
Specifications
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AASHTO. Guide for
Design of Pavement Structures
1993

Cuando se

construcic’m,
mantenimjento y

and Transportation Officials

rehabilitacion

Washington, D.C. 20001

£ Copyrighs, 1986, 1993 by the American Assoclation of Stie Highway and Transporations
DH'uil Al Righis Rmmd'Prmurll tha 1) mﬂm of America This book, or parts
hereaf, may nog b reproduced in any form without % len parmissgon of the publishers
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Construccion de . JTAPC
Pavimentos de Hormic SOLUCION EN
CONCRETO —

I
Flexible Paverment Section | Rigid Pavement Section

1- FILL SLOPE 12 SHOULDER BASE

2 - ORIGINAL GROUND 13 . CROWN SLOPE

3 DIKE 14 - SUBGRADE

4 - SELECTED MATERIAL OR PREPARED ROADEED 15 ROADBED S0OIL

5 - SHOULDER SURFACING 16 PAVEMENT STRUCTURE

6 - SUBBASE 17 - SHOULDER SLOPE

7 - BASE COURSE 18 - TRAVEL LAMNES Mote: See Figure 1.3 for

8 SURFACE COURSE 189 - SHOULDER examples of section with provision
9 PAVEMENT SLAB 20 ROADWAY for subsurface drainage.
10 - DITCH SLOPE 21 - ROADEBED

11 - CUT SLOPE
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CONSTRUCCION

RUGOSIDAD

ESPESOR DE DISENO

JUNTA LONGITUDINAL

JUNTA TRANSVERSAL

" DOVELAS
T wlATERIALES DEL CONCRETO

B DOBELAS
BARRAS DE AMARRE

SUBRASANTE
SUBBASE O BASE
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3 a 4 metros

2.5 a 4 metros 2.5 a 4 metros
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PAVIMENTOS DE CONCRETO SIMPLE
CON DOVELAS (JPCP)
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2.5 a 4.5 metros 2.5 a 4.5 metros

Caso Autopista Monsenor Romero ES
Y Ruta 5 UY
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PAVIMENTO CON REFUERZO DISCONTINUO
DISTRIBUIDO NO ESTRUCTURAL (JRCP)

S5cm
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8 a 30 metros 8 a 30 metros
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PAVIMENTO CON REFUERZO CONTINUO
SIN FUNCION ESTRUCTURAL (CRCP)

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

5cm

3 a 5 metros
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“No tiene juntas”
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Pavimentos de Hormic
PAVIMENTO DE CONCRETO CON REFUERZO ESTRUCTURAL
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4 a 6 metros 4 a 6 metros
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Tipos de Sobrecapas
Método AASHTO 1993

* Sobrecapas asfalticas...:
e ...sobre pavimento asfaltico.
* ...sobre pavimento de concreto fracturado.
* ...sobre JPCP.
* ..sobre pavimentos compuestos.

* Sobrecapas de concreto...:

...adheridas sobre JPCP. «

...no adheridas sobre JPCP.

...no adheridas sobre pavimentos compuestov

...no adheridas sobre pavimentos asfalticos W
... adheridas sobre pavimentos asfalticos RUTA 5
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Construccion de

Pavime de Hormio

N

Tipos de sobrecapas de concreto
Caso Ruta 5

/APC

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Caso

Sobrecapas de concreto AUTOPISTA

\ Adheridas

[ ~ l |
Sobre Sobre Sobre
pavimento de pavimento pavimento
concreto asfaltico compuesto
existente existente existente

15

considerada para el disefio €=

T

|
No Adheridas COMASSE

Caso
Sobre Sobre Sobre CA-01E
pavimento de | pavimento pavimento
concreto asfalticc compuesto
existente existente gxistente

——

Caso
CA-01 W

Espesores delgados <€

La adherencia es

> Espesores convencionales

El pavimento existente se
considera como la subbase

Pavimento existente en

del pavimento nuevo

Pavimento existente en

buena condicion

condicién regular a pobre

PIARC
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WHITETOPPING /

“Fa¥ 7 TR AT AT R TRk s Ao e LT P o
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= Espesores de sobrelosa
O Ultra thin Whitetopping Entre 5y 10 cm
O Whitetopping Mas de 10 cm
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AASHTO. Guide for
Design of Pavement Structures
1993

Cuando se

construcic’m,
mantenimjento y

and Transportation Officials

rehabilitacion

Washington, D.C. 20001

£ Copyrighs, 1986, 1993 by the American Assoclation of Stie Highway and Transporations
DH'uil Al Righis Rmmd'Prmurll tha 1) mﬂm of America This book, or parts
hereaf, may nog b reproduced in any form without % len parmissgon of the publishers
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Pavimentos de Hormig

