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Introduccion.

La construccion de una vialidad urbana es el tema central de esta tesina la cual va dirigida a
todo el publico, con el fin de dar a conocer una mejor vision sobre las diferentes formas de

construir una vialidad urbana que sea comodo, seguro y transitable en toda época del afio.

La tesina tiene como objetivo conocer sus ventajas y desventajas de la construccion de una
vialidad urbana, teniendo como marco de referencia el costo inicial, donde se consideran varios

factores como: el tiempo de vida util y, sobre todo el costo del mantenimiento.

Otro aspecto que se plantea en esta investigacion son los factores que afectan al pavimento,
desde el proyecto, la construccion y el mantenimiento durante el proceso de funcionamiento;
por qué se producen las fallas, los cuales se explican de manera particular, para dar una idea

clara acerca del comportamiento de los pavimentos de concreto hidraulico.

Para este caso particular, se propone un pavimento rigido con concreto hidraulico, ya que, con
la experiencia propia de la ciudad, se ha demostrado que es la mejor opcion, ademas de lo
anterior se debe de acatar lo dispuesto en el Reglamento de Construcciones de la ciudad de

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, especificamente en el capitulo I, articulo 47.

Apoyando esta propuesta con los estudios a realizar para el disefio del pavimento, que
consideran desde los materiales pétreos, el cemento y el agua que intervienen en la elaboracion
y construccidén del pavimento, también se presentan de manera detallada los métodos empleados
para el disefio como son PCA (Portland Cement Association) y AASHTO (American

Association of State of Highway and Transportation Officials).

Por ultimo, se presenta el procedimiento constructivo de la calle Morelos, el cual anteriormente
tenia pavimento flexible y, se cambia por pavimento rigido, esto con la finalidad de contar con

una vida Gtil més prolongada, reduciendo de manera considerable el costo de mantenimiento

En la construccion de caminos y puentes, el protagonista es la pavimentacion, pues es la parte
de la vialidad con la que el usuario tendra el primer y mas significativo contacto. La

pavimentacion es la carta de presentacion de las carreteras, puentes, avenidas y calles.



La pavimentacion consiste en la colocacion de capas de materiales en el suelo o nivel superior
de laterraceria. Posteriormente, se aplicara el asfalto, losa, piedra, ladrillos, concreto hidraulico,

entre otros, que fungird como la superficie de rodamiento.

El material utilizado en la pavimentacion debera ser lo suficientemente resistente para soportar
el peso del transito segln el uso de la vialidad: carreteras, autopistas, vias urbanas o rurales,
poligonos habitacionales o industriales. Ademas, deberd soportar las condiciones de la

intemperie, es decir, las variedades bioldgicas y del estado del tiempo.



“Capitulo 1”

1. Generalidades.
1.1. Estado De La Disciplina.

¢Qué seria de nuestro mundo si no hubiese carreteras? Esto es algo dificil de imaginar y desde
los comienzos de la civilizacion humana, las calzadas o antiguos caminos fueron los primeros
signos de progreso. Con el crecimiento de las poblaciones se hizo necesaria la comunicacion
con los diversos poblados existentes con el fin de hacer llegar alimentos y diversos materiales
hacia otros pueblos o regiones lejanas, asi nace la carretera. Por mucho tiempo se crey6 que los
primeros caminos fueron creados con el pasar de los animales durante su migracion y
movimiento constante, cosa que ha sido puesta en duda ya que los mismos no suelen recorrer
las mismas veredas. Un ejemplo de estos primeros caminos que aun existen es el Camino de
Icknield en Inglaterra, donde tanto humanos como animales usaban el mismo camino al
desplazarse. Durante aquella era los caminos estaban compuestos de veredas peatonales en
donde las tribus némadas se desplazaban a pie entre las regiones en busca de alimento o para
llevar algin mensaje por parte de la autoridad del grupo étnico a las diversas tribus que

conformaban su Imperio.

Figura 1 Primeras carreteras para conexiones entre poblados




1.1.1. Primeras Carreteras.

Al principio el transporte era mucho mas rapido y facil de que se hacia por carretera, pero con
la aparicién de la rueda todo esto cambio. Con el invento de la rueda también llego el carruaje
jalado por animales o humanos, por lo que las carreteras tuvieron que ser acondicionadas para
poder ser usadas por este tipo de transporte. Los primeros constructores de carreteras fueron los
mesopotamicos entre los afios 4.000 y 3.500 AC, los arquetlogos han conseguido calles
pavimentadas en la antigua ciudad de Ur. En el afio 3.000 AC se comenzaron a usar ladrillos

para construir las calles en la India.

Hacia el afio 500 AC, el rey Dario de Persia dio orden a la construccion del Camino Real de
Persia, el cual comenzaba en la ciudad de Susa cerca del golfo pérsico pasando por la region de
Arbela, Ninive cruzando el rio Eufrates y conectando a las ciudades de Efeso y Esmirna. Esta
carretera fue una importante via de comunicacion cuya distancia entre Susa y Esmirna era de
2.957 km y segun el historiador Herddoto del afio 475 AC su recorrido completo se hacia en 93

dias.

Figura 2: Primeras veredas que existieron

Con el paso del tiempo, las técnicas para la construccion de carreteras fueron cambiando con el
objeto de mantener a raya al enemigo natural de las carreteras: el agua. Fue durante las primeras
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décadas del siglo XIX cuando los ingenieros britanicos, Thomas Telford y John McAdam junto
al ingeniero francés Pierre-Marie-Jérome Tresaguet que instituyeron dos sistemas. El primero
fue el sistema Telford en donde se cavaba una zanja e instalaban cimientos de roca pesada, los
cimientos se levantaban en el centro para que la carretera se inclinara hacia los bordes, sistema

que aun perdura hasta nuestros dias y ha sido muy efectivo.

La ciudad de Detroit, en Michigan, Estados Unidos, se considera por muchos la capital del
automovil. Aqui nacieron empresas de la industria automotriz y se hizo popular el uso de este

medio de transporte.

A inicios del siglo XX los caminos de Detroit estaban cubiertos de grava y en tiempos de lluvia
el terreno se convertia en un lodazal. En algunos casos la situacion era tan complicada

gue necesitaban ayuda de los caballos para sacar a los automoviles que se quedaban atascados.

| Fiaura 3: Colocacién de concreto a una calle en construccion |

Es por esta razén que el 20 de abril de 1909 decidieron hacer una calle con una capa gruesa de
cemento sobre un tramo, entre la quinta y sexta milla, de la Avenida Woodward. El resultado
fue un éxito. Hoy en dia, esta via se considerada, debido a su gran valor historico, la calle
principal de la ciudad. A partir de ese momento en otros lugares del mundo empezaron a copiar

el mismo modelo.


https://michpics.wordpress.com/2012/04/20/april-20-1909-the-worlds-first-mile-of-concrete-highway/
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1.1.2. Caracteristicas Funcionales y Estructurales De Los Pavimentos.

1.1.2.1. Caracteristicas.

Los pavimentos deben poseer unas determinadas caracteristicas funcionales, que corresponden
practicamente a las condiciones superficiales del pavimento, han de tener también unas
caracteristicas estructurales. Entre las caracteristicas superficialeso funcionales pueden

citarse:
o La resistencia al derrapamiento

Obtenida a través de una adecuada textura superficial, adaptada a las velocidades previstas de

circulacion y cuya influencia en la seguridad vial es decisiva.
o La regularidad superficial del pavimento

Tanto transversal como longitudinal, que afecta a la comodidad de los usuarios en mayor o
menor medida en funcion de las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad de
circulacion. Esta caracteristica esta ligada igualmente a la facilidad para eliminar el agua

superficial, que también afecta a la seguridad del usuario.
o Las propiedades de reflexién luminosa

Tan importantes para la vistay para el disefio de las instalaciones de iluminacion. Es igualmente

importante el color para efectos de contraste con el sefialamiento de piso.
o El desagle superficial rapido

Para limitar el espesor de la pelicula de agua, salpicaduras, etc, mediante pendientes adecuadas

que conduzcan el agua hacia los dispositivos de drenaje.

Por su parte, las caracteristicas estructurales estan relacionadas con las de los materiales
empleados en las diferentes capas del pavimento en particular las mecénicas, y con los
espesores de estas capas. Un analisis mecanico da una idea de los efectos de las cargas del
transito, en cuanto a estados de esfuerzo, deformacionesunitarias y deflexiones. Conociendo las
leyes de fatiga de los materiales, es posible estimar el nimero de aplicaciones de cargas que
pueden soportar las distintas capas o su durabilidad y, por tanto, la del pavimento en su

conjunto.
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1.1.3. Pavimento Rigido.

La superficie de rodamiento de un pavimento rigido es proporcionada por losas de concreto
hidraulico, las cuales distribuyen las cargas de los vehiculos hacia las capas inferiores por medio
de toda la superficie de la losa y de las adyacentes, que trabajan en conjunto con la que recibe
directamente las cargas. Por su mayor rigidez distribuyen las cargas verticales sobre un érea
grande y con presiones muy reducidas. Salvo en bordes de losas y juntas sin pasa juntas, las

deflexiones o deformaciones elasticas son casi inapreciables.

Este tipo de pavimento no puede plegarse a las deformaciones de las capas inferioressin que
se presente la falla estructural. Este punto de vista es el que influye en los sistemas de calculo
de pavimentos rigidos, sistemas que combinan el espesor y la resistencia del concreto de las

losas, para una carga y suelos dados.

Aunque en teoria las losas de concreto hidrdulico pueden colocarse en forma directa sobre la
subrasante, es necesario construir una capa de subbase para evitar que losfinos sean
bombeados hacia la superficie de rodamiento al pasar los vehiculos, lo cual puede provocar
fallas de esquina o de orilla en la losa. De manera general la seccion transversal de un pavimento
rigido esta constituida por la losa de concreto hidraulico y la subbase, que se construye sobre

la capa subrasante.

1.1.4. La Problematica De Los Pavimentos Urbanos.

Es muy probable el hecho de que vialidades donde se espere solo un tipo de transito, con el
tiempo sean sometidas a intensos flujos vehiculares de otro tipo, esto puede ser provocado
porque industrias, empresas, terminales de autobuses o gasolineras sean reubicadas con otro

domicilio en algun momento.

De esta manera, para nuestro caso particular, la calle Morelos es una calle que recibe vehiculos
de todo tipo, que pueden pertenecer a las empresas, al sistema de transporte urbano o ser

simplemente residentes de las colonias aledafias.
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Por lo tanto, se tiene que los problemas de los pavimentos urbanos son mas agudos y constantes
que el caso de una carretera, ya que diversos factores lo ponen en desventaja al prestar su

servicio. Algunos factores pueden ser los siguientes:

e Los constantes esfuerzos que provocan las acciones de acelerar y frenar en puntos
criticos (seméforos, topes, retornos, etc).

e Las alteraciones que sufre cuando se averia alguna tuberia que conduzca agua
ydafie la estructura del pavimento.

e Las alteraciones que sufre cuando se integra o repara una instalacion que
interactUe con el pavimento.

e Los trabajos de reparacion y mantenimiento mal ejecutados por la premura de

reanudar la circulacién de las avenidas.

1.1.4.1. Fallas En Los Pavimentos.

. Fallas funcionales

Las fallas funcionales corresponden a un defecto que se refleja en la superficie derodamiento
del pavimento y que afectan al cdmodo movimiento de los vehiculos, sin imposibilitar su uso.
Afectan principalmente la seguridad, comodidad y costo de operacion. No necesariamente estan
relacionadas con fallas estructurales. Puede o no ser generada por el transito, e incluso puede

ser originada durante la construccion del pavimento.
o Fallas estructurales

Las fallas estructurales corresponden a una deficiencia del pavimento que provoca, de inmediato
0 a corto plazo, una reduccion en la capacidad de carga del mismo, y como consecuencia de su
incapacidad para soportar las cargas de proyecto, la fallaestructural se manifiesta, en su etapa
mas avanzada, en una destruccion generalizada del pavimento. Estas fallas pueden catalogarse
como graves e imposibilitan el uso correcto del pavimento. Estas fallas pueden presentarse tanto
en la superficie de rodamiento como en la base, en la subbase o en la subrasante. Aln mas, a
estas fallas estructurales se les puede localizar en el cuerpo mismo de las terracerias

(subestructura) o en el cuerpo de terraplén de la estructura del camino.
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1.1.4.2. Fallas De Un Pavimento Rigido.

Un pavimento rigido esta cortado en losas, y apoyada por lo general en una cimentacion (capa
de subbase). Las uniones de las losas pueden estar provistas de un dispositivo de transferencias

de cargas (pasadores, ranuras y lenguetas).

El espesor de losas y la resistencia del concreto, deben ser suficientes para que no haya rotura

por cargas. Aqui también aparecen los tres factores: transito, suelo y materiales.
o La fisuracion o agrietamiento

Es decir, la aparicion de grietas amplias en las losas tiene origenes diferentes. Puede aparecer a
las pocas horas de colar el concreto y es debido a fendmenos de retraccion. Pueden
manifestarse por efecto de la aplicacion de cargas repetidas, en este caso se debe a tensiones
excesivas de traccion por flexion. También pueden aparecer después del corte de las juntas, y
se traduce por un verdadero desgarron como efecto de las tracciones de retraccién yde
gradientes térmicos. Esta fisuracion evoluciona con el tiempo, el nimero defisuras aumenta, los
bordes se degradan y el ultimo estado al que llega es un conjunto de bloques de concreto

inestables.

Figura 4: Agrietamiento del pavimento rigido

. Grietas transversales

Las provocan las losas demasiado largas sin pasa juntas o sin armado continuo, pueden ser fallas

estructurales incipientes.



