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D E D CATORIA 

CON TODO MI CARIÑO PARA MI MADRE. 

QUE ESTE TRABAJO SEA UN RECONOCIHIENTO AL ESFUERZO, 

A LOS SACRIFICIOS Y DESVELOS; POR VER REALIZADOS UNO 

DE TUS MAS GRANDES SUEÑOS. 

GRACIAS POR APOYARME, AYUOARHE Y .. SABERME GUIAR . POR 

EL DIFICIL CAMINO· DE LA VIDA 

CONMIGO. 

POR ESTAR SIEMPRE 

GRACIAS MAMA. 

--·-<i1' 
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A MIS l'ADl'!ES : 

JUANA Y MIGUEL 

POilll.Uf.: SIEMPRE HAN lt:.S1'AUO_ CONMIGO 
;' oo· • 

UtllNOANllOME ~U APO'\"l'l tNCUNPlCJONA.l., 

GOH MUCIJO CARiflo ,,._ '•u:Sl'li:T\.\, 

CASI TOUUS MIS F.S1'l.JlJIOS· CON MtlL:UU 

AMOR ,,. CARfflO A MI •• MADRE: .. 

A MIS SOBRINOS 

PAMELA, GODO, HUNDI ALITO 

A MIS llERlfANOS 

JOSE,EFREN,MAY,MANUEL Y ROSA 

POR SU CONF'lld-.IZA Y APO\'O E;N EL. 

E:STUfJlC>, 

Y El. QUE VIENE EN CAMINO EL BIGOTITOS. 

A UNA PERSONA ·11uv ·EN ESPECIAL. 

QU.E ME AMICli:llATO MÁS UONJTO 

ba:: t.A>vs.uA;·, .,:.; 'c.uuflo, AMISTA.O, 

.. v ·-'-wo~¡: '.' PARA . .,Tl-
"HARU" 

SIN Ol.VIílAR .A LA BEBECHA Y A SIJ 

MADRE. JER~LDI . 

A TODOS AQUELLOS QUE EN UNA 

U OTRA FORMA ME ALF.NTARON A SEGUIR 

E~<UDI ANDo, . Y MUY , EN ESPECI AC A 

LOS DESCONoCIÓOS. 
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CAl'lTUl.O 1 lNTIWDUC::CION 

l. 1 OURA VI AL. 

Las vi.as ,~erreslras f'urman p.arl~ Je Ja inf'raeslruclur.a 

do un pals y dichas aLras d~Len cans.Lruirso 011 l.a forma nUs 

econt:Jm.J.Ca pos-.J.blé, pe.ro CumplJ~ndo ci.1Laln1enle con las Cinal.fc.Jat.les. 

se entan.Jur una ot..1·.g 

consl~u~C1cn, · 
cuns~rv.ación ·.·y. :·~-~-~r~·c.iÓ'fi , su11 11ún1"mas ~n relaclon , con-. olras. · 

i-1U$0 i .bi l i·d,:uJ...:~>.;~~~~~_i~~~,.:·~~Q:~ .• . : :. :'. · \~~:~ .. , ., 

ttconomlca cuando· ·la ·SUma tle los costos ele 

" ; ' -~' . : ' 

L~·- Ob~~·· --vf-~i> .. es J.~-~ vl a·.~~- c:i::unt~--1_ié:~11~~-~~,~1·_"-;--~· fUi~~n~Li.l - por un 
conjUutO-·. t.Jo -:~.:»ÓslruCcio~u~S U:·: lns.tJ1aciot1us··_:: s.;oltrEf ~l lerr•mo 

n.•lural r.lt?ceS~;:i~-~ .:~~ra>l~ C.J rc'u'i~C:i6;1·, -~~f11:1;~~l_asl<· en 

f.l~ll, 

: ; ·. .;- . - ' . :~·-·~-~: ·:.· . . '; .. ' . - ' 

L-. o cuns:t.·;..'uc~'16'~··.da: una-';;~L,·1~;a- ~J~.::¡--;~ 1_-u4ui_.;.ii:'_.-:t. por l_o 1Jt?f11~r;iJ 
Jt=.1 .un pro_y~~·t~ ~:.Y~~~~.ri:~I? __ y J~~-· uu __ · ~/u;:~-~-l-~ uslrt.rclurül. : 

PROYECTO 

·: > ,. ·. ,. '_:··, :_>- \:. - ' . ' . ~ . 
_qu~·-s(;¡o,: ruaJ izau_ so_l!f·t·i .. 1.~(· __ t.upog1: ...... r1a -

terrena p~-~~·~:d~r1~·f,:c-~·1·~~· --~Ú·t~ns\i~n~~---,Y :S~l:ciO~am.i~l1to' Ue 

··~:. iUJ:ª~~j;;. 
dift:tr.;r.tQs ;.eie1~~nl_~s ;:~uu-· c¡~~¡~~.j,\',~'¡~. ~uf~~··:;·¡;;:;;-. \,iai·~-
pl :..11tá,. _;f. p._;;-~t i 1 :~--;_' Í._~S.-:~·,. .. ~.~j_?.1.~~:Ps · lr'. .. 1:11$V'~r-sa,~f~~~-·-'. . La Se a 

ca rae llofr 1 s: l1cas"·: y di~i:ensJ Orll#S. _-rJ~~·l -~ ·-·.-'.1-rtsi ~-1.>. ~ (Ut~- e L.¡;·~~i:il·;:~ . ~olirL• 
obra · via L·~ --

s.uc:.u!:ii.1~11 

1.a pl an~a e~ 

Ja lu11~1enlf~s 

lu 

y 

l 

: ~ ('. 

~ilintlnu Y.·: es 

r..lrc.u1·a1·~s·, 11~Jla11lt.! 

Uol 

los 

la 

1.as 

l•• 



catJl)nauú ~nLa o~ proyi!Clo·tlal l~rrouo .a l1·av~~ dt:;t los punlos 

por unir en 1 a ·obra Vl al: l 1•tJicá11d.:•s.Et la disl1·iLuciC•h y 

dlu~n~tun.~s· qu~? l•~ndr.l. la misma t:tu lod..- ~u uxlt:tns16n. 

,•, 

;;·,: 

-~~~.~~~~~ .... ~~ .. · .. -~· ~; ',~l:~~t ... ·_ tJ.~J ~.am.l11u . y 

suceslo1I, th~ ta"1u:.1u11tJs'·'·;· Y ,': ... ·. 
·c11rv.aS·' nwJianto un 

ror u11i1· pOr l'h ·~b·,:·¡(·~{~i-~i-'1;u:ÍÍ¿1, .• J:.,~-J ~J-~-~ .. --j~iJ··ai·~~-.• l.;~- elev.aCiun~s 
1.n:n·111.lsi bÍ1.1s ·.-4t~~: -~-~,_~j·p:~:;.'"~'.J í: ~:~~¡~:ne/:'.;'> os· 

-- -·~-: -_'=:'./ ":.'~~º':_' .:~~:·.~--.'.,-=-· 
-:~<.:.:__' 

-~,,a'~;s-~-~~~·:a1-;~: .. ·~.~:~'..-~-·~--~cO'r\~~ vÓrticataS en u11 

punto· cu.a.lqui er~ .:.•~o~-maJ.·'.; ~~ ,'-~) l¡;~~~-~uid.;~~¡.~-~ · 1~0~ii'o~:•l_a1\;. ·~'.~.n'o~ :~ 'inúeStr a -
la forni.a· qua t~ndr·:,-.. i .. ~ _·obra;. v·¡·ai:.;.U11<:11~S~ .:u-~~·J.ni.O:s)i.i~a1-c·S '..d.,,,-.-_: la 

1nls11l.)f >1 ndi ~n11du· ~~l -. f-;~óCej¡ ml~;¡t tJ· da'. ·,:·L"'ln~t·l·~·~~:clÓn 'i ·;._- (~~-~g-,tl·~·, ·ya 
St3'd l:orlit1.111f;~.·<,'. lu:1 ;,~~·;l:~;l~~·;d~ ~le·.: l~1·1:,.;·r1C1~ .. ~1~lur'al \:-par·á' daa·- _-Ja.: 

f1."lr~ J~s-=~J~, :a".t ~~·~i·;u~·~· >·~-~.::;. t_1·~;'1"J1i·.; i~~s ··:,.i~~,~~l~~.i~s ·tipo's Je 

s ... or.lunus. tr:~,.;.v.,rs.•~I:•'-'• ' ' ·. , ./' :····.·• ·. •• 

a):-s..cdou lif.>O .. ··L.o>riap:i2n- Es. ur.a ""'-r.uclura form..ida, 

por 111ato1·ial:· ... s~;i'~c:.~·.L~n'.a·J;;· µr·t~~ut-:·I.'~~ ·c1~ Ú1:·i· 1~urlt:t o J~ uu pr-~!..lamu y 

qua se "'con~t'f.,uya· ·s.·..;b-re:~c.·1 l:;r~:~~-.~·¿.:-~-i~'lu;·~l .acunj·~~1"011ad~ has.l.a_ la 

1··,.lrnla; ·-d1·,1~n~-¡-.::na~··:YY,ta-.-u-¡1~:.s- ·de ·í-~ ·~,~cclo11 f.ljad.d ..,.n los nivul~s 
c..1~- pro.Yac lo; .:q_~-~ · c~~~-~~~·p:of~¡j¿,.·-: ~ _l ,i.ls 1~1 vt:tl ~s da l .a $\JBRASANTE • 

. : .... - ·~" '. . ; ' - ' . ' . 
b) •. - .Set;.ción tll;, __ lipÜ;_-an°'t:orl.;.o .--Es una u~lruc:Lura f1.:wnt.;uJ.i, 

al ejt='t:.uL.ot1·' U11~-~xc'av.acl~n· ·¡i éfeJo-·al.JiAt:lu ·.en 1:.'l Larrent) nat"u1~-... ~. 
con los L-llUd~S __ ".o:uJécU_i,tJ1:is· ¡h:t á1!-.J~rd~ a las _carac.Lerlslii:as tJ~! 
terreno por r:nr la1· .- 1:00 f(.tJ'~n.o.r.r, d.i lllP.Ji!.iu11es y 111 ve.les. d.;.o acuu1·Jn 
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PAVIMENTO 

TE"RACERIA 

SECC ION E STRUTURAL DE UNA. OBRA, VIAL 

SECCION TRANVERSAL. Tl~ICA EN TERRAPLEN 

3 



SECCION TRANSVERSAL. ÚPIC~·: EN CORTE 

PARA CAMINOS DE DOS ~AflRl~ES 

SECCIOH ·TRANSVERSAL TIPICA 

O. MIXTA PARA CAMINOS DE 4· 
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al proyec lo. 

e).-:- Sac.:ción llp~ mixta u Uh l..alc:ó11. - Es una ustruclur·a .~u 

la que os necesario efectuar corles eon el t~rr'EHlO n.alural, cun'IO 

formar lar:r.apian~s" con .ni.alerial producto dt:tl cor le µréslamo, 

cori sección dt;l>. forma, .. 1JJ.111ansión y nl vel duo acu~rdo al p1·oy1n:to. 

De ·acuerdcr 

especie i Cae! o;).;,;.~c; deben 
la tJenaaruJa da lránsi_l·O, las 

las clasificar ias obras para que 

cadJ 

PROVECTO ESTRUCTURAL. 

Son los' · dlslli-itoS lraLajos que se 

una ' du el 1 a~i, 

u~" .;peracl.:.r., 
~u~¡lrá_, -1::.-s 

futuro. 

µar.a. 

caµa~ qu~ 

co~oOai-._la :sa:~~{ó.~'~e'slr~é:l-Ur.;l de. Un~: obr~ -·~~al'~·; la calidad y la-

ca'nlidad-.d~-\fo~ --;;~-.. ~;J.:~i"as _-po,:.·,:_u~il J_za!~ e!1_-~au.a ):..iiPa 
el efeC:tO dá--.-1~0;¡:- ~- .. -;a.-c·t.:~~-~~ .- principales quu 

fu~c.l~n~~iJ:-~~l~~;<;en':~~~j~'nl'6 ~ o·L~a ··:v~-.. {4 

';~~' - <>: :y::~:·"-~.--:.::::.- -~-"-: _< 
, ~ar.a .. ).a~,det~~nú.naciÓn ,'<Je. 

y ar1al izar 

ien, el 

establecido 3 tipas de c~mlnos,:· C¡ue:son :r A, B, y·c, Jos' cualus 

esl.An .en función de_, la' c."lrga y-·dt)l número· dt:t ejAs. del vehicul,J; 



a la voz, l~s vehiculos se h'an claslficallo alendlendo a su clase 

un: Aulon~v.i.l-C A); Cami,611 C C :>, AulolJÚs CD), Tractor C T·), 

Sem..lremol()Ue C S ) ·y Remolque C R ). 

La sección est.ruclural ,se: enc.:uenlra consti luit.la por lo 

general ;tla .'dos· ele~rilos 'o-slrucl~ralas que.' son : Las lerracerl as 

y 1 os pavi ment.os. 

terraplenas 

que pr-oporciouan ·"ei·._ ap~y;;, ·1·a·: eslru.clÚra dal . pavln.ento .Y 

cons.liluY~1~-"-1a ·~b.ra .,:¡··~1; J.as.'.ru~cl·~~e-s da·-ias· t_:~rr:·~~-~r1:as sonz 

la de 
. ,. ·"· ·'· 

soport.ar·•,,..a-l·· 1~av.1·;~11l~ en 
nivel 

.-,-··',··;,: 

subrasant·e ·:_y .el <Je 

i nlegr i dad \:Í~.l-~ ml~.nO~ 
pa vi 1nent.o,·> 

~ ;'-'-,-. : - : •;: ,- . 
-·, , ' . ~ .·"; ' , .. - " , . .. 

"pr~la~.~·r· ':al coóServando 

d .. 

Ju 

su 

, __ .. · - . ; .. _ 

l..os- !'actores ~~t/ ir;.rJ:uyá·n-_·~·~·~l itl: co~port~miántu. d~ las. 

lerrac1~1:1ciS. s6~-----~~r'~~~~' .. ¡;:~;:~~--~; .. ¡~.o:': - El~-~n~d,10' a_1nl1f~nt.~/::.-i"~S - "'as.PeClfJS 

reglunales, --e1 l/:..~·S1t.o,--~-J·¿.·,ea1r·~u:t.ar1~fie·a--d~ los.-m.i·L .. eri3:1,,..s~- la 
. . 

e-slraltgrafia~ la rmrn~n1~Jil .. lda-1J Y, •J~_la.tJ111tlad, a-1<:rl.uj1:. :d·~ .aqua, 

la r.:.s.lsle11r:ia tlel -lert·eoo Ju ei1n1i!"11t.acló11, su .:.on1p1·e~ll~lllJ•ul .Y 

el ni v·el d~_._.~9';~;._.- ·~-~~a~l_c~_s~_, 

D1n"\lro de las caracler.isllcas que deben poseer las 

lerracerias se encu0nt.ran las siguientes : 

6 



t. - Resi.stancia ad~cuada para sopor lar las cargas 

t.rans11d l.ldas pur ~1 p.avimerlt.o, por puso proplo y 

l r~nsi to. 

2). - Res! sl enci a a los e.actores; del medlo ambiente que 
puad en af eclar su ·rasislencla, dui-abilldad, 

estabilidad volÜntiat.rica;· est.ábilJ.ddd '~uim.ica,. ele .. 

: ·:: ' - ''.'.(:::;.:.·:::~·· ··.:.: · .. :.: ,, ; : 
3). - -Econonú'~ y'aSpe:~tos· furl~i~r.ales.· 

que sora 

::::::

0 s~e L;::n~~c ¿t;~·~L:~~:~0c~~l~::;¿~~:Jt;:~ :~:~:::•·•~· "~ 
uso que se J._e __ va ··a 'd.iu-:- ~s·:·e1.~: de·~·un '.~'ámir.1o:~dt:1" ·:t.1 ~º:·A. -:.sé."Construye 

una c:~pa ar:Jic"~Ona1·{/_ .. ~-ª ..:·:·cual '·· ~& _.: '¡~'~':, d~·;~~~tl;;;~ ·, ~-d~/; t.··r~-~-1si'~i6n 
subya~":taonta 'c-C1n. un ·~sP.;sc.lr;_ aprOX11n3do .-de sO '--.;;¡i.t.t··~t.-~"6-~.--<-

El.· ~¡rr~t~),J;~~i:~Uacl o~, ;es·l~. p~ .. ~~: <ú-1:1~· corlo>za 

lerruslrE• au ·,~u-~: ~·e:-'~tf~c.!~~<:·.i~:.:.~~~·;~~i:t ~-·i~a.:.~cJ~·; 1~~/oi.;ra\:v1 a1>Y- -qua us 
ateclada ~~r. ést.a~:.,_si"en.dO ·'su :/ú.tlción ::.i a· -de:; :~¿~O:~·l·~,Í-5.; ·i; ··~b~a ·.-~·1 a.l~ 
anconLr~fuJosO~ d~s·-'.tiPO"s·.:·:d~:~l.;rr'e'noS jue ~1;s:~ñ·~,~·¡:~:~·-; ;:~1~_;,l~S ·:/.Y",·:.~·1-:-.s 
rocas; ·Je1~Lr~:dS.1 .Li.s '¡.l:;¿a·s 'p-Or; · l~· ~u.;r;~-~·~1·~ .. ~~"-~~;.;:'., se ,:,presentan 

prob:lemas, :.,P.~~~~7,~s\~ :;~-;;¿,~-~~::"J.~-~·-~·«·~~;:~~~~ "':,·s~\:. 1:.~~-~~~~{aG.1"Í"J:'da'._~( ant.a 

agenf..~s al~s·f'é~:..·~~~-;:W~"~::·-~~:í_-~'.~·~:i_l_i'd~~ )/'.:-~'~: ~~~~-~/¡;b1:~ i~~·d,: ~ y Jos 
su~los, · pre~~ola~;r' ~1~¿~~~'-: :·p~r;;·bi~~-~ · .. prinCipa1ma·;1i~· er. ias 
det'or.11iacio~·.-a~>»'de·J'. :,:~¡i·~?.~-:~:{ ':>:~·,_;:,· __ ,,~,: -:¡. ~·._:--· .-"', · ~.·. -';ojeo"·--"-'-·,_ 

;, ~ -

"E~~ aY9url~;·~ :l~~:;,·:~~'·:' &S "'P~S:~-~~~:_·a~~o·r~~:r_a~ .. -i~~:·. suelos 

adecuatJ._;s p~.~·~ ~;'.~ f·; ;.¡'_.t.Jia,l·1

~r·1~ naJ~, ·~o~:· lo_ que- se vera uno en 

~ec~s.fdad c.Í~ S11"guii:-,.alguno·de lo~ .siguient.es crit.erios 1 
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al. -Acoplar el material tal y como ostá, y e.fectuar el t.lisef'fo 

de acuerdo con las reslriccion~s impueslas por la 

calidad d~l material. 

" ' 
b). - Remover y t.J&sach'ar, el Súelo dél ··lugar_' y sustituirlo por 

un· sUu10· 'de ca-~acleri-Sl!c~s· a~e:~~ad~;.·s., 

el.- Ailerar ··o ~~~21;.r hs,tP~ºP{L;;des· ·del' n.,;lerial 

exisl~nté, . :Cte ·-_l~a1:_~,ma-nera 2_qua·~.s9.(obleng·a 'U~' n~t~·,:·ial - ~qua 

-'reuna t:tn·"-:'"9J0r' ra·~.~-'.-1o~y~~,q·w:~-¡ ~-o~ '.r~~~~~t.o;·: cuando 
menos,·-·; q·~e .. i;,. 'c"al'.id.llt.J ·ÓblÉtni"da·. ~eá; .Í. .B:(~,~~c~·~-d~~--

Donlro de l~s ~st[T2~ }~i' p~:~~n •·•· prese'!lar 

i mporl.ar:ites"·' .. ~:¡1c;.:.:· -¡~ q~~;: l'nleresa·:_·c'OriOc"'er~ 
;·¿· ''"~·~ ;' -:~; ., .- . ·_; 

•· - Lá ~ª~~:·-~:l;~-~-c:{.~i :~~p:,:¡~:~:1~p;~·iS~'> 

proble~s 

•• - La es·l~'bJ.ild~d ~-· .. ~~l· ~.--e~s~t:' u~~Jr_ .. :zi:ªo~~-:-:'Yc. o~~r·-~l:>a.!nt, .•. l:a.·. 
•· - La. ~-:~si~t~~~1-~ .. ~ 
•· - L~ i ~~~~.~l·~:j~~ i_~,~.~~}.~ :·;~-~s'i~~-~~~'~.~:._.:~ Li. ~rr.Jsión. 

EXis-l~n_/~~-~:i~s·.~·~-~/n~s~\J"a.~:-+·ogF~~~- e1 n~jor.am.loulo u~ un 

SOl1 : , suelo, enl~e--ést-as:-: ~erlénk:,S lres' n~l-ddoS"':ºq·úÜ-

1). - H~CANICO;(¿: r~r~ ·~~ · .. ~J¿:.L' •.•l !.Uel o ~s.,' por 1nul.flo du 

coniPilctac.lÓr~. ·:·)~! '-\ 

·"'' -:-' 
2)·. - FISICOS -- La cuál sa i.Og~a' por:;-medio:--d~-~ confinamiento, 

3). - QUIHICOS,.:.. Esla s~ logra por .medio de estabilizaciones y 
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t.rat.amient.os que pueden ser con comant.o 

asCalto. cal. etc. 

porlland, 

Dent.ro de los 'suelos. los suelo,s f'riccioraanles e gravas, 

arenas y limos. no pi.is.(l.cos· ), constituyen por 10 general un 

exelenle t.er·r~·no': de: cl~nt'~~i-.é!in·· 6~r~ ·~ c:apa.;·¡d~:d ~~"ca~~~ suf 1 :el en le 

para. saporl~r:.>los. ·:·~sÍ'U~~z·~:S .q,~e ·)e, tr'~~-s~ l~~: la ' ·~s·l.~~Ct~l·a ·: d~l 

'.»:· "e~¡ :~-~ : .. ·;,_·.,._ 
Los . --:·:~-~·-:~~'.;.~· :.~plA~t.i;~~s;--:. '·y · 

compr9.s.l bi lÍ-d~-:~::~~ ·;~.:~-~~i-.;;~ 'CL~ ~'~·~HL:::~ _ÓL _)·~no; p~-~s~·r,l:'~·n-:,~:Pr~bia1~S -=-~-a·-

~:d;:~:u:~~; ~ ~=~/:~:f ~p.'·.,0.;
9r;:~~l !º:~p:::rf.ot:p::i za~~:0c\sl,per><.~~i. ::b:i.·~!J1il:,:J•:a: 5d0~~:d.~ • ~~: 

cargas; son -~b·~~:~l;T~o'~·; -. - . . .,.. .la 

estrúclurá ·dal;.~.·~~-~~·~o-~ ~·:. teniend~ <·i.~~b;_· _) ~~~·-;\:.~:~Ii~~-~1:::~;-~f~::~ "~·~'¡. {é·ient~ 
resisluncia ·p.ara ~~;~~:~.~~,f 10.S~-l~~ra~la_':'es~.Y demas.:caf.JaS ·q"u~-cse· 1a 

conslruya:~s ¡i,~s'' ~;ásli~L·{' ~}cili..YE al:~ ~¿~~~·esi~il l~~d t 

suelos' cL~ ,,;.·H 0 j.·: ~~ ')~'-~~~~s~i~l.a~· .:.·p;~~·i;1_;~5:;·c1;;- ba'.i¿ .:· r·~~!is.L:~,~~.l a y 

al la comp;a~'i bli¡d~ci-i (_· .a".: 11.;n~~ · q~.;. ~-~ · c·~,.;G:mi do\-_: d~ « · l~~~J..ld -:· sea 

bajo Y"ca~sl,~n·t~ -d~i·:~:~~~da;;:d·a. su ·:,~~-~-{~~.t~L ... ~L~.·sL1..~_¿ ?•. l~ que 

producu .. as'E,;ntaRll8rái."Os-:¿-~:-' dif''éieñc1·a1..?S -: ... :.en·. .'l~s·-: · _ l_a•~!:'~J.>fEones, 

•· - P~·rd;l d·~·:-.:~~-~: . .-~~~j,~~:'· 
•· - ~~~la;.tl'e~l~s·º'd1·f:~·f.er;~·¡·'.a1~~ ·u·n __ el· st:l'nlidÓ·_ lon1Jiludinal 

d-al·----.~~-.~~~~:-;, 
.: ... ' 

•· - DisrninuclOn de l.a allúra dal lera·aplén. · 

•· - Agriet.arnient.os en la corona d~l Ler:-raplén. 
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•· - Pérdidas en la transición eutre los terraplenes· da- acceso 

y las e~-t_-;uclm~~s d~¡:.·~a-udno.· 

Los· prJ.ncipal e~: ¡,,~·(o~o!.. ·· ~ua·· tian seguid~· para tratar do 

moderar los ·ereC:l~S d~-,ioS···as~nlamlent .. os de una c.arrelE;."ra quo- .s.e 

il1:t!:.1>l a1at.a · sobr~'_:uri·~ L·e~~-~:~1~··.\1~-'~~1;ionlaci6n 'r..onsli luidu por :..uelos 

aJ t:amOúlá· ~O:~np~·eslbi~s-~ ·.:-~··.;.{~· l~~ -slg~ie11les : 
.:: ..,,_-' ,': _· \-~ ·: ··._-:. . 

l). - Us~-~~ ~~·l,;.~··l~l.es:.·lJger-~s de bajo peso. volumálrlco. 
. . . . . ·, ' -•\ . ' -~ . ' . . ' . 

2). - · Sol1r~elevar ·la rasante. 

. . : ······· .. __ .,- . . . .: 
4). - ~emoció_n d.:1>l_·.1nalorial cOmpr1::tsible. 

·. -~~· 
.-

Los·· Su'~ic:;'~-'. ~'~~t~~1osos · ' l-~·rranoSi'': d9 ci menlac.i6n , con 
, ,, - . ' . '( ' ~ .. . ' " 

presencia··_· de: agua, pr.i..st:.onlau . : seri~;. '·. 'p~oblema.s 
conslrucci'6n·':,- de· "~-:air·~~l-~ras debido·.,;.¡. 

para la 
"' .. ,. 
\ésta cambia 

contplelameole' "-~~s: é·a-~a~-ler·¡-~tl~a·~ -:y.--Sú~funci·~-'na~ei:.t6~ _ 
-;-.-~ - ,-- .. -.,' ~~·-,; ~-,'.;_;·;---

. ·-. ";, 

Los priL;~a1L· ~r~L,~Í,:ánl,~s '~ui· st)h~2 \ . .,ii~~do para 
evllat· .;cecl~S .-d~struct."1..;.os·~-~11-·ia·,·~str,uCt~m~a .d~_:'; 1-a~:-: ~-~;~·~;;lera ,y 
los as~;.l~;¡d~-~~-t;d~'- ~~: ~:i;~:T~;.;~_;;~-~·.::d~.- ¿·¡~';1·t'a·C1"óO~~ ¡.¿;~··¡·~·do --~·or _,:~~-~l~s 

pantanos~;.. so~·.lr;•lg;,i~ni;,s ·~ •. : , :.,,. ;·~:,. ~.· ¡. .·'." . L' ····••· 
•· - SL el ·i.·SPesOr:. _c.Jel '--~~--rr~1~c; :"p.íu1~~~,:1¡_,-~c;~:~¡¿··~ e_s--:.-muy_ ~;~.~1~~t?, C· de 

·a ~~3 na ·'·)~'~,:;--10. -~~,,.-;.•1CU.;~,~-Jab1U ~'.O~~- "1a· :"~a.100-¡;.ión del 

- mat.~r-.iaJ _
0

pa'~~t.a'~~~~~-: y····~ s'ust-.lt...;iriO' pur, ·-;.~:Lr·¡; ·,: de n9& joras 

caract·~~i ~t#ir.:a~- -.c~~1sl;·~~lj~~si --esta -¡,pe-~~.,:J.ó·~,_. qua Je 

pent..1~1~á ~q~Je'-'S~":: té~~,~:_:_b~~ico~-~d~;· ~l~~J.a'l-es--~·."ci·d~~tiados y con 

voiunia;.e~-s~f1~ienLu~; si~.ac~~reos->demastado_s largos que 
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encarezcan la conslrucci6n de la carretera. 

•·-Formación.de l~rraplenáS con materiales d .. bajo 
volun.ét..ric~·> ·~i~~re .. ~·::cúDl~d~·; .la c·apacldad d&. carga 

lerr~~o _·pa~t:a~.;s·6· "16: p~~n~.iia pr.oc'ura~do ·.qua: no. se· 

.los_ ni'v~.i.;;;~'.d~:;.:.·p~6~~~t'~ ~d~J. :·~-~-~·~~.:.~/",~~¡-~· 
capa··po;:':r,;·~~~r-.\~::·; :}} ·:::~t .. · 

>;.·!: ,e, 

espesor. 

peso 

del 

leng~ 

la 

~~-......:--"-·___;_-~-'=- ·:L~~:-:.;:~ ~,:.:.~:~..:o~:.-~ ::.'..;;,_',"'' _-;: 
•· - Te·~-did·~·__,_d,~',: una·-,,:Cap.a:"de;,lela'·-s:1nlétiéa sObi-'e·i. el 'lerr~no 

::i:::0

:: ~:s:!::i~1~~~~:~:l~t~ª ··:~:~~f :::~::~;adecua:: 
y u;,.iÍ' .. ~rn~ ·d~·_'í·~~;~,~~Í--~~~~¿-~-.· q-~~~ ~·t..r~~s1:nle ·.}a :estruc.lur.a 

al s~el ~ -~.:~e·':\:;i'~nt."~J¡ 6~:;;~ ~ ~.:.:,• .. '", :~:¡ ~~::{::: 

•· - Tratar ·de ,;muÍ'l~~;'.: t:". condi~/~n~'~ ·-... -·:.~~~-.. :_:·,_. ' ·; 

hid··~áu1'11:~S d~l 

lugar; .. có;.~·~:,~-¡.'~~;~·~f~:.,':~-ul~t.lr·e·~~es· ·1~l~~~'J.·~~·~.<; para·· "atJal.lr ~l 
n1·v~1 ·o:fr-8Ati,Co ')1.":\:·~~'~·¿~·¡;-" ,.-:.ai,::··,. a~~·~t;~;;tl\:t-~lc; ~.':d~i:·· :·-~er·~~eno. 
nat.ural. ) .. ','(_, 

•· - Hacer un ¿¿d:'~ Ún~ari~i:~ de. ~~s~'.'/~~~;,f-1~'i¿ .,¡;(,;.> la 

conva.ni en~iá .~'de.~; eSl~~1eCer.~c~a1qUJ.or~: -:·:·proCe-tú ~-Lt'ei-ILO. · Par_a 

dlsm.1.·1~0Ú.ir·~ · ·a·1 : :.;'~r.~~t~O\; ~~·{-.; .. '.;~ s~,~·1·~·~.: ,f;.~n-~'~ii6~o;:··: 0:~Ut>~~e ~:·;·· ·1 a· 

carretera··. O·. 4~rini li Van.Onta··; cá"1bfár::.·~1;·,.~raZo': dá_,., la ·¡,ú s.ma, 
.buscaódo un ."l~~·r·;;~~·":; :·de-"-:..:.-:ciiOOrlta"cio'h"> ··de:0 --meJo~as· 
car-acf.9.rl Stii:-as·:·~ons Lí--lláTi~~s \ilú~p;-~·t;~~rldo :s~ .--, ;.~~ar9ul)·_, la 

dJs,lan.~.ia '.de·~,r~~o~·riCÍ"~ ..Í~-.¡a ~·~r~;et~~~/-· 
:-. .. '.: ·:. •)_" ':/\ "r • ::. : ·: :: . .-.. ·~::: .<<:/ '' - ' 

Otro de :los ef~:~~~t.cis -:~~a- ·caUs~·n·\,~-;ores' proLlemas es el 
·' . :_;._-.' 
·pavi merit.o formas. 
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Esta penatracl6n del agua en las terracer-1as y el pavlmanto actúa 

sobre éstos de la siguiente manera s 

!) • - EROSION. 

', -. '.··'. •! 

3).- 'VARIACIONES VOLUMETRICAS. 

a).-· EXpanS.fou./ 

4). -

5).- REDUCCI6N,DE LA' RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE. 

fl). - DI SClLUcr6~.' . 
-. . -

7).- AcuAPi..:~~¿'. · v :· DER·~~P~HÍ.~NTO. -- , 

B). - ESPUERZOS ADICIONALES SOORE ESTRUCTURAS; 

En C~nc16;;':t .. L,L~L~ lar. "erio 4º" pres .. r.la .. i 

es uecesario t~r;;¡~·.~un-:~l¿~;tr~i: de'. _··éstás,"-< las c'uales se 

lograr de-1a ·1~,.;~~~~:srg·'~d'·~~;·l~-: 
~ --;. ~. -' - ' ~::>.~ :'.~:-{''~ :.: - f 

agua~ 

pueden 

•·- Ma1,lQn_.r, .;,l '.f··~~J.;;~;l·l;~~sOb1~~:"M1 nlv~l J..,.1 t. ..... -,. ... n.:. "ªt.ural. 

•· - Dr·enaje--~.~up~~-.-;_~¡-~~.-. ~'d~-;~·~J~.:··i 
•· - S~bdre;...aj~·-·y·i~1-sl~~·.a i.Ju-.':'-nlur.:epeión d~l agua. 

•· - Ma'nte.:i~~·.el :.n1'~~J: . .:>d~ :-,:aguas'- f-reál.icas bajo. 
:.· -·· ··:., ,· 

•·-Sellar superficies. 
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•· - Capas drenant.es. 

El drenaje super~1cial so puude solucionar da acuerdo 

los siguientes n.1-lodos : 

a>.- Corte 

l >. - Cunetas 

2).- Conlracunelas 

bJ.- Terraplenes 

J).- Alcantarillas 

2>. - Lavaderos 

3).- Bordil.l~s 

e>. - Areas de;est.acionamient.o y calles 

1).- Drenes 

2). - Al_"~r~e~~, :/ .'?~lacÍ~r~5;. pl Uviales. 

altura 

El cuerpo~de t.~~-raplén; ,,_-~u-.--· finalidad - es· de dar la 

n_;;c~S~~i~·.f ·,·Para: -~::'s~lÍ~fa~~ .. :: pr.incipalmenle las 

especi f' i ca~J.· o~~~:--· ~~-~~~l . .: 1.c~·s:··-; ~-~b~~~: -~-~~~- ;_~·~ ·,_'r ~1 a t.i vo a pendi ont.e 

longi t.udin81. ·:··1a ~de:~·reS.ist."ir--'..ia~' :c~·l--ga~ -.. de t.r;.:..~\Si t.o · transferidas 

pO~ la~_:_:~·:."~i~;s;}~-~-~-~~~I~r~~~°";:·~·~---·J¡~"(;J.'b~~i-~:.·~·~-~-/;~-~~a~z~s a través de 

su espesor.\para f..-~~.:,s~ll1~ias··~ . .;¡n :Corm~· 3decual.ta al t.Orrano de 

el ~1:Ú~·a·~¡·6·..;:~-: ~.;; ~~u-~;.:do:: ~--~:;.u :' r~~ L~~ l ~n~i a/·· 

la capa de 
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materiales sel~cclonado~ que se construye sobre el cuarpo del 

terraplén y·que estt • .'' limitada un su.·parle superior por J.a capa 

subrasante. Esta· capa so' construye Unicamerlt.e cullnd.0 ~l t.:erreno 

de ci~ntacÍ6n:'es ~10;:- 1se tiene t.1Uda· "de la - caiidad~·. de los 

m.aterial~s,:. y sU :·p·u~~-t:tn. ~·i-ó~ué"i r: :~~f-ur1l~~Íon~~<:~n ~ :-1a·:· 9St.r.uct"ura 

de.l camÍ.0~::-,siempl--e ~~"·~~~~do ~·~o- tralu de un :~.a~no :: t_lp~ A, los 

requisl ¿os -"qu.;-- débu cuí'.i~1·1-~'. S:á"rl··: :. ·- :_ ~ ''-.:J 

a).- Evitar los ~ám1'10~; J~'u¿;.52 1 
nó<lulos de "lasliddad 

d~- la __ :-~;,·t,¡.·~s:aí·,l·I!·.«_~-·: i·~·~·:·(-~j:-~·,a:J-~ •. ¡~~. 
-:.:.-."'-',-_ ~-'.--. .. :...---0-,·=..'.'-C=---'_-•~-,-· 

~: . .', 
b).- Sor de ru·jor. ~~-1.f~ad~·que, .. ~ª c.ipa" 

cuerpo de. "_'l'e"~r~plir~~:>• 

e).- Comp~c¿~~L'co~j·nu;,1;~·a1 '95 "-~de 

v~lU~~t-:J.co seco máximo ·c·~'i. :'.ia h.umud~~ Ó~t.lma. 

La capa s~b;.~~a~Í.., :.,~f l~ ~~pa ~u~ d~l~.'.i't'.. a 
ler1·acUr1-as '.co~·- ~¡: ~;~t~-·~:~:o~·-->~é_bi~Ó a-,10 · ~~-i.L' es ,. __ l_a.;·~capa 
mejor cal.'1cÍ~d d~_ 't.~d·;·s :·.~~~-·:~·a·s~-~c¡u~ ~o,mponan ~·~~/' terracar J. as 

~::~. ' .. ~º; ':~-_-:. ': .. _;,';.:_,::(-

1);. - R&Sistir~~ loS:. esrUe.rzOs:/p-~o:duCidoS .·=~~-~;1·a~-- car•1.as 
los _--.¡v~h:i·~·.'.í)·~~~. 

pa~i~nt;O:· 

-~·~~--t1e .. son. >t~an'S~~·~:~c.JoS- ... por 

1 , "_·:~ :: ... _.-,:- -'. /~ --~':~". _·:~::- ·:~ __ • ;-~-~~ -

peso 

las 

de 
o.1 .. 1 

el 

~). - Transm.i tt-r :1o·s .~eSr"ua-rzciS; .int.0-i-'iO~res ·:·ai_' ·.,:.~~t~· 

le~race~l;~~~~-~- Jisl'~u~~J.d¡)s·_ ~·~· -t~J.· 
!.>er raslslil.los ;p~~- 1"6-~·--·ma'l~~i·~.l~s; 

terraplén. 

manera qu~ 

de ·las 

pu1:!'Jan 

<tUEt cOntorlnan 
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3). -

4). -

Evitar la cont"aminaci6n de la parle lnf'erior d .. l 

pavimenlo con los materiales que Cor man el· cuerpo d .. 

t.erraplén. 
.. 

.. , -. ·.: ~ . "·" ' . ·- ' 
Evitar la incruslaci6n da,l~. pav1 rrient."o en el_·_ cuerpo dvl 

lerr~plén,. ;,1 :·:de:.: ~ua·1 ~ -''•' '. 
en· caso. est.é: . formado por 

fr~y1nentos dÉ<ro·ca~·-: -~:: .. -:·~/ .. ,,:,-, 

Ev1lar las 'impert'ecciono>s.-d,~ h'. 0c'~;¿_de ~os-\:ci~tes en 

roca, que se ~-ef-.1eja·r, "t:!n_ ia '.~~P~i-r'.i'~:i'~·- i~·· r=¿d·~;~ao~to. 

6). - D.isminuir ·~l co!..f.o da las capas'::d91: ¡.~avin~nlo, ··cuando 
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I.2 PAVIMENTOS. 

S. del'ine como pavlmonto,. al. conjunto de capas du 

m.aleri.ales seleccionadas qua, reciben en forma directa las cargas: 

del lr~nsi lo y l_as: transmi len ''ac.JecuadamEtnt.e' dist.rJ hui.das a . las 

capas inferiores. 

son_ 

_.,_, __ : 
.. 

El ·pavi~,:.·t.o se :~~~·ue~~·r·~/"c6-~st.i l~id0 _pur. _l.r-~-~- ~~pas 0 Ll':I~ 
La s'ub_h~s:~-~'.: B~-~--~;7Y :ca·.:5,_;-.;i:~-~--¡~~~ 

·;1', 

a)>J L~' Sú~e'.::·eASE~ '--~s··:i'·".a. capa de· ,,ll;~l-~--~- se;e~c;!onai.kt 
se colc:;C~ en~.i·:~~,_'·ci~'~cl~ .. ;-k~-b~-~-~~;il'e.::,: ~ ··:-\T~-.,,~~: ~-~~'.--obJ~to : 

qu~ 

t). - ser)~ a:.. cap¡d;,~;:<>,,;.J;.• dE ~~'~}~L~~./ 
... ~ .. ; ' .. ~.-\ 

2). - Controla;;;¡, ~¡¡i:;¡,:;.;,'r·~~ ! :~}:p;sibla,'; los/ cambios 
vol u1non; ~- .llast.icJ.'dad~' y\;~ ,;1.7.st'1 ci,1:.~d~ ·:".~-~e'rjUdl Ci a1tÍ!'s 

'p~~-'ú~r'a·:-:t.'~'~'~r. ei :·ilaat~,.'.1'Jii~,-de1 l9rreÓo, tJa ·, furadac16n o 
,.~· <:> i:· :-: :: '. 

3).-

::..·:.;.i ·. :-·<_;_ ::_;~~ .;' 
Co;.t.rolar l~· ~~c.;~·siÓO ~c··~p11·~r ·-~·;;1,~.gu";l ~~~~r-.:·.~~·~_11erlta 

t::¡U"° 

de 

.... 
.:;··i' y! 

las· cap~S > ~··¡.-~:~-~"L}~~~·~ :_-~-.;~-~~~.~~-~-, o,. d~ ~·:~t_-~·as"-·: fuerat#es, 

prolegiand6 a~l ~{~--~~~-¡-~~}.L; '-~~-¡;·{~~~,:-· 1 ~·~ · -~~-~~:~l" -~-~.:,-~·rlli e_nl 1;. 

del ·_s;u~.1"6: 6~~~ :l~~¡~d¿'~-.:-J}~~;~· ~-~¡_-,;~,~~~~~º ¿~i~~ · 

··El mal~riald~ .~) • LL ~uL~1.: l~;1ui<J<> 
lnt~rior a 30 ~-,y_.~u:~~-n~~,c·.;.· pl~s~i·c~·:_~c:·:-~~~~· da e .. 

JEfba 

El VRS no 
deba bajar ·de ªº"' __ como la« f'u~~.lón ~~ i nci pal;. es de: servir de capa 

de drenaje, el material- a emplearse· dabe ser granuloar. y Ja 
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cantidad de maleria.l f'ino C l.lmo 'y .arcilla J que pasa e.l tamiz 

No. 200 C o. 074. mm ) no debe ser mayor del e " . 

Esta .capa t.i.ene; por f'inal.idad absorber los esfuerzos 

t.ransni..l t."i'dos por::_ . .Í."as :car~~s da lo~-· vehiculos: y · ad~11LAS,. · repart.ir 

un.1 f Ór me~·~'t.·e. ·:~s l~s··< :;.s"tue~'~~~ a'." i a'··-~·~¡;-~b~,~~~ ·sub·,.~:.:· ~nl.~ _ y . .las 

lerraceriaS.' · :':·· \"'·\> ··.':· : 

·Las -~u~~b·~·~ª~--~·: ;·j~t_,~~ -_·-ser' :~'~-· ;:~·~:~-¿~J.aÍ~·~.: · ~el.;CciOnados 

C:5o
0n~~c~ern;mo:,..n·l=l."'o•=.•.·.ªu0:o~:l:Or;f5ma~2t:e::r: :i~~5a'.'.ºl. ~ .. :l'"rl;:'g~:ua~'1, ~loe' ;s·'= .. =~ ~ª~.~:;X:t""::la~l 1 lza:::¡, 

.. ~ . . _ - :<?'~E.i-::;.-'.n~fte·,:~-i~'J..;._. qua se 

emplee e~ .~~ ·~:Üb:baS"~ ~'d~h~r~c-~-ii~/~~;·~:~ici'~~,·~-i~~i·~,~l·~~--;. -~~qu;isi l-os'.":- -
'·:·:~:-- :>;·¡· ~·:. - ·:~ .~ ... - ;:'" . -·· .. > ' 

::: : ~c:~~fü;t~;f ~~frf k!~[¡tfüfüf !~~H2FE:: 
. d~~~---~~:~f~-:'.~~~~~t~:~.~~~~;:~O//·: -:~;;_, -~:~_.:y~ ·:--:;::t 

4.).- La:fracci6n,-'de1.~'-!material.;··: quS..;'··pas·~· .... ;.el'-·' ~~·~:-~·~ No. ·40 

co~·4.2o .. .Nñl)debe t·an~;:.:·,'u·~;1i·m:i_-ta"il~·u.l.~i~ .:n~n·~~-. dO· 2s" y 

5). -

6). -

un .:1 ~·~i6.~ .. ·:~~ '.-~~.á'~.~l~~t,d·~~~~-·,}~~-~~~.~i~~~-~;'~~ .:'~~--:;:.~:·'.~ .. ~-> .. ~ 
La· rr·acciórl '. C.~e- :·p.ñsai'.'el-'\ t."ii.lniZ '.Ne{;, ·2oo'<c. o. 074 :·mm· J no 

::::~r:i.;:fi 'f:s~jfi·i~??lz~~~ó¡º ~i~:~~:r~:. ;7 de la 

La·. grad~c·J.·Ón "'de(,~ m3te~i.;i.~;·d9: l.;: süb:.:.ba~:~-- debe:' hallarse 
dent.ro ·c1e .. :¡·~;7ii·mit:·~·;;_·,.;:i~dt'~;:d¿;;'~,i' ..... , .~,_, ·, <·,.,, 

7J. - El V~~ .':J~~)~o: seS:-"··s·up_,;;..¡i;~-.¡..190·-~'7 ~ ,Íoo:" 

~~~~ ;.~ ... 
Por l~ gerle~~l.- -.Par~-~i-a·~-~CaPa-.d~ .·1:a _SÚb--baS&,SEt._'erT.pfea piedra 

t.riturada, grava o nlezc.las ~·~t.ab.l1i_Zad~s_. de· su9lo- c.;~ñ-l.o~"- suelo 

bitundnoso. e~l. 



Cuando se empleen sub-bases de suelo ce~nto. el a~u.a y el 

cemento porlland deber:-.:..n esta~ conformes con las esp~cif'icaciones 

vigentes y el suelo.que.se utiliza d~b&r.A tener la. siguiente 

graduación t 

' '· . ·,_ .. ·-. 

•· -so; " . ~ .. n~·~ ~~~be· ~~~~~~;: ~i··;: ~-~··~~ ~:: No~ 4 . e\·¡~ ~~ ·<~. ) . 
:: =~=n:s l ~:i "~~~;d::rci:& r~:r~~;~:r~ :tr \~~ ~:~'. : .~. 
·· -~~.J1:: ~:i:f 1ftt:f~d~:·~ .. q1¿fª:.~.,7v~~ ;:· d~1.: · ' 5

" ·y 
el 

. •· -=~~~=r:.i+~~=~é{:r'.~;·~~~.~g~f.i~:tf ~~:~~~~~ i as.• ·· -zc~.:: 
volumen. do· mezcla ·cump.aclada. ;>· , ;;·r, '"'"1 

e). -¡~A~~~: A. .~s : i: ~~pa a"_s'.cf,0:..n1Jlui;c.~o~0,': .• ,~dc'o;-mp;c;-r~''..,.~·an\5d, ~i::d~-a~0··.··.,5 n~tlru~. d.·1ª~. 
con ni.ater1ai··pétreo;;:y,·u~~pr-oci~clO .... -
base y i~ ~Jp~~·¡. Í~i'Et~._;d;; ':·, rod~mfeut.,;··' ·-~, ::.·d~ :\' ~¿~~c;·'~l~:". ~{·d·1:~~.:uiÍc~ 
comprendi'da ::· ~~-t-~~·~ 1 ~:·:·~ .. ~·bb'~'S~ ~--.~ ; la ~¿~:¡,; ¡ i~~i~'.; d~'}·r·¿da~;J e·~lo. 

, ., • .. . , , • • -"···. ·é :·. ,~·-::r .s:y .:;·:: 
:';;;~'{·.\ .. .--..:~ .. :.'.·--~:;:.::·; -:,:::;-J ... :;:_:.\ ,),:: 

Por" su.·. imporlancia··.,1·á -'·:cat~pel.a 'f':"deb·er:-A'-.·~ S~i.;cc·i-1.)narse 

cuid.aÍdos8menla·: para·. d~l~rnJ..~a·,:. E,1 .t.:.iP~".:.'m.\~-< ~~~·6~ó~C:·~· 1· d~~~ro Je 

las i:unc.lo~~s. ~ ~~·e-_:~~l.,.i:: ~~~'t.'J- J~. ~ --.·t;_!J'é~'t\"~~d~}° ':'::¡~l~J:~~' :··cOmo · la 

el rcul a&:iOn _;·del-·"' :<,l:~·.i:Íl•s~'t'o~':" · .. Y ,t ~~!~\:~-:·· d~~~J.'d¡d ··.'.·-.~_':'. del·~~ ··- n\is· "'°• 
, ,.,·, -·,. " 

pro por e J OnAnJOl e-~,.s-·~90--.1.~·a~;--. COnaO'fii -~-~d·:~:y -.·ec.~O§ml::~.":"': 
,,·:: 

1). - . Ser. d~~a·-·'y .t:anaz, capaz ___ d~-. propo~ci~~r: J.a re~istencia 

adecuada par'a soportar .el lr~nsito a que debera eslar 

sometida. 

18 



2). - Ha d~ ser -impern-.::taLle, para evi lar que el agu«11 penal re y 

ta destruya. o que piar da su .estabilidad. 

3).- TenBr un coeticiente.de-fricción adecuado para que el. 

l~s mejores· condiciones 

de segU.rid~d,> Y~ '-~~~·:.·e~".·e,~~~~.~ .. s_oc~ _o:.-·i~.a~Ja-do .. 

Los ~·reql.Íi~i t.Os : .. ~~~i "d.,;~~. ~~tt"~f~ce:~.?~~~ -.b~ena '~·:O.r~-~la: son i 

las 

deformacio~·a,s ·~ Pr.oVoc·ad~S·;:por} · i'a~ · cai--gas · de la·~rlsi to, 

-. buscando :~~·-.d~~d~·~Ú~da·;~rr'¿;~-1°6~~"' \~;l·~~~a~·t·;~:~'.- tÚ1a-~· bUoOa 

c~he-si'~-~-·e~l-~~ ·sus ·;·~r~i~~ul~¿:.~,. 

2l. - DU~A~I:;~A~, ,' Es. ~~j'~r~~iue:~ia tl~ ¡}. ca,rp~la al 

det.er'J.o~'o·'t.~~l~ de. lás:·.·acciOnas~~:·_:_de_l ·, · ·1n~e~aris1..:J .: · .ct)1no 

·deí:" lr..\~si~?;-·;:'.:·~t.'~1~·¡·~·~~~~-~;_~,~-~-(~ :.,-··és~_o- :·~~~¡~;do~:. pét.f-.eos 
dUi-os imparlneab1G·s-. ·;;ie b'ajá':.abSorC.ióil,·:: ·;~~--1~-t_·".:,nt-~s :la 

abrasión :y'.·:.~i·~.: inle~eri~_mo·~-.~:.~.;.~:· .. ~:~·ri:: ~~~.:S~_/: ~'~á1\t.'a1~~~l-r1·a 
ad&c~~da · 'P~r:'~'~-;.;b~-;~;,;~· ... i'.a' J~°,cú1~ ·_c •• ~o~~~did~d ... } .. ! .. ' 

3l. - FLEXIBILI~~~ ' )~s:' J.~' pr~op:.:~:d:'pa:ra•'•,.;,si~LJ.r sin 
agri~la!'"_s.,;·:?,/~:~~- -~:~~fUr~ci,OrltiS :·,~~-¿;;~:i·;s·-~-. de·. 13 basa, 

dah.iéOdoSO ".:.-·«·éS-tas funda100~ta1·n.á~te:.· a.< la ~'; ~al_id.lJ .~ 

uniforme y 

ligeramente. ·.1°5-J;era p~~_;.a~_-~·i:¡-~nt·ar::-los punl-os :da contacto 

con. las·-11ant.aS: p.it,ra ,dar._se'guritJ:;¡t.1-·al -~ornluclor y A>vitar 
·el palin.oiJe. 
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PARAMETROS DE PROVECTO: 

Para la delernúoaclón do la secci6r1 eslruct.ural es 
necesario oslud.iar diversos :rac.t.ores que lnf'lu.ven en su 
f'uncionanaJeriLo como .son : 

a). - CARGAS - .·1aS ·cuales ·est.A11 const.iluidas de la siguiente 

manera 1 

•· - Ma9ni lud .de-· las cargas. 

•·- Conf'lguraci6n de las llantas. 

•· - Númo-.:.o ·de· &Jes. 

•• - Presión de l.nfladc:> y cont.aclo. 

•·- Nú1ooro.de rep~lit:.i611 de- cargas, cambios anuales y 

estacionales .. 

•• - Tasa d~ crecimiento. 

•·- DislribuciOn Je tránsito en la sección transversal. 

•· - Vida da proyecto dal pavimetnlo ar.les de que requiera 

una reconstrucción. 

•· - Crl lerio de falla. 

•·-Tipo de impacto. 

b). - Ambientales - Entre ·los princip.ailes pueden seKalars~ 

los siguientes 

•· - Te~pera~ur:-~ =--,. 
•·- RÓgimerl'.de"pr:-ec1pitaCi6ri.media anual. 

•·-·.Ni v~i;·. r~eá-t.1~~~ 
•· - Géól~91a y~ l~~ogr~f-1 a .. 

•· - Dr:o~~.J~ . ."su:~e~f' icia·l y sul,1dre11aje. 
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e).- De con~trucción - De las que se tienen las siguientes 1 

•·-Control de·calidad. 

•·-Disponibilidad de equipo y personal. 

•·-Nivel legnológico. 

•· - Recursos indust.r"iales. 

d). - De proyecto eStruclural· 

mencionar los sigulenles 1 

En este grupo se pueden 

•· - Caracler!st.i'cas ·de -1~s"':"capas ,_·que- ConSti (Úyen el - pa-virnanlo. 

•· - Esp&"So·~~s; 
•· - Résislenc:i'as. 

.. -.. -·--
. -;·· ' .. 

o.is~.;,n~·~1f_~~~d de mate',.'J:~les.:--y._co~·lo • 
ReSpúéSla .-baio ''~·orid{~~~na'~, reg~on;,¡~as • 
E·~t.a-bi.l_i~~~J..ón_': dEf -s~loS.' 

·--
. ,·.::::.:-:.>:·.-:·_'.·:'. -.;;:,'·::·. _, 

•· - _De marl~óni_ml.'~~-to ,-;·Pued-~n. sef"Salarse los- siguient.es 1 

Ti 'po. de'· Conservac~~n .r~-~ue~.i.d~~ 
Frecuo~~J.~'~- · .:,C .. -

. :::·.: ·.··.·_:·.··:.-··· '' 

r). - -~ ~p~-~;:~~··~~~- -::·-~oílO~s·_·l~s Si~ulenles asJ.Jeclos. 

•· - Sugu~1d~d.:::;;-"se~-~i'C.i.a1·1~L~d. 

•· - ouratJtl:idad~ .. - '~-;- ·-~\ 

.1a ·1r1LeraccJi!in entre c:ara1~ler1 sl leas 

est.ruclua:'a1'és·;· soli_c,il~c'.J..~;1as ·de t.r.:t.nsilo. clima. ambl~nlales 

y tipo da ·cons~rvación. 
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g).- Reslric~ivos - ~nl~e los que .encontramos 

•·- DisponiLilidad de.Condos. 

•· - Cost·os·.:da con~·t~·i:,·6c1,6r~~:·_ consérvaci611 y operación. 

•· - CÓnCl~·~·i.l.ld"'.'_d~.:;·;_~·~·~~~~i~~~, calidad 'de operación. 

•· - Impacl.o aiitb1~n~·a1 ~ 

PAVIMENTO RIOIDO. 

El" pavimento r!gldo es una est.ruct.ura de concreto 

slmpl~, ~eio~Z~~º-º presrorz~do, que puede aPoya;.:-~~ en la ·su~base 
o dirEtclarno'O.t.~ s·¡,bre las lerrat:erlas c::uando·_el t.iÍ>o de :suelo sea 

da caraclerlsot.icas ido11uas para su colocación • 

. ·: ,,',.' ·,,; ·, .. '. 
. -:-.·· ... '., .'.' 

~ ' . :· . . .- ::·: " ... : ~:· ·': . 

~ '. t.i ~~en los .. si gui-~ntes ·."t.1 p~~,-~-~~-'. :J~nl~s'.~.;- d~' e~p~nsi6n, 
de contr'accJ.611, de alabeo· 1:. ~-~·l'{~-~J.a~:iÓ·~~-. '\d& .:onslrucc.ión 

transvars.l1,·. ,.JUnla~. '1_0.;;g1 l~~l .. nª.~-e~·, y: Cú.spOS1't.J. Vo·s· de· - · tranSmiSión 

de cary~s.· ~ '~··'.:·.<}'.: 

Loo. aspocl..;s quo i11'~ .. rv1i~ .. 'ro en el dlsel'lo •de · . pavtn..,ntos 

rígidos son a· 

y 

J>roporclonamienlo, ·para ohlenar ·resis.lancia' y dur.abilid.ad 
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sean las adecuada.s. según u.l t.ipo de proyaclo. 

2l. - Disef'fo ,Llt:t subf.as.anle Técnicas de preparación y 

conslrucc,ion que· aseguran~ un apoya Úni f'orll"'-' Y. parman~nt.~ 

para J.as ,10.sas.· 

3). - DisÉtNo de. e:spe~.;·~~~s·;·; --· ¿ \·.:.equl.~ra <fua·· J.os,, escuerzos 

fle~iOnánt.e-~ ,·f:u~·~d~~J>d~:~· por el · ... l_~~~~~i (~-.-< no ', suPeren el 

11 nú la de· s-~gu~.i·d~~d-~ ·. 
':" .S~ :~~~: ~'=.· "····;:_~·,:-':-o~,.·~=-,-

oi~~rso -de- jun~~s~-~~-:-:~r.inld1·6·~ .ó'¡_J"9--'.i'os; ~~P~~Ía.Ri.enlos entre 4). -

• juntas,. para:· réduclr:~ '..i~ ·: Íorma~'fó~ .. :_:de:. ·griet..;.so 
l~mper~t.Wa ;-c~~l~·~~·Ció·I~. :. • -.·• 

par 
'.·:.-:. ·.·:· :_'".'-

Tipos· ~e p~~¡L,ya:; rl~i~~~i· 
.,>·:. :!;· .-

A). - Pavi menlo de;conc~~l.t 0¿r;JIL~L. -~~·:- --~~~~~{i1z~-'.~ en c.arninos, 

aver1idas,_ ést.:a.C1:0n~·~·e.:.t..Os,· . .:·a.~.·~,_ópu~·~·~¡_;~··: -1su - ~spacianU.enlo d~ 
junl".as ·igual 'dé~:·· .C:";,-5::,:·;·~{- 7~~s-;>~·;,¡~lf:·~~};.::··~;~, lrt.'Jllza ·1:Af'uu.r2u. 

Lon espesor6'.S -~~~-ie~ ·ere.:·20. ~· ·30 ~·¿¡:~·t.1n~l'E~)S 'y \~1 :~·~~--~d.~'. sr~~~~pre 
por losa.. ',\ ,'.·) ~: "' ... -

B>. - ~~~it~to·cf~~:Cc:elcz i~r~L~~,/.z~ .J~dn~i~'· p¡¡r~' ca1;J,.;;• .y 
a~eruda·s~-:.·corl ·un·. e·sp~C1"áftu_':ént.·o-'.·:~.:.~de·:t·J~~La:5('--de~·g -:a·_ 3a · ~t.~~S .. " .co-n un 

porcEfnt.aje ~Je ret'~erzo ~'_de O~ 05 ·:a 0~·2:,por ci·~~:~¿~.~~ri~ ··~~'~·esor'e¡ Ja 

20· a 3o>c~~Li~-L~·~:~.''.~::.: :~e- -:~· .y~ .. ::~i.-.·->.- /i:--~_-}'. --~'~··',_.,:,_:".::_ 

- -_,,_"• -.:<~·/·,.-.';'/ ... ,",~_}~: ,,:_, ;-~~'~ _,'~:. -~~ .:..;::."_: .. - -
e). - Pavimento 'de.' concreto·- rero~2á.d~,- en _ .. t'orma .; éOl,llnua· sin 

junlas, p:ar~ 

lra.n'sversaleS. 
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de 0 .. 5 al 0.7 por cier1lo con espesores Lle 15 a 23 cenlÍntt:.>lros. 

d). - Pavimento de concreto p .. eesforzadO, sólo ara aOropuerlos, 

s::.10 se uli liza . junl~~ de ·axp-~-nsiÓ~ con·:·ref'uerzo de O. 5 al 1. O 

por ciento co-:i espesare;; ·'d'.8'''12 a .23·c'énlímet.ros. 

~¡7 

Los ·'osf'~erz,;~ ··en - los'~- ~P3v~:::~~:os~ ri~i.dos pueden ser 

ocasci o na dos = p~·r_:;.s·~-~ ~:-~.~-~.~$-~~ e·~.~~- ~C~. Pa~:~~ .-·.q~~-~-~.º~-. i 

D. - Por h aplica2ion ·:~l~r~a de ~~)~~r~~s. 

3). -

~\ ·'<i·" ---- . ~ ' .. -'. ·;· 
originan un 

i~C~·r"~·º;-- __ ·d~·; l~- .. _~.W~~·~ ~,;_~ ... ~-1~~~.;:bc~~~-~~.~~--·. al'~b~·º· 
--¡,·'· 

entre Por · ·d~'.~e=~.~-~i:i~~ ,, . ~n -~ -~-~~-~-:~~{·~¡ci :: de humedad 

su~e~rJ:'.:1'.,;· · ~UP~r·i~-~·i ····1~r-~;'l'~r d~ la ·losa· y 

las 

que' 

oéaSlonan al~b~~- ·. . •; " 5¡ ;: < ' ·.· f 
4). - Por lá' !'ricción .. ciu_~~. -~.~ d~sarrOl.ia entr-e la:. lo~;ia y l.a c~pa 

d~· ci'me~-l~~.ióh'; ·cuando Í~ ':·:p'~·¡-~:l~. ~~~·ia :·~~t~'f~-~J.-~~-n.' 
. >' ,_. ·~ 

5). - Por:> los ;-i:~oilii~s' .'.v~·i-~\.ri~~: ,-d.;;)i;~<,~;súb'~aSaiiie: deÍ>id.o ·a- la 

-humedad~' 
'- ·-.· ,: 

6). - Por. falla ~~:r1·~~· ''de' la capa du 

cimenlaci6n debii.lo a deformaciOnes permanenles de la 

'subra.;.ahla o al ft3'nóme110 de bombeo. 

24 



1 • 3. - FIBRAS DE POLIPROPILENO. 

Cad~. aryo se _'g~~~á'n mil1ane~ de pesos en c.:011.servaci6n y 

rehabililaci6n de est.rucluras como son los 
~· ·. /. 

edificios, pu8nle-S"', ,· l·anqua"s." de al macenanúaulo, enlre otras 

est.r~'ct.ura!i.'": "' ;~_,~·f;J.·'Jel~rtbr'~·--s~.p~-~~-~~~-~ - prlncipálmenle por 

la corrosi.Ón··:~~J.:_> a~~·r:~\ú,·_:-~~~/Je~~o~: ~~·bid~_:«a '-i~-- tiU;.:.ecJ~·d:que enlra 

a través de .l~s·-' p~~-.os·~.~-. grietas :·;q~~- so· €~-~~~~~;-~- ~·.:i · "1 cOn~rai'~. 

~~:;:~ a c Wl~~:· >s~• ~~~0:1 ~~cJs~;io c:~a~ nuev.;s 

~2~s;:~~llit~~=~~2~~;~~¡-~r~~~1~s~;1~t· 
f uert.es las. 1 -~·~nl'~a:~-~i-~:~~ /,;d~~. ;;~~~~'~-~-~~~:~j('~~:, i-.: ·,·y, ·.'.: s~:/~.', '. ~1 t.Üdn 

.aleat.o~ia~~~& ;: ·en __ l:~d~; ~?J.·~'.-~- ~-;;¡~'.~ de ~-;··-'~oncr-~l~~ -·~~.~r~!·,-dO_ . s~s 
propieda.de_s ~0~>.(~ _d~. ~~ed-~·c.~)·~-:-<.=.s~{-~~r:~-~~-~i-~f'll~d;< · dUct.1 bÍlidad, 
r r"agil idad·· :e·: ·1 ncr~~nt.a· :-s~·. dÚrabil~idad.~\~~ ,:.'-, .·.; ·.' 

La i.3~u¿i6~da ·•r1í,~.;~ ~·1·.\•¿iÚL~~ :_-"_:~\.eriales 
'· --.» ··-· .:;_ '··:: .. _.:. v··. -:-,:, ..... ,_.· .. ·.·.·.-·>::,;:,,11-,--·;;_.,_ ... » --. 

canslruccl6n'se;lienen.:desde; .. va~ia~. décadas ant.eriores como fue 

la. paj.l '. a:1_' ~~Obe, _:el~. Pe_1·~~-~~-e-~._1:·~i;a1~.~}·i~;e~1·"':-~ú·s·á~_ -·eu muros de barro 

y panal-~s :;e~t;-~~·:_:~~~~-S"_: ~~~O.~;~-· "_"-----~·-::,:· ~~~~~i ~Í"'i.br.as - da' polipropi leno 
san quirÁJ.C:a•n-t·e ~i.hO:r:i&!o', -,;no';::sur·ran 01-:- :' P'r'Oble-ma ... -.de corrl.lsi6n, 

t.ie~~~··-~-,.:-g;:a~·;_:~-;~-¡~~~~~J.~ -:~< J.~¿;~:.~.' "~~J.·Ü~s :,.,:¡~~e~ales básicas y 

de 

concret.o, .... pero. ·a1. e~~-~·nt.~~a-~~·~'.; q·U~oP::·di'~-~-~~Y~ 91 :a·grie.t.:a~e~lo 
asent.a·-i e~t.~- :· pl .=.:s Í.~~ ~~. en , el -~-.~n~~~t.~·::~~ écono-~ ~a·. 9r an~~ment. e 
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lr.ie pavi~nt.-os ri gidos,. ya que sust.1 luyen a l.a malla 

elect.rosoldada como. re1'uerzo secundario, t.amblén sustituye a las 

.fibras de acero y las fibras-de v.idrio. 

'.· 

LOs ·. pr-opó~l los de adicionar .fibras ai' concr&to son: 

i. - -co~lr~i~~ ··e1 :'.l;.:~-li_~¡·~nJ:,.~"t~-~ PO~:, ¿¿;~,t~adC1Ón plástJ.ca.· 

2. -, Incre~~-.. ~~;J· }~- -~-~~~-k·t~:~~i~~-\ ~l~);;j;~~to.--'o 
3. - Inc~e'~~~-~i.J:-~(.i_a'~i-~'.h~C~~~':''>y :<fu-~Í.ib.iIJ.dad del concreto~ 
'· - ReJUci r .. ·1 a . Pef-'100aLi l 1 dad.'· on· .el cOncret.o. 

s. - I·n~-~~~~~t".a1~;:, l~·-.::,:¿'~{s't~·~,~ia ·-~l J~sl-'~"Jazamianlo y abrasión. 

6. - _Pro-~~-~·.·J.,:_~·i·~t-:~~-~r·;;~J..6n·:·da1 ac~ .. ~ dtO> r6't"~flo .. 2~. 

r~~~~J.-·~1'~~~e l.as 1'1bras de polJ propilono cor\t.r'ol:~b·~~ ·_el 

agri.et.~mi'0hl"O - por co~lracciones,. en el est.-ado pl.\stJ.co -~del 

concreto~ \s-~ánd~ ut.ili.Zado en cualquier l~sa 'da ·p.{so,: ~~~~~~~a. o 
cua1C¡uier-: .a.rea corni=.n visib-le. El e.feclo ~n --1a-, ~-~-~ncia 

da eslas ·gri_elas es de gran importancia, d_es~~ ·~1·.:~U~~~-~d~'J:__ v~~la 
de inlegrJ.dad, resistencia y duración de -un.a.: eSlrú~~-~f-~-~::~ad.a por __ 

sus lrabajoS de conservación y reparac~-~n ~~'.l:'~>, se_ ~-U~~~h;:: ~ r'ealizar 
__ .;;;'..·.· 

en é-sla. -

- - . - . 

de polipropiJCno ·pu9éte'ó_~:·~bso~~-~;~. :~YOré~· 
du c~~lJdar:tes, de energi a y coul i~da11 sopor·l~~:Jo·. l~-~·c~-~'c'j/a :-d~s'..,.~és 

t ' • -

;..g~.Lel.atnlen~o. siendo la que ocurr~., Un 

absorción de· unergia ant.erior ·.la separ'aCiÓ11, completa tJal 

concra_lo~ ya que e-1 concrolo reforzado con fibras contiene 

suf'icianlas fllamonlos para lomar los iesf'uarzos d..- ll:)nsión doride 

26 

FALLA DE ORIGEN 



quiera que la inalriz se agrieLe.y aden~s las fibras eSlan lan 

bien ancl.o.aJas ¡.u:w · t.oda la malr·iz Jel concreto, que ace1.,la 

deformaciones ·m!•s gra11des.' anle5. dt.> su ruptura final, que un 
- - : . . ' . . 

conc.reLo norm.ail:· :Pe_ru .,t:1sl.e 111cremGnlo .no s·~ ·debe considurar par.a 

Wl ·diseN~· de. la est.1~uct.ura, ya' que .las f'ibras no ·son un refuerzo 

esLruC:.t.ur.al. 

L.a5 f~bras· 'de polipropi~enlJ pueden· ser .. agregadas en la 

pla"llt..'a dosificadora - o-- an .. 

.lent.amenle la velocidad 

aproxi1nadamanl.'a un' mlnut.u en 

de fibras de polipropileno.a 

~el __ lugar -- de 

normal d .. _,. 
agregar cinco 

l·a mezcla. 

t.r~bajo, mezcl.\ndosa 

trabajo, se t.oma 

bolsas de 900 gramos 

Las .. fibras se deben de 

agregar después de habar·n~zclado .los.comPonent.es del concreLo 
.-·<- _,.~. - ,_ .' ._· 

con.:> son la grava, arena, agua: y· 1'iemOnlO, ._., ·era un. sáco de cemento 

Exist.en 

productos, por· lo qua, la.~r\~~:~-~;\Í~ _ _.:~~cl~do,~,t.amaf"io dQ 1:0. fibra, 

usos y recomandaciones·, :esl.t.u~ "suj¿~a~~a'::las .. normas"y "Et~~~_rienc~a~ 
de los fabricantes, por , 10 · .. :i~uai;- .:.;-So deben·':· seguir .. las 

recomendacionos dél· lécilico -d~· J.lc~~<·~·~~é~~.·;/: 

El lor.u;;.;d() ~Vit:cLc;.;i:o,~: ' en :: .. : se uUlizaron 

fibras de. poliprOpf.10110 ·:·os':'u-1\\mi~~'. Para. un' c,~-ncr~l~,,- ~n~~~Í, 
requlrhttndO·~~; ,;1·· ~¡~~·¡~_;\-de::.·O:i~g~~·c:he . .::r~ml~n~a. en::. especial, no 

aparecer~~ . f.1·b·~a~ '.::·;·,:;:: mti;oS\y-~~-l· ~~b~~-,. ~-S.~L~~-~l.'é. ap~~·~é:Gr ~.'n en la 

terñu.·,..a'.;16~· ·de·.,·r~1SOs·, ·: ~{U·e·:~o"'1·~·n~~~t.·.;_·"~~;.á·~ -visibles a ~~Y corlas 

dlsLaneias, 

nunca con 

concreto. 

diase1 ya 
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.r, 

Exls~en varias emprosas que se dedican a la Cabricaci6n 

de f'ihras de polipropiler.o lenlendo c.aract.er1st.ica$ muy .·Similares 

enlre unas y o~r~s. 

e Fibermash y Harbou~J la.'), DisYDES··.é:'.(F1hercr~~~> ), . e~lró ~t·ras. 
Esta lipa <lo E.ib~as se. a~,l~·i1 ~·LJ_·~·J~'an~ci':c~·d.(:diá ;..¡~·,·en los 

dlslinlos lipoS de- conslrucciÓÍ1'.:'~u~}~·~\:~~·~l'J:-~i.·~··'a·--~i:v~i -:~;ii;,d.l~-1; 
en nuestro p~1·~- so est..án ~~~-l&~'Ad'ci< ·es las':: (f.i .. 6r;as e:n·· J.a 

conslrucl6u, d& _casas ~~ ·»,' i;~-~~~~-~~'V ~·~c'l~I'.~·;,.· ·:~:-'p'.~~~Í:~~;:, --~~htros 

:::::~a: e::r :::~::s·~·~ .. · ;:::;ª~·:;~ ;¡ !f}i~i~:,:~~:tn: ::. ··~·:::::~~ 
et1lre otros muct:~~-~~ uso"~-~~~ª \;!ª-º':';~~-1-.'---c~r:ic~-~~~·- · 

. '' '· ,., ··•. ', y·· ... · .• ···•··••· . ' :< :· 
La exi'stené:J.a .-·da, ,-varÍ·~~ _enlpresas ·&·~-~·~¡-~ ·a~~l·i·o mart:ado ha 

creado una-. n·Ja·~a· :i,~~-~:~··en' l:;. :·~·¿i~iz~~~-Ó~ ~ª··· f ib·;..~·s ... ·;·:y· a _ .. la . vez 

una desconr.i:~,~~-~~ a·\:~~:;s::"_·2·.;~~~·;;~~i-¿~-~s-/~J~ ~~-¡g~'e-~ ~-~~~-1~~ ~lodOS y 
. - -- . ;, " . . 

11\a-le_r i al es P_~~ :-:\,..·-:~1-~-1~~,~ --,~·~05\" l;·~;_:c-~a~.~,:.::·: ~'-~~ -\~~-ma~s -:e_~~~~:~s. ·. Li:~-non 
que _convencer:i aft las~·diStinlas:'. parsonas:a· utilizar _s~_-'";"_-produclos, 

por lo".qu9 instalaciones . bajo normas 

eslablec.ld~s-~: .';,· __ ·-,.~)/s.~':':;~-~ )~-;::~a~ '- ·nuavás normas, : ~J:~,r~d~; .,, é'Stas 

;'Ti-~J.·~~-.- ~~-t.·~;;· ' . ".- , ... , .. "-·\ ,.,. . ' .. ,._, 
reconocidas a nivel nacional· e internacional.· 

pruebas ias·; ·r·o~l~~a-~ ,:ór-9;.nos 9uberna1nenlales ·.O ·-,~'.~;;~~-~_S)~,c:t~ 
r-econoc.ida :·r·~~O.~ll:J~~~ _-:,~º-~ :'&i --1·n~l1 t.ul~- ~><·l~aOO-.--d~iº: ~~~~~~'":Y:.;d~l 
cortCrát',;~ ,-~~~-_'--r~-~1"¡z¿· ~igUnas pruabaS ·con ca-nCret.OS ::/teslfgos 

lanl-~ sinipie~--~~-~,:~zcl~-dos Cor. f'ibras. obt¿,";1~~d~ "-:,~~~~'!.~dos 
salisÍ'actor'i.Os. ~,~-,J.~s·.que se i~s at:Ílr.:lcmó fibras;. ::·en~onl~Á'~J~'s-~ 
manor permeabllida~ ':Y reSislenci.a a la. t°t:!'nSiórl entf.-9,;~t.r·.;~-. · -
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, __ 

1. 4 DISENO. 

Huchas y muy varlada~ soluciones se han generado en los 

últimas ai'ros· en re1ación ·~a.l ·dJseNo de p.:.iv1~..:itos rigidos, asi 

que como las técrlicas de, .rel~~hl 11 lac'i ón., ··fas·. dJ.slint.'as -, t.eorfas 

consideran los:·asr'ue'~~~;.; Y~ ~~fo~~~c¡~ri&~·-:~~ó-d-~~·J:~~s- ,en,-la~ losas 

en 
~~~~ co~\1~ ~<t.~OrÍ·;.·: --de· -. .1••."·'.~l~~l!''~~-, d~-~~-~r¿ii'~d~'~'~;'.:-J.~:Í:Mi~~t;, Por_. 
H. H. WESf E~~AAR'o ~ i~ ~n:~_;.-=·j 027 ~ ~-: -.- l ~'f..i~~~Í~ :-7.~,~-..Jü.S: ~,~.~:'.~a·~ i a·cJ.-0~~;~· - ~o-
~di e i~-~c-i~ri~-~~~:-: p~-~-~'.,'·:·~1:-~~:~c _' ~-1(~~d0

o'i.>~c~p~~d~._ ha~ t.'~-,·~ue·;; t.-~:~~ di as. 

apoyadil.-

;·" '<' "~-:.:,· :.·'. · .. ·: 
M~S·:. l~~de·'.:,;t~; 'des~·;...:6~1J ·.i~ --'l~o~i~ :.da·;_diS~~º ;,;o;~: iat.Íga, 
prirlc:ira1.~1~f1lo: ·:i·~·~;:. .. ·.:'. iél - ·;,."Co~St;..uc'C:iÓÓ)<;.· 't.1,,/(. --·tramos 

cocperi mant·af.;~,''.:·-eil --_¡c,-5 ._,·¿·u~ie;.:_~_!s,,;_.i ~1'vOS ligó<. 'c0nJUOt•un9~-~-l9 · ún-' -Qr:.n 

núinerO . de ~ar-~n~'l~~~~ ,_ .. :-ei~í.:i.vo~ :<:·a ~~--1¿~ ::·._:'di f'~~:~~(~-s: 1-_lJ.'Pos. . de 

malerlale~~- ·-:1p·~~ da-;-- c~·~~~~--s v~1:1·c·~1!~~-~~/ ::'..·_;~·~;~l~~' :'-~:J.--i'n~tic-~s, 
entre olr~s. " :·; -:·;~\- -·: :; .:_>_;-':-~~_::·~~--~·_.'.-> :._ -.:-, ,. ·: 

- - ~-,_- ~:j~ 

~"J::::~}~-ns~~~n~~{~l~~. _que L\~m2,· en 
' ' ' ' 

pavimentó ri91dO:.SD'h ·"-~~ucl~OS ... 'U~-~·.10s: qu&: .. t._·~-~~.~s' - : _.-
;I_:-·: - ,> :- ,. 

cuunla 

para 

~s'te' =~ ~ =~r~::i~;~-~~:&::ri'f;"ti~::d:s:~~~t:::~1e~::~~1.;::! ;:;~:: 
producidas .po~·_el: ·--lr~t'ldo --:er)'-: &1 '>tir·~<:·que:l .. , se' :~~-o;~·cl~, 
alcancen; ~~::.9-~~t.J_~·- ·1·~-~~~~1~.~~~_l"bi ~· c~':a ~ía~ .. ~·.;~~i·d~d-, ~~·~1-C~~-;:i~: 

no 

. ' "· 

•· -. Carr·il· d0 p~0;~6to-;:~~·~- sea 'dé. ·espeior· ~~·d_ror~~ 

diaria de .~Sl_o~· C IMDp ). 

··- cai~gor1~s da lr~rico 
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Los drenajes, ál i.:rl ler io 4ue sea seguido es·, cat.eg6rico, 

ya que se axloe qua se aloje por lo menos a 60 cenlimelros por 

encima del-· máXlmo nivel f'raállco donde el suelo se~·: s~J.~·C:ci<;nado, 
a B.O cenl1 mal ros,· donde sea adecuado y a J 00 cen¡.rm&lr:.;s .:doride:: SE;_.. 

tolerable, cuando ello no suceda se 

adecuadas de "elevaclón de rasanle, 
',·.··"' . cune las, 

colo~a'éÍón :de drenes subterráneos, lnlerpos.lción de~ g~~~:~:xi:11·e's. o 

de una capa drenanle, entro olros. 

En· Méx(co ex.isle muy poca exper.iencia 'proPi..i. c.e,n-~~: el 

dlsef'fo y construcción de pavitnenlos de concreto,. ya sea';, POr · la· 

nula .invellgacJ6n teórico - práct.lca que realiza acerca de 

éslo; y .·por.'· 11~· ser. común la· construcción de. ésla . tipo. ·~~·::·~r-~Pat s.· 

Esto úl~l'1;~, ·~s ,"un~. -l~sltma·, porque el constructor :~x.Ícá·~~ - es 

tan. capa:Z. como. -e.i'·'1DeJo;.. -doi mundo,. habieOdó un.i époC-a ';n ·:~ CÍ~~ se 

const~U~~ro~ '..'.·pa.;~-n~nl;_,~ d~ couc1·etu por los · af'ros · ;~.~-T~·i·~:1c·~~'~{a; 
algun~s .. de. es~us: pavi IM'nlos aún siguan f'uné1'6~~nd~; ·:~· ~::· . pesar· -que 
muchos de ~ll~s eslára' f'allados; result.a ~s" ~Ó~.d~~¿.;:,:~~S~'~ <s"o~r.e': 
el~~s · qÚ·~· . .::-.-i~-~~tr:arse con un poquef'io 't,~-~h;\:·: ~~~:._";·un<;~: ·-p~·vl~'~t~. 
asf.\llJ.co. Evident.~11-.arlt.e. esla ·é~6'éa .\1~,:· ···~~~;i'Ce'.~ en ··,",1á 

pa'vimen.t.ai:i6n'.·cori l~do y sUs p~sibl·~·s: .. d~ce~.t.·~~':'t'~&<: ·\~~·t_·.'.,:v~:: ·F.~;: :.en 

muchos lugares ·estos viejas·· paVi1nenloS·.~.{¡j~¡.:';::in· ... Cubi~~\~-~~ "'·'~~~· esa 

cosa negra C asf'a.llo ), ~-~ .. -:-oc~&.l~ne~~~.-'· i'n·~·~c~-~1·~J.~~º~l:,¿;~ ' .. : .. a ".veces 

por cubrfr de.fei:.::t.os 
·-· '·. ' 

de diserto .. y;~· const.ruccióÍl~:: · y:· et.ras ·por 

El concreto' 11os of"rece un sin número de vantajas y 

desventajas como son. z 
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1. - Rasis:l&ncla. 

2 .. - Rigidez .. 

3. - c~~lr-acción. 
4. - EslabiliJad s:uporficial .. 

s.·-

' . ~ .. ·., ' 
Exislon e><elonles lib~o~·:·q~~· '.resumen, 'los·. ~i;.l~cipios 

f'undament.ales '--para>~: el': ctiS·e·t"fCI' tanto ;.,."cÍ~ ·~ · ~·arret.·er·;..s como de 

.-eropuert.Os, _·::p~·~,~.'.«·:~~~·.·d~ ·,~~~~:~l't~ri~·'C·~~~::e.~l~ad~s son ·e·1 ·>de , la 
' ' , ' ". . ' . . ~ ·'· . - ~ - •·; . . . . . -

AMERICAN ·ASSOCIATIÓN. OF STATE HIGllWAY. _AND.\~ •. TRANSPORTATION 

AASHTO---i:>Y-·'.e1:· d~· ~~ ·.-~ ~o\RTL-~ND-,c~ME·NT'·~ 'ASSOCiATiáN 
«~-~-.La·~no~~ed·ª·~~·.- P~i-"~·.~~··'·que·: ·.resPe-:~Ja: ·al~· -.:11~:~·r{~-. 

pavi.~n~~~:, es quS.· ya·· sO &ncUenlra·n di.spon.1b1es·~ .. á1gunos>programas 

ejec.uta~les· en c~~P~la'd~,.:~s·. per~o~a~l ~s; c~r:i ¡~~. ~Ue''.:81- t.;~a~~j-~ · se 

simplif'ica.> ··" --¡,-.L~~·. f'.l~og~a1~s :p~r~I .el·~-<l:i~-~~-~: d~é Car--r"'et..eras 

OFFICIALS C 

C PCA J. de 

sou ·;,1.'de .la AASllTO,. lla,;..da : DNPSB6 ' y el de: la· -·PcA llamada 

1. 5 JUNTAS. 

transversales. 

. -~_. .' .-.:~~~ <,.": ; ~ ,': "' ,· 
Las .. Junlas longil.udinal0s se _disponen-normailment.e ent.re 

carril.as de· circUi acÍÓn, ·p'L°.ed'arl .sor· _de. , alabeo ,., o de .:concret.o. 

Las juntas li,~g.J..l~~Ü~~l"~"~- ~~---~l.~~~~ se dispondr~n siempre que la 

anchura de la .losa de concreto :sea superi'or 
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dividiendo al pav.1nttl>nlo en franjas aproximadamente iguales,. 

procurando que coin~itlan·con las separaciones entre carriles de 

circulat.:ión ·y e·vlt.ando '."que lo .hagan con las rodadas,. con una 

marca v~a·i u'.:co1·, e.in ~·a~ádor. Suele·- hacers·e-. ·por_ se"rra-do,. 

aunque 1.ambfé·n·;· Se>~cepl'a su,: ~jecuCió~, ~·;.., ·f'~escoi· -'.-:.i',¡¡ · eJG·c~~iór. 
.., . . :. .. · .. ~ . ~-. ··'. ' . .··'" •.' -. ·:: : .. <··.; · .. ·: .. ·.'-" ··:"" ': ·. 

por surrado ot'rece í. t.odav1a mayor,_ .garant.1 a ·.que la_ insercJ.óri ·de una 

lira' de ñ\at.~;~1-~i --d~ _'·p·1·:\.~l:J.'cO·~~,:. ·',e~.--;¿;;'n~·ret:¿, ,.-~~-~~~~J. i:;_·_..omi~~ión de 

esta ::tira·'.~0 ·_un-_. ·de(e~~-o· :·de.;~~~~0~~~16~ ;~p¡..;o·v;;·ca~ 1 ~;::-:ra·». ·'i~-~~ci~6;:. de 

gri.;,laso' 1Cm91 L.utlú-lat_eS~ -- :· L'a /COOVe~~18nC1a·.;.- de . .,"-.-s"~Íl~r ··i estas 
juntas se~t·~das t.le~e por~ Óbjet.o,. -o'.evitaf. q~e la - mayor- parte de 

las pr-OC1J~il:~~·¡~~1ri~ __ .,q·"u~·;;c;.'1·~;;~._";·~-b~~;~~;; ~ c·arr1i:.~ leng~n.· como 1a 

Junt.·a desa'gue,. ·)Y iá.s /'Jun..: a;. :>j'·en ' ;~-~-~¿~:,<. ºº .¡ pr·éci~a~:, -~~i·.t~d~ y 
reci e-nt"~~:ó-~~- e~ i~r_-~ ~~·~~ú~da/~e'~'.',i)J~:;. ·~-.-.:}:~·~i·~~~lí~~-~~d~~·~-~- _ 

-.. ·,:; .. ·Li:··:.·:Y "; .. ,:.l·<:/' -.1: 
1 ' Ei';is"~r·r-adO~_'st1~1'.e~··~~Cor·so: ~n dO~·.::¡.·.;~es,. .. _erl,Pri-~f..,;lÜgar se 

:~=:2lli~lli~~}~i~f ~~Sif~~¡E;@~-~~f&~~i0: 
Se .p_ueden >e~1·e·~r .'.d~~- ~;·~~-:~·cÚ·~li·~;.l~~s :d.;·::~\-~~·11-·~do;'.: .de~: ~:J~t.~~ :.'que 

sons , ... , . . .·:,- •· .. ;:)°' ·,' .,_ .,.·. "· >: :\~}_,~;~· .,..-. '."::.,~:- --~ 

- <~-; -~: ,'~~'< ~:'_:]:~.· ·--~ .. :.;:.i~~ -<? ;·:·:.._1 ::".:~--~~-,~·\' 

1. - :un _p..;?duélt:;{ JEt'' s·e1¡'~~0·~ e;..·~ t-~10· ~~~;·~~1-'i ·,~':~i'ie~·l;, .. ·sobre 

-.un '(:~'r.dón ··~~: p¿i1~·l11~e~~-.. ·r~'t.1.;ui:~-d~/:. ~-.·! ;}-:' -·-., 
2•_.·~< Un -Pe~t·i·~.: ~~ ;~<~o~! cl;~_r:'óPl,~_~o~: ~1-~t.~o~fUc1 d-0 ·;:a -c;pr·es.!"on. 

por-
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bandas; pueden ser a lope• de -ranura y' lengüeta'.~ recomendándose 

asle. úl.limo. l
0

ip~ en -ioi{-,pavi-~-~~l~~--- ~a~a'·· 1as· ~-ategoi-1~-s .de lrál'ico 

pesado, con ._~n-.'.~~j~ado. s'Up~r.t~~-. y .~;..~;'.po~t.~~i¿,: ~.i.ia~:I~. : Una 

úll.lni.a .reco~'~d:O.~i-Ón'·par~-,º:_:t~da~: l.·as'.'~ ·:J~i-~~<, .í"~~~J.t.;;dJ.na.les 
re~ier.;< a: l~:-,~dJ:·~,p~'s1~-i6-~: deº._: b~-;~-~-s'.. -:d& ~'.unión <:-~~,;.~'.~~~-;_alas ' de · 

a~ero ·c01-ru~~-do~;;d~·f12'_-;,m>cJ;;: ·d¡:¿~l~~~-'.~o; So-.~ -.•de ·y~¡:¡gi tUd )Y· .. -~e- 1. o 

.;::~:::. d:1;::J:::1t:'i~~=~:ªi:~::L ~1>.í~ ,,}:~~;t.;~:±it .. ~:: 
carriles d: ~-¡·r'~¡.¡~-~-J_-~;~~:ú'~~} t'·i·~do_ .--~~~-¿-~¡~~~¡'~~(~ ·:·"~1·~·,.g~: ·'p1:á:~-o; · 
&sta~--b~·~ ... ~~ s-u-~ie~· 1·-~t·~·C:d~~i~,~~· poi: :.~_~J.br·ac·t"ón i~:·;·a~:-- ";1: ··conC.r&to 

compact~do. ···.,.e-:·,·;>. · '.<::~: <~,,_,'.·,.: ':·~;-' 
., . · .. :··:'·.,. 

