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INTRODUCCION. 

En México actualmente se requiere de mayor infra9e1rUc:IUl8 pa,. la 
agilización de 1- distintas actividad- que - realizan dentro de -.. •nteono. por 
lo que surge la necesidad de dotar al pals de otiras cada vez mayores, que por la 
situación económica actual, se debe de realizar con una polmc:. de .,,_., mn 
con menos" todo basado en la calidad de los productos finales; - fmctible realizaf" 
lo anterior contando con tecnologias adecuadas para llevar a cabo e.da uno de 
los trab·ajos u obras por realizar, teniendo en cuenta y sin menoapr.a.r el 
importantlaimo aspecto humano que es indlapeneable, el cual- inllmgrm a la parte 
de tecnologia ya que debemos de contar con la capac:ttaci6n n--aa para el 
desarrollo de su labor con eficacia, ef"lciencia y calidad; si - cuentm can el m-..1111 
necesario, es completamente posible realizar los trabajo9 con._ cmr.ctl9r'91kae y 
especificaciones deseadas, de lo contrario se pueden realizllr otir-. con un b9jo 
costo pero sin las -pecificacion- desead-. de mala calid8d y a !algo plaZo con 
mayores deficiencias aar como mayores gamos de mantenirn-..0 que una obra 
realizada con los requerimientos de mano de obnl, materiala9, _, oarno la 
maquinaria y equipo mas adecuados para eu realización. 

Los caminos, carreteras y autopitlt- forman parte de la lnf~ ..--ta 
para México, por lo que - deben de buscar laa mejor- allefnatlvaa enlfe ... 
diferentes opcion- que nos pr'9Senta el mercada, para poder det8nninS cual -
la mas recomendable según las caracteñsticas de la obra o en ..ae caeo el 
camino a proyectar. 

Los principales objetivos del presente trabajo -n proporciOnar laS caracterftlticas 
de los pavimentos rlgidos adema de promovertoe como una opcí6n viatlle pal8 la 
construcción de nuevos caminos dadas sus caracteri.lie89; d• a _. la 
tecnologla de la cimbra deslizante que - utlllza y eu procedlmtento ~ 
que innuyen en gran medida a la disminución de coetas de eme tipo de pevtnwllo, 
asl como 1- ventaj- que pr-nta al compararlo con una e9llUclUl'a de 
pavimento que es la mas utilizada en nu..aro pals, y que - ...,. a cabo un 
mantenimiento preventiYo en 1- obr- por diferente. que _.., para que wngan 
un buen funcionamiento durante su vida útil. 

Dentro de las estructuras de pavimentos ten- difwHa,_lipa9, ..-..n la9que 
son utilizados en tas ciudades pmira dar esll6tica a los tugmraa, de ell09 - pueden 
mencionar el adOCntto, la piedra bo18, y I09 .mpedfmoe, _. oamo la9 que 
adem• de emple- en las ciudad- - utilizan .,, cm1...,_ o en gnindee 
autopistas, podemo. decir que, io. pavtmentoe ftmllblee del que tonnan pmtie lo9 
de concreto ast~. y los pavimentos ñgidos o de __ ..., ~. - lo9 
dominant-. 
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Las caracterllltlc- de cllda tipo de p.vlmento noa lleva a q-. cada uno de ellOll 
cuenta con una diferente ..tructuración y a un diferen.. COlllO iniCi8ll de 
conetrucci6n. 

En ta. pavirnentoa rlgido. tambi6n e.-.n div~ pero en ..te caeo iaa-n1a 
- tocara IO referente a loa pavimenta. de concreto Simple con ~ 

Las -pecificacion- para los pavimento• ñgiclos para los materia ... en laS capas 
de apoyo, la construcción de la losa, los adltamentOll en jUm- y et me.meto de ... 
mismas ~n regidos por la Secretaria de Comunicacion- y Tr-..ort- (SCT) 
por medio de su normatividad en cuanto al dieefto y construcción de caminos; el 
di-no de loa pavimentos rigido• que - pr-nta - el de la P6rtland Cernent 
Aaaociati6n ( PCA) por considerar el rn6todo maa accealble pera en•nder toa 
principales aspectos que - toman en cuenta para el diaefto de pmvtmentoa 
rlgidos, en el cual se utilizan tablas, grafic:as y algunos otroe apoyOll que -
pueden manejar mecanicamente. Exlaten algunos otros mModos corno el 
ASSTHO el cual por medio de un programa de computlldora - -lto. en el 
mismo caso tenemos a una compaftla mexicana de cemento (CEMEX ) la cU81 
cuenta con un portal en Internet que permite realizar un dimefto de pavilnenlOS 
rlgidos ya sea por el m6todo de ta PCA o por et mModo ASSTHO por medio de 
un software inatalado en su p-caina (www.cemex.com.mx) loe cua ... 80&a,._.._ 
introducen IOe datos necesarios para poder obllener ya et dieefto y dimeneione9 de 
la estructura. 

El procedimiento constNctivo de un pavimento rlgido con cimbra desl!Zan• -
describe paso a paso según la ejecuci6n de una obra, r-UZ.ndo u,.. de9Cltpci6n 
general, tomando en cuenta que las obras son diferentllta y que en cada una de 
ellas surgirán problemas o dificultades diferentes que - reaotvelllln .egün tas 
circunstancias. 

Se presentan lo. equipo& que - utHizan en la cor.trucci6n de una !Olla en loe 
pavirnentos ñgidoa, asl como para - complementos en junt- y el terminado de 
la superficie de rodamiento. 

El realiZar una comparativa de ca.tos emr. dos tipOll de P911imentaa (pmvlmento 
de concreto aataltico (ftexible ) y pavimento de concreto l'lidllllullco (rfgido) en 
condicion- semejantes noe lleYllrti a tener una mejor petWpectivm pmra ~ 
deciaion- en la conatrucci6n de nueva• o~ y delermins cumt puede -
nu_,a mejor allematlVa. · 

Por ultimo - tocai'* un terna que - de .uma impormncill en toda om.. • 
mantenimiento, ya que debemoa de tener una cultura de wtanirniet .... 'I en .... 
caso el como, cuando y porque -debedederel ~PN•enliwO­
el mantenimiento correctNo, pmra no tener que lleg• al ~ meyor 
c:omo ntencarpemdo dentro del periodo conalderado - vilM <.ti de ...,...,. 
obra. 
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CAPITUL01 

:;¡. GENERALIDADES 

En M6xico como en el resto del mundo loa problema. que - pr.-m.n han 
llevado al hombre ha crear soluciones, con el nacimiento de la rueda y ia. cmnw ... 

