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DISEf:lO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS A BASE DE ADOQUIN DE CONCRETO 

CAPITULO 

INTRODUCCION. 

1·1.- BREVE HIS1'0Rt1\ DE LOS PA\'IHEN'l'OS • 

Desde que el hombre existe tuvo que trasladarse de un lugar 

a otro. As{ los primeros seres humanos eran nómadas que Formahan­

vercdas al deambular por las regiones pr6ximas a sus casas para -

conseguir ;,,limento: al tornarse sedentarin!'> usaron esto.s caminos-

para comunicar una tribu con la otra. 

Estos caminos no s6lo sirvieron para comunicar a las tribus­

sino que también tuvieron finalidades comerciales, religiosas y de 

conquista para los puehlos que de ellos hacian uso, tornt\ndosc en­

tonces, la posesi6n dr. ellos y su construcci6n y mantcnimiento,acti 

vid ad importante para los puehlos. 

Antes de ser descubierto el uso de la rueda, tas veredas s6lo 
1 

eran transitadas a pie o con bestias lo cual implicaba que el tra 

zo de la vereda y la superficie de roCbmiento fueran de mala cali 

dad. Con el uso de la rueda surgieron las primeras carretas tira­

das por hombres o por bestias, lo que hizo' que la superficie de -

rodamiento de las veredas se acondicionara para facilitar el empu-

je de las carretas y se construyeran as{ los primeros caminos. 

Tenemos noticias de caminos, entre las civilizaciones Fcni -

cias,Egipcias y Griegas. Si los caminos cruzahan te?rronos firmes­

no necesitaban de mayor rocubrimienta, pero si estos pasahan a 

traves de zonas blandas o lodazales,tenian que mejorar Bus cond\-

clones de los caminos: para esto colocaban piedras de tal manera-
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quo evitara que sus pies o las ru~das de tas carretas resbalaran o 

se incrustaran en el terreno; pero el solo poner las piedras,aun -

que evitaba ciertos prohIC'tttas,originaba otror.: as{ pues proharon -

colocar piedras de di f'erentes tamaños o pi~dras mach<tcadas hasta -

que llegaron a la crf?aci6n de los empedrados. 

Dut"ante el Imperio Romano se crear-en las primeras carreteras­

como la vta Apia en la que se realizaban eventos como carreras de­

carretas, estos caminos hasta el d[a de hoy existen ¡- podemos de -

cir que los romanos crearon la primera tP.cnoloqla para la const.ruc 

ción de caminos. 

En América también nncontramos como en la Península de Yucatán 

los caminos blancos hechos por los mayas, los cuales e['an tert'aple­

nes de dos metros de altura, recubiei-tos por piedras calizas, que -

dan un color blanco y por eso se llamaban as!. 

Por mucho tiempo los caminos fueron para tránsito peatonal, ani­

mal y de cart'etas y las cargas que eran transportadas por estos me -

dios eran de bajo peso. 

A finales del siglo XlX con el invento del automóvil,1os anti -

guas caminos de carretas se convirtieron en caminos para tránsito -­

vehicular sufriendo granrtes mndificacion~s en su estructura y geome­

tría, ya que las cargas y el núme['O de veh[culos que transitaban so­

bre ellos se habían incrementado. 

f.fl Héxico han existido caminos desde la época pr~cortes!ana: a­

ta llegada dr lo!: españoles se introdujeron las carretas, creando 

as( tos primeros caminos para estos vehículos: a.s{ era famoso el ca­

mino que unía ~l Puerto de :\capulr.o con la Ciudad de México y a esta 
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con Puebla y Veracruz. 

A principios de este siglo fueron introducidos los primeros 

vehículos autor.iotores al país r después de la Re\·01uci6n, en la -

década de los \•eintes,se inicia la construcción de carretP.ra~ pa­

ra tránsito de automciviles con a ruda extranjera. 

A partir de 1940 se realizan carretP.ras que son construidas­

por ingenieros mexicanos.Y as! hoy en ñ{a México posee una exten­

sa red de carreteras y caminos que comunican al pa!s. 
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1. 2. PAVIMENTO 

rodemos definir el pavimento como : 

UN CONJUNTO DE CAPi\S DE MATERIALES SELECCIONADOS, OUE RECIBEN Y RE­

SISTEN LA CARGA DE 'T'RANSITO Y LA TR.\NSHITEN' AOECUAOAMENTE DIS1'R! -

BUIOA A LAS CAPAS INFERIORES, PROPORCIONANDO LA SUPERFICIE DE RODA­

MIENTO PARA QUE EL TRANSITO SE OF.SARNOLLE EN f'ORHA RAPIDA Y COMODA 

De acuerdo a la teoría de esfuerzos de Boussinesq, los esfuer -

zos producidos por una carga "P" son menores con la pr-ofundidad 

(Fig. l. l.) por lo que los materiales con los quo se construye un­

pavimento, deben tener la suficiente calidad para resistir los es­

fuerzos a los que se ven sometidos y los mater1a.1e!'l que forman las 

terraccrias pueden ser de calidad menor, ya que los esfuerzos, co­

mo lo dernostr6 Boussinesq, son menores a mayot" profundidarl.De cual­

quier forma los materiales deberán de cumplir con ciertas normas -

de calidad, ya que el espesor del pavimento depende tanto de los -

esfuerzos producidos por el tránsito como de la calidad de las te­

rracerias. Ref. (4} Ref. (5) 

Como se indicó al de!inir un pavimento, este deberá proporcio­

nar una superficie de rodamiento, de tal manera que la circulación 

sea rápida y c6moda: esto estará en función del tipo de carrete-ra­

que se desea, ya que en aquellas donde el tránsito vehicular de pa 

sajeros sea mayor, la circulación deberá de ser d.pi'rl<l; pero en 

donde el tránsHo sea de vehículos de carga.el tránsito será lento 

Serán función además de las condiciones mencionadas: ~1 ali -

neamienta vertical y horizontal deo las carreteras, }' para que el -

diseño sea funcional. también es conveniente considerar la vida -­

útil y el mantenimiento que se tendrá a lo largo de ésta para po -
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der minimizar los gastos en reparaciones y tener un m{nimo de des­

perfectos.logrando as{ pavimentos de primera calidad. 

calidad en lunci6n del espesor 

FIGURA 1.1 Distribuci6n de esfuerzos según aoussineq. 
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\. 3. TIPOS DE PAVIMENTO. 

Los pavimentos se clasifican de acuerdo a la superficie de ro­

damiento y a la forma que transmiten los esfuerzos a las capas in­

feriores, así tenemos dos tipos de pavimentos : los flcxihles y -

los rígidos. 

PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

Los pavimentos flexiblas se caracterizan porque la capa supe­

rior o de rodamiento está conformada por una carpeta asfáltica,es­

ta carpeta asfáltica admite pequeñas deformaciones de su estructu 

ra plegándose f'!l pavimento sin que exista falla estructura l. Los­

esfucrzos en este tipo de pavimento son transmitidos a las capas­

inferiores a travcs de la cohesi6n y fricción entre las particul<\s 

de los materialas;de P.sta manl'?ra el pavimento actua como un 

cuerpo compacto, sino que realiza la transmisión de esfuerzos a 

una velocidad menor. El pavimento fle?xible está formado por las .<ti 

guientes capas : 

a) carpeta asfáltica 

b) Base 

e) Sub-base. (Cuando es ncce?saria dependiendo del espesor del pavi 

mento). 

Todas estas capas construidas sohre la capa sul)rasantc { Fig. J. 2.) 
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+ ... .. ~ ... + + + .... 

riego de sello 
carpela asfa1t1ca 

!--•-•_•_• __ +_•_• __ •_•_•-+----base 
7_ - ~ -~ - ~ - : - ~ - ~ - : -_-_-_-.,,,_7 ____ sub b.lse 

- - - - - - - - --

1 

capa subrasante 

figura 1.2. Secci6n Transversal t!pica de un pavimento flexible. 

PAVIMENTOS RIGIDQS. 

El pavimento rígido es aquel que tiene como capa superior o su 

perficie de rodamiento una losa de concreto hidráulico. 

La transmisi6n de esfuerzos a las capas inferiores se realiza-

a una velocidad mayor que la de un pavimento flexible y se lleva a 

cabo por toda la superficie de la losa de concreto hidráulico y las 

losas adyacentes actuando todo como cuerpo monolítico. La losa de 

concreto no se pliega si existe una deformaci6n de las capas infe-

rieres y se rompe por fracturaminto. 

Con el paso de los veh{culos. los finos pueden ser bombeados a la -

superficie, si la unión entre losas no está sellada, originando con 

esto la falla y presentando rupturas en las esquinas o en las orillas 
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de la losa. 

El pavimento rígido está compuesto en su secci6n transversal 

por las siguientes capas: 

a) Losa de concreto hidráulico. 

b) Sub-base: para evitar el bombeo de los finos cuando por la jun 

ta entre losas sale el material de las terracerías. 

Estas dos capas estan constru{das sobre la subrasante . (Fig. 1.3) 

capa subfaaante 

Figura 1.3 Secci6n transversal típica de un pavimento rígido 
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1.4, PAVIMENTOS A BASE DE ADOQU!N DE CONCRETO. 

La util izaci6n de adoquines para la pavimentación de caminos 

es muy antigua, los romanos hicieron sus "Vi as" utilizando adoqui 

nes. 

Hoy en d!a el uso de adoquines de piedra labrada ha sido suhs­

tituido por el uso de adoquines de concreto, los cuales por su fa­

cilidad de fabricación resultan económicos para pavimentar una 

área o camino. 

La aplicación de adoquines de concreto se usa en infinidad de­

lugares,por ejemplo en fraccionamientos o conjuntos residenciales 

en fábricas o lugares donde el tránsito de vehículos pesados es -

notorio, como en patios de maniobras. 

Los adoquines de concreto utilizados como pavimento, satisfa­

cen la definición que se di6 de este, ya que constituyen una capa 

que recibe el tránsito y transmite adecuadamente a las capas infe­

riores, los esfuerzos originados por éste¡ también proporciona 

una calidad rodante conveniente para vehículos que transitan a ve­

locidades de 50 a 60 Km./hr. que son las que se dan como máximo -

en fraccionamientos.zonas residenciales j' fábricas. 

La utilización de adoquines de concreto representa ventajas -

como : durabilidad,buena apariencia, colocación sencilla y barata 

y aunque la inversi6n inicial es relativamente elevada en la ad -

quisici6n del material, su construcción es barata y mas barato --

aún es su mantenimiento, ya que puede> volver a utilizarse el ;\do­

qu!n para hacer reparaciones, además rle tenP-r una vida útil de al­

rededor de 25 a 45 años. 

Otra de las ventajas de los adoquines de concreto es su gran­

dureza y su alta rc>sistencia al impacto y no sufren daños estruc-
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turales a causa de los derrames de aceite. 

En áreas propensas a hundimientos diferenciales del terreno co­

pucde ser en la antigua zona lacustre de la Ciudad de México 

los adoquines de concreto tienen la ventaja de quP. si muy gran-

de el hundimiento, se pueden levantar, renivelat" la tet"racet"!a, co­

t"t"egir la falla y volver a colocarlos; as! pt"ácticamente las opera­

ciones de bacheo se t"ealizan con el mismo material. 

El acceso a las instalaciones de drenaje, agua y luz ,que gene­

ralmente están abajo de las calles, se t"ealizan más rápidamente ya­

que solo se necesita levantar los adoquines y las capas inferiores 

del pavimento, llega?" a la instalaci6n que se busca.realizar el -­

trabajo, rellenar y luego volverlos a colocar, pudiendo transitar­

los vehículos inmediatamente después de terminar la reparación,que­

dando prácticamente imperceptible el arreglo. 

El uso de adoquines de concreto se ha generalizado en Europa -

a partir de la década de los cincuentas. En nuestro pa!s,el uso es 

limitado quizás por la falta de informaci6n que se tiene al respec­

to.Se puede pensar por ejemplo qur! en las industrias resiste más -

una losa de concreto de veinte centímetros de espesor dohlemente -

at"mada, que un pavimento para tránsito pesado de adoqu!n de concre 

to. 

No obstante existen algunos fraccionamientos t"esidenciales que 

han hecho uso del adoqu!n de concreto más por su apariencia que 

por su economía o su funcionalidad, pero con el paso del tiempo se 

ha observado que además de la caractcrbticíl buscada de ap'1ricanci<'I 

dan menores costos >:!O su mant.enimiento asf. como mejores caracter!s 

ticas de funcionalidad 
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Este trabajo pretende dar a conocer la r.ianera en que un pavi -

r.ie'nto hecho a base de adoquines de concreto, puede resultar una far 

ma más económica y duradera para constru~ r pavimentos, tanto indus -

triales como residenciales. 
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l. 5 SECC!ON' TRANSVERSAL T!PICA PE UN PAVIHE~TO A BASt DE A.OOQUIN 

DE CONCRETO. 

De acuerdo al tipo de car9a que van a soportar los pavimentos 

de adoqu{n a lo largo de su vida.se pueden dividir en 

a} Pavimentos para tránsito ligero ó urbano. 

b) Pavimentos para tránsito pesado ó industrial. 