Figura 5: Grieta transversal del pavimento rigido

o Grietas longitudinales o transversales cercanas a las orillas o en las esquinas de
las losas

Se debe a que las losas se construyeron sobre material fino, lo que ocasioné el fendmeno de

bombeo por que se carece de sub-base, a raiz del exceso del material fino, incluidas esta dltima.

Figura 6: Grietas longitudinales o transversales en el pavimento rigido.

. Falla estructural

Ocurre cuando concluye la vida util del pavimento, si la falla se presenta después de 25 afios
de construido. También se puede ocasionar por unmal proyecto, si se trata de un pavimento
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reciente. Se presenta muy a menudo en calles o en avenidas donde, sin haberlo tomado en cuenta
en el proyecto, se permite el paso de numerosos vehiculos pesados y se presenta en forma

prematura.

Figura 7: Falla estructural en el pavimento rigido

o Despostillado de las juntas

Se debe a la presencia de particulas duras introducidas en las juntas por sellado insuficiente y
que producen esfuerzos concentrados muy grandes en el momento que por la temperatura
cambia de volumen el concreto. También puede ser a consecuencia y por mala confeccion de
las juntas de dilatacion que estan inclinadas con respecto a la vertical o estan sucias en el
momento del llenado; o por una amplitud insuficiente de las juntas de retraccién que lleva a un
contacto puntual peligroso de las aristas y juntas en periodo célido (arqueadode las losas); 0
debido al hinchamiento en alguna capa de la cimentacidn de algunos suelos heladizos en periodo

frio; o por ejecutar los cortes de las losas cuando el concreto tiene muy poco tiempo de fraguado.

Figura 8: Despostillado de las juntas del pavimento rigido
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o El pumping

Es la inyeccidn brusca de materiales de la sub-capa en el borde o en las juntas del pavimento.
Este fendbmeno precede a la fisuracion, pero puede aparecer después, depende del espesor de
las losas. Es debido también a una mala construccion de la sub-capa y a un drenaje insuficiente
que permite estancar el agua infiltrada en la cimentacion. Evidentemente, el hecho es progresivo

y esta en funcion creciente del transito.

Figura 9: Pumping en el pavimento rigido

o Descascarado de la superficie de rodamiento

Se debe a que, durante la construccion de las losas, se proporcion6 un fuerte vibrado al concreto
fresco, lo cual provoco un ascenso de la lechada de la mezcla, formando asi una pelicula que
mas tarde se agrietd y se desgastd con el transito, dejando los agregados sin proteccion
superficial, también se presenta cuando los agregados no cumplen con lo que marcan las
especificaciones para este tipo de obra o se agrega exceso de agua a la superficie para ejecutar

el acabado.

Figura 10: Descascarado en el pavimento rigido
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1.1.5. Antecedentes.

Una de las fundamentales necesidades de la humanidad, ha sido siempre el bienestar y la
comunicacion. Por esta razon, diversos métodos de comunicacion han sido desarrollados, con
uno de los més trascendentes siendo la construccion de caminos, que van desde caminos de

herradura, caminos de piedra, otra diversidad hasta llegar a nuestra situacion actual.

Se buscaron calles en mal estado y que no contaran con ningun tipo de pavimento en la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, después de visitar varios lugares me decidi por la calle Morelos,

entre av Baja California y av Campeche en la colonia Plan de Ayala norte.

Se propone esta calle ya que se encuentra en muy mal estado el cual anteriormente era de
concreto asfaltico, pero por el paso del tiempo y falta de mantenimiento se fue deteriorando
hasta dafiar completamente la capa asfaltica y quedar completamente con la capa base, el cual
ya estd muy deformada, anteriormente habian dos empresas de gran prestigio a nivel estatal y
nacional en la calle Morelos, el cual una de las empresas que actualmente ya no esté ahi, causo
mucho dafio ya que la calle al no estar en condiciones de recibir camiones unitarios tipo C2, C3,
tractocamiones articulados tipo T2-S1, T3-S2 y tractocamion semirremolque-remolque T3-S1-
R3, el deterioro fue porque siempre llegaban a cargar y descargar unidades y en ocasiones se
guedaban estacionados toda la noche por lo tanto hacia cargas puntuales y deformaba el
pavimento asfaltico ya que no estaba disefiado para recibir excesivos pesos, el cual lo mismo
pasa con la empresa que aln esta sobre la calle, hasta la fecha llega a dejar material en camiones
unitarios tipo C2, C3 y tractocamion T2-S1, T3-S2, por lo tanto requiere hacerse un nuevo

proyecto.



Figura 11: Condiciones actuales de la calle

La calle anteriormente tenia concreto asfaltico, pero como fue pasando el tiempo se fue
deteriorando por el transito de vehiculos pesados que empezaron a transitar por la primera
empresa que se establecio en la calle Morelos entre av. Baja California y av. Chiapas afectando
asi la calle propuesta a componer porgue para llegar a la empresa tenian que pasar sus unidades
pesadas por esa calle y dejandolas estacionadas el cual fue dafiando el asfalto causando fatiga,
pasaron los afios y llego la segunda empresa el cual paso el mismo problema pero un poco mas
grabe porque Lala utiliza unidades mas pesadas con doble eje causando asi mas dafio al
pavimento, porque las unidades quedaban esperando horas en la calle propuesta porgue llegaban
a altas horas de la madrugada, el cual esta a los pocos afios se retird, quedando solamente la
primera empresa y un flujo vehicular promedio en la actualidad de 96.68% en vehiculos tipo
C2, 2.57% en tipo C3 'y 0.75% en tipo T3-S2 a la semana tomando en cuenta como 100% un
total de 91 vehiculos.



Figura 12: Condiciones actuales de la calle

1.1.6. Planteamiento Del Problema.

Actualmente existe una problemética en la calle Morelos en Plan de Ayala, propongo disefiar
una estructura de pavimento el cual disminuira la posibilidad de que existan accidentes en la

calle, mejorando el transito de vehiculos que pasan por dicho tramo.

Gran parte de la zona que abarca el proyecto presenta un mediano grado de urbanizacién, a

excepcion de las calles privadas.

En cuanto al pavimento existente, la cantidad total de calles con pavimento en buen estado es
escasa con respecto al total de la colonia, contando en este momento con un total de

aproximadamente ¥ con pavimento de hormigon.
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El area cuenta con servicios de energia eléctrica, telefonia, agua potable y drenaje sanitario; por
el momento no cuenta con alcantarillado pluvial, esto es importante a tener en cuenta a la hora

de realizar un proyecto como este.

Figura 13: Condiciones de la calle

1.2. Justificacion.

Después de haber realizado una visita de campo en la calle Morelos, entre av. Baja California'y
av. Campeche, en la colonia Plan de Ayala de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, se determind que es
muy necesaria que su calle sea integrada a la red vial ya que se encuentra en pésimo estado, por
lo que en la época de lluvia resulta casi intransitable por la deformacién de la estructura del

pavimento por las condiciones actuales del terreno.

La falta de una buena via de acceso hacia la calle Morelos, se debe a la falta mantenimiento y

proyeccion a futuro que tuvo esa calle hace aproximadamente 15 afios, se necesita una calle en
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Optimas condiciones que permita terminar con la problematica que tienen que enfrentar

constantemente en tiempo de lluvias mencionado anteriormente.

Los habitantes en si manifiestan lo peligroso que es el camino dada su topografia y ain mas
peligroso en tiempo de lluvia debido a la gran cantidad de agua que atraviesa por él, formando

un mini arroyo que cada vez se va llevando material de la calle en mal estado.

Con la formulacion del estudio técnico y disefio estructural para la pavimentacion de esta calle
como via de acceso a la colonia Plan de Ayala las personas que viven en ella y también las que
habitan por donde cruza la calle seran beneficiadas ya que al pavimentar esta via se prevendran

accidentes, problemas de salud y la problemaética se resolveréa a un 90%.

Esto también genera la oportunidad de abrir espacios de participacién e interés, proyectando al
estudiante a buscar soluciones a las problematicas actuales y hacia una mejor planificacion que

permita el desarrollo de las zonas.

1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivo General.

Realizar el disefio y planeacion para la repavimentacion de la calle Morelos, entre av. Baja
California y av. Campeche de la colonia Plan de Ayala del municipio de Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas.

1.3.2. Objetivos especificos.
l. Recopilar la informacion topografica de la zona donde se realizara el proyecto.
Il. Investigar la situacion actual concerniente a los problemas que causa la calle del
area de estudio.

1. Realizar el estudio y disefio del pavimento.
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1.4. Hipotesis.

Creemos que al realizar el estudio y el disefio de pavimento en la calle Morelos entre av. Baja
California y av. Campeche se eliminara en su totalidad el mal estado de la calle para poder

ayudar a la poblacién para tener una vialidad segura y confiable.



“Capitulo 2”

2. Marco Tedrico.

2.1. Definicién De Pavimento.

El pavimento es una estructura de las vias de comunicacion terrestre, formada por una o mas
capas de materiales elaborados o no, colocados sobre el terreno acondicionado, que tiene

como funcion el permitir el transito de vehiculos:

e Con seguridad.

e Con comodidad.

e Con el costo 6ptimo de operacion.

e Superficie uniforme.

e Superficie impermeable.

e Colory textura adecuados.

e Resistencia a la repeticion de cargas.

e Resistencia a la accion del medio ambiente.

e Que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos.

e Mayores a su resistencia.

Tabla 1
Estructura de pavimento rigido
Losa de concreto 10-18 cm
Subbase 10-15cm

° Subrasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y que se extiende
hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al transito previsto.

Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las secciones
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transversales y pendientes especificadas en los planos finales de disefio. El espesor de
pavimento dependera en gran parte de la calidad de la subrasante, por lo que ésta debe cumplir
con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansion y contraccion
por efectos de la humedad, por consiguiente, el disefio de un pavimento es esencialmente el
ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad de la subrasante. Se considera como la
cimentacion del pavimento y una de sus funciones principales es la de soportar las cargas que
transmite el pavimento y darle sustentacion, asi como evitar que el terraplén contamine al

pavimento y que sea absorbido por las terracerias.
. Subbase

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a soportar, transmitir y
distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento, de tal
manera que la capa de subrasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones inherentes a
dicho suelo que puedan afectar a la subbase. La subbase debe controlar los cambios de volumen
y elasticidad que serian dafiinos para el pavimento. Se utiliza ademas como capa de drenaje y
contralor de ascension capilar de agua, protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo que
generalmente se usan materiales granulares. Al haber capilaridad en época de heladas, se
produce un hinchamiento del agua, causado por el congelamiento, lo que produce fallas en el

pavimento, si éste no dispone de una subrasante o subbase adecuada.
o Losa (superficie de rodadura)

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto hidraulico, por lo
que, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa,

mas que en la capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base.

La pavimentacion de carreteras, calles y caminos es una prioridad hoy en dia. Es gracias a esta
capa conformada por distintos materiales que permite el paso de vehiculos y personas de forma

segura.
¢+ Los usuarios quieren vialidades seguras

*Con mejor visibilidad
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* Sin deformaciones
* Con mejores condiciones de manejo y frenado
¢+ Lasociedad quiere vialidades de calidad
* Seguras, confortables y econdmicas
% El Pais requiere vialidades duraderas
+ Con una mayor vida Util
* De alta resistencia
* Que necesiten menor mantenimiento

¢+ Se requiere de la seleccion racional del tipo(s) de pavimento para optimizar la inversion.

Los criterios de evaluacion comprenden los siguientes factores:
* El comportamiento de la estructura (capacidad resistente del suelo y el tipo de
trafico).
* Las caracteristicas del trafico y la tasa de incremento estimada.
* La vida 1til calculada para la estructura; (15 aflos para las flexibles y 30 afios
para las rigidas.
* La estrategia adoptada para el mantenimiento del pavimento.
* Los factores econdmicos del proyecto. (Disponibilidad y costo de materiales y
mano de obra, depreciacion de equipo, intereses, etc.)
* El valor residual de la estructura al término de la vida 1util calculada.
* Los costos del usuario (Consumo de combustible, gastos de mantenimiento

del vehiculo, llantas, confort del usuario, etc.)
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« Transito

Es el nimero acumulado de repeticiones de carga a las que se prevé que estara sujeta la nueva
estructura de pavimento durante la vida de proyecto después de realizar los trabajos de

rehabilitacion.

X/

% EIl numero de repeticiones se determina mediante las caracteristicas del transito, la

cuales son:

Transito Diario Promedio Anual en el carril de disefio (TDPA), composicion vehicular,
porcentaje de vehiculos cargados, y tasa de crecimiento anual.

Un pavimento consiste de un paquete estructural integrado por una sucesion de capas de
material granular (gravas, arenas y finos), las cuales presentan una disminucion en sus
caracteristicas fisicas y de resistencia a partir de la superficie del camino. Esta graduacion en
las caracteristicas de las capas del pavimento nos permite controlar la disipacién de los esfuerzos
que son inducidos al terreno natural por efecto de las cargas de transito.

2.2. Tipos De Calles Que Existen.
e Brecha
Via de comunicacion terrestre a nivel del suelo, generada a base del desmonte o transito

continuo. Generalmente es posible la circulacion de un vehiculo.

e Camino de tierra

Un camino de tierra es un tipo de camino no asfaltado hecho con el material propio de la
superficie que atraviesa. Los caminos de tierra requieren mayor mantenimiento para estar
en condiciones ya que son propensos a generar barro con las lluvias y a levantar mucha
polvadera.

Son caminos comunes en areas rurales y por lo general son estrechos y de bajo transito,
pueden ser transitados por automdviles comunes, los caminos de tierra muchas veces
pueden ser transitados solamente por camiones o vehiculos con traccion cuatro por cuatro,

especialmente en épocas de lluvia ya que es facil quedar atascado en arena o barro.



e Camino Revestido
Este tipo de camino por lo general cuenta con terraplén y obras de drenaje elementales
permanentes y presentan una capa de revestimiento de material de granulometria gruesa.

