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WORLD ECONOMIC FORUM
GLOBAL COMPETITIVENESS INDEX 2015-2016 e

- Calificacidon a 140 paises Competiensss Report

2015-2016

- COMPETITIVIDAD de cada uno determinada por
12 variables
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7
Innovation 6 Infrastructure
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Business 4 Macroeconomic
sophistication ' environment
2 i Health and
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education
Technaloaical ] Higher education
readiness and training
Financial market Goods market
development efficiency _ _ . .
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INFRASTRUCTURE

Quality of roads
Indicador de CALIDAD DE RUTAS 2015-2016
j 1 B L AS RUTAS DE CALIDAD
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ELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE

Evaluar cada proyecto con todas las alternativas posibles
NO todas las enfermedades se curan con la misma medicina

Los Pavimentos de Hormigon son convenientes en muchos
Proyectos Viales

Se produce una sana competencia que
genera:

v Reduccion de costos y precios de los
proyectos

v" Mejoras en la calidad de los pavimentos
de AMBAS alternativas
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COMPARAR SOLUCIONES COMPARABLES

Evaluar los costos de las soluciones a lo largo de su “Ciclo de Vida”
mediante HDM - 4

------

Disefiar pavimentos de LARGA VIDA UTIL N

7AMNG | S
Tendencia internacional: 50 ahos P urdl mils b

Mayoria de paises latinoamericanos: 10,15 o 20 ainos

Mas del 70% del presupuesto destinado a vialidad se destina a
mantenimiento de corta vida util y no en NUEVOS Y MEJORES proyectos
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MITOS SOBRE LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON

- Son MAS CAROS

Comparacion de ofertas Ruta 24
12.000.000,00
Tramo de 53 kms. _

16.000.000,00
14.000.000,00
- Whitetopping adherido con 12.000.000,00
macro fibras 10.000.000,00
5.000.000,00
o 15.000.000 ESALs 6.000.000,00
. e=15cm 4.000.000,00
« Losas 1,80 x 1,80 mts. 2.000.000,00

- Sin barras de transferencia ni ) ' 1 2 3 4 5 6 78 s 10

4 IMonto en UsS (miles) 95000 10485 10552 11.024 11.081 11519 12149 12845 13574 16711

barras de unlon Comparacion 100% 110% 111% 116% 117% 121% 128% 1359 ;43% 71?531':
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MITOS SOBRE LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON

- Son MAS CAROS

Comparacion de ofertas Ruta 12

Tramo de 50 Km (en ejecucién) § 2909
20.000.000
- Periodo de disefo 25 anos N |
- e=20cm
10.000.000 :

« Losas 4,50 x 4,50 mts.

-« Con barras de transferencia 5.000.000

de carga y barras de unidn ;

- Bases cementadas recicladas | ! 2 3 a 5
1 1 | MontoenUSS  15.966.814 17.530.480 20.237.855 20.475.325 23.254.020
in situe=15cms :

Comparacion 100% 110% 127% 128% 146%
Aparaeion.son pardiel contratIBERIEO de 20 km; que fue ampliado en 100%
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MITOS SOBRE LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON

Valores medios de IRl por km de senda RUTA 24 - Uruguay
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LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON SON UNA SOLUCION

SOSTENIBLE
Beneficios Econdmicos Beneficios Sociales Beneficios Ambientales
v Costo de construccion v Menog\RXeRYICIONes to v Larga vida util
v Costo del ciclo de vida v Mayor confort v Ahorro de combustible
¥~ Menor consumo de v Mas seguridad: v Reduccidn de isla de calor
combustibles Mayor adherencia ¥ Menos emisiones de CO,
¥ Menos costos por accidentes  sin ahuetlogniaribie / Resistente a derrames
¥~ Menor costo de iluminacidn Menor distancia de frenado ¥ Menor consumo de energia
v Todos los insumos “aCiO“al“ssocéggagcién de aqua plgrcmcr)\ri]r?gmg Posibilidad de reciclado
v Facilidad de rehabilitacion Menos interferencias al v Menor consumo de
transito materiales de cantera
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PAVIMENTOS DE HORMIGON:

Una alternativa inteligente y
sostenible

PUBLICADO POR: 1

- Asociacion Europea de Pavimentos dq:

- Agrupacion de Fabricantes de Cemeq

 Instituto Espanol del Cemento y sus 6
/

URL: https://www.oficemen.com/show_doc.asp?id _doc=190
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LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON SON UNA SOLUCION
SOSTENIBLE

