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INTRODUCCION.

En Meéxico actuaimente se requiere de mayor infrasstructurs pars ia
agilizacion de las diatintas actividades que se realizan dentro de su  teriono, por
fo que surge ja necesidad de dotar al pais de obras cada vez mayores, Que por is
situacion econémica actual, se debe de realizar con una politica de “hacer mas
con menos” todo t > en {a calidad de 08 productos finales, es factible realizar
o anterior contando con tecnoilogias adecuadas para llevar a cabo cads uno de
los trabajos u obras por realizar, teniendo en cuenta y sin MEeNOBPIeciar
importantisimo aspecto humano gque es indispensable, .l cualu integia a ia parte
de tecnologia ya que debemos de contar con la c aaris pera el
desarrolio de su fabor con eficacia, eficiencia y calidad si 88 cuenta con el materiat

necesario, es completamente posible r los trabajos con ias rfeticas y
especificaciones deseadas, de lo contrario se pueden realizar obras con un bajo
costo pero sin ias especificaciones di d de maiacalidady a luuo plazo con
mayores deficiencias asi como mayores g de mar N que una obra

realizada con los requermientos de mano de Obra, materisles, asi como Ia
maquinara y equipo mas adecuados para su realizacion.

Los caminos, carreteras y autopistas forman parte de la infr. truch

para México, por o que se deben de buscar las mejores alkernativaes entre las
diferentes opciones que nos presenta el do, para poder o minar cual es
la mas recomendable segun ias caracteristicas de la obra o en este caso el
camino a proyectar.

Los principales objetivos del presente trabajo son proporcnonar h. caracterfsticas
de ios pavimentos rigidos ademas de pror una v para la
construccion de nuevos caminos dad cteriati ;. dar a conocer i
tecnologia de la cimbra deslizante que se uﬁllza ¥y su procedimiento constructivo
que influyen en gran medida a la disminucion de costos de este tipo de pavimento,
asi como las taj que pr nta al P fo con una estructhura de
pavimento que es la mas utilizada en nuestro pais, y que se lleve a cabo un
mantenimiento prevenivo en las obras por diferentes que sean para que engan
un buen funcionamiento durante su vida Uti.

Dentro de las estructuras de pavimentos tenemos diferentss tipos, existen los Qque
son utilizados en ias ciudades para dar estética a los lugares, de efios e8 pusden
mencionar e! adocreto, ia piedra bola, y los empedrados, asi como 08 que
ademas de empiearse en ias ciudades se utiizen en canreteras o en grandes
autopistas, podemos decir que, los pavimentos flexibles del que forman parne ios
de concreto asfaitico, y los pavimentos rigidos o de concreto hidrbulico, son e
dominantes.
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Las caracteristicas de cada tipo de pavimento nos lleva a que cads uno de elics
cuenta con una diferente estructuracion y a un diferente costo inicial de
cornetruccion.

En los pavimentos rigidos también existen divisiones pero en sste Caso solaments
se tocara 1o referente a 08 pavimentos de concreto simpie con pasajuntas.

Las especificaciones para los pavimentos rigidos para ios materiales en las capas
de apoyo, la construccion de la iosa, los aditamentos en juntas y ¢! acabado de ias
mismas estan regidos por ia Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
por medio de su normatividad en cuanto al disefio y construccion de caminos; el
disefio de loa pavimentos rigidos que se presenta es el de |la Portland Comem
Association ( PCA) por consid el método mas ible para fos
principales aspectos que se toman en cuenta para el diseflo de pavimentos
rigidos, en el cual se utilizan tablas, graficas y aljgunos otros apoyos Que se&
pueden manejar mecanicamente. Existen aigunos otros métodos como et
ASSTHO el cual por medio de un programa de computadora es resuefto, en e
mismo caso tenemos a una compafila mexicana de comonto (CEMEX ) ia cu.!
cuenta con un portal en internet que permite realizar un d 0

rigidos ya sea por el método de {a PCA o por el método ASSTHO pormodiodo
un software instalado en su pagina (www.cemex.com. mx) os cuales solamernte se
introducen ios datos necesarios para poder obtener ya el disefto y dimensiones de
ia estructura.

Eil procedimiento constructivo de un pavimento rigido con cimbra desizanis se
describe paso a paso segun la ejecucion de una obra, realizando una descripcion
general, tomando en cuenta que las ob son dif Yy que en cads una de
ellas surgiran problemas o dificuitades diferentes que se resolveran segun ias
circunstancias.

Se presentan los eQuipos que se utilizan en la construccion de una losa en los
pavirnentos rigidos, asl como para sus complemantos en juntas y ! terminado de
Ia superficie de rodamiento.

E! realizar una comparativa de costos entre dos tipos de pavimentos (pavimento
de concreto asfaftico (flexibie ) y pavimento de concreto hidrautico (rigido) en
condiciones semejantes nos llevara a tener una mejor para tomar
decisiones en la construccidon de nuev: y cual pu.do ser
nuestra mejor aternativa.

Por uftimo se tocara un tema que es de suma impoftancia en toda obra, of
mantenimieMo, ya que debemos de tener una cultura de ManeNIMento y en esle
Ca80 el como, cuandoypovquc.edcb.d.dorolmmmm
el mantenimiento correctivo, para no tonor que l.oar al
como reencarpetado dentro de! peri mmanum
obra.
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CAPITULO 71

> GENERALIDADES

En México como en el resto del mundo los probk que se p tan han
llevado al hombre ha crear soluciones, con ef nacnmionto de 1a ru.da Yy las carmetas
‘jaladas por animales llega también la r idad de mej caminos, parma un

mejor transporte de personas o de productos con una mayor comodidad y rapidez.

Segun la historia fos primeros caminos fueron construidos por espearnanocs y
fenicios, tiempo después os romanos construyeron en la actual itakia, en varios
puntos de Europa, el continente AfriCano y en Asia con el fin de extender sus
dominios.

Asi las diferentes culturas de entonces fueron creando tcnicas que servian para
poder mejorar las condiciones de los caminos, los terrenos sobre ias cuales se
encontraban los trayectos de camino cofocaban rocas para evit que jos o
e las carretas se inCrustaran en el terreno, estas rocas podian ser, machacadss
solamente, hasta ser colocados de forma que se lisgaba a los smpedrados COMo
los de ia via Apia en roma. Las rocas se colocaban para tranamitir ias cargss con
mayor uniformidad al camino y que al pasar los vehiculos (carretas) no sutrieran
ruptura estructural o deformaciones.

Desde entonces se han preocupado por el rnejoramnento de las condiciones de
distribucion de esfuerzos en zonas cada vez mas nzo al
acondicionamiento de capas con diferentes caracteristicas.

Con ta aparicion def automodvil, las condiciones requeridas para los caminos fueron
cada vez mayores, tanto en su geometria CoOmMo on su estructurs, por &l NUMeo de
vehiculios Que en efios circulan y peso principatmente.

Poco a poco, conforme pasaba el tiempo se implantaron diferentss ‘ormas
mejoradas para transmitir los cargas dando para elio ciertas condiciones, naciendo
entonNces 108 PaVIMeNios COMOo une estructure.
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1.7 PAVIMENTOS.

Es |a esgructuvre formada por un ji de capas (sub. base, base, carpetas
o loaas), de materiales ulecclonado. con diferentes condiciones comprendidosa
entre ia terraceria y la superficie de rodamiento de las obras visles sus

funciones son las de recibir y resistir los esfuerzos de trénsito para transmitirios
adecuadamente a las Capas interiores y a la terreceria as!{ como el de proporcionar
una superficie de rodamiento para que el transito se efectuéd en forma cémoda y
rapida.

Se toman en cuenta las teorias de esfuerzos de los suelos asi como lan pmabas
realrzada a los materiales que constituyen las para
prop fiwi comprobar que tienen (a calidad suficiente para resistr.

En las capas de los pavimentos que se localizan a mayor profundidad, los
materiales pueden ser de menor calidad tomando en cuenta que a mayor
profundidad se tendré un menor esfuerzo.

Los materiales de las terracerias deben de cumplir con normas menores se utiliza
un menor rigor que en las constituyen las capas de los pa\nmentot edo penmte

tener una terraceria aconéomica, Se utilizan materiales e de lat
0 de cortes realizados con anterioridad, La catidad de las capas de un pavimento
deben de relacionarse entre si, ya que esto influye en &l céiculo y estruct on

de ios pavimentos asi como en 10 econémico.

o  TIPOS DE PAVIIENTOS

Los pavimentos se clasifican en dos tipos de .cu.lw - Ioo materisies que
constituyen su superficia de rodsmiento, su est asl tas
propiedades que jos Mismos Maternales les proporcionan.

o PAVIMENTOS FLEXIBLES.

La superficiec de rodamiento esta constituida por una capela assfélics que
tranamite los osfuerzos de trineito a las capas inferiores por medio de las
caracteristicas de cohesion y friccion de los materiales, teniendo (a propiedad de
flexibilidad que permite que ia carpeta asfaltica sufra pequefiss deformaciones de
las capas inferiores sin que se deé |a falla estructural.
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La estructura general de un pavimento flexible es.

o PAVIMENTOS RIGIDOS

£n este tipo de pavimento la superficie de rodamiento esta formada por une loss
de concreto hidréulico, los esfuerzos del transito son tranemitidos a ias capas
inferiores por toda el area de la losa y |a de las losas adyacemet siendo este un
trabajo de conjunto; Las iosas tienen una falla fragil, no p jones sin
falla estructural. En cuanto a su estructura teérlcamente es posible colocar la losa
sobre |a subrasante, en la historia de estos pavimentos, se construia de esta
manera pero los ingenieros se percataron de las falias Que esto ocasionaba, y al
efecto de bombeo que provocan los vehiculos en las juntas de contraccion lo que
ocasionan que loe finos plasticos asciendan por capilaridad a |3 parte superior de
la losa provocando la pérdida de soporte y por consiguiente la falla estructural.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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o PAVIMENTOS DE CONCRETO ASFALTICO

Es un pavimento con caracteristicas de fos dos anteriores ya que se presenta una
falta fragil simitar a la del concreto hidraulico pero con menor resistencia Que este.

Es elaborado con asfalto, obtiene con ello las caracteristicas de flexibiidad y se
incluye en jos pavimentos fiexibles, a diferencia de los pavimentos de carpets
asfatica |a base es rigida con una estabilizacion de cemento Porttand o cal a fin
de que los moduios de elasticidad de la carpeta de Cconcrefo asfdidco y ia base
rigida sean io mas parecidas posibles.

BASE ESTABILIZADA

SUR BASK

Dentro de los pavimentos utilizados en 1as viali urbanas t difererntes
tipos de superficie de rodamiento a estos solamente los tocaremos
superficiaimente ya que ef objetivo de estudio es para las canmeteras y autopistss.

o ADOQUWNES.

No se define si es un pavimento rigido o un flexible esta constituido por Sloques de
concreto (Elementos prefabricedos) con la capacidad de 350 s 450 kg/cem® con
diferentes tipos de arregios geométricos, son colocados & MAN0 Y SU COMPORICIN

estructural es |a siguiente:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Las vialidades con superficie de rodamiento a base de adoguines deben de contar
con una cama de arena como capa de apoyo. Esta se apoya en la sub-base
estabilizada.

Ademas de ias capas de apoyo y ia superficie de rod: o se de
con guarniciones en las orillas para proporcionar un confinamiento horizontat.

o EMPEDRADOS.

Es un pavimento constituido por una carpeta de rocas camo. rodado. piedra
braza, lajas, u otro tipo de rocas fract d una
capa de mortero o concreto pobre se ahogan % partes de lu espesor, recibe
directamente !as cargas de jos vehicuios y las trasmite a las siguientes capas.
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1.2 TERRACERIAS

Los reflenos y jlos materisies que 3@ extraen en la construccion de una via terrestre
son llamados terrecerias asi ¢! movimiento que se hace con los volumenes de
materiates a 1o largo de la linea de 1a obra cuando se presentan corte se pueden
utilizar en los rellenos tamados terrapienes, si @ material no es suficients o es
antiecondmico &l acameo de ia Zona de corte se tendra extraccion de materisies »
o8 lados de camino © cerca de &4, esto se je Hama préstamo cuando ot material es
bueno, pefo si no cumpie con las normas de ia SCT. Se toma de un banco de
materiales.

La terreceria en terraplén es dividida en dos partes:
Una que la forman el cuerpo del terraplén y la segunda que es la llamada sub.
rasante. En el caso de corte seca uni ite la sub ite si asl se requiere.

o TERRAPLENES

El terrapién se presenta cuando es necesario re/lenar para alcanzar el nivel de la
subrasante asi como para satisf: las i es geométricas del camino
{sobre todo en fo relativo a las p.ndicnm longitudinales), resistir las
transmitidas por la subrasante y el pavimento debidos al trénsito y distribuir jos
estuerzos para transmitirlos en forma adecuada at terreno naturat.

Los Tt i se ben cc ctar a) 90 % del PVSM (Pes0O vORIMEINCo seco
méaximo) y se debe de dar en talud con Inclinacién indicacion de ia pered de
terrapién de 1.5 1 ya Que se lleva un control e su construccion.

Cuando et TDPA (Transito Diario Promedio Anual) es mayor a 5000 vehiculos por
dia, a ia ultima capa de S0 cms de! temrapién, se construye con material
compachbleyuludanhmmﬂohaﬂnun%%dowsuymd
nombre de capa subyacente.

TESIS CON
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o SUBRASANTE

Corresponde a /a ceps supenor de /as terracerias, es ¢l terreno de cimentacion
que sirve como superficie de desplante para a estructura de los pavimentos,
puede ser el terreno natural, si se les dan ias condiciones necesarias para tal
funcion. En México debe de cumpliir con o sefialado por ias normas de calidad de
la secretaria de comunicaciones y trasportes (SCT) referente a los materiales. En
caso de no cumpilir el terreno natural con lo especificado se debera de obtener
materiales de bancos o utilizar otros Mmétodos para poder dar ias condiciones
minimas.

v Tamafio maximo de agregado (TMA) 7.5 cms(3°).
¥ Valor relativo de soporte (VRS) S 9% mim.

v Expansion maxima 5 9% max.

v Grado de compactacion 95% mim.

v Espesor minimo de capa 30 cms.

En cuanto a los materiales utilizados en la capa subrasante se debe de tenar
cuidado que |a porcion fina o sea la arcilla no se dé aita plasticidad.

@ FUNCIONES DE LA CAPA SUBRASANTE

v Recibir y resistir los esfuerzos de transito que le son trasmitidos por ef
pavimento.

v Transmitir adecuadamente dietribuidos los esfusrzos a las capas inferiores.

v Evitar que cuando las terracerias estén constituidas por materiales
arcillosos contaminen a los teriales gr L de los pavimentos.

v Evitar que los pedrapienes absorban ios matern del pa nto

v Evitar que ias imperfecciones de ios cortes ( sobre todo on roca) se reflejen
hacia la superficie de r P e en los pavimemos
flexibles.

v Uniformizar los esp o8 del pavi t bre todo cuando varian los
materiales utilizados en las terr riss en diferent det

v Se uniforman espesores del pavimento al contar con una caps de calld.d
constante.

La capa subrasante coincide con {a linea e del proy geomdétrico
del camino, por o que su altura esta definida por |a pendiente jongitudinal del
camino.
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La subrasante econétmica esta dada por las siguientes condiciones.

Cumplir con las especificaciones de ia pendiente jongitudinal de ia obra.
Debe de tener altura suficiente para evitar que ia humedad det terreno naturat
ascienda por capilaridad al pavimento.

La alturar ia para alojar las obras de drenaje.

Tener 08 acarreos mas econdOmicos posible.

AW N2

1.3 COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LOS PAVIMENTOS.

En los caminos se construyen 108 pavimentos sobre la capa subrasante, segun e
tipo de pavimento se conformara la estructura. En el caso de jos flexiblies
tendremos jas capas sub.-base y base y la carpeta asfaftica, en los rigidos
solamente a sub.-base y ia losa de caoncreto hidréulico.

o CAPAS SUB-DASE Y BASE

La sub.-base es una capa de materiales pétreos, con 1a graduacion ad ada esta
capa debera de contar con los requisitos de ia capa sub.-rasante asi como su
compactacion.

La sub.-base se encuentra entre la capa base y ia subrasante en cuanto a los
pavimentos fiexibles se trata, entre la subrasante y {a iosa de concreto en los
pavimentos rigidos.

Normaimente la sub.-base se construye para lograr esp de la capa
base. La base generaimente se utiliza en ios pavimentos flaxibles se compone de
materiales pétreos con una buena distribuciéon granulométrica. Esta caps permite
reducir el espesor de carpeta ya que su funcion estiuctural es de reducir los
esfuerzos cortantes Que se tr T & las capsas infer . tambidn cumpie con
la funcion drenante del agua gque queda atrapada en el cuerpo de! pavimento.

En cuanto a ia sub.-base sus Mmateriales son granulares que S8 cComMponen por
gravas, gravas arenosas, mezclas de arena, Limos y gravas etc., siempre y
cuando se cumpia con I(as siguientes especificaciones en cusno a su
granufometria.
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NORMAS DE CALIDAD (GRANULOMETRIA)SUB- BASE
DENOMINACION DE LA
MALLA % QUE PASA
1% 100
Y% 72-100
s 50-84
No. 4 34-70
No. 20 16-45
No. 60 9-35
No. 200 5-25

Ademas los materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos.

R "/sde espesor de ia
Tamafio maximo de agregado sub.-base
Limite Liquido (L.L.) 25 % Méox.
indice de plasticidad S % Max.
Desgaste ios Angeies (porcion gruesa) 40 % Mo,
Contraccion flineal 4.0 % Mioc.
Equivalente de arena 25 % min.
Valor Relativo de soporie (VRS)
Menos de SO0 vehiculos pesados por dia S0 % min.
Mas de 500 vehiculos pesados por dia G0 % Min.

Nota: Mas adelante se describe brevemente como se obtiene cada una de las

propiedades antes mencionadss.

La compactacion de la capa sub.-base debers ser al 95 % como minimo de su
peso volumeétrico seco Maximo (PVSM) segun la pruseba porter esthndar con la

humedad 6ptima requerida.

TESIS CON
FALLA Dw r)mm;’:]



o CARPETA O LOSA.

La partc ior dc los pavi 1a supcrficic de rod ia por las
carpctas de concreto nsﬂllxcaopotlulonsdewmh:dﬁulwo,dcmuopnddus
denomina su nombre como rigido o flexible.

o MEJORAMIENTO O ESTABILIZACION DE CAPAS.

Cuando et acceso a materiales locales de buena calidad es dificit 0 cuando los
m\smos NO cumpien con 0 requerido por ias normas de ia SCT, es nocesarnoc su
mejoramiento por métodos Mmecanicos o quimicos.

2 ESTABILIZACIONES

v La estabilizecio énica se logra cuando se pued P los
materiales por cribado y conservan sus caracteristicas iniciales.

v La estabiiizecion quimica se realiza en presencia del agua y recibe
este nombre porque el cemento reacciona fisica y quimicamente con el
agua, liga los agregados por 1o que ya no es posible separarios.

a ESTABILIZACION MECANICA PARA DISMINUIR LA PLASTICIDAD.

Cuando los materiales en la naturaleza no cuenten con las am
es nec rio utifizarios en aiguna fo

mezclar arenas, su efectividad es mejor si son muy finas mb.luu fos mahﬁal..

para reducir sy plasticidad, es un método utiizado para evitar probables acameocs

y disminuir el costo de construccion.

o ESTABILIZACION MECANICA PARA AUMENTAR EL VALOR
CEMENTANTE.

Cuando nos con b demymnwmbswl-o&
lich iLi ) arcilloms de bujs pt culos Seban de cumplir
con las normas respetivas para valor cementants.

ESTABILIZACION QUIMICA.
o ESTABILIZACION CON CAL.
Se emplea de un 2 a 7 % de cal con respecto al peso del materisl, lo que se busca

as abatir la plasticidad. Los materiales con los que se obtienen mejores resultados
son ias arcillas, del tipo caolinitico.
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o SUELO MEJORADO CON CEMENTO

Se agrega de un 2 % a un 7 % de cemento Portland de peso det material, se
utiliza para disminuir la plasticidad.

Se debe de agregar con una relacion de agua-cemento del 0.5, del materiat con su
humedad optima, el maternal mezciado se mueve 3 veces de un iado a otro
durante 3 dias, est0 evita el fraguado del cemento para formar grumos que
ayudan o bajan la plasticidad del material fino después de moverio, agregamos la
_humedad optima al terial y 8@ C P perfectamente.

o SUELO CEMENTO.