/' - '··: - --:: , .',·~. . . . -,-!'~_:e·; - ,, 

L.Bs _..-_,J~~l·~~:·:~-t"ran~~e~~~-!~S-. 'lrat..an ~de~ ·:-;Junlasi' .. - d~--
conlrac-Ci 6Ó~ :~~~-~~,,~--~= ~~~~~n -.:;~-¡~ (j_·~ _ _.-~'a:~-i·~~:~;-~¡·.~-~~:~:::·~~"'\1,i J. ~-~~~i 6n. 

Las lr~;;·~~1rs~l~~ -~~ co;i;lr.;h~h;:,·AJ~:~e~~n;'. r'.i~l.izar en 
fres

1
co s~l·-~.~/,:~j~St.~l'f.·¡ca~~j·Ó~-~-. en:)conlrario,~.;:.>.-se.~; reallzar.:..n _ por 

::::::~1 ~=tª:.~~=;:::0L::::~éúi~ ;.¿r:~~f~t:~§t:··L;;:::ª .'• · ::: 
más dif'icil.:'.yy~;;;:C'~":nprome°lida:·que al."- caso _.;,~e> las J~~~{~s 

lo~~! ~,~'.~.1:~~:-~~t·.:~~h-' :~~-~'~:~~~/, ~-~.~-~-'. io~~~-. ~-~s·:.·'.-~e-~-~·~·?.~ ,: ha~·:.;~~; cruzar .. 
p.or .... l.~~.' ~~':1-~.-~.~/~--si~.ri~~-;-:~na_._ lécnica moderna la 1nSUrc1~'1' ·dé'· una 
lir·~/ d~'_-~t.9~.i.~·J.:,~·;,1'á~t.Í·c~-:.:en.·la junta. 'Lá·<-prOt_lfudidad 

mt,.;~·~:-:·:~~< cOrt.9'; ~.~-.,de Un 25 :" del espesor de .L.l lO'sa; c~íld~' el 

pa~l~n~o; se: eh~u-~nt;'¡:.a eni zona l.luviOsa e precip.il·~~¡~r;;"a~'Ua1' ·de 

B~.º-~~,_l,~,-se'·- ~~c~Jni-~nda ;que las junlas serradas: ~~~J.b~~ un 

e ajeado ':y er .cO~re~pondiente sel.lado. En ·zon~·:':'p¿~ci=:_~i·~~~iosa, 
las ra~·;u~~~·::·P?d~~n·.d&jarse s!n sellar. pero en ~slii cas~··. deher.1n 

de ser "lo' ~s'' d~:tlg~das posibles e anchura inicial no· supé~ior 

3. 5 mm ) , se -prOtegerán con un cordel o mecha durante la 
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conslruccl6n y se llmplar~n a rondo antes de abrir ia carretera 

al tr.Afico. 

Los pasadores son barras de· acero liso de 25 mm dliO 

espesor da 

la_ lo~a_,.· t.r::;.~;~~:~~~_sale·~:':,Y_-,:~1i·1-~~r.l~-º~ .~~~p~.'7lo a·: 1a · jul-1ta, ·siendo 

su separaci~.~;n :;-~a~i-..;.;ble :.e~t'r'e o~ 3. ~ ·:baJ-~. ias. rod~et'.~sc·;·d·~l carrl 1 .'de 

'proyecl~:'-y· o~-~-''.· ~~~-:~'.ri'·:a~~:·~-~-i"~~~~ :~~~ -:!,~~ ~i .. :·~~r~-i'~~- i~le~.lo~-- .en-"- v13s --· 

de-~~~ -d~--~~ .:-carril-. -por~ s-enl.ldo .' d6 .. ~c·i rc:u1'ac.l óri'~-.. - ;: ~ 

Las · JuOt:as · · t~~a-nS~~~~s~'i~~-- 'de. 

f'recuanl~~', ·-·h;Í·;~·.c~id-~ :~-~ ·:d~S--: uS~ ~~r:.:·~~ '~l 

~·- . ; '. .- : . 
, .dJ iaf..aci6n-~· 

~-~~nia;~ t ~--;n¡·~-~1 lo, 
anl.~s 

_.~üt'u 

conk:J 

curvas·_de-radlo'.1ni:-eri·~~ a-200 '~l-~o~~ ··~nles". y.,d·~~~ué-~ da a'bras 

de paso,que·no.puedan soportar empujes. aP;.,:aci~b1~s, en algunas 
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intersecciones, et.e. Se conciben con un ma~erial de 

relleno da 15-lBmm.de espesor, con una ranura superior sellada da 

22 mm de anchura Y al menos 30 mm de ··pr~tundidad. 

•e' _', . ; • 

Los ·.:i.aterlales p~r~ juntas _son muY'. .. ,var~a·~os' co~ pueden 

ser de- made~a bl.anda, cartOn · de t"ibra imf,Jrt:'!gt1acJ1.),-' da,· corcho,. 

esponja de caucho y ,,de-· p~~du~,¡os- ~·it,~mi~o~~s entre· los que 

t.enemos a a .. ···. '·07 '. ' 
l. - l.aihi naS':. JJreia~r·i~.ia.d-aS d~ r~;~.~-~Ü~~t·~~; . ~~on elevado 

puntO~-d.,;_-·r~L1-;lót.1ft.C'i-nil~ntó~:. ,:-:·-, ~~> ,·.~ · 

2. - LA~n.:s L ~~~.Juél.~ ~¡l~SL~~ raC.;~~ada" por una 

"o .ambas. -~·ar·.;~ e·~-~.:· ... ie:1\r~s ~- i ~-~~;_~-~~~~º~:< con bet. ún. 

\'o«) J:;i/ . ..;_, -~LJ~ 

3. - Fi~.1 l:~·o~.-; rer~r~~d~~ Por··:_:1~~~,~- ~ti1J.~as~.:: 
~ºe:'' 

.. Eil.:ge~er·~·i',. \a_s n.azcl-as:: b.Í-~umi~~~-~~;:_: .·;uelen'-. ser poco 

compresibleS·, -·~Y de' aqul lfUtit se· · h~·yan':. ~-~~-¡;~-:-:. 0inl·~~t:·os · para 

comunic~;'Íe~.: ~~mpr-~sibilld,;.d aJ b·~Ló,h -~d{ant.~· '.:_:¡~·J,.t.·~~~~poraci6n 
de gi-.A,~1ul.¿s.: ~a. ~o·~:~hl)~ ~ero aun no ···:ha~ ~b·t.·'á.r."1'do·:, r·_;;sc.tl.lados 

satJsf~cl'OrfOs; ya que Por. acc.ióh_ de laS·?;. ·t~~~J.\;~~;:. ~"~O~t:i~·~ad~s 
que se· crean _e~_ l.~ :J~nta,. ·~1 belún /1 ~~~ :~J.'s~~~"li~.~~c~l-~'.; 

Una vez consegu'.ida la adherencia ~l concret.o que se 
puede mejorar mediant~ -el uso ~~ inlJ,Jrl ~:dúré'S:-;' ¡·os ·-~l~ri·,~·les. de 

sao.llad~ deb&n resist.ir pequof'ías -lenSlonas ·-~-~:,...¡. -~.w;~l'~-a; ·excesivo 

f'lujo y pod~r segUir,. sih pérUida de cohesión y adherencia; 

causadas por- l~s deformaciones de las losas. 
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I.6 EVALUACJON V CONSERVACION DEL PAVIMENTO 

. . 
Como .. ~º d.ijo ant.er::lorniant.e., ~él ·pavimento os el conjunto 

do capas' dll' 'ma-t.eriaies\ s~f~ccion~dos ·que. -.~ec;.i.be~ .. ~n -rOr1nr..ii directa 

las c•ngas Je1··· l~·a:~~'.J:Í.·~;··, •·;,·.:_":.las '. · t.'ra'nSmit..en· adeé:'uad•lmenle 

dlst.rJ.buid~S ~-.··!·~~, ~·ap·~';¡·:1r~·r~·~'1·;;~e;.·,': ~~-o~·~rc'io~·~·nd;; i':O.' superri.cie 

d9 ro~a-~ e~·~o .-·~ª~~- _t.';~~-~-:·Jn;a'.: -~·P~;a;{i:Ó·~·;·'r-áfL{d~· .. ·~:~-c-6~~-~~- -
Las .vias ,t.~-rr·~~ll:~~s-~;:S~'.jil~~O:e~_n· :;y·· .. :~-~ri~'l·~~y-.it:n>~ar~-. que 

estén o~·-serviciO :un·;d~leJ.:-~i'i'rl~-d6;i'nú.;.&f.0 d¡<~no·s~~c :Có~ ~-nimo - ·,, 

que· se -11.ama·:- ~ida'-~-út.~i'--~--~~~;l~:f~b~~:"\~~~7: ~~b~': d~~ :.\~-~-~-'. ~~:-: ·:·-~~-~~do~~n 
pudie.nd~- l~~-e1".-,.~a~~~.~-=- vá_~º-~:-,_~~:\r~'S~-~~~,.;'~ ~·5·~-: reconstruyen:·· cc:-n el 
f'i"n d~. ·~ume·n:t·~r'.-·~~·.·s-~~vi~i~c- ~6r~,:~s~.:-t1'~'.~o', :·· que . es_,. i'c)·: qutt en 

forma ·gO.nera1 _:_Suc-ede> · ·. ::i' · '«:. -, ~ .. ');·· _ •.. ·~:'::. ·.,·r:_,;7 

Ai_·.·~~-~~r'._~-~n:_·~¡:;era.61.'6~·< una -·ObÍ-a · 0 -· -se -:-~va-.'. d~·l.,;l"'.io-~·and~; 
present~ódo::.dl1'~1-·~nt~s· :~~~dYcJ.~-r~~~ _· d~- ~'¡,~-v·l~:r~ a :.·\.-~a;;~s·\ d.:r · ··ios 

aN'os. Los diferentes'- ·dal.'ei'.·Í:~-~~-¿~ ._.-~~-~~---·.se .. _Van.::.· t.~-~J.:jndJ:; al 

princ~piO·~ p~-~~~-;.; ~~-~~:·::~;P~~~~~~'S/ pero· ~p~e<;Jer~ s.,r ·--~.lá causa :,da 

pr0Ulelnas-'·sé..:1~s··~n .·1a.'ol.r~-~ -~i-ue-~'.·ac.;l.er»en:--::su·~f'alla;' por. ·10- que, 

para que -~na:-._Ob~-:a:·_·f.,rO;Po~·~!~uü, 'un. s~~,~1c.t'.;.: :ada.;u;d~ ;..;q~~-~~e ·du 

mant.e~·i mie.~l'o 
proyecto._ 

•· - FALLA. 

La 

su· vida tJt:t 

J.os 

pavi'menl~s· ~o ~~=--~·~a ~--Í:·a~--éa sancl lla, _ d9bido> su .·~ar_i.edad -_y 

dif'Vren~i~ --·do n.i.ti'.~e~,~- -~~\ ~~~O~ ~'=_,i":a .. -cal t.a·--:de<~- nOmEtncl'at.ura de 

uso unive~'s-~l- ~~--~~~~ e_l: -ha.ch~'~.-~ q-~e l'a·-.¿~~~~ri·~-ciÓn _de_: una ta11·a 

tiene mucho de :,~ers~n:.!.J _:~: ~'~~d~: '~-~ri·a:~---~e ,-.:in .i~~~ ··~--6iro~ 
·Falla.~~,~ -~;'?n .lo~ .. d~'t".fos-,·~~~: e~i~-t.e~:· en_ un P:O•~i'rnentO 

una sección de .p .. aV!ma~1lo\y su :desc~J.pC!_Ón' prSC:Ísa, -.~·s --~no de los 

factores que deben· 'intervenir ·en la r.":,rmú1á'cl6n de un 
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dlagn~stJco. Sl Lien es cierto qua· algunas caracterist1cas d1i 

las fallas existénto~· pued~n u~lablecarse· pOr mBdio d·a E<rtsayas y 

y mediciones de.flaxi611, aná.li'sis de' p'érf'i.l lÓngiludinal 

lransvorsal,:· medJ.Cior1as··.-de pe~fna~bil,tc.J~·~;, ~~.~· )- n~· d.eja 

cierto también 4ua i·a· ·~.1n'Spocci6Ía visual et'ectua1.fa 

e.Je sor 

por un 

grupos 

que son . ~ __ :·.:~:~:~·~·~~e~~~~~'.~,,.·::: .. ·~;. A~"f-i~-l~;,d~·~t.os~_-_ ~Despendi~enl~s y 

at'loraciories-o-¡, :~~.i';n.1-~'~t~~ -de.l: -~l-erial.-, 
LaS:;·de.f~rmaci.~rie·s- .- y las:· f"lsÚraS ·e .agrietaiu.t.el-.to.r ),· 

af'eclan ·por. 1--~, Q~~~~·~i:·i1~·~ '~a~as ·¡·~f.o~i~r~s para: ~.-1:U.;,..90~.' . .a:1can2•u· 

la 

af'loracionas· · 

sUPe¡:f'i~l.~i~ 

los . :·". 
·desprendimientos y 

-~~ ~: ¿~,l~¡-~-;.« 'y/:'sa ), :· d~~ar-~011an'.· · .. ·en 

- tk·nt.r··o ::~~.: cad~-. ~~upo ~~J-~'t.en·:- ":"'~t~!;g~~,:;~s · 
capa 

corro - por 

~:~:P::F~RHACIONES j:~; 0l~·s •tu~ 0 leni.~ i~~ !ase~l~~;~los, que. es 
.·1 ;.:·· ·va~·r~~l:óri."-.d~1· :·;·~·¡\;~.! .. ·~e'.::; i a-"'' saccton, : ést'~s , P~ed.i~ ser 

loi~~i.l~d~·~·i:;~ ::-~~~·:;:.~e.i'.-: . .,;J"?_ .. ·~,:~P~~;,· 1~ .. ~.~~1l~·a~;~ .. ~-: ~Ee~~·n ,. aparec_er 

corru9~~{6~·~~- :·_~·~,;;'.~.;_·J.~s: '~~r·~·1ni·~,a~~i;.~: .. ::~~~~.,:_~- apa~~=-~·~· - en la 
suP~·r·cl~1~:º -· da1 p~~1~;~;.!t,o;': .'.~: t'~~J.é~·;- haY" ·;1e-vant:am.J.~Olo de 

~ ,: ,_.,,-,., -. -

con · un 
. - , ;~' 

. ' " ~ ' ' ' : . : . 
2). - AGRIETAMIENTO :.:. ,i.;~ · cuale·s sÓn' f'raét.UTaS~ .fisuras·: -o~ gr.lelas,. 

:por 

transversales. 
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, __ 

3). - DESPRENDIHIEt.'fOS - Ent:.'re los que tenemos un p3ivi~nlo liso, 

bache, desgranamiento, rugosidades, éscarapelado del concreto o 

escamado, &)'.'ec'Ció~·. y·- d~~pr~_nd.i~U..enlo da·: 1 a j Únta. 
,- ., ., ,·, 

4). - AFLORACIONES ..:.. 'e~lre" las ·.que·.·'. pode~~. menc.ionar .. el efa>clo de 

bombeo, aCloración é'dt;<--~-~.-~.e~~ y·.;~~-~a-,·:;i_d·~·~·re~:i~~os .:verdo~o~, ale. 

··- ' ·.: ;;_ .. :·: __ :;::':º:.· 

&. - Fract.u'ra- eS. ~i· agrf~~·~-~,enlO >con1p1élo·: dt.)_._.la. losa de concreto 

que. la::~·~pa~·~ .-~~-;'~d~~~.·.:~: ./>.: :_-./ 
&. - Es~arapeta~~~~'~ \;l~1·~:2:~;·~~{~~ .superf'~cial dol concreto. 

. ·: .. :: >-~,'{_ ::·.~-:-__ 
&.- Eyección.:d~ la jun~a_.

diiat.~Ci'on.\·' 

·.,_._• ~·· .-
• ':.'<,: ·.:>.' 

&. - Erecto da bomba~ :- Es li. ca~i:l~d•qua· se ro~ma ba'.jQ'.Jas losas., 

q~~- ·se:.11·~,:;~- d~· .. ;,á·g~-a·;_y· {~d~:)~·q~~ s'.;:1·e·· ~·r_~p~~l~:~·.~:~ ~~-·r ,~~l -.-paSO 
de·«v.;hi·~ú.iO~.::p~~ad·~~~:\~ '.·\·_. :·. - -0.-,· -·"'' 

:~·~·; .. :_<" ·:··.::-'i· ' ... " 
&. - Levant.amlenlO de' la losa; - De;_ ni 'Val 

.- .o· ·.-.---"' :·:.-·: --·;' 

transversal en la .-junla. 

&.- Arloraci6n de·~;.i;~'ro:' "~pa;~,:t°.Ú,/ del ... ~ .... ~ro 
agreg~~os·:. ~U:; descienden, haé.ia -_la ~~r:t.;_:·b~ja .-·~e.:l.a 

y ..... 
_i:::apa. 

los 

&.- SuperCicie rugosa ~Piedras duras que aparecen en el relleve. 
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CAPITULO II. - ALGUNOS ASPECTOS A CONSIDERAR PARA EL DISEflO DE 

PAVIMENTOS RIGIDOS. 

GENERALIDADES 

En ·1~1 pre"s.Unle .. escr-i t.'o, ·s·~ tratan algunos a~peclos 
_,;-· •••• : •• • < 

considerar.~ en la ·e"tapa e.Je diSeí'io y construcción de pavimentos 

rlgidos·~ Es f'r~c.w..ant.e que el proyectista o &1 

parlJcJpanl.é. · t.J1~ .l.;~_-. ~.Jecución c.Je 1-'aVin~nl~S r_~~idos,"·~_St~L pregunf.a 

si :Un pr~Y~~ .. ~·l_o~_v_taJ'·J.~:IJO; .alend.ie;1J-~ 
LrAnsilo v~~icular, su dislriLuci6n, 

'. .· .. 
materiales·· disPó~aibÍes, 

suelo$ .:1é· apoyo e>Cistanlos, etc; requerir.A'._\¿~-~ ~~º~---~jemplo a 

Juntas," tlpo cJ~- ésl~s, r,i;_.fuerzo ·tanto en las·¡-~~~-~ :'coMO ·an los 

co1~tes para l'or·mar Juntas, si s.;, raquieren' · ~¡~-t-.inul'~~:;· d~ .: ~dr'~~aje
espocial&~ P'"',.:ª desoi1lojar 9J a9ua <.Jo gs~·urri~~l~~·(~.:·~·::'Í·~·i:~_:.'¡or<· en 

el cuerpo Jel pi\vJ n~nl1:. • .:. n~·dlJa_s. sil~l~~~~~ .<t·~~·i4·~ ·;se tendrá 

que cons.lderar a-1 1:..spaclanúenlo de ias -·.:.:j~r!~a:S~ .'~; :·e·nt~e · · otr'os 

aspectos. 

Olrc• aspat:lo 1¡u1?- f're1:.u.~;;l~~¡.;;nlEt preocUJ'ª• ~--~~-.;~a .·~eces.iddd 
d~ ~iolor.r..1 c.1uu1· 1 ú:r.> 11i..-iLA>.r'-J .,J,.,,.~:.! q"¡·~·t:t _-_.- 1:on'5.li l uy~u/ :1 as "-:'::-SUL'~b;sa'.~ y 

.acolanalentas,. ¡.,or lo - cU..Jl,. se,:, debe ./{.~~~~·¡ ... -:_ e11=''- -~~,:,5.id·i~--.c.:16°11 
tanto Sl.I import.anc!a.~útJk.l·;'J~~·:.ir~fJ_~·~~~.¿-¡~ ~-~-~::~~;~~~~~,r~l·:a ·C~.JRK.l"·sorl r 

_.-· ' .. ~ 

1. - El e111pl1:o10 de. pas.ajuf1las _JaV~i'.as-;·' 

., -. ' . ·. 
·car:O.ctar1!..ticas·:.:; del : mal~~Í'~l·:_·: 'de' ... ,· ', ,. - ,, _, 

acota'mta-1·.t.;s. 
y 3.-

4. - ~t-.llus conslrti~:t1 vos ~alacionados con .10 anterior. 
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Por consiguieOle,. no s!O! pre-l~11d•~ loca1· a fo1uJo 1:add u11.-.t 

de los aspect.os unncionados,. ya 'q11e mucl1u s.o J-'luJiese escrlliir 

sobra cada·uno d~ &Ílos; se aspi-ra s~l~.t a·nt-salln1· lus crll-=-rJus 

nWs lmporlar1t.es ·para llegar a soluciones ma~ ra1:lonal&s: y 

ecOnOmi~~s _d·e::.'~sl.~ucluras -.,de -'P_a..;i1ne'1t.ós. 

II .1 TRANSFERENCIA' DE CARGA 

Se. r,;;~'°.i~~~-."~l ~c~niS·~, Q~~ se genera en las Junlas, 
·: -"'. - .. :: · ... ·.·· )·-.-·:,,;: ...... .,,. -·/,: '';. ;:< . - ·' ·, ···.:: 

Cabricadas en·:·.ias)supe~~icies!de~~oda1W:enlo o.J.~sas, '~o~.:.-~-~ bi~u· 
sabido,.~· 1a~---·Ju~·lis·; S~ t-abr1c·~·~·· -a·n los· pavlme-ótoS -d'"" concret.o,. 

Un de y 

longi t.udina1eS., p~~ .-·~f-e-~t¡:;~ de '.~;~1ac·1or;e~/-:d~·.\~,-.;p.;r-·~t.-~ra--_~y t~lrn'9J.l-d 

en las ·losas.··.-~· ~;:' Las ;·.-ju'1'1lá'.~ ; l.ra1~~vo1·Salas 'J.;,>· C~~nl·;:ol.~ 
evitan .t·t:se>).o~: · ~~~;-:;~;~~-- dÚ'~ agr ieta·ntla1~·lo s~·, y·~·na·~-.~-11·;- de .. -,n..,n1-1ra··, . 

a~rqul~a;:) da'Jó:: ._que la :Junt.a ,·;~~p·~·es"er.,l~·: ·: "~..::.':. JJlar~O d~ 
di sc~nli:~~'i;dad~ -::;i ¡;¿; ~~' r-~Í' i ~j~ :_:e . .:i .:~: -~:;-~:t' b·i~~, :.: ~ ~~-~J·~~¿·¡~-, ·¡¡:~ ~- ·d~:: 

capacid~·.J-·~~~·'~'~¿·l~~'ai' :·'de<i;. .lOs_a: .. Í~-:·~,~~;a·~· d.:-'·,: J.~·i~.t.1~~ · 'por ,O). ro 

lado, es mas .~-u~'~e~~~b~e:_ .. · ,su(rlr:-·i de~~:"riu1 os ... ·, :·:J~;j~ "(las 

:::!::::~::=t:;::;ªiE:~~~d~:r~;1~~l:~::;i:~~~;~:~~·~º·i:E::~·l:~, 

1a 

~oda· la ·vi,da '~\u~: <i<i1;,s ~;v:~.;.r;í..;s. \~·. !· ;_,~ (; ;2 : .. > • 

ve manura ''breve;< las·' ···~e'~cio~os' : .i .. · .. losa 'i:~xp .. r l monlan 

cont.racciO;:\~~.)y::·~~p~~~--:f~·~~~~/p·6~.~ .. ci~~i~'- e~· los 9rd.J1~-ntE.;s- i-~rmi~:.os 
que ~. 9~n.;.:,.~:;_ a·;:·-lc;/ i;;.'~~~·>et~' 's~·: ~~~hi'ón, .jn ! lo~-·:;·-~e'~·¡~Jo~·/ cli~rnoS .y 

noct.urnUs. AÓ·~· d~'scte'. .{~' .e.laf:a i"nici'al · una v~z colado el 
:-- · · - --1· ·;·· :·' ,. •. '-·.o····:. - · .. 

cc.ncrel,o,. y t.oma~t..lo, en cu_enl_a q~a _su lemperalura bajar.:.' a parl L_r 
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Je l .as i nicial~s, µrodu'i:lo t.leJ calor. de hidr.a.laeión el concret.o 

tenderá a :reducir su Vo1umei1, sierido es los moVimienlos 

difer0nc1ales. r·os\rin~idos ~or Ja fria:clón qluif se genera el 
. . ... , . -' . ; -

c.onlaclo·cu11 .ta s'Up.?1:f'lcl~ t.le.apuyu,· o'lro_.lanl·o S.ti> ··p~19'~a dirrtcis 

una ~oz ~-ue.:s.,, .. ~b~e ·ia·:ot.ir·a .~Í·a1 ·-~i','..lr~-fiéO. Ei1 éS.ta caso, 
tarnbi··én·.: ~ -~~ml~1'.os' al ~'or~ad-~s ·J·~~ Ía .-:, t ... ~n~J~:j- ~,~: ia· ·,:,·a~~t~- ~uperior' y 

lecho .inf.er_i.or 7'de. las lusaS : ·Ju,r.a'nta ~¡· di~ ·~ la riochimt, el lo, 

comblnaci6n qu,/.·· pr~s-~-·~·la- ,: la losa ''..'.1:: ·~cer.'. .. · fl.~Mi~~J.at 'genera 

.-.~st.rlc:~·i.oi-ie~- 'de ... ,~-~i:ml~·.:itC: q~e_--.. pt.Í,~Je·~/geri·e~~·'r \~.~ _- _"ái:gri.!l'a~entos 
ur1a vez· ~u·~ -10~ é-Sr~er·~¿s. 'de:· l-~n~.'i6-~·-·1-ri'd·~~1dci~··.:~~_:;--. mayores a i'ós 
re!úst.idOs- ·po,.:- la--: i'osa:"--Ja"-:.o·cori~:r~lo:~ hi·~~·~~~-ií:o-~ ~··'... ..::,_._Esto __ se ._ve 
acenlu.ado pur _la· frlc:clón.·ao la -ií;t·err~Se:,-1¿;~·~~;.up:~rficl.e de 

apoyo. ··_ .. ' ···.;.;.·º::/::' ... .-:~·> .>:,-· -, : 

El requer_imiÜn~p bt..si Cll par~ junlL lr~r~s,;2rsale~ son las 

slgule11t.es: 
.- ;,·_ ,- \ .-<'.. ·'·~ .. 

M.,;~·~~ .. fS:ri~ J'& l1·.ansi~ru1ll!l~ ~ J'i;: carg~ '(., MTc·:), adecuado 

c.-
. . ~·· . 

Material -J9 sello 'cOn.venlenl~~nle .sa.leccionado .. 

El ~canlsmo Jo Lransfr:t'ren,~i·~: d~ ca:r9,_á_ 'e HT(::-~· r0duce. 
los desplazamientos vert.icales y es·r-uer~-c;~·· en í'asc-r -;l~'~a~ -ya 

cargadas, reduct-~ tamhlén los .despi~·za'~d~~Í_~·~· _:::r:.~·¡:~·t.l~os··. enlre 

losas. cu11l l yua'!i.; Jel>lt.lo J.lroble.nllls / t.la- .. ~· pand9o '.por.- can'1>ios 

térnU.cos allarnados durante la noche.:-. Y.:c ~·dia,'{ ¿'~ -.. ;~~sP~~ci'al los 

levanlamlenlos An las esqui1\aS por las;::: noche5!,·~. se· manifiest.an 

concenlraclonas de asfuerzos tales zonas -- que~ · 'juOt.o 
' ·- :- . ', 

pres.::.ncia de agua pueden deleriorar l.a superfi.cie-:-de apoyo de las 
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los~s en·las junlas,. si no sa lom.·"lh las IJlf'i"t.lidas correclivas, 'se 

presentarán desplazamientos exc.esl vos. qua evenlualmente pueden·· 

gener.oar proble~s·.de. ~. h~mbeo ·•·e 1:aSo e.Je suparf'icios da a1Joyo 

con muchos '· 1f'i~as·~ lrt.i.nsito pesado y presonCia ·de agua J,. 

res~u~~r~J~n~e,~.lo~. e.n /~~quinas,.. o ·~;~Ct..~,r~~l·i~.·~,t·.;;·~.·'-· 
. . . . ; ' . .~ . ; 

La reslricción a1 movlnUfmlo da· 

Fric'ci6n en la .lnlerf'ase ·lus.a -- superf'i.cie·;-de··.·:· apoyo, :~~p~~sa'J~~las 
mal aiÍneada.s,. sin suficiente anliadl~~r~·Ot.'·a,~·~·r;Lr·e:·':~~l~s'· con el 

corácr&to. Los desplazandenlos · su, ~e~á~·~ :_[~~j=-ri'J:iQJ.~d·~~. por 

paS:aJun·tas l:orroidas,. también - f'r~g100nlo~·;-·:i-só~icJo:so~ ·tales· -c.:1:.imo 

residuos de frác.:luramienlo la ~Jun~-~ :";~ ql!~~: ;'~o<· f'acil'i t.ai~ el 

n10vim1enlo de las losas. Para losas ·cortas. ',-:~(\·;· ~~-~Lle1na, d~ 
rest.ric:ci6n de movimiento por ··ca~~ios' .e~.": 1-~: · hun~J~~~· .. y l-ér~iÍ.c:os 
se ven reducidos de manara_ sus t. an1.:·J a J ; ·:deo .. l1a~J;¿ __ .);~:t~~ ·~~~'-:.'_;.~'~ual iza 

de manera conceptual, si consiJo~~-~111._;~,;ll~·j·~ :~1·. ·,~;K>vJ1;~i~nl~ :''.Je ·'las. 
·"-.: :·:,"'--·,',•',' 

losas en la dirección horiz'Onta1~ .,,. por, g~a~ient.us._ térmicos 

puede valuarsa de la siguient&"ni.anara.,: 

:·} 
AL • CL coe. A T + e ·:.:.:.-/ · .. · :<.. ' 
t.L .. - Cambio en.:la __ ~o~'~¡{~d. d~·::1-a<il:~éx.·~·¡1 ~lil i mat.ros. 

o: 
t.T 

L 

_v:a1·~~',~''dei·r~o~f.¡~¡~;:_·t.e~ d~-;-~xl~·~n-;1ón -~ l·~rmica. 
'Ei ·.·~~~g·o, ~~ ~~~~·¡-~~1j d·~_'.·~;·~~¡;;~.a~~i;a ::e;;p~rado ~e;... el 

Co~~~~·J.~~~'~c·~·.· t.18 c:ontracCi6i1 ,·de(.·~onCrelo.··,· 
Lon9~ lud de J.~, ~~~'ci-60 ''de·.;l~~a·~,;~an _'mili mutr'·os. 

;,t;,-- .;',~·~ ~ ---n _;,;;-,~_-_:C.o ~-~·~;~'.:::,:O-,/--; ---.:O-.~'; ---

concreto. 

E~ .la 'élap,.:( }¡~~a-J: .::de :ia -~JecuCi:;n-~ J~:-_!as :~_i~~~las s1;o deLen 

adopt.ar madidas.Pa~a -p'"~e.-~~ .. ~-l;r:'·i~s~'i'nf-J.'1l,.:a.hioñ~s .-de.'.ª.IJUa y, 

se re.firi6 ·anl~r:J.~r.~nl:e , de lo~ materiales 

C.011'10 

i nc.0111pr t:.•Sl bles. 
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Ello se loqra mediante la colocacl6n da: sellanlas en e.ajas 

rece¡)toras

reallzadas: 

r~for1nadas las junlas sat.isf acloria"""""nl.;, 

Por ·consecuencia debido a cambios ·vi..-.1 u;1~lr i cos 

por secado, exisle ia tS.11deÍ11.::iá a'·ulllizar·· agregádo·-·gru.otsa y de 

granulomela~1.a n.&c.tl~, -·~Ón . l.illjO-, ·c.06.ficlanle 

calor. ·..\J.·~,un~;:· '>',co_n~iJa~a~i~nes, , 

lransforem:i·a e.Je·· s.;~ci·;;nes"'· de losa - cont.lgua se 

GeomalJ"1a .. d~ losa. 

a.-· ESPESOR· M~aslrean que deCorn~ciones 

sacci6n de losa 

de · lipo 

sus~an_~(altu•-:!'nla·Variada cor; .. los ti!-spasore;s-. En loJo e.aso, 

lo que tlt~los. Ul t.lmos camLian, son .'s.:i10 "la ~elocldad d., 

b. - LONGITUD DE 'LOSA or; PAVIMENTO·· - :·~c~Í,Ones. : de 

Taml>.l~n, .:·mlanlra.s más'. :.:c;·;:.·l~~·- ias -.:~.i~-~~~~-/. menor ·.· ser:t. Étl 

r lesgo d9 ·erOsi'~n;~1i·.i~~~" -~~~-. -i~ zo'na:·.·:°d~' J~t.a'S. por agua y 't.rá.t ic:o 

Asl· 
0fJ-~~ .a,· Uh .---g~,~-~fe~t.0 ':' t't;r'mi~~·o-·'ri~g~-li:~~~;; (:-~~---~ f'~r--~· [~--1~~:: losa-. que

sea ui~ c"~r.t.~.;.-~_,-,.~~o.:., serA la J1;l-a'n~-i-a-.:e~-l're_;;l :lech'o·~rlexioOado 
con 13 super!' !ele dEi ·apoyo 

mejor .contacto. 

de 
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Por, otro lado_. l.a valocidac.J de uXJ.iulsion cJ_a .. agua e.Ju una 

losa de salida hacia· una· "losa c.J(!o ~nlrat.Ja por 1 a acc.ión d1_• 

cargas pesadas ·sobre:.-Jas iOsas~ya .fltcJt:l.1ad.d;s .. ·. sera. proporcional a.l 

apoyo. ~"."~h.í.'.·:1~ ·::.i·n~p¿~·larl~J:~· ~':_de ···~ed~i.:"ir l~.....,91 ludl!-S de· 
secciones_. ya qui:!'. por:- 0']1:trnpl¿;,·~~~ ~i .; .. se ,~·::t=;t..l~i:.a .. ::,:--ª·."·; la--~ 'mi 1.ad la 

longi t._;d• , ia-- :~-~dú~~-1Ó~- '~~: .i~ ex-,;U_1si ~:~·<Ja a\,J~_-;_ ~~- .f~?.ª_:.\c.1~~<~'. ól.ra 
~dyace~l.;;, ·:;.~:~~..\ :··~~·~:::~~·· "fi.-ét.o~· d@l··. O'rt.Jen de cuatro.;·-.· 

¿:le¿I,~,k~ ~d?L~a ser:;,' en.;;_( J~s~ d~) ~~vl;1~11los 
pasajurlla·~~-:o;.j-,a-..:-de'·--~~fiiCJ.~'f'.=.:""' ~~~.;;s: 1-~s: J~~tás t.::aias~~rs-~les 

sin da 
contr·ol.~ Con·:·~1.i·o se -~.e,J~1~.i'.:_.i.a·: trcl0nSTe~~;.·ci'a ·.-d"e carga.. se 

r~du~e1~· '.ª~-('~~,~~-~~ ~·~;.¡l~o·::de~::·i'a laSa·_. ·y d1_:i.cref:1'! Ét.l : r iÜs9o de 

erosioO · pOr bC.mbáo',~~ · .. ~'PUMP.I,NG " y'·r1 suramlenLo. El costo 

juntas transvP.rsaJ es 

orden· ~{~.l trE.s ., .. .alvuuus' e.a sos. 

PAVIMENTOS ,CON PASAJUNT/\S. 

Los disPosit.J.vos-de t.ransfuren_i::J.a lle c~arga entre 

pasa]un(as-, t·Í-~:.~~·~ _J.·~ _:fun~·iÓn:de t.r•Ú1sinl Lt'r tus ~.:argas 
10Sa .de :~~aV}~~~'t,;/~ -'~t~·~· ·en . ."dond~ · ·_ todav1 a aún exJ.stan 

losas, 
da una 

lales 

cargas; -~.:.:~·:'.~.f~~'~'1·:VJ.d~:d --~:a,·"i:O.'· ju'.:.t:a .~on_ pas·ajunla;.: se 'ulid~ en 

función de :10S<deSP1.;Zañite~1lOs'~ vérttcales: _sufrlc.JóS ·~J:,or e~·, i·~dtJ - 11c1 

:::~;::/:.t:¿:':t :1~;~d5¡;~:c:,=~: :i:;, l~:;;co~: • <>nlrada a e~~ 
forme:m:t~"c~~ca~~~ estén .. los daSí.ll~Za~lt.~r;lo;. ·sufridcis ambos 

•iP. carga. 
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Una junta perfecta ser! a aquel la, quu en ambos J.ados _se desplacen 

.igual. 

El pasa'junltJado hace- 1.1ue el pa.vimenlo sea menos 

suct:tpllble a las apm·turas 1.h."' juntas por ef ect.os térmicos. Si.n 

ambargo. as nocesarlo conl.ar con concrelos d·::, buena calidad,. y un 

buen vibrado an la vecindad da las - jÜ1~las: ,-~uando la mezcla no es 

da buena 'callda·d, con al t.iompo la ge?met.ria origlnalment.e 

circular Je los ba1·renos que alojan· al ·acoro cambia forma 

ovalada. s~ han llelet:lado de~ormaé:io.nes en promedio del orden de 

o. 3 a o .. 4 111.il.Ímolros y e11 ab,~u'.'os paises se han encont.rado 

ovalizaciones has la de un cenl.Í11·1~~ro,.: .. co~ por ejemplo,. en Jap~n. 

Los pasa.Juntas d~beran c~"m~.~lr ·con lo siguiente : 

Da ben proPur:~i onar ··,una ·.tra·:,s·1··~re11C~a _de. car'ga 
aJC)cU.ada" ~-- -.l~·---ia.i:~.;;- da la :.Junlá. 

l.i. - OiJ'bon du sar · sl mpl .:ts~ en· su:'· .. dÍ~~.,,p¡~,.,; que su 

Deberán pr.opurciOl-~a~:;,:\J~~a _ ~·~~l,~.i.-~.ci,~~~ "a! la ·a-perlura 

d.-

de la junt#a. 

Debá'n ·ser-, r-Etsis .. l~t~r~~ '.~'-·\a, 

DJ versoS .• ~~s1~o~~f:{¡-~.;,·~ ,·se.;ha-rl ~~·~·~,~~-~l~~ para ': t.ransmit.ir 

las cargas~ peri? .,lOs ,-1~s .,co'1~u~ie;~· 'y, .;~uPi.~d-~s-:~:,~ ;~:· s~bidO; son 

las barr.as lis.Bis. 

vartllas.-1;01l,'1J1ámelro .19u;Jl··:'-.a l/1J:dt1l espesor--· de la- losa._ co11 
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PROBLEMAS ASOCIADOS. 

:t. - CORROSION.-- Nor1nalrnYnle .:osle fan61neno incrementa el 

voluman de.las barras, :atecta s.obre. todo, .al libre movimiento d~ 

las losas .. ya_"; que'.' loS b~ri-erlos previamente holgados para a1'7'Jar 

las paSaj~~-~-~--;~~- :~·~j~_~OS:' lnc:J.uso f'.lsurarim.i<lillnt..os f.JOr J.a 

a.cclót\ ~"pansi Va.", -La ' res.tr~icc16r: .; a1 , , lno~-11n.i'0nto ·. imJuce 

agriÉiota~enl~~:\,;n .laS vecindades· de 1~~- JU~.t.-:as;-.:: 
. ~ ·,:~.~~·_;: .-.> _. - '.'; 
Normalme-nt.e la·. natUra1eza alc~llna del concreto 'e Pll 

12.5 .),.· ha~~ r qu.~·''ia··. ac·ción .:~.c¡~¡-~1ica 0 con ul 'ácerO sea 

practt'c~;.ne,nt~ ·.'.nÜta.,.··,, _pUes ,··,'se (~rma una·· p~·l1cu1a _pr_ot~C:t.;ra 
alred~·da~·.:d-~l- á-~~~-,;~.:.:.·: ,._.;L~·-:-·~~~-~~siÓh s~· pr.;d,~c~ -· •:ua11do ~la __ _ 

pasivi,da~;.:d~Í a~~~~;;-··_5~~~~~~~-~~"sl/~i-da.; c~··si~n~~· ... ¿.s.t.s{' J~S~~~~~:efn f)Ur 

la Carbonat.:aC1ó~--dÉtl __ ;;oncroto~ -.1¿. c:uáí -,..~duc.~· la·· al.:.al lnidad en 

~~t.e' ü·lti~~; i.~-~~i·~-i~ ~a~~s ··e1 -'Ín9reso ·.jti!' .ciorur:~s s01~bi"es e&" 

ag~~. ·~a~·¡::: ..¡i :: .;~~Í .. :. 'ei ··: '_.~~er'~ empieza cor-roerse si'endo , del• 

orden d.~1-:(~·~·15. p·~-~;f:~·i,~:~tO'.·:d·.{1~: inasa-·ua conJlJ'-nlo ~mpJ8.áda-. en ra· 

me2~-~~a<:1~-~~~~~~~·~;f'.~-i±.:-~~~-s.·· -~-~~~~-~- . hagan ~~r~ecl~Sn&~le;- eSle 
prob1~~--s-~>P!'.'~~se_n~~~- e!:1 ~reas get'>grtt.rlc.as pr~xima::s: a-_ ~-~;st~:-.,, e:> 

.arÁbient.es ~S-alinOS':~n·: gen-erar.-:; 
c~f-;o~/.ló~~''. ~\~l~~~-~s~-. ·_se requiere 

Para· presen~a~~e la 

que la.-; pá:sivi-~a'd. sea 

d9st.ruida, _·_: parA'.~'4u~·.·e110··. 'ocU.rr~··se riecasi ta' la'~-réO--).a: Pre~enéia 

de- hl.rmed.ád ~:Y ".;;~!~'~;.;:; ·=~·~~e~i~~s .. ·, 0e·: l.c»'.'.a:l~L~-~ t·ü'r.,_;.:-;;·~-:··d· .... ~~rende 
.l~ i_mporlanci·~:'.~e\~~~~-r:'ºr .las_;Junlas pe;:f'~~~~·~:ú·l·~~~~i.l'~~~~: · 

:~;::\;-.. :·~· .. --·'" ·>.::; ·;--~>· 
·Para 'e~il~~.· esta- -:~~i·:'.a:~;;1~a1i~:_. ::-,a':lnque no 

conrunme~l-~~·,·::~:~-é/ia1~~- a:nt.lc~; .• ~~~i.v,.;i.,, -~0~~---~1.-~~~~~< inoxidable; 

paro· como· s-~, n:&~ci.ona ~~--~.Í~r.afos ar1l~riC:r~s;., :cp,~.;do,lñi'na,-· el'· t~;na.- de 

pl.\slicos y pi.ltu~~;,; ._ep~~~ic~s -~ ~~se:'.c.Je_;:·p·1~n~; y.::: Z~nC., por ser 
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manos costosus. Las pasajuntas actua~n.anl~ se pr·oleyen con 

pintura 1...opóxica con pel!cul.:is t.Jel orden dQ> 0.25 milfmulr·o·s~ y 

requierma .sar .· 1 rnpragnada"i cJa grasa prev.io a su colocación. 

E:s. común ~amLién'·pr"i:-lega1·· las Lar·ras de acero medi-ant.e secciones 

t.ubulares da .-pl~st Í~O' .~cuno. n~~.J.o red~t.or de la. adher:;encia ·. entre 

' ' 

-, :,. . .>-··: /., >'· 
se trat . .ará' ~ra- .to poSiLteo;· que la ~~i'ocació;, .de pa~·~Junt.as 

sea tal, ql~~- ~~~l~~~-~sl¿n io:n~s· ~a~:0.1·eias ~~si'bl.;~ ,·_r~1::·: 'eje del 

e.amino, as.1 C-~~~)~·l_ planu_-~Jel ·. l~eh¿". d;;;.·:}·~s 's~~~rf'.icJ.-.;s;J·q~~ las 

recibe.--
. . . r_.~ 

;.;,-

:::;: ;':::: :-<: _:\~ .. t>.'··, -;t::· . '. 
LOs ~~g~¡ei~esr ~~-ctor_~-~::Í·~fi~u-~en:. ~~: ~:j ~~~i~i¿~·-.··¡l-na1 da 

las p.asaJunt.as_:: ~~~~~-º ~4,·~ :~l·¡-1-J.Z~ra Si: ¡-_i'~t:a-~- .'(l_ ~~J.'~~~-ci~? .-.. ~~~ ... 1 ·)·. 
·:·;> /- . ~.'.;.': -~t::::·_; \( 

:.-. - .. -:· ',' 

J. -- F.:xtar~•Údo·~ dal· é~nC'r.~t:o --~.;... Gr·ai·.d~S' ~~r~-·~¡·d~·~~·~:'.~ Je' mezcla 

;:s ,.~:::ju~:ª~~ :x~~~i:~:··:~ ~~:;.~:i~:;::5r;;~::~1f~r:~p~,.;~;:~::. · 
s·aan dasp1'~,~~J~~>~·: '' .. ('> : -.:.\· ::·\",: :¡_; ' .. ,. :< 

2.- La lo.,a\lzach>r1 d;,_1 ~;,l~ l:aser;~~~,sobrezla silleta • 
. >"~~. . ._;,·:; 

:_-.,_-·::,, ···.;; ·.-. .> 

3. - El' c~i'd~d-0 ;,;-~; -¡;¡ 'r_a;b'~Í·c~~J.6'~~·, '._~!:'.~-~.,~~~:~,~~~- Y:.coloca~i.ón 
las si·i·.i~laS:-=-

4.-

'"' <·.-: :-:-: . .'.. ·;: 
La· ri~·~·d.1i"- ~·~' 1 as ~:Ú !lulas ·-:Y su -Cont;·~i ---de calidad ·~-

5.- Empotrand.;;nlo de las slllet:as sobre la · superflcie de 

apL-.yi:1 o sub - Lase. 
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6. - Una inspección .de·campo durante la el.apa conslructiva. 

Cuando se emplee equipo mecánico o inserción 

aulom:tlica z 

1. - El erlrase P.ost.~,:.i·or a la coJ.ocaclOn. 

2. - Vibrado ~~~-·~u~s:. d.~."· la··. Col ocacióh 'dfl> pasajunlas. 

. __ .,., 

3. - Loca.li:zacJ.ófl de sobre las pasa junta~ 
in-~e~t~d~-~~'.·:.·· 

'· - . .._ .. ,'. .:·-:.··/>-'l.::_'-.\ 
La' r~~t.ric~·i6~<'da moVim.iei1t.Ós en e>clre1oos . da losas. 

la magnitud _"d~·:'ia~::·r~·~t·;rcci~n~~- en las Parles· ~_er.mi~alt!-s de las; 

seccione:S d~ .l.0.sa·:!i~:~~·,~&j:J.cl.ada por-' los-- alJ ,;e.~ui~i'enl·os . de las 

pas~junl~s •. as_!T:c~'~··:.; el'._ -- o~·lado da ·-=.-stas úJ. t.'inlas... La 

rest.ricCJ.o¡:;~ o:'.i_ib~·;;_.,)~vi,~e~·lo-.- en. los -'~~f.re~~:-1..ie las secciones 

de losas. ·a'f-éCta ·';:a1··' · ,h·;;~f;~ ·.-·:y ~Omµ1~rt.a~eO"t~·::~ l..le ,'.junt.~s en 
pavimerlt.Os ·de· :J."~ .... ~:.i·9~-~~l-~ -~'ner~:_·~:;· ... :·.:- · -

.. ';,", :·-·; .... :: «,''·~;-:,:.» '· <:-

Los . .i.vlml~~lo~; l;,r,~nal.>s .o a.~ de 

princl palrne~le·-..a _:_10:;.·:_·p·avi ~~1los>.si-~.~ pasa-Jú~it-.rs·. 
··:-:·~.:\) ~---~;_:,. 

.lJ J-ICI y 

: ',"·'-:','.:--:' 
b. - '.E-Stos .. d9sPraz.~uni?ntOS ._ r.(~'a,.'..'· P.n 

cur.no ·J.as ·ye..-.,nw,;,lr!aS. Í--~q111;or·ll..ldS 

para alojarlo. 

c.- Este problema no es slynJf'lc;alivo en tJ>l c.::asa d1? 
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pavl mantos con pasajunlas, sl éstas son 

diseNadas y colocadas. 

sat.isract.oriamente 

II.2 SELLADO.DE JUNTAS. 

El objel'ivo del sello, como se sabe, es evitar la 
.' .· 

inf'iltraci6n '"del ·agua· al ·cuerpo -del pavinwtnt.o; con las 
conSecuOnci_~s-?Y. ~;.:~b¡·~~-~--q~~ se 9 ene.raó _en ·~.i, ·.por .1a. presencia 

de agua. ·: ·:::·L~ -t~-~~~·-- t'unc.iOn del' sello~ - es· · eVi ta·r la· 

intromisión de P~r-t.1Cu1:0.s .. sol.idas dént.ro' d~' la Junt~,_ sea 

dtlsperdÍcio. ~ :-~-.~~i~u~~-~-.-+~::· d_e_!!~iq~~~bra]a1~-~~l~s ":-'~~--=-_ las· orillas de 

!Os cOrlos~ un:a ·'c~ii-f iC~j¡6n .:g-;·uesa .. d~· los-dif'er~n~-~s:.~t.~~J.:ales' 
disponibles. ~a~~ .~;~t.Jj_J~r.~~Ó~-1-~o- se· pre~enla a_ ... cc:>~·t..i_'~ua~Í~-h ·.en la 

tabla t. 

-· .. :;,: 
LAS.PRiIEBÁS~EN Sl!LLANTES: S.:t'busca que -·est.e-' material·_ 

parma-~ezCa ~-c:»n-~~~-;; __ .-pr-ó-~iadades l)1a·sl~mér.1Cas :, dÜ~~~Le-?- et:':'· mayor., 

. Es tla:mp'o .. posi·b·Í:; -.-ant..e 'd.irerOnl.es·· c·ohdJc:ion&s. a·~J.9ntal'es~,"
inlar9sa'hte.:se~alar"- que· l.i gran maYor1a · da'.1¡ls:'.··;;'p~~;·ba.;i':'" i~-Cl~~&n 
sÓlo naoVf',;u~n·lr:,'~'~-e'~ .. -u~-~ ·~ola dJ reccl6n,-: la ___ - hÓ·:·J:~;;ril~l'~'"> .. : '~:" Es lo 

se re1 aciana :ui:..S :que nad.a. cori las C:ontracciOi..éS''.:"- ~j;1;,--~~Pª~~1·~-~~s 
sul'r l-d~s "; ~n .' ia·~·?Ju~l-as' :_ Jl(~,. movirnlenlos· .. an :·.1as~"los8s~-,-«.~~~-cólnparaci6n 

POLIURETANO.' 

POLISULF'URo: 

SILICONES. 
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TIPO DE MATERIAL 

CEMENTO ASFALTICO 

EMUL.S:IONES 

EMULSJON 

AHULADA. 

JUNTAS 

Sl" LICON 

RANGO DEL INDICE CALIFI 

DE EFECTIVIDAD. CION. 

COMENTARIOS 

(,a..AaaA>ouaA.c.i:oN·, · 
5.REL,AT J V.ÚtENTIC.: 

;:,·,':·,-'. ::-.;,. ·.:;;_:;. ·::-i·. - ·,¡ 

JUNTA 

CON 

: o"A T'Os ··~:l. J N í T A·oo~··;' s E 

~-H~~-C~N~ORT~DO~NUV 

TABLA 1 :-· ;-~ · L~-~-esca¡:~·,-~-~<:á11r·:~ca~i?n ~s 1 ~~,~--- muy buena'- 4. o 

, - buena L.¡ 3. O - ra:gular -: 2:. O - pobre -: 1. o' - ·muy pobre 
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Algunas pruebas Ullles para la evaluación de estos 

materiales son ·1as siyuienles : 

• -DUREZA 

A LA 

,MOllULO 

AOllERENCJA 
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DUREZA' EN, LAS 

DE _HULES ,Q 

·- ~1 DE-·- LA· Á.Es 1 TEN~~ A. ·.AL,._":º~ 
_rlMlENTO DE-UN MATERIAL 

.:·:.~~;~ ~,~:-~:~~-.:_~{t:,~~co~~ EL 

¿A· '·:~'.:_~AN:T 1'DA~i*Y.f oE·j. ~s~.·~~-RZO 
PARA': PRODUCJ a· . ..;cr ERTA'' DEFOR

: MAc'ió~-;\1;;.:,_;, s1: _: ~:PL:1.CA ~~EsFu1:azo 

;.t~~-~:~~-~=·1~~~=~::!::-~~:~~:·~ . 
c10A·;. :(I:i s·E"·:LEE: ENTONCES_ EL 

· · 1:s.-ú.í:Rz·o- J.,/Ec1:s'A1tla\··:·rAaA 
'i.'oo'aAaLo· __ E·N ..:o ; - 2 
' :-·- ... ·... ','.,. . cw 

SE ltl:ALIZA-- APLICANDO ·SELLAN

TE :A_:·'.oos· SUPERFICIES EN QUE 

~sE REQUJERE CONOCRR LA ADHE-

MENCJA;·~.sE·~-LLENA, 'coN EL Sl::

LLANTE' .UN HUECO OEF'JNIDO 

EN'r RE LOS DOS BLOQUES : POS -

TERIOR A' UN CURADO, SE APLJ

CA ENTONCES_ UN MOVIMIENTO 

MJNJMO, MAS UN FACTOR DE 

SEOURJDAb OE 1 A 2 

FALLA DE ORIGEN 



Sln embargo. s11 deber.\ toner prosanta que los sellantes 

no sólo se veran. su.JetoS a ,accio'nes horizo~lalE.s.·. _sirio tarnhlén 
· .. '.•' .· . 

esf.uerzos co~~a.ntes.·.~~ _la .d.~r .. ~cc~ón. ~.e1 ... lic.~l~ ·.~llo_ ocUrre .. a· carJa 

paso de vehlc..¡los c~a~d~ e~isl.en"CaY;J.dades, bajo. ·1a · loSa on ,.la 

zona de j~·~t~_'~. <~~~lJ.~~ ->~~~·~~>aunque.- :'ci;~t~'s :··~etJ.~·nteS pasen 

lo· re:qu~~ido~ en '9Sp9'cit"fcaciones': ;.en 'C~nt.~ ··'·OnlOgaciones 

111.áximas .. 'üs ·c:Í&ci~.-.:.1·~s-t·~10·.:ig:adion~'.~->.;r~ 'J.~bO~a't~~i¿·.:sa·~ ac.Jucuadas 

en realidad 

sello si 

propJ ecJad~s 

e;;,-,~-:·~.-.~-.·~-,--\:~~-.:'.'<.;:• 

La efectividad ~-de . p~a~ie aval uarsu en campo ya 

sea en términos de ·~e:~~·J.·.a·~amio"~·l~s:, '? "et1 ~esfuerzos : 

Jjd a [ 

JEsª-- O'u / 0-L 

En donde ·: 

Jjd Ef'J.~ie;..~¡a·.· de la·:junta. en términos da dasPlazamlenlos 

vert.lc.ales .. __ 

du - DesPlaz¡¡mJ.~r~t.o vertical. de la l~~ª. ~1o __ carga,Ja_ _t ~ali da ,J .. 

dl oe·~pi·a~·~ntl~;;lo-·v~ri.'._.ic~1 _·~~ ·¡:.; losa' con car_~ª.·~ ~ª- aéceso J. 

J ES. - EticJ.,~n~i-~ -:~-~té';.:e~r~er~O~',_ e;.; :1;,,·-.~-J~r1l~-~· 
É~f'u~~Z~·· en la "i~s~

0

~ ~·i-~i .~;."1:ga·~ 
··-· . _,,. - . '. : : ,· .' . . : _-

O'L • - Es tuerzo .en·: la :l'os.3: cargada· en"-1.a zona de juula .. 

> .· :-~~-" :·;:-~:··>-=\-,<_:_,,. . :,,:·~· :·;-::·;·~ _: 
G;~n. cantidad d~:-' pr~gramaS "de'- 1:.0.Tipul.ad._;-¡:-.a. han ap~reclclo 

an el ~~cada pa~a el .cAl~ul~ de_-de~pi~·z,~ntl~·~~·to-~",y-· eSru~r2os t-n1 

diterenles zorias 'de la losa.. lncl uyeÓd0' jural.as. En 
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parlicular, el análisis tle transferencia de car~1a las 

pasajuntaS .se li0nen en programas, en su mayor{~ contemplan 

comportamJ enlos 11 nea les on· el. conjunto de capas que conf'orman el 

.pavinl9n~o. 

- PROllLEMAS ¡DE ERDSÍóN':~IJClADO;; CON JUNT~. 

Las ;consi>cu-.ncfL'.:.,~n ~ubdis;,ffo mal cuidado en la 

corlslrucclór~ .·~ ,.-~~-~l~·~¡·~~:e~~~- .1..h~ -~.J·~,..'l~~s ; se '- tra.ducen, de manera 

resumida, en ~1_·~~-;;:·s~g·~1·-:~.la~ )»r~bl.~ínaS · 1 

1. - Sup~~~~c.~.a·.-d-~ .·:-~P~~~!:_:~~-~-~s-~~~~~~e. 
2. - r~r 11 lr~~J.-~~' .. d'~~-:~a·,:,:.cc·..:.ías:'" d'entr·o de las juntas. 

3. - Oé:f1c1·~~l'é .~l~~,~~f'u:;.~nC:.J.a.;d~ Carga. 

4. - ..\gua~ ~~~;~i··~~. -,'.~):: 
5. - sOPo~-l~ _.·r.'i·uY'l~oh~e';.'~ .. : 1-a,<1~~~-~-: ·. 
6.:.. Fa J. la <1~'i>~ ~t-._,¡~·¡·~¡;;do~-.~~lji'."a.:i't."e. 
7. - Corro~TÓ~::.·d·~~:.p~~'a,·-:f~ul~·~. :.:.':', · ;;- :~- -

a. - H;1· aiin~~mi~r~l~--~·é;,la~ ~~a~~j~~'la~~-
9. - AS6nt·anLil;'rltO'S-::'e~Ce:~·1vOS ,·_;,~" l~:"b~~e ·de apoyo e incremento 

d~',_ pr·~~¡-~·~e~ <_Je\;,'~~~~.· .. :?·~.· · 

LOs:··.~:ir~~·~-~;~·S.-.~:.~~~,)~~ .. ;~~.~~~· é~~, l a·s --..·:j·~t-~s·~-;--. d&bidO a 10 

anler J ~...--, .-'..~s ~:~~¡'r·i~·l_j:·¡~-¡·~-.~t:o;·:-'.:-~·~~·11;~·~,~-~~t,;:;~··.-": ~:~s.~.r~~-~~~los .;1""ocai~·s 
en bordes~, et'c; q~i.·~,~-~· -.~·J. b~1nb.;;o· ~:::P~¡;.~, >·~~~Ún :_~~ {menC1oóa 
en ·par~af-os · anleriores,' "l'a"-· re.Pra:~-~~t.~cio.:i ;·-m:..s· común del 

co.lJ~nl~ ::~~, ~:~0~:1.~~~-- ~~: -¡~:s ,J'~nl~~ ._~;ri~iad~~ --a.nl~-~:. ::<-: Para 

que _al., ~101~~_-,,Ó- .~a·- Pres~~'ll~;. hay-·qua recordar· que, .son tres J as 

agent.:rs que -10 p~omúeven que son t 
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1. - El agua ~ibr:e• 

2.-.ca~gaS pesad~s por .eJa. 

3.- Haleria1 de apo.Yo .. losa _e~osionable. 

,A ,SU _de evitar este 

problema, ser! a. l~~~~·~~·~t_~/~··_- .··. 

t. - Dar· .suf'.icJ: 9nt~·- dr.1itnaJ~ ·-.~¡- ·~.·~arpo d~¡. pavi nW::tnlo. 

2. - -RedU~i~:~·d.;~p¡-:;.;~~~~(0~::~·:~-l-~'u-_~~1~~-sas, o sea e1 empleo 

de pasaJuni;.~>> 

3. - S~~).:·~ b·a·~~~:>~i: al ta. calidad. Na 

a~pi ªº-- d~·· ~Jo'.:.:.;.:tl.~nl:_~s 'c<Par · n~d.i º-_.da
. '• . .' - ~: ~j;·; 

se descarl;ii el 

-. ~ ·, . 

4.- Un sello l.as 

:, .. ,-._· . 
• --ALGUNAS RECOMENDACIONES. 

suqiuron a!gu11as n.odicJas para aumentar 

la vid.a ~lJ! ~·~-·j~!"ll~~- ':º los pavi1oontos sin pas·.ajuritas : 

2. - Ratlucc.Jón cJ~ 1.a lonyllud de lr.>s.as;. 
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3. - Tratar dt..- ull liZ-'lr ens.anct.es· a los ladoS del carril da 

Laja veJociUad, como. µu~d~n sur los repros.IE!'n"tados por 

acolanúenlos. ~a~_r.11 y' acolanúenlos son ligados medlanlu 

variJl.as da sujuc.l~n, -lodo allo en la-~dida da· en 

términos ~conómicos. 

<:· ',· 
4. - Cu.ando ·s·ea · p¡.s1.b1-é, ~l-f11~a·r>: ::~·~c~i~~:~;. · variabl.es 

atendiendo; a la '~ü-,;lr~.;~·~1°6:~-· ·d$ :;~hJc;:~1·d~::.' pesados ._en 1·os, carril.es 
de baja y ·a1 l~. :·-:,,_;. : · > ~·;/,' .':")~·: ._._:., ·-"1\.: 

Evi lar .·.· L:;,c .. ~ ~i;~, ~uc·~el'o: ei 0ci1I~ .. extremadamente 5.

calidÓ. el 

concret.o 

Si aSt ·:sf,t ra,,Uier0,- .as i~~~~~·~~~~;J~nt'a enrr¡a·r· :· 
3utas :de :· c~l,~~ ... ·~:¡·~~· d::; no;: .hacerJ.·o, .as! 11npllcar1a 

6. - 1nc:r~am.3r1ld.::.--·1~s--i.a¡1~f"i~s: 

orJen da 5 a 5. ~·:='~,~;~'Li;~t;.·~~~-
·.'agregado has la d~l 

- ·. " . . 

quo 

o. - Ulil.lz~r c~ncrel~ que s'ia io. suH~~entemente. 
per~nÍi t~"--el: .:~~·~r'.~~~.~·; 

seco, paro 

-~-e; 
. ,·_,: ,.:·· 

PARA PAVIMENTOS, CoN f'ASAJU!"TAS. - Se. ti~ne.' lo s~.guiente i 

- -_ -·-··· ·. 

J. - Oµli11úzac_l.~n .. d~1 _;asP~k¡;..-~tl.~nt~ -·-~& ··p;..~·ajuOtas. 

2. - Culda1· ta colocaCión y alineamiento verlical u horizontal. 
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II.3 DRENAJE EN EL CONJUNTO SUB-OASE - ACOTAMIENTO - LOSA. 

Ind••dab.le..,nle o.l. agua que pu•Jeso> acumularse en la 
...• ··.·· . 1 . 

inle.rfas~ l..~sa.· '.7: s.~perfic.ie .~ª ap~yo y parllcularmenle el agua 

que no pued.0. l~n;.r .s~~-id.; u'cÚ>e.; .las o1illas o exlrenios do>J 

paViM3>nlo~ ocasiona: pr:oblemas. severos en la eslabllidad, a 't:ts.Leo 
. ·.. ': > '.· ! ' ·: ·: -.,- \ 

úllimó de' manora·-1ntegra1·. 

' .~e .:: ' ~: '_\' 

·En· l-¿~:-rni';.·;o~-~ "d~,~~; la 'eros1Vidad de sub bases 

ac:olam1enlo~·~ :_:.,~o{d-~~~s~: ?d~~-'i·r-:.:·· Q':'º ~ ax.lste11· reglas básic:.as para 

;:~~:\!:l::1::~ttit:r::t¡~==~ ~: . .,s~::::iri e.·· de apoyo M . .las 

:~:;:!'·;~L~~~~iii~i~Ir ¡:~:~~:~)~~:. :::"~~::::.:~: 
b; -.Se -~~bJ;i@.~K:~ni!La ar se.l.l > impermeaLi.lizanle 

la zona'. da -j\:.m{~;s,.<~-c~ '.'f'i:~~·¡;9~ -:~;;.! l'ar -'~i ·111v~ ~so-'dü S61ldos y agua~ 
y·que:~.»ta- Í:.ltiin.a':t·r.añSpOrt.e_.f'i\.;~s OxiStP.n Ecos en la capa de apc•.YO 

haé i a :·, .1 ~·s: a·~ ~:t .á.~ ~~ ;~~ ;~~~ ·~~; ~-: · ~.~·~~ ~~:·. ~':''~ª s, 
losas~, ~- , ~.:~.'.~';(~"."'.~· 

el lul@r11:u· d~ las 

El n.;~i"~~·~:~~º~~~ ·,nfgraciÓ.n de f' lnos da capas 

hacia:..~~.::le.;~~:·º_.~.~~-.~~~~:~Í.' ~~::~~-~ ---~~sª-~.--s.-~ .:pu~·J~ uvi lou· di~-=-n..irid1~ .y 

constÍ-uy~~1do:'.'u~~,-~~~;a~--~~,·--~.Úb~:_ b·asu •J1·~11u1ir para dl"Qnar-P.l ;i!J.:.a 

que pueda- ex.istlr o--qU1'er~, p~netrar- al pav mentu. 

Al ternall van.6nt9·, de las corn.1lt::ior11J-S 
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lopográf lca"i y . geolécnicas, cor1slruir dispositivos especiales 

( drenes :>.¡.¡ara du-salOjar ·el a~rua. 

,·.-.' ' > ··: • 

Una d& las ·ro·;m.as de.-,~~'.1lar.·Í.a.erosión en·ei cuerPo ·del 

pavimentó~·-.:.·~~·: nw.;J~t~·r~{~: e~ ·""eu~f,l~~,.:·c.fe .. ·:ac~t..amienl'~~ . ,-l~gados a J.a 

superrJ. cia. Je ·'rot.l~~ni~~l·o;'.:·. 'éSl~- ,._:'d~s:d~ ·' Í"~e:~O~~·:;-· 'depeilde.rá de los 

analis.is .d ... c~slu• ~,:. ~l ~'.J:C:iC:.'.J: ~id;;, p;;ra ~st1oa•~e .... dt. eabp:::ea·: cO.mparar 

ol c·ost.o ent.re ·lo·.~t:Íue:-::1mp1·1c~·~::;co,1-0Carlo.S' ---~:~. - . _ inicial 

conslr~icf.1 y-~ . .- .. ~> b1-~n·;·>:~i'.:~.;·~~i'~
1

~:rJ~:":;:~·eÍ~ .. a~J.1'J. t.~c'.·i¿-~,.-.: P~-~~u-i:ll~;-_du un 

dolur ioro -JUás ~-ro:.pido-/rJO.i.t_do:"'a:- qu~·:ur.i·.-sa~·¡.¡r-e>Vi~~;-~l ~:-Co.nf i raamiunlo 

lalflral ·.qua p1~~µ~:~:~:1·,~~~~ ·.-:,:-J · . .á..:ol•1111l~ulo 

... · . '·-~>:_ : _ _,':;;-. 
El cmpleu _:de' ~l~~lantle~alo.;_~ p:av~~~Ot.:ac.tos --:_ 'p.il~&c·e_, ser qua 

hoy es ot..lJgac.Ji."l· ~u· ul ~-as~.-.,.J-e::, -~ul·~pi·~t:~~ ·o .c:'amirios con 

muy pesad:;,._~~{··: :·co,m1=>. ·~;~ á'reas·~~-._,uc;do'nd~. la~ salidas~-. y 
·.,"1· ... 

lráfico 

a 

cantir1os ··primar\ ordE.n' ocurren (JOCO 

ospaciaaiiJ e1;l.'o, .::··~s _·i ~~VOr l~·,~¿,,' p_l an.éar·:':Y di·s.;~.'r[~~- ;·J.a~ i~'t.Bla-C:J.6n 
alinea~enl'~ 1.i'a·:·'·p~~aj~~·l~~ ·Y p~olec~J.·ó~'-~~nl'i~·~r·~'?~-i:V~• \· 

.. f .. :~· 

y 

capas 

,. Por. los pr,~bl 'ema~, an'¡ er 1.ores·~ ~·- d~b'i ~-~:;·~··::~'u'. ~~·~,~~'l ~~ -,~t? .- las 

de ap1:>yó de las losas, · resul l.a : ·~'6n~-~-n1~~-l~é·~:_;_ evaluar 

correclanle'nt..e 

emplear.· y souui r ias r~cr.11~n·d~'::l o~ • .;~: ·da:( _,·;.b_~ .i.·d.~~;~-~-: ~ a:~ segundó 

Jugar, no escalimar cuidados durant~'el,.proce.so .. C:onsl1·u.-:_!:i'vo µ.ara 

corr·ocla aplicacióo dL• -loS- ~~l·~~~l-~-.{e~.---· c.;;·~5·i·d~r.-aruJ1:, eJ 
- . . -;- . ,- .' , . 

asp.=.n;lo ambiaralal, sobre lo-s p~obl.em.as que no_s fJU&d.a ocaSiona1·, y 

ia correcta colocacióri dti' J.as obras. d-=- dr-=-naje' en los. sitios 

adecuados d~ la t.lbra a rea112ar. 
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CAPITULO III • - PAVIMENTO kIGIDO 

* Generalidades : 

Las calles--~ l~s carrEtleras son ol.Jras viales que sirven 

como. cam.ln~, ~úblic~ ~-·J.·;,~:'-- -piobla:ción en genara.I, conforme ésla 

aumi.anl.a,>-~e'·.·ffild~º-;~~~~S'~·~."-iO" · c·.;~t.a; con vLas c¡ue ofrezcan una 

supu'."'fiCÍ-~ ·d~~ ~~~~~:.~~~,~---~~i.1d~, é6moda, sugura y econonLil-:a a la 

circulaci6n·:·dál/t·r-a~it0j ~-: ·~·ia sección u-slruc:lural del pavi n1E.1nlo 

r19ido ~~lá' ~'.~n-~t:;1-'t.'Ji'd~\·'~-~-r,-:'.u~a losa da concreto hidráulico que 
.-,,: ,_ •• _ •• > 

sirve como_:.sUper(ici'~-· de\ -~~da.mi t:tnlo y una capa d1;• sub-base quo se 

apoya;- s~'b·;-~·::·i~' C:á·p;a :Sub·:.:::ra·santa do las t.urrar.€11 1 as, un cu .. :,u:i 1 .. in'°'~ 
pued~ _on;¡\1~~¿~· ¡·_~ ~-~~~-:~~:~ ~t~b-busa si la sub-1·asanle o:solÍl fnrmada 

por: un suelo con :·~~f't21B~le capacidad de carga y üA- baja 
: . .'' ·;· '.·.'. -. 

: -, En es.loS·; J.;a·.;,inW:.!nlos, la carga de los veh\. culo~ se 

f'orma mancomuraada; 

necesaria la ·~~~·("~ué·~-lO·~· .de Juntas 
1-~ngJ."i.~d-¡:~~J:'~~:'., para ~-loqr;&.r.~wn c~wrect.o 

t.ransversalas. y - Ju11l.as 

t.rabujo 
" --· ' ' 

rigldó~ . .:.·._.: .<:> 

1). -

. :. < . ·_.:·-. .. , . ,_e~ 
·Los·~--~aY:i'~;~t:";;~:t r·1'9idos de concreto hidráulico se 

t:.•s.t..a - sujela Já 
que ·para 

le.isa, no 

l~ni .:.-ndo ac.eru, 

ace-ro solamente· eu i·a·.s .j1~0las c,;n r..bj~t.o d~ t.ra11smt tl r la 

carg~ entre ~-osa .Y Losa. 



2). - PavJ n-.M1lo con refuerzo n~lal ic:o Son aquéllos que 

roquierull de un.:i. ¡.1arrilla o 11~llla d'1 ácoro• es.le acero 

debida a qu~ se coloca al canlro de la losa. no aumanla 

considerablen.enle la r"-''slslencia ·'.a la··riexi6n• en.cambio. 

sirva para provoui.r· la formación e.Je gr.i~t.as. debidas a 

JII.1 

Para ol proyÍ-Jc lo se han 

efectuado esl.udios muy fJr~c.i.~·~s.".;_",~_;i-.:' :. l~,:¡nsilo que se da 

t.liferellil~s calles de~ una cl'udad. . para obtener · .inf'orm.ación 

permila de uila maó.-~~-a -·p~-1..=-~-ic;¡-.¡:~·r:l:;~-e~:-.. 1~·;_~ .-C~ra~'t.é:rislicas 
deb9 lener al· misnao; a conlinu~\ciÓn s.u- ._. pr_esanlan los' .liJ1Ós 

calles que se··._"f~nti.>Í: ,..i-·~,-un9:' c~:~j.ad~·." 
' ' ._. ' ; : 

en 

que 

que 

de 

a). - C;;~l-es res,~deuciales ~:~·.¡g.;ora~":::.; no. son de 

oran l onyl ltÚJ y. suS-· ra~~Í. ;e~ P~~~le1:,·_ .. ~e.r::-.r.a~l~~-'.':O r-'eolo~nos. ·Las 

cal les reslr.liCtncial•:a-s li~1eras ~l~í,··s.,jr'vi"c~io ··a" un ::L.i-AO~ilo ligf1rO 

genorado µOr unas cuantas·_·:;;,-~s·;~_ ... 'c',-.'. ~-1-ot&s-:·c - 20 -:·,:6 ·,~3"o -,)·~ Los 
- . __ .. ;__ - -_.:.,¡' ·:",· ":.._,.; - • -

,vCJlúmenes.' t.I~ lr'.~ns~ t..~ ·~·º·~~:'_.l-~-~~j~~·.,-:/.:~~-1~:~~ ~~~;·:-~·~~¿;:~,~:o~.~-~:5;· _P_~r ·. dla_, 
da l" a·2X &J.:.• L1·ánsilo-c1:.m~.n~clal~-J.1esado·.c:;camiones de:·dos .ejes y 

s1;,ls ru•~das- o mayores ~·nn ··,s:;'~s~:~ºt.út'~f-.'.~JPe~io~~·:· :~ \~~~;,lo~~ladas ) , 

l.os e ami oru=..-~ qu~: u:tfl 1 i~~-.-.·,:~Jsla;~{.r ·~l;~s:·.~:-~- ·~~~i\!~ -;d?berá.n :'--t8ner __ una 

carga ni.::&xlma sol.ira -.~rjQ-~Tar~·~j~~;·.iJ::, .1·~~- lc:>n.-'·_y~:d~~ ~9.-5 "ton.,~ ~ximas 
soLr·e· 0Je "Serie! 11~ rut:tt.la .-J~L1a. 

b).- Ca~les rl!sidt:tnc:ial1;.s.-: _Estas ''cali'es llenen en. sus 

ramales ol mismo tipo _U€.> lrAns.llo .~ua · 1as> -c~-l1es r&sidenclales 

ligoras poro d.an servicio fl mas casa~ ( 50_a ·140 .... ). ·incluyendo 
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at-tuéllas que~""° anc.uanlran en canes cerradas. Eu· ciudacJ ... s con 

un pat.r6n deo turba11lzaci6n del liJ.10 de rejilla, el lr.'\nsi lo 

consiste geno aliwenlo de vehicu.los que sirven ,a los hogares y 

ocasior1alnlilirnl a algún camión pesado; los volú1Jl9n.es· tJal lrAnsl lo 

serIAn de 300

1

1 a 700 d&l trAnsilo promedio anual diario con 1~ a 

2~ de lránsil comercial pesado. 

e). - Cal 1 s col eclol"'as residenciales. - Es t. as 1 ucJ ben lodo el 

lr.t.nsit.o de 1 s callas rosidenciales de un Ar.:o.a y lo distribuyen 

a los ·sisle1na~· de calles mayores~ PuF.tc.Jei! ser .J1l" gr;ln lt.-.nuilut.I y 

dar ,servic~o ~ 300 hogares o n\.\s, con lránsilu J.l'."Onied!O .anual 

diario igual ll Ja calJ es resldencialos. 

dl.-Call11:s colectoras.- Las callos colectoras son J.as quu 

sirven a vari s ramales y pueden tener varios ki l61not.re>s cJFJ 

longilud, pue en servir a rulas de:~ut.obuses y.· a . ma_rilo~ra~ de 

camiones e_n u'la det.ermi_nada área~ ~-~n_q~-•.a ~? .lo_ haya~ .:~/t.ra,v_~.s ~e 

rulas.. Los ~olUmenes de lránsilo. v~rian do 200~?" a ~~»?~ d.'7J 

t.rAn~it.o pro¡di~ ~~1.ual ·diari~~ , c_~n un 3"· a ,5~ · -~ª ·:.~_7.~-~~it.a., 
comercial. pesado C mAs· de ·.3 loneladas). Los canú.ones que .ulillcon 

es l~s: ~ve~~ da.~\· de,be-~ári · t.e'rier '._~na-· ~·~~ga'· · rna~-i ma .' s.;;,b~.~'~'eJ ~--l-;.·A~~·,;. -·de 

1 o yel) ª. e'º"" r·- '"""º '"· '"º"º'" '· . ' ' ' 

Arler,as. - ~-AJ1lrJ~s"" --que ·o_:· s.i r vt=tn · · 

movimi-.Gnt.os rna ores :de:~·~·~·á~sÍ lo ~ .. - .-¿,.~a-5o ·2-~~-l;·.~~·c;l i·t·a~·;~;_· que.• 110 

cue11l,¡¡r1 con és as. La~ _Í---ut.aS '-de a·útc;l;~s~~-~-- ·-y,::c:~"n~C¿';~~-~';:,-~~·i - cc:.11nn 

las rut..as fede ales y ~slat.al"as nu1~rad'as'- van -·~:~11iól1~11l·~· ·s.obr~ 
arlari~s. P ra prop_Ósl los Ja disel"k1s~ las ar·leriits ust.ttn 
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dlvid.ldas en arterias menores, arlerias y arterias mayores, 

dependi~ndo dal t.lpo y capacidad d,Pi_ transi lo~ 

estandó. s':lje~·~~'.·.ª' ':~.s.LUdius a·Xterl~o.s·':y:- '~~i~~os'~si'>, d·..;i;.l'd~ ::a 
l mpor t.anl":f. J nver~i 61~ 4ue necesita para su: :c00st'~u·Cci6-n.~ 

, .. ·.-,;·_,·,,. 

g).- Callos -comer el al es. - Es las ~:~¡:~~ :.:}~~~~ii~uye~ 
-~'.·-=---';'.<.~~---=-

una 

calegoria especial: propurclonan acceso ·-a ii&-h'da:S- ,,y,- al ~-.ni.Smo 

liu~po sirvon al tr:.insl t.o An lt:•s. distritOS ·¿ént.·;··i·~os~'·d~ .'ne~ociOs; 
estas: calles su congf.tst..ionao fr·ecu~nt.;ine:;~l'e·~<~· ~·.·s1~-;.;do;'· sus 

vulocld;u.h.ts. Ju tránsito ltajais, sin -~~1~;".a-.i·gi;':>"~·~~'·'.:·:volúmenas de. 

lr..\ns i to $ntl r•!'l ali vasntiunle.• al lL'l!i c.on un -por_~:,~.;·;~t'a.J~ ~-·~a.Jo ·al .. pas"o 

de camiones .. 

h> .. - C:..i.l.los l11dust.r-i_ales.- 'tas e.ali es: indu'stl-ialO'S:dan acceso 

parqu1;1s tnduslt·-J alas. El" ,(::Voí.\~~"n~· t.ot.al de 

t.1-áns.ilo puada estar en los ra119-~s mA·~':\;~j~~-·~'·p~~·~; el ,, , poi:-centaja 

1.h~ camicm~s con ejes pesados es~ ra-iat1 Va~nte' 9~:a:~~e·~·>.' 
'~" ~;:": .,.:;_;:": . .,_::_;'.' 

La,.. clasificaciones·de~·.~al~e:s·::q·~~. se-d;~~,;·~-~~~~·~n no son 

las únicas empleada~ ·..-n uña ·c.~utJad,>'P,~~::~~ ~~i~;-.¡:~~·~d~~··'.""ariar~ da 

'-·"- ·- .. _ 

, fk. -~l~ u;;~d~ una _el.as! e icaci6n - parmit.e 

dlsli11guJr·t.::i ,cat.e9or_1a.·r1si~~· d~l-cámÍno~ :.~~, S~c~Étt~;~a .. Gitnaral 

•-h~ oUra~ f'Ul.ll lca~ ~~~;. i:;s .. ~i. .. yUienl~~ ·.t:~P·o~: z: . . 

& .. - Tipo esp&Cial. -· rara tránsito pro111edio anual. diario 
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CTDPA> sUperior a 3000 veh1 culos, 1:coqul.valen~1.• a ur1 lr.lnsi lo 

horario m.t.xlJn1.:J·anual de 360 vehiculos O rn:ss <."o' sea un' 12" del 

TDPA ). 

&. - Tipo.:A. - Para ui1.t'rtafi-;.ilo j:tron~dlo ·JÍa.-io .anu:a.1 d9 1500 a 

300 equi-~a1'~~l~·.>~ ·i;~.:t~·,!n.~i l¿ ·:hi;r~i10 ~-nlá·~·i ~~ · ara~ai. ·_Ja -:1 aO :a 360 

&.·~ TJ.·~~-:·9~-~~< P'1r~·(un·~''tr~ris~·l:~: ·~ronie~~l¿:_.~·Íar"l,o u11u.al, da 500 

1 soo ~~hi.~ul~s:~··~ _,;.;¡i.1·..:.~.i e'~l~· -~:: ~n·· l.r·á~~-~J. t~··:··1·1or-;1·:~lo · niaxi me.· .. uiUa1 

En ~st.a'c.L.ásific.;u:ión lé,:11J,:a, si~ ha cun~i-dfi.•riu:h;;'-,m;f:iO" 
da- v&hl cut ó~ p~saJo~ c.; ifi~'á-1 o 11~yo;· a 3 t,1:>ru':>l 01d~s. p1::w ~j·~. J·. El 

u(Jmorc.i. d~ v~h1:culos es lula! ti'n ambas -diroccior~~s··- y sJn 

Cc."lnsÍdarar. nl~ouna lransformaclón de veh1.1:ulos c.u1111n·1::Jal.;,,s 

v&hicul os· ligeros. 
SUPl!Rl"ICll!: DI!: AODA.Mlf!'NTO 

LOSA DI!: CONCR 

SUB AASANTe: 

CUl!:RNJ Dt'.L Te:RRAPLt'.N 

Tt'.IUll!:ND 

SECCION TRANSVERSAL DE UN. PAVIMENTO RIGIOO 
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- EST/\C.!ONAHIEl<l'O. 

GENERALJ DADES: 

lh1 eoslac 1ún.a111i1.~nt u. s.i mpl emonle h.ab:~ando, un 

luyar. du ",ALMACENAJE DE' Ví:11rcu1..os' lo que hace un disaf'(o 

sencillo., .si1•·: .• ~:mharc::~o, -.tJ1i!'b.:011 conlamplarse las c'ai-act.er.1st.icas 

fj slCas de:··] n~;{'.v~;¡;l-~ut·o~~ )/.\~ ·r.0:1iÍu;1rtantl··~~t.o.- :-d.f.'C~~·~:¿t.e;;s de otros 

un 

pr_ob'1 ~u~-----~ r~~~~,L. ~··~ uÍ-·~;r·_:_,"_~~u _:. ¡~j~·r:~ó-~ ;i ~ -~-~ P~?Y~~
0

t.o;·{_-- .. ~~~-~ ~ ·_ .ad1~·.i Onal menle 
permi tar,·- .,-¡¡;,~ su _,; 1 u"rlé:J 011a~1~i t?~~o ~-: saa ; .. ~~t-~éü·;d~~ · t.J.~1-~_.t.cad~-
dislJ nta~ ·._-: .. ~·. ,~·~:.~~~~·l{~a~~:, l1.~•'!oi{1~.as >lla:. :-., sOfU(;16i--1,·:· _quv cubran 

pr.:u:t.lc"1f!)t;}~.t,v-- f,cJrJ~·S ".Ía~'!-~~·~,~~- ·:~- ~;~~~'¡"~~~~-~- ;_. 
':. ,·.· _,,,-, ,·, 

' ·~¡ . ,:., 

;;.;;;·ciór;·.~;·,·eslruclural. de Uf> 

pa"vi11..-:u1t"o i~1~;1-~1:;:_ ... e.i·1. ~~•.'-~ci~r;a"mi"ei<r:t.~:1 .. \e~.~'.: n~~.,;-~-.u:.·¡:,~. -o~ludiar las 

c.aracla:ri·.-.~l:·¡-~~~-'..'-;j~l--~~·{sl;~~F:>~.:~~ ·~~-~~,~-- ~~~J;::r.:i~~"'-d.;, :~.::¡:;~;;~.";~~-:· 1>tl · ·t..11.iu il•> 

.;os. l ruc tú,-.~ .:·s·~.:a'".: -~-~<~~~-'~, a~J~,·=·;~¡;\;~:-~ :·; i:íue -~:-~·:e"~~-~~ -· .. :'~~ •• ·~:'.:(~ne i~n ·. rlli' (d 

nÚÍnoru Ja .. ·¡-.fV~1-u$·.-:pe'r-~si"LJ 1:.~s:"·~ cumO "~ur;~·Eu;iién~i·a·'.:.do ·:ést O al lipo 

itt? ·cime11l~c.l6~-~·.-.,a \1sa'r:: · F.1 \~spa!io-,<~:-~1~1 ~~~i·~~~·;i.u :Je-pandera 

d~J li pJ·:~slrú'~~ll¡~:;¡·i :."¡~-¡~~::::s.;·: u1°{j~·_,y_::·J~~Í·;~ t~f"~~', de carga· a __ .l.a. quv sa 

va.va ·a e·~·tar;: st'.iJot~¿_-(J·¡ c·h:; :~~-l-~~;'._1 ~~-~~~-~~;·,;~,~~ ~,~ 
.·.·,«:-· 

.. , - . . . ' . 
u•u~~~hlad: 

0

d.:.> 'ast.;u:. i una1··::~ 1:.°"'. coc·h~~:~- pú·r· · J.o ~-:'c'u~J.·~---- -·se· diSl.inguen 

l.t·A>s c.asn!". .. tfU_1; __ .~cu~-.: .. .1 a.~_p.ar>u.~;i;' 1 a '~~p~~,a_."~Y: eJ.c! eslac:iona1n1.,.nt.o. · 

LA PARADA. c.curr.-.a· cuando eo.l c"oChe ·s·e detiene el. t.'iempo 

a!r.lrlr~la~nt.a nt0ot:nsariu ¡.1ar-a re.aiizar breves maniobras par 
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e jemp.l o, carga y descarga de vi ajero'5 ) , y roanUda An se9uii.la ~u 

marcha, sin que iill,.conduc~or_ aUancJon~ el vahfculo. 