PAVIMENTOS PARA TRANSITO LIGERO O URBANO 

Un pavimento de adoqu!n de concreto está formado en su sección 

transversal por las siguientes partesr 

l} sub-base 
2) Plantilla: una capa de cinco centlmetros de arena f'ina. 

3} Adoquinado. 
4) Guarnici6n: Borde firme que evita el desplazamiento de los adoqui­

nes. 
La sección t!pica de un pavimento de estas características, la pode­

mos ver en la figura ¡,4, 

Pfantllladea..nai 

buo --
Figura 1.4 Secci6n t{pica de un pavimento de adoquín para trltnsito 
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PAVIMENTOS DE ADOQUIN PARA TRANSITO PESADO O INDUSTRIAL. 

Un pavimento de adoqu{n de concreto para tránsito pr:>sado o in­

dustrial, debido a las cargas que soporta, tendrá una base para -

hacerlo mas rígido y poder soportar as{ mejor las cargas. 

Una sección típica transversal de estos pavimentos, está compues-

ta por 

Sub-base 

Rase 

3 ) Plantilla una capa de cinco centímetros de a:rena fina 

Guarnición, para evitar desplazamiento de adoquines. 

Esto lo podemos observar en la figura 1.s. 

• O Llnado 

~~~IE~~i!'Z~~~~~~¡z;¡--ptantu1a .... 

Figura 1.S.Sección típica de un pavimento de adoquS:n de concreto 

para tránsito pesado o industrial. 
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1. 5 SECC!ON TRl\NSVERSAL TIPICA DE UN PAVIMENTO A BASE DE J\DOQUIN 

DE CONCRETO. 

De acuerdo al tipo de carga que van a soportar los pavimentos 

de adoquín a lo largo de su vida,se pueden dividir en 

a) Pavimentos para tránsito ligero 6 urbano. 

b) Pavimentos para tránsito pesado 6 industrial. 

PAVIMENTOS PARA TRANSITO LIGERO O URBANO 

Un pavimento de adoqu[n de concreto está formado en su secci6n 

transversal por las siguientes partes: 

l) Sub-base 

2) Plantilla! una capa da cinco centimetros de arena fina. 

3) Adoquinado. 

4) Guarnici6n: Borde firme que evita el desplazamiento de los adoqui­

nes. 

La secci6n típica de un pavimento de estas caractcdsticas. la pode­

mos ver en la figura 1.4. 

pmlciÓn 

Plantilla de a111N1 -· .. b-

Figura 1.4 Secci6n típica de un pavimento de adoqu{n para tr&nelto 
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PAVIMENTOS DE ADOQUIN PARA TRANSITO PESADO O INDUSTR!l\L. 

Un pavimento de adoquln de concreto para tránsito fH1S<ldo o in­

dustrial. debido a las cargas gue soporta, tendrá una base para -

hacerlo l':\as rígido y poder soportar así mejor las cargas. 

Una sección típica transversal de estos pavimentos, está co::ipues-

ta por 

Sub-base 

Rase 

3 } Plantilla una capa de cinco centímetros de arena fina 

Guarnici6n, para evitar desplazamiento de adoquines. 

f:sto lo podemos observar en la figura J. 5. 

, o ~lnedo 
jd¡~~ID~bL:~~~~~~~~- • ...,1u1a .... 

Figura 1.5.Sección típica de un pavimento de adoquín de concreto 

para tránsito pesado o industrial. 
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1, 6, COHPARACION EN EL COSTO DE UNA CARPETA DE ASFALTOºUNA LOSA DE 

CONCRETO Y UN ADOQUINADO A BASE DE ADOCRETO. 

Para hacer una comparaci6n entre los costos de diferentes tipos 

de pavimento, rué necesario tomar en cuenta de acuerdo a valores 

reales de mercado en julio de 1988 (cuyo análisis como tal,no es -

objeto de este trabajo ) los precios de cada uno de estos pavimen 

tos. 

a).- El costo de una carpeta asfáltica de e cm. de espesor incluyen 

do los riegos do liga e impregnación, serian por metro cuadrado de-

$ 12 000.-

b) .- El costo para una losa de concreto hidráulico fe 250 Kg./cm2 

de un espesor de 20 cm., armada con varilla del # 3 a cada 20 cm. 

en ambos sentidos serla por metro cuadrado de 55 000. 

c) .- El costo para un adoquinado hecho a base de adocreto tipo -

cruz de 6 cm. de espesor incluyendo cama de arena, serla por -

metro cuadrado de $ 14 000. -

De donde observamos que : 

El pavimento de adocreto en comparación con la losa de concreto -

es 3.9 veces más barato y en comparaci6n con la carpeta de asfal­

to 1.1 veces más caro, de donde resulta ser una buena opci6n,al -

considerarse este tipo de pavimento como una posibilidad en la 

construcción de calles o avenidas. 

Al tener un costo inicial bajo y un mantenimiento casi nuto,resul 

ta también a largo plazo,una opción interesante, porque al amorti 

zar el costo a lo largo de la vida de diseño,este se reduce gran-

demente. 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE P1'.VIHE~.'TOS A BASE DE ADOQUIN DE CmJCRETO 

CAPITULO II 

COMPORTAMIE!'lTO MECANICO DE LOS PAVIMENTOS 

2.1. DISTRIBUCION DE ESFUERZOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES 

2, 2 TIPOS DE ESFUERZOS EN PA.VIMENTOS RIGIDOS 

2, 3. ESFUERZOS EN LOS PAVIMENTOS DE ADOQUINES DE CONCRETO 

2, 4, RESUMEN Y CONCLUSION, 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVt~ENTOS A BASE DE ADOQUtN DE CONCRETO 

COMPORTAMIENTO MECANtCO DE LOS PAVIMENTOS 

2.1.DISTRIBUCION DE ESFUERZOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

Desde la aparici6n del automóvit,se ha tratado de procurar ca­

minos con superficie de rodamiento y resistencia adecuaria al trán­

sito.Para poder lograr 6sto se han ideado numerosos procedlmten -

tos para estructurar la sección transversal de los caminos. 

Debido a que estos procedimientos son de tipo emp1rico no 

han podido englobar en forma técnica o en una sola fórmula todas 

las variables que afectan el comportamiento de los pavimentos. Pe­

ro es importante conocer los estudios teóricos que se ltan hecho­

y que dan una idea de la forma como se comporta el pavimento. 

Como se mencion6 en el capitulo anterior, existen dos tipos -

de pavimentos, de acuerdo a su comportamiento y estructuración 1 

los flexibles y los rígidos¡ debido a esto los esfuerzos son dis­

tintos para un pavimento flexible que para un pavimento rígido. 

Los pavimentos flexibles se caracterizan por aceptar pequeftas 

deformaciones que transmiten los esfuerzos a las capas inferio -

res por cohes!on y fricción de una manera lenta 

En los pavimentos flexibles se puede observar que las C<.\rgas­

que producen esfuerzos importantes }' de consideración, son las -

producidas por el tránsito de vehlculos pesados, existienrlo un -

criterio para evaluar dichos esfuerzos, siendo éste el estudio -

realizado por Boussinesq. Ref (3), Ref. (4) 

TEORIA DE BOUSSINESQ. 

La teor!a de noussinesq,se basa en la teor1a de la elastici -

dad y se aplica para calcular ta distribuci6n de esfuerzos indu­

cidos por una carga superficial concentrada atravéz de una masa-
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homogenea e isotrópica dG dimensiones semi infinitas,planteando pa-

ra su solución la siguiente ecuación. 

Ref. 3 

ECUJIC10N 2, l. 

En donde: 

T; Esfuerzo normal sobre una partícula 

Z Profundidad dn estudio de la partícula 

Distancia de la ptlrt{cula a la carga concentrada 

K Valor dado por la siguiente form11la 

p Carga concentrada aplicada en un punto 

ECUACTON 2.2. 

Es mas sencillo consultar tablas para et cálculo de K, ya que a par­

tir de ta relación r/z ~e puedP obt-.P.ner el valor de K y luego con 

este el valor de "'ri , 
Si encontramos los valores de .,-r- para distintas profundidades-

podemos obtener la siguiente gráficn. Fig. 2.t. 

- 17 -



Figura 2. l. GRAFICA DE DIFERENTES VALORES DE r PARA DiSTINTAS 

PROFUNDIDADES~ 

En esta gráfica podemos observar que al aumentar la profundidad 

los esfuerzos disminuyen.Ahora bien.para el estudio de pavimentog,el 

caso que interesa es el de una área circular unit'ormemente cargada,-

lo cual'representa el contacto entre las llantas y la superficie de­

rodaje.Para obtener la solución se integra la ecuaci6n anterior lle­

gando a la siguiente expresión. 

"'1>=1-[~-J~ 
, + (t1 

ECUACION 2. 3. 

Donde W es la carga uniformemente repartida 
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Al igual que la fórr:rnla anterior, pod~r:'!OS ohser\·ar que al aur.ien­

tar la profundidad,disrninuyen los esfuet"~os;para el cálculo prácti­

co de ésta solución se cuentan con los ~!O:·!OGRA.~/l.S de '.'-!Clol"r.lar~~ y los­

va1ores tabulados de Ahlvin r Ulery. Ref. {3) 

A.hora bien, el pr-oblema de un pavimento es que no está formado -

por una masa de suelo homo')éneo, sino (}Ue está forr.tado por- varias­

capaa de suelo d~ distintas propiedades cada una y para poder ab­

sorber estas condiciones se utiliza la teoría da aurmister-.pa.ra la 

distribución de esfuerzos en suelos estratificados. Ref.(3) (·t) 

(5) : que al igual que lo e-stablecido por Boussínesq demuel'itra que 

los esfuerzos disminuyen con la profundidad. 

En conclusión, aunque podemos prerleci r como se comporta un suelo 

utilizando las fórmulas anteriormente citadas, los resultados obte­

nidos serian para un caso muy localizado y te6dco.Un camino al pa­

sar por diferentes lugares.presentará diferentes características,­

lo cual haria muy dif'Ícll el usar una de estas fórmulas para el es ... 

tudio del comportamiento del suelo; por lo cual los diferentes mé­

todos para el disciío de la secci6n transversal de un pavimento a -

veces son empíricos y muehas veces son tnU}' locales; pues no son 

las rnisr.ias condiciones en Síberia que en Gl Amazonas. 

Existen diversos métodos para calcular la secct6n transversal de 

un pavimento, estos son~ el rnétodo de Hvc-em. el método Triaxial de­

Texas, el método del valor relativo de soporte, el del cuerpo dFJ: in­

genieros y el método de la prueba de Porter modificado o Patron. 

una descripción completa de -estos métodos se encw~ntra en la re­

ferencia 4. 
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2. 2, TIPOS DE ESFUE'R7:0S EN PAVIMENTOS R!GIDOS 

Debido a que en tl!i p.:!\'ioent..., rígido la losa absorbe prácticamen­

te todos los esfuerzos y adcmis de que es una estructura aparte, -

del cuerpo del terraplén, ésta presenta esfuerzos propios,los cua­

les son: 

a) Debidos al tránsito. 

b) Debidos a los cambios de temperatura. 

e)_ Debidos a las condiciones de apoyo. 

Para poder estudiar estos esfu~rzos tenemos que considerar a -­

los elementos externos que actúan sobre la losa ~e concreto. 

a) ESFUERZOS DEBIDOS .l\L TRA~SITO. 

Si analizamos la posición que puede tener la llanta de un vehícu­

lo sotre la losa de concreto, podemos observar tres condiciones. 

~.2.i..-Cuando la huella de la llanta r>s tangente a dos orillas de -

una losa, C'S decir se encuentra en la esquina . ( Fig. ~.2.) 

2.2.2.-Cuando la huella de la llanta es tant]ente a una orilla de -­

la losa. ( Fig. 2.3.) 

2.2.3.-Cuando la huella de la llanta está hacia Ql centro de la lo­

sa fig. { :?.4.) 

Para el análisis de los esfuerzos se tomaron las siguientes hipó­

tesis 

a) La losa está forr:iada por un material elástico, homogeneo í~ isa -

trópico. 

b) I.os esfuerzos de interacción entre la losa y el suelo son verti­

cales y proporcionales a las deflexiones de la losa, siendo esta ho­

rizontal de espesor cúntinuo ( l) ;se puede hacer '1.0tar que : 

Las tres posiciones señaladas de la rueda originan un estado parti-
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cular de esfuerzos para cada caso. En el caso de los esfuerzos de --

compresi6n producidos por las posiciones de la llanta, son de poca -

importancia.ya que el concreto absorbe y resiste de una rnanera efi--

ciente estos esfuerzos, pero para el caso de esfuerzos de tensión el 

·-concreto no es capaz en forma práctica de tornar este tipo de nsfuer 

zas, por lo que estos se constituyen en objeto de estudio. 

2.2.1.- Para el caso de que la huella de la llanta se encuentre en -

la esquina de 1 a losa, ésta se comporta corno un cantiliver, de tal-

manera que los esfuerzos principales de tensi6n presentan en la -

parte superior de la losa formando un ángulo de 45 grados con las orí 

llas segun lo muestra la figura 2.2.En este caso los esfuerzos se 

den evaluar con la siguiente f6rmula: ref (4} 

Donde! 

~ 
~=-v'~ 

ECUACION 2, 4 

Carga transcitida a la losa atraves de la llanta (1 b) 

Semi eje de la elipse que representa la huella de la 

llanta correspondiente al eje paralelo a la orilla de la-

junta ( plg} 

Espesor de la losa ( plg) 

H6dulo de elasticidad del concreto (lb/ptg 2 ) 

..-'4 = Relación de Poisson en el concreto {0.15) 

k "= H6dulo de reacción (lb/pgl3) 

Z =Radio de rigidez relativa {pgl) 
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planta 

1 . -J ~···" "·~ 
perfil 

llanta 

~-----~p elásllcodeuri.avlgaen cantlliver , ~/ 

Fig. 2. 2. Esfuerzos de tensi6n en posici6n de esquina de la llanta. 

2.2.2.-Para el caso en que la llanta solo es tangente a una sola ori 

lla, el esfuerzo principal de tensión es paralelo a la orilla y se -

presenta en la parte inferior de la losa. pudiéndose evaluar con la 

siguiente f6rmula : rcf. (4) 

t - 0,S~P [ 4lcg log u4-).o.359 J 

ECUACION 2. 5. 
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Podemos observar es; te esfuerzo en la figura 2. 3 

planta 

Huella de La llanta 

perfil 

Fig. 2.3. Esfuerzos sY tensión en posici6n de la llanta en la ori­

lla de la losa. 
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2.2.3 Por Último,cuando la posición de la huella de la llanta está -

próxima al centro de la losa.los csfuer::os máximos de tensi6n se de-

sarrollan en el lecho inferior de la losa y se dan una forma ra -

dial (fig.2.4);se pueden obtener con la siguiente r6rrnula: ref (4} 

donde;~675d 

Fig.2.4 Esfuerzos de tensi6n en posición da centro de la huella de -

la llanta 
- 24 -



b) ESFUERZOS DEBIDOS 1>.. LA Tn!PERATURA 

Si en una losa de concreto el cambio de temperatura es igual en 