Se mezclade un 5 a 15 % con respecto al peso del material, lo que se busca con
eflo es aumentar ef valor relativo de soporte VRS. Se agrega en pmporcion agua-
cemento de un 0.5 con humedad optima. El material se rv perf e yse
compacta,

o ESTABILIZACION CON ASFALTO

Este método se utiliza cuando el material det lugar no cumpie con el valor
cementante (materiales granulares como la grava- arena se sgregs asfalto
formando fas llamadas Dases negrss).

1.4 REQUISITOS DE LAS CAPAS DE APOYO.

o PRUEBAS DE LABORATORIO.

Se realizan las pruebas de laboratorios para conocer las caracwristicas de los
materiales, son diversas pruebas que se realizan siguiendo procedimientos
estandarizados.

Los resuitados obtenidos permiten conocer 1as propiedades de los Mmateriaies y
decidir si son aptos para su utilizacion en la estructuracion de un pa o. Loe
requerimientos de normas para los materiales de ia Secretaria de Comume.cw
y Transportes deben de cumpliree 0 de lo contrario buscar opciones de
mejoramiento de suelos segun son 0S8 requenmMientos en otro Caso, se deberan
tener materiaies de banco.




o PLASTICIDAD.
Limite liquido LL..

Es ol estado def suelo cuando 3e comporta como una pasta fluida. Se define como
el contenido de agua necesaria para que a un determinado numero de golpes en
la copa de casa grande (generaimente 25 golpes) se ciemre 1.27 CMS. A lo largo
de una ranura formada en el suelo remodeiado, cuya consistencia os ia de una
pasta dentro de la capa. Las dimensiones del ranurador estan estandarizadas, en
su parte inferior cuenta con un ancho de 2 mm, en su Ppare supPenor es var

-El espesor del suelo dentro de la capsula es de 8 mm, se conoce con ello el
mencionado limite con tres a cuatro contenidos de agua, los nurneroa de golpos b4
se traza una curva en un pape! logaritmo teniendo el nu —ht d,
los reruftados en la aviesa cuando presentan los 25 golpo. ropn..m-n ol
contenido de agua definiendo asfel L.L.

a LIMITE PLASTICO LP.

Se trata de/ sue/o con mayor cantidad de humedad un poco endurecido se obtiene
formando un rotio de sueio de 3 mm de diametro, se obtiene el contenido de agua
cuando el rolito empieza a desmoronaree, el rolio se hace sobre uns superficie
totaimente seco, de preferencia un vidrio para acelerar la perdida de agua, repite
de 3 a 4 veces hasta alcanzar los 3 mm de diametro se toma muestra del material
Yy se toma la humedad con ello se conoce el limite pifsetico.

INDICE PLASTICO. Se obtiene con ia diferencia algebraica entre jos kmites
P jcos y liquidos, LL -~ LP.

PERMEABILIDAD. Se define como /a facilidad con ia que agus circuls a través de
los suelos. Se expresa segun la iey de Darcy para el flujo laminar, en términos de
la vetocidad de flujo.

Donde

=gradiente hidraulico, el cual se define como Ia diferencia de ias asturas
piezométricas entre dos puntos de ia masa de sueio dividida entre la distancia que
ios separa.

K = coeficiente de permeabilidad segun Darcy en unidades de longitud / tiempo



TABLA DE LOS VALORES DE k

MATERIALES K
GRAVAS LIMPIAS 10°
GRAVAS LIMPIAS Y MEZCLA DE[10Y
ARENAS

MEZCLA DE ARENAS 10~
ARCILLAS 107" 10

o PROPIEDADES DE LOS SUELOS

v GRANULOMETRIA:

Es /a propiedad que tienen Ios suelos naturaies de mostrar diferentes tamafios en
su composicién. Se determina con el siguiente procedimiento se toma el materiala
analizar y se pasa por mallas con diferentes aberturas conocidas se pesa ei
contenido retenido en cada malla y se encuentra el porcemaje respectivo en
relacion -con el peso total de la muestra tomada. E! resultado de esta prusbe se
presenta en una grafica tamafic de la Malla VS porcantaie Los tamafios
inferiores a la malla 200 se consideran finos.

v RESISTENCIA ALA DEGRADACION:
Es /a propiedad de los i quomm.lgmdod.d.mpoucnno
desintegracion que sufren oS mi: terios ol intamperiemo O a CRIgas

de transito en ia vida dei camino. Lo. materiasies son sometidos a ia prusbe
llamada " Los Angeles” que consists en un cilindio hueco en e cual se mete una
porcion de material con granulometria determinada, se colocan bolas de acero y
se hace girar el cilindro determinado numero de veces y al final se ve la cantidad
de particulas que se produjeron con io cual se calcula el porcentaje de desgaste.

v PRUEBA PORTER ESTANDAR.

Con esta prueba se obtienen cuatro caracteristicas de los materisles. Peso
Volumétrico Saco Maximo (PVSM), humedad optima (WO) Expaneion (E) y Valor
relativo de soporte (VRS)
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v PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO Y HUMEDAD OPTIMA

En un molde metalico de 15 cm de diadmetro se colocan 4 Kg. De material con una
cierta humedad y se le da una presion estitica (con una placa que cubra ol
material) de 140.6 Kg/ cm ? si al terminar de aplicar la carga se presenta una gota
de agua en la base del molde e! peso de! material corresponds al PVSM, y la
humedad a la optima (WO).

v EXPANSION

El moide que contiene al espécimen con el PYSM y ia Wo, se coloca en un
recipiente o tanque de saturacion, se coloca un extensometro, se resliza una
lectura inicial antes de sumergirio ( Li); segun su indice de plasticidad el material
aceptara agua y aumentara su volumen, se expande, dupuh de 72 horas se
toma la lectura final ( Lf ) y se calcula el porcentaje de expansidon:

Li - Lt

% E= x 100
espesor del espécimen sin saturar

v VALOR RELATIVO DE SOPORTE

Se define como la relacion entre ta presion necesaria para penetrar los prim
0.25 cm. En el material de prusba y |a presion requerida para penetrar Ia misma
cantidad en un material de caracteristicas conocidas, et material suele sef piedra
triturada. La prueba es basicamente del tipo de penetracion en la que un vastago
de 19.4 cm? de area se hace penetrar en el e.pbcimen de! suelo en una porcion
de 0.127 cm/ min.,, se miden las cargas necesarias para la penetracion del
vastago de 0.25 cms.

TABLA DE PRUEBA VRS
Penetracion en cms | Presion del vastago |

0.25 .70

0.50 105

0.75 133

1.00 161

1.25 182

Los valores minimos aceptados de VRS (Saturados) por las Normas de calided
de la SCT deben de ser iguales o superiores al 50 % de jos presentados en la
tabla.
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v ENSAYES DE COMPACTACION

Mediante estas pruebas se investiga el Peso Especifico Seco Maximo para
distintos contenidos de agua Que contengan los suelos ensayados.

PRUEBA DE PLACA EN CAMPO. Entre otros parametros se obtiene el moduio
de reaccion K perteneciente a las capas de apoyo, se determina empleando una
placa de 76.2 cm de diametro. También es comun utiizar una serie de placss
apiladas para minimizar |a flexion, las placas extras son de 45 y 60 cme. En
México se han dtilizado piacas de 30 cms de diametro para obtener las
capacidades de carga superficiales asi como ios modulos de reaccion. La carga
se aplica por medio de gatos hidraulicoe, como elementos de reaccion se pusde
utilizar una viga sujeta a la parte inferior de un camion d

entre la viga y la placa se coloca un fragmento de tubo rlgido el cual es accionado
con fuerza para arriba por el gato hidraulico, y la reaccion eon'.spondhm..
aplica hacia abajo sobre |a placa de prueba. Mediante un mict se ]
desplazamientos verticales. ’

Por lo general se aplica una presion constante de 0.7 Kg/ cm? La carga se deja
constate hasta que la deformacion se estabilice y no sobrepase 0.025 mm por
minuto, en tres minutos consecutivos. Se toma el promedio de as tres lecturas deai
microémetros. El modulo de reaccion se define como:

K=P/A

DONDE:
P = Presion aplicada ( kg/cm?)
A = deflexion de ia placa en cms.

Las condiciones de los terrenos pueden sef muy variables de forma que ef valor
de k puede variar significativamente, dependiendo de la estacion del afio en que
se realice 1a prueba. Se empilean técnicas de iaboratorio para la cormeccion de k a
fin de obtenerio en condiciones de servicio.

tas pruebas en el laboratorio se realizan con ensayes de consolidacion en
probet: En pn tambiéen se aplica un esfuerzo sostenido de 0.7
kg/cm® y se registra 1a deflexion sufrida por el espéci 1 a dife ﬁompo.
hasta que (a vejocidad de deformacion sea despreciable, entonces e valor
corregido sera :

Ks = (du/ds)ku
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DONDE:
du = deflexion en condiciones de campo
ds = deflexiones en condiciones saturadas
ku = valor del modulo de reaccidon medido en campo

En el calcuios preliminares se utilizan correlaciones con pruebas de resstencis
como el VRS y el vaior de estabilidad R, asi como los diferemes tipos de suelos.

e i 3N e aleentuOmGiIos

Az b

compensacen {

W =777

Prueba de placa en campo
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TABLA DE CORRELACIONES ENTRE RESISTENCIA Y TIPOS DE SUELO

VALOR RELATIVO SOPORTE, VRS
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CAPITULO 2

> PAVIMENTOS RIGIDOS

Son constituidos por una losa de cor do con nto Portand
o de algun otro tipo segun los requerimientos del ugar, apoyado sobre una base
granular o estabilizada.

Existen numerosas técnicas de disefio, desde los no reforzados y sin transferencia
de carga en las juntas, hasta el de pavimento del tipo de refuerzo continuo o con
refuerzo de fibras de acero en el caso de nuestra importancia solo tocaremos los
de concreto simpie con transferencia en las juntas.

La seccion transversal de un pavimento rigido contara con los siguientes
eiementos estructurales:

Q LOSA DE CONCRETO

Es la superficie de rodamiento con acotamientos lateraies los cuales pueden ser
de concreto o de cuaiquier otro material No erosionables cOMo concreto asfattico o
grava cementada. La funcion que desempefa ia losa es el elemento principal,
tomando la mayor parte de los esfuerzos del pavimento transmitiendo esfuerzos
relativamente pequefios a las capas inferiores.

o SUB-BASE

Puede ser de grava cementada o simpiemente de un material con granulometria
aceptable segun las normas de ia SCT, La sub.-base tiene {a funcién de proveer
un soporte uniforme estable y permanente a ia losa de concreto durante su
construccion y vida Gtil, asi mismo incrementa ia capscidad de carga det terreno
de cimentacion hacia ia superficie al aumentar ia rigidez de la estructura e impide
Ia migracion de finos del terreno de cimentacion hacia ia supefficie de ia losa a
través de grietas O juntas en esta uima (efectos de bombeos).

o TERRENO DE CIMENTACION

tLas terracerias estaran constituidas por |0 general por materiales predominantss
en la regién. Sirve como supaerficie de desplants para toda la estructura.
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2.1 CARECTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE

CONCRETO.

El concreto hidraulico es un material Pétreo artificial, elaborado al mezciar parte de
agua y cemento Porttand con arena, gravas, aire y en su caso aditivos en
proporciones taies que se produzca la i cia ok q

El proporcionamiento mas adecuado en funcion de los siguientes siementos:

v Resistencia deseada
v Densidad optima
¥ Manejabilidad del concreto fresco.

> Larelacion agua-cemento es primordiai para alcanzar ias caracteristicas de
resistencia de cualquier concreto.

> Siempre que el volumen de concreto supere los 15 m?, la dosificacion se
hara por peso.

> Las resistencias se verificaron de preferencia mediante snsayes a
compresiétn ejecutados de acuerdo a la NOM- C-159 vigente, "Elaboracion
y cura de especimenes de faboratorio®

» El revenimiento para ia construccion de iosas en caminos setomade S+ 2
[of ¥ F

o CEMENTO.

Se empileara en los pavimentos de concreto el cemento de tipo 1 generaiments.
En casos especiales cuando el pavimento esta expuesto a acciones como sulfatos
o cualquier otro requerimiento dafiino al mismo se utilizaran cementos de tipo il a
V . E | cemento debera cumplir como minimo con ias normas de la SCT en sus
nomas vigentes de calidad.

Se podra utilizar cualquier marca comercial en toda la obras, siempre y cuando se
utilice et cemento producido en la misma fabrica, dicha fabrica debenk de acatar
las normas internacionales y nacionales.

Al aimacenar el cemento debera garantizarse ia conservacion de sus propiedades
de fabricacién, para ello se debera almacenar de una forma adecuada segun se
encuentre envasado si es en silos dedben estar en buenas condiciones, bien
tapados y en lugares sin humedad, en el caso de cemento colocado eN Sacos 86
debe de mantener lejos de 1a humedad, tener ventilacién y muy bien catzado con
maderas u otro material pars evitar su cto con el suelo, todo elio debard
encontrarse en un lugar cubierto.
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Si el cemento ha sido aimacenado durante mas de S0 dias se debera verificar

te ia p ' de sacos y verificando que no se hayan formado grumoe, o
amerior se realizara mediante ei tacto con los dedos en dichos sacos, cuando se
forman los grumos se pierden propiedades del camento por 0 que NO es
recomendable utilizarlo.

o AGREGADOS

Para el mejor entendimiento de los términos utilzados para las caracterfsticas
requeridas en jos agregados se tomara |a siguiente tabla de mailas adoptadas por
la SCT para las granulometrias.

Aberturas nominaies de ia maiia.

Nominal En puigadas Nominal En 28
Male 3° No. 1.40 Mela No. 14
Malla 2 % No. 1.18 Malla No. 16
Mate 27 No. 1.00 MeSa No. 18
Malle 1 4 Ne.0.85 Molis Ne. 20
Male 1 % No. 0.60 Mela No. 30
WVake 1 No. 0.425 Mela No. 40
Mate % No. 0.300 Melia No. 50
Mala % No. 0.250 Malle No. 60
Male % No. 0.180 Mola No. 80
Mals % No. 0.150 Mala No. 100
Maka */1g No. 0.160 Malle No. 140
Mals Yo No.0.07S Mella No. 200
Mala No 4 No.0.045 Malia No. 325
Mala No 8
Mata No_10
Mals No. 12

tos agregados empleados en el concreto para 108 pavimemos deberén
cumplir con la siguiente granutometria

GRAVA.
Normas de dad (Granulometria)
Denominacion de ta Malia (de act alP "ajes en P que passa, segun &l
la ASTM). tamafio maximo.
25cm(1°) 1% (4 ) Som

P - - 100
2" - 100 90-100

%" 100 90-100 -
1° $0-100 - 3B-70
% - 3570 -
" 2580 - 10-30
5" - 10-30 -
No. 4 o010 o5 o8
No. 8 oS - -
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Adembés de o antarior ias gravas deben cumplir con loa siguientes
pardmevwos:

X Materaies Rugosos.

X Materiales que p y por Ia malia_# 200 0.50 % MAX.
X Carbon 1.0 % MAX
% Desgaste de Angeies 40.0 % MAX
X Fragmentos biandos y otras sustancias 5.0 % MAX
X Indices Piastico [+]

X Contraccion Lineal [*]

En cuanto a la Arena

Granulometria recomendada en ia arena

Denominacion de la malla Porcentajes en pesos que pasa, segun
de acuerdo a la ASTM) el tamafo maximo.

% 100

No. 4 95-100

No. 8 80-100

No. 16 50-85

No. 30 25-60

No 50 10-30

| No._ 100 2-10

Y cumplir con los requisitos de:

X _Materiales que pasan (a malia # 200 3.0 % MAX
X Particulas deZzienabl 3.0 % MAX.
X Carbdn 1.0%
x Modulo de finura 22a31
X Iimpurezas organicas, referidas a color limite segun! Amarrilio Claro
patréon.
Los agregados ) ser al cenados sobre una superficie limpia, se resiizara

en patios grandes qQue permitan ia formacion de monticulos diferenciando
perfectamente ios agregados. Se debera tenef cuidado que los maternales no sean
contaminados por sustancias o materisies externos.

La obtencidn de muestras de agregados sefd bajo las especificacionss de ia
norma NOM C-30 vigente, que establece obtener las siguientes cantidades
minimas, segun los tamafios MaxXimos.
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[Recomendaciones de muestrac en agregados

Material Tamafio maximo | Pasa Ia malla No{Masa minima de Ia
nominal en mm muestra de campo”® en

Arena Hasta S No. 4 100

Grava Hasta 75 3* 150

Grava Mayor de 75 200

Grava-arena Cualquiera 300

Se deberan de tener pruebas de laboratorios realizando los siguientes ensayos:

(XX X X

[=]

Granulometria.

Absorcion.

Densidad.

Contenido de particulas extrafias.
Otro ensayo que se solicite.

AGUA

El agua debera estar libre de materiales en suspension se debe utilizar agua
potable en lo posible, el PH de dicha agua se encontrara entte 6.0 y 9.2
ademas de cumpliir con (o establecido en ia norma NOM C- 122 — 82. Se
realizaran estudios para obtener ios contenidos de sal, los limites dependerdn
de la agresividad del medio ambiente. Los andlisis de agua para concreto se
deberan realizar de acuerdo a ila NOM C- 283. el agua a utilizar deberd estar
libre de aceites, grasas, materia organica, etc.

Q

ADITIVOS

Las sustancias que se agregan al concreto con el fin de modificar aliguna de sus
propiedades para inducir algunas caracteristicas adicionales (trabsjabiidad,
reduccion de los requerimientos de agua incorporacion de airs, etc.) son los
aditivos.

Para ia utilizacion de dichos aditivos se deben tomar en cuenta los criters
basicos que son: )

v

E1 agregar aditivos al concreto debera lograr el objetivo buscado sin alterar
el proporcionamiento basico. .

Su empieo se justificara econdmicamente.

Se tendra informacion sobre los posibles efectos nocivos en la mezcia,
inmediatamente o a largo piazo.
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Ademés de lo ias @ [ cumplir con fos sigulentes
parémewos:
[X " Materiaies Rugoscs
Materiales que pasan por la malla # 200 0.50 % MAX.
X Carbon 1.0 % MAX
(X Desgaste de Angeies 40.0 % MAX
X Fragmentos biandos y otras sustancias 5.0 % MAX
|3 Indices Piastico ()
X Contraccion Lineal [+]
En cuanto a la Arena
Granulometria recomendada en la arena
Denominacion de la malla Porcentajes en pesos que pasa, segun
(de acuerdo a la ASTM) el tamafio maximo.
% 100
No. 4 95-100
No. 8 80-100
No. 16 50-85
| No. 30 25-80
No 50 10-30
No._ 100 2-10
Y cumplir con los requisitos de:
[ X Materiales que pasan la Ha # 200 3.0 % MAX
X Particulas dezienables 3.0 9% MAX.
X Carbon 1.0%
x Modulo de finura 22a3.1
X Impurezas organicas, referidas a color limite segun | Amarrilio Claro
patréon.

Los agregados 1 ser dos sobre una superficie limpis, se reslizers
en patios grandes que permitan ia formacion de monticuios diferenciando
perfectamente los agregados. Se debera tenef cuidado que 08 materiales no sean
contaminados por sustancias o materisies externcs.

La obtencidn de muestras de agregados serd bajo ias especificaciones de |a
norma NOM C-30 vigente, que establece obtener las siguientes cantidades
minimas, segun los tamafios MAXiMos.
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' Recomend:

nes de muest -onagrgL

Material Tamafio maximo | Pasa ia malla No| Masa minima do a
nominal en mm muestra de po” on

Arena Hasta S No. 4 e 100

Grava Hasta 75 3 150

Grava Mayor de 75 200

Grava-arena Cualquiera 300

Se deberan de tener pruebas de laboratorios realizando los siguientes ensayos:

Granulometria.

Absorcion.

Densidad.

Contenido de particulas extrafias.
Otro ensayo que se solicite.

o AGUA

(XX KX

El agua debera estar libre de materiales en suspension se debe utilizar agua
potable en io posible, el PH de dicha agua se encontrara entre 6.0 y 9.2
ademas de cumplir con lo establecido en Ila norma NOM C- 122 - 82. Se
realizaran estudios para obtener los contenidos de sai, los limites dependerin
de la agresividad de! medio ambiente. Los analisis de agua para concreto se
deberan realizar de acuerdo ala NOM C- 283. sl agua a utilizer debera estar
libre de ites, g N ia organica, etc.

o ADITIVOS

Las sustancias que se agregan al concreto con el fin de modificar aiguna de sus

propiedades para inducir aigunas caracteristicas adicionales (trabajabiidad,
reduccion de ios requerimientos de agua incorporacion de aire, etc.) son ios
aditivos.

