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LATAM.



Aspectos Claves en un Proyecto de
Pavimentacion con Hormigon.
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Listado de

atributos que se
piensa debe
cumplir una
solucion de
pavimentos

Barata

Confortable

Durable

Facil de ejecutar

Que exija poco mantenimi
Sustentable

Etc., Etc., Etc, ...

JAPC e

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

=>-T Tu lista es
5:‘: Infinita...
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 Competitividad del Proceso Constructivo.

* Altos Rendimientos y Optimas Eficiencias
de Ejecucion.

Listado de
caracteristicas a . B:Sfor-\illnilidad y Proximidad de los 3
tener presente al areriaies: Solu’cu?n
seleccionar una « Estandarizacién de Procesos. Economica,
Durable,

solucion de
pavimentos

* Econémica y con buena relacién B/C. Funcional y

* Adecuado desempeiio en el tiempo que Sustentable

asegure un mantenimiento balanceado.

* Medidas para Controlar Adecuadamente
los Riesgos



Seminario Internacional

Construccion de TAPC =
Pavimentos de Hormic ARE

Plastic DryThin
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Subgrade Soil
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Calzada de Hormigon

Esposir chi rralivial

Pasadores g BorceiB

Barras de Union
Subrasante Subbose o base

Bairas ca armama

IR T b 1w Ty 11

I ] Espesor dalosa

Baras pasapntas o covpias
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Pavimentos de Hormic Pavimento de Hormigén? e

Produccion de Transporte de
Cemento Cemento

Extraccion de Transporte de Trituracion de Mezclado de
Aridos Aridos Aridos Hormigon

Confeccion de
Material de
Sub-base

Transporte del
Hormigén

Transporte de Colocacion Colocgcién y
Material de Moldaje Extension del

Sub-base (Solo pavimentacion Hormig(')n
Manual)

Terminacion
Superficial

Colocacion y
Compactacion
de la Sub-base

| Colocacion de
Linea

Preparacién de
la Plataforma

Sello de Juntas

Colocacioén

Sistema de
Transferencia
de Carga

Aserrado de Apertura al
Juntas Transito
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Pavimentacion Manual

Transporte del Colocacion Colocacion o Aserrado y Ape,rtura al
Hormigén + de moldes y y Vibrado Terminacion + Curado Sello de Juntas transito
barras

Punto de Entrega del
Hormigon premezclado al
contratista

)

Transporte del
Hormigon

o Aserrado y Apertura al
+ Colocacion y Vibrado Terminacion + Curado Sello de Juntas transito

Pavimentacion Mecanizada
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Enfoque Enfoque Por

Prescriptivo Desempeno

) )

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

estructura, bajo el entorno en el que estara
construida

Exige el cumplimiento de uno o varios
parametros del hormigdn que no
necesariamente aseguran un éptimo
performance

Enfoque prescriptivo Enfoque por desempefio
(limites a los materiales) (caracteristicas deseables)
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Equipos de Pavimentacion

Tradicional (Manual)
Aconsejable para espesores de maximo 16 cm

(90 m3 por dia en promedio dependiendo del espesor)

JAPC e

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETEI

Equipos Mecanizado de Pavimentacion
(pavimentadoras de molde deslizante)

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
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Velocidad de Suministro del hormigén

Descargar 6 m3 desde
camion mezclador tarda

_ Descargar entre 8 y 12 m3 desde volqueta
entre 12 a 15 minutos aprox.

tarda entre 45 segundos y un minuto y medio
aprox. sin causar segregacion
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Pavimentacion Manual - Dimensiones (Espesores - Longitudes — Volimenes)

Considerando una longitud de 1 km y un ancho

de carril de 3,6 m y un espesor del pavimento de jl> 720 m 3 d e con Creto
conereto de 20 cm hidraulico por km