En otros casos pueden ser caminos empedrados.

e Concreto hidraulico

Es un sistema de transferencia de carga, que es la parte de conexion entre las losas. Esto
permite que la losa trabaje en multiples areas. El propio concreto tiene la capacidad de
absorber las tensiones y distribuirlas por el suelo. Esto es lo que se busca en una estructura
de concreto.

Es basicamente un pavimento construido con concreto especificamente disefiado para

soportar los esfuerzos de flexion.

e Concreto asfaltico

esta formado por una serie de capas, y la distribucion de la carga esta determinada por las
caracteristicas propias del sistema de capas. Este tipo de pavimento es mas flexible, lo que
lo hace muy favorable para comunidades con climas severos. Ademas, puede ahorrarnos en

la construccién entre un 20 y 30% en comparacion al concreto hidraulico.

e Hibrido o mixto

Es una combinacién de flexible y rigido, por ejemplo, cuando se colocan huellas de concreto
hidraulico en lugar de asfalto. El objetivo de este pavimento es disminuir la velocidad limite
de los vehiculos, ya que las huellas de concreto hidraulico producen una ligera vibracion al
circular sobre ellas hasta una velocidad de 60 km/h, es ideal en zona urbana, garantiza

seguridad y comodidad para los usuarios.

e Permeable
El pavimento permeable, también conocido como pavimento poroso concreto poroso, actla

como una esponja al absorber el agua y filtrarla a través de los vacios hacia la arena o grava
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sueltas debajo de la superficie. A diferencia de las superficies impermeables, el pavimento
permeable trata, detiene e infiltra la escorrentia de aguas pluviales en areas donde hay poco
0 ningln paisaje para absorber el exceso de agua. Estos pavimentos tienen multiples
aplicaciones, como aceras, callejones, estacionamientos o fraccionamientos privados.

Ejemplos de concreto permeable en México:

o Concreto permeable arquitectonico en la plaza central de Soyald, Chiapas.

Figura 14: Concreto permeable

o Instituto de vivienda del estado de Aguascalientes

Figura 15: Concreto permeable
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Figura 16: Concreto permeable

2.3. Tipos De Pavimentacion.

. Pavimento flexible

Su nombre se deriva de la capacidad de flexionarse, es decir, es maleable. Tiene como superficie
de rodadura una capa de mezcla asfaltica. Las cargas de los vehiculos hacia las capas inferiores

se distribuyen mediante la friccion y cohesion de las particulas de los materiales.

Este tipo de pavimento se encuentra sostenido sobre capas flexibles y de base granular. Por lo
general, se utiliza en zonas de mucho transito, como calles, parques de estacionamiento,

veredas, entre otros.
Tabla 2

Ventajas y desventajas del pavimento flexible

Ventajas Desventajas
Poca reflectividad de la luz y el calor Puede deshacerse de los bordes si no esté bien elaborado
Durable Puede ablandarse en agua caliente
Bajo costo de mantenimiento Sufre dafios en caso de que el agua penetre la base

La elasticidad depende al tipo de mezcla

Superficie impermeable

Adaptable a formas curvilineas




Figura 17: Pavimento flexible

o Pavimento semirrigido

Se le conoce también como pavimento compuesto. Presenta algunas similitudes con el
pavimento flexible y rigido. La parte flexible suele estar en la parte superior, mientras que la
rigida en la parte inferior. Generalmente posee su capa de rodadura de concreto hidraulico,

haciéndolo estable y capaz de soportar cargas muy pesadas, como aviones o tractocamiones.

En este tipo de pavimento, la carpeta asfaltica se apoya en una base asfaltica 0 en una base
estabilizada con cemento Portland. Este material es un tipo de cemento hidraulico compuesto

principalmente de Clinker — mezcla de roca caliza y arcilla més yeso.



Tabla 3

Ventajas y desventajas del pavimento semirrigido

Ventajas Desventajas

Excelente capacidad estructural Sensibilidad a la fabricacion o puesta en

obra poca cuidadosa

Elevada vida de servicio Posibilidad de aparicion de fisuras

Deformaciones muy reducidas en la

subrasante

Excelente relacion costo/vida Gtil

Reduccion de volumen de asfalto

Figura 18: pavimento semirrigido

o Pavimento rigido

Tiene como capa de rodadura una losa de concreto hidraulico apoyada en capas de diversos
materiales. Este tipo de pavimento no puede plegarse a deformaciones de las capas inferiores

sin que se presente una falla estructural.
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Esta sostenido sobre una capa de material y dotado de una losa de concreto hidraulico. Estos

tienen la capacidad de soportar diversas cargas pesadas gracias a su base de concreto

hidraulico. Este tipo de pavimento es muy resistente, puede ser utilizado durante mucho tiempo

y es facil para construir. Existen diferentes tipos, como reforzado, simple, pre esforzado, entre

otros. Son muy utilizados en las ciudades y fabricas de trabajo industrial.

Tabla 4

Ventajas y desventajas del pavimento rigido

Ventajas

Desventajas

Relativamente facil de instalar

Necesita juntas de dilatacién

Disponibilidad de acabados variados en colores

y texturas diferentes

Se puede fragmentar si no se instala de manera

adecuada

Durabilidad

Por su color claro puede causar

deslumbramiento

Usos maltiples en cualquier época del afio

Poca resistencia a la traccién

Bajo costo de mantenimiento

Poca elasticidad

Superficie no elastica

Figura 19: pavimento rigido
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El tipo de pavimentacion que elegiré es el rigido porque su gran impermeabilidad, lo que le
permite soportar sin problema la presencia del agua, pues asi se evita que se rompa 0 cuartee
manteniéndose rigido y solido, aprovechando al maximo los materiales que al combinarse se

obtiene durabilidad y alta resistencia.

2.4. Especificaciones De Materiales.

Para la elaboracion de un pavimento de concreto hidraulico es primordial contar con
materiales de la mé&s alta calidad que garanticen su durabilidad y méaximo

funcionamiento.

. Cemento

El cemento que se usa para la elaboracion del concreto serd preferentemente Portland que
cumpla con las normas requeridas que cumpla con la normatividad. Si los documentos del
proyecto o una especificacién particular no sefialan algo diferente, se emplearan los
denominados CPO (CementoPortland ordinario) y CPP (Cemento Portland puzolanico), esto
depende del caso y con subclasificaciones 30R, 40 y 40R. Estos cementos corresponden

principalmente a los que anteriormente se denominaban como Tipo 1y Tipo 1P.
. Agua

El agua que se emplee en la fabricacion del concreto debe ser preferentemente potable,
y por lo tanto estar libre de materiales que la perjudiquen tales como aceites, grasas,
materia organica, etc. En general se considera adecuada el agua que sea apta para el

consumo humano.

o Materiales pétreos
> Grava

El agregado grueso sera grava triturada totalmente, con un tamafio entre los 19 mmy 75 mm
méaximo como lo marca la norma N-CTM-2-02-002-19, sefialada en el proyecto, y podra
presentar una secuencia granulométrica como la de la tabla 1, ya que el disefio de la mezcla

puede determinar otras secuencias.



Tabla 5

Granulometria de la grava

Malla % que pasa
2" 50.00 mm 100
11/2" 37.50 mm 95 -100
3/4" 19.00 mm 35-70
3/8" 9.50 mm 10-30
#4 4.75 mm 0-5

El contenido de sustancias perjudiciales en el agregado grueso no debera exceder los

porcentajes maximos que se indican en la tabla 6:

Tabla 6

Sustancia perjudicial permisible en la grava

Sustancia perjudicial %
Particulas deleznables 0.25
Particulas suaves 5.00
Pedernal como impureza 1.00
Carbon mineral y/é lignito 1.00

El agregado grueso, ademas, debera cumplir con los requisitos de calidad de la tabla 7:
Tabla 7

Requisitos de calidad para la grava

Desgaste de los Intemperismo acelerado
angeles
40% maximo 12% maéaximo (utilizando sulfato de
sodio)
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> Arena
Agregado fino, o arena, debera tener un tamafio entre 0.075 milimetros (malla
N°200) y 4.75 milimetros (malla N°4) maximo como lo marca la norma N-

CMT-2-02-002-19 con lasecuencia granulométrica que se indica a continuacion:

Tabla 8

Granulometria de arena

Malla % que pasa

3/8" 9.52 mm 100

#4 4.76 mm 95 -100
#8 2.38 mm 80 - 100
#16 1.19 mm 50 -85
#30 0.590 mm 25-60
#50 0.297 mm 10-30
#100 0.149 mm 2-10
#200 0.074 mm 4 méaximo

La arena debera de estar dentro de lo que se establece en la tabla 4, excepto en los siguientes
casos:

Cuando se tengan antecedentes de comportamientos aceptables en el concreto elaborado
con ellas, o bien, que los resultados de las pruebas realizados a estos concretos sean
satisfactorios; en este caso, los agregados se pueden usar siempre quese haga el ajuste
apropiado a la proporcidon del concreto, para compensar las deficiencias en la granulometria.
La arena no debera retener mayor de 45% entre dos mallas consiguientes, ademas, debera

cumplir con la siguiente calidad de la tabla 9:



Tabla 9

Calidad de arena

Equivalente de Mddulo de finura Intemperismo acelerado
arena
— Y
80 % minimo 2.30 minimo y 10% maximo
3.10 maximo (utilizando sulfato de sodio)

El contenido de sustancias perjudiciales en la arena no debera exceder los porcentajes
maximos que se indican en la tabla 10:
Tabla 10

Sustancias perjudiciales en la arena

Sustancia perjudicial %
Particulas deleznables 1.00
Carbdn mineral y/6 1.00
lignito

> Aditivos
Deberan de usarcé aditivos del tipo “D” reductores de agua y retardantes, con la
dosis requerida para que la manejabilidad de la mezcla permanezca durante dos horas
a partir de la finalizacion del mezclado a la temperatura estandar de 23° C y no se
produzca el fraguado después de 4 horas a partir del fin del mezclado. Los aditivos
deberan de cumplir con lo que sefiala la norma N-CMT-2-02-004-/18 y aplicados

con la dosis recomendada por el fabricante.

2.5. Partes De Una Calle.

> Pavimento

Se entiende como pavimento cualquier capa lisa, dura y resistente de cualquier material con la
cual se recubre el suelo para lograr firmeza. Es la base horizontal plana que sirve como apoyo

para facilitar el traslado de personas y vehiculos.
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> La elasticidad

La elasticidad es clave para el pavimento, pues su trabajo es resistir continuamente el tréfico
humano y motorizado, asi como los efectos del clima. EI material del que estd hecho el
pavimento debe absorber la carga efectuada por estos mismos, de tal manera que no se presenten

fallas.
> Concreto hidraulico

El concreto es uno de los materiales mas importantes en la historia de la humanidad. Su uso ha
transformado radicalmente nuestras formas de organizacion, vivienda y transporte de maneras
gue no podrian ser concebidas sin su presencia. Generalmente estad hecho de cemento portland,

aguay otros agregados y aditivos.
> Juntas

El disefio de las juntas tiene como objetivo controlar la fisuracién del concreto y mantener la

capacidad estructural y la calidad del pavimento con un bajo costo anual.

> Guarniciones

El disefio de las juntas tiene como objetivo controlar la fisuracién del concreto y mantener la

capacidad estructural y la calidad del pavimento con un bajo costo anual.
> Banquetas
Son las zonas destinadas al transito de peatones en puentes y vialidades urbanas.
2.6. Tipos De Pavimentos Rigidos.

Existen 5 tipos de pavimentos rigidos:

De concreto simple.
De concreto simple con barras de transferencia de carga (pasa juntas).
De concreto reforzado y con refuerzo continuo.

De concreto presforzado.

o ~ w0 N e

De concreto fibroso.
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1.- Los pavimentos de concreto simple

Se construyen sin acero de refuerzo y sin barras (pasa juntas) de transferencia de carga en las
juntas. Dicha transferencia se logra a través de la trabazdn entre los agregados de las dos caras
agrietadas de las losas contiguas, formadas por el aserrado o corte de la junta. Para que la
transferencia de carga sea efectiva, es preciso tener losas cortas de 4.10 metros por 3.45 metros.
Este tipo de pavimento se recomienda generalmente para casos en que el volumen de transito

es de tipomediano o bajo (menos de 120 vehiculos de carga por dia).
2.- Los pavimentos de concreto simple con barras de transferencia de carga (pasa juntas)

Se construyen sin acero de refuerzo; sin embargo, en ellos se disponen barras lisas en cada junta
de contraccion, las cuales actian como dispositivos de transferencia de carga, requiriéndose

también que las losas sean cortas para controlar el agrietamiento.
3.- Los pavimentos reforzados

Contienen acero de refuerzo y pasa juntas en las juntasde contraccion. Estos pavimentos se
construyen con separaciones entre juntas superiores a las utilizadas en pavimentos
convencionales. Debido a ello es posible que entre las juntas se produzcan una o mas fisuras
transversales, las cuales se mantienen practicamente cerradas a causa del acero de refuerzo,

lograndose una excelente transferencia de cargas a través de ellas.
Los pavimentos con refuerzo continuo

Por su parte, se construyen sin juntas de contraccion. Debido a su continuo contenido de acero
en direccion longitudinal, estos pavimentos desarrollan fisuras transversales a intervalos muy
cortos. Sin embargo, por la presencia del refuerzo, se desarrolla un alto grado de transferencia

de carga en las caras de las fisuras.