Para ia utilizacion de dichos aditivos se deben tomar en cuenta los criterios
basicos que son:

v El agregar aditivos al concreto debera Iograr el objetivo buscado sin atterar
el proporcionamiento basico.

v Su empieo se justificara econdomicamente.

v Se tendra informacion sobre los posibies efectos nocivos en la mezcia,
inmediatamante o a largo piazo.
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Q CARACTERISTICAS DE LOS ADITIVOS.
INCLUSOR DE AIRE:

Se proporciona de un 0.03 a 0.05 % de peso de cemento con @l 88 INCOrPoOra micro
poros al concreto induciendo resistencia a los cicios de hielo y deshielo en |a
carpeta, mayor trabajabilidad, menor permeabilidad, menor carpeta, mayor
trabajabilidad, menor permeabitidad, menor exudacion (eventual)

Se aplica para la proteccidon contra cambios bruscos de temperstura y proteccion

contra cambios bruscoe de temperatura y proteccion contra agentes quimicos. La
utilizacion de dicho aditivo puede provocar menor resistencia mecanica.

PLASTIFICANTES REDUCTOR DE AGUA

Se emplea de un 0.1 a 0.4 % del peso del cemento; ayuda a mej ta lubr 14 ]
entre particulas obteniendo una mejor trabajabilidad para relaciones constartes de
agua cemento, mayor facilidad de colocacion y comp 0N, se 1 rienda
utilizar en concretos prer 1ad bomb en zonas estrechas y/o
prefabricados en concretos de aita resistencia.

FLUIDIFICANTES

Se utiliza para aumentar la trabajabilidad de un 0.4 al 1.0 %. Para reducir el agua
entre 1.0 a 3.0 % con respecto al peso de cemento. Aumenta |a trabajabilidad y
reduce el agua de mezclado para trabajabilidad constante y aumento de
resistencia.

Se coloca en concretos para clima calurosos, concretos de alta resistencia,
bombeados, prefabricados en reparaciones.

IMPERMEABILIZANTES

Colocando DE 0.5 a 9 % de! peso de! cemento, diaminuird la absorcién de
humedad, aumenta la impermeabilidad se utiliza en concretos subtemraneocs, losas
de cubierta, estanque de concretos, pisos impermeables. Se debe compilementar
con una dosifi i6n compactacion y ¢ do de mezcias.

EXPANSORES

Se requieren de 2 a 3 gramos por saco de cemento producen una ligera expansion
de la masa de concreto, contrarresta las contracciones. Se utiliza en rellencs de
ygr en andajes de pemos y estructuras en log lechados.

s g d
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o CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

v COMPRESION
Resistencia media de proyecto a los 28 dias.

v RESISTENCIA A LA FLEXION
Resistencia media especificada a los 28 dias. Tiene mayor relevancia en vias
rapidas, viaductos, autopistas y vias principales. Normatmente se pide MR. A 42

Kg/cm? a los 28 dia.

MODULO DE RUPTURA (MR)

Para calcular el espesor de las losas, se requiere conocer la resistencia del
concreto.

El parametro de resistencia en pavimentos rigicdos es e! modulo de ruptura (MR),
que se obtiene de la prueba de tension por flexion.

Se lieva a |a ruptura una viga de concreto a los 28 dias, las dimensiones de |a viga
son Ias siguientes: 60 centimetros de largo, por 15 cms de lado (seccion
transversal 15x15), la carga se proporciona en dos puntos de apoyo en ia parte
superior de la viga y otros dos en |a parte inferior (en 108 tercios)

MR = PL/bd? = kg fom?

Donde :

P = Carga de ruptura

L = Distancia entre apoycs
inferiores

b = ancho de ia viga

d = perake de la viga

200 220 sco oo

RARMSIENCIA 2 13 COMETes:0n, »Hemed

v REVENIMIENTO MAX. 5 cms. +2 cms.
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2.2 CONCEPTO DE DISENO
a) DESEMPENO

El desempefo de un pavimento se refiere a 1a forma en que esta satieface su
objetivo estructural y su objetivo funcional.

1. - Objetivo Estructural. Se refiere a ios parametros tales como agrietamiento por
fatiga escalonamiento. Etc.

2. - Objetivo Funcional Se refiere al nivel de comodidad y seguridad que brinda ef
pavimento al usuario que lo recofre, este objetivo esta ligado directamente con et
nivel del servicio, de modo que el desempefio de un pavimento se determina
contestando la pregunta (Qué tan bien sirve a los usuarios en términos de
comodidad de manejo?

b) DRENAJE

Las consideraciones de un buen drenaje en el disefio estructural de un pavimento
SON muy impornantes si NO se cuenta con un sistema confiable de drenaje, et agua
comenzara a penetrar en la estructura det pavimento. Saturando ias capas que o
constituyen, (o cual proporcionara la perdida de valor de soporte (VRS) tanto en ia
capa sub.-base como en el terreno de cimentacion.

c) MEDIO AMBIENTE

Hay dos factores del medio ambiente que afectan significativaments e! disefio de
una estructura de pavimento rigido: fa temperatura y ef binomio humedad /
preciptacion pluvial.

Los cambios de temperatura en el medio ambients inducen ia comtraccion y
expansion de ia iosa de concreto, ia (osa debe de ser disefladas para soportar los
esfuerzos causados por dichas alt iones, se debe de ias temperaturas
del lugar, Por otro lado la humedad y precipitacion pluvial interactaan con el
drenaje y (a temperatura circunstancia que interactian con el drenasjes y a
temperatura, circunstancias que se debe de considerar con ¢l disefio, si no se
congidera provocara una menor vida estructural de! pavimento mayor costo de
mantenimiento y rehabilitacion.

Se deben de tomar en cuenta en su caso un tratamiento del terreno en zonas con
suelos expansivos.
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DISENO POR EL METODO DE LA PCA.

(ASOCIACION DEL CEMENTO PORTLAND)

El criterio original de disefio a a el concep m-hncn uulmda del
pavimento por Ias diferentes solicitaciones, por carg: y En
dicho método se calculan los esfuerzos inducidos por cada rango de carga (por
e@jes) y se comparan con la resistencia de disefio a dicha relacion se le

como °relacion de esfuerzos” Conociendo esta relacion se calcula el namcm de
repeticiones permitidas para un rango de carga por transito dado, valor que
compara con el nimero de repeticiones P &n un periodo de disefio. La
retacion de estos nUmeros (en porcentaje que representa la resistencia consumida
o utilizada por el transito) no debe nunca exceder 100 %.

o ESFUERZOS EN PAVIMENTOS RIGIDOS.

Para el calculo de las losas se utilizan nomogramas elaborados por las
asociaciones de cemento Portiand, en ellos se toman en cuenta los estuerzos a
los cuales se encuentran sometidas las josas:

a) Esfuerzos debidos al wansito.
b) Esfuerzos debdbidos al apoyo.
c) Esfuerzos debidos a los cambios de temperaturs.

a)Esfuerzos debido al trénsito.

Se estudian segun las posiciones de las huellas de los vehiculos y se
toman en esquina, en una orilla y al centro.

v ESFUERZO EN ESQUINA_ Se presentan cuando la hueita de ia Hants es
paraleia simuitineamente a dos lados de ia losa. La iosa trabaja como un
cantiliver (voiado) y ios esfuerzos de tension se presenta a 45 * con
respectio a los lados, y en ia parte superior de (a losa.

©e — (3P (WY )
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donde : P =camga trawmitida a 1a lona a trvven de 1a s ()
d= espemy de is losa
a = eje purnleln & i U o & is onila
x-‘\l(m‘n.uo‘)k = raio de rigidez relativa  (pulgadas)
= Mddulo de siasticidad del concseto (B pulg)
u-rd-:untm&lmnnn = 0.15
k = madalo de reaccson (16 puig®)

+ ESFUERZOS EN EL CENTRO DE LA LOSA. En este caso los esfuerzos
de tensién se van a presentar en la parte inferior de ia losa y en forma

radial.
P
- —-»
r'4 a
v i

O Cc

v ESFUERZOS EN UNA ORILLA. Se presenta cuando la huella de ia lanta
se encuentra paralela a un lado de la losa los esfuerzos de! transito se

presentan en la parte inferior de (a losa y paraleios a la orilla de |a losa.

it GRS . { =— >

Se O

b) ESFUERZOS POR TEMPERATURA.

Si una losa cambia de temperatura en forma uniforme se conraeria en e}
caso de enfriarse, se dilstsria cuando se calienta. En reslidad los cambios
No son uniformes Por io que se presenta o que se Hama el gradiente de
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temperatura, esto se presenta de |la parte superior de ia 1088 CON rNBEPSCIO
a su parte inferior.

En la madrugada cuando la temperatura baja considerablements [a losa se
enfria y se contrae, conforme pasa el dia se calienta la parte superior de tal
manera que se dilata, pero como la parte interior de (a losa sigue fria, se
vuelve convexa.

En la noche |a temperatura desciende nuevamente y baja en ia parte
superior de ia loea, y es mayor en la parte inferior la losa toma una forma
concava.

Al perder apoyo los esfuerzos en la losa se incrementan hasta un 20 %.

TRANSITO

La determinacion de ias caracteristicas del transito en cuanto a volumen y peeso o8
extremadamente importante para un disefio confiable de un pavimento.

Los pavimentos se disefian para soportar las cagas ger das por un ito et
cual circulara sobre su superficie durante un periodo especifico.

A medida que la vida del pavimento transcurre recibisndo (as carngas apicadas por
el transito se va generando fatiga de su estructura. Por jo tanto se requiere
conocer con un akto grado de certidumbre el nimero de vehiculos que transitard
aplicando una tasa de crecimieo para i fin y adem#és conocer la composicion de
este volumen de transito en cuanto a los pesos en los diferentes vehicuios.

El meétodo de disefio considera la acumuiacion de aplcacion de camga
equivalentes a un eje sencillo dual de 8.2 TON. ( 18 mil libras (ESAL'S)), sobre ia
estructura del pavimento. Se establece un procedimiento matem#tico para -
conventir las caracteristicas del transito en cuanto a volumon peso y tasa de
crecimiento a esta carnga equivalente aplicada durante el periodo de antlisis.
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En el procedimiento matematico, una vez establece la cantidad de splicaciones de
carga equivalentes a un eje sencilio, se mina ta f iON de dichas carngss que

se aplicaran en el carrii de disefio ( Generaimente este carril de disefio en el
exterior en direccion del mayor flujo vehicular, se hace esta consideracion dado
que el canal exterior es por donde tradicionaimente circulan la mayoria de ios
vehiculos pesados). E! meétodo tablece un fact: de caril de disefic
considerando un porcentaje del total de volumen vehicutar.

A este respecto comunmente se tiene {a idea erronea de que (08 pavimentos son
construidos para una vida de afios, siendo que la consideracion de disefios s una
vida medida en cuanto a la aplicacion de cargas.

CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TDPA) es el nimero total de vehiculos
que pasan por una carmetera en ambos sentidos durante un afto, dividido entre 385
dias. La informacion necesaria se ottiene mediante ios llamados aforos ya sean
mecanicos o manuales.

Dentro del mismo TDPA conocemos el llamado transito inducido (es aquel que
utiliza otros caminos y al termino de nuevo usara este por proporcionar mayor
comodidad, menor tiempo de recorrido, etc.) y el transito generado (Cuando ef
desarrolio de la 2ona de influencia del nuevo camino, genera una mayofr
cuantificaciéon de los productos, agricolas, ganaderos e industriales, generara el
transito)

TRANSITO EN EL CARRIL DE DISERO

Del TDPA se necesita conocer el porcentaje de vehiculos que usan el camil en el
cual se carga Mmas el movimiento, este se conoce como cafril de disefio,
determinandose segun el numero de carriles de que constars el camino al cual se
le asignara un porcentaje det TOPA.

COMPOSICION DE TRANSITO.

Es necesario conocer ia cantidad de vehiculos de cada uno de los cusies se
dividen en grupos facilitando asi los ct : los vehiculos del tipo A son ios mas
ligeros (automoviles pick- up, con peso menor a 3 TON) los del tipo B ( sutobuses
y los camiones de carga con mas de 3 TON perteneciente a los del tipo C,
su pesos oscilan entre 3 y 60 TON por 10 que se tiene una gran varnedad segun
comunicaciones en la posicion de sus ejes y lantas de cada vehiculo s hecesalio
conocer 03 pesos cargados y vacios.

il
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Algunos métodos (como el de PCA) de proyectos de pavimentos rigidos requisren
el conocimiento del numero de ios diferantes tipos de ejes y cargas
correspondientes at transito de una obra por lo que suman tos ejes del mismo tipo
( senciifios o tandem) y con igual peso.

TIPO DE PESO TOTAL T2-82 28
VERICULO (TON) 13-82 415
Automavit c2-R2 5.
A2 2 C3-R2 43
Autobuses C3-R3 51.
B2 15.2 T2-8S1-R2 48.5
83 20 73-83 0.5
[-23 27 T2-R2-82 53.5

| Camiones T3-S1-R2 (X

A2 55 T3-82-R2 81.5

c2 15.! T3-32-R3 [ X]

c3 23, T3-S2-Ra 7s

(=] 2.‘

T2-S1

CARGAS MAXIMAS PERMISIBLES EN MEXICO PARA LOS VEHICULOS

En México, jas cargas maximas jegales por ejes son.

5.5 Ton por eje y ruedas sencillas

10.5 Ton para eje sencilio y rueda dobie
18.0 Ton para eje tandem y rueda doble
27.0 ton para eje triple y rueda doble

De esta manera estan legalizadas las diferentes combinaciones de vehiculos
sefialados en ia tabla anterior, donde se indican también ias cargas totales y los
diferentes ejes de que constan. La nomencilatura para los vehiculos es como |a
siguiente.

C- Camion con un chasis

T-Tractor (unidad soéio con motor)

S- Caja o semirremoique jalado directamente por el tactor.
R-Remoique, caja jalada por el dique

El numero ubicado después de cada letra es la cantidad de ejes en cada porcion.

La cantidad de ejes en cada porcion de sefiala poniendo el numero despuds de la
letra correspondiente.
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ANALISIS DE TRANSITO.

El disefio final de un pavimento estara regido para el numero de repeticiones de
fos ejes de cada uno de los grupos de vehiculos durante & periodo de diseflo.

Comunmente para el disefio se obtiene el transito vehicular diario actuat @ iniciat
en ambas direcciones los voiimenes obtenidos se afectan por factores
direccionales y de distribuci6n para obtener el transito diario para el cawil de
disefio, se vera afectado por un factor de crecimiento. Si se tiene el numero total
de repeticiones n; del i-esimo grupo o tipo de cargas el calculo se hara:

n=(No) (F.C.) (D) ( C) (3I6S) (A)

Donde:
n= Numero esperado de cargas para el i-esimo grupo

(nc) ; = Nlumero inicial de repeticiones por dia en el -esimo grupo de cargae.
F.C = Factor de crecimiento

D = Factor direccional normaimente igual o 0.5

C = Factor de distribucion por carril

A = Periodo de disefio en afios

FACTOR DE CRECIMIENTO F.C

Una de las formas de determina el factor de crecimiento es asignado una tasa de
crecimiento constante r al transito prornedio en toda ia vida de proyecto.

F.C.=( 1+(1+40*)
La P.C.A en su método utiliza ia mitad de! periodo de disefio para disefiar.
F.C. = (1+)03%

Cracmenc sua an % | Perindo e deehio en 20 shos | Dot de deaito an 40 shos
i K 2
3 2 3
23 3 S
23 3 ry
30 3 s
3s 4 Ty
4.0 5 x
Y s :
S0 18 o
1.7
[ T-] 8
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Tasa de crecimisnto anual

Periodo de desefic aflos | Sin crecimiento 2 4
0 1.0 1.0

F 2. 2027 | 2.06
3 EX 3.08 | 3.12
4 X 4.12 | 429
[- 5.0 520! 542
[] a.0 8.3t | 663
7 70 7.43 7.9
8 8.0 858 | 9.21
-] 9.0 9.75 { 10.58
10 10. 0.95 01
1 K 2.17 .40
F 2. 3.41]15.03
13 13. 631 16.63
14 4. 97[18.20
15 18, 7.29|20.02
6 16, 186.64|2Y 82
4 7.0 20.01{23.70
8 18.0 21.41!25.65
[ 19.0 22.84|27.67
20 20 24.30120.78
23 23 32034165
30 30 40.57 | 568.08
-3 s 49.90| 73.65

Si 1a tasa de crecimiento es cero el F.C. sera el del periodo de analisis como se
muestra en ia tabla.

El factor de crecimiento (F.C) multiplicado por estimacion del transito durane ef
primer afto nos dara el transito total, en ESAL ‘S en @l periodo de disefio.

FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL

En caso de que existan dos carriles en cada uno de elios se tomara como carril de
disefio por o que su factor de distribucion sera de! 100% = 1, en el caso de
autopistas o de caminos de mas de dos carriles rige ¢l de baja velocidad o el
llamado exterior.

Para el disefio de pavimentos se pusden tomar jos porcentajes de ia tabla.

Nomero de ‘carriies en embee | Porcentaje an ol carril de diasiio
Srecoiones

k 100

2 80-100

3 an

4 30-78

FACTORES DE EQUIVALENCIA

Py= NIVEL DE RECHAZO (Se define por medio de una tabila en &l cual se dice ¢!
estado en el que se encuentra el pavimento y dentro de que rango se deberd
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2.3 METODO DE PCA (ASOCIACION DE CEMENTO PORTLAND)
PROCEDIMIENTO DE CALCULO '

Este método se caiculan las cargas esperadas segun el rango (por ejes)
caiculando ios esfuerzos inducidos y compara con las resistencias de diseflo, a
dicha comparacion se le Hama relacion de esfuerzos. En este método si se
conoce la relacion de esfuerzos se caiculara el nimero de repeticiones permitidas
para cada rango de cargas (por transito) dado, con ellas se compara e nOmero de
repeticiones esperadas en un periodo de disefto proporcionado, para saber si la
relacién de estos numeros ( Que se obtienen en porcentaje y representan ia
resistencia consumida o utilizada por el transito), no excede el 100 %, ya que para
la aceptacion de un disefio esto no debe de pasar nunca.

Los criterios que se tomaron en cuenta en este método presentado en el afio de
1984 de acuerdo a los manuates consultados son (o8 siguientes:

> Criterio por fatiga . es utilizado para mantener los esfuerzos inducidos a la
iosa dentro de los limites aceptables.

W N o ] - B
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Ni ® nimers de repaticionas co carga cermisitles 2ai gruse ¢2 cIrga
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Criterio por erosion ; se utiliza para limitar los efectos de las deflexiones
del pavimento en las Zonas mas criticas, orillas y ssquinas, que se inducen
por ia erosionabilidad de |a capa de apoyo en las esquinas y orilla, también
se introduce para eliminar problemas de fracturamiento en ia zona de
juntas, especiaimente en pavimentos sin pasa juntas.
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E! analisis se basa en el esfuarzo — daflfexién critico debido a las posiciones de
carga de un vehiculo, se eamplea ol método de slementos finitos. se consideran
losas finitas en donde actian cargas en posiciones diferentes.

CRITERIO DE DISENO POR FATIGA

En este criterio tenemos que, el nimero de repeticiones de cargas de un grupo
esta dada en funcion de la relacion de esfuerzos fexionant® .ctum y I.
resistencia ala flexién a los 28 dias del concreto, esto es cor C. ]

de esfuerzos. Se tiene una curva de disefio entre repeticiones permisibles y la
relaciéon de esfuerzos se introduce en ios nomogramas para el dissfio de
pavimentos.

En este caso se acepta que si un grupo de cargas no consume la totalidad de
fatiga permitida, e! resto estard disponible para los otros grupos, la sumatoria de
todos oS consumos por fatiga no deberan ser mayor al 100 %.

En este método los esfuerzos por fatiga se determinan en ias orillas, por lo que un
pavimento sin acotamientos tendrad mayores concentraciones de esfuerzos, para
este caso la PCA ha preparado dos tablas para la obtencion de
equivalentes ( se presentan mas adelante), estos esfuerzos equivalentes se
obtienen al muttiplicar los esfuerzos en la orilla por un factor igual a 0.894.
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Definidos los esfuerzos equivaientes, ia proporcion de esfuerzos es determinada
dividiendo estos esfuerzos entre la resistencia a la flexion del concreto para poder
acceder a los nomogramas, para asi obtener las repeticiones admisibies. Los
nomogramas nos conducen a dos casos de pavimento, con pasa juntas y sin
pasajuntas. De acuerdo al nomograma, en &l caso de que las repeticiones
admisibt se locati 1 fuera de los limites, se asumira que el numero de
repeticiones permisibies sera ilimitado.

CRITERIO POR EROSION.

Limita et numero de repeticiones de carga de ta! forma que los esfuerzos
flexionantes no produzcan agrietamientos por fatiga, también es necesario se
verifiQque que no haya erosion bajo las losas.