30 Horas aprox. 0

4 camiones mezcladores Entre 4 a 6 dias para
descargando concreto por descargar el concreto
hora

necesario para 1 km

@

. Si se trabajaran alrededor
“olonta camiones mesiadores cada | 24 m3/h colocados alcanzariar de 5 horas y mantiene un
uno cargado con 6 m3 se requeririan para pavimentar 120 m2 rltmg (?ptllr‘no y contmu:
120 camiones aprox. equivalentes a 33 m de longitud SGIPO rian hacer 1'50 m de
aprox. ongitud en un dia con
(Ancho=3.6 m y Espesor=20cm) equipos manuales
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Pavimentacion Mecanizada - Dimensiones (Espesores - Longitudes — Volumenes)

Considerando una longitud de 1 km y un ancho de
carril de 3,6 m y un espesor del pavimento de
concreto de 20 cm

720 m3 de concreto
hidraulico por km

60 m requeririan de 43

m3/h aprox.
(Ancho=3.6 m y Espesor=20cm)

Planta capacidad de al menos 60 m3/h

Velocidad avance 1m/min

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

dia con equipos de molde deslizante molde deslizante, practicamente 1 km en 2 dias
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Dato: Club de la milla

Pavimentar una milla
1 milla = 1609 m aprox.
Seccion de 7,2 m de Ancho
Espesor 24 cm

2780 m3 aprox. de hormigon

e Jornada de 10 horas
e 278 m3/h—160 m/h




Seminario Internacional

Construccion de

Pavimentos de Hormig

Dato para tener en cuenta:

Caso en Argentina

700 m aprox. — 10,3 m de ancho

(2 carriles de 7,3 m de Ancho + 2 bermas
de 1,5 m)

Espesor 24 cm

1730 m3 aprox. de concreto
Jornada de 8 horas
216 m3/h—87,5 m/h
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1 /- Estacion Total Robotica
I ' o Laser de Rotacion

Las buenas practicas en el proceso
constructivo, asi como la
incorporacion de tecnologia aseguran
la calidad y minimizan la repeticion

‘ “7/) - Prisma de 360°
~¢* (Posterior)

Sensor Posterior

Si bien en algunos casos implica
inversion el resultado impacta en la
reduccidon de costos directos de
construccién

PENDIENTE
” TRANSVERSAL

PENDIENTE
LONGITUDINAL ™

Figura 133. C les de una pavil tadora
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IAPC

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETEI

|
J'-
=
%——————————
CONCRETE
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Optimizando los procesos constructivos

WORKABILITY CHART

Optimizacion de las
Dosificaciones

ifi To iahili Pasta d A C ——
« Dosificacion — Trabajabilidad asta de cemento: Agua + Cemento

Cantidad:
Cubrir superficie arenas
Llenar espacios entre arena
Separar las particulas de arena

¢ Especificacic’)n por desempeﬁo Mortero: Pasta de cemento + arena

Cantidad:
Cubrir superficie de la arido grueso
Llenar espacios entre arido grueso
Dar un medio fluido para que el arrido se pueda

¢ EVltar A|abeO de COHS'[I'UCCIC’)I’] . desplazar entre si con facilidad
Concreto : Mortero + Arido Grueso
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Pavimentos de Hormig

* Trabajabilidad

* Nitan humedo ni tan seco
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Optimizando los procesos constructivos

La disponibilidad de
Optimizacion de las : materiales y la logistica de

Dosificaciones transporte que implica la
ejecucion
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ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Pavimentos de Hormig

Uso de Macro- fibras

El uso de macrofibras ademas de contribuir al desemperio del
pavimento mejorando sus propiedades, permite también la optimizacion
de espesores

Residual Strength Estimator for Fiber-Reinforced Concrete Overlays

. n Instructions: Run ar: overtay desegn softwase to deteniune the devan mpuns. Seiect design choices frons the drop-down s below to rrow down the recorsmended perfonance
Fiber-Reinforced Concrete roquEement of FRC far the proposed overlay pavement Determune the cffective flevaral suesgth fo mput mto overity desin sofware msead of design concrete flevunl srerath

for Pavement overlays. Prepare specificaions 10 acluev e design resdual strength of FRC materal