Normalmente, un espaciamiento entre juntas que no exceda los 4.50 m tienen un buen
comportamiento en pavimentos de concreto simple; asi como uno no mayor a 6.00 m en
pavimentos con pasa juntas, ni superior a los 12.00 m en pavimentos reforzados. Espaciamientos
mayores a estos, han sido empleados con alguna frecuencia, pero han generado deterioros, tanto

en las juntas, como en las fisuras transversales intermedias.
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4.- Los pavimentos de concreto presforzado

Como su nombre lo indica, estan construidos a base de losas que han sido previamente
esforzadas y de esta manera no contienen juntas de construccion. Se han ensayado varios
sistemas de presfuerzo y postensado con el fin de llegar a soluciones de pavimentos de espesor
reducido, gran elasticidad y capacidad de soporte, y reduccion de juntas. Gracias al sistema de
presfuerzo se han podido construir losas con longitudes largas, con una reduccién de un 50%
del espesor de la losa. Sin embargo, pese a los esfuerzos realizados para desarrollar esta técnica,
en carreteras se hanpresentados mas dificultades que ventajas. Ha tenido en cambio mas
aplicacion en aeropuertos en los cuales ha habido casos de un comportamiento excelente,

tanto en pistas como en plataformas.
5.- Los pavimentos de concreto fibroso

En este tipo de losas, el armado consiste en fibras de acero, de productos plasticos o de fibra de
vidrio, distribuidos aleatoriamente, gracias a lo cual se obtienen ventajas tales como el aumento
de resistencia a latension y a la fatiga, fisuracidn controlada, resistencia al impacto, durabilidad,
etc. Con una dosificacion de unos 40 kg/m? de concreto, es posible reducir el espesor de las
losas en 30% y aumentar el espaciamiento entre juntas por lo que puede resultar atractivo su

uso.

2.7. La Vida Util y EI Nivel De Rechazo De Un Pavimento.

Las vias terrestres al igual que otras obras civiles, se proyectan y construyen para que estén en
servicio por un determinado numero de afios llamado horizonte de proyecto o vida atil de la
obra. Al concluir este tiempo, los caminos se abandonan, se rescatan o se reconstruyen con

objeto de aumentar su servicio por mas tiempo.

Una obra, al estar en operacion se deteriora poco a poco y presenta diferentes condiciones de
servicio a través de los afios. Los deterioros pueden ser pequefios al principio, pero mas
adelante probablemente sean mas serios y aceleren la falla de lavia; por esto una obra requiere
mantenimiento o conservacion, para cuando menos asegurar su vida de proyecto y proporcionar

un servicio adecuado.



41

El deterioro se observa y se califica con un valor del 1 al 5 en la escala del Ilamado indice de
servicio (present serviceability index), cuando una obra comienza a funcionar recién construida,

puede tener una calificacion de 4.0 a 4.5 la cual disminuye conforme pasa el tiempo.

Debido a un mal disefio de la estructura en cuanto a los materiales o sus espesores, 0 a que no
se pronostico el transito en forma adecuada, una obra vial puede llegar a la falla estructural al
estar casi destruida antes de terminar la vida atil del proyecto, pues el deterioro habria sido méas
rapido.
Para que una obra deteriorada con el tiempo no alcance la falla estructural, es necesario
rehabilitar la via cuando alcance la falla funcional y su calificacion sea de 2 para los caminos
secundarios o de 3 para los de primer orden y especiales.
Cuando se registra la historia de un camino y se obtienen afio con afio los indices de servicios,
se traza una curva como la mostrada en la grafica anterior, con la cual se conoce
aproximadamente el tiempo en que la via llegara a su falla estructural. Pero se pueden hacer
diferentes rehabilitaciones, que, segun la calidad de los trabajos, podra reducir o aumentar el
lapso de tiempo para que sea necesaria otra rehabilitacion.
La falla de un pavimento es pocas veces brusca. Los pavimentos flexibles como los rigidos
evolucionan por efecto del transito y de agentes atmosféricos. Se deterioran y una de las
mayores dificultades es la de predecir con exactitud el estado de conservacion al que llegara
un pavimento después de haber soportado el transito para el que ha sido previsto.
Esta evolucion hacia el nivel de rechazo puede tener motivos muy variados segun la naturaleza
del pavimento, y el primer punto déebil que hace patente es la aparicion de trastornos tanto en la
estructura interna como en la superficie del pavimento.

Tabla 11

La escala del indice de calidad de servicio (PSI)

PSI Servicio
4-5 muy buena
3-4 buena
2-3 media
1-2 mediocre
0-1 muy mala.




Cuando se determina el indice de servicio actual (PSl), se debe tomar en cuenta exclusivamente
el estado de la superficie de rodamiento en el momento de la inspeccidn, sin que influya para
nada el conocimiento que tenga el observador sobre futuras condiciones del pavimento, ni deben
influir las caracteristicas geometricas, ni estado de los acotamientos, taludes, etc. La
determinacion se hard tomando en cuentael grado de comodidad que el usuario sentiria al llevar
a cabo un recorrido de 500 km por una carretera con unas condiciones de la superficie de
rodamiento semejante a la que esta juzgando, y asi el que califica podra ponderar si las

condiciones del pavimento son excelentes, regulares o intransitables, funcionalmente.

2.7.1. Ecuaciones Para Calcular El indice De Calidad De Servicio (PSI).
Estudios estadisticos han demostrado que el indice de servicio actual (PSI), apreciadopor un
observador de paso por el pavimento, podia calcularse de la forma siguiente:

Para pavimentos rigidos

PSI = 5.41 — 1.80 log(1 + SV) — 0.09VC + P
e SV = Definicion idéntica a la anterior.
e C = representa la longitud en pies de las fisuras con despostillado por
1,000 piescuadrados de superficie de pavimento.
e P = Representa la superficie de las zonas reparadas en la proporcion de
1/1,000 dela superficie del pavimento.

Este concepto de indice de calidad de servicio (PSl), evidentemente debe utilizarse

con prudencia, por ejemplo, seria peligroso considerar la profundidad de las roderas de una via
que no presentase mas que este defecto con exclusion de baches y fisuras, cuyo(PSI) seria
débil. Asi una profundidad media de las roderas de una pulgada daria un (PSI) de 3.65, valor
que no reflejaria el bajo nivel de servicio de la via.

En el caso de los ensayos de la A.A.S.H.O., se ha encontrado que la ley de evolucion del indice

de calidad de servicio de un pavimento es funcién del transito de la forma siguiente:
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Para pavimentos rigidos

WA\P
P:4'5_3(F)

y son parametros que dependen de la carga por eje y de la estructura delpavimento. W es el

numero de pasadas del eje considerado.

Las ecuaciones anteriores para determinar el PSI han sido desplazadas hoy en dia por equipos
que utilizan una gran tecnologia y son de gran rendimiento, los cuales definen con mayor

precision las condiciones que presenta una via con respecto a su servicio.

2.7.2. La Rehabilitacion y Mantenimiento De Un Pavimento.
La conservacion de los caminos viene siendo la mejor inversion posible, ya que una
conservacién adecuada no solo garantiza la inversion inicial de construccion, sino que

disminuye el costo de operacion y alarga la vida del camino.

Es necesario entender claramente que la conservacion mas que un problema de economia, es un
problema de técnica y de ingenieria, por lo tanto, los trabajos deben ejecutarse oportunamente
ya que de ello depende el que los gastos que se hagan sean minimos. Sin embargo, para ello es

necesario contar con personal experimentado, sistemas, materiales y equipos requeridos.
2.7.2.1.  Conservacion Rutinaria.

Se denomina conservacién normal al conjunto de trabajos, constantes o periodicos que se
ejecutan para evitar el deterioro o destruccion prematuros de una obray que la mantienen en su

calidad y valor.

El programa de trabajos de conservacion normal es generalmente rutinario y debe tender a
ejecutarse en forma de ciclos, estudiando para formularlo los intervalos de periodicidad
adecuados a la intensidad del transito para algunas obras, como rastreos y bacheos, y de acuerdo
con las estaciones meteorol6gicas del afio si se trata de efectos atmosféricos, como las limpias

y desazolves de cunetas y los desyerbes de acotamientos y taludes.
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La ejecucidn de los trabajos de conservacion normal en forma de ciclos oportunos necesita de
la formacion previa de un calendario de operaciones. En dicho calendario deben aparecer los

siguientes tdpicos:

“+ Programas y presupuestos anuales de conservacion y mejoramiento.
+« Limpia de drenajes.

¢+ Limpia de derrumbes.

¢+ Desyerbes y podas.

¢ Arreglo de taludes y acotamientos.

% Rastreos y reconformaciones.

¢ Inspeccion y reparacion de estructuras.
¢ Pintura de rayas y sefiales de transito.
¢ Reparacion de defensas.

¢+ Reparacion de equipo.

% Explotacion de canteras y bancos.

++ Informe de costos.

2.7.3. Rehabilitacion y Mantenimiento Para Los Pavimentos Rigidos.

Mantener pavimentos rigidos es bastante simple, si esta bien proyectado y ejecutado; es decir,
si se han relacionado en forma conveniente los elementos correspondientes como el transito y
las resistencias del concreto, la capa subbase y subrasante; de otra manera, lo méas probable es
que se presente la falla estructural teniendo como consecuencia la necesidad de reconstruir la

vialidad.

2.7.3.1.  Conservacion Menor.
Dentro de estos trabajos se encuentran los siguientes:
= Limpieza de juntas
Debido a que los productos utilizados para sellar las juntas longitudinales y transversales se
endurecen y se agrietan con el tiempo, es necesario limpiarlas cuando menos cada tres afios y

extraerles tanto el sello anterior como cualquier material extrafio que se encuentre, en seguida,
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la junta se vuelve a sellar con material fresco.

Figura 20: Realizacién de la limpieza de junta

= Calafatear los agrietamientos
Es necesario rellenar e impermeabilizar las grietas que se hayan presentado por el
fenémeno anterior o de cualquier otro, para evitarla introduccién de materias

extrafias o de agua.

Figura 21: Calafateamiento de agrietamientos
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» Fresado de la superficie

Cuando se ha perdido el texturizado superficial en las losas de concreto, sera
necesario remarcar la macro textura transversal con una fresada con discos de corte
con diamante. Por lo general este tipo de trabajo se requiere en periodos de tiempo

mayores a los cinco afios.

Figura 22: Fresado de la superficie

2.7.3.2. Conservacién Mayor.

Este tipo de trabajos involucra actividades mas complicadas y costosas para reparar lasfallas
que presente el pavimento. Algunos trabajos son los siguientes:

= Rebajar las orillas de la losa
Cuando por efecto del gradiente de la losa, esta se alabea con la concavidad hacia arriba, es
necesario rebajar las orillas de las losaspara nivelarlas y evitar un transito defectuoso a través
de ellas, sobre todo en aeropuertos, para ello existen maquinas desbastadoras especiales.
Cuando la concavidad es hacia abajo, el rebaje se hace hacia el centro de las losas si es
necesario, pues esta deformacion es casi siempre menor que la anterior.
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= Inyecciones de mortero fluido para llenar los huecos
Cuando haya indicios de que se estd presentando el fenémeno de bombeo o de plano, debido
a una fractura dela losa que quedd sin apoyo al salir el material que la sustentaba, es necesario
efectuar estas inyecciones, si la losa esta fracturada, es conveniente renivelar la zona antes de
la inyeccion. Cabe mencionar que este trabajo es muy costoso y no se utiliza para reparar areas

muy significativas de un camino.

= Sustitucion de losas
Cuando en un tramo especifico la capa de soporte presente cambios de volumen muy fuertes
que provoque el agrietamiento de las losas, se procedera a demolerlas y sustituirlas por una
nueva. También pueden existir losas que, debido a su mala construccion, presenten grietas,

desniveles o rugosidad inapropiada, y por lo tanto se procedera a sustituirlas.

= Construir una sobre losa
Por ultimo, si un pavimento rigido se ha comportado de manera adecuada, pero se prevé un
transito mas intenso en los afios siguientes o se quiere aumentar la vida atil del camino, es
posible construir una sobre losa para ello es necesario asegurar la unién entre el concreto antiguo
y el nuevo, por lo que se corruga primero la superficie de rodamiento actual y, antes del colado,
se esparce un aditivo especial que una el concreto de las losas.

2.8. Marco Normativo.

e Caracteristicas de los materiales (Calidad de materiales pétreos para concreto
hidraulico) N-CMT-2-02-002-19

e Caracteristicas de los materiales (calidad de aditivos quimicos para concreto hidraulico)
N-CMT-2-02-004-18

e Caracteristicas de los materiales (Materiales para terracerias)
N-CMT-1-03/02

e Proyecto de sefialamiento y dispositivos de seguridad en carreteras y vialidades urbanas
(proyecto de sefialamiento) N-PRY-CAR-10-01-002/13

e Proyecto de sefialamiento y dispositivos de seguridad en carreteras y vialidades urbanas
(proyecto de sefialamiento) N-PRY-CAR-10-01-001/13
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Método de ensayo estandar para la resistencia a la flexion del hormigon N-ASTM-C-
78-02

Practica normalizada para el muestreo de la mezcla de hormigon fresco N-ASTM-C-
172-04

Método estandar de prueba para la medicion de la profundidad de la macrotextura del
pavimento utilizando una técnica volumétrica N-ASTM-E-965-96

CAR carreteras (conceptos de obra) N-CTR-CAR-1-01-09/16

Materiales para pavimentos (materiales para subbase y base) N-CMT-4-02-001/21
Car carreteras (conceptos de obra, pavimentos, subbase y base)
N.CTR.CAR.1.04.002/11



“Capitulo 3”
3. Metodologia.
A continuacion, se describe la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto
anteproyecto de la pavimentacion de la calle Morelos entre av. Baja california y av.

Campeche en la colonia Plan de Ayala.