Este criterio se adopta apoyado en correlaciones con respecto a los resultados
obtenidos en los tramos de prueba de la ASSHTO, en las cuales ia PCA
denomino potencia, la cual define como la “ve/ocidad de tradbajo con Que une cCargs
por eje deforma una losa dada; se define como:

Potencia = p.w/l para un area unitaria

Donde:
p.= presion en la interfase losa — capa de apoyo.
w = deflexidn calculada
I = relacion de ta rigidez relativa. Equivalente a la longitud
de !a configuracion deformada por la aplicacion de ta
carga.

El concepto de este enfoque es tener configuraciones deformadas mas pequefias,
en el caso de una losa mas delgada serd mas susceptible de ser fracturada debido
a su baja rigidez. Al iguatque en el caso del criterio por fatiga se pide que la suma
de tos consumos de todos tos grupos no exceda el 100 %.

SECUENCIA DE CALCULO.

£l calculo se realizara en un formato con cteristicas simil al pr tado al
finat de ia descripcion de |la secuencia de calculo.
1. Se ordena la distribucidon vehicular de acuerdo a sus p y sjes, ojes

sencilios o tandem, se colocan en la columna No 1.
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2. Se toma en cuenta el impacto causado por los vehiculos utikzando un
Factor de Seguridad por carga (FSC) que se elige dé acuerdo con Ia obra

por construir.
TIPO DE OBRA FSC ESPESOR
PROPUESTO
Carretsras de primer orden, autopistes trénsito con gran | 1.2 30-40
volumen de wahicuios 3
Cametaras y avenidas con modersdos vohmense de! 1.1 25-35
yul.lrmdnmyanoeonmm 1.0 20-30
uefios de vehiculos

3. En la columna 2 apareceran ios pesos de i0s vehiculos pero afectados por
el factor de seguridad F.S.

Se propone un espesor para la losa de concreto segun la obra a construir
para revisario por fatiga y por erosion.

»

Se busca el valor del esfuerzo equlvalente para ejes segun sea el caso,
sencillos o tandem, el cual dep ra del esp de la losa propuesto y

det modulo de reaccion de la sub. - rasante.

o
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6. Se obtiene el factor de proporcion de esfuerzos dividiendo ol estuerzo
equivalente entre el modulo de ruptura detl concreto MR.
7. Se coloca el factor de erosion para ejes sencilios y sjes tandem.
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asla | 2
lms | Ee ! Eje
cms__ | senple | tndem
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21 { 306 330 298 EX
2 ! 300 ! 226 294
23 | 294 | 322 | 388
24 29 | 318
25 2868 ' 314
5 ;281 31
i 27 | 277 | 308
28 ! 273 | 305
29 27 302 2
30 266 | 290 X
31 283 | 298 | 255
32 250 | 293
33 256 290 248
34 253 | 288 | 245
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= (no) (F.C.) (D) ( C) (365) (A)

9. Las repeticiones © d permisib) ptienen al emrar en el
nomograma corretpommnte. con la ploporcom de esfuerzos definida y ei
valor de cargas de la columna No 2. E! nUmero de pasadas permisibles se
anotaran en la columna No 4 para el caso de analisis por fatiga, en el caso
de que el valor o la linea imaginaria trazada de acuerdo a los parametros
antes mencionados, el valor sera “indeterminado” lo cual nos diré que para
este tipo de cargas nNo provocara la talla sin importar el numero de pasadas
calcuiadas.
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10.En la columna No 4 se obtienen los porcentajes de fatiga dividiendo Ia
columna 3 entre la No 4 , y muitiplicando el resutado por 100.

11.Se suman los porcentajes de dafos parciales y se colocan al pie de ia
tabla de calcuio.

12.Se obtienen ilas repeticiones permisibles por ion del r
entrando con los factores de erosion, tomados de ia tabla de factores pot
erosion y las cargas afectadas por el factor de seguridad de ia columna No
2.

"

7
s
t

13.L0s porcentajes de erosion se obtienen dividiendo 108 valores de [a columna
3 entre los de |a columna 6 y multiplicando el resutado por 100.

14.Al igual que en el analisis por fatiga se suman ios porcentajes y se anotan
en ia parte inferior de ia hoja de calcuio.

15.Si a partir de un rango de cargas el numero de p dae es ili
@s necesario obtener el porcentaje de dafio de tas columnas 5 y7.

ya no

16. En el caso de que alguna de las sumas ya sea de la revision por Faiga o
por Erosién, tenga como resultado un numero mayor al 100 % el dissfio se
rechaza y se proponen valores diferentes como puede ser un Espesor
mayor, teniendo como opcidn el proponer una base con mayor Modwio deo
Reaccion o un concreto con Modwlo de Ruptiwrs mayor.
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17.En el caso de que {a suma sea menor que 80 % se tendrd un espesor
sobre disefiado por |0 que se requefrirad de un menor espesor , MR, o K.

18.E1 caso del valor mas alto en las sumas de porcentajes de dafio serd el que
controle dicho disefio.

Calculo de esp de pavimentos de o

Obra:__ Teramo,
Proyeoto : Carilos, Camino Juntas can paes juntas,  Si: Neo.

Con acotamicnioa. Si No. e deo bn subr

Mg/en® (pei) sub-boar Factor de seguridad por cerga ( FSC)

€ de

Kipe) LFS

L/

i.( p. 1 X LSF
w&wm

(ﬁ) wmmam- (BY MR
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JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS

Una de tas necesidades en el proyecto y construccion de ios pavimentos rigidos
son ias juntas ya que se crean para evitar ia formacion de grietas sin control que
son inducidas por el secado, los cambios de temperatura y ios cambios en los
contenidos de agua en la losa causando jos efectos de contraccion y dilatacion, se
clasifican en:

- A) de concreto simple
B) de concreto con pasa juntas
de sujecion
C) de concreto armado
1.Contraccion

A) a tope

Tipos de juntas 2.Expansion B8)con pasa juntas de

Transferencia de carga
Ajlongitudinales
B8) transversales
k 3.Construccion
JUNTAS DE CONTRACCION
a) JUNTAS DE CONCRETO SIMPLE. Reciben este 1 bre ya que no cuentan

con ningunha cantidad de acero dentro de ia masa de concreto, cuando se
construyen o disefian los pavimentos rigidos con este tipo de jurntas 1a relacion de
largo/ ancho de |a (0sa debe de ser menor de 1.25, siendo muy usual &l valor de
1.15; 0 en su caso que no tengan un largo mayora 4.5m.

b) JUNTAS DE CONSTRUCCION CON PASA JUNTAS DE SUJECION. un
pavimenté podra disefaree con O sin pasa juntae, eilo estard en funcion de la

estructura deseada, del tipo de transito y de las condiciones ambientales, se
recomienda el empleo de pasa juntas para transitos intenaocs y pesados, cuando a
longitud de las losas sea mayor de 4.5 m y un ancho de franja de 3.6 m (una
relacion mayor de 1.25 pero menor de 1.4) y menor de 6.5 m se Wikizardn pasa
juntas de sujecion, para elio se empiean generalimente varilias de diferentes
diametros incrustadas en el concreto en el asemado de juntas hacis la mitad det
espesor con una tongitud de 40 CMS en cada losa para la mejor distribucidn de ias
cargas del transito. La separacion de los pasa juntas estard en funcion del espesor
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de la losa asi como de K resistencia de las capas inferiores y del diametro de Ia
varilla usada, las separaciones se ottienen de las graficas que a continuacidon se

me it L Si 'c d
pasa juntas con ayuda de

JUNTAZS PARA PAVIFAEMTOS MIGEIDCS

una mayor distancia entre juntas 6.50, se deben de colocar
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§ cOom on pass juntas
Especor de la Diametro de pasa Longitud de la
losaen CMS juntas ,pulgadas pasa juntas en
CMS
12.5 s/8 30
15 Ya 36
18 7/8 36
20 1 36
23 11/8 40
25 1% 48
28 13/8 46
31 112 51
a) JUNTAS DE CONCRETO ARMADO. Cuando ia longitud de ias losas es

mayorde 6.5 m se emplea un refuerzo continuo que representa un 6 % de
acero de refuerzo con respecto a la seccion de |a iosa el cual se colocara a
medio espesor de la iosa sin que el acero realice una funcion estructural.

JUNTAS DE DILATACION O DE EXPANSION

Son un tipo de juntas que evitan {os esfuerzos en ias uniones de fos

pavimentos de concreto con otra estructura diferente a este, se relienan con cartdn
o con fibras asfilticas que se comprimen al presentarse esfuerzos.

a)

b)

A TOPE. Se presentan en el cruce de una calle principal con respecto a
una calle secundaria, en la unidon de |la pista de un aeropuerto con una calle
de rodaje, en las uniones de las carpetas con estructuras rigidas o flias
como lo son los puentes O bien en et piso de una bodega con os ciMmientos.
JUNTAS DE EXPANSION CON PASAJUNTAS DE TRANSFERENCIA DE
CARGAS. En estas juntas se colocan pasa juntas de varillas introducidss
40 CMS en cada una de las losas con un casquilio metllico engrassdo en
uno de (os extremos de |a vaniia.

JUNTAS DE CONSTRUCCION.

a)

b)

LONGITUDINALES. Se presentan cuando se tienen varas franjas de
pavimento. Por lo general se utiliza ta de forma .
utilizan generalmente para dividir la corona del camino en los eﬂnllcs
necesarios.

JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION. Se pressnta cuando se
tiene que interrumpir el colado por aiguna causa fortizita como pueden ser
fluvia, un viento muy fuerte, que se acaben jos agregados, o gue se sufra
alguna descompostura de maquinaria, que se termine fa jornada de trabejo,
etc. Se debe procurar dar un acabado vertical o terminar una losa completa



Capitle 2 Ingunioris Cill. b

e introducir varillas de 1" de didmetro con una longitud de 40 CMS dentro
de la losa y la misma medida afuera para a continusr e colado
posteriormente.

R laaai,

REQUERIMIENTOS EN LAS PASAJUNTAS: deberén ser iisas de preferencia,
una de sus mitades debe de tener engrasada o lubricada para evitar esfuerzos
adicionales asf{ como el de proteger a ias variias contra ia cofrosion, para a
lubricacion de pasa juntas se podran utilizar diferentes materiales entre los que
encontramos productos a base de emuisiones astalticas, parafinas, aceite, etc.

SELLANTES EN JUNTAS

Las juntas en los pavimentos rigidos son construidas por o general a base de
aserrado con discos en cuyos dientes se incrustan ¢ duros io es el
diamante o0 el carburo de tungsteno, el asermado se efectuara una vez que el
concreto ha endurecido 1o suficiente para que al incrustar el disco no se sufra
despostillamiento, o desprendimientos; se debe de tener especial cuidado que se
realice antes de que al concreto sufra agrietamientos prematuros, se considera un
buen tiempo de 4 a 12 horas después del colado. Las grietas deben de
presentarse una vez realizado el corte, despuése de Ia pnmer asemrada se realiza
una segunda para ensanchar las dimensiones de Ia caja (las dimensiones
estandar se presentan en las figuras siguientes) que alojaré el cordon o tirs de
paldo asi c el material seliante, este material seré del tipo

generalmenme silicon, el corte para inducir la grieta puede ser sustituido por =
insercion de fajas de fieltro, una tira asfaRica, canton asfaitado, etc.

tos ssliantes deberan de soportar los esfuerzos de & iony on sufridos
por 1as losas por 108 cambios de temperatura, ser elisticos, Mr a los efectos
de combustibles y de aceites automotrices, con propiedades adherentes al
concreto y permitir las dilataciones y cor es que pr ™Me ia losa sin
agrietarse, existen dos tipos de sellantes:

» Los formados en campo. Son aplicados en estados liquidos o semiliquidos
( @ base de silicones, poliuretano, poliuretanc - asfalto ) o también lamacdio
solidificado a estado ambiente. El sellante se debera adherir a los lados de



la junta o grieta en el concreto y debera formar un setlo efectivo contra la
fitracion de agua o de incrustaciéon de materiates incompnobht

Para todas {as juntas de |a losa de concreto se deb emp un sel.

de bajo modulo autonivelable.

» Los premoideados. Son hechos por fabricantes en calidad y forma. Son
tirillas de respaido que se emplean para impedir ia adhesion del seilador a
la superficie inferior de la junta, La tirila de respaido debera de ser de
espuma de polietileno y de las dimensiones indicadas en los documentos
de construccion, debera de ser compatible con el sellador de silicon
empleado ya que no se debera presentar adhesion entre ia tirilla y el silicon.

%> En el caso de las juntas a tope, como 10 pueden ser al encuentro de 1a losa
con un puente; se colocaran placas y tiras de neoprenco, estas deberan
colocarse precisamente bajo las juntas de expansion en ias transiciones,
las tiras de neopreno deberan de ser de una sola pieza y colocadas con un

pegamento que sea compatible con el concreto y el neoprenc
simultaneamente.

La PCA sugiere en las siguientes tablas 1as dimensiones de ias cajas receptoras
dei los sellantes en funcidon de los espaciamientos de juntas:

TIPO A TIPC Aa-t

CUNTA TRANSVERSAL JE COMTRACZION Q LONSITUDINAL
PREFOGHNMATA O ASEIRADA

BTN TR Wl ECN
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CAPITULO 3

"""

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE UN PAVIMENTO
RIGIDO CON EL METODO DE LA CIMBRA DESLIZANTE

Conforme avanza el tiempo, las sociedades crecen, y las necesidades de
infraestructura aparecen en ios paises del mundo, con eflas |1a necesidad de dotar
a todos de mejores y mas coOmodos servicios, por lo que se deben realizar los
trabajos que para ello se requiere con eficiencia, economia, rapidez y
funcionalidad, para obtener un buen producto que satisfaga a todas estas
necesidades.

Para obtener un buen producto es necesario dotamos de una tecnologia
adecuada y muy actual, también asi como algo que es basico, un personal
capacitado para la correcta utilizacién; entre ios estudios que se deben de
realizar para escoger una tecnologia o un método adecuado para Ia realizacion
de un trabajo esta el de factibilidad para poder asi saber cual de ias opciones que
se tienen es |1a mejor, la mas viable, © ia mas conveniente para un caso dado, ya
que para cada una de las opciones puede existir tecnologias y métodos diferentes
para su ejecucion,

En México Ia construccion de pavimentos rigidos no es nada nuevo, aun cuando
No se haya realizado en grandes cantidades o en grandes obras hasta hace unas
décadas, en el caso de autopistas o carreteras de gran importancia, ya gue se
tenia la preferencia por los pavimentos con carpetas de materiat asfaltico; en lo
realizado con concreto hidrautico se utilizé una tecnologia que fue lenta y hasta
cierto punto “deficiente” ya que la mayoria de los procesos constructivos eran de
forma manualy con cimbras 1’ ij@s lo que hacia que las obras fueran lentas ademas
de costosas.

En nuestro pals se pueden observar calzadas y avenidas importantes, con
pavimentos rigidos construidos a base de “tadbleros®. siendo un sjempio de coOmo
se construian los pavimentoo de este tipo en epoecc anteriores, hoy en dia se
construyen en {as vialidad de las ciudades que cuentan poco transito, a pesar
de que ia construccion de estos pavimentos NO se reakizd con tecnoiogia con la
que hoy en dia contamos, ni con ias especificaciones y aun cuando no se conocia
el comportamiento total de las | de cor . ter en elias una Muestra de
la calidad de un pavimento rigido con el paso del tiempo, la durabilidad, y su buen
comportamiento.
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En el mundo han surgido nt tecnologi para (a construccion de los
pavimentos rigidos, se han ¢ T para pod v i grandes obras en ia
construccion de mejor infraestructura para el transporte en general, ofreciéndoles
un mayor confort y un mejofr comportamiento de las estructuras de los pavimentos,
entre esta nueva tecnologia que se ha utilizado con mas frecuencia en los paises
det primer mundo desde hace aigunas décadas, se encuentra en México desde
hace aigunos afios la llamada cimbra deslizante para pavimentos de concreto
hidrauti o los tlarn rigidos.

A continuacién se describen algunos de los equipos y |a maquinara que se utiliza
en la construccién de un pavimento rigido con cimbra deslizante segun se utilizan
y el orden de aparicion en la ejecucion de una obra.

PARA LA ELABORACION Y TRANSPORTE DEL CONCRETO:

o CENTRAL DE PLANTAS DOSIFICADORAS
o CAMIONES

PARA LA COLOCACION Y TERMINACION DEL PAVIMENTO:

o PAVIMENTADORAS DE CIMBRA DESLIZANTE.
o RODILLOS VIBRATORIOS.

& REGLAS VIBRATORIAS.

o TEXTURIZADORAS CURADORAS.

& CORTADORAS DE CONCRETO

PLANTAS DOSIFICADORAS:

a) Plantas de Mezclado Central.

Son plantas que permiten la e/aboracién del concreto con allos rendimientos y
capacidades de produccidn. Su uso es en proyectos de grandes magnitudes,
producen airededor de 7 a 9 m® por cada 1.5 minutos, ia eiab 6N es de f
automatizada.

Son generaimente p/antas moéviles que se disefian para un f&cil y répido montaje y
desmontaje, se elaboran con altas especificaciones para que puedan soportar las
cargas de trabajo durante el dia. Son de facil mantenimiento y timpieza.

De la variedad de plantas de mezclado central, encontramos desde las simples
con un sistema de dosificacion y una olla de mezclado o las que tienen integrado
un tambor premezclador anterior a la mezcladora, el tambor recibe ios materiaies
mientras Que (a olla descarga el concreto homogeneizado, tiene una buena
capacidad de produccién.
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Para aumentar la produccion, existen plantas de mezciado central “dobile
mezcladora” lo que hace mas eficiente 1a dosificacion, mientras una mezciadors
homogeneiza el concreto, la segunda esta siendo dosificada, las cuales cuentan
con dos lineas de carga.

Se deben de tomar en cuenta los principales pasos a seguir para habilitar una
planta de mezclado:

= Sefleccion de! sitio

Cimentacion de la planta

= Movilizacion e instalacion de |a planta. Las plantas moéviles se transportan en
partes, se seleccionan en cada transporte una seccion compieta, manteniendo
un orden y una secuencia para sSu colocacion, para su instalacion son
necesarias gruas con capacidades de 80 a 100 ton. Asi como el apoyo de
personal capacitado.

» Calibracion y ajustes. Este paso es de suma importancia antes de iniciar la
produccion del concreto, asi como mantener un control periddicamente.

Los elementos a calibrar son:

Basculas

Medidores de agua

Dosificadores de aditivos

Ajustes de las tolerancias de la dosis

Ajuste de las sefNales y la informacion entregada por las computadoras
Ajuste de los controles automaticos.

Para la alimentacién de los agregados a la planta, se debe de contar con ios
suficientes cargadores que garanticen la produccion sin intemmupciones,
alimentando dos o mas tipos de agregados. Estas piantas cuentan por 0 general
con silos mdviles de hasta 150 ton. De capacidad para el aimacenamiento de
cemento a granel, los silos deben de colc en un stado de ia planta, la
descarga de las pipas se hace mientras |a planta esta en operacion.

El sagus es indispensable, no solo para la preparacion del concreto si no también
para el lavado de fos camiones y para la limpieza de |a planta, los camiones se
limpian para evitar que el concreto se quede pegado en |as pal y )b
contamine al concreto que transportara; Estas necesidades en |a pianta puedcn
ser de 500 a 600 metros cubicos de agua al dia, es muy importante tener por o
menos un 20 % del consumo de agua diario.

Los aditivos en las obras se utilizan diferentes aditivos para darle & concreto
condiciones requeridas segun las necesidades, on este caso 8@ utiizan para
mejorar las condiciones durante el transporte y durante el extendido de la mezcia
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por la pavimentadora, se utilizan depositos moviles de aditivos que son faciles de
instalar y tienen una capacidad tal que permita el suminietro del producto
necesario para el proyecto.

Otros de l0s elementos que forman parte de la planta son:

e Generador de energia

e Un espacio para area de maniobras para los camiones en el acceso, espera,
carga y salida.

¢ Almacén de insumos, refacciones y un taller.

LLaboratorio de la planta

Area para los desperdicios.

En cuanto al tré#fico intemo dentro de la planta, debe de tener una circulacion
definida, una organizacion tal que permita circular a tos camiones que cargan el
concreto asi como a 1os que suministran materiales, con elio se busca una mayor
eficiencia, un menor tiempo de recorido y la sequridad en ia planta.

