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Antecedentes:

J Mayo 2000.
» ler experiencia en Montevideo.
» Ejecucidon de tramo experimental en calle Tajes.

» Longitud: 50 m

» Ancho: 3,00 m |
» Macrofibras metalicas. / - =
// “\\ ' _ | E
»Tramo Urbano: e s
= espesor: 5 cm (UTWT) b7 \‘z{ "
= |osas: 1,00 m x 1,00 m S B
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Antecedentes:

(d Marzo 2010. Obra previa a obras rurales, en Montevideo.

» Ejecucion y seguimiento de tramo experimental en Av. Mendoza.

» Tramo 1:
= espesor:8cm
= |osas:1,00m x 1,00 m

» Tramo 2:
= espesor: 10 cm
= |osas: 1,33 mx 1,33 m

» Longitud: 400 m

» Ancho: 8,00 m

» Macrofibra: 2,5 Kg/m3
» Microfibra: 0,6 Kg/m3

..- 2 .:.




Antecedentes: i 2023

M — ' Condicion adecuada. Pluviales y
D Av. Mendoza. ol o\ B cambio a perfil urbano.
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Antecedentes:
d Mayo 2011. Ruta 24 (Guyunusa)

» ler Rehabilitacion de una via rural.

» Transito pesgdo.
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DESEMPENO DE UN TRAMO DE CARRETERA EN
URUGUAY REHABILITADO MEDIANTE LA
EJECUCION DE UNA CAPA ADHERIDA Dt

HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS

Magdalena Pastorini David Fontans Mariano Pappalardi
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Objetivo:

J Revisar y evaluar el desempefio del
recrecido, construido entre los anos
2011 y 2013, con una capa delgada
de hormigon con fibras sintéticas
estructurales, con adherencia a la
capa de concreto asfaltico existente.

1 Observar mejoras para optimizar
aspectos de, diseno y construccion
de rehabilitaciones con capas de
hormigon adheridas




Metodologia:

(J Describiremos los tipos de deterioros vy
su efecto en el desempefio y en el
servicio del pavimento tipo Bonded
Concrete Overlay on Asphalt (BCOA) de |a
Ruta 24. En ese marco, nos centraremos
en las tasas de reposicion de losas, asi
como en la evolucion de la regularidad
superficial.




Antecedentes:

XVi CONGRESO ARGENT\NO DE VIALIDAD Y TRANSITO

NOVEDOSA REPAV\MENTAC'.lON EN URUGUAY MED\ANTE LA
PA ADHER\DA DE HORMlGON CON
\ |

APLlCAClON DE UNA CA
RALES EMPLEANDO

{A DE ALTO REND\M\ENTO

FIBRAS SINTETIC AS ESTRU cTU
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Antecedentes: &3 XVASIR
SRS REHABILITACION DE RUTA 24 EN URUGUAY '
APLICACION DE UNA CAPA ADHERIDA DE HORMIGON CON
FIBRAS SINTETICAS ESTRUCTURALES
EMPLEANDO TECNOLOGIA DE ALTO RENDIMIENTO
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Antecedentes:

J Importante transito forestal
granelero.

J Corredor que conecta ‘con les
puertos ubicados sobre .las

margenes del Rio Uruguay

d Via de acceso
forestal a las piantas “de
procesamiento ublcadas en |as...
proximidades de Fray Bentos.

Comparacién:  100%

Cordoba Sond
o ‘-a'r_z Fi "’ ¥ o0
Rosario
23 .

| 6000000
2,000,000 —fai

2,000,000

RiJ GRANDE.

Comparacidon de ofertas.

11,519,000

- 12ma5.00
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Longitud del tramo 2
(ampliacion):

27,300 km.

Inicio 2013 (2013)

Longitud del tramo 1
(contrato inicial):

Ruta

. Inicio 2011
Nacional :

‘Fray Bentos

N2 24
Guyunusa

21,600 km.
(2011)




J Proyecto ano 1998.
Antecedentes: d Ejecucién afios 1999 y 2000
J Vida de disefio: 10 afios

J Estructura y geometria
= 45 cm de bases y sub bases granulares
= 15 cm de concreto asfaltico

et

3.60m . 1.50m
-

|

,,-15 cm MEZCLA ASFALTICA

iz TRATAMIENTO BITUMINOSO SIMPLE

ettt L b T TR TIN5 0m BASE GRANULAR CBR>80%

L i v 15 om SUB-BASE GRANULAR 1 CBR>40%
S T PRI 15 om SUB-BASE GRANULAR 2 CBR240%
SUBRASANTE = CBR>5% TR REVESTIMIENTO CON SUELO : s 2 2 14i
< PReTO ESPESORT o Pavimentacién con concreto asfaltico.
g Mayo de 2000.