·jalada• por animales llega también la necesidad de mej- carn1..-. panl un 
mejor transporte de personas o de productos con una mayor comodidad y rapidez. 

Según la historia los primero• caminoe fueron construidos por eapertllnaa y 
fenicios, tiempo deapu6s loa romanos construyeron en la actual ttalim, en vano. 
puntos de Europa, el continente Afñeano y en Asia con el fin de _..nder -
dominios. 

Aal las diferent- culturas de entone- fueron creando t6cnicaa que _,,ian .,_. 
poder mejorar las condiciones de loe camlnoe, loa tenenoa eobf9 laa cuales -
encontraban loa trayectos de camino c:oloeaban roe- para evitar que loa ruedas 
<:te 1- carreta• - lncru.taran en el terreno, ... _rocas podlan aer. _,._.... 
solamente, hasta -r colocado• de forma que - llegaba a loa empedrados como 
loa de la vla Apia en roma. Laa roe- - colocab8n para tnl,_,,lllr ... caigas con 
mayor uniformidad al camino y que al pasar loa vehlculoa (carreta9) no -"ien1n 
ruptura -tructural o deformacion-. 

Desde entone- - han preocupado por el mejoramiento de i.a condieionea de 
distribuci6n de -fueizoa en zona• cada vez m• amplias dando comienZO _. 
acondicionamiento de capas con diferentes caracterfstlcaa. 

Con la aparlci6n del automóvll. la• condlcion- requerid- para loa camlnoa ftlllnJft 
cada vez mayor-. tanto en •u geometrfa con10 en au eatructun1, por el nQmefU de 
vehfculoa que en elloa circulan y peso principatmeum. 

Poco a poco. conforme pasaba et tiempo - implantaron ditM91 .... folnms 
mejoradaa para trwmitir loa cargaadanc:lo para ello c:ieltaa ~. rWWWlÍlillidu 
entonces loa ,,.vilnentoa como una ..iruc:tlua. 
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f.f PAV.ENTOS. 

Es la _ftle,._ ~,,_un ~ntodec.,,..(sub. ba9e, ~. ~ 
o loeaa), de material- -leccionados, con dlferent- condic~ comp19ndidoa 
entre la terracerla y la superficie de rodamiento de la• obr.a vlalea - ~ 
funcion- aon 1- de recibir y resistir loa ealUerzoa de ""a/IO para tranemllirlae 
adecuadamente a 1-capas interiores y a la terrecerra asl como al da proporclonmr 
una superficie de rodamiento para que el tr6nsi1D - efec:tW en ro~ c6moda y 
r6pida. 

Se toman en cuenta las teorlas de esfuerzos de los suelos asl corno - pn.iebas 
realiza~ a los mllterillles que constituyen las cas-e s-rm obllener -
propiedad- ff9icas comprobar que tienen la calidad suficiente s-ra reUstir. 

En las capas de loa pavimentos qua - localizaln a mayor profundidad, loe 
materiales pueden -r de menor calidad tomando en cuenta q- a mayor 
profundidad - tendrA un menor -ruerzo. 

Los material- de 1- terracerlas deben de cumplir con normas menores - utiliza 
un menor rigor que en las constituyen las capas de loa s-vimentos 8910 permite 
tener una terraceria económica, Se utilizan materiales extraldoa de cort- laterale9 
o de cortes realizados con anterioridad, La calidad de 1 .. capas ele un pavimento 
deben de relacionarse entre si, ya que esto Influye en 61 «=*ICUIO y estructuración 
de los pavimentos_, como en lo económico. 

nPOS DE PAVMIEN10S 

Los pavimentos - cl-lfican en dos tipos de ec.-do • los ~ que 
constituyen su superllcie de tDd~. su a9bUCluración ... como las 
propiedad- que IOS miamos mmteriales les propon::ionan. 

o PAvmENTOSFLEXIBl.ES. 

La eupelficie de rodamiento ..aa conetlluida · por una caqMil• a9'Mlica que 
tra.-nite tos -f&.leaos de tl*...ito a ._ capme inf..m- por medio de ._ 
caracterlsticaa de cohesión y fric:cl6n de loa ma•ñalae. teniendo la prapilldad de 
flexibilidad que permite que la carpeta -'*lllca euh pequen.a defonnacio..- da 
1- capas infert- sin que - d6 la talla emucturat. 



c.,.. 1 • 
La eatructura genenil de un pevlmento ftexlble ... 

--
---

o PAv.ENTOS RIGIDOS 

En e.ae tipo de pavimento la superf"icie de rodamiento ~ fonnada pal' un• ma. 
de concn1to hidráulico, los .. fuerzoa del tr*-ito .an ~ • ._ C8P99 
inferiOrea por toda el area de la la.a y la de la• losa& adyacente&, 9iendo eslle un 
trabajo de conjunto; L- loaa• tienen una falla fr*Cilll. no permite defonnM:iOnes .in 
falla estructural. En cuanto a su estructu.,. te6rlcamente ea posible colocar la losa 
sobre la subrasante, en la hlatoria de estos pavimentos. - conmuta de .... 
manera pero loa ingenieros - percataron d• la• r.11ae que esto oc.wonam. y al 
efecto de bombeo que provocan loa vetilculoa en 1 .. juntn de contracci6n lo que 
ocasionan que loe flnoa pllilllltlcoe asciendan poi' capilaridad a la perte .uperior de 
la losa provocando la p6rdida de soporte y por coneigulente la falla eatructunll. 