LA ESPERA -sobruvit?1ie 

ocupa o el' misn~ .. c·~·~~uct.~~·;~ 
iruned.1.al~:' dUl_ ... ~~·aj~~: ,_. 

cJiscont.inua~-

,59 

cuanf'.h.'>_, el · Y~h1l':Ul O 

i ndi sPcu1sable 

conconlra ero 

para 

ple 

si t.i~S 

qui~n lo 

el obJalo 

·vehl.culo 

marcados y,. ~~-c'J,i;·_.·:·-~~-~e:S: C'ar:r~d~s ~¡ue se Jireparan ._:t.,'.~ té 1"'111 

J'uu.ra ·de ia~·.:ho~;..·J.~~~-t_~)~ :.:_.; l~Af ico. -, La ueC¡;fs.J·J~c.Í>·d~·;' '7'.spac: Lo 

de ··~s-¡~c·¡·¿n~~-~-fltC.:.'.::~~~-ia~~~ : '.'.~le. acue1 ·do~ dc..11~.~¡a<·:, .. ~'.!~'i.\~~ lu;~~, ',¡~;,. la 

cl.uctad".:·y.;1~~:·;~:~-~;~{i;'~;..·~·~· ::'.d_~~ lo~ _.'C::o11duclor·~s·; ·~.P..;J"o -: .. ·ja ~xper lene la 

sugi ~r·u ·an,ú1·~~\~:: n~~;'uLaS~ q~·.e ~~ued,~.~,·~,t.?l~·~i ;.·/d~ :'-~~?;·~.~~~- .;-~ .. : ,· -Es las 

nor··rna·s. eS\~'~it~~ci/.·í~·; ~~~~,i:i~·, .' r0laéi'o11~das ... con. e.·.i :trecÍ de. pJ sus rle 
1...,s·~~~~·1·ri6J..;;~. ,.·_·:·:r~;,: .. ,,. . . _.-·L~··::posu;11'1dact , .. 1.h."t .::c.11·1~ 'la» ~-t.~;.-.ª¡,,"~>rtaci~·n 
col.ec ':-

0
! v.~'2 Pt!~i.Ja·~: ~r~·oc~r'"· .l·~- :,~:~~\~'.cJ.0'~1~- ::·~,~~~¿~··~ : r.·e'!'°~·a·. ya quu ~1 

quu aut.Ofh!,V.i..1_C.paí-:~i~~·a"r:: é.s ~-;_.r. º-r·enóñ1e~;~:- de.; ñü0St.ra _: Ó'JJÓCa,\-: 11or--lo 

saliSC.acé·~:··~l- . ft'i~·l·J'.n~-~ ·<'.b.:..;iJ...c·~-~ ~do~; :"1 iÍ;~~·t,-~d .;::·/y~·.;· olucéiOí1 

moviln.t"enlo~--·~·1n;º~mP·órtar.:1aS· cO'?,SeCú&Oc1as;·::p,.,r·, lo ·c~~l,· la forma 

da _laS._:-'~i l:lda·de~ .;;i~B-.;· :-~-d~p't:·ar~-s.9'~ a la- n";~u~'al~~~a :-·del,~:~ homLre y da 
··'' ·'" ·'' --:;-··,,·,. ·. •'·1.-:..··· '· ·oc.,·-','·, 

los- vE.-hú:-U1óS~-qu.> 'Crea_,; __ :_-.,;_;;~-~·~-

~-· -

El -:~u~O-m6~il~. · p~f:a ·ser. efect.ivo ·, debe un lu1Jar 

para muversa "Y Otro ·para eslaCionarsu. El co1uJuelor dc.os~a 

eslacJ.onarsu tan carCa de su dast lno coniiu l~ st~a ·µosilil& y las 
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invesli9aciones ·1aa11 .indicadi:• lamLié11. ul conductor que ent.ra al 

cent.1·0 d~ Ja r.lurJail ya S•Eta para neyocios compras. no desea 

.:aminar dt~sdE..o .. ~J l uoar dond..:.• SP. eslaclona. una dist.ancla 

lle 300 metros. 

A11rupar11Jr.1 los dl V•~• sus li pos d& veh1culos 

mayor 

an 

calegurlas, f Jjar·,~mu~ a .l11~ cuclu:!'S. ni:.is p«.>quef"Sos un. re~~áf1yui'o dl:!' 

t.70 X 3.50 mls; p.ar·a lu~. 11!f'.nliaru;i-s 2.90 X 

gr arnJ~s e;. 30 X 5. 1 O ml~. La camioneta 

4.0 mt.s y para 

podr~ · ·~·¡ t.uar~a: .. 
los 

el 

recltuuJulo nL\>cin":i Sl;!'fial acfo thlra aulomovi1os·. y 1·0s ,'aulocanúonas 

mt:tdla11c1s nw:t-~1 lar~11 2. UO X 7. 50 mls; l~s 11~0 _ uti~-~~ce:n al 'gálibo 

Jimlt.e co11 1u11iolque 1·1:t4ul.u1en 3~o-x 13.-o-nit.S~: En la 

act.ual J cJaU Ets. usual 1nar·ccu· <~u el moyimient.oi los' r.e.clá~gulos 
ocupados ¡.ulT cad;ii valatcul':"'• a fiu Je tleslindar: l.a:~l~¡)~r.Í'!cié que 

r~sla a 1;;.. cir1-;ulac.-;j6u y c.h.•lur·ml11a1· el nÚmer~ '1a·:-cfase; da los 

.a11t.'-'º"~1vl lt-.•~. aul.oriz.atlos ., ~slaci'onars·o~ 
. - - . 

La posJciól-a d~ los .. ,v ..... h1culi.>S''pa~::~de,;s .~~~~;clo' ~i":.sent.i'do 
c.J...:. Ja 11\arch.- o al contrn d1:..o,1a calza1l;1 .\,'1.i~1Jt:t ·s·'~·;.·p·,~.~~·i~~í_:~·~~··éslu~ 
o 111.wmal, .u en .:1119~.io: .. Je 30u, 4·~,-=.1, / óÓ0 ~· 0 .::":;. ,, .-~:·:,~·$ii¡ ·,,.~rnii~rg.;:, ~s 
t.-•vl d"-tnlu q.u•:•, np~-ú~ t\• cJ¿1 0Sp~1: tp '"'~ l~:Í e t~;~tll:~\-~;:,·~;:~~;:/t ¿:"·~-~~-a al 

osl.:O-ciur~a·1-...t~nlo, lus v~t-;i-ctilú~, t.io~~~~n .-~u~ -~~i.'L~-;~; ·¿.~~·~ .. ~..--~·lr~· espaC!o 

•lt~ 111.aniL"Jbras_ pm·a. prnJ,;..r sumarse - ·::a:_: la·\i_;~~f~~i'~~.l~~ .:·ri~rmal 1 o 

apdra11L ar _!.t.t rJ.,~ ..;.i l él_ si u pur-_l."urbar 5.U curS~ -~9gui~f.._ Este 

d~t vehiculu. y. pasa--d.,.· un ml11L;n1:1 d~,-·J._3o' ml~ (~ ·p~~·i~¡·:;,~-,p~~'al&la) 
.aúrl ni.:tx.Lmo du 6lnf:-s C posici~u n~r·_~l ); ,.:.·.;~~- · un -:--~~~~d¡o dv 

.•• 10 mls~- para ia- puslcióu ob11Cua.:·-.-·- ·s1 -~·"·"_,;.}°·;-· ·~~~-p~~,¡~- de 

maniohras t=.:st.uv.los~ 11 mi t. al.lo_ por· una pared fija C. ,_como., en los 

gar·a}•=J"s · -, ~ 1'1aLrÍI qU•J' dlspvmn LI.;:, anchuras mayores de 2." 50 a 
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a.o molros. 

Los sJ.slemas en dlenle Je sierra llene la ventaja Je 

raquurir menos espacio de maniobra~;.· aunr¡ua "I 

estac'ionamienlo'_ocup.ar1··.ui1 esp'acl·O.·ma_yor,; sleruJo la Pr•:JporcJ,~11 d1:1 

la suPer~lc~~ ul_i11Z'ad.a ~d~.·url~70.~" •. Eslr.1s ,·acoptamlt¡or,tos 

senci1_ los P~~deO. c~mbi na.rse:~ ~de.mas,, cÍ~l1d¡;_ .. aCceso·· a 1 os' v~Jd c.ul us 

po,.: aml:u:~~>l~~oS~,,· l~--~·~6~i~¿i6~--·e~: la_: de:_·~á~P-~ :.de .'P&!.cadQ.·. J3 un 

mayor,.! banef'icio: ya -. .. ~~e>·bi·-~;~'~·¡:~;, -=ve:1;i~~i'os·< de tJisliut.as 

dlmaris·l_ona.S_. :"·: .. · : .-'" ·,I;'S1·:~·~pr~~----~~~~~·~-~~ ~-~~·d~~~. '":::~ ~:~;b·tJ~árl ·~-~ COn•iervarse -

e~~·~~l·o~.:-.~e ~-i.~-~~-~:~ ~~,~~---~~-~:~.;~~.::. '.f ~.~·~:~: ~·~~-_;1-~.(~ ~~'.~~~i-~ul:;~· · d·~ l r :sr i co • 

.aunque·cont.lguos a.'aJ l~~ ·.'~r\ .. ?~sant:h:.is o f'.!l_azas :·a~:'~r~O-~~~~\¿,:~: con 

los': S:~l-.cos···;f.~~J.'.i:a~:-:··· _suPe.rr1c1~,s, t;J.en: det'inidas; ~y :.1.HvlSi.ón para 

entl--a·r-~ ·sa1i'·r:· ,:,,:},'.'.'" ~;.:.·~~: ·:"'.'.~ 

;n ;ona~'. ~~'~.,~¡~z~. 1.:Sa la. i;?r1f:ria di. ' 1.is · grandes, 
ciudad-es·: C;', c~mpOs.·~ ¡1,e.~::1:1.0PO~l.':s·. ) ~·'.,y· en~ 16:c.:·.á11 (1.u1t:.:s .-.1.u1 1:~ll ;=,~-~· seo 

lQÓ.dr:.r-. c·O~c.:O~li~;;·1 ·o~e~ .. ~-du~'..Ve1~1 Cu·l·os·~ '. .. ~"; cú~'·; .~~;;~.'.!J'~l~·~:::< L rar~s i to•· i u; 

pr.o~or'.~i·~;~«~~~~j~¡·~\~~ ... ·::~~t.1~J;:~-~~t6·,~~il·~.~~ 20. -.--~a-- ,:Y: ,·: ~U"('¿1:·;u.,¡·-e~ · 50 M2 , 

1ncluy.;nd~ 17~ .;~Pªttº: de _1•iautobr~s; 
Cuaiido: su ,_di spong~-~-d~ _;,: u:I·~ °'.-jtÍ~~~·ri-i/r~ ·'.=,::1lbr·oo ~ ·ni VE.•1, 

puede- rec~irr'-j_·~;~ª". ~1r~·~t1Z~-1·-~·ria·~,~~l:¿·: i;;r1·~·¡;t~·~~ ::'e1 ~~~'¡j~"", Sin .· l~Olllnr , 

loS grAnde-s ·. gár'áj ~~S , -~~-~·; ~6-~~~{~~;~-~s.:·':.éoi~~: ~~·Pa~i-~~ -ed i f J cada~s. 
Es ~~- f~cÍl ·~ ~~g'~n{::Z:'a·~~.,!.' el .:·e~laci~~;.. .. ~~-l~ :e· en ~J aS carr&le-ras. 

porqu9~cOnsl·~,llay_O.~~c.~~J· "~1~;~pr~: -_un ,~;·~·J_.;~~~,-l'c";~; --~~~~:;.c:·¡On.al y 

cJJS-Pon·é t1e.· ~n',a·s·P~cio-· ~-s· .a·mp1i~.-.: · 

En resumen los. tipos de eslacio11amienlos san: 
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Eslaciu11aml-=-nl1.Js Cut.lert.os. 

L. - Est...aclnuamleot.os .,,¡ evados. 

Cslactu11am..lant.:is subllf..•rr·áneos. 

c.J. - Es.lach.,naml.1.!'nlus a cielo aLlert..o • 

• - BODEGAS O TI POS DE ALMACENES. 

~p~~1dl.1.>tndo .da_l uso .ql.Ju -s1.'t vaya a dar al almacén tenemos 

varios l1µo~, los. ~ualt?s St~ 111t3'ncionan a_Conllnuaci.6n a 
·.-. ···, ,· . 

a). - AL~ACENAJ E EXTERIOR Estos llpo~. su ·refieren al 

a pequaría a~~ala p~r•• ._-·lh-··~nul~ .. ;~o~;:~_y;_ ~: . .;.1~:~~·~~j-~-~~: de µi"ezaS y 

subconjuntos en·.
0

f1equu-f'fas fáb1-.i_;.;s. ·,, P~:~~·:"esle :t..lpo Je. 

;t,l mai;::a11a.J~ ~-~."' .Ll-~~-h~ .. :· t~•?r~_!-arº_~ cc111 <_~c..-.J-~~s ~~;:':io_ :X~,r:_~l'.-~~Si~n;- ~\~:p_'.aJ~nes 
-,, - -- -- - ':: ~~ 

armarh.is, esl•.1111t.l:11·1as,. ~u~i t iai·17's.· Y .. _aP.a~·at..os: 'de manulenc16n con 

1:_). - A_LMACENAJE:: MEC~ANI 7..Al><_J: ~.- Est.e· lipo da . "al rn.aic"naja 

lias..a ura los sluuiu11lu_s Ct..'1111p1.111t'.•l.1t."es: EslruCt.ur.3i 'dó ·.a1~cE!'Íla.JG,. 

p~l&t.as. c.;:u·r .. :.ll.llas elUvac.loras ·i.1~ orquilla~_. e~ui~~ -e¡-:,, embalaje,. 
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41:011.as da ca~ga. dt• Later·1 as y , de 111ar1l~nl mlvntc._. car ret.J l las 

lr.acloras, aparatos para manut.eru:Jon vert..ical 

lransporladcu·esi cont.l rluos ·de us·o a11 almacern3's. ur.aruJt.'-s. 

compone ·,de '-a,:.~·~a·l:~s· .<de, \·~·~~~~~,·nCiÓn 
autoinÁt.ic~s ·de t~·~nSport.e· horizonta1.:·; 

. e); - ~L;~cEJ~;~ ~~ i~A~EL~i . ~ 
lnc:luye 

St3' 

si o; lemas 

para 

manUtención '..de ·gr.ahci,:f~·,.~: · t.:"1<a0Spof.lado.rt--s····coi.1t~.i nUos.
0
.Para; yraneles. -

equipas·=-Pa'ra ca·~~ª:-. -d~~-~~:~;~¡;s ·"-.y -;:;·~~nla-~1adores ·.~-i r~~~r',;.edios para 

gra_nel es._.;'. 

i)~-..:.- ALMACENAJE REFRIGERADO. E~~,~·:{Jp~· -~1a·-~in~'.~é--~···.·es un 

edil ic:io. ~~:~~~i;Í\pa;a·:~ ~el~'~da~·;_a.l·~~ .. -~~Y~r·i"~/~ da ;J-o~· · ; pra~uclos 
perec~Ha;.·J~ --~:;;·~d·t:í~1.d'¿~: J~.~ _::,~ ~¡~·¿o~Qa~l:s·~~~;¡·, .:¡;~1~·i'·~~s-~- -y· __ -ComPú.3s Lus 

qu1'mt~us_:·y p~~~~~~::~c·,~:.~~p~~~~r_S~ ·d&"i :~,qul_Po -d:~; 
~ncio~do;.;o,¡_9;.Jor~nlé; , 'L :/. '/· ' .. 

. g;~.'-' ;~úi1cEl<iA.n:'EsrEci'A~: .'../Est·i.s c.al'"áor1;~,;·d.;.,1,.;.;.., .. n~J .. 
::: .. ::;:;:1::!;º:¡};~:~1~~l:lt~:rn:tf ~:t ~·~ 1.t~t·~:::\~;Jl :'.~Í;.;~~º ·1~.: 
h&~s; : ~~r#.d_o ·~,,;s;e~~-l ari_dO .. -'.Si g~~·~: ~i,efu-:10 :: .. ~~ l r;doi; ;· -' L~~< , ·pr iJdu1: t ~~ 
que· requ.l.'!resl.\_unas c:O~dié.toneS't!~sf.iE;~1~i'áS-: poltr .\·a,1.0s ""ar;1r;u11•lrJ.os.- E.•n 
la-s s1'"9Ui·9~t.9º~-.-,'.c~l~Q~¡:.i~~1 ~ l'.:uni~:a~·~·.:_l~bOs, ;~ c:a·~.:~a~ 
norina1J.·~a/;. -~r~~~~~i\~~·: ;:r~;~ii~s; :,"~i.-~r'1a1e~ de 

merc~nc1 '-.s-;· ~-~i i ~~;ri~~:~" ~-i.Wb1'e-~ .. ~ ·--'e:-;:;;~r:e'-~~l,~os. 
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III.2 CARACTERISTICAS Y F.STUDICJ DE LOS MATERIALES 

Los rnalerii.Ílt~st hlitc.~sarios para la conslruc.:ción d1:t un 
: ... \_ ,· 

pavimant.o r19lt.10.' .. t.1~bar~ra leorn las caracler!sllcas. adacuadas 

para garantizar ·al. -~pt in;¿ ser vlr.io del núsmo, es por, ésto ·q'ua se 

tian ef'ecl.uai.Jo_' esl_udlos y pruehus para conocer .las prop.iedades de 

cada maler.lal;_ qu_~-. i.lfarvl&n•~ en obras de &s.ta, índole; 

conlJ nUi.1:J ó_n .S•J> ~?<f'0~1ti'n concepti.)s y requi si los que debe~~-~ -~----'t~~er 
los rnal_a~_iales:_ 

. ' ,. :··.::·: ..... : 

TERkAPLEN.- princ!palmente~·en 

carrel~~a~·-:p~-r~ ¡;· cons.lruccJ.On dvl cuerpo :0-.de·J.-:< t'~'~.:,~j,1é~; 
A)·._: 'CUERPO DF.L las 

de 

pendiun~-0-:-~(,1 ll·~~~: cÍ-~i lerreuo en q~e 'se;-~ó~~-~--~'ú~.;,·;~_:5~·~- <Utilizan 

matü~.lale~--¡..~O'v~n'te~f.:es d~.corfas ·o''pré.~t.i.ilíós~·~- -~:S1: ·~i ·l-err&~~·=es 
plano, e11-.·;·:·g..;,:,ara1;·.' 1 a-".· conslrucéJ 6n ::-~~'::>_ -:-~-~~·J.'¡~~:>t> ~li.lf~ar~d~ 
mat.eriá¡·~~'.\:le·"-~r~S-la~; ,5'J.- :·ést.oS <'~e ... ,: ¡:6·2~:1l"~~~···:~:: d~ri-~~r-c;'" d9-· una 

dista.-icia ~·~1~- -~:i.~ ·_1'·00 ::,;~l~~s·: d~.t.·~:~~~{~o-:.'.'d~ ::~--·i·1··~~~ ~::se . de~b~1{~~ 
prestarnos !'.i'\.e;"aJ.eS :y~ 1cJii'r~dó · 1a' :dfS'l'a'nCÍa ·'~-s ,ma~-~,"~ ~e ; ·c~nsi~-~r~f, 
préslá"'?s de b·~-,:ic_;·~-~-·: ' · - -· 

- ·:· ! .~- .':(~);_: __ ·:>·~' -(,:~-!-·--·~>:~: 
ui:·----CÁf"A - siie:RAsANTE.~:-º Para -1a·:.. coÍ\strucci6rlc de·~ l.'a·· capa 

sub-rasanl~;:--· a·t~::_g~·~-~~al, .-:~~, '"·~tt":j-·¡_~~~~: -,_~l·~·~1.~ies{:·_;,·(~~ ~-\ b-.;·nc~' que 

tang~ll .1 a:s _:-.car ~c..te1'-1 s l leas-: 'ad~;u:1larÍ.aS;, Pa_-;..a· '.'i'~'s':·:~un~1,oifés ,qu':". .~~yan . 

a lenar,_an·1a·eslru~t.u~·a vi.a .. l, 'sL;81· .. ~t._9~i~:l\q~.~· ·:~-~;¡:- 'e>elraiga 

de J.os c.~_rl~_s -':.10111~_1·0 c,m_}_ a~¡·:·c;1ra~::-t.;;r1s·~:ica~:: ~-.~~~~~~~~~~~ ~~.·~-~~-·:-~·~~~~~, 
capa, se· puaJi;.• ul i 1.izar. ésta,- pre1~'."'i--:~n~olO. ;:~~~~,~~~-m8~ñt._é;:~~~ suelo 

como es 

también en los· ler1·aplaues contiguos 

más adel anle-. 

b9 

y·· comv~~~~~~do;, as1 ,·como 

que se neces~ten c~nstrui'r 



C). - CAPA DE SUB-BASE. - Las cara.clerist..Í:caS· ·d~ esla capa 

en -;:uarato-'la rási~lEtn~ia;dei-·valor rulali'~o··de-: s~porle VRS >,: 
plAsliC:i.dád; y''valor._.ce,me~lanle,'> co~ _su '·conlr.i:C~Íón li'no.al se 

deben de 
,.· ' 

.:llamado por 

Westergard :':·· ~dui'o de··_r&"ác.;iÓn': ,- es· ·~ii- -~¿erf21¿·~l~ ~·~·u;_.;: .. expresa 

la rig¡dez: ·aei >Cimle-rlio,.}r .. se:. es·t-~b1~'c~: e1~<f.·~~-~'1óia\:de· 'la~ carga en 

S

k&i 1,0s··. 9u. rpao. ~~n, .-~~·q:?:Pu=~-:l'.·,ca: ... ~'.'r~ .. -~· 11·a+c;:i~,.6~~n·.:'~-- ~~ªl.i~~~j~· :·~···¡;~ .. :~ · .. ~ .. ~-ril'.(~~~~~:o.~: ;~~~ .· <i«Í.~~ 1 ón, 
..,.. """ u- . ri'.i ~ú~~;l~ -~;~« é~~.t~,·~¡_¡;~._ ~~ µu~lo .. - es- . 

PropOrclon~l .-. ~~Í ~\.'~'"i"°~;:;t;~7 -~--La 0;, r ei ac1'i!>-i1 -,J~'C~~l ·~~~;;l¿- :· s.up~n•;, 
constarlt.8 ! baja·· l-~:d~--?}·Í~ -; . ."-J.6~-a .-.. : d~l; ~·_.;~~.·v~:~~~'.~~::z: '/a~¿~~-~-~ .. e-·.,., '.iilgunas 

inve~t.i~·~~·J.·~n~:~: ~f'/.;~~·~. Élvldencias_··an 'cOnl·,:a.·:t· 
·Y 

;· :.'.'.' :··:.'_;'.<·.'<< ; ;··;.:- ,y_; 
El·::.·~\.~~~-:·· dé ·<;··~~,~~~.-a comprende":~ c.argar; · · ~i ~-~-'. c1 lnieni·~-

preparado, ,.a J:~·a~_éi~ ~~¡-~U~~E~ ·~':>.~-~c~,,rL9.id~:,~d~'~~c·~;~.;..).'.de .7~.2 .. cm. de 

di~métrc::;-~ - Se ~r8gfStian._1·as'''Carsas·-.-:Y '.1.as·~ deror.RaCioO«?s: ia . carga 

mAxi~ Sob~~·· ia··.:pl.:~Ca: .. ·P~ede.'ap·r~~ÍTI~~5-~-:-·a·::·30 ~<io~~Jadas,' 10 que 

hace-.. qu~· :: 1 ~-·'.·P~~~~¿~\ ó~·::·d~'-YJ. ~+r u~;~;a~~~~.~.-~~1~~·,:,·,,.-¡;i.':~-;;;~'\j'{ f'1.CÍ.i; . és lo 

se l:~gra:_'~¿~ú;;:~~:l~'·. :t'ra~~p~~t.and·~ :·1a ·~ · r~~:~~J.;6~. :~~a~Cend~nt.e=· i.1~1 
d1sPoS1 li. vO. da·:''PrU&ba:;a :.LOS ~·~·s·t"!~~~es'· -:'d0 c·~-~tl_-_¿·:~·;_,5·._: .··p·~s~ll~mante.
car9a~os .co~-~:u:~~~~?~' ··~¡~·~~ª- 'dis¿;~·.c;·i.·~ ·a '-~·ada t~·~.;-:-.~~1é- ;-i-:..-.-·pi:~_.¿i ~-1.; 

. •. ·. . ' . " • ~:, • ' :: ' ' ' ·(_ :_ .• 'y_:.....~."-·,< 
~.~-",_. ,-.//.;·:~:~ : ~. 

En .gene:ra1 · s~~. re;;;:,n.Íar;;ia: un _valor - :z; 77 ·;Kg-,,. cm3 

carga. 

:::."':'• ;_.:.,, -,.} ·:.~~~:'" .-'< 

A "c;,'nui;üaciion"ts~ 1íiliasl ra. in~ r.;,:~ :pr~~j~d.:., .. 1 • orden 

da J.os va.lores __ de."~--"K 0.<P~r~:·-va:r1u~ grupos :de su~~.uS~.'. c~~sl.f'JCiad,.1s 
por la 1-UghW-_.y··R~Se~r~h· D·~~r1.f,·: lh~ bÜr&au'of': publlc r&a.ts, and 

lha corps oé. engi.,.;,~,~r~-~: -d"G.pa;L~;·~l ~;i ltie army. Los valot·es 
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cor·respi:.ruJen al cunlti.>nldo ele humiedaJ y paso volun.ttlrlco 4ue 

apr1:>xJ madament.e se- llan en-cOr~lracJo 'en -las condiciones· usuales de 

survic.io. oblenidos de . •' . 
p1·ueba:o, p~eden ·~li1i~arse i~s":·1.1ti":·.1a··t:a·bl8 .con c;ierl·a 'segur.ldad 

si ~1 ingenieru .;~ .;~~az:·de cJaS.ifl.éar.·-·,d· sue1o. y lan'er cf.i.lHrio 

para d.:tlormlnar onlre,· ·C¡1~é-: __ ~Jintl.las; .é.Í·e."be >_.q~~~:a,~-~ 'sf.tuado diC:ho 

- .. , :-.:;:, :,,,; 

.:· . ·>·;'_:_ 

sua-lo. 

v_ A-i: .. o R E_'s" 
&. - -SlJ~1-~~- e-¡,~·:--~~-·~º;;¡:~'~;. arenas·.;.·- -··----- -~--: .-.-,- .... ,, 

•••He~c1as_ ~-e~ 9·r_a~~;··-_._-ar~;;-,~.;.Y'.:;·~r-~i'i1a'.~Y ~-on·'·~-~~~-
granui\ln..;·l-r 1.;a;.,:.· M~:Y-: l~-u-~r·;: cé~Ola-nl~~ ;_--'':-: 11 a 19 

•••Hezc-las··di: .-.ia-~ei~a·'. ~-:·:~i~-i~l:ar· -'¡~~~ bUQ.;. .:~~~n-la~le.' 7 a 16 

~••G•.'av~-- ~~,:-.; t' 1'~0~'~:~:; gr~v~:~::,;·or/n;·~~-h~:, 1\100¡. :~~e,:._;. ~ ·. 
arel i.~:a.-7 _~o~n_:: ·~Xa .:~~~:~'r,:;,~.r~-~~t· .. ¡ ~;:.-;:~'.~~~·~l-~r~l~>de-:. 

O a 19 

... Gr aV:a;s' .Q;~~:cJ.,~-.:1 ~,~~,~~.:~~(~-~~~~~--~ ~~ f.~~·,·:.~ri,~-~'~:.~::;~~~,'~-~ª-. --~ ; 
arcJ l la~··; 1TI11?7.Cl as, r1ti.>~-ar€.>na::y -arcJ lla~·-;.~.lodas- con 

n~la .• ,"r~~,~-¡ :;~t.'"~-~:a;· --,\,.¡."¡-~-: 1~~-,~~-,.;'L~nl~~ _'. -~1.1~t.i c:o.s. 4.8 a 9 
~ ,- . .._ . ' ¡ .-- ' ·,; .. " ¡~; • .. ' . '· .. 

•••Gravas,'. -~'le4!:'71- a~_.: ~e :!.gr_a.~;,1S -·."Y_ ar:'enas·, -. _ _..arenas; to-

das C0fl rn .. :.¡1a'~.gl-.a'nul¡;melria,-::Sin-o'-con~.Pocos·~ 6.5 ... 9 
.::_:..o -, ~ -~ -· 

-,-·-,-:::-_-:·:-·-:. ~/:.-:~~""::·._"·<· .. · ' - - ,. , .. 
&. -Sualos do g~a~'C!. f'_ino-·:':311-l4?s_,_cuales:p~.;d~nd'~_, el 

fl no~·~· 

lama1'"1:> ·dal ·ii.~K.i·~' '·- ·''-';-_ -';;',":.'.· .. '. 

•••S~-~J :;~· µ·~:J-¿J.i'tl_n_a~-l~ \J:.:/~íi'~:-_: --~~~-, ~-~-~~-·~~~~8s mo~ · 
1..1eradas -,o··~, .. eqUei'ias·::di:.• _1lialer i al_ :-Yi-'..ú&SO~ -y-_· PeQU&rcas 

•••S~-~l~~-- d~~;·1·1',~ · ~:~~---:_·~~·~¡;¡'·gr~~t'.aJ.~~~i--~:at ·~q~~ con 

liüUefl ntlCa Y. di~l:;~as.. Y con _propi-;.,dad"es 

elAs.licas. 
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&.-Su&los 1norgánicos:y oruti.nicos clt.o ~Jrar10 f111u t.'-n 

Jos cuales,_predo1nina· la arcilla. 

- ··- . ' " ·. : ·' 

despreci.ábles ·de, Jna:leria·l. gruesO.· Incluyo- moz-

clas inor9a.:.J.'·~aS .. \j.~Y:i'i~' y>~¡.._~1i1~; de arena, 

limó .y, ·~rc'11.i'.a,; t.OdO,~: ';1:~º~.· ;·c . .;n. ~·ua~~: grá-
(•, 

... sue~o~'- :.e.l~-~t.:i:~~~~:~d~,;:.ar::~Ú·i~'~> ~6n .··~anti-dadés 
' ..... _ .. 

mo~er~~ª~~·· _o :~.9:~¡--~~ .. !.~-~·ab~es :~:~e_ ~t.e_rial :'.gr~l3>SO 
gari~~·~~-~.·~¡l~-~·-\~C:?~~~ ~·~."'.':~~·~ª-~-ulu1~.tl·~~-:~·:}:• c~O-

. t~~ .;~~-~-~~
7

~ ~-~~·1 ~-~~~~::,~~-~~ni ;~s ___ u. ~l."í-o~ q u~ 
los 1lacéh·91a·~·t1·Cos.:: 

"'' ' '; -'.• "r:; -: : • • ·~ '. : ; ' 

1. 4 a B. 2 

t. 4 a 1.).2 

'.-" .. ;: 
e~>-- Algunos sueiOs o·~:.¡gun ~~~j_J;;·Jic? >~,:~:t.le.11' .t6nur valor~'S 

<\~/ 
. __ ... 

K may_ores. : ~;_-):::~: ·:·:·; 

'~." .. :-:. ,,/._·->:"... "~ 

una placaE~l ::~:rc:::~~l::~:~~~:rr~::~rrt~Lat~r:z:rse ':::::::: 
una i"~sa.'de'.PaVi_""ñ~.~:l~6,"'··~,x-Í~t9ht.~·;;,,.:que~- --.~-~·l:é ',:·~·~bra',: un" suelo de 

c1'~si;r~1p·~·ió~ ·:e :·d~t~'11~~-~ del 

procediMl.en·f-o ~·y:,._ .. d~J. ~~~~q·~Ípo .:. uSa.da '.·~--Í~~r.:a::: "'.;~~-~~.;.~-·- .:p~_ueba_s u~ 
deformac16n ~'Por:~·mecuó-• ci'&· .Uila ·:'P,ia"é:a p:-i-ra·;;·d~-l-éi:m.f.:~a-~) los ..:..a10r'@s dl3' 
K de un ~-~alO_ s:r·~~'~b·~a.-.:a-~·~!,~{J:O~~¿¡'~-~ --;( :'-.,;> .. ,-

Sobre 1Gc:~a·. sub::.a:~nl~.~~· c~lLc~ una sor lo d•> placas 

e 3 ) ,· '1ua, ~~~-·r:q~.i'.~'rer'..:::Pa:~-~- q-~~~:·1~ .~i,r·e-~i~·~_.-qu~:.:·:~;~21L••'º .i-1·.~ lArrt.-r1u 

s.e-·a\~~i~>~rme~- . Sc">b~~-J.~.-pi~,:,a' .. sui:>tiorlor s~ ·-·c-~í-.;c:a~.:. una 1.:ar1Ja 

tal, .q~e~:~·a:·f.J~esion·'~ua-,l~-~ns~l~·,J·~ ~J~~¿'a .1~.f~~r:·1~/· sea - ~lu-' ·o.·7 
Kg/cm2 ; á1re·J~do~ .. sÓLrf) e~ta. ~!~;~·~·.·~.,_¡ ~¿·j~·¿·~,>:~ua11;iO:·~,:,¿~ tres 

El ·111·.!"Julo d1;, 
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reacción es i9ual a la re-laci6n de la presion proporcionada, 

et,lro 1.tl pr-omt:..ocllo de las d1!.•fl1;;.•xiot,es. nlll!dJda~. 

El m.~uiulo, t1l!' ,·ca1.::G.i 6ú' ,.h.~ i~ sub-rasante se corr J ge du 

acue1·do .al .esp.-,,sor 'Y _¿~1.ida.l ~;J·e··:.-'1a ->.~-;¡ti'b~b~~e1 por lo .::ua1, se 

concluye qua tiene inu~ha. :i.'nflua'O~r_,-.. _.e.Í :«~.i~Ídi:z'ar.; ¡a base, pueslo 

quu al val.or du; K ª·º'flJ:?~\l~< de.:¿;. :··,m.;d;:.1'· ,c'orisid~r~ble~ 

••• l.OCALIZAC.:ION DE IJANCOS. 
¿_.~ _,_- -~ ·: :-· -,_ 

La localiza1:i6n e.Je l·¿;i .:·i~-~11cos.«i'; ·mat..9r.ia1'és que usarA.n 
. ; ·•'· . ~ .,._ ,· 

en la conslrut:Gi6n •.h." 1'.a obra._ con'sLit.uYe~\ul ·J'aclor.· 'econ6~co 

1 mport.aut.o sJ F.•ndo ~l 1aLoraf.-~1r't~~' ,_- iJe (~~·~Po al · indlcado 

muy 

~ara 

rtfallzarla.. Desput\>s Ue. los 

bancos y he1::h;1s las pru~be>s.~dÉ.;~;; '1.ábO.:át·a~:·10· :;.para :deleÍ-mJnar. l.a 

calidad d.:tl ntat.ori.aJ _-':'.:Y ~u~·;i.~·~1-'.l~i'~i·o~~>· ·Su ·:.·t~a~-.;; el est.ucUo 

~conomico que compr-Uou~.'·: €;~:t~·~:::·_;ióo;·,'· ca~ga: ~y,~ . . _t.ra~sport.e para 

sel ti:'CCi1:1nar 1 OS t1U9'
0 

- nacÍy~i~~·:,~~v:~~~-i.~:.-¡;;.-.::p.~·OSQ~'lU-na · r 

A coHli m~ación; ~~; i~""~ una• d:'~;,:cJ.~~c¡ém·~~ ;os disli nlos 
bancos tJ,~ mal~rJ.liL'.t-: ,,,"~- ,-:, -~ 

1 l.~ P~~a l.,,.,'..,;j,~ .. 1 ii. _',\r~tándo:: ~. ~:~: l~~ ~~~~~.;~~1ón 
. -., ., .. ,. ¡;, -·· '·. - del 

pavi nltl<t~tc.i de'. Uf.a- .;a1 l-o,. \~10r.1~1 ""?nt.·é::."r.O'.Yse';cOO~nt:"a ~"C'On(: el:_ recurso 

do> oblerí.er .,1 <ni:,; Í.ert;,~ 1•iL;>',l':'~i-~c0·: eb>l·.·;
1
1 ae'" s

0

' ,~0.;d"~d~:r,e~~;51~':0~~s.,~~c~-0I~1r· .. ªl.eÍ;e
5

-· ~·:ai~S y 
en ~l mejo,::~;de.""i::-.1-0~· .. -

2

c~SOS',_:.:.se ., ·_· , Y'.: las 

compánsaCiOOe'S _ i ofagi tU¡il1,~l~s.~'.· S.!_ --pr·ocura·-:·~n .:·es·t.;·:·.~Caso; <' ioc.aiJ.zar 

el mayo~ -r~Ú-m@~~· .:d;· bar~~os :·~·~·;..á : .. l.·~~~~~6.;;1~~ ·._·q~~. '. pueden acept.arse 

par' a UJ sm.i.h,Jir l·:as. dls.lanci as de "~':~-rreo, ya_ qÚ~· l·~s .vol ú1ne11es que 
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se mueven son los de mayor Jmporlancia. 

. .· ' 

2>. - Para -sub-base. - Los·"baru:os da mat.arl al par.a suU-Lase 

serár1 ·d~ número :;m.1~. redÚCido~ prJ mer lugar porquu· nr.1 sa 

ancont.rar.in ~.-Í'ac'.i'i me~le ···y· p~~s··~nt.1n di r i cul lade"s mayorus pa1·a su 

ataque: y- exlr.ac~'ió~~--.:i p·~r:·~ t.'r-.B.t..arSe de· ~lei~~·a.les seleccionados. 

Es conveniente ~pla~&~'¡: .. · ··.ia' ... Corma, de' alaqua da--· estos bancos 

organ:f.z~ndC!, ·.~1:" ~~mi;;~~ :-d~·· ~~~:~~~~·-:.-Y, .Ía cÍ:r~ulaCJ.6n ··~a los camiones 

,· 
.. 

3J·.·.:: Pará a~r~g~do~ -:~,'.l·~~s· y, QrUe~os para concret."o. - Los 

banc~s :_~ara· ~-9~.':'~ª.~.~s :_·~~1-'/C~~~r~~-º ge·~-~~al ma~t.'~· '. son·: U'Xf:JlolacJos 
por· e~,:.e~~:s ·.·p~r'tÍ~~.l~r,~s-·-~Y ~~ede~ ~er ·~~·.·~·anl;~ra • .-":d.:.- -~lira'a- .-.. t.le 

rio,: en·<·c·~~Í ~·~i~~~~:'.··~~· .. :·~~l~~- -~~s~~~ ~ s·u c~:un~osi·~·i.6n ·· g;:·~~;·~l~~-,;~lri e~ 
se ~n~~enl·~:~·::·~~o-~t.~.~-oL·~~~'-t~b~;~~,:~~~¡jJ-6-=·:: cJw' ··:~·¡:"(lt-~:~c:~ :'-'(~.,~~~'d:1~:n.;Jos~. el' 
despartl1cJ:~ q-~~ .. ·~~e~:~~,--~~~·;· .··¡~:~. ~-~~~-r~uf,~:~· da· - ,t..amarios-, .J!.ayore~ 
los ~sP~Cf-~.ic·~-dO~~;-' ··:··,,: 

·---·: ::: .'· '.~<-'..·, .>.:> 
·ru. m0dulo ·d.3' ~'u~tu'~a·>a la Co~cr'e-"·l~. ·es un 

valor o~p1~'1c.;:/.qJe°· ·r~·~';:~~ehi~ <0 el"'·: ~Srua:r·z·~ ~,un ·:-1aS< fJ Lr.as n~s -

:~;;:~::1:"~~=ae;{!:t::::~t:~~:~ti :tt'!,tt'l~~t::, l:~~:;:t::~; a =~ 
eje na~·l:;:o·\j~::'i~·:.·~ig~~;- -· '.~~:é~'l'e .·~d¿i~:··;s~;,;.·:~~~le~: ,,,,:~·:~!< J.1.1y~~:· d~ 
resi~-le~~i~;·:·a<i~ ·comP;~e~iÓO~ ~~rque;_ )a ·r~il~·.·. en ~a lo~a 
paVi.~nt~-~.~~~~b.ld~ :•~>la_ f'lexion'·,prod~é1d~· .. porc::-Ja~ Carga 

ia 
dul 

l,ransp~,.:t__~r;--~~5-,-~.edas·:_-de l_os .. veh!culos Y nunca-·es deLlda la 

compr'esiOh. 
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IIl.3 ESf"UERZOS 

L.a se•::clon oslr·w:t.ural, us t)] conjunto de caJ.tas qu~ 

sJr·v.;,n para r·opart.lr t111lforn .. "!'lllfffllu P.1 p~so d& los vol11culos e w a 

c.ar1;1a ); las capas son 1::-n t-sle r:asc1 : Sul>-1.iase y pavimento cJ~, 

coricrel1:1; n!'i.t.••s cap.as lt=tndrJ.r1 u11 t:1sp.:,sor- variable dübil.Jo que 

aslán er1 funcJ óu dF~J ll J1u Je.- t.arr €..r1r.1 y t.J po de carga a la cual va 

a SEl'i' sumvl.J dcJ él pavJ n~11to. 

La sección .E>slru1:lural dt?J.1er:. apoyarse on un est.udio previo 

la zona donde se .- va --

pavi.ltll?nlar· Y.- nunca_.apoyar.sé!" ou l:fSludios de- zonas aledártas. 

TI PO DE CARGA. -

de ru1:-da un 

v~l1lc11lú. 1l·~~~:t1.ó ~.~~·1.~a11s~·,:1U1:. ,s1:~iu··u J ;• superf l C.1 e da un·· c:amJ. no 1) 

•:a1 t~, ~ ... ~~-? .. ;r.ar~!~o·: :~:!' · ·.s1 u~it: .. L•J> ·~sru1n·zl.-.:· 

1.:l~ , . cUJ'!JilS. - tos ' ··~-s-f' u~r~~·~ 111.i~ 

Ltn - ·'¡:~~·~·l·-; ... ~,:L·u;_ iJt?. r..<111.:rulc;.· son :~:1~~ :\i~ ·'. f"l&>dón, 

~ -- h .. ~::<-~~c~-~-. ·a-~tiPli~s· 
usf.11JJ i,:,;; (y -'-¿.::·s~~-~·~:.::1'~;i;~;~-:.t·j.,~~-"p~-~-Í .;~¡,l-~~ _<;n -·-~er_.;1CJ.-o," -;¡;:;~ ._cuales 

111111'1~,; f ,.-ª'.-~··-,,,tít~· ~J.''. v.~.;,·,í.:-~. '~~ j ~: _i. ~~.~-, ·,'t_•:ll '··;-.~~1a ·_·~o~·~ C:i~, -~ª-~f~~~-~~ .. .-d~ t.-Spf.ISUI" 

1.u;1 tOr11...:r,-- st.~;n 1 as-11•sc·1'uJ nCls; _ ··· 

de un.a 
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esquina con el mismo espesor,. los ~sr-uorzos producidus. r . .u:»r una 

carga en el int..~rlOr de una los.a de e-.:.pe~ur un! forn~ St~n 

eonsida-rableme~~e .·maor:a~re_~ 'l';Jl!- lus produc 1 dL.,S pur <~._a _mi·~~: .:arg•1 

en una esquina·da" la .los.a. U11:pavin\l3'Ót.U·de_ cculc:.ret.u f.all.a 

t..i.jo un.a, c'a_rg3i\c;:~a,~i.J.::,·· __ éit.a/" o e·1 mom1:.·l·.1.o. r'i t1rxlOna_11.Le.~.-so·n-: .dt~·. la l 

Ai.agnl t._ud '' qUe las·.· osfuerzos ., de 

da rupt..ura···da·l -~ó-nc/at.ó~) 
..... :·;_ -.· 

. . - ' 

n~dulu 

··~~~~-~-~,i: RUEDA ,_-_~E, {C~~TR~~- - P.·u-a: dar uu,. !'"9orvlclo 

salistact..orio.'. t. odas l.Us·:::·.10;.:aS":· par".D.:--p~'V¡-n..,,nt...;, dátier.ttu - pr~:.y1?clar~1.;.• 

par"a sopor~.~':" '_·1'-~ ;·;~;> c;.~g~<~~---,_R~~-da_·.·~~ .:Cou~r-~1 .. ~ La ca1·9•l _d~ 
rueda da .. co~~t.·r(Jl :· .;~; Oi.- _ pr-~'1~d1.o Je· las l 00,. 000 car y as· d•..l' ru,:tt.la 

más ~es~~as· _q~:~,.·; L'~~n·~ii-la~,:~·n·'~\.~~: un carril,~ duraut.u l.l v.LJri, -. 1.H.J. 1. 

para i'.a ·~~~i ~ h~-.:.~'i.'do ~:p~-~~eC.la~·o. el pavJ man t. u: l~rli"er~du- un, fact cir 

da segurÚj~'.J:··p~~·/l:6 : .. ~rn . .;:;.._·d~· 2~; 

Pár~ :.Ía~~:ca~Qa~~-,na:~o¡..es; y munos ·fret-Utlml&s: tfu~·-'la c.arga 

::r .. ~:~~qt;:=~~~i·~=~",:rL::v~:,~:r·~:;:~ªr-ª::;:~~ª~t~~=:d,,~":;~: 
est..ruct.ur~l ~~~and~:~ QJe-da_': s~Jet~::,' _a -,Jiéhas: 1:a1·g-;ls· •.. 

. . . . . . . - ,_. 

, '-_,_;, ·':· ·~ ._ -·-, Y; 
Las· ,-cargas ITQximas ·.p~rmi t.ida"~ on Méx_i·c:u,_o:;--pur: a.Ju 

~:;Í;'?_~\.~~-~ , 1:ui:;d'~. ~-~r:~ilí~:~ .--
1 o. 5 tOnª : par: a 9Je s~i-.;~111: o._::·-r ~.i:~Ja--di::._tif~·~->-. 
le: o lon •. par~ -.e,Je t..ancJem, . r_uetJJ :t1ob1~· •. 

27. o· ton. IJara :~J~ \~1·~;i ~;"-,:r·~i~11.::i--; dob1e:· .. _ 
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De esla 111.aru~ra se tl&nen i'~g-.IJzad.as l.as dif'arenles 

comblraacioraas de- vahlculr.ts qui=- sa si;of'ialan·an la s.iguia~I.~ .tabla 

TIPO DE EJE 

UI\ ej~ s&11ci J.lu 

un eje s~ncil lr:t-~ BOOO 

~11 lAruJem. 3750,....eje 3500;ej~ 

a ejes senc:J.J.J1:.s Ct:i'n c:Ui~L·~~ ·1.Ja·,~:·~ 
en l.\11dem. las ~.;;~:-. 'e-J'e.·~:, OOOO;t:-Je 7~00;eje 700Q;eje 

t:.on ldndam. ~Je. 7500/eja 

. . 
•Nula 1 POs.os·. aUt.O~ ~z~dos por l_a ·s~.tt:rular1 a de. comUrtlC~C-J.on-8s Y. 

Trans.porlus e11.Kg. 'T,-,c.Jt:>s .lo!. autobuses pueden_ circular -por los 

c&nnlnos ll.po ·i;i ;,. _c,:--·c~-n _l~s- J.J~sa~ aulorJ.zados paira caft\inos de 

Lipa A. 
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FATIGA DEBIDA 'A LAS REPETICIONES DEL ESF"UERZO DE 

F'LEXION. 

En el ~·on~·re·L·o, ·suj~lO asr~érzos 'de f'lexic!.;nJ los 
esfuerzos:do com~'res i On y d..;'.: .. t.ensi6n en las ·c·ibras mAs -~leJddas 

del tniamb~o s~n '--~¡pr·~,éif~d~~-e;i:lc/::.t'guaÍ.~·~-~ ···' del 

-~uli!:' ';Ja : ~-~,~'si·s~t.~i~i17'1·a'' 
cornpre~.Í.6~~ · '.·. Cu.ind.ó. l"a i c3rga ·:·o ::el, '¡;W:.11M:..•nlo;~. f:J·,,.:x·i.~rnllit.t:..• '·aU1nt~11t:~ 
hasta 'r~Úy·.~er~a·-.:~e ·~l:-1~· .. ;~;r_~~-~l-~~a·'-f~-d~·.Í., ~;~~1~;r:~·t_.;~-,-:¡·~}!:" c·s~f¡~~;:~::i 'i.Je 

t.enSiórl reSttllanie·~~~l~~O~á:-:-·u;l.-ai t.·a·;·p~r7c~nt:..iJ·~-'.d~--·; .i:~ ~-(:>~1 sle'ucla 

do. en .. ~ul ~: ulrru~·-_:.1ª·ª·'.::-d~---º· :·d-~:ª .. : ~.·.-.. sl~':·i .. :: 6.:.-.~vi·~-i'.·g'.~\a:~:~.~ºf,l_·::d~,::·~.~'.1:·:. :~,~.,el .. "s:·_:a·~ ::,/.,•_;s~·~l~~·~'zc~::.._~·~:~ .:-~·: ;'..· ~C,~~~'r_ ~si 611 

la 

... . .., &I ~ ~~~-~i~i~.i!~:-~i·,~~~::-~~i:~~J~. 
relal.i V..in~~t.~

1

~·~·équeff::. -, -~.e,-.; ; fa-~. r·os-iS.l(,,111:.:-(;i- ' a· .ta ; r-l1¡)l-11r..: .la 

::;~:~.~~t:1;:,~i:~t9:~:;b1tiEJE:~1;1~:r:~~i~:1;::t:::~=~:~: 
muy- po;,- -d.;;baJ·~·. d.~l /~~;;t.c;·:. ~:~· ·¿-.~~~(p·~~-~ f ~) ;-a'~;~ .. ~;::·.,,.,'.·.; '1·a ;-i á-.~J. ~·~ · _, a : .-.a 

con!arelisgiao:d~ : .. b·'.1 .. 'da:?~a: ·:··''!.1 ..... sa. s~~-r~;e~·_Cl;'·:_ .. ~ulli .. c~.ªi~ --º~.~.·~-~us.'~~. d:·:~º ... 1~ :- r~~l·~·r: ~Ú-e ;~.:-~·~,~-bi·e·~·na·: : e'.i 
la ... .~ .º~~f'-u·.;~;·u:-d¡.;-·_:'rJ-~~lÓ~:.~··: 

.. ~.. .. " ·;:.:.: :. 

cARGA. E': I~j>:ACTO. ~-:~ E~-<u~ .,;~-,~~·r;¿:_.-~.~~-~ ~~{ >~~~: __ . 1 ~-~- losas 

por la Velo~·rd ... ~:t"'.et.;·:;.·.ios~_·v~hiculo's y:.>l.(UO;:.el'l-· rUrmá .. gt=J11ura1' Sl't 

1 ~c~emO~tÓ' ~,; 20 :~. ~;:_::~1{~~-~~" ~~xi.~·_/pa~'~;' c·~J~ ~ ~~~~J;:1o"'.'.'d~: J as: L.. ar gas 

en est.ud1?~- ·, . ~¡,•r~·I0~~~,vy''_ .• ;;c~ºl, 0~;~'. l_o·.;t.á'ñ'~O~ :<·~e,-. l~·;;&._~rá-:::c·ó·~ ._:'~-O~~s t~~,l .. .t·. para •~l 
cAlculo.da'.un ... de---'·-·;: pa~·i~~·t,;;<~1tlfdO~·-'. i«· 

',,.,,., ~ .. : .. - -~.:;.~_...,_;-::: :·:,~~:·~ 

La influa11Cia·'de1. imp_a_~-~-º varúl ~·Oi1,')a:~.~e,Jocidad, .c.on la 
condición -d·e··: ::1·á.-, s-~p8~ric1.; ';. d.3-1 , "pa~-i~r;·t~·, ... ~",· con el poso del 

vehicul.O y .:.e~;;,· ·1·~~- Pr'..~;.-:1'-~n·-:~e )a~-~~_-li:ar,'t'~"~~" . 
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CARGA TOTAL DE LA RUEDA DE CONTROL.- Es igual a la carga 

eslátlca Ue rueda de control lncren.ent.ad.a por un coe!'lcienla da 

i inpact.o dal 20 " • La carga est~tica de rueda. _yii. la 

dafin1m0s ·,,ara ·car~1as_ cur1st.ant.es sobre la~,' .losa·s" :de' ·1anglludes 

razonab.l~s •. ·1as esfuorzos de, car·ga - y los· '~~C·uar·z·~·~ totales 

dl snú f-lu;Un ·'a· rnedÍda que el espt;tsor de las ·,"1~~-~~;:f: ~~-~~--t.~~· Un 

coro.la~·i~--~d9 -la ·_an~érior as qu::.. a' ~.dJ.da :~u~~~i~~-~a";.·~~: de ~las 
ruedas aun~nta. aJ ttsµasor Ue .. la l·o~~- - ·'d~·b·~~· ·::';_~-~·t-~-~~. -.Si 'et'. 
ust·uarzo •~ni lar-lo r1relenr.JL=t qu€;". :i~·r·n;..;;e~~~ ~>~~;;t.,~-~'. de ·los 

lJm.J.les d~.s~yurlt.JatJ. !;:,.,_·:..:;;;· 

; _,; 

A través de los afros, el": e"spe_s~!""--· __ da.1~:. ·conCret.·o ·ha 

ar.unenlado da 12.7 a-tse.~~'C;°n~--:·:;o20:·::.~~t·.-~·22.e~··c'!',·--y--·_a veces hasla 

30. 48 cent..1 me-lros. 

de las 

cargas se c~·-1 o~~~-ó'~ ... ~~~~~-~~-~~-;~·:·'t";~'~s :> u,;J~r-~~ _\:r(li~-~-~" como siguez 

l :- Caq¡~ apli~a~a ;r.;~I;¡,;; .;.u,;'. l;;~~i~i di° .una . gran losa. 

Di,..t.a cr.:1Ódic'i't!in a)d~t:e .;;·n :.1·ú ;lf1ler'sP.'Cé.i6·~>-de1 :'b¡;,rd& ··dút>pavimant.o 

Clll~·· una·· junl·~~- l',:~;~~~~~~~}·- ';¡·j. ;\n '_~-~··¡~~e~-·-· ningu~ ·~revisión 
lransmi LJ r· ~~'a' pa·~:L-~-:-:~~;·:)a·., ~~;;;~,~~-·-.-i._ -~lr~-~~s ·,de' 1 a ·.'.jurlt:a a··, la 

adyacont.e. :'.:< ·~. 

para 

!Osa 

'-~~ . ' ::-!/: 
2. - · Car9-..i _a~~ i°~~d~· -, -~:J ;~: .'1 ~~-~~·!:a~ 

co'nsiderabia"_ .. di~~t.~~~ci-a--: d'~~ ~.Ss ho~-rJes: 
de una gran losa a 

3.- Carga'-aPlicada-al·-bO·rde-de la losa a una considerable 

dlslancia d~ cualquier~- ttrigulo: 

7':J 
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Olra serie de f'órmulas, dan esfuarzos t.eoricos creados en 

las mismas exposiciones por las dif'erenles temperat.uras entre la 

parte super!°or·y·'la:parle inferior de-.la·losa. Our..lnt.e el 

dia, la tEuriper.~t'u~a en· .. l~: ~·upe~·fi~Í~ es mayor~ que·-, en los 

elementos:· q'Uo ··se·. ~n~-~e~"t.~·;:;_ri·~ p.;_r:.-:·d,:;b~j:~. d~- -."i~-'.-~ ~-~~--·Y.· Jos bordes 

relación .·: C.~,n· ·la '-.:sección 

cenlr~l;;. ésl~~ :\;~d~-~~J.-~,;-i.~~~'-·.:~~'.·O~~a~·l.'~\;:~·i::~'. ~~~º:·:de:: la ; 1.osa; 

crea e~rue~~~~--~-d-~-,- ri9><(6n/~·tenS.ion·:·en ·-~e"l: fOn'dO :'.y··~ c;J.;.p-ré·s16n _e·n la 

parl~·- ~~~&~.¡~;-~ ~, ·;~:::<E;.·:''.{~·· .n~~:J19~':: ~1--.;~~~·~i~~t~: .. :~¡·~e_\. ·.~'.;~·Oral·~~ª 
inv.te~~~·~:~ d~::--~d~:-.q~e.~, ;~1a~~~d.~reCci~i~ ·i!~~e1·~*::-a·1:ab·~-~ :~·léí--'mtCO y - Al 

sa 

sentido d~ i~s e~iué'..:zo~ da1~·-_·alabe"O:.t.;rm.ié:O :'<t'uedaran inv·o·rlidt:>s. 
_·.:~·::··.; .... 

· .. ~--Las· ~'¡ :~;~~'.~i~l:~ ó~-~ •• :·~i .·~~;:¿~ni·~:~: ~~~de 
; ·,-,:_;·,,.·_' 

~-~-~~~~-,- ,entre las 

partes .~~~P~r.·1~~ e : __ ·fnr..;rior, .'.', d~-~:. ¡-~s·· :.Josas. lambitbn 0Caslori.ou1" 

estUerzos; d8-. ala;;~~:~')~·. d~ :~.f:·i~Fi¿~~-'. '..-:~·~.-zo~-9~~~~-~l~nl~-. s9 u·1~li te an 

el ._:·.a~'11;'i~":' t~~·r¡:,~:o·.:'. "KELLEY, -~~--;-~st:~·b¡E:~i:·.i'~o -~Ue- Durante 

.los·. di'~~:·:·.c;,:.a¡'1~·~~9·~- Ú-~ v~~~-,;.;;:·· ~Ü~nd6 ¡-~s··.· dif~,~~~Ciá~ de hUinedacJ y 

~e~er~~~~~-~-·~-~'~·e.~c:ue~~-~.~n;.~ ~n. ~xi~, la curvatura. ocasionada 

por_. U~, .·~s··eri".l~'·d~rec~l~n· .. c:»PUOSt.a_.'a Ja ocasionada por Ja otra, 
y el ,~sfUe.:.·zo:_que~-pUedá·.se-r ,_prótlucido ·por ·1a_._1_1umodad sirve par,;1 

reduc_~:r ~~s-~.f~i~~-~·qu~·::-~~~~ª--·~~umen~~r ·.el e~fuerzo dable.Jo al alaLao 

lé~~·c~. ,,:·Ei ignorar, el- al:.ibeO lé>rmlco causadc., yor~ la 

hu~d~d ~-~;~;~~~-j~ry~'.d_J ~- . :~~ ~~ l ~ :~a~ l~~-:- .d~ ~--s~g u1: i_.¡.a•~ d1~ magni l ud u 

. '· . ;·,::·.·---.:-· .. -:. .,.:- ' .·:· 
· ._, P~·~-~_._105'.:,-pavi~nlo~ que ./rrecu~-~~~e1~1'1'l·~; .. su~· ~ncu"ut.ran 

sujet.Os ·a 
. . '. ,, ."·'--· 

resisleñ.C1a·.a-~1·a·· .-:·r~i1·Ja · es. -aprOxi1M<la11.;.;nt;.; 

Los esf1lerZoS ·s~·gu~:¿s d~: · l,-a¡"J~ ju. 

sin niuyÜ.11 f':Ou./to~~· gr~nde de :segur id.id~ no p~~-d~n" exceder, por. 
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tanto, de 2 21. 1 a 24. 6 Kg/cm ' 

Lo~ ca1nblc.s en la lemparatura y en el cont.enido de 

humedad no sl.10 crean -alab~os -·'y osr'uerz.os .de f'lexiOn,. , sino que 

también ocasi~n~n un· arar·g·a,~~-nt~ Y:un·-·acorla.mienlo global de i·as 

losas. Si las ·.losas_: __ ~sluvl~r~..:S ·p:er_!~ci~~i_t~~ 1·:Ú:tr"~s: -"Pa~á 
moverse, estos camhlos' volumttt.rrcos -1..e1-.drlan· 1ugar_·'~ sin· -'~~~duCJ._r_ 
esfuerzos; ·sin embargo;··".l"a~:-.:i~Íraa:~·l~~.~l.~Uras -~-~b'~-~ l~s ·q~e .. :los" 

pavl1~ntos dL~r.ar·l~a-tl, -~f~e~·co":: una ·do1·1~-{dur;;.b1-~: ·::~si~t~~-~-Ú-~;·d~:: táS: 
tosas a acortarse, .~JebtJo ""a i"á baja l.Q1npa·;· .... Li;,·:;.-'-: :-á :'a·l· s~.;;.d~, 
crea esf'uar:.zos- du -t_.,,~~:i ~~-;..; :- ml ént~a-s q~~ ¡¡_ t..~i~de;;C::·.i~;: -~,'!~'.~·la~~~-~sa, 
debldo al au11111:rntO d.?-. lá. te1l1pe.ralur~ ··u-_-a:l .:.un~nt.~·.-:d;_< la ;--hw_~dad~-. 

. o:t-1· 
cr.;,a usfu•~rzos 

>::;"·/-::.:::, ,· 

las,-·· losas::-'-' no ?::~,r~-/OrZada"s 
varlan ni.as o menos dlre1:f .. amt-:tnt.e con el descenso - de o:~·~e~,e~~:ltÍ·~-~ 
del d1a, '~on :ia _-'distancia entre las juntas, y con .;,·1,;··; co;Í·Í~iente 
de res.islo-ncla -da - la infraest.ruct.ura,. que "es·'. .;,1 ~-~~-,~-o;~f.i·~-J.le.:_le 

Los esfuerzos de l~ns16n en 

promedio de f'ricCión enl.re 1a losa 

resistonCia da la int'raustruct.ura de 

y con·-.- él~; coef'.icfenle de 
soP~rt.~~ .·: ,/;~:>::::.·;_,", __ ·~~LE~,. 

informa -que puedan esptJrarse esfuerzos ligeramente •:mayor~s de 

7~ 03 _K~/c~'2i.-. p.u ª----~~ ~~lda prou~Jlo d~: t~-~·~~--~~-~~\:.·:.-~:~::'~ ;·22; 2'~ :.~~-, 
para ·~~1a lon~ll~d d-t<t.lo!';;a dt?_ 30.-5.ma_trOs::~.Y~:~p,;.~,·~· '.;_~,~~._-'.:-·_cciéfJ.cl-e1lle--
pruma;U.o de rest'St..encia de 1·a·.- , l~-r,"~-e~l;~C-tui~ :,:'-_íj~º~-.:~~-~(e 

Los ·ost'utn·za~ 

pa-ra ·ias J oSas rn.:-·s·: corla!i~ 

" .. ; '. '·-: -:~- ':_ }" .. -~,:~---<~. : .. ~~-~~·;•· -~ 
La '1onY.1 t-~d ,·Ja u·,·.a·-: losa d.:.· éo11cr.et~·; n~ '·cUr·rada ~umenl~r.a 

si su temperatura 

Si esta'expansiÓn.se llntl:ta·\,~n parta' o lo.t.ai'Ír..,,nt.a,.· se .J.l~oducen 



esfuerzos de compresión. Tales osCuerzos, cor1sJ derados J.JOr 

solos, son mu1:ho más bajo que la rASJslenr:Ja d~l concreto a la 

compresión. SJ.n embargo, .. en combinación con oft·os f'acloras, 

puedan coñducJ.r a .1a .forma~iÓn ·~~ lav~~t-an~_enlos~ en· los <cuales 

algunas. s~.c~i~rl~~ 'corlas dÉt i~~a '- s~·-', E_.1~vaÍ1", brus~amenleo 
por el e~p~-~-i_~-~'.~n~:.;, ·da :·,:J~l_~;(i tia -.·.-··~·~·,~L·¡.:~-1) son .la~ 
adecuadas. 

MATERIALES. USADOS. EN LA- ELABORACION: DE CONCRETO 

HIDRAULICO. .·:._ ' . '·;.::-
'·' . _,;;· - -

Uno- d~·~.l ~~-- as-r~~~;;-t;;~ bá'~ic·~~· :-~,-.¡:-.·.úl : ,l!l;;~·sL'~-.·~cc,lÓu 1 os 

pavl~nlos .. ~~gfd.;~~; as .iu· e.1·~b~;~·á'c:'i.ó1·~-~";d~~:: ci.~.d·~-~f.'~: 
hara de :·~r~~?~á·O~Í~ · en .-,.'. ~J.~·r~·la · .:. P-~.-~~-Z~l;~~~;~:~. ,· .:- El 

ampl oars9,· ' . dobera, las 

especi'l'icaci'o~~S 
. . --: .'. 

la ·cual s.;.• 

conct·&lo poc· 

sigulerat.es 

-.Re~ista'11c.ia.'nún1ma.:_:a:1á compre~-i'ón'-a la udacJ c;ta·los 29 d1as 

de ZOO·· Kg';;cm
2 

.• • 

_.Resistencia mini~ a f'le><ión a la E>tdad de 28 ellas de 30 

Kg-'~m2• .. 
. " : . ···,~ 

-. Rev~:~~-~~·~t~· de ··~-,~~-~-5-,c'~nt:1 tOOtros • 
. -." ,-,-·. -.-.. -; ,, 

El ~·~~Creli_::,J·:;·~'.·~>:~~¡;.-o ~s-_un 1:wle: .. lal 
$e a.labora .n.;zcl~·~~¿'p~~l-~_' d1~:.agua y cumonlc:~. <..1:1n ar,"11ª y yr;iiva 

en prOporcionGs :-~-talesiº'-' qu~ · 0 Stl'.· -,,~~tj·~~~-c.; la rQsisluru:J.a. la 

Cualqui~ra qu~ ~&a e1 

método dec_dosif'ic·ac.ión que se elija. el conr.:relo pr·oducido dtJ1l.u::o 
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.aJcanzar una n~sislt:-ncia comp.at.ible con el disef'fo eslruclural, 

cont.enor la cant.idad de air~ J nclu1tlo: q':'e e~te .. c::tont.ro- .de.l rango 

recomendado para el lam.aNo i.Ju agregad.:>: Y:".· el'> .:.rea·· en que ser A 

empleada y, lo qua as nltis lmpor.la¡:..le a!rn,'' ··tener-·' una rel.aci6n 

agua - cemant.o uo más eJ avadO' ·:: Q~t! - . -~"} -.~,.~.c~.:..,:~da'd~ para la 

exposiciOn prevista. ·--~.: _··:.(; <:\~-.. :-:~_'.'.·. :• 
1. -AGUA. - El iagua • qZ~ ~~ i;;~~e; ~ .. ;,. el . ~~cbdo no 

deberá lanar canl,idal.les"-'- ~;f j~~i~·Ú·~~~~~-:~. ·''de'.' -:·g~·~· .. :~:~~~-~(ó~cCo libre, 

lin10, ntaleria or:-o.1~·~~~,~ .. ;~-~~al __ ~-s_.:?~ac~eil'.'::~-::-y··-_~a'~-~~-~ .. -~~er.a.ln.aonl~ 
h&Jslar"~ con 11~e __ aJ -~~1u~·_:·s~·~ )10t.a~1e.~.P-~,~~:a :·p¿d~i~,~;;.pl-~...oa;..s&.. EJ 

-· . - - -- - -···- .. · . ,-_.' ... ''.: 

agua qua se .ut.il~C0c::Para la_~~~r:-icaC_1o~~~e:cO.nc·r.'.8~º-.debe cumplJr 

con .los requisi -l~~ q~e :·s_e fl~.i c·~'i1':'·a·- éo•ri't·1·¡:;~~~6~ l 

a. -

b.-

Agua de. com~Lic1~~= .·•· .... / ·· · ·· 
su1r~los · ,.,.,,:,.;.;~lj,¡,:;~ · ~····.~~~s64);, 
Cl ar Urc-.1S ,-, coñVe;·'Údo!l ,'·a··~- N;1é1 :> ~ ,/má,xi mo "<.,. '. :-~: 
Hat'~ria corQ:i-Oi·~a:.·(ól'.c.i"dc_:r s~~r~it!~ e.°n mádi'Ó 

ác¡dÓ)~·.~.: máxi-~ 
TurbÍ edsid~,.~~- ~~·~Í ~·-

1000 

1000 

50 

1500 

Agua para l; L~L, ; ~~ra l av~do de agr~gados 1 

p.p .. m .. 

p. p.m. 

P• P~ m.; 

p. p.m. 

Sulr~tOs~ céon.;ert'.fdOS "-~)~~N~~· s~~~.·;_:·.-~~~~-; 1500.p.p:·m. 

Clr..1ruro·s · ~ ~-~1~:.,~~-fii.J~~s-; a.; NaCl) .. ·-11\áxi mo ·:_.'.: 2oóo 1 p. p.·m ... 

2.-.CEH~~;~~~~;t~~;,,~: E.~l~. se ·,.a~~ica a p~rlir 
combi nac.l º!'~s .. ~~~~-: ~i ¿dra~_c·al rza·;.v .~,.ga-: y' ~l~~--:-:~··i:·e:~i:al >c-~.l~~-;.Et~

du 

y 

ari.::iJ la,· 1=.li47ar·r·a, ·u'·· olra·s ·~~1S't.:a~1r:ia~ - , ~-f-~Í~~·~s: arel llosas; 

ésla se tritura· y, 'sé·', -Í>0UlvP.1.-i°Zá~- : se mezclan en ·pr~Poréio~as 
cUidado~~·~r~l·a'_:d~termi~~d~~ .... Y:-- se q~~~~ p_ara .cormar un clinker-
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a una ld'tnperalura de.'1639 ºe, final.ment.e al clinker se enfr1a y 

se J.o agi:-ega un.a porción de, yeso para cant,rolar la rapidez del 

fraguada. SEi vueJ. ve a pul ver izar 1 n~.imamant~ has~a q.ue c:as~ lado 

tamiz ,.número ~00; 'el pl•od-':-'c~~ le.rmlnado 

general rn&nle se a·;,va~~ ·ª·~ ,.-.acos 

pasa por el 

de papo! do.· 50 Kg. 'poro en 

gr.:inei. 

forrocar~il,· b~·~~~··. o·<'.!¿a~o~~s'.:' éon ca.jás. esp9ciaies. 

m&diant.e 

esp8cif i·~a~i~n·~~ ·,de· 'J.~ AASllt:o para cemento porlland · ~~umeran 
ci neo t.i pos s!.~ui ~~t.~~ ,,' 

: '• 

'Las 

los 

TIPO X • - P~'r·a-,··c~,nstrucc'ianos generales do con.:r:et.o. cuando 

las· Propiedades especiales dtl los :..ot_r ... os Cuatro tipos 

- · r;o· s-o·;.; requeridas. 

TIPO II. - P'ar~ conslrucc16n gonaral de concreto," - aHPuesta 

una moderada acción du los sulfa~~~, ·_:·.;, . .'~~¡ ·Jund~~ 
requiere un moderado calar _de ·hidral".a«!ión. 

se 

TIPO III. - Para una creacion rApida~·· cJé_;·' -concretr_., de 

resistencia elevada a l.O!i pocos .'d1~~·-.~~'. c'61a-dll el 

concreto C 3 di as ) .. , ··: .. _:-/'.> ··-~.:.( :·:_/-., :/ .. -
TIPO XV~- Se uti!iza~por.,su·bajo ca!Or de i1idr,;¡la~i6n. 
TIPO V.- Para una·alla re~·i'St'."~~·~·_i-~: a\J.'~~ ~:~l.i-!'t_~·~~ 

·:·.·. 

'· ·' . ' ¿ ' . ' . . '~ ~ 

EL CE:~~~O .~:.So i.np_l·'."~:~ c~.;..;iito. p~rÚand • llpo I 

resislenc1·a _nor·~~1 ~·par-~1 -:~.:.~"ohdi·c·1onos->· 9-~~~er·~·J'e:~/~ y· lipO-.- t II 

resisl.én~-i·a~···~~~i'd~·~··~y';"~d~::'~'~': :desea~· '~d·~~:l~i;r. la rosisloncia .a 

cor t.a~· :e·d~·d~~·.· r:.·-L~·~:" ~·~~i·~~·~~ ·. q~·~· .. t.·~· .. ~ga'r' ~s Ue ·· lr·E>s musas 

a1;.¡..c~Oad·a~"~¡~ --~.acoS~ :·¿- ~-:S ·_de"_.; .. ~J 's _; ~S-~s -· a···_rÍr·anel, dt?spu1.!1s dG-1 

úl l i n.:1'" ... ~~o-r·t ~ •. :· d~b~ .. ,~~: --~~t: '~. a-i~j i za;_io~ - nuu-van~ut Q, . ver i f' i candll 

sus ... C?ª'"·¡,.clorl-sllcas_.Y propJeJ.-ul•;s suau aura Las ad.:tcu,¡:uJ.as. 
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LOS AGREGADOS. 

Los a~-1regados niln1:11·aJ us for·man aproximadamente al 75 " 

t.lsol v:o1 unk.!'n ~el p~so del concreto normal para pavimenlaéión,. por 

lo cual Jos· acJi·eqo.irlo"li: deben de sar só.lidos,. · /d~·adaros ante 

aganles a~11~s.rt=.n-lcos. _y qul inlcos. El f.;~.ma-ft~ -.-~,p~~IÑ.·t,.1d0. del 

agregado' par;;.. COnt.:relo da pavi RIE:fn~aciÓn,. •SS gene·i-alménte '."de. ·5. 09,. 

6. 35 ó 7. 62 cm. EJ uso da esi.os · .agr@9ados.~_-gr~hd8s': en concreto 

para pavimento ~.a d..-scan."li:ado an· .el ;::~.r~~e:~:-~~--.:~-:d~>~·~ -q·~-~' 'cOn · ellos 

resultó u·n c~ncr.att:Jm.\s ru~~_Le y: c.1·urab1e'.con 1;.·,.,·;us~· .;~-~t1~~d de 

cemento por unidad de v~lurnt)n. 
'..·:·, . ..... __ : 

,_ ·,:. 
_,_o"c-:.o-.:..-:Co"->--- --c;-o 

: __ '.,:~-:~· ·:'.::"·-~;- ./:\··< >: ··:,;~ 
E:SJ.t&Cif' icaclonas par.a ,1 os agreQados .·ti ~os~··.:..' Ual requisito 

ganara l. 1~s. ql.11? l.us agra~Ja<.Jas·', f it10S deb~n ,_,,··~o~~i--~;~·i~:-:·:. arena 

nat.ural o, sujat.,1:1s -~ ~pa· oL1c 1··~>11;_--:.~~n -_u'd!-~~\-~~l~iJ.~--~J.·;;~· J.iae-~t~s" -con 
c..-imt~i"i~áC"!'~.~~s e~·· de·: -=l~~--. -·~~1s~s 

leugaa~ · p~·,:L l 1::1.11.n~·· -1 o~l·s l. un le~~ _':y·.'·~:~J~;~:J~'~-~~. ·:;. 
......... ' 

· ES' ·>us ~.31 · 
qu., 

esl.:.- raquis.l t1·.~. ·f i ja1uJo. l i:. m.i t'~S ,::-11~~\~;~;-~~~~ /;·~~~:~~l:bi~;;·-,: ·.11roput?slos 

J-•ur la'AASllTO:"s". 1J1~ath ... u·ul~;..;.;,._va·~·-· -=.:,..:_·J~\·t~bi~-_J .. ;. ;_r-:· 
'·"· _,- • -. -· '· .. ·--1- • ._ -... -,., ·- _·;.~ :· ;!;'~, = .. =;>~. ::·~L 

-otra$ s1-1sÍ.anc1_.~- p'"'r iudJ.ci·~~-1·:~,~ '\:~~~.:~~~- ·~o~·~_·Pf.·i;J~~~;-,·Ai~-~J i, 
uranos 'ravéstf . .Jos~ ~~~Ír.:l.11:ú.-Í'a~ bl.&1111Jas Y,;'.'. esc.ámosaS:·; ,. deben. 

mi e.a, 

do> 

''. .··.-¡ ·:·(>> ~. . ,-.\.. - ·:>; 
-- ,~.-;--=-· . .--~- ',.-' "-~~~':._:." .\~-. 

Es(l~ci f J r.ac.forius s~ara ~agregad~~ ·gr'uesos; ·~ ·"El;'. requisi lo 

general · ~~~~~~-d~~ <~, g~~~e~6~ .~'~'~·~~-i_~-~a·~-:.'; en .:-.pi.edra 

triturada, '.-grava,: -e.;,.cor·Ía· de·_ '_a-i (~;~ hOrflos·~ · maferiales 
de c,~·~·-~~~a·;y ~{lc,a~ ~J.-:ínil_:_~~~~~-, ··.'._·::,-- ·ccuñhlOaciOnes 

libres ele revestimientos a.Jh~1·1.111les •. Los limites las 
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Sustancia' 

Grumos de' arcilla~ 

car.bon y<ligni l-o .. 

Hat..~rlai~~' q~e,1,Pa~~n 
del t:aintz. N~~ 20(>¡·-

€1~ el.:co.;cr~lo :~u}·eto: 
suPer-fJ.cia1.. ~--"·'·"· 
E:n l-~ºd~~:-·¡~-~ ~ 

concreto •. · 

11.nUt.es 

adntlsibles 

reco~11dados 

Jtml l.a-s 

a~ntl~t.bles 

1"aM1mos. " 

an peso 

4.00 

!.'l.ºº 

La ·granulac.i6n de.l:· agregado f'iuo,. en pos.u,. e.Je acuardo 

la AASKTO,.. os·- J.'.a":si~.:;1-;;nt.-á .i 

.;. •. -Por·cenla.fe del de ;3/0'.':·· 

'i-• -POrcerttaJ:& qu~_,, P~s'.~;:·.a .... r~'.~é~- ue1 tanúz, "'~-· "' : 

'ir• ..;.p_;;ce~{aJ'~." _qut!>. ~~~~-a: t.ravés t.s~l t~íniz: No~- t O::·· 

.;. -Porca:~l:Üj&~ 'qt_;~ ~rias.a a \r.a~és ,Jel t~rñ.iZ-~ No. 50 

.;. ::Porceri·l~J~~":QJ~ ·pasa: a t.ravés del - latu.i.Z NI..). l 00 
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cant.ldatJes dt=.> m.alerJalus par judiciales, basados. en la"' 

recon"3'ntJaciunas de la 'AASHTO, se muaslran a continuación 1 

Susl.a1u:Ja 

Fragmentos blan~os 

Carbó11 y 11 g'ni lo. 

HaLerial_o:s;. qu~ 'P•"sar~ 

del laml ~ Ná. - 200. 

Piezas d~l~~-d~S:, ¿'<~¡-~r·y¡~da~~. 
e- l on9 i l:~d :· .~·~~;;. _:~. =: 5; 

·. "-·, ,·.-

especi f lea!""·~--:": 

-··· 
L,;, 'AAS.tTO'·_-ru.~-~Í11i u, ..... a-· 

40. 'lu~ es .~\~-¡~1-~~-·~·~--·-J..:a. ~~_ac,~·ic~~~--~,~u-~l •. 

1.00 

' ·'· 

-. ::: ~-:_. ..- ~-- :-..:-: : 

'~xi-~ d~'~·desgasle de 
.:• 1; 

La-; prueba-· de [)&val 

modlfi1::ad'á e11 .~af9Uno-s .casos,: iá" medida··_: en los·· estados 

: L~S<'Porc~JitaJes _d~/~.,;~·9as.le d~ 6:· P~~ª .é1·~ pi~-~ra y de re~lanles. 
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ARENA.Y GRAVA.- Las principales proPiedades que se 

deben ob~ervar en las .-gravas '~ .. ~as .. ~r~~s .·son _ durez.a. 

pláslicidad. -~anidad. Cor~· de pA.rtlcula·s .~ grauulon~trt~ .. 

··,\ 

En cuanl~:: a··:1·a. Pi'a~~iCJ.·d~d.-·.ia gr~~~·-:;·:.~¡·~-·.,á.r'¿na -·~eben !.er 

mat.erial:es ·in;;:.'_l.;.s.-.~:~~ ··d~~i~,'.>~eb~n\l~~,~~--.'_·~~--:1''~df~'~ "p0l.\~t.ico y 

una contracC16n· .l·i·~~~·1 ·;de ,~~~·~;; ... :~~ben··.~ ~~m~Lf..~< '1as :_.:~o~U~s de 

:::=::~~:d:::~~::t:!~~~~!t!~~~:;~:~1!;i:l?E~:~:r; si ta:~=~ ;: 
·~••En''é:uant-~ .. ~ .;~¡ª;}~~t2~~~ ~~s~garti~C1~t; convlan& qúo sean 

las m:t.s .r~~~sa~.;/·p~~ujl~·~·~.; º"·'sea~-, ·qué.·· lángan :~~n ·.: aJ_lcl ·Va1CJ1~ dll" 

Criccioó;~;:~~·-t:Or{no:::;~~~:~J·~·~·, con.-. i'~·~:-~·:·:~ ... ~l-1.-~~J.-as .:rat!o.ruJ_ea~las. como. 

p~ade~: ser·:J:·~~·/~-l5~;¡..¡:~J.~~,. d-~,'..a~i:~Y,'~si .. ~'. r;~~~ Es .n.Qcesario 

co~~ce~·-:1·:ª ,~·~~~'~':!1~~t';1.:i;·jPa/~ ~-:'·'g:a"~an,tÍ~~:i-- Ja-.·. r~~·i'sl~n~·ia y , l~ 
densidad ·d~{::;Concr·et.O'. endurecido.. _ .'.~a:arena· qua ~e use an 
la 

requisitos s 

HÁLLÁ 
3/8" 

No. 4 

No. 11:1·· 

Nt)~ 50 

N<>• 100 
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dobara reuo.lr. los sigui untes 

" QIJE PASA 

100 

[15 - 100 

4ú - 00 

10 - 30 

?. - 10 



b. - l.).;, c;arac::l~ristlcas t'l sic:as i 

CONCEPTO 

~nslJ.-id apar~~nle 

Módulo· de· finura 

Grumos_· Je arcJ 1 la 

Sanidad ( µérdlda de peso en t:.i neo 

cJclos sult"'alo ·e.Je .sodio ) ; _. 

-Materia. or·gá·~:~1ti,.;.-: 

ESPESIFICACIONES 

2.45 mín.: 
2.32 a 3.45 

1. o lC M.bc. 

_JO lC IUx. 

1· o 2 lC M.ix. 

ilatural ..... , . . . . 

piedra lr i tur·a~a ,-··!·.·~e~~~A ~~e~·ni r·:;)·os ''..si-9ui-.e~t~s · r~~Uisi tos : 

a. -- C>u' 

CONCEPTO· 

-P .. ~-~:1 C~~l.aS >s~.av~~~-
_ Sanldad 

l:lu5~1asle·.-10~_-<~ngefes- (500 R:~vol'u.:lu-i1e5) 
Polv_o ( "·que_. pasa _malla 200 ) 

89 

. ·2.45nú.:.. 
· .. _. -· 

5·ic-Máx/ 

O. 25. lC Máx. 

5 ic_,U,¿-

·-12-ic Máx:· 

_--45',lC-M.b; 

· i.o tUx-. 

o 



b. - De granulomelria, dependiendo dl:)l lamaPío máximo 
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IIJ.4 PREPARACIÓN Y COLOCAClóN DE MEZCLAS. 

L.as opli."racionas '-'tll la p1·0J11ccJon da concreto varian de 

acuerc..lo ~l volumen necesario para la obra Y. al lipo de concrelo 

•tUe prot.hrzcan. En una forma esquetna.t.J.ca ¡:Jodemos sef'falar 

los procesL"IS de li.Olaborac!On, cnlocaci6n en obra y t.erminado en 

general : 

1. - Tipos de agregados. 

2. - [lÓsiJ'ic.<u:ión. 

3. - Rt<.•vol t.ura .. 

.f.. -- Mauejo--Y lrans.porle._. 

5. - C'.1luca1:J ón: 

6 .. - Torml nado. 

7 .. - Curado.' 

.°'. ' · •. 

F.1 J1i-i:;pJ¡:~f;..~¡a-;~l ~ .. -~,"l:o d~' una concrelo 

JhvolUcra la t.laler~l~·~ci-'.ln/- -de Las proporc.ionas adecuadas d~ 
cemento, 

l .. os nélodOs, ni.Ás comunes para 
'-,· .. . -: .. · ; ; 

elaboraci'6n de mezclas 

son Jos i 

a. - o0~·1 r·t~-ác-100· ~?~~~ p9So~ 
-~~.b.~-: ~~¡-j{i;~-;;;J:-~~~-OP'?'":. 

a.- Dosificaciot1 por peso resultados 
muy sat.isf.act.orios'·, ol :control ·de-·-·i'os': mat.e~ia1vS'; se· llov.á 

medio i.1e-bas·cul~-s-'que" p~~:~n· -·cada.: ~'{e,-~:O.t.~·'.·'e~' f'orma sep.;_rada 

por 

para 
-.. ' .. ' ........ '.' : .. -

unirlos on un ne:zclacJOr Y: hacur-··1a ·re..;~lt.~ra~.q~~- ~Srá d.:tposilada 
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en un canú.ón de ·volteo o en un cáml6n provisto de_ una olla 

ravol vedora. 

plantas premezcladoras:de concreto. 

' ', .. ' . --_.- -
b. _:.·0os1riCaci60;·~or· _V~1umen~··-- Este·, mél'odo-·se usa para 

., 
como -resultado una menor 

calld~d- e-~ i·~,··:~~cJ.·~,.:·:"~E; '~~o~t.~~-~--~-.to~~--Como- b~~e los. -~acos da 

ceme~l-~ d·e · Soº_· k"iiOgra~~ ·-·~~· /-~~~~ P-:'/~. h~ce~ -1 as· do~~f' lcaclonesi de 

re~i~l·~nCÍ·~ pÉtd~da .. p.i.f.'a, lá- ~b~~~· 

REVOL TURA .. 1 

La Cabo en plan.las centrales, 

en P1a~taS·I:~P~~~l-Á.l':11-~~ ;O·_-· en'. r~~ol-~ed~r.ls. · Inde~~-~dierllemanle 
del>tamal'fO de··'. '·J:·a·~~~-~~~1~d.;~·;·, tiempo rÍl1n1Íno · \.1~· mezclado 

rec-o~~da~~;ló< ~S ,·:i~/~.~:\~~g~~~~~ : é:ua~-do -~-o: se· -h~r/hec_hO _pr~obas. 

~[f if ~!i~íi~f ii~;¡~¡llf,!:~~~:::~ 
a.ntes -~~-: _r·~~-{~~r~:.~~:U~~:~:~-~.~·~ ~c·pa_~\~:'de la ':~~·¿·la:~·,: ' 

E.Í ·,_'.;º,,.;~~@l.;,_ J,é,.J~a . ~-~r:: _l~~-~~~rl'ado : e.n :camiol-.es --de vol leo 

c:on Caja' esf:,ecJ.a·í~-;~~a~·do 'las·· distaru:i.as de acarreo sean cort.as. 

Tambié,:.,se" Pu~de: ~gr~~ar·'un· adi-li~~ inclusor de aire al concr·alo 
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para ser- transportado d~ esa mao&ra y evitar ·la segregaclon. 

Cu.illindo se. rec::¡Úiere'._llevar c:::oncrelo a lugares alejados Ósta. obra, 

se usan canli.onas mezcJ.adores o agi ladora-s l.1amados com\jn~nte, 

ollas de concreto. 

COLOCACION.OE CONCRETO. 

L.a 

m.elodOs : 

procOJimiento es muy usada en 

M~xic:u ~e~ ¡·as'.;~,i~~~·d~~:--~~.:~~~v~:~a~~ . .á.;· Co·ñ~is~.e ~n el lendldo del. 

cancr.eto á~"-f0r:m3'.=:~nÚ.a~ .. ·. Sobi-'.e l~{ basu, , pr&pa~-ada ~- ._ cont'ormada. 

una ,va;.r: ~x.~~n~l.do ~,~_1\·~~-~~~·a1/~~~> ~aCá p~sar·. u~ regla v.ibi-alorl.a 

para ·olirn.1.na1<c1a"--Cci:nlida·d i&xc1;.•s lva d'1t· .aire que se .ha, acu1n~~do y 

ht:t11109~l'raliá'r<1.a-. ~~C.f.Ú~ · ~~·t~s de qua &1' coOcreto"· ·alcance .-su 

í'raguad~,~- ~~ -~~n~~a ... ;:::se~ v~~a· el 
acallado· en'· ~~~··:;·}..¿~-~.h~~~j' -

~ .. ·. - ' .. 
~--.. ,: :". . .. > " -

CÚ..;nd~ as n,;~~s;u~it.-. al-~Í·.l~ar l.a ref'U9rzo, s& 

u-xliendi& t-1 Coucrula'.y St'.1 rdvula-, a·)a::.prof."~~Ú.doi.d -.de.d'is~;;Pco·- par.a 
·' -·. '-·¡ _. .. -" 

colc:n:a1- e.1 acer;;·, poslt3'r1or1Íwl-nlt1' .. s.¡_;~a·pi1C~', la:. segunda capa de 

cont:n~l·o P~~r·~ _ d~1'· 1 f~ .l~S ~t:~lJa~·:is finales. 

b;- Con m.1qu1na · o)(lonJ\?Jora.-- El uso de .la ~quina 
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exlende.dora es poco. frecuente en· México, es~e 1~t_odo cot1sisle en 

el uso dia una paviment·adora de cimbra desli z.:mt.e que esta 

dJ.seftada· para colocar, .. compactar, ': empar:eJ.ar Y._· dar acabada al 
.- , ·' . : ,. 

concreto f'resco '·
1
eri :una sola.'páSa.da 'dé._:._1.a··ma.~U1_n.a:, · deJan~o ··an uSta. 

ror·ma un :·paVimef..to .. hoSno9é'n~o·.y..-:bierl c~r:.·s01i'dadO; ·.que"rFtq¡,:..erEii ·un· 
núrtlmo ~~-;~·c.abad'~.;....nUa1:~para cumf.>li'i..CO·n;J.~·5· tC:.leran-~J.as· de la 

supertlclé. . ·' ... • . · .... ;; > . \e 
El ~--·.~C_ab·.;.~·~:: _e~·>-~ :·:~~'e,f'~~,~.f-~ '_d~-:~·ª.v_i:~~-~o- ~~ cJ~b~ -~ _J nc:.l ui r-

~=:~:.~::lt:t:~~j~!:::~=)(~i:::;::.'J~~:.=~~·r~:~~:·:~:~~ ica=~e .. ~: 
.lugares, . con el 

con 

i a top~~r:~;-1·~::-,~.:·~~-;;'~{~i~~:,:d-~i· :!·p~-~111~~l~/-

Pued~·3rª~ªiL·u~' tex~ur¡· ·,·ad~éuad~· ·.pavimento 

mediante cuai~~¡·~;-~·~-·:d~'·:to;--,~isÍ~~·~·n-les pro~-edimlenl;os . Uso de 

manta yut';,. · ';E.Sc'obillado,·'.: ;_ .;·~¡;;~~ ,d11 ,:,;~: ce-~J.1 los.' ·;da·:· ala~re, 
ran~-.. df:>, .c~·t~h~i:~-~~,~~··~~~,~·~te'::d~~-pi:i~~-- _d·~,:-~i,~·:~~9·-.:c ha;~;,\·'. con'cJ uido 

1.as ~P~r.aci~h;;;·~-.·d~. ác;~~b~dci'_;~:y_,_,~¡¡;-:: ha Y~::;. ~-:;.a~~ ... :ició ___ ,· i-..i"~ ·, pe11 cula de 

agua de<l~·?~uP~~r'i~i,~·-_o~:.·t~~ ~-ion·to.COmÓ ~·-¡~~ -~=~¿,~~«i.st~~Ci~:· 'd& ··la 

;;!_::.:·:.,: , '"· .¡ - .·,_:_~. ~-=· -·.-, 

E;i's t~"n .:.-d l. .;;r.S:á~- 'má'r~;r:~~·:,d;< ~ ~;·~;~~::~ 1--~:--~-onc r etu; -t. p1J1::rde 

ser co.tOC::ani~·-"· ~~i~~\-d~ ·~-~i-~6dÓ~ ·o _:·y~t.e;·~~ i ~s :-~~~i·e:S: ·íJ .. ~bÉ-;i·: e ubr i r:r.~ 
con agua~ --'. 0oben.: mantanarse'. ~offlp'i'E-tamvnt.e h(imed~s y en su 
posic:ioi-a córr~c't~-·-_·du~-~~te tOdo. el· -·~ar1 oda 'deo- curado ~~fJa~i f' Je ad o. 
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PROPORCIONAHIENTO DE MATERIALES PARA CONCRETO HIDRAULICO. 