Technical Overview Desiga Iaput Cheicns
Sk Bomacs Type of Overday Road Adtuial
April 2019
Millons of ESALS in Dysign Life .61 1o 4.0 million ESALS
Asphalt Pre-C oncision® Fai | “refes 1o Tech Report to cxample estimates of asphal pre-condition
Desired New Concrete Thichniess 45106 inch PCC thickness
Remsiming HVA Thicksess afler Milling [ 35106 inches HMA remaining
Overbay Slab Size Qjotepechy |
Desired Performance Ertuscements [ basi FRC overlry
(this will geverate a kighe resicual strengtly. but not (ncladed n effective flexwnl sirongth) .
Phin Unrenforced Concrses Flevural Strength (MOK) 550 Jpst "\ <
based on 25 day Fowr Potnt Bending (ASTM C75 ar ASTM C160) < =

Techmsbgy Trat Design Suggestions Wamnings

(Purt of totram Pt 13333

TOWA STATE UNIVERSITY
o rasapartaion

Technology Cenfer e~y
G
==
Recommended Residusl Strength ([.)
Use valse within this range for the Material Specification:
178 w0 178 [ (tarpet valie from ASTM C 1609 test sesults of FRC)
[Effective Flexual Swength () Mok
Replace the MOR from the Pavement Design Softwace with this ualae i m
I—T— o
E3m
NOTE: Actual (ber dosage rates are depenclent on er type. fiber dmensions. concrete mong plcement 2 ¢
technique, cement coatent a0 fber comtent o¢ vobmue faction. The istended fber :d docage rte hokd b § 100 G
werified by ASTM C1609 test method. These recommended vahies are based off of previons field and o0
Iiboetory testing of fibers used i conerete overlay pavenssats. Refer 1o the Tech Guide or Tech Repoet for = ] 006 o1
more detsls Mid-span deflection (iaches)

Developed by Amsnds Bordelon. Pi.D.. P_E. and Jeflery Roeser. LD PE
Version 1.0, January 2019

Ashnowledgments;

The softwire was created with the fodag, promoticn, and guidance of e Naticnal Concrete € casortiven (NCC), the Natiotal Concrete Pavensent Technology Center (CP Tesh
Couter). Suyder & Associsies. md a state DOT pookd fusd eslimical advisory comuities.

‘ Disshimer.

N'\ The 1 Qs do not iy sefect the official views or policies of the developers'

g L & i » employers, fimding agencies, or technical advisory committee members. The sprexcixheet developers assume no
) o ! vesponsbilty, wamanry, or liabelity for any emars. onuswoRs. or of this spresdshest. This

CONCRETE
CONSORTIUM does not constinite 3 standard. specification. or regsdibon
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Uso del
concepto de
la Madurez 1

Temperature Monitoring

Temperature

g

El uso del concepto de la Divsiop Misturily Corves
madurez puede contribuir a
agilizar los procesos de
apertura al transitoy a la
reduccion de costos

L
>
&
8

A

g

enciaa la compresion (MPA)
o 73
8 8

L]
Maturity Index
st
8

=]

Compressive Strength

g
] o«
" 500 1000 1500 2000 \\\
Madurez fC-hrs)
Age Age

Tabla 16. Espesor de la Losa y Resistencia de

o

v
v

Apertura al Transito
Espesor de Hesistam:Ti:lﬁl'ilt; i.::}mrtum al
la Losa = ”