la parte superior e inferior, solo se presenta el fenómeno de contrae 

ci6n y dilataci6n,pero si exi3te diferencia de temperatura entre la -

parte superior y la inferior se presentan alaheos en la losa que pue-

den ser concavos cuando la temperatura en la parte superior es menor-

que la de la parte inferior fi:i.2.5 

T1<T2 

T2 

Fig.2.5 Alabeo c6ncavo de concreto por diferencia de temperatura. 

si sucede lo contrario,es decir,si la temperatura en la parte superior 

mayor a la parte inferior, se produce un alabeo convexo fig 2.6 

T1)T2 

Fig 2.6 Alabeo convexo en la losa de concreto por diferencia de tem 

pera tura 
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t,os esfuerzos producidos por estos camhios de temperatura por s! so-

los no son de gran importancia, pero con el tránsito, los esfuerzos -

se modifican ya que la losa no está aparada en forma continua;así pa 

ra el primer caso los esfuerzos de tensi6n se encuentran en el lecho 

superior y para el segundo caso encuentran en el lecho inferior -

de la losa,además en el caso cóncavo los esfuerzos se incrementan en 

un 20% segun se ha observado en forma empírica,por lo cual para el -

caso convexo, los esfuerzos tienen una condición menos cr!tica.ref(4) 

c) ESFUERZOS DEBIDOS AL APOYO 

De'Jido a la fricción existente entre la losa y la sub base se -

presentan esfuerzos por disminuirse la libertad de movimientos de la 

losa.teniendo as! esfuerzos de tensi6n que se pueden calcular con la 

siguiente fórmula ~ ref (4) 

FORlfüLA 2. 7 

Donde: 

W= Peso de la losa por unidad de superficie Kg/m2 ) 

L= Longitud de la losa ( m 

c= coeficiente de fricción 1. 5 

se pueden también presentar otro tipo de esfuerzos en la losa de 

concreto como los que se presentan en el fraguado por cambios de hume 

dad o por acuñamiento de materiales extraños en las grietas que Cor -

man la losa.pero estos son de pequeñas magnitudes y no suelen tomarse 

en cuenta en los análisis. 
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Los efectos producidos ;:ior va1·iaciones volur.tétricas ir.iportantes 

en el suelo soporte pueden inducir a esfuerzos que son difícilmen­

te valuados por lo que deben evitarse; esto se consigue utilizando 

materiales de baja plasticidad y lo más homogéneos posibles. 

Poder.tos resumir entonces.que los esfuerzos que afectan un pavi­

mento rígido son : 

a } Esfuerzos debidos al tránsito. 

b ) Esfuerzos debidos a los car.tbios de temperatura. 

e ) Esfuerzos debidos al apoyo. 

En donde el esfuerzo menos favorable será el de tensi6n, ya que 

el concreto presenta una resistencia prácticamente nula a éste ti­

po de esfuerzos, por lo que deberá tenerse en consideración. 

2.J. ESFUERZOS EN LOS PAVIMENTOS DE ADOQUINES DE CONCRETO 

Un pavirnento de adoquines de concreto está formado por una capa 

de rodamiento, denominada, adoquinado (de ah{ su nombre) y de capas­

subsecuentes corno: base, sub-base (en su caso) y de la terracer{a-

El adoquinado está compuesto por piezas llamadas ADOQUIN las -­

cuales pueden ser labradas en cantera o hechas a base de conct'eto­

siguiendo formas patentadas: estos adoquines al ser colocados so -

bre una cama de arena, encajan entre si.formando alrededor de cada 

pieza una junta la cual es rellenada de arena fina y con la arena­

sobre la cual se encuentran asentados. 

Al recibir una carga vertical,el adoquín tenderá a desplazarse­

con respecto a los adoquines que lo roclean;al producirse éste efec­

to,1a arena que está en la junta perimetral produce una fuerza de­

fricci6n entre el adoquín y los adoquines adyacentes y en menor gra­

do por los más distantes.as{ los esfuerzos producidos por la carga-
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i.~ "::t ... r;:#-..11rJo a las capas inferiores.está en funci6n de la frie-

~:.:.~ r:-~ .... :r: !oe adoquines. 

t: r::r.ie"#if.!!Jf.! un desplazamiento entre adoquín y adoquín perde-

::~ =~ -=r.:~'":.1nu1<1ad del adoquinado y con esto la capacidad de trans-

lPJa esfuerzos, originando la falla del adoquinado. 

>-1 ':l:;sqrv~r éste comportamiento nos damos cuenta que el pavimen­

~., ~<: adoquines de concreto, muestra un comportamiento similar al­

~e l~s pavimentos flexibles. 

?or la anterior observaci6n y los estudios realizados por Knap­

ton, se acepta que un pavimento típico a base de adoquines de con­

creto, tiene una distribuci6n de carga similar a la de un pavimen­

to flexible, formado por una base de mezcla asfáltica de 9 cm. y -

una carpeta de 7 cm. de espesor. 

J..si empleando los conceptos anteriomente señalados, es posible -

el diseño de los pavimentos de adoquines de concreto, considerando 

los coi::io pavimentos flexibles. Ref. ( 1) ; Ref. ( 2) 

2. 4. RESUMEN Y CONCLUSION DE ESTE CAPITULO 

El análisis de esfuerzos para pavimentos flexibles, se basa en-

la teoría de Boussinesq, la cual nos dice que los esfuerzos produ­

cidos por una carga, disminuyen al aumentar la profundidad.Y ya 

que las tecnologías para el proyecto de pavimentos flexibles son -

de tipo ernplrico y se basiln en : 

a) El cutiplir.dento de las normas materiales y procesos constructi-

vos. 

b) Elección de una prueba de resistencia. 

e) corre1aci6n de los resultados de la prueba con el comportamien-

to real del pavimento. 
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) La obtención de nomograrnas o modelos matemáticos de proyecto. 

El análisis de esfuerzos para pavimentos rígidos, abarca a los 

esfuerzos producidos por el tránsito, temperatura y apoyo. ne 

tos estudios los productores de cemento Portland, han elaborado -

nomogramas para el cálculo del espesor de la losa de concreto en­

los pavimentos rígidos. 

Los pavimentos de adoquines de concreto se comportan como los-

pavimentos flexibles y para su diseño puede utilizar cualquier 

método adecúandolo a la caraterística de que sea un pavimento ado­

quinado. 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS A BASE DE ADOQUIN 

CAPITULO II I 

DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS DE ADOQUIN DE CONCRETO 

3, 1 INTRODUCCION 

3. 2 DISEÑO DE PAVIMENTOS DE ADOQUINES DE CONCRETO Pi\RA 'T'Ri\NSITO 

LIGERO 

3, 3 DISEÑO DE PAVIMENTOS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO 

PESADO 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS A BASE DE o ADOQUINES DE CONCRETO 

CAPITULO I II 

DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS A BASE DE ADOQUIN DE CONCRETO 

3. l. INTRODUCCIOU. 

Para poder diseñar un pavimento de adoquín de concrC?to, se puede 

utilizar cualquier método par~ el diseño de pavimentos flexibles.En 

este trabajo.nos basarer.ios en el r.iétodo que describe La Road Note -

29, del Transport and Road Research Laboratory de Inglaterra, este­

método presenta semejanza al desarrollado en México por el Ingenie­

ro Padron o de ta Porter modificada, el cual es descrito en la : 

Ref.(4) 

Para fines de diseño, los pavimentos de adoquín de concreto se -

dividen en dos grupas de acuerdo al tránsito al que van a ser some­

tidos durante su vida de diseño. 

Los pavimentos "ligeros" serán los que a lo largo de su vida so­

portan un tránsito acur\Ulado hasta de 1.5 millones de ejes estandar 

A su vez los pavimentos "pesados" sl'.!rán los que soporten más de-

1 .5 millones de ejes estandar durante su vida de diseño. 

Un eje estandar se define, cor.10 un eje sencillo con ruedas senci­

llas, soportando una carga total de 8.2 toneladas. 

As{ para conocer et tránsito acumulado durante la vida de diseño 

de un camino, es preciso conocer primero el número )' tipo dC' vehícu­

los que transitarán por el camino y luego transforr.iarlos a ejes cs­

tandar utilizando coeficientes de equivalencia como los dados por -

la AASHO 
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3. 2 DISEÑO DE PAVIMENTOS DE ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO 

Para el caso de pavimentos que vayan a soportar un tránsito lige 

ro.la Road Note 29 establece tres tipos de caminos, los cuales esta-­

rán en función del uso al cual van a ser sometidos,así tenemos: 

CAHINO I 

Callejones o caminos residenciales de poca importancia 

CAMINO rI 

Caminos que soportan rutas de autobuses regulares y hasta 25 vehícu -

los al día en ambas direcciones. 

CAMINO III 

Caminos importantes con rutas da autobuses de 25 a <\O vehículos al-

d!a en ambas direcciones. 

Tomando en cuenta este tipo de caminos se puede diseñar el pavimento. 

De acuerdo con lo visto en el primer capítulo de este trabajo 

pavimento de adoquín de concreto para tránsito ligero,presenta los si 

guientes C?lementos. 

3.?.. 1 SUB BASE 

3. 2. 2 PLANTILLA DE ARENA 

3. 2. 3 ADOOUI NADO 

3.2.4 GUARN!CION 

3. 2. 5 DRENAJE SUPERFICIAL 

3, 2, 6 ALCANTARILLADO Y POZOS DE VISITA 

3. 2. l SUB BASE 

Según las co"'sideraciones hachas por Knapton, RC?f. (2) para demos 

trar que un pavimento hecho a base de adoq!n de concreto presnta un 

comportamiento similar al de un pavimento formado por una base hecha -
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con mezcla asfáltica de 9 cm. de espesor y una carpeta de 7 cm., hay 

que tener en cuP.nta que este pavimento substituye a los adoquines '/ 

a la cama de arena.por lo cual,la capa a diseñar para este t{po de-

pavimento será, la sub-base. 

De estas consideraciones y de la utilización de la Road Note> -

29,se puede deterrninar,el espesor de 111 sub-base p!ira cualquier te­

rracer\a t1ientras se diseñe para un tránsito menor a los 1.5 millo-

de ejes estandar. 

Una forma abreviada de estos resultados se presenta en la si-

~uiente tabla en la que aparecen los tipos de C<lt'linos anteriormen-

te señalados y el tipo de terraceria, y en intersección de cada ca 

el espesor du la sub-base. 

TABL;. 3. 2. l ESPESORES OE SUB-BASE EN C~, PARA DIVERSOS TtPOS DE TE 

RR1\CERIAS Y CAMINOS. 
TIPO DE TERRACERIA 

TIPO DE CA!'HNO VIDA DE ARCILLA SEDIMENTO ARCILLA CON ARCILLA ARENA 
DISEÑO DURA SEDIMENTO ARENOSA O GRAVA 

l Camino de po-

ca importancia 40 40 40 19 14 

II Hasta 25 vehi 

culos diarios 40 4S 4S 22 17 IS 

III 25 a SO veh{ 

culos diarios 20 44 44 21 16 IS 

As{ de esta manera selecciona;:ion el tipo dP. camino y el tipo de 

terracerla y obtenernos el espesor de la sub-base 
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Ahora bien.para poder utilizar un material como sub-base, deberá 

de cumplir con las normas: 803,805,806,807,815,de las Specification 

far "Road and Brtdge Works"; debido a que estas normas son extranjc 

ras,se deberán adecuar a las caractedsticas de nuestro país, se de 

berán cumplir las normas mexicanas que a continuaci6n se dan.Ref.'l 

MATE.RIALE.S DE SUBBASE 

1 
%001&S(OIOU(![Cl.lt1flCl 
n-.&Tl.l<.lLOt&CV(.lOO 

C.lUtl(.l1st1tll to11u; G•.,•ULOl.Ul.ll.l 

1 1 
Con"º"'º"h"•al,•n 

1 1 pc><<•n•o1•!MO• J 60 " 'º VOlo•<e<n•n•on•• pOIO 1 1 "'º'•""'HOng.,laOOI 
... ~gltml¡Mon¡ '·' 'º .. , 

\la101<•..,.n•on••.Ji0ro 1 ¡ ...... , .. ,,,1 •••• ~. 
1 , , " y 1110* •n ~Q'c"'J¡MJ,. l " VOlOl<clalovOdl""'p0<1• 

1 :;~:~,~"'oda.•" >O Min. 
lq., •• 01 ..... d .............. 

1 20Mi°n lTentoln•o1 pO<<•n"11•···· 

ZONAS DE ESPECIF1c-.c10NES GRANULOME1'RICAS 
PARA MA1'ERIALES DE S_UBBASE Y 8 ASE 

ABERTURA EN 

C1 Q 0 

./ 1 

,_ 1 
~'r,__."""'t=d--+""':i-~+-~t-1-+~+-1--1~ 
•'---'~'--"---'~-'-~-'-~.L.-l...L..LJ 
~ IDO 10 ..:> 1) 

_ .: WA
0

L!:,l 

TABLA 3.2. 2. NORMAS MEXICANAS PARA EL MATERIAL DE SUB-BASE. 
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El acabado fittal de la suh-base en su superficie no deberá ser el 

mismo que et del cc::imino terminado ya que falta la plantilla de arena y 

~1 adoquinado, por lo quey deberá tenerse en consíd12raci6n estos espeso 

tes al fijar el espesor de la ~uh-base. 

Además de poders<? construir una suh-hase flexi.ble,se puurte cons -

truir una suh-base rígida for-m<lda por una losa ele conc.-reto hidráulico­

según los estudios realizados en Esta.dos Unidos en losas de concreto -

de difC!rente!; espesores con y sin sub-base y probadas hasta el punto -

de ocurrenci<i de la falla, ref.(1). {2}.una losa de 7,c; cm. de espe -­

sor colocadil di rectamente sobre la suhrasante, soportará hasta O. 3 mi­

llones de ejes estandar lo cual es niucho mayor que el peso chH tránsi­

to nortn<Jl ~mt;ilt.'?~rlo para transportar materiales que se usaron en la cone 

trucción de mil casas.Por lo anteric:ir se puede ut.ilizilr la losa da con 

cret.o como un camino de transporte y luego como l<:i sub-base deo un pavi 

mento de adoquín. 

Esta solución resulta costosa ya que dnbido al alto precio fü?l con 

creto respecto a !:ualquier otro material de una sub-base flexihle no -

se logra así redu!:ir el costo del pavimento. 
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3,2,2 PLANTILLA DE ARENA 

La arena que se utiliza tendrá no mas del 3% de sedimentos y de -

arcilla por peso,ni mas del 10% retenida en la malla del número cuatro 

Ref. ( 2). 

El perfil de la arena no compactada deberá ser similar al requeri-

do por el camino terminado. deberá de emparejarse hasta alcanzar el -

nivel necesario y tener 5 cm. de espesor ya compactada. 

Su función será la de recibir el adoquinado y darle una sustenta­

ción a éste; además la arena al momento de ser compactada con el ado 

quín se introducirá a las juntas entre adoquín y adoquín evitando as{ 

su desplazamineto. 

3. 2. 3 ADOQUINADO 

Los adoquines de concreto serán de forma rectangular o patentada 

como se muestran en la siguiente figura: 