El 11~1Jor ~roport:ion.amienl1:t µara una-· mezcla da ' c.oncrelo, 

as la ccJmbinación m.As ~conómJ..ca de los nat.9~iales : dispOÍlibl~s 
que produzcan· un l:orlcr·el.ci con bÚana,". _t;~·~(,;.:J"i!~il.,id.ad'.· para su 

colo~a~i6.n Y.":~Cai~d·~-~-- ;·~:"~sÍSt.e'Or.{·~ .;::1-.. · ·<~~~a~~,~l'.1;-~ (durabilid~d y 

resisl~~ci;_ e~'t..;..~~cl:~~;i1· rPQue:rTJ~' én>e1,· pF-OyeC:to.·-

.... :: ·. _.· -~- ·, \.:-.. ~. ,-,-,'~~ .. ~ ,.- ,.\_ '\:;.: ...... ~::<: -.'.:-:f,: ":··~ ·_>· .. · _'':_'.;:. -_,·:~_ :.:.;-_. _: 
'Si se: Ut.i11z·ar, cernent.o,·--,agua._y ··._agregados ··Obtenidos de 

una fuent.~'·'a~·p~~J:'~~icc~/'i_.--{:'~-~:~-~r~l-¿,. ~-~~iadc; ;~:-~Ui~-d~\- ~~ 'Ciertas 

c.00dicio1i~~-~ t~~drá·' r~-si'sl~~cla .;::: ~J~h'~~·~·-:'~l-~1.¿,:~.-: -~-~~:~-~-~d~des 
1 inp•lr. Lant.~·~·: q'·,.~·e·-. ~on·~ir.~~~~~~~~~J-~ú.·.;-~~/p·~·'Óf,'~i~-.Í1~~l;s~\ a¡-:_,, la··~:~ .relaclon 

agua--~ ,~,.en~~i~/·,·. ~·-~·,;~::.~t_~:·n·l~>_~'.o~-~.'pr~cÍ.-~o".~el:~ ·--us~:. d·e 'la · núnlma 

ca.nt.idad d·~·t ª~-~~ ~~:;:n~C~s·~-~Í~·1·p·~~~;·;~~ pr·~'_d~-~.·J.:~- .;L··~.~~~ : ~J:-~·~t_-~ . .'. g~~do .. de 

ur:anul ou~l·~"¡ a/::d~;i~. ~~i~t.i;11id~ _·.cf'~:- al_r~~--:_. d;<;:l ~s ;~1.ú: Li ;,os·,.·:. 
. _,.,· .. -

formas·:d~ ~.-1-a·s':'J;a-rt-1CUiaS~· ·de-_ i.a text.urá· da- :la' superc1c1e 

su 

de >1as 

do> 

a.ore~ad~-~ r in¿~ __ y}~~~:~~~,~~~ ·.-a.i -.:.__i'·~·;J~1 ~:qué"~:~~~_;}~=-~-:- ~~~.;;~~l~,~~ ·:· Y .. " la 

loun .. dad ~,; .;1 ~;.,.,~l·¿ d~l c'.;1~cio: ..... J ... } . 
.-:tzclas -<{'p~f.:a ·.:lod0-;~lr-~baJo: .- 1lnporta_nt~> d-~'l~en : hacerse 

t1'°ntal i vas: ·da i~b~-~~l-~~-¡-~c .. ,"~-¡- cJ'.n" :d~ -.';9St.ábl:~cer); ;:~,~s":~'P'ro~;rci~nes 
utA~ t:::;r:ve~.i.·~nl¿:S-. ~-~ ~-~ ·:;: _:u~d:~,n ·On.1 (ir_s& _·-dié::ha·s"" Pru~t,.;;.·s·"--s1:,:-~- se· han 

us~do ;:me~c·1'aS -' ~.:.i.:::~j;~~~,~-tO .-.Se'~J-ánt.~s;;_CoOX~ b~en~~ -~:~-~-e~:~l t.~d~~· . en 
condiciorie.S,· ~s:rnü rá·r-es·.Y'ren·';tr.3haJas· :·_rec·1~nt:esJ·'·;'10s re91SLros da 

la. gr·a~U1omel.r1'~·--d~· i6~;:~y~~~~·~J~~'"/}ic~~~S -~y.;._:~~-~~~~-~ deben "est.ar 

dlsponiLles ,_·si s_e van·. usa'~.'·a~·a·~·:·~·r¿p·a,.:··ciona:s;-~~d;,;·~-~~~J.a.,, 
·>· ,, 

Sin lmportar si el con~r~lo.se mozcla en la ', __ obra es 

preme:zclado,. los- maleJ.ial1;1s deben es lar proporcionados d~nlro de 
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los linU.tes siguientes : 

Cen'9nlo 

Agua agregada 

Agr:eg~t.los grueso_s y· finos 

Aditivos.y pignteonlos 
:t a " 

. ··. '·"''. ' _/ ·; .. 

Excepto_ para··_:~l :·~~~-1~·~b·'_de p~q~~_Í'faS. cantidad~s··' en la 

obra,, el cewenlo ~.iebe:· ·: ~er.-. p·~·~-~d~ _·: ¡;,.¡ ··~~~~-~(~~á-~_cui~ ,· qU'e -=-,_,;no_'.'- ~ea·- -la 

empleada para" pe_sar._:' las·' ci9r·eg.ado·s~ .'~ Si,. ·a1» ·p~ . .'ópi.w~.i oí-l;Jm.1 e~t a· s& 

hace por - bul los. El.· a~r-Étga.d0. d~~~ p~-~P·¿,,:c·i_'.~;~~~':'~·~ _' ~ .. ;·:: p~~o C 110 

deb~ p&r~-~J ;.sé·."·01 f.!~OP~~c-J.ona~l~nl·;; 'P~>r ::=.~~l;~-,~:~-il-.5) ~:/.i:',,s~·-pesos de 

praporciol-1.anu ent'O dobeO $uJéta'rSt) .· pá~-a~:, C.~;~.-u...~~=;s~·.:: ·1a '. ·. hun•~d°"'d 
absorbida o Superficial. 

- ' ·:.-:: ~--·~-~'.'~;<:.:---
El .avua. puet.te ser proporc~ Ona~.~. ar, p~~C: _·::a ·.~ol ui~n. 

.ap.o11r.atu u~ado di:.rbo ajust.arse con ·r\aClliiJad y dP.. conl·ar 

-.c.Jilamieulos para s;u cal.ibrac.ión~ 

eslabl.ucer los l.Jmiles para '~eslos. 

proporcionamlento de la mezcla~ ya sea 

cemento m.\>cima, la resistanci.;. nú.-~r'.fia~ 
cemento. 

., e 

f'acloras ~ ' Lt.'Si.'Co"s 

.. ;· . . '-

º el cOrltenidO 

de ~gua 

mlnimo 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCION DE PAVIMENTÓS RIOIDOS ,,~ 

El 

con 

d .. l 

Las condiciones y el. equipo son ·ra..pidamerale camLiaralt:fs,. &n 

las qua su c:.Unslruyan pavirnenlos y bases d!l> c~n..:r~lo;:· cJ'iC.tan t?l 

empJeo de nLás lé-rnU.l\OS g~na~·al es d& ·lo que ser! a ideal t?n un 
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i11fi;,ru~ d~ "1-~ilti!' lipo. Se preolende que esle inforrnt:t sirva 

sulecc:i6n de qua dt:t yuía. ·e11 .la 'preparacion o 

as.:oyurell buenos resul t.ados: nor~·le~, ... ~\.!'í'.izando 
p1·ácli~as e~·lablécidaS . y; c~:,,~,~;.·ob~·~Jasi. . .. Si.~,- '.:~~·argo, en 

tiempos rEc>"d.ié·~·les~:;;ha· habido. mucl~ll:.is;_~·~mbi~~··e~·-.¡C::~' :~:~qt'..'.i'p~s; para 

cul.ocar' paV!münt;Os' ~;l !Ji~é1~~<~·'·p~1r J l'..1' c:~ai~;: ~·e :deben·._ .. ~~t.~ble~~r 
sur'ici~nle-s .c~J\_~:~:io's·" .. ~~·~~'.·~· ·.:, ': 

en 

los 

.de".'. este de 

pavimanlos .. :-.. · 

El. pr_L1.X"~hL de construcción para -~ranja 

losas· de p.ii~1,,:;ent,;;, ;-t~~~ido _-tl.fo)b~ seyulr los siguÍ~~t.es .·.Pa:~c;~:_.; 

/ 
1. ·~ se r.?a1 tza uráa exp.l oración de la· 'zona , ·dorlde·. se 

c1>nslruirá la ~«ob';·~>:·· las pr1:>bables bancos de - ·10S materiales 

r,étrt:oos~. ( ~~..:-;~·a .Y·,.~,.:'.~·va -·;, se-- muestrean y se i1e~~n-·~~. l-~bo~at-or10 
para quo:S~·:re:~·lt'~·'en las pruebat:; da clasificac:ioií '. n~:ce~ar.i·as,' 

bancos !.e_.;,~ ha ul.l l lzar y sP- ra~amlendan ,i.os:~<r~t.~~i~':'ll05;~ .. que. se 

raqt.il.arén.:o._'' 

,. , ' ,·... ,, 
·2~~ ~-elige ~l·llpo-y marca do: c'emanto"',Por~J.and• . as1 

como los; ad.l t:i vos":;~1ut? 1

• 5'.~: usarln 'r<S": -l1nc~~n~r:~r( :i.-~sr ;_'. p~~póf.ciones 
en que 'fnl~,~~a;:dr.:t.11 el·'>'. c_~·rlll?lnt.o, .. · agua;: ·ar.ená, '· gra_~a y· -1a· 

cantidad y._.ti,~et.de.a:dit.·~-~º:.Q~~-;s~··Us~r:.\ ,=por: ~·:~nidad da peso o 

volumen. 

.. . ---- .. '- .·. 
3.: So ~:x·l~~~~- ~Í mal~rial dd los' bancos -y t.ranport.a 

hasta el 1 ugar inilicado .. 

4 .. - Se realizan los lralamiontos previos necesarios, 



como cribado, triturado, lavado. -

. . 
5. - Se :acarrean los malerialas al lugar de mezclado. 

que puÉtda ser: al· ple. d~··la_: ~br-~,--~'i. SQ> utilizan 'mezcladoras de 1 a 

3. sacos. o: plant.as· de" .~zl:lado. 

e.-· Se- realiz:a·'·'el ·mezclado: 'de "los mat.ariales. lo 
·- - '.• '· 

.-C-'.aLO~::_l,~s- .correcciones necesarias. 

pr i ncl p~l ·~.~~.¡, .;·~.+::í.:~-~~d~.~-·.:;q_~:~·-~.c.:~~~-,~e~~~.i l~s-. p~.LreO~~ >as~ uti !-mu. 

sa h.arA·._.1~:·:_¿_~:~-~~~~.~J.i~_ •. ~.i~- i~S"~·~.:,~-~~es~._.?:-1,~-- v~ic;ci~~d --~~ -.L-~~ .. <;Jas 

abertura do -compuértas·~·tPara .qúa/'da-::ác~ordo a._ 1a: cal:>aC1dad.· de i a 

ravolve"dor.a ·.s'e· ~E.ali~·;: i·a·-dOS.t"r1~aé::i.6n;.de~J.Ós · m.alei-1:..i1t?s. NO 

deban - ' de--~_.'- u~~-i~ ~~ ~~5~ l ~~-º: :~~~,i~-i~~~·i~·;:~;~~ ~:o~;; -~-~,_:.p·~-~d-;i:;~:rt~?- ~i1"ú·,~~-;~~'s ~ do 

concr_elo c.on.~~.enos~: d-:~'..::~·~·::·b-~1'.t~-:dtl'';··.~·e~·~ril.6,-;.i le~i~'n.~6· Uf~ tlemPo · dtit 

mezcl.ad~ mJ'.'~11no·:;-da~·5o~:sU~Qun'dos·;, ., . ~~an~1~·~· _sa, ulilJzá ·_aquipo 

~in· agi l'a~·i6~·;:~:~--~ . .a~::t·f~·~~~~-p~~'.{~~<·el\ · c1>nc::retC.J .. t,asla -. él;·:: Punl.o dl:! 

enlr~g~;~· ·.l~. ·~.a~~~-.~.~;..~~d,eb:~' C"~~·~¡~¡~:·s·~: d;r~·L·í{:~:-~ i.J~ > l O.S ,~ 45 m.11,ulos 

sig~Íenles 'ci.:rÍ ,·.;~zc . .\ad~~-_: .. ·e· . ·~:. ,:~, '~~---

7: ::2;~i-&~~- d~bi~'..~;;.'i~, co)ínpaclmla " ~~;;.~y,~ada . se 

humedecarA-.·para :quO :n~';.áb;$~~ba·'.:ag·,i·a <diJoi: 'cúric'r,~tO': fr.ásCo;--{i:uidándo 

de ·no· 'ProVOc·ar. &Ochar·C·~;ru_(;¡,\:·os.~'y-:una :.Yaz -n~~zcilad.i.s·-. ~d~"c·~~~ .... ;~nle 
los lng'redioñtOS~'.. s~-: f:e~l'.12::.i .Q;;: vllCJ 

1

~r.k1.·,,..~ -. ¡'~~: ";~.utr-ius,' ~ i'Os -1:ua1es 

se debiera~_ ~~{ci~~~:_-: ~~ri·;~~n°li~{~~~ió11.·:Y'.~ ~·rl-Ja¡l1~s·- :) 3 > la '-Sub-base .. 

lflJO' 

niarque .el_ uso·: dé::pasajunlas :o -da. ··acli:'1·u ;;., .. ·1.111ua>. · 

debe. ~s-~a-r __ ,s.;~~;·~ad~· ~-~ ':~~l :{-¿~~~,:· .·~¡~;º··, s'o ~·n;.·ÍJ.;~t:i·~-

-ul proy~r.:lo 

Es t:f1 · ,acero 

la mitad 

El conC:relo debe elaborarsE.> y lransporlarsu l1asla su 
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µosición final Cl".Jn un.a. sagregacJo!in 1nini111.a--y sin causar c.Jai'lci 

és.t.e. En 1 as obras gr anclas, c.Jab~n exigirse ext.8ndedores de 

gusa.111.">, .de banda· o. tolva: éslc1s se operan por lo g&neral desdo el 

acotanú t3'1ll'o .y· llevan -.. E:.ol concr.,..t.o a lodo lo ancho del r lrme. 

Cuando se .. emµleEtn pavlrnent.adoras, la pluma y la cubeta ·pt.Íeden 

desm~periar, un . Luen lraLajo, cuando se empleen '" ca·;ni~OeS 
mezcladot-'~s quu solo cuenlen con canales para depositar· el 

concret.~, sObre el f' irme, es recomendable paviment.ar. d.; ~~rrti '· en 

carril. Cuando construye pavlmant.o' senCi-110 con 

pav11~1enladora de cimbra d'-"sli2anle., se acost.wnbra_ d~p~sft.ar· el' 

cuncrot.o del canúOn de volleo sobre el f'lrme Y,,,; f'rent.e a la 

p..iivink!nladora qu~ llene un equipo integrado para:·,. un ;-'.;~l~nd~d.; 
correclo del coucrt:tt.o. 

, ,'. 

En muchos casos, la m .. "lluera 111.As ef'lc.az .de :'C:o1'ar. grandus 

area's t.Je c·oncrelo, es en f1·nn.fas largas, ést.o p~~~-l~··!:a.i-.-acceS·a a: 

las .secciones 4ue se '~sl.&11 c:ularu.k> y c'orl·~·r~-;.:J~~{~~.:-.··~ngCISt.as y 

transversales al e.Je- lon9iluülhal t.Je.·ias f:;,~;;Ja'~·~--: La ·'·s,ecUencla 

da colocación 
·o,_ • .,_ •. ::·.;: ..• ;.· .. , .· ··.·,· ; . 

anloriorrnunle en t.111 esfue-r:.!:a por pe-rrnllir ·,rla~'c0ntr:'acci6n de ·;los 

primeros colados ·Y .para o~lonar. una· ab~~~~-~·.::~~;~.~-1~·· en ··las 

juntas. Pero la conlra-Cci'ón de jos~.· f>ri'nle~oS.·c~la·d~s ~. ocurre de 

una manera ·mu~ l~nla cu1~ rJ.ar_a ;~1~-.~ éste :~~-~d~ :-~~a·~·~f~~-~~-.vo: 
acceso es mas üiftci1 .. y ·casÍ.'~ls·o, ~-~~·~, p0.Sibi9·)qu~'>las' ··Juntas 

El 

resul. ta~tes no Sear~- muy ·un~forrl~s_. ¡·.·,~· . 

O. - El concr·olo v.ac 1 ada . ora 

acomodarse o compa~l.'~-;~~~·-:P~/ ~·~1~ de 
el enconf'rada deber~ 

vl-brado~es da , inrhers16n 

para d.arle- 1~·-:d~ns . .id~'d' ad1JCUa-d~~ la·- cabeza . del vibrat.Jor dUbfJ' 

estar t:olalment.;;~· s~·.~·~gi.J~ ·~u1~anl.~ i~ vibración, ··en' losas de gran 
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peralte ser~ posible insertar el vibrador verticalmente, 

mientras que en losas delgadas ·.tendrá. que lnlr:oducirse en '.ángulo, 

Er incluso tal vez· ~~la ~~ iorma h~ri;;o~la1, no dab~·rá pe~·mit.lrse 
que él vibrador haga conl~-é:~O con la- sub-b~se, 
cont..~"1in~r-:_·a{ có~cr-~t.~ .'con· ~l~~·ia1e~ :eX_li·aJYo~. 

puos puede 

. ' . ·:: ,. . :~·'.'. _~_;' _:; ; 
El·_ paleadO~·en'l.is· Jt:.nt.a·s y bordas.·- .'.ei. ~i.lan~·d·~,º··'. tl.s 

apisona~r;:ir~~ -~~.A:.:i(;a~ ~~·::l~s"· -~Íb~·adÓre;;_; -t.odO es e1'ectivo . e11 

cierl:o gr~do_,_.:'.i~.':~°,~~.::~,, ~~d~~·:~· ~.~~~~ra la oblen~ión ~~t.on~t.ica -dl? 
conc~-~l~·- c;~~~~t.,:;~'. :e;·_:¡,.:¡,~~\:··. L~s· ~·vibrado.~es·, .·ya: sean< ¡·~t.er'.no~'. « ,-dl? 

puÓZ60' ,: ·:'o=·'.~e·:-~~p~·~C~l~i~- C'..--d~:--~r·le~~ _o' cill "-:~t·~ba'"'':~.; ;~-_:J ·-~~~-t.le~·:_.o--.d;u~ -
bueno-;. re";.'°"~·tt~~;s;-~~:t" .. -·-.,.,-°' :-""-·--:.,-,..;d~- -:-·e·¡-,: ª-~:~·~> del'. ·::~;1v1·~~nl~< '¡i~ba 

compaCt"~~·s~-;··d~·r:L';'.;~·~~~~.'~ ~~\;~efectiva posl L-le;' ··d~'f,.;'··: ~~e.~t-~~'se ', 
. . .,,d .. 

espec~a~_:"~~e·nc·~;o~?~·~:l~-~>b~~d0s,::·t.al-.to'.a l~'.; largo ·'de':·Ja ·-.lln~a .· 

centr'al. '~o~-~--~ _¿t:~.~~~ ... :J~1lla~-;·· ei-; vib-~ádo~~ lt~bo~·: d~l&i~~~·;;e cuand1l 

se d~:ti~~-~ t{a P'a~"J:,..;;rit~·dora .. ' <:-~' 
_'.._·:.;~~~/.;("_:··.' - ·<."; '..'.'' .. ' 

. " ' -. ~ ·:·-;: . -'_.>-' :_':·~; 
·Para a~99u~Br':':U'n~_'..·c·OmP~cla'ci6·,, ·aprOpiada'•'. 

~;~::1::P;~t:1.·i :~;~:::~~~:r:·!t~~~J. i :~ ;::h~::es de•• e;" 1 ~~s · 1 :: 
esqui nas~>~-o >~1r·e·d~-d~~;' d&· .a·os·,-: dr8rios-• ."· :." asi ::": coma las secciÚnes 

irrégul ar·~s.'.; ~ut.t.: t'~~51·~~--. ·:r~fa··~·fóri"- 'con ,» rampus .. o l ril.erseccir..1t1F~s. 
Do:s.pu¿'s ~~'-:~~~~~d~~-~~'~,·.;:~~-:cCu~~-¿·l.-~·~5¡;_:~-1~ c~on~C~:·tJ"lo, · se ¡.11·01~·~d·~ al 

enlace~ .·q,Je·-~ -;s}- e:1-'·. a;.c~o·'.,_f:!EI '.i:á.1 Vel'á~. -:~e'~~- "~sC-.ñ~~t.iJ 16!1- ~•ir as;1r t .a 

super f' 1 CfO. d~ · corlCret'o :;a.-· una -Pond1 •Ú1t'e·--~ 1lt:olf-.'l·mi 11.uJ.·.1 prr;.•vJ a11~nte; 

ós.to d~·b.:i._:·¡:.;;.c-~-~;.¡·~,-·_'J.~~tll".'l,;11.•~•.~'.1.·f;·· d.;~·J-•UÚ~ del coladu y 1:011s.Jst.a 

A-fl el: .mo100nl(J' de c.ol~d~·-·el · ,~i_s~~ debera colocarstl una faja 

angosta ·i:t& CCmC-i-eto, .. -.itan~)das mat~stras mojadas o 1na1!slr,as d.,_. 

concreto, :us~~d,~se· c~mo-: g._¡'j· a~·: para - · 1a n.i. velación ·dii!-l concreto 
~ _. .. '' 

restante. I~mediata100nte d.as~ues de la colocaclOn de las 
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maeslras mojadas, debe colocarse el áre.a intermedia y el concrelo 

d~be e>et.end.~rs.li! y nlve.larse lonuuu.Jo cmno ref'ere.ncia las 

maeslras~ Ml1,.•1~t.ras StJ lleva a calm é-sla l'.Jllima operac.l6n deben 

llenarse. las parles Lajas que t(tt~den con menos cohcrelo 

uli.lJz.a11~io 'una r>ala y evJ landu ..;:1:.n sun.o cuidado la segregación 

eraton1:os :aSt.aS._ Zon.3-. se anras.a11 t.1._- nuevo. 

Es:.pr.,;~iso advertir que las muoslras JnOj~da~-, ~6lo deben 

usa.-se· en, sup13'rf 1 eles c.JonJa St• dC.•~ptan l.a.s JÁ.i\.>ciÍnas ·:: t.olé'rancias; 

cun rnspu1;l u :n 1h.•svJ aciorit:-s d•~l plano proyectado. ."·EL uso 

de 'anras.ou.Jura!. vil1rador.as C r..011 1 as cualus pueden usarse~;--_ las 

-cJ 1nb1~as '-d~ !"~~-- L~rdas o r J ... ~1,4s para la eura
1

sadora ) , f'aCi1.l tara 

las opera"ciones da a11r as.e dos.pues de que la losa ha sido 

c:cunpact.ac..l'a. por medio de vibración interna. Las orn-as~doras 

v1Lrador8S deben movorse hacia adelanle lan rÁpido como le• 

permi~·a la ot:'lenc16n de una 1Jut?1la cumpaclaei6n. Si no ,se -us~n 

cont:rut u ·de: f..esO · norni.al a la inversa, llevará . demasiado 

agregada grueso ·•Lla supor1·1c:l1:t daJ concreto de, peso_ {i9er,o. 

El-.Ü••rasa .dr:tLt:r r:ompJelarsa antes de .·,_qua;' se· p'reSenle· 

algún e>ec.aso;de'. humedad o de 'agua de s~ngrad~ ,,e~-ia_· S':fP~r.f'icie. 

::-- ·:~>·.~; "' -. _: 
9. --Se dar'.á a·---la sup1~rficit:!> ul para 

que lungan ol' Co~i:J.'ci anti}. ~e ru~~..1si~·.ad_ · q~~;;s~·:'.:~-~·~·~¡~-~f;J.:·>.~~~lCluler 
l..-.1.u~rai:.1011 .. de acabado qu~ su realice cuando·.~ hay - exceso de 

humedad o c..lt3' a~~a ·da. sangrado en la su~.;~f.1~f~·~::¡·c~-~~~-~'A _~que_· ésta. 
- ·- · .oc-· --~ · - ···-· -·-- -· e•. - . 

sea polv¡¡-s-a -y- qul3> h:O:.ya escamas. No -:ºd~-b~~-::-.h.a~er~~ ·.~inguna 

oparaci6n. pos_t.erior hasta qua oJ 'cof\crelo~so~.;rl-~ "la .. prési'ón del 

pie, d~jando cuando mucho una'· huella Jo ;s1.ho l_...4 "d@.Puigad.3,~ 
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La superf'icie de un pavimento debe J ncluir lext.uras 

t.anlo f'inas cof!'O· gruesas .. La t.extura f'ina la forma la arena 

en la c~pa· de cÉ.nnent·o-mo~to~o. · . La ·.~~xt.~ra gruesa l.a forman los 

pequef'fos.:. cameÍ~lones ··de mortero dejados por. el mélod1:. d~ 

texturizaci6n..'- Se puede·:·'áplicar 'gra~·--variedad de patronas de 

text.'uras --;~·es-:Í.Sl~nl'tt'.s· .. ~1 d~rr~pe · e:ri ::i~~·.,s;,:.perf' icieS de concreto .. 

En di.f'G~eht~:~ _.::~b.i"¿:~·c¡·~~~S·".·d·~::. uñ:·¡;.¡'.~-;;~:/~ ~r~;.~~l.o, pui=tden convenit· 

di~ere·~l·e·~ .: t·~~{~~~~;· ·~:i~~i~:i0'.\~1 /~l~d·ó . .'d~ · l.e~lur izaci6n el egldo 

cO~.i~¡ ~i:.~·º~~·~~ ~~'1_.~~~dÍ ~ _--,~~1'e~t.·~~ -:~!'·~,~~::~e·~ oc Í-d~d y -_ d~ns1 t.1.ad t.1~1 
t~.á~it~;:::aS'.r·~-0~-/·~'0-..;'.i'~~·\·;;~og-~'aii~ ·y~ g·~01net~1a del pavimente,.. 

~~.~.:"_'~~~er ~.~~~ .. ~.::_C:~" -~-~Si,StO~c~-a su._,arlor, al derrapa puedt!' 

ser· naC.eS~r-(~'- p~r~·"·., ... ~P:.;P¿~:~,i~n~~ ~9~urldad adicional en :trl!as 

crJ. t.ic.as·~ ~·cóíno<·;',"PlDZá~s-- -de ~:--;~'~}~~ ">;-i~·l'er~ec~Íon~S conf'lic.li v~~· 
pis't.a's\:~·~:(a~:~~~~~~·~_l;_~~~'::.'{-~ ¿.~.-~~::_.~ '· ~bi-c'aC.Ío~~s donde lt~f..9an. luy~1-
fr~~u~'~t~~,':: ~'.~~~~~~,~>·, ~:~;e~l~r:ildaS: 'v~ol t.~·S ' bru~cas .. ·-· Esta 

se~~r~_~ª~.:p~~.~~F~.~~r~~~.~ :~~~·~~,:.-cion;u)d~ al, p,á;Viment~~(una '.::·teXlura 
o r·~nu'r·a·d;;" ~~ ;~~'~r:¡;-;,.:¡-~.j~;· :'q-úa:·:. ·~·J:' nor'~1 0,-": sl '.~'~s' · ·;.¡~•i:esi:irla, 
int..r-od.~c.l·~.:.do:;·é·n<1·~;.,:Su~~~·~.ic"1e dO. concrelo pa.rt'~'.~ul~·s:.Je- oxido cJe 

' al ú~~-o~ : ~·~a·rbUf.o»:.-de·.:" ~J'.ii~On·~:~: y . ol~~s:- .·que. ·'s_·~=,'d¡·';.." _ lambién 
res"¡:s·l~~~-~-S::~'í ~~'.~-~-~·~t·i; .. __ ;:\' Existen -_;.-Ú.-~Í-é'n-': ~qu_i~as 
ac.af.i.aladO~·a.S'<esP9C .. .i'.iíi8s~/ -:·qué:--re.;J i'~á-rl un:~t.~ab.aJO:'mUY ~ f'.i.no_··· en la· 

suP~rr'tci·~:·~d·~'< .. ~~d'~~:~~l'.o· ;::qu~ ~d~n~~ de\~,'~t.:IÜ~~·t~r'· ·.-»i~ "f;'i·~~ion 
,ent.re ·1Ían(~:'.·~ s~P~'~'ricÍe,:;·'evil~,rl. al-;~-c'.úap'i·~~~::;; '-~-~ª':·~~~.:-·o~-{'. agua 

da· J.l':'~ia·:~-qu~:~~~:, dren..l~cor,_· r:ap1de.z~ haCT~: tOs'.;fadOs~ -:-:_E.Os-- -~r ... a·11ad_~ -
por-· iOS 'páQ~af'fos '.ca-ria~es· aJ. paso·· de_: los iy¿hJ.·c·~l~~-~ 

_. - . . . ' , . -.' ' ,~' 

10. - 'Inmec:tl'~la·;ne,nte ci~sp~és -.de cai-iclu'ir las - operacJones 

agu.a hay.a , uvaporad,:., 

antes de. que ocurran daf'fos, toda la supert'icit~, del c1:i11crelo 

102 



reciJ11 coladt.-, debe cubrirse y curarse de acuerdo coh alguno d~ 

los ntihlod1Js si,,:1Hle-11les : Cural.lo c..11) membrana. Curado con carpetas 

d..;, algodó.ll u a'q,-lJ i'era:;";. C~rado cm1· pap~l i
0

mp&rmeabl_~• ._ cur.~d~ ·con 

ho.Jas e.Ji:. Í.H:ll i 1~l! l ~1~0 b_1 ar1c~, -. ~uratJ1~.· con 

mojado, Curado pi.Jr·· aspersi~.111. · Ct~rad·t.., por 

pr.1r rí.!-t.enc'J ón. LI~" h•~~~.:.i:áJ. 