Compresidn Flexotraccion
150 mm {6 in.) 24 MPa (3.600 psi) 3.7 MPa (540 psi)
1 175 mm (7in.) 19 MPa (2.700 psi) 2.8 MPa (410 psi)
Maturlt:ll mEtEr .I:“- Tl‘lEFI‘I‘!I:IEE.II..IPlE ur 200 mm (&in.) 15 MPa (2.150 psi) 23 MPa (340 psi)
hﬂndheld rEEdE'r EmbE'ddE"d I'I"Iil:IﬂPI'IEH.'EE.'EI:II 230 mm (9 in.) 14 MPa (2000 psi) 2,0 MPa (300 psi)

250mm {10in)+ 14 MPa (2,000 psi) 2,0 MPa (300 psi)




Algunas Reflexiones sobre las Ventajas
de Construir con Pavimentos de
Hormigon.
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Pavimentos de Hormig

El concepto clave de una pavimentacion
con hormigon 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 éptimo performance
y la construccion a precios competitivos




Efecto de la falta de continuidad en IRI
la pavimentacion y la materializacion ™"

de algunas losas de forma manual IRigescacol-

I RIMedido

IRI
m/km

IRI Especificado

v

Distancia

IRIMedido

Singularidad

v

Distancia
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IACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Pavimentos de Hormig

e
~ » ' L ’
- —_— :
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| 30
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—
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IRI (m/km)

30 40 50 &0 70 80 90 100
Operational Speed (km/h)

Thresholds for International Roughness Index at different operational speeds.

JAPC e

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Umbral de IRI para
diferentes
velocidades de
operacion

Fuente: Abudinen D. et al. Development of
Thresholds for Travel Quality Assessment In
Colombian Urban Roads. Conference: 2nd IRF

Asia Regional Congress & Exhibition
Kuala Lumpur, Malaysia, 2016
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Cepillado de Pavimentos —
Diamond Grinding

Profundidad del cepillado 2 mm
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Economiay Trabajabilidad
Sustentabilidad y Rendimiento Trabajabilidad

Rendimientoy

o Performance
Extraccion y

Transporte de
Aridos

Colocacion y
Extension del
Hormigon

Mezclado de Transporte del
Hormigon Hormigon

. ., S Performance
Trabajabilidad . .,
Tntu,ra}mon de rabajabriida Terminacion - y Confort
Aridos y Durabilidad

Superficial

Performance
y Durabilidad Curado

Aspectos Claves en un T——
y Eficiencia

Proyecto de Pavimentacion -

con Hormigo’n' Performance mserrado de Ape,rtur_a g
Juntas Transito

y Estetica
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Dada las restricciones actuales para la obtencion de
material pétreo que pueda cumplir con

Extraccion y Transporte especificaciones y exigencias para bases y mezclas,
d A 7 las soluciones deben procurar el uso optimo del
€ Araos recurso Yy/o habilitar el uso de alternativas vy

tecnologia de complemento y sustitucion
(tratamiento de bases, uso de fibras, losas de
espesor optimizado, etc.).

Trituracion de Aridos

Asimismo, se debe evitar transformar los proyectos
de pavimentacion en contratos de transporte, por
falta de materiales disponibles y cercanos al
proyecto, lo cual atenta contra el equilibrio de Ila
economia del proyecto y su presupuesto
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La resistencia y la rigidez del hormigon se
traduce en menos y mas delgadas capas
de los materiales necesarios sub-base, y
una menor necesidad de materiales
pétreos.

Los pavimento de concreto tienen una
menor demanda en los recursos
no renovables.
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Un hecho cierto es que mientras los pavimentos flexibles requieren en promedio espesores mas
de 40 cm para bases+subases, los pavimentos de hormigon suelen utilizar entre 15y 20 cm
maximo de subbase

PAVIMENTO FLEXIOLE (ASFALTO) PAVIMENTO RIGIDO (HORMIGON)
RasanTre

PAVINENTO ASF LOSA HORMIGON
PASE GIRANULAR CHANCADA B0 e AR AN GRAREATK R
SUBBASE GRANULAR b
- N GOSN ICS
STRRSANTT . MRFEAD P e o
, Si adicionalmente se optimizan los
Economia Yy espesores de las losas con disefios de
IF espesor optimizado (losas cortas) y el uso
SUStentabllldad de fibras, se disminuye también la cantidad

de arido necesario para el hormigon
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¢ El Pavimento de Hormigdn es Realmente Caro?