Adoquín tipo: HEXAGONAL DE CRUZ BETONE RECTANGULAR 

Figura 3 .1 DIFERENTES TIPOS DE ADOQUIN. 

Los adoquines de concreto deberán cumplir con las normas del país. 
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o en su defecto con las normas inglesas. Ref. ( 1), ( 2). 

Los adoquines deberán ser colocados de tal manera que se origine 

un cuatrapeo que evite que estos ee desplacen en relaci6n con los -

adoquines adyacentes. 

Se deberá utilizar juntas horizontales para evitar el desplaza -

miento horizontal de los adoquines; estas podrán hacerse colocando-

los adoquines en forma de petatillo, es decir. con el eje longitudi 

nal del adoquín adyacente perpendicular. como se muestra en la si -

guiente figura 

Figura 3, 2, ADOQUINES ~N PETATILLO 

El nivel de superficie terminada deberá estar en tolerancia det 

.::. l cm. del nivel de diseiio. el nivel entre adoquines adyacentes -

no deberá de diferir en más de O. 2 cm. 

3. Z. 4. GUARNICION 

La guanici6n se obtiene por detalles de típicos de borde se 

puede utilizar cualquier tipo de guarnici6n, siempre tomando en 

cuenta que sea lo suficientemente resistente para soportar los da­

ños ocasionales que le provoquen el tránsito de veh{culos1 es reco 

mendable utilizar en las calles principales guarniciones que ya se 

encuentren cimentadas dentro de la sub-base' o si se va a utilizar 

una suP-base de concreto, se empotre en esta. En los caminos secunda 
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rios podrán utilizarse corno guarnición las mismas piezas de adoqu{n.T.a 

función estructural de la guarnición es la de contener al adoquinado­

y de resistir las fuerzas hori::ontales consideradas dentro de la sub-

base originadas por el tránsito. 

Figura 3. 3 DIFERENTES TIPOS DE GUARNICIONES 

J.2.5 DRENAJE 

Para evitar encharcamientos se deberá dar al adoquinado una pen -

diente? de bombeo en el sentido transversal,mínima de 1 : 40. cuando es 

to no sea posible,se pueden construir canales de drenaje frente a las 

guarniciones.Deberán colocarse canales cuando la pendiente sea menor -

a 1 : 1 SO Re f. ( 2 ) 

3.2.6 ALCANTARILLADO Y POZOS DE VISITA. 

Debido a la facilidad de que los adoquines puedan cortarse para -

que encajen perfectamente,no habra problema si esto se ri:.o:3lÍZ<! con cui 

dado, la operación de corte se podra hacer con un cincel y martillo 

con una prensa hidráulica o con una cortadora de disco, dándole la for 

ma necesaria al adoqu!n para que se amolde a la forma de la alcantari­

lla o del pozo de visita. 
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3, 3, DISEÑO DE PAVIMENTOS DE ADOQUIN DE CONCRETO PARA TRANSITO 

PES.\00, 

Un pavimento para tránsito pesado, se diseña para soportar más de 

1. 5 millones de ejes cstandar durante vida de diseño, este tipo -

de pavimento está formado por: guarnición, adoquinado, plantilla de-

arena, base (que constituye el elemento adicional a los pavimentos -

de tránsito ligero) y sub-base;todas estas capas colocadas sobre la-

subrasante y la terraceria como se muestra en ta siguiente figura: 

........ ,. . ... ... . .. ' ... 
leraceria 

Adoquinado 

plantilla 

base 

su~base 

subrasanle 

Fig. 3, 4. SECCION TRANSVERSAL TI PICA DE UN PAVIMENTO DE ADOQUINES 

PARA TRANSITO PESADO. 

3. 3. 1. SUBRASl\NTE 

Esta formada por terreno natural o milterial del cuerpo del terra 

plén, esta capa recibe y transmite tas cargas del tránsito al cuerpo 

y evita que el cuerpo del tcrrapl6n contamine al pavimento, cuando -

este está Cormado por m<1.teriales finos y plásticos y evita que el pa 

vimento sea absorbido por las terracerias. además hace uniforme y re 

duce el espesor del pavimento. 

Para el diseño es importante tomar en cuenta El Valor Relativo --

de Soporte V.R.S. {C.B.R. por sus siglil.S en ingles) 

- 39 -



Las normas mexicanas marcan para la capa subrasante las siguien 

tes condiciones REF (4): 

Espesor mínimo de la capa : 30 cr.i. 

Tamaño máximo del material : 7.5 cr:i. 

Grado de compactación : 95 % del PVSH (prueba Portcr ) 

Valor relativo de soporte : 15 ~ mínimo 

Expanción ~áxima : 3 ~ 

En C?l metodo propuesto por la Road Note 29,no se considera una­

capa subrasante para el desplante,sino que se desplanta directamente 

el pavimento sobre la terracería, para esto en la tabla 3 de la Road 

~:ote 29 sedán valores de \'.R.S. para diferentf:'s tipos d~ suelo con­

su contenido natural de> hur.1edad con esto podemos pas.:Jr luego al cá1cu 

lo de la sub-base:e>s importante .se>ñ!!!ar c¡:..ie al usar una capa subrasan 

te con las normas rnexicanas,obtendremos un mejor diseño del pavir.iento 
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3.3.2. SUB-BASE 

Cor.io se hizo mención en C!l capitulo anterior,Knapton demostró 

que pavir=iento a base de adoquín de concreto tiene una capaci­

dad de distribución de carga similar a la de un pavimento con -

una base de mezcla asfáltica de 9 c::i. y una car-peta de 7 ce. te­

niendo un paYir.!ento de 16 cm.La ~igura 5 de la ?.oad Note 29, 

muestr.'.l !.os espesores de la sub-base para diferentes valores de 

V.R.s. en la terracer!a, de acuerdo al número de ejes C!standar -

que transiten por el camine. Se reccr:iie:ida en esta norma que la­

p:-ofundidad de la construcción sobre ta terracC!r!a no sea menor­

de 45 Cr.'\. Los r.iatcriales a utilizarse serán los que cumplan con-

las claúsulas 803, 804, 805, 805, 807, 815 de la Specification -

for Road and Bridge Horks. Re!. {2) Re!. (1) 

Las normas r.iexicanas que mencionamos en el caso de los pavimen 

tos para tránsito ligero (tabla J.2.2.) también pueden ser utili­

zadas en este caso ya que garantizan, una buena cattdad de mate -

riales. Con lo cual se podrá obtener una sub-base que cumpla con­

los requerimientos de soporte y transmisión de la carga originada 

por el tránsito de 'lteh!culos sobre pavit:ientos de adoquín de con -

creta. 
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3.3.3 BASE 

Esta capa hace la diferencia entre los pavimentos para tránsito 

ligero y los pa\·imentos para ':ránsito pesado, ya que estos ultir.ios -

les dá un r.iayor soporte p3ra ri:>sistir el peso de la!5 cargas: además-

proporciona un::¡ !"orna n3.s efectiva cie distribución de carga hacia --

la sub base, s•..1brasante terracerfas. 

Los r.iateriales q'..ie se reconiendan para el uso en la base debe? -

rán ser cohesi\·os, las no!"n:i.s r.i~:.:icanas. manejan las siguientes carac-

teristic::is: Ref (·1) 

CARACTERJS-:'!C,\S ZONA EN OUE SE CLASIFICAN DE ACUERDO A SU GRANU-

LO!'>fE7'RIA 

Límite liquido en % 
en ~; ma:: 30 30 

Contracci6n 1 ineal 
en % max 4.5 3. 5 

\'alar cemento para 
material an~uloso 

(Kg/cr.i-) r.iin. 3. 5 3.0 

V.R.S. Equivalente 
arena ten ta 
tivo 

Para tránsito en ambos 
sentidos hasta 100 \'e-
hiculos 80% 30 

Para mas de 1000 vehi 
culos pesados al d!a 100% so 

TABLA 3.3.l NORMAS MEXICANAS PARA MATERIAL DE LA BASE. 
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También SC! pueden utilizar materialC!s que cumplan con la Specifi 

cation far "Road and Eri.dge Works",cláusulas 805,806,807,810,Bll,812. 

Ref. ( 2 ) . 

Si comparan las gd.ficas 7,8,9 de la Road Note 29,al nivel de 

l. 5 millones de ejes estandar las capacidades de carga del asfalto, -

macadan denso y de las bases hC?chas de concreto de baja resistencia -

y tornando en cuenta las conclt1s!on1~s de !\napton puede concluir que 

un pavimento con un espesor de 16 cm. n base de una carpet~ y una ba-

hecha mezcla as(áltica:un pavimento de 22.5 cm y una base esta 

bilizada con cernento tienen capacidades de carga similares a las del = 

adoquín dC! concrr?to sobre una plantilla de arena, de aquí se puede ha­

la analogía respectiva y encontrar el espesor de cualquier base pa 

los pavimentos de adoquines de concreto para tránsito pesado. Esto se -

puede ver en una forma simplificada en la gtáfic;i 3.5 Ref ( 2 ) 
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... 

Fig. 3. 5 ESPESORES DE DISTINTOS TIPOS DE BASE PARA CANTIDADES 

ACUMULADAS DE EJES ESTANCAR 
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3. 3.4. GUARNICION. 

Esta evitará el deslizamiento de los adoquines y la plantilla -

de arena; podrá ser construida sobre la sub-base.la guarnición po­

drá ser cualquier estructura firme al ni\·e1 del pavimento o con un 

nivel superior, deberá de soportar cualquier impacto o empuje de -

los vehículos que transiten por el car.lino. 

3.3.5. PLANTILLA DE ARENA 

Será una capa i;le arena fina de 5 cm. de espesor con no más del-

3 ~ de finos ni más del 10 '\'.. por peso retenido en la malla del nú­

mero 4. Ref. ( 2) ; la compactación de la arena se hará primeramente­

al asentar el adoquín y posteriormente con una placa vibratoria. 

3. 3. 6. ADOQUINADO 

se relizará con piezas rectangulares o de forma patentada de un 

tamaño tal.que puedan ser colocadas con la mano, los adoquines de­

berán ser duraderos; el espesor mínimo para este tipo de pavimento 

será de 8 cm., aunque no existen pruebas de que un adoquín de ma -

yor espesor distribuya mgjor la carga. 

Los adoquines deberán colocarse cuatrapeadamente y se deberán -

dejar juntas horizontales para evitar el deslizamiento: estas jun­

tas podrán quedar formadas al colocar los mismos adoquines en for­

ma de pctatillo. 
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3.3. 7 DRENAJE 

Para desaguar el agua que está sol)re el pavimento y con esto -

evitar que penetre entre las juntas de los adoquincs,se dará una -­

pendiente transversal a los canales de drenaje no ncnor de l : 40 -

Las pendientes longitudinales podran reducirse a l : 180 usando ca­

nales de concretos prefabricados; quedando los adoquines O. 3 cr:i. --

altos que los canales de drr>naje y alcantarill.::is. 

Los detalles de coladera y pozos dt:> \"isita se haran recortando 

los adoquini?s a la forma de estos y asentandolos co:i mortero cemen­

to arP.na.para as~gurar así una perfecta unión. 

Si la capa de adoquines se <:>ncu~ntra hicn construi-:ia presenta­

rá una imagén agradable y una funcionalidad óptir.ia. 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS A BASE DE ADOQUIN DE CONCRETO 

CAPITULO IV 

PROCESO C~N'~TRUCTIVO 

4. l INTRODUCC!ON 

4. 2 CONSTRUCCION DE LA SUB BASE 

4. 3 CONSTRUCCION DE LA BASE 

4.4 CONSTRUCCION DE LA GUARNICION Y PLANTILLA 

4. 5 CONSTRUCCION DEL ADOQUINADO 

4. 6 RE!NSTALACION DEL ADOQUINADO Y MANTENIMIENTO 

4, 7 ORGANIZACION Y OPT!HIZACION DE LA OBRA DE ADOQUINADO 
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DISE~O y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS A BASE DE -AoOOurNES DE. CONCRETO 

CAPilt.TLO IV 

PROCESO CONSTRUCTIVO 

4.1 INTRODUCCION. 

Debido a que los pavimentos de adoquín de concreto están cons­

tituidos por diferentes capas.cada una de ellas tiene su peculiar -

forma de construirse.Mencionaremos para cada capa los requisitos 

constructivos de éstas y una forma de como puede realizarse su cons 

trucción. 

Es importante señalar que ei procedimiento tanto para los pavi 

mentes de tránsito ligero como de tránsito pesado es sirni1~:- en las 

capas que tienen en común. 

Antes de construir un pa\•imento del tipo que sea.se deberá 

construir primero las obras de drenaje e instalaciones para evitar-

que posteriormente 

estas obras. 

tenga que levanta1· el pavimento para realizar 

Aquí volvemos a recordar la gran ventaja que representa el uso 

de adoquines de concreto con respecto a otro tipo de pavimentos,de­

bido a que si por mala planeación de la obra se diera el caso de te 

ner que levantar el pavimento para introducir la red de drenaje, 

arreglar cualquier desperfecto en alguna instalaci6n, ésta se podrá 

efctuar rápidamente y sin desperdicio de material.ya que el adoqui­

nado podrá ser reinstalado y el pavimento podrá ser abierto a la -­

circulaci6n de vehículos inmediatamente después de haber terminado­

la reparaci6n. 
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4, 2. CONSTRUCCION DE LA SUB BASE 

Después de haber diseñado el espesor de la sub base y de seleccio­

nar el material con el que se puede construir esta y que se cumpla con 

las características que pide el diseño para esta capa.Ref.{4),se lleva 

el material a la obra donde se acamellona {se forma un acordonamiento­

de material de secci6n constante,que sirve para facilitar el cálculo -

de volumenee ) ,para realizar esta operaci6n en areas extensas se nece 

sitan motoconformadoras, ya que la cantidad de material es considera -

ble. Con el volumen de r.1aterial necesario se procederá a su colocaci6n 

en el lugar compactaci6n. Para lograr esto,primero se dá la hume -

dad necesaria al material con lo que se logra el grado de compactación 

especificado en el diseño, esto se realiz~ mediante el uso de motocon­

formadoras las cuales,abren paracialmente hacia la corona de la obra, 

el r:i.aterial acamellonado,para que pase la pipa haciendo su primer rie­

go y se hurnedesca el material, vuelve e pasar otr1 vez la motoconforma 

dora abriendo el material y colocando material seco sobre el humedeci­

do ,de nuevo pasa la pipa la cual realiza otro riego;se repite la opera 

ción hasta obtener la proporción de agua necesaria para la compacta 

ción,después de esto.se distribuye el material atraves de la corona pa 

ra formar la capa cuidando que el material no se disgregue evitando 

locarlo al centro de la corona y distribuyéndolo hacia los lados con -

la motoconformadora,hecho esto,se compacta el material hasta alcanzar­

