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INTRODUCCION

23,4% Asfalto

2,5% Hormigón

0,5% Basicos 
Intermedios

18,8% Solución 
Basica

37,4% 
Ripio

17,4% Tierra

Distribicion Nacional por tipo de 
calzada

Asfalto Hormigón Basicos intermedios Solución básica Ripio Tierra

− Clima Frío.

− Casos especiales de Exposición.

− Operaciones antihielo / neumáticos con cadenas.

− Mecanismo de deterioro (ciclos hielo/deshielo).

− Deterioros superficiales.

− Áridos / mezclas de hormigón de pavimento.

− Prácticas Constructivas.

− Medidas adoptadas.
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CONTEXTO – Casos Especiales (TIEMPO FRIO)
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CONTEXTO – Casos Especiales (TIEMPO FRIO)
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CONTEXTO – Casos Especiales (TIEMPO FRIO)

CEPILLADO
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CONTEXTO – Casos Especiales (ALTA EVAPORACION)
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CONTEXTO – Operaciones Antihielo

DATOS
− Esparcido de sal (Na Cl) -

Reactivo.
− Riego antihielo - Preventivo.
− Cobertura en zona de curvas,

pendientes y sombras.
− Rutas atendidas: Ruta 9, 250Ch,

255Ch y 257Ch
− El 1er camión salero llega 2001

AD Mag y Ultima Esperanza.
− 2012 se adquieren mas tolvas

saleras Mag y Ultima
Esperanza.

− 2013 y 2017 se incluyen las
1eras operaciones antihielos en
los Contratos Globales de
Magallanes y Tierra del Fuego.

− 2019 llega 1era tolva salera AD
Tierra del Fuego.
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CONTEXTO – Neumáticos con clavos y cadenas.
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CONTEXTO – Ciclos Hielo / deshielo.

La instrumentación de losas de pavimento, 
con sensores en el hormigón fresco
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CONTEXTO – Calidad de nuestros áridos.

Ensaye Material Resultados Requisito

Desgaste de los Ángeles (%) Gravas 16 - 22 Max. 35%

Índice de Trituración (%) Gravas 2,7 - 13 Max. 20%

Índice de Trituración (%) Arenas 0,8 – 1,3 Max. 4%

Desintegración por Sulfatos (%) Gravas 2,6 - 7,0 Max. 10% 

Desintegración por Sulfatos (%) Arenas 2,0 - 9,0 Max. 10%

ARIDOS DISPONIBLES LOCAMENTE
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CONTEXTO – Calidad de nuestros áridos.

ARIDOS DISPONIBLES LOCAMENTE



CONTEXTO – Deterioros Superficiales

97,4 %

2,6 %

Antecedentes Red Vial (25 años)

Total pavimento (1044Km) Defectos (17Km)

DETERIOROS SUPERFICIALES

¿ORIGEN, CAUSAS?

VARIABILIDAD

DURABILIDAD
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CONTEXTO – Forma de los deterioros (P.A).
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CONTEXTO – Forma de los deterioros (P.N.)
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CONTEXTO – Forma de los deterioros (VIALES)



16

Deterioros Superficiales – Ruta Y-565 Km 0,0 – 8,69

− Fecha de inicio contrato 20/05/2009.
− Fecha de termino contrato 09/06/2011.
− Ord. LRV N°08 (29/01/15) – Evaluación Técnica

pavimento.
− Ord. LRV N°41 (11/05/15) – Se envían testigos.
− Ord. LNV N°672 (25/08/2015) – Pronunciamiento

posibles causas.
− Convenio regulador por obras en garantía

(14/01/2016). Reparaciones.
− Marzo 2016 se publica Norma Nch 170 – 2016,

que establece aspectos de Durabilidad.
− Ord. LRV N°89 (11/09/19) – Se envían nuevos

testigos.
− Ord. LNV N°245 (28/05/21) – Investigación

posibles causas.
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Investigación - Ruta Y-565 Km 0,0 – 8,69

− Categorías de calidad del hormigón (fuente DURAR 2000).

LOSAS SANAS
PERMEABILIDAD NORMAL

LOSAS DEFECTOS
PERMEABILIDAD MALA
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Investigación - Ruta Y-565 Km 0,0 – 8,69

− Medición de densidad y resistencia en testigos de hormigón endurecido en losas sanas y
con defectos.

DENSIDADES BAJAS LOSAS CON DEFECTOS
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− Uso de retardador de evaporación (febrero 2009).
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¿Los pavimentos antiguos son mejores?

Conservación año 2009 
Cepillado Superficial
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¿Los pavimentos antiguos son mejores?

