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Tipos de pavimento 

• Según uso 

Vías Industriales 
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Tipos de pavimento 

• Según material 

Hormigón 

De Piezas 

Asfalto 
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Rígido vs Flexible: Tensiones 

a) Pavimento rígido b) Pavimento flexible 

Tensiones transmitidas 
 
Solicitación de la base 
 
Riesgo de defectos en base 
 
Sensibilidad a defectos 
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Rígido vs Flexible: Radiación 

(Asaeda, 1993) 
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Rígido vs Flexible: Radiación 

(Kubo, 2006) 

Cuidado con la reflectancia en 
pavimentos rígidos (3 veces mayor que 

en flexibles)!!!! 
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Rígido vs Flexible: Energía Consumida 

(ASMI, 2006) 

1 km de autopistas; 4 carriles; vida útil de 50 años 
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Rígido vs Flexible: Energía y emisiones 

  Furgonetas Autobuses Camiones 
Total 

  Gasolina Diesel Diesel Diesel 

Tráfico         
(106 km) 

Urbano 1.138 3.232 128 1.272 5.770 

Interurbano 6.979 14.831 1.424 30.482 53.716 

Consumo 
(106 l) 

Urbano 235 588 55 578 1.456 

Interurbano 942 1.763 400 9.054 12.159 

Total 1.177 2.351 455 9.632 13.615 

Ahorro de combustible (106 l) 9 19 17 366 412 

Reducción 
de emisiones 

(t) 

CO2 20.056 50.217 46.164 977.263 1.093.700 

NOx 282 562 517 10.944 12.305 

SOx 35 71 65 13.79 1.551 

 

Estimación para el tráfico en España a partir de los datos de Martínez (2008) 
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Rígido vs Flexible: Durabilidad 
Estado 

1ª Rehabilitación 
Vida útil de la 1ª 

Rehabilitación 
Vida útil total* 

Pavimentos 
flexibles 

Pavimentos 
rígidos 

Pavimentos 
flexibles 

Pavimentos 
rígidos 

Pavimentos 
flexibles 

Pavimentos 
rígidos 

Alabama 12 20 8 8 20 28 
California 18-20 20-40 10 >10 28-30 30-50 
Colorado 10 22 10 18 20 40 
Georgia 10 20-25 10 20 20 40-45 
Illinois - 20 - 20 - 40 
Indiana 25 30 15 12 40 42 
Kansas 10 20 10 7-10 20 27-30 

Maryland 15 20 12 - 27 - 
Michigan 26 26 10-15 20-21 36-41 46-47 

Minnesota 6-7 17 - 10-15 - 27-32 
Massachusetts 12 16 9 16 21 32 

Missouri 20 25 12-13 20 32-33 45 
Montana 19 20 12 20 31 40 
Nebraska 15-20 35 12-15 15 27-35 50 

North Carolina 12-15 15 12 10 24-27 35 
South Carolina 12-15 20 10-15 10 22-30 30 

Utah 12-15 10-20 7-8 - 19-23 - 
Vermont - 20 10-12 10-15 - 30-35 

Washington 10-17 20-30 10-17 15-20 20-34 35-50 
Wisconsin 18-23 25-31 12 8-15 30-35 33-46 

Ontario 19-21 18 10-13 10 29-34 28 

Promedio 15,6 22,1 11,3 14,3 26,9 36,4 
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Rígido vs Flexible: Comfort 

más confort más confort 

(NSTPW, 1999) (NSTPW, 1999) 

Pavimento Intensidad sónica (dBA) 

Asfalto de granulometría abierta 79,7 

Asfalto de granulometría densa 79,8 

Hormigón con juntas 89,0 

(Mcnerney, 2000) 



13 

Rígido vs Flexible: Coste 

Coste global presente neto ($/km de carril) 