° Incremento de VIDA 0TIL sociedad N Econom a

Medio Ambiente

v" Menor consumo de materiales y energia
v" Menos intervenciones para reconstruccion: reducciéon
de accidentes

« 100% de los insumos de ORIGEN NACIONAL

Contribuye favorablemente a la Economia Nacional

- PRECIOS mas estables

Independencia de la volatilidad del precio del petroleo
y derivados
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LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON SON UNA SOLUCION

SOSTENIBLE —
DEPARTMENT al TRANSPORTATION
. DIVISTH a aF

Facilidad de rehabilitacion: Pulido, Diamond grinding

RUTA 66
Construccion en 1946

Pulido en 1965
Repulido en 1984
Nuevo repulido en 1997

Hoy en dia circulan 240.000 vehiculos |
diarios ;i
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- Disminuye el CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Segun National Research Council of Canada, circular sobre NG
pavimentos de hormigon genera una disminucion entre 0,8% B A
y 6,9%

- Reduccion de COSTOS para el usuario
Disminuciones en las EMISIONES DE CO,
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Disminuye |la ISLA DE CALOR

Medio Ambiente

Pavimentos claros, techos claros y adecuada i
vegetacion generan menores temperaturas: ful Sostenible
h Sociedad Economia bl

g N\ -31
Mejora VISIBIEIE N —1.,

85 _E_ngfﬁf’ ) 4

Por su tonalidad ch;g—#e’q&gw “}L Setiere |

menos iluminacién arifitidl G =y S
-1,5a2°Cen zonasres encnales |

-3 a4°C en zonas urbanas :




o- CONGRESO PARAGUAYO
/IAPC § veizzn
ASGCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS 677 de Ocivbrs 2016 E::‘::;-qﬁ

UNICO E IRRENUNCIABLE OBJETIVO

CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD

1. Incentivar la minimizacion del IRI

Estrategia recomendada por Ing. Roesler (U. de lllinois, EEUU)
Ruta 24, Uruguay
Premio de USS 400.000 por lograr IRl menor a 2m/km

2. Involucramiento y concientizacion de todas las partes

involucradas
Sector publico, empresarial, universitario
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD

Capacitacion de personal técnico y operativo de empresas y
fiscalizaciones publicas y privadas

Trabajo en equipo entre todas las partes con el objetivo
unico e irrenunciable de construir pavimentos con la mejor
calidad que podamos lograr
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD

5. Equiposy tecnologias de ultima generacion:

RN 500: 588 Udaf, AAES (25K Bbifauerimiento de

pavimentacion
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD

«  Medicion INMEDIATA de IRI:
DIPSTICK

- Equipos que brinden PRECISION Y
CALIDAD de la base del pavimento

«  PLANIFICAR todas y cada una de las
tareas con la ANTICIPACION debida
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD

Calidad de los materiales. Controles de calidad rigurosos y
periodicos de todos los insumos

Ensayos previos en laboratorio de dosificacion tentativa a
ajustar en obra. LA TERMINADORA ES LA QUE MANDA

Determinacion de relacion flexion/compresion en laboratorio
Control por compresion en obra
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD

9. Planificacion en la LOGISTICA del aprovisionamiento de los INSUMOS.

F 4 —_—

-.‘ Wl ol
e iey I, 0 At :
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD

9. Planificacion en la LOGISTICA del aprovisionamiento de los INSUMOS.

10. Planificacion y riguroso control de calidad en TODO el proceso
constructivo

Analisis de todas las vari%medegacd
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD
8. Planificaciéon en la LOGISTICA del aprovisionamiento de los INSUMOS.

9. Planificacion y riguroso control de calidad en TODO el proceso

constructivo )
Trappp@uteidn BOBRMEON

I
—
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD
8. Planificacion en la LOGISTICA del aprovisionamiento de los INSUMOS.

9. Planificacion y riguroso control de calidad en TODO el proceso

constructivo )
TransporPavieh&QBNGGON
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD
8. Planificacion en la LOGISTICA del aprovisionamiento de los INSUMOS.

9. Planificacion y riguroso control de calidad en TODO el proceso
constructivo

Pfuinagkotacion

A
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD
8. Planificacion en la LOGISTICA del aprovisionamiento de los INSUMOS.

9. Planificacion y riguroso control de calidad en TODO el proceso
constructivo
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CONSTRUIR PAVIMENTOS DE ALTA CALIDAD

8. Planificacion en la LOGISTICA del aprovisionamiento de los INSUMOS.

9. Planificacion y riguroso control de calidad en TODO el proceso

constructivo
L Aserrado
t

. Mediciones
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¢COMO SE MIDE LA TECNOLOGIA DE ALTO RENDIMIENTO?

