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Concepto de Diseno Sistema OptiPave®

* Dimensionar las losas de tal forma que cada una sea cargada por una rueda o set de ruedas a la vez.

OptiPave®

1,75m x 1,75m

25 cm espesor

Max. tension: 4,36 kg/cm?2
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OptiPave®

1,75m x 1,75m

15 cm espesor

Max. tension: 20,7 kg/cm?2

AASHTO

4,5m x 3,5m

25 cm espesor

Max. tension: 22,4 kg/cm?2
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Beneficios de la Tecnologia

Con Respecto al Asfalto

e Pavimentos sustentables

* Pavimentos competitivos en Costo Directo

e Pavimentos mas Durables

* Pavimentos con muy Bajo Costo de Mantencidn

e Ventajas del Material
* Mayor Luminosidad
* Menor Efecto Isla-Calor

Con Respecto a Soluciones Tradicionales de concreto

e Pavimentos sustentables
* Pavimentos mdas econémicos (20-30% de Ahorro)

e Mas Rapidos de Construir
* Menos Juntas de Construccion
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Proyectos OptiPave® (>400 proyectos, >8.000.000 m2)

Tipo de proyecto

’ Carretera

’ Bajo Transito

n° countries

’ Industriales

. Urbanizaciones

. Estacionamientos

Seguimiento con

Google Street View

www.tcpaveme nts.cl esp/proyectos
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http://www.tcpavements.cl/esp/proyectos

Entidades que aprueban el uso de Sistema OptiPave

Ministerio de
Obras Piblicas

Gobierno de Chile

MOP

Instructivo Vialidad

2012

Ministerio de
Vivienda y
Urbanismo

%,

Tech Center

Gobierno de Chile

CPTech Center MINVU

Capas de Refuerzo con Cdédigo de normas y EETT de
Hormigon Obras de Pavimentacién
2014 2016

aci®

> 4

ACI 330

Cl 330.2R-17 Disefioy
construccion de pavimentos
industriales

2017

N
2
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Ensayo acelerado lllinois, EEUU

ATLAS (Advanced Transportation Loading ASsembly)

I I I [T T

8cm 120.000 EE 4% 3.000 EE <2% _ _
8 Fib 234.000 EE* 4% 65.000 EE < 2% Se considera como vida
cm FiIbra o (] 0 (] .. ~

util un dano de 30% de
15cm 22.000.000 EE 6% 14.000.000 EE 2% .

losas agrietadas
20cm 20.000.000 EE* 6% 50.000.000 EE * 2-3%
10 cm sobre 21 cm Asfalto 10.000.000 EE 5% 2.000.000 EE 2-3% * O% Iosas agrletadas
15 cm sobre 14 cm Asfalto 57.000.000 EE* 5% 69.000.000 EE 2-3%
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Método de Diseino OptiPave2®

e Caracteristicas Principales:
* Ingreso de informacién de trafico
e ESALS
* Espectro de carga
e Calculo de coeficiente de balasto (Kc) a partir de sistema multicapa ‘
e Caracteristicas de los materiales -
e Caracteristicas del concreto O ptl Pave 2
 Hormigdn reforzado con fibra TCPavements
* Informacidn de Construccién
e Gradiente de construccién
* Temperatura de construccion
* Divide el afio en dos periodos por cambio de propiedades:
* Transferencia de carga
e Kc del suelo
e Trafico

% TCPavements
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Caracteristicas principales y recomendaciones especiales

En el disefio y construccion para Sistema OptiPave®

* Losas de menor dimensiéon (media pista x 1,20a 2,5 m)

Disefio Tradicional Sistema OptiPave®

* No requiere sello de juntas (limitando erosidon y desportillamiento)
e Base granular (con limitacion de finos), base asfaltica o Base Tratada con Cemento
e Corte de juntas delgado (1,9mm- 2,5mm)
* Geotextil entre sub rasante y base (evita migracion de finos)
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Caracteristicas principales y recomendaciones especiales

En el disefio y construccion para Sistema OptiPave®

* Normalmente no requiere barras de transferencia de cargas en las juntas aserradas
* Mayor transferencia de carga debido al tamafno reducido de las losas

100%
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« > bl 40%
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* Las juntas de construccion se tratan como cualquier pavimento

e Se construyen de manera similar a un pavimento tradicional

0
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Seguimiento de Pavimentos de Losas de Geometria Optimizada en YouTube