e! grado de compactaci6n que marca el proyecto.utilizando r1áquinas con 

rodillos sin salientes o cajas neumáticas.El peso del equipo puede va­

riar entre 15 y 20 ton.si las unidades son equipadas con equipo vibra­

torio, la eficiencia para obtener la compactaci6n sera mayor y los cos­

tos más bajos. 

En ésta etapa se deberá tener cuidado en que se respete el espesor-

de diseño de la capa y se deberán llevar a cabo las nivelacio 
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nes que se consideren importantes para poder controlar este espesor; 

la t.olerancia es de :: 1 cm. a 3 cm. del nivel de diseño. Ref, ( 2 ) 

Donde el revestimiento de adoquines esté colocado directamente­

sobre esta capa ( tránsito ligero ) será aceptable una tolerancia de· 

+ 2 cm. para evitar que presenten profundidades excesivas de la -

plantilla + 10 cm. Ref. ( 2 ) . 
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4. 3 CONSTRUCCION DE LA BASE 

Si la base es de material natural el procedimiento constructivo 

será el mismo que el de la capa sub-base,1a diferencia radicará en -

el tipo de material seleccionado para la capa respectiva.en el grado 

de humedad y compactaci6n, así como en el espesor de la capa que ha­

ya marcado el diseño, 

si la base según el diseño resultase ser de un material diferen 

te.como podría ser el caso de una losa de concreto pobre o de una ba 

se negra.se seguirán las siguicrntes indicaciones : 

1.- Si es una losa de concreto pobre o de baja resistencia,se puede­

construir sin juntas o refuerzos.ya que puede existir agrietamiento­

el cual no influirá en la resistencia de la losa debido a que la ba­

se lleva un recubrimiento el cual es adoquinado. 

El concreto a utilizarse deberá de presentar un alto porcentaje de -

trabajabilidad y deberá ser hecho con un agregado que su tamafio máxi 

mo sea de 2 cm. no deberá ser transitado durante los primeros cator­

dias después del colado,deberá compactarse el concreto adecuada -

mente utilizando un vibrador y deberá tenerse un control estricto 

del espesor de la losa para evitar zonas c1onde esta tenga espesor me 

nor del que el diseño marca. 

La tolerancia en la superficie sera de ~ 2 cm. Ref. { 2 ) 

2.- Si es una base de asfalto, se podra realizar por madio de plan -

tas en fria, utilizando FR3 o emulsionns:si se realiza por métodos -

en caliente, se usarán materiales pétreos hasta 5 cm. de tamaño máxi 

y de 40 % menos de asfalto que el utilizado en l<?s carpetas.La to 

lerancia en la superficie será de ~ 2 cm. Ref. ( 2 ) , ( 4 ) . 

En cualquier tipo de base es necesario llevar un estricto control de 

los espesores y niveles, ya que si estos no cumplC?n con las especifi 
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caciones,se presentaran irregularidades en la carpeta de adoquín, 

teniendo as! una pésima superficie de rodamiento. 
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4 • 4 COSTRUCCION DE LA GUARNICION Y PLANTILLA 

GUARNICION.- Seleccionada el tipo de guarnici6n que tcndra el 

pavimento ( prefabricada u hecha en el lugar } se procederá a su -

construcción de tal manera que las guarniciones limiten perfecta -

mente la zona de circulación, se deberá evitar que durante el pro­

ceso constructivo los vehículos transiten cerca de las guarnicio -

nes ya que pueden originar desplazamientos de estas y con ello al­

terar la disposici6n del camino. 

PLANTILLA.-La arena se distribuirá uniformemente a lo largo -

de la zona a pavimentar,el espesor requerido de la plantilla será.­

de 5 cm. compactada, por lo que el espesor de la arena sin compac­

tar dependera de factores como la humedad, la granulometría, etc. Se­

recomienda una altura de sobre carga de+ 1.5 cm.Rcf.( 2 ),pero es 

mejor determinar el valor exacto haciendo pruebas en el lugar y de 

los resulta dos obtener la al tura necesaria 1 la prueba realizarla 

colocando arena con un espesor de 5 cm. y con diferentes alturas -

de sobrecarga ( 1 cm.,1.5 cm, 2 cm, etc.) y colocando encima de es 

tas el adoquinado,vibrandolo y observando que altura de sobre car­

ga al compactarse, logra el espesor de 5 cm1 es recomendable tener 

siempre a lo largo de la construcci6n las mismas características -

del material,para evitar as! numerosas pruebas de este tipo. 

Una vez determinado el espesor de la arena sin compactar,se -

deberá emparejar la arena hasta obtener el nivel deseado,se pueden 

utilizar las guarniciones como "maestras" en caminos hasta de un -

ancho de 4.5 m. ;para caminos mas anchos deberá utilizarse guías de 

enrase temporales. 
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No deberán pararse sobre la arena los trabajadores, ya que esto 

da lugar a una compactaci6n previa irregular que produce imperfeccio 

nes en la superficie de rodamiento. 

En obras de dimensiones menores, el enrase podrá hacerse manual 

mente.En obras de gran extensi6n podrá utilizarse equipo mecánico li 

gero como "manos de changos" o pequeños cargadores frontales o algún 

equipo similar. 
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4. 5. CONSTRUCCION DEL ADOQUINADO 

Esta operaci6n comprende tres etapas i 

4. 5. l. Colocac i6n de los adoquines 

4.5.2. corte y colocaci6n de adoquines en bordes y alcantarillas. 

4.5.3. Vibrado 

4. 5, l. COLOCACION DE LOS ADOQUINES, 

Las primeras hileras de adoquines, deberán de colocarse con sumo 

cuidado para evitar el desplazamiento de los adoquines ya colocados 

después se podrá seguir colocando los adoquines de acuerdo a la po­

s ici6n seleccionada en el diseño (de petatillo,cuatrapeado,etc.). 

Se deberá evitar alterar el nivel de la arena y la posici6n de otro 

adoqu{n al ir .colocando los nuevos adqquines en el camino cerciorán 

dese que no existán separaciones excesivas entre adoqu{n adoqu{n 

el trabajo se iniciará a partir de adoquines ya colocados. 

4, 5. 2. CORTE Y COLOCACION' DE ADOQUINES EN BORDES Y ALCANTARILLAS 

A las formas difíciles en bordes y alcantarillas se deberá de ha 

cer labrado el adoqu{n. Esto se puede realizar utilizando una corta 

dora hidráulica o mecánica o con marro y cincel: se deberá evitar -

hacer piezas que resulten muy pequeñas o delgadas; en las rejillas­

de alcantarillas se procurará que el adoquinado quede ligeramente -

mas arriba que cualquier entrada de drenaje. 

Los huecos pequeños que queden en los detalles, deberán ser re -

llenados con mortero, cemento, arena en proporci6n 1 :4 
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4.5.3 VIBRADO 

El vibrado se efectuará con una placa vibradora que tenga una ca 

ra de acero,con una área que varie entre los O. 35 a O, 50 m2 . 

La fuerza de vibrado será de 16 a 20 KN y la frecuencia de 7. '5 -

a 100 Hz para pavimentos de tránsito pesado;para tránsito ligero 

podra usar una placa de O. 2 a O. 4 m2 una fuerza de 7 a 16 KN y una-

frecuencia de 75 a 100 Hz. Ref ( 2 ) . 

Se hara un vibrado inicial pasando un número indefinido de veces 

la placa sobre el adoquín, de acuerdo a las observaciones que se hayan 

hecho cuando se determin6 el espesor de la plantilla de arena;general 

mente se necesita pasar dos o tres veces la placa vibratoria. 

El vibrado deberá de mantenersse alejado de los lugares donde 

los adoquines no tengan apoyo,como en los bordes o en los extremos 

del camino.por lo menos 1 m. para evitar así el desplazamiento de los 

adoquines, esta operación deberá hacerse hasta el fÍn de la jornada -

de trabajo. 

Después del vibrado inicial, se pasará el vibrador dos o tres ve 

ces mas durante las cuales se esparcirá arena fina sobre el adoquín -

para que con el vibrador se llenen las juntas.De esta manera se garari 

tiza que exista fricci6n entre adoquín y adoquín, y se conserve su es 

tructuración. 

Terminado el vibrado el camino puede ser abierto a la circulaci6n 

de vehículos inmediatamente. 

N o es aconsejable mojar la arena fina que se riega sobre el ado­

quín para hacer que esta penetre entre las juntas,ya que esto puede -­

originar que al infiltrarse el agua en la cama de arena esta se tubifi 

que y 
0 

rig i ne con esto un desacomodo de la cama de arena Y con esto la 

falla del adoquinado 
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ción a los cantos,ya que si estos no están perfectanente linpios se 

dificultará su \"Uelta a colocar. 

La plantilla de arena podrá recuperarse en gran parte traspa -

leándola fuera dl?l lugar de la reparación para poderla alr.iacen<lr r­
volverla a utilizar. 

Si la falla del pavir.iento es nn un11 capa inferior fhase,su!"i-!1u 

se) deberá de rnparar5e la capa en cuestión. El r..aterial ohtenido de 

la excavación pod:'.á utilizarse cor:io relle~o -ie la capa a reparar~se 

tratara de lo'Jrar una compactación ad>':!cuaria utilizando bailurinas o 

pequeños rodillos y d.Sndole la humedad ::irlecua-ia y requerida al nate 

por el pequt?ño tar.laño 1e !.a reparación o por !a r.ia11 calidad del na 

terial ,podrá utilizarse concr•Jto -le baja resistencia cono opción. 

Es i!':lport<rnte ante::; de n:-ali::'.a!'" cu<llquit?r rPparación.avcriquar 

mas estal)l'! "'.:!Ue sustituya el r.iaterial colocado ).P.~f [ 2 ),{ ·1 ),{S) 

El nivf"'l do la c~pil qu0 Pst.6 r'!p<lr;>.n-lo r1r.i...e-r.'i crdnci,iir c0n l'l­

nivel de !.:1 ~is::ia C·:>Pé! r:ias ~!:"Ó:dr:¡a sino <::i:> d<Jcirlió i!.U'.".'.en~.a1· los nive 

cuf'.!nt:i cuan-

do~!'.?' hag.J el ildoqi.iin:i:::!n pc;!'"íl í'!':ttar ondular:-~cmes 1:>n el ........ r-il·v'. 

to podr<i realí:":ar.sf" con el !"'!.lt.-.rial que- se ti:11!a,<1qrngán(!olf!' z.lgo --

r."Jás de t:latHri;il n:10·:0 para !'"".:!:>tituir lo (jUe Sf> hub:0r;-1 d>:>s¡:>e!:"diciado 

la plantilla .;;e construirá cono si fuer.:i rl!Ll o!~r-a nUí?\'<J,enrazándose-

- '58 -



4 .6. REI~S'i'i\Li\CION DEL ADOQUTN.\00 Y MMJ'T'ENIHIENTO 

La r.layor ventaja que representa un pa\•imento a base de adoquín 

de concreto con respecto a otro tipo de pavimento.es el casi nulo -

mantenir:iiento que tiene durante> su vida de diseño,y cuando se prl? -

senta la factibilidad de porler utilizar las piez.ns que conforman el 

adoquinado:esto reduce los costos que se oriqinaría al reparar otro 

tipo dC! pu·dr.1ento.Ader:1as hecha la reparación ésta es dific11 de no­

tar y co1:10 ya se dijo el pavir.iento se puede uti l iz<tr inmediatar.iente 

Cuundo se presentan hundir.iientos ioca1.-.s en el pavin<?-nto o si­

necesita abrir alguna zanja para reparar una instalación subte -

rranea o bien p.:ira cat:lbin.r al::;ún adoquín.se 1~herá seguir el siguien 

te procedimiento : 

Las jun' . .ílS ,..,ntrC' adoqu!n y -:.doqufn con r.1 :-iaso ñf!l tir.rnpo S8 SI." 

llari hasurJ. y ac~ite,ll'Jl(' rle 11antois,etc.:~st11 di:ic'.1lta 13 rer:lo 

r.-ión de los adoquines con ~errar:iicnta r:ianu,11,pnr lo cu:il 0s nc>cr:sa -

ria ror.ipr?r nlgunos rli:- ~llos de tal ~anr.ra que p0rr:iitan que> sr:> le-van 

ten facilmcnl~ los adoq'Jine<; adyacentcs.S"° recor:'lienda qu0 los a.do -

quines que tengan qu(' ronpcrse se encuentren ,1 centro del Iuqar de 

la repñración,asi '1n un :rnndiilie?nto PS n~cor.'"n::_hhle ror.iper de S a fi 

adoquines en la r:iáxir:ia depresión:para una ;o:anja ns r<:'CC'lm"ndablr? 

per una pcqu<:>iia hilC?r:i. al cC?nt.ro d0 f.st.a. 

Cu.lndo se han quitado alguno.<0 adoquines.se <lUr.i('nta la abertura 

extrayendo r:-izts :idoquines po:- r.l"dio rle 7.apapico a manera rle palanca­

que levante las pic..:as neccsari.:is para rr:oalizar la reparcu:ión.Los -

adoquines extrnídos l'h~bet"iÍ.n s~r lirnpiarios con r:e;>illo de alambre o­

sir.iil::ir de toda la aren:'! e> ir.ipurc::as qui~ tcngan,dando ~spt!cial aten 
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Los adoquines se colocarán también como si fuera una obra nueva 

recurdando que deberán estar perfectamente limpios;es probable que -

al final de cada hilera de adoquín el Último deba forzarse en su co-

1ocaci6n para que tenga una posici6n normal.si algún adoquín que se­

encuentre cercano a la abertura de reparación o cualquier adoquín -­

que se encuentre en los bordes, se afloje, deberá extraerse, limpiarse­

y volverse a colocar .cuando ya se tenga toda la abertura adoquinada­

se procederá a vibrar y a esparcir arena fina.Se dejará de hacer es­

to cuando los adoquines recien colocados lleguen al nivel de los ado 

quines que no fueron extraídos y queden rellenas las juntas,termina­

da esta operaci6n la reparaci6n finaliza y se puede abrir al tránsi­

to la zona reparada. 

Como se observa la reparaci6n es relativamente facil y se nece­

sita poca mano de obra ,herramientas sencillas y poco material de re­

paraci6n y el uso del pavimento es inmediato a la terminaci6n de es 

ta. 
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4. 7. ORGANIZACION Y OPTIHIZACION DE LA OBRA DE ADOQUINADO 

Un pavimento de adoquines de concreto se diferencia de otros pavi 

mentas en la capa de rodamiento,así que prácticamente la construcci6n­

de la subrasante,la sub-base son las mismas para cualquier tipo de pa­

vimento;solo se diferenciarán en las características del milterial y su 

espesor, pero el procedimiento constructivo es el mismo. 

Donde puede lograr una econom{a y reducci6n de tiempos es en -

la capa de rodamiento. 

En la construcci6n del adoquinado pdicticamente no se necesita -­

equipo pesado de construcci6n, lo cual impacta directamente en el cos­

to del pavimento,ya que como en el caso de una carpeta de asfalto se -

necesita pe trol izadora ,compacta dores, finishers, etc. i si logramos opt i 

mizar el procedimiento constructivo del adoquinado esto repercutirá di 