- Definicion de TAR (Norma IRAM 50002, Cemento para
hormigdn de uso vial, aplicable con tecnologia de alto
rendimiento):

Es aquella que se aplica a la construccion de
pavimentos de hormigon empleando pavimentadoras
de encofrados deslizantes. Requiere elevados consumos
de hormigon, que permitan mantener una velocidad de
avance uniforme de 1 m/minuto, como minimo.
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DEFINICION DE WHITETOPPING

- El término Whitetopping se utilizé tradicionalmente para aludir al
recubrimiento de un pavimento asfaltico existente, con una capa
de hormigon. De acuerdo al espesor de dicha capa, el
Whitetopping se clasifico originalmente como convencional o
ultra-delgado, segun supere o no los 10 cm de espesor (1);
posteriormente aparece una clasificacion intermedia denominada
“Whitetopping delgado” (2), segun se indica en la siguiente tabla.
En la actualidad, para evitar confusiones entre ésta y la anterior
clasificacion, se sugiere la sola mencion de “Sobrecapa de
hormigon” (3,4), y se clasifica la misma segun el grado de
adherencia asumido entre capas (“adherida” o “no adherida”).
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ARDCIACKIN PARAGLIAYA OF CARRTTIRAS

CLASIFICACION DE WHITETOPPING

Whitetopping | Espesor de hormigon | Adherencia con la capa asfaltica

No se considera adherencia con la

Convencional espesor = 20 cm C e
capa asfaltica
Alternativa de considerar adherencia
Delgado 10cm > e > 20 cm s .
con la capa asfaltica, o no considerar.
Se considera adherencia con la capa
Ultra-Delgado 5cm=e =10cm P

asfaltica

(1) American Concrete Pavement Association, Whitetopping, State of the practice, Engineering Bulletin EB210.02P,
USA, 1998.

(2) Transportation Research Board, National Cooperative Highway Research Program, Thin and Ultra-Thin
Whitetopping. A Synthesis of Highway Practice, NCHRP Synthesis 338, Washington, D.C., 2004.

(3) ACI Committee 325, Concrete Overlays for Pavement Rehabilitation, Report ACI 325.13R-06, USA, February,
2006.

(4) National Concrete Pavement Technology Center, Guide to Concrete Overlays: Sustainable Solutions for
Resurfacing and Rehabilitating Existing Pavements, 2nd Ed, ACPA TB021-02P, USA, September 2008.
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ARDCIACKIN PARAGLIAYA DF CARRETERAS

EQUIPOS DE ALTO RENDIMIENTO COMPLEMENTARIOS
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¢QUE IMPLICA LA TECNOLOGIA DE ALTO RENDIMIENTO EN LA
CAPACIDAD INSTALADA DE LA PLANTA DE HORMIGON?

- Ejemplo con pavimentacion en media calzada:

Seccion a hormigonar Velocidad media | Produccidn aproximada
ancho espesor | de pavimentacion| de hormigon (planta)
3,9m 0,23 m 1,0 m/min Minima 55 m3/h
3,9m 0,23 m 1,2 m/min Normal 65 m>/h
3,9m 0,23 m 1,5 m/min Objetivo 80 m*/h
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¢QUE IMPLICA LA TECNOLOGIA DE ALTO RENDIMIENTO EN LA
CAPACIDAD INSTALADA DE LA PLANTA DE HORMIGON?

- Ejemplo con pavimentacion en ancho completo de calzada:

Seccion a hormigonar | vielocidad media | Produccién aproximada
ancho espesor de pavimentacion| de hormigdn (planta)
84 m 0,25 m 1,0 m/min Minima 125 m3/h
8,4 m 0,25 m 1,2 m/min Normal 150 m*/h
84m 0,25 m 1,5 m/min Objetivo 190 m*/h
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EL TRANSPORTE NO DEBE OBSTACULIZAR EL AVANCE CONTINUO DE LA
PAVIEMNTADORA

Se debe sincronizar el transporte con la produccion de planta
Simplificar las maniobras y la circulacion por el obrador

Definir volumen optimo por viaje: écuantos pastones? (m3)
Cantidad de camiones segun tiempo y distancia de transporte
Controlar la pérdida de asentamiento del hormigoén (final: 3+t2 cm)
Asentamiento maximo recomendado a la salida de planta 7 cm