Competitividad
y Desarrollo

= “es una Alternativa
> Econémica en
Carreteras".
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Construccion de I I.\Pc PIARC

Pavimentos de Hormic
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Construccion de | JAPC (7
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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS
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TRAMO cA UL
LA CUCHLEA SAN SALVAD O — SANTE AN A
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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS
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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Pavimentos de Hormic

RESPETANDO ASSHTO 93 y
criterios ACPA

DISENANDO
ESPESORES Y
TAMANOS DE LOSAS
VARIADOS

jCON TOOOODOS LOS
EXCELENTES
RESULTADOS
MOSTRADOS!
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SIEMPRE TRANSITABLES Y SEGURAS...
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Pavimentos de Hormic
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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

& Mapa red vial

& de EI Salvador

4,028 Km de vias L/ ’\ IS Yam) s ‘” 3 x’" £ AN S
pavimentadasy \ '
2,388 no AT TER ASIEL e Ot
pavimentadas Al A ) e N P
(FOVIAL 2019)

22.000 Km2
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Pavimentos de Hormic

En El Salvador como Objetivo Nacional

2000
MOP implementa la Gestion Vial

“Evaluacion Integral de Alternativas de Pavimentos”

* Determinar el mayor beneficio e impacto econémico
presente y futuro para el pais, desarrollando y
ejecutando proyectos que contribuyan al crecimiento
de la productividad de la industria y el comercio y
permitan mayor competitividad internacional.
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/APC

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Evaluacion Técnica -
Econdmica en
Rehabilitacion

En todo tipo de estructura
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e ’ Andlisis Técnico -

'Disefio de Estructuras

D S S e — p— * Las diversas alternativas son disefiadas
e e . utilizando criterios AASHTO/93.

* Se cuenta con valores TPDA, asi como
también tasas de crecimiento y aporte

estructural a lo largo de la via a 20
ANOS .

* Se definen dos alternativas de
estructuras a lo largo de la via.

e Factor comun en todas las
evaluaciones: durabilidad y
mantenimiento minimo en los 20 afos
como periodo de disefio.
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Analisis Econémico - Evaluacion -
seg(m Costo de Ciclo de Vidaa 20 &

. - |
Ranos 1" =

- — =

JAPC
ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS —

Costo de Rehabllltacmn o

i -
Construccion Inicial-- . --..__‘ l

Costo Mantenlmlento Optimo en

cada una de las alternativas

Analisis de Sensibilidad

Aplicacion de Factores de decision.
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Costo de Rehabilitacmn

TAPC =

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

//

En la mayoria de
anaI|S|s resulto con!
e UNn costo de
iconstruccion
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"._..
-

“Costo de Mantemimento

2 e b

EI Criterio general que fue
analizado, consistio en asegurar
que la superficie de rodamiento
conservara en lo posible el IRI
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"y PIARC asi como experiencias de
=.. comportamiento local para 20% del area
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- JAPC (v

Pavimentos de Hormig

COSTOS de Mantenimiento Optimo en
alternativa de Concreto Asfaltico. (ejemplo)

* El monto total del costo del mantenimiento proyectado
asciende a S 14.8 millones, equivalente a $ 6.57 millones
traidos a valor presente neto con la tasa de descuento
aplicada de 8.0%.

* El costo total de esta alternativa resultaen $ 25.6
millones actuales, 35% mas que la inversion inicial.
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*'Fl Gobierno de El Salvador, a traves dé\I B
Ministerio de Obras Publicas, con & \

_préstamo BCIE, decidio ASEGURARSE

“de tener una obra duradera como ﬁ
prmupal entrada a El Salvador

- —_... .i'_ - »lir' - = '. 4, »
“ T 3 A
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Pavimentos de Hormic

Y se genero toda una Cultura de
Pavimentos de Concreto como Alternativa

Econdmica de Rehabilitacion de Carreteras




PIARC

DE CARRETERAS

/APC

ASOCIACION PARAGU

=
o

Pavimentos de Hormig

Construccion de




Pawmentos de Hormig |
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TAPC =

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

CON NUMEROOS UNAVEZ MAS

 oesporo PARADIGMAS
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L

Asfalto Concreto
Empresa
Disa flexible Tramo | Tramo Il Total Tramo | Tramo Il Total
S S
tramo 1 $7,657,004. Disa 7657,004.00f 7077,703.00 S -$ -
S S S S
Tramo 2. $7,077,703 Econ 7462,790.97| 6734,817.38 9528,312.72| 8950,970.16
S S
Astaldi S S -1S -| 6632,619.35| 6043,579.06
Econ flexible
tramo 1 $ 7,462,790.97 $14,197,608.35 > $12,676,198.41
Tramo 2 $6,734,817.38
Rigido

tramo 15 9,528,312.72
Tramo 2 $8,950,970.16

REQUISITO PAVIMENTOS

Fotblenopresent EQUIVALENTES
- Tacnica y desconfiadamente

Rigido

- @AFAlUANO

Tramo 2 $ 6,043,579.06
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Resultados de la licitacidon