TESIS CON 
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o PAWl/llENTOS DE CONCRETO ASFÁLTICO 

Es un pavimento con c•racterfatlcas de loe dos •ntertor- Y• que - PI'_,... un• 
falla frégll similar a la del concreto hidri,ullco pero con menor reeilllencl8 que ..... 
Es elaborado con asfalto, obtiene con ello tas ca,.cte11911c89 de llexibilldmd y -
Incluye en loe pavimentos flexiblea, • diferencia de IOs ~ni- de ca!p918 
msfáltica I• baSe - rlgid• con un• estabiliz8ci6n de e_,., P6r11811d o c8I •fin 
de que los módulos de elastieidad de la carpetm de oooalKO -MMlico y • bW 
rlgida sean lo mms parecidas poeibles. 

Dentro de los pavimentos utiliZados en 1-vialidad- urblln-tenemos dlferel'lllBS 
tipos de superficie de rodamiento a e.tos solmnenlle loa mcaie­
superficialmente ya que el objetivo de estudio - si-,. 1-e•......,_ y~ 

o ADOQUINES. 

No se define si es un pavimento rlgido o un flexible .... conllllluldo par blaq- de 
concreto (Elementos pref'abt1t:edOt1) con la c.pecid8ál de 350 • ~ llglcnwa con 
diferent- tipos de arregloe georn6triCOS. son colo c.oae • nwno Y au compo9iajOn 
estructural es la siguiente: 

TESIS CON 
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Las vialidad- con superf"icie de rodamiento aba- de adoquines deben de cont8r 
con una cama de arena como capa de apoyo. Esta - apoym en la -~­
estabilizada. 

Adema de las capas de apoyo y ta superficie de rodamiento - debe de conlllr 
con guamic~ en 1- orillas para proporcionar un conf"inmrnienlo horizant81. 

o EMPEDRADOS. 

Es un pavimento constituido por una carpeta de rocas, cantos R>dadoe, piedra 
braza, laja•. u otro tipo de roca• frllctu..-cla•. son cotoc.d- • rn...o sobre una 
capa de mortero o concreto pobre - atlogan % penes de su ~. rwc:ibe 
directamente las cargas de loa vehfculos y tas tra.m•e a taa siguientes ca.,... 

EMPEDRADO 

MORTERO 
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1.2 TERRACERIAS 

Los renenoa y IO• metfHtale• que - e.rr- en la construcción de un• vta tene9lr9 
eon namadc» terrecerla• -1 el movimiento que - h- con loa volll:imenee de 
material- a to largo de la llnea de la obra cuando - pre-ntan cort. - pueden 
utilizar en toa rellenos llamlldoa terrapten-. 9i el material no - t1Uftcienle o -
.mieconómico el acarreo de la zonm de con. - tendrá extr.cciOn de malefla,.. a 
loa ladoade camino o cerca de 61, -to- le llama~ cuandO et materwl­
bueno, pero 9i no cumple con las normaa de la SCT. Se toma de un benco de 
materiales. 

La terrecerla en terrapl6n ea dividida en doa partes: 
Una que la forman el cuerpo del terrapl6n y la aegunda que ea la llamada sub. 
rasante. En el ca90 de corte -rá únicamente la aubraaante ai _, - requiere. 

e TERRAPl.ENES 

El terrapl6n se presenta cuando - necesario retlen- para atcanzair el nivel de ta 
sut:>rasante aal como para satisfacer las especlficaci0ne9 geornMric:as del camino 
(sobre todo en lo relativo a •- pendientes longitudinales), ....-ir las cargas 
transmitidas por la aubnnanta y el pavimento debidoa al tranaitO y di911tbuir loa 
esfuerzos para tranamitk109 en forma adecuadm al terntno natural. 

Loa materiates - deben compectar al 90 'lft del f>VSM (peeo tlOIUmMnco -
máximo) y se debe de dar en talud con lncHnaci6n lndlc:mci6n de la pered de 
terraplén de 1.5 1 ya que - lleva un control e su conatrucci6n. 

Cuando el TOPA (Transito OlariO Promec:tiO Anual) - mayor a 5000 vwhlculos por 
dla, a la uKima capm de 50 crna del tarrapl6n, - con.aruye con nmwrial 
comp6ctable y - ,_ da _.. tratamiento ha.a. un 95 'lft de PVSM y r9Cibe et 
nombre de_,,_.....,,_ .... 

CAPA SUB RASANTE E TESIS CON 
j!lLLA DE ORIGEN CAPA SUBYACENTE 

TN 
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g SUBRASANTE 

Corresponde • I• cape aupenor de ,_ tenacenes, - el terr- de cimentecl6n 
que sirve como superficie de desplante .,.... la eatructu ... de loa pmvimentae, 
puede ser el terreno nmural, si - 1- d•n •- condiciones n-n.a pmrm tel 
funci6n. En M•xlco debe de cumplir con lo -ft•llldo por ._ nonn.a de calict8cl de 
la secretarl• d• comunic.clon- y tr.aportea (SCT) referente • loa mac.ria .... En 
caiao de no cumplir el terreno nmur.I con lo especlficllcfo - deber6 de obtener 
materiales de bmncoa o utilizar otros metodoa pmira poder CS.r ._ condicion­
mlnim-. 

..,, Tamafto mlblmo de agregado (TMA) 

..,, Valor relativo de soporte (VRS) 

..,, Expansión maxima 

..,, Grado de compactaC:ión 

..,, Eapeaor mfnimo de capa 

7.5 cma (3") . 
5 'Mi mim. 
5 'Mi m•x. 
95'16. mim . 
30 cma. 

En cuanto a los materiales utilizados en la capa su-nte - debe de tener 
cuidado que la porci6n fina o sea la arcilla no - d6 alta pi..ticictad. 

g FUNCIONES DE LA CAPA SU91VtSANTE 

..,, Recibir y resistir los eafuerz- de tranatto que le son trasmitidos por el 
pavimento . 

..,, Transmitir adecu.ctamente dilltribuictoe IOa eafuerzoe • ._ cmpms inli9flonta . 