\\




Antecedentes:

J Mantenimiento durante 10 anos.

d Intervenciones mayores consistentes en
regularizacion de deformaciones transversales

(fresado de huellas) y bacheos parciales en los
ultimos anos.

16% de superficie

bacheada previo

a la ejecucion del
recrecido.
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Antecedentes:

J Disefio adoptado.

Juntas aserradas
profundidad min , espesor

- 180 -
o 1.80
Espesor de hormigon | 360
o i S RS e PR B S KRR, SR 1)) 5
hc=15cm
3.60
Espesor de MA remanente
Eac=12cm (min) Juntas constructiva
1) Transito (TF) 15.000.000 EE
2) Resistencia a la flexion del hormigon (MOR) SMPa
3) % de la tension residual, (R150,150) 20%
4) Separacion de juntas transversales (L) 180cm




Antecedentes:

d Requisitos de la mezcla.

» Incorporacion de
fibras en el hormigon.

Pappalardi

YV V.V V V VY

RESISTECIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (MRF)
RESISTENCIA RESIDUAL 150 (TENACIDAD) ASTM C 1609

RESISTENCIA A COMPRESION MEDIA

MACROFIBRAS ESTRUCURALES DE POLIPROPILENO

MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO
RAPIDA HABILITACION:
MRF

Correlacion con resistencia a compresion

5 MPa

1 MPa

35 MPa
2,7 kg/m3
0,6 kg/m3

3,8 MPa
25 MPa
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Antecedentes: | e

d Ejecucién con TAR.

MAQ. HORM. PAVIMENT H. PRE PALA HORM.
CURADO TENDIDO ADORA DISTRIBUIDO DISTRIBUCION VOLCADO
] [ ] [ ] [ | [

TRANSPORTE




Catalogo de Fallas de Niveles de Servicio para
Firmes Rigidos. Calzada
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ﬂ Disefno, construccion, operacion y

financiamiento de la infraestructura vial en Ruta
NO 21, tramo: Nueva Palmira — Ruta N° 2, y
Ruta N© 24, tramo: Ruta N© 2 — Ruta N° 3

{ z . .
Guia para reparar deterioros de pavimentos de No contenian aspectos especificos para

pavimentos de hormigon adherido (BCOA).

hormigon - NCPTC” . Contempla (BCOA).
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Deterioros:

d Aspectos en que difieren sustancialmente, para la evaluacién de
pavimentos de hormigdn convencional en Uruguay (tipo JPCP) y los de
hormigdon adherido con fibras (BCOA con HRF).

» Juntas sin estar perfectamente selladas.

= No corresponde para BCOA (disefio).
» Fisuras Nivel medio y alto sin estar perfectamente reparadas.
= 3 mm o 2 mm para pavimento convencional (MTOP).

" 4 mm (a partir del cual se rellenan las fisuras mediante la inyeccion
de resinas epoxi de alta resistencia)
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Deterioros:

(d Se ha constatado, que cuando las fisuras
superan estas dimensiones, tipicamente las
losas presentan un grado de deterioro mayor,
gue amerita su sustitucion.

d Entendido asi, el mejor indicador para
evaluar el desempeno estructural, es |la
reparacion efectiva de losas que se ha llevado a
cabo durante estos anos, desde la puesta en
servicio.




Evaluacion de la calzada:

" Por concepto de fisuras
severas, consistié en 2337 m2,

de los 351.144 m?2
construidos, = 7 %o .

= A partir del ano 7 evoluciona a
1 %0 anualmente.

Intervenciones realizadas en los
49 km del proyecto desde el
momento de la construccion.

Acumulado respecto al total de superficie

1,0%

o
[~
~0
o8

o
o

o
oY
o
p

o
N
~D
p: -

0,0%

Reparaciones efectivas

Tiempo desde la construccion (afios)




Evaluacion de la calzada:

= ElTramoi, (2011) ha tenido 3
veces mas intervenciones que

el Tramo ii (2013).