OFERTA EMPRESA | ALTERNATIVA MONTO DIFERENCIA
1a MEJOR OFERTA ECON ASFALTO S 2981,137.78 | S
2da MEJOR OFERTA  |TOBAR ASFALTO S 3078,673.81 | S 97,536.03
3ra MEJOR OFERTA  |ASTALDI CONCRETO S 3111,290.61 | S 130,152.83
4ta MEJOR OFERTA  |ECON CONCRETO S 3255,802.08 | S 274,664.30
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DOVELA BARRA LISA DE ACERO
GRADO 60 N 10, LONGITUD 0.45m
& 0.30m

JUNTA DE CONTRACCION

LOSA DE
COMCRETO Mr=48 Kg/cm?

DETALLE 1
JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION

PARA PAVIMENTO EN EJE VIAL 48 POR QUE
iNO SON
h.EGLAﬂEFFLﬂCADEHEﬁEHCH_ENTEDE EQUIVALENTES !

_ GRANULOMETRIA Fl-vl.Pl.| DE &cm DE ESPESCR, CON

TAMANO NCMMNAL MAXIMG DE 12° (12.7mm. Detalle de estructura

MEZCLA ASFALTICA DENSA EN CALIENTE, DE
GWIJLCIHEI'RiH.I'_-‘-ﬂIJEEI'L. DE Tcm DE ESPESOR, de anaIto
COM TAMARD NOMINAL 34" {19.05mmy).

i BASE TRATADA COMN EMULSION ASFALTICA -
CEMENTCD HIDRALLICO.
0, AR i St .
A ;H'HHF’T-’. 2 "‘.-',\:.-"?{_}.""'?"'.-: i

SUBRASANTE COMPACTADA Al 95%
DEL PROCTOR T-180 CON 15% CER MINID

DETALLE DE PAVIMENTO ASFALTICO EN EJE VIAL 48

ESCALA. 1220
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PROYECTOS A LICITADOS POR FOVIAL JULIO DE 2013
No. NOMBRE DEL PROYECTO '();:;zs PRESENTACION DE OFERTAS EMPRESA OFERENTE MONTO $
SERDI S 2087,317.99
1 | “MANTENIMIENTO PERIODICO DEL EJE URBANO 77: 24 AV. NORTE—AV. | | 12 DE JULIO DE 2013 DE 8:00 ECON S 2444,872.42
FEDERAL DE ALEMANIA (DESDE AV. PERALTA HASTA AV. CIPACTLY)”. AM A 9:30 AM
TOBAR S 2081,960.01
DISA S 5767,741.55
ASTALDI S 6132,044.12
5 “MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA RUTA CAO1E TRAMO: PASO A 12 DE JULIO DE 2013 DE 8:00
EQIVE P ~mv. ’
:CUANDO SON"EQUIVALENTES! — B
l -
TOBAR S 5253,972.23
OMNI S 13598,635.88
. 3 “MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA RUTA CAOIW TRAMO: 300 | 12 DEJULIO DE 2013 DE 8:00 ASTALDI $ 12601,117.98
INTERSECCION AV. LA REVOLUCION — LAS DELICIAS (TRAMO I)”. AM A 9:30 AM
ECON S 11838,588.67
OMNI S 6217,872.13
. 4 “MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA RUTA CAOLW TRAMO: 540 | 12 DEJULIO DE 2013 DE 8:00 ASTALDI $ 5776,005.50
INTERSECCION AV. LA REVOLUCION — LAS DELICIAS (TRAMO I1)” AM A 9:30 AM
ECON S 4838,800.64
DISA S 5047,754.48
5
"MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA RUTA CAO1E: DV RNO2E - DV SAL
02W Y EJE URBANO DE ILOPANGO" ASTALDI S 4451,498.53
ECON S 4391,231.04
6 "MANTENIMIENTO DE LA RUTA CAO4N: SAL38E - APOPA"
Concreto ASTALDI $ 3473,281.59
DISA S 5137,762.04
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AASHTO, Guide for
Design of Pavement Structures
1993

Cuando se

mantenimiento
rehabtiitacion

ishaed by
ol Street, N.W., Suite 249
Washington, I» L. ZUMMIL

Dfficials Al Righrs Reserved Primied in the Unised Stwies of America This book, or paris
thereod, may not be reprduced In any form without wrillen permission of the publishers