PROYECTO DE PAVIMENTACION CON CONCRETO
HIDRAULICO PREMEZCLADO, EN LA
MODERNIZACION ¥ REHABILITACION

Planos en AutoCAD Propuesta del

Planteamiento del Reconocimiento de Levantamiento
la zona de estudio topografico proyecto de

problema

pavimentacidn

con concreto
hidrdulico

premezclado

Informe final

Figura 23: Fases para realizar la metodologia

3.1. Ubicacién.

La calle Morelos esté localizada en la colonia Plan de Ayala en municipio de Tuxtla Gutiérrez
cerca de una de las entradas principales de la ciudad del lado poniente, conocida regionalmente

como “la pochota”.

Con coordenadas 16°45°51.2” N (norte), 93°10°56.5”* O (poniente)
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Macro localizacion
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Figura 24: Macro localizacion de la calle Morelos

Figura 25: Macro localizacion de la calle Morelos
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Micro localizacion
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Figura 26: Micro localizacion de la calle Morelos

Figura 27: Micro localizacién de la calle Morelos
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3.2. Clasificacion De Red Vial.

En este apartado se realiza una clasificacion funcional de la red vial de la colonia Plan de Ayala
a partir de la clasificacion que se brinda. Si bien la clasificacion es mas amplia, se definira solo

los tipos de vias que existen dentro de la colonia Plan de Ayala:

1. Arteriales Principales (calle principal): vias de penetracion que tienen como finalidad servir

a la interconexion de arteriales secundarias y permitir el acceso al Area Central.

2. Arteriales Secundarias (avenidas): vias que cumplen funciones accesorias y/o alternativas de

las Arteriales Principales.

3. Colectoras (calles): vias cuya funcion es canalizar el transito interno barrial desde y hacia las

vias arteriales e intersectoriales.

4. Locales: vias de acceso vehicular a la vivienda y a su equipamiento inmediato. De baja
velocidad y poco volumen vehicular.
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Figura 28: Clasificacion de red vial
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3.3. Elaboracion De Proyectos.

A continuacion, se muestran los pasos a paso del desarrollo de la propuesta, teniendo en cuenta

parametros de disefio, metodologias para el disefio estructural de la calle.

3.3.1. Analisis De Aforo Vehicular.

Tabla 12

Andlisis de aforo vehicular

C2 C3 T3-S2
EJES LLANTAS EJES LLANTAS EJES LLANTAS
2 4 3 10 5 18
TOTAL
DIAS
VEHICULOS % VEHICULOS % VEHICULOS % VEHICULOS
LUNES 15 88.24% 2 11.76% 0 0% 17
MARTES 18 94.74% 0 0% 1 5.26% 19
MIERCOLES 10 100% 0 0% 0 0% 10
JUEVES 15 93.75% 1 6.25% 0 0% 16
VIERNES 13 100% 0 0% 0 0% 13
SABADO 10 100% 0 0% 0 0% 10
DOMINGO 6 100% 0 0% 0 0% 6
TOTAL 87 96.68% 3 2.57% 1 0.75% 91

3.3.2. Levantamiento Topograéfico.

Se realizé el levantamiento topografico con una estacion total marca sokkia SET350x las

caracteristicas del equipo topografico estacion de sokkia incluyen:

*350 m de medicion sin prisma
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*5,000 m de medicién con 1 prisma.

*Puntero Léser Visible.

*EDM Integrado.

*Pantalla LCD Blanco y Negro.

*Teclado Alfanumérico con 25 teclas con iluminacion.

*Transferencia de datos por medio de cable RS-232 a USB.

*Puerto para Usb

*Memoria de 5,000 puntos.

*15 horas de bateria.

*Proteccién ambiental 1P66.

*Disponibles en modelos 2 y 5 segundos

Figura 29: Levantamiento topogréafico con estacion total




Figura 30: Levantamiento topogréafico con estacion total

3.3.3. Plano Topograéfico.

Posteriormente se utilizd el programa CivilCAD, se descargaron las coordenadas de la memoria
de la estacion para que después se pasaran a un block de notas en la computadora, después se
importaron las coordenadas y asi se realizé el plano topogréfico. Anexo a esto se realizo las

curvas de nivel y las secciones.

Figura 31: Plano topografico con curvas de nivel
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Figura 32: Perfil de levantamiento topogréafico
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Figura 33: Propuesta de disefio
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Figura 37: Secciones con reticulas

3.3.4. Estudio De Mecénica De Suelos.
Estudio de suelo por medio del laboratorio de materiales

Para realizar este estudio se realizaron sondeos en la zona a diferentes profundidades, donde se
extrajeron las diferentes capas de nuestra calle, la cual se analizaria el suelo natural en el
laboratorio sin combinar las diferentes capas extraidas con las demads, ya que para hacer este
estudio se tienen que realizar capa por capa de nuestra superficie, posterior una vez encontrado
el suelo natural hicimos la extraccion del material y paramos el sondeo, y con la muestra ya

extraida procedimos a dirigirnos al laboratorio de materiales de la universidad.

Figura 38: Excavacion que se realiz6 para hacer el sondeo y extraer el material.
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Los materiales usados para nuestro sondeo fueron una coa, barreta, bolsas para recolectar las

muestras, cinta métrica y una camara fotografica.

Los estudios realizados en el laboratorio de materiales fueron prueba de humedad optima,
medida de expansion de prueba con expansion del material, VSR, limite liquido, limite plastico,

indice plastico, concentracion lineal, equivalente de arena, equivalente de arcilla y CBR.

El cual se realizo el sondeo con un diametro de 38 cm y 73 cm de profundidad y se saco 10 kg

de material, al llegar al laboratorio lo que se hace es:

Figura 39: Excavacion que se realizé para hacer el sondeo y extraer el material

1. Cribar el material con la malla de 1.
2. Realizar un cuarteo en dado caso de que venga el material como tipo terrén se disgrega con

un mazo de 1 kg.



| Fiaura 40: Cuarteo del material |

3. Rellenar unatara con el material del cuarteo y al rellenarlo dejar caer el material a una altura
de 20 cm aproximadamente.

4. Pesar 4.5 kg del material.

5. Humedecer el material pesado en paso anterior y revolverlo con un poco de agua (la cantidad

de agua es al tanteo).

Figura 41: Humedecimiento del material

6. Pesar 4 kg del material previamente humedecido.
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7. Pesar por aparte 300 grs.

8. Colocar los 4 kg del material en un molde, el cual se pondra en 3 capas y por cada capa se

le darén 25 golpes de afuera hacia dentro.

¥y

Figura 42: Colocacion de 4 kg en un molde

9. Se coloca el molde en la prensa porte para compactar el material a una presion de 27
Toneladas (bajo la norma de 5 minutos se subida mantener 1 minutos la presion y un minuto

para bajar la presion).

Figura 43: Colocacién del molde en la prensa para compactar el
material




10. Se toma 4 lecturas con el vernier para sacar un maximo.
Lectura 1: 3.72, Lectura 2: 3.70, Lectura 3: 3.70, Lectura 4: 3.70
Con un promedio de 3.705=3.70
Molde potter #6 con altura de 12.67 y area de 193.6
Para saber la altura del material que ocupa en el molde se hace una resta
Altura del molde-altura faltante (el promedio que se calcul6) = 12.67-3.70= 8.97
193.6 = &rea del molde
1736 = multiplicacion de 8.97*193.6
2304 = (4000 grs (4 kg) /1736 (Peso volumétrico maximo humado))*1000
(4000 /1736) *1000= 2304

| Figura 44: se toma la medida con el vernier para sacar una altura promedio |

11. Se deja el molde con el material compactado por 72 hrs para obtener la lectura de expansion

con ayuda del vernier.



Figura 45: Se mete el material compactado por 72 hrs

12. Los 300 grs pesados por aparte se pone a la parrilla para ver la humedad del material el cual
hdmedo es de 300 grs y seco en su totalidad es de 279.9

Al realizar una resta esto da como resultado 20.1
20.1/279.9= 0.0718*100= 7.18 =7.2 (humedad optima) *100= 107.2

2304 (peso vol max humedo) / 107.2= 2149 (peso vol max seco)

13. Se realizo el estudio de la plasticidad del suelo, para eso se cribo con la malla # 40 (lo que

pasa de la malla).

Figura 46: Se criba el material en la malla #40




64

Se deja saturando en una lata de aluminio por 24 hrs con agua para sacar la plasticidad del suelo.

14. Pasando las 72 hrs que se dejo remojando el material compactado se le quita el collarin
superior y se vuelve a tomar medida con el vernier las cuales fueron; lectura 1: 3.83, lectura
2: 3.90, lectura 3: 3.71, Lectura 4: 3.90
El cual da un promedio de 3.835

Figura 47: Se quita el collarin y se mide nuevamente con el vernier

15. Se coloca la muestra en la prensa para la prueba de penetracion, se coloca el micrometro

para medir la penetracion y ambos se ponen en 0 (cero).

Los resultados fueron los siguientes:



107------- 0----1er vuelta completa

137------- 0----2da vuelta completa

La ler carga 1.27

La segunda carga que es a 2.54------- carga de penetracion

Para sacar el VSR es la multiplicacion del segundo resultado por la constante del anillo.

21*18 (constante)= 378 kg/1360= 0.27*100= 27.8

Figura 48: Colocacion de la muestra en la prensa de
penetracion

16. Después de dejar remojando por 24 hrs el material cribado por la malla #40, se coloca la

prueba en la copa curva grande calculando el porcentaje de agua que se le proporciona al
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material un estado el cual se expande méas no se deforma, por lo tanto, también se le hara

una linea en medio y se separara un poco el material.

Figura 49: se coloca material remojado en copa curva grande y se le hace
una linea en medio

-

Figura 50 :Se le da 25 golpes para ver si la divisién se junta




17.
18.

19.

20.
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Se le da 25 golpes, si se cierra rapido tiene mucha agua y si no esta seco.

Se tomaran 2 capsulas y se pesaran con material

Capsula 1

Peso de la capsula= 16.89 grs

Peso con suelo seco=58.97 grs

Capsula 2

Peso de la capsula= 17.36 grs

Peso con suelo seco= 40.76 grs

Se colocan las muestras en un horno a 75° por 24 hrs

*Peso de la capsula con suelo seco 49.3 grs

*Peso de la capsula con suelo seco plasticidad (churritos) 36.75 grs

Se toman medidas en 3 puntos de la prueba del suelo previamente sometidas a 24 hrs en el

horno para la prueba de grado de humedad del suelo.

Figura 51: Se meten 3 pruebas al horno por 24 hrs




Medida de la barra molde: 99.1

Medida de la barra con el suelo 97.2 y 96.1 = 96.65 (promedio)
58.97-16.89=42.08

49.30-16.89= 32.41

42.08-32.42=9.67

Limite liquido= 22.5

40.76-17.36= 23.40

36.75-17.36=18.89

23.40-18.89=4.51

Limite plastico= 19.27

indice Plastico= L.L - L.P=22.5-19.27=3.23

Contraccidn lineal=99.1-96.65= 2.45

CRB= 27% por lo tanto el material cumple como subrasante
21. Equivalente de arena

*Llenar 2 probetas con agua hasta el nimero 4, se deja el material extraido del sondeo en una
charola y se realiza el cuarteo, se llena un recipiente de ayuda tomando 1/4 y 1/4 dejando y se

pasa al recipiente de ayuda en caida libre.

*se repiten los pasos con los otros 2/4 de material faltante que esta en la charola.



69

*se deja caer una muestra en cada probeta, se agita de abajo con movimientos y se le da unos
golpes a la base para sacar el aire.

*se deja reposar por 10 minutos

Hora inicio= 10:58 am--------=------- hora fin=11:19 am

Nivel de arcilla= 11.9---- Nivel de arena= 12.8 - 10= 2.8

Se agita 90 ciclos y se le agrega agua hasta el nivel de probeta.

Figura 52: Agitado de probeta para equivalente de arena

Después se checa la medida de la arcilla y se le mete un sifén hasta que tope.

Nivel de arena 100 = 2.8 100 = 23.53%
Nivel de arcillax - 11.9x T eSS

Equivalente de arena= 23.53%
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Equivalente de arcilla= 100% - 23.53%= 76.47%

Figura 53: se checa el nivel de arcilla Fuente: Propia

3.3.5. Conclusion Del Estudio Realizado.
Tabla 13

Conclusion del estudio realizado

Resultado obtenido Resultado segun la norma
Humedad Optima 107.2
Peso vol. Max seco 2149
VRS 27.8
Limite Liquido 22.5 40 méaximo
Limite Plastico 19.27
indice Plastico 3.23 12 maximo
Contraccion Lineal 2 2% maxima
CBR 27% 20 % minimo
Equivalente de arena 23.53%
Equivalente de arcilla 76.47%
Tamafio méximo mm 76 mm
Grado de compactacion 100£2
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Conforme a los resultados obtenidos y comparandolos con la norma N-CMT-1-03/02 el material

extraido cumple para subrasante.

3.4. Método De Disefio Para Pavimentos de Concreto Hidraulico.

En México, este tema ya ha sido analizado para distintas vias que en su momento han necesitado
de una profunda rehabilitacion, y que analogamente han presentado dos 0 mas opciones para su

solucién.

Las ventajas que proporcionaria rehabilitar la via con pavimento de concreto hidraulico pueden

ser muy importantes, sobre todo en el aspecto econémico.
Alguna de las ventajas mas importantes es:
o Larga duracion.

Se ha comprobado que los pavimentos de concreto hidraulico tienen una duracion de por lo

menos 20 afos.

Por ejemplo, los pavimentos de concreto hidraulico son resistentes al derrame de combustible
y aceite de los vehiculos, que tanto afecta a los pavimentos flexibles. Otra causa es que no se
encuentran sujetosa deformaciones continuas durante su uso, como el caso del material
asfaltico. En los pavimentos flexibles, los arrugamientos, tanto transversales como
longitudinales se deben a la presion ejercida por las ruedas de los vehiculos. Los pavimentos de
concreto ofrecen mejor resistencia a las presiones de arranque, frenado y circulacion producidas

por el transito.
. Mantenimiento minimo.