En la planta se deben de construir drensjes que permitan el desaiojo de las aguas
de lavado, desperdicios de produccion, de servicios humanos asi como de las
aguas pluviales.

b) Plantas dosificad con ivedor. Son utiliizadas en proyectos
de mediana y pequefia magnnud en obfao donde no se roqmom una gran
cantidad de concreto, pero que requieran un control de b en e mi . El
rendimiento que se tiene con este tipo de equipos es de 40 a 50 m3 por hora, lo.
materiales son dosificados por ia planta directamente en un camion revolvedor
que sera el encargado de realizar el mezclado adecuado de los componentes del
concreto, por elio se le conoce como concreto premezciado que permite obtenar
concretos de aita calidad, existen plantas moéviles 1as cuales se pueden transportar
y montar facilmente.

Una de las plantas de mezclado central mas utilizada cuenta con las siguientes
caracteristicas:

=> Produccién promedio de 150 m¥hr. a 250 m>/hr.
= Almacenamiento en silos de S00 a 800 ton.

= Moviles.

= Automatizadas y computarizadas.

= Potencia requerido 120 hp.

= Caseta de controti con temperatura controladsa.
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= Sistema automatizads de bachadas mutiples.

= Tambores mezcladores de 10 a 12 yds>.

= Capacidad de manejar 2 o 3 1ipos de agregados

=> gistema colector de polvos

=> Tiempo de mezciado por bachada de 60 a 90 seg.

=> Béscula de precision.

=> Sistema automadtico de correccion de humedad.

=> Sistema de generacion de energia.

= Cargadores frontales para la alimentacion de agregados.
= Depdsito para el aimacenamiento de agua.

Entre 108 eQuipos que complememan 1as plamas para la elaboracion det concreto
son:

o Estaci Dy '/ portdtiles: Son necesarias pars controlar e buen
comportamiento de {a mezcla de concreto en edades tempranas, sobre todo en
climas donde ia humedad es baja y ia temperatura es ata.

Las caracteristicas mas usuales que deben de cubrir estas plantas son:

= Portatiles
= Que permite medir las condiciones climaticas.

Temperaturas

Humedad

Velocidad del viento

etc.

= Calcule y pueda monitorear ia tasa de evaporacion del agua del concreto.
= Mantenga controt de ios pr as de Cor iOn del cox .

= Que se pueda conectar a una computadora
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=> Contar con un software de caiculo apropiado.

=> Ser automatizada compietamente.

=>Tener un sistema de alarma durante el colado.

* TRANSPORTACION DEL CONCRETO

CAMIONES.

Dependen del tipo de obra y de planta que se usara en la misma.

VOLTEO.

=> Chasis - cabina 6x4

e distancia entre ejes 554 m

e ancho total 2.26 m

e altura total 3.02

e longitud 8.38

= Peso bruto del vehiculo 29.9 ton.

= Peso del vehiculo 8.4 ton.

= Motor 305 hp a 355 hp, a 2100
pm.

= Frenos dos posiciones.

= Sistema de enfriamiento a base de
agua

= Transmisiéon de 9 a 10 velocidades.

= Tanque de combustible de 379 its.

=> Encendido electrénico.

= Eje delantero sencillo.

= Eje trasero en tandem.

= Capacidad 14 m 3

“FLOW - BOY"

= Chasis - cabina 6x4

e distancia entre ejes 7.9 m

e anchototal 2.43 m

e aitura total 3.12

« longitud 9.40

= Sisterma de aisiamiento de la caja

= Tapa trasera especial para et
concreto

= Banda transportadora de descarga
horizontal.

= Sea:cibn de la caja trapezoidal (a
60°%)

= Adaptable a cualquier tipo de
cabina.

= Capacidad 1S m 3

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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PAVIMENTADORAS DE CMMBRA DESLIZANTE

Las cimbras desliz, P ieron por la necesidad de evitar 1as cimbras y los

rieles utilizados comunmente en la construccidn de pavimentos de concrsto,

aparecieron por primera vez en los Estados Unidos en la década de los 50's,

definiéndose como una herramienta necesaria para la formacion de una figura

3 geomeétricamente consolidada, mediante el deslizamiento continuo de una cimbra

“Uitalrededor de l1a masa plastica del concreto, esta maquina pavimentadora de
“cimbra deslizante es autopropuisable .

La maquina cuenta con el equipo necesario para la colocaciéon del concreto que se
ejecuta mediante extendedoras equipadas con tornillos sin fin, barra enrasadora,
vibradores, apisonadores, placas niveladoras, allanador de terminado, que
trabajan por lo general por medio de gatos hidraulicos, como equipos minimos.

Existen en el mercado diferentes tipos de pavimentadoras y diferentes
proveedores. Las maquinas empleadas en autopistas cuentan con potencias que
van hasta los 298 Kw., y pueden alcanzar espesores maximos de 60 CMS. Los
modelos de gran capacidad son desplazados sobre orugas, por o general cuatro,
las orugas son unidas por brazos que pueden girar hasta 110° por 10 que son
maniobrables en cambios de direccion, y ta transportacion de las mismas, las
variaciones en el ancho se consiguen mediante piezas que son atornilladas en el
equipo.

Las extendedoras cuentan con gatoe hidrauli para el los ntitlones o las
compuertas dosificadoras, tres de ellos permiten tener diferentes elievaciones para
cubrir las necesidades del proyecto en las sobre elevaciones por curvas asi como
los bombeos.

Los vibradores cuentan con un sistema de ajuste de afturas para adecuarias a |a
losa, se alinean paralelos a |a superficie de |la losa.

Las cimbras metalicas deslizantes que van a los costados pueden levantarse para
poder montarse en secciones de la losa ya terminadas y fraguadas en los
comienzos de ias juntas frias de comienzo de jornada, el escantiién puede ser
cambiado para dar a'la losa una diferente configuracion de supefficies no
uniformes como io puede ser una forma parabdlica.

En aigunos casos las pasa juntas se insertan en forma automatica con un
aditamento que se coloca en ias pavimentadoras, el aditamento coloca dentro del
concreto fresco las pasa juntas, detras de la pavimentadora, la velocidad de
ingsercion de pasa juntas es variable.

Algunos modelos de pavimentadoras se presentan en {a siguiente tabla:

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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POTENCIAS ANCHO DE TRABAJO
MODELO
400 5.5-15.2m
SFS550
SFaso 3.68-11.60m
SF250 3.88-9.75m
SF175 142 Hasta 3.68 m de ancho 6 1.08 m de aio

Las caracteristicas de una maquina de estas son ias siguientes:

Pavimentadora de 4 tracks, tipo SF550 con DBY)

Apoyada en 4 ©

0000000000000 00%400¢

Motor de 400 HP a 2100 rpm.

Transmision hidraulica hacia delante y hacia atras.
Velocidad de pavimentacion de hasta 9. 14 m/min.
Dirigida por censores.
Veiocidad de transportacion de 18.3 mymin.
Ancho de pavimentacion de 5$.5m 152 m
Espesor de pavimento maximo de 81.00 CMS.
Altura de {a pavimentadora de 4.42 m.
Sistema hidraulico.
Operacion manual o0 automatica.

Con ingsertador de barras de amarre

Sistema automatico de iNsercion de pasa juntas.

Gusano frontal para {a movilizacion de cargas de concreto.
Vibradores dge inmersion 10,000 rpm.

Ajustable & pendientes transversales en 1 0 2 sentidos
Flotador oscilante final.
Peso aproximado 65.5 ton.
Tanque para combustible 700 Its. TESIS CON
Tanque de aceite hidraulico de 250 iIts.

FALLA DE UniGEN




4 ruedas neumidticas.

Motor a 58 HP, 42 kw, a 2500 rpm.
Tranamision hidraulica para atrés y adelants.
Censores.

Marco para soporte de yute.

Controi de profundidad de texturizado.
Marco para colocacion de peine metdlico.
Ancho de pavimentadora de hasta 15.2 m.
Sistema de aspersion de membrana de curado.
Operacion manual o automatica.

Peso aproximado de 5.9 ton.

00000000000

Nota: también existen texturizadoras — CUradoras sin motor.

Otro de (03 elementos o de equipos neceaaros € indispemaables en la

construccion de un pavimento de concreto hidréulico son las cortadoras de
concreto fresco.

Cortadora de concreto fresco.

Autopropulsada
Motor de 20, 35, 65 hp a 2750 rpr.
Profundidad maxima de corne de 6.5 (16.5cm)
Valeros y flecha sellados
Control de disco electro — hidraulico.
Enfriado de disco con agua.
Encendido electrénico.
Motor enfriado por aire.
Peso de 280 Kg. a 660 kg.
Contar con I0s accesonios de:
Kit de bomba de agua slectronico.
Kit de alumbrado.
Variila de referencia.
Mofle silenciador.

(X

0040000

Guarda disco de proteccion de 18°.
Velocidad de avance 70 m/min.
Avance hacia delante y hacis atrés.

Bomba de Silieon de 208 ks de seiador. . TESIS CoNn ’
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MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS EQUIFOS:

para

término en ta obra. Es también importante tener a a mano herramienta y
refacciones necesarias en caso de la descompostura de Cusiquisr eQuipo para
que se pueda tener una reparacion muy rapida, ya que esperar dos © mas dias los
repuestos o refacciones, resulta sumamente costoso.

i: T SON
{ t<...ia DE ORIGEN
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3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS PAVIMENTOS
RIGIDOS CON CHABRA DESLIZANTE.

La técnica de pavimentacion de concreto con cimbra deslizants aparecio en 1955
por primera vez en los Estados Unidos, dedido a ia necesidad de evitar ¢! uso de
cimbras y riesies demasiado pesados que en este entonces eran utilizados para la
colocacion del concreto.

Anteriorments a la colocacion de (a iosa de concreto se realizan sctividades
prevns que son necesarias para Hevar el proyecto a buen fin, para realizar estas

son 1 ias una variedad de Maquinara que NO $& MeNCIONan en
este escrito.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CAPA SUBRASANTE.

La construccion de la subrasante se presenta en dos Casos generalimemMe, en
terraplén y en corte, teniendo también ef caso mixto.

En terrapién se construye en 2 capas de 15 CMS de espesor. uwh
humedad optima y compacta al 95 % del peso volumeétrico

En corte, se representa dos casos:

1. Cuando e! material del corte no cul mphoonlas
capa subrasante en este Caso se sbre csia a 30 CMSOOWyu
coloca material de banco en dos capas de S CMS con ia humedad optima y et
95 % PVSM.

2. Este caso se da cuando ef material def corte cumpie con les ctoristicas
necesarias para la caps subrasante, se escarifican los ultimos 15 CMS . se le
agrega las Wop (Humedad Optima) y se compacta al 95 % de PVSM.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PARA BASES Y SUB BASES

1. EXPLORACION. Desde la etapa de seleccion de la nuta del camino a

CONSruir s¢ buscarad un banco de materiales. que sean duros, durabies y
resistentes, deben de ser depOsitos O Dancos de roca sana O fisurada,
eomolosondb.ulto I-ano.du riolita O caliza; tambibén se pusden
tomar agloe o o congic depositados en piayones de rics o
arroyos O ya sea en minas.
Se debe de ener especial Cuidado CON MMENales quUe SPEISMMan SOl Aos
como 1o es la lutita, y pizarras, ya que estos matenales se degradan con ia
imemperie y en e caso de materiales como la piedra podmez. 0 ol terontie
son del tipo llamado resitiente, es decir; que con ias cargas se deforman
taciimente 10 qQue produce fallas en el pavimento, en ¢l Caso de USEIee este
tipo de materiaies debe de rodearse de material firme como ef tepetate.
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2. MUESTREO. Se debe de realizar un muestrec para detectar ias
caracteristicas de 1os materiales.

Se traza una cuadricuia de 100 x 100 m en &l banco de Mmateriales en et cruce
de cada eje se hace un Pozo a Cielo abierto de 1.50 x 200 m y una
profundidad de 4.00 m como M&XIMO;, en una de ias paredes iateraies se
hace una canal de 20 a 30 CMS de ancho y de 15 a 20 CMS de profundidad a
todos 1os 4.00 m de profundidad det pozo, et material extraido es la muestra
que por cuareo se reducird a 100 kg COMO MAaxIMO, an el caso que ¢l material
se encuentre muy cementado © sea rochs, se obtendrdn NUCIeOs CON MaguiInas
extractoras.

3. EXTRACCION DE MATERIALES. En el caso de masetial sueio se
utilizaran palas mecanicas, en rocas e emplearan expiosivos, para llevar ef
material se utilizan generaimente camiones llamados fuera de carretera o
Euclides, para depositarios en las trituradoras.

4. TRATAMIENTOS PREVIOS. Consisten en la disgregacion, cribado,
trituracion parcial o total de los materiaies extraidos.

s. AcAaRREO A LA OBRA. S e utilizan camiones de volleo de 8 m> hasta de
om= . .

6. TRATAMIENTO EN LA OBRA. Cuando se mejora {a calidad de ios
materiaies que formaran parte de ia base o sub. — base ys 3es mediante
estabilizacion mecanica o quimica realizada en ia obra; normaimens se
forma una cama con e! material grueso, al terial ino o tante se tira
en {a parte supefior y se mezcian con la motoconformadora ia cual pasara
los Materisies de un {ado a otro para daries uniformidad.

7. COMPACTACION: Después de extender el material y homogeneizario se &
agrega la humedad optima ( se coloca arriba de la dptima para compensar
pérdidas en caso de evaporaciin), se extende y se mezcia <on (a
motoconformadora de un ado para otro del CaminO. se COMmpacta con un

rodillo liso vibratorio al 95 % del PVSM, se deja reposSar por una Semana.

TESIS GO
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Una vez construida y nivelada {a capa sub. — base o base segin sea el caso, de
acuerdo con las especificaciones, se colocaré una Capa de a7ena de un SspPesos
no méximo de 2 CMS para nivelar. se deberd h ames de la colocacitn
del concreto.

Previo a la elaboracion del concreto sa deberéin de tomar en cuena los siguientes
puntos:

1. Eleccion de bancos de extraccion de materiaies COmo (a grava y la
arena.

2. Elabaorar un proporcionamiento del concreto para obtener sus
principales caracteristicas, como o pueden ser. (a resistencia, el
revenimiento, trabajabilidad, etc.

3. Se extraeran los materiales y se les dara e vatamiemio pravio de
trituracion y cribado en caso de ser extraido de bancos deé rocas sanas
o fisuradas, en el caso de minas deberdn contar con {as caracteristicas
necesarias descritas con anterioridad.

4. Acarreos al pie de la planta de mezclado O 108 patios habilitados para
ello.

MEZCLADO DEL CONCRETO

El mezciado del concreto para autopistas o demids obras de IMPOortancia Mayor se
deberd de realizar en plantas con capacidad adecuada y que ss sthcusnhtren en
buen estado y calibradas.

Se detarminara el tiempo minimo de mezciado de cada planta a emplesr, esto se
hara mediante pruebas de uniformidad, ef tiempo se tomank desde ¢ MmomMmento en
que todos 08 componentes $Olidos se encuentren en ¢ (ambor de Mezciado hasta
el momento de la descarga. se realizarén pruebas de uniformidad de ias Mezcias
teniendo diferentes contenidos de humedad y tamafio en 108 agregados gruesos.

En las siguientes graf 8 me 8 un Pr de eladx On del ot:
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E! proceso de elaboracion del concreto presentado arriba fue tomado en su
totalidad de la pagina electronica de la cementera Cemex.
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Ya conocidas las dosificaciones de o3 diferentes elementos que conﬂiluyon ol
concreto se colocaran en ias toivas alimemadoras de las phnh. mezciado
para la elaboracion del mismo; cada uno de ios el nos o s@ medirs
de acuerdo al proporcionamiento especificado adomts bm-ndo on cuenta las
restricciones en cuanto a (as variaciones permitidas.

Se mezclaran ios Mmateriales en (a planta cantral y se dotars a 108 camiones que
transportaran ia mezcla. Los aditivos liquidos se colocaran junto con @ agua, en
el caso de que se ocupen mas de un aditivo se deberan de dosificar por separado,
a menos que sean compatibies y no tengan reacciones al mezclanos.

Una de fas guias utilizadas en el caicuio del tiempo de mezciado se utilizan ias
recomendacaones de los fabricantes o0 las siguientes conscdencnones: un minuto
para cada % m> de mezcia, mas % de minuto por cada m* adicional de capacidad
nominai del tambor, {0 cual nos lleva a determinar gue &l tiempo de Mmezclado sertd
en relacion a ja capacidad de ia planta de mezclado.

~ TESIS CON
FALLA DE CAIGEN
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PREPARACION DE LA PAVIMENTADORA DE CHIBRA DESLIZANTE

Pamwunmojmcommmmoemoquipooumvbunmm
previo al inicio de 08 tabajos. también ia prueba de cada uno de olos. |a
prevencion de un desperfecto Nos ahorara tieMmpo y POr CONSIgUiente dingro.

Para la pavimentadora se realizara un chequeo general en el cusi ae revisaran
princlpalmoma l0s puntos que se mencionan a continuacion:

posibies fugas y conductos en mal estado, se debe de tener un especial
cuidado en todos 08 censores de direccion y de afturs.

< Se debe de revisar el sistema neumatico para g.mmz.r.ndadomno
el uso de pi romp de concrew. pera ia limpieza de ia
pavumnudora. ademas del suministro de agua se revisarsa Iacam
de ios elementos que proporcionan el bada al cor para tener
seguridad que tendremos un terminado o una textura de calidad

esperada.

4 Los vibradoreas deben de estar en el lugar exacto para su correcta
utilizacion y estar en buenas condiciones ya que no s& permitiré una
pavimentadora con 108 vib defects

< Encasodecomnasybomboosonulouud‘umnmm
elementos necesarios para dar la formna proyectada, tanto en ias zonas
de recta como en las curvas. La Hana metéfica o finisher .

< Los ser de colk se de acuardo a las recomendaciones
del fabricante, ya que existe un nimero considerable de fabricantes y de
tipos de sensores, para ello se debe de contar con el personal

aemaewmmnzoyzscus.umuhvmma
T : ; 36

mecanismo utilizado para tal fin.
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TENDIDO DE LA LINEA GUIA.

Segun el proyecto geométrico del camino servirg pars ia colocacion de ias barras

domuolnslimn,ucmnbam“m'pin'mb.ﬂﬁa

correspondientes; 8stos puntos se 7 ' flsicar e con metdlicos sobre

estacas, nomMmMaimente son pintados para su fécil localizacion, se colocan
blna

normalmenba150CMSdelbordodel.loc-u O pin se clavan en la base
de forma que no haya movimiento de ia linea ol paso de ia pavimemadora.
la texturizadora asi como los mavimientos que realiza e personal. Se formara un

a
linea Hamada “ linea de pines” tomando una m entre cada uno de 8 a 10
mts, a diferencia de las rectas en ias curvas se tomara de 5 mts maximo

La maquina cuenta con sensores de atura por 10 que ia separacion de 0s pines
no debe de coincidir con esta, también se colocan lineas guis a ambos \ados de
Ia pavimentadora con el fin de tener mayor precision en ol parfi

Se debe de tener cial cuidado en la cok on de las lineas guias y ios pines
con respecto de los diferentes sensores con los que cuenta ia pavimemadora.

Los hilos © cuerdas de la linea pueden ser de diferentes materiales como 08
pueden ser de alambre, cabies, nhylon, ias cusies deben de contar con ias
caracieristicas necesarias, estas caracteristicas son ¢l resistir a la tension ademas
de ser ligeras para que gua ol alineami En ol caso de que os Materisies
no soporten los requerimientos de la obra y se Heguen a romper. se debe de

Una vez instalada la linea guia se verificard visusiments . cualquier duda o error

mmbmlwmmmdwmmwdm
geométrico del camino.
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INICIO DE LOS TRABAJOS

Antes de iNICIarse uns jornada de PaviMentacion deben de reviearns s medidas
de seguridad y se deben de tomar las precaucionss necssanas por todo el
personatl de ia obra. matnmrummmmmm

. Se revisara todo el equipo a utitizar en la pavil
sqmuhmrunwammwmmmh
pavimentacion.
Se dispone del material en volumen y calidad necassanos.
Se cuenta con reservas.
Equipos para pruebas en buen estado.
Herramientas necesarias para la colocacion det concreto.
Aspersoras suficientes.
Vibradores manuales.
Tenar unas buena comunicacion entre la pianta de fabricacion del
concreto y et frente de trabajo.

o Agua suficiente para la fabricacion del cor y ias maniobras
compiementarias, asi como para humedecer ia rasame en &l frente.

L Colocacion de |a linea guia.

. En caso de Que el pavimento ya este avanzado se verificars ia junta fria.

. Se deberd de verificar el inserntador de Pasa junNtas O 6N su Caso la
correcta colocacion de ellas.
- Se verificaré el pronostico detl tiempo.

Se debe de i i --uhqmanmdeinicurolmcdmu
tenglsamradlllbln elio para evitar {a perdida de humedad del concreto, 10 que
ocasionaria perdida de resistencia.