113 subscribers

HOME VIDEOS PLAYLISTS CHANNELS ABOUT Q

SORT BY

Uploads

U-TCP: Calles Cerro TCP: Ruta 60 Ch, Camino La TCP: Ruta 5 Tara - Compu TCP: Ruta 5 Quellon - Colonia TCP: Ruta 201-Ch, Pellaifa - TCP: Ruta 201-Ch, Conaripe -

Sombrero, Chile (2021) Pélvora, Chile (2021) Yungay (2021) Liquifie (2021) Pellaifa (2021)
164 views - 6 months ago 149 views - 8 months ago 36 views - 9 months ago 24 views - 9 months ago 120 views - 1 yearago 137 views + 1 yearago

TCP: Parque Tricao (2021) U-TCP: Ruta G-84 (2021) TCP: Intercambio Vial de TCP Ruta 257-CH Cerro TCP Ruta 257-CH Cerro TCP: Av. Sanchez Cerro, Peru
Mansiche, Pert (+7 afos) Sombrero - Onaissin, Sector... Sombrero - Onaissin, Sector...

62 views - 1 yearago 38 views + 1 year ago 19 views « 1 yearago

87 views » 1 year ago 40 views + 1 year ago 133 views + 1 year ago

TCP Ruta 257-CH Cerro TCP Ruta 257-CH Cerro TCP: Av. Jose Aguilar TCP: Av. Los Alamos, Perti TCP: Av. Juan Velasco U-TCP: Ruta 0-298, Tomé
Sombrero - Onaissin, Sector... Sombrero - Onaissin, Sector... Santiesteban, Peru (2020) (2020) Alvarado, Pera (2020)

24 views » 1 yearago 16 views + 1 year ago 187 views « 1 year ago 65 views « 1 year ago 33 views - 1 yearago

Pt

121 views + 1 year ago
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Articulo en Revista Obras Publicas

gnnns PUBLICAS

RESULTADOS OBSERVADOS EN NUEVAS
TECNOLOGIAS DE PAVIMENTOS DE
HORMIGON

OH‘GANO DE DIFUSION DE LOS PROFESIONALES DEL MINISTERIO DE OSRAS PuUsLICAS

g ' . /4 : - Desde hace algunos anos s esta promoviendo nuevas tecnologias para optimizar la
¢ Yoy " o B
e =, A ¢ » son los pavimentos de hormigdn con fosas de geomeiria optimizada v los pavimentos ulra

durabilidad de los hormigones empleados en pavimeniacionas de obras viales, ial como
delgadios con fibra.
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...la aparicion de grietas post
construccion de diferentes tipos,
antes de su puesta en servicio, y
que posteriormente se
incrementan. Ademas, existe un
patron de grietas tipo esquina y
en forma de cruz, que se repite
en las obras ejecutadas por los
contratos especificos.
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Mediciones empiricas en Chile

MOP Estudio de desempeiio de pavimentos

<i@;TC Pavements
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ESTADO DE PAVIMENTOS CONSTRUIDOS CON LOSAS DE GEOMETRIA
OPTIMIZADA PROYECTOS PUBLICOS MOP CHILE

Elaborado Por:
Juam Pablo Covarrubias
Carlos Binder
Pelayo del Rio
Miatias Ferngndsz

En revision:
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Wictor Rocoo
Dr. Erwin Kohler
r. leffrey Roesler

Preparado Para:
SEGUM DISTRIBUCION
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Ruta M-50, Cauquenes — Chanco |

Comentario Revista Obras Publicas

DuraPath

..17 c¢cm de espesor de losa, construido el ano
2012, para una vida util de 10 anos. A la fecha
se observa el deterioro acelerado de las losas en
un gran porcentaje, presentando grietas
transversales, longitudinales y de esquina.




Ruta M-50, Cauquenes — Chanco |

* ARo de construccion: 2012

e Espesor delosas: 17 cm

* Longitud: 13 km

* Apoyo Losas: Base granular 15 cm
* Transito de disefio: 8.000.000 EE

e Vida util de diseiio: 10 anos
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Ruta M-50, Cauquenes — Chanco |

Zonas agrietadas por pista
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Ruta M-50, Cauquenes — Chanco |

Zonas agrietadas por pista
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Ruta 5, Quelldn-Colonia Yungay

e Ano de construccion: 2014 ) 40% -

e Espesor delosas: 17 cm g g 30% -
”

* Longitud: 15 km gg 20%

* Apoyo de losas: Base granular 15 cm § 57

Q 0% -

* Transito de disefio: 20.000.000 EE 0 5 10 15 20 2 30

Edad del Pavimento (Afos)
o Vl da utl I : 20 a nOS = ====-9% Losas con Grietas Transversales