Los pavimentos de concreto requieren de un mantenimiento minimo, que consiste en el
oportuno calafateo (sellado) de grietas que llegaran a aparecer y a la reposicion del material
bituminoso en aquellas juntas de expansion o construccion que, por algun motivo lo han
perdido. En cambio, los pavimentos asfalticos requieren de riegos de sello, por lo menos cada
tres afios. Necesitan un continuo y cuidadoso "bacheo™, o sea reposicion de la carpeta en las

zonas, que por razon natural se ha deteriorado. Se calcula empiricamente que cada afio hay que
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reponer no menos del 10 % de la superficie pavimentada con materiales asfalticos y que en un
periodo que varia del sexto al décimo afio habra que agregarotra capa de carpeta y reconstruir

la base de aquellas zonas que presenten mayores dafos.

Para los organismos municipales, estatales o federales y también para los efectos que resiente
el publico resulta més sencillo efectuar reparaciones en pavimentos de concreto hidraulico
que en los asfélticos. En el caso del concreto bastara con disponer de cemento, agregados y
una pequefia revolvedora para alguna zona dafiada por sustitucion o nueva instalacion de
tuberias. En cambio, para reparar un pavimento de asfalto se requiere tener en el lugar un equipo
de bacheo y uno de compactacion. En el sitio donde se elabora la mezcla se necesita una
petrolizadora y una moto conformadora, equipos que no todos disponen en forma facil,
econdmica y oportuna. Ademas de que se requiere de una planta de asfalto que no siempre esta

a la mano.
o No hay consumo de energéticos.

Este argumento en favor de los pavimentos de concreto no ha sido que sepamos utilizado hasta
la fecha. Sin embargo, en la actualidad hay que tomarlo en cuenta, los pavimentos que utilizan
como materia primael asfalto, presuponen un alto consumo de este material y de solvente que
seguramente tendrian una mejor aplicacion en otras ramas industriales. EI concreto, por lo
contrario, al tener como primordial aglutinante el "cemento”, fabricado con calizas, arcillas y
otros elementos abundantes en la naturaleza no ocasiona con su creciente empleo ningln efecto

negativo para el futuro de la raza humana.
o Pavimentos de menor espesor.

Los pavimentos de concreto hidraulico -debido a las cualidades del material- requieren de
menor espesor, para asegurar que las terracerias queden en condiciones de recibir las cargas a

que estaran sujetas por efectos del transito.

3.5. Disefio Para Pavimento Hidraulico.

Los métodos actuales de disefio de pavimentos rigidos se inclinan hacia el concepto mecanico-

empirico, que comprende la aplicacion de modelos estructurales para calcular las respuestas
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de los pavimentos, asi como el desarrollo de modelos de deterioro para predecir el
comportamiento del pavimento a partir de las respuestas estructurales. Los esquemas de
prediccion de comportamiento son posteriormente calibrados sobre la base de evaluaciones y

observaciones del comportamiento de pavimentos en servicio.

Los métodos de disefio han simplificado notablemente los procedimientos de aplicacion y
presentan al usuario tablas, nomogramas y elementos de célculo relativamente sencillos, ademas
de programas de computadora mediante los cuales se pueden efectuar rapidamente estudios de
alternativas y analisis de sensibilidad, incluyendo sus costos, lo cual permite obtener un
panorama completo del problemaque proporciona la informacion necesaria para la toma

correcta de decisiones.

Existen diferentes métodos para el disefio de los pavimentos rigidos, tales como el dela
AASHTO (American Association of State of Highway and Transportation Officials), o el de la
PCA (Portland Cement Association). Para nuestro caso particular, utilizaremos el primero.



“Capitulo 4”

4. Resultados.
4.1. Método AASHTO.

Este método se basa en el uso de una ecuacion empirica, desarrollada por la observacion de
algunos pavimentos de hormigon estudiados durante ensayos de la AASHTO sobre carreteras.

Para este método, la formula de disefio a emplear, haciendo uso de los nomogramas, es la
siguiente:

Datos del proyecto:

o CBR=27%

o Vida 0til en afios
n=20

o Tasa de crecimiento
r=5%

o Ciclo de lluvias
n=5 meses

o Trafico a la semana

Tabla 14

Aforo vehicular del proyecto en 1 semana

Tipo de vehiculo IMDA
C2 camion unitario 87
C3 Camion unitario 3
T3-S2 Tracto camion articulado 1

1. Calculo del trafico “W18”
> “Fca” Factor de crecimiento acumulado

1+r"-1 (1+0.05%° -1
r N 0.05

Fca = = 33.06



» Tréfico acumulado en el primer afio, en ejes equivalentes

YEEi = IMDi * Fd * Fc * Fvp x Fp
a) Factores de distribucién direccional y de carril para determinar el transito en el

carril de disefio (Fdy Fc)

Via una calzada, dos sentidos y un carril por sentido.

Fd=0.5

Fc=1

Tabla 15

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de

Disefo
z Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Namerode vumerod® | Dreccional |  Cari
calzadas sentidos “::m;w Fdx Fc para carmil
0 (Fd) (Fe) de disefio
1 senfido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 080 0.80
1

R 1 senbido 3 1.00 060 0.60

(para IMDa fotal de
la catzada) 1 senfido 4 1.00 050 050
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50

)
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 senlidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con

separador central 2 sentidos 2 0.50 080 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 060 030

las dos calzadas)
2 sontidos 4 0.50 050 025

Fp=1




Tabla 16

FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO (Fp) PARA EJES EQUIVALENTES (EE)

Espesor de Capa Presion de Contacto del Neumdtico (PCN) en psi
de Rodadura (mm) __PCN= 0.90x[Presién de inflado del neumatico] (psi)

8% | 9 100 110 120 130 140
S0 L00 1.36 1.80 2.31 2.91 259 4,37
60 L00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 L00 1.20 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
20 L00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91
100 L00 1.23 1.43 1.75 2.04 2.35 2.68
110 Lo00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
120 L00 1.19 1.33 1.59 1.80 2.02 2.25
130 L00 1.17 1.34 1.52 1.70 139 2.09
140 L00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 Lo00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 L00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 LoO0 1.11 1.21 1.21 1.41 L51 1.61
180 Lo00 1.09 1.138 1.27 1.36 145 1.53
190 Lo0 1.08 1.16 1.24 1.31 139 1.46
200 L00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

Tabla 17

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
(EEs2w)

Tipo de Eje

' Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

' Eje Simple de ruedas dobles (EEs2)

' Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1)

' Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz)

' Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 &¢ rueda simple) (EEwr1)

EEsi =[P /6.6
EEs:=[P/8.2}*1
EEta1=[P/13.0 1
EEva2=[P/13.3 }
EEwi=[P/16.6 A°

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErz)

‘ EEmz =[P /17.5 40
P = peso real por eje en toneladas
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Vehiculo c2
Ps1=7
Ps2=7

4.1 7 4.1 4.1

-(55) (G0 =) +(@e) =2

Vehiculo c3
Ps1=7
PTA2=18
EEC3= (E)él-.l N (%)4.1 _ (L)él-.l N <£)4.1 _ 4731
6.6 13.3 6.6 13.3
Vehiculo T3-S2
Ps1=7
PTA2=18
PTA2=18
EEry oy (Ps1)4-1 N (PTAZ)“ (PTAZ)
6.6 13.3 13.3

-(Z) +(r) *(ram) =s18
~\6.6 13.3 13.3)



Tabla 18

Relacién del peso por eje en diferentes transportes

o re il s CARGA PCREJE (TN) PESD
TOTAL] EE | CARGAROREEOCITOROSTERCR | BRUTO
(INTS) |omaveso| Tee Tee Jee &'ge | o
1320 7 1 18
1230 T " 18
13.20 1 18 25

LI ENNEED

2 | 30 o 88 8 == -

TiS3 a 9

0 ‘ | 29 1 ‘5 P} 43

53 000 B -

YEEi = (EEC2 * C2 + EEC3 * C3 + EET352 * T3S2) * Fd * Fc * Fp

=(254%87+4+4.731x3+818*x1)x05%1x1=121.67

W18 = YEEi * Fca * 365 = 121.67 * 33.06 * 365 = 1,468,179.72

= 1.468179x10° ESAL
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2. Moddulo de reaccion de la sub rasante “K”
» Modulo efectivo de reaccion de la sub rasante
ME = MR CBR = 78 CBR de la sub base granular
ME = 2555 * CBR%%* = 2555 x 78%6* = 41,527.085

Ib
= 4.153X10* —
n

» CBR CBR =27
MR = 2555 * CBR®®* = 2555 x 27%%* = 21,060.26

b
=2.106X10* —
in

Usamos el abaco para calcular “K”
K=1150 pci
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Grafica 1: Perdida potencial de soporte corregido

Usamos la tabla de perdida potencial de soporte corregido
Ls=1
K=330
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Grafica 2: Valor relativo del médulo de reaccion de la subrasante K

3. Determinamos “D”

» Modulo de elasticidad del concreto
[ k_g ! A — 3 ﬂ
f'e =250 — f'c = (3.555x10%) —
Ec = 57000 = (f'c)%5 = 57000 * (3.555x10%)%> = 3,398,557.78 = 3.398x10°
Ec = 3x10%psi
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» Modulo de rotura a la flexo traccion S'c
Los valores recomendados para el modulo de ruptura varian desde 40 kg/cm? hasta

los 50 kg/cm?2 a los 28 dias dependiendo del uso.

S'c =45 S'c = 640.051,111—’2

kg
cm?

» Transferencia de carga “J”

Tabla 19

Valores de coeficiente de transmision de carga J

hombro
Elemento de transmision de carga
Concreto asfaltico Concreto
hidraulico
Tipo de pavimento si no si no
| No reforzado o reforzado con juntas| 3.2 38-44|25-31]|36-42
Reforzado continuo 29-32| — |23-29| —-

Fuente: Guia Para Diseno de Estructuras ge Pavimentos, AASHTO, 1,943

De concreto con pasadores | = 2.8

» Coeficiente de drenaje “Cd”
Tiene una condicidén de drenaje buena

P 100 * Llueve _ 100 x5

12 o - 41.667

Cd=1
Tabla 20

Tabla 4.5.- VALORES m; RECOMENDADOS PARA MODIFICAR LOS
COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA DE BASES Y SUBBASES SIN
TRATAMIENTO, EN PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Porcentaje de Tiempo al cual esta Expuesta la Estructura
del Pavimento a Niveles de Humedad Préxima a la
Saturacion
Calidad del Menor del 1% 1-5% 5 -25% Mayor del 25%
Drenaje

xcelente 1.40 - 1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
ueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15 - 1.00 1.00
egular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
obre 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60
uy Pobre 1.05 -0.95 0-95 - 0.75 0.75-0.40 0.40




> Perdida de serviciabilidad
APSI = 1.8

Tabla 21

) indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad Segin Rango de Trafico

iNDICE DE
EJES EQUIVALENTES [chE HE SERVICIABILIDAD e
TiPO DE CAMINOS TRAFICO ACUMULADOS SERVICIABILIDAD FINAL O AL SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1) [Enis (APSI)
(PT)
Tr1 150,001 300,000 410 2.00 2.10
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 410 2.00 2.10
Volumen de

it Tis 500,001 750,000 410 2.00 2.10

Tra 750 001 1,000,000 410 2.00 2.10

Tre 1,000,001 1,500,000 4.30 250 1.80

Tre 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80

Ter 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80

Tes 5,000,001 7,500,000 430 250 1.80

Tes 7,500,001 10'000,000 430 250 1.80

Hoain fe Trwo 10000,001 | 12'500.000 430 250 1.80
Caminos

Ten 12500,001 | 15'000.000 430 250 1.80

Tiits 15000,001 | 20'000,000 450 3.00 1.50

Tia 20000,001 | 25'000.000 450 3.00 1.50

Tee 25000,001 | 30'000.000 450 3.00 1.50

Tes >30'000,000 450 3.00 1.50
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» Confiabilidad R
R =85%

Tabla 22

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
vy Desviacién Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 afnos
seguan rango de Trafico

NIVELDE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
Tro 100,000 150,000 65% -0.385
i . Ter 150,001 300,000 70% -0.524
v;z:‘;":::;::’s‘:to Trz 300,001 500,000 75% 20.674
Tea 500,001 750,000 80% -0.842
Trs 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1.500.000 85% 1036
Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tes 7,500,001 10'000.000 90% -1.282
Resto de Caminos Teio 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Te11 12'500,001 15'000,000 90% -1.282
Tei2 15'000,001 20'000,000 90% -1.282
Teria 20'000,001 25'000.000 90% -1.282
Tpria 25'000,001 30'000.000 90% -1.282
Teis >30'000,000 95% -1.645

» Desviacion estandar So
El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30<S0<0.40, en el

manual se recomienda un So= 0.35

Datos calculados para la obtencidn del espesor de la losa (In)

Modulo de reaccion de la sub rasante “K”

K =330 PCI

Modulo de elasticidad del concreto
Ec = 3X10°

Moébdulo de rotura a la flexion traccidon S’c

lb
S'c = 640.05 T
mn
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Transferencia de carga “J”

J=28

Coeficiente de drenaje “Cd”

Cd=1

Perdida de serviciabilidad
APSI = 1.8

Confiabilidad R
R = 85%

Desviacion estandar So
So = 0.35

Tréafico
W18 = 1.468179x10° ESAL



\\\ /]
AA XA
AX VY \\
e 4 &
\\ A - "/
/|
W4 . /o K%:
e / A
AAXVT
A 4404
V. A / 4
% \\\\\\
' ViA
I A0 o v e © g

B R e Ry )

sdasl

¢

7

]

vi’.d“"lii

| Grafica 3: Abaco de disefio para pavimentos rigidos

=16 cm

16.25 cm
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16 cm de losa

25 cm de subbase

4.2. El proceso constructivo de la repavimentacion de la calle Morelos, en la colonia

Plan de Ayala de Tuxtla Gutiérrez Chiapas.