r,ecubrfmienlo "da yule 

~~~har·C::.ª~~nt.o. curado 

;·'. ,::·"· ·" ·.. ...-. 
Los· ·_nlé~~~d~~ ;1~~ :-.~;¡ ib~c~¿, -~-~: cur~~;~ .. -¡;~ i·a may~~-¡.¡ de 

concrolos •. ~-?i~-.:b~~,il~J.ci~: -.: en. lo~;-qu~ · s·~'«'~l'J'..ii~~ :~~uil-,\; ~~-ro: siempre 

pueden' Se,1~·-los-:n~~-:;pi··á·_;¡_'f~Os-~~- --.-.::o~-;c~~lcÍG'.ie~~- ~~~f~~~'.'./~l~~-:- ~·l"odo 
que' se "adOpta; ··el·,. . .;·u~·~ido. ~._-·¡1eb~- -· i ~J.c.i:a~s~ ;·:-... ·t.\~~ \:;4·~·;,~;,i~' como la 

n)elnb·r·~~Írl; ~'.o:'. ~d1.li"v.;_~·· ·d~·:o.' c-~1~-~Ju~" ~·:·~~~·d.;/ ~~~l"Í~-~r~~~;-:> '{1~;· .. ·. d~f"í~~- la 

superf ic·J:~. ~~ l·~;·m~~.~~~~~·.' .-·~ -:·~~~·~, ::'9~r~~l'.i"Z:áf.-:·;. !Os:_: ma)Óres 

resÚL l·ad~~-•. -~i <t.Í..,..·~~)o(>~e;/¡;\~~;~Jci',. variará de_·-. ahüu.rdo' .. · c'Ou~é{. Ít.éi.lodo. 

con: -1 ~ -_ l~~~~~~a(~-~~'·; y hu~~.~~d ·/·J-~;1 .. · -~~d1-~·.· aUibi eÍale :·~·. ~·~~· ::~·l, ·tipo de 

ü;':.C 

·para lo cual~ 

los 

~ hacI l~:• j
0

~nlas ·~~ansversaLs .de ... · co~lracclón, 
;,,n·, i~S.,iuáa'1·as :s~~alUJQS' pOr'_ .·madi·~-- da'~~~ c~r¿a-dora 

El 

aserr~do. 1~e"\1~"t;-.;:-··,':·~~~l".lzar:·.---~r~t.~e- 24 y_ 36 hOra'.~·: ·des~~és ".
1

d·~ ~--_~c_olad~· 
de.'.t.~i_:.,na·h~·;:a··\~-:¡,~~'<·~J.:~._·_; .uiabOrarse la: mu&str·a· :-~·~-se ~~~~?quen 
dasp~~.n¡Í~ mi:~a:..l,~~ ~:; .~~.nr:···:·~lt:, : a: __ Jo~· 1 ados·".:de í·a··~·s1·~rr..:·::·' -Se 

debe~An'\oel°,l'ar·j~,··:.·;~-~ ·~·prC::~.l¿- posLbl~. :-~~l:a'S\.~Ua"~:~·a~/ ·0 piara - -'&vi iar 

:~~:;::r::1:~~:~l::a:~fuar:;~l:~P~:l:~;:c:c~f=~~~t~5ft:~~o;~~;ad::~ 
la a·berlura"'d.¿, . ."'1~ junla.d_ebe' li.~piarse' bien- Y .. ~-~:~~~; seca, el 

mat.erial· se.llador_:debe colocarse dentro dtl ·Ja abertura de_ la 



junta, de acuerdo·con los detalles iridicat.fos en los planos. 

Cuand0 se'·em¡)1e~n ma.leri~les Pref.ormados para el, sallado 

de junla.s,. ·'co~ et·· ne~pr~~ci<C ~elÍ~dor:· p~~f'~rn~do· a p~E.sión' ), el 

ancho sin compr~si~n .. ~el·:- s~l.iadÓr::cÍ9h~~. c·~~·f..~~POn"d~r a ta· ab~rlura 
'Un compal!L!t? 

Can el l~-rgo ·d;' ... :.la ,;i~sa :·y;· con :·, iaS·. ,"~ar.Í~c:·i~n~~:, 'de lemperat.ura 

prevJ.sta::-:·· :_ :~~r~:_:·.eÍ·.:~s~lla~o. ~~ -,;¿~~~-~ :_{ ul:J.'i .. .i~a~ .. ~ ln.;;ltL-ri ali;,•$ 

de ~~ pa .larmo.sta_ti'~'o;,:~/~On:w:>:.efj· é~e.n'9r~lu';~sfÁl ll~-~- qcje_".ª~,durec..,._ aJ 
anfrJ.°ar~¿> :c(1o'S~f. d·;,:; t".f:·p~Yde · Í~i--a9úado·.· t.·ó·~nd~~·: y¡'·; c'urado ~·qui mic·u, 

com.> el al.Qui t'rAn -c.~ "~~~J.~~:_-;_~;;n"~-p~1~:;¡~ir~r~·-~ ~-~-po~.i·urat~.no~-:~~ 
~ -' -'"--~ '·. ·.· ... '•. 

_:·y~~~·~~:··~~ ~;-~:6~·~-, ~;;ecl~~·> ·1as-- junt3S da_,;_ expansión~ 
colocando' i~~''-;;m:a:'t~·~·¡·~¡·~~ · .. d~~ ~e1l·~na,·,;y &l .i'á:serrádO'~ en" "da,i~dá se 

requ.iora .. ·', · _;,· .L~'.~-·.,gb~·~·s ·,.o ·.:se. ··da-Len· :~ab~:J.);_ ·.:al·'. tránsito 

has la .,ciU? _e.l-"_:~~~Cr~,~~ -alé~~c~"-1a·:-~f·~~'t;i·t~n::.t·a ·.«.·~a :·pr.oY~Ct~~~.. El 

acceso:'al:~· f,1s·O' dQba··;-ui~'t]~O~r~e _ c:a"n bar~lcadas' ·.c~~lld1~ el ~cab..icJo 
ha ~ irl~li ~~d~~·:·· d~-~1:i~-~s-._.-d-a_":h:abe~ c~~l~t'ad0-':-~J ,-:;,1~rl ~:idó da curado 

el' piso 'deb_e conlar. con un· lapso do .,·dos dl'as. p.ar.a su secad u; 

antes d9·que ·~e ·~ui·l~n ia~-·barri~~d~s ; sP. ~abra al· lrt.11silo dt! 

vehlculos. 
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CAPITULO rv.- F"IDRAS fJF- f'OLIPROP.ILENO 

GE:NERAL.I DADES. 

C;u.Jd afio· St~ uast~u ml1.'1,)111~S-_de pes'o·S ~n .l~ couslrucción 

de eslructuraS fmpo1·lanlas .:Omo·· pu1;,,nt.es, presas, tanques, 

e~Hficiús, pisl,as. d~~:· ~e'ro·p¿~,-t:·¿~·~·: ;·.·~ritr·~; 'otras 'eslrucluras,- y 

muchos inllloriÉ:-s maS' en·. ;.:ei~~:;a~··J.o~-~· ·y·.·'. ;~~l~Úr~-ción de::; las 

~slr~~~luras·~.d~l~~1·~~---~~~,~~'.:p¿;.,~· J~'.·c.:i~-~~~J.óri~' :_~i ·:~o"· y ·el '(i~mpo. 
Era' muchas ¿~~s10~;;s~~.>~. j~s __ .. -Í-~:oéos·· :.~ry~~:, -d~· ~b~rs·e º. t.~·~·mi·~-do _ .l.a 

E:n 

búsc.1ueda· · de 

nu~stro's:: dl.as·· .tia ~dqui.ri.d~~i ·:-gr-~~ .. :i~orlanc¡~ J.a· 

mal:,;~~i~,¡~"S<· c.Jtle · revolucioi-1Etn a !Os ·r:¿_'-~lfif'·~·..-das' 
l·ra•Ú ~1-onal1;1~r-;t·~ r.'_~· tabt~ue;::· coJ~¡;·reto y 

~~t.;·u1;l~ras.~ u~~~:~Jui~at;Í.es·· Y 1:est.Ster¡les·. 

aJ...-J anlos; 
, ·.- ·:· '• 

en .- .n..,t6'!'rJ .al liso ~-·~prws;~;~~ ~~~ ";·p~r.:.: ~-. Q.i r:. (c'oncr~t.'o 
r"tforzaJI) con. -'fibr'as corlas dE.4; fJ~'~ue,f'ia ~,, ~:r~a· dü 'sa~~i.:m 
lr.oÚlsv,ers~l > .. 1.tuac.~a1.:; :aJ.eator J .l'111.i.1ul~· én{ lÓ~a>_la~.-·;,~s~· ·dt;i -·c'tJn¿· .. ·at·o. 

La J d&a cJa usar y 

fuer l~s par~'..-.. r~;f o-~~-~a~~~.~l .· : cor;i:r a·t·.·~.-· --~;--¡~~~~~~ ~~.\;;,¡t~~i ;..>~ .. Y<,_,~~~··el'~r· ·: '.a 

mozclac.lora .en .. 

1:.L1 '' a~weg.~:uJ~ ·o adi li vo~ 

is~.lropo.C se dica a !Os 

fl•~ofJieiJadas a'rl ~ cual·q~i'e1:: 

La 

vara · c~~~'ar'. '.'·un.:; ~-l~-~·ia·i __ ,;:.- .~.;~;id&~ble, 
,;~·f.·~~=~¡'al·~~- -~ue l'i·~~~,~·;, t'.a~\· mismas 

es 

uri suei'io que i.:on11enzo hace 11Lt.s cJ9 un siglo y es .,.ahora una 

re.a11&Jatl. 

El t:>bj.;olu t.h:, La inc!usian .da f'ibras corlas en malricas 
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de cemento, es el de mejorar sus propieda'des; s.it:tndo éstas las 

s1gulanlti'SI purmo.at.'1litJad,. t.Jucllbl.ll°dad, fragilldad, aparlancJa y 

durabl lid.ad. 

..·, -.- .. ' 

Una> -d;;,· esas. nuevos n\atarialt:!os· sou taS fibras de 

pollprupller1C.· ~j~~ ,a¿t_i:;¡·ln.a~l~ -59· ~~lliza~· cori .. ;.xilo 

30 pa!sés; i;..61:..;'endo ~ H;;i<lco. ; ,:ó; 

El ~~HirJ~11~n{ ··ha · f1 do 

de 

para ~jorar .ia:s:,mezc.las· de'.'concrét.o.-., 

pollpropiJ.eno y ot'r~~; clbr'.a~ ~·intat.'1.:''as·" 
Aclual11~nl~ ol 

son las causantes del. 

rnayt.°lr avance 'do ia lecnolog1~ de.l' cnricret.o. 

IV • J llISTORIA 

El concepto da · usar_ - fibras para n·9ejorar al 

comportamiento dE.o lo.s -materia.les de cans LruccJ l!1n, es v'iejo 

1 nt.ui li va .. A¡~u;::~s eJ.;mplo~ de1 
~rAg((e~:· y0 _.d~b-1l'~s, · 

uso f'ibras para 

lo~ ret'orzar matrices exl~t.en· __ : 

paiO de ·c~ba·}_10·: Y·e1. s~s-~l• -.-~.~·.~~:sa_~:~n ~;~':.'~~r~.·s _d_e, ~ar•~?·· y' ,"1ar~al~s 
de yeso, la p.liJa: .. co·nst.i tu.Y6 ·:Ur1á ,'rC:,rula ·.d .. :t.·· r·erUér-zO en los 

la -¡.lbra··-d~ ·~·sbe:~to·::·s~·.:J.n~luyó ;;11 ·l.a .. t~b-r1.é'a,c1ón, dQ 

horneados de para- darles propiedades 
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reslslanlus. Los romam.ls t.ambién usabat\ la ·rlbra con.._, 

roful:frzo on muchas c..lli> sus construr.:cion&s. 

L<..1s.·· prl11~1·os t;,os.ludlos cv11 fJbras de poÍlpt~Opi,leno datan 

Ue princJµios d~' lc:.s a~os 60ºs, -~uaru.i'?':la DiVJ.s.í..i!in d~ .. Desarrollo 

da la Arm •. "Jcla di:.o los ttSla..ios Unidos·· ·10' -C~n.Side'.ró · ei' ;n,aleria1 . . . .. - . 
sinlé-ll e.o ni:.s .apropiarlo· das~~. el punlo de ~ist.'a: de~ f'.unCio.namienlo, 

·_,:; 
y ect)nomt a para al C1)ncrelo. : ·.···. 

Eu 11:.s afias oo• s r u~·· ,:.uan'Jo ·~,~s·ca·n~6'. ,-.'~~- }· .'mat-erial qua 

mej1:.1·.:u·Q Ja 1·.;,sislencl a tf~···s,~s·~ est .. r~~-;:·t.·~,~~~~i~~~t_·;.a::~i:~,: iiítPac~o--:':-da 
1 us mi si tas .,.,. ·el concret.o~-"'--'tJSs·pu'Js·~~-d-e,; p¡..~bar·~mUC·hO~:, -. :~t.,;;..1~·1es 

- '; -
4u1micas, enconlrar~n tlUt- .}as ,la 

:·:~.;·-T 

La evolucJ611 cor~t.:i~auó;· y jg93" cuando las 
fibras fu1~ron p.er.f'éc~i~·~,~~·~-~:~·:;·¡~'.i1~ --.~ u'~t- e'Stuer2:o·!: en :_~·~o~Jun~o --da 

lr19enl~rOs ~~~e~i_'~.11~~~~·¿~:·.~~.- ~"ulu~,~~l·~~ Y.'.J.a.1nan!-lf'actura ~e. ·'r.tbÍ"as 
s.inlétlé::as • . :: 

.<.·~~· .. ··_.:· 

con 

' -·-·' :_ - ·.:" - - ; .--~-~"- -,; '' '--·-: .': ,' -. - '; 

Uu.i dá; l·.;s·- c~~·a~Láí-'i stlcas más J.mport.:"nt.es d~.l 
fibras, \es, st1 - aJ la· .:r:o~isleu~!a ··al a9¡..:_i.;ta~er)Lo 

concrelo 

y la 

C~p_ac_:f.:d~J 
·concreto 

Posa~'.· al\.~~· :~·ia~;·qa·~t;i,~n(·c;·:;'.,'_1 ~··_.ruplur·a y reslstencia. ~ la ·~~nsiOn 
cuando S~_p1:~sen~a·1a prJul&ra y Ulllma griet.a respect.J..~.am?nt.e, 

baJ.o ~arg~: <!e,:.f'J.~~.ión las f'ibras (JUeden soste~er -~la--:- mat.riz 

aún d~spués .d& u~1 agrietanúenlO excesivo .. La ganancia 

impartir el comp':'esl~. ·fibJ..a 

concreto u~ a.lla-duct.ibilldad w1 el post.-.agriei.'-~~enlo el cual 
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es desconocido en el concrelo ordinario. 

La lransf'ormación de· un material f'rAgil a un R\alerial 

dúctil, por' n...)dia da las· .f'_ibras. i ru:remant.a consecuontumunlu J as 

caract.arislicas ·de ·absorción de energ1a del comput:tslo Y su 

capacidad para. r~sistir cargas de impacto o cargas repet.ldas 

según saa el ··proyecl_o a ré~llzar. 

Las ribr.as .. de Poli'propllono llaneo propiadades únicas 

quo las hace~ ap-,..~-pf·~~~s para':_a·y-~~garse" at"· r:onc"reto. Las 

( ibras sou (¡u'1~~~-~..:~.;.,,;~-t_~· i-,.'~-.. -t~S. 110 _·.s.urrP.n, al t11·otJL011i.a •lt·1 

corros16n ;¡ _ll~nen ~~~~ g'~a·;~: ro'SÍS"t.aoncJ ~'·a los :..i::.l dos 1111 tit:.11•aJ .)~ -
b:..sic~s y s~l ~·;;·-, ~-~or·g~ni~a'~--.:-, eSt.atJles y 

no absorben agua.· 
·.\'< º_-L::·~ '_;--- ·,-:,,,-, 

El :poliproplle~~i ,:.-~'.se,~ar'~Ct..;.\· por< .los >-3li:alls ~n al 

cemento, y ·por,,:- ,1-~ :··;l~~·tb .-: ·no~; Se d:~~-ii-J.l~ ·· eri : el pr_acaso de 

en-~ej~cinli enl~;-·.-~ ~-~:~:.,(~-'~~'¡d~"i'C~~.'J.~¡;-~-, ;~~l_l~,~~
0

~':: de ::~:t"~~¡~,;. ; __ :y?r, ser 

anlioxidanl"a( ~-"~~¡" Po~-i~p';..-~·pIÍ~eni; ~"' :~~'--¡:~~ ·.·;-nla,~1ch~rá_;~ ei·· concreto 

lermtru.'d.o· co~~-\o. ha'C_e-.·.~1,' a~é'-~¿~· 

.',''. 
·-Debido_" a su -alt.:a calidad_ ·y ·_;_-~n1"f·or,;tldad' -.i.as 

p~11Pi~~"J."·¡~~¿,· ~·~:~l~·~.-;~~-~- la·'. aprÓbaci6r{ ·_ o'r1c"i~1 
( J bras da· 

de organisntos 

lanlo. públ.ic~S-:_Co~, privados~ en difar~nlG.s parles del mundo 

l ncl uyendo M&xi c'o; 
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Las fibras de--> pol iµropi.le110 tienen propiedadllit5 únicas; 

qua las haca-n i Uaai'HS 1:.ar·a .a·(lregarsu al con&:1··vlo c.c:urk:I f.Jüf· 

ajamplo i 

J.- Sc1· qu111.Lican . .,,1~La.1rn:~·~L~;;.. 
2 .. - N~ l~~e¡~ · p_r_~..:.·hlernas d·~-~- c~_r,:r~!.~ón. 
3. - Te11ur una,· 'gr·afl. (reSist&niela los Aci.dos mineral es, 

l.i.lsi¿o~ -~y·,,'~a-.l·~·s. ·.i-no~·.:~·:..nicas~ 

4 .. - Ser "mUy.·~·sl:ábi~~ -.. ;>\1;,;',:a~-~or-Í;e agua. 

s. - . Tener Una'' gran ·;~~lsl·.,~;~é-.ia·,:.'.a._ la tensión. 

Las fibras :de ··Po1'"iPr·uJllleno sorl" de co.lor. claro, con una 

al la resl slencia,-a: ta l~·~.~i.ón'-~y s~-rl · c~~a·ratJ. ~amen le económicas 
' ' ' ·, . 

J~ us_ar·. -~~1li"~rn.JO ·1as _siyul~nt.9s par:.malros t1sicosr 

AbsorCi..:.n 

Ga•av.;,,Jad es¡l..,;C1.r1Ca 

Longitud d~ la !'1bra 

Punlr.J deo -1gnli.::ióÍ1 
. . 

Cl.lnduc li vidau- lér·inJ. ca 

C<.1hduct1 vidad .:fléclrica -

RasisleOcia,a· la sal y al ácldu 

R~sislenci·a"·a .Í..a ler~sion,. ks.1.--
. - - -

".t~Jul_"u .Je yottn~¡ l O ksi 

11)9 

Nl nguna' 

0.9. 

1"'2",_3,.4.''-2" 

C12,1ci,s1.nm:> 
590 ºe 
e.aja 

. Baja 

Allo; ·· 
·ao-'11 o co. 56-0. 77 krv'n11n 2) 

500 .. C 3. 5 lcn/IMI 2) 



EL CONCRETO COMO MATERIAL DE CDNSTRUCCION 

El concret.o es ·uno de los malerlales que se ulili4.':.ar. rn..\s 

por las sigui~nlás razon~s: 

,.>, 

Perm..lle re.alizar &strUcturas ·Je gran bello¡i:a. 

)'" _, .. __ : ", 

Es li'c.ora6núco en comp·.;,.~·C1ón con c1lros m.at.erlales 

ojemPlo,. · el: ai:~r~. '.«) 

Pernil le real i~~r e~li-~:~~~las d., .;ual quJ ;,,:• furma, y;i ·~u,. .,¡ 

concreto -en· ... a--Sf~J~_-f~~~,~-~ .. ~t,¿n~-, lá ~·f.orn1.a ·~d'~l·: ~~i-d~--;.~,u~- ·uno .11.~s~e. 
Tiari~--i~ -r-i91-d&~--Su1~'i~1ef'.1.Q p~;..·a -1·:a·c·.;¡.. ~~-~r,~ctUras se9u1~a· ..... 

Sin x~~~gf; t concrelo 

·>. \"_-.,::~ .. ··>; -·-~ 
preSunta a.lgun.as 

da.f iciand.ia·~ -~*n~~---p·u~-d~-~-~-~-~ ... ~·::~~t.-~~~~ __ :¡1oca·.-·i.·~s·i~t:"~n~-j a·:-~1 __ · J m'Paclo .. 

u·na .iifta; perme·aLllidcld· y·.91_0 q-lJQ: ·Se' .-agt:i.;f,;¡:" por,·: 1°0 cual. 

vez q~e ·:·h~~-s :~;61~~0 ry 'tar·,~~a';;io' una <-~b';.~ -e;~~-iez·+· ... ,_:. a 'd~·;ent.arsi:.
g~iel.as-·.-, 1.a~ ct~1e~·. ': "·d~-~d~~?-; el' µ~'nlo:: ·Je":· vis la arci'uJ.~~-;1:-l_C:•lllc.o 
puQden ser :~_,i~~~·~P.~af:i~:~~t:~.·· · pueoden areoét."ar manara 

imporl~nf~ .:l~~ ,:od~r
1

~:bÍ
1

~ it1~d-.·Y, · ·r~~·~-j ~,r·i~~n!''.Q,;·r~· · de ""slru1:Lura. 

Aq':Jl y 

aCet:la "º es 

i niclat. ,.~1,_ .. ~~;_;;1'~~-_·¡"P".'·~~j_~~"~-~:.,'.-:~h- ~-~~b(~•~::~ -~,Ue ~.implica -oJ ~clt:dr, ue 
ope!·aclón-.a · tas·'.:aslrucluras=-'vara·:dari&s ~~·nle.;1inúf>e't-1Lo;· en muchas 

ocasl<:inus. .- .·'Jos:-,.o~l°.J~-:11~~~;1:-s·:~~ J,;~L·.;.,.';.tt Úi>rnti11ad1:. i:; uLra. 

En cuanto ~l _ ~gri~l_anúeul~~-u><l_~l~- uua úulc;a rJ:z1!•n qut:J 

provoca el --~Yriel'a1itl.-~~l-o·_ dt:'.tl cc11n;r·.-... lc.i y ésla as .. Esfuerzo!'i. 

Excesivos ... 
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clas.ificac .. .h:.s 1:fr·1 dos calegor1as. Exlerraos e Internos. 

Lfls usfm:i-rzos exler·ru:.is l'•·ovoc:.ados por, el Jlsal"fo, las 
••, I . ·-.· . -" 

car•Jas .y el p1:..ocedlinient.u:1:onsl.1·1.11:l.ivo. Lo~ esCuer:z:os 

i nl~·1·111:.s µ01:. :~l:·,\-rab'aj-¡; '.-11~-~~>. Í us c·~.,~:i~s ·. puéden prOvocar Qrialas 

grietas 

gr.ielas. put· ~onl~·a·~-~1;~~.¿{·- a·- ~~i~d~s: \:~~·r~;.'ias 
conlracci oraes_ .ª :,-a~a~~s : p~·~li?r. (o~.' e~<.: 

por 

Las regJ a100nln:!i. lrat.an. el probl.ema >de.'.: .las" gr_ielas' de 

acuerda col1 1 ~ úl ti md !r~con~niJaC"J 61,;:; es .i'~ort.it·n·t.~":~ haCe.r no lar · 

• q1.1r-' al a9rietami011lo ha·, ~~u~a·da·_·,µ,:oL1~~·~~-~~~~ _0~)~a ~:~} µr:á-c~lj:c~._: ".ést..:, 

ucurn~ 1··r1;,cue~t.eme-;.;·l~P. pOrclUu -yrlaL.as clutJ'debOr1a.ll::_-S:f<l..):~.-:-avLt.a·da<i.; 

S1? ha par1Íúlldo que? se.:prt:tSenle11. si'e1uJo J.>Or.·10 ·:~~· .. ;~-r~l~ Qrl~t.as 
µ11:..sl.lcas. las cuales no PueJon ,s&1· ·cu~t.raíad~s: po~--.' ~l :···acaro 

ret'uerzo pCJr grJ·~las -.en aredS 01~ donde:;· ~E, :-~~e>~:~n¿~~·- ·~sr·~~rzos 
calculados -Y el rt:11~t113'rzo. insuf!1:iont.e ·- n~"' ~:~~-~:~.:~;-~'onlrolar 
ar;1r i et ami t!o11lo. Las !.lr i e las del~-J·cJ~~-- á:". é:~-.·~g·as;·:·exl;~rnas·. 
v~z causa11 pr 1lblornas eu ·:mi~inbros ád.:.-c;u.acJ~me;~t_~': ;~_r·;~~:acÍ~S. 

du 

no 
... 1 

rara 

IV.3 PROPOSITOS OF: ADICIONAR FJIJRAS DE POLIPROPILENO AL.CONCRETO 

-·.~;, ':.-:: -, :. :: ... -.:/_', - - . ·' - - -

llay-u1111U11~10 d!i!' lJpos Je ~1bras-y·matei:-~:a1es·-~uo .. ~puadeÍ1 

umplearse.- y la St!lacclón adl:'fcuada de l·a--.f"i.~r~_ ·e.~pi:tc11'.i~a p .... ra .un 

proyecto rJolerminaJo deb1c1 se1· eCecluada por un · lécnlco 
'. . ' '¡ ·: ,: ' 

famil!arizadCJ con la indusl.r!a text.11 Y. ·caf!.·.:a_!llPli°_?.s: c~rioclmlenlos_ 

dtl ingc-ni erla di? la co11slrucclt!in. El ernpl eo d11 f' 1 hras 
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s!nlélicas es parlicular1nenll!- granJ'3i: e11 trabajos l lsos, •=-n 

concreto premazclad0 y.:'en ·el seg.n.~ral_o Lle pr~.furu.11..:.ióu u.~ do'i.l,,,. 

industria;·. su valor'. ,Vlén~ ·a ser -comO un ·rerU'er:l.:o s~cundar!c1 y 

puad& re.forzar las mállas d0 alambro, r·ibr'as .·t.I~ acaf·t.1 a·· r1bras <lo 

vidrio. 

•.··· \ ' .· \'. > ···~·. ···••··• ............. · .. ·.. . . 
ACtual~~nte·-~1:·:uso ·de·i c6n~·~~-1)l~· r~fci:i':;zado: co,n. flbras ha 

pasado _d~, -~·p{¡·~~¿¡ci-~8s <~. ~~~~i'.l,_1.~~ '+~_bO·~,~·~~~·~!o~ ·~-,~~-~·.,;-~~i.~nlales 
la apli~ac1Ón~aon·:·Canlpo-Y· .. la· 10duSlr1a ele fnileS'.,"d9 .. : mOt-r:as·· c.úb!cos 
anuales-p~~--~caff~.1·-.;-~-Üe-;ha 'cre~:dó.:-::·::l~~;~ ~;~~~sid'~-~-,~~:·'~~-- _r.eV.J.Sar los 

~l~d;:;~---,e-;.l-'sl~~l';s-d~~ ·-p~~~b~-'.-Yºd~-~;..-f."';:'Oii~;..- -:~riuevos: ~P·~~du-Ct.o~. _ da 

fibras;· con ui pr.-opÓS'i·t.~: ·d~· '.~sl~.-;~~~,1~~-~- <10~«, -P.roc~di0~enÍ.os. y 

..-q•.d.pc- 'Par;.,· evaluar' of~;u.:Llvan'~~t."~«- ,y., comparar,/ l~S, ~--~~-~l lados 

obtenidos ·a 1~'5· ~~ue"b~~·~·: 

concreto" que son'.: 

por 

Conlraí:Ci6n piá_s,llc3~ 
:·::~:~. ~- ;, . :,,.:<, - ' 

2.- El-segundo ~r-o·¡;ó~i·{;~ es ·¡~cr,emer:-ta1~ la resislencla al 

im¡)acto. · 

3. -. El incrementar· .la lonac!dad y 

duct1b1iidad ---dQi:·c~,;.~-~-~LOC~ 

4. - El cuarlo-."propós"i l.~-; es :
0

de adicionar fibras al concrelt:. es 

reducir su perm.:tabilidad.' 
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S. - EJ. 4ui nlo µropós.i lo lru:.remeular la resislencla al 

Jespa1.lazanúanlo y la abrasion C resist.&ncia al desgast.e 

por fricclón ). 

6. - El sexto propósi lo es para prevenir la corrosión del 

acero ·c.1-=r r~-t'~.:trza. 

- , .···/:. ··: 
LAS flBl~AS--- DE' -- PÓl~IPROf'llXNO - REDlJf!EN - LA '-PERMEABILIDAD V - EL 

Ac3RIE1 AMIENT~) -UEL cot'.ic~~T<;, 
·;. /~ . <.; '. -

·~. '. >:_·~ «:_ 

Al' ~ol~~~r:': al- conc~·alc..1, taos la se encuentra , en ::'es lado 

111.astic.o par·""~i_:._-i~·:.·ai-.,, ·11quit.1a, para f'acilidad de colocaci6n y 

~:_o.~~11uos .c1"'°. colado~ el : c·Onc..:el~ -~-mpieza 
l'JercJer · ayUa por ·evapo-~aci·6;.;) Pbr·.: ·"·1~:; parla asent..i-rs~ y 

superficial,:. ñd'~~~i.'r~-~ s· .. ~ -~J~roxlma 'el per,iodo -d~"-rr~g~;ad·~ ·/:- y·, el 

cemenl,;. ·,em~"i\,~-a· ,-,~,. hiS1.:-~La1:~..,. Ent.onc..-s ·_ ia ' 0t.;~'nsr-.;·r·~~-i;Ó~ del 

coi1crl:fl~·--·d~1 ~~:s. t~d~ r~.l'ást.lcu··-al ·· ,;onctUrec.l'd,:J. ··=unP-J.e~~ ·.a ·:\~'ne~':.: lugar, 

us .duranL~2 
.. ~sl·~ 1i~r·Í~d6_··d"'°; ase1lt.ana.lanlc.t ~~.i,,;.'ei":· ~e'¿"~,~·~:~~?·.· :·es·.-;: ni:ts 

v~ioer:~hi~--- ·a~;laS·_·ru~;rZas .. y muct~os ·d~.·:sus d.~r.e.c.l_i~~ ·~é· '!~~u:l~1ú_.ent.o~ 
gr l ~t -áS '¡\~¿~.-~:·:~=·~·;¡ ~t_~~C~i61~' plás l 1 cU y asunLamienlo': ~:·:t.Sti~o, ·;··~: ~~~~:dun 
lambiú-n f"orui.arse~ T".i ·,: --;·' ·.: ·· 

' • • ' • • ·,. J ;~,,,--- - ··:; '' 

. ·<o~~·:ur;_L'.a:_-~l éSladci pl.~s~ico, ~-al :-concrEtto -:~·i'~~d~-\.~gua por 
uvap1:.iracf60-·y.'"Sa"1:~qra'uá qú~ cHus.:an: 4~~·<'.·~1~ ·:~~c>~<':ref:o. ·· t.re-nda-

res l $t.&n1:':1 ~;· dt:!obld~. ~·- .1 ~s 1·1~s·~·r i"1~<! i ,;;,::~;~-· c··~~s~~~a~ ~or::·1a ci ~ra, la 

hase,, el. a_cer·_o Je' refuer-zo, ~le;.· las .restricciones . t.ralan de 

saslunti"r al caru:relc:l 
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.Inicialmenlu, ~'' 

polipropileno se d~bl~ 

ul é>dlo de las fiLras 

su habilidad para' conll"olar 

de 

el 

aigrielamient.o por conll"acclones en el est.ado plásli co dt..'-.l 

concl"~t.o ~ ~r"Act_ic.an1e~le .ellitdna.i- .di.~h~s griet.a"~.- Al 

Principi~· se. ·pe·ri~ó:_qú"a.:la ventaja: ara·- prit1cipalmante cualquiel" 

losa d0 , pi,_so,.·:.-. b~'nq~;~l~ :·o C'í..&11.qUi&r-.·. á"rea \ simil.áÍ-> .·-.visible. 

Adun\.ás··~n·· J.u~ar~~ ~~nd~~-ia ,_l~s·~ se --,~~i~~.{Ó··: ~6,.¡> ~sai'Cos d1:1 

not..arsa.':· qu~ '1'~·,,«~~~~~.:-u:l::_. ':i:f~ ·g~:t'~la~· por-" COt.t.i-aCciOnes .; · pl:.st.iCas 

tiene_ mucho ~-~1_.;~·~~:j.·~~ · .q_~:~·:'.~~--~-'. ~:~.~~~,-~-~l~.X~~s"-(~.i'~°'~ :d~d/dé-: ~u;t:e-~-~ -'{~;~-
mosaicos: se- ··-pr?~~n(~~:-~.:~(;.l~~ ._·p~r ': i-~r.18~1~-ri:.. -· · ;_ ··, 

·,.!:.,,. 

Lós inv~~L:r9~-cfor·¿~ ":-.r1_~ga~o~~· ~~; ·1a ~~~~-~~~-{t'..:~~[ó',,-.- qut? "1ª 

re&Jucc16n da·: -'1 a·s yrfe-Las·-.::po·r: -"c"~n~~:a·cc1~n ei:-a, m.:1~:: !'~Por t • .a','~t t."' :·'e.a t º 
qu~ or1Y1·1~~-i11~¡~t_'.;:~;.;_~ :p·~~;~,~b~~ "\-~E¡:~·::e1~ct~.:·:.1a '~'- a·~-~e;lcia de 
gl"i ot.!s Por·: c.~~·li:~~~·~i ~~~~i: :;"~~ á·;i.l~·~:h '.~~: ~n·. al: ·\'.~~;",'~~~·~(.~,<·-~~a~" d~ yran 

import..arl.~1-a"/~~-~~d~~- ~t. p·~O{~ '.d.?-.i'. v!'St:"~~ ~ie" -i~ <1.i-~t~9rida·d; ,-~S·i~t.Onci a 

y duración. de -,la eslrucl ur·a .. ?~~:;~·J·~ ;.~~ ;:1~ .··~·oi~'-.. ·~p·~;'i"e'Íi.cl·~~ 

I rae... han' .da~St.rado.,:.·qU.it: 1 a· -~'diéio~;.: d~~:.f~~·,b,:~~::.;d~.~ p;;.ilpr.op.j lei~o al 

concreto' en .:~·~l~'~o' -:-p1áslicO ·~ .. J.n¿-,.:9~·nt.a··>,~;'SUsl~r;c·1a1ñ.;ent9 
reslsl~n~,:!~--"·,de1~·~ · C:Oiu:ra·t.'O _,.:U'f::~--a9'r1~i;~¡~-é;{i.o; ':p·oric· '~anl~·~;;;éion 
as~~·t ·~·;.ua~t·~ · -PJ:~·s·t·'.{~,;--· ~:-:.';.t~~a-~i~ci~·~~~}'~ ·~~,d~:J·~;,r\¡;;'~~P;~·~á'~ •. 

la 

y 

'L~ .-,-~-._.¡ c!ÓI~ . da 90~ ~Y~· _. .. ,; ... :.;~·~,.·11:;~ '-~ooti:;./=c·o.;J ~~~~/d .. ~·.:~. /j·¿~~--~"- d44 

poliprciplláí;c>:-.J~:_.3::;:;{'('"" tó:..o;mñl." )._,- al'\·c~f~~~:~io"~-~ J.-~¿~:~n'Unlan ·la 

cap~C1dad: ~aJ'.-.·. ~·;;~.c~~l~ --~.;;.t·,..~ ·~. 'ó1 -agr-·1el'a·,;úOút~ ,-- vn 01 l:,.slauu 

pl.i~li co>~si··~:.:. ~ª,'~~)~~~" ~1J .. , e~fa·d~ ~i;,Juro'cúd~·.- a·.·.-.;~d~~·l3S .. J:;OsleJ·! ,_. ... ~s. 
Esto es J.ia.rl.Í cularinenle 'intfJ0rtant'o~ p~~st.U_. quú, una ·\wan cantJ dad 

da las. _yr-1.etas· ·del _c¿·~Creto·:oc·u~r-~h ""--"'• las prime-ras 12 horas 
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despuiáos del col aJo, , en é.sle periodo, e1 concreto es inAs. 

s.uscepllble a las ,v~Lracicmt:ts.,; .::ar1lracciones .Y asenlamienlo 

plástico. El agri1;,~arnient .. 'O ~·. ~dadE!s'. l_Etmpranas del' .co1:u.:relo 

da las eslrucluras'af&'cla e1:··1nc'remenlo•n@to:de la P~lr1~abi.tidad 
det·' co1icrel'c,· y· ~Jel.JJ J~. ~-·(¡u~ ~·ra,.;.~~~~-"'.:-1:'.~~a~· da.:' 1.a .. supe1:f 1~1~ -·de_.1.as 

··modio ::_~n:;L-i·~nle. 

l~s cosla~ _,,_.•,_,_ s~" 

aslruL:t.uras se' v.;,.n · €.x'Puesl'as ·_.a el: 

P1_· l 1_u:.i·1Mi._11·~,';¡~.;. a'_} a~·:_-~s lÍ·úcl~1:as_.~-·ub.lc.ª~-ª~. 
rieduce Susla~ciái11~nle lél ,;.ida-.ú-l.it-.Ll~'l3's~".e

0

s·t.-~~c·l~r~á-~,.:~¡ ·v1::rse 

e><J-•Ueslas: a « .. la· liu1nudad.·.'. sal ~~S: y '·:~lor~~:_;~·_,,ll~·~~:doS·:'p~r -·la Lrisa 

marl11a q11e pi::tn~lra11 t"~l c;m1c·,.~·~--~, ~ i•rc;~~c~n .;: el d~·t.·~¡.:ior·~-- y la 

corrosión del .<u.:ero .LI& rufut?rzo ~úr .. l~°mp·_;~a·t.'u~a °i :oCas-ion.á"n, ~que 
sa· gas le mucl10 dln,ero· a11' ;.i-p~-~ac~~·~n~~·:-.· -: en '.:"~~~tu~S-! casos ">a los 

pocos al'ios ·de l"rminada la' :"'·~ra. _i'. '. --_. _>.-~·'.::. 

Con'll:t rasul lal.lo 'cJe'l.sls'· ~r~éb'a~ reallz.adas,por·· diferentes 

laborat~1:_~¿'~;:t~~ma~_:.,.~LSl¡~; q~~«-:i'~ >;ldi.'Ci~~:.:,- ,~dé> 1'i,braS ·<re:d'..:ic-~' 
,,. ·--.' ~- <' -. 

porcenlaj~ de· 1os ~·iones' d&,·' cloruro~·:. de:' · f'orma · que:· retarda 

el 

la 

corrosión Je'-·1·~~::b~r~·~s-;d·~;·a~~-~J.;,; L~·~ ·P'~~-~b¡;~ ~-¡"~dic~~- que el 

ar.:ero en ':~ei ':; -¿~~~reto· _r~:~i~~·;;~j·~· .:~;~o~::~. f:J.b1~as\,:.''.-d'~-r-~~1Í·~·~Opilenó; 
raquler-en d·a·~'.:,d.~b'i'& -~-e-~_'~i-Ü,'n~~·;~~-~~· ,,·~~,_' ~~-~'1r:~t'c-.i~-'. i:a c-orro~16n~ 
comParac.iórÍ::·c!on-: ra;.·,:L~.:~a~'.~ .. ~·; .. ~-.·~:í-- Cll~~l;·r.,,·l¿ ·~trr.·· r'1"b,:as;·~· Cuno 

se r~u~·d~-~b~Ór_var:·~:;~::1~ ~.:si~uie~t...;·:grári'ca, un :-~u~~nl~ ~n la 

can·~,Í.~f'd_·: _~~: f l_t~~~~ ~ ~:;~ ~-~n.cJ·¡;t:o. ;~~.J~~:.·.;~-.;~~i .jt,':' ·~~ .-.1;\Í,sma f'.rop':'rci611 
la!. .ca-rac.ler-t"S-ltC:--as de. f101·:~,iG~i-,J1-id.ad- Ll.el Conc-rélo. 
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Gr.3.fica.- Efecto: d~,·1a's .;f'1b.~a;: • .".'~n··1a 11-armeabill.~t.:uJ. cle;t c:nncrolo. 

~-,:.· (> ~:·.: :.:> 

COMO INCREMENTAN LA,' TENACIDAD,'' DEL CONCRETO l.AS F1URAS DE 

La de1 concrola 

reforzado_, con_,' ·r ib"r-~S:. ··-da ~~ µ61(propJ.1ano 
- ·.,,-. -: ,:_-\ ·. 

le~cidad. ··-Las·· f" lbras de poli pro pi leona 

proporcionan 

pueden altsorLer 

mayores cantl.dadás :'de eOe_rgla, y_ continúan soportando la carga 

Esta tenacidad,. es 
·.- ·oo·-·c ,e·.•·····- . - o 

definida conlo'.:Ja~ab-;orcJ6n;de_un~ry1a anterior a la s1•par·ac:lón 

slgnif icatJ vos 

Los-esfuerzos da Claxi6n o" yrJela inicial or.:urren 

primero .a-n. el coOcralo simplll qua e-1' al concreto rt:1forzado 
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fibras contó s.~ oLsurva ~n la siguiente grafica 

Carar:tertsticas d.? la curva Esfuerzt..-,-DGform.áCi6n del concreto 
. - - ' 

rufurzado.C.on "rihras,c.J1:io po_l1pt·up;1li=tno_._ 

.. Eu _al· cor_1cr'3'lu rí.,for·z~do ~·~r~': f~~·r·~~ de pOtipr·O~ilent> el 

.no1·10.la1nim .. tt) 1)e:ur1·,¡.• i:tl.~ndu ul. mat.arfa(<::esl.o\ .. suje~? .. .a 

dt;!'Íor111a_c_iof1es:.-1~.ás'·-·allÁ-.del a1a.r'9amte~t.·a.a l:a· rupt:U~'.de· 1.a'. ni.alriz 

C l!or,aci-e-t.O"--.. ) ,; ,': d01 nils1nÓ 1~.lj·_;.· qua ·.9-;_.: el ---,~~~6~-:t.~~::> ref'orz.ad1) 

ar.di ·r1ar i ~ c·~a~'d.;,-' ·. és t. e ~~- re·ri:;,. ~'ac.1;;"'~~~:·.:i_~/~·~-~ ,"de''. t.·8~i6-n' inas · 'al l A 

como d1?l' · alaru.anlienli) .;, 1 a rupt: ura' 'dal :~6~'C-ré't.'~.;":o 
aclt~ah ·1os- comporaant.as~.,_ :fu,~.;.:_~-~~~-·~·~t_,~:~:~ es ¿~~~~~.o~~es,_ ;.ti~·- _ .. mas 

imPorlanlé, ·.-· esp~clafn~Í1lt:t soLre<·; la· ·'ólt.lnia : par't.e·· ·de'" la curva 

e-sfuÓrzo - J~f1:.r-n~1:i\~.n~--- ll~l·ad.:t- un·,- :1'~~re~~lo <(eh:,: ··e1 númQro de 

grial.ns '-'11 la nialrlz:_,h•.~cu' -~1úe. ttl: r~f~~r~~ t_-~~ l~'da"' .y aún. una 

p1u'Ció11 nl.fis. yraru.hi _de la carga t-n .la zona de lá11si6n. 

El co111=1·~t.o refor:za.do con' fibras c:or.liene sufJcienlus 
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flbras fiar.a 4ue lomen lodo el esfuerzo a leraslón 1Jontlt? 4ult-:01·a 4ue 

la mal.rlz se ayrJele, y ac.Jem:ts 1as fl~ras est.á11 tara lilo&11 a1u:.ladas 

por todas partas que ul mat.ar.ial puede t.olerar de.formaciune'i. 

corasiderables m.a.s altas antes de la ruptura final: 

incremento en 1a def'ormaci6u rao .se ·debe tomar en cuenta para el 

d.isei"fo. 

',· ·.'''.:' 

Las fibras sinl-ét·ic;a~·- ofrecen RP-joras signif'icat1vas 

cuando se integran a ias ~~zcl'as dt? concrulo. La 

r~sislencia del _cc:mc::'~_et._~:-~_n~~fu~~:n-J~l _l_a compresiva, fl1;->Cional y __ 

las prop.ioJ~J ... s ·de reslsl~~cia ··, auiuunlaran cuarnJo s1=t adlc.J.on~n 
las fibras en · ca:i~t..i\.lad';~·- ¿~~1lr1.1l ad.as

0

; la p1?-r11.,~a1_,11.l üad se 

reducircl, &n ur.' 79 ·',c/.:.1·~·~· l.,en~-~jd~-~I del coucralo se manli~nE- t:!'ll 

toda la :~nasa del COncr9ló,:. dt:fbi~.io a .la compl.Jo~a JlslriL._¡ción i..1~ 

pÍ-ásl.J e'~, 

evaporaci~~-~:y·-~a;i~r-·id~: · 4uu causara 

Ourant.e 

contraerse~·::: 

c.iÍnbra, . l·a. base, ·.::E;f:,-~c·ar·o_' de. reC uar·zO·.: •n~t.-1~e :' ~ti:-,'?s·:- , 

rástricCio,;~s .~-~r.a:~~·;;''J d~. 0 -'SoSteneí--~ --:ai .-:.~· Ci.:triC'r'et'O. '. ~··er~~~\S"ü·;· .1.uga~~ 
pro~o~an.T. r··~~~·~a~ ~~ dé'.:_'; .t&OSi~n .. · ·e:n /: t;,1' ;~·~n~,r-~lU::,:\~u~ · .. ti ala 

contrae,.:se; ·:-:.· eS t:a.S·~· f ~er··zas·~_- d.,;· ... ca1)t ,:~cc16n ;·. P t 1á s t.ic'a ·~·_s~n .-,iuq 'iJef'f.ás a1 

Las 

y 

pr.Í.nc-ipJ.·o, .. P~~~-~ ~Jei.J·~~;::c;_'~·~·a,~.;~ r/~pf·.~1:a·~~·~11Í..~.~'..: dur·anlF.J .. .' 'ol' f~anuadll 
Jep~ndlurldo':'c.Je~·ést.as:~~Y:-~·__,i.J~.··: i:a~ té,·,.~.':-~~ ... ~.3 ·-.á," ia·-. c·ont..'r;a"c'éiór .. ~·: -; __ Esla!.. 

puudeó. s'~r ::-lib'ér'álJ.3S·~:_l'.i.~i c~-.~~.i"" Por-.. ; causa ila" las: 9ri .:ot.ás ·qut? . St-:. 

forman:--~n .. a{ .i:Ori~~·.;t.·o·; :.;:'des~uéS :d~ · ~·1~Je~ .,,J; .. con~,r~et.~:·I~~· --· ;~-oJUraé:.iJ•), 
las la 'cOnlraci:.1611 5011 me11u1'1'.l'S y 

116 



Our-ante al est.aJa plástico, el concreto exhibe una gran 

r-esislot1cJa a los usfutirr:zos e.le,. lerision C el agt.la.''no S~fre grlela!ó.) 

. por consiguiente, lié110._u1·ía alta.capacidad a' la tension. Dos 

rae lores acurr~n- nde.:_lr:~-!.'. .;l .c_~mc~·éli. _.'~slA: e~1· es.lado :~1-áslicoi 

t. - L·as fuer-za~ ·-je '.::~ontrac~~.i-¡~11 pl.~30lica·:_'~6-~· b~;j~~~:• 
2. - L'a c·apacidaJ:·µal:a r~-slslir :1.aS fuerzas de conlraccion 

f,1 á~_t-f·c:a _-~s--::ai_~:.i_.-.-0~?

. Cua~.d~ :·,Erl :. c~f;~~~:.~¡-~-: e:,·~~ r'a; j~-~ ~e~--~ periodci- ~~:~·fraguado éste 

f uer::.t.as' 
: :' ;.- . ---~-.-.-- ·---,,,..:: _·,':-'>~' ~ 

t:umt.?11illt:H1lu 11abr_á
1
".un ·.· il_u,_..i_ó_1~_á. 

·-a ~;_:J.':'_cren~nlarse: 
de· .-1.l~nlP?- .·.-cu~·~d~ 

las el tiempo de 

fr~,juado. ~;::,·.~Es ;·;~q~~" do1~J-~ . 'E.1 · : ,;-~~1cr~~~ '._ puede 

muchas . ud9t.a~ \ie ·;·>\:.6r~l.r-~c~:J.i::~;-: J:~L~~-l i:c-~ comunes: 

desarrollar 

siendú es las 

grloLaS qUe. p.aseu· ~ -~~:·avé~ 'd~-::".ía··· ,l;:Jsa,''.-pued~n· s·er inmedJalamenle 

VislbfeS.' ''·a _.é:!:.:"l'~s~ ~-u~~d;_~n .. -ser~ ·tap·,;:das s-~pe~'!:1.'?_ial1M"nle duranlo el 

~~1~~ll r.1:-a'=1_..:1 ·.y úr,1lt.~-~une:nt¡;; ~~ _ V'~·1J ye1-:A11 ._-~J si Llás a. ed.at.les po~ler lores. 
,·;· . '-_: . ,,'· . 

:-L:as .. \ J:Lra;,¡ -~~ p·¿¡-¡:-JroÍ>ile110~- ~t' ~E,'~ 3gregadas al· concrti!>lo 

yrand1~menle -· o 

contracciOn plástica.' 

ganar· ra~isl~ncJa_sin 

JJ~riod1:> 

Reduce 

por 

y 

estructural dto>signado _a .la uhra; l.o cual, da; al ·. co-~cre.to la 

of.JorluniJ.ad üt:t. 1 u1·n1.ars~-- _cor;_ JJOCos defectos de nacimiento y 1o 

parm.ile alcanzar su i.nl~9ridad d-=r dlserio. 
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CAPACIDAD AESISTE"TI! 
A LA TENSIOH 

·-........ 
'-

GRAF"ICA DE PRINCIPIO DE LOS. ,ESFUERZOS .TENSil>N ··, Y CAPACIDAD 

RESISTENTE DEL CONCRETO 

·---.'.----.;-~-~' .;:~~c~o-f-~-,~· ·:__2_.~ 

El m6du10···de elasliCic.laJ 4ue más 

la in9enl~1·ia· a~;·:~·~i.'t-n!l~~f~· d~ ·1·a se1~a;1le~ 
Sl? umpl ea er1 

' El ~OC.i111l ~t ¡J,.,. 
módulo esl~llcu .'; .• ;;a-~a ·::~"el cOncrafo cc..11 fib1~as. ~inl..;1.Jca~ fui.: 

delerml-~ad~·-: Sc"ibf~~'- .. 1·-.¡·- bas~. d~·. 40 p111· t: l 1111lu Ji:,. los ·2a · ··dl ds t.Je 

resist:e~~é1·~-'.-~·:1l~;:;.··co~P-~~Si~n,' sagÓn ul ~iguioult<1 -9rot1-r1:~-~:, ·01 -~alur 
de ~ • 2.96)C:io :.(, .. ,'~si<-( 20.72 JOl/11m12). E1·"valo~ ·Je. e· fué 

loma,d0· de(-. p~·.;;,¡.:~:Uci' de. resistencia a la c:om¡..i1·esi,~1i .... d .. ~l 'i.u1\c1;~lo 
de cOntr'o1·. 0e.·acuerdo con el cOdltJO Je·· conslrUcciÓn ACI~ 

los valOre~ sJ,guiu1~le-s son aceptables 1 

Resist.enc la a la compresión i 

M~dulo de elasllcidad 
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2000 1)s1··( i4··N""."mm2
). 

3000 ·vsl e 21·: N/~í12 ). 

2.5~-X 1Ó~ 17.92 -KN;nun2
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L.ás fll.Jras de palipropileno son un material seguro, 

convenlenl.:.-10011Ltot, fácil dt:o us.ar y colocar lridimef.sionalmenlel 

dentro ·del - concreto, pi.-.r sus e.U ferenles cualid.ades puden 

lncremAnlar' la resisl.enc.Ja al impacto, reducir y prevenir la 

corroslón'·Jel acero ch~ r~fw.~rzc:,. 

IV. 4 • ~ MEZCI.ADO. 

14as f l Lr.a~ si ul4L l c&1s Lit:.• p1:.lipropi.J ~no pued~n s.er 

.;.11Jr.,.vatlas un 1 a pl aol .a tlosJ ti c•1do1·a o an ol 1 ugar · d~ l r.aba ji:.. 

Las fibras 1.h~ht?r~n ayrt;-1.-1:.:.rsu a la revolt.ura Y. se ll'ü:.!:Cla 

Jt:111l.a1~nlu ( lnm;l ar .. rc:.xinaat.J;¡n~nloo un mi.nulo.agregar_. a la llll;!ZCla 
'' ' . 

clncr .. Lolsas ). Las fibras se agragan: a-la révol lura'·.· y s .. 
. .. ·~ ,_ . - . 

mu;¿1!Jo-11t: a ,l.a velocilf.,,J n1:u-u'la.l, Ja segrega_c,l~rl.-_ Cor1naC.ión dt:> 

LoJsas d.,,. fibras. se.lit exlrani.ad;.uu1~·nle r.;¡¡¡ras, _;·pero:·-~~~~~-~ aparecer 

1002cl as seCas · revanl mi@nt '.J ) o '90"' un 

porct:fl1lajt:• ·.a¡ t..; tlt? ~:¡r.ava. :-.l ... .-11.iu' slentpre'· :d'~~.-~~bi'EP :':!var.iÍ-.lca.1· 

durante 1_~ ~-e~car;9a ii .:·:&!.:~ára ~lt.•1_1 ·.·h_~~~J.~·d_a~·:)a'~· .. ~¡b~~~'.s~·_:.·; 

_·se· pueda;· ayrHy~r:·ii ia··,¡.;_;~-~-talicu~~; :.~~-~ -un· sa~~· ~e;- ·ce.manto 

lJna pro1u?fci.Ón'~·iuJé~u~-~~~--d~~--Osl'a~::/1)~/a~ ··(: 1.5o" ~r~~~s ). ·o·· se pUl)tlli!' 

11"'-•zcJ~~dnS:' s( J-;~ 1"¿.v·':':~ v·édora t'imw· m:.~- tlc.o.·4 ·'ma~l:r .;s_.':=Üb.icos, sar.!.. 

rat:.tcusario_ qlrar,_,,,ta .ol~a ~u ·s•?nlldo conlrarlu para qut:t La; u~zcl:a 

~uba y s1? .a1::-orqua al pu11Lo tle dt-scar'ua d""' las f J Lras d~ 

¡..oJ ipro11l l t:rtll>~ 
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La proporción da fibras de polipropil~no µor cada JtM:tlro 

cúbico de concrelo es de 900 gramos da f'ibriiS. 

E!l 1ni':tzclado .- .. "11 concrelr:1 las Jo 

polipropilenó hacen. que ·''1os',: ·Jl\llloÍles Ue fibras sint.él leas 

lrabajen p.;.ra·· p'.:-~~~ni·~·,:J.:.;.s \:1ri~l~~·.P"or····conlracci6n y asenlami~nlu 
pl.:t.slico q~-.;~--~e 'r~;~~~~~~·¡;.~¡-~-~ln,~r~l~ :du1:.éinle las prink?ras horas. 

cuand~ 01:."cori~~~l·~-· nd: ha·.:-~-i~a~-~;~~f¿. t.od~ su inleyridad, las fiLras 

propor-cion.a aslabiJ ld.at:l de poli p~opi.leno_~·~:·a~lo;rnil Í ~an:enl·~, _le_ 

dimensional· para t. ornar·· l"as · fuerzas 

prasi:tnten :~n-:e~.:· .. ~órlcr~lo tres~o ·c;:on el 

du cont.racc.l611 '-11.JP. !i.e 

p1·ui:.aso de f r ª\IU•lLh:.. 

ACABADO EN EL·CONCRETO. 

El.·,termiríado de un conc1-elo on quu se utiliza las fibras 

de pollpr_opileno. es el mismo para 

.-. ·,. ;· · .. -.- .. .. ::· 
10·.que. pU~de ~r.~ar la ilusión de necasi tar· 1~s :.a•J'~ª·· 

debe da __ p;.,r_nút.ir- la adición J~ agua a .la 

su rov~nf~~Ont:o original 

no se 

Un concreto qua conler11Ja f lbras~; t.I~ ,µuiipruµlle110 .:011 

reven~n~en.l.o da to cm; llene la 11üsma · t·rabajabiliJáJ qu•~ un 

concreto. simple de 12 cm de rev~1ilmil?".:ato, si SI? · nec~slla t:fll la 

obra un ·ravenlm.iet.~" 1navor, deberá usar alllllvo 
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superfluldlf.icanl~ o un redl:'clc1r clt:o a1,:,ua; porque .al agregar más 

agua a Ja mezcla, harti. qÚe •i!l c1:>ncr~lo pitu·l.fa resisl&ncia al 

pr l mer d·j_st=:río qua c~'e· µr~pue~to. 
' ' 

' ' ' 
U':la dH las µrC.gunl'as, es 1fUl:f si s~·:pu.l:de·n·'v&r;.l~·s· Í'ibras 

Jesµu~s de:i·.1.-~r1iii'nad~·del Cc·,;1c1·ulu.' -·E'n.·Princii"Pio, "ta·."fibra 

úulc.arne11l.;,, e1par.;C~. en ·i.a "(;~11i~,l~·ucc{ó1~· cJ~ pi~;oS·~.;;~unC·~ ·~n ~-~i'-c1s . y 

Lr-abas. :.::·~.á~~-!·r1:~i~~s ap~r·t.t~~~ .... _-~.;Jón·.·,la:)-.·~,.~:J::d~~c:Í~ -~".'· e¡~ .. ~ 
sa haga ~J..· L.er:.mlil~~O ~y.· 1 • .h~1' r·uvcl1i 111.J.~nlO :que·· t.e~9~'_~'.e~).'~~-hcr_~t.Ó; ~n 
concrét~~·. ~·~cos, t"á·;_ 'i~r~~e.1lCia ;d&_:fa. t'i~ra·s ·.·~~-S~~.·,_-,"'"~uperf iéie- - t:ts 
menor::qua· t:i11' .~~Vl1ílil1.alel1lo-~·-a1-io~-;- ·,..~~. ~~l~--6-~~~r~·;::~:>;;~j;~o~--cori _Í,la.1la 
da ~u.no, ,~~ ~~l"~~.·,t.é · ap·a·r ~,~_.1:tn ', ~nás'·' r J. Lr-~·S ·_ ~~~-:. sJS~i:·.\~~ ~ d~-' ~~ hac~ 
con.allaÍ1aJ.,;ra 11.&Ca~l-~~:- ~l. ;1- t.~'rmlr~~d~ e~ --~~~¡;bi:i'1a;~O;., usl6!d 

podra · vér. ·.las C l bras-,'". ~e~c.-. ~ ~~-l·a1;-e11i..'~ '·d'e · ceré:a.:·,_.::· 

• CorÍ•> C: . .,J. 3~ g"n~r~l ~ , la r.~~~?"cl,~ ',••,•·~~·. > f l bras o>n 
super f 1 ele-. d$J :~· ~¿·;.;cr_~t;_. ·~·t..·~'::~-.~~:r;L:~b_i ~i ~ :. ·Í~~r··,~ ;~:;~.i~~~~ .-:~ r .a:¿:.:,ri · J,¡o 

la 

construc'r."i'60· ~ ·: ;pr~r.·.: el'.-; j'~J-;;f1o", ··1.1e· l d C>bra, ia' "presencla df.1 las· 

r 11was os ·1 ~~c~:Pt·~b.1.~; · ~~~l:~~_.~·~'.,111~.Jur~·'.,'.e1;i11~·~.á~~,ª e.te,. ·1 ~·t: .-~su~~rc.ici.Q 
co11·t111.a ;.J~;11 .. ,~:·'d:;;":;:-~]:á·~:-·· r;·~ur~~-a dut.u'.é .. ljt.1!1:.z:arsa .quell\Olld1:.rqs dlOo 

¡:u:.olrl!!Jeo·a ga~~~l·ry~··- ,Ya_ qu~ "é~L~S·:· ~.an~t~an ·::la __ :-~-u'P~r{lé:.ie dol 
~ ~,I 

concr.3-to. - . 

La uliU~L~o!>n ~.,1,;~'r,lbr:as d;, -~o~ip;opil .. ~o se debo 

agreyar 1:1janJo' i' 

1. - El cOnlrol; del .- aYr'. i·at...luú anléi: dei con~'relo· -resi.tl t.ant.v de 

esfuerzos int.ernos. 

2. -Un mélodo mAs ef icianlt'? y acon6mico quo malla 
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eleclrosoldada. 

3.- Para obtener una reducción en la perlne'abill<lad del 

concreto .. 

4. - Tener una mayor resis.lenci.a .al desped.a2.a1niwnt.o e imp.ac:t.o 

del concreto. 

5. - Dar soport.e Y. cohesi.ÓO 0dal .'concreto en J,>la.no's 'inclinados 

7. - Obtenar una ·mayor· 

·~:' .·.;, ;~:~-. ' : ~:-. ·. :_-:,_; -~ ·i_ .· 

e.~ Colocación orl.·. donci9' na debe hai1~-/~naaleri.al°Qs. 11~t.al!cos. 

o.- Are.as qu1;1 · i-equial-en tJe mator1a1es anlialcallnos y 

resistentes. a· _los productos qui micos. 

NO ESPECIFIQUE FIBRAS PARAI 

1.- El- con"t.rol da·.grialas r•:Jsultiinl1~ llto1 fuerzas uxlwrnas 

(oslruclur.ales :> .. 

r?. - Desarr(;11ár una resistencia estructural ma_yi:.r. 
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3.- La just.ificacióB dtZ" una d~· las columnas de soporte. 

4.. - Para la r~posicLon·-t.le. at:er-t:> u.~truclural. 

s.- La ~limi1aa'c:i01) iliudtat.Sa ·,1~·1as. :junt.as de control. 

6. - El .ad..:tlgaza1nJ.~nlo Ja s.ei:.ciones- de capas s~brepuestas 

unidas o s.ln unir'" 

IV. 5 APl • .ICACIONCS Y TIPOS llE f'!DRA. 

_ ... _:, ' 

·' i s,~.fí .. ""l\J1.J v~r'.a ul.i l} ~ars'-: 

a. - r·i s~-·s:., ::-y 
J ni~usl 1~ la 1 t-.is~ ·, p.oú· .a 

' . 
11. - Capds ,i..:~ Cam¡n·aslór. -~1~·<s_1sf..:-11La.S.-·du .. ~-J.~l'l.:et:a y bov~dllla. 

- . . : ' .;--_-, -----: ~ -

e!. - Eslac1nra•l11tlaotos. y 1;.a1w.ha·s t1~1,ort.i vas. 
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Tubo~ de_ concreto, banqu...-las 11 canal as 11 ditfUUS n'-lirinos. 

f. - Cubierlas d& -.puen_~es, cln11t:f11t.aclcmes, J,Jal.io~ y viYltio11Ll.is. 

Fibra da:.poli-piopÍlent.~-,tl"'" a·.·· , e-s.t.E:o tipo da t"lLra se 

utiliza en·la· proµorc161-l 'de '1350 ffrªl~S por metro cübico dt-

-: ... .., -. .'.· . 

a. - Pla~_las ._.Je~~-lralamJ.entt.l.-

c. - Tant-ru.itso·d.:t aJ11~-c~•:1a.11~1~•1lu. 
d.-

- . ~ ~ _:'_ . ': / ~ - " . . : - ' . ' ' ' 

Al gun_as a~Íi~ac:J.·o.i'u~s ,:~~~11, ~~J-.as. Ct:'Jn. etts~.as f lb1;as- so11i 

J. - Nava ¡-~:~~~t~·¡a{:,~· ~~r~<tr·~-1ye~o1°1 
cu.oidr.ados d~ pisos ·ra:;~r--~~d~s',_.coíl flhi·a~:.dn- · 3/4 

5000 n~ll'úS 

on 

Baj.a Cal lC~r~,:~ i ":·,) ·, ·• .< • 
2. - -Lago aí--t.i f ¡-~·lai ·e11 ~:~:~~---~ :·¡:~~-crealf~~1. · 'se, ~;~~--~:.;~¿~-~~.),··c.11 3. 50~ 

metros __ c~~d-~.ad~:~·~.'"~,~:í) ~J.·~·i'.::_: y··:1~-;i .-,;~¡¡:·~~-i~s.. '.~~_1', '.. i:~~~;~-~ .:.Onsl,:·uy1:l 

cun··,-na11~:,:~:clbi·a:.~J·e·. 3,....4:. p.-1·" .;·vJl.áÍ~:. ;;1 ~---~~~l:~-l~t.a1¡1l~·~'1t:·.~ 
1·t:tJuci 1· ·1._:~~~{~~-b:_1~-~ ·l.-~--~~~ -~•1 · H .. ~•.:•f1~~~"~--~-~. ;-~-N_1~~~v:;; \~~l·~~>- ~o-' 

- ".. ' . "" - -~ 
3. - C:~nlru.Couier'.Ctal ·G...il'-.~ri ·.11s. R~~(1~1·na.."\. -.-·s.~~- 'C-Ot oca1·011 7Jt:Ú.M · 111~ 

en paraJ~s~ ~'olwnnas-· .Y pi ~t:.s. 

F'aderal. 
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la sust.it.ucl6n do la malla 

-=-leclrosol d.1U.:1 an Ensená<.Ja. Ra j~ Call fornla. 

6.- Cu11t1·1"lS c1:.n~1ci'al~s.. como lc.s. O~las, en al Est.ado di.a 

Ver·ar.:ruz. 

7. - Pos~t.!"S 1le- aluml;f·aJu,. ~r1 .O~ad.ala:jar'a, T~pan y Veracruz; 

la Conúsión F1 .. u.l~rdl __ de 
0

Ela:ct1:-~~~l~~J _ _:;-'. ~~.1..1~.c.:~r·i.~.;-=-~~~ue., ___ ele _uso_ J~ 
lo fibra J'"' pull-prt.~pl_J~-~.·.~ ~;. •. :1·a·:·ra1,i·1·c·ac16i-.'"'c.Je sus posles para 

r'°'t.lui:lr los ¡irül::'l;~m.;:1~: ·Jo <.:~~·,:_.~-~j¿~;·; ,·J..,¡'-:' aceru ·y .iu100n'l-ar · 

dur·aLl.1 i dad~ 

n. - AuJl lur 11.·,s·; para p.i Sos· -Lit:• -¿~/1t;l1~ :' .. ¡:;:· baSq~Q_t.- 0.31 l, t;:ori el 

auJl lor i ~· Ju ia :~. cJ ~J~~ ::~¡~.··-~ l~~er:-•-1~ •. : :c.;,'~i.1:1.ila_. 

9.- P.ls.1.-.s soLr~ l.!tmln.a' Rc.ln~ ..... .-ol.Jras.· en al c~ril.l"O Fl11.anci~r.:1 

Elanau~K. 

to. - Tulius, : (.':ibr ii:a -.•.I•.? luhos J~ 1:.oncret.o en el Esladu do· 

v~rac.ruz~ 

11.- EdJfi1-:ios.:.allc1s.; la lorr·u 63:- en "·~1'.·\ Banco·· All.ibod 

O..t.11.as, · cOn esl.ru..:lura do ac•iro. s1"1 ut.iliz6' concrelo bombt:tadll c.on 

f i lira Je.·_ p9l ip_~.or~i-~ ~~~~·· __ La~~~~1111p_ai'í~-a ·~o~'~·r_~~is_la·_'.,~1~~, re~o~1oce __ _l ª· 
conlribucli!i11 d.:t las f.iLras.-- de- -·poliproplleno para lernúnar 

.,· '' .. " 
rá.l'.Jldan.aril~ loS pi so'!.1 ... f.i !~1i_11:a~.1do la' malla: ale.Ct.rOsoJ dada. 

12:. - U-;1:.~ m.ar l uos, eu oh ras mar l ll mas .:tll Canadá. 
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Olro Lipo de ~Jbra Je politJt'opil"=611u .J~· dl1111i:c'nSlu1u.•Ci. du 

J/2 .. ,. es una fibra sinlélica Usp.acia.t, dlsuPiada para u~arSF.: 

u-u a~lucu,. concrelo Y. mezclas de.giavi lla. llriuJ..".. nrau 
resislonci.a al a.1 td i~aclo,.· d0spedá%a111h.•11~_0,. .aLt·aslón,. a la vez 

que sirve para ·canlrolar-:las gf-ielas:.'y réduclr. 

ejecución; siendo. l~~a.t ~rat.e :·~n.l.Í-aiC.ai. in~'~ 
el L i ~mpo d1~ 

: · .. .- ;~·>· .,::·.·-.<~ /_'.,: .. :-:,:>: .: .. ;.~!-··: .. :: -<~'···' 
Las ~e~~aj~s~.",de : .. ut.Íl~;..~r:'.és~~~- t'iP?. d~ fJ bras son: 

·-.:::;/" 

b. - P~.odu~e·~:~.~{~o~~--._.:.;_~,~ ··f~\~Ís~-ª.~~.l~~ .··:.~J. -d~~i~~-d-~~a1;~l~·11Lu, dú~-L l l 

y no quelir~d.1 ~¡,·;\; r~IJU~1~-~~\,!;-:~~~.:~~~:Í-,':_,.~·~~.cy '~1.~S .. ~\1_1~ 1~-~l-i~- ;~:r¿;JllC-i0d.~•s en 

t:tl manejo :y E.l~arf(Ut't de~ 1i~ll alaJt:.So" · 1lí'·l;f abr; 1 cada~;;;· 

e. - Hace maS resislen·l.~s,, las unidades 

estuco y a i"~~ ~-;c~"ai'.o" .. c~nCro:lo'.s .• 

USOSz 

µrefabrlc.ada~ . •• 1 

La fibra de µolip1~oplierao d~ 1/2",. pu•~da ser uliliz.ad..t 

con material Seco prenmpacad.:t, ·es.luco, mr.Jl'l~ro, (.(JflCl"t..•lo J a114!¡.ulf.I 

o· bombeado y aplicaciones similares.; rec.un~11dJ.nd,:.sl:" µ.ara bomLas. 

¡28 



(51 llUll ). 

y Lalocks 

cuncrelo. 

E~t.a Llpo dti- fibra ~sl.::."",disrJonible.·en·-. una :·vari~dad <h.ir
1 

la1naf'íus y l1 P1.)S,. lanto · i:;ora ··rorm.a ·:·J.~·1 t.·, i'1.á;\~:o~ en,· monof llamenlos: 

caUa UllO -tost..á d!st:of'iado.para·· ad~lpt:a.--~,o~~ ~-no 0-.'~s·~da'·.:·1~~, muctaos 
usos d.l ferout. .. '-s ·y pr~~~so!. 1-Jil~·~ · proJÜCi~-~ ~s·t··Uco··~:.·y·;' P~oduclos -da 

. ·.'" ,... . ~";, .... .' ... 
c.uncralo. l..a r lbra d~· J.lnlipropl len'ci''da. i/'2 ",~: .. '..se' : ut.:lliza 

razór, de 000 tJl'élllUS pa1· '1:ada.) melr'o ¿ob·Í,~a"\\i~ OSt.UCO :-~ __ seco __ O 

11.ezcla e.Je curu;reto: _las ·canlJdadt:o~~ ._;lulJ.'.;_.J~C;-.Va-Í:¡a¡._,-:en·-;: ~l - casa d•=-

qua-
: . . . . . 

se desee nhlont!r lanitn11l1.: .·~~·:: , . .,_...:ur•rlr- 1:1.:i11 .un Í-eprosenlcal.1L~ -.. C<.)n 

conoc.imlt.nal.1.1:-. a t:l.!n;¡¡ Jt:.i ·t~st.as f i i>r.aS~ 

1.lisllnt..as formas ~HY~in. ·~ea '='l t'l,pn·-,~ da-" Obr-~, ~~·:·par~ "·-pf·~u~. 

apl aroa<lus, ~.,Ó;:ul;,:¡ ,í.l~,:ilos·: ~ ... .-~ cu.roª,·.· .ul ",,:.,~ •. ~-o't"s ___ o.· sr.l eb~.~ •.• · .. ··.:_:i~'~c~~l~·.,~~~es. ·~ .. ~~::,·.~.- . _,J .. :. 
E~las l'iLras ol'recll'n·\.-"J 1:1;iu:1:1;..t1:1 · _ _ : - .a _ .... ~C..s.lo 
muy ra7.eo11aL1e, :_;~·,:JÜ ~~~1~:·~~~~·~.J~u l1:.1~:J ... ~¡;5-1/'.. b~j~"~ buer\as' .. Pr~c~.lcas 
cons.lrué.t! va~,·_. ·p~i;o···i~o···¡::;¿t3'd~>·,~- tia1:~1~ · -'t.tUe. ·:»~;..·; ::~~;.~~-~t~' . malo 

L ra11sfo.-m-,; a· •• · ~ne:,-, m•~,J~r,. p~~-.~>,s:¡:~·:. ~_,;, -¡.;~~6;~·\.-~ -bueno·· se :::·:t.~~rls.forme 
'·, _ .. ,, ..... _ ... _, ''· ·'" --. .,. 

~,. uru.)_ 100 Jor qU.,., .a1 c·~ru:.,.:_ -~·~ · ,;~~·t ..-~jci -~.·1 :...:·:y_.·_ el 

l?~lruclura. ·"· 
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Fibras poliprot:Jileno Uai 2" y 3/4 ... 

Abs..:.rciór. 

Graved.át.J aspee! I' 1-ca 

Punto de .ignicion 

Con1.1ucli vi dad Lérni.ica 

Conducti vldad el~ct1·ica 

Resistencia a salt:os .Y,-·:u:ld~s. 

RE..sislancia a' 

o.o 
500uC 

. __ B~ja 

Baj'.' 

Carac:~er~stic-'.ls de '(ih~a 'J.JC1lJ.µropilana di:t J;z " . 

··Absorción 

Gr~vedad· es-peci"f.l~a 

Pul) to da> i ':ini c.i ón 
c..)C:duct1-v1d~d ;_té~iniCa 
COn.ductivldad ~lbct1•Jc.:n 

R~!Úst.-~n~··J.· .. ·-,a "SallO"s· y' .~ • .".:idos 

Res'ls.ténc:ia ,a la luno;J611 

1)() 

~J.n91.1na 

o.o 
sooºc 
O.aja 

Cia j.!I 

Alta 

o. 76 Kg..-:cm2 



Exi.slt=ori ulras l'lLroJs Jü 

f i Lo1·cruta. 

polipropiler10 denonúr1.adas 

Es.'un,pr,_u:h.rclu de i.-uli¡u-o¡ .. dl&no 100 J(·
1
vlrgen qua lnl.:c-gra 

rac1i:inal11ter1le re-ilus 'ribrt:.sas _11oli11~~·lcas _para . aplicaciones dtot 

l nyenle1~i a· t~fl -~l · uso d~ curu::r· .:-lo. Eslá :·.· Cor~d~ · LaSe{ d~ 

red~s· poliOlef i ni l.:-as faLricaeJds. ex~i u~i,~a1~~:~e--:··.:p~,~~: ser empleadas 

un __ ·la el aboraC1 ón. 'd.:- l":l.'.1ru:relus.--
.... -· .,. , ·:_-:: 

Esta Úlua l•>gra un r ... rum·-..co s;.Lndi..~y~iLl~ldl~~cCLonal 
que müc.'f.1as·: _".'eulajas ~i.slil·~~~~" -·-; 1~: ·:;,~11~ .. :_-~t./ acero 

a.lec"ti·oso·l Ja·J~' par· a 1·1 ... fue1·zt:1; ~ "cor-1Y~r~~i~nal: ...... :~~-~- :? : . temp·aratur-a. 

al11:ir1·ant.Jo ltempt:i-- -d¿ --¿ur~~-l'.-~u•:~)Oi~ ... :Y -- .... :--ab-~~7i\J~~:J·O~i · cos.Lcis d~ 

c.:.ol 1-:11.:.acl ¿;·~·.:y_ <,:-.ª·~-~~-p~-;-, lo .. 

. . 
ESl.a .. fibra d1~ pÚllproplJuuu 

a¡..licaciÓ11'-t1u~ no·.attAra la 1lt:•sifl1;.at.l6n 

un i.-•~otJUCt-o ;do··' .. r :u.:.i'1 

del ~o~-~ré.tO/, ",·;~r lo 

cual, se lit:l'n~ t.Jlver·sns c.ampc.s dt? .aµlicaci6n. con-=>~Po~:a.J'""'mpJo 

•· - Lúsas. ,Jt." ,;onc.relo i11l"'riore5 o axtarlores. 

•· - Cui>l.;,r t..a~ d.;o 1:01u:.r~lo ""11 i&slrucluras d~ met..-1 • 

•• - c.:.111:.r·t~t..o !OJ111L.ado. 

•· - Co111:r.;,ta pr t".•C.t:1laJu. 

•· - Pr·QJuct.,1s f"'""C.c:.lados como blc.n:k. 

vi•JUel.a .Y Lov"'t.lllla. 

•·- TL1L~rlas J~ 1:.or1~rela. 

•· - Pavimentos l1lJ1·.'...uli1:os. 

•· - C1:mcrelus asf.'...l llt:us. 

•· - Rt::'C.. ubr 1 mi ur.1lt'1S d1t c..01u:.1 el.u 1lto 

lalut.Jt:.ts• ca11.al~s .Y 111 t.t~as. 



Las ir1vesligaclonas r~.-117.ddas gar a11llzan su · alla 

calidad y funcionamionlo r.l& ésl~ lJ pe• d.., fibras. e.Je µollp.-c.1pJluno 

realizándose estudios de: 

1. - Rasis.lencla a ·J.a :~~mpresión~· 

- . ·, 
3. - FleMión •. · 

las fibr~~s. t:fr,,. 

a.-
b.- " c.-: 
d.- ___ 05." 

,.; 

El. Pi-odUcto ·-~ ·s1\.J~, a·~~·l:~c~\.1~ ,·c:on éxi lo -: t:.or~ recunncid~s 
i ns ti lucior10S · C01ñét por ·:·~~l~~p.L;;· 

t.- CuruJom..in.i.~s.Hismalo.y.'\ ü11 l''wi-rlo VaJJarla. JalJsco. 

2. - Conslrucciou~s de vl vlt"tu.Ja dll l n l~r· ~ s sr.u.;ial, 

l.J2 



ciucu 11111 vivl~nd~s uta.lod.i l.a 

toput..lica, 1111;J11y • .or1t.l1.1 llif1.•1·u11las sJsl.,..111.as 'co11~t.r~cl_lvos, como 

~ow Hé1:~u11.•, Vlg:~•.·l·.a . .Y 1,ovt.•~Ulla, '""°le. 

3. - C<>Ml.1 uccl~1• ;,., Í,;ivo>sya•a la J wlúsl;·la; 

C1 u<lad Ju.:a·,·~¿, E11s1"°·,.~llí:.., llb';.;11e1~il ·1u·; ! CJ~-.. A~·~N~, _. Nli>grJis., 

Nuev1) I..are~._..·, Ú~~;1da.-1';;j_a~~-. Y_~::~u la~·: é l-Uda-~i.?Js ~5-.'.· i_u~¿,. ~anle.~ t.lt!l 

país. 

agua 

"""º: 

':·:-:·.,_':''?.' 

4. - PIª"'·"""' lr~laml .... tu ,,;L.,:Lz (. Sa;aj~lg. sistema . d~ 
p~~a~1.:-·'11~1_. :e~:la ... ~¡:/·~·;"" _·.1::.1i~c~: c·>1~c·~t~·p~c~ ·--_~al".ts;;_;; ,-= .. 

. : .· ' 

Las ~sp~clf"i~a...:.l~rlH-S t.:écuica!. de f'1Lras -dt:io pollproµlleno 

• Rusist.e111:La qul'.u~l·~~ 
• Rt:!s.Jst.:1iclH s.~1111.a 

• Rú>SLS.t~111:la Ai1:.~1Jha 
• Rt:"slsLe1;i.:.la lé1;11Uc~l 

• 0e"nsld.aü 

·• M;.:;11.ulJ.:-.i~ ~1'~-Stl~IJ.aJ. 
• í::lor~ga~l:·l!i¡:;·";1 --i.a 1.11¡.-1t.u1~~, 

.... - - ' 

• R~S1'st.-~11c.ia a- la· l.:-11s.!Ón 

.• Gr.ave~:-1~1 ~sp_e-~lfi1:..a 

• C..:1111.Juc~l.vt.J .. Hi -,~Jof..1:lrica 

• Al.Jsv1 Ciór. 

• Cc:ilt:ir 

• LarqO d~ '1a (i Lira 
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Al la. 

Alta •. 

Al ta. 

Daj .. ; 

56 Lb/fl 
3

• 

-·0 .. 7 ><~o~,. psi. 

e ASTHE - 84) me 
70, 000 psi. 

0.9 

Baja.· 

Ninguna. 

·Na..;i.ral. 

3 cms. 



-· 

El 1no~:h."> lle empleo o de agreqacit!in d.=.-. obs.lL• lipó Ua f' 1 liras 

d.;, polipropileno al concrelo, as d..-· Ja slgulunt.e máraera 

En obr..l~· .atJi~·¡~;;~r''.··~a .. ,ribT-a ·<la. pol í prupi 1 a~~o ~~~ ·;l'a ul Ja 

rttval vedara· J"untO. c.~ra :·~0S.,,·.ay1~~gad,;s · .. pél1·~US- ·y·~ oi c"en~nlo, 1 a 

velocidad de · ITW=tZclado r.or11\al ~1Ura11le cualru mi nulus,. 

post.eriormenl~· ·~·e, )e ·~·yr·~~~··:.agu.ti ;· ~L• cú111p~é-ta' el ci.C.io:; 
. '. ·_ .. ~.· -. ~ . ·'. ;:-~' ; 

En }·c¿~.~~~·~·t.·~ Premezc.Lat.lo: Ai"iadlr ia -·· · f.ihra 
'.··:; . ··-

poliprop~l-:rri~:a·.'.la_.-"~1~~- r~-~~l .. -~ado.r:~)~- l~~' -~~l~EJ~_..i..J; d~=! __ moz1:lado 

nor1n.;.¡l t.1;._.ranle. S:it.:fl.e ·mi uulus; iÍullspe·,:;sialil .. ~.-:- i 1;o:d111~ ir 1:•1 

lJu1nP'-' ~Je 11~~·.;_"J..~d'._~-'::Un~'.va:z ·ádiclonail·~ Ja·, rl.tt1.·a r.u:.r~1u~ . 
.;.~t.s 111.aa'iea~a··_·s'a ._:poi.11~~n· aLrlr acJ~'éu.ada.m1:r11tti..' los f'·11a·m·~11lC:s 

f"ibra. -"· 
: . ~ .,_', - < ' . 

Por~ ··¡~··:·~,u~¡·;,..-, i'as. ·:r~d~~· ~f i:bros~~: ~:0~1:~-i¡:·~-·~as. ~:-él l1ras 

palipropilenO··.a~·.-; uJ)· pr·~d.uclo_.i. da :,fa-~:1c·;1c·1Óíi·~,> .~·-. palÉiril't~. ·.too 
mexicana,.·:·~~ : .. -~'i-·o~iu~·~·1·~~ ·es·. 1~·~~1izac.1a·/t.~· Jl) :un ''.;i~li~:J ct~·:.,~·~~;·L. ~,1 " Je 

calidad."·y· ~~n· ~~s·P~iJ~·:·da.: i11v~slJ.~1:~1:'l~111es' ·::or~~La~1·l~s ret'~,~~nL~s .a 

l.;. apli~a~·J:,!m. dé·,·:·:r1~~a.-~',_~J.1;l'-;,~-J.·~~·s> ·en": la~ aplicac1
1

1.int:-s clt:~· 
lngenle~iaJ' ~n el ··>usú: "J.;,l· .. c:.61·,:,:·,~elo~< .:~-J.'end~ .·:las- ·prUt'1L.as. -·J-=

laboralm·lo p-~r l~J!C·~~ .--péu-a ~·\¡·,~l1::-r1~i .~~~ · n?>Si sla1u:1a. :·r t'exl1!11), 

comprus16n, tensión, aC.Íri~l~"'1.e:-11l.o. 
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CAPITULO V • DlSEJ"IO DE PAVIMENTOS RIGIOOS. 

GENERALIDADES. 

Mucl1as' y mu.Y v.ariJd.as solucionas t.o6ricas, se h~ra 

ue11era•~? $11 lus ¿1 t.'1·1;11'..1~ afk1s ... m relación al diseNu de p~vin~nlús 
r.tqLJi:is, ns.1 cumc:> uh Ju I" •~·f a;,r t'.HtliJ J.3s 

1·ei>h.aL¡ li ta'~Í.·~,;~.,\ ..• ;~J1ec.lal1nt'~nle a11 aquellos p.aisas en Jonde ~l 
p.avJ.'11llt.'tnlo":,'d~·· coru:;::~ln t.Jvni=o ura uso común nu sólo en carret.eras· 

lécrd.cas . ut..ll rzad~s 

dif~1·Ec6·¡~-lu~ ¡l-á1,_l-~s dol nnmdu han SidO_ muuslre_ad~~-- y disculida.~ 
fo1~n~ _~><~~~Jl)nl~'t en ,.u f'.eranles· cont'.-Jrern:ias J.nt.-~rna~i'é.mála~5·., las 

JJ'5l-J.nlas luorlas,."que Co1·1slJeran los eosfuer:Zos'~- Y----· J~for'm.acl ones 

producid.is a·,~ 1:as losas '<le cuucr .;-to, cal.ad~- soi1r~--- ,J1~ '~~.t,·;as~ritti o 

~ub-baSu, lleu~o de una u alr.a· f'¡;,rma alg.:J·-'·an'.c¿~ún·';b.:on· i.a' t.eorta 

al .t..st.J ca dasarr~J lada ol·iglnal.ulO'·;,le pu·r~·.H.-~M. ··:,~~~-~:,le:~:~·~.~:~d:·:~n· 1927 

s .. 

Has 
aµoyat!a principa'Íment.e u~ t..ra.1c1ir;l5" ·e·~J~rÍ-~nla{~·s";·;~·;~- iO's,:"~·ua:ies se 

i n~·as Ligó c~_nJ u~~·L._a·~~~l-~ .: ~~ '.:g~-~.i;t '.~,.~-.. .;r~:~~~-~r~·~-;~·~:~~~~··:: ~:~¡~'t·~·--~ºs a 
!Os mat.uriales, li·p'o .de :~·a~9~s·:.:.~·~hi·l!~1~~~s1 ~y:;·~~-.;~~-t.o·~--:'.ci·:{.;..\l'1cOs, 
si ando qulzas 'et" tr·a,n.»·:de jJ.ruat~a~·AASflo.;c' 1960~ _;_.ah~r·á ··<~A~lir~ ·); ·ai 
meJor P.j~'~i;i:~.;)> i~;;.::·;·· n~Í~\:u.l.0s··~-· ·~;q;1J_).Cé;~"-,:~: ~./ti$~iia~I~ ·d"' d!'Cha 

1 •wes t. i-~;¡.1~"16r~;- ~~~-: ;;i.'~.-~ .. ~~~. {.::~-~~d·;;·'.--t--.~c~ ¡;~-~-
.·~: - -"_::--:·- ·.-'_.-:· ·<-;:."_;:~.' 
OLro· 'Prirl'c.lpio. de 'tlisef1'o'' est.ruct.ura 

ml'.ll llpl'o de: ~~Pas: e~- ~~1J1 l'.t'ca~a'. )· ¡fQ,~¡'íe ca.Ja . una· :es -considerada 

homogé~ea' y li~~al-~~~le'-el~~li~a -~l~ .. -•. -u~t..,;nsJ~n la~-era1 ·1nfinila, 
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la subrasant.,e es considerada J.nfinl la en profundidad y 9.. F.. MC 

Cu.llough, recolllianda &st.e méit.od~ e-n partlc::ular para el dlsaNo de 

espesores de recubrimientos _ei-a pavlmento's de rt:tfuer:zo continuo, 

aunque en algunos. patses auropaós lo usan ind!slinlarnenle para 

pavimenlos f1eXibles·o rigidos .. 

'los salenlas ·hasla ahora tia 

uli.l.i:z~d~:~x(~'¡_s~-~~-~;~~·.~,-r.ª:~J:~_~lÓ~ r'igÍ.dos en' basu .a 'la' leor1a de.l 

elemánt.o:,flhit.Ó,··.·quO:\~L9ue conslderar-ldo a .lás l.Osas de~" .;oncret.o 

como·ele"'9°"t.~.;,5::·r1·n1t.'Os".'y hO'~géOeos, isolr6plcas·y elásllcas en 

suS-~ p~·c:;-p·i~d·.ii~~i~;~~i.~~~s-unu~~lt~_-.:q~~ '-¡~- · Sut\Í--aSc\í\~a: de ap~Yº.~ ~e· ~omporya 
como_~·:l'1clui.do de~·ó>' ·.El·' abj.::t.ivo d~ éste'. ~todo·· es de 

se rO:ia~·Í·o~~/}~~':-:·~~·~pia:~.~~-~~l¡,·~ nodalus, -d~~~·OnocicÍOs d.:t .cada 

el•_.;·~t.0:' r'.l-~i'l.O' _-._d~i- :· ·-p~·~i.~,~~:t.'o Y_, las,~ relacfOnEtS f'ut¡r~a • 
deS'Pi~z.;.lnl~~·t.~· J>~;.~~:r~d¿~-: ,, los-· nodos un aol .modal~ ,prop·u~sto. 
Est.e ~t'~étc/'·a~,'~-~~·'.~;;n~!¡-.i~;ado·.:·~~~~l~~ su·-· aumanla el: nún~ro de 

:::~::=::ª:::~=~=,:!~:5:.~í.;~~í~;-,::Il:~ S~t :~:.::~:d:~:J :::.::~~:, ··:~:~ 
tiempo de la .. u~¡(u.l~af ·~,Íe-~d,_.; i é~L.0'· ,-~i,t1.;~Ui~omico l~rJ.;.~la 
nuestros di'~'s.; · 

>'.,' -· ,<' 

Con i-&rerenCia al ,jj sufto' do·. pav:l.rnii;nl~s 

may~rla_ de l.as .. V&Ces· se ~¡;dr¡a ,;,SU9Étri1· · ospes.or:1::ts 

d.ise~o con-baSe a-0..1.a, -eKporiencla, 

carreteras se podr1a lenerl 
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Tipo de carr~t..era 

Cam.1 u~ J." w·al 

Camino· secundario 

Para t..ráfico pasado. 

Jnlat"itts.lalal 

E~pesor. 

cm. 

cni. 

Eslo siyrtlf'Jcaba, qua .. ei·~~::cti·~t~S"i·~, r"ir1al_ ·p~_dr1a .alojar \.al 

vez un par da pulgadas- m:..s·, o"-·f~·~·'ai::¿J r;>O~j ·,,~Ti~__s, . __ dando ... -.a""' entenJOr 

que por muy sof'ist..ic.ado'. ,.c¡u-;;~~>f'~¿j~ ··éoi_,·:-.¡.n&t.~dO de' dls~rto, 
dif'1c.Ll mente ésto iu:n.h ·1 ~ .~-~r·~J·a~i~.: e'.~pe~~~r~~·~·,:'.·n~U~«.;~¡:':~rer\t.e's 
experJ rn.~nt.ado:s. como bul:'t_hos ~'e!- ;las· c'ar-retta.r:as .-dttl. pal·s. 

Eu Mé><lco e><lsle 11\u. p•><:a LJL .... ~U 'pro¡<i'a 

t.tJsuf'ío y conStí-uc.c.16_-;-.J~':~~~.l.~~ntC:'s·~:_~~--::· ~o!~~~~ti1, ;}·~~.~~ e1 

a ·los 

en el 

- primer 

case, .~slo s~ iJ.;,be ·'a i:· .. nui.a:~-irlv~stJ:~g~~íór-.-~;:t.ei!;~¡-~'c,..::pr¡·ct.íc'a" que se 

realiza .Y.: e~ ul,, seout-u.ló·\>¿~'q¡}~--:~10.:-_'..:;~·~: .C~m(,~:/·1~·:> ~~-;,;.·t,;~Ci.oO' de 

::~.=t~~~:º~e-=~r::~,, es Et'~t e ~t.:L'.::;;~~1 u::J~~·¡::i~~=~~q~~ co~ 
so dlce ~" 1us ~m~1~loS, h'·ub;?·. ~~a~-~~~c;;':~·'.e~:~'.; Q~e'· a,.:~_1,.9~:i¿!'.ºs:·-~~t~~:f~~ó1, 1itaral11~nl~ a ~n~, P~vi~·~l~~ '!.· d~~-·~'~;;u~~el'"c;~· ·,~'o-: ..... _ :.,~,i~d-..;des 
d~ Mé)(ic'r,,,. ,ta.t v~z-_' ~,;-:i'a~'-ó·d~:!~~~·ª·~:t·a·~'~'.-~-¡~:~~·:;~ _;-~~/ ~;~t~~~~:fp~~i~~l~s 

:aucl•l sa~~:·10, rl'~_ ;cu-
1
1°t :·á-n,-~~=; .~·:5-~,:'hpr~.a--i:~~r:s-·~ qo~~b~~,-,.,{.•iíe~~J;:~-1~0o;~ss~-~ :-·f J;h,~ ~\: .l ~·~·: -~~-~-~ h 

¿ u~... -=-- ... ·-- ... u .. .._.u~ ..... _ _ _ ::-·:'.q¡¡_;"~;: .. ~~-~·O;.l~;~r;;¡~ 

:::a u:l'::: 0

::

0 a::~:: :: ¡ ~'n : ... :rf~}tt:~~:~~~f~fl~:~;}:::~á:~:r:i:: . 
d.otfectoS su Je-luvo • . Y an 1Í~liC·t~-¿~:-,1-u'ga're~.:·,~~'t~s'~·~ ... ~1eJo{ ~:·~a~·L-~~-t..~~ 
rueron cubi~• tos con· esa- ~¿;¡-¡'.'ñ~~~-~~'?,¿ ::.~.;¿f~i-i~:: J'» · ·¡,n >~~:a~i~n.?.s 
1 nucf1sac·l •un1-..•nl~ 1 veces para ~ubrJ r défeC.tos de di~el'I~ y 

c:onslr·uecion y olras pu~- l·~no/a~~-J~ ~c·-~r . ..:~ 'J~ io:i. ·. prOcecÍi~~enlos-

137 



de rehabili t.ación. Conlrariamenle a 1.a suerte que han corrido 

las carreteras,, exis~:en ·en -Mé)dco url buen n·úmero de paviment.os de 

concret.o que preslan inmejorable· servicio. 

' . - > __ ,, .. 

V.1 FACTORES DE DIMENSIONAMIENTO 
:'. < . "' ·.: ~- , . ' 

El- t.rá1'ic0'· ... PeSado. :y::-la e><Piana"dá 

funda~nl~J.~i:. __ q~,~-~f~~l~c;.···el ·c~~o·~·la~~~lo 
son d0s factores 

flrrnes, y 

lodos los··~·t-~dci~,-~d-~~~~~- ·::d$ ;-·d1~~~~-J.~~~01ni9.~l~ los: .cualif'ican 

111.l:fdiant.e !'.~(~~~--~~~~-~:~,- ·;::··~Í~~Í:~-~~·~:, ._: __ '·q~~; en,·· ::e~~)m:J·a,, miden 

re~pec~f_~a.·~~.~~-.: .. ~~:/~r~~ i~-º -~-~~~~~~ _,·q~é ·il:a.'-d& -r~.st"S
1

ti0r'. -'e1 - · ~f:¡-;:-;;; y 

~:ª::::~:~:Jj;~!~:rt ~ ~:1:2;~:¡ ~f ;~;;i:ª·!:~ nu::l ;:~::~,Zª t!:~:1 :: 
:::::1;~1 ~~:1:,~J~tttf ~::Ii~.:~iE;:~rp~::~::¡::: l :~::::=::;:=~:~ 
dimeÍl~io~~a;.io ;d& :·J:~~'._f·J_~-~·~:.~'.: .. , · 

'. ,, 
, '~- , 

,Los f'"ir'~~-:.~·e· pl--oyeé::lan para al trtlf'ico provisto_ duranlS. 

un ciert.o _:~~~-}~~c;"'"-""~de-·:''S@·rV1éio, conceplo te6rJco 1.Hf'ic-il--- de 

deflri.ir' -~~~-Cl.a~ri't,e;4{_;: ~·Puedo-- doclrso t1uw us el ~e~l?do -~u~an~.~~· ~1 
cual sé -us~;¡.~~;--4~~· i~s f.all as pruduclt.Jas por t:l lrAf'J.co · P.n ol 

firll'N que:se·,proyeoct.a no .alcanc•~n tui uradt.·1 Jru=:om~at._iL~& •:r)n" la 

con:u:iidad.- Ll~'J. _,us~"rlo; dicho J~ olra 1rutuara, ·'-,·s•?-.~ espera ,quo 

duranl~ ~'1 ·:P~r:Í.~~d~'--de:'~ervicJ.o no !'.ea ncct.•sarl·L.:, un ·refw'*rzu 

cier,ta 'c_ons.ide~_~ci.r!ln, es de1:ir, llÚ!'t. al l.'t '!'-~ J:os .. Sl;pU~~l:~~ tl.:

consarvaclón ordJ narla o, como mr11;fio. t.ft.:. uua r-t:1hab!l i laCión. 
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Mi~nlras para los.f'Jrmes flexibles y semirigidos se ha 

ccms.lderado un periodo de proyecto de 20 arios., en , los f'irmes 

rlgidos es en cambio de 30 arros; ·en ésle caso se trata de un 

plazo mlnintl'l, dada la u1·an durabilidad-'de 8st.e -~ipo. de fir"'9S y 

la 1 nt i ma ropt>rcuslon que tendri a uri plazo 'menor en el espesor 

del pavimento e a lo sumo un par ·de 'cani1 ;_t.¡:.. Os ·de· caOcr'eto ·). 

CARRIL DE PROYECTO. 

En guru:,ral al espesor del- firme es unliurmu _ 'aurl cuando 

"º fo s~a ·-1a· S~-liCil~C-fó-0~ c..1;1 i~iíi-.;-o,~--en esi~ ca~_;.-.;¡:·: .;~-~r1-i de 
prt'Jya1:lo es. aquél por __ el que circula el mayor n¿mero de 'Vehlculos 

pesnd1:is, que sori Í1~s delef.mi natlt.es en el pf.oyec~.º : del f'irrne. 

Cuando .hay: J'~·s o mÁ~ carriles po~ se~t.{d~, exJ.st.& la po~1:bilidad. 
1.te estudiar pur separ..lda:·1u~ carriles y_.'d~- '11-~ga·r,_·~· una· 'sección 

t..ra~~vS~s~l :C-on ·caPas .del firme: da .esp~so~, variabl.e"il·J.·~ei:~;ime~te. 

:- ·.-<:·:_·<.:': :·:~<; 

~·~~>~c-~os. de, ~r·~·~ecl~;,· sÓ1'.J .. ·:~-ff c¿¡~s·¡~e··r·:l:·¡·o~i._: véhi'Culos 

pesados.. r..:a·'.0st.i-.uC,l~ra':=dt~l-.· ·f·i ..:·n·~ _- eslá. ·e.;. :fú-f.1c:.fóil :d·~Jf~ ~liltensidad · 

madi a diarf-.-~·~~-·- ~eti1C·~1.;S-:· p~S~~O~ -~:.e¿.,; I-HoP · .. )~~:q~·~-.. -~~ :·p·~i:.-~Éte_·:pa~.a ·:· el 

carril de .:~r-~~~~.~o_·\~:~:· __ ·~~-~--~~f!.~·:, ~~·~_~:~·~·~,l.~~;;~· ::~·e;.·~·1.;J -~~:-,_! · 
~>:·::: _ _-·: ·:'.;·>·.>>.: 

En 1-.s~ .:i~·;::~1~~---de·;.1075;·; JU ·~:,·~·~-{~:C:,~-º¡:~~c¡:~·~~-; :da : tráfico 

tJaf.i ra1 a· _p-?_~. ~~, --~-ó~~~~-º ~·-~~"i:i,;,~-~~-~~~: d9' :~ .. eJt?.s·. ;·a,¡Uiv~-.1~nl_es -' de-·· 13 t. 

espuradt)S 

lambién ~l, uti !izado por mut:hos 

lJ•) 

Este p.ar:.n~lro 

melodOs n.Oderl)OS do? 



dif!Wnsion_amient.o de firmAs,- aunque -con un e.Je palrón d~ peso 

inferior a las t.3~:t.. que es el máximo adnú.t.ido en Espaf'ia y en 

México el de 9. 2 t. 

La:·IMDp lnic.ial 'h~·:d·e, __ es-t.im:a~se.a pá~·t:ú··'da los; aforos 

exist.ent.~·~· ·y·. d·~' .. :l~~- 'd~t.~~:d1~.POn1b1~s -"~ª'; .. _.. pf.eveor. ~~· evolución, 

espec.ialn.&rlt~ d91:·.tr~iico ;:·¡~d~ci'do,' y.: genor·adO :'-:des~u¿~ ·.·de la 