— — = % Losas con Grietas Longitudinales
= = =% Losas con Grietas de Esquina

B ) _ % Losas Totales con Grietas

YA 0 : Y ‘ S A e %, L0sas Totales con Grietas segun N.de Conf.
RUTA 5 QUELLON - COLONIA YUNG : O

ESPESOR: 18 cm & liiah—al | o R G R 40
ANO DE CONSTRUCCION¥2015 “ g : g 3 ’

FECHA DE VIDEO: AGOSTO 2021
3,0 7 /

SIRLPromedi®y
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IRl segiin Confizbilidad [m/Km)
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Ruta 5, Tara — Compu

* Ano de construccion: 2014

e Espesor delosas: 17 cm

* Longitud: 25 km

* Apoyo de losas: Base granular 15 cm
* Transito de disefio: 20.000.000 EE

* Vida util: 20 afos
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= == =% losascon Grietas de Esquina
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Ruta 60 Ch, Camino La Pdlvora

Afo de construccion: 2016

Espesor de losas: 23 cm con fibra

Longitud: 10 km

Apoyo de losas: Pavimento de asfalto
Transito de disefio: 189.000.000 EE
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Ruta 9, Tramo de seguimiento Cerro Castillo

e Espesor de losas: 12 cm

* Longitud: 0,3 km

* Apoyo de losas: Base granular 15 cm
* Ano de construcciéon: 2009

* Transito de disefo: 500.000 EE

e Vida util: 5 ahos

Ano 2022:
e Revision de 270 losas

* Agrietamiento: 0,5%
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Ruta 257 Ch Cerro Sombrero — Onaissin, Chile

* Tramo | (Losas 175 cm) | —

* Losas de Geometria Optimizada
e Espesor: 14 cm con fibra
* Aio:2012

* Tramo Il (Losas 400 cm)
* Losas tradicionales
* Espesor: 20 cm
* Afo: 2014

* Tramo lll (Losas 175 cm) meee——————
* Losas de Geometria Optimizada
e Espesor: 14 cm con fibra
* Afo: 2015

% TCPavements
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Agrietamiento Pista 1 (Losas optimizadas) - Sector |
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Desprendimiento Pista 1 (Losas optimizadas) - Sector |
80%
60%

40%

20%
) ) M 0,45%

Desprendimiento Pista 1 (Losas tradicionales) - Sector Il

Agrietamiento
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Desprendimiento Pista 1 (Losas optimizadas) - Sector llI
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Comparativo Ruta 257-Ch

Cerro Sombrero — Onaissin |, Il y I

Cerro somnbrero -

.. Fecha Construccion Agrietamiento (%) 2021 | Agrietamiento (%) 2022
Onaissin

I (TCP) 2011 9,80 12,46 1,95
Il (JPCP) 2014 8,69 18,49 2,30
Il (TCP) 2015 1,44 4,88 1,96
IRI m/km Agrietamiento medido Cerro Sombrero - Onaissin |, Il, 11l
24 30%
—————————— bd
2,2 e < 25%
]
2 S 20%
________ * 3
18— _ae==T € 15%
o T :
L e At S °§’ 10%
Y %
’ .—" -: 5%
<b[D /
1,2 0% —00—
1 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Afios
o | e || e Il o | |l « |l
Losas Losas Losas Losas Losas Losas

Optimizadas Tradicionales Optimizadas Optimizadas Tradicionales Optimizadas




Comparativo Ruta 257-Ch

Agrietamiento por pistas

Pista 1 Pista 2
30% 30%
25% - 25%
,I
U4
U4
’I
20% / 20%

15% 15%

10%

10%

5% 5%

0% 0%

2012 2014 2015 2020 2021 2022 2012 2014 2015 2020 2021 2022
Sector| =---- Sector Il Sector Il Sector| —==-- Sector Il Sector Il
Losas Losas Losas Losas Losas Losas
Optimizadas Tradicionales Optimizadas Optimizadas Tradicionales timizadas
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Resumen proyectos presentados

Comportamiento Carreteras (IRI)

IRI Inicial IRl Medido Proyeccién OptiPave
Proyecto (m/km)

aio IRl (m/km) IRl (m/km)
Ruta M-50, Cauquenes — Chanco | 8 2,35 2,88
Ruta 5, Quellon-Colonia Yungay 6 2,27 2,5
Ruta 5, Tara— Compu 5 2,18 2,45
Ruta 60 Ch, Camino La Pdlvora 4 2,18 2,44
Ruta 257 Ch, Cerro Sombrero — Onaissin 1 9 1,95 2,51
Ruta 257 Ch, Cerro Sombrero — Onaissin 3 P 5 1,96 2,46
0