..,, Evitar que cuando· 1- terr.cerl- -•*" constituid- por mmteria ... 
arcilloeos contaminen a loe mmteri•lea granu .. ,.. de loe pmvirnentoe . 

..,, EYitlllr que 1- ped ... p1enea atl90rbmn loe m_,__ del pmvirnentO . 

.,. Evitar que 1- imperteccion-de loa con- ( 90bf9 todo en rOC8)- 19ftejen 
h•Ci• la superficie de rodamiento eapecimlmente en loe pmvlmentoe 
flexibles . 

..,, Uniformizar loa -p-cn- del pavimento sobre todo cuando varlan loe 
materiales util~Íldoa en 1- terr-n.. en ctif•ltlltea .,_del camino . 

..,, Se uniforman e9P990r- del pavimento al conmr con una cape de calidad 
constante. 

La capa aubraaante coincide con I• Hnea sub1'8-nte del proyecto geomMrtco 
del camino, por lo que su allu ... esta definida por .. pendiente longitUdtnal del 
camino. 
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La aubraaante econ6mica esta dada por 1-slguienms condiciones. 

1. Cumplir con las especificaciones de la pendiente longltudlnal de la obra. 
2. Debe de tener altura suficiente para evltalr que la humedad del terreno natural 

ascienda por capilaridad al p-imento. 
3. La altura necesaria para alOjar 1- obras de drenaje. 
... Tener los acarr- ma. econ6micos posible. 

1.3 COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LOS PAVMIENTOS. 

En loa caminos se construyen loa pavimentos sobre la capa sur.-nte. según el 
tipo de pavimento - conformarill la -tructura. En el caso de io. flexibles 
tendremos la• capas aub.-ba- y base y la carpeta _,.llk:a, en IOs rfgldoa 
solamente a sub.-ba- y la losa de concreto hld,_ulieo. 

o CAPASSUiMIASEYBASE 

La sub.-ba- - una capa de materia ... p6treos, con la gl'llduaclón mecuada esta 
capa deber6 de contar con IOs requialloe de la cape sub.-nte a9I como su 
compactaci6n. 

La sub.-ba9e - encuentra entnt la capa baSe y la subr-nte en cuanto a IOs 
pavimentos nexibles - trata, entre la sumwnte y la to.a de cone1wto en toe 
pavimentos rlgidos. 

Normalmente la sub.-ba- - construye para IOgrar~ menores de la capa 
ba-. La ba- generalmente - utlllza en loe pavimentos tlexlbl98 - compone de 
material- p6treos con une b-ne distribución granulO~ca. E-. cspm pmrmil9 
reducir el -peaor de carpeta ya que su tuncl6n estn.ictural - de rwducir IOe 
esfuerzos cortantes que - transmiten a ... capea inferiore9. tambi6n cumple con 
la funci6n drenante del agua que queda atrapada en el cuerpo del SJ9Vimento. 

En cuanto a la sub.-ba- - materiales son granutares que - componen por 
grav-. grav- arenosas, mezclas de arena, Limos y gr.vas elle., eiempre y 
cuando - cumpla con I• Siguient- especific.aor- en cumnto a su 
granuiometrla. 
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NORMASDECALIDAD(ORANULOMETRIA)SUB·llA8E 
DENOMINACION DE LA -..auE PASA MALLA 

1% 100 
'% 72-100 
~,,. !50-84 

No. 4 34-70 
No. 20 1~5 
No. 60 9-35 

No. 200 5-25 

Además los materiales deberán cumplir con los siguientes requisitos. 

Tamatlo m'11ximo de agregado '3de_..._.de .. 
9Ub.-bm9e 

Limite Liquido (L.L.) 25 ....... 
Indice de plasticidad ª"'MU. 
De9gaste tos Ángel- (porción g~j 40 ... Max .. 

Contracción lineal 4.0 ... Mk. 

Equivalente de arena 25,.mln. 

v.eo. RMMivo••a11arta(VRS) 
Menos de 500 vehlculOs pesado9 por dla 50 .. min. 

Mas de 500 vehlculoa pesados pordla 1 80 ... Min. 

Nota: Mas adelante - d~ribe brevemente como - obllene C8d8 un8 de ... 
propiedades antes mencionadas. 

La compactación de la capa aub.-bm- deber* -r al 95 °"como mfnlmo de 9U 
peso volum6trico -co ~ (PVSMI Mg(ln a. ~ pmt8r eetAndar - .. 
humedad Optima requerida. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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., CARPETA O LOSA. 

La parte .. pcrior de Jos pavimentos: la ""pcrfici<: el<: rodmni<:nto. "ªpropon:._.. por laa 
c>arpctas de <:onc:reto asfálti<:a o por las loas de concrelo hidmulico. de - ~., 
denomina su nombre como rlsido o tlexible . 

., MEJORAMIENTO O ESTABILIZACIO# DE CAPAS. 

cuando el acceso a mllterillles IOcates de buena calidad - diflc:it o cuando los 
miemos no cumplen con lo requerido poi' tas norm- de la SCT, - ~rio 9U 
mejoramiento por m6todoa ~nlcoe o qulmicoa. 

Ci ESTABILIZACIÓNES 

.,,. u eatablllWldn mec*'lca - log,. cuando - puedan -parar loa 
materiales por cribado y con-rvan sus caracterlatic- iniciale9. 

.,,. L• •••ablHzaclón qulmlc•- realiza en p_,,cia del agua y '9Clbe 
este nombre porque el cemento reacciona flaica y qulmieamente con el 
agua, liga los agregados por lo que ya no - po9ible separartoa. 

Ci ESTABILIZACIÓN MECANICA PARA DISMINUIR LA PLASTICIDAD. 

Cuando los materiales en la naturaleza no cuenten con las car.c:teri.tlcaa 
de-adas - necesario utiliZarlO• en alguna capa de pavimento - puedan 
mezclar arenas, su efectiVidad - mejor si eon muy fin- estabilizar tos m.wrta ... 
para reducir su plasticidad, es un m6todo utlHzado pa,. evitar promblee a~ 
y disminuir el costo de construcción. 

Ci ESTABILIZACIÓN MECANICA PARA AUMENTAR EL VALOR 
CEMENTANTE. 