rectamente en el costo de la obra, reduciendo éste. 

Tambien el costo de mantenimiento influye directamente en la se -

lecci6n del tipo de pavimento y como se ha mencionado a lo largo de es 

te trabajo, el mantenimiento de un adoquinado es prácticamente nulo, 

ya que los materiales se pueden volver a utilizar, y no se necesita ma 

quinaria para estos trabajos. 

En ta plancaci6n de ta obra deben tener en cuenta los siguien-

tes conceptos y tratar de optimizar al máximo cada uno de ellos. 

4. 7. 1 GRUPO DE TRABl\JO. 

El grupo de trabajo o cuadrilla estará formado por tres personas­

las cuales realizarán la operaci6n de 1 

Transporte de los adoquines ,enrase de la arena ,colocaci6n del adoquín-

corte de piezas para detalles y vibrado. 
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Estas personas se rotarán cada operaci6n para lograr mayor rendi­

miento, la especializaci6n de estos trabajadores será poca, por lo que 

practicamente puede estar formada por dos peones y albañil; el ren-

dim1ento de esta cuadrilla podrá ser de 25 a 50 m2 Ref. ( 2 ) • por jor-

nada, logrando mayor eficiencia en lugares de racil colocac!6n y menor 

en lugares de dificil colocaci6n. 

4. 7. 2 SUMINISTRO DE ADOQUINES A LA OBRA Y AL LUGAR DE COLOCACION 

Debido a que un pavimento de adoquín se puede abrir al tránsito -

inmediatamente después de que se ha vibrado, los camiones cargados con­

adoqu{n pueden llegar al frente de la obra al comienzo de la jornada -

así se puede programar la entrega de adoquines adecuadamente.Podemos -

tener la cantidad de adoquines que se necesitan para la jornada práctl 

camente en el lugar de trabajo. 

Al avance del trabajo los adoquines van quedando cada vez mas le­

jos del colocador:así mientras él coloca adoquines los otros dos traba 

jadores de la brigada se encargan de acarrear adoqu!n,al colocador,el­

cual no se distrae en el transporte del adoquín,este transporte de ma-

terial se puede hacer en carretillas o con diablos si la distancia de­

acarreo es corta.para tramos mayores de 30 m. se recomienda utilizar -

un montacargas. Ref. ( 2 ) 

El tiempo que utiliza para transporte de adoquines representa 

el 40 % del tiempo de colocaci6n Ref.(2),si se reduce este,se optimiza 

el trabajo y aumenta la productividad del equipo de trabajo y de la --

obra en general 

4. 7. 3. ENRASE DE ARENA 

La arena deberá estar disponible a lo largo del area de pavimentar 
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se puede dejar esta en pequeños montones o pilas, de tal manera que 

cuando se llegue a un tramo por pavimentar solo se muevan pequeños­

vo1umenes de material y no grandes cantidades que dificultarían la­

construcci6n. 

Para mantener la humedad de la arena esta podrá cubrirse con -

plásticos o con bolsas de cemento usadas, el enrasado es una opera­

ci6n sencilla, dos hombres de la brigada realizarán la operaci6n 

utilizando una regla y siguiendo los niveles marcados, enrasando 

as{ la arena, la otra persona de la brigada empleará del 10 al 15 % 

del tiempo de la cuadrilla de trabajo. Ref. (2) 

4, 7. 4, COLOCACION DE LOS ADOQUINES 

Dependiendo del tamaño del frente de trabajo,pueden trabajar 1 

o mas cuadrillas colocando adoquín de concreto,es primordial dise -

i'lar un método de colocaci6n de acuerdo a las necesidades propias de 

la ubra,cuando las necesidades de la obra dan para un solo coloca -

dor,se pueden colocar los adoquines siguiendo el modelo de petati -

llo que se ilustra a continuaci6n : 

Fig 4 .1 ADOQUINES COLOCADOS EN PETATILLO 
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Si la situaci6n de la obra da para 2 o más colocadores,se pueden 

utilizar técnicas que coloquen los adoquines por pares y la direcci6n 

del trabajo no cambie, como sucede con la colocaci6n cambia de una -

hilera a otra. 

Un ejemplo de co1ocaci6n en par se muestra en la siguiente figura: 

fig. 4 .2 COLOCACION DE ADOQUIN EN PARES SIN CAHBIAR LA DIRECCION DE 

COLOCACION. 
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Cabe señalar que la colocaci6n también dependera de la forma del 

adoquín, ya que mientras más compleja sea ésta.más trabajo dará al co 

locador y restringirá la velocidad de colocación. 

4.7.5.AJUSTES DE LOS BORDES"DETALLES DE COLADERAS 

Los cortes y detalles pueden realizarse cuando se tenga una can­

tidad suficiente de adoquin colocado.pero se deberá hacer antes de -­

realizar el vibrado.Cuando por la magnitud de la obra y del número de 

detalles podra dedicarse una sola brigada a que realice estos.Cuando 

no,esta operación la pueden realizar dos personas de la cuadrilla. des 

pues de que el colocador haga una cantidad razonable de pavimento para 

que ellos tengan tramo que realizar. 

4. 7. 6 VIBRADO 

El vibrado la operaci6n que requiere r:ienos tiempo ya que con -

dos o tres pasadas de la placa vibradora se logra el asentamiento y !i 

jaci6n de los adoquines; esto lo podrá hacer una sola persona de la 

brigada teniendo cuidado de no pasar cerca de los adoquinen que esten -

al borde de la construcci6n,ya que estos no se encuentran confinados y 

pueden dasacomodarse y atrasar el trabajo 

Para el vibrado secundario se necesitará otra persona que cepilla 

ra la arena sobre los adoquines mientras el otro pasa la placa vibrado 

ra. 

Después de realizada esta operación.el pavimento estará listo pa­

ra que sea abierto al tránsito y así los camiones que cargan adoquín -

para la siguiente jornada puedan llegar al frente de trabajo con el ma 

terial necesario para la construcción. 
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Así ,mientras cada una de estas etapas se pueda realizar de una 

rnanera eficiente el rendimiento de la cuadrilla de colocación aumen­

tará y así se podra a mayor rendimiento colocar mas adoquín con ás 

to reducir los tiempos de construcción de la ohra ,abatiendo costos -

de esta manera.conforme pase el tiempo la brigada se acople mejor-

su funcionamiento,los rendimientos de colocaci6n aumentaran. 
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DtSEílO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS A BASE OE ADOQUIN DE CONCRETO 

CAPtTULO 

CASOS PRACT!COS 

5.1. CASO PRACTICO PARA EL DISEÑO v CONSTRUCClON DE UN PA"IMENTO 

PARA TRANSITO LIGERO EN ?.TLACOKULCO tDOº DE MEXICO. 

5. 2. CASO PRAC'\'!CO PARA EL DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO 

PARA TRANSITO PES~OO EN LA FABRICA LlNGOBRONCE S.A. 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS A BASE DE ADOQUIN DE CONCRETO 

CAPITULO V 

CASOS PRACTJCOS 

5.1 Caso práctico para el diseño y construcci6n de un pavimento 

para tránsito ligero en Atlacomulco Edo. de México. 

5. 1.1 OESCRIPCION DEL PROYECTO 

El conjunto condominal Fuentes de At1acomulco se encuentra en la 

parte poniente de la ciudad de Atlacomulco, Edo. de México. 

La ciudad de Atlacomulco se ha convertido en un polo de desarro-

lle, según lo señala el programa de gobierno 1981 - 1987, debido 

to el incremento de población a repercutido en el crecir.iiento de la -

ciudad y con esto ha surgido la necesidad de dar habitación a un 

yor número de personas. 

Para poder ayudar a resolver este problema.se construirá el con­

junto condominal Fuentes de Atlacomulco,el cual estará formado por 1 

casas tipo triplex de interés social: 

El conjunto condominal Fuentes de At1acomulco,estará formado por 

165 viviendas tipo triplex,dando habitaci6n a un número aproximado de 

1000 personas:la superficie total del terreno es de 19 136.45 m. 2 

se tendrá una superricie condorninal de 11 440.m. 2 con t 912.00 m. 2 

de areas verdes y 5 784.45 m 2 d~ calles.según observa en la figura 

( 5. 2 ) • 
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5.1.2 DISEÑO DEL PAVIMENTO. 

como se observa en el plano de lotificaci6n,solo existe una 

calle principal o avenida principal en el conjunto, por lo que -

se convierte ésta en el único camino por el cual transitan los -

vehiculos de una manera continua. 

En lugar de callejones o calles secundarias tenemos los ca­

minos de acceso a las casas,que además sirven de estacionamien-

to. 

De los datos del proyecto de lotificaci6n y de urbanización 

tenemos los siguientes conceptos: 

Avenida Principal : 5 784.45 m. 2 

Areas de acceso y estacionamiento 6 160 m. 2 

Area total a pavimentar : 11 944. 45 m. 2 

Para el diseño consideramos dos áreas a pavimentar, debido­

ª que el tránsito de la avenida principal es mayor al que puede-

tener las calles de acceso y estacionamiento para la cual se di­

señara por separado y luego se comparará para unificar criterios 

De acuerdo a la clasificación que se di6 para el diseño de-

pavimentos, la avenida principal es un camino tipo II y las ca -

lles de acceso y estacionamiento son del tipo r,s~gún la Road No 

te 29. 

según tas observaciones hechas en el campo, el terreno pre­

senta una buena resistencia y está formado por material arcillo-

arenoso.utilizando la tabla 3.2.1 obtenemos los siguientes datos 

Caminos tipo t una sub-hase de 14 cm. 

Camino tipo II una sub-base de 17 

siendo estos espesores para los dos casos,de material com -

pactado 
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El material que se utilice para la sub-base deberá cumplir con 

las Normas Mexicanas r-ef. (4) y se utilizará material del lugar. 

El espesor de la plantilla de arena para los dos casos será de­

s cm compactados. 

El tipo de adoquín a utilizar será el de concreto e-n forma de -

cruz con un espesor parn el camino tipo I de 6 cm. y para el carninp­

tipo II de 6 cm. ,debido a la forma del adoquín no necesitará colocar 

se cuat.rapeadamente o en petatillo y además no necesitará de juntaa­

horizontales. 

Para la guarnición se utilizarán elementos precolados. 

As! la sección transversal de los das caminos quedará de la si-.! 

guiente forma : 

CAMINO TI PO: 

SUB BASE 

PLANTILLA 

ADOQUINADO 

TABLA S. l 

14 cm. 

5 cm. arena fina 

6 cm.tipo cruz 

tI 

17 crn. 

cm. arena fina 

6 cm. tipo cruz 

Tabla 5. 1 ESPESORES PE LA SECCION TRANSVERSAL DE LOS CAMINOS TIPO 

DEL PROYECTO FUENTES DE ATLl\.COHULCO 

La diferencia en los dos diseños radica en ~l espesor de la sub 

hase.como la diferencia es poca y para tener un margen de gequridad 

optaremos por el di.seño del camino tipo II. 

Así la secci6n transversal típica para el pavimento de este con 

junto condominal será: 
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TABLA 15. 2 

SUB BASE espesor compactado 17 cm. 

PLANTILLA espesor compactado S cm. arena fina 

ADOQUINADO 6 cm. tipo cruz 

Tabla 5, 2 ESPESOR DEFINITIVO PARA LA SECCION TRANSVERSAL DEL PAVIHEN 

TO TIPO DEL PROYECTO FUENTES DE ATLl\COHULCO. 

Detalles del diseño, se pueden observar en la fig. 5.1 

6cm adoquln 

Scmatena 

17cm 

Fig, 5, 1 VISTA DE LA SECCION TRANSVERSAL TI PICA DEL PAVIMENTO PARA 

EL CONJUNTO CONDOHINAL FUENTES DE ATLACOHULCO. 
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El acabado de la superficie del adoquinado tendrá las pendientes 

recomendadas para obtener un buen drenaje. 
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5 .1. 3 PROCESO CONSTRUCTIVO 

Para seguir el orden en la construcci6n y tener metodología que 

se pueda seguir desde el principio al fín de la obra, se recomienda-

seguir los siguientes pasos 

1.- Se hará el trazo y nivelaci6n de la avenida principal y de-

las calles de acceso y estacionamiento. 

2.- Se hará un desplante de la capa vegetal hasta una profundl-

dad de 20 cm. 

3.- Se procederá a hacer la obra de drenaje y de instalaci6n --

del cableado subterraneo. 

4.- Se afinará la capa subrasante. 

5.- Se construirá la sub-base con tepetate compactado al 90 % -

peso volumétrico seco máximo ( PVSM') con un espesor de 17 cm. 

6.- Después de terminada la sub-base alrededor de pozos de visi 

ta y coladeras, se colocará una plantilla de 5 cm. de concreto f'c = 

100 Kg./cm2 excavando alrededor de estas zonas para que la plantilla 

tenga el mismo nivel de la sub-base. 

7. - Se colocará la guarnici6n hecha por elementos precolados de 

sección transversal de 15 X 25 cm. cimentados en '1 cm. de profundi -

dad en la sub-base. 

8.- Se procederá a la construcci6n de la plantilla cuyo espesor 

al ser colocada deberá de 6.5 cm. y al compactarse será de 5 cm. 

9.-Se colocará el adoquín de concreto tipo cruztno llevará jun 

tas horizontales y se compactará placri vibradora esparciendo --

arena fina sobre el adoquinado. 

10.- Los detalles de pozos de visita y coladeras se harán por-

separado cuando las piezas en las juntas resultan muy pequei'ias,sus­

tituirán llenando el hueco con un mortero cemento arena t : 4. 

- 72 -



11.- El vibrado se hará en caso de las calles de acceso cuando 

se vaya a la mitad de la calle, en el caso de la avenida principal­

se realizará cuando se tengan 10 mts. de avance en la obra de acuer 

do a la figura 5.2, siempre se realizará un vibrado al final de la­

jornada pasando por todos los lugares donde se construy6 adoquinado 

durante la jornada. 
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5.1.4 PLANIFlCACION DE LA OBR~. 

La pavimentaci6n se llevará a cabo en tres etapas : 

En la primera se hará el trazo de la avenida principal y de 

las calles de acceso y estacionamiento, dándoles su forma y nivela 

ci6n.Hecho esto.se haran las obras de drenaje e instalaciones sub­

terraneas de todo el conjunto. Es importante que se termine toda -

clase de detalles el drenaje e instalaciones subterráneas para-