Tasa de 

descuento 

Flexible 
Rígido 

B C E 

4% 325.513 279.248 288.359 290.019 

7% 327.874 286.196 295.911 291.249 

Coste de construcción  Rígido entre 20% y 82% más caro (FHWA, 2009) 

 
Coste de mantenimiento Rígido un 59,6% más barato (Jasienski, 2007) 

(FHWA, 2009) 
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¿Problemas típicos? 
• Pérdida de soporte por filtraciones 
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¿Problemas típicos? 
• Alabeo 

 
 

(Cuartero, 2014) 
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Pavimentos Rígidos 

16 

•  Resistencia a flexotracción 

 

•  Resistencia a la fatiga (cargas tráfico) 

 

•  Mínima retracción (control de la  fisuración) 

 

•  Resistencia al impacto 

 

•  Tenacidad (energía) 
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¿Como el hormigón con fibras puede 
ayudar a mejorar el comportamiento? 
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Pavimentos continuos con fibras 
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Pavimentos continuos con fibras 
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Pavimentos continuos con fibras 
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Pavimentos continuos con fibras 
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Pavimentos continuos con fibras 
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Retracción Plástica (Banthia 2006) 

0,0% 

0,1% 

0,2% 



24 

Retracción Plástica (Banthia 2006) 
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Retracción plástica (Sivakumar, 2007) 
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Retracción plástica (Sivakumar, 2007) 
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Retracción por secado (Sun, 2001) 

• Ensayo según ASTM 
C490 

• Sistemas híbridos son 
mejores que monofibra 

 

 

1,0% de fibras 

2,0% de fibras 

0,0% de fibras 
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Abertura de 
la fisura Volume de 

fibra Fricción con 
terreno 

Factor de 
eficiencia 
de la fibra 

Deformación 
por retracción 

Retracción (Destrée, 2016) 
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Retracción (Destrée, 2016) 
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Retracción (Destrée, 2016) 
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(Heath, 1999) 

Retracción 
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Aumento de la capacidad 
portante (Sorelli,2006) 
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Fatiga (Pervez, 2014) 
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Fatiga (Pervez, 2014) 
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Fatiga (Lee, 2004) 

Compresión Flexión 
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Procedimientos de diseño 

Requerimientos 
funcionales 

Condiciones de 
contorno 

Diseño 
Requerimientos 

mecánicos 
Ajuste de 

dosificación 
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Procedimientos de diseño 

Requerimientos 
funcionales 

Condiciones de 
contorno 

Diseño 
Requerimientos 

mecánicos 
Ajuste de 

dosificación 

• Cargas aplicadas (estáticas+dinámicas) 

• Condiciones ambientalesde exposición 

• Deflexiones máximas 

• … 
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Procedimientos de diseño 

Requerimientos 
funcionales 

Condiciones de 
contorno 

Diseño 
Requerimientos 

mecánicos 
Ajuste de 

dosificación 

• Códigos o recomendaciones (TR34: Concrete 
industrial ground floors; ACI 360R-10: Guide to 
Design of Slabs-on-Ground; Model Code 2010) 

• Análisis estructural  Plástico (FEM, seccional, LR) 
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Procedimientos de diseño 

Requerimientos 
funcionales 

Condiciones de 
contorno 

Diseño 
Requerimientos 

mecánicos 
Ajuste de 

dosificación 
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Procedimientos de diseño 

Requerimientos 
funcionales 

Condiciones de 
contorno 

Diseño 
Requerimientos 

mecánicos 
Ajuste de 

dosificación 
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Dosificación y fabricación 

• La adición de fibras al hormigón conduce a una 
pérdida de la trabajabilidad 
 

• En la producción del concreto las fibras se podrían 
considerar como un árido de bajo coeficiente de 
forma. 
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Dosificación y fabricación 

• Criterios a considerar en la dosificación 

 

1. Árido influye en la dispersión fibra y cohesión (se 
limita el tamaño máximo de árido –preferiblemente 
rodados y mayor contenido de finos para garantizar 
compacidad-). 