puest..8.·---~n servi·C.10; _q~•.: ~~~~~~:-~~~.l'~i~ la cat.eg:~r:-Ca: ,da_·: lrAf'ico 
- /· .. 

pes.ado •. 
''·. - ·-:~ ; 

Si -~-~ -~~ ::d:is~o~~, -~:~~:· ~~;l,~l ~~;~~-~~-~~s- · ~~b~·~'.',Asi 9ne.cl ón' por 

carriles,.· se --~d~-~irA ·-10 sÍ~~J:~nt.ei 

Tipo __ da _ :-.; ;._--, ·;. :v~t~{.;~l.;~ pes~doS 
·sObre" el··. c..Í~ r;l-oy~~t.O. 

2 carriles, y dobl.e su'~'tir:Í~ de· c.:'!r'~·ulación 
2 carrJ i~~ .Y --~~~-l-id~- -~-~J.·~·¿ de ~:l;~c~J ~c.ló·~-~ 

'· . . ·: .. -,. 
3 o m.ls c~r~1i"a~.:Y. sent.it.fo único j~ "CirculacJón 

CATEGOIUAS DE 

50 " 

100 " 

80 " 

IMoP ,;,.. 

-~~:E~·~-¡·;;[l.:~~.'; la .intensidad mee.U a_ dJ~i-ta· dQ vehlc_ulos pesados 

el <-é'arr.il y · ii:;r1odc::. de prnyeclo,. se aslablu&.:on 5 

categorias·'da«:l~ácJ.co peS.8do, -·daf'inlondo WlOS l••lel"valos -- __ ._ --- _--· 

per_o pequ.:rf'fo, u-•_• el espasor 

Cirme··necesario C 2-3 c'm para p.avJmanlos de concreto-). 
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CATECORIAS DE TRAFICO 

---·-·--.-~'_ESADO _____ _ 

TO, 

T1 

1"2 

T3 

T<& 

. . - . ~ . - ._ .-

IMDp > 

2000 

·:aoo 
) ' 

200.'> 

IMDp 

2000 

·IMDp > 800 

IM0¡;;· ). 200 

IMDp' > 50 

Los f i rmoos de a~tof.i s l·as<: de proyectarse 

como nú nin.o para-· la- ca't~Yoa:.(~ -_Tt-;~::.~~--~-d~c-.i';.Y"qU9··: l~-:-::J;IDp J.niciai 

m1 nima considerada ·para -.~s l ~-;; · V:i_~,s: ·Q~' d~:· :eOo' :·;;e-h!:~~i C:~: pesados ·en 

cada sa11liJo.. :</ <.:> 
·.~ ",: .;·: .;._ ,_ . . : 

Por úl l_i~; au _las -~á.Íz~:d:O.s ·cof,·_;(tós '.".;· ':.~~; ~árriles .. de 

e lrculaciór1 Por 'seul idO •... 1 a ·:-~~-l~~~¿1· la. d~~ l:rA;i'C~--- _-P~s~-~O·-· :d·~_-. los 

.:ar riles, qu~ n~· s~a:r,··~ei--:~~l:,;r·1f .. i~_'(1'~c.--_JJ:~-.~'~f~:~~~ ·,inf'·~r·.fof._;·&n- ~s :·de 

u11a a la de1 car~.i:Í o~·te;·1a~;-: :- . E":>.ta· ~l~us~t~ ... es· - particularmente 

consurvadara on · ~a~~~d~S :'. ·~0~~;.3->-.:/~11.!..1s· ... -~ar.~it'·~~··. Je :c1·r-:coi.ai.Í6;.:: 

v.2 
·t~ ·~,::----,,::;'. -~- -: .. -;-",;~-~ :\: .. :' _:;/· - --·· ;-~--' -

L'os _ cri leJ. iOS·~:ge.ne-i<al~s;-.;-:-ya: adapl~~os -. en · 1 975.' pueden 

reunJ rsu .a-n - los ·~~~-1~i_.~i;l~s ~p~~~l~;~·~ 

-·,· .. _' --· -- --·· - ' -

1. - Los firmes -d~ba_n __ as ..... i.t.ar-.Se' ·sobr.·a &xplaRad.áS -'consli lu1das por 

materiales que reur1a11 unos 're4~Jsil.os 
eslableCidos. 

14 l 
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2. - Son capas de firme las da pavin.anlo, subbas.e y ba'!ie, pudiendo 

no ax.lslir asta' Ul tl.m.a .. 

3. - El lrat.am.l9nt~: ~·:~iarerilorraplenes, paJraplenes ,Y desmontes 

daba ser con9~~"e,;le:.'.il~:',~il~-ci0~- a~l~r:--iói·: ~--·; 1075 en 9st.e 

punto_ esPec~i-~1.ma':":t.:~ deS_lgú~i"_.··::Pu~-s .:.~e-~lras·· 10n."~·o·s.< l~.~rapl·.;;·r.es se 

axigia ~~ cO~~~.;iÓ~ ··d~ -cl"~sO_:·:..<,n·) d.;·''; 1it.ater·1a1es·· adecua.dos· y_:.: 

nucieo de :~·.::~-~·:t:;;.1~;~-·;:'.·.~~{~;;~"b1-~s> ~,~~~ -.. unas - p¡..·e-sCr1Pc10nes 

r i guros.as,. · .¡·¡:. . i ~Sj._de·s·oont.e·~ J~·-·s; · ::~x{~i -~;>::~··:«· >t"6·~·--?~ ... ~~-~!~~ ,, .de' ·la . 

explanáda ·u~ ·~.:~¡-~·~~'.~' . ... é.al~·dad .. ~.'i.1 <~.~·un,._, eSpe·sor·~· :~'~-l·i;~.;i~~a'd~~·· L"a 
escasaz_:.(IQ -~t.~~i~i~~- ~<-:1·~-~~1-~·;s;· · ?·~p~~;p{~d~;~ .,~~.Y-'.~~ 1·~;~.i~'.C~d~-:~~ ~~"z-.~~:_m.1~ 
ob.llgada .ut.11 ización -~da«:.los:. mal~~.ia~:es· '~-~ '._1~·:>propia -~;:;~Íoració~·, 
hacen-rec;;~rid~b1·.;··-, él': ~;.;;,.í'~-~-,~:~; de·~ io·s-: .·,s-lJe10S ·~_:"'_;s~l:~~·b'.1'"(1·,¡~di.,s con 

·.:··:.'; .. ,· .. ;"'' 
cemento o;··cOr~ _-.-~-·~1 ·~-._·; 

:-- .. 
4 .. - L.i.. CápaCid¡lc_1' d~e. ~oP~rú~' '~·~-- ~-~· .. ~-,¡p, an.ada'. se ·~~-~lli..l' ~;~diar~le· el 

' > :: .·. ' > indice VRS. 

9. - Se ·considera ·~.,~.,~:~~~~1~~~-. ':1'_'.::·adec'uado::::;~·rar~~·j':._·:~~ ,l~ _e_Kplanada. 

no ace~l~~d~-:- la ·,p.Osi.b'.i_1i~a:~·: tJ~: ~':"'. 
un - ma)".Ó,:. ·· esPe~oC:·i. ~,~l" ~·ir: me• 

. . 

6. - Las c:ar~·c:;;t.~r1-s:l1-~~·s··-.;,tt·.;·1c1s· mal~~1:1a1·.3's- q11i::t.1a11 ~~P~_St.~i_c~d.as 011 

ul plio1Jo de« f';-~sc'~-_,_-~;:;i·;;~~-~-~ ,-Tó~i-¡1~·~5:··c~1un·alus ···y on las 
'- . : )" ... · ·.-,,'".· .-'· ' 

Proscripciur;.;ts -'cóm¡.ilemanlaria5. Sa < Üst..abl-.,c.::n · 3 
' ' ' ' . 

~xpla~ada tJe caµac_idad de soporte- cracianla;-

E1 

E2 

E3 
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La calegorla El corr~sponde a las explanadas normales, 

utilizadas hasta ahOra., µor ejemplo, 

cor-onoacJ 6'1 dé sU~l O ·ad_o~-~~~j~; , a par l ir 

. en -.-lerraplerles con 

dP. JQ06 ~sle tipo de 

explanada· se CunSldéra-·_, como ·para ca1·rel1M·as. 

i mpor lanles con: un·· l~-~f-J ¿~ ·Jl~~;~~J~·:. ~1.:1 ul·~~u, ·~'o~'.~ i ~~--.· ~ut~v1 -as y 

;_;;' 

EÍ1 1975 '.'s..;.:· ápl i.;6 ·:-el "~~tOdO"· Ori;gJ na1'\YRS dlao,_ cAiculo de 

espesores. - de--:_( 1 r'nle/~1 ~ ._;'~~t; ~ie ·-un~ {~~-~-~é:"tii~-; · ConSt..i tui do por un 

=~c:::e:o~,;~~ ~:~i~,~.f a ~o:::::~·~::~~;o~;·;ª:~:¿;s~~~· ~e;bL::~:::;:: 
para un tr·a:rJco· dadó;-· Por direrencla .se.ca.lcul6 el espesor de 

la capa d&':'éo,:.:bn··~ci:ón ··e··: d·~ V~-.·~:adb, ·)·_ ~-~;~ . .'~:J;~J. :-:~RS- del núcleo. 

f irmos 

• ~·- . -:; _· ·e. - · .. -><,; .:.-.. ·:~. ; '• • 

uOa .;i as:i i i cac1~n ~-~--:·i·~:. -~-~~~:·~'~-~~ ··;:~~~."tradici anal en 

ri gidos se:· b~~a,;, por.- ajo•~Pfo, 0;.'0~i1··7'¡J..~:~'~ód'~10 de reacciOn 

los 

IC, 

no ,,.~.dorar!~ ei p~oY~clo .do1. ·ri'i.ute·~i;y_·.:C~~ii~8r'!a el trabajo d~l 
proyeclls.la.,· L~·n_ p~t·t\c~'Í"ar_ a}.:.-_e·s~.~~~~~~:'<·s~41·~i:i1~:r:i~S eqUiValenles da 

rl.rmos rlgi<los y. r1e·X1hi ú's·~ . ~· P;;~r .·~1 io';·~i:,; f·i.c·l~r, .explanada llene 

la misma -c-or~s1de'r~\!16~· Íj_;~·~·.·.~,,~.~~~-,~:Lf~~,~-~-· de' Cirrne, s;.ilvo 

de 

forma···que cáda. tra11~·'.se:'.1~,.~3:, ~.f~e~.·l~:·',;a(~g.;;·1-a· l~nga ·al menos una 

lonyil,utJ·de··.sOO m.-- '"¡-.-El' .:·'"~i-1A-1'JS1S_.,;_,.'~6r1~¡.~.;~i:i!ado del ·raclor 

explanada' y do los· pr,;b~~mas :-~'~e . :p-.,;~d~;ri apareci&r en las 

axplarlaciories _sa. an~~~:z~-~ ,e•~-~--~lr,~ l·~gar. 

DRENAJE. 

El cri larJ o seguido L'"S _categórico en cuanto a la 

necest'dad de.asegurar un drenaje ó=ld&cuado· a· la explanada f'irme. 
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Se exige que la explanada quede a1 menos a 60 cm por 

encima del Nxirno Oivel_ f'reAt.ic.o. donde el ·suélo sea seleccionado, 

a 80 cm donde sOa 'á.decuad~·:y' ~· 100 cm ·donde ~·ea .t.o'ferable;' cua~do 
ell.o :no suceda se ado~~~~A~ · l~s, ~d~~a~, ·ad,~c-uad_~s d~ elevación· de 

rasante. ·cunetas~ ~, 

subterráneos~·- fnt._~rP~~i .. c16ri 

dre~n~e, -'.:et.¿. '.'~~::(_·. 

L.;;ié~· . .;~1iS la 

coloCac.l6n ·do' drenes 

capa 

de·. 

las 

capas d~t ~;~ 1 ~:r.e-·tde i'~\ c~J.z·~:d-a '.:~ ~;·cf.~1-1as~· o· :a·-. ~~a.:;~s-·, ~:de. la · jul_lla 

entre 'ost.~~-¡-,·E~lo"s: P~~~?;.---·~~q;;~-eren; sin duJa -~Yoi-es ,_--pr_ecisi Ol_leS · 

y puede ·que las reciban; en la futura norma de drenaje 

sUbl.errAn9o. 

EL FACTOR CLIMA; 

Aur\que :el:.clima se r&conozc:a corno un· facl'-'lr a considerar 

en el compOrl:O..d.enlo· d~:.~os_- tl.rmes, son'. muy pocos los _·irétodos qua 

llenen ·,en-:~~&nl~- ~lgÓ~· aspeCt.o. d.Ei.'1 ndsmo por la dit,Lcii'l ~ad _de. 

est.Í~~ cúa~·t.1l~tJ.~~~-nt.~ S"J i~~·l~~nc'i~·~ En la inst.r,~c-ci,6.:_, 
6n1e-ánaent.&' s~ d..:·~-:d1i-ect.~ié:&s'.ro1a~i'onadas con:el -~.lima ,·~~·.::~-u./.~~ 
a eSt..a;..~ ~O~lJ.d·~·- 'ir:l .-~ :-r-{.-.:·;n;;: para las JU~t..:ls, :~i,:·~ns~.e~~ai~~- -d.; 
cont.racciÓr\ ,, dt:f:· los :pa~Jrnenl.~s. ·.Se . -~:¡-s-li,:;~-~J~~-:~,. dos: 

pluvi~~'i,';1.;~S:.·c zo'na~·'11.:i.;.ios~ Y. 0 poco llu.Y:i.o~a'·: ')r,_'·.-seguri 

superior aoo •. 

,·: 
'··zonas 

qUe la 

F.n 
cálz'ada·s-'Co~"·dos·, ·o-·-ni.A.;¡ c'arriles p~r sentido de Circulaclón ser.\. 

posible di~nsi'onar por separado cad.l ,carril, la cal~9or1a de 
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lr.:..t'ico JJ~sacJu de cada car·a-il no podra dif'erir en Más de una 

unidad y l.a v.ariaci6n da osposor.:.is sor:&. t.ransvarsalmenle lineal,, 

mauloniÓndoso al ti'Sposor mlr1lrn1:. ru'..lrmali.Zado_ eó el b~rde _izQUierdo 

da cacJa carril. Hay t.jUl!t Lndlcar que- los es.pesares i.ldicado"s·. son 

nL1nlJOC1s en cualquier punto del 1:.arril del:·Proyect.o~ por"lo que el 

es¡Jesor madio colocado ha ..... s.er 

del acero ct)rrugado de alto L1mllt=o el.~sf~1~·0_.~'~1~·~>·u~ 0~7,·:", 'cUn uu 

concret.o ch:.• al ta resisl~ncla 1.1 du u11 o. S ".' l:on'·· un · c·or1~1·~lu d~ 

Laja r.:rslsluncJa. a prin~Jra vista 1Juedt;,'f1a~~c·~·~.·.~·,~..,.·~~~¿·jl°l;o.que al 

corn:r-et.o más resist.enle 

arnmduras, pero hay que racorcJar -=que ·-1.a.-.-~'CUant'La- ~·.n~C~sarr:a es 

dlrectamantu pruporclonal a Ja· resistencia a tracciOn dal 

concreto. 

. '. ' 

Asi, por ejemplo, e1~ e1. caSo da·· una au.tovia ,de _ tr.\f'ico 

Tl C carril de pro_y.:;ctO y~- dos carriles por sentido, 

pavimento de. concrel.o .~ib.rad1:1. ,-,:1Jo1:Jt:..•. ,l~her,, un "..es pes~~- d"e, 25 e~ 
el 

e·~.,e~~~., ... ~·~.i'n~·- 'du ,. 23 

sacci 6n t~:~·~~.;~-:l~··¡··.- ~·i- ~~-ª ··r'.~q1JÍ-~r~ al~or:-_r~~·,,~;. ec¡,·n~~~a; -
.'::» .. --.' 

cm·-se ~ce; una 

losas 

Eri"·: la~:· .;·alego~·¡:a~, de:: lr~f j co·'."p·~~ad~~ _To~· ~~i:~t{.: Y.-;:· T2, las 

se ·apoyan en·-:~~~~- :i~~bl,'-.sü ---:1·lo .>·erOsio·ri~bl~:- -·_de ... suelo 

est.abili2a.d0~ -_-_._le~i·e.ndá"'-... U~.-- c~·nt~·~)ld-¿ 'nd ~ú~ ·.·de.'c~-~ntó ::d"'l º 5: " 

una rosist01)c1·a -~··1~'- ~~m¡..ira-·~¡-ó·n' ."si~~P-~·; ·--a>f-0~ -··7-_ ,ü as_-_-de~_-8_- ~P~;" 
y 

en 

al caso us~.al · de_ .. _ én~lmJ'. dé: ·-·~n. -~(,-~~t.~ - ~~; ~lí.~o -_.·v. -·:·.'~s-~-e · _-..:ai~r puedu 

reducirse en.un 15~"-r>ara·~_lenei:--·eri.cuenla -el aUmantO-rn.:.'"S l~nlO da 
las resisl~·nciáS q-ue gonera os te ti PO· -de"~ce~ntO.--'" 
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V. 3 INFl.UENCI 1• DE LAS PROPIEí>ADES DF.I. CONCRE:To. 

L.as' car.act.erl-st.J.ca"s qu~ podomos olJs.arvar an un pavin"'nlo 

dti> concreto se deben pr1ncipalnllt:!'nt.o a la estructura y fJrr..1piedadtls 

de este maloria.l, p_or ejemplo s. 

>. ·:.: ·., 

RESISTENCIA>.- El'.'Pa:vi~nt.O de. c6ncrelo posoa una superf'lcilif 

muy dura·, .. du~~:z~l::'q~~·. ~~p~-~~~~; d~· · 11~; ,~,~s;;l s t.e~ci·~:- det -· ~lo'r Íal ::·y _:que 

sl mpl ement~ .· ·~·~ ··'p~.;d~ ·. ~~·r.~'.-~1C-~n~~d;;-~ P~~ ~1 · co·;..~_r·E;L-~ -~-··a~ r'a.1 i i ~o, E.an 

est.udiO·:·d·~·'.· i".a:bo;·at.Of:iO :.,:'C.u~'::;<·~~á~·,1za"~: 'acl~lrnanle_;; e,l . _.,rnsll lulo 

Mexicano· d;,;l ce-m&,l"{i;· ·y_-~l~:-~ _-C~rlcr~t.0 C IMC\'C: J,: se '~·Í-..;:u~ rJodJ.di:. 

obtener .. c~:uic~~l~~·~. ::;;,,:.-~·r:eS.i'si-~1l6·1·.a-~-¡~a;-~-t~ ~';j~~--.:ooii' k~:;.;;~2 · a";· ros; :7 di as 

y 1005 ~g;..?;,l:?~·:i~¿:'.29~ ~:(~~;-,,ara, cJerlós . ciansU~.a-~ ··a1~.;~~,;:s · de' 

ct.nnerlto~:·· e~: L,~·nt.;~_··q·~~ ~·se· ·i1an·:·alCarlzadÓ h~sla -loso t<g...-.!~,2 'a·1 ·r·¿·s _ ·. 90 

d1 as para C~n~'.~~~ ··~~ :·b~.J~s·;·de ·-c~me~lo. c'o~ l:,. ·. ~u.1.ÍcJ.Ón dé ·, c~~izas 
volanLes, ~'t1·1··J.~~~d~·; pa_r~_·._-~l _l_'?. materiales da banc . .;.s'- cor~a.:.ios - a la 

i~;: ._ ~:. :_ 

RIGIDEZ.-::·~o~:~ es.do ~SJ'~rarso, J.a ri!:1Jdt:oz C lnflll<xlb111Jad ), 

obtenida - por rnadlo'.de':9st'e .nlale1·1·a1 -en ·la form;a do Josas, esl.:t. an 

función·d•·la ~'.~·~i;~~,,~~-~J.-.a_·-de.l··¿ancrolo.dÍr~c.l.;.unenle del m·!ldulo dtl> 

elastJ.cidad.,:d~i :-~~n~~a·l~ c··E·.;·~. Es prec.Ísamanle la rigidez de las 

Josas 10·,q·~e,·"~d·~·'._:·~o~'~_;:::·.;.~:'_t._~-Po ~e 
0

pavimenta, ya quo SQ consldura 

qUii> la -la;;;a··:·ert\'S:.t~~ es ·1a ·encá.rgada .da rosislir todos los e~f'uorzos 

y deCorm:a.'7i*l_l~~··~.;~;~-p-~~?. ~-dJ.~· ~~ la .illl!C16ra de viga t raOsmi le nl veie.s 

Para evaluar ~l 

métodos. el ··P~r.ama'tro 11.amado rigidez rclali va. qu"4 

rigidez de 1~ losa ·y la rigidez del su.;olo d1.:, apoyu, 

por el m6tlul o de roacci6n C k ) , def ini1.~ndosa com1> : 
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L • 

En donde : 

L. - Rigidez· rUlat.Jva en canl!~.t/·o~~ 

E:. - M6Jul<J. d& ..,1 a·sli.c:idad Jkl. ci.:mC1·elu, 'ar. Kg/cm2 

h. - Espeso~ ·d~·l -~·~v(ft~;_Í.o. en'·-~é~,\;{ mul~·us.. 
u. - Modulo dé' Poisson .del c~~~-r~t..~~ ·,. 
k. - M6dulo de~:re.3.éc-i61·l·:-d~: 'ia: ,~uL.:.r~~-.nLe, en ·Kgl"cm2 

k coOst..ant.e L se· 

i ncren.:,nt.a, · ~U-~r~-.. ,~wJO 
elasticidad; '101~:co1:·1,~r·~~~ 

·: P~v~~-"~-º .·· nódulo de 

ambus. ,·Debe resultar , obv.io .el 

banef icio d~< ~{i {¡'~~-~::·:·~:¿~~~~,~l~~ -~,-~-:--~:1 ·~-~- ·;:~~i~t~~ci·;;. -~-~~--los. e U.al es 

ul m6dul·o·:. E puoJ~'.;:;..:_~~¡:;lar .. has·l~' · fft~- ur~- SÓ._''),~·,- .-~~.t.u~,;.1~nLe -q~.,; Jst.o 

invol.ucrar 1 ;-Tu~.=: ~~:»·l~: _.;'i o~~~º,,-~~'.•: l ~J-pr':1_tl~cci6n:~-~"*~- c'orn:rolo, si O 
umbargo qú~da c·amo·· r~·~UrS0:_·~1 ·'c"01lCruL.n>canaP~cla·da. Co~,- r:odillos~ en 

t.lon"d.:.".;~e \;i:i~-d~':\~~tl~ ~~·r>.~1:;·.~~·s:·o·~~J~~>~"c-e~·~nt·.;.·,--~~~-~:;-~ ... ~:d·~:~ ! uri ._ -concreto 

dorn~e la"'; ~~~~{.i-~~-~:~:-de :·;p~~t.~_\Í~ii-1á~- ·.·'a sor- ~d-n1';,aa >Y·,: la· cantidad 

tJa·.ayrOg.ad~'-'.',~~-J.~·, µ~-~'.:.:~_oÍ·~~;leh de ·-~:6·n~~~l~,,: "i-~-~~·~-~1d~·:.· módulos d.:t 
el asli.cidad·.>~1·~~~·-d~-s~- muy -~~meja·n~:~~ >a ·--i~~~. -éJ~- -1~'.~ · cor\Crelos de -~l t.-;;_ 
ro~isl.:JnCJ ~-:" 

·' "1 
. ' 

coNTkAc~~oN. -'·La. contracci6;~ · qu¿ sur ro ¡~d·~.-~ la 
earac.lOr~-StJ..·~~- q~~ mÁ.s t;a'~·in'i~1ul~l·r·~11-. _'._-._¡:¡--.' 1·¡:~góh.io: .del·:: disersadór 

para 'sObcretit:;...:á·r "i~S -.-pl-Ob1-.-:.mao; ::(Jar·i v~;:10s" -de ---i_~~--:·ntl.sñ~-•. ---- Todos 
s.abemos ·qu~- la.co.:itrac~i6~ ·o~· "st r11:1 .. ,e!i·-~1a;:~y~--"qu~ .si ·el··· C:o~~-~t.·o 
ast.uviera libre _de reslricr..ioi:att-s' -~·a·'.s.u- pr~~ucirian' agri.etamlent.os, 

o;in embargo en la realidad ·el simpl_a ~-~-poyo_ : de las losas ·de 

concrolo sobre u-1 ._terro110. produce , fricciones que reslrJ ngen l.a 

cont.racción, producianJo a9r~1::tla'iñ.l enlo" v'rt;t11i.aluro: en ol ~0~1crelo al· 

110 le11er ésle l.a o;ufJcle11lu reslslancJ.a para rusislir lus 
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esfuerzos de t.ensión que desarrollan. 

El problema de la ci::mlracc16n requl ore por lo tanto. de la 

creación de jÚntas :llamadas de cl>nlrac:ción, .. 1ue se ubican lit'!' 

agrlal.ars.e eu d&term.ir1ados 

lugares.~ la, gran nmyoria de, los- problemas qua se presenlau en los 

pavimerlt.o~·de concrO.tO lienen algo &:1ue ver las juntas d~ 

contracción, que· se· varA en caplf...ulos' posteriores. Esl'o crea los 

siguientes· problemasi falta de transmisión de carga entre -¡·osas,'· 

hasta fallas causadas por la e-roslón del mat..,rl.al da aµoyo ·t..lebidu 

a un sellado deficient.e Je la junla. Las molestias de 1.as juntas· 

transversales desaparece con el t.ip1:> de paviment.o dlseffado c:.01111...-. 

conlinuamenle reforzado, el cual no llene e&le t.ipo ue ju~ta~ ~ 
proporciona una su~erf'icie dE.• rodamiento continúa. -~1~, ,~'mbar~1:> ai'J11 

estos pavimentos se agrietan por la cootracc16n, pe-_:-(.1',·del.J.ÍdO 'a la 

cantidad de acero de refuerzo C O. 6 - 1. O " ) 1as· gri!"lt.as' rn.'l 

abren m:ls. 

o 

construcciÓn~-,~~. ~~~~~~·~:·se _f~rna.an · p~r1-·;a,'~·dlc:':'l -~.~·-e;- ~·:: l~:·dÍrecci ón 

de 

del 

la 

manojo •. .. .. al lamanle 
estable. y" se·Q~r·~·,,."Ja .·~~t~·b·1 {1 da'J . J~ :~J a~·.:·.suPert<t.C1 lfs d~· rodaml9nt.o 

se Califi~~n :de-_-;~c~~r·Jc="> 0 ~ :s'u com"~~r:-laínl.e~l~"~ con respeclo" _ i"~ 
acción -dÉt los·.:·agentés' ·atnvsfór.icos y· al 

magn.it..ud de las Cargas de l~Afico. 
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1 
Para mucha ganle,, no rosulla uLvlo ol. a11orn11e impacto., para 

una superficie deformable liane en la .:allda~ da servicio al. 

usuario y én los ·coslos de opt.•rou:.h:.•u t.Ju lus lvehiculos, J. P. 

Zaniewki demuest.ra an un esl11ct1':1 a1..·e1·.::.1 de los ~oslos Lle operac:iOn 

vehicular en diversos tipos de pavimentos y 1 caminos, que· los 

cost.os dE. operaraclón son más al los para la clrculaciOn era - los 

pavimentos asf'Al llcos ( aspee! al n.arile para t.rl.11ers y camiones 
1 . 

p~sados,, .. q~iU.nas son las que· de-forman Jas superficies ), que :·.!Os 

pavimentos de concreta, y cuncluya contundent.e.,.nla que el ahorro 

de combus.lible. qué su logra con 1'0~· pavfmenlos áe· concr.et.o d.:... - el 
' . . . 1 

.

d .. J.nero ... s.ufic. le. n.te .. para pagar .•. ~ot.aln.ient.· e un. pav.lrnlo de concret.o 
en un per:!_o_do de _7. af'S'os.. _ -~- ___ · "'-- ___ . _ 

. ' 

COLOR~-\ A_ ·pesar .:de que·,.: se_ puad& obtener pr~clicamenle 
cualq~,;iar: c·6¡-~,..;·:c6·~, al ~or~·c'r~~o;-· ·el color n.alurJl que le - i~art.e 

. ,: . : ,.,.,,' .:, ' '. . . 1 

el cemer~l.~ P __ ~r~l~1~1~ ·:-~>-~,:.~-~-~ral_o _h~~ .. t..ª qua ~1 pavimeralo r1gido .posea 

~:1:~t:n::;t:~~:::c:r~:~~:a ~J~:;. ··:,~:~t~1 :••e1 :: L~=i~=~=s ::an~:c:: 
~-1~,··. ".'ur.~~~l~:.l~. fl~-~-~~-:~~-~-=~.--'-~ue al r~avlme~1l.o lle 

1
concrelo sea· más 

vl~~-b.l~·"·>·~:-,P~~- ... :~;-~~;-_:.~ q-~:~/~-~~SP~?:~t_a . .a _ l.a llum.tn¡ci6n noct.u~r~:-9' de 

~~;:~¿fü;~~I};;:;~~~~:~~~~g~~~~:[~~~:::::::~~ 
Par·,. r~q:u~~-ir-~ menos·o-·ll~nú.;.a2i6u-· y ha.Sta 1,..100· .. do1~¡..·~~~--P~-r ·-:n:ii.i.;·_~C:r 
atio·'. a.l·~·r.~dué:J.--r.-. ~l .;-~01-,'Sumo ~e ene~gl~ y cóst.os ~~: mante~~'.ent.'o~ 
.Incid~Í-1t.e'~~~;.u; ,..,¡···,_,a-;_,imunto de c.orn::relo llplco-~e-,c41111ticÓ cQia·r~' 
rer·.i"~c·l·~~aci~ :_,In:..-~ ~~ t.a .:n.tenlras . -~uu el pavlm.;.,!nl~ ~· ·~s·f.A1,li~~ ;-:·-se 

caUt'lcó ·con la refloclancJ.a más,baja. , Los; ava~c'es · l;,cnolÓglcos 
en él -·.artta de concrelos :de ·ce~nto porlla..-;d-hace~-¡.de.:&st.o·_-_ .. rñ.a:l:er·i-4111. 

el ·m.a.s ve'S:s.a.··~il- pa~·ª., t:o;t~lr.ulr - pavi n~nlos·, pr.Í~t.i can~nt~'. ~~a.1·q·~i~r 
lipo de-. concreto puede- ser ut.lli2adc. en la. pavifl'll)nt.ac16n. y 
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práct.ica,..nt..é se , puede vencer cual4uier t.,.ipo de condiciones 

climaticas · ad~ersas durante l.a construcción~ - si9ndo pos-ible 

utiliza~ en .-_ia·.··pavimenlacÍón, ·desde r:oncrelos: ·· convencional as de 

se 
req.:iteré '~~)nc~~·lo~· .':~~~· -~:~··_': p~·Od~~~ - coi~~~·-:. ~;.·: ~~~·~~aturas 
hasl~ 't'a·::~c .. b .. ~J~-~~ro ~J:n,-:~¡Sl~~~nti:.' ar~.t·r;1~'.t~1.·de>·n.ingtln _tipo. 
T~c:to ~St.-o·/~,.~~:~:.'~~;~~~-~-~,~~~~;.:z~o~~ª~::.'. ~·~~:,:~-~~~;.q~~_:::·.~~ ·,-, puGdEtn tener 

con ~1 .-~~--.·~ ·_i.~C~_¡..pc,~'~~-~~ñ ··~~ _. :., ... A~i~l yos,' _ Fib'r~s- ;·s·i~létlcas de 

. lat..a'x1,:1s, p1AStic~, :.'V:t.d.r:-i~· 'O:,:~·ta~,~:·~;.1:·. éOru~~~- P~.i1 n~i-~s~·-'.: .icri) 1CoS", 
cerli:za~··.-v(;f~nl~·s··('.''.:c·i.·y, ~·~)-/:· :>, :.'mi·c·,.~~.l ¡··i..;~. ', C$nlt;fnlos libi-•i"S. 

conlracc.ió~· : y ;·-~l~~~ p:~~~.~c-~o~: que·-· se-;· P~.~deri · -· lncOrporar 

d .. 

al 

concret.O. ,, 

V.4 

Exist.~n<Vari·cis·:· .. ~~i.~d~~ de::rt11se~o de.::pavlmento~ r1gidos, 

que util·.{za,n ci'.;~t,¿~., .. ~~;-~~~r:~~ '_di ~~~~f1t~s,· ,J~ro ,un.a 11u~va técnica 

que se utiliza ~~~,:-i~r 
.::'.>>'.. :~ .. :: .. '.>_:(.\ ' - ., 

PAVI MENToS · DE:. CONC~;~ :~~~~i~i~~. ~-¿~~: RODILLOS. 
_;~ ·; ':·, 

-, 't:>'.(·· <.:.'_, _-.0:::::'-f;-·:·'.· Y.:···: " :·-:: \1.:;-':-\:: .. ··~;,\> ~-,:·--(.\ :·~;- . . . 
La\·.técnica' 'de: conslrui r;. r1avil'll6ntos.' d6P: concreto c;o~paclado 
':· ,·_._. .-... 

con rodillos' C CCR 
1<··) CobrÓ'..~- f'u;.,r~:á :·:en los 'inicios de los 

set.8ntas, ·;·· :a'~ ~e:~á~~ ::d~·.:. ~-¿; .. ft>C¡-·5'l J'.~ ::'.1 ~~ -~-::~-,~·i<1 ~·¡·e~~8; ~ .i ~~~r~c l Ó~ l e6r 1 ca 

acei-""~a·c.·~;~ ·~·on;-.;-¡..t",;i;~;nt'o· de. ::~~·~I:~ -n'"'le~.i'ái .. ·y mucho:,- menos .. dal 

di~~nO/-.~--~ -~:~-~~:~rE~~~>~~-~J~~~.-~~-?n,~ :·~~~~:1 ~.+j:+-· .~na· gÍ-a·ñ· ca.~1U dad d~ 
secciones d8; P~vJ~rliOs' de - Prueba, 1 ~i~JJ C.atJ vos· da l.a .inquJ elud por 

circ~,t.~~i·as~ 

Universidad de 

inicial~nte 

- &s ·,_·q~ui2A~ · ~i· · 
Purdue~ uno de 

eslUdios de 

l~O 

lOnia.ndo' ,_en - cu•~nta 
tr.áLiaJO >1-1e·s·ar,.~1-1á.ció 

tales 

en la 

labOrat.orlo, que 

considera 

cubren 



r,rOJJOrcJana1n..lenlos; Je nwtzclas, caracler!slicas de resistencia, 

JJropiedades ol.islicas, re~J!.:l.encla ai" congelamianlo y deshie.lo, 

/'aliga y aspee los const.rucli vos; on campo. 

·- ,,' -.'·.: :.· .,, 
El CCR, us un c1:mcrelo muy soco qu,~ _se··:~·º-~-~~ta ·an· c•mpo_ 

par 11110dlo da r:odi t los ·vi bra_t..or tº.:5".·.: e:~ t ~, .t,01_1,,~:>, ··:,;Con.:,. el .··~bJ-~to ;'de 

loyrar una al la densidad para relacio11es --da·:. agua ;.::.,:.··:::¿~~-~r;;l.¡,·.: muy 

bajas; en laharalorit."JS se ·1·;~,.·--~~-~u~:·(~~~:,·~;;:~·5¡~·~¡J-~"5f~~~-t;~' de 2560 · 

kg ,,. m3, son Pf""'C 1 san.,nl.; ''!'ás; c.a_r;aucn.·;::_-._."_.·_:_.a~:·1:,~,rf.1r. ~o;t_.~:s~;:_;.i"·g~·ni~if ii:· .-c~-.a~'~l:·,si~:'.v:~-0·¡·~~- · que 
perlllilen l.ograr-}un :~O~cr:e:·l~--,¿-~;;¡: _- . ... - . • en &1 
consumo d~. ce~ntO~ -':Las ·c;;ra~téri s(iC~s·.:._;. ~·'.{:a~"l.i'.~::a;~~'.·;·.-d~l·.-"·~ CCR 

corres ponde.r~ _:O:. ·=l-~S ,:~do -~~J. C?~ :/.;·i:-;~c.: .:tt-~S ~~:_·~~~ulV~rl~.i,~~;.~;e~ti,_-.'d'~~;~~~ ~~Y "-_-·a1 ·t.a- -
resist..ané·1~-~·:_ y·· .fa·s··:~Pr~·p1-er.ia·c:.es_.de '. r~lti9'á. astUdi..;daS; .,,;../1abt,.;r.ator10 
baJo comP".ác_t.a~.1~r:¡~ c"onl-~oi a·da·,-·s~rr~_1a~- ·qua_·_- a1··. cCR. p:u~·de::- ~~-~~~~~tOna_r 
una vida :~S- 1-~~ga: ~ l~ ·fat..J!1a:: q~a. i'a '.~. 1.1a1 :;. ~~~·~;~-.:·¿, ·~~nve~ci~n~l 
e igual c:OnsunlO c.1~_.;e~nt..O )·, :.baia_.-roS~~nlismOS_ .~.(~~l~s ~~~~-:-~sf~u~~z~J 
si con~ider~m6~ · 1~ ·:;.·¡:..¡~-~;.\--o~~--~,_,-~i · h9é_h~~ ,ll• '.qu9 &f;:.ccR~· '.··e·;¡~,u~;. bUen.a' 
upción pa_.ra., ¡;?il:s/l·~~1~!'~~ ·. ~á~'·i ~~nt..~s-"~ c.á~~--~laro~-~":: Y.: ·depe~u1 ..;;nd~ .-« d~-- la 

1nvasll9.a~.i~-~- f10~-~~~~ .. ·-~'.·1_ú~'.-~-'.~ja~o _;_'~~·f:_-;· '-~-1--~,_; ·:-~-~:~:} .. '.;·~~·: :,'~~--:,_- {~g-~~ wia 

calidad de superf'lci.a·simi.lar . .a la que._sa ·obl{e·.;~.:-.-~con :::·concret..os · 

convoné:.io'ri~l~s';~. la1''; ~-~~, ·~l~s .. ,:·-~·~-(~rÍ n~;~ _ ·~~ ~--~~~:l~el~~~- '.~~·· ~~a;;~¡~i-ón· . 
. .. ' ' . :·, . ' .·.: 

Los p~;,¡~ .. ~t.o~' d~ L/Cn. ur~ .. L:Jtti~~ qu.i\~~ieruer 
considerada por;( 16s---' ·_e p~·J. ~;s :~~ tln vi~~-. d~ ~:, di,~:~~-~61~-~~-~}~? ~~r{á~.a·n~o~ 
además ' aÍ', -;-~U~~-~r;~.-~s~~~~ ~ii .:de ~- Móx1-~o--: ,_-d0ilde;,-. a:·: ·p&S~r· ··: 'd~ ser 

considerado -~~~~-';u~-~ .. ~·~--~~ ·~·mp~r_~-~~~-;~ :'.~~\t"_~·:,.~~-~~-~-~~:~·~·.: .. ~-~-~?~:~:~~-~~( no 
cuGnt..a; con· u;~a_-:. ~~d- ~-a~~-~l.;r-aid.,,'~ p:~~'[;~~~lo\d~\c:~~:i~·;·ol;o~-=~:p~r· ·-lo .,_ quH

resp.;·cl~.-'._:~:~··;.~~-~--1~-~~a.J·¿ e-~ -;-~~¡,~t.~-~.~-~d-~tos .,de·-:·ei.~s'-t.::J:cJ:\j~d --~~-~~.el 
CCR de_t.asla·.''.a~7Ó,oo:.·,ky~> ... ~m~:· ..;»~El~-: CCR· :l1~,-;a·:_:_ún -~-~~~::~·;:,~-~Je de 

r.en~nlo mayor _ _"que la:· b~~;; ~;~sl~·br1J.·~~d~ qua- : re_quler-e - 'adeu..&.:r. 

protección cont..ra la abrasión ·cJ~1.,t1·Á°r_J.~~ •. : utl e-11lr.as que al CCR 
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liene .que ser l.o suficillitnlemanle rico para proporcionar una 

resistencia 1Qual o mayor la del concr·ut.o convencional. sin 

requerir de una protección superficial. 

' ,: '. . ' .'' ~ 
En un; prlncipicÍ,''· so pe1i56 que· lá estal.JiJ..izaci'ón d..; ·suelos 

con caiiwrlt.ci ·ar'~·. ';.cO~~~.Ja_b.le ··s~ia"1Í~-~t~:::·par:.. ·.·~qu•itl lfa;~ :' ~onas'. cl~nd-f.t ._no 

::P==~~:c::~::::7:}~:l:t::~:~a~/¿1~;:º ª"i:~¿~'j:::11=~~ 'paso • ~:i · · 

:~:~:¿,~º;:p::±i!=~L~:~dj~::~:ir2~t~,~~~~1L,/t~g::;~::::~~~~:~ 
técnicas r&1a'tJ. VaS -so··-,_ d~i-;_cul~~,o::-~~-~ii~.~-~l~°' -·=ent~- ~~uo·~ i~d~C/.io·~~~--
re.Laclonadas ~~n·: él-" t'~~ .S~~'i·o·· ~'.. c~~~lo'~: · ;;-~~': .. ~~~e~ai·1 !Os'· suelos; 

'O ,- .. ,.• •T-" ' 'p• • •' -.., '' 

areno~os_~.af ines· .. ·se·: ~1~g~-~ .. ~:·. ~~,,\abl.~iz.ar con" PrOpórC10nes· del 5 ;·al 
15 "de cement.o en peso, en. cambio t~l11 -- ·,~.a"l!:tr.~1-~'i'~s·.' :~~~~~Ji~r"-'~ de 

mayor lama"~.· 'i.os·· porc0e~t~j~s :_,var ~ an d~1l ~· 2-·a 1 -.~ >C~.!U~.>11lc~ 1:.<-n 

. . - . 

. ~, .,'_''! // _, - -< 
Da al;ue1·do'. a los n~t.erial~s ·~.,)l1·.t:.•o!i. :.~ ~-i ··~0~1~;;:':·~ .··p'u:1 .. i1·~;·1d 

que se USt.1' - au · una_" obr.a; Jol·~¡:~~~i~~~d'.;i. ··/s~'·. ¡-,uod•,.- .«!·a-J~s-l.~r-: l.a 

corrulacJ.6n
1 

y .co·mi;,~,- la . pr_uaba. us 

el control,-- con ~el' --º~~by~·L,.;· ·;de-:.: ruoUC!r~S '."el. nUniar1> dé vigas 

compl~t.ar lac~~er.ir J:·~~·,ú.6"~ :p~;.,:(n~Jl_'.;", :t~·- ci l·.J ñdros. para prot.ai-1-us 

la compf.e~i~;r~º.-~.~p~:.~a'~._:~b~~n_O'r._.~l~ .. M6dul~,··de Ru~·lur-~ C MR ). 

·• ~a~¡én p~rGfr:>O,;,L l~ resl~lencla en las capas 

más 

y 

de 

apoyo, ·son·. 1 a~S". p¡..~eb·;:s ~.i'Q :-Pi¡¡~ª-- cOmo -ya se expl ic6 en-· cap! lulos 

ant.e~io·~~s, ~~ ~~~·j:¡~~ ·~~~~ e-.:.c·~nt t- a~ el .OOdulo de roacc ion K, 

encoo'tr~.S~~~é·, r_;i~¿¡·~n~~· e-~lra ta subrasanle y la sub-base 

dif'er~nt:es n~inogramas'· ent.re 1 Ós cu.alas tonemos los sÍgularlles. 
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.. 
" 
'º 

. . ' 10 
k (SUBRASANTE) ¡io.glcm •I 

Nomograma poro encontrar el módulo de reacción corregido paro uno subro• 
sanie de ncuerdo con el e\pe:i.or de lo 'u~base na1uro1 .. .. 

'º 

o 

• 
• 
' 
• 

.. LPDOlt DI: IUIUH DI IUll.O•ClllllJITO 

/•10•~/ '/ ,_, 
/ /'' Cll~~ / 

/ / / / :IS1• 

V/ / / 
V _..,,., 

/ 1/ / V ~· 10•• 

// / / ---/// / V---
// / / 

, / _/ 
/'/ 
; .. 

1·c .· 

1 • • • • • ' 
NomOQramo poro encontrar el m6dulo de ~ooccl6n 

corregido en función del de lo subra.anle y el ••pelOt de lo 
sub .. bose de moler1ol granular rigidi~odo. . 

• 



Para ·acoc~uar el c.:-.lculo ·del aspes:cir de las los.as, se 

requiere ·conocer-__ -la\ resist.á.nci~ -'dei-:cóncrelO y -·la -Capacidad deo 

soporte de ias capas:·d~ -·~poyó,·: Sie.Ódo.el· pa'~amo·~~o·da, r-E.sis.lenc:ia 

del suelo que c·oncrelo hidr:..ul ico en 

de la_pr.ueba __ d~. ler1'~-1~'~·-i'~o-r·.'f'·i~,{i.ó~,;-···~~~-:c·O¡:,.~·ist.·~ á~-··11~·:var ·a Ja 

rupt.ur_~. a~~ : .. ~i:'.~~:{1:~!."fd~'.-,J~.~:~~::~· -:-~~·---~,~ ~~.·· '.~~~:~ s~Cc.~Ó~-i tr"a,llsv~l·sal 
de 225 cn1 c_.1_5 cm po.-.·lado:l.·y_J.oogiluJ'de·6o cm;·, J.a·~- c:ar'·na 

proporC1'6,'..a·-·~;~~l·dos:.:~P'~~lo~\.t~\ a·~~~~-'.~n-1~·· part·e·. S~up~~J-01·· :d~ ·::1a· ~iga 
y 2 apóyos en '1a"··:·part.0'·_1ncer1ór en· los: lorcios. 

módul.o·-·d~ r~·Pt-~r~·-:d~"· l·~ ~~-Jg:~e-~i~ f'Orma 1 

:~~i·i-~~~--~~ k~--~m2 
P. - Carga .de: r.up~ura •. 

L. - Di~la-~ci'~ -~-~i:r-e:··:a;poy"~S interiores. 

b. - Anc.ho ·d~-:.Y:ig~·~-

d.- Perallo .. de:J.a'·;v{~a.": 

el 

En la, Figura siguiente se presenta un,-;' corrulaclón unlrt:o 

.,,¡ nódulo de ·~u~l~~a',··_.y la r·osisl...,nc 1 a de .la comprasJ On LleJ 

c'oncrelo a los: ~o.:_f;ll~s .• _·; 

. .. . . 
~ 
~ 
L 
~ . .. 
a 

i . 
ioo .soo 

RESISTENCIA A LA 
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•moo "" e.u~ oc e• =mrn' oc «1• eM<~ < 'º• > 

La mayoria de lo~ nom1Jgr.a11\as du calc¡to de espesores de 

la losa para pavimuratos rlgidos, s.e han .:.laborado en base a la 

r"slslencia du lr.abajo d"l concrelo \hidraullco, aunque 

~Spl1t:ilamunlt0.• también loman en c.ue11la Ja faliyéi, pUaS SEt indica 

011 a.llos la vida útil que s'"° J.JU~dt.:. esperar al \ aplicarlos. El 

n»lodo que sa v.'l a explicar eslá basado en Ja energia potencial de

la losa tJUEP cot1s:ume cada una de los dlfure11lasllipos de ejes de 

los vehJ culos, y al número total de t;tjas qua- s aspera transiten 

1Juranl.;, .la vit.la uli l du 1.:1 obra. 

Para- lomar en cuenta el impacto de lo vehículos, se hace 

uso del f ac lor danonú nado da seguridad por car a C FSC ) ,, que 

elige da,· acue~~~ a .'la oLr,a c;ru,e se va cons~r1uir y lomando en 

TlpO ~e .'Obra FSC 
;;_,- :- ' . -·'- ,'"··'. " 

<" 

• CarreleraS ·de pr¡~-~;/:·:a'~-~~:;~~ ·::~'ut.;,µi~las y olr.a$ 
,.,.,,, ., ·,.. 

• Carreteras, y·/.a~e~l:~~~·- con'«'.'voiú~nes niodarados 

Ue veh1 culos -~p~s~j~s:~:_·'.:.: 
• Carr~t~~-a~ -Y_'.-.c;."J.'i~~- -·re.~i·d~~c·i-al~s y otras 

vol-ú11.;,~.;·s · ¡)~q'uePi~s: d~·-.-~~hl culos pasados. t. o 

Esp9sor 
e cm ) 

30 - "º 
25 - 3'3 

20 - 30 

Par".a e1'_.;~
0

luar. la·s. c'flllcUlos riecasarios s hace- uso d& - una 

f'orma, en--:la:-q~~ .;~.·:-~i-i~~~-fi~-~~~-r s~ anotan los d.alos necasarios 

que son .ª .N~1'.nbr·e:· J~J.. -c~udnC:. ;: Lramc~, el módulo d• reaccl6~ C le ) a 

ni Val de"·1~· s;·;,L,ras·a;.t.-~:.·.ospesor y LJpo da la sublbase e natural o 
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lrat.ada ). En .!.eguida se t.ieno el valor de- la K combinada. de 

acuerdo a los dalos de.la.sub-base y con auxilJo ~e tablas que se 

present.an en párra~o~ posteriores. 

. ·.· .. : '.·. '· ·" 
En ·1a columna· No. 1 ·da la ho.J~. de cálculo. se,anot.an los 

pesos de lo~: e'.j~'~ :· qJ"~ .. ~r~-~ · usa· d~ .-1a ; obra c~~~~~~~o~cÚ~nt.e. 
separando 'e·¡ __ · :~;.i Pd "d'~·~:-~J~~·::·"~~~~i i l~s-. ·e¿~. ·¡~~;· d~--.- ... A¡:;~~-~.\·_·~~ ~o~· 'd~~os 
1 os propo~ci~-~-~- ·.·~-·~ -~ '·~f l:~-l ~~ :,·_ :~~r~.;s~:o_~cJ_·~~~·~'.: · da -~·,-t_·~·á,~·~1 l~-~ . o una 

depende~ci~ \~~/~a·_--~~~~--~~,a~ia .·da· ·cOnllú1rCaéi.On9"S.''Y· Trarlsporles. o se 
deben oble~~r ~~e·: ~~:t~d1~;;:- de·:_::-~~:.{~~.;~·- fy'.°~i.' d~~li·~¿~ ~:~-. J~rd:1·~-1~cÍ~·s . con· 

estudio~ de de~~:~·r·~~1·i~. do·.;-~~::: ;z;i:;~,:~:l d~5 1\"'r-.{'u-;.;;..::"1.(:-~¡~~, i-~' 'obra.··, 

:~-.:-~~ .;J~- ·..e-:_·; -~-~:··_:_: ; _e_·~·- ·<.;i '-\~;';,-i~,,~l .... ,:.:.:..:.'.e-.'.::_.-=·-'-· :,:! ', ,:,:~ '--o 

En l~- :~~;¡¿·~~.·~~::~·.-~e -~~~~-~: ;'i,'.rv~-~·i~~~fo de··~:~~¡ {;pllcar 

:::u:~::: ::r1::r9:J;.;ri::,J:onc'~~~~=ua~L>; ~~f:f~}i · :::~~: :; 
l mpaclo'_d~ 1'~s·''véhl c:ul.os>.; / ' ·p~;~ X i"l'•'ici~~. ;·~:{2/: ~áj·~~J·¡a, · se 

sugi,.;,re -~~-- ~~p-~~~~~~· ... d:;·-_:·1~\-{~~~::·· d'~ ,~~~~·~f;~:d~~-:_~6~-~--:-~l ;:.~{;,,c;,~1'.d·~·· -~·l;~·¡. :.~~~io 

se .tndic~:;·,ª.~~:-~'.~·-·:r~~.~~~~~-~~~~i:~i},;~-:.:-~n ,;· i1~ -~:· q~~ -·, r~C'O~lfond~. ::·cÚvers<?s· 

espesores:. el· ~SP-e.Sár~·que_-,se'.Y S:Uponé~ >-' s·o'' ·~~~_,;~¡-~-~ "::P.?.~
~cuerdo a "los'. ·~1.9'~1 ~-~~-e~·;L ~á 1 ~~i..óS"i:.: ·_',: 

~.' 

•.Hac.l:a:~d,;. ~~o'.~~-:-:Jos·_>~~·~~~~,;.·n~~.que se mul}st.~·~ti"':·. u11 las 

f !guras v.1 >~·_y~~, --.<:~,~-, E1~c·~~nl~a-r'1 .. 1-~~ escuerzos' que_.' cada -~~-·~,j·;; 
provoca .;~ i'-a. -i~~;;./:-~ l~~ .:--~~~-!~~·:.-;--~~ -_-a-f,;~t~an ~:1~1 : la· ·~-~l J~i~:i.--_-No~-3;\ par a 

ut..llizar. ;-~,~'lo~S- .'o-.' no~~~~~~s, unu 'llP. los e cuales as.-.'-,-·--~~~~·~~; ,"~J~~ 
sencJ.ll~s.'·y·,~;l~~-~-~~~--~,_p·~·r~- .,;~je~ t.~i'"'ah~·~,¡: ;;.;o enlra' -;;,~'.---{·ª·~- a-b~-~·.I ~as·: de 

la f"am.il.l~ d-~.>Cur.va~----i.11i~ri:ot~ns -~~;an las ·car~Ja"o:o qu~' s-~-; l'iu.'·~·ú;iñ·r;~;-l la 

col_uMa '_N.;~ 2; :\~~:,:~~-~-~-i~ri'J~- ::~,11 .:~~te 11~;11ug1·ama,'' :-11 .Itv~-,¡d-06.3 ~-Í-~a< p~~~~.a·{.~:i_a 
las llnuas'--.' Íncl-in°adas' hasta 110-qar u: ·1.;.J. · ·.~:--.~~-i\l:.cu1l~~j 

correspondi~~Le_ ail.--~~dulo de reacc.161~ K Co~l-~~d~~-·;_-,~1~/ ,'9sl~ - punto 

lleva ·u~a·· ·v~·~~-Í-cal 'l1asL~ f nt.-~rcePl~·r un'.1 a ·r~-mll-1.:.·\Je, ~urva-~ de 

la parle su~er.io._-:, ·d~ los· n~mogran~s, la·. corl--~~po.:i.dlun~~ '.al. espesor 
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V .1 Nomogromos poro enconnor 101 e.tuer.r:o• qua te c:O"ulOn o uno loso da conct•lo 
hldfóulko pot •I•• t6ndem. en func:16n de lo carQO ourn•ntodo por Impacto, •l m6dulo d• 
t(ll(l(clón cow•g!do y el •speto111.1puet1od• lo k>.a (P.C.A.). 
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V •IJ 

.,: .. 'º " 10 

• " i:: 
• 

~ ·~ Í\ " 1\ '~ llg/c11• • 1\1' (\ "" "'l'I\ 1\ I" ~ 
(\ l'I' " " l. 

l'~I\~ I" I' r-1' l"i-
IO 11 10 

cargo d• •I• un cilio (ton) 

V. '2. Nomogromos poro •nconll'Of los esfuerzo• que M cautan a uno losa de concr•lo ' 
hldróullco por •les senclllus, en función cM lo cargo oum•ntada por lmpxto, el módulo de 
reacción corr-vldo y •I •sp91Df 1upuetto de losa (P.C.A.). 



Je l.a 11.Jsa ~up11aslu, con csl.e punt.o SE.'> 1 leva 11na 11orizonlal para 

01u::onlrar el valt..-.r del esfller:z.t.."'I provocaJu .. 

Lcis dalo-. t..l1i1 la cnl unU'1a No. 4 sa obtienen ,dividiendo los 

dalr.1s. de la colunU'1a Nu.3 ( usfuarzus ) or1t.ra Yl nk!>dulo de rupt.ura . - ,, . .:.· - ,· . 
Jel concralo C MR ),. t;tSle 1·~sulladfJ su a11ota en decimales redondos 

a las cenlésimas; con e~t.a~ caut.id.,.il~~ se entra· a.la~t.ab1-:a;·.·d~ la 

rigu1·a No. 3 que nos J>l"Opor·ciona para 

pasadas que provocarla la falla 1..h .. • la losa, si,. nada: :"1naS 

rlú~~-o- ~-~da

f Úer a" 

ulillzar·s~ ese oje obra. El t1lln.:rro . de·· r~p~"t.!Ci On..-s 

permlsibla-s au la columna No.5, 

eje raspac;llvo,. sl la cant.idaU qut:t aparec1:1 tni ·¡~ .·-~'al~1;~~-.N~.-->"4~ ,es· 

igual o menar a o. 5, en la columna Na. 5 · se · - ai;~l:a' ··>ia ,;: palabra 

indtiolarm.inaJo,. lCJ cual indica que d& asO o cS¿~,'; .;je·~-.:~·cid~·i·~n: pasar 

cualquier 11úmoro sin •-tuo en luor la ll~gara a r"aÍia~.:-·1..;·~\¿~·~:· 

Da éS.la manera., un la columna N1:t .. 

.::~ :~~ <'. '_:'_ ;.:':· ., :~ 
5 s ... , ·{¡:~;,~- ·. ~i'· .. -~~;'u~r~ da 

pasadas Je cada u.Je qu~ consu1nlria ul toó·:"·de' energi. á'. > ¡)ot.encial 

tte la_ l:asa;---si.1l ti11d1aruo,. -9,, .la columua;N.;;· 5.se ~·.Í.~.-~~·::,_·lii'.:;·· .posc!l,le 
c;anlid•\d-de,caJa:uno de los ejes qu~·: h'ar.á·.-Ú~-¿~-d~-;-,;,;¡:;.'._/~b~-~ .--~;en _.la 

vida út.i 1 dul e ami no, por lo qua di vidi81.1dc".. los;· dat.os '"de ·-es la 

colUllUla ant..re los de la columna No.'. e,:: ·~~ll~~i_t°~.~~~~-~~r . 10·~~·:·- se 

t.endr .t.'a Ql parcenlaje de energi a o·. f'·~t{9~ ;·,;~:a-_".;;'.;;~_:¡~ ·¡.:"!'·a ~'C~'d~·~~Je~· 
es la res.u1 lado se calacarl a_ en.la.: labt'i'..--_No;-~7,. ·- - ="!::a ':."suma ,.-de----· es la 

columna lanlo Je los ejes. suru:i l los~~cbnp'. l~s .d;· ·:t.·:~~J~~;:'.:--~;l~·~::·~d~:. la 

onargl a que consunU r1 an lodos -~-~n-- .. c~~j-~~:1l~:~ 

Sl esla sun\a s~·a.:~··r~~~ _·-a ioó'" ci~~~re::-j~Je~iÍ'' :que el 

espesor de la .1~sa ~.;._.,.~~J~-r'.~d~':_·~5···~0.-·:·~~t.o;». p~~o-: si" el", valor· es 

meno1·,.- se lo11drá un pa~i.me~i.·ó·:;Sob1:et..1ls0er1:adi:.i.' y __ e.:i-t.o.:.-~eS se lendr-A 

quo réali'zam:- ot.r:-~1 u. o~~~s ·.;i1.C~1os~ 1.ÚsmÍ.11uy~nd.;· y.a: sE.a ' el valor 



RelaciOn · ... ~e 

esfuerzos 

No .. Je. 

, repet.~~iones 

050 

650 

400 

360 

270 

2l0 

l 60 ~ 

l20 

90 

70 

F'IG. 3 .Tabla_._~~-~- ,.;oS'.'.pÍ-OpOrCJ"~n'a' uL ral'lmero de_· pasadas di!: un-· oje 

wn pMr~.icula':~_<qua.~11uVa._a'-:l~- :.-.fa~,_¡·~·,.:.'. l.a··~_)osa ~·7~da··. -aCú0>rdo la 

r1t1acJoil -~:;~ e·s,.-~~~Zos:·--(- "~;sru;r::i~. 

·' ,·: -"< _·., 

del nódulo·do rÚplura, ei'.eSPesor la 

sub-base h.ast.a -que· la columna·. No; 7. s& enCuenlr-e ent'l'.e el 80 " y 
- : .. ,,· . .... . . ' 

100 Je •, En, caso' que. e_l paviment.o está subdisort.ndo, o sea qut.- ul 

hO 



porct:.onla.Je lolal Süa mayor .a 100 " , se aUJnt?nlar.:.. el valor de las 

caraclar-1 sli CidlS suf'Saladas; Para , hacttr nuavos c:..l.culos.. Se 

recontl~nda qu.:.• el aunllf.l'nlo o disminlJciÓri., Llal espesor de l.a 'losa sea 

realmente d .. 

·,,,_ :.-. 

A corllinuacióh .se: daO· uhos eJ~mP·l·~~-'.-; 'Uiiliza11do :esle 

n~lodo da diserto rae.aleando ':1ue;~1-~; ·ut.iil;~·~r·-;_ Sub-.:..b~ses tratadas 

:; -_:., . .«::; 'º",~ ' 
'.. '.. ., ·.\ ; -.~ "'. .. ": . '. ·: . ~ '. 

Es. tmPorl~Ol-t:! ciet:t'r ,-,~-ttUt=~- ~l· '-.'t;;,.J culc;·._ del 'espesor do9 la 

Josa siempre se rua~i~a--~~/.·ru:.n~;~·~·~·~·aa~~··qu~ ·~~~LO'r'.á1l .. J.as dif'erenles 

asoc.iac.ianés ·_de .:··.;~,~ .. ;~:¿ > ;J~/li~n~;, < qu...- f~u1noi.n'": un cu9nt.-. __ !Os 

esfuerZos a 11uu-" ~~·~'.1r1 .":;:;,.~·~.e~:Í-d~~J·~<-~f qt.~/:~-··;,~:.iri~{~~{~:;nL·a son los 

'debido _.a la 

,-- ... '.?.'--':// 
Lus·eStuerzus 

i ... ~ 

lo· so deb~n .~ie.:esludiar en 

t.r9s posf-,;-10~~~-,. ~·~:·='i'~s~ l.l'anLas .r•~sp~c,lO ... -.. :~l·a··.1·?·~-ª ~·d~-- concr-elu 

hitl~·áu~i~~ ~ua~.-~J~' ; ?~l~arid~:.~"a ;hÜ;~11-:.; :-d~ -.--u .. -¡_..:.-de ell.aS~ as ~"l:~ngent.e 
en ¡orma sJ ,;,·~i·t.·~·,¡~~},a '2':'·.:;~i iia~~· =;:.-,:~·¡;·ª' ;'·q~:i':.:J··~-;.'.-i~:i ~·~l~ ...-·s.l . .\ en 

• 0'_: .... l • ,_, . -- ~-

La" S.igUieñt.e. 'es cuando 

la llanta :·:~s;I.:,:"· ... ~,/·~;~~- ·~;1.·i·ia/da._.l a:. iosa· lle·: ¿·t"JÍ1c~~¿:~ -~·', ül llmo 

cuando Ja':º:n~'~t • .-.~Q::~;;·éUt:!>;;i:·ra o,n,.~1-~--~~ ... ~~l.r~ _,1".:t 141 ··los·a· ·de'- -coOi:rt?-lo 

hidr.J.ul ic"u· •. - . -~~-~¡.~':;:f.,.~·s:'_'.-p~-~ic~i~-;:~s<--~~~.-.-~ ·~s~ qua' anw=ri-~ lar. un mejor 

ravi~amienlo en.ul .c.ailculo de un·pavJtnti!nlo r-lgido. 
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' 

Obrot ----------,---,---Ttomoi ------------
... d• IOt'llbtaaonr•.: -. -·-- "olcn:i~I~ ·~~be»•--------------
•. cornbl~~: __ . _ •D1cm'(pc1i F<K.10. d. ~gurldocipo1 carJi,o~'tf$C) --· ------~-
ltpnor d• loM21 ptopu .. 10: -·---· ~ulo d~ !~luto propu•~lo (MA); _______ l9tcm' 

\" \ ,.· P~~~;·~Ífni~:' 

1. ll•"• .la• coh.1~ot 1, , y 6, ·-p.;~j~ndO·I~• c·~~Qo1 ',i.., o~.d~n·d~cr~d~nt•:· · 
2. Anollc• •I .. ,,.tor d• lo.a ptop~e\lo, 'cotY1pl•to~o· lo1 col"!"ncn :1, .t, 5 y 1, 

- 3. Mollt• 01101 ••i-lote1 d• 'º'°• wotlondo el _M.l.,' •11M.'!' y/o llP:" ~· 111b·boitt. • :, 

. 7 

.· . ' . . . 
. . focma poro •I cdle:ulo de ••P9aotet d• lota d• pavfmento rJg~ d• o<:u.,do aJ 

rMtodo_ d. kl Aloclocl6n d• Camenlo Ponland (P.C.A.). 
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SJ 1Jt1i t.J11Ju ~1 ¡1ru1:odJ mi~11l.c.1 doE.• 1:a J 1:ul.:i •Jll!I esp~sur dP. un 

tJr·ml.J' 1Ju cu1u:;rt:!>l.O llltlr.::auli1:1.1 p .. 11·.ot 1111 p~.tvJ11~11l1.1 rtyiiJo. por el 

ni.:-1.«.ulo tlu fatJ1Jd.'t.Ú~ J.;t A".CJ1;la1~lf.Jll·d•.• c •.. ,. .. , •• 1 .•. 1 Pnrl.lar1d e l"CA ). 

torna tJ>l1 c;r.J11sJder.'c1c.fOn 1~J· si.1J1Ji1~11l•o' •.tjumpJu; 

s., qui ttr'=' p1·r•.Y~•:: t..a1 · .;,1 tirSpll'~!?' dE.•- un· f i ru~ d~ 1;c.:111creto 

pa.-a 1111a zu11;.. ·r.r:11111~rcidi <:utf' JUs. !0lgui1;.·1~te.:-~ dat.-~~ : 

' :·, 
• 1111 f •tclur ti~ s.~9ur-idiid d1;, J ~?.. 

• M•.J1h1J t1 de;.: t' upt tw•• C MR ) dt.1' 40. 4 Ku/cm
2 

• K ole I" ,..,1,o·a~o.ool~· .1~·3;0 K,j_.~·;,,3.·. 
. 3 

• K ~ombi 11aJ.o, du O. 1 )<•J~'-11~, ·, 

E:l afnru vn uJ ca11ú110 a 11rr1.y1.,el.a1· obt.11. i ~ro11 J as 

siyuit.mt~~ dat.ci-.o : 

. Vuhícul us. dv .. O: luÚ8f¡uJas: s.:.t €.•~µ.;,r.a11 i".33, 3ZO 1·~pli!>l i1: 1011es. . Vel11culos d11> 11 . l ~~;· •. ~J .. ad~~·:; sa 1:1!!.ptitra11 J00,:355 rep.:-licionos. 

• v.~hi •:ul .. -.~ •h·:t 13 t.n11t:1la.rt.As; HSJH!rRlll !Jl.'.i. 320 1·ofJtl>l i ci unt:ts. 

• Vt::tl'1C1!lc:1s do:.• 15 t. .~n.:~ 1 acJa,~; ~~per.au so, 31"i5 r¡:..p.:-l le i onas .-. VuhlcuJo~ &ti Lt1fid·~111 de 20 tuu; '.',;"' •tSp~1-.ar1 56'.:)• 5BD r ~pul i e iones. . Vahtt.:ulú.,. ª" t.~111Jo111 du 24 lnu; uSptitl'O.lll Zl5,320 r uJ1ul l c.i onas. . v.,,1111:1111'.t~ l.'uuJam du• Z7 f.un: St? •~s.p..;ore.u 10, 320 r"'-"peti clc.ues. 

• Vt•l111~ulos 11:-11 l...t11tlt..!'111 tft! 30 ton: su u!'ii.purAn 7,860 repet.J c:i onl:!S. . Vollt cul<.1s on l.:SntlEt111 o.le 33 t.un; eSJH~r.an 3.1so repe-lJ.clonas. . Vuht.:ulo~ l.indQm de 35 ton: t'.•!<.p~r,¡¡11 2,785 .rElpeliclOnes. 

c:nn ~si.o!!.' d.a1f.1:ts; 

163 



Cdlculo del ••JNK>f de po~lmento• de concreto 

Ob1o: !IA.1 rromo:_-,,.,.,-,,..--.,-------
... de lo 111b1otanle: ..lJL__ •gtcm'(pclJ, 11.1b·bc:ne ~ATERIAL GRAf4ULM CO~et«.Q. 

•. combinado: _s_.1 __ - · lg/cm1(pcl), roctor de tlgu~ldod por co,go: lfSC) -.!:..L·---·--·-•
Etpetor de lota piopueuo: ~ M6d1.1lod1 r1.1pluroP'opue110 jMR): 4l,!i •gtt1111 

P1oced•mlen10: 

l. Úen1 lo1 colum'noi 1; 2 y 6, po~lend~ io1 corQot ·~ Ord~n d~é:r~c11nt1. ~ 
2. Anohce el ••Pt•or d1 lota ptopu11to, completo~o 101 columno1 :1; ... .5 y 7. 
3. Anol1c1 otrot 11pe10l'et de !01a, v~~o~o 11M:lf•.•11~1?' y/o Upo d1°tub·bo11., 

CorQOÍ poi' .,. 
(IClpt) 
Jon' 

·:fjessencil/01 

Aepellcion111 
permhlblH 

No. 

- ~-----~---~------.--- ---,·---~-----, ,. ·,. ZO,• l),!10 ILIMITAOO 

-. ¡~ 14,4 0,50 

10. ao 0.!10 /LIMITAOO 
1------1----__,1-----+-----1--

7!ill20 o ·----

f1111n tónd1rn 

,. 42.0 ¡>o,eo 0.111 24000 Z76!i 11,110 

" . SO,& 26,30 º·ºº s2aoo 31 !IO º· 84 

'º "º 25,20 0.58 !17 000 1800 ll,19 

Z1 .· .. l2,4·- 22.~0 0.112 'ººººº 10 S20 3.44 .. Z8,4 20.20 º·ªº ILIMITADO 2111320 

'º' 24,0 rr.ao 0,110 11.11.11rAon 56'1!18!1 

. '· .. 
., 

.·· 

Jotaf Je,01 

,Tlf.NC UN f"lllME;: S0Ufff015[ÑA00 

l l>4 



~~::o .~~~:Onl•: _u_:,___ •g1cm'(pcl), 11.1b·bo•• 10'~:'" 0~iñiiiAL GRANULAR CON CEMEÑT_O __ 

•. comblnodo: -'-·'-- •vicm•(pcl); roctor de 1eguridod por cor90: (1SCJ 1.2 
(1pe1ot de loWJ propuHto: ~ Módulo de ruplulo ptOpuello (Mlt): 4 0 !I lglcm1 

l. ll•n• 101 columno1 1, :1'f6, poniendo 101 corgo1 •n orden de-cr•ci•n•• 
2. Analice el e1pe1or dti loso propuetlo, compl•londo 101 columno1 3. 4, 5 y 7, 
3 Anoljce 01ro1 elptilOf•I de loWJ, .,.01Jo~o el M.R., e1pe1~ '(IO Upo de tub·bo••· 

·' 
Carpen por> Cn1g~1 Por E1fue1101 R•foclone1 R•pertclon•• JftpeUcion•1 Re1lt1enclo a 

•I• e¡e X FSC d• •lfu•UOI P1rmf1lble1 11perodo1 lo fatigo 
(Klpt) llCips) fpdJ coniumlda 
Ton Ion lg/cm 1 No. No " 

IJ 14,0 17.!!o o.::io ILIMITAUO QGJ20 o 
1---· ----··~·--- ·-·----- ·-·- -- ·--- --- -----·-

ll.2 o.::io ILIMITAbO IQOJ!I~ 0 - ----- ___ ..;..__ 

o.::iu ILIJ.1!TA00 
1-----1-----1-----1-----t--

10,8 7!U l20 ·-

·-
EjH •n tdnd•m 

:S!I 4t,O 20,8 . º·ºº 6 000 2 78::1 4 e.42 

JJ :so. o 211.l ·. ,· o.a!! 8 000 l 1!10 l'i>. l7 

:so Ja.o-·· . ; . 2::1, 2 ;~ '.· 0.62 •e ooo 7800 4l,07 

22.!I •· O,bb IJO (100 1 o 320 7, g4 

·20,r - º· !10 ILIMITADO 21~ l~O 

17,!I 0,!10 ILIMITADO ~og ::ieo 

._.·• 

·. foral 1 !I o 
1"1•'J>t•loclóndelr•u.1lrodo SE TIENE UN FtkME SUHOISE'iADO 
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~b;:;o :lil~O~~I•: -La....-- .. glcm•(pcl), 11i1b·bo1• 10'~0: 0~c; MATERIAL ORAHULAR CON C,t!ol_qTO 

... combl"odo: -º-·'-- •g/c.m1(pcl),"Foclor de .. gurldod por caigo: (FSC) -----1..!..------~
hpe•Ot de lato piopue1•0: ~ M6dwlo d• nipluro piopuello (MR); 41 :1 lg 1cmt 

l. U•"• 101 columna~ 1, 2 y 6, ponle"do 101 corga1 •"orden deoc1ecie"1e, 
2. A"ollc• el e1pe101 d• loto propuetlo, comple•ondo 101 colwm"º' 3, <I, 5 y 7, 
3. Anollc• OlrOI .. ,,.~OIH de lolO, 'f~lottdo el M.R •• e.·~~ y/o tipo d• IUb·bo ... 

lleloclonH llepelicionu llepe•icionu Ae1it1encio a 
de elfue1101 permlllbl11 HpetodOI lo foliQO 

coruumldo 
No. No. !\ 

.. · .. · . · .. ·.· 
~ -,------.-----.-----~-

., 18 ro.ti o.:io ILUllTAOO 'º'ª' 
º· 'º ILIMITAD O DO.UO 

11 º· 'º ILIMITADO IDO''' --·-
o.'º ILIMITADO 1'3 320 -

r-----1-----t----+-----+---~.1-----J-~~--

~---~----~---~---~----~~----~---·-

•• 41:.0 ie.eo ·.· . º· 85 8000 .. H,e- 18,:so ·.' ··--o.es 14000 

so a•.o' ¡;.· "ID,10 .,_ I•· º'º' . 1!4000 ... St,4 -=- ·;Z 1: ea·: .:. o,·,,. ._1eoooo ... -ia.4 :~-

ro 14,4 

.... ··¡ · .. · 

.. 

l"l11pre1ocl6ndelr11ulrodo t:,L l'l.AM!.:'.'E'ENCUENTRA DENTRO OE L05 

Ll .. ITES OE D"EÑO 

!: '18& 34. 81 

3100 2 z. 'º 
Te e o 3 z. '1:1 

10 320 º· 13 

1:1:1.lZO 

&CID :18, 

lbó FALLA DE OHlGEN 



HETODO DE LA ASOCIACION DE CEMENTO PORTLAND PARA CALLES Y AVENIDAS 

DE LAS CIUDADES. 

Este ·~;.¿l-OJ0--\.-'.f,;ij,1ir1cado para proyect.ar_ p.ai~imenlos 
r-lgidos de:'.'c~Íles y.·a~~nida·~-,d~\~i-ud-~~.Íes:~· los'- 'dat.'~s .. de resistencia, 

son Jos mis~1~s-. q~e<~·n·_:_-el ·-:~t.c;d~··_·<~~·t,·~r-=10r. :e~-, ,~/d;.i;~i~~-- ... se ·,usa : el 

módulo d~ ru~i~i:--~ é·_-:-HR·_:)··~ ~~~-:.c~~-~_c•~:~t_"~ y"" el. ',:-~~~!~{'.; d9 ;..~acción 
e K )de la· :sub.ra~anle· '~dlf'i'c:'at.10-. lo~~do on et.lenta . .la.· 'c~i-id.ild y 

espesor de·.:_1~::c..:·pa ~~ -·s-~ti'-·~~ª-~º~-->-- .'.·;:~· ··' ·.>,: .<'-~ 
~: ~:~ :.' ·-. ·, :·:~-'. 

En cuar.l.o ' ai D~nsl~~ y~~· ~~::: sol~ ;~;.; loman los 

veh1cu10S --~on~~~ia.los< ... qué '.--~--~¡·~,¿-ul.~r~~ · .::'~.;b~~e·'.·;~ · ~{~ ·'p-~v:rmen·t~. al 

:~::: ª::eª:Lf ::;1 :~t:;l ~,:;::·':~T:i~je ,~~;~"~~·:~º~;~:: ;~ ~1 ::::~~:: 
de fr.•u:c~or1am{._;;,,t.-C~~):·~~id~~~j·¡.1~~,.~~-~·~1 ~ 't..~~~~! L'~ 0S-~~.J~d~'. -~~'ob"l~;;er-~e 
1 ruJ l rt:tc t . ..;~IQl1t.t~ ·:-,:~ru.:i~Ú P.-11d;:, '·Ai·,_'í-1nO.:~-.. ~:.. · -~,.~ ~:~:~--.. ~-~'·-a. -.J as ¡~q~~~ ·.va :.. ·dar 

surv!clu. la -~ .... ~:i.t';:•::O;:.u'sµ~~-~~Í~~,t_e::~ .\_1·~~.~--~.::_·_._,x~li;;o_ au; '.e;:l ,~-~:Pi lulo 

numero 3 los t.ipOs de Call~s. 
,._ .-.. ·:.· ' 

El uso d-~ :: i ~~~ ----~i~n..;:~~-~-~~-~f! ~~~:;como: , V.o& a 
_:. -~~ -: ·_,: 

::· ,.+.; .. '' 
--~:/_~_;:}.:: .. 

Se enlÍ--·a-· con el - rlúmero de· vahicul.os comerciales en las 

ordenadas d~l'.-- .iad~r!~ ~-q:ui~~·d¿t -'.y· se -.-:11~v~·i. l~,~~ h~~i-~~~la1 'hasta 

corlar la :c~~~~~=:.·q~-~':_1·-,_1~i-~a'.;'7~ /HR. :dol, :c:.;~:,c.~~¡-~>~ "-/~e~ ,,'.ase ,~·~u~l_o se 

t.ra:za u11a ::vart..té'ai::.::t-ia~·La-·'ct.irt.ar:,:·-1a Cilr'v'a:, cc,,.;:e,~pOnrJi~·nt" -~1- .. :rh!>dulo 

dB rea·¡;·~!·~~~ '·K,-~;~~~:{t ~~'da.~(y" ;~:_,/:~hl~:_"¿~";~·'. ~~~j-(¿ .';~:;,:, ~-¿iri~-;~:·;. :J~j;r;i~~-~t.-::.1 sa 

uncuanlr-a· -"el ~:~~~~~~~-- do- 1 ~-_fo~~' O~~'= l:áS ·a,.»~i,.~~~as ,··d~l~_-J..~do .·derucho. 
::.'. -'~~->'·:~::.:: ·_:~:~,--- ~r 

' - . -.. <i , .. . -'-.· 
~o~. eSt.oS· nomo9ramas: se· pu~de'>'-~;1~~nl·:·~;., ... _," t.~inbién un 

espesor de la· ¡'~~ª ; ~ª·~~ ~br·as: ·~~-~ ··1 ~~~,~~'t:an~e~'':--~ -~- ~ ~ ri~-d-~ -i rtlci a ... los 

cAlc::ut ~S __ -C:~~ ~i·--~~~~¿-;J";;_. 1 d:~: t·;·~-19a. ~~~i lcad~:'con a~téf.1o~id~d. 
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V-i 1.-W1odo •1mpl1l1codo (P,C.A.) paro el d1tefio de poyimenlot rlgidos poro arlerlos 
mun~res ~'.".! P~'.i~os de d~iel'lo de 35 y SO ot101. 

200 

BD allOI 

V 5 ~todo 1/mpllflcodo (P,C.A.) poro•' dllef'lo de paYlmenlot rJgldot poro collH y 
colectoret r•aldencloles poro un periodo de 35 atlas. 
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V. b Wtodo 1lmplificoclo (P.C.A.) poto el d110"0 de povimen101 rlgldo1 pota collH V 
colector .. IHldenciole1 poro un periOdo de ~ 01'101. 

2 

• 
V, "1 M61odo 1lmpllflcodo (P.C.A.) poro el d1 .. r.o de povlmen101 rlgldo1 poto callea y 

colector•t poto P9tk>dot de dlMl'io de 35 o SO otlot. 
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V. 9 W!odo 1lmpllficodo (P.C.A.) poro el diseno d1 pavlm1nto1 rfgldo1 poto calles y 
coleciot11 resldencioles poro un periodo de SO ol\os. 

1 

V .q Wlodo 1lmpllficodo (P.C.A.) poro 11 diMfto d1 povlmenlot rlgklot po;a call• y 
coled0f11 poro periodos de dlMfto de 35 o 50 ofto1. 
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CAPITULO VI. CONTROL DE CALYDAD Y PRUEBAS DE LABORATORIO 

UTILIZANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO. 

General! dadasz 

Las fibras·, ~¡·~¡:éli¿·as ofrecen··. mejoras s.ignifJCativas 

cuando se 
0

.Í.nt'ogr~n:~~ fas ~~:~la;~ d~· c,.;~·~·-~~t..;~ ·.:í:a ·:re,i5lencia del 

conci:et.o .1ric·f·~·~end·~~ l"á ··~:>.·,f'.la'X.i:~·~~l ·:' .. y_-.-- <tas; ... >:-~r~'p1~dade~ de 

resi~t.encia 

del 7o ':a1·_: 95,X~·-··-i·a·--·t:~·;;;;u:.i·d~d ... --d~J.·::.·~-o~¡;-~.,,l·~:.\~~-- ~n{i~n~ · ~.:i toda" la 

masa, debido-~i a·.':{~·.:· 'c'~~le.ta--'.~-dÍ~t.~fbu'CJ..Ó·O:_· ·de,. -~_as fibras, 

conlrolando · la_;~_~·~~~-~~-~~--:,:·:~~~·-_-· ~'-~~~>-~ ~~f:~~~:~,'~-.. ; reduciendo el 
'~ .::.~~,:-,.,:·. . -, ,-· 

.·.;1 ., :· ;':·<_>_',·. 

en de~ ensayas ~ . .'_s~-~~¡·~-n~-~s:;. /e~~a~~-, b·;;.s~do~
par:.n~t.ros comparat.1 ~os a modo .-da que·¡''prO'dtrzcan ._iócóf.mi-C16n úlil 

: 11::..1 :~::ni :~:;:si on:~:=~ .. ··~ ~:: P~·~E:::·1~1~~+~2~~~tt:::::or ~== 
i ndepe~dienl~s·. -.;:Y l·a-· i~ro~·~·c·1~~ .. ·~·~ -~- ~~p~,~~~~~-l .·-c~nr;·-~ ·:·p¿~~~~~~--~J~ de 

una pr_ueba. de::, c~·r:'t.'r'.::,'1~· · est.os ··.·'. Pa;rámélrOS P~~'d.i~- "Uti liZarse

posler iormcnle para" esli ~·r·f;!el '.:: ,' ~~ndi:~-~~~~i:,. ;::---~~-~:~~~:"i_al 'de .- casJ 

cualquier-.-éonc'r~i:o d~.~.-C~:~r;l~ .:···r::Ort.'1-~rld ·.';.;::qu~ ~o~·ter;g~·::: i·.;. nLisma 
. . ) .: -- . - • . . . - '. '_: - ' ·,'' •. :-»: : ~-" ·' . .- , .. ' "-' '·' . ¡ .-; -'"'. : . , .. _ .'. - -:·.- .': - ". - ... , • ' ; 

relaC'J.ón de adici6n-_d1.L_f1br,¡);~:sinlél,ica da polipropileno. 
,. :-··· ;/:;~ :-;-~: ,_', ;:) __ ;_ \-~ 

La"s co1iiparaciOn..1s- se 'b:~S~~ :.;~ 'c~nc·r.;,,t.~--;:,'_J,r~~Zcl.;t.d~ que 
eonlenC.a 5·;5 sac'os_-_ po,:. ·metrO~ .. cúbiéo . ."/3/4~:" c-.~19· ~---)-~::;~ d~~ ·-agreQ.ado 

corro mAxlhW.l. El 'coO.J°u;._lo~·~ de -~·conlrol . de';: las .: ·;,_~es¡r.a~ , rUe 
fundido" primero; :lÜ~g-.;,'.s~-~ le af'l'adieron·: 890 :~-r~u~s"- por· metro 

cúbic.;.de fibra de -~¿J:'l;:r~~1iº;-n~ . )".-.se ·:·~:-~~~i6' --d~-;·inl~ -Cinco 
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núnut.C',s anf.t:ts J.., hacer el s.o.•guruJú jUt:?\'.¡t:.i tllJ' p1·u.,.L1as .. 

pruebas do aserilamlenlt."l fuH"ru11 : 

caract.e.1· L !;t ~,l_:.ª·~. :·et_;:,, .. á~~ .. ~t.na~ f.:i~t.u · .. .;-¡- .~-~;~~n+~:~r ;J·r¿-; ·;_-i'~i" -2~n~f C::(rt t.:.~ ,,.,;• 
encuent._ra . ..-Uajo ·i..1, .... 1·a:, i'1·1'1ea -11e· .asa1tl.a111.iE'.0 nl.o · inlclaJ •. t:>Sla zona 

represent.'3 -,la>· me:Zcla,;·. -~i_-~< va°l;;Lai:Jl) . ., ~->'·~·) li'empó t.1~· "ar:nb.adu 

dlsponi_bl,e_ -~n l~- ~yui:-ia. ~~ ;l.1:.i~ '1:.Ú;11.:rHl:.-~s. 
¡ 

·La :ir~~r·~~-i~éiór'/.d·:; 1~s.l'a·~1-·ueha:.·i111ll1'!:..~ ~~:,,.;._:·1a·- _n\dyr.111a 

las g~iet.'as ·,t.J~í~~~~~o.:i':1·~~~r: ~~ • .-;~-¡,l·e:' ··1~1S·'. J1aras 'slg~.ü•:•rat.vs 
vaciado J~l'. ~a:;r:.c~:e·l:o~· ;.a .··q~;e éslo . es .-,1 ··11.,11~1·~·t.t.~ 
ral~nClón··-dH. la ,;;~~rla~~--~~- d~~\~~l:~\;co1;~, _lm~·o\ -~-~111:)~~-

o 
IO HORAS 

CRArJCO VI. 1 
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Vl.1 - RELACION DE EVAPORACION. 

R.ELACION.· DE, EVAf'ORACióN.- Es.la compara1;ión está 

l>asada en placas de conc1·1~t.o que ~~ntan 11na superf'icle du O. 37 

1119lro~· cuadrados y 76 ·mil11relro~<d.:¿. yruusu,· t..•.l eru:ofrado' lt:!'nl.a 

rel.lC:ión cons.t.anle 
- ... , . : ,· 

de · agua-ceinent.O; ':": el 

de s·~J J~C t ón, 

r u .... t~al"t3s dtt 

del 

sac1:.s µar 

una 

co11.-: flbras 

sintéticas· CUnt.&rúa. ego gra1nos -p~r · ~t.~~:-·f~·~:~~Ó--y'~:.d~·-~ 2··- J~-- 1 arr1u 

la f'ibra da polipropil.eno. 

Los asont.anU.anlos t'uer'un -_-_fo .. 5_._.1)4". ·e 133 mm ) Y J.:.- 4 

3;4•• e 121 nun ) • Cuandu .?1 cwu:rt:tt..; --.. -~.~ ·.yi lira; fo .;.~l. su l U1Jar, 

sa un16 a 1--asc· ~~;ra~-- c·il~i~a .. i~~ ,J~,,,--~~·,_.j:;~iói1 .y su-·i.,~~:~lll·-áso y p.asó 

una frol~; de ~dera · 's6J .o «pa~a. a-l-i r~lni.tt< vl - v; .. :rial,te .1 .. to :ac~·l,·;~d·~;_·,. N1;i 

SO U"JOaron d~.~~a~lOS i.J~· ~u .... ~~i¿n-.~ roela ... dt? a~JWl pur la-e mlS.11\.o'l' 

razón~ Pro<.11.ii::iuÍulo 

relaci6n ... <.le.'~~-i.t.;~i·d•;;J~.-d~· ~·1,~-11lu d& 10 a .15 mJ i-.ias por t.o~·~,:--··:a una 

lemperat'.:.~.0:·.~-~1~bi~ra·l~' ~~ 32 ºc. dura11t.., la~ .. p1·J.1111t':!'l'aS cu:.J.tr:o horas; 
,_, .. _.._ .... ,· .. ' 

cat.la °plaC~.-fUt~~:r;~sarla'_ ;?fl intervalos frecu1~r1LQ'S. 
-·· ;· _;;· -;· -

-- ----- -

E~. p~rlot.l1>.1n...\s. crlfir.1 .. • do·•I r.ur.adu rh:- uu.1 r•loH;.:.i, '111•~· tY·:~t.~ 

e>epuasla a "condicionas; .1.tlv• .. •1·~.1-... 1h.• 1:1 .. U".1dt:1, 

cual ro a s91 s. horas t.leispu1~·~ d1l>l va1: l :ttl1>. 

e11 1 a~ p1· 1 m•n- .;.is 

S..? Ubt.uvó: qu1;o 

prinaeras cuatro horas. tJn 50 " mas di:- dlJUa Jur.anl.tot 1as 

printuras cuat1·(1 horas s,...., p1n-Jio, l1~111.-~ndt:1 un anrJF,f.amivntu ,,11 la 
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1.11.;:u:a d.;, conlroJ .a J .as z. 5 Jiu1·.as,. lt3'nl endo 1a m...)..Y'.1r1a de- los 

patronos d~ aur.l.elanúanlo dt'1san·nl1.:&udc.,s.o a las ¡..r1meras cuatro 

lu:n·as. 

gri alas. purc:u~l i ¿¡~"~;, .ull< ti!><~;nu1i ~·ost.'~r.l'or · 'moslr·b 11~ c-omparac:10n 

s.imi lar a 10~ -20 c.JiaS, '"nÜ :Í1uL·¿ cand1Jo~·:·'sl~·u1f'.i:;~ú'vo"s "'º·la Placa 

tJe co11lrul,.· .1;011 

perceop.l 1 ~ie;i._ 

·:~a:.~11.~ca d·~: ~'J~~n~·dif'.ll~i~O!.o 1noSt;6· ,.,~i'gú·~~ 'agriut.iunienlo 

11M.-tnor'" y '..··un~~ ... :'JJ_O_~~~,_:;_,_Yr;t:e.~a~-~. --.;a,:.:ii'a~~.-s: --'uiia . 0·-:~e~,t.-1;1~;:~\~-~~ ·:de ·la 

l·~uJ..,ru=.i•'. ,:ola.t.!va al a·ur.it>la:ml•.:11t."o, ha~artc., 'era· JOO.giLudes·:·d~· las 

yrJ •;las, ··s@o~~:~~ ... r~ .. ;~:~1.;·~l·1:~~:<4_~·J'" . .'~·1 . (•:a~-r·_.!.O d~.: a'gr1et.a~an~~-. en el 
co1u~rolo flbrus.o"' Cu·~ .. d1~ .00 a !..15. pur cle11lo .··menos ~':'º ., en la 

pl.tu:a' da .. ~~on~~~l ,:·.~ J.;~~/~a.·:;t.J~··~s. 
,, .~;,::· .. ," "-.:':~:),:~'_ :~·~'". . ' · .. < '" 

•-RELACIONES·DE.SANGRADURA.- Esta·pruuba" se ~hi~o da un 
cillnd-,_.~·::(:: .;~~~~:~·l~·:;l.-a~~:a··~i.~ca ) acaliado ·de t"uYu.Ui· t.Je '"6" X 12". 

( 15>c30. ~~n ·:;· . .-: c.on· -..u~':'.: d~p~':'si1!Jn Hrt .. far'm.a.:lJe'¡ ~~no.°' d~; j :." ¿. 
0

25': llUI\ 

en el ·r.llÍndro.Su.Pe~lar. ~.I a1_1f1a sar1~]rad.~~ ··~ dep~-~JL . .at.l~ en 

asta_ depreosi~n,. ··está r~laci~na.Ja con fdl agua lolál,' en el 

cilindr'O. · -~ .. ~; ~~··.~~~-~d ··dt!.> :.~g_ua ~ar;"gra~a dispo~,Ú·.1Je ·. dUr3nte el 

par1od0 est.arla un favor .... _.dti>l concrelo._. 

t J Lros';;,~ 

El" pol.-::ncial pat·a mi nlm.izar la p~f.Cud..l de agua del 

prJ nw,,r . . ' . 
ct:mtrO:l :en 1á· ·,.;~S'ib1'e ~e.lin\J nácfon t.J&l agri~L~mienlci; cualqui&r· 

cu"ncrt:olo c.t)n;)~·' r~1~'di;!;~; "d~·~~·úrn~ió;r~· d-e a9ua: .T.ás ·baja,. debiera 

Lenér J·a rel~ci~n .~d~ re"l.unci6n .·;n .. ~·s:·~ alliti. 
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Como· parle de la- evaluación de-1 es ludio,. se c..lu-lurm.i 11nrt:111 

y compararon relacion~s adicionales. de ·mioraCii.!in de ·agua µara 

el concreto. para üfe1:.:tu3.r la 

qu,. 
' -_ .. -, 

ntl.graria'•a 'lr.aYeS(de'·.un conCreto''.di;/'2 ·¡,uli;Jadas (, 51 mm J1:-

grosor,.· baJo· rn~('C:~~e~z~J '·· d~ ·:·~.g~a '.-de' í t. ·.,ú1.gadas)·, -2o·"~m ) . ·. t:u 

esla pr':-'eb·a_.·~'e;·,~L·i).!"~6-;'~a~.:~J.g.¿ian_le. moz.cl¡¡~ :":'7.' s~c~~. µ~~r . ruulr·o 

cúbico 

.. ·¡·;<· 
-_· ~.- t.·o'~r~n~···}m~~slras/: d~ .'.conla-nl. 

t1bras s!'ntét1c'~s_· a-.:;~~~ºº·.-·de. 445· ·9 .. ~uuos. pO•· metro>c~L1c·o··_y ~ :<ºBC.o. 
gramos pO~.~;:Jrie·Lr:.;·~: éú.bi_é~ ·;>~·~ -_l,.·es·-._- eL.aP-as · ul111Zaí,dr.1<;. la : misma 

mezclai no aÑadiéñ-doseo .B.9Ua' 'al~ Canil-6ri--¡1ura1;t.~- f;:)s 

c;;o 
fibras COQO '.g) :: t..:.a:Zas· t. O' 

- . ' e"'·.,, .. ·.·., .-. . 

VI.2 01SfRIB~~i6N"~/~~~ F"l~RAS; 

muy 
poco sobre ,_.-los .~~i·o'~~~~.;:~~'l_, ... ·,,:Ci·al~~':'\~u~ -·:;,na;,~,~-~ ,¡·1~ '.:U. ut"l l l:Í:;.11: J 011 

del concr"elo."":; - - Las~ ~r-eJunlas ~u~~s -_ f-~- ut~1~·¡,,nl.t;a~: sú11 - ,,,-. - t..u1·i: .• 1 dt:t Ja 

dlslribución d9 iás r1i.ras. su',-¡·¡lflUt~r:c~ia---~11 la IJl_all ~irn~i_Llad dtol 
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1:oncr·elu y lc1s ve:.•nlaJwc; q11u ~H,0Lli~11en p1.Jr su ul1 l iza~ión. La 

solamu11L..:.• 1;1:..1i ·lil 1Ju1 P.:.t.<a • • Y 111:• ~1..iy ·ensayos qui;, i.:.lo.1s.Jt'iqut::11 su 

t.enac.Ldad; si t'thdü ul' prC:.r11!i~J ln c..h~ &st,o: esludi..:1 t,oS. 1?l d1~ pr.:_.s,.:. .. ut.ar 

aJy1111a i11fo111L.Jcio11 Sobre la f1:1r.laleza c..le las. f'lLras. Oon ul 

concrt:tlu. 

La.· Jnfc1r1n.;u.:ió11. sJ yulénle usl:t Lasada un la uli lb~.ar!iór. 

da Jas fibras d1~ pollJ.WOJ.tih•uu c1.-.~1 tJ1.a rel&u:ion dflo._aplicacJón d~ 

000-grD.mus.· t'.Hlf'- lllf~tr~ l~-(1}JJ CU, basa1.J.;, pt"t.J~bas da dus-if icaC.fC~ll,. 

e11sayados e11 disl i 11Lus 1::oncrett:1s t.esl.igos, ll~ga11Jú a eista 

úll.Jma rt:~lac!ón c..J,,,..1 dosiric.acl.ón. E;nisayos afilar loras l1an 

J nJJ 1:ado tfU•:+ la comprosi6n eompa1·all va .y las Uure-:.t:as resistentes 

dol cuncroln rt..•forzndo con f 1 hr-a Si tal~l i i:a pudl,al"a Ser .d13.l. 5" al 

to" mayorus 1.1u1~ el do 1:ont.1·0J. Los· efect.Os dt.." '1as ·fibras 

sint.éli 1.:,as al auntit=Jnl.a.1· J ~ lt:=fuacidad u 1 esi.st.,Etiicl~•. a: la fract.ura 

del i.::oracrelo s.ou diftr:il'"1<s c..lA r&lai:ional~ cor1 el, criterio da 

norma, tal 1 os ~t orlos de -'p1·~13ba~ conlpr~esivas o 

r·HsJst.@nciil. 

.. . -

Una IJuuraa dislribuc.ii:'~iLiJe, las-fibras Ju 'íJulÍprciJ.J,llenO 

loura uetJianla la Lue11~· ul11Lzac16n da ·los ·.Cr.ilerios emvleados 

por t:.•l faLricanle en ·c.::uant.a a la agre!raCión de 'las fibras d& 

pollpropJlenCJ a-:l~ ·~z~la.·)>ai·_' li"a1;;p1>'._do mazcl:O..d~,_ -ya _qu~_ por_ 

tan\año c1.wlr.,- S€.• nMn:cla it~~-¡f·~· .. ,~,¡-~;1;t'~:,~n'·\~i c·~n~:~.~-lo-:~le~ianc.Ju 
mazc.:la l11Jmt.'IUe!1t;la --! rapar(ida:~n lod.a,s dir:.,;.occiont0ts _l.as ~ibr~s 

Pol l prupl l arlo. 
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VI.3 PRUEBAS DE COHPRESION, FLEXION Y TENSION EFECTUADAS AL 

CONCRETO CON FIBRAS.DE. POLI.PROPILENO, 

Por su,c:alldad·y 1~Í~·tJ'rOrmid~·d-~ l~·s tihras de ¡:Íollpropileno 

cuonlan con la ... ,aµf.'O'ba~·j:~,~· ot iclal ... lanlo de··/ oi-'gaúl s'110s p~~licos 
como privados~ , e,.; ,:L~uJc':.- ··el.:· ~i..nd·~· :1·n~1·~y~~-d~>~ · H·é~icO~ 

Las' pruebas reall~aL;, t~,:L.L.~c los ttfcclt..is que 

provoca la ad.i"éiÓ~~: ·'da·,: r·J br,~s:: :~·{nt~t..-i~~~~-~· .;~;;;:" ;:'~1 .-~Oiu:rt.!lo 
'En '1a~·: pruéb".as S-.J·, da-t.e1··:rn1n6 -~,~~l·i~~r·: u~' p:ar dt? 

100>zclAs de' _conc~et:~- 'hl d-~'á,.~ii·c~ . -~~ :_'c,on-- ·/i.~f-~s~~~~ :i;.tJutt.~nles-
caracLerist.icas: 

Par.a cad.a 

l .as pr ueb-.as de Í -

._·,.-·-:--
Con lÓs 

Mezc1 a ·No~ : .1 

M~zclá No. 2::· 

F•.c ·• -250_-Kg -.,;,, ·~-m2 -
c. 1 Kg/ m

3 

-~a:_'é:_B d! . .3s · 

.::Ji)~! _·-2 -. Cm~ 