Tii 24%

Evolucion diferente entre ambas
etapas de ejecucion del
proyecto.

Acumulado respecto al total de superficie

Reparaciones efectivas

5,0%

»
(=]
R

3,0%

2,0%

1,0%

Tiempo desde la construccion (aios)

R®=0,9919

R?=0,9589

12
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Comentarios:

d Con 0,7% en la tasa de reposicion de losas para la
generalidad del proyecto, se considera que el mismo esta
alineado con la evolucidon constatada para este tipo de
pavimento.

Inicio/Fin de Jornada
47%

1 Practicamente la mitad de las patologias que han \
merecido intervencion se han dado en las losas proximas a
los inicios o fines de las jornadas.
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Comentarios:

(J No se constatd pérdida de adherencia en andlisis de
testigos.

d Verificacidon de pérdida de adherencia entre las capas de
la mezcla asfaltica preexistente o la degradacion de la misma.

d Verificacion de bajo espesor de MAC existente
en reparaciones prematuras que no tenian que ver
con losas proximas a la junta constructiva.
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Comentarios:

J En tanto que 1,1% que es casi lo que ha evolucionado el Tramo i, ejecutado en
la primera etapa, aun esta alineado con |la evolucidon esperable.

J Diferencias entre ambos tramos:

» Por un lado, el trafico desde la construccion hasta 2022, ha consistido en
mas de 12.000.000 de EE para el Ti. En tanto que para el Tii, desde la
construccion el trafico ha correspondido a 10.000.000 de EE. Con lo cual es
esperable una diferencia en detrimento del Ti, en el resultado acumulado

» Diferencias en el proceso constructivo, mas eficiente en la 2da etapa.

» Mejores resultados de regularidad superficial en la construccién de la
segunda etapa.



Regularidad
superficial:

= \alores medios de
tramo y por Km luego
de la construccion .

Las lineas horizontales
correspondian a los umbrales
de aceptacion (2,8 m/Km) y de
bonificacion (2,0 m/Km)

IR {m/km)

3,60

3,40

3,20

3,00

=
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1,40

1,20

1,00

Valores medios de IRI por km de senda (-) sobre huella externa.

El

|
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O Dipstickinicial
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Progresivas dela obra en [(km}




Regularidad
= perficial:

Valores medios de tramo y
por Km en la actualidad.

" E|94% de los tramos aun
cumple con la condicion de
construccion.

= =0,04 20,05 mm/m
promedio anual de evolucion
por tramo.

Las lineas horizontales
corresponden a los umbrales de
mantenimiento (3,5 m/Kmy 3,2
m/Km), aplicado a cada Km y al

cada tramo respectivamente.

IRl {mfkm)

Valores medios de IRl por km de senda (-) sobre huella externa.

A'DNV may23

012345 6 7 8 9101112131415161738192021222324252627282930313233343536373832404142434445464748 49

Progresivas dela obra en (km)




Regularidad
superficial:

= |Rlacordea
expectativas.

" Tendencia clara de
presencia de
deterioros con mayor
rugosidad.

IRl y tasa de bacheo por Km.

Valores medios de IRl en etapa de conservacion

Progresivas (Km)

oo @RI (-) por Km @ Losas sustituidas
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Recomendaciones:

(J Revisar las précticas de control de espesores del mezcla asfaltica existente.
d Evitar en lo posible el cambio abrupto de espesores del recrecido.

d Soluciones de transferenua de carga para Iosa delgadas en Ias Juntas

constructivas.




Recomendaciones:

d Revisar disefio de
banquinas con pavimento
granular y tratamiento
superficial.

> Eventual sistema de
subdrenaje.

» Aplicacion de TAR
para ejecucion.




Estudio realizado en testigos del HRF.

A raiz de |la presencia generalizada de fisuras en la calzada
de hormigodn, de aspecto similar a las de la reaccion alcali—
silice (RAS), se decide analizar sus posibles causas
mediante el estudio de testigos extraidos del pavimento:

 Valoracion del grado de deterioro del hormigon.
* Examen petrografico del hormigon.

e Determinacion del indice de dano.