2023 (HF 5,0)

Moldes deslizantes

Cemento Melón 340 Kg/m3

Subbase granular (15cm)

Requisito Chancado 70-90%

Razón a/c = 0,42

Requisito Aire: 5,0 ± 0,5%

Operaciones antihielo

Exigencias de textura.

Cono: 6,0cm

Aire: 4,9%

1983 (H-30)

Moldes fijos

Cemento Heidelberg 340 Kg/m3

Base granular estabilizada con
cemento (20cm)

Requisito Chancado 50%

Razón a/c = 0,34

Requisito Aire: 3,5 ± 0,5%

Sin operaciones antihielo

Sin requisitos de textura.

Cono: 1,3cm

Aire: 3,0%
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Análisis proporciones de la mezcla ICV 1983
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Resistencias pavimento ICV 1983
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Resistencias pavimento ICV 2023
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CONTEXTO – Fibrorefuerzo.



H-30 / R9 Pun-Nat / 1983

Moldes fijos

Cemento Heidelberg 340 Kg/m3

Razón a/c = 0,34

Requisito Aire: 3,5 ± 0,5%

57% GravaCh / 43% Arena

Volumen Agregados = 74,7%

Masa Agregados = 1957Kg

Vacíos combinado = 41,4%

Volumen vacíos = 30,9%

Cantidad pasta = 81,9%

Cono: 1,3cm / Aire: 3,0%

OBRA

HF 5,0-5 / R9 Cast. II / 2023

Moldes deslizantes

Cemento Melón 340 Kg/m3

Razón a/c = 0,42

Requisito Aire: 5,0 ± 0,5%

57% GravaCh / 43% Arena

Volumen Agregados = 70,7%

Masa Agregados = 1845Kg

Vacíos combinado = 40,4%

Volumen vacíos = 28,6%

Cantidad pasta = 102,6%

Cono: 6,0cm / Aire: 4,9%

OBRA 26

¿Los pavimentos antiguos son mejores?

FM = 52% FM = 47%



HF 4,8 / R9 291-305 / 2008

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 330 Kg/m3

Razón a/c = 0,42

Requisito Aire: 4,0 ± 0,5%

70% Grava / 30% arena2

Volumen Agregados = 75,4%

Masa Agregados = 2165Kg

Vacíos combinado = 40,4%

Volumen vacíos = 30,5%

Cantidad pasta = 80,8%

Cono: 3,5cm / Aire: 4,7%

OBRA

HF 4,8 / R9 BCF / 2006

Moldes deslizantes

Cemento Bio Bio (ARI) 320 Kg/m3

Razón a/c = 0,42

Requisito Aire: 4,0 ± 0,5%

55% Gravach / 45% arena

Volumen Agregados = 72,6%

Masa Agregados = 1867Kg

Vacíos combinado = 41,6%

Volumen vacíos = 30,2%

Cantidad pasta = 90,7%

Cono: 4,5cm / Aire: 3,8%

OBRA

HF 4,8 / R9 251-263 / 2002

Moldes deslizantes

Cemento Tailandés 320 Kg/m3

Razón a/c = 0,42

Requisito Aire: 4,0 ± 0,5%

60% Gravach / 40% arena

Volumen Agregados = 75,2%

Masa Agregados = 2103Kg

Vacíos combinado = 39,7%

Volumen vacíos = 29,8%

Cantidad pasta = 83,3%

Cono: 3,7cm / Aire: 4,2%

OBRA 27

DOSIFICACIONES POR PROVINCIA (U.E.)



HF 5,0-4 / R9 Cast I/ 2019

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 330 Kg/m3

Razón a/c = 0,42

Requisito Aire: 5,0 ± 0,5%

58% Gravach / 42% arena

Volumen Agregados = 74,0%

Masa Agregados = 2104Kg

Vacíos combinado = 40,4%

Volumen vacíos = 29,9%

Cantidad pasta = 86,9%

Cono: 5,0cm / Aire: 4,1%

OBRA

HF 5,0-5 / 250Ch / 2017

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 330 Kg/m3

Razón a/c = 0,44

Requisito Aire: 5,0 ± 0,5%

59% Grava / 41% arena

Volumen Agregados = 71,2%

Masa Agregados = 1873Kg

Vacíos combinado = 39,5%

Volumen vacíos = 28,1%

Cantidad pasta = 102,6%

Cono: 4,0cm / Aire: 4,8%

OBRA

HF 4,6-4 / R9 Bories / 2012

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 320 Kg/m3

Razón a/c = 0,42

Requisito Aire: 4,0 ± 0,5%

53% Grava / 47% arena

Volumen Agregados = 72,9%

Masa Agregados = 1864Kg

Vacíos combinado = 35,6%

Volumen vacíos = 26,0%

Cantidad pasta = 104,2%

Cono: 5,5cm / Aire: 4,1%

Concremag Natales 28

DOSIFICACIONES POR PROVINCIA (U.E.)