.}:.-_:·:.::\'.: _ _. ·>--.. .: -

mezc.l.a ·-se •?lallorarou · '"'-~·;· .. .:·\~ ~111.,n1>s µ;:i,r_a roal·L~aa· 

' ~·,: .-
'¡.~~ .. Jo ·• .... ~L~~-lucur la 

medida en _q~e :~,~-e;~:= .af'ecladas las propiada,c.leos: del ·c.oncrelo, 

comparando_ las. caractar1 slicaS de_ ia- me~cla' p-alrÓn c:on Ins ·de la 

"'9Zcla con f'ibra. 
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ELABORACION DE MEZCLAS. 
Los. Utitl.erlales ut.11 l:t:ada)Si ¡.1arél la f"abrlc.ac16ra d~ las 

n~zc.l.as de c:.oncrf".1lo, f uorun : 

MEZCLA NO. 1 

MEZCLA N0.2 

• Cfl?>UMJnt.o, ~ .. l r•o 

• Art!oua de 

• Grava t:al J Z.LI 

• 

0

Ayt1.i-·-pulal•lt~ ·º 

El 

de acuerd.;,,._-~" 1 ~- .1~Sp1).:.i /i:c~·;j¿·-,-~¡; ~1~:_ 

• Cun~nt.~,. t..ipa I 

•'·AJ.~raa dti> ·mtna 

• Grava c·al.12a 

NOM' C"'-159 
En~a ye_ uO: E:sp~~'.1-:.~-;~a'~·:~ ~-~ •. ~T -·- ~-o•~b·~~;.~·t. o~-~J ~~-- ~: .~>¡-·· -

y 

F'~I'.;..,;;'., ·~~ /.,;S~~ró \.: ;,~zcl;i p~lróu, \,JU:ndo las 

pro¡.IOrclon.is -~.~--·:·~t.-_a?l-~i~_s_.--~J~-~~:'. ~lciu~~a~_; un· , ~~.;~ul·~-_;~\~~, --. ·c.JH __ l O 

r:t....-111.1 i11<t.~lrus. ,_- ·.:-:-' -·-:-,, 

m¿•:¿:cla La cCUl'l 

-,-.,,-. --

~~-j ¿:: a-s·, :-sa 

. . .;_ ; 

,:· -. -~ '"' 
~lahor·o; con nU.Sm.as -

pat.rón 

Y ~~l poder uslaLluÍ:er. la cuniparacion 0>nlre 'los r."osullados dEt lt.Js 

en~.a yo'S. - rl~ c.tu.Jñ · Jllll.t7.C .l-.. 
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GON8TRUúl <>l~A : LABORATOR 1 O DE CONCRETO 
l
*************************I 

,,_ _______ , _______ ....,. ___ ·:_·-"-J("'. '.;;*"'*"'*·********************* 
PkOPIEDADES f-·1~·;10An DC Ll)!l;Á~REúAoóS. 

Cl.IENTE -~---·_: ',> ·,...:::__ _ ___:,_;_ ·---~ 
OBRA 

. ' . ' 

-'oa-bEN DE TRAll, NO, 

.. .INF'OAMJL TEC. NO, 

JfOJA NO. 

ESPECIMEN NO. 

PROCEDENCIA 
--------~-----------------------------

P R O~P I E n ,_'.DE E S' 

1. - Pesos 

2.

:J. -

4.-

5. -
;·: 

Ht:.1d11lo Je..·~fJuu1·a 

;.~"--·-·.:_:,·" ¿~ .. ::..-

B.-

7. - Pé-rJl.Ja 'pr-~·;. 1·aV~d·ó_.Sob~'U:n~aJ ~~ 
a.-
9. - Conla.r1ldo :de. m'a-te.~1~··.:org.:'¡~lca 
O. - Coet· 1 r:i.E.nle tle .forma 

1. - Equl va1·unl~ t.10-' .. ··:_;·re.i1a, "· 
2. - Llml (~ 11 :;·~tlccJ~~ •. ·_~):-. 
a.- LtmiL~ ~ii~Li~¿ 
4. - Cu11lr.acl:ii.!t11 i.i11t:,,al · 

ARENA .. ORAVA 

.,.. 
1, 361 

OllSERVACtONES ·-·-·-· _,_-_, __ , ----· ______ _:_::_:_:-.--~~.:__'.__:~---------""'' 

~-------------,--------
l'ECllA ------ LABORATORISTA ___ _:. ______ '_:_~ APROBO _::..:_ ______ :_ __ 
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LABORATORIO DE CONCRETO 

. ·;. !.o.'·.,·.· ' • 

ANAL/SIS GRANULOAIETRICO DE AGREGADOS 

Cllenle :_ 

On;itn de Trabljo No. ---
lnfonne Técnico No. ---

Hoja No.----

Proudenci•: _ ,. , :··, Muestra No. _ / Esptcimenu No._ 

li.lana·· GRAVA ARENA 
~;· Rtlenido (O) Aelenido 1%) Aaimulado l'-1:1--:..:P•:::":..il"''"',_lf'R.=l•N'°'·do,,_.rn.. lol) -l--"R.::!l•:;.N:=.do::..i.::1'"'"-l'IA°'cu:::m::::o:l•do=l>ó::.•14-_P:..:•::: .. :.id".::.'lc. 

2' 

FALLA DE ORIGEN 



PROPORClONl.MIENTO lfr!LI2AOO Y- CARACTERISTJCAS 

MATERIAL 

Ctitmuralo, Ky,....c.m2 

Agua, Ll/m3 

Artin.a~ Kg/ m3 

Grava, kg;m3 

Fibra,. Ky/~? 
R:elaciór1 agua/cemento, 

Relacl.On grava/ _arena. 

Reveninüenlo, c.m,;: 

PATRON' 

: ' .~· . , .'" : ' . . 

PRUEBA 

'. •. : '·::·.· . ·,> '. ····" ' 

RESULTAPOS DE LOS ENSAYES DEL CONCRETO ENDURECIDO. 

CARACTEIU STI CAS PATRON PRUl!:llA 

ResJ.slenc:ta a co1npr"siót1. kuA;nt! 

3 di.as 121 1 i!'I 

122 120 

123 121 125 

7 dlas 103 177 

104 i-m 
102 103 171'1 

181 

127 

17'1 



CARACTERISTICAS PATRON PRUEBA 

2fl d!as ?.67 26B 

26!) 271 

255 267 265 26B 

R~sl~l~11c1a a lc-n~Li:..ra. kg/cma 

7 rJtas ?.O.O 23.9 '' ' 
22.0 22.4 

20.7 20.9 20.9 22.4 

?.O d!as 25. 5 31. 2 

20.0 30.0 '1 

2'/,5 27.0 20.0 30.0 

Rus! s:lon.1::ia a fl.:oxion, kfJ"'CIU 
2 

7 1Has 20,5 32,0 

27.0 20.0 

28.5 20.0 30.5 30.5 

20 1.Uus 37.4, 40.0 

39,9 4.G.O. 

35.4 37.6 42,5 41.5 
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CONCLUSIONES 

En Last:1 Jos resullados ol.Jtenldos dt! Jos ~nsav<~:"iO 

realizados piira cada mezcJa,. se pUUden •itslabJQcqf- Jos; s;.iuui~11tos 

coment.arios raspucto --1 ... ,.- J.Jr-oi~iutl.ad1:1-s rJaJ con1:r~t.o quu st>f 

madifJcaron cura la adición de fibras. 

·coNCRETO FRESCO 

EJ r.;.•vo~iml,,.nl.o dL•l co11r:r ... ,,t.o e.:011 flbra, <llsminuy1;i. l.res 

unidadas resrmcln· a la mozcla p.al.ro11. 110 nh!..lanLH, pudu 

obsorva1· <1ut.~ J.a .t.r-..bajabiJJfJi11.f 110 s1t ;1ft=.•l'.:ló y amh.01s m•:.-zcJ.as 

m.arll#jar1:1n -~º~l·.1ª ntlsma fa1:11iU•u-t. 

,_. : 

,-Se ubser·v6 on 1J1c.r~11..,.nl.u ~n );1 r.vho~>.iOn d~., l.;1 1110~1.:l.o.1 c11H 
. . . 

fihra. dehfJo .J I~ pre~en1:l.1 d1-. Ja 1111-sma. pi·ovo~.::ar1il1:J_ Ul1.i1 111ayu1 

d1.•I 1:..:110:.r·ul.u, 

_D.ásl1:an11Hral1Z..•·-·a é~lc1 su d•.1Lol6 l.0.1 p.;•rdid.1 rk~ :\t:J·y~,-._~-1111~111.1'., du 1-. 

1na~cl.a cu11 t il>ril. 

difu1·unclas 11olahl1~s •H1lr·•-" l.01 111c...,zt~l.a 11,at.ro11 

f l hra. 
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·•·li1.Ír"111 ., ... 'il•l .. 1"'-• 

111•1 ••• ¡1,. ,' ... t,. '.•• •••lu.l1IY•• q11t .. l.1 IL••,J~t1.•111:j-.1 

1 l••:>o.1• 11 ··•· 11•• 1 +•111••111- • "" .. J .,.._,, do• 1 1111 n, 

l.·. 1111¡ ... 1 t .11•' •• '••111.11 l.. ...... ,·' qll•• 1 ,.,.._ 

111 V• ·I 1 •• 1 .. ,, .•• '•I ••• loo.._ J'I ur.o•di 1111•"llt11S y 

111 .. il o•I 1 • .i ..... "' 1 1 1 ..... d .... , •••••• ,.J "' , ••••• , ....... .,,t ud1 '-'• JIUI 1 u 1.11.11 

olo•I•" l1·•l1,.I 111111 lu1 'llldoHI" ,.11 J.1 1•),.1ft1•l oll J• 11 d•.• 111111.•':.l I .O..~ Ldllt(ll • 

J,,11" ttll ,¡-,, • 11• lll¡•..,l .. 1111 lol'.> .J,. lll..11••1 i.1lt•<., 

d11 .. 1 , .. 111 ••-. ol•·I i .d•1•l ,il u1 J ''• 



CAPITULO VJ 1 .JIHfJAS. 

GJ.::NJ::RALl DAl>E:S. 

ni.~di.i.11l1~ jt11il.;1!'.. 1.u11Úitu1lf1-.1Jt-_•s v t.1.t11~VHl~·•l•!"i. •1•11:• ¡1t.'llllíl1•11 l,'l 

llJ.1-1• t.•><p.i11~ic11 y r.:;.n11l.1-.1L1:i•:•11 1li;0 1;1~. l1 .• ~i1.._ i11d1.01.,~·11di1•11l1.•-... '"'• q111• 

q111,.d;..1 dividid11 1.•J pavi11too.•1il1·1, 

Oi1.:h-..~ j1u1ta~ L1.111,fit.11y1.o11 1111 p111.tu d•.!>ldl 110:- 101 1_;,t111tl.1•1,1 
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v.<.11·1 ;¡r_f IHIH>S 11..- 1 t:>lllpt.•I .ti ur ••• l 1 .• ~. __ • .. it11_1!oi !!~ d1-• -'~llllM'll.111-1-•11_-_.'.I 1:1.-.1'1•. ,-;.¡ rf 

y J .1 1 ul r·.;11:1 i 1_.11 i 111 i:.1.-J tf,. _.• ... I •.• d111 .1111 1• -..11 t r • .1q11.1d• '• 1qi11 .. 11·1.111 

l1.:11-..i1:•u1•.:.'~• tflh.' l1i11q1Í111·.11111.11_•l11 .S\.. .. 1101 1,;1p,.1J do• 11•-.i• .. li1·, '..::i 

qt1i t.01 u, 1..1111;.o-., 1:.-v i l.tr l.1 l111111~u.11~-t1 do.• qriPl.1..,., "'''I 
._ .. ~l.1l1l 1" 1•1 j1111I .. 1-.. ,_ .. JI Pj p.iv i ll10•t1I 11 'f'I•• l 11 11 I vj d.111 1 • ,., ~ 1 ~· "' • 

dt J11t.011SI •JIU.•";i a1lt-:'1~lht.1l.1,. 

111u•du d .. 11 J11q,11 il 1 • .1 ñ¡• .. 11 i1·j,•,11 1lo• 111,, .. ..,.-, . ., 1 •• 111·~;1• .. •h• 11•1111.11.i-.0 11 ·I•• 

'"'' 
,.¡ ~.J 1111 • l t.•1. do• j•I '" o•di 1111 ••lif "' '••11-..1111•, ......... 

d1.1I 11 i t,!'fll •.•S• 1¡111.• r1.a1f-'l 1i1:•111.011 •IU•• \r••I ¡ ,~.,,, ,,, i 11• ª "'" ...... ., .... 
d1'>'f.H1·111ir1.u1 l ... l1t.'1 ~'>.i1f.ul do• j1,-,,,.t.1l.11 1 •11 ,¡,. J1U1t.1~. ••11 ••I l•dv1111on1f_,,, 

;1pisc..o11•11Jo '"'111 • .it;t. •t..•I 1:1111•.11•11.• ,..,,, ¡,,-.. 1•111x1mi•l .. .,J, .. ,, ol•• 1~1·. 1111-..1141• .. , 

1.1111 l 1.1 lfll"<' 1!I f j J 111o~. ,¡J 1111 ,1J1.iH1:1'.1I 

r 11mp1.:o p1.1r «11;1.i~·•• tlf-1' las Lar,, •• , di • .. ql ,.,_,.1 Jllll 1 ~·· 1""' d1• 

•~umpat:i•lrtct • 

.idy.;ucraft: .. !'i. u LH f.i.tll~ do.,. J'1•ll1.•1111.nl••111.11101 do• l.1 i1111l.1, ¡•1•uh11 •.'l1 

•.1lo1 l11~ dtt imp.ac.lc• .¡110 1••h-•d1•11 1·111ulll• ir, .1-.I 1111•.111"1, lo1 lt..11111.1 

d..,, 1 f i J lllt~. 
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1l•.'!H;•l1•IÍ1!11•l•"• ilo•l •",.l""'•UI 1lo•I l•olVlll11•l1lo1·olo.•J 11111-! ~l .. Y,1 .t l::'Ín¡1l1•..tf. 

;3,- Fio 0 Jlt1I'::. l••l1ll:,,i'.;11l11";. f"Ji 1':;111i11.t!'. llll·•lt.111 ... t~.- C11J1~f;111 

.J, .. 1111 fi~.olltt• l111p1•~1111.1d.1 ,¡,_ .. 11_1.1l1•1i.1I l1il11mlnn"i1.1 q111_.•, v,a ,._.,,,,~.1d11 

l .1 (! 



En CJAri.:or.itl, las 111t::.>:.t.:cl;is blluml1u:J!!.f.1S. sue1._.,.. 111•1.n 

c1:i.111prosJblt'_.s, y Ü•:.> illlUl. qw~ ·Su ti.t.Yari ht!t;l10 . .i11l.;o1il.r:•s pa1·a 

co1111u1i1~drla:.- cu111µre-~lhilltldd -.1 IJ1.•l.(111 J11•••liiJJ1l.1~ Ja Lr11:u1·111J1·;u:IC.•11 1lt• 

g1 a.r1ulos de c.u1·t.l11;1, pv1·1.:t itú11 110 'i.•~'- h .. 111 ol1l.e11i du r1,.s1.1I t.ad•:J'i. 

~alJsfac;lr.ffius yd q111;.. po1· .ai::ci<ó1.1··11.,. Js.iS 0 l1!r1~Ju111;.o$ 1:1..111llt111.ad .. 1~ quo 

Sl:' c.; ruan t:!ll la junt.a, ._.1 lu;..l.t111 f J llY"-"'· ~j sli:.~11l.;t ~ r.a1111::.-11.l1-_•. 

MATERIALES f'ARA F.L 'Sl~LLAno fJE JUNTAS 

TJi: .. 111,;,.n na;¡":. Jmr11~,,-L~.111.1cla qr~no Jns d"" .-~11._0 rn·1, 111i1.•11t1 .a.._ ~::-~l.oo; 

!..irv~n LHd.Cilll"1Mlll.1_;·t..::u.11k.1 u!..pac:Jad<J1·1-·,"i tl1;o Las: 'Ju~.ill.._, 11:1~ 1.li.1 s1;.olJ.arl11.,., 

dt:>cir, ha11 U.;p a~ovt.u·.ai- Ja i1.11¡:n;.1'.m1.t.al1lll1l~11l-Y l11"'l'10•~·l.i1~i1J .. 11I ,¡...,. J,a 

juula, ·Ju :..cudt 1·P.qL1iE>rP 1.u1 .. 1 l>t1t~11.U culu.,.:s.i•!•11 '·""'' 111.alt:.·r·f;-.JI 

a1·Jh~rer1c:i ... al c1.1111;r·•.;ot.o. 

La ildh•~~I vid .. u.J d1? 1111 ni.alt-1 lal 

af1111c.Jad mut.ud t:tnl.r11.~ las sup~rficJ~~ 1h: J<.:1s dus m.al.•.•f ial·~~

EJ conl..aclD 1nt.J1lltJ entrH dos sc:iJ l 1h..1s: l.1 t.'"nl.r1! tt11 !l.OJ i dr-.J y tul S•nni 

Sól 1 ¡J,;:, H:'i dl f ir. i 1 ol.1ll1fV . .!í, .... lllt~llfJS_ ''"'~ un.i:1 · .. d.~· t']j 11.•S J.•Hl.•d•I S1:tr 

J lcuadu l.umpo1•aln11-.•uf.f':t t;.oll •.11 m11.1111011t.n d1t lia1:1.t1'· di r:llu 1-_unl ;11.:t11; 1::.. 

f~11;1l.ldad d.:- un J tquid1.J par·.a ha.:1~1 1 ulimf.J .;1,,11t;H.~l.u 1.:.r.J11 J.a 

supürfJcJu r.Je tui solido ~fo' con•.lC~ como ~u p1·1d~.- 11,.:.ija11t.•.• )' l;1 di.-

un soJJt.lo par·a i.:1.111 1111-llquido, "s.u ·1111:1Jil1Jit°Jdüd. 1-:1 pud1"'1· 

111o.·1.J~r1l"' osld l't-.11,.1ld•.1 Hfl 91·ar1 p.;irl.t1 pur· ~._, vis1.:1.Jsi1l.11I, ;iJ fr,111.;11 1J1:. 

otros 1 aclo1·t--..; cuan1·:frJ n,.on1or Se.a ·stA.visco!!.ldad, 111.,,yor .:,.s .s11 p1.1d1.•i· 

f::!'lllrt.• lcis malurlal~~ da seJJaJ1. .. y •-•1 c;r.Jnr.1·1?>1.u, ;.i¡oJir:.ari 

aqu.;11 o~ 1:111 1 a .J1111l.a vil ~s.l ;uJo ti~ b;.1 Ja vi !!.c,·1~ f dc1d 1;1·11i!.-•!!Jttl d.ll t,f u11 
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pul c.;1Jt:-11l.~1lllitc•l1l.f1 f lll<ll.t'•I io1l1,., p.-"ll ,¡ •.t!I Vt.•1111!1·1, ''°ll Gal i•.•11lt.• -, 

1 rl t:iJ 

lh1.\ v1,•;: eu11~1.·.~111i 1.l.a 1 ;.1 ;11Jl10:01 Hl1•: J.--. ótl 1~1.111.::r ¡_.11:1.1 •1111,. 1•111.•1li.• 

11•:!'j111n1'''' ml•di.ot11tH .,1 11s.n d.-. i111p1 í.111!d1 . .t1•-'~.' ln~~ 11Wttt.--rJ•JI~!. t.lt.o" 

1 l.' .. j ~· j r ~t 11 

''")(1:1r.;,.ivn 1 l11j1:. y l't:ldl.'1 s.o.•1_111i1·, ~.In p.:Orditl.i.J d.._,. 1:ul11-!0Sió11 

adl1to>r1.•111:ir1. 1~1~ 1k•lu1111n1::lo11•· .• ..,. ,¡. .. l.1-:.. ln;...o.,,_-,a q1.11..- ~ .. _. ..l¡1li1 . .o.111. 

C1111"• lól::.. j1111l.;1.,,; ust.:.11 ···x11u•o0~l.l• .. 01 11t.1l.al1l1.•::.. v.;11 i~1clu111~'i. 111=• 

t 1~111111.•1-~11111 il, -..n-11.,.q11i1;011.• p.;u .1--~.11 ~.1.•l l.;1do -1111 111 u1h11:-t n-- .i, ... hotj.t 

.,;,11.,.1;u¡1I iLi 1 iol;11I ;1 111.;;. 1.;1111l1i1.1' •lo• 1 •!111¡11•1dt111.1 v11 1,.t SP11I id1;1 d1•1 

., ..... 101 l.u1111u•1-.1l11r,1 ut.:ixim.1 

... 11ti1:i••11l1,•11"··11l.1_o 1l1•l•1111i.,'ll1L1• l'•''d ·••~11111oul•~1.,,.-• ~i11 11u1t-0~l1ü'!. d·~ 

1 ¡, q11t~ 

·~•11.111.0 111 1 .......... ".'' j '"'· 

1-;unl1i11..,,; 111.• l1.:0111¡u.•1 .. 1l 111.01 q11t:· 1.111111 i l•llY•"' •• 1 lo111.•11 l'.llllllH•I 1 ~1mli=-•11l11 dL•I 

111..ll•"'l 1~1J 1•11 101-.,. l.l>l11lj1·i11110·•, il•'' St.•I Yi1.i11, l.'Vi dt'..l'lll t.•ll••l1f 1-0 

í't1r HJ 111111li1 dt:•I •(lh• ~··111 1.11l11c.011lu~ 111:-:. m.al.t:.•rl01l1~s d•."' !':.1•lla1l11 

A. - MAn:t.:.J AJ..ES nE SELL/\I)(} l'AJ.:A SEJ.: VE~TI t>ns EN CALI rNTE. 

E11 'ª 1 ~ .. , •I 1 ;ul1 • 111.• i 111 il.~1!'>. 11t ili...-.ui. 

l.iJn•'i. 1li ... 1.om11111 ... ~.IL•S 'I'"~ si_• .1pli1a11 111•1 "'"··1·li•l1..1 1 ... 111 • .01ll•!l1t._.: 



1. - A basl!' de reslnr)s. 

2.- A ba'5.e do Lielunvs 1:h.'" 1l1-:.sl.ll.;,11..ii!111 t.'lr1li11011·ia. 

3. - A lJas~ u~ Lt.tlUll~S. U)(i d-..du~. 

4. - Hezc 1 as ch~ !Jet.un - c~1u1:l11.1. 

1. - COHPllE.!:.IOS A HASE DF.: S{ESI UAS • - Tih'11t=m t111 1.:ul tw HI i ~ 

por éllo 1.;.11:a11 a1:e;o11l.acil!.111 c.ua111lu s.t:..o clt=!S.•~a t¡1.11il la j1n1l rJ 111:1 1lo:!~l.aq1.11.:. 

mucho dt=Jol J.Javj mo11Ln. 

el uvada, sus1:e:.-pt. I bi l i dad a l us. c:ambi u!-. 1lt:- .- - lt•lll~•·-·1·.al.t,,-_a. - l l •~l_la11d• 1- · 

¡iJgunos a tlu.it· tlur.a_ult.) el v.~1ou1u: ~11 18~l-.t ... r11::id al l'-ASu d1! t;.J 

arHn'a es baja, sv adhivrun liiun r1l 1:u111;1·ult.1 <s1.•1_u. 1,o>C10•11f1.1 1lt.• 

pulvo, pvru s.~ despr1;o11den d~ t";o"'t~ cci11 fa1::i 1 i.J,¡¡d ·,_.,,, ¡11··~~1·111.:ia tlo:• 

a.gua. 

?.. - COMPUESTOS. A BASF: OE F.lf.TUNES (ll:: DEtzrI LAC 1 ON 'oi:!n1 NA"= l A 

las qu~ se,ha ;1riadidu"·11111.5 ". d•'-" .H1-ill;1 ó:duid.al 

ln -1'u;..)i(:11l;.i lJilu111i111:.~a 1p11;-• 1p11•d.1 d•o"~p•l•l-S 

·- _. ___ - ' " 

~up~rfiCIHS Vt'-"1·lii:alt~S· lh1 l-'fL•1..:tu ~l111ila1· 1••1t..11lo:..• '.'l1l.u11t.•JS.t-..1 

~-.ni 11•: i .!o11 ) • 

. 3. e- COHPUl~$TOS A HASE LIE- BETUNES OXI l•Af>O$,_- l.11·-~ - lno>l.11111.•':o 

dt."' el t1V•uJo 111di ce. ~I~ 1-u;.•ru"l r.a1;i ón, cul1 f ns.=:- i 1111.•1 mi 1.1.•J .:11 d... b.;i jd 

viscasiddd y t;o~lr t11:.lt1ra lipo •• iJ•~l l11,•l.1.u11~' su¡1l :1110~ .:1.111 

•:a.r:u:Lei- C-':tuló!Jico ce.imple jo ), Li...-11.;•11 l•• p1 opil;•d.1d do.J s1.•1_1uir 
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A~.1 -111i~1111·1, pr ... 'i.~11t;u1 r·t.. ... ~lsl1;'n1:lit .-.l t 111Lr 

Lt':!lllflt'!lalura!. ~li..•vouJ.as, 1.h.•bid1·1 ;11 llrnitt-.• d~ fJ1u:,.ru~id do la 

ustr·tu;Lur.a mi1.1~l;•r•. Í°lh:c"•l.:-11 6•ff;uli1·!!.r ... Jt,..~" f.ll.11 .. 1· .. 111i11t.:.1·a1.~~·y 

l.a laida VII.~ !:.1.1 dctr1 rt .... t.1.1~ q111:.• p.:111H11 di-_. 11i.;u1ifit:.•s.lv ~ ... 1 ~c ... -..ctu 

L1:tf.ún _,¡s,f.iJI i1;1..1 1Ji: ll11u 

di ~•.t11lc.s 

t'iJl1~·1·~'. E':itt:•!'> till1~rs mlrn:.•1ali:•.., dls111J11uy1;>11 la sii~•t:uplJLJlldaU 
lus 1:.l111l1J u~ de f.1:•111¡1i::.•r,at 1.11·;. 11.;_,J 1•• O•f111;l.o, db.11·at.a11 1,_ol 111is1110 y 

.. llll•:!'l1l..a11 ~11 1·t·~i.-..l.u111.J.<1 il 1.-.. to1·11a.a1:f1!111 d~ v• lt•L..1<s.. r:11l•·~ Lc1~ nL!iS. 

llSd1.lt:1!.. t;!'"i.1 ;Íll l .r1 1:al i "/..il 0 dt.:tlotltll ol 0 -..t 1i1 t:>, .11·1;111,), 

vula11t1;•s y las f'll..o:.ule.111.a"c.. 

rr~-~----¡·~--~~·--~----- - .. ---1 
11 C:OMl"O~:-;J C 1 ON llE LA Ml:ZCLA FLtJJ (J A 

rJ ['() DE FI u.r:R _ _L1E;:1:!!N .. _-__ l'l_!;l._l::~"-.'.:.-'d'.-í:f.~I>.'... ... _ 75 ''e 

--·--------------· _ -'-';\;;;I~--·· ---~l_l_:L:''.0R ________ !~t:'_H~•~o~·--!_.2.1 

Hl1_1·1.i.1111iiu1l.11 •JO 10 -.•• 

Mi 1. t 11~.11111 •H1l1.1 

Mi1.111a111l.a11lu 

Mi1~1·11.u11i ;111111 

111.:i 

no 
'/O 

''º 
Ami ,;J11t.1:1 11111 il ct.11 ta ¡:13 

l..a11a ilu vJdr li:i n•:; 

Ar 1:1 lJa IJS 

íit:.~I ra t.ft;- .tlalou..-:-as. 

Jl'i i?.GO 

r"!O 190 

JO 1 00 

·IO l!J 

l!i 10 

J!.) 10 

11.; 2 1:i0 

15 1 r.o 
1 ~:; 1 ;:o 1 

·-----·-------___¡ 
l"AllLA 11.- TUFl.llENCJA DI~ Al.filJNOS Tll'OS IH'.: f'ILl.EJ.!S SOftRE LA 

1-.'.ESJ SI l·:N<:r A A FLUfJ.! [Jf:: UN 111.n UN ASrAt:r lCO S<.JJ'LAIK.> DE l'ENF.TJ..'ACTON 

A 2.!..it.\·: • 41 lJf:CI MAS Ji~: MI Ll MET...-o. 
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.- • .- F'luju E"ll m..ill1nulr·us t.lu ur1a l~m.ina t.11;- ':umpuosl.o l1ilu11tir10'!.1:. 

a 5 111illmultú'5. de asp.:tso1 sub1·•-· ut1a .pl;;H.::.a dt=1 a1:t.:.oru culucad .. • cnu 

una lriclJnacJOn t.f~ 40 •.:. u1·ado~. 

4.- COMPUESTOS llET\JN - CAllCJIO Es. Silbi d1:> q1J8 lus 

ln::tlunes asft.1 l. lC.t."tS dt:- dlsl.i nlos 1.11 1.-1 ... 111~s J 1.1s ul•f.1:-ni dns f1u1 

ct1111••lil ludc..1~ la~ cu11rlicJu11~s lt.•11u·~• i1J¡¡~, 111 us 1111~ilil•-• ·~1.111,..1:.0•1•1i1 

-;..st.as 1u:tr cc.omLi 11acióri 

bá~1t.:.a. 11~.Jianle adic.ion~s Ut;• s:ulosl.a11cias '"°xt.r•ifí,;, .. ;. ,- ·~1 Jüs.. 

El cuacliu ~i11Léllr.o si~· 1-.J,t • .iono t;,1•.1lu•1"aJ1111_•11f.1.• do:ol J1._ .. 1,-0J1•11 

y pos.uu muchas. u~ 1 as prnpi ot.l;1Ul::'.•s 11u~ 1.al l..an un uJ, 11 .... Lu11, .ad~m •. -.s 

c.J~ una n.alur·aJ COllll"JatJLiJ i•.l~r.I r:nn "~stfl. 01.:Ú1·1·1.• q11t;> al J 1d.1=tnl a1-

J11=.•t•1ri pa1·,a 1111-J'jUl"iJI" 1 a ... 

lfw una aslr·li>cha 111d~~n u11l1·1.• ,;,IJn:-., qU11 S•.• c•.:11.•_S.~).llf•~ lu11i1.111d11 

1:11Putc1 lus siguie11lt'"~ J'act.1.wes : 

eslad1.1 

or·igin.al; RS dt:tcir, 110 v11Ji:.";ini·.z:adu,-·•:.-fi1i:t.l1.'·qtfl'l_ .. ol'. calur Jo1 

.at.iilaclora pu~Jan rornp.,.rJ.as F;.íciJ11,.n11.t..-., 
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s111n.ank?11lo- pt:r4uePro L:..f caucht:. 

cuµre.:ipl ladu ¡n11,,d1:~ t.:011s.uyui1·s1~ cn11 lam.aiio ir1f~rior Je una uúcra 

d~ mliJn..-.:lro ), p.ara qui: pr-1:!'SL•r1f.•.• gran s.upt.!'1·ficie de t.:.u11l.a1:lo. 

Ln-i. n~z1::J"35 b.;alün - cauchn son 111.ls, bi~·u ·Jlf(t.:.iles de 

v.;_.rl~r y dt>f,~n mant.!' Jarst'.: .:ou espt:.>t: i al 1.:uld.ado · si qu~ 

cu11S.t::!'rven !:..US 1u·upiudades, ya 11uv ~•• 9~11P.1~al~ 

al r-;alt-nl.amiorilu 

f'R(Jf'J F.:DAllES 

Pt'.:111.:t.ra1:i1:i11 a GS e'~ 

Pu11f.i:1 d1: r·ti"bl atult-1:: 1 ntl ""'" n 

r nJi e~ dt? p¡..:J1 .. .:l1·nc lóll 

Vi seos l J . ..:u.I .a 1 !J0°c 

Vi ;.1:us. l ~l~d a 1 7~'.i ºt.: 

F'l u Ji:i a oOºt: e 1 ., 

Pl ujo 4' 7'.JOuc:. f 1 ) 

ru::-ruN SOPLÁÍ.>0 

PURO 

3·7 

+ 4.4 

?., 300 c:.s. 

!510 c..:.s. 
11 

1 ~.34 

l_.:.-111p~ralu1·.a;; 

~PARTES DE CAllCllO 

EN POI.YO. 

116 

.... i-1. n 
!30,.1)00 c.s. 
l .1 ,. Ooo c. s. 

O nuit. 

1. 5 uu;·I. 

• - ( 1 J. - M1.:t..J 1 do ~1:.l.t1 t'.• un•• J :,mi 11a do.: ln.:lti11 11~ ~ ulJ J 1 mo:c"lJ"u<:o 1lt.• 

~s111.:$1:11 , cul 1.u:..J1l•1 !'..1·1l1r.:.: tJr1.a 111 &.1111:.11~• 111.: ·,¡u:~.:1 o· CL'l1\ ·u11:a i 111:J j 11a1: ion 
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n. - COMPUl!STOS PARA El ... -SEl..l.AO<) nr. JUNTAS APl..fCAPAS EN 

FRI o. 

$()n ni.:.~ facl les; lf,~ e;ul1:.u:.a1 1111(.- J·u~ _VL•I 1 ido~ t:.-11 1:011 l~ul '"°• 
1·~r¡ujar.ur~ dt:::' aparalr.Js nw;,r·u:.s r:l.1111pl j.._·•11Jos. y 111.1· 1:1:.1w•.;0'\.•.H1l.a11 e-J 

púdi uran 01·i1_1l11;11 

lransfu1·m.aci1:.i11.:.•s 1 nUEcosealil~s. 

.: .. - : '· . - , 

apJ lc-.iblüs ~'~ f1·10.__ __ Oi f'1Hr'tm..'.. . .:~11- ·~l li pu---dú~'df-S:¡""'tY;:~-.;l, ... ~-,;.~••"-• 

para C(ll1St:fVUir rfUto el COJll(.Jll&Slu_~~a .~Uffcit.'"lllt?1t1ul1l1~ flV{1k1 pa1·a 

podar st0or .apl!caJo a t.emp1.;oi·alura .. .aml1iL•J1t.•.~·- p1:11· v~1·t.i1fr1 J11.J1· 

i nyaci.::lón a baj:.i pr~slón. 

r:1- 11ri111t.•1 u ut..t lJz,¡1 1:•J a1.11.1.:a t.:11mn di~1·1I v1°11l1~ y ~"' 11;1~.01 .;>11 

n1e:za;lar, ir1 sil.u. una L~mul~ión hif.umi11no;;.a 1i·111 1/11.Ll>t if,:. c;:i111:.lu1-

u11 1nalorlaJ c;,ip:.i'.Z J~»µr·uUtu.:ir· t~I u1nlu1·1•cJmi1..'-11Í.u 1f1.!I .•~11m1••1t.•:i-lu.11Ct1 

r·aacción c1u111ú,~a y i:~ur ti>Yap1:w~1:Je>11 •.k:I i)f_JU"''" 

1~1 , oflh-• v;1 

dispers.ou.lo 1·•l ·:l11;.,l.tJn ~sf .. \J t.Ít:n,. L;1 1Uo!:Z:1:J., i 11. ~• l 1. •t ,J ••• 1.-s.f.,·!·_ f.1 .. tt"Jn 
- . , . . 

fluldit·tcadL"t -i:.;uu 'un 'ntal~1·ial p11lv1"'°1-11J1_•rd.11, c._i.:~11_d11i;~~-:a un J.•1·~'111111:1.u 

t:ilpjz dl't ,,;;~~i11r-~c1!1:· .. , ldúu por .:.•.votpt:11;.acl1.;11,·· ,J .. _•J ;J1·;;.,:.i ~"" .. -; .. ! l••JJ 

1·t:ta1.;cJó11.d@,_ésl1_• 1-=:ut1 t!l 1u••lBr·i:...il 111.1) vo:.•1·11IL·r~to. 

Y Ull 
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au11..:t11lo .:-n la 1:.011"il~t.P-nr.ia dt..•l 11t.i1l~r1al durar1t.• .. el p~rloJo ~•• 4uu 

rar.a ' 1:or1st"utri 1· u11~1 accl1!i11 

alumi11os.1:., lt:•t1it..'11do··l.a!i.:m,~7.cl:as. 1Je Cti•ll\t-.n1L1-·1· 1:u11 1-au1;liu y. het.ún . . . -
pulve1·ioe.aUos suultn1 l~111=J1· iJ~1· 20 .. ~11·40-~1i~·-r..~1~r.H-11Í.o y'"°' rust.o d•' 

" J~ 
-=~lahill7.a1ti:u- •udo11lc.u slr·vé pn1·.a 1;C;11li-~~lui t..•1 ll~mpo 

f 1·.ayu.11.lo. 

- - -
P.a1·a 1:.•vil•u· ...-J .auu-=...:.nl.o wx1:.1.-~.ivi.:1-Jto la·1~0·,.;~istei)c:ia i.110!- la 

111o.1zc.Ja J1u1"11~tllal'-..111o~11lt? da;•s111J1~~ iJ, ... t..•J_'.::_•:t1~~u_l;.t./ y __ &.(U~ P.L ··.11~ler1a1 

t;o)(C.t:t~iv:.ilnt~lil~··\Ju11.• 11t1a tr,,.h_111..idu, ·~u ¡¡J-J.Cio1tan ac-..•itL"'S 

plast.iflc:anl.1:ts. ~ Ja fase ·~·mul~lc.J11ad.a, .a11l~s· dtl> . .Ja nM:.o-zc1·a, en 

c.anLJ J.ad. ap1·ax 1 mad.a dt::-1 JO )C • r::se t.ipu d.,_. s~Jlami1·.0 11lt:.~ es J~ 

,_ e' '. . 

de llmpl.;u· las junl.as al Jll'•~parar , .. 1 .. ,;¡L"l"r·i.::_~e··1as·mi~111a~. ".'arlas 

SL•11Ulld~ 1.k·~fllh°'.!S. t.IL• 1:1:,11,t.r ui 1111 •~•l pavl 111t.J11l.u;::_ 

E11 lr..")S t::nmput.•s los t.J,~ 

amLJl~junus, la fas•." 1.•111111sifll1a1IJ 

La~a 

UI 1U .. . .;~~Zt: J ·:.. 

Ylslo qtlf:' 

de 

du 

las 

CQl1l.i1.-11t-.1 1Jt:;.ol c11 dt:"n du-1 r,r;¡" d1• i..:;1111:Ju1 :'i.O.:ol liln y.: Ja:¡ nie:z.:la-s ,·111:. 

.i.,,.1 .. .-11 cunl1.!'nt11 llL4S dvl 20 Y. tJ ... lt'1l1 . .-..c. l-•...t.r.í.I ~vlt.ar ~ 1·¡u1~ su f<.Jrme 

11n.1 pt:-!lL:ttJ¡¡ 'c.l.lf-'t¡tr-fi1:i.:11.I d.=_• t:at1L:l11.1, _ qu~ ti.:-1uh .. • 1 utJucJ r La 

.adl1t:l'1· ~Hn~i~1 .011 ·~_unr.1·1 .. t.u. 
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VllA PLIF.f".OS OE CONDICIONES 

1 1.-·Pra:.ductOs. Ltit.í.'unlnos.us l"'"""t'abrlcad1:.s para ·~l r,.,;rllano 

dtt Junl.as e A.S.T.H·o_g94'-40 .T··-J. Las 1~1:-t1111icJu11.:_.s q1.t8' 

111·1;,J aliri1.,J1lus q1J._.. s.1~ 
, 1 

empleen pa~a.-·el •<•11 t1-cdl,O\j1:.i..,. 

de coroÚ,P.l;) sc;n : . 1 

,a.- CC~'Hp~SICIO·~;."".' El mal~rl.:11_.'p¡wr.a rt.'tlfH111·J ~,¿, ju11t"as 1:nnst.011·a 

d.::- un 'ulas_i._J·-~-~ i;~t_~;;ú·~~-~~St:• -¿~l-~t:..adu·u-rd.·1·-~·/1~us··:1~111Jn.as-.J~ fil'·.1111·1 

i mprt-qnad~-~ .. --. ci~·. il~l:~--n.~·: ~J -.", r~is li e ,,._ •• :~11i· .• · · 1.:·o~·;L ;;., ,~·¡:. - 1.11~- "·. 1 i L l 1;-1 •• 

mi111~ra.l. y:.-ni.at.:~r.ial>-~·1'l>rt.~~o- do r1?f'1J1~r:.::o i'f :J~1.n·Í~·:1 1.Jey.;}¡- ~.Jr·as. 

~:~~~J~:I ~:I :l =~el~"~::~~:. ~~I :~r~:~;.~r~:, ¡.~:•';:~:.,,.:;O:- ~'.' n~:~::~: ·~\« .,::~: 
m1nl-mo, ·~{,~fO-~·~E.·n·:~1est"», c.u.amJo 1~1-·1~~.p1~sur··t1~ .. La·: junt.á sn;t m ... ,yru 

da 0.7 can~Ín~lr-~.s,·.:::y::·;.;i é~f.1~ ª"' n""•ru:11'. se1·:t cnfl'k1_11111~imu th?l J;s " 

i.. - RÉaurs:nos- GENERAL.Es. - ," L;os 1ámi'i.-as · J.,, .... JrtaJ 

bl lu1~ú noSL') :·~raf'~~r i ..:at.J~s -··pa~~ ~J 1'u1 l ;-~11c.:~- d~> J ,·iulns de:- ti 1 i at.;l1:.J ~'" 
no d~ber·:..~ · d~r~·:u~-i~;S'~/· ,~i -romf~urs~ p~.,_-. 1?1::· n~·,-;t-.tj~ ·- ord.Lrl.i1· l 1'l .l 1 a 
i~t.amper-Íe;>. r~i v¿J.~-fJ~~-~ ~~.~~lira.Ji Zas ar1 _L.iunlp(,;"d~· fr~ o y dt-..'IL:1r:.11 

rechazars~ 'i~.: parcia'1es -.J.,i:;;ri orada~. _ 1 

·c~-~.f··ROP~EDAílES~·- En La dt..•J~ur111 •• u-;:lo11 "'' 50 '-'e, lil 11...,::1.a 

m:.xlma µ"rmisilot.,:.m,ulida dwsdu t .. loo.wl:.>:ontal,. que• ,,,.,,.,, ¡.,.,.¡1.ar:. 

l.a pr_oLt'tl:.i cu.arulo ~ras.ay~. !-...iquiendn f.!'l p1·1.H,_";1:.•dl.mla11lo 

corr11sµo1ui1~~,~·J. sara de 2.5 ce11t.111 .. :..•lr1:1":0.: f~ti l-t fr-a';1IJ litad.\ el 

n~~ari.al ou:·Jeli~-.ag1·LuLarsü nl 1..¡11L"lu ..-111 aa--o.H a1 St=!I t!n"'i•1.v .. 11..fu \ pur 

1::11 método c.Jes'cr·ilL"J 0 a l.as.l."\111Jua!» bilumlr11;1s.as piU•1 1·t,ollt .. •riu J~ 
! 

m.aynr •• I O. pi 

1 

1 
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~·~11111111~1.1·.:is, 11•.• su lt!:io 1:-Xi1.1l1 ... '1 10.1 pi-11.-..t .. d 11'=' f1 a•.1iJ i_da1.l. 

1 .. .01 .; ... h..,011: l.:•n d·~· .il1J1t.1, €-11 1~1 ).JI ndu1;f o 

•.•11~,.1y¡1d1.1, nr.1 Lh:·ln:• ..-.1x1_t.:1l1:..01 •I~ Jn~ ~l~J1.tit-..'l1l1.·~ valül ,_.::., 

---------·--·-·-·-........ -------------..,, 
2.•:; 

t .tJ 

1. 3 

l .O 

n~x. X 1 00 .... ,, J•e~u. 

2.5 

3.o 
4.o- -
!3.0 

Cumpr 1;..si1!i11. - J;, 1: .. u q,a 11n1:tt-;.a1) 01 p.ir-a_ r~Jtu:_lr _t::l t:Jsru:-s.1-..1 

de' 1.a prnl.11•1 a a 1 ~O Y. d.:.o su v;11 n1 ur i ~I i 11.;1 I riu d~l11~ S~.•I" i 111 L.•1 1 ur a 

·¡ K~1 " <:1/! 111 ~1t¡11itrJ u1· ;. GO, 1.11.a111lo •~I nl<1l•-'I" i al S•.• ~11~ .. .iy.1 si;..o41J11 

.;_.J 11...:-lnd.:. q11n lt! 1:1111·t..•sp1.•111l1=!. A. 'Ju.,,,· 11ial1,-r.icÚ1~s .::_·i.1.ro '"""it'·:.~u• s""~1 

i11t81·ini-"" 1.·3 1~111, 11n ~·~ l•.•:i. ... _i.;i9ir.!.,. Jd_ 11r1.1i:.•l1a ~1~·:·:_1~1~111re-..;l.!i11o 

d. - IH HENSI ONES y f'El<HISIBLES. - Lu~ 

11.:1.l14za1~:1i trie:. q1l;1 1111--~.,..t..~1.---11!'" n1:11H1·di:• cu11 'dl~hao,, .1.li11~11!-iJi;1n~s, 
d1:•1it1·u do-.t In:-.. i.l1_i"11i1~1~tl.l''l:r. '-'.'•ª1·'i'.i1:lc..1l·ll!"~ .;11.lmi\.11i11"°:-. : 

Es•1~Su1 • o. r:: cm. J 
f'1 uf1111dJ1l,1d ! O. t'.i 1:111. 

L1111qltud !o.nl.111. ----------------

2oa 



2.- f"roUuclos prefaLricados t-·J~sll1:(1s y "ª jd 
dilat.aclon tránsva1 sal para o-J rell1.0111:, tlt.• Junt.as. A •. s.T.H. 

544-49 J. 

dt:1 prorfuctos pref-..iltrir:ados que s.;o 11sl.•fl pa1·a t:1I r·uJ lt_or1<.1 dt." ju11l.;.iis 

Ua dilalac1011 (!on pavt maulu!> dt'1 c:onc1·1,.ol.o : 

Tl¡.10 r. - Cor..::110 

TJ po II. - Co1·cf11> aut 1;11;xpano.;J. v~1. 

Tipo IlI. - F:sponja di:o c:-.n11:ho. 

TJpu TV. - H1~:.-:.Clas· dt=o: cnn·.tu.1. y' 1:.r•111:1i; .•• 

Tlpu ___ ,_V. - Fiflr.as.-~htluml11.:1S:-dS • 

.... - COMPOSlCION ()E C:AÍJA UNO CJE: l.OS TI J•os nr:: MATJ:~:.I Al.ES, 

·-·~l •. 1 .... 

mal~ri.al~s en uri.ts llr·.:.s 111 L•faltrif~•ida--.,· ri:or11a..1i1 .. ,s do.• J'J1·l.i1:11l;-1S 

yranrJl.ar·es lf1¡: có1·c.J11:t JlmpJu. o.1qlÓ111•,.1·iJda~ 1;r.111 u11 .. 1 1·1.~si1ta !;f1il.t::ol.i1;d 

Ua n-..Luralez.a lnsol.ubla. El 1;or1:f1u 1_1ra1111l •.1t..lú 11~1,.-_.,-,·~ 0-·~~1.~,,. 

r-eJalJ van.ante uxenlo ~I~ µar li1:ul.r1'!'.; d1Íras y .d•!. 111:11 vo, 

, ·-' _. ,'. -, 

jtUilit•f1lk> ,,slar._:r·ufo.-·L;td.<ts:t~I• '1:.c¡"d;1 1t1111··,1.,_ ¡,,.._ la1h•"-_ fu:ir l~1111l11r-1$ ,J._• 

1 i '"°l lru j 1111~~~:\!~·~!j~s d"'"-_!Jeln11. e 111;1 ti.a~ -.~' l -·1~1J1~-Ju1:.-lu ¡i~c~ --..... -;,;-;,;,~ -,.01- 1111 

JJrucu-su d~ ca 101 y pr1,..~iori. 

a.3 Hu~clas d•" 1:01·1:110 y 1:;.•11t~l11•.- I:s·ltt.li111.1 rJ1:• 1~kll1.•1i;1l1•-.. ,,,.~1:1 
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t;•llllJJ1J1>.•~ln tol<t~l ico .Y u~t;.1IJJ .. _•. 

vt:-1-~e sum1.:tjd1J 1hu·;u1l1"t s.11 1w1"J-1.us1.1 1k• l.'aL1 lc.acl..:111 

Sl.IJl ... f J t:Jl"'lf!'i . tlo.~ 1 601
\;. 

t~111per.at.ur..:.s 

a.4.- F'iJ,1·a-i.-.lill1Jmir11:J~-.H;.- J..u~ 11Ldlt-..•1-ié1l~s d1~ .;.~lt=.• t.Jpo para 

el rl..•I J ~nn ih;.. ju11laS: t:. .. sltJ11 ·J r1l,..,.qrad1lS·-1,nr f Jl11·as ih.- 11aluraJ1;,z.a 

c.:..i·ul6si~rt 1u1i.f1.11·11•=-11~n1.1~. - ·J 111prt::91·1.r•Uds .Y avlu1t"1ttl"•td.1's c:.on un 

p11:id1.1Cl.r-_.1' Jd l111!1I nr.•s'o :arJ..c•cu.1d1'.J.-·. 

J,,- C4..11·act~'-~-~-l~!:._~~· .. ~t1•-•11 .. d•1lu~ -·111:.•.-; .~·Jus,_ __ 111-cJIJtJc.lus 

1.1,,-1·111tú~d;:;~-.--..:-- ·1_;,,¡s lii-•1<:> p1:-,_.1;1h1·Ji:ad~·• d1: 11wt1:1ial" par.r1 ·~l 

1·ul 1..-,,111:1 d•: J1_1nlclS lll'• 1l1i-L1,•1 tJr; d•:>fo1111 .. i1·S1-J 1d 1·1:u11p~r~it:.· ¡u;ir t>l 

111.ouu-.Jj•:1 n1di11,u·i11~ .•k•l1it~11d1:-i 1~_.,;Ji...--¿ •. u!-.0:-. 1.1s 1111v __ p11~~~tt11.l1~11 sJonns 

tlf: 1J1~f.t.•1' i UJ ~J. 

c. - f'1·np.l .,daJ.:...~~. - '~_11 'la qui;-•. 1 t-111~111U'- 1.a C1"J111p1·i:1~ló11; la 

c:f-tt!fa 111~c1.!~.ar_.i«•. pa1·;1. r.t;,olftrcl1· 1:11, ...-~pt-..•St..•1· dt,.0 Ja·pr·oh~la~.a1'·5o ·~ dt:t 

siJ valc.w or 1.J111aJ 111:1 ;Jti-IJ~ S;Jo,. 't11f~1 !ul' a ~~ Ku .,, cm2 nJ' S1JJ.u:trlo1· .a 

50, 1::u .. uuk1 SL~: 1~nsay1:- 1:011-:.;..J'" mél1.11-Í.;:i c:;:·,.,·~'spondi.:-~~·t.E:.-. 
Lc.:1s· mal~.:!-rlal•.JS ilt::l LJp11 V, 't1.;..~_11u~~~: d~ la ~~mpresi.611~· no 

1.~111.lriH1 u11a p_ét·didu st.Jf1tn·Jc1r al 1 "dt.• Su pes~.º1.'J9~11aJ •. 

__ R1~1:up1:•r ;¡c. i 61·1. ;... .. 5,.:!'- .._,_1m1;.l1•1 .. '\ L~1. pÍ-·ul ..... t.a. a t r·t. .. 5. ••111i'7'ªC1 i:11u,1s 

1;0J1<i.t::•;ut.l Vil'>·:,d...- 11n.a c.a1·1JW1 s11fi1·;l1•11l•t 1•n1 a 11:1tJ1ti;i·1· ... •l ·~~JH~·~¡nr d1~ 

1 a ud sm.a CJJ. !SO " el·~ "i.11 val 1.w 1:11· i ~Jj tMI. 

T1 0111s.1:ur1 1 da 1111a 

lu:wa d1~ -1 cll Lll t l ma "'l'l j c.~u:J '~" d•.• l •1 t;dl •Ja, 1 a µ1 ul•!':'l~ t1.a1t1·.!t 

r1;,1..u1.1t..'tr;.ido 1:1.11111.1 111l1d1111:1, 1.•i •.JO" •I'=' -.:..11 ... ~p1:isur 1:trJ1.1l1lo1l p•uil tus. 
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L1po I, JI, III y IV, .y pur lu 111erius ul '/O~ p.ar;.._ ._-.J llJ•l'..J V. 

Oil.;.,laclon tr·.a11-.;vt:-1-~.al. - El 1··11· .. ~v'' , ..... 11 iz;i ~1 .• Jw .... 

prul.1ul.a~ qu•:>o no p111JrJl1 ·t.ht!'1:H 11t:lrs1·0 .•.•11 e:_,,..., t 11.•<;. 1k• "-''~ 1~11,11t1.• 1:•11 .'l .... 

lal~r.aJt.•S, Cc.1111pr·i111ltt111JÓ a·~st . .as· pi uln.•l.'"15 Ji;.t.~l.a 1 t,.•d111;i1• Sii '='~~Ju.>o;.111 

.al 50 "Ül:'ll valor uri\JináJ. 

l••S. 

n~ltt-rialas.'dal: l.ip~:. .JJ,. 

t:!'l1t.111nocinlienlo •=HI pt-q11t?t'í.a ~u..--111.la 111'J ~1.01;.11 1 . .:.11,..i1l1.•1,a1k1s. 1.1.11110 

fallos, irunodlal.amunf.u t.h1s.p11o.#s d•=•I P•"'l"lntfu c1, .. 1..-IJ11l I i1:ión •,,;.o:

e>e..t.ll\.i11drt.11 las pr1Jl.i.,.t.a.,., .Y 1l1•bo•11 1·,a1;l1J?.011 ...... l•1'. q111~ 1•r1.o~H11l.•t11 l••'. 

So j tJUi üllf t.•S S1 nl.uinas tJ,;• tlt>._f r1f.t?~1ra1; i •:>11 : 

li.- F;,1Jt.o.t ¡J,_. •l'lasliLlddd dt:> l.i p1·1.1foo.•l•1, liai_i1.•111l11'.;_. .;.~.l,;:1 

qu1~·lir •llll z.a y· r JA1.. i l 11-.,011l1:.- dusnw.•1111:.0:,•ltl '~· 

e:.- A~J1t:.oclu 1n.:1rosu 1J~ Ja S.ll1"11';!'t.fi1.l1=-, p111li1.•l1•fr1st-• d1=• ... 1w••111l•'I 
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1:011 f¡11:ilid.;ul las pa1t.l1;.11lo.1~ d1:.• cu11;lu:.. pur fr1..1Lami~11li:1 Jr.1s 

ilt.•dos~ 

11.1~ m .. 1lt.•1l.al1 .. ~ 110:..J ti1•n V 'i.1•1·;,, 1;1.•11"1 111111i111•.1,•.•I ;3']" Hl1 "'"~'·'· 

Jli11110•11sJ1·.111t:•S. y ful1•rr.1~1:i,a-.;.- l.u~ protlt11:l1.1~ pr1 .. 1~bri1:.ad1.1~ 

;11.:•1ttl1l11 di1.li.1~ dim•~l1~.i11111·•.,., olo•11l111 dt:• J .as 

f.1.•I 0:01· a111: i .;.¡-s. : 

[
----·---.. ---·--~··-·--·-- . ._......._..., 

L· .. 1•••-..111 :!. o.¿ J 

l'J ul 1111111 d.111 ! IJ, J ¡ 

---~-~~-~~'.~~~ ----· ....... ~.~~---' ._J 
C.óU1lirl;11I 1J.:• 111111.•~l.1 .. 1.- 1'~1.;1 l;,1 11•._1Ji~•H.:ir.•11 11.:, 11·,~. 1::011~ .. 1yo~ 

f.uni.:u·:.11 1~1uun m111l111n 1.:i111..u J111dn•l~1'!. 1lo.• li!X12 1:111 •• 1lt,•l1i~:u11li•S•~ 

1:•l1.•1Jil 1111.1 mlh.J 0.-l1.;1 '"-"lll'""s."1d.at.lv.1 •lt~l 11-.;d.1.-1 i.il ¡Ji.;, 1-.<11.J..i po.u·lid.1 d·~ 

1 00 1112. y 11"• l. ;11J.1 111"111 oft'.• l 1·1'-. 1·0 '.!.J••.•~1.0l t•<;, to•lu:.il'•Jiiolu• . .;., fil 1:J1;1s. 

111111,-~tt ;1 ... d1.•l1tJI :111 t.•111p.<tr1•11.•ta1 '!-.•.• i1 ... 1 UI uw 1.~11 tjll" 1111 11.ay.i pul l1.111.,.1 di.' 

1.1.111 ... •:.>IYdl~··· t.•11 ':i.ll.lu ~1!1.0 v-1•11111.1)<11~· .. 11;.U;;) o;.lt 11..tll ... IH•lft.' 11., J1:ll1Ud 

l.;:1J ll'IH SI.' l.•Yil.1.-.1.d 1_1111lou.f1.1 1·.1111 J~J l1llllttf'llo.Hl 0 

_:s, - M.111~1 l .aJ ... !. d1• 1 i pu o_•I :.-...1 1 L., 1''"11 .a_ ..,, .. , t. l ¡J,_, 1.•11 o.;d ¡ 1•111 •.· 

•~ti ul ~t-.'llado:•·',Jo:. Jt111IOJ'!.,- C1~iull1:i1111•-·~ 11111~ 1lo.:0loto"lü11 1::.u11111ll1 lu"i 

?12 

r· I : · 

i!~ftl~ir-.:.ó· .. \ ;~)C. \_.i :-:-.;. · .. ·~ L.!1..: 



u11 .;.ol St!l 1 ;,.11)0 LI"-• juntas.. 

ut.r dS u~l 1· 111; tura..-.. 

-. •• - Cc11.a1;lt11·1sti1:a<:. ~ff:•111•1.1l•;0S.- El 1•11.111111..:l.1.1 J•ar.1 •-•1 

-...t.'IJ.011J11 11~ j1u1l.1~ 1:u11,..li11:1 tle 11n;1 1111.•:t":1.l;1 ,¡,_. 11i.al1.nii1l•~..,. ··1111,:0 1•.•1111•·•11 

llll Cl"llllJHl•!"Sf1.1t!ld'ot1111 y ;111111•",i 'v1·1 1.o1¡1J;. 1ft1' 1lóll .<H1I iL.ll • 111.• lll+.111.• 

lo~ t:ambiú~ rh~ lempH1afu1a. A~.t mi !:-.11":1 1.iJ11.•1·.1·1;1 

í"t"SislHtu~ia d fluir·· d'°! l,;1 j111it .• a y 1111 ~ ..... 11111•"1 Ir~ a las. J liu1l;1-.. do• 

Ju-... v.;;olil c11l o~. r\ J as t to'lllfn.•r.af 111· .. 1~ 1 ._.¡ ~1l i VrllUPld.1• 0: 0 l 1•v.;1d,p:;. d1•I 

v.-.-ra111.1; e11 t.'"-la1fr1 d·~ lu~ic.11 1h.•l•• .. 'L" ,..,, .. ._,.,,t;"· 1111;J 1.1111!-.i,f•.•111:1.a 

1111i ! uf m•:O l il. I 1¡t1t.• I"'°' mJ 1 .a, (tul v1~1· I 1 tl11, •!I .1 l 1.•t1a1J.1 1:1.11111111 ... lu ,¡._. 1 .1 

j1111t..a l.'Yil.a111lu l.a !n1·111."1L'Í1:111 11 ... l11.1)•,_.\'i. 1h.• .1i11.• ,., di"-k••l1li11•111l&11I•· ... ·• 

y f i t1.i l 11•n1t.-. dt:O'iót.11111111•11+11 ... 1lt11·,;i11l1.• • .. •l ¡11.•1 J1ult.o 11 .... 

f'1·t_••-~1111.l1 .. 1111• ... p.;11.:t l.t .. qdi1.H"i1··11 y 11 ... 11 ,¡,. ¡,. .• 111..tlo•I io·dt.·~. 

1.111111u·1..•111lld.:i~ 1.•11 v1.-1·t id ...... , 1•11, ,11 ¡._ ... 111•·· - 1 .• 1 111.1v••I 1• .. 11 I•· ,¡,. I•·~· 

11ló.1fv1·ia)1_..._ c11n1·11:i•l11.._ 1 111111111.•11, •111 101~ .. 1:1•111111 i1•111•·-. ;11111·~ 11•·-..•~t l 1;1°""; 

111:.-1 u 11111:l'd1n1 i.•x1u·1· l ll~'°lil ;;11 t 1 ;111">1111 t1Ló11. 1 u111_•..,, l 1111> .. ~,,_. .. 11,¡ ••"-. • 11o111d• 1 

1:,a11.,.1.t,a11 a l:"li:ov.;Hl.1, l1•m¡11°1.;1lr11a"-. ,, 1lu1.111I"' 1•1111•11111.11111'-> ¡u_•111~1h1_•• 

.i._~ l. l •1111p11. 

:11Jt.'l.ll,ltl11 rlJ J ill lflit.• 

Jtt·!l"!O i l_fllt!, 1_., I 11i..1I t!'t· i ;1 I d1o0l11•1·;, ,- ;i) t!lll ;11 ·~•! t!ll '·a 11l1!I 01 

d1"Jld o-.• r n11du. l l t,•11.111d11 Lol ,_...-.p;u· i u ••td t ,. J ;1 p.11 +.•d J ril ,.,, i 1:11 J .1 

•_.xl11i-iu1 1..ur1 :11:1:•it•::l'. aslall11 11 nl111 nl.'111•1 i;1I o.11J.-•1 .. 11.11h1 1•.il.LI J,a 

t1·;,t11!'.11~l ~iC>l1 do'.! 1.,al111, 



1...-st;.r~ su1111"°l.Jdu ;i ac:fil.;u~i·~•ll tnrn . .'11t.ica y éi u11 L•.•11lrol ri1Ju1·1:1su 1.h;> 

l.f.:mp1:;or-.,l 11r.a. 

C11.;u11l1.1 1:-I 11t.:.tl 1•1 i ;d "i•! .,.._ ... 1,011 ... •I 1 •.:~•-•I 1 ~uh.o do.: jtllil ;.a~ q111.• 
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l/fi 11>'.•I m<1l1•1i~I J1(n:1.•!:.•'~r·i1• J•.H..t 1111.:i·df•li1,~1.il• .. .i1.L'-11 lil JWul11111Ji11. 11 1 

lul.il d1• l.i j111ilot. r: ... 111 1· .. 1•_,j ~jf'Ul(ll 1.' J Hlflli'1•l'I! 

npl11.d•.Í•'>11 iJ,:. 1111 , .... 1.t1dli.~o1d1•I 1·1111 JUiif• .. I i~I. ,11_1J1tfl11a1i1.... q.,._. 

1111• j111 ,_ .. 1 ¿¡ ;Jd/io-1-... i •'.Jl1 ) ,_.,, .1111)"1", l ,1d•·~ •lt~ J .i Jl11-il •'• ... -;[º~-s. - oJ.., J.su·_,.,, 

J•I •••- l "!-.•lo •1 I i fi 111• 11ld t•ru.•I o.JI 111-•~i 11111 d1.• 1 l •!Ai lii 1 i1J.oul. _ L .. 1o;, ti, ... .., 

i.1~¡11.•1, fu~ 1 f 11j1;1 '"-~ ~'' 1 J 1•111• 1.111 .-1 l l 1.1 1.11 ... !_11 t.!11 1 ó'I llkJllU Ú1c> l.ltll d. 
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Aún cu.ouuJo ul costo de Los ~el l .i..1idor11.•s 111.:f..~ suave... y.a 

1 nslalat..las es m&nt:tr, ludavl .a s.uL~ 1 sle ti:.-l l1~t..::l10 iJ~ q11t!" no 

s.atl~f.ai:an la r·azon J.11ln1;lpal p.ara n:•l ltáiar I-.!-. juntas La 

prol~cci6o cunl.ra el dt;ts,cascarah1l e11l.u. 

µisas. Por.: la g"aru;.-rat· suJ1,111 •• -.tnrlal.;s mu_y rJ~1id;l'li. y dlWl'•S, 

cumu t.ales l1•ar1s11~ t.ft..•11· ti>l i 1111•.at-·I. n tJ •J1.1J 11•.• 

d1"9 1111J1;l11J4' mal,ttl 1.al1c•S J11r-1Js, ést ,-J ... 

liern.J~11 il fia1:ursEo qtJt,tLrai..Jj7.u"i a 1t1t!didJ q11.;, ~11v1~Jto1:en, ~~1 t."S)J•!Ci.;.11~ 

d.:-~puús ti~ halu~rlos m.-.t l1·at.nlo..1 .al 1_1f.JI ¡H.>dl lt.os t.:1111"t.;H1l 1c•11it'>nl1~ .:1:111 

rUt'Jdas dura~ y des1>1J1;,s ti@ l1;.1tu.>orl1.1 ... -..1.1muti1lo 

Jintpiador~s .abras.J vos y n~quiu;is pullüur·a-s 1k• pJ~nti.. 

1-:1 probl~m.a rna.Y1.."">r •18' Ju~ •~·11oxi1:u~ L•S 

fprmuladu.,. 1:nmo adhuslvo~ t.•st.J 111:.l.11J",aJ.;,~ Yt pu.- l11 t a11t 11, 11ose~11 

una .alta re~iSlQncJ.a a la t.1::-11s.lc111: si 5.f' 11til i·.1:a11 ._.11 1.:.i~; j11.11t;1!i. 

du 1•ISus "-"-º un1•11 ._.~tr·u1~l111·,aJ111o,a1'-•" l1J'-~ -~•.••Jll•H1l11-.. 1J1,. _ lrl'"- - 11.•'.:•~1·~ 

t.•Yil~lll qttli ~l llW:'lVimiu11ln llUI llL.ll 

cnnlr.i1.:1-:ió11, '1?1u1a lugar·~•• Ja .J111d,a, yo1 q111,o 1:.-,.t.u 1i11·ovimit:•11f.1;• 1~s. 1~1 

El 

1·e1t..,uJl-.Jo os l.i apa1·Jt.:.lón .i,,. un.t 1,11.h.•ta ....,,~ s1~1.tid..;1 _p.;u-al1_•l1.1 ;it 

curto aser1.aiJo. La cual sj~111iflr;.;:¡ 11111:-v .... 111oH1l.f.o' tan inl1'.u:1rl~nl1.,. 1·1.1~1·0 

Jtj> l'f.1~1.araclt:.11 par.a n·J fll c1pi1.•l;11 11.~. 

2 l:J 
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llN Rf.Ll.ENADO~ ól • Tl MO. 

1. - L.a!'. jur1t.a'i du l••s pisn~ Llelu.n1 ''··l l1,n1•H s•.~· 

2.- El 1:0'!..t.n r•'c".il dl. .. 1·uJ le11ar 1u1~1 j11111 .. 1 1u1 si1.•1111n1.• ,.-; 1.•vi1l1.•nl••· 

3,- Nu PS. ¡1n!:..ll1lt! nl1lf-nt.•1· 11n 1·1·llt-.•11..11lor ¡u•t l ... 1.tn, 

4. - Los r 1~l l t_•f1o,.1l1·11 t:O!. a1# t 11.1 J 1ys 1 .._.o.;.1111.;111 d•locvados pi\t .. 1 1 a:-. 

J 1111l as d•'° pJ su~;., 

l.1..1 dl1lt,a1· i1.11· .:101d110.1• l.•.1111,ltbl•.;...11 i11t•lt11llltlr.•: 

1u-.. .:..-~a1·i1'.J de'i.ar1·ullar· un 1·ullo•11.ul••1· l>'.01111i11•• m•·.>1li11;' ·1.•?.f.1, 11111 .. •10:-

1Ji:.n:i r_-__ qtu;o 1h·!ln.•11 ~nc1· i ti 1:.ar·o;.1_• _al 1_11u1."l~"- d·~- l ,1.;._. __ ,~.11 ;u:_l __ • .-1:_1 __ ~.t i_•-:a-.:. 11~1_1•1• .• 

1111¡1i.>rla1Íf1."S Ui;o 11n ~1:.)Ja1ln1 i1l1.•,1l, 11\;ll1l•.!'l1io•n1lu l•.1"> , ... ¡,.,.~_•11l11S 

i111¡1or·t.a1•t.1:.•~, a<:>.Í 1.>S cn111u .._,_, 1lt0.·IH:• ··.11111t .• ~11111la1· 1a·-...il11.11·1,·_,,,, 

j1n1l 11 

tn<p•"ln~h" ¿-, S-tJ 1:ont.1a1.•. fall;u;. 1.11Jl1p1i1:•1 11L<1l1!i-iúl. p111 ¡,, l;.J11l1·1. 

tlL"ln~ rn.;uit t:-llHI ~,,~· l;) f i ru"''°:J'.&I, 1:.1·111 t•I nlo jt-.. l 1.1 d•.• fll o.11 •:•.l•~t 1•1 1 .. 111lt~ do.! 

la ju11L'a l. lí1_11u;1 v11.·1 >. 

111.il l •~r: i .a 1 Vll•;>IYil q1u.•l11·.-1di·1'11 .>, Y 11011:1•1 IU.•t.to>'!.oll i.1 • 11•1 l.1 

Hl .a-..l J 1. i 1la1I p.ar·.a 1 .. 1 ;.JI•'·'·'' 1·.10:•11 1lt'.•I i 111¡1:..1•:i ••· 

Cu11 .;.l tirad•.~ l~•~•lu1:j1 1~1 111.•11•':,i1la1I 111.0 1:1~1al"'1 

all.a r·t.·~í!':;.11·11• io1 ,a la lt-.•11sló11 y 1111,1 .01lfa ;t1ll11.ol••111~l .. 1, J.i~ 1.11.11•."• 

puud1:t11 ,_,._.1sl1111o11 1111~1 u11iV11 L·~t 1111:1111-;il, 



1 uy.1r I''" 

i: . .ar·yas tl•.t 

• Asi u11l.d 

.J1u1t;i. 

y1·.nv.o-il.id 

l.1 •tf ¡ r~u~ 

1 .. 

~·l·.l.l.Af>()J.! F r ~ME. Fl C-Hl~A VI 1 • ·,• - ~· .. 

j1111t.a 

...... 1;1 

1 • .. - L.J. 1 é11·.i.l i ti •. ul . de~ l n~ta 1'a.: i ,:,,,,· 

l'. l.l~l 11 111ot:•111:a1- .... ,·. lil llt..tl11.1.1l1" ul11,1. 

: ~ :? :.J 

1•i-•~sl•!l11 J.as 



i!. - El p1-1.nll11:t1r dvlu~ ~-=-·•· 1111 ".i.PI l.ad.-i\ 1 l11i1)11 0 • l'••I lo t;u1l.11 So;>1 :1 

t:.ciJ dt.t Íh:-..1.aloH· y ''°Jimi11ar.:. J~1 lt1!t¡H'.~iil,.1d tlt:O 1:011l,':IJ 

pr1:>1Ju1:los J.:.o t .;111..-1Pít.rs. y f11rrn.as di f.~,·••111.a-.•'i· 

3. - 1.::1 im.ln.;u· la t:l':r.:Lc1hi Llza1.:ió11 1;u11 ,hJI•~' i11;ii11tHs, !Jlh!S..Lu 1pt1=- y.1 

su1 d n,,.c1:.~;u·i.a la ~uih1~•r1~t11:-i:.1;: p.;11·a in.;i11t1.•ri•"r ol matt..•J'Íill sn 

l u9ar. 

4.- Y.as~ ha t?)imi11a¡.llJ fd •'..:i:t'it.u d1.: l;i. ti1';1·d1:- rt.•...,p0\l1!.;1 y d•"' 

ih~lat~1;1'c.11~ ñl ll1;orM1 f.odct J.a pr_ut1111d.id .. td ''°"° \;1 j111.t;1. 

111 ... i'.'-.lir •-'"fl·'llJH ~-. ... ,.f,.,·tu1...• 1111 , . ..,,t .. d1.• ·.,,i1•11·.;1 .11io1••-,.l1• 1 lh1.1 l11•i.1 

los. hu1·t1t~~. 1·~t~t11 ll\.1-.. 1:1.•11:.;1 y, p1·u lt> l_.;i11t11, 

101";;. ''''''''"" ¡,,,,, .... 

,_.J h1.,.1.h11 th.• 1p1t~ 1.11a.1l•¡tt1.1,-1 >::.1•1 J.;1d•1t 1 .... .¡1ii1•1 •.• d•· 1111 ""''•'•·111111io.•1d11 

1t•.,,1".l1•111 i Wt do• .t1Jl11_ot ••11•. Í ,1, t•.._ f'I 1 ol •• d.l io tf'I" 1 .1 • l •·t••tl •" 1 1 •lt••~, 

111•'- ~'•ti i Ot~• t'lt óhllll:"l I ;¡ ... <.1111._,.._ ~t•.111111.•_ 1.•) '·•·l l .• 11\.•1 lo.IV•• ·-.1•¡ .. u .t1ho •lo• 

1.<t l1__.1Sd: -pnr Ju 111.11 ~ .. t.• do•l10:• h,:11·0.•f 1111.t l1•J•dl•l•.i<11, 11111¡1l,.111d" (,, 

t11Htu t ,¡¡o,pi1 • .u11I•.• 11 S11pl.11ufl-¡ •.•11 1-IJ.1 ), \.' .. ,._, 1 rol1u;1 1:•1 ··,••ll.o•l••I 

'"_.,·,,s .. u i1..1 l.>11 ... 1 11'''·-''·'· < Ftr;u...-A v11.u ,, 



~.·.o•:P·.·~·a. 
o : .. ·. · ..... ; 
REL.1.ENADOR 1 

EP?~CO ... • _ ,' ~ 
. o 
- • o .:.-

, . ó .• "'o' 
ARENA • () ' 

PARA EVITAR• (s ~:.. 
F!LTRACION H 

O O POR 1.A ·_: COHTRACCION 

-~.:~º~]:~·(. .. 
º·«.o'. . . " . .º :· 

Fl<ilfJ..!A v11.n •~EJ•A¡;~ACIC>t·J llE l.A JIJNl"A CCIN t·:f'OXJCO n1::s1·ur::s OE l .. A ... -• - .' ·--
CCJN n.!Ar:c:1 ,·.u •. ·:-

t.11.Jl.t.•11~1· ol1·oi'"i c.•u ar--lt.·~-1 !..llr;a~ d_•~·~t:.;~1Ícas ·r¡u1<_ nk..01l1u · dt.•l 1:.1u·a1lu d'3' 

t:u11t1·1.1J.1d1:.i, h.;,.11:.it..onilu 1lt:•.I ~..-l l:id1·1r. un 11\af.(.•rial tJ~··d1:t!'i part...-$ c:on 
· .. : 

lll1 cu1·-.d1:.i i111.lu1-:-id1:._ q11!111i...;•11111~r1t1_. .v .;oJ 1:~1mpl.iuú~utr.( du l.as rau1·111.:.1"-

d~ l ó)"J. ll.$DA V 1 a f'IJA, dt?lit:,.n ut.i.1 i;r.arsa C.0111p.:.ir1a11lt=-s º"' 
u11.a mas.a 

br 1&venw~11l.t:- 1~1..111k:1 uu pri:.11J111:.t.u f1:.ir11iado por dos 

.aul1111i vol .ar1l.HS, _1¡ue 110 ltL•1:1..os.i la ólUl ut. i1Huit.a ~o;¡la.l.1f.J l zai.Jnr antos 

• dt~ ~·n- col 111-:;,11_111 t.•11 .1 ü 1•1 1.•J 1u11JJ dud lul.ul '"" Ja juot.a-; ul c.ual 

ba1·r.ni~· ,t.h:- malBrlodll 

m.:1'io :;;~ •1•'11••-• l1;u_.,_.,. 1111;.-,pi•.;o 1~11 111u.• 1.·~.IH 111~ •"~'" t:•l ·st.:-llatJ1:..r · 111;.1·f.::•i:lo 

, ......... 1 as _111111..a~ t..I•:' pi .. ,..... 111•1·11 •.,J ~;JI j !a.I .11.t.t 1 ... ~ flF:"t:.t..1''!.,.i 1J.Hh:1~ lll..'.1S 

1:1 l li1~.i~ 011 l.a"i J1111t.a.._ d1~ 1.1.1111:1·1..ol.o. 
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CAl'lTULO Vll (~ - CUMl'ARA.Cl..:.N DI.: LAS V!:"fAJAS' Y í>F.!::VEtfJAJA~:: 

UT! LIZANDO HAl.1.A El.ECTROl.OADA y P.lll"A$ ne f'Ol.ll'ROl'IL.F:NI). 

GENERAL! OADES. 

Los pavinlU11f.os rtqido.-.. cn11 fihl"a., du pr:1li J"lri:1pJJt~111°1. l1;.u1 

J.Hit!St-rilah·un.a dlsl1·Jh111.~·l~·n 1111lfurn1t .. •"J11 lt""1d;.1 IJ·uw-;o~ 1h.•J r..eo11c11 ... ft.1 

_,.j...,1i:l1nuhl uu.i a1:1:Jó11 rur'or:...-:.u1t1:.• t.•11 loJat' 1.i·---1.'üri~llf111:r1.'J11 dt• J.r11 
. -- -- - . 

l1'i\.:-._,--¡t~ c1;J11;:rolu mlan1fr.ól"i. quu l;t, na.all.01 1'c-l1h.lro"io;1IJ;¡.J~.)_~1-.la11.,.:.,11f1.• 
. '• -

I• pi-1"S.it.•Jt!J11 u11 qui;. "it'f 1~rn::.Ut:.>lll11:• 1·1 ~~1;.;1 t..•_1_1.ul u,J1~.l1•~1.rl1·.: .. 

Lo'i JJí 1 11cj poll
0

ífS - uf-~:·1~ L~ls -,-,1'""' tr ;iEf 1;nn~ i •.l~ J .""l J 111:t·11 prw J1: i ór' 

d~ fibra~ d.,. p1:.llpropiJF.:.-u1.1·:a1payJmo;or~l.11'1·t1Jid1:>,!.1• J•llHd•..-11 11 ... ,uml1· 

•J.., 1.1 siyui.,,.nl~ ni..u1t'f1·_d 1 

Un ;t11m1~11lo de:- J .a 1- .. ~~i.lst .• nu::ia .01 L1 .... _._Ji..:·1·1. 

<":unt ·r,.ll ttl.- f i sn1 :..-~· t l'ln. 

Iru:1·f't11-.u1l.n a _la._1·'"'s_f~t.u111:Lo.1 .1 1.1 f;:1fJq~•· 

•·- A11nM"tf1tÚ a 1.a·r·~·!'it~t~ri·~iil oJJ lutpi11-ln. 

··- Atlll~Ulu dto l.oi vi.-fd.' úLJ 1 1t1~ l-. 11.1~;.1 dH c1.111•:1·f'-Off1o 

228 



lha cuui.:1·.;lr.J µar.a pavin~::-nt.r.Js concrJ?l1> 

1 radicio11al q11u u~l.·auio!O. act:1sl11mbrat1c.:1s a 1?-mpl 1-.!ar en nues.Lr·as 

.,_--.st.ru1;.l.tn as Hn ~¡u:lt:>~ .a~;peoc:lps. 1!11f l't~ los IJllP. l~ru?>mus :. 

• - C:onsi dttrar·· · lflh:l', ul pavi mo11t1..i t:>S Ulld \ l·o~a qu~ l1it Ü~ lranstni li r 

las caq1as q1.11.• 1·1;.1~ih1;• •h:-1 ltáfir:.u a lá s1_1h-Las~ 1.lisml11uf1.Ji:1s, por 

1..:1 ctral 

lluxi:1t1·.;h-:t:Jo11 y 1~11'c:u1u:r•~lo '-·~lr11ct111".1l ·s~ li.oa.hl.a dv 1111.;1 alla 

11:.>'i.i~t.u11c:j •• .. 1 _•;_~·1_111p1·1.,.~ión • 

• - El 1.1t11l:1·Hl1.1 11n1·.a ¡1.avim1 ... 11lu~. l &.1 1 •-•si~lt . ...-ai::i a l .a ( .;1 t. ¡ ~·1.a 

i1.,1..,,.¡0111 1: ... 11 ·~11 1:•st.r 111:t 111·.a .. 

, - Est f1S. 1:1.1111:1·1.11.u!:.. d1:•l11•11. 1!1~· f~.1-ilu-._.111.1~ l1·.iL .. 1jo.1IJl1:>S 1.1:111 l1.1S 

"'" u)(lu111ludu1·a~ 

.i..·~I i·L<.Jfll.t_ .. s; 1fll1:c' Jtt'l~t-•ólll ~Jlll=l'llL"ÍS 1lt:c" 1.111.;J 1:.11:o:111 Ct.tht..o~J vic.J •. t.tl par·a '11.JH ~1 

1.n11•:11.tl11 i:c:on p~11ditt11l.n 11n d1~!.I 11:0 liacl.;.1 lt:1S pur1t.ós 10.:•S. l10J,Jt1~. 

\IUJ d1.• l..i.s'.1:.U Ht;l.t?r-l~l fe.as. n1.~o.; impCll'ldntes a Q)(i9i1 Si Ufl 

p;.1vim"11l.11 .,~ J.;1 1:1.Si~•''-''"~j.;1 a l;.1 1 l1•x11l1·.011_cit::•fi. •lll'-" a ""u vü:..-. la 

111111111·1·1¡111•:•1111, ya •'1•11~_Hl·1-'•.•l 111n1111 .. nl.10 1,-11 1111H ~·~ l11ic:li.1 l.a fls111·.11:l.!~n 

1'.H1 l .. 1 -...:111 .. • .a. t1 "-'• 1:i~·11 1~umi•.•11z.a d f.t .-.l•at f~• l.a~. f JJ11·a:-.. y 1:onl.i11tÍ..111· 

A1111q11e l.as 

l1hL01~.;. , .. ,l/111_•'._•I i1!11Lild.1"" .un 1.ndJ"i 1Ji1·1.•1.1:i1·111t'..:'~ dui.tau·.i._~·la nLa!~d d•'!'I 

1:1.1111:1·1.•ln, .._it-!'111~-,1·t~·l1aty·al1 . .JU1"1;1s r-t11o:o .:u.:.l1.Jo;1r1 LJ~ J•U11nlt.••• t;;ont1t? t.á~ 1lv' 

11ar l.1,•$ ik•I 1;11111.;1·1.•t u q11t1 di vi .1+;o11 l.~ ( i ,,u·a, l 1·••11~1111 l. i •-"'íl•fo Jo..., 

1·,~1 t1o'"°' ·.t..u!.. 1lt':" .u..:u1:-11k1 a la ur iu11f..a1.i1.."l11 1.1110 ¡.;.~t .. ~ culu1:a1l.:.i I•• 

22u 

(t; J}. 1 ! n, 
~ ..1:~ -1-~ ( ... -:- ........ 



lc:".,,fU•:>r7.ns .. 

Por s11pu•--•!'itu qui'~ l;i l"•.'ot.i!>.l.t . .'ln:id ull lm;1 •lt~l i:r..-.111·1·,. .. Ln tf, .. 

111.11·.its. i11r~1iur a la t¡ll•"' p1·1~1.•p1·1.1 '•i _f11d1-. 1.J vnlum1;•11·i11.• lil.1.;1.._ 

1·~l.11vi t~se ._.,. fur·m .. -i dl'- l1a1 ,.,,.._ ,_,·111v•.•111. i1.1r1o-:.I n' o.11·11ü1111l1.1 1 a 

••~':r.i~t•.•n•:l"' 11.., 1111a1·11"'1i.l1.•t1 .a1fl1:i1111.1I~ L.1 1•11•-"l 1Jl .1 o.tlo'.1.11 l1i1l.1 I"'' 
i.::unr.1 tol u 1lt~ ti lwa~ de-·p·•.•1111•,. d•-' 1 •• i..:~lld i 11.;HI, l111111il111I, 

1.1111fiy111a.:.i.:i11. ,.-,~i . ..,.lt.•11r.i.<t y d11•.-lilltf•1ol di·.-

Juil i pr·opi l 1:.<1111, .;,,1!!.1 r.u111u lu_"!. •.ut1f 1•111 .J, .• , d•.•_ ~-••1111· 1 1il Y• _ •._.:111l_i .f.1d. Y-

l J.11i.4d'iu 1h.• 1 us .iHJl"-.!q~.1110~. 1 f..'l c11. l .::.11 ;1qll.1·-• •.•1111 1111 u, ~:t1~';.i ,'Y 1: 111 ~,.¡,. d1;1I 

•.11111.:1·.,.f.1.•. 

El 1~1.Hn(ltJ1 t..;.i111í1 .. 11l1.1...., flt=Hulf.1·;H.1.i<'·•• 11•=- 1111 p.1vi1111•11l10 1 11ti1li• 

t1l l l I .1.:..11111..11• f 1 Lir,as. d,;o ¡1111 Lp1·011i l•·•11u 

•.•-..tu ltmltl-1'. 1:u1111:1 'ii ~;1;. l.1•1t.¡11·.1 ¡J,_, 1111 l'·•Yi1111.·.11lu 1;1111v1•111·i1•11.1!. !-";i 

~11b1·~ p.l ... a t.'tJ 11111il.o d1~ l.a 1•1·i11•«1·;1 fi~1w .. 1 .11 í111-.1·1.•111'•11l•11..._,, l.1~ .. 

t •--11o.,;.J •Uit!.. 1'-I 1·.1.111c1"o,-t 11 

-a11po1ta1la J<&1-.. filor .. 1 ... quo-.-itr .. -ivi1_.~;u1 l.1 li~.1_11-;J, 1~1111•.i1111i1•11d1:• 

••q11iliL1iu 1.•111.lt-:! J;,1 1. .. 11 .. lt!•ll 11tud111:id.1 y J,;1 1 • .-.p•u~itl.ul tlo-' '••"J"lflo:• 

d1.•l cu11..::r.,.to t.:1111 1ib1,;J'.,. '-'vit.n111l11.¡11·11 11• t;i.r1l11 q111• ,_;.,1_._,. ,, ... 1,1$111·.~. 

1-:ESI STENCl A A 1.A FA I" 1 Gi\. - 01.r ,1 d • .,. l ,,... 1· .11 ;,11. l.1.•r t ·~t l 1.;1..:; 

i1if.t-:!l•.os.0111t.1."!!. .~-.. J.1 11.•~i .... tHlll l..t .1J 1111¡•.Í1-lu •-~'.fn!cl.1l,1110_•11t1:• l.1s 

;1111 .. 1"!. dt.:' JUllf a-.., t .al 

1 ••.ali ..-.;nlus ~"° l1a 

111111:11.-l.i:1s .J,~ 11111•1"!. 1ltt 1.•xl11~n"J' 1.u11l1.11·m.11lt:1~ t.•S. 1•1011.ll1·;111i.:11I•: .,.1 

1lul•l1f clo'.I J..1 l"tfljllt;'I i1l.a pHr a 1:11111;1 ••tu... 1••J111 ;:01olu~ 111.1 l 1 .... ~~ 

•d1.•ctros.1:.ol1l•ulol':i. L1~11i1.'tl1l1:1 uno1··~•"-''''1 .. 1lt_• t1.i1.l111-;i 1k• 5,•; ,_,,.J!., 



¡1.1-...ó.111 a l.1.H1t!I 41'...<1 l/llli'. .11 .11ll1~io11.H 1 • .1~ tlLr...i'i Üt1' J1till11ruplll-'l11'.1. 

LA TJXOT~t)J"J/I. Y LA COllESIVll>AI>.- l..it llxntropla y l.a 

1:01l11-·~;fvJ~l.:i1I '>ol'lll 1lus 1•1u¡1iud.11f1_.~ ,,...,1.-l1•:i.J.)1_.~ , .. 11 l1.11iu 11wil•.•rJ.al tfllli" ha 

ti,_. '"'>ul' P.Xt.111jrff1 y lfllt'~ a J;1 s.;.1J ld.HI tltJ 1.1 m.'1q1JJ11.;1 ha ...i~ cu11sa-.Jrva1 

la furm. .. 1 qlh! 11~ f1.a 1Ja1J11 e'.'--1.a <;f11 tY1<J11-"ri111011l.11 1l•:-(1111Uat:iotu.',S 

..:oxt.1-t.'1111.1~ d1~ au i ..._1 n•, 1iIJI1_•<;. rd d1.ospl ;1..,.11ni tt11L1..1o; l1ai:i J p1111l1:is dt..• 

""-~111·11· ni v~I. 

tlx11l1op1;.1 t.t!>Ol:.11 Íriliin .. 11111t~11f.,, 11.•l.11·in11.11l.'l ... 

nl.1r·a 

E''- ~•ll•loJ·-· 'I'''' J,01 in• )11...,Jt."111 1•11 ctral411l1:•1 l'"'='-t;ii 

111111·1 •-'I u, cn11l 1····•- J 011.a1li:• d•·11,·11111!1.;l•l..1'i tlo:• m .. 1l•.•ri.al1.''!t. J ll1rn"i.us 

lqui!ll lllll!l'd u ¡,,..., 111.Jl .... 1 i;•l•f<; ut.J 1 i zad1.1 

c11111rl1Hn•-'1 a1l1:1 l1id1-~11J lc1.•, i-.1011•1 •di ,·,_.111.~11l•.• 

N11 P.S 11t,. , .. xtr·atídr. poi l . .;•nl••• •fll•.t l...t. J11c1·11 p1-.1 •u:Íé•ri •hl' 

J ll11"il!'.. dt.:' 1u.ollp1opll•~•···· dl 1.11111:1·1Jl11 011111~111.t..4 dto< un.a fo'rm .. t l"lr'1lal>ltt 

1.• ... t.as pi opl 1_ .. i1,.u1.~s y. h.1o;I a lod p1111l 1.1 qtto ~IO' 'µ111:.-1.111 d1.1s.•.•char •l'l 

F.-111pJ1:.r_. tlt:tl r.u11i:i d•• Ahr•11n-... pr1_•cls;.i1111.•1il.e 11111 Ja· 1.1·ah-.i7.~·n y- ,.:_.J -..tJdu 

q11., e1~111 1 •• ~ rlltra~ , ... l.01 1n.;1.,.,;¡, impirli1--111ln q11u .• ~1 

Stt dt?t n1·111t.'• 

l1'1l11,•1 S•· i"rll CllL·l!Íit l1ulus; 1 ..... -d1:t;il'1,-:....:. 

p.11 ··~1~•11_1 .. ~;~- pt~I ~111:., ,~, vi.~t ;1, 'r1,·.~I ;i1;<1r11.I•• 

f 1.lf'll\.llHl11 .;..J111UJ 11', i=-x1.o:t~I Y11~ 011JtJ•lu ... 

-1 llC l tl':.l'.I poi p1c•f11.11!hl.l';>. •l•Jt"' 

lo~ ~¡ •llli "fil••"'· Jlllr1lfl'i. J 

•.•l di ..... f'i11 do:.• • ··~ j111it •• i-... 
1;., ill 1•!•~l':.I1!111 d .. .tl t 1:di1 u 



•· - Proc.ur.:.r qlJ-" la 1.wuft1ndlda11 Jt? cu1 lt., .:1lL.:ouu.:P 1~1 mj l..•u.I rh~I 

espesor de la losa, ¡ia1·a f!Yl t..ar · púsl l1I e.._ ~fucl1..1~ S.1;>l':llhrla1·l os 1•n La 

Jos.a de concrelo. 

•·- Rttlras.ar e><ceslvan'!Un.l~)a up~1-J.u:.i611'Je- cmt.t" JH las junt..as. 

a flu dv .;.v.ila~· la. ap;,a.rlció'n; do mfcrof isu1·as qu1:t l 11t!yo µuot.h~n 

yeuorar en ina'7ro~iSuras. 

.. -
rat'acion anua-cu1ntn1tu 

~t:1nc r al t·1, 

1·1.•f i~r1~, 

l.lt:1 la rusl~·l.Qnc.i.;i d"-•l"concrAt.u, sinn-ta11~~i-J11 u~-, C: .. n1·a' r·t;,1.l11c1:i.ün da 

a•I~-.;.,.¡;~'{~ .lJQ- l"iis f 1 hras -dP. '.la ·-m.at.1·1 :r. -dA>'ó..co1'u.:r et.u. 

•· - En al cas.o d"' r9crucidos _Uo .- .. --.1..luci 1lo'·osp~sn1 ~ · t.'f:ii. 1u=.•r:.11s.t.ri1:i 

cuidar' rm1cho la at.lheruni:.ia da- la c.apa L11~ '1:011cr.-.1lo. ~·~n f i br••"i qut" 

sea con la Sltb"":'llas•J ·~xist.~nt....,. 

Hoy s.¡. pu•uia asu9urar quu con 1...a ai.ti1:.l6f1 .1.._._ fihra"i d1Jo 

poL1propi leni) al cunct ol1_,
1 

~1? 'han ol l mi 11a1h) 11n11;h1.,~ 11 .. 15-

r~sisl.en1:la sl1;:>mr1ro t:.•s 11uslhl~ 1·1:01luclr o~r11.·~1:t1:Hs. '·'º c11111:1·•.•lu:.; t:.•11 

nwsa Collk;> e~ ul 1;a•,;a:1 d(.a p.\ vi mt.•11t.v•,; 1 1 ~li du-;.. 

la 1n;.1lta 

t:tleclro~oldaJ.a, se t:omp.aran 1-u~lus co11l1·a L~nt:•f'l1.i1.1~ 1111lr'IJ' lus. 

cu.alas lenama.:is qut'1 si, una losa J.? 12 c1"°11ll1t1't-1lr1.1~ L..J,.:1 HSµt?isar 

aproxl 11i.td,;ú1w.tnlH, Al mi s1.-.:1 c.011 .:1111tii;1°"' 1 1;ot tf•;or·.l'.o'-, 

la 1us.a lk• corai:.rvlo 011 la •llll.:!' ~··· ul i 11~.:. 

J:.1Ul 11-Jropi lena .atu:w1·an cargos uxlra~; ¡1n1 manu 

1.a 1n.1 l l:1 
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lmu•~f l cios: 

a.- Las l'lbr.a"S·...S~ poll[tt'l:»pilu11u i111:1unlti!Olan·.la Jur.a.l1ilid."lLI y la 

lenat:id•ut d.:-1 1~.:.ncn~lo. 

' . . 
lt. - S...m c1.1t11paÍ.tl:~l~S •:.nn t:.ualqt'1.it .. 1····t,,.aL'linJt:t1,it.~ supurfi..:lal. 

J. - 1 nhi. L~. fas: ur.i ~) .. aS pl'.w y - vol1unélr-ic()s, 
- - ' ' " 

t..ant...o l.~n ·eJ -~u1ltó ct.'lldÍ•i et.:Cí~h')-" a1°·--c-~/~~r:at-.o. 

- . . : ' 

n:nhú; i .~11.Jo: »l. ;.sanqr ado t1e1 r..1.1r.cr-~t o. 

r. - R.;,duce_: la y(•rn~abi 1 i1Ja1i d1;-J ·1:unc::n-.•t tÍ _'!'. P,~r lo l_•Ú-~lU-l"t..•¡Juc~ los 

J.H'Obl e11a.~·s d1Et_ Lt.trr·6s. i <!.11 ·.~u 1~1 UC•<'l'l"J. 

Ja malla 

t:•Juc.troo;.1.1ld.a.J..i a eft;o1:.t.o~ cli.• coluc.i1;iC.11. 

PROCESO ni:.: CURAOO DE:L COUCRl::To 
- - -:-'·- :." -: 

F.:l µror.e$u- do cúra1l1.1 ur1 un ~i:.ru:r(_.t¿;·_ fr.es.c.;0~ l;'.;n.~diata111Ft11t.e 
por 

r.>sla ovaµor·.acion 

2.J•J 



----, 
VENTAJAS fJfü. REr'UEJ..'.ZU SI::ClJNPAJ...'.TO. i 

11-~~~~~~~~~~~~~~~~.-~~~~~~ ~~~~~~~, 

CARACT.E~ISJlC:AS F'Ií.lkAS MAl.l.A j 

--------·-- ···----·--·-·------- --~:!]!:_I_~:!:_~·~.:!~::!_:.~g- .!E.!~!.:.!.~..'.:!~~J~_!:_>~!:J~ J 

Sl1 v·~ d~ 1 ttfu•.•rzu t.:u11l1·.a lil í1:.1111d-

cii:on .dtt .µrJ.~l;i_~ pu_1 1:.~~1.1t1·~~:t::~~r~. 

H~~t~~tu .. ~ u~iJd.as. l~ca. y1·1.~.las._ 

Slrv·~ J~ r·"'fuor·¿u ,:,11d.1·.a La'.i. 

SI 

SI 

ÍUt:u-z.ao;;.; cito J mp.tic_lu. SI 

Si rv._~ ._¡._. 1 ,;-1· Ut.H 7tJ 1:oul 1·,a 1 as 

fr.ac..f.ura ..... 

~arve de> reflJtH:.t"i:> 1:uul1.a Ja 

por.!!-.~~IJ_J ~~~~~~J .... 

A. .Y!.'.~~~~---~~~-. o~.t-~-~~~? .. ' ~.'-~ ... 
R~!>.J~t~ru.::,_ta ;.¡ l•~ ... t.H~1s.l~n. -f·~i

.s.~vu1·1.1 y i .711:: J 1 d.,. 11~ar 

SI 

$1 

SI 

ST 

...... I_~~) ~ • ? ~-~ 
sr 

TAUl.A V l l f. l 

de 1.- llLdS•• SUJ"-'.'"' i1::l;1J dr:-1 1.11111.11•ln y 

1;Uf1f.roU~rso; lUloi f ~pjiJ.,1 t.•va1t111·;¡1,;:f,.:111 l•llf•oJ,., JH 11Vu1 otl 

NO 

SI 

1 

·~IJ 

1 Nr> 

1 UCJ 

1 

NO 1 

NO 1 
1 

h'S - ·~o 
1 

N!l 
1 

___ ... _J 

••lllJ•i1• ... 1 

1:unf.racclou qtJt'- 1,•><•~od.;u, la~ t11t.•1z«1~ d1·.· 11:011~1•:111 d•::'I 1.11111.1-.t.1.1 

1r·1;0St;.1J, F:n 1_•s.t.t.• p11nlt1 la-.; 111i1~1~1·1q1 iHl.;is 1•xl~t1:--11t1.••;, 1111·,.1,11.1.•11 1·l~11u.•"'o 

1:n11t.rayt~111lusl::'. las" grti .. tas .!..~ 1iri:i1•·'''ª'' lh.lf:it~l11lu~•.• llklY1.•J 1!o,; l1asl.i.1 

t:1".lnVt:c0rli1·~.,. 1n1 falla~;. visiltle~. 1..-.s tirltol•1~ d•.• f.11 • .1lq11i1.•1 .Jjiuu11~i·~11 
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nr.1 slti-nipra_~/"du1:&ou·la t:alld.ad y-Llur.abilrdad d~I t.:uucr·oto, pero sou 

esl.élJ ca11~nlt:t inaceoplahl 1.""'S on u11a ot.ru ..,,.. i.::01111.Jn. 

EL l'ROCF.SO. DE CURADO DF:L. CONCRETO REFORZADO CON . HALLA. -

1-11 st.ór i camo1~le-' Ja mal la _de acoro so tia 'ull l izado cumo refuerzo 

secundari·~- r;·~~t"a ~1>nt.r-ola1·· eJ a!1rlt.'l~Íniuutu· por 'contraccion del 

r.t:tnr:rolo. P'.1rt.1 ·s.illmpreo s-u'r..;cJe 4u:.1 ·at culoC:a~~·:al: c:~~i.:.re.lo ·la malla 

&l,.n:t.r1:1sult1Ad.a·::t1:·f.'i•:i lmi.·-~·,~.é:qut-:0da •H1 ·_uri_'.·.plan~ -~~~~-oc:i:r"1c6. A1:ientas 

la 11~1lla .=.·~·1 1-~~l-lr~··nn es (dcll._tJ~ ~r'áh~já1·-, ·~or,- col,:a·,-'.parle, ·aún 

cuant.Jo :¡;au 1:0Joc':at1ri COl'J•ect.amenlH, Sólo' s·a~leodl•á l,as piezas 

.Juut.aS: ·dasp11Ós _1.JIJP. ul; 1:m1cr'et"o s~. l~aya -~·~~J''üraci1J~-- ~-?-___ suflci'ante. 

f11.-.r_ J1:. t:ual -- ;u::f.1Í;.1.' --·Ja--_--11~ll'a ___ ,_Ul1.ll '" Vt:;.1Z qué· el -ct:increlu ,se ha 

agrt ulatfo. 

,.L ..... 1n.1l1a- eJnclr1:isulJada ·coJtlc.ada ·~n uri solo plano no 

t11hibt~ l,;1 f'1lrma1:.ión d~ '-.~l-~cr~i:-iu!;_~~las -.-Y :...110 :.af~u:t.a el rJi-ado de 

~vapor•.u:J1:>1i. 

EL. PRClCESO DI; ~llRA~ DEI. C~NCRETO REF'ORZAOO CON F'I BRAS 01': 

POl.I PRÓJ·i'u:;Noª-,_ ·con tJ'Óo~ 1._wami~s lft_:; ri'J1:·,.1 tlt1 .. ,pol J pl·uJ.11 lano por ll'IFl'lro 

CIJblt:f) d~· cou.:·re:tlt.l ~Í-a•~'i'fl~an apr-'oxi1~~J .. 11~r~la·7 mlJJunus e.Je t'Jbr.as 

u~ 19 m11i11~lrOs<d.Ú;.tr0JbUÍ~-t.as. untfor1~....,,11~:mt~ ~"toda 1 .. n~s.a dtl' 1-. 

1 t"JS.a t.Je. .:.ont:"r·~lo ~ hi ·d;~'~-ul l~·,;, -:~~--~ ;~r;os1nl~i o1, manÚ ena Ja homo1.1erltti tJ.ad 

dtt la n'"3'zcl.a ,-¡~~ .. -~~.01:1t~~---.~ ... ,~- t"iump~ ·y fu1·1.:Jof1.a11 cotuu 1n1llo111ts ~•r 
tt'i. l .;;1huri1:•!1. ~ 'qu.;, d f:-;t r i huy'~,-~ "'"'' jr.ir- 1 O"i ~'if uarzos du co11t.rñr:r:.l ón 

inl.1'!'r11a tlUt:!' -µruvoc,an lt'I -.a1_11 t~f..;1~nJ .... 11f.u. 

L.-.~- r 1 hr~•·• r1,·,; '"" i.pt -.·:1pi--J ,;o111.1. l 111 o.•r s.~_, •. t a11 1 a pr·opa1J.a1; J C•11 dt;.o 

l.a~ 11ú1_rnu1 '.•:•tas y ~"J.:.-l.lc.·111~· ~u·1.l--~;•1~:i11ti1.•11~u. t:!'xJ.sl.Jv1uJo fiLr.-s. ~n 
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d••I cn11~r.:.-l t1 .;\t11111H1l.a111lu ~11 i 11l.1.-"1.-t1 i1l;\d y 1-1:.~J si 011cl a 110 1lj so~..tí1.1. 

•· - Comp.;>.l"illl ~;ii d1..:.' pr1~c.:.i"n..,· "-'nt1·.., lrt ut .. "l) 1 a ul 1~1;lr·.;1snl Jada y 1.a~ 

f1hra'"i0 d"'° p1ll Lrwo1:11onn-•1n _,,¡ n~~ ;,..., u.::tubr·.._t du ti.:104. 

' ' 
t.onW111 t.>mno,; 1.:c.:1mu 

.,,t pre1:.l1~ 1..h' 1 1111~Lro cu'..ll.tr.a.du d~' llt-'lLJ.;1 '"Jt,;ot::tr1:1sc1ldada l"'i-ti/10-10, 

i r1c 1 uyur ido : 

•· - Arnt-'ldO 

__ •· - _Tras. Lap.:1s.-'

Auc l .;¡,j~s 

Por utr·o J ad u - t=!I prA1:i o d1.:. t.:•ula 11111 il.;ul do h1·_,J s.;1 d·~ I' 1 hr- .. 1..,, 

d~ pul ifll'Dfdl1"1u:Í ( r.lt:.1•;lfJ1:;h;io11 pu1· m1•l1·1.., 1;uhlc11 rl1" c.:.11i::1 ~l.n J. 

Si lt!"llt.!lllll)S 1111.:;;1· l11s.;1 lit:• 1:u111~1·1:.lo ,¡.,. 100 .. 11w.•L1·o'i L',t1.a.11l1.;1t11·1!<. 0 

i::ur1 un 1.•s.p~~o1· de 1 O 1:1-.onl2 1111~lros se l.J 1~1;1:-n .apl't'•)(i 111.;.\dan-. ... 11L•• 1 O 

11wtt1·n~ cuhJcu•;. 111 1¡u..- su 1·i:·q11~1·J.-:~- 111:- 10 hul~•ls 1111' fillr:<l~ rl~ 

T1.-"11l1:•nd1'.J 1.111 p1 ,_._.:.lu 1lc-

NS 1 IJ. 00 c/u 0 pu1· 1 O ·~s, i 1_1u.;1 l a: 

t'-•~J'll~S.01 du 1 0 1:1.-"llf t llM.~( 1"_4.1 ... • 

e 11.a1l1· 4t1h.1s di"· m.a J l .. "I ·~ l •.-"•!f. ,.,_,~nJ 1l.0\1la cJ1.~ 6-1)/\ 0-1 O pr1_.r: i ,._, 

tnlal pur· 11.-Jtro c11Jrl1·.ad1.• 1.h"' NS !5.'5J0 .~-..-iq11.al a: 

NS 553. 00 ( qui nii:o11lu~ ci 11c111.•1il.il y l11oos 11u1.-.vn".;. 111_•.,.1..1-s .) 



l-:11 o_•o¡.f¡.1 L•1mp11f,;1l.iv.o1 

'"°"'·~•1l11;\lni.o>11I.•, 1111ot.h~11 i111:1···~11,.··11l•11 ••I t:11st.11 ilu la 11i..tlla 1:011,.:.i so:.o11: 

l1.111c,.¡11.J1·to.u:t._· .• 11, •H•111•••.1":., <'l111 ... 1i:u11a11d1•11l.t1~., .,..1,,-v,;1r:i~~ll ...i1 sillt.• tlU• .. 

~·~ 11o"qt1lr,-1tt, t"l1l.ru utrus ü'J11-.•i.;t11'>o, qtu" ttt1 1-!'I 1;a-.11 11 .. ul.illz.11- l;l' 

f.ilwa!. dt.! pullp1·npl lo111.1 1111 ~·-· ·~•:.11~.J1.lt"°r-•1ta~ 

Pur- 111 la11l1:1, 1•l 11tl1tz.u llhr·a~ di? p1.1llp1·opll1.•nt? la 

cu11~t.1111:i:.l1')11 1!.:: p.1vi1111•nl11s 1 t1_1i1lus. -l.lt;;o11u un dhurr u 

s.iq11lil1:.atlvu ,i.: ...... 11.• la 11a..\t1n 1i.,.. ul110.1 l1;.t'-ld lns. •lo"°Sln!ldi..:lo~ q11u 