TRANSPORTACION DEL CONCRETO.

Los trabajos de pavimentacion dsran inicio con la elaboracion de

bachad que ¢ de & dOS O Tes CAMIoNes, e ol Caso del Uso Je voNeos,
dicho concreto debera de ser revisado en e laboratorio, se reslizarén las prusbas
de revenimiento, contenido de aire y peso volumétrico.

Una vez que el primer camion llega al frente de pavimemacion se revisarh por ol
jefe de pavimentacion quien determina si se descargard © no, on of CasO qQUe e
descargue se revisaré por e laboratorio para determinar ia perdida de
trabasjabdbilidad que ha sufficdo ol ConNCreto durants ol viejie y S0 Proceda & resjusiar
la produccion en ia planta; I1a uniformidad es un factor de SUMa iImportancia pars
obtener un buen trabajo.
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las condiciones de trafico y el nimero de unidades con {as que se contard para ia
transportacion.

En el caso de que los revenimientos sean mayonas de 4 CMS se deberd de limiter
el tiempo de recorrido @ no mas de 30 minutos, el tiempo se podrd Incrementas
cuando ias condiciones climaticas o permitan, también con ef uso de aditivos
retardantes.

Se sugieren adoptar medidas como Ias siguientes:;

. Emplear aditivos reductores de agua.

- Cotocar fonas sobre ias mezclas para su transporte y as{ evitar el
secado de ia mezcia.

. No se debe de colocar agua a la mezcla para aumentar su

trabajabilidad.

Los primeros viajes de concreto se enviarén con un revenimiento atto para poder
ir reduciendo, a este concreto se e conoce como de carga de la pavimentadora,
se envia comunmente con un revenimiento de 8 CMS para que 3@ ajuste a uno de
5 0 8 CMS . con el fin de sobreponer las perdidas de trabajabiidad, este concreto
por ser el primero se extanderé practcamente a mano ya que la extwendedora
necesitard una mayor cantidad de concreto para iniciar su trabajo normal. En
esta etapa también se fleva un control de 08 espesores colocados. £n ef caso de
vaciar sobre la extendedora se debe de comar con una rwo.xcav.don p.rl
repartir, colocar concreto fattante y ayudar a la exter a L]

en el tomillo sin fin.

En esta etapa se cuidara:

La trabajabilidad de ia mezcia.

La relacién agua / cemento de proyecto
Volumenes suministrados

Espesor

Calidad de superficie

Ajuste de la velocidad de avance dei tren.
Se caicula una rutina de rendimiento.

La calidad de colocacidn de las baras de sujeciin de las pasa
juntas. -
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vacigdo del concreto freme Ofl.
se muestra l- llne- qul-

PAVIMENTACION CON CIMBRA DESLIZANTE

En ef caso de las pavimentadoras de cimbra deslizante modemas cuenan con
un mecanismo para acomodar el concreto dividiendose en ia recepcion que va
junto con e acomodo o acomodamiento, el vibrado y la compactacion, y et
perfilado o también {lamado extrusado.

Antes qQue nada se deberéd tener en cuenta que las Mmaquinas O eQuipos NO
realizan solos todo el trabajo, también debemos de tomar en cusnta al personatl o
los llamados recursos humanos Gue dan los puntos mas importantes para la
buena sjecucion de (08 trabajos y esto es con ayuda de jos equipos y matweriaies.

1. Eil concreto se coloca frente a ia pavimentadors y se distribuye por medio de

un tomnillo sin fin o también Hamado gusano, e tomilo conmrolado por eof
operador permitiré transportar € concreto a! frente de 18 pavimenadora pars
repartirio y dosificario hacia los lados de la maquina.
Algunas maquinas cuentan con un recepticuio entre ef tomilio sin fin y ef paned
o plancha de cimbrado que contiene 108 vibradores ia cual se lama cajp de
lechada, es una caja cerrada frontaiments por @ stike- off y et chasis de ia
maquina, en las maquinas que cuentan con esta caia de lechads se encontrard
inmediatamente frente al tomillo una lamina metllica horizontal o  strike- off
que sube o baja segun ias iINdicacs del dor, este debe de ser ajustado
a las condmd.pondnnmuanamdﬂm ya sSea bombeo o
caorona
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2. Al avanzar |(a maquina, num%mmo%m
darh pasc a ia cantidad para cumplr con el
espesor de la losa.
3. Después de tendido el e pr dors al

vibrado y scComodamieno

del mismo, los vibradores entran en accion con el fin de fluidizar y

compactar el concreto.
En las pavimentadoras encontramos dos tipos de vibradores, unos son los
internos que se iocalizan en |a caja de vibradores o de lechada, ios segundos
o también llamados de piso que son utilizados para &l mejoramiento del
acabado.
En l1as pavimentadoras que no cuentan con csja de lechada se encuenvan los
vibradores después de e! tornilio sin fin y antes del moide o placa extrusora,
los vibradores hacen que ias burbujas de aire y agua suban a ia superficie y
expioten haciendo reducir e! volumen de la r €Er tendn
respuesta del porque i0os vibradores, tienen dos funciones: consolidar d
concreto y hacerio fluido para que pase por el moide o caja extrusora Yy ia
eliminacion de vacios.

Un vibrador es un embolo que gira en el interior de un tubo, ia enargia que
produce por el vibrador es controiada desde la cabina de mendo de
pavimentadora, evitando que ia veilocidad de trabajo del vibrador, sea mayor
salga del rango de 7000 y 8000 VPM. La posicion de l0s vibradores
ser tal que no haya huecos O zZonas en las cusies no Hegue a
concreto, por 0 que los colocaremos de forma traslapada
segregacion de la mezcla, ademdés se debe de tener especial
vibrado del borde de la l0sa, debe de saberse Ia vibracion que s8
mezcia para evitar problemas CoOmo una Segregacion por mas
acabado por poca vibracion lo que reducirh ia resistencia
contenido de vacios.

33*&‘
iéiz??i,.g

4. Detras de ios vibradores se encuentra una berra © cuchitlea Wemads
tamper — bar, encontrada solaments en aigunas pavimentadorss; esta es
usada para profundizar fragmentos de grava que hsyen quedado

expuestamente en ia superficie.
TERMINACION

Después de coloCar sl CoONCrato @8 NeCesrio afinar la superficle asi como s
pendientes dejadas por el equipo para dar la forma definitiva de (a losa.

Al final encontramos una piaca ommd.m(m pen), ia cusl dard
ia forma a ia losa, en este paso se debe de fener bien definida la forma de ia losa
la placa no debe de tener aboladuras o deformaciones que daften o perfil de le

arrastrada sobre la base segun ¢l perfil del suelo.

“STA TESIS NO SALE
3% LA BIBLIOTECSA
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Con {a cimbra deslizante se obtiene un trabajo de calided en donde (a fosa serd
de una forma geométrica definida con una superficie uniforme tanto en ias
dimensiones horizontales como en las verticales. se realca una colocacion
uniforme y homogénea dei concreto.

Para dar a las losas una terminacion o acabado de buena calidad se cuenta con
llanas de gran variedad en dimensiones y formas. {as {lanas deé Mayor uso en las
pavimentadoras de cimbra desiizante son fas de perfil acanaiado y tratadas con
wngsteno conocidas como de canal o de avion.

Detras de la pavimentadora y de las reglas encontramos personal el cual ayuds a
terminar con las imperfecciones que pudieran haber permanecido despuds del
paso de la maquina, pueden qQuedar ZzONas Cacarizas © protuberancias, of
personal contara con allanadoras de gran tamaffio y mangos lo suficientemente
largos para que permitan alicanzar la parte media det pavimento.
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COLOCACION DE BARRAS DE SUJECION O PASAJUNTAS

En (a actualidad {a mayoria de {as pavimentadoras cuenta con aditamentos para
la insercién de pasa juntas mecanicamentes en 1as juntas fongitudinales asi como
para las uniones con acotamientos, 1a colocacion de las barras debe de ser segun
marca el proyecto.

Las barras de amarre se colocan a la mitad del espesor de la l10ss, una separacian
y con una tongitud dentro de la losa segun el proyecto el cual nos dird también ef
didmetro de las mismas, las barras se pueden colocar en silletas antes de ia
colocacion del concreto, cuando se colocan de esta manera se realizara de forma
manual, cuando se colocan mecanicaments se colocarian cuando 8t concreto eswe
en estado plastico.

Los insertadores automaticos de barras se acondicionan en la parte posterior de ia
pavimentadora, después de la colocacion de ia bamma tendremos una placa fiotante
que borra ias marcas de inserciéon.

Es comin et empleo de personal que suministre las pass juntas & la maquina, se
suministran en un di ivo

TEXTURIZADO

La seguridad en una carretera |a dard una serie de cuestiones en las cusies se
consideran (a distancia de frenado de {08 vehiculos determinado por (a adherencia
o friccion que se encuentra entre ias superficies Que estarin en COontacto ias
cuales serén neumatico — concreto.

Posteriormente a ios trabajos de tendido y commeccion de defectos en (a iosa se
al texturizado longitudinal o ¢ iguaimente llamado Mmicro texturizado
on ia superficie de la 10sa la cual se sjecutard con una tela de ywte humedsa,
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culndoh.uporﬁebtom. un tono Mmate 3@ podré iniciar ol texturizado, ia

d de ap & de ser la suficiente para evitar ¢! isvantamiento del
cor ), 88 -demmrlimmenumnypmumrqmdnmmum
S8 CONtiNUOo Yy QU se encuentre en buen Gstado.

Las variables a controlar en este pPaso son la humedad de la wis, & tiempo de
aplicacion y la velocidad de aplicacion; el exceso de humedad se presenta con
burbujas de agua detrias def paso de ia manta, si falita humedad ef concreto sa
levantard al paso de |a tela de yute, en este Caso 3& agregard agua rocisndoia con
una bomba manual.

En algunos casos se utiliza pasto sintético o cuero para la reakizacion del micro
texturizado en tugar de |a tela de yute.

Un segundo texturizado ( macro texturizado)se realiza con peines metslicos on
forma transversal, este texturizado permite la rapida evacuacion del aguas
evitando el acuaplaneoc de los automoiviles. El proceso de texturizado se ceslice
mediante una Texturizadora, los sensores de (a Texturizadora usan como
referencia para sus movimientos ias lineas guia de ia pavimentadoras fo
permite tener un especial manejo de 108 traslapes y separaciones de las lineas,
sobre todo en las curvas horizontales.

En este texturizado las variantes a cuidar correspondedan a las siguisnies: ot
tiempo de aplicacion, la profundidad det texturizado y {a separacion de las cerdas.

E! tiempo de aplicacion sera de acuerdo con la experiencia det! operador de ia
maquina, debe de evitar el texturizado tardio ya que obligara 8 oCupsr UnNng Mayor
presion o profundidad 0 que terminaria sacando agregados det concreto o que
daria a la ia losa un acabado deficiente.

La profundidad dei texturizado serd entre 3 y 6 mm, es importante la utilizacion de
peines en buen estado y que cuenten con todos sus dientes, limpios y bien
alineados.
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Espaciamunio ente Cerdes melalicus

CURADO DEL CONCRETO

Existen diferentes formas de curar las recién col o método humedo,
por medio de aspersidn o rociado de agua, arpileras humedsas, arena humeda,
etc., y el método de membranas, tas son mer que se Y af aph

compueatos para el curado (polietileno saturado, etc.).

Este paso se desarrolia aplicando en la superficie de ia 1088 una membrana de
auto curado a razon de un litro por metro cuadrado, 10 cual dard un espesor
promedio de un milimetro, que dejara una Mmembrana impermeabile y consistente
de color claro que impide ia evaporacion del agua contenicda en ef eonaﬂo fresco.

La aplicacibn de dicha membrana se realize mediante la aspersion de producinos
curadores sobre (a iosa de concrefo fresco, esto se& realiza con ia ayuds de la
Texturizadora — curadora, en a Texturizadk un daposito para ia
membrana de curado y conductos que fHevaran el producto a i0s asSpersores o
espreas.

Los materiales de curado cuentan con un color blanco ayudando & I8 lose & No
concentrar el calor, iguaimente permite distinguir las zonas que se trataron y ias
que faitan por tratar, presentan una viscosidad aita y un secadio al tacto en un
lapso no mayor de 30 minutos.

Se deberd de cuidar que los materiales de MeMBDranas de Curaxio PENMAaNneZCAn &n
recipientes totaimente cetrados antes de su uso, se debe de homogeneizar antes
de su uso para garantizar su uniformidad.
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£l curado se coloca despuéds de efi sar el texturi , ia losa con (a
membrana se debera de cuidar de acciones que pudmn daﬂ.rla €omo 1o pueden
ser: acclones de origen climatico, heframientas o del paso de equipos. En el caso

de haber un tramo de pelicula dafiada se restituird.

Aspersion de Is memi @ maqune ae teatunzado - CurKIo

MODULACION DE LAS LOSAS

Al decir modulacion de ias iosas nos referimos a proveer ia geometria de tableros
especificada en el disefio del pavimento que se construye. st @s para inducir et
agrietamiento de la losa en una forma controlada durane los cambios de
temperatura del concreto, disminuir o aliviar los esfuerzos de las losas de manera
programada.

El concreto una vez tendido se protegera de cargas o tr&fico de cuaiquier tipo en
un periodo comprendido entre 5 a 12 horas, esto dependert de (as condiciones
climaticas, antes de realizar el corte y seliado de ias juntas.

En el proceso de tendido antes del texturizado se podra tener ias medidas en ias
cuales se encontraran las juntas, elio para prever o corte eon o} gisCo y evitar un
desgaste mayor, para elio se realizard una D que Ccor on
separar o sumir 08 agregados gruesos en (a wp.ﬂld. de eon-. b amenor se
fogra at introducir una lamina conociondo ol lugar en donde 38 eNCONtrard ia juma
evitando asi perdida de iempo y mayor desgaste de ios discos utiizados para of
corte en 1as juntas, la lamina se introduciré unos 5 8 8 CMS, endré un espesor de
4 a 6 mm. Se introducira durante unos diez a quince minuios, se rellena la ranurs
con lechada de cemento.

La modulacion se realizarad con un poivo mineral de color para permitir al opersdor
de la cortadaora localice rapidamente el lugar del comne si se realiza en la noche,
aun cuando el equipo cuenta con iluminacion.
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CORTE DE LAS JUNTAS EN EL CONCRETO

Después del curado de (as iosas se procede al corne de (as juntas fongitudinales y
transversales, para 10 cual & emplearan conagoras con discos abrasivos N Caso
que se realicen los cortes en 3aco, y en el caso que sa realicen an forma huameda
seran discos de diamante:; los cortes se realizaran dentro det periodo comprendido
entre (as 4 y 12 horas después del curado, que es cuando {as condiciones del
CONCTeto sSoN Ias Optimas para el corte de junas.

El cortar antes 0 mas rapido nos llevard a que se presenten problemas de
despostillamiento de (as {osas, en el caso de que se corte demasiado tarde se
presentaran agrietamientos no controiacos.

Deberan de realizarse l0s cortes ftransversales primero y después los
longitudinales, para realizar estos ultimos se utiliza una guia sjustadle a os
bordes de ia fosa, para garantizar un correcto alineamiento de a via.

ta profundidad del corte varia en funcion de ia iosa, es comun que {a profundidad
sea entre /3 a Y4 del espesor de 1a 10sa.

En el aserrado de las juntas se tendra un primer oom en ol cual se marcara ia

junta con un disco de unos 3 mm de P s s hardn, ef
ensanchamiento servira para obtener ias dlm de proyscio pers asi
obtener el suficiente espacio donde se alojara e teris) Nante y

tlamado factor de forma apropiado (segun proyecto), en ancho y profundidad, para
un buen compornamiento dei material selants.

El corte para ensanche se realiza con una cortadora de core nUMedo con un
disco de 8 mm de espesor, este formado por dos de 3 mm de espesar, ot corte se
realizard hasta 1/3 del espesor de (a losa.
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Después de los trabajos de corte se procede a 1a limpiezs de juntas. este paso es
por demis importants en @l proceso Constructivo de las juntas ya Gue se evita que
materiaies incompresibles se aiojen dentro de ellas, ademdas de evitar que polvos y
algunas otras particulas extrafias pusdan alojarse y no permitir ia ‘perfecta

adherencia entre el material sellante y e} concreto.
Los principales pasos a seguir en asta actividad son:

a) Lavar las juntas con agua a presion.
b) Realizar el raaqueteo o limpia de la junta.
SiON

¢) Secar con aire a

Aph:u:len da are Pars ia IMPEZa 38 UNE CR)A TECEFAOIA OB MMIANTE BN UNA JUME TINPersat

d) Se insena una cintifla llamada de ra 1do O backer — rod.

3
3

inearcion de \a tra de ae poli pravia ais L2060 Geb aalo
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e) Aplicacion del material de selio con ®f equipo correspondients para este
rabajo. ‘

-- T T T e o x el

Jum. !mn-vmb ya selaca. Not-. un. Hgers w O®) mavenal det matenst

Se requiere el siguiente equipo:

Tanque de agua con bomba, ef Cual suministrard of agua 3 Presion.
Compresor para limpieza y para ia apicacion det material de seio.
Herramienta para \a insercion del cordon o backer — rod.

B8omba de silicon para la splicacion det material setlante.

AuNa

CONSIDERACIONES IMPORTANTES

A continuacion del corte inicial, las losas debersn ser protegidas de 040 ransito
por 72 hrs. , en el caso de que existan mas carriles para colocacidn de concreto ot
tren de pavnmentacoén podra cofrer por @ nueva superficie desputs de 72 hrs. Con

algunas restricciones y fimitaciones, elio para evitar ¢! dafio en la smd.h
Iosa:enelcasodenransnopca.doseovnarbcnpoﬂomonoo1o iss, O cuando
@l concreto haya aicanzado una resistencia a la flexidon de 32 Kg. lem?,

JUNTAS FRIAS

Las juntas frias deben de planearse sdecusdaments Para MmManener una
uniformidad en ¢ pavimento y asi evitar faltantes o sobrantes de concreto, ias
juntas frias se construirdn a 10 ancho del colado, se uUtilizardn Dasras pass junas
para garamiizar Ja vransferencia de Cargas entre 1as 108as; 1 alineacion de ias
barras y su correcta instalacion dependen en gran medida de la cimbra utilizads
para formar a junta. Siempre que ses posibie se hard coincidir la junta fria con ia
junta de contraccion.



=T "lf)N
... DE ORIGEN

Capituln 3 Ingucierts Coal. Lo

EL PERSONAL ESPECIALIZADO NECESARIO SERA:

JEFE DE PAVIMENTACION: seré el responsable de la colocacion del
concreto y las etapas siguientes de ia pavimentacion. Su principal funcion
serd la de coordinar en las actividades al equipo Que realiza trabajos en o
trtamo, asi como mantener una Comunicacion continua con la planta de
mezclado asi como con l0s dem#s equipos que garticipan en la obra.

JEFE DE LINEA. Su responsabilidad estara en i0s datos topograficos y en
e) tendido de la linea guia, su trato es especiaimente con & equipo de
topografos para la buena colocacion de la linea guia y un control en ot
espesor de las losas.

OPERADOR DE PAVIMENTADORA.. Coordina {a descarnga del concreto, el
suministro de 08 miamos, coordina a los vigilantes de 03 sansores de i
maquina asi como la cimbra iateral, su funcion nos debe de levar a Ia
obtencion de una losa que cuente con las especificaciones de proyecto en
cuanto a {a geometria.

JEFE DE TERMINADO. En este caso se responsabiliza det acabado de
supesficie de |a losa de concreto antes de iniciar e WxXUNZAdo; BNkd
Qran comunicacion con el jefe de pavimentacion, quien a su vez
ordenes al operador de la maquina pavimentadora en caso de preseniarse
problemas en el acabado que deja la maquina, problemas en la insercion
de pasa juntas, © deficiencias en el acabado de! hombro © borde de {a iosa.

OPERADOR DE TEXTURIZADORA — CURADORA. Su taws serd (s
texturizacion con teia de yute o o también llamado micro texturizado ©
texturizado longitudinal, se encarga también det (sturizado transversal y ia
aplicacion de la membrana de curado, es la persons que decidirk

inicia su trabajo.

B5:

JEFE DE CORTE Y SELLADO. Estard a cargo de los cores, se
acompanfiard por un Qrupo de OPerarios de eQuipos, pira e corte vy a
correcta aplicacion del selio en ias juntas.
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CONTROL DE CALIDAD.

E! control de calidad de cada obra ser& regido por las especificaciones del
proyecto. En nuestro pais se ha iniciado ia forma de sanciones para las empresas
que construyen ios pavimentos, estas sanciones se Han nor e a
incumplimientos en las resistencias. regularidad superficia! O en 108 88peSOres. pof
10 que se establecen muitas en porcentajes de los importes totales.