Cu.ndo nos..._...,...., con -loade 8faVa y - • apesan _. .... _ ......_ 
.:ali<:ho:,., ..;IM:e» .. ....,....,. ..n:ilW-.. de lwjo& pllulil.:idiMI,. - _...._ ...._ de .,.....mr 
con las normas re:spetiws pma wlor cemcn-. 

ESTABILIZACIÓN QvtMICA. 

Ci ESTABILIZACIÓN CON CAL. 

Se emplea de un 2 a 7 % de cal con respecto al peeo del maien.I, lo que - a..c. 
- abatir la pl..UCldad. Loa matenaie. con loa que - obtienen rnejont9 -ltados 
.an laa arclllaa, del tipo caollnltico. 
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e SVELO ME.IOltADO CON CEMENTO 

Se agrega de un 2 '9' a un 7 '% de cemento POrtland de pe90 del material, -
utiliza para dl9minuir la pl~cidad. 
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Se debe de agregar con una relacitln de agua-cemento del 0.5, del mahlrtal con., 
humedad Optima, el maten.t mezclado - mu- 3 - de un lado a airo 
durante 3 di-. 89to evita el fraguado del cemento para formar gru- que 
ayudan o bajan la plasticidad del material fino deapu6s de mo-.to, agr.ga- ta 
humedad optima al material y se compacta perfectamente. 

e SUELO CEMENTO. 

Se mezcla de un 5 a 15 % con respecto al peeo del matef'lal, to que - busca con 
ello es aumentar el valor relativo de soporte VRS. Se agrega en proporcl()n agua­
cemento de un 0.5 con humedad optima. El material - mezcla perfectamente.,_ 
compacta. 

e ESTABILIZACIÓN CON ASFALTO 

Este mo!ltodo - utiliza cuando el material! del lugar no cumple con el valor 
cementante (materialles granular- como la g....,._ arena - agrega -fallo 
formando taa llamada•.,._.....,..,. 

1.4 REQUISn-os DE LAS CAPAS DE APOYO. 

e PRUEBAS DE LABORATORIO. 

Se realiZan 1- prueba• de taboratortoe para conocer tea ~rt911C8a de ro. 
material-. aon dlve- prueb- que - n11111Zan siguiendo prooedimlenkl9 
-tandanzadoa. 

Los resultados obtenidos permiten conocer las pn>péedMlee de loe matefill ... y 
decidir ai son aptos para au utillzacl()n en la eatfucluracl(ln de un paW.-.IO. Loa 
requerimientos de norm- para la. materiate.de la Sec:retmria de Comu~ 
y Transportes deben de cumplir.e o de lo contrario bu9car opciones de 
mejoramiento de suelos según son toa requerimientos en otra ~. - deberan 
tener materiales de banco. 
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C1 PLASTICIDAD. 

Uml• liquido LL. 
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Ea el estado del suelo cuendo se comporte como un• peal• truid8. Se define como 
el contenido de agua necesaria para que a un determinado nllrnero de golpea en 
la copa de casa grande (generalmente 25 golpes)- ciernt 1.27 CMS. A lo largo 
de una ranura formada en el suelo remodelado, cuya consllltencill - la de una 
pasta dentro de la capa. Las dimensiones del ranurador estan estandartzm-. en 
su parte Inferior cuenta con un ancho de 2 mm, en su pan. superior - variable. 

·El espesor del suelo dentro de la clllpsula es de 8 mm, se conoce con ello el 
mencionado limite con tres a cuatro contenidos de agua, IOs nllrneros de golpes y 
se traza una curva en un papel logaritmo teniendo el nllrnero golpes -humedad, 
los ret'-Ultados en la aviesa cuando pre-ntan los 25 golpea repr-ntan el 
contenido de agua definiendo asr el L.L 

co LIMITE PLASTICO LP. 

Se trata del suelo con mayor cantidad de humedftd un poco endurecido- obtiene 
formando un rollo de auelo de 3 mm de diAmetro, - obtiene el contenido de -cau• 
cuando el roHito empieza a de9morona199, el roHo - .,_ 80br9 una muperficie 
totalmente seco, de preferencia un vidrio para acelerar la perdida de ague, repite 
de 3 a 4 veces hasta alcanzar los 3 mm de d.,.metro - tome m~ del rna•nat 
y se toma la humedad con ello ae conoce el limite pl..aico. 

INDICE PLÁSTICO. Se obtiene con la difwencie algebraica .,,,,. los limas 
plásticos y /fquidos. LL - LP. 

PERMEABILIDAD. Se define como /e facilidad con la que egua cilcula • trevlfs de 
los suelos. Se expresa seglln la ley de Carey pare el flujo laminar. en t6rmlnos de 
la velocidad de flujo. 

Donde 

=gradiente hidraulico, el cual - define como .. dlferencm de ._ allul'llll 
piezom6tncaa entre dos puntos de ta m-de -lo dividid8 entre .. dilllancia que 
loe-paira. 

K = coef'iciente de permeabilidad eegún Darcy en unidades de longitud I tiempo 
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MATERIALES K 
GRAVAS LIMPIAS 10-
GRAVAS LIMPIAS y MEZCLA DE 10-
ARENAS 
MEZCLA DE ARENAS 10-
ARCILLAS 10 - 10 g 

e PROPIEDADES DE LOS SUELOS 

GRANULOMETRIA: 

Es la propiedad que tienen los suelos nlltUra/es d9 mostTmr dlllefentes tetnaltos en 
su composición. Se determina con el siguiente procedimiento -tom• el ma....., a 
analizar y - pasa por mall- con diferentes abertur- conocid- - pesa et 
contenido retenido en cada malla y - encuentni el porcentaje respectivo en 
relaci6n·con el peso total de la mue.ara tomada. El reeultado de .... pruebe_ 
presenta en una grafica temeOR de le ,., vs -- Los tamaft09 
inferiores a la malla 200 - consideran tinos. 