~nn 1111ll:ls apat t=.H1tum.;io11t•.'• as1 1_nmn u11 ah~.11·1 '' _!a tt)1 .. 1:1_1ci011 d1~ 1 a 

olwa a 111o1Jl1ur t.1u11111u 1•n<!-.ihlP. 

Ja 11li lizaciór1 1h.'- mal la 1::).,-.0.:lr·usultlat.la. 

Uu uh'il;u1l~. y ¡11111-.arul11 ~1·1l.•11;<> l.uol1.1 ~11 s.11 111.i 1 tza1:i1::in ~ri 

l.rt a1~t1u.dl1J...id, h.,y q•.10 ••~!'.rdl .• •t q11t~ d¡u~s..11 1l""' q11t-~ lb~ lllol:!)ürA~ 

111o1Jc;i11ic;a~. d1;.l i_u1n.1·.,.l.11 ..:.1.111 1 i h1·,;1o;,, •-•!-.1., 1,·,,~11iri\ 1:un1pllu muy por 

<lh;.lj1·1_t:11l1 (;1~ l1:>L;oj1:.-. ... l1;uli•:i1111."ll1.•""i tl.4 bid11 l'I i111.i11i\JU,.'tllll.l' l;¡ 

p111.<J i nl11r11t;11::ló11 1lo·t l•llhl i1.id.ad 1;1111 1.•I 11•.•di11 ma..,,i Yt• .i~ iJttuli:t q11tt sa 



CAPITULO 1 X fXJNSt::RVACION 

llitlr~ulir:o es su duraltilidaLI v Ir\ 11"dt1cJda 1;.u11s.~1v¡u;ll!il1 qui.:.• 

h€1t:HSÍ ldn, Sit:tlllpt·~ .Y (~U~hilu 1 .. •~f.t..~ll· l.J{~-"ll l'f U°".•-"t.:_l . .idu~; ,)/',-,Li:1t;~lr11i,1J1.1"i. 

t:!>s.pesur lh) la los.a. i.:011cti.'p1::1on de:.- Ja~ J111d.as ). ·..., t.ltl' 1:nnsl.rt1i:t:ló11 

C calJd.arl ·Joo.l i.:oucr·elo, f.111t=.J.sla t."'U ulo·u~ 7J:~·:.·11¿J1!.11 -th~ Ja~ j1111f.;1s, 

acallado supert'1c1a1, prol1~c.1;ic..r1 di..:.1. 1:01u;.r-~lt:1 ·· je.1veu ), pua1l~n1 

conducl r r:.pJ d.amonta a dt.:!'t.:_traJat:J 0111~s· i ;npl'~r t a11l-'=-s quu oL1. i qan 

proyectar y vjecular repar•u:1011as, 11w~, Ena ··;· .. u:·a's11':11u~s rE.•s11J la11 

a1,l it1c.onónlicas. 

Existen v.:irias osl.1·.it .. _.útils dt:f con~u1~va1::i6n, 1:011 l.a~ 

cual .;,s t~ru~mos. & 

--·- _. ,,, .· 
p1·üit1li1ni11arús ~-·~ cu~_t.u' '!-•111'l1~i~.tu~;rt1o ... ~-¡ 
( .aJ .Upatl.,,,CC-t>I', lu .... fll"ill .. c•l 11...__· ¡1111l1lt"OU.;1~; 111;.' 1lt-Hll",¡hl.l1.:J~'H1 ~-•l 

au11qU"1' pod1'ta11 .t 111.::l 11ir .1•.11.11 

campl leal.Jos qu~· puf:'d~n 1:oral r.;u r~sl.u t.:!'I prnbl •~llli) 'cpo:• prni.h.u;,:.!' ...... 1 

1laf'"'cto. 
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I•. - c,1•11-.;. .. 1 "'·•• i•'.'11 1:111 ;JI i v ••• - ~~101 l 1 .i1 ••• j".._ 111,_,..,,, o 01111.t lc ... 11J11-.. 

y '''''''~'-''• q111.• 111 ... prilu••lto·,; • .._,. l•·~1lí.,..itl11ll;111do1 111._ d1-.•l .. •1l11' Ji.111 

.1dq1111Jd11 1111o1 111.-111 1.•11lioJ .. 1ol e I"'' •·1••1111'111, ••·l'.ttd• i••t••·'..., •I•• qr iod.1· .• 

I'' ••-Vo•t¡I 1 v.1. -

f'u_t __ i:_l l __ i_llll!• . ...,¡ 1111 _.,,. 1 •• 1 ••I ••• 111.1dH •• ) ,. J .H 'I" ,¡,., l .1 vi d., 

oh•I liltu•.' l.1-. ''"11fi<'.l1.•lilo•' ••f'>-•lo10i•ol1•."• do-• ~1111~.••IV.11i•:11 '"''''''' 
l1•fll1•I .-.1·1 11, 

1· ,.1~.1 •''- t.•"( 1 1 o-• 111• o"o 0 ':=. 1 1 1 1 •l. IJ 11.,_ 1 1 l IO • .. i 1 •l lo 

i 1 11 ¡, .. , 11.01 11 1 i ~ • 1 1 t • .. "• 1 .. • 1 1 1 1 • • •• i . ... 1 1 11 .• , 1 • 11. • 1 " • 1 1,_ .._. , 1... 1: .1 ... , , , 1 111.1 • • •mi 1 i 1 "'' ·, i ·~· 11 

•1111 .. •1. 11.11 l.t 1.-111 1-" o .. • I J .I~. J •l l•~olo.• 1 f,11 l 111 Í.:tl .1 1 ,,.._ 11io.• j1.1I 1 .. •-. 1 •-•"olJ 1 t .11111~. 

J;-.. ,¡,_. +1;. ...... l,.11,11 •111•• ,, 1~1 f,.,,,, ,¡ ... d1•1 ldl1~1.• p111 lll1 liju1 

11111• 1h"• •1.111"o••1v,,. 1··.11, , .. , i111¡1111 l.111f1• ,..v.1l11a11 l.t 1111.itl•.o"l1t:i.1 1h.• 1111.a-.. 

1 .... , ... ,1 11·-1·-•ll q11•• p11 ... ,.1... 1 .. 11 •. •1 1 .. •I 

11,:.J io:1 .. 1. LI ..... l 11di u ......... ,, 1 1.11 1 ,, 11•.' 1 .. ~ t!':ol 1 .. 1 '·''' ¡ .l~ 111· 

1i1"111•.• 1h.• 

•~••111:11.d••.Y.t ~1°,1 Jll•I 11-.~-l111J,,-., t1·.;.1di1 i1.111o1I•···· t!ll 1 .• tlt•.ol ... 1.1, .1 .... 1 ... 

l1 .. •1u .. •1 11•q1-.t1o:i~. 11•.• .1• •• 11ll...íti<0 ·l1 vi•,11,11 111yo.1•. 1'. ... 11,11.lt.'ll'!i.li1:.1s 

l'•ll .. tllM .. •ll 11'i. .,;,Ull: 

1. - El , ... 1 ;id•• •I•" d1•111 .111.11 i .- ,, ... ,,, ... , 1 1, i .1 I d1_;1 1 l 1 1•"~• 

•_ti l ••I a:., 1°-..f ,11J..1•. 11•.• l .;.1•. í1111I. .1-.., •,111 111•111. 1 ,,.._ 1(1~ 011_111 .. 1 .Y 1 l 11.-i'i., 

1!1 .. •f,_.,_1.;..._ ¡,.,_,..Jj·.-;.nl·•~. •:'".l.111••-.. 1l1.• 1,, .. , ;111.1,;11•·~. • .. •le. 



2.- Las ~J 

dt.-sl iz:ami••11l.t:1 y 1·0:-1111J.a1·iúad 'ci.11111:.•l'I ¡,_fcil. 

3.- f!:l n•:,vi111i~.H1lu 1lt-.! Ja5 lu...,.as pi11dtu;tu dt=.•)' p;.l~u"d•~ Loil11~:0 Ju.,. 

v.:-hlculos pt:•SéH.l_uo:. sc1Ji1··~· I .. 1~ j11nl.il ... l.1 .-u1sve1 s;1l1!S. 

s111u~1fi1·.i.,..J1~::..,, 1•u•~·1lt:..• !-..•.~1, ,·,J,j.,.t_u 111.• 1111.1 i11~1·~1::1:ic:•11 vis11 .. 1l, po11;• 

p.ara cn111:u..:'"'1-·•.!l o~l;1d1..1 1J1? l,a 111 .. 1y•.1r1.a 111_. L•llu'S. ~·.· 1l1~l1t;.• 1•.•1~111·ri1 

.a11a1 .. -.l1J'i 1lo;o. 11111.•1licJ.a 1¡11•~ r1n-::. 1lt:>11 1111.-'"I m.-1y1·11· l11f111·111.<1i:io!•t1 JI 11 .. s1··~1.fu, 

"f,¡unbit:!'ll -s.r."1 muy 11tiJ1_.s .al 1·0'.!sru~1;Lu l1:i-,. 1.;.al.~"-tlo~¡o""o U1..- t.11.-ti:•ctu":., 

t::1"llt.?cci1.1nt's !..ÍSLt"maLJz.ad.;1~ d~ G>Sl'.J~ 1.!11 ln~•qu~· 11~1111 an, a•.h.:0111.:.tc;, d1;o 

folo9ra1i .. -is d.:io l1:i-s mi!..1nu-;,, su descrifu:lc.•ri y f,_,,--m.;1 r.11:- nv~dir:i•:.•n: ~11 

.:uant.o n Ja Loma rl.:.o d.rtlvs llM.:Odi.a11l~ ;ipoll .:it.u' de .1s1:uJ l;'ll~ii:..11. 

c1)nli uu.rc iOll st:t t:l la11 aiqunos dti.' l 1.1~ llL..!i~ us~11lns : 

11~.;1111.1 

1-:•"S. ul GERPJIO 1111•.t• 1:1111•.1 su ~~al11c0, •"S. u11 .;q1;u·;1l.u fl,_. 11111.•dl d;1 d10& q1 .;111 

1·1:11dimlont.o q11.;o íofuqr.afl.1 il11r.;,1il,1• l.J 111.11:111.• y d·~ l111·11w 1.11111.11111.-1 

l..t "it1p1~1lici1• dt.• l .. l 1:.11 .. ·..ld., •. n ... 1.•sl·· .q ... u--.tu 1.•)(i•o>f.~· 1111.1 

vo1·si.:..111¡th? 1li11il.tli~.1 111":> 1l1:>lt•1.:f1.1~ l1:il1:u11·dliL1.•!0 1lt.•l 1.• ... l,1111.1 1J1.• 

l.as. l1.1s.:t..,, 1lt.• 1••J11.11•f11 y 11•1•11.-~•••111~1 1,,..,, 1···~•1lli1rl1.1s 111·;';111.;111111•1111~· 

1110•dia11l.u ~.i111111S. C1111Vt•l11:i1111•1lt::0"" "''"' 1.li•:l1••.,. 1l1•lt•1.lus, OHJ..~llL01S 1t.,- lr1~ 

l Í$l.a1lus pr 1.><;,1:.-11l.:.11lt.·•~ l.1 ;.dic. j u1101l 1111-:11l1.:o. 

P.u·a n~di 1 l.;1 .o.tdl1••11.•r11:.ia, 111 .1¡1;u·.;1l.1·J 

;;11:t11..1l11111•11I .•• • 1.•s , .. ¡ SCJ.!IH,. ;1pi11Jl11 ,,,.. 1.11·0111· ll'>l1•líml1:•11f.1.1 •1u1_. 111i1li .. 1;1 

rt.~sisf.1nu:io1 .al 1l• . .'-..;,li-zamit•11lu f. <.:RT .J 111.•l J __ irm1~· __ 1110:1)arl1.1 t1\o':1IJ;¡rif.1_• 

SKI OlXJHl~TFR. L-"nt.1 •-' 1..1l t 1·1s.. 
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Para mm.llr lá "'"'n11Lru-i.1l.1d su1•e:ffflcic1l 1.ay Ji~linlos 

sislE-1uas. c¡u•~ s•=- pw¡.•J1:t11'.·rt;.•.;,1l i7.a1, r:-111.r~· lus 1:11aJHs ll:'111.omos: 

t.- Rb'Íl?l'•~l"lc:J:.~ tJL•o11w~l.rJca::...-·1·0·1 J11ti.•dl1:. 1k•l llló9r.at1:1 t·ran1:¿,s,, l:'l 

1 umul qui-..o il1;..J TLl.R íJrj l.u1i.cU, "''-1;.' 

2.-

: . ·-· .. 
fi1m1:t, a~11i.;,1~m·~11l.1 .... ,. t_ •• 1~l:a 1¡11~.·.11l1a ~·~:-::·;i.:,,1.~~mi1~ .• nla-l~ -_,,.·vult11:ii;.;11 1lt.:.• 

s11 i:o111p1.U"_l..amln11lu St;.• ¡it11:01h:H1 11 ;1111plla11tk.1 lu"'o pJnzus rlti- 1·U:Yi~'ió11. 

l •. a t'.:oJ11:u-;a ntd~ ad1; .. c11a1Jc"l ¡1,)l'i.t la r t. .. Yls.ió11 d1:- lu~ 

C. ... ~o.)IUJIJ 

1p J 1.•l • .;1-.. Y. J ;i~ ·_J1.1nLa~;.: •-·~t..:-.11 01lol1" 1.,..-1"0. U11 ·111o·111""r1l1.1 .-,.,.,, q11H .J.;,1~ 

q1 i1,•t,.1~ .. s-,011 Jn.0 rfn1:t.;.11111"°11t"1, ¡,·1,;•11t.Jl-J1.:.1l1l"._0~ 

p1· ... ,¡ pi t dt: i1~11 -~-·1 uvl ;_.-1. 

-,._.·vl"·i~~·11'í1,;.l11.·1-1 r.IU-~~.- rti11o1JJ;¡uli1.,. 

adu-cu • .t1li".1-.., pillr~ ~~1.~- ~1;: .. 1 Ís.I!:. l1usl.a i.:11u ,ul.1t.e-n•n·, datos d1~ u11a 

1'1.tYls.ir ... 11 ,;¡,_f~la1lao:·:~11'1..-·t.'. IC1~·1;11al,.,,.!:. l.t=-'llt":ll•;JSI 

2Jfl 



~. - 0.llus t!1.:1 p1·uyac.:.lu de la l:ar1 et..:.·r-.a. 

3.- Dalos dto la co11slruc1.L,!>n d1~J fJ111w~ y d·~ l•.1!. •-•l1•11".'l1ft:1s 

~ 11byaf • ...,11t "1S. 

4.- F..:~lado d~ Jns elttment.1.,s. auxlll-;ut•s. pri1u:ip.1l11"11.•11l1.o d•.• 11.i.., 

.-lrtonajtos. 

~3. - Da lo~ d1;, J as opú1-a•: l nn~~ d•.•: 11L011.1t~_.11 l 111i •.·~ 1t •_• 1 "ª 1 i ".t .• 1d.1·~ 

.uit.F.•r 1 orn..;;.nl1:r. 

U. - Tr:.f 1i..:o quo Ita supu1·1.·ad1:i t.•I ·r l r·11 .. ~.' 

7.- _'""Cl_iiuatuJu91ao.o· 1n1lr·•:• "h:la"- _1_;u.al1.•S t.1.H1'-'111u~ l.:J .. ,__-::-:·-Lluvi,-\S, 

d~lur1:0111:ia dü l•~ntp•.at-álur.as. el.t... • 

. -- -. ,_-_ - _;- -.-= ,- -·. -~'-"- . .-
t ur 11L.1 11~ .los cf .Jl o~ yi1 11•.~111: i u1Úld1)'S. r.u~l ~~·1 ·¡ • lf'll"o.111t "·; · _Y ._íf•J•.·~ 1 l1•hi 1l • .1111>.•11l 1.• 

p1·0~1r.a111aJos1 ayuJa. ufl•:a~11'lt~l1l1~ a f.u11Lo11· d•.•s_i~::i1.1111~<:. 1.!1u: .. ú1d 11~11t..1~ .1 lrl 

currt;t1:la conservacil!l11 d1:t la Jc)sa ·c.lt:.- c1.11u::1.,1.o. 

\X.1 
DEFECTOS ESTRUCTURALES 

S.t l1 ,1f.01 du 1l.;ftt1:f t;,, -1111•1 1111o,..1lo-•r1 .,, ,_.,; t ·•• 111111.1 .,., 

1Jri t.•l;.1s qut" pu1~u~11 !'.ut· d·~· dl ;_._ i 1al i:is 1.1,,.·,.,., 1••lllJi.l1111 i li.1J °""-""• 
t1·&1.11sv~1,sal t-.'S, tho' 1.•!.qui 11a 1:•11t.1·1.. ul 111!'.. 

1:.;11_1,.;ul..11:-.; 1•CH" di f•!I •'-"•1lHS mnl i vn~ e11lr o l t'.I~ 1¡•1•• .11•11•"1111'.•..,: 

a. - f'ARA ü~t F.TAS l'RANSVE~.SALF.S. · 

1. J.1.:111gifUd f.!'>CCHSiVil d1.! l,iJ Jt.t<i.il. 
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i::!. - 1.::~.¡1H'!.1.11· i11~uf i1.i•,•11l•.:t •li.o la lu'!l.a. 

1.- 1.: ... -;.isl.1-!'111:i..i. i11~11fi1·i.,.11t1,. d•~I Lu111:r-to•l11. 

"º - M¡d;t c,ali1l.ul d1• Jo.,; o.ll_jl t!1_1;ul11!-..o 

~). - F.r1l l s1 ,i., t:&.1J•J1~i1l.;ul ¡11tr·f ;:11il .. , rl11l -.;11pu1 tu. 

u. - 1.: •.• t.ra""W11 1111 .... ¡ s1.•1 1 _.,,,, ,,,_. l ...t":. j1uit .-.~. 

"(,- Ul1.u111t. ... 11 1li.• j1111l. ... 1~ t.:1.111f.i1111;1~ J•l..11 111.:ald 1:nlu1:.u:i..:.11 d~ 

1•.1':•.ó11l1.1r•.·~. 

t ... ~mp.,r.;.ilur.a 0:11uli11~111 .. 1. 1111•"° ~ .. lwv p .. ,~ ... • 11;.s ~~o'-:'c. 

D. - Fal. i q~1 p1w •~I l'~"'°u di.• ,,. ju~ 1.l1~11w~.j .-uli.:. f'•~S•HIOS.o 

to.- Tr~.111sl1.:."1·11111.ia d•.• 1~.a1·q.a 111~;.ufii:l1:rril.1~ y ·1;orrt:1sic"..1.n di:• 

1•.ao,..r..11.J, ,r ••!-... 

tJ.- E1·11-..ll~11 .1,_. la 1 •• 1¡1.;.1 111·• s11b-l•o1 ... ,_. ·~1.111 t".·1111ln1:i~111 tJ,,. 

1.n ,_.¡ i mi 11~.t•.: i •'Jll dt-o ··~•t ·a-,. 1.:11 i ,_.1 a-,. t.•11- l .1 J n!!.a 'i.lv 1:¿;·~11:1·1:0tn, 

r··~ali:.-:..1 111u1ll.r111l1,. v.11·iu'!. 1•1•11:.u1Jimi~11l1:1~_1111_v. l.~1111a11 •~n_ct1t.JOl1l.~1 l.01 

.1111•1 t 111 .r. du l .1..., •rri ·~·l.Fl':., 1•111 , . .,. 1 ••" 1 11,1 I '-'"" 1 o;.111.-11 .. ,.,. i 

!:-:J 1 •' ljl" j t-tl ,1 I_ j 1-•1 IO' flt U.11 1• .... 111.• .... lll 1 1!11;11111" · ,diJ ~.:; 

1.~.-•.•. • 1 .ti 1 .1 11l 11qu11 1 1·.-_..1.111111.•111 ••• 

p1,01· j j 1d Í 1':aU\tHll.1.-. 

c:1111 t.-''>111o0~.u1· 11 .. •di11 (" 1•111.r·u O, !5 Y.··;1, !J 111111.": J;-··1t.r.sL.~ 1;un t:!l 

~1!-l I ..it.111 1lu 1 a 11r i ·~l.;1. l1.-1l1l 1~11,-.J11l o-s __ .., 1;"c. j1,H11.l1J-- p1 ... •vi ;111w'.'11t.•~ 

ll\t.•1li.a11l1.• 1;111 1 •:> 11 f1 ... ~.;ul11, 

E11 i.-1 1:a .... n dt? •lul ··-·1· i1í1·1:1 ,¡,-... 
p111-•1l1." 111 1.11~u1l1,of 



•· - En tl'J caso .Je iespes1:.res ui.ayoru:i; il•i- 1. 5 111111. s~ pr11i:..1:~i11;.r: .. a 

una 1°üt:.on~tr·u.::cJ·o11 a m .. "lyut· prufu11t.Jidad qu..,. e11 1.11 . .<•Sl1111 ... •.._ 

t'tS 011. us.pusor cumpl ~ln Üt-J 1 .a l11s~i. 

Tuc.Ja~ as la<s r1'!p&11·a1c.j oru;.os Si:o' h.:t.t á11 pur m1~U i u tft.... cur 1 t.:S 

un caj1:0>t.lo y fornlar ·uua ·ríu~va· junlú. l.flll.• 

nt?t:.es.ar-io .• s~ r..~',.·l._ar~n·-1as· a11t i~11.aS. l1dr1·,as. de t111Jó11 y 

Jos-deSco1tc.!lio111~s -~~n···1os bc:ia-1.Jt-:-s 1ln·la. j11nta JL-.r11;rll.uúi11al·. _Si la~-
' ' 

g~-~e_ta;. __ s~11-·dt-ni..asi.1d~s-·Hn-t1:ld.a·- J,a --s11rl.-_.,-.fJ,:it.• d1_., J.;¡ 11.1~;1, !">;•'• 

rec0111i eud.a un;J -·1·t:.•p...ir-.ci 011 ul.i J .i z.-indo m .. 11 1 a 1111;.01. ;, 1 11 .. .a ,¡,.. r 1•f111~r :.!u, 

cun 1u1··1·•.n:ul~rintik'-11lo nllnimn dir-..• SO uuu., c11l11.11 .. .tl11li:t t.•I 1:0111 .. r1•l.1.1 

d..¡1· J t-~ 11u~vanlf.:tnl.17 t'ol dr:al1a1d1.1 ~UJ-11~1-f i 1; J ,a 1. 

realizar l.ral.1.ajos Ut-~ clt"tH1a jt..• 1:.omu ~on l .<1 1:.:d c:.1;n1: 1,:.11 d1• d1· 1..-11t:!~ 

J .a_t&1·aJ t;o>S, rl'Jposj cj 611 d1:.t l ...i"lo t:.·oruJi 1: i ont:t~ i Jt' .. •nJ to"~ ..J,;. .. 1111..1y11 y 

lr·abaj1:. iJ.., J .i.li lusa, y p.--.1· ¡¡ r ·~dui:.J 1· la J uuq i. l ud 1t.;. ·• 1.-. 1 t:i'i..a 

111udinn1.~· Ja 111l~1 p1:.~J c:.iór1 d•'' un.-. 11t11;ov;1 jt1nLn s1 .. r1 .-ll.fa. 

h. - l'AJ.:A ORTE:T/\S LONGITIJf>TNAl.l·:S. 

J, - f.Ji IUHl1SÍ 11111.!'.._ 1.-•)(1;~.·~ ( v .. l~ 1J1•!'-(ll l1J11H 1...:l 1111.11J;1'i. 1Jo_• f.,, 

Ju~.1., 

?... -l11~11f i1:-f1.~11t.~ pn.-.f11111JJ.1_l~nl d~"° 0:..1:011 ad1.1 ..... 1.1···~0 ir._., 
JllJ '!lilllU• 

.J. - C:u11...,lrur:.ció11 cJ1,.I ci.:1111;.r, .. l~-' d l.•.•111111:•1 o-1f.1.u-,a~. 111 .. 1yu1 i.:·~ 111• 
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4.- M1:1vim.ienlc.i d1;ol ci11ú1:io11t.n. 

5. - F.al.iq.a rwovu1:.aLht 11111 ~1 · paso d~ ._ .. .J._ .. s, d1i"ll'61~larlus 

1 ~. ·. r1¡.1•...t.r•u: i ~·•• S.O.• l.leue sigui t-l'llt;os. 

Junt.•• 

.... - ·'J)j st'i' l;qvir .• i:i~.· 1:.a ... nS.: •:;.IÍ JOS_ qU(f, Hl f ir 11~ -j l l.•V,.t L."IÍ ~U 
b~~n.·':i.~···~1i¡..:'u11lw1Í y_1lol.tl1·n-., 4ua'ruJ .la~ llev.-1. 

- ~--

c.;:~l;: :~ .. ~·1,i'~.J~·a·· lMt~~·aS: il'-•. lluió11 y .;!..lar !iilluada 

l.a tfl"ful.a dentro .ifl:l'l ,.lu1·.;:it;; c::u11f.rdl ···dt:f la'!. ~i1l~1;~I$. 110 SUI ta 

ruc.-1:esarla ·~.i~-;g1m:•·".~.:.~:··~a~:i\~1·~ .c:~.s.~ ,·¡·'.~1:us.ilari'a !:-1..:tu t:tl .st:!"ll.adu 

l>'Jh:tXÍt":U. 

.:. - -.c.~·~·niJo' tn:t_ l
0

1ClY ba1T
0

dS · 1·Ji,,. un'i ~~1 :·n --1.a ·vt:}, t:>l_a t'".1Sl.á.' f'UL•r.i 
. .; - '• '·' . 

tl1;o.l lt;wclu n~i.•diO 1:1;.•nlra1::· 1k• 1.a~ mi~nias, .. s.:.• t.i¿nL .. - 1¡ut:J hacP.r un.a .. . · ... , 
repos.i.ci~111·dul·'1i>~p1;..Sf:H" ..:.umplL:a.lo t.l~l fÍ11i1t:i-. 

·' o "". - --.' ' • 

~ - ···. . 
•· - r:l~·>r.•l ~.;: .. ;!'.l.°', J1..•,'v~ta1·:· 1··a ~" 1 ~t.a 

lfl.il l:.t..u 

, l u.11Yi ~ u1Ji n¿! 

··:,~·~::;;.º: d.;, 

.;on la - ', ; 

1·01_l.;111Li unl.u,;: l1nl11_-t a,: tpll-;> .alla 

" - :. . :·.:. ' .-

...::- l"'A~A'l,A~i'.GJ.:Jl::TAs· u11l..r"cuÁS_c;· -l>TAUONAL.ES. St:t rorm.an 

pr l 1·11: i. p..il nlt:fnLu- 1:1111·:.·ast:H1'1:aO'li b'l,at~~ i1i t lif; . ..._.11.:.i.;1 l u·s, :~1-u1.;•H d,l11k,!".as 

llM_nll u ti~ ~-~:t.i ;uJ~:i, ¿1.~n e1'.;~~x i.-¿·1'.1~:-" 11~~1 l-~!r :?-; (_i_ •. !t~--·~ ,,_;1,~ Us.·; 

d. - PARA'-LAS;CIRll::TAS:CN ESOUCNAS: - -s.:.:- 1 l~r11L<i11 

tloHii.l 
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c.on1;rt.!'lu. 

Los muVi mi i:-t1Lt:1s Vt!l' l I i.:;;ll t_•r,, .¡,,. 1 as l r.1-:-o;io;. 11111.• 

provocad1:is 1u.1r : 

t. - El pro.bl t11Ua d~ liomlu-_•u '-''' 1 <l i 11t1:c"l'l c)~f:' 1 usa-l1a:;.tt-i.ll"1_1;•1i. 

z. - Fai l.a .dt-:•' l1·a11sff!1·1_•1.11:i .;1 d1;. 1:;;11 q.a!-. i:.o11l1 ,;· l.uo;;,'i. 

3.- l.uS. ;tst:"11l.a111ienl.us·-t.k·d- 1~jmi .... 11l.u.d1~ la losa.--

~1.111 

El pr i111:ipal 1u-ulili:-11l."l i.•n ,_.¡ do_• hn111l11;oi:1. y;t qll•.! 1111 m.l Ul•d 

1;avid .. u.I t."'nl1·1,• 11:1~~.1 y lusa C 1.•11 J,¡,1 ju1if,¡,1, ">, q11t.o ;11 po1s1..1 il1•I 

ful lllOI 

un t-.!S1:••lo11amito11lu enL1·v las. lt.1S'-S• F::~l1.·1 !"..•-' d1.:"l11• ;1 11111_• J1·1..., t 11111.., 

subt:111 a Ja 5.Upu1·ficl1_.. 011 pr1_•~•~•1u;IH d1'• ohlll•I y dSC.io•11d1.'. p1.01 l.1 

junl.a hacia la sup~rfic Lt.! d1:! r·odaml ,.,..i1 0 y 

hu""cu q11~ 111 ovQr:;;t una fal l.ii u~L1·11i:t.1u·.al 

qua- e'i or i g l u.ad a pt.'lr : 

l.- El paso d1:t v~h1culus pH~ad1">"io. 

2. - .H.alt.:.ori.al th':c' sul1-b.;i~t!' 1.•ros.l.:111Hhl1-~·. 

3. - Pr~s~ru.:.ia lh~ acJ•W l.1ajt:1 la 111">"· 

1.h.! 1.•'St~ ;.1 l 11no1mi ·~1.t 11, 

Pi..·u 11.."l t.a11t11~' 111·1 s1.• ¡1111.•111'° ,;11:1 tlJI .._,:,111·1• 11111•1•111.t 11•"' •."';.,l .1·~ 
- -

1·tr1:1li1st.t1n1:las du1·•Hit:1_• t..:!l 11¡;111l1 1 1dml1.•11l11 111_ .. ¡ l ir 11H'..•, 11n<> qu ... it .. •,1d11 

¡1t'IJ1_lll 011 lJIJU '11:.•I olt.lll,1 l'l""f lll.Jf1t•.!1~.1 1.'I .. lll''ll• •I f l •""111)111 1111•, i l1l 1• 11,1jo1 J .. 1 

lu"!iia.d'": pavlmu11t.u. 11llll·L.u1d111111·1ll.1:•11<1jt• 1 .. ;1,,_.1-al 1,,.;_¡,, la j111ilit 

Jinr ll)l"'di1.1 11~-• U•-•t.:.1l1~xt l lt.""S• 
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un la i.:.;u·1·eltiWd hU~v;i C11 l1i1SL• d.:1 ;..u 1.;.'"-'11, 1.1:tt1~l.f tuldu por n1.alEc<-r-lal 

cJrwnm.nt.;-..1> ~·• 1.:1:111wa,;,1·v.acion cu11si!atlr"* 1.111 li1n1•iar Ja ~alida dal 

mat.;.r1-.i1 drt>111iU1f.~ .aJ oxlvrJ01. ol11.1s ll'll~dlos p~ra avll.ar 01· 

Jirof,loma dF.• búmJ1.-.1:1 us l.a i 11y~1:1::i.~11 df.:"I 11111rlt-:tru •-''' lus puntos: 

1.1f11·1d@ h.ay hu~t.:u:!., p.;.u·a 1··t:n:o111pt:111~H uJ ~•lil~l.am..i.:. .. ulo Jdie.-oaiJ dF.! la 

lusa, 

t::J f1·1;•~ado do Jos l'Jst:alo11us. cn11 o sj 11 t·ll;l'l J .,,;flo p1-eY.lo ·ti@ 

1 os ~1uu1:us. J.u:u-_ i uy1~1;.c j 011, do -1.•s ta f 01 uLa·, ~ ~iil.JV~~~· .. ~'º, i1i:; --,¡ i ;nd·=~~tr 1 as 

111i1;1JQs.,ljas al lr.Jfico, 5.e· 1;..vito-. ti'I. t:tfl.?i:_t,1·1 1U11.'._111i1:;.o qUt·.! suLr~ ~1 

1;u1ij1111l1:1 lns.a-~1111-IJ;i~.~ p11.1~J;1r..t:•11 l~:1s ca111iu1ii:o~>.a1 ·pasar soh·r~ ~sla, 

maluriales ..,;,,;t.-t,;O~tJ~Ulh.•11 ·~1 i::imi·1.~nto 

J::sl.us as1~11l.1:•-¡; prt.1dtti::t . .oll oriotas, 

cu11111a.c.: ldCJ 6.J• defJ 1!llltll~. 

COtht.) 

1 rans.vt:tr:~,alu!io, y !.13' !il."Jlur.inn-. pu1· u~diu. d.:t_ J~vanl.,am1~nlu t.h~· Jas 

l1;1~·as po1· _-11 .. ~ili1J-1lt:.1 ual~ts fii.~h,;_.uli1;1.1~, Y 1:1 1 Í_t-.oll..,.11t~ du J1.1s--1111smus 
- - . . 

hu.-.. r.:c1'>: por ir1y1·11:ció11 ( p.;uñ .,..f ._.J l11e.1111i1•1il.1t "-"' lé• lu"iil. .111Ídltlü ), 
' ', 

Si 1.0111te.1 1111;:t {•¡u.11;;1 .ai.l~cu;u-Jét !•<Al•• 1 .. .1 i 11yHr.:1.:i1..111 ul.Ülin, qu~ l.'!S 

1.11a111fr1 1 a ~ul1-l.id'!O•:t ,,.~l•Í ~ ••. •L;1 y J .... ~... l 1:1~d~ , • ...,, J11 1t:•l.al11.,;,nt.1~ 

L11s f.-.1llu~· p1.11 HXJ•..tl1~¡=¿11~.·.~~u11 j11·uv111.~-~•l1•~ Jn'.11 eslll~r·z:u~• 

lo11~1it.udi11.alt'•!i. lft,. 1.:11111p11_•~h.'111 < p.111d~.-.. J • .-¡111~ ;.u11 1~rtll!..a1h:is ¡.1:11 lü 

di l•.:or·•~111:i;1 ''"-' l.1~111p1,.ral.1u-a 111:.,,_I llll'•dio ;u11l1i1:11f.u. 
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La un.lc.r1 iu~uf J c.i..,11lo •.H1l.1 u· du~ .:.&.1pc11~ .(,_, '·' 1111.1 ~.r 1 • 'iM 

p1·as¡:,,11f.a en concretos por" c.aJ~as; !'.1 t:t111.lu Ja 1.au":..1 la ux1..:1·.•s l va 

ñnc::ho de J.a cal:z:.ada ·s.~ pued._.,;·«,.. .... .J tz;u·,. (.:i:..11 11a;•l.~1·Jnl1~s l1il 11ni111'.lS11s. 

s~nt i tJo 1 onui t.udi l-1~~ 

,·.·. .-.. 
é:oan1.)

0

'.pue.!"1te "'Ll~·:~~,~~.º11 touÚ·u'Hl ;coru.:ri ... lu , r:olncar y ~1 
concreta Je ~oport'~ · · suel.;on' usar~u ... iJ~·;s l l µ,~.,.·- r unt.la11•--'11l a lw-. ti~ 
1nazc 1 as qu ..... son . : · 

:. - . - :,, - . -- -. ". -,---:- .•· 
J.- l • ..l qui¡. su··r..unií·1cin~1~l~ c-S.t.:•-"Uh:11·1tu·pt.:1rl l~and 1:;:·.:1ta la nt.lii:·i~111 •I~ 

,r 1its".~n~s -~po~J1:.~~' :r.u:1!~·--·lu q.:•111:•r.il .ou;11 l l1:as.. 

. - . .-• 

.iiplJ.c.acion sa ,l-~bv_:h.aC"__.r. ,;ur vi-.1 huu~d.-·d p..-no t:.•s. 

'-!·'11 .. l'tt'-Í r1as s.u 

c.(.1111:r·a pr·1,.l111:•.!11l t..• 

s..i se aplic~ ,sol.a~nLE! las rt:.tslrids 1;_.p¡;-,x~c:~ls, ·_Ya qw,•. ll•l 11,~1.-1a1· d~lu,, 

uslar seéo. · L.a"~' - r~p.ol.r-.ou:i Ullt-"S 1;u11 llM.11·tur 1:1 ·,:~:111d1i 1L111t:~ 1:1:.1, 1 "1;os. i.,•1r.is s.: .. 

uli!Jz~ en la cr.1nsarvaci611 Lit" la lo~~• rl.i> 1:.-..inc·r •. •t..(1 ·•.H•· l.;1~. j1111l.as 

(. Lordés ·), grletas., desc:u111;ho111't<:., t:.•l1:. • ...,il:.'11110 su, 11.ayl'."1~.' vl'__.11l•1ja •-•l 

puco tiempu:qLrt~· tr.11nsc:urre J~s:i11::0 su ..ipli1~•11:.I~·•• ,I~~-~;_-;-,': s~"ii 1~i1H~_I.-.•• '~·11 
s~rvicJ.o· ál lr..\f lcc1 de la :1:una rop•n.arf,¿¡ ( apruxi11i.;.11.J.uno11l& l'I 

0

li1::r·.01s 

condl ci onas adt.?t.::LMdas ) • 

Las resi uas. emJ.11 t:.t.ada~ !!o.lul!'J .:-11 s.1,01· ·~P~."'i 1~'á~ __ l~, 

r-sfiP ap~i"c.o1u·e11 propi:irciculas Ja t pa1·_tto J.;· 1·t:esi11.t_ pur n 10 

parles t..1-=tl agregddo. Anl~s ej.__. l.a .apl icac.ion 1.ll:ol 11M11·l1;o1·1..1 h.-i di:• 
- . . . 

re-.li2.ar·.sa.ur1a pt:trfecta lJmpia2a Ut:ol s.011i:.rt: .... St-_•1:a1 1 ~I J.;1 JJm¡•i•.•'L.i 

h.11 sJ.do con agua_, y aplicar ~l epox.icn cld t1 .. --.nd1:1· a su 'lll•.? •:tl 

~J.empo t.ransc:urrida entra 1.a. ctJ.111cacit.n' Y l¡t pl.1t_•~la ·~n s1.•1·vlcJo t.11~ 
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la uLra s~.ot.,.. f.1111"°.ttul .. uh:• por t.!l 1 aLr lcant~. Cudruto la c:apa ~1? 

11u..lr·l.1~ s..- t:.oiuplu&o e11 y1·;u11JP.~ .. "\rt:.o•1s 1-!Xls.ltJ ul l•UJ lga·u tlt'I- d~S\.'•'f•:]Uu el~ 

t-St il 11...:..J c1;,111:.11~lu r11:.1 Ja~ 1.:1ra111l_.:,~ Lt?l1~lo111~S qU':t se protJ~JC~U t.'h La 

111l1i.•rt.asu, -.1 cau'i..l 1Jt<> los 11lsll11lu-; · cu~ficlt:tr~lus Lle:.• Jll"at.acl6n 

1erml1:.a du c•ula unn. 

1::HPLEÜ llf: J.:ESINAS. -· t.a~ ni:•~ \1sad.a"JO srn1 1 a!S. •lH ,;ol it:.osl.,.1· Y 

lds t'IJll.;)Xicas, sl.;•11<10 t'ioslas· úlllma!:. las 'd.:- u<:i.u 11"1s fréi:t1i:oult:• por su 

mayur ailh·~~ivid~-id. $~ 11 .. :.1diflc:a su vi::;t:.uslt.ldd pr.ra i:c:.ms.eguir gran 

Jlt'l'H?lr.aci..:•11 1->ll fjo,.1n.as· (i11;1o;. _y, 

rt:ol.1ac.:.lo11. 11tiliz.ii111h1~•· 11~J1·iJ 1 .. :. "il11•li'1fi1.l~·,1.:1 J~s lo'ias. Taml~I~11 

c•:.mn st-l l:.11J.-11·tos se us;111 las 1·11si11as iH:rl lit:a:io, }ll:tliurelano, 

slli.:1.-.11••!.., eolL.:. !-.lt:.-11d1:i s11 1;o":Ol1;. 1.•IHvad1:1. y t 11?111·•11 ~1 l111;.1:Jnv1:c-rüRr.l.a 

·----, 
AplJc..ac1i!l11 1itl1 Our ai:J • .:.•11 <.:u~lo 

--·----------'--1---------'-· ··----~----------- --------

11 '··· 

.,,,::l lad11t'11:..•~ 1n·u 

1:11111¡.11 t.•sJó11 

f'VC 

pul 1 tll t~l..::1111:.0 
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Los m.a.yoro!-. ir":.onvt.-11ito1ll-..~ qui:• p11,.:;_.dt•111 1•r·ns1:-nt.cff •-·~luc; 

p1·'-1duclu-s as '!.ll uaala aJl11.1ro1u:.La '""Ju~ l1uriJ,,...., d1.• la j1111f.;,¡ d1-f lrl 

vrlela u11 alyunL"lS r:asos y p•.:.1· l1>nve.J~-~1:.imit.H1lLJ,. a1111cufr.1 és.l.t.1 

u~r~ctuosa colocación qua e.Jata 1 ugar· a su t;tXl'fl.Jl":>lóu f111;.wa Ül? Ja 

losa da cont:rolo. 

1JC.'l. l<EPARACIONES. 

-:oslos lr.abdljos as despu~s t.Je los p1=t1_-t1.1d ... ·.1~~l1un~d1.1~ y i.;:..lldos. Por· 

ullo se dtiltan ro.alizar a11t.l..-s : da la ..-~l.-u;j~~n c~lid.01. Poira J..a 

r4::1paracii!in se se1JUirán los s.ig~le.uL'-1s ¡~asn'.;., : 

•· - Marcar- ·1a Zun.a .a r~parar 

reclas. algunas veces.:- su 

calzada. 

. ·-' ''·.· 

1:11y1.1~ J .t mi llO's 

a·~;ri:·~·-·r;~¡;.)1·;' l 'as 

•· - Levaulami '='filo t..lel c1:iÍ-u:1· eL'u a11l.l,9uc.:1. 

~ ' . ·. 
•· - Prepar·.aci6rl ti~ l--~· s-Llb-i;asti.•, suLra- i',a 

d1.•lt1.!'h do 

j11~1t.as' 1h• 1 a 

.... 1 

u11 ,._lrlero i:.ospaclal. colc.1i:aruto lns 11til:.ovos p.&1sad01"•-!"i. .:;o11 J .i ·.c:on.a 
' . ·. - - . . ~ . 

tl1..u1Ja Jr:. la Junta i11lt..rm•~dla, qu.;, '!;1;.r;, SHt raJ.i pu'i.t .... 1·l1..11·ni.:-1lf"-"· 
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[JJ::f'l!:CTOS SIJf'l~Rf"l CI Al.ES. - St.- t.r· ;..la 11•~· a11t1vl l o<s d.;-f...,1::. los. 

LOs Je.sca&cari l l .<t1l.:i~ 1'll1:>d1~·11 1•• •·d•11.:.i1·~'-"' pt:.11· ;...sc1::.ille1it.L·S d·~ 

l.1.lfi1:·11.- i111:;·~11di11 1lt.• Vt!hlculus, pcu pr1Jducl1:1•~ a1U't;•S1vos µur . .<.i ".tl 

1;.1n1c1 f:!'lf.1 y l .. l ;,1.:ciC.11 cu111J..í11c1iJ~1 1lt>!l ,J,~!..l1i.•!ln liit.•lÜ IJUtcl' .J•ll~U~ 

~11f1 it- 1.u1· paYínll'!t1l.1:1 1:01·1 ~;.¡uu.:.:t '""" invit~I 111:.i. La solur.:1011 ~s. 1·uJ-l<.•11.ar 

J¿¡s zonas d .. :.f"iadni<io 1:-on 1111 111 .. 1l.t.0 1·_i,aJ_1·111t-~ Jt•:t•'mll.a su-·-ut.iliz-dcJ011- l!.<n 

~a)ld~ t.1...-ltj-.::ul.a~, 1.,_:11l•.!t1cl1.1 ,,,...,,,.a t111a 1-•i-uf1u11.lltl.:id ·dH O a 30 s~ 

ulill:.o:an lo'!. 111o:irt.1;.ros. dt:C> t:.~111•:."lil.c:o u f"f.•'i.lnds y pa1·a pr1:.if"uru.Jldad~s 

111.;1yu1 u~ St:• 11tt J izn •.::nnr:r·uto rl1.• ~u-iln11lom.1t1·1a fiu.il." 

pr11ctot.lo:or.!I .rt LJ111pi~11 1;1 z...:111..t y ;11_11 ·~·q.u·. _,,,¡ J11"1:11Jui..:.Lu.d1?> .. ,~'-'I ladv y s1..:o 

1:11111,-..11"La y ~.,_, .. 111.i...-:~1 i:~111 ·•~l "c.;1-.111:.rui.1.i 1..~xister;L •. •. r•o1 lll t.Jm1.1, s1:.o 

1.111~.tu t:.001"1v1:>11l1.•11t•_•, Lil t1_oxf.1u·.t ~·~ p111;.1fo:.0 .. ,._.a1i'Za1 p_~11_·_ 111i1_•dir.1 d1;o 

11~..!ludns n"-l-1.artft:1:os ,.; 11l.."ln11alc-!S• 

•·Rc1111ir.r.1'du l1·ci11•.vi;.o1•.-nl.- E~t.L":·ra111J1itdu 1111•:1 .,.-,!.U u)u:.~lt:-11l~ 

rt.!Si.,.tf_•tu:ia al d.,,.~Ji:r.amlr.,011lu y 1111.:• .:111.a _i::n1Jc111;~~JJd tÜ~ d1·to11aj•~ 

d1;0 - :~-J.t"'ru-. 

'· _. ', ; - . La!'. di n .. ~11si r.111os. 

d1~ la-.. 1·a11uras.'suHlu11 St:H' l:."llt.tt.•·3.a~a·uUn dt:l'.'itlu:lio Y if~ -?, ·a -j UUTI ÚI.! .. - ,, . 

Jll 1:11' 1111d(d.•d. 1:n1_1 1111.:t .,.-,,.par ar:i ~Jll .¡,,, 1•11t.1 .~ 25 y 50 . . . 
r1...~ba j,;¡r ·~1 'i:...!J-1:'•::l1..1 d~l ruldÜ 11~dlar1t1.! 1 
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()J snú nui r l .ols Ui 1m.ÚlSi cuu:.os d•~ 1 ;1s r.1111.was, 1:.1Ji 1üu1du 111.:i 

di!'-11li uuir· la cap;u.:id4ul 1.h-t:11¡u1le Ut.•l 1 i1·rni:-. 

c.;un~ucul l vas._ varl"abJ •·· 

• Espai:i ar -l aS rr.nuras · ti-...1~~1 . ..:. C!O t'.:5_ 1.:m .aun~ulando 

J 1 '~~nS1 on~~-:_c-Jlar·a -?~·v~-~,,~ .... :;',_.,.-~-:!-1 ~ d,.-.~~~,¡.-¡;;. 

11 lu d~ · 1.H~m .. "lnl• . .;: 

i11dlvidoal11w.~nt..,.. 011·.1 lu1·11w:a 1h: uhl,1:0111~1- l11xt1!1·;.1 

ut.jult:1•• •lt11·1.1-.. 1:.u11":' lu-s.. di1 .. -11l.,,~ Uk.;1.~I l1;n~, 

F'l SUR AS J)f:: RE:TRACCI l.N r•t.AS-f I C:A, - Nur 111~1111 .. :c>nt.~. 111~ 

dir·u1:1::i611. r.1Lllr.ua .y rlt.~ c1;11·l.a L1:1111.:1lt11d-Y ~11 p1·of11111Jir.lad ·~s pt-qt11<'Vi .. 1. 

~ieruJo .. lil'co111sa q11t=' 11:>s orl1_1i11a 1:•l L111;uJu·11·h"ld••i.:.uadu dol coru:11;.ol11 

1ttci'~11. 1~xt._e111Jido, USf'•-~1:i.al111+.H1l.1~ u11 l.l>'.HUJ111·- 1:.~lJdr:. y- ~'·"''• o?sl1.• 

pr,·1tilu1na la_!11l1it:+1_1 se ,;, ~CO-t::11lo.1 t'.H1 fuS J il m••s ,fr: c.u111.:1· .. ~l11 ;u·11wdn 

1·t1nf~l 1111u. 

Al prlru;lpi1:> d•.•.:Jn p111.~~IH 

11i11111'111 

1.l1.•t , .. ,. ¡ 01·a1,1lu 1•01' 1 u~ IH.11 11•.·~, 1:r1 .. 1: 1 ... 111ln 1!11 ¡1tu.:.l11.11·;ti p1 ni u111JJ d••d, 

·- ... t.rt t .di.a rwul1.1111.li~a L;11nbt.~11 t•1.11 rl•:• 

f1.:c>m¡u!ralura y hunieditd. E!>.lO si:.• }11J~d10* "'i.nl1ici1:111.ar- mvrlianf.H l1~chad.as 

d.=! 1:~11w~nlu u r.cu1 u11a ~11111lsio11 d~ l•il.to•x, o inY8C.r..:ló11 dt=,.1 , . ., .• ~iua. 1:1 

":1.t-:tll.ouJo 1:s impu1·ta11t1~ p1.i1u::.ip;1Jnw."'nl1? 1.•11 In~ firn,.:os d.,_. cu1u:rt..•l11 

.-r111.;uJ1:. pt:ir l&1 Cllr-11.1 .... 1.:;n qll"-' p111:.•du 9'"-'l11;•r-.a1 1~1 .ayu;1 ~d u11l1 a1· pnr 



OEF'CCTOSf:NLAS .JUNTAS.- la 1ui111:Jpal ío.tlla s.011 los 

dt:-s.i:1H1t.:hes v11 lus fn)r1k!':ii: 1h.~ldtk.1s 1i1 i1u·.ip.al11k.!lllu 

C.O••~•l-r111:ció11 qu1i! p111"Jt'111 S.f-tr- : 

• Hala n~ni1u11ai.::i0.11 1lt.•l ~111:.:1.111l1·;ulo lat1~1·aJ. 

mi:itlL•IU_._.;Uti!' 1"t:!'si11.J, ~i ul 

d~I t:tspt.tsar 1:umpl .;.t.u 

. . . 
Las -·rottff.l.,. .._,-n 10~ ~xi {ü1110:1~ d1/''1 ns paSailÜres 

: - ' .- . ·- --'· ,_ 

poa f-.1 t .. ·_ c.lto>_ <'ll_i IJ!lrilf: ló11' 1hi. J 1.1~- poo1~,¡11l1._11·1..o'• d1:0~
0

pl a'zami "-"lllu 

1J~r1e1·.ar~ 

d~ ,lCJS 

lnductr.ir1::-s' c.I~ J as ju11t.;is. 1 l~l_~~a~f; ·~·11· 1.-l é"or l~ t.)13o la ju11la. 

ri..-p.ara1;1c:.i11su·1 ~afJ:.r:ar·..l a ,_.s11~!s1~1:-· 1~01;tpl~lo -~-le·._la 
0

.lusa .. Y con 

Su 

unas. 

di11w.-r1 lorn~s mlnlmas·en loiuJi.l_ud y anc..;hur.a c.I~ un rni;:lru. 

F:L r·.;os.i?JJado d.;,lm• ,-H-;lliza1 ~·; prt'tft?r1:111l1~1n.J"nl~ ~u pr ini,¡tv~ra 
11 ut.1·1t'in, ..:nu 1 1 emp1.1 _ c.:d 1 d1.1 y· -..;.t-1.1.1 dH l .a~ J1.utl . .;1<.i. (.;,l..<1s 1h.•Lú11 ..-sla1 



sa.:os y limpios y la la,mµeralura d1~l 1;:onc:re~o suflci..-11l.enlt"11t1~ al.la 

ya que el sellado de las Juntas ·s.e t.JeLa de h.acer v.arlas vucos él1 

lo que t.Jura la vlda Ul 11 -d~l f Í rn.a Lle com:i:at o. 

Sti!' ampieza.· ralir.am.lo •·~1.-·:1·,.-í~t.Ju.;.ln dt:.• S•i>llaJo a11liguu. y 

t:uu;ofrado infl}'rJUr• .Sl, la~:~J{u~;-11~-¡c;.~1~?-~·-\·I¡-..: l~ junta:_s1.111 ,1;.o::;1:a'S..a 

procE!de su ruad.aµl.aciou·- 'nieJ.ia'~,-l:u ·· ccir ti:!' ft 1bor..dd1l. 

c1."lllll11u.;u:i6;1~-:~~,limpi'an .l-~!.:.;·t~6r·d~~-: medl;u~,l-~ 1:~plllo .-,~ .lrt..~S.í.H.11) 
A 

y 

pi::isl1:1riur_ so1-1lado cor, ·a1r~::_..:/~~a·~¡·611.: St.0 coi oc¡¡ @l' ruaevu 

1.lt;t e11cof~ado- y s~ ·Í 1.ip,.:J.'~;~~- ·J 135< L¿·~:des c:1:.11vP.ni 1-:an,le>nll-1'nlt;.; 

µ~'u1lu1:lo 

s.;io de3>bHn 

s~yulr _las recon~nJ~c~·¿·~.~~-~,e ;1 us-lru':~iun~s t.J~l f alir lcanl•~·- - Es t. os 

proJuc.los pueden· sor. aplicados en frio e11 cal1~nlu. y 
. '.-<1, ' : .,:.' .. 

convunient.e.•·tu~:.su'superf'icia·-4ua°de ur1os 5 nun por dt?1'aj1:J du lo~ 
' "' . '· ... 

bordes oxlarforos, ~9 la.,J~1~L.a.: 

1 Jt.3 

REFUERZO DE LOS FIRMES,' DE CONCRETO MEDIANTE REClJllRIMlENTO CON 

NUEVO F'I RME. 

ml~mn 

i)Uava 
·.. .. ._. --.· .- \ .. ' . .: .... -" . 

h1Jr:t.ul1Co. a·- s·oa de·--aQiome·r . .át.10; a·~{á t't.1 cc;1. ·-<Ln~ 1=·1:-•-Ul~i;i nllt:t11l1:1s 

lus 

ast'.~llicos. 

En prin~r .lugar,~.e_s.·lnlef.C's~ni.e r:~sa_l,lar, ~11.10 uxi:::.t1;m t.Jus 

tipos de recubriinl.ent.(1s: gruos(1S __ C rle ospe~or U\;!y1:1ras a 15 cm J y 
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1IÜ'lna1h-1s ( th'1 3 a 15 i.:111 ). • Cn· .. ._ .. ¿,¡ id.t..t. Je:,~· v~r1J .. uJeros r~fuli.-1·:.za:.s 

••<si 1 t11.;.t11réilt:t'>. ~011 tus yr111~sr1s. 1,,.•sl;.a11d1·•. 11.:tsl.111.-hli:>s los d~l~.;_.ulu"io 

•• , Lt.111··~·.:cl~•ll dt::c" d1:.!t .... 1;:lus f u• J1•l.iJ;.., dt:-•SCU111;hu11 •. u11L...-11t.o'-, tt>t.C. 
1t:u~a1 j '/.ad1·1s. 

t. - L1:i~a~ c.1.11· tas C.: 4 ·a 13 111, .~ 1au a1 m .. ul.a.s y _si 11 'p.t1!'.rtdt.U-1.~s. 

'=!. - l.us.<is 1'.:t:trln'::. 111·, a1 niada~ y c1:.11- paS.<uli:u ... :s. 

3, - Lusa!i 1:u1 l<.c.i-,. t..1"111 a1 mad111·;iis ·1 i1_.ltO!l'i.1~ t -2. .. ,· 3 \.~:1"".n~2 ), 

4, - Losas l ar•Ja">i C 1 !-; 111 •. ) y a1-·111adas~ ,. 

5, - Cn111;1 t:•lo a1 ma1lu c1:inl i11t11.i. 

aplicar, . . . 

real.iz.oú· 'l11s' tral~-:•Jos 11•:'-:-'l'•ll~tt.iorii?~ .J~l. 1:c1111:.:1·1~l.u 

qu•-' c.n11slst.t-.•n u11: -

Íl::c"ll•.:>Uk..0 111.1 ;d~ l11;1111l1t:.!O ·-y ~ i1S.;~11l•l111i 1.ml.1.1;. cu11S: ld1~r·ao1'..:.s. 
., _ _,._·,, . . : ·:.. ·""'' El 

--- 1.J 1)-¿1~;¡-:·-- -'"~--:~s'i.JJ l ~·•-11.:~~. ____ va1· 1 d i.:on fil 

lH1 llM'!ll"_l".I 
-·.:. ·.'', ,: 

1.:u.atl1·ad1.1, 1_1;1i11¡.1dc...ta!1-

l.1·11·¿,11~. 

,.!, - Un.a e:d l.t.:1:.r'1at..(va'; .a¡wupl ada · ·~11 ''°I pr obl •~·111.il dt.• bt.:unbo,on t.:-!-. l.ii 

t:t!>lal1iliza1.:i1.'>t1 t)t) l.a~ l1.1~a!i 111o;.odla11l1.: l1tyt;.o1;-clón d"'° murl•.:-r·n 

•' 
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los huacos e><lste1·1les bajo ellas. 

3. - En lo-s casos l.!t• que el i.li.1111ic>n,Si u11,amlt-nlu cuenle con Hl. . . . 
firme antiguo, 'su dabt! col1:icar una caµa alslaulP.. 

lrAf leo. vat (~u onlr.;, 24.. y 22 

cortas y entrn 1 o,- y 20 _cm.· t'..on rt-:.>t::ubri mi1~11t.os Je c1:1nc1·elo ar111a1.k1 

cont.l11uo. 

al9u11.as l< .... 

recubrimlt!-nlos. é~lt.">S ¡:1u~de11 st~r: 

1. - Para cuncrelos si n:··armar: 

. . 
1.1 · r~CUlJJ· i lllÍ•~l·1l1..1 1:c:1i11c.ldl ,. l ;,s 

¡1avlme11to '.anllttuu. 

!. 3 1•1 •...'s1~0 11t.a 

~ ;•. .. . - ' 

!. 4 ¡.,;..,".,L.~; .... :U .. 1;; .;1 · ... ;11~:1;. ;1 •. · ¡ .... ;~.. y 

apt:01·t.ura mo1y1.11· qu•-• 3 111111. 

1. 4 En el caso · d•l t·eCut..1· l 11útot11l
0

0 d.,. curu:r~L•J ~j 11 a1·11ta1 

lmpnrt.antt~• ma11l1~n1¡.r un '-'~11i:•s.01 co11s.l.ar1t.1.•. 

2 ~3 



a. - Racubrluúe=-11los dlil'l9ados. - Si:;.. lrat.a ti~ Uhd l~i..:r1lt:.a 4u~ ~sla en 

es.laJo expa1·Jn"tt~l1l.iil ul.lll.7 . ..Íruh:is•i> lri1.1lo"cumu 1 ..... tua1zo est.a·uclural 

cnmu 11.ara 1~c1rr1~ut1· d~f,~1~1.us •lt>l 't ¡-,·u~-' a11t.i·H,11Í. 

dlVHJ"SUS lir1us. qu~ s1111: 

¡;:. 2. Nu a1·111é11l1"J lnsa•.:.. 1;1·11·t.&.15. 

S•.• pund~n i.: llar 

al 

nnt.i~¡uo. fJ1:1r lu t:ual su d~l·~ a~1,•q1u·a1 una pt.t1-f~cla adhu1·~1u·.ia con 

ol 1 in11t:1 ;r,nllquo 1~vllaudo va1·i"1:i1.11u"'s. d1:. aspusur J,~1 nu~vo 

r1:1:11Lrlml1i>ulu~- s.=_ol lad1) d~ j11nl;.'ls .Y fi~ur·.as del t lrn\lt" ·<iu1tJi.1uu~ Lu 

11rl1111:io1-u·su .c1:ih'i.i•JU1..- prHpar•unlu la ~11111,r fl1:i•-"' .;u1t.l~111a mudi.a11t~ 

lrat.aml .... nlus; adu1:.:uados r:1 111.,.clia11t.v 1111.;1 c.-1p.i t.I~ adl1..-1·Hru:ia y Efl 

v~pe5or--iJt..:. r1~c11hrt111l1,011l1.:l il¡-•111~nil1·~1·.:, d1;t Jus tJ•~t~1.:tus .:...1 1;urrvt_;1l1, ""'l 

ti11u 1h:• 11;.1:ullf'lml1-.!'11L1:i l •:L•ll u sl11 ;.u·uwr· J, d1.tl L1111·, do t.1~dlt.:~1 y 

1li:tl ,,.~l..aJ11 ..-u~lilu.al ÜL"l a11Llq11u fi111.-,.-. 

JX.4 

MATERlALt::S U\Jl~ SI:: lflll .. IZAN PARA LA:REl'AJ..:ACIUN.DE--l.US._Fl~HES 

y malu1· J "al t:.-S 

uli lizabltos u11 los l1 aliajos t.k• ma11l.~ni11Ílv11t.u ~"r..,paracióu t.11:0 Jos 



f·irn.as de concrelo . .'hldr..'sulJco. por ullo. t=.>s fu11da11~nlal P.leoir Jt:.1' 

m..Ís. apr·opiadt::>~ y ª.'.' su 1:&lso usarlos ._,.11 J c:.wma corr·acla. L1.1s 

111.aleriales·'usad1.>S. para las f"'='paraciu1u=1s: d1:tf.iraltivas d1ic0Ln~11 s~r 

suf' icianlemarile fuart.~s y durahlt.•s 
'. ' ··:·~ . ;. '. <" : 

condiC:iones del t.r~fico Y- deo lr.Js f"~11ó1111~110-.; 

esl~· so1~l·Í;1,:.:···i·.a ;,,;.la ·d1>! c0mu..:.icac.i6n. 

r esl sl l r 

r;l i m.1.ll 1;us 

J.._.s duras 

liJ quu 

re!..isleut~~ a.1·.~biE.-10 y~ai .des.tdal1:1 Y a Ía~ sah~s usada"i dur antt-• 

las upt:tracJ u~u:i·s-. de:· via 1 i~a.'t.1 "1 .-~v1;,r11c1 I:. r.l~t .. ~n ~.;-1· 1111 ~•uS.r..H.pl 11.il •.•s. .1 l 

a9ua 1 y cuando '·se :·us·~·n '. u:n 

rasislent.,,s a·_._l a -abrasión~ 

s~·•· 

L.~ J~cha'da de-1;11,rn~hlu us •::."tn1•lt.· .. ·.11Ja p1t0•ff-.•r.:-11f..;.•11ki-nl1:' .;.11 1'"1 

i nyec:c i Ón · dll (._.;sas -..pjt}· li&nen 511.~qu•-'l'ii:....-.. lit11<>"i:11-s. •<>"U la. i 11l1_•1 l ••~~·;. r1.-. 

unión con la g~~V:~.·-cen~riln. so .1...,· afia1kt 1_11wmal1111.-r.i1.1 .. __ t ~11l~11ri1:.¡J,1!t.•~~ 
111~1u:1l1 a.e it:1n s.1.•a 11i.·1xi mo.-.; t a111LIJ .t-11 p11•~1I•? 

MORTERO-CEMENTO. El m1.1r tt,.r(.1 J,~ 

lanWién en."Juya¿,;Júrias. sol.Ir~ t.1.11h."l cua111lo t;~ · .t,i:ava~~·~~m1_•1~_1_c:1 .. 

ttncuanLr·Ar1 :-.~uí( su cara'- sup&r lur ~ros.i 1:111a1ia, si.'"''';¡,., «;.:11 .·1;:;::;. I f i"i:;.1í~ i .:.11 

da una par·l~ d·~~-:-,:.,;-;na11tO por lr~s parf..1_·~ .1h! ;,~-.-,:0;.1¿; !>oi1_.111..h:1 t.!.osl,;1 1.lo:.-

aur•.-•J•• un 

F"luidlt"icanlt.'t p..llra dar mayor fa1;l l idad 1lt~ p1c•11ut1·acii!•11 

frayu.iJ~.1n..i~ ,·_a.pido• .dlsm.inuyuruh:1 ~ .~-t:•L1·a1:1;i.1;;',11JS •. :.'.. C~l.,1.1!-o- ftl:1:úJu~_lr..1s.
f-lU\i!'J"*11 reducir·a1co11lt•niJ1.11.h·.t_ilO•Jd t..isl·.,·,"''' ur1 l1·~l1il.a p1.11clt:"11l.u 

m.anlanlendt:a s.u f'l11id12'7. .. Y cl:u1;..:1~tm11:l~ii·~-d1;i: u .. :i.i·L'-"'• c;1. 

CONCRETO DE GRANULOHETRIA 1:-JNA. tJ~a1lu t..•11 i-1.4 11ar.;11·.l1.1111o0s. di.-



.:oncr.:>tos s~ puu1lt!..!'l1 ntt:!ncion.ar dos llpus i.Je 1:11·anuJcu1kOflr1a. 

t. - P.ara lr;•h.a Ji:ls d~ .¡.;s.J1usur1':s. dt> lt.asl.r1 40 11u11 • .::011 arirf1~Jadns. dt:!'l 

t.aui..-irio 111.i)(l tuo de 1 o 111111. 

2. - Pa1·a t 1·al.1a Jr..t~ dlt' t>SIJ•i"st:irés 1lt.!· hia!-.lrl 70 mm. con dHl'~IJ.adt:is de 

l an\af'lo n;:.)( ¡'mu t.le 20; 11u11. 

Ta~-la e1i 1in.i,t:~)lt\l.1-_u11 .. \ t:,C.JUM• .... n 1)1.rd- forma se ha11 empleoado 

1' l uJ dif icanl.:1~~ _ Ó11. und·. pr i;:_,1•U1·~i C..11 -il•:"'~ f.Í_tJs pu1 cJ ant.u cu11Si.j"IJiendo 

asJ. ·una"· 1;aJa ... ,..,;~·:acl·ó,/'~;1;.l11~~--e:'~''..-~',,t."n e'~" uua 
l1aj«t l't"l 1·¡1'1~~ -, ,~11 .Y· rupl ur· ;~~ ·a 1· J t-•><ol 1 .a1::c; J t!111 

., Jus t.r.t:.os. 1·1·1-;)s··-Y. d~~;_!.);¡.k~·1;,~~;/:: ...... .Jldc1 ;i lt.:1.,;. 

lnwnd l1 .. 1J,ajah1J1dad .Y 

··~ 45 
14 dl ¿¡~. 

: ~ ,' .: - ,. .. ·. ·''.' 
.LaS ·pr1.~-l..tiu-1-J.ad1)S-··11c .. J 11i..~hn ldl tl1:- rupa1·.<•1~i1".Ju 1h.•lien St"I' lo 

mas <s.luúl~r~s.:·l·"~~·¡l;i· ..... ~_a-_ 'i.:.i~ 1.li:•I ..:1.1111:·1 •.•t.i:i 1;1><.islL•11I..:.•, L•SJ-1uci.alm11,u1le 

Jus co~fic.i.-_•rale:,.s.:i1,~ dJJa'l~u.;:.lOll t~r·mJ1:;J db' r1:!'l.r.u1;1::i1!Jh y toJ· uk:idulo 

de Alast.t.i.:ld.ru.I. Ath~1ró.s C!._ d~s1:.-al.JJ1~· quto1 lc..ts t.'.l"".llo1·1,s 11.;ol Jn<Jllli"rlal d~ 

rHpar.;u:J 6n y d~J ·_1::oncr.-..tl.o ~x.t si 1~r1f ·~ st."'a11 ~ i mi t art::t'-, sJ ~udu Jos 

1rWLll'_•rialt:1s. dH. CL'"llli'H1lt:1 lus 111.á..,; U';i,.i.uJu~, yd quv put;odt:!11 con~t?o(IUir oon 

liumpc1-.; aspti-citlc_,.·Jos ul e1uJ1u-t0-1:i111i1,.11lt."I a1li::..::1a.a.1f(1; sti' 1l~L1!'tid~ 

osl.a<:i. 1·c-pa1act~1-1u::s. anl.es dt.'" r1h1J1·!.u la t;•H11.1lv1a ~Jl l1~flt...•.1. 

La rt'1lra1:1.:..ii!it1 dt:!' li:.1s. mal1:rrlnl~'!i. l;l.lll ~1;o11lt'.u1t.u pu1!'de sc-r 

f'Hducl d..l al 11ll 11i m1:1 usa11du 1 a 11111:,1"11'.11 •:.ant i dotd ru:.s. J t.ltio Lf~ auua 

1:0111p.al.J1'J1!-C1.')ll:SU. r1111:.>s,l,;~_-_t::l>ll ul..t1·¡.¡, ll!idl11Ji:.1 ~j U'!!. -l'lt:1l:-.;,s.-..rJu adilJ"Vos. 

Cu~1nd1» 111·..t- t:1s p1:isi hlu m.ou1l1~t11~1- 1::t:~r.-~det la carr ... •l1.:u-J 1:.-l lJempb 

111~1;~·sarlu, ~H· J-fU_t~ilE•n 1J~a1 i.:1.•1i .. ..!'11t i:i!'. t"~p1:u7"i'it11~s 

s.i11liitl.i..:u~i. f 1:111111.) m1.11 luru ,i._. 1·•!'l0i1i.1 ... ). 

f ALLA Dt: UrUliti\J 



Los pav 1 menlos son, ol.J1·as _ cJo J 11f'rae~lruc l ura · 11ue nt::ces.i La 

1:ualquier nac!On para comU11iC"ar.Se unl1:..,~ J as zo11as. 

car·ácter acono!:i11tico, .-5.or;!al .Y c1Jlt.•1~-.-,:11. Sl.:tndo Jos pav!moulos las 

v1as de cc1mun!caeJon 1. .. .-rrE>strl'ó>0 __ m ... '!t .... uso.11l.i..1 pu1· lu'!. u~•J~u·ius p.ar.t 

lransporlar _sus n.arca111.:l aS Jn 1.11\ ·J uya1 a nl ru. 

Enlr·t:, lus pavi1_i1P.11t.~s l~t1emo~ a lns ·pavi1111~r-_._toS fJ0xihles, 

p..lvinlil)nlos St::!'lltlrl•lidos y a _.los 1-Javln~11los riul,Jo~. 

uJ limos san loo;. quA niojL"Jr comporlamit:,11t1.1_ pr-ti"S1"'nL .. n··.u Jarnf.l pla~o y 

bajo accJ oues d~ !7_~1'.'9ª sum."t.mt?nle µi:,sad,-.s, q~~· un -· puvl u~nt·o 

f'lexibl-=io, f11J>rC1 

conslruclivos Uel r·tyldo 

dren.ajt!'s, ti~a11sµOrte dt0>l c:-:1nr.1 olt"l, •?ntr .. _. ,,1.1 u"'O ·) 11u1~ un p•1vi 1i\1~1it '.> 

f lexlble.. Le:.~ n119i,:=anis.11ios de lratn~t-•.:1 e11cJ ~ dv 1:.a1 {l.l Llt.•lu:on ¡.u;:.1·1111 t l1·. 

los'. movind.ont.Os d~, Ja:r. lu·sa-s; qu~ le su11 r.)c;:,~11:1n.ado"i pu1· las t...~r·qas 

Y~hicul,¡,¡¡ras o las ar:c.lonas. dol madJu ambll-.•nt.1:0. siendo ... ,~lo~ 

n!Qcani Sttll:.s··'.; par: a rr:rducJ r. 

ll·ansnl.i ti r 10s esfu~rzus 

c!argada. 

Los 1-'avJ ma11los c.Jt..~ ~·n · 1.llst:!>i"S.ar•,a.'- 1:ur. l1·éu1sf1-H1H1c.J .--i df'> 

caro.a, pero se-d~heo le>11t?I' c.ul.iJadu ~11 l;¡ 1:urru!'>iéill d'=' las l•élrras t.I'-"" 

. .. 
sobre ésta;_- lt=-niL"ndo_una _S~paracii:in·:uv.X.t'rfi;• dí;io 75 -ca11t1·111iul1.-uS t.•n 

1 as junta~' -~-le '.c-; .... ~l-.~~~:1:1~.,~.-.. 

l.U"'" ¡.l~vJmúntós." r1"'1J1J17'!<., ..... lll1o""l l&ll•YY·\ pt~f'Sf1i-.•1::t:i Y.a q•.J•• 

2~7 



L11.11h..t1JJ.s,, •.1..:11~1·11.i •••""r.as L'l ·~stoh.-:i••11.a111it...•nlo~. 'Iº•-' l•JS ul.JlJzau para 

1·1.Jparlt1· a 11:1!.. •'"~f11orzos •• 11na m.av11r .).r·t..•a posilJlti" y t-sla1 de11lro 

muv por .al.a j1:1 o.f·~· 1 n-:o l 1111i tus fJ•.•r111i ~j IJlt:•s. 'cl1:1 La' 1 oSa d~ curu:rti'lo. 

Su t.Jvl1•~ lv111:ff c11id,:uli.1 .;,n la Sl~lt_:.1;cJc111 d~ lus. m.alw1·ialus. tlU~ da?be11 

c.1.11111.1111· ';c.11 las. 11•11·1u.1<:;. nsl.al1l1~1:i1l..l~ p.;1r&a camlnt:.1!.., t.n;t ... s no1·111as. so 

1-1ublican pu1· lrt S•11.rHI aria J.;. Cu111111dc.a1:lon..=.1s y .. T• ..;,11spurle~. Po·.-

car.acle1·1stlt.:a~ rlu lno;,; n~"':lf.orialt:·~ y 

accJ r..1nes dtl las c:drgds qu~ J es c.:u~ilS J 1,1·1u lc:is vot.1 cuJ o·s al pasar 

sul.>1·e ""1sla, y ~i p~f.1:• ._.,.,.tudic• un t?~ ar.u-plalilo. p.ui1·a·, .un ·'mal~rial 

dado1 su pu~U·~•• ut i 1 l zar u".t7.C 1 as eo;,;.l.ahi~ i z;¡111:tas<:1:.i·,:. ·c.:: .. n1NO.u1t.-o, cal 

ª"fall.u p.ira darl1_• ;¡L ~uPJo-th.:>'-surJl:.rt-:.•:·--:111~:~1 -·mayu1 t.tSf:atliJtUa1J y 

cumpla i:nn 11.1'i 1·•.•q11isl lns ·im¡1111.·~l11~ p~~· la~ 1101 Uwti~. 

En la t .. 1 ;u1c;.pn1 l.;11.J":•n y '·'.'1,·11:.ci1.t•:..11 _ Jo;.I 1n.al.H1 iat·; do." ln~ 

l1a111:.11~ 1111 ni;1t1i'1·ial•"~ a la ul11 ;, '>L' 1lti'b.:o 11'·• luma1 1.:>11 .;11t=o11f.H 

L•sludli:.1 er:c111·~mt.ico d1.~ la~ di:..t .. an1_i.as 1li:.• .;11.a11 Ht'J y t1.1i114i1 _1.•I ba111.:.n 

111.: .. s 1;t'.•1·c;a1111 qut..• 1:.u111pl;a c1·1n 11.• osl.o.1hlt~Lid1;i 0 ¡1a1 a 1uall-.•J-Jalt:"S: dt> la~ 

L..:apor.1s t.I""' 1•avi 11.-:•nlu. En t..•J c .. ·.it.• 11~.1 1:011c:1 elu ~"" t.uu'" •:'la 1';IJu11l a SU"!ii 

$1·· dub1,• 1111.1pn11~1.1.111.u .iJ r.1:t1u;1·•.",l1J un l1u1-.111 

.1c.a1 .. ..,.,1 ... 
vel11i:ul1.:..0:. ( l•:"nl1 ... nd.:1 li11u11a t1J•:cic•11 L~l!lr·e lils llant.;.-s y J.a 

'''I"~''' icl•i' du 1.1:in1~1·t;,al1.1 }. y_la~ j1in~.a..-. !i• .. .:1.:..lo~-.n_ ... \11- us_,vla).oulJ.!i. para 

110 pruvi.:11:.:.1 1111·1lt... .. sl.r.1"i rttld11S .al vJ~ji"z1·1·1 t:U.óU11h.i la"lO 11.ant.its tJaS•~n 

~(1111 B 1~sl as. 

La~-~!iL.ra~-·d;.l' p1;1lij11·1:.pilHnn--~u11-:1u1~i 11t11.,va fff_t_•,¡u~t"..I ivo.1 

s.u .... tll1Íl.11,d;; ~·.ii.-m .. -l'i1.n'-~·l•'•i:.l111$nl1_l.~ld.11 ·- •• 11 l..11 ~n1·;'ilr:u1~.:L1•.111 rh .. • 

l1.1o;;.s._., rl.,.:·c:1.1n1:r...-ft.Í r_-1-.f1:i1·i.i,tl~~ -,_,,.<,,,.;,,ta-. r:~l u 

tipo d..;o lil1r0ols pu1 ..._,._.,., •;•.~rl..a~, JJ1_.xJlil•"',~••, 111~1.;unt.ln•J.ol'i y d...-

11"1L111111,J l;u1_11.•nlus.,. c111~11t.a11 cnra unH.:qr..io 11.•':i.l~l••11c.i;.1 cumpd1·.add ..:011 Ja 



in.al 1.a eleclr<,suldada,. y µor :>oe1·· de t.amaf'io lU.ffflla>fi.:1 cll~t.1 ihuy.;.n 

Al1 toda Ja masa t.I~ c~1ru:relo y t=.tr. todas di 1-ló"~t;locu~s uvt la1uJ11 qUt'1 ·s~ 

farn~n g1·Jut'aso ui:i ~1 1:orn~relt;1 pu.r 0st'.~.do.P1'.i-~.."l~co o ¡.11:ir-".~1 pr1lcesu 

dtJo curado y 11::tvaporación Lle agua. Las fillr·as dt'_,-·., µolipropiJ9no 

lienen ciertas propJ 1Jdade~ que·- al L11f.r1·~d11c.l 1· lrtis al e;oru:.relo 

rn1:-j1lran al1Juruis de sus caract.P.rist.i1;a~ que;_._, para un - pavJ m1.111lu 

c.artJas de los vehlculos en la. -lo~a .::_..h;,· .. ,cor-~cro·l_•.·• ·1.~ qué s~ 

ullllzo fibra puJlpropil~na_slJ.'.ahorriú~ ca"rgos-.. aXlyas p1.li-' mano da 

d~~ J ~-· 11Li1l la 

c1um1~1·osos : b~naf lcJ os. 

Ju Gua l no manchan 

t:HlVtljeci 1nie11l<.1. 
- ·- . . .--

Enlr.,, lo~. lu _ _,';u'1'f i·~-ios' '.q111:r: l1· a·~ a¡·-..eul1··~1·~i 11 ···~ .~~j . ~:1.111t. n:-1) ar 

~1 au•·iel.amianto 

._ - _-. "·. ' 

l .11-1:r~'11~j11L .;\'y.·~.·~~ 

,-·aJ· 

al 

al 

t.luspudazantlt. .. nl~ ·y ~;.ab:~.,a~i.Ó1) ·, ·y": si. se ul i t"J za .. · esl.~· ui;lura~11"'3'.~1lt..-:,,. 
pr""vi~nu' la-·- c¿·;.-os:i.Or:. tl..-L:. ·.;11:~1.-"o est.,ru1:.-t..ura'1 de r~I u~rzo. . . . . . . 

. _, .. ,_-. : ... 

Pi;-~; S'U-;t~~~~~Ü -· c~-.-._t 0·~·2.· t"aS · .r·1 br-a~ - i:lu 

fAc1 Les '.-d~·,:ádf~tt·o~~; .. _· a. la·· UIA'¿cla de c-Jnc·,;-~t o ~&l 

; --. 
-p~,i l-}.rt.~f; ¡· r~·,:¡~"J 

1 ;.,- . .,,;;1·.:,C·1·Ja_d _'·,;::;1·iit.al 

di:. mazcl:~~'-~;:: a'~ '.1a cu~L> 1~- r i·~~a 
se 1.us_t.r'i.1~uY~--~·~-n t-c;..,1ª. i a -~-s~-~ ~Je 
homogJ.~~&a. _' ·_ .l en.l t:int.lt:. ~n ·' e uonl a 

dlsgr ega t:•u' y 

,-_-co11':~HI.~~· ~·-- forn~ruil:l __ un.a_: - i11~:1-¿cla 
s1.•q11lr· -taS l·~,¡·~-c;t~·.f~_,n;~~ ·d1:i.J 

f abric~nleo; < y~·~:-clua·'\.tn ~-1VllllCJ~:._t.i11us · d~· ·r·l Lr•lS_·. s,,.-'-·,.-¿(¡111 ~~ f• -il.:.~--· 11~.Y•tr 
ti~mpo deo n'ü:Ú:t'.ldo"y ~.;· olrus--si:t 

""" ••grto!'uildí.·,~. c.t.0"'""11t.:. ·Y r i L11 o.ü., v 
·-· _, ':":' - ' 

u<i un pr·opon:i 611 11equ¿ii;, Y "i.l u'!'.. 

1Jo~l~~,:.~:.;uli,1.-i11l1":"I 11.• .l;t~ J il.i1 ;1!1o .•.i 

.,..,, ul las Ju r, ntt'.•l111c;. 1:Uhl1:.;,..,, 
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l.n~ t i1.;>mp1ls lar1111•; !_.•11.•l1·,n !i•:t1· mol ~~lus 

cun 

cnnve11cio1•••lc.-~.. •11.t1•· aJ -aJJ1~iunarlu l.a fll1ra a1·· coi'1crato 

iur.n:nllt¡_.ula ~1 li.-~mp.o dt:!' 11\1!7.t~l~u.lu, po·•r11 Si. ;~u· vu 1~1·1 ~;1 tJ•."RIPO Lle 

corr.it?rv.ación q11t=1 SF-' rerp1io1·•-• rt;:u-·.a una oLra ~~ 11u~ 1·--..1-uu·an.ul •JU~ 

sa ulillz~ lu t ibr.a t.li~ poliprc1r1i lunu. L~~.S ac.::ibados. Si.:1n.l1:.s: .mlsuus 

lfUO L'tll Al l.;o11l .;oli1.k.1 · 1.:u~·11t.~l :.~tn 
utJllz.a_el c.u11c1·t::Lo r.-o•fo1zad1·1.~b11 íll.J1a ~n l.udus ·.1;,~ J'i,J1Jaros 

qut." St't pm;,orla ul. i 1 izar l..aút.11 puer-los, 
·'- -· - - -- "'. .. - -. -- . - . _- . ... ~- - ._ ,. -_ 

.o..J 11i.ai.:u110!'-, ao1 1·1p11o.•1._luS.
0.--,;1 ~ií·;Cas. -. ~ • .-,- -l,:~..;~:~;mr.~utO~.: Ú'5o1'1."'--,1;~-r- ·¡ r-;,;~~~dnt.ré 

ut1·n~ ••pll1:ac.io11us. Al ulil17...,t· la'!i. lilird.S.-1.l"' pull1,.·opiluno por 

Ja 111.alla 1:i.•leclrn!:.ol1lati.a 

l..as 1lJf1J-ra11t.ei~ pru1;.l1ds quv s~ .:~ft=ocluar-011·a l.as fil;ras t.I~ 

J1t:1lipr1..1pi.Jt . .'11ú i1u:o1·p<11·;11l.ls ••l c.1111.:r-t.•Lt:i y 1:11111parad.as: 

t.:1:.nc.relo lesliyu,, si¡. oru:c111t.r.aro11 1¡1tt.'- &1lH•U1as 
1 p1·;1J.1i.:;dai.I.;~ del 

c1.1n1.::rulu ~u v1:.11 l r11:1·emonladas;,. J.n~I 1.1 •!-11 aJ •J••n••!'. nn- ~nm11 ;~~: f'.tl ·~ 
J1o1 J.a rusis.l•.nu:la ~• loa co111pn;.o~l~11 q1.11 .. •,n.-si.1lta1·rn1 1:.;.Asi Jguales 

l u~ 20 1.Jl as. F:nlr~ J1:is 1.pul' se int:i-.~11~nla1·u11 luru~ll'll.JS la 

rH~lslt-:tru::ia a 1.a flexión con un incrli.•H'IW11lu dtol 10.4,:-"-~-sobre _el 

1 ' ' •• 

~slas resistencias las 11\ás imp1:irla11t.us 1u! ur!;.pavl:m9~1t:<..1 ri_glr~o. 

1 a!'i f i brds d"' poJ l prc:1pl 1 eun, qw~ "s.ú~t.TtuCt011---.--,.f,~.>'_. la-:·:malla 

eJeclrosolt.laJ.a laso h;.u:~ 111..l~ ~co116111i1:.as, si.1~1nJu su cc.:mporlam.lu-~tc_.. 
St-,~111r1:1 l1oista ''''F.!'~lros Utas, 1u.~1·0 l""'r 1..tll.a :J1il' i1;10~maei¿11 é~l~ 

lr11l1:. el paJ~; ¡n . .tr lu •tUf'! 'los 

2&'.J 

;~\ 
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constructores ,.;iguer1 con :i;us l-Jroc.e1JJ mie11tos r..onslrt.Jcli vos 

convuncion.tles .Y an otros casos os debido ü la J~sconflan:za lh~l 

producto _qua- las' oCa:siona a_, simpla; vista. 

ca11es y;'. . .av_;~~d~·~":·.~~";1a~':-c1/i:i-dad.Os~:;·~i~ndu·.~st.:>~·· t •. ;;:; nL.'is uu lizai.J;:.~ 
en MéxiCo,. ·s~- l·¡-~·;.¡~~~ olros n'lélodos ;'1 os.'· cu.aleS unas ·r.:.-sul lan 

an~i&con61~ic'~s ·y:,··di"·~ .l:~ii"~s :-·~·~ -1·~-~e·r-~·ruC'ar .·cu~~ ··Ecos L•l caso du la 

L&or1.,a· dei~, :e1-~1~'~l,,;.;_·:,»j·~_¡"t_~,':·, ~~r~ e:1:·.'qu~. ·s~:\t~·nda-_.--·~: p~6pagar ·~s el 

diserto do' P~av:ffoofat.OS ... :_~~~~ 'cónc_r:-~_t_o~ --~---~~-~1;~••cl~~do_s· con ::_rodi 11 os

vib~alo-ri~~ < d0 -r ·1 o" tOnelad-.s; ,., .los cual es -~ún .-Coh - su poca 

inf'orm;¡1:"16'h -~obr~/s·~ 'comPorl·~·m·l~~lc;-":hárl« l~·~·i1k/'una yran ac~placi6n 
ür& el m&dlo d~ l~ ~:c~~~l~~C~.í.'6~ ,~o~_-,,-~-~J ~~~.; .. r~:· e~~:·.- a~onom1.~, ti.-~1 l n quP. 

ruspec_la" al uso !1al 

. ' ' . ·. .:~ . 
rÍ y-1!.l•:J~ ".Y s~ ·t1urac.J ón St.:' vt:o 

¡)Or> l:~s· ·:d1f.oró~L~s .<·~CG11.ii.ms · qw¡. 'ºh.o'· 1'.u;.asiUnan 

·. .. . <', 
presonlu ·. s.:.• tC.unar la 

ttl.abOracJ.Ón -d~" f~~-: j"~'nl·~·~··,:'.t:~Íl·lo·-~:¡~·:_~~·;lsl:·~ui.:~·jl)Íi;~u1i~. de'-.~Jl -l~tar:ión, 
teniendo .c"Uid.at.hl<d~ :·'.f~{pt;r·1;k?~'l ... J:1 J ~ar;;.-~1éÍ1--_'.,,·s:l~~·.-~:J ~.Jr::t.'~S-· P~r a·-- ... quu 110 

o ::- ~. - -~-'- ·, . ,-" ·; -•• :- • . • -_ -.~ ·" :>, _ .. ', - - .'. ·_· :- -=-- --~ .. - • -;- :; ,..: . ' ,___ . -.. -
an l ro_.' el -_ayua. y- uos·:acarrea~probleniñs·.d·~ bumbL'!'o.,u~ lo qu~ se-1-1.a <lu 

que 

cnntorn~rl_ al ~av~-~-~n.l~; :.~~r l~d~'·-"&st~, .-.-·~- tl~~br.o1; t.t._.·-. h.•1;t;,1 '·1Ji..:1;,Y.ns 

de los medJos,de d~sal~J2 ,.,dal·:~-gua,qu~-.va.a_~·~¡sl¡~: ~n·'nu.;ost.ro. 
pavimenlt),' -·- ~-..:1:.1· :_,- su""r ev1 la · :;:·o;r·~~T;~~~~~~.;,J~ obras-_ dt?>:. dren.aJ~ parit 

En nueslros dlas no si:- taa .;.o1u:or1f.rat.ltl 
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ll'""' t "-•Ú1w. lt:1!.. 11o0qui.si lo0;; quu lt:- esl,al.tl1.:zc~u .las s1:.ll1.J ler.1:J1)1tt?s d•! 

las; Jos.us q1.11~ lu 1.u-: .. •Slt111ou1 u.I tr."t11<.Jl1:1 y uJ 1~iJi1:1 a11U..l1::tnl.t=.>, po.-

qrn~ s•.• l1ai..:.L• q•.ll:t si ... d1!l11~_11 1.•lvqi1 _m.i.tlt:."l"i.;1l1,.s. poco a¡u 1:.plados. poar<Ji el 

rüll"1n11:. u~ 11na'.ju11ta. Po.- t.:.On"i.iyttlur1L~ s.~ t1a1:t:'" nff~~sarJa un.a 

mayo1· i11v1i~lfl,;.f..1Ció11 .,. c~r·l:.-1 1lt:< Jos. mat.m·ialu:!!. .. ,.1 l.· ampo u.~ 

st:ol latJi.:1. 

E11· Mé>i:l~c.1, ~.;. l"t.•quit•l•-·•1 l11v1=-rsJunl:''.:. del 1:11 dl':."ll dt:" 36 núl 

mi ll1:1Ut:1S dt;. dóÍ·;.1,.:;~ •"'" l11f1·;u.•sl 1rn.::l1n--a lii.~it.:J eh lus. J.Wúxi11-.:.s 10 

ai"lus ( l1.asla"G004~. lunlu11tlo 1111 J"l11.;uu::.i.ó..1111i1"11lo i11~uflt.:L1.:11lt.:!' par.a 

rual izar· esto~ "proyacl os. T""11l ... 1ul1.1 q11u 1·"'°ctu 1 ir 

i11Lar110, privado Y. 1~xl~trn1:.i p~:trt:t St.'- 1h:.•be contar co11 

t'1naru;l.amlenlo 

-=-1..011onua 

e~laLlt':, µAr..¡pÚ<.livas 1:.iPtl.o.1s. tl.;o i:.1·uci11liuratu. aLalinllunlo dtt 

barr~ra-i. d~ ~11lr-aiJ;¡-,ail 'ior..lor· p1· i v.1d•.1• ll:.'11l1 ·~ ut1·as. 

La ·1nfraa~lrt11;l.1u·.i 1:;1r1 •"''-•~1·a ·~11 Ho~xJco 

tune i on1~s, 1:i.:1mfl · ~on · d1.•o.¡d1"' 1 u~ c.unl 110':. 1·11.-aJ t>S 

c.u11111la. di v..-rsas 

que c1:.imunl can 

puhla1_Jo":O ahi~l.oulus y ¡11:•rmil.t;.o11 su ;1i:1.'='St:1 a la Hdui::aelón, '5.-.lu1t y 

nt.1os s1 .. rvlc.l1:.is; Jns 1.:.anLl11us al i111o-•11t.~1d111·n:;. t.1u1.• lral.~t11·an amplias 

2úlldS. gt'.1u9r/.f 1 Cil'i y a_f.tC.JYall HJ Üti.•'iiH 1 uJlo dt~ ) ilS t'.!CUIJOnll as l Ú1:alas. 

Pt.11· 1;o-s;le sisl~lll."11 !it'.• n111vlliza11 111u1~ 310 mlllu11a$ •lú>. lOJIQ.Jadás al 

afio, ·4u~ si(_Jniflc.an ;ti lºt.'-1l~1d1"11" u.~1 (10 ·" ·dt:JI lolal ·de Ja carga 

crecJent.e JlapeJ- a11 la 11k·1vlli.?.a1:i·~•1 d·~·· 1•~1·s1:.i11..ss' y Ll~111;t~ .~11 tu'cJu el 

pal s., 1 as car1·.=.1!·_'-"ras _sur. ~lun1t:!11t.c:..s J mpor loirit i:.oos ·par~~ el~ t.•mpl 1.•o y la 

ec1l1111lrnl a d~ u"n po.i1 ':.. 

cuunl.u 

son : 

ConsoJ id-.'tir lus 1•ru11rama$ ~uslanl iv1:.s er1 infraeslruclu1·a 
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•· - Acolorar las •cciones,-'de 1ncu.Ja1·nizat...:1ón carretera dentro 

de los presupuestos disponibles. 

•· - Dosarrollar esquemas Pernt.aÍ;enle'S· de C inanc.lanúenl.u para 

la con~tr·ucclo'n··y ·¡ruln,~o~~l:;~L!i;,1lc>:.- e.Jo l.a red carrule;:.ra. 

• < • ••• • • .-:· ._:· 

•· - M~de-rnizáCión ·.Ínlt~g':-.ªl d~!:- l_.a· ~~~i: t:~1rrel'ura. riaCiu11&iJ. 

Se dabon_de ·a-sltidl.as· con ·-gran i'r.le'rés ·1a ulJlizaclOn 

adecuada de-_1as 0 p'ávt n~nl~s :·d~: - ~Oncr_~t~1", .':-:~·:1j"i1~·s-=- "-.:,,n~~-'-1 a:·~ -a.:lual .t iJad 

existen varios l~a~~s que favorables s1J 

construcción. 

E~islen' do~,ra-zones .·;qu~ ·expi"ican que 1a -soll.Íclón de 

asfal tO -·h.,;.~a, :s"~d.;·,·;~ -h-~~~l~- J~ace · poCo ·1~. ~-~-uul da f~~- M·~~~~,6- e·; .•. ;su red 

carrelera. 1Íu~'.son.1. 

:•· "".'. Mé'xicO, pa1s p.;lr.olero, ·-era·· lmporlante pr.oduclor de 

asf al tO y·:~·~-1 ·:·~d~fo .ecOnÓml ..;.6, naclonñl ·~·:~a -'r~•'.·oCl,i _va ;.li pr,.1pu1· ci onar 

a ese 'asfalt~· a ~rec-¡·~~ ~~Jt.Jsid1~·; .. k1s,".~e~-!ill~rld~ ª.~~::los ·pav.tmentus 

,.¡,sf ~1 l ic:os -'da ."'2 .oa' 3. 5" vucus ",..;.s º~ar~f.o~. ,~l~1a:·"l'.1,~ :. ~lé_: ~;onr.:_~Ql.o~ 

~Xlca.~s,. h.i.~J.·., •. ,.--la ·solu·~·ió~;- asfá1-t .. tca· 

con 1 os r~~~..;~-¡ mi-.;,nt-05. J~ dis.oi'io.~· ·, 

campal i lil'--"· 

Por iu· quó,-'si ef-nl,vel~-~ de t..1-ánsi Lo.· an nuaslros. 1llas 

alcanzan cifras dél· orde...;·-,ta -1-2 ~- 15 -~,1'L>v~l-1~c:r:;-l·~~··:'~d:ta~,Lt.'IS, .:0~1 un 

porcent.aje 1 mpor l.anl~· Ja _vt=~h.i c:ul OS p1:1s;:uios, lo'> pavi 11W;:ralos 
, ., - ; ' ,•'. 

asf.\llicos __ t=JmP.leza~ a,-ser inlrin~~c~n~nl':?. d.e::;c~nfiables, Y . .;wrtba 

de esos 111nllus, la mayor ,reslslencla y c.Jural;ilirtac.J dt:t Jus 

p.avi~nt.os da 'conCrato, 1-~~ h~cen 'ya·~. lntits.peusa.l~l•;~·~ 
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'La--l.,.•cn1;,l,:1n1a Jt_"' r•avln..,..nlus;. r1y1Jos ..,~t.uvo pur mucho 

t.J.o.-mpo l l!J,;uJ.a al l1lt1omlo : áJ lu cos.t.o d1.1 t:L•11sf.1·uc:cl6n inicial y .al 

cl1~ asr al los subsJ d 1 a.Jos. Hoy J.os avances 

locnulóalr=os,. .IÍ."I~ ¡1avl11~r.t.os rtyiJn~ 0Jao11 sunw11~1r.Le L~ompalJlivos 

1:on sus similaÍ·es f·J,;,,)(i.hl~.1s-~ pr~or,;;~ul.anrlo c.ar.aclttrlst.ir:as muého m:l!ii> 

favoraLia's,.:··~i t.Jer1f.ru .l-oo lo~ -~;¡:._i.Íst'~ -dt.!'-factlbil
0
Íd.ad e.:unórnica se 

loma.·an .;on~-idaracl~ra _si1 c~-St~/d1:- clci~:. iJÚ-._"vld.a. Para ascenarios 

d1:1 lrtJn!·Úto:.-.J iu0r1.1 1 eJ .p~vl."nM:!'ntc:. :1·1nid1·J · prt3'st:111l'a un.a candiclón 
' ,_' -,'. ' ... 

favor·abll? oi·).1.arllr _d~.1_lramus_t~to-lunultud-1naym· dt> to kilon~t..ros 

con ac:arr«?os Ua m.alerlales de 30 k-ilo1f.etr-01.• 

F.n · P-J •?aso ·da un•a c1;,mµos i e i óu vehJ cul ar' d_., lr áns.i t.o 

nll'fdl.aru.:>,. ~1 p~vi 11lu11t.<:-1 r{9t,do &s· uraa 1:.pr.lón f.avoral:Jla 1 

f'Ul."'SlO 11ue s.u cosLo 101clal dt.? const 1-U1.:c!6n -'~X ·- s.11, -~osto 

1.::011s0>rvacir.111 y. rt..•l1 .. 1b1 .l l la1:.i ~·n ) • 1111lil'11nr qua u11 J•av!u..,,nlo 

f'l(..,<ibta. 

qtJt~ pa1a f~l do t.rt&nsilu ligt=.wu. /u:t.1Jal10011lt'.t:s.e' 

la , 'mi s.ma opción 

tt~lti c:onslruyP.ndo 

. _,. - . -
-. Tuxpan,. 

~11a.l.l7.arll.Jo cl.·t:t:1st.1:J«dQ clcJo di;? vid.a dil-1 J1roya1:.lrJ.. 

F.:11 n'-'"llt-1-J a . dt~ n~ut.t'HIÍ 11U ent.o y_ L'uus...-r v•u: 1 óri, S•~ ha 

a1:u111uJ a1h:1 :lm .i mPo~ la11f,._,· r-t·:?7..~1Jr.i. 1:111u ·:.su ,.;~ra¿·._~;~j·:t;._.-- f, u111J~11k~;1.t.al i1~nl-e 
pcw las si'1Ju"i1:ont~:·~ c.ir·1:1111sl;u1cJ as : 

"•. _· '. . 

•·- H.i.S d.:.ol 60 "'.?~~;it?s-~\ra~11a:1s_-~x1S~i:11lt'.1!óo.s·¿.cl"lnSti·uyer1:in hace 

111.-".t.s dt'!.40: afi<Js., con cr.it.~rJos d1~ dJsuf1o,.' :o.;ts'J.u:~:.;.1ricaclam,_.s y 

1n.al.urJa1-~~~ t.1_¡-~l1·r~(·o~:,:~~ íf,~ • ~q~e~~.~~ ... s (~oy.:..;;- .. l11·~ .. -·· 
. "' -.. ·. - • - 7; 

. . - . . 
•;- Li.':.s V1:.lt'.11nuru~-S "1h·J· l1·..,;_n5t L1·1 l1.a11 c.r·w.ldu muy p1.11~ 

1.a,.. 1:Xf1th.:--t . ..-(j v~~::,1wt~.;1u..l1t-!-.,., .-Y l_.01 c-.a1·~i-.,a-·:i·11.11·_ -~~J~:--d~ .. _-lo~ 
JJt;!>S.a1Jos. ti.J :Jiflll"'-'l1l ;1;1i~ co11~j d1,:.1·at1t •.•muhl •=-- r•.•s.fu;.•~ l.1.J 
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original .. 

•· - Las asignaciones JJras.upueslaltJS. pa1 a la c.ons~rva1;ll!.•11 

han crecido al misnn ritmo que los r"quur·iinie11l.os •Jn la red 

carretera. 

i ru:ldt?llC.i a •~n l C.1s 

cost.os de oP~raci)ón ·.v¿hict.tl~r". el esl.ou.lo ú"' l•1 r~J .car·r~lt>Jra 

federal produco .Ímp1:.rtar.tes repercui::io11t'ls .;.0 11 1.-Js l i .:•11111os lkio 

r·ecorrid1l, ~n'·ja,_:p~·o.du~lividad y_ ~·fl1.:it;!lni.:ia. y 1_•11 vJ 1,;~1mun:iu y 

<:.1:ampllli~iJ.uJ d~···Io~·.:·b.ienes. y produCtos .. :or: ~ü!'. .11M0>1~·c.a·d,;~ u.;u:.lunal•J"S. 

La conservación se ~ebe ver tres n.ibros qu~. Ju 

lécnico~ect:~l~~ntl~a~·,1·,i..::r·inallciera y la or9anizaCior1aJ. pu;· Ío c11al 

se Jeb1~n ·real'i:z.~·r mO<lel·O~ dinámicos co11 par.\mal1·os r~a.L.-.,s, qua 111:.is 

pernütan ana1J..Z.ar·-~·; laS distinta!• formas prt:tsupuaslales y 

tJost.ralagiaS ~e.-~lraba:jo:; qu~ .. p~rmilL•l1 n.•..il lz..tr· llll nia11tL•1d11üunt.o 

opor lu~of · a'f L~;.-~-· y .. durar.ero .. 

Debemos' de·: l.;·n·~r mÚy en cu.anla que eu lr.u.Ja proy~clo du 

infraestructura :·carrelera,'-·el "coslo úel dis~No dG i 11qe11ll'.trla es 
un.a fracCicn d~l ordeii:del··5 "• del valor t.olal <l•~ la 1..-.L1·a.. Si11 

embargo, :.url· LUun ":·=d--1-~'~ríO llmil.a las cont:if19t-rn:iaS tltii·n11t.•.• 

cons·l·.:..uC-Ci"6.:.i: "-a-p~ÜVeCt;i\ S.l tuaci.oll~s vvnln josas,, conL1'·iliuy • ., 

reducir ri~~gu~--:y,\:~11 .~un~,,- r.,p~·eseut.a el fa1:l1.11· .. d1~· 11~y~~r p~~o 

la 

L"°ll 

la variación y"~J c1,.1nlr·ol <lal costo tl11al .Y .. ,... la .-. .al.lJad t.li~ la 

obra quu _~u·_: va" 

posiblt-... 

265 

f ALLA DE Ok1GEl\J 



D l B L T O G R A I~ f A 

Al.UtlNOS A::i:l'l::CTU.S A 1'!UNSIOl-:H,\H f'AHA 1:1. DISEffü CnNS:'rHUt.:ClON 

IJ¡,~ t•AVIMt::Nrt.>fl, klüll1f.1S. 

01::.;a.:flo 01'! l'A.VJPllEN'lflS MllJILIUS. 

Sl;.t!1:;1uNl::S 1::STNIJt::'rllMi\l.ES 

l'AVIJ.tl:'.Nh1S llJ.~ l'!t'JNl':HF.fO 

llfl11<1AIJl.ICU, ( lJ.lt:;\ C, IVVI 1, 

'¡"FIN .. fl~;'i: HIUlh•.1S, 

l!llNSEHVA1::rt:tN l•C' t::AAHl::'rF.HAS. 

SA.f·l'r•\Ñt1-t:N, tt.111~'~ 

Jt'.JHNAl1A:o;: 

1-;i:1 .. cros l)llt-; . l'IH.•l•llt!EN l•.tJ 1:;1. 1.:1.1N1:1tt~·¡,·1 lllllllAllJ.11.:(1 l.A!: HL:.flES 

f"l. I 11.;1 i:11~ hl-. 

, ,,.,. 1 •lt"'ll~ 

., .. ·' . --: 
l't.I.!?~ lt'.:A~ 111.:._. 1,;1,1~ l'H1:11~ ~ ltl~~ ; .•• -.-H.\S \.e• 1.1~. ,¡f1th':1u;·11.1 . 

• •1·:s~a .. í:11r1.11•,- lllHE;:1·ntt~··11•; "'fl .. l11~'.1.1'.1·.1nc,~tHo\ .. 11-L·: FU1•.k1r>1t:to.1i. 

·, _- ' '·, 

11~1· 1 IH .. lo\l!lo:OI~· ·11:·,~NICA·~:; .. ll;~·.-.~U·.~ll w•;1•1.IH.T.,; Ne,.. 1 

2ú6 



FJll.:At:tl.., s. A. l>K C. V, 

EL a;;¡:.·1.;c:·ro; bilNrli:'l'ICA.S li:N F.L CUNCRii.TO. 

J..MALl.,f•. P,, l'AUI. ,° 

lllLPARTAME.Nl'&:1 TECNICü ll~ FIUF.:IUJL, C.:l.INS'fMUt.';CION Y 

Oll!U,~MUJU·: u.•uv. 

c6r.1t.~ --s'aú:L~üt~-'..\o-a.:~·~;.ú,~-.1-a.:N·~ .. : 
STE\.'EN, :.N. '. folfi"r:.l.1lli:N • 

• • • ¡.·111&:MCHt:'rE:, 

JNtl"t:JHM~ 1'1.=:t.:Na.:o. IJESYUliS, S. A.· OF: C, V, 

f'IUli.MMF-~lt, f'llJMAS SlN'U-:·n1::As PAHA Mt:t-·ui::kzu l•L:.I. CONCMt;·ro. 

t'IUl::Ml.IL, fjE._'C: V. 

C(tNL~MEro M•\SIVt:I. 

011a·c'. ·At::1 n·~·:, 

NUHMA~ Ut"lCIAl.to:s· Mli:="ft.:ANo\S. 

é.:~7;·~-·~:J~. u~ •. ',/;,,, ao.i, ••~ · 
: --; : . 
' E:LAUUHACltlN 

AOH.,~UAluJs-_·· 

" l::NSA\'t..: 

El •. LAllúHA'IUHICI -

, hETliHMINA1::luN 

·: ... Mi.s.~O ; 

Nl)M c~1uv •• L":ABKl~l~l.I l•I> •~Sl'l.1;1-.11~Nh:S ,t.;JLINl1Rl1.;0.S 
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