. TCPavements
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Resumen proyectos presentados

Comportamiento Carreteras (Agrietamiento)

Agrietamiento medido Proyeccion OptiPave
Proyecto - - - -
afio Agrietamiento Agrietamiento
(% de losas) (% de losas)

Ruta M-50, Cauquenes — Chanco | 11 8,6 28,51
Ruta 5, Quellon-Colonia Yungay 7 2,38 5,18
Ruta 5, Tara— Compu 7 3,81 5,44
Ruta 60 Ch, Camino La Pdlvora 5 <0,5 3,96

Ruta 257 Ch, Cerro Sombrero — Onaissin 1 9 9,80 6,15

Ruta 257 Ch, Cerro Sombrero — Onaissin 3 6 1,44 6,15

(J0)

o0
e
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Proyectos en Licitacion

Mejoramiento Ruta Y-71, Porvenir Onaissin, Km 59.320 — 77.600

INCVREME

coémco : ONAISSS-77-F2 cdoIGo : ONABS?-77-F2

ERECIOS UNITARIOS DETALLADOS PRECIOS UNITARIOS DETALLADOS
PROYECTO | Meforomiento Rulo Y-71 Parvenir Ondissin, Krn 57,320 al Km 77,600, Regon de Mogalores PROYECTO :Mejeramianto Ruta Y-71.Porvant Crossn. Km 59,320 ol Km 77,600, Region de Magalanes
UBICACION | Provingia ¢, Tiers del Fuego, XiFRegicn UBICACION :Provincic de, Tierma <l Fueps, XIPRegion
MANDANTE | MOP, Diraccitn de Vididod X Region MANDANTE : MO2, Direccidn de Vioidad XI® Region /\

ITEM DESCRPCION | cmmun[ umnl P.UNITARIO sl TOTALS [ M DESCRIPCION l cumoaol umoao] PUNTARIO sl roms]
41041 Povimanio de Homigda de Cements Nidréulca 21,392,000 ma 275592 5.515.856.064 a0-1.8 ravimerto de Optimizodo de Bormigén con fitra  2.884,0000 mi 344,528 994,307,308

0 Estructural
v

Precio Unitario Pavimento Tradicional de Hormigon:
276.592 CLP/m3

Espesor: 20 cm
Precio Unitario Pav por m2: 55.318 CLP
Precio Base Granular (15 cm): 4.466 CLP/m2

Precio Unitario Pav+Base: 59.784 CLP/m2

Precio Unitario Pavimento Optimizado de Hormigén
con fibra: 344.528 CLP/m3

Espesor: 13 cm
Precio Unitario Pav por m2: 44.788 CLP
Precio Base Granular (22 cm): 6.550 CLP/m2

Precio Unitario Pav+Base: 51.347 CLP/m2




Comparativo de Proyectos en Licitacion (Precios y CO2)

Costos de soluciones por Contrato Emisiones Equivalentes CO2

9.000.000.000

8.000.000.000
45.000.000
7.000.000.000
40.000.000
6.000.000.000
35.000.000
o
= 5.000.000.000 O
2 I 30.000.000
- c
o <Q
O 4.000.000.000 o
2 25.000.000
O
Q
3.000.000.000 <L 20.000.000
2.000.000.000 15.000.000
1.000.000.000 10.000.000
5.000.000
Ruta Y-71 Dm. 80.6 al Ruta Y-71 Dm. 59.32 al Dm.  Ruta Y-65 Dm. O al Dm.
Dm.94.66 74.6 25.000 0

Emisiones CO2 Solucion Tradicional Emisiones CO2 Solucion Optimizada
B Costo Solucion Normal B Costo Solucion Losas Optimizadas
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Informe Especificaciones de hormigdn por Durabilidad

1. Introduccion

2. Factores que afectan la resistencia a la congelacion y descongelacion

Sistema aire-vacio

3. Especificaciones para materiales y mezclas

4. Ensayos

Dainos por congelacién-descongelacion
Ataque quimicos por sales
Delaminacion por sales

Agrietamiento-D

Desprendimiento

Materiales Cementicios

Acabado
Curado

Especificaciones de hormigén por
Ciclo Hielo-Deshielo

1. Introduccidn

La durabilidad del hormigdn es el aspecto
mas critico del desempeho del pavimento a
largo plazo. 5in embargo, la durabilidad no es
una propiedad medible del hormigdn, no se
puede caracterizar por la resistencia del
hormigén y no es una entrada directa en los
procedimizentos de disefio. La durabilidad se
asume en el disefio y se garantiza mediante
la seleccion de materiales de calidad y el
cumplimiento de las espedficaciones de
construccién. Por ejemplo, la durabilidad de
hielo-deshielc de la pasta de cemento
hidratada se ve afectada principalmente por
el medic ambiente y el sistema de aire
incorporado en el hormigén.

la  resistencia 2 la  congelacidn-
descongelacion es la capacidad de un
hormigdn para resistic dafios durante el
clima inwernal. El hormigén que esta
expuesto 2 la congelacion y descongelacion
puede experimentar varios tipos de dafios:
dafios  por  congelacién-descongelacién,
atague quimico por sales, incrustaciones de
sal, desagrietamiento en D y popouts.