evitar que se levante el adoquinado debido a errores u omisiones. 

La segunda etapa será la construcción de la sub-base y la co­

locación de guarniciones;ya que el conjunto es pequeño.no se utili 

zará maquinaria de gran espesor sino que se recomienda utilizar -­

equipo pequeño como mano de changos, pequeños cargadores, fronteles, 

etc. 

Para la construcci6n de la sub-base se comenzará por la parte 

norte del corijunto y se continuará hacia el sur.la colocaci6n de -­

gu.irniciones y plantillas de concreto en pozos de visita y colade -

ras ira detrás del avance de construcción de la sub-base. 

Al llegar a la zona de áreas verdes, el frente del trabajo 

dividirá en dos : uno que siga por el camino norte de la avenida -­

principal y otro por C!l camino sur.uniéndose los dos frentes a la 

salida del conjunto . Fig. 5.3 

La tercera etapa será la construcci6n del adoquinado: esta se 

realizará en dos etapas : la primera será la pavimentaci6n de la -

avenida principal dividida en dos frentes (camino norte, camino 

sur ) y la segunda será la construcción de las calles de acceso 

Fig. 5.4 
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Para la primera etapa se empezará por la entrada al conjunto 

dividiendose en dos frentes que se unirán en la partf? nortP.. 

con esto se permitirá la circu1aci6n hacia el interior del -

conjunto,conforme se avanza.tal y como se muestra en la figura­

s .4 

En cada frente estarán trabajando tres briqadas ya que debi­

do al tipo de adoquín.su colocación permite que trahajen las 

tres brigadas indepenc:lientementc. 

Al finalizar esta etapa se tendrá un camino que comunique a­
tado el conjunto. 

La segunda etapa de pavimentación la de las calles de ac-

ceso y los estacionamientos.Esta puede realizarce de una forma­

independiente a la avenida principal. 

Cada cal le de acceso poará realizarse con una l--rigada por lo 

cual se podrá tener varios frentes. 

El suministro de adoquín deberá de hacerse todo ae una sola­

vcz para evitar retrasos ya que no exi!'iten plantas que fahri 

quen el adoqu{n cercanas al lugar de la obra. 

El adoqu1n podrá almacenarse en el área c'le zonas verdes :Psto 

es beneficioso ya que esta zona es la mejor comunicada del con­

junto, resultando as{ un tralado m<i~ corto del adoqu{n a las zo 

nas de trahajo, 

La arena tamhien podrá ser concentrada en el area verde para 

después i;er acarreada a lo largo de la avenida principal y ca -

lles de acceso. Fig. ~-5 
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5.2 caso práctico para el diseño y construcción de un pavimento pa­

ra tránsito pesado P.n la fabrica I.ingobronce. 

5.2.1 OESCRIPC!ON 

a) La fáhrica se localiza en el Km l6.c; de la vía José López 

Portillo. Tultitlán Edo. de Méx .. 

La empr:-esa se dedica a la producción de bronce y al reaprove­

chamiento del cobre. 

b) El camino de acceso mide 10 mts de ancho y 50 mts de largo 

y actualmente está constituido por una carpeta de asfalto de 5 cm -

dañada en la mayor parte de superficie, lo cual hacP. difícil el 

tránsito de vehículos parar llegar a la planta. 

e) El tránsito hacia la planta se puede dividir en dos tipos: 

1.- El tránsito originado por los vehículos de los empleados al en­

trar y salir del trabajo. 

2.- El tránsito originado por los vehículos que transportan el ma­

terial que se lleva a la planta y el que produce ésta. 

Al final se sumarán l' se conocerán el número de ejes estandar 

a lo largo de la vida de diseño de la obra. 
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5. 2. 2 TRANSITO 

No se considerá que el número de veh!culos aumente con el tie!!!. 

po debido a que la fábrica tiene instalada toda su capacidad y en -

sus planes no tienen ninguna ampliación, la vida útil de la obra -­

será de 20 años. 

'l'ra1isi to para vehículos pasa ieros 

Para este caso hizo una medición del número de vehículos 

que transitaban por el acceso a li1 planta a la hora de entrada y Si! 

lida de personal durante el transcurso de la semana 2~ al 30 de 

Ahri 1 de 1988, de lo anterior tenemos la si gu lente tabla. 

DIA • 

MAÑANA 

TARDE 

TOTAL 

'l'AílLA 5.3 

OBSERVACIONES DE LA SEMANA 25 AL ~O DE ABRIL DE I 988. 

LUNES 

32 

32 

64 

MARTES 

33 

33 

66 

MIERCOLES 

32 

34 

66 

JUEVES 

32 

32 

64 

VIERNES 

30 

30 

60 

SABAOO 

30 

30 

60 

Tabla 5.3 Observaciones del paso de \ºeh!culos en una semana en la 

fábrica Lingobronce. 
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De los datos obtenidos se sac6 un promedio el cual rué de 63.31 

vehículos diarios, pat"a fines de cálculo se tomarán 64. 

Para encontr:ar el número de eje-s estandar a lo largo de la vida 

de diseifo, se us6 la tabla: 5.4. utilizando los siguientes datos : 

VIDA DE DISEÑO 20 años 

TRANSITO EN' EL CARRIL DE Dl SE'ÑO l00% 

OBRA ~ Lingobronce camino de 11cceso 

\'!DA DE DISEílO: 20 años 

TIPO DE VE'H!CULO Dist.det 
t'ránsito 

Vehículos hasta 15 Ton. 100% 

FECHA Abri 1 88 

T D p A 64 vehículos ~~á~T!!~o can-}~0% 

Oist. del coeficiente Ejes se-n 
Tránsito Equivalente cillos 

equivalen 
tes 

64 0.06 0.384 

TRANSITO EQUIVALENTE O, 384 

TABLA 5.4. Número de ejes estandar a lo largo de la vida de disei'io 

originado por vehículos particulares 

Si consideramos 52 semanas al año de 6 d{as cada una y esto a lo 

largo de 20 años,obtenemos 61240 d{as laborales durante la vida de­

diseño y si al d!a transitan 0.384 ejes estandar. en 20 ai'los habrán 

tranai tado 2, 396 ejes eatand<Jr. 

TRANSITO PARA VEHICULOS PESADOS 

Para el caso de veh{culos que tc-ansportan matet'ial se consider6-

una vida íitil de 20 años, solo que se th•nen tres d{as a ta se111ana­

en los que se haca la entrega y salida de material de la planta y -
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por lo tanto el área rle acceso muy transitada ya que no solo en-

tran los vehículos cargados si que a 1 salir van cargados nueva-

mente y además hacen numerosas r.ianiobras salen r vuelven a entrar por 

lo que pasan por esta zona muchas veces. 

Procedit:1ientos: 

1.- Los vehículos se clasificaron en tres tipos con las siguien. 

tes características: 

a) CAHION, PESO 2 3. 5 TONELADAS DIVIDIDO EN: 

Eje senc1110 delantero 5.5 Ton . 

......J.JL:..Q_Ton. 

23.5 Ton. 

b) TRACTOR CON SEMIREMOLQUE PESO 32.5 TONELADAS DIVIDIDO EN: 

Eje sencillo dC?lantero 

Eje sencillo trasero 

Eje semi remolque Tandem 

5. 5 Ton 

10.0 Ton 

~on 

32.5 Ton 

c} TRACTOR CON REMOLQUE PESO 45.5 TO!-lELADAS DIVIDIDO EN: 

Eje senci 110 delantero 5. 5 Ton 

Eje sencillo trasero 10.0 Ton 

Eje semiremolque sencillo 10.0 Ton 

Eje sencillo remolque delanterolO.O Ton 

Eje sencillo remolque trasero --1..Q...:..Q._on 

45.5 Ton 

2.- Se tom6 un punto de observación que fue la caseta de vigi­

lancia y cada vcz que pas6 un vehículo se marco como un movimiento. 

Se realizó la observaci6n y recuento de movimiento de vch!cu-

los obteniendo los siguientes resultados: 
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TABLA 5.5 

TIPO VEll/OIA 20 ahr 22 a'>r 25 a!:ir PROMEDIO 

CAHIOU 93 97 95 

TRACTOR C/SE~I REMOLQUE 80 75 ª" 81 

TRACTOR C/REHOLQUE 50 55 60 55 

Ta~la '-='-5 Ohse~va=iones de paso de veh{culos de carqa 
S'J.!i:l ~)l 

t"!l carnina 

de acceso a la fábrica Lingohronce. 

Con estas datos se procedió a calcular el nún~ro d~ c!jE!S eDti'ln 

dar al final de la vida de rliseil:o.utilizando la tabla "i.!l 

OflRA LINGOARONCE 

'/IDA DE DI SE~O 

20 años 

TABLA 5 .6 

T.Q.P.A 231 

FECHA~ ahril/198'3-

TR.-\rlSITO 
CARRIL DE 1 00% 
orsEiJo 

TIPO DE \'EHICULO nrs:-.D!'~ D!S7.DEL cor.rrcrr.NTE EJES SENcrt,LOS 
TRANSI'i'O TRA~SITO EOUI'>-'AU.J;C1 A EOUH"ALENTFS 8. 2 T. 

r car.done5(l5-23 T} 41 95 2.1 199.5 

2 Tractor e/semi re 
malque(25-30 T.) 35 81 4.1 332.l 

3 Camión c/rernol -
que ( J'l-55 T.) 24 55 6.4 J52.0 

t-r~nsito equb:alente 88'3':"6 

TABLA 5.6 EJES ESTAS'DAR AL FINAL DE LA VIDA DE OISE~O ORIGINADOS 

POR TRANSITO PESADO 
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Si considerarnos 52 semanas al año y 3 días por cada una,tendre 

mos 156 días laborables,esto durante :?O años, nos dá ] 120 días la­

borahles durante la \'ida rte diseño, el tránsito equivalente de ejes 

estandar al final de la vida de diseño será A83.6 X 3 120= 2 786 832 

Sumando este resultado al ohtcrni".'lo por los \'~h{culos partícula 

res tendremos 2 759 228 ejes estilnñar a lo largo de la virla de dise 

ño.Par<l fines dP. cálculo consideraremos 1 000 000 rie ejes. 
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5. 2. 3. DISEÑO DEL PA\'IMEN1'0 

La capa de suelo sobre la qua se va a desplantar el pavir:lento 

una arcillil-arenosa,para este tipo de suelrJ la Road Note 29 -

marca un \'RS de proyecto del 6 % • Con los :latos de tránsito y el 

VP.S de diseño y utilizando la tabla 1). 6 se obtiene que el espe -

sor de la sub-base es de 1 B cm. 

Para obtener et espesor de la base se utiliza la tabla 5,? en-

donde se observfl que para esta cantidad dC! tránsito se ui:;an los -

mínimos espesores indicados; de tal r:l"l.nera que el espesor para 

una base negra será de 8 cm. 1 si consideramos lo demostrado por 

i<napton,la base será de 8 cm. mas una de g cm. equivalente dat:l.'l -

por ~l adocreto,por lo cual la base es superior a los l~ cm. 

La plantilla será de arena y tendrá un espesor de i; cm. 

El adoqutn a utilizar de 8 cm. de espesor y del tipo de cruz. 

Asi la sección transversal de este pavimento será ; 

ADOQUINADO 

PLANTILLA 

BA.SE 

SUB-BASE 

B cm. adoquines en forma d~ cruz 

5 CM. compactarla arena fina 

B cm. base negra a base de F'R-3 

18 cm. r.iaterial que cumpla normas 

mexicanl!s. Re!". ( •1 ) 

3q cm. 

El adoquinado no llevará juntas horizontales, la guarnici6n 

será la misma que tiene her en dta el acceso, se conservarán las 

pendientes tanto transversales como longitudinales 
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Bcm adoquin 

5 cm arena 

8 cmdebase 

'º""' 

Fig.s.e SECCION TRANSVERSi\L TIPICA DEL PAVIMEN1'0 PARA LA PLANTA 

LINGO BRONCE. 

También es posible diseñar el pavir-i.ento con el método de La -

Porter modificada, en este caso usando la tablas.e. y con los mis-

mos datos obtenemos- que el espesor del pavimento es: de 51: to ~ 

rnando en cuenta que el (!Spcsor del adoquín y de la plantilla se re 

duce a la mitad y suponiendo una base negra di:? 15 cm. tenemos: 

54 = 7 -.. ( 15) 2 ~ Sub base 

Sub bilse 17 de materi<1l natural 

lo que nos dá un resultado sir.'lilar al anterior. 
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5 ~ 2. 4 PROCESO CONSTRUCTIVO 

Se recomienda sf!guir esta metodologia para la construcción de 

este pavimento: 

1.- se levantará el pavimento anterior hasta llega al terreno na­

tural se rectificará y corregira si es necesario el trazo y niveles 

ya nano o con a lgun tractor. 

2.- Se afinará el terr0na natural. 

3. - Se construirá l.a sub base con un espesor de 19 e. m. compac­

tandose con un rodillo Yihradar y en 1u.:1ar~s de dificil acceso con 

cailarinas y se darán las características que marca la norma Haxica­

na para esta cap.1. 

'1.- se construirá la baso de un espesor de 7.5 c.m. a base de 

una mezcla en fria con asfalto F'R-3. 

5.- La plantilla de tendrá un espesor de 5.5 c.m. sin 

compactar y al compactar <lebera ser de 5 c.r.t. 

5.- se construirá el adoquinado con a<:loquines de concreto en 

forma de cruz de 8 c.m., on este tipo de adoquín no se contruyen 

juntas horizontales. 

7.- Se realizará el vibrarlor cuando se lleven 5 mts do avance 

en la obra a lo largo de esta l' siempre al final de la jornada d~ 

trabajo. 

S. 2, 5 PLi\NTFICACION DE LJ\ OBRA. 

La obra se llevara en cuatro etapas: 

En la primera se 1f'vantará el pavimento original en el tramo 

a construir. 

En la segunda contruira la sub base. 

En la t(!rcer" la base se construirá. 

En la cuarta etapa se construirá el adoquinado del tramo a con-
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truir según lo der.iuestra la figura 5.6. 

Para no parar el tránsito que tiene la planta, estas cuatro eta­

pas se harán por tramos de avance de 5 mts.de ancho por 10 de largo 

con objeto de estorbar lo menos posible al tránsito.Recordemos que­

tenernos la posibilidad de que al acabar de adoquinar se puede abrir 

al tránsito el tramo construido. 

Para el adoquinado se utilizará una brigada ~edificada de cinco­

elemcn tos, dos colocadori?s y tres ayudantes. 

El sentido de la pavimentación será a ... · ·'::ntro de la fábrica ha -

cia la salida. 

El suministro del adoquín y arena se hará en una sola entrega -­

almacenándolo dentro de la planta, cada día sP. surtirá el material­

necesario para el tramo, por los miembros de la brigada del lugar -

donde se depositó. 

Se seleccionó una base negra del tipo de mezcla en frío,ya que -

presenta las entajas de que se puede realizar en la misma obra y no 

complicada su elaboraci6n y puede colocarse casi inmediatamente­

la capa de arena ya que es un material asfáltico de fraguado rápido 

Es importante en esta obra y en cualquier obra que se realiza en 

una fábrica , no parar la producción, haciendo las obras con la má­

xima eficiencia y calidad en el menor tiempo posible, ya que esto -

reduce costo y redunda en una obra más costeable. 
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TABJ.~ 5.6 ESPESORES OE LA SUB-nAS'F: l'ARA DIFERENTES "VffS .. V NUMERO oe F:JES 

600~~__,~-,~~,~,...,.....-..1~1...-__,~....----,~~~~~~~__,T~~~~1~...,...~1r~1...-__,__,,.-r__,~-.-,.~~~~ 