Es clave la combinacion cemento-aditivo segun la temperatura
Evitar segregacion del hormigon durante el transporte

Agilizar la descarga en forma uniforme al frente de pavimentacion
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TOMA DE MUESTRA REPESENTATIVA DEL HORMIGON
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REGISTRO DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON EN PLANTA
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EL CONO DE ABRAMS NOS PERMITE EVALUAR ADEMAS LAS
SIGUIENTES PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO

Consistencia del hormigdn

Aspecto

Homogeneidad

Cantidad de finos

Cohesion

No siempre es un indicador de la trabajabilidad del hormigon
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OBRA: Ruta Nacional N°14 - Entre Rios - 26/06/2008

OTROS ENSAYOS DEL HORMIGON e

ZZZ’&ZL?EZLio"i'a'}‘,"c“ij‘:";:co _ L
- Temperatura y Madurez
- Densidad y Aire incorporado > 7
- Exudacion y tiempo de fraguado

Obra: RN14, Entre Rios, 26/06/2008
Hormigoén colocado a las 19:30 HORAS.
Temperatura interior del hormigén Temperatura del borde de hormigén (lado Este) A Resistencia Penetracion Media ®-Temperatura Ambiente

Gradiente térmico del hormigén ® Temperatura Ambiente —— Potencial (Resistencia Penetracién Media)
= = Tasa de enfriamiento limite del hormigén: 3°C/hora

OBRA: Ruta Nacional N°14 - Entre Rios - 26/06/2008

30 30
24 / 28
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—~
21 = 25 4 25
T~ N 5 | [
i~ Il ™~ e :° _ 4,701 18
18 1 - L L~ ,‘/ N ™N S y = 1E-11x : +23 >
B = = = c
o "*..._"’ // T ——— M~ g 20 | 20 5
[§) y T @ A 1 o
g s T —— fe Nl v g
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g nle 2 1 ™1 §§ 15 EE—— 15 <
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& . Jel® 5 A /\"\' 113 3
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5 . °lele %% oo e 8 I ls E
i 6 ° o | i)
° H
Y /’,:_A-&\ e i 5
3 — A TIF = 4n, 45 min TFF|=7h,20 min T 3
A~ =T e SUBISNES o 0 . : - ; — . — 0
0 N 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
3 11:40 hs Tiempo de Ensayo (minutos) 20:00 hs
SrNMPTLON®O NI Le 2 2R NRIRRNRRBFNBIBES B
19:30 0:00 7:00 Edad (horas) 17:00 0:00 10:00
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CONSTRUYENDO PAVIMENTOS DE HORMIGON LISOS

- Tendido de los cables guia para la CONCRETE
conduccion automatica de la maquina PAVING

Constructing Smooth Concrete
Pavements

Introduction

Stringline
Stake

Pavement
Offset NOT TO SCALE
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ASOCIACION PARAGLIAYA OF CARRETERAS

TREN DE PAVIMENTACION

leitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger videos.php?seite=1



http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger_videos.php?seite=1
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ESQUEMA DE LOS COMPONENTES TiPICOS DE LA EXTENDEDORA DE
ENCOFRADO DESLIZANTE

Compuerta
Distribuidor de carga Vibradores Pison
(sin fin)

Molde perfilador
(plancha)

2

Hormigén

. o \
s Avance de pavimentacion
Molde lateral
Figura: Federal Highway Administration, Integrated Materials and Construction Practices for Concrete Pavement. (bordeador)

A state of the practice manual, Report FHWA-HIF-07-004, Second printing, October 2007. Page 212.
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ESQUEMA EN PLANTA DE UNA PAVIMENTADORA TiPICA
[T+ * B -+

[+ - £3 -+

Maquina basica con 4 trenes de orugas,
equipada con vigas pivotantes en todos los trenes de orugas, sin fin de distribucidn, sistema de encofrado
entre los trenes de orugas, equipo para colocar pasadores, regla alisadora longitudinal v transversal

Fuente: http://www.wirtgen.de/media/redaktion/pdf-dokumente/06 gleitschalungsfertiger/sp 500/prospekt/p sp0500 s.pdf
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ASOCIACKIN PARAGLIAYA OF CARRETERAS

Fuente: http:


http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger_videos.php?seite=1
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TORNILLO SIN FIN DE DISTRIBUCION DEL HORMIGON
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Fuente: http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger videos.php?seite=3
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ARDCIACKIN PARAGLIAYA DF CARRETERAS