Control durante la ejecucion de ia obra: se verifican los matwriales utiizados y
los procesos constructivos, que se cumpla con o establecido en los proyecios. En
este tipo de control se pueden detectar {as posibles desviaciones Yy corregirias a
tiempo. Este controi se ileva en cada una de las P de ia pa» Macion, se
van obteniendo resultados de todas las muestras y todos 108 materiales

en tos laboratorios.

C ol de r lon y pago de obras: este tipo de control 1o resliza squet
gobiemo o empnesa interesada o duefia dei proyecto, s& apoys en inspecciones
técnicas y pruebas de laboratorio que mediante muestreos y ensayes que se
realizan a secciones que se torman al azar se verifican 108 alcances y a calidad
tograda en la ejecuciGn del trabajo. se revisan con tolerancias ya establecidas, con
los resultados los interesados pueden aplicar medidas comectvas a 08

contrati O empr
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CAPITULO 4

COMPARACION DE COSTOS ENTRE UN PAVIMENTO RIGIDO Y
UN PAVIMENTO FLEXIBLE.

En nuestros dias la seieccion en la construccion de autopistas, carrsteras,
caminos, y avenidas; se realizan mediante anslisis de costos inicieles con los
cuales se llevan a cabo las obras, algunas veces no se realiza un andlisis Wcnico
detallado de las caracteristicas en as diferentes OpPCIONes Que NOS Ppresenta o
mercado. esto nos lleva a que las caracteristicas de las astructuras construidas no
tengan e comportamiento ni la vida en se tendradn
inversiones cuantiosas para mantener y rehabdilitar, y asi mantener en buenas
condiciones nuestra zona de rodamiento y en general toda la estructura.

En el presente capitulo se han tomado dos de las Wcnicas de pavimentacion, se
selecciono ia de 08 pavimentos rigidos (Motivo del presanis rabsio v uns de las
opciones que se han tomado Jltimamente en México en la construccion de
pavimentos) y la de ios pavimentos flexibles (los mas usados en ia iGN de
vias de comunicacién temestre), teniendo en cuenta que existen Oros Que en su
mayoria son variaciones de estos.

En México se han realizado estudios comparativos entre ios costos iniciales
desde 1994, en 08 cusies 38 PErcidieron QUEe 108 COSINE eNTEe GSI0E PaVIMeNIos
no son muy diferentes, se realizo un anglisis en conceptos adicionales como o es
el mantenimiento, y rehamm.lenon requeridos en @ Penodo de vida del pavimenio;

todoem:a ra seleccionar la mejor alternativa. A esta metodologia se le¢ conoce
como LISIS DEL COSTO DEL CICLO DE VIDA.

Los costos se tomaran de la informacion proporcionada por personal de Ia
Secretaria da Comunicaciones Yy Transportes (SCT), datos tomados de a
carretera Tepic- Mazatign en su tramo el Rosano — Villa Union para o8 costos de
construccion de un pavimento rigido.

En el caso de los costos de construccion de un pavimento flexibie se tomaron de
la carretera Tampico — Linares .
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4.1

PAVIMENTO DE ASFALTO.

DIFERENCIAS ENTRE UN PAVIMENTO RIGIDO Y UN

A continuacion se muestran ias diferencias bésicas entre jos pavimentos rigidos y
flexibles en cuanto al desempefio estructural y su estructuracion.

CONCEPTO PAVIMENTO RIGIDO | PAVIMENTO FLEXIBLE
MATERIAL EN LA Concreto hidraulico Concreto asféitico
SUPERFICIE DE :
RODAMIENTO i
SISTEMA ESTRUCTURAL |Losa/sub - base. Multicapa minimo 3 capas
SISTEMA DE CARGA La iosa toma la mayor | Los esfuerzos son
parte de 103 esfuerzos | distribuidos gradusiments
producidos por las cargas | en forma a
y trtansmite muy POCOsS & | cada una de las capas
ias capas subyacentes. | que formaran ta
im.
METODO DE ANALISIS Teoria de placa i Teoria de Capa
METODO DE DISENO Basado en el modulo de ', Basado en los médulos de
resccion efectiva (ka), @ | elasticidad de cada cape.
moduio de ruptura (MR). '
ESTRATEGWA DE Una sola losa sin . RehabilitaciOncada 3 a8
PAVIMENTACION rehabilitacion '
!
PERIODOS DE ANALISIS Hasta 50 afos : Hasta 30 aftos
|
DESEMPENO FUNCIONAL | Bajas deformaciones | Atamente deformable
DESEMPENO Estructura altamente ’ Estructura de baja rigidaz.
ESTRUCTURAL rigicda. :
CALIDAD DE SERVICIO | Alto por largo tempo | Altamente deteriorable

GLOBAL
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4.2 DISENO DE UN PAVIMENTO RIGIDO Y UN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN CONDICIONES SIMILARES.

La“bccnondounupodopavmnbu“d.‘ ar de 90 con la

mejor opcion en e comportamiento de ia estructura en la zona, e andlisis def
Ccosto de ciclo de vida, que se realiza para COmMmparar 108 coslos dé la estructura a
cONstruir durante su vida, para resalizar una CoOMpParacion entre dos © mas tipos de
pavimentos tendr lar idad de disefar cada uno de elios con condiciones
iguales 0 semejantes de acuerdo a las variabies 8 manejar en cada uno de los
métodos de disefto.

Para el andlisis y diseflo de nuestro pavimento se ftomaran ias siguientes
condiciones:

1. Anslisis de ia estructura.
Periodo de andlisis.

Para realizar un estudio y comparar los costos ente dos esttuchwas de
pavimento diferentes, s necesarno detenminar un horizonte de disefio, O sea ol
periodo de andlisis en tiempo, en este Caso 8¢ ha PMado un penodo de 20
ahos.

2. Anailisis de transito

Un pavimento se disefia para las solicitaciones de trénsito de una obwva de
Caminos, carremras, autopistas, eic., este diseflo se hace MaNdo en CueNts

aplicaciones, se realiza un estmado 08 mas cercano posible a ia raalidad
CUSNLas seran en un Penodo dado O Periodo de vida de & estructura.

En México se consideran diferentes tipos de Trinsito Promedio Disrio Anusl
(TPDA), 1500, 3500, S000, 7000, 12400 y 23000 wehiculoa por dia.. en @
pressnts trabsijo tomsremos 7000.

Tasa de crecimiento

Usuaimente en México se considera una tasa de crecimiento det 4 % snual
para el disefio de los pavimentos.

Composicion vehicular.
Se considerd ia siguiente k pora determinar s
composn:éndeargas.esumonum”rhSCT




I

DECR

Capitule & IGEN ingenieria Civ. »
‘CLASIFICACION ~ PORCENTAJE
A U e o
B ‘58 -
c2 6.2
c3 64
Cca 0.3
T2-82 0.6
Ta-S52 T s0
T2-S2-R2 0.5
T3-82-R2 0.3
T3-S2-R4 23 T -
Factor de dafio.

Se considero el factor de dafio para cada tipo de pavimento, ya que para Cada uno

es diferente.

Distribucion del transito.

Se considero que el transito es 50/50, 10 que quiere decir que & 50 % viaja en una
direccion y el restante en direccion contraria.

Autopista : seis carriles.
Transito en ef carri) de disefto: (60% TDPA) 4200.

3.DISENO DEL PAVIMENTO.

Suposiciones para el disefto de un pavimento flexible.

DISTRIBUCION DEL | COPEFICIENTE REJES SENCILLOS)
TIPO DE DISTRBUCIONOEL §  TRANGITO EN
VEHICULO TRANSITO EN% NUMERO
A 54.80 2,301.60
| —— 15.60] 655.20
T2 11.20 470.40
8.40; 268.80
CA 0.30] 12.60
2-S2 0.80, 25.20
k 8.00) 328.00
EN 0.50) 21.00
- 0.30: 12.60
-R4 2.30 .
100.00 4,200.00
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FACTOR DE PROYECTO A FUTURO =

T = tasa de crecimiento anual
n = periodo de proyecto en afhios =

= 0.04
20

C = (((1+0.04)2°-1)/0.04) x 365

10,868.99

C = (((1+n)"-1)/r) x 388

Z decjesafuturo=LX x C= 5412.71 x 10,868.99 = 58'830,690 ecjes.

VRS (valor relativo de soporte) del cuerpo del terraplén = 40 %

VRS de ia subrasante:
No de sondeo ;| VRS Ordenados | Frecuencia | Valores = (%

1 9.5 7.5 1 4 100

2 7.5 9.5 3 3 75
3 9.5 12.0 1 2 S0
4 9.5 15.0 1 1 25
5 120
[ 15

Graficando

cnavane? ST .

s T

B Ccacca e

vAas a %.

® 12 14 te vyap (%)

De la grafica tenemos que el valor relstivo de Soporne a usar es:

VRS: 9.0

Por lo que segun ia grafica se tiene:




TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

PRSP S LA BT S AT

Para un nuUMero de ejes acumulados a futuro de : 58°830,8690.00
VRS = 57 CMS

Utilizando los factores de equivalencia siguientes:
Tipo de material

Factor de equivalencia_
carpeta de _concreto asfaltico 2 ;
Carpeta de mezcla an el lugar de buena calidad

1

Carpeta de mezcla en el lugar de reguiar calidad 1
| Base estabilizada con cemento Pértiand R
Base estabilizada con cal 1

Carpeta de 3 riegos 1
Carpeta de uno o dos riegos k]
1

‘Material natural

Una carpeta de 12 CMS de espesor elaborada con mezcia de concretd astaitico
fabricado en planta, utilizaremos la formula:

D2 = ayd, + axd2 + azds
Oonde

D2 = espesor del pavimento necesario obtenido de ia grafice de proyecto
mediante al VRS de proyecto de la capa subrasante.



 TTEIT CON
FalLA DE ORIGEN

Capitulo 4 lngenieria Cil. ) L

@1, a2, @83 = factores de equivalencia correspondientes a ia Carpea, base y
subrasante, de acuerdo a los materiales que se usen.

dq,d;, d3 = espesores reales de la carpeta, base y sub. base.

Se tomara el menor espesor posible para la cantidad de vehiculos usada que serd
de 15 CMS de base.

Utilizando la formula antes mencionada se calculara el espesor de ia sub. base.
d;=0D2- a:dy - azd>
por jo que:

A3 =57 - ((2.0)12) - {(1.8) 15) = 8 CMS por lo que se colocara de 15 CMS que
es la minima permitida:

la estructura de pavimento quedara de (a siguiente forma.
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Calculo de ospotor de pavimentos de concreto

Obra:

Proyecto :

E de ioss p

Mbdulo e mptum procuelto (MR),

6_ Carriles, Camino.
Con acotamientos, Si_____
i de in sub-base -ubrlu

Tramo_____ |
Junias con pasa junwas, Si:__*

0+000 A 140000

Factor de segurided por carga ( FSC)
kglcm *

1.2

Andtisis por falgs

Amndlisis por Erosién

1 2 j
Cargas por \ por | 3 4 5 o de .‘ . 7
sje (Kips) el LFS i r perisibies v
Ton 1XLSF | fmiga de defo
(e) esfluerzo equivalente = 126
9) Tactor de propofCion de esfusrzos = 0.28 (8Y MR
(10) factor de erosién = 2.54
5 8 1280120000 } iNASI@TTIN.
10.6; 12.72 38722000 | indeterni
132 15.84 2.575.440.00 800,000 321.93
158 18.96 1.471.680.00
18, 1.8 ©8.985.00

31) estuerzo equivalents = 11.2
{12) factor ae proporcion d. .l'u.rzo. = O 25 (11y MR
(13) tactor e srosidn =

25 30] 137.970.00
29 27.6 1,839 600.00
211 25, 2, 114.975 00
9 22.8 on s
8 216] . a28.085 00

Como se observa el primer caiculo resulto insuficiente para ias coundicionss planteadas.
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Calculo de espesor de pavimentos de concreto

{12) tactor de proporcion oe estuerzos = 0.20
{12) factor ge srosOn = 2.50

Obra: - Teamo__0+000 A 140000
Proyecto : 6_ Carriles, Camino, Juntas con pasa juntas, Si__
Can acowamientos, Si_____ No_
i de in sub-base -ubrnmlr Wc— Factor de segunded porcarga (FSC) ___ 1.2
Espesor de iosa propuesto 2
Mégulo de ruplurt pmpuol(o (MR) 45 kg/com
! Anblisia  por fetige Andlisis por Erosiba
h i
pyrrieg rs I s - taiede | Repescio Pocoaruas
aje [ o !
Yon 1 X LSF i fatigs pemisibies ae daho
(8) estuerzo equivalene -~ 9.7
(9]} tactor de proporcidn de esfuerzos = 0.22 (BY MR
{10) factor de erosion = 2.30
5 [- 12.601.260.00 | iNGeternmin,
10.6 12.72] assarzmoo|i
3.2 -7} 257844000 } indetenmin. S{VALOR!
158 18.98 1.471.680.00 2,000.000 73.584
18 1.6 o8 986 00 120.000 57.4875
11) estuerzo equivalMme =91
(1IV MR

25, 30] 337.970.00
23 27.6 1,689 400 0D
21 25.2

[ 22.8
18] 21.8

nota

modifican k y ol MR

1
aumentando el eSpesSor NO se obtuvo buen resultado por 10 que 8@
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Caiculo de espesor de pavimentos de concreto

Obra: autopista Tramo. 0+000 A 1+0000
Proyecto : ___6_ Carriles, Camino Junas con pasa juntas, Si:__*__ No
Con acolamientos, Si No_‘
i de Is sub-base -subrasante: Iu/c- Facior de 3egQuridad por carga (FSC) __1.2____
Espesor de osa propuasto’ —30CcMm 2
Médulo de ruplura ptopueslo (MR) 48 kgifem
A ) mn it el
Antlisie por tatge Andlisis por Erosiéon
1 2 .
Cargas por Afectado por 3 " ‘ ‘ " 7
eje (Kips)* el LFS - v permmisibies
Yon 1 X LSF P pe de defic
(B) esfuerzo equivalernte = 92
(9) tactor ae proporcién de estuercos = 0.19 (BY MR
(10) tactor de eromion = 228
[ 12.601.2u0 00 | ndtetermnado indeterTrunacso
= Lty 1 el -
10. 12.72 3.587.220.00 | indcterminado incieteTTninmgo
S87.20 (T ponactemneso
13. 15.84 2.575.440 00 | indetarminado 3000 aao a0 5.1
15 18 96 1.471.680 00 | ixsatmomnado 1G.23% oK a0 14.38
1 1.6 ssoes00{ 3.500.000 1.971 4900000 141
11) estuerzo equivalente =85
(12} factor de proporcidon de --morzo. = 018 (1TVMR
(13) factor de wrosidn = 2.4
25 30, 137.970.00 Jindeterminados 3.800 000 00 3.63
23 27.8} 1.439.600 00 lixtetenmausios 9.000.000 G0 20.44]
P 25.2 114.975 a0 {rxtetecminados. 2900 X0 w a9.61
g 22.8 988 a0 {insewernedos. a.11
[ 21.6 £29. 885 00 Hrvistermraxion

1—
por o que las condici de e ion dominan , ef total
especificaciones requeridas por fo que
sobredisefiado.
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Calculo de espesor de pavimentos de concreto

Obra: o Yramo. _0+000 A 140000,
Proyecto : 6_ Carriles, Camino, Juntas con pasa juntas, Si__*__ No
Con acowamientos, Si No.

& de la sub-base subrasanse:___6____ kg/em’  Factor de segundad por carga ( FSC) 1.2

Espesor de losa propuesto; 30CMS, 2
Maduio de ruptura propuesto (MR), 48 kg/cm
R 4 mrmameTia. vy 78 A

‘ Antlisls por fatige Andlisis por Erosi6m

1 2
c.mzpw ae ; 3 e S e . 7
eje (Kips) - i N
Ton 1 X LSF H o fatigas permisibles e defo

(B) esluerzo equivalente =~ 9.7
(9) factor de proporcidon de esfuerzos = 0.20 (8) MR
{10) Tacror de eromion = 230

5, 8 12.001.200 00 | irteterrmnacto sncdetarrreraxio
10.6 .72]  asar 7700 | ingeterminedo irctatorerinada
3.2 .84 2 575.440.00 | indeternunada 29,000,000, 2.20
15.8 .96 1.471.980.00 | indetermineso <.000.000.00 24.53
18 1.6 98 .98 00 800.000 8.62312% 3000000 2.30]
11) estusrzo equvaientes =491
{12) tactor ae proporcion de esfuerzos = 019  (1TV MR
113) factor de etoson =  2.50
25 30 137.970.00 | nseerminados 4.200,000.00 3.29
23 27.6 1,839,800 00 | Wxseterminsdon 9.300.00D 00 19.78
21] 252 114.973.00 | mcetsrmnacos 17.000.000.00 0.88
9, 22.8 a8 am 00 |insetsrmnados 40.000.000 a0 0.17
18 2186 528,800 0D [rxieterminados 0.0, G0 0.88
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Calculo de espesor de pavimentos de concreto

Obra:

Teamo_____!

Proyecto :

Con acowamientos, Si

6_ Carriles, Camino
No.

Juntas con pasa juntas, Si__*

0+G0C A

1+0000

L de in sub-base -subrasante: 6 kg/em’ Factor de segundad porcargea (FSC) 1.2
Espesor de iosa propuesto; 29CMS 2
M_E‘.!.“b d_g“ n_fp_sym ggpueno (MR), 48 S
| Anklisis por fatige Andlisis por Erosién
1 2
c:po(:p‘:‘)” s n.stl] i Repes f cuaie de - e
L) | P o
Tor T XLSFE | fatiga permisibies de dano
{8) estuerzo equivalente = 10.2
(8) factor de proporcion Jde esfuerzos = 021  (8Y MR
{10) factor de erosibn = 2356
5 8 12.601.280 00 | mcetermmado wutmierTremcic
10.68 12.72 334702000 | indeterminado o5 000 am an- 3.78
3.21 B4  2.57%.440.00 | indeterminado | 10.500.a00.a0 25 .00
15.8 18.96 1.471.680.00 8,000,600 18.40 4.000.000.90 38.79!
18 1.6! 68,985 0D 300.000 23.00! 1.900.000.00 3683
68.20,
<
77)_estueTzo equvaleTi® =8 5
{12) tactor de proporcion de estuerzos = 0.20 {11V MR
{13) factor de etomdn = 2,54
25 30 137.970.00 Hinceterrmnados 3.200. 000 0D 4.3
23 27.8 1.609.800 00 |indetermmados 7,200.000.00 25.55!
21 25.2 114.975.00 {wutetwrmwmacios 10.500.000.00 1.10;
9 22.8 6828 00 | et rmunacos 25.000. 0. 00 0.28
8 21.6 528 gun. 00 {ircierterminados 20,000 400 ) 1.08;]
32.29
—a ]
Jsuma 41.4 IS
101.
]
] J
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Calcuio de espesor de pavimentos de concreto

Obra: - Tramo. 0+000 A 140000
Proyecto : ____6_ Carviles. C-mmn Juntas con pasa junwas. Si:__®*__ No
Con acotamientos, $i No.

ke de io sub-base —ﬂlbnmtc':l kg/cm’®  Factor de seguridad por carga ( FSC) 1.2
Espescor de 088 propuesto: MS.
Modulo de ruptura propuesto (MR), 45 wgrem 2

T~ U s

Andlisis por fatge Amndlisis por Erosién

i
1 2 H
Cmpo)r Anc‘uLdFospori,. 'T'. o 5, oo .‘. 7 N
9] » i hcs
Ton 1 X LSF : fatige perrmisibles de defio

{8) sefuerzo equivalente = 97
(9) factor de pmpuc»on de esfuerzos = Q.21 (8Y MR
(10) factor de erosion = 2.223

5 [-) 12.803 260 v { indeterminado It
10.6 12.72 3.507.220.00 | ivdeterminadga Svssagrevnasto
3.2 .84 2.57%5.440.00 § indetemyinedo 10,300 400 a0
5.8 .98 1.471.680.00 8.000.000 1840 4.200.000.00
18 1.6 8 985 00 300,000 23.00 2.000.000.00
ume 1
S — —
11) estuerzo equivasienie =88
(12) tactor de proporcion de estuerzos = 0.18  (11) MR
(13) factor de erosdn = 2.5
28] 30 137.970.00 | ixseterrrmacton 4,800 00D 00 3.07
23 27.6) 1.839.000 00 }indetermausdos $.900.000.00 18.58
21 25.2] 114.978.00 findetermunados 17,000 O0.00 ]
19 22.8 @8.985 00 {indwterTinados 3% aon oo a0 .20
18 21.6] £20.086 a0 {ixtetenmnamion 70,000.000.a0 .
Cr ) 41.4 e 2 232“
1
Como e! porcentaje consumido con ias ontrs

especificaciones propuestas
«mmunmamu.udmammamm
erosion.
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Caicuio de ias repeticiones ssperadas
Con la formula:
n;i = (N,), (F.C.) (D) { C) (3853) (A)

Donde:
n, = Nimero esperado de cargas para el i-esimo grupo

(o) | = NuUmMero inicial de repeticiones por dia en ef i-esimo grupo de cargas.
¥.C = Factor de crecimiento

D = Factor de direccional normalmente igual © 0.5

C = Factor de distribucion por carril

A = Periodo de disefio en ahos

IO DE CUBTRMLICION OEL

VEHICULO | TRaMeITO EN% (N F.C. [« ] [
A 54.80, 38386 1.5, 0.5) X 20 ~260.
B 15.60 1092 1.5 0.5 [ X 20 X
11.20 784 18 0.5 X3 20 440
[5) .40 448 15 0. @) 20 680,
CTa 6.30) 29 3. 0.5 X3 20 X
| _— 2. 5.60 22 7.8 D. 0.6, 20, 970,
T3.52 8.00 S60 1.5) . 0.6 2_01 .800.
T2-52-R2 0.50 35 1.5 0.5 0.6, 20, 978
T3.52- R2 0.30 21 1.5 0.5 3 20, X

NV, 2.30 161 15| 085 06 20 526.685.00

ESTRUCTURACION
DEL PAVIMENTO
RIGIDO.
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Segun las graficas presentadas en el capituio 2 para el disefto de juntas tenemos
que:

La separacion de las juntas longitudinales serén igual al ancho de carrit 3.50 m.
Con pasa juntas det 1 2" con una longitud de 51 CMS, y una separscionde 75
CMS cac.