 

 

 

Limitaciones: 
 

 2/3 de la longitud de la fibra 
 1/5 del lado menor del elemento 
 3/4 de la distancia libre entre 
barras  de armado 
 



43 

Dosificación y fabricación 

• Criterios a considerar en la dosificación 
 
2. Contenido de cemento (los HRF requieren de un % de 

pasta de cemento en volumen mayor que un H. 
Convencional) 
 

3. Relación a/c influye en la porosidad (resistencia y 
durabilidad) 
 

4. El uso de aditivos reductores de agua (superplastificantes) 
contribuye a compensar la pérdida de trabajabilidad. 
 

5. El uso de adiciones (puzolanas naturales, cenizas volantes 
y humo de sílice) mejoran la impermeabilidad y la 
cohesión. 
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Dosificación y fabricación 

• ¿Cómo se produce el HRF? 

 
En la fabricación del HRF las fibras se pueden añadir con los áridos o al 

final, después de haber añadido el resto de componentes. Esto también 

dependerá del tipo de amasadora (automática o manual). 
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Recepción y puesta en obra 

• Control de calidad en recepción 

 

• La puesta en obra puede ser mediane: 
cuba, bomba o proyección 

• La puesta en obra del HRF no presenta dificultades frente a otros 
hormigones pero sí influye en la orientación de las fibras 

 

• La compactación debe ser externa para evitar inducir orientaciones 
preferentes de la fibra 
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• Importancia planificación en función del uso 

 

 

Recepción y puesta en obra 
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Recepción y puesta en obra 

• Importancia planificación en función del uso 
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Control de calidad 

 

TEST SCHEME 
Volume 

(cm3) 
Failure area 

(cm2) 
Specific 

Failure area 

CV 
(%) 

4-point bending test 
 (ASTM C-1018) 

3.500 10x10 = 100 0,0286 15 

4-point bending test 
 (NBN B 15-238) 

16.875 15x15 = 225 0,0133 12-20 

4-point bending test 
(EFNARC) 

5.156 7,5x12,5 = 93,8 0,0182 20 

3-point bending test 
5.156 

 
7,5x12,5 = 93,8 0,0182 17 

3-point bending test 
(RILEM) 

12.375 15x12,5 = 187,5 0,0152 15-25 

EFNARC Panel  36.000 
8x(32,5x10) = 

2.597,7 
0,0722 9 

Round determinate panel 
test 

37.700 3x(40x7,5) = 900 0,0238 6-13 

Double punching test (DPT) 
BCN 

2.650 3x(7,5x15) = 337,5 0,1274 13 

Molins et al. (2009) 
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Control de calidad 

• Cual es la importancia de seleccionar un ensayo 
adecuado? 

• Cómo puede afectar a la obra? 
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Control de calidad 
• 2 pavimentos identicos usando el mismo hormigón con fr de 3 MPa: 

- 1 control de calidad con el ensayo de Viga (CV=20%) 

- 1 control de calidad con el ensayo BCN (CV=13%) 
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Control de calidad 
• 2 pavimentos identicos usando el mismo hormigón con fr de 3 MPa: 

- 1 control de calidad con el ensayo de Viga (CV=20%) 

- 1 control de calidad con el ensayo BCN (CV=13%) 
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fr = 0.118·(Contenido de fibras) 



52 

Caso tipo 

• Diseño de pavimento industrial en planta de 
fabricación de coches: 85.000 m² 

• Diseño en estado límite de servicio según ACI 360-
06 

• Cargas de gran magnitude debido a la presencia de 
robots 

• Libertad de posición de los Robots 

• Solución original con doble mallazo (no viable por 
aspectos de tiempo) 
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Caso tipo 
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Caso tipo 
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Caso tipo 
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Caso tipo 
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Caso tipo 
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Caso tipo 
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Caso tipo 
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Caso tipo 
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Caso tipo 
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Caso tipo 
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