1.1 Dafios por congelacion-
descongelacion

Lla exposicion a ciclos de congelacidn y
descongelacien  (F-T) es wuna causa
importante de detericro  del hormigén
cuande el hormigdn in situ no tiene las
caracteristicas requeridas para esta
condicién de servicio. El agua se expande
alrededor del 9 por ciento cuando se
congela, lo que podria establecer tensiones
de traccin en |z pasta 2 menos gue haya

. TCPavements”

FAVEMENT

espacios abiertos para que el agua se mueva.
La congelacidn también produce cambios en
la quimica de la solucién de poros que
pueden resultar en la generacion de estrés
dentro del hormigdn debido a las fuerzas
osmaticas. 5i mas del 85 por ciento de los
huecos (incluidos los huecos de aire) se
llenan de agua, se produce un dafio

rapidamente.

Algunos  descongelantes  guimicos  son
higroscépicos, lo  que significa que
absorberan agua de la atmasfera a
temperatura ambiente. Por lo tanto, nunca
se secaran y aumentaran |z saturacion de
hormigén en contacte con ellos. Esto es
particularmente notable en las articulaciones
en las que tales soluciones tienden a
acumularse y no se lavan facilmente.

1.2 Atague quimico por sales

Algunos descongelantes quimicos a base de
clorure de magnesio (MgCI2] o doruro de
calcio (CaCl2), pueden afectar negativamente
la durabilidad del hormigén. El cloruro de
calcio reaccionara con el producte de
reaccion de hidréxido de caldic de la
hidratacion del cemente para formar
oxiclorure de calcio expansivo. La angustia
resultante del pavimento puede aparecer
primere como “"sombra® en las juntas del
pavimento, que progresa a la formacidn de
escamas o grietas alrededor de particulas
agregadas vy, finalmente, a la desintagracién
del hormigon.

1.3 Escalado de sal

La incrustacion es um mecanismo de
deterioro fisico agravado mediante sales de
deshielo y congelacién y descongelacién. Las
sales utilizadas para derretir la nieve y el
hiele entran en solucidon y penstran en la
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Informe Especificaciones de hormigdn por Durabilidad

3. Especificaciones

Para mejores practicas en climas frios, que son mas propensos a dafnos por congelacién-descongelaciéon, se han
seleccionado los siguientes estados en relacion con las especificaciones de mezcla y materiales.

o PAVEMENT INNOVATION

* Meazcla
Min. Max.
Relacién Contenido de | Contenido de | Temperatura
Estado . . o
maéaxima A/C aire (%) cemento del hormigén
(kg/m3) (°C)
lllinois 0.42 6.5+1.5 335 32
lowa 0.45 6,0+ 1,5 332 ;
Michigan 0.50 6.5+1.5 308 32
Quebec 0.45 6.5+1.5 311 -
Wisconsin 0.42 7.0+1,5 335 32
@TC Pavements



Conclusiones

Generales

* Los Pavimentos de hormigon con losas de geometria optimizada estan cumpliendo estructuralmente con
lo disefiado de acuerdo a niveles de confianza

XIl Region
* Para el caso de la Ruta 257 Ch, los pavimentos tradicionales de 20 cm y los optimizados de 14 cm de
espesor parecen ser estructuralmente equivalentes
* Se aprecia un aumento en el agrietamiento y desprendimiento de hormigon desde el afio 2022, especialmente en
direccién norte — sur

* Existen pavimentos optimizados mas antiguos que la Ruta 257 Ch en la Region (entre 10-12 cm, sin fibra),
sin ningun tipo de problema (MOP y SERVIU)
* Expertos mencionan que problemas se atribuyen a:
» Razdn A/C, estructura de poros, forma y distribucion de burbujas de aire
* Proyectos hoy en licitacién son un 12,6% mas economicos con Pavimentos con losas de geometria
optimizada
e ¢(Posibilidad de usar parte del ahorro en mejoras en el hormigén?

PAVEMENT INNOVATION
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