La separacion de las juntas transversales 3.5 x 1.25 = 4.37 por lo que se
colocaran a una distancia de 4.3 m.

Las juntas contaran con un ancho de caja de 0.65 CMS y una profundidad de caja
de 1.12 CMS , en {a cual se colocara un sefio premoic y un seilante de juntas

autonivelante.

Encajar

- 9

espawuia
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4.3 COMPARACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE LOS PAVIMENTOS RIGIDO Y FLEXIBLE

Los volumenes Que se presentan a continuacion son de acuerdo a las cantidades
que se presentarian en una obra con condiciones semejantes para ambos
pavimentos, de acuerdo con las dimensiones abtenidas y antes presentadas, con
un tramo longitudinal de 0+000 ai 01+000 y contando con un ancho de corona de
10.50 m con 3 carriles en un solo sentido.

¥

REGO DE SELLO
FR.3 PARA RDEGO DE SE O
BARRIDO DE LA SUPERFICKE
CARPETA ASFALTICA
CEMENTO ASFALTICO DEL. 86
RIEGO DE LiGA

REGO OE MPREGNACION
ADITIVO PAR ASFALTO '6
BARRIDO OF LA SUFERFICE
BASE HIDRAULICA
BUB- BASE HIDRALLICA"
ACARREO PARA BASE
ACARRED PARA SUB-BASE
ACARREO PARA SELLO
ACARIEC PARA CARPETA
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COSTO INICIAL DE CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIGIDO

CARPETAOECONCRETOMIORAMICO . ... ™3 . . 3043500 s 42334 8§ 290T0M0.
RIEGO DE IMPREGNACION . To 5,25000 s 347§ _t8217.50
o I 7 A 110 . ¢  Lerm s . Lerros’
suB- BASE HIDRAULICA ) [ 1.800.00 s 10832 § 20004460
T . ol wa .. 380000 3 aen s secoao
M3 - KM, 1.890.00 s 4 3 7.882.40
‘owa - 20100 3 = 66284 5 - IST.08654
COSTO ]
COosSTOM2 8 |

COMPARACION DE COSTOS AL FINAL DE VIDA DE LOS PAVIMENTOS

SELADO D8 M
BACHEO SUPERFICIAL
SOBRECARPE 4

A iv-m.—&n;b‘ iy
SELL.ADQ DE JUN_TAS . —

REPARACION OF
DEVOLVER RUGOSIDAD

BJEGO DE SELLO

o CON
FALLZ DK UAIGEN
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123458,

BACHEO SUPERFICIAL -
SELLADO DE FRACTURAS _
BACHEO SUPERF(CIN_
SOBRECARPETA ASFALTICA DE 6 CME (son
SELLADD DE JUNTAS Sl

- REPARACION DE CONCRETO
DEVOLVER RUGOSIDAD,

DE ACUERO CON EL ANALISIS REALIZADO EN CUANTO A COSTOS ENTRE
PAVIMENTOS, SE HA DETERMINADO QUE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
TIENEN UN MENOR COSTO AL FINAL DE SU VIDA PROGRAMADA,

DE QUE CAUSARAN MENOS PROBLEMAS O INCOMODIDADES POR

MANTENIMIENTO.

TESIS CON

«.aEN
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO EN PAVIMENTOS RIGIDOS

Enloop.vum.mosdocu.lqumup.eneomo.nwmobms ia conservacion
O mantenimiento preventivo es uno de os puntos de SUMS IMPOortencie Peara que

como por los e} Hos natural (aire, agua, solicitaciones, etc.), en muchas
ocasiones no se tomsa en cuenta este punto, causa de esto es el daterioro
superior en las estructuras con o cual se hace Necesario un Mantenimiento Mayor,
locu.lmsllcv-amrglstosmwanosyun-m&mmpor.lo
debemos de tener en cuenta que el trabajo NO se termina con ia construccion o
termino de ia obra, si NO que ol estar pendiente de ios esténderes de calidad en
que se encuentra nuestra estructura para poder dar & Mantenimietc Mmenor o
preventivo para conservar en buenas condiciones nNuestra obra y no tener
perdidas economicas.

Lta superﬁcuodelospavumnmwﬁoc‘tﬁ nox ' debido a las acciones
del tré las sobrecargas eventuaies en los ejes vehiculares, asi como los
agentes naturales (agua saturacion estacional por sobre elevaciones de aguas
fr Sticos bn climas otc.).

Losmb.mdomantommmudeb.nd.mm que de elio

bacheos, yadoméstmndomwhhsmddlﬂo

Denmddpmmammummmmdmmd
mismo, la reparacion de equipo, asi como is mwammm
el periodo, a3 demas de tomar en cuenta
complementarias.

TES]Q noN
| FALLx

N
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8.9 DETECCION DE FAL PAVIMENTO.

Para saber que tipos de trabajo se va a8 realizar, es Necessno que se determine of
deterioro que se tiene on la carpeta o iosa, para ¢llo una persona analiza ias fallas
de una manera muy cuidadosa segun cada CasO en particulsr para poder amitic un
dictamen de ias condiciones en QuUe 38 SNCUSNIra NUesSHNo pavimento.

1. Se observa cuidadosamente s falla para emitir una hipOtesis preliminar,
posteriormente se realizaran andlisis y mediciones mis axactas.

2. Se determinan |as fallas las falias en of pavimento asi como las zonas
de influencia de jas mismas.

3.  Se realizan estudios de laboratorio para sacar ias condiciones reales del
pavimento.

En tas failas de pavimentos se conocen dos tipos:

a) Fallas funcionales. Es cuando ae presentan m m on ia
superficie de rodamiento del pavimento y que afecta al imiento
de ios vehiculos, sin imposibilitar su uso.

b) Fallas estructurales. Se presentan cuando hay deficiencias en los
pavimentos que pProvocaran o provocan a corto plazo una reduccion de la
capacidad de carga, COmo consacuencia de la incapacidad de soportar las
cargas de proyecto, se presentara la falla estructural, si no se atiende y se
deja avanzar, s@ presenta una destruccion genersiizads del pavimentio.
Estas fallas se consideran graves e imposibilitan al pavimento para su
correcto funcionamiento; este tipo de fallas se m hmo on Iis
superficie de rodamiento como en ia base, en la sub. base o en la
subrasante. también se pueden presentar en ias M o on @l suesio de
cimentacién o terreno natural. Esto se presenta la mayoria de ocasiones a
causa del llamado fenémeno de “bombeo”.

E) fenémeno de bombeo se detecta de diferentes & a continuacion se
enuncian algunas:

1) Cuando hay fragmentacion del pavinento carca de s linea
contral y una junta o griets transversal.

2) Por la expulsion de agusa a través de las juntas o grietas

3) Se presentan manchas en ia superficie del pavimento debido
al sueio de ia subrasante.

4) La presencia de burbujas de iodo a ia orilla del pavimento.

5) Rotura del pavimento.
TESIS Cnm
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INDICE DE SERVICIO

€l "indice de servicio® es una calificacion que se utiize en México para evaluer ol
em-dodol-wpelﬁcbd.rodlmiomo.nlocp.vm.s.mpor
observadores que observarén la capacidad de servicio de un Ppavmento en un
determinado momento, realizando una Comparacion con los esténdares pers los
que fue construido. Al determinar una calificacion se debs de tomar en cCusms
exclusivamente el estado de la superficie de rodamiento en ol momento de ia
inspeccion, sin estimar un dafio a futuro en las condiciones del pavimento.

Se determinara de acuerdo al grado de comodidad que ol usuario santiris al
a cabo un recomdo de 500 Km por una carretera con unas condiciones
semejantes en la superficie de rodamiento a la que se jurgs. se calificard si ol
pavimento presenta condiciones excelentes, regulares o transitables,
funcionalmente. La calificacion de varias personas se juntan y la “calficacion
actual” sera el promedio de ias calificaciones que dardn los usuarioa.

!

Se emplea una escala numérica para referir is “calificacion actual®, se utiiza una
escala del O al 5 siendo el valor de cero igual a intransitable y e de cinco a
excelonts.

Calificacion Estado del pavimento
0-1 Muy malo

1-2 Malo

2-3 Reguiar

34 Bueno

4-5 Muy bueno

La opinion de los observadores se ronlizara para e mismo tramo del
cominmente se emplea a un tramo o seccidn de 10 Km como una longitud
la cual se ‘e dard la calificacion. Un residente de conservacion realizank
recomrido a la carretera cuan do lo considerns necessrio. o cushdo
superficie de rodamiento no es homogénas, si resulta positivo se
subdivisiones, maumwwmumw.um
para realizar ol reporte, 108 obaer
datos como son:

égss

a) Antecedentes. Estos datos se proporcionarin por o encargado de
36 d » .

pa semejantes.
b) Nivel de rechszo. El nivel de rechszo se presenta tanto en ei disefio
como en este punto, ef calificador deberd dar su opinién si ol estado del

TRAQ CON
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c) Descnipcién de jos dafios. A demaés de la opinidn numdérica se deben
de indicar la aceptacion de la superficie de rodamiemo mencionando ia
aceptacion 0 rechazo de la misma. Se deberk de marcar como defecto
“despreciable”. “ligero” o “fuerte”.

Las calificaciones deben de seguir las siguientes reglas:

1. Las calificaciones deben ser individuasles.

2. Los calificadores recorreran el tramo en forma individual.

3. El calificador debera de hacer aito total en su auto para hacer sus
anotaciones al final de cada subseccion o seccitn, no debe de
pretender memorizar ias condiciones de varios tramos ya que sl final
se confundira al hacer el llenado de varias Secciones.

4. El verificador resiizara su recomido en un automoivil semejante sl que
acostumbra a usar en el caso de no hacerio.

La velocidad de circulacion preferantemente no debe de exceder ios

il
i
i
%
%

primeras horas de la tarde para asi contare con ia suficiente luz y

realizar correctamente las observaciones.

No se calificara cuando el pavimento se encuentre mojado.

No conviene calificar mas de 150 Km al dis ya que el cansancio

puede hacer que ias personas no coloquen Ia calificacion adecusda.

Los observadores deberan de calificar @ mismo tramo en un lapso

no mayor de 15 dias.

10. Los calificadoras deberén de contar con expatiencia en
CONSOrvacion de caminos, s demis de CONtar con una guis para
calificar.

GUIA PARA CALIFICAR.

© oN

a&) Calificacion de 5.0

Cuando 1a superficie de rodamiento se encuentra en perfecto estado. con una
textura adecuada. impermeabls y rugosa tal que sea antiderapants. NO endch
grietas, ondulaciones o depresiones y parmitiré ia velocidad de operacion con
absoluta seguridad y comodidad.

b) Calificacion de 4.5

La superficie de rodamiento esta on muy buen estaio, s8 presentan
alisadas, con grietas no Mmayores de 3 MM a8si COMo ONJduUIsCIONes
depresiones que nNo sobrepasan ol centimetro. Son defectos gue N0 se notan

TESIS CON
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c) Calificacion de 4.0

Se presentan grietas del orden de 3 mm en forma de piel de cocodrilo en
aisladas no mayores de 5 m>, ondulaciones 0 depresiones QUe N0 SODIePesen
s

i

d) Calificacion de 3.5

Grietas en forma de piel de cocodrilo que sobrepasan algunas 08 3 mm en
dreas no mayores de 20 m?, ondulaciones o depresiones sisladas de hasta 2.5
cm, defectos laeves en la textura como descascaramientos, aun asi se puede
desarroliar ia velocidad de operacion.

®) Calificacion de 3.0

Griotas aisladas iongitudinales de hasts un centimetro de ancho, ondulsciones
O depresiones que No sobrepasen fos 2.5 cm. Calaveras aisiadas ( no més de
una por cada 20 m) sin tapar. Los baches 0 asentamientos de mas de 2.5 cm
deberan de estar tapados O cofregidos, en este casO s® permite tomar ia
velocidad de operacion pero no con la misma seguridad ni comodidad.

P Calificacion de 2.5

Grietas frecuentes de un centimetro de ancho, asentamientos, ondulaciones, y

considerablemente para mantener la
@) Calificacion de 2.0

superﬁc:edemdamnemommueaén
h) Cualificacionde 1.5
Grietas de todo tipo geneml demasiados m textura

inadecuad
30%, unmmmw ) TESIq Pn“

) Calificacion de 1.04 0.0 FALLA D& oiugBEN
Es ol caso de destruccion genenalizada. cbliga a reducir (a velocidad de OpawaGIOn
de un 40 a un 80 % para obtener seguridad mas no comodidad.
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5.2 MANTENIMIENTO EN PAVIMENTOS RIGIDOS.

Lo compiejo en los trabejos de mantenimiento estardn regidos por las condicionss
en que 88 encuentra el pavimento, ia mayor parte del mantenimiento que se da &
fos pavimentos de concreto hidréulico consisten en:

1. Lenar y umrhs]untuygmnsmhumddp.m Estos
trabajos se realizan con el objeto de prevenir la filtracion de humeded a la
subrasante y o de mantener e especio original entre las juntas. Los
problemas qQuUe se presentan son genersiments debido a Que 0s produclios
utlliudosparasollarl.s;umsuendune.nymcondwnpo.n
f 0 cambiari por o menos cada tres afloe. Se
dafiado o en mailas condiciones, cuando se sella la junta concreto debe
estar 3eco y ol espacio de ia jums completaments impio de tods sscama,

5 de
respaldo vieja; se utilizan cortadores de potencia Pera Corar y ranurar ias
juntas antes de resellarias, un cepilio de alambre de IMpPulso Mecanico pera
dejar la junta limpia por compieto, uneompruot para impisr ia juta con
chorro de aire comprimido. El procedimiento de seliado es el mismo que
primer sello de la junta; ucoloalamd.mpddoysohndhacoloﬂ
umateml.pludoonmhemoyau-uheﬂnu material, los mmerisles

por
sus manuales de mantenimiento a pavimentos.

Lasmanmumhundumnbmad.ﬂo de preferencia se

recomienda ejecutarnc en los Meses CON Mayor CAlor COMOo en ¢! verano, ya
que se obtienen mejores resultados por la aita temperatura que se
prosente. TESIS ~ON

FALLA U CzuuBEN |
v
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La forma de reparacion de los agrietamientos menores en {a superficie de
concreto es rellenarios con un material seliante Que puede ser &l MIBMO que
se utiliza en las juntas; en ias juntes Mmayores de 1/8 de puigeda se deben
de rellenar con material que permita la {ibre expansién y contraccion del

sellado con materiales de silicones; se realizarén las reparaciones a base
de concreto o materiales epoxicos.

En el caso de que se prosemen solamente grietas finas, se utilizaré ol
aceite de linaza para itar o d amiento, cuando se preasenta ys of
descascaramiento © un excesivo desgaste que afectan un area
considerable se recomienda un tratamiento superficial & base des una
mezcla en planta caliente o de una pasta de mortero.

Las areas con falias mayores en i0s pavimentos de CoNCrato se rNpararsn
con concreto de cemento de alta resistencia a corta edad y fraguado
rapido, ias areas las debera marcar una persona calificada que
conocimientos de este tipo de trabsajos, posteriormente al m.n:-do de las
zonasseproooderéala remocaéndolastm.mam.du se realizard con

3

La del
menor que el esp.sordolalou.xmmo. on ¢l caso de que las capas
subyacentes a ia losa se& encuentrten en Malas CONAIGIONSS,
reponer con las mismas caracteristicas de proyecto. esto se roalizard en ol
area necesaria aun cuando ia losa se encuentre en buen estado.

i

TESIS NN
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SOBRE CARPETAS O WHITETOPPING.

La construccion de una sobre carpeta de concrato hidréulico de bajo revenimiento
sobre un pavimento asfaltico existente, es un procedimiento comunments Ramado
Whitetopping, ol cual se ha utilizado deade 1944 en a Union Americana y en
Europa para ia rehabilitacion de aeropistas, carreteras y csiles, con excelentas
resuitados. El Whitetopping (W.T.) asegura una solidez y durabilidad mayor que ol
pavimento flexible, o que permite descartar que el agua circule por roderas o ss
astanque en

Estas carpetas de concreto hidrauiico sobre asfalto conslituyen una superficie
segura y de bajo costo de mantenimiento. Asi, ol Whitetopping offece beneficios
inmediatos y a largo plazo a los usuarios y a las carmmeteras. Ademds, reduce

radicaimente e! tiempo y costo de mantenimiento que requieren iss superficies
asfalticas.

El Whitetopping permite la construccion directaments sobre ta superficie flexibie
existente, sin remover o reparar la base a lo largo de todo of tramo en cuestion.

Otra ventaja impontante del W.T. estriba on que las Kuvias le causan sbio leves

retrasos de construccion, ya que las obras pueden POCO  tiomp
despmsdoquohayacoﬁ.doumm nte; _ mqw.._ de un tiemp
mc > para el

E! espesor minimo recomendado para la sobre carpeta de concreto hidrulico es
de 10 cm. para un disefio con juntas y de 15 cm. pars un disefio CoONtiNUo y
reforzado.

Para caminos de alto transito, oonmhdo1oooomieulo.dnno-ymmdb
porcentaje de carga pesada, ol procedi g ofrece ia recuperacion
delamveménapamrdolm-ﬁodosumm peara longitudes de 10
kildmetros o mas.

TE"SIS cowN
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CONCLUSION.

l.ospavimontosngndosd.cormﬁompboonp.m 8 UNA OPCIGN
con grandes ventaias para su construccidn en todo tipo de viss, ya sea en la
ciudad o en cameteras y autopistas, aun cuando ya se habian construido
pavimentos de este tipo, se tenia desventaja en CUSMO a 108 Costos Yy tiempos en
comparacion con los de concreto asfiltico.

Hoy en dia la tecnologia de las cimbras deslizantes . asi COmMo 3US OqQuUIPOs
complomomnos,. i=a mllzqubn de los trabajos con calidad y ol comar con ol

ventajas en el de los costos finales en la construccion de grandes obras de
infraestructura, también tenemos amplias ventajas en el .holmdo h-mpo on [M]
construccion de pavimentos rigidos que anteriormente  eran

porloquoennmdna-umnsvnmhw\m&mmmm
con cimbra deslizante a comparacién con uno flexible o de concreto asféitico; aun
cuando en los pavimentos flexibles se utiliza de igual forma una tecnologia Nueva

que permite el reciclado de materiaies para , reduciendo los costos
por mantenimiento considerablements.

La comparacion de costos realizada nos lieva a una mejor opcion, 1a construccion
de pavimentos rigidos con la tecnologia de ia cimbra destizants, a cusl ademas de
la ventaja econémica a largo plazo nos llevard a teNner un MEjor CoOMpOrtamento
de nuestra estructura y aigo que es de suma inportancia pera los usuarnos de s
vuadeeomunmccén la josa o superficie de rodamiento, o que nos Yevara a una

nomblomomeporloquour.duc.nd.lammbrmnmm

asi con caminos de calidad, con eficiencia y con un tiempo de vida (tit mayor st
proyectado, siempre y cuando se de el mantenimiento preventivo en tiempo y
forma.
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