RESISTENCIA ALA DEGRADACIÓN: 

E• /a propiedad de los materiales que indica el gnldO de ~ o 
desintegración que sunn los mi- al somefeño9 91 ,. .... .....,,_o a~ 
de transito en la vida del camino. Loe materiales eon -lidos a la pu4lb9 
llamada •Loa........._. que consist9en un cilindro hueco en e1-•- mM8 una 
porci6n de material con granulometrfa determinada, - colocan bolll9 de - y 
- hace girar el cilindro determinado número de veces y al tlnal - ve la cantldm 
de partlculas que - produjeron con lo cual - calcula el porcentaje de desg..,._ 

PRUEBA PORTER ESTANDAR. 

Con esta prueba - obtienen culltrO caracter1911~ de las materlaleB; ~ 
Volu~co Saco M•ximo (PVSM), humedad optima (WO) Elcpanei6n (E) y Valor 
relatiYo de soporte (VRS) 
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PESO VOLUMl!TRICO SECO MAXIMO Y HUMEDAD OPTIMA 
En un molde metálico de 15 cm de diámetro - colocan 4 Kg. De mat.n.I con una 
cierta humedad y se le da una pr-iOn -.iitlca (con una ~ que cubra et 
material) de 140.6 Kg/ cm" si al terminar de aplicar la carga - pr999nta una gota 
de agua en la base del molde el peso del material correeponde ., PVSM, y la 
humedad a la optima (WO). 

EXPANSIÓN 

El molde que contiene al esp6cimen con el PVSM y la Wo, - colocal en un 
recipiente o tanque de saturación, se coloca un extensometro, - ~ una 
lectura inicial antes de sumergirlo ( Li); según su Indice de plaeticidad el material 
aceptará agua y aumentará su volumen, se expande, d..-pu6a de 72 hOraa ... 
toma la lectura final ( Lf ) y se calcula el porcentaje de expanai6n: 

Li Lf 

%E x100 
espesor del esp6Cimen sin saturar 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE 

Se define como la relaciOn entre la preslOn necesaria para penetrar lo9 pñrneros 
0.25 cm. En el material de prueba y la preaiOn requerida para penetnir la misma 
cantidad en un material de caracterfstic- conocidas, el materi81 suele ser pledf9 
triturada. La prueba es báaicamente del tipo de pen-.CiOn en le que un va.lllgO 
de 19.4 cm2 de área se hace penetnir en el -p6clmen del -lo en una pon:iOn 
de 0.127 cm/ mln., se mielen las cargas n-tias para la penetraciOn del 
vastago de 0.25 cms. 

TABLA DE PRUEBA VRS 
PenetraciOn en eme PreeiOn del v___... 

0.25 .70 
0.50 105 
0.75 133 
1.00 181 
1.25 182 

Los valores mlnimoa aceptadoe de VRS (Saturlldoe) por ._ Norm.. de callded 
de la SCT deben de -• iguales o superiOr- al 50 '6 de loe PNMm.doe .,. 18 
tabla. 



ENSAYES DE COMPACTACIÓN 

Mediante estas pruebas - investiga el Peso Especifico Seco Maxlmo para 
distintos contenidos de agua que contengan la. suelos ensayada.. 

PRUEBA DE PLACA EN CAMPO. Entre otr09 par.timetrós - obdene el modulo 
de reacci6n Ir perteneciente a •- capas de apoyo, - determina empleando una 
placa de 76.2 cm de diámetro. Tambil?n es común utiliZ8r una serie de pi­
apiladas para minimizar la flexi6n, las placas eJCtraa son de 45 y 60 eme. En 
M6xico se han utilizado placas de 30 cms de diametro pera obt-r ... 
capacidades de carga superficiales asl como los módulos de reacción. La carga 
se aplica por medio de gatos hidnllulicoe, como elementa. de reacciOn - puede 
utilizar una viga sujeta a la parte inferior de un camión ~o corno contrape90, 
entre la viga y la placa se coloca un fragmento de tubo rfgido, el cual - accionado 
con fuerza para arriba por el gato hidráulico, y la reac:c:i6n correspondiente. -
aplica hacia abajo sobre la placa de prueba. Mediante un mier6metro - miden loa 
desplazamientos verticales. 

Por lo general se aplica una presi6n constante de O. 7 Kg/ crn2- La carga - deja 
constate hasta que la deformaci6n se estabilice y no eobrepa9e 0.025 mm por 
minuto, en tres minuta. consecutiva.. Se toma el promedio de ia. tree lectu,... del 
micrómetros. El modulo de reacción - define como: 

DONDE: 
P = Presión aplicada ( kg/cm2) 
~ = defleJCión de la placa en eme. 

Las condiciones de los terrenos pueden -r muy vanaGlea de foinum que el v.ior 
de k puede variar significativamente, dependiendo de .. eamci6n del afto en que 
se realice la prueba. Se emplean t6cnleaa de laboratorio pera le correcc:i6n de k • 
fin de obtenerlo en condicion- de -rviciO. 

Las pruebas en el laboratorio - realizan con ensay- de cor.olidacl6n en 
probetas. En estas pruebaa tambNtn - aplica un esfuerzo aoal9nido de 0.7 
kg/cm2 y se regis- la defleJCión sufrida por el eaplcimen a ditW..., ... tiempoe 
hasta que la velocidad de deformación sea deapntdable, entonces el v.ior 
corregido será : 

Ks = (du/ds)ku 
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DONDE: 
du = deflexi6n en condicion- de campo 
ds = deflexiones en condiciones saturadas 
ku = valor del modulo de reacción medido en campo 

21 

En el cálculo. preliminar- - utlllZan correlaciones con pru.- de ,_...._.. 
como el VRS y el -lor de estabilidad R, asl como I09 diferenl- tipoe de -los. 

Prueba de plac• en c•mpo 
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CAPITULO 2 

» PAVIMENTOS RIGIDOS 

Son constitulcloa por una losa de concreto, elaborado con cemento P6rtland 
o de algún otro tipo aegún lo• requerimientos del lugar, apoyado 90tlr9 un• t..e 
granular o estabilizada. 