Mito, Paradigma o Excusa
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WL

{

b

A
2303

Definitivamente no lo es!!
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Comparacion del Costo del Ciclo de Vida de Estructuras de Disefios Equivalentes

Afo

Costo Inicial

© 00 N oo 1 B W N -

Losa Corta
(Costo Acumulado SUS)

$ 535.408
$540.913
$546.418
$551.923
$557.428
$562.933
$568.437
$573.942
$579.447
$584.952
$590.457
$595.962
$601.467
$606.972
$612.477
$617.982
$623.487
$628.992
$ 634.497
$ 640.002
$ 645.507

Asfalto
(Costo Acumulado SUS)

$503.210
$508.715
$514.220
$519.725
$525.230
$530.735
$536.240
$541.745
$ 645.898
$651.403
$656.908
$662.413
$667.918
$673.423
$678.928
$ 684.433
$689.938
$ 695.443
$799.596
$805.101
$ 810.606

Hormigodn (Costo
Acumulado SUS)

$619.407
$624.912
$630.417
$635.922
S 641.427
$ 646.932
$652.437
$ 657.942
$ 663.447
$ 668.952
$674.457
$679.962
$ 685.467
$690.972
$753.811
$759.316
$764.821
$770.326
$775.831
$781.336
$786.840

$ 850.000

$ 800.000

$ 750.000

$ 700.000

$ 650.000

$ 600.000

$550.000

Costo Acumulado (SUS)

$500.000

$450.000

$400.000

$350.000

JAPC (o

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS.

Comparacion Costo Acumulado por Alternativa

——Losa Corta
——Hormigon

——Asfalto

Aio [-]
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Pavimento de
Hormigon
Tradicional
+ Cepillado 7 vida

Pavimento de

Hormigdn
Tradicional

15 millones Ejes equivalentes

Pavimento de

ALY N Hormigdn
Pavimento Asfaltico Losas cortas

I  Costo de Construccion

I Costo de Mantenimiento

I Costo de Construccién + Costo de Mantenimiento

/APC

ASBCIALIOM PARAGUAYA DE CARRETERAS

Q PIARC

Pavimento de
Hormigon
Losas cortas + fibras
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ARAG [ RAS

El estandar mas adecuado
depende de |a naturaleza del
camino

Costo total

Punto éptimo L
Inversion inicial

Costos de
mantenimiento y
de los usuarios

>

Bajo Estandar Especificado Alto
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Establecer |las ventajas de los pavimentos de hormigon frente
a otras materialidades, NO se debe reducir a una mera
comparacion de costos directos iniciales, o cual dejaria de
lado y sin considerar aspectos clave de tecnologia, ingenieria
y sustentabilidad, en |a valoracion del desempeno vy la
relacidon beneficio/costo real en el largo plazo.



Experiencias de Construccion de
Pavimentos de Hormigon en LATAM.
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A
-

e

Practicamente en casi la
totalidad de los paises de
Latinoameérica se utilizan
los equipos de
pavimentadoras de molde
deslizante

Uso de Pavimentadoras
de molde deslizante

Uruguay

“Argentina



Cortesia de Astrid Vilicic
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¢ Como alcanzar el estandar de regularidad especificado?
Pavimentacion Continua

-

: o ~ < | pam
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Limonal — Canas (Costa Rica, 2021)
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Whitetopping Ruta 3
Trinidad — A® Grande
(Uruguay, 2019)
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Proyecto Ambo — Oyon (Peru, 2021)
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Proyecto de Rehabilitacion de la Ruta 24 (Uruguay) mediante el uso de
un sobrecapa adherida.