HF 4,8-4 / Y-565 / 2009

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 330 Kg/m3

Razón a/c = 0,42

Requisito Aire: 4,0 ± 0,5%

58% Grava / 42% arena

Volumen Agregados = 71,2%

Masa Agregados = 1861Kg

Vacíos combinado = 39,8%

Volumen vacíos = 28,3%

Cantidad pasta = 101,5%

Cono: 5,0cm / Aire: 4,1%

Concremag / Elva

HF 5,0-5 / Y-580 / 2016

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 330 Kg/m3

Razón a/c = 0,41

Requisito Aire: 5,0 ± 0,5%

57% Grava / 43% arena

Volumen Agregados = 71,9%

Masa Agregados = 1901Kg

Vacíos combinado = 38,1%

Volumen vacíos = 27,4%

Cantidad pasta = 102,6%

Cono: 5,0cm / Aire: 4,2%

Concremag

HF 4,6-6 / R9 Aer III / 2014

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 325 Kg/m3

Razón a/c = 0,42

Requisito Aire: 4,0 ± 0,5%

57% Grava / 43% arena

Volumen Agregados = 73,9%

Masa Agregados = 1899Kg

Vacíos combinado = 36,3%

Volumen vacíos = 26,3%

Cantidad pasta = 104,9%

Cono: 4,0cm / Aire: 4,0%

Concremag 29

DOSIFICACIONES POR PROVINCIA (MAG.)



HF 5,0-6 / 257Ch OIV/ 2016

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 341 Kg/m3

Razón a/c = 0,45

Requisito Aire: 5,0 ± 0,5%

57% Grava / 43% arena

Volumen Agregados = 69,6%

Masa Agregados = 1814Kg

Vacíos combinado = 38,7%

Volumen vacíos = 26,9%

Cantidad pasta = 112,7%

Cono: 7,0cm / Aire: 4,3%

OBRA

HF 5,0-4 / Y-71 / 2020

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 330 Kg/m3

Razón a/c = 0,40

Requisito Aire: 5,0 ± 0,5%

56% Grava / 44% arena

Volumen Agregados = 72,2%

Masa Agregados = 1901Kg

Vacíos combinado = 35,4%

Volumen vacíos = 25,5%

Cantidad pasta = 109,0%

Cono: 5,0cm / Aire: 4,6%

OBRA

HF 5,0-4 / Y-65 0-25 / 2023

Moldes deslizantes

Cemento Comodoro 340 Kg/m3

Razón a/c = 0,40

Requisito Aire: 6,0 ± 1,5%

60% Grava3 / 40% arena

Volumen Agregados = 70,8%

Masa Agregados = 1877Kg

Vacíos combinado = 38,5%

Volumen vacíos = 27,2%

Cantidad pasta = 107,4%

Cono: 6,0cm / Aire: 6,5%

OBRA 30

DOSIFICACIONES POR PROVINCIA (T.F.)
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RANGO DE PROPORCIONES SUGERIDA
PARA DISEÑOS DE MEZCLA

Áridos /Mezcla Requisito

GRAVA (57 – 60%)

Arena (40 – 43%)

Árido Combinado 1900 – 2100 Kg/m3

Volumen Agregados Combinados 72 – 75 %

Rendimiento de pasta (Vp/Vv) 85 a 95%

a/c 0,40 – 0,42

NOTA: Usar 2 graduaciones distintas de gravas.
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Prácticas constructivas – Juntas pavimentos.
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Prácticas constructivas – Juntas pavimentos.
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Prácticas constructivas – Docilidad.
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Prácticas constructivas – Juntas pavimentos.

Se enviaron testigos de hormigón 
al DICTUC para evaluar por 
microscopia los vacíos en el 
hormigón endurecido.

ASTM C457
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Prácticas constructivas – Aire.
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Prácticas Constructivas – Plantas de hormigón.
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Prácticas constructivas – Puesta en servicio.
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Prácticas Constructivas – Reparaciones.



SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD PAVIMENTOS
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MEDIDAS ADOPTADAS
EJECUCIÓN PAVIMENTOS HORMIGON
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IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE FRIO
EJECUCIÓN PAVIMENTOS HORMIGON

EQUIPO VALOR

Mezcladora planetaria 500lt $7.740.000

Equipo cámara Climática $6.500.000

Equipo Gabinete Congelación/Descongelación $59.489.850

Máquina perforadora alto rendimiento $70.959.000

Permeabilidad al aire Torrent $22.671.000

Permeabilidad al agua $5.386.000

Resistividad eléctrica (Resipod) $6.672.450

Equipo penetración iones cloruro $25.248.230

TOTAL $204.666.530



MUCHAS GRACIAS

 Agosto 2023
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