MILANESI, Carlos A., PAPPALARDI, Mariano, MARFIL, Silvina, LOCATI, Francisco, GIACCIO, Graciela M., ZERBINO, Raul L., FONTANS, David,
PEREYRA, Maria N., VILA, Patricia, “CONSIDERACIONES ACERCA DEL ESTADO DEL HORMIGON DEL PAVIMENTO DE LA RUTA NACIONAL 24
(URUGUAY) LUEGO DE DIEZ ANOS EN SERVICIO AL TRANSITO”, X Congreso Internacional y 24° Reunidn Técnica, Asociacién Argentina de

Tecnologia del Hormigén (AATH), Buenos Aires, Argentina (2022).
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Consideraciones del estudio de la RAS

* “Si bien el examen microscépico mostro algunos signos
localizados de RAS, el grado de deterioro del hormigoén
es despreciable y su estado general es bueno”.

& AATH
Ij \ 2 o 2 2

X CONGRESO INTERNACIONAL y 23" REUNON TECNICA
dela A i6n Argentine de login dal Mormigsn

a1 dw O bre =l 4 dw wmbre de 2022
B Alroo « Ar

e Estos signos marginales de RAS detectados no guardan relacion con las fisuras de la
calzada del HRF, y es dificil hallar elementos de juicio que permitan atribuir el dafo del
hormigon a la RAS.

MILANESI, Carlos A., PAPPALARDI, Mariano, MARFIL, Silvina, LOCATI, Francisco, GIACCIO, Graciela M., ZERBINO, Raul L., FONTANS, David,
PEREYRA, Maria N., VILA, Patricia, “CONSIDERACIONES ACERCA DEL ESTADO DEL HORMIGON DEL PAVIMENTO DE LA RUTA NACIONAL 24
(URUGUAY) LUEGO DE DIEZ ANOS EN SERVICIO AL TRANSITO”, X Congreso Internacional y 24° Reunidn Técnica, Asociacién Argentina de

Tecnologia del Hormigén (AATH), Buenos Aires, Argentina (2022).
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Consideraciones finales:

d Por todo lo indicado, es posible inferir que el deterioro observado en la
respuesta mecanica del hormigon pueda ser atribuido a los efectos de fatiga
del material bajo las cargas del transito, vacios puntuales de compactacion,
combinados con otras variables constructivas, ya sea la incidencia de la
temperatura durante el hormigonado en invierno o verano, los saltos
téermicos, las diferencias de espesores del hormigon y del concreto asfaltico,
el grado de adherencia entre ambas capas, las capas de subbase inferiores,
etc., desestimando a la RAS como parte de este mecanismo.
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Consideraciones sobre el analisis:

d El concepto general es que la pavimentacion estd
funcionando bien y conforme a las expectativas iniciales.

» Asi lo confirman en la calificacion de “Muy Bueno”,
las evaluaciones periodicas del estado de
conservacion por parte del MTOP al concesionario.

(J Adecuado desempeiio de la macrofibra.

(1 Se confirma que la pavimentacion con recrecidos de
normigon proporciona una estrategia mas de
rehabilitacion sostenible y duradera para pavimentos
sujetos a todos los niveles de trafico.




Continuidad de la aplicacion:

1 Técnica utilizada en los
10 ultimos anos.

Ruta 24
2011-2013

J Proyectos en ejecucién
en el presente anoy
previstos para el 2024.
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Continuidad de la aplicacion:

O Técnica utilizada en los 5 T\ sonrego
10 dltimos afios. AT
Uruguay
Ruta 24
) . 2011-2013
1 Proyectos en ejecucion :
uta3d y
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en el presente afio y o s
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Continuidad de la aplicacion:

J Técnica utilizada en los 5 e San Gregot
10 ultimos anos. AL
Uruguay
Ruta 24
. ., 2011-2013
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Continuidad de la aplicacion:

1 Se ha utilizado, tanto
en tramos rurales de gran
longitud...

» Sub tramo 2: 1,2 m/Km




4\

Continuidad de la aplicacion:

d ..como en travesias
suburbanas de la red
nacional particularmente.




Evolucion del técnica:

J  Mayor eficiencia en el
relevamiento de la calzada
y elaboracion del proyecto
a seguir por los equipos de
extendido.




Evolucion del técnica:




Evolucion del técnica:
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