4.2.1. Localizacion y Replanteo.

Se debe realizar una localizacion planimetria y altimétrica del lugar donde se vaya a realizar la
via, en la cual se dejan puntos de referencia que sirven de base para hacer los replanteos y las

nivelaciones necesarias durante la ejecucion de la obra.

Previo al inicio de los trabajos de construccion, se debe realizar un aislamiento parcial de la
zona, colocando el sefialamiento necesario, apegado a las normas oficiales vigentes de
proteccién civil, con la finalidad de proteger tanto a los usuarios de la calle como a los
trabajadores, vigilando durante todo el tiempo que dure la construccién, que este sefialamiento

se encuentre en buenas condiciones.

Se proveeran accesos para el transito de vehiculos y peatones, provistos de los elementos que
garanticen el aislamiento y seguridad durante las obras. En caso de bloquear accesos a predios
0 garajes se debera considerar los espacios para accesos temporales 0 a través de concertacion

con los vecinos determinar sitios de estacionamientos temporales.

Las etapas de construccion que comprende una red de alcantarillado sanitario son: excavacion

de zanja, plantilla de zanja, colocacion de tuberia y relleno de zanja.
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4.2.2. Construccion De Alcantarillado.

o Excavacion de zanja

La excavacion de la zanja se llevara a cabo con maquina, realizando a mano Unicamente los
afines que sean necesarios; con la finalidad de tener un avance significativo y minimizar las
molestias a los vecinos. La excavacion se debe realizar conservando las pendientes y
profundidades que marque el proyecto; el fondo de la zanja debe ser de tal forma que provea un
apoyo firme y uniforme a lo largo de la tuberia. teniendo en cuenta que a la cota de plantilla del
proyecto se le deben aumentar 10 cm, de cama, mas el espesor del tubo. Para este caso particular
y apegado a las normas de CONAGUA, el ancho de la excavacion sera de 75 cm y un colchén

minimo de 90 cm.
. Plantilla

La plantilla o cama consiste en un piso de material fino, colocado sobre el fondo de la zanja que
previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria para ajustarse a la superficie externa

interior de la tuberia.

Deberan excavarse cuidadosamente las cavidades para alojar el cople de las juntas de los tubos,
con el fin de permitir que la tuberia se apoye en toda su longitud sobre la plantilla apisonada, el

espesor de ésta sera de 10 cm.
o Instalacion

La instalacion de la tuberia en este que es de un didmetro pequefio, se realizard manualmente,
apegado a los lineamientos oficiales, procurando siempre que las uniones queden bien
acopladas, para garantizar que no se produzcan fugas durante la etapa de servicio, La instalacion
de un sistema de alcantarillado sanitario debe realizarse comenzando de la parte baja hacia la
parte alta. Cuando se interrumpa la instalacion de las tuberias deben colocarse tapones en los
extremos ya instalados, para evitar la entrada de agentes extrafios (agua, tierra, etc,) a la misma.
se deben de limpiar y lubricar antes de la instalacion las campanas, espigas y anillos de hule de
los tubos a acoplar, para posteriormente colocar los tubos dentro de la zanja y alinearlos,

dejandolos listos para acoplar.
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. Relleno

Para el relleno de las excavaciones se deberan realizar utilizando material clase 1V, Materiales
de grano fino, tales como arena fina y suelos que contengan 50 por ciento 0 mas de arcilla o

limo.

Se debe tener cuidado de asegurar la colocacion y compactacion del material de relleno en el
acostillado. deben ser colocados y compactados al 90 por ciento de la densidad AASHTO
estandar en capas de maximo 0.20 m, Se podra compactar con pisén de mano, mecéanico
(bailarina) o placa vibratoria. Compactar con la humedad optima segln la especificacion de

proyecto.
o Construccion de pozos de visita

Son los elementos en las redes de alcantarillado que tienen por objeto la unién de lineas, los

cambios de direccidn, la inspeccion, la limpieza y control de flujo de las mismas.

Terminada la excavacion, se afinara la superficie del fondo, se construird una plantilla de
concreto. Posteriormente se procedera a construir los pozos de visita, de acuerdo con los planos

tipo de la Comision Nacional del Agua.

Los materiales utilizados para la construccion de los pozos de visita deben asegurar la
hermeticidad de la estructura y la conexidon con la tuberia. Construidos en el lugar; En los pozos
de visita, las tapas deberan ser de fundicién ductil y del tipo ciega, ventiladas (exclusivamente

para pluvial, perforadas) con mecanismo de apertura-cierre.
o Red de atarjeas

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las descargas de aguas residuales
domeésticas, para conducir los caudales acumulados hacia los colectores.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafial a partir del paramento exterior de las
edificaciones; el diametro del albafal es de 15 cm (6”), siendo éste el minimo aceptable. La
conexion entre albarial y atarjea debe ser hermetica. La estructura tipica de liga entre dos tramos
de la red es el pozo de visita, que permite el acceso del exterior para su inspeccion y maniobras

de limpieza. Las uniones de la red de atarjeas con los pozos de visita deben ser herméticas.
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o Descarga domiciliaria

La descarga domiciliaria o "albafial exterior”, es una tuberia que permite el desalojo de las aguas
servidas, de las edificaciones a la atarjea. La descarga domiciliaria se inicia en un registro
principal, localizado en el area de la banqueta, provisto de una tapa de cierre hermético que
impide la salida de malos olores, con un didmetro minimo de 30 cm, una profundidad minima
de 60 cm y una pendiente minima del 2%, se conecta a la atarjea por medio de una silleta. Se
debe garantizar que la conexion del albafal a la atarjea sea hermética. El tipo de material del
colector, se debe ser el mismo material en la tuberia de albafial y en las piezas especiales, asi

como el procedimiento de conexion correspondiente recomendado por los fabricantes.

Cada vivienda debe tener instalada una descarga domiciliaria integrada por una silleta, un codo

de 45° y un tubo o albafal exterior de un didmetro minimo de 15 cm (6”).

Lasilletay el codo debe corresponder al tipo y al didmetro de la tuberia, y las conexiones deben

presentar una union hermética con el tubo.
La silleta debe estar instalada con inclinacion en sentido a favor del flujo de la linea.

En todos los casos se deben utilizar abrazaderas o cinturones para sujetar la silleta ademas de

haber colocado el cementante correspondiente para el tipo de tuberias que se estan utilizando.
Procedimiento constructivo de la carpeta de concreto hidraulico.

Un pavimento de concreto es una estructura que permite disipar eficientemente las
solicitaciones del transito, bien sea peatonal o vehicular. Una vez se ha preparado la
subestructura, se ha verificado su densidad y las cotas del terreno definidas en el proyecto, se

inicia con la colocacion del concreto.

4.2.3. Construccion De Las Terracerias.

Se excavara en el espesor y hasta la cota determinada en el disefio y se retiraran, transportaran,
depositaran y conformaran en los bancos de desperdicio destinados para el material producto

de la excavacién. En el caso de esta obra, el equipo requerido para la conformacion de la calzada
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incluye elementos para la excavacion y carga, transporte, mezcla y tendido, humedecimiento y

compactacién del material, asi como herramientas menores.
Se debe tener especial cuidado con las redes de alcantarillado y agua potable.
o Conformacion de la calzada

Es necesario verificar la calidad de los materiales que van a servir como formacion de la capa
subrasante. la calidad se debe cumplir con la norma N-CMT-1-03/02 de la normativa para la
infraestructura del transporte de la SCT. Y la construccion de la capa con la norma N-CTR-
CAR-1-01-09/16, esto se logra empleado los equipos apropiados para el mezclado y tendido,
asi como el de humedecimiento y al final la compactacion; concluida la construccion, se
verificard la densidad de la capa y, por ultimo, se hara un levantamiento topogréfico de la
seccidn transversal, observando que las medidas se localicen dentro de las tolerancias aceptadas

por la norma.
o Sub base

La calidad de materiales para sub base se debe se suministrar cumpliendo la norma N-CMT-4-
02-001/21, el procedimiento constructivo con la norma N.CTR.CAR.1.04.002/11, caso similar

a la capa subrasante, concluida la construccion se harén las verificaciones pertinentes.

4.2.4. Construccion De La Carpeta De Concreto Hidraulico.

. Colocacion de la cimbra.

Las caras interiores de las cimbras se deben limpiar, de modo que no contengan elementos que

puedan mezclarse con el concreto a colar.

Se recomienda recubrir las caras interiores con algin producto antiadherente (Diesel o aceite

guemado) para facilitar su posterior remocion.

La altura libre de la cimbra debe coincidir con el espesor de disefio de la losa.
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. Vaciado del concreto

En este punto se debe asegurar que una vez vaciado el concreto con resistencia de 250 kg/cmz,
éste sea manipulado lo menos posible. Este procedimiento debe realizarse en un periodo no
mayor a una hora y media desde el comienzo del mezclado para asegurar las condiciones
mecanicas del mismo, aunque este tiempo puede variar dependiendo de factores que favorezcan
la manejabilidad del concreto durante su recorrido hasta el punto de vaciado, o del uso de

aditivos acelerantes o retardantes.

A medida que se realiza el vaciado del concreto se debe ir vibrando para sacar el aire que quede

atrapado, y de igual forma ir enrasandolo para asegurar una superficie libre de irregularidades.
o Acabado de la superficie

El proceso de acabado se puede realizar con un enrasador, esto con el fin de eliminar
irregularidades en la superficie y obtener el perfil deseado. Cuando el concreto se encuentre en
un estado pléastico, se puede realizar una verificacion de su planicidad y asegurar que no haya
irregularidades en su superficie, ubicando una regla de 3 metros de forma paralela o
perpendicular al eje de la calzada y que las lecturas no superen los 5 milimetros. Realizada esta
operacion, se finaliza con el redondeo y afinado de los bordes tanto de las juntas como de la

losa con una llana.
. Texturizado del concreto

Este procedimiento se debe realizar antes del fraguado final del concreto, dandole a este una
textura transversal homogénea, con ayuda de peines metalicos de forma perpendicular al eje de

la calzada aplicandole una presion que no exceda la profundidad deseada.
o Curado

Tan pronto como sea posible, una vez finalizado el texturizado, debe iniciar el proceso de curado
del concreto, para mantener las condiciones de humedad y temperatura de la mezcla, con el fin
de evitar fisuracion del mismo debido a cambios volumétricos y, por lo tanto, problemas que

afecten la durabilidad del pavimento.
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4.2.5. Construccion De Guarnicion y Banqueta.

. Guarniciones

Cumpliendo lo dispuesto en el reglamento de la ley de obras publicas de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, las guarniciones seran del tipo “rectos”, teniendo las siguientes dimensiones: 15 cm

de base, 12 cm de corona y 35 cm de altura; la resistencia sera de 250 kg/cm2,

Concluida la construccion de la carpeta de concreto hidraulico, se haran las excavaciones
necesarias para alojar la cimbra metélica, procurando que la guarnicion sobresalga 15 cm del

pavimento, esta actividad se debe realizar en ambos lados de la superficie de rodamiento.

. Banquetas

Cuando se tenga por terminado la construccion de las guarniciones, se continuard con la
colocacion de la cimbra para el colado de las banquetas en ambos lados del pavimento, estos
elementos tendran un desnivel del 1% en sentido hacia el arroyo de transito; el espesor sera de
8 cm, con una resistencia de 200 kg/cm?; procurando construir en las esquinas las rampas para
personas con algun tipo de discapacidad, cada rampa tendra un ancho de 90 cm, con una

pendiente maxima de 15%

Concluidas todas las actividades meramente de construccion, se debe de pintar las guarniciones
de color amarillo; como actividad final se hara la limpieza de toda el area, retirando escombros
y en general, toda la basura que estuviese en la zona de trabajo, para dar por concluido en su

conjunto la pavimentacién de una calle con concreto hidraulico.
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4.2.6. Presupuesto De Obra De La Repavimentacion De La Calle Morelos, En La

Colonia Plan De Ayala De Tuxtla Gutiérrez Chiapas.

DREMAJE SANITARID

01 9000130

EXCAVACIIN A KLEKND FARA FAMIA SEN MATERIAL™E" EM EECD
IHCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O
LIMPIEZA DE PLANTILLA ¥ TALUDES, REMOCION, TRAEFALEDS
'VERTICALES FARA SU EXTRACCION ¥ CONSERWALIOMDE LA
EXCAVACITN HAETA LA INSTALACION

53,00

DOSCERTOS CUATRD PESCS TRADD MK

524 7H

510,044 .54

VOE0000010

FLANTILLA & FIEOD MADN CON PISON DE MAND, ENZANIAS
INCLUYENDO BELECCIOM DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION, COLDCACION DE L& PLANTILLA Y COMETRUCCION
DEL AFCYD SEMICIRCULAR, PARA PERMITIR EL APOYD
COMPLETD DE L& TUSERLS. PLANTILLA COM MATERRAL "4

E.0D

CIENTO SESENTA ¥ TRES PESOS 824 00M K

816382

5087 02

FELLEFET & PICCRAL ¥ DORE AL TAL Lo MA T B AL DE BARCL
EN CAPAS DE 0.208. DE ESFESOR AL 90% FRLESA PFROCTOR. CON
EDUPO MAMLIAL INCLLIFE: MATERIALES, MANG DE D8RA Y
HERRAMIENTA. INCLUYE TODO LO NECEEARID PARA EL
CORRECTA EJECLICION.