ESPADA DE DISTRIBUCION DEL HORMIGON

Fuente: http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger videos.php?seite=3
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ASOCIACION PARAGLIAYA OF CARRETERAS

COMPACTACION ENERGICA Y EXTRUSION DEL HORMIGON

Fuente: http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger videos.php?seite=3



http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger_videos.php?seite=3
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DISPOSICION DE LOS VIBRADORES ELECTRICOS DE ELEVADA
FRECUENCIA
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COMPACTACION PARTICULAR AL INICIO DEL TRAMO
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Frecuencia:
160 a 200 Hz
9600 a 12000 vpm
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DISPLAY CON FRECUENCIA DE VIBRADO POR VIBRADOR
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Fuente: http:


http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger_videos.php?seite=2
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ASOCIACION PARAGLIAYA OF CARRETERAS Paraguay

TIE BAR INSERTER (TBI)

Fuente: http:



http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger_videos.php?seite=2

B COMNGRESO PARAGUAYD

/IAPC 3 Valad,

‘ ‘6,?&%2“ Encarnacida
ASOCIACION PARAGLIAYA OF CARRETERAS EXPO YIAL | Paragusy

DOWEL BAR INSERTER (DBI)
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Fuente: http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger videos.php?seite=2
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LA MAQUINA NO SE DETIENE DURANTE LA INSERCION

1: Comienzo del procedimiento de coloca- *
cion de los pasadores, éstos se encuen-
tran distrbuidos por toda la anchura de
trabajo, el DBI esta en posicion inicial.

I

2: Las horguillas vibrantes introducen los * | |
pasadores verticalmente en el homi-
gon, mientras gue la maguina SP 500
continua circulando.

3: Loz pasadores estan colocados, las *
horguillas se han retraido nuevamente
hacia amba, el equipo para colocar pa-
sadores ha llegado a la posicion final.

Jx e—
4: El DBI esta nue- *
vamente en la
posicion inicial,
listo para la pro-
xima pasada de

colocacion.
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VERIFICAR EL LUGAR PRECISO LUEGO DE LA INSERCION
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ASOCIACION PARAGLIAYA OF CARRETERAS

TERMINACION DEL HORMIGON

Fuente: http://www.wirtgen.de/en/news-media/videos-animations/gleitschalungsfertiger/gleitschalungsfertiger videos.php?seite=3
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ROLO DE HORMIGON DE CONSISTENCIA PLASTICA
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CONFORMACION DEL BORDE
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VERIFICAR LA CAPA DE MORTERO OPTIMA A LA SALIDA DE LA
PAVIMENTADORA (OBJETIVO 0,5 CM)




B COMNGRESO PARAGUAYD

//APC 3 Valad,

Nﬁr?ﬁﬂdﬂlﬂlﬂ‘lﬁ Encarnacida
ASOCIACION PARAGLIAYA OF CARRETERAS EXPO YIAL | Paragusy

DETALLE DEL TEXTURADO TRADICIONAL DE LA SUPERFICIE DE
HORMIGON CON ARPILLERA HUMEDA
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B COMNGRESO PARAGUAYD

ASOCIACION PARAGLIAYA OF CARRETERAS

DETALLE DE LA TEXTURA EN EL HORMIGON ENDURECIDO
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ASOCIACION PARAGLIAYA OF CARRETERAS

EL TEXTURADO CON CESPED SINTETICO FACILITA EL CUMPLIMIENTO
DEL COEFICIENTE DE FRICCION (p)

e Coeficiente de friccidn transversal > 0,45 (medido con equipo Mumeter, y superficie mojada?)

1) DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD, Pliego de especificaciones técnicas generales, Argentina, 1998. p.33.
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ASERRADO
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ASERRADO TRANSVERSAL
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ASERRADO VESPERTINO (POSIBLE TENSIONES DE TRACCION DURANTE
EL CORTE)
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VENTANA DE ASERRADO

Ventana de El hormigdn comienza a enfriarse
Corte Aserrado (se suma a la contraccion de secado,
N verde ¢ | convencional | el riesgo de fisuracion transversal por
: (variable) : contraccion térmica).
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ASOCIACKIN PARAGLIAYA OF CARRETERAS

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS DURANTE EL ASERRADO DE LA
JUNTA
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CORTE LIMPIO CON DESPRENDIMIENTO MINIMO DE AGREGADOS
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ASOCIACION PARAGLIAYA OF CARRETERAS

CONTROL DE FISURACION
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RELEVAMIENTO DEL TRABAIJO DE JUNTAS
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