Existen numerosms t6cnlcas de disetlo, desde loS no reforzados y sin tntmderencl• 
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 nueetra importaneia eolo toe.,..,._ los 
de concreto •imple con tranaferencia en las juntms. 

La seccl6n transversal de un pavimento rlgldo conta,. con loa aigulentea 
elementos estructurales: 

e LOSA DE CONCRETO 

Es la superficie de rodamiento con acotamientos .. teralea los cualea pueden ..­
de concreto o de cualquier otro material no eroalonables como concreto aafalllco o 
grava cementad•. La función que d..empetla I• loa. - el elemento principal, 
tomando la mayor parte de los esfuerzos del pavimento transmitiendo ~ 
relativamente pequetlos a las ca~ inferiores. 

e SUB-BASE 

Puede ser de grava cementada o •implemente de un material con granulornetrla 
aceptable según las norm- de la SCT, La sub.-ba- tiene la f\.lnci6n de ~ 
un soporte uniforme est•ble y perm•nente a .. loa. de concreto du,.nle au 
construcción y vida útil, -1 mismo incrementa .. c•pacldmd de cmrgm del teneno 
de cimentación hacia la superficie al •umentar la rigidez de la eetructurm e impide 
la migración de finos del terreno de cimentmci6n hmcla la auperflc• de .. io.. • 
trav"'9 de grietas o juntma en esta ultima (efectoe de bombeos). 

e TERRENO DE CllllENTACIÓN 

La• terracerla• estaran constituida• por lo general por mmterta ... pNdomlnanlea 
en la regi6n. Sirve como auperflc• de desplante para toda la .-ruc:tuni. 



c....... 2 
l· .. ' DE ORIGEN 

2.1 CARECTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE 
CONCRETO. 

El concreto hidráulico - un material P6treo •rtlticial, elaborado al mezclllr .,.,_ d9 
agua y cemento POrtland con arena, gravas, aire y en •u caao ad~ en 
proporciones tal- que - produzca la resistencia ci-ada. 

El proporcionamiento maa adecuado en funciOn de loa aiguient- elementoa: 

.r Resistencia deseada 

.r Densidad optima 

.r Manejabilidad del concreto fresco. 

;.. La relaciOn agua-cemento es primordial para alcanzar la• caracterfatic:as de 
resistencia de cualquier concreto. 

lio Siempre que el volumen de c;oncreto eupere IQ9 15 rn", la doeif1Gaci6n -
hará por peso. 

> Las resistencias se verificaron de preferencia mediante enaay.s a 
compresiOn ejecutados de acuerdo a la NOM- C-159 vtgent., "ElaboractOn 
y cura de especímenes de laboratorio" 

;.. El revenimiento para la construcciOn de losas en caminos - tom• de 5 ± 2 
CMS 

o CEMENTO. 

Se empleara en los pavimen- de concreto el cemento de tipo 1 gen...,._,.., 
En casos especiales cuando el pavimento -ta expueeto a accion- corno au~ 
o cualquier otro requerimiento daftino al miamo - utilizaran cernentoa de tipo 11 a 
V . E 1 cemento deber.11 cumplir como mlnimo con la• normas de • SCT en -
normas vigentes de calidad. 

Se podr• utiliZar cu•lquier marca comercial en tocia la obr9, alempnr y CUllndo -
utilice el cemento producido en la mi.ma f8brica, dicha f8bftca debe'* de -•r 
las normas internacionales y nacion• .... 

Al almacenar el cemento deberá garantiZa ... la con-rvaciOn de -propiedades 
de fabricación, para ello - deber.11 almacenar de una fonnai adecuad8 aeglln -
encuentre envasado si ea en allos deben estar en bUenaa concl~. bien 
tapados y en lugares sin humedad, en el ca90 de cemento colocado en -­
debe de mantener lejos de la humedad, tener ventilact6n y muy bien clllzado con 
maderas u otro material p•ra -itar au contacto con el .. eio. todo ello debe,. 
encontrarse en un lugar cubiertO. 
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Si el cemento ha alelo alm8Cenado durante m- de 90 di- - debe'* Yertllcar 
mediante la pre9i6n de aacoe y verificando que no - hayan formado grumoe, IO 
anterior - realizara mediante el tacto con loa dedoa en dichoe fNIC09, cuando -
forman loa grumos - pierden propiedad- del cemento por lo que no -
rec:omendat»ie utllizarlQ. 

ca AGREGADOS 

Para el mejor entendimiento de los t6rminoa utilizados para ... caracte~ 
requeridas en los agregados se tomara la siguiente tabla de maHas adopmd- por 
la SCT para las granulometrlas. 

Aberturas nominalea de la malla. 
Nominal En ouload- Nominal En ... ,..._._ 
-.75.0 -3· -.1.40 ---1• 
-.83.0 -2%" -.1.18 --··· -.!IO.O -2· 

-· 1.00 --··· -.37.5 -1% Ne.0.115 --.20 ~31.~ M• .. 1% 
-· o.eo -----.25.0 M-1 -.0.•25 

___ .., 
-.19.0 

_,. 
-.0.300 --.90 -.18.0 _,. -.0.250 -----.12.5 

_,,. 
-.0.180 -----.9.5 

_,. -.0.1!!0 

___ too 

No.a.o ...... , __ -.0.190 --.140 
-· 8.3 -% -.0.075 ----__ .. _75 --·· Ne.0.CMS ---325 -.2.38 --·· -.2.0 -ND.10 
No.1.70 -ND.12 

Los agregados empleados en el concreto para los pavimentos deber*n 
cumplir con la siguiente granulometrla 

GRAVA. 
Norm- de calidad •Granutometrta' 
OenominaciOn de ta MaHa (de acuerdo• PorcentajeS en~ que r-a. aeg(ln et 
laASTMI. tamatlo mmamo. 

2.scm11•i ,,,.,.. ...... 
·-~ 2 % - - 1CXJ 

2- - 100 -100 
1%" 100 SI0-100 -1 • ll0-100 - 3&-70 ,.. 1- 3&-70 -,,.. 