BE.OD

TRESCENTOS DOCE PESDS T4 00 MK

L2 PR

506, 89008

11200023

ELMINESTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PV.C. SANITARSD
|ALCANTARILLADC) DE 160 MM. (67 DE DLAM. EERIE 35; INCLUVE:
BAJADA OE MATERIALES Y EQUIPD PARA FRUEEAS, FLETES A UM
KM. ¥ MAMIDERAS LOCALEE. INCLUYE TODO LD NECEEARID PARA
EU CORRECTA EJECLCION.

.40

CENTD CUARENTA, ¥ DON0 FESO0S 4N 00
MK

594834

515, 2808

1123004544

ELMINESTRO ¥ COLOCACION DE BROCALEE PARS POZ0 DE VISITA
LIGERD CEEGD DE &0 CME DE DLAMETRO. 95 KG. IMCLLWE TODO
LO HECESARID PARA EU CORRECTA EJECLCION

300

DOS WL SETECENTDS DECHMUEVE PESOS
AN WM

2 T19.35

£8,158.05

1205000143

FOE0 OE WIEITA DE: 1.25M. DE FROFUNDHDAD, FARA TUBO DE 15
30 CMID EDVAMETRD. COM BASE CIRCLILAR DE 094, DE DRAMETRO
INTERICH. COMSTRUIDD A BASE DE TABIOLE ROJD RECTCIDO
CON DIMENESONES DE 5 5K13X28 CM. ABENTADD CON MEZCLA DE
CEMENTO ARENA EN PROPORCION

300

DUATRZ Bl CUATRODENTOS CIRCUENTA ¥
TRES FESCS 200 MM

54,453.54

513, 38068

140000013

REGIETRD DE 0.6:0 4 M. DE MEDIDAS INTERIORES ¥ 08 M. DE
FROFUMCEDAD, A BASE [E WUROE DE TABIOUE ROUD RECOCIDD
DE 12CMS. DE EEPESOR, ASENTADD CON MEZCLA DE CEMENTO
AREMA EN PROPORCION DE 1:5, OE 1 Chi DE EEPESOR, APLANADG
ACAEADD FULIDD

DOS ML CUATROCERTCS SESEHTA FUN
PESOS 137930 WM

586143

540,222 .60

1108000011

(ACARRED EM CARRETILLA DE TIERRA ¥ MATERIAL MIXTO
FRODUCTD DE EXCAVACIONES Y10 DEMOLICIONES, INCLUYE.
CARGA ¥ DESCARGA EN ESTACIONES DE 20 MTE, MEDIDOD

ELELTD. PRIMERA ESTACION INCLUYE TODOD LD MECEEARIO PARA
EU CORRAECTA EJECUCION

SESERTA ¥ 00D PESOS. 36900 ki

8417073

1513000011

COMCRETO Fe=15 DKGCME EN GUARNICIONES DON BECCIGH DE
15320 & 40 CME. COM CEMENTD MORMAL, TAMARD MAXIMO DE
AOREGADD 34, BLABORADD EN OBRA CON REVOLVEDCRA,
WVIBRADOS, INCLUFE: COLADD, WIBRADD, CURADC, CIMERADD,
CEECIMERADD, HERFAMIENTA MEKNDR, MAND DE OBRA

5. 00

TRESCIENTOS: CLARENTA ¥ TRES FESOS
0 W

534596

533,708 .08




| PAVIMENTACION |

D090 ka2

EXCAVACIDNES (INCES0 3.04.04_003-HIZ) EN CORTES ¥
ADICIONALES DE BAID OE LA SUBRASANTE EN MATERLAL B

2.00 | m3

| TRENTA Y TRES PESDS MAIDM K

3384

747884

Ore-F 02al2)

COMPACTACION: DEL TERREMO MATURAL EMEL AREA DE
CEEFLANTE DE LOS TERRAPLENES (INCIS0E0 01 00S-H i k. PARA
MCVENTA FOE CIEWTO (OrE)

m3

&4, 106.84

Ore-F Odal2)

CON BUS CLRAS DE SOBRE AMCHO {INCIEDA.01.01.005-H 03): PARA
HOVENTA POR CIENTO {90%)

FORMALCION ¥ COMPACTACION. DE TERRAPLENES ALRCIDMADOE |

m3

| CATORCE PESDS 13000 MK

443

S2.077.11

E-F 0Ta)2)

WEZCLADD, TEMDIDD ¥ COMPACTACSOM DE LA CAPA SUERASANTE
FORMADA CON MATERIAL SELECCIOMADD: DE LA ELEVACION OE
ELBRAEANTE EM CORTEE YiO TERRAPLEMES EXISTENTES (IMCIED
3001, DSHLOT) ARG, ROVENTA ¥ CINCD POR CIENTD (85%)

221.00

m3

CUAREMNTA, FOMOO PESDS 814100 MK

510,079.81

DS 08

AGL EMPLEADA PARA COMPACTACIONES (INCISO 3.04.01.005-
HOE)

m3

| CLARENTA, ¥ CLI TR PESCES £57900 kM

8551120

e 0201

ECBREACARRED DE LOS MATERIALEE PRCDUCTD DE LAS
EXCAVACIONEE DE CORTES, ADNCIDMALES DERAID DE LA
EUERASANTE, AMPLIACION )0 ABATIMIENTO DE TALUDEE,
REEAJES EN LA CORONA DE CORTES ¥/0 TERRAFLEMES
EXESTENTEE, ESCALOMNES, DEEPALMES, PRESTAMOS DE BANCO
PARA EL PRIMER KILOMETRID.

556,50

m3

VENTRUEVE FESOS 84900 MM

23024

E16 605 56

[Wegd 020)2)

EDERE ACARRED DE LDS MATERIALEE PRODUCTO DE LAS
EXCAVACIDNEE DE CORTES, ADNCIDMALES ABAID OE LA
ELERASANTE, AMPLLACION )0 ARATIMEENTD DE TALUDEE,
REEAJES EN LA CORONA DE CORTES ¥/0 TERRAFLENES
EXESTENTEE, ESCALOMES, DEEPALMES, FRESTAMOE DE BANCO
FARA LOE KILOMETROS SUBSECLENTES

27Z00

m3 - km

OURCE PESOS 14M00 MAL

1514

470, 02

CONCRETO HDRALLICT, POR UNIOAD DE OERA TERMINADS
COLADD EN SECO (MNCES03.01.02 025401} SIMPLE, EN
BAMOUETAS: DE FC=150 KG/CKME

DOS ML CLATROCIEKIDS MOVENTA Y00S5
PES0S T100 WA,

e T

B4T.361.40

D8E-E {Za )i jb)

CPERACION DE MEZCLADD, TENDIDO v COMPACTACION EN LA

COMETRUCCION DE SUB-BASES O BASEE (INCIS0074-H 01 DESUB-

BASES: CLIANDD SE EMPLEE UM (1) MATERSAL PETRED:
COMPACTADC &l CIEN POR CIENTO [100%

221.00

SESENTA 7 EETE PESDS 400100 MK

6740

514, E05.40

O8E-E.04

[ umass LTILIZADS EN COMPACTACIONES (MCIS0 074-H03) |

124.00 |

m3

[ CLARENIA ¥ CLUATRD PESOS S50 WM. |

85 524 0]

E-TO-10-a

|5-LNIN 'STRO DE MATERLAL FETRED GRANS TRITURADS DE 3" A" |
EARA SUESRASANTE

BT :l:-l

md

DOSCIENTDS MOVENTA, FOMOO FESOS
T WA

§105,558.47

E4-70-10

ELMINISTRO [E MATERLAL FETRED GRANMA TR TURADS DE 2 & 0F |
EARA SUE-BASE

ma

| TRESCENTCS CATORCE PESOS 20000 WM. |

S43ET3 80

ACATERFR

ACARRED 1ER KMETERRACERLA, INCLUYE: LA TARIFA WIGENTE

CE TRAMEFPORTIETAS COMCEESONADOS DEL EETADD DE CHARAS,
CARGA MECANICA, INDIRECTOS DE ADMINISTRACION ¥ DE CAMPO
ASH COMD TODD LD HECESARIO PARA SU CORRECTA EAECUCION

558,50

m3

TREINTA ¥ RLUEVE PESDS S5H00MA

£22 006 58

Wizktes (nciso 3 0100 028-HDEY

BCAPAVIO

ACARRED HME. SUE'EEC. 5/ FANIMENTD DEL 2-2, INCLUYE: LA

TARIFA WSGENTE DE TRAMEPORTIETAS CONCESIONADCS DEL

EETADD [E CHIAPAS, INDIRECTOS DE ADMIN STRACION Y DE

CAMPD, ASICOMO TODD LD KECESARID PARA BL CORRECTA
EJECUCION.

272200

md-km

CATORCE PESOS BRSO MK

§40,500.35

1-04-00KV06 - D40

MATERIAL PROCEDENTE DEL BANCD OLUE ELLLA EL DONTRATISTA,

|LDSAI3ECD\|’.RE|’D FRESFORZADD CON MR = 42 KG/CWP, CON
PO UMIDAD DE OERA TERMIMADS,

DOS ML DOSCERTDS SESENTA ¥ SEG
PESOSSAMDO MK

&2 266 BB |

5733 4RE 04

1-07- 00200 - D40

3 MILE (75 MECRAS), DOLOR AM&R]LLO REFLEJANTE, POR UNIDAD

|F1N'I"j‘.l'| EN GLIARNICIOMES, COM FINTURA ACRILICA BASE AGUA A |
[E DERA TERMINADE,

SESENTA FSETE PESOS DON00 MAL |

#5500

HOTA: ESTOE PRECIOS LMITARSDE UTILIZADGS SE DETLMERON
DE LOS TABLLADORES VIGENTES DEL GOEBIERND [EL ESTADD DE
CHIAFAS

EUE TOTAL GENERAL
A 16%
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4.2.7. Programa De Obra De La Repavimentacion De La Calle Morelos En La

Colonia Plan De Ayala De Tuxtla Gutiérrez Chiapas.

CODIGD DRENAJE SANITARIO ENS ki Frgone ki Wi

EXCAVALION A MAHD AP ZAFIAS ER WA ERIAL B EN BECD

INCLUYE AFLOUE EXTRACCION DEL MATERIAL. AMACICE O

1011000120 LIMFIEZA DE PLANTILLA ¥ TALUDES. REMDCAIN, TRASPALEDS 9300 [ ma 51004454 9300 | 519,044.54
WERTICALES FARA 5L EXTRACCION ¥ CONSERVACION DE LA

EXCAVACION HASTA LA INSTAL ACICR

FLANTILLA & PiSOMADS CON FIS0N DE MAND, EN ZANIAS
INCLLWENDOSE LECCIDN DEL MATERLAL PRODUCTODE LA
10200000 10 EXCAVERCION, COLOCACION OE LA PLANTILLA Y DONSTRUCCI ON .00 mid BEZ 02 B.00 | SOEZGI
DEL APOYD SEMICIRCULAR PARA PERMITIR EL APOYO
COMPLETO DE LA TUBERIA. PLANTILLA CON MATERIAL "A"

RELLENO A PESONADO ¥ COMPACTADD CON MATERIAL DE BANCO
EMCAPAS DE 0.20M. DE ESFESOR AL 00% PRUEBA PROCTOR.
1020000053 CON EQUIPO MANUAL | NCLUYE: MATERSALES, MAND DE OBRA Y BE 00 L] 26 20306 B5.00 | 536 893.08
HERRAMENTA. INCLUYE TODO LO NECEEARID PARA EU
CORRECTA EJECLCION.

EARMNIETROE INSTALACION DE TUBERIA DE PV.C. SANITARID
(AL CANTARILLADO) DE 160MM. (67) DE DIAM. SERIE 25 INCL
1121000253 EALADA DE MATERIALEE ¥ EQUIPD PARA PRUEBAS, FLETEE A LN 10240 m 1532802 #0340 | §15,5338.02
KL ' MAMIOERAS LOCALES. INCLLUIYE TODO LO MECEEARID PARA|
EUCORRECTA EJECLICION

112300541 WIBITA LIGERD CIEGO OE 60 CMS DE DM 95K13. INCLLYE TODO

EUMINETRO ¥ COLOCACION DE ERDCALES PARA POX0 DE |
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Conclusiones.

Se concluye que la calle bajo estudio y tomada como objeto de investigacion para la presente
tesina, esta en completo deterioro debido a que fue sometida una intensidad de trafico para la
cual no fue disefiada en su momento, ya que debido a la construccion de bodegas cercanas, la
cantidad de camiones pesados que dia a dia traficaban por esta calle causo de manera réapida el
deterioro de esta via, por lo cual ya haciendo el analisis actual de la cantidad y tipos de vehiculos
que trafican por esta calle, se propone la estructura que debe conformar el pavimento para que
tenga una adecuada funcionalidad. En cuanto a la eleccién del tipo de pavimento, se eligio para
este proyecto usar el concreto hidraulico, ya que, como estd en una zona completamente urbana,
generalmente hay mayor presencia de humedad debido a que a veces por descuido de las
viviendas se vierten aguas sobre la calle o por fugas del sistema de agua potable municipal ,
entonces el concreto hidraulico presenta mejores ventajas para estas consideraciones,
comparadas contra el pavimento flexible que es mas susceptible a la deformacion. Esto es facil
de comprobar observandose que el concreto hidraulico se estd empleando en mayor porcentaje
para reconstruir calles y avenidas en Tuxtla Gutiérrez Chiapas, esto debido a lo que
anteriormente se menciond, que al estar en una zona completamente urbana el pavimento con
concreto hidraulico representa mejor opcidn y mejor desempefio durante la vida Gtil de disefio
y, esto indica menor costo en mantenimiento, aclarando que tanto para pavimentos con concreto
hidraulico o pavimentos con concretos flexibles, es importante la colocacion de materiales de
calidad y seguir los adecuados procesos de construccion, para tener como resultado una obra de
excelente calidad y, por consiguiente una vida Gtil de buen desempefio como se contempla en

el proyecto.
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