National Concrete Pavement

Technology Center #=<TI
P
Guia para TERCERA EDICION

CHBNSHHRERUERZO
cox HORMIGON

Soluciones Sustentables para Capas de Refuerzo
y Rehabilitacion de Pavimentos Existentes

Mayo 2014

——y

Un enfoque practico para comprender y utilizar con éxito las capas de refuerzo con hormigén,
desde la seleccion hasta la apertura al trénsito

P 0

3 .
Whitetopping

ACPA publication T8021.03F 3
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Whitetopping Ruta 24 (Uruguay)
Concesion Rutasdel Litoral)
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Subbase £ Subbase

Subrasante Subrasante

Pavimento Tradicional Pavimento Losa Corta

Estructuras Equivalentes

Criterios de diseino de Juntas tradicionales: Criterios de disefio de losas cortas:
Menos de 25 veces el espesor de la losa Menos de 25 veces el espesor de la losa
ej: 450cm/20 cm = 22,5 OK ej: 175cm/17 cm = 10,3 OK

Factor de esbeltez inferior a 1.4 Factor de esbeltez inferior a 1.4

ej: Largo 4,5 my Ancho 3,5 m ej: Largo 1,75 my Ancho 1,75 m
4.5/3.5=1.28 OK 1,75/1,75=1,0 OK
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Losas de geometria optimizada: Si
Fibra Estructural: Si

Espesor: 23 cm

Largo Losa: 1,75 m

Inicio Contrato: 01/05/2015

Plazo en dias corridos: 628

Trafico: 189 millones de EE

Reposicion Pavimento Ruta 60-CH, Sector Camino La
Pdlvora, Cruce Ruta 68 — Acceso Sur a Valparaiso, Tramo
Dm 260 - Dm 16.680, Provincia de Valparaiso, Region de

Valparaiso (Chile, 2016)
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Pavimento de Losas Cortas
Espesor:17 cm
2013

Reposicion Ruta M50
Cauquenes — Chanco. Tramo
2. Sector Tutuvén - Chanco
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Pavimentos de Losas Cortas con Fibras
Espesor:17 cm
2014

Reposicion Ruta 5, Colonia Yungay — Quellon
1257+385'1272+474 Compu

Reposicion Ruta 5, Sector Tara —
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y ‘* = S ‘* _ ‘* — & — Hormigén
3 3 £ #34| con Fibra
., L}
y y : S i -_L.Q = o Hormigén
Subbase C c3 - : Subbase .
con Fibra

PERACPERAC VRO PR

—
L oY
Subrasante

LA | ¢
‘..;_. Ay o T | e S N AR, AN SO
e _ _SUbrasante

Pavimento Hormigén Tradicional Pavimento Losa Corta con fibra Pavimento Ultradelgado de Ho con fibra

La solucion de Ultradelgados es para vias de bajo transito pero con altos niveles de solicitacion
de carga.

Los Ultradelgados se recomienda que se utilicen en caminos donde el ripio o la tierra de la
superficie actual de circulacion ha sido consolidado por el paso de los vehiculos en el tiempo
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Region de Valparaiso
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Trafico
350.000 EE

— I i
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2016

Proyecto U-TCP,
colocado sin base

~ ) S8 directamente sobre
Mejoramiento camino X-73/O(‘c’ﬁce Ruta 7- Bahia Murta. Tram e camino granular
km 0,00 a km 4,426, 'Regi{)_n de Aysen : :
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Pavimentos ultradelgados de hormigdn con fibras para zonas de
pendiente

Camino Basico por
Conservacion
Ruta P-46 - Sara de Lebu-

Pangue
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Muchas Gracilas!!

Mauricio Salgado Torres IC M.Sc.
Consultor en Gestion de Infraestructura
msalgado@gesinfra.cl
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