'~ - to-.30 ,.. '- to-30 --·· 0-10 04 -No.a lo-5 - -



Ade"'6e de lo •n-.or ... gr-- dell8n cumplir con loa ............ 
pmrMletrae: 

1 JI M--R...,a.oa 
1 JI Materiales aue .._.n .... , la malla #200 0.50,., MAX. 

• Carbón 1.0 ... MAX 

• ~.-tede .......... _ 40.0,., MAX 

• Fraamentae blandas v atras sustanciaS 5.0 ... MAX 

• Indices Pla.tico o 
• Cantracción Lineal o 

Encu8"to• .. ..._ 

GranulOmetrla recomendada en la arena 
Denominaci6n de la malla Porcentaj- en pesos que pasa, segQn 
(de acuerdo a la ASTM> el tamafto m6ximo. 
% 100 
Na.4 95-100 
No. 8 80-100 
No. 16 50-85 
No. 30 25-80 
No SO 10-30 
No. 100 2-10 

Y cumplir con I09 19qutaltoe ele: 

• Material- gue oasan la mana# 200 3.0 .. MAX 

• Panlculas dezlenabl- 3.0 .. MAX. 

• CarbOn 1.0 .. 

• Modulo de finura 2.2. 3.1 

• Impurezas orgAnlcas, referid- a color limite segQn Amarrilo Claro 
patrOn. 

Los agregadas deben -r almacenados SObre una superficie limpia, - n!taliZara 
en patiae grandeS que permbn la fonnaci6n de ~loe dlr..nclando 
perfectamente los agreglldoa. Se debenl tener culd8d0 que loe maten.les noaean 
contaminada. par sU9tanci- o m•t.ri•iee externae. 
La obt8nci6n de muestra. de agr.gadae -'* blljo las ~ de .. 
norma NOM C-30 vlgent., que establece obtener ... siguien ... cmnlldMem 
mlnim-. según lae tamaftoll múimos. 
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-Recomendaciones de muestreo en aa....,ad_ 
Material Tamatlo mhimo Pa- la malla No M- mlnima de la 

nominal en mm 
1 
:,~.,.. de campo• en 

Arena Hasta5 No. 4 100 
Grava Hasta75 3• 150 
Grava Mayor de 75 200 
Grava-arena Cualauiera 300 

Se deberan de tener pruebas de laboratorios realizando los siguientee .,,..yoe: 

• Granulometrla. 
• AbsorciOn . 
• Densidad. 
• Contenido de partlculas extratlas. 
• Otro ensayo que - solicite. 

"'AGUA 

El agua deber* estar libre de materiales en suspenslOn - debe utilizar agua 
potable en lo posible, el PH de dicha agua - encontrara entre 6.0 y 9.2 
adema. de cumplir con lo -.blecido en la norma NOM C- 122 - 82. Se 
realizaran -udiOs para obtener los contenidos de -1. toa limit8a depet lder6n 
de la agreaividad del medio ambiente. Loa anAllsi& de agua para concreto -
deberán realizar de acuerdo a la NOM C- 283. el agua a utilizar deber* -ar 
libre de aceites, gra-. materia o~nica, etc. 

"' ADITIVOS 

Las sustancias que se agregan al concreto con el fin de modificar alguna de -
propiedades para inducir algunas caracterlatiC- adleionales (trabajabilielad, 
reducciOn de los requerlmient- de agua incorporación de aira, etc.) 90n los 
adltiVOS. 

Para la utMizaci6n de dichos aditivos - deben tomar en cuenta los cnterio9 
~sicos que son: · 

.,, El agregar aditivos al concreto de~ lograr el objetivo buec:ado sin alterar 
el proporclonamiento baaico. -

.,, Su empleo - justificar. econOmicamente . 

.,, Se tendrA lnformaci6n sobre IOa poelblea efecto. noci- en la mezela, 
inmediatamente o a largo plazo. 



~ ~r 
Ui:IGEN 

Adml'llM de lo •n...- - gr-- Clelllln cumplir - I09 ............. 
pmr.,...troe: 

IA Mmeria- R•tnoeoa 
IA Materiales aue .,..,...n nnr la malla #200 0. 50 "° MAX. 
• Carbón 1.0 ... MAX 

• de,........_ 40.0 ... MAX 

• Fraament09 tinmdos v otras sustancia9 5.0 ... MAX 

"""' indices Pla.tico o 
• Contracción Lineal o 

En cu.nto • .. Al9n8 

Gl"anulOmetrla recomendada en la arena 
Denomtnacl6n de la malla Porcentaj- en pesos que pasa, aegLln 

, !de acuerdo a la ASTMl el tamafto m6xlmo. 
% 100 
No.~ 9!5-100 
No.e 80-100 
No.16 50-85 
No. 30 ~ 
No SO 10-30 
No. 100 2-10 

Y cumplir con loe fWCIUleltae de: 

• Material- aue <>asan la mala# 200 3.0 ... MAX 

• Partlcula• dezlenal:ll- 3.0 ... MAX. 

• CarbOn 1.0 ... 

• Modulo de finura 2.2•3.1 

• Impureza• org6nlc-. referid- a color limite segLln Amamlo Claro 
patr6n. 

Los agregados deben -r almacenad09 sobre una superficie limpia, - realiZafa 
en pati09 grandea que permitan la formaci6n de ~fculoe dlfer.nclltndo 
perfectamente los agregadOS. Se debela tener culdadO que loe......,..._ no­
contaminados por •U8tllnci- o materlalee externoe. 
La obtenci6n de muestras de agregados ..ni bejo lae ~ de 18 
norma NOM C-30 vigente, que establece obtener ... miguien ... cmnlkMdes 
miniln8S, eegLln 1- tamaftoe múim-. 
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-Recomendacione• de muestreo en ag ..,,ad_ 
Material Tamal\o máximo Pa- la malla No 

nominal en mm 

Arena Hasta5 No.4 
Grava H-ta75 3• 
Grava Mayor de 75 
Grava-arena Cualauiera 
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M ... mlnima de .. 
mue..._ de campo• en 
ka. 

100 
150 
200 
300 

Se debenlln de tener pruebas de laboratorloe realizando loe siguien- ensayos