Seminario Internacional A
Construccion de —
Pavimentos de Hormigon

T

Y.....CUANDO SE REVISA en T

2024 T g
:ES CIERTO!'Y '
.CONTUNDENTE'* ----- B

LA CALIDAD , EL BUEN -

S DESEMPENO, LA DURABILIDAD

'EL MENOR MANTENIMIENTO
EL CONFORT ] etc. Etc. ETC..... |
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LA CALIDAD

_ Interconexiones
Apopa - Nejapa -
&+ Quezaltepeque
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LA CALIDAD , EL BUEN DESEMPENO, LA
DURABILIDAD, EL MENOR MANTENIMIENTO,

| CA-04S aPuertola
Libertad
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cPor queé ha

sido exitoso
el desempeno
de los
pavimentos?
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*Rendimiento en m o m3/dia

Por la “Perfil

*Condici del
PLANEACION oo deritio
Y LOGISTICA

*Tipo y cantidad de herramientas
*Tipo y cantidad de cortadoras
*Mano de obra

*Pista minima
*Topografia
*Nivelacion

Para —
determinar l

*Tipo y caracteristicas de la planta de produccion de concreto
COStOS *Tipo de camidn de transporte de concreto
*Numero de camiones
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o
CON

Estructuras de
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SENCILLAS

Pero con mucha
INGENIERIA
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Pero con mucha INGENIERIA
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2° Factor Clave de
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3° Factor

Clave de
EXxito.

L og=cBY T & 4F Las Personas
=« 4 %> "> involucradas

dr
y
.'_él.f
¥ |
o
J
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€lo'y sistemas de pavimentacion
Pfde deslizante.
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| Hasta?la'colocacmn exwtosa‘ de concreto hecho
eln obra y s:stemas” manuales de pawmentacmn
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Cuidando los aspectos importantes, independientemente
de la magnitud del proyecto...

Equipo con tecnologia reciente para corte en Herramienta hecha en obra para corte en fresco,

verde, aplicado en proyectos de gran envergadura :rzl:lcada en proyectos municipales, de muy bajo
rafico.
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Cuidando los aspectos importantes, independientemente
de la magnitud del proyecto...

Equipo con tecnologia para curado Equipo manual para curado. Caso de
mecanizado pavimentacion de vias residenciales
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Obteniendg_excelentes
resultados....
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UNA BONITA
EXPERIENCIA
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Y continuaron con equipo de punta
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TAPC =

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS
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Pavimentos de Hormic
AUTOPISTA a COMALAPA
54h Salvador: Aeropuerto Int’l)

* RESULTADO CONCURSO

PUBLICO CONSTRUCCION
2001

* FLEXIBLE

21,468,859.97 730
dias

* RIGIDO S 21,587,089.44
426 dias
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mNo es convemente COIOCC”' concreto en pendlentes

rffi‘ fuertes porque se desplaza AL agrieta”,
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Para que una losa no se agriete, debo de colocar fibra,
refuerzo de acero estructural y por temperatura.

SH T

= e 4
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No es competitivo técnica ni economicamente colocar
concreto en un camino rural, o vias residenciales
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Son durables, pero ruidosos y no confortables en vias con
velocidades de proyecto iguales o mayores de 90 km/hora
(juntas anchas - golpeteo en neumaticos)
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Es dificil reparar pavimentos de concreto, no
existen técnicas especificas para eéstos casos.

CONCRETE
PAVING

Early Cracking of Concrete
Pavement—Causes and Repairs

Purpose

This bulletin provides a synthesis of the factors that
cause premature cracking of concrete pavement. Engi-
neers and contractors can use this information fo im-
prove design features, mixture characteristics, construc-
tion techniques and specifications to minimize the po-
tential for cracking.
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Pavimentos de Hormic

La rehabilitacion es complicada debido a /a
reflexion de grietas y juntas.

A

g 5 e R e
e “\ e

2007. Rehabilitacion utilizando sobrecapa no adherida de 5 12.35py
concreto hidraulico. Tramo CA01 San Salvador-SantaAna
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da debido al Traf
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La rehabilitac

11

Bolel @ |[|;PE No. 54, Jul/Sep, 1991
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Pawmentos de Hormio

La rehabilitacion es complicada debido al Trafico
durante la construccion




.« &
EEE R, " JAPC
Pavimentos de Hormigdn e

~ Las experlenaas de éexito en los pav:mentos de
concreto ‘hidrdulico en El;. Salvador, son
' consecuencm de-una_se fe‘ g&gfos Ioglcos y

senc:llos que refl ¥ Emper; D2.POT - hacer
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iMUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION'!

e Ing. Rafael Alejandro Gonzalez Magafig
~  RG Asociados S.A. de/C.V.
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