~~~~:~~:stc ~: Pv;,'u,~~n'i°r-f=±::f±f:Jl:J::¡j..:M~~~':"t,':stc :o RP~~~:~, fo.'.._r -t~=::::t;-~c.~11~1'-~~=!:tti~ 
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TADLA 'i. 7 ESPESORES PARA DIFERENTES 1'tros Df.: RASE 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS A BASE DE ADOQUIN DE CONCRETO 

CAPITULO 6 

CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES t 

6.1 Como se ve en el desarrollo del presente trabajo, et pavimento 

de adoquín representa tas siguientes ventajas sobre tos tradicion!!._ 

tes de concreto y carpC?ta asfáltica: 

6.1.1 El procedimiento de construcción más sencillo ya que 

no requiere equipo muy costoso y compl icaño como puC?de ser la maqui 

na Finisher, la pctrotizadora y los C?quipos de compactaci6n: en el 

caso de carpetas y en el de concreto, todo el equipo relativo a f.Q. 

bricación y control de calidad de este. 

6.1.2 En cuanto a operación y mantenimicmto el adoquín es re­

sistente a los aceites, que, en el caso de las carpetas, les prody, 

cen daños considerables: para los trabajos de reparación se l"!nplea 

un mínimo de material y en general son más baratos y más sencillos 

de realizar. Con respecto a tos de concreto, éste requiere? de un 

c.ilafateo periódico de las juntas y el adoquinado. 

En el caso de fallas, hundimirntos y rupturas, el concreto 

la carpeta requieren que se levant!'.!n todo el material y tirarlo o 

volverlo a utilizar parcialmente, con procedimiento muy costoso, en 

cambio el adoquín puede volvC?rse a utilizar el mismo material, en 

un porcentaje muy alto. 

6.1. 3 El costo inicial de construcción es intermedio entre la 

carpeta y el concreto, pero sus costos de mantenimiento, más bajos 

y su vida útil, mas larga, hacen r.1ás conveniente su empleo. 

6.1.'1 En el caso de fraccionar.tientos ya sea habitacionales o 

industriales tiene una mejor apariencia y en cierta forma constitu­

ye un elemento que permite establecer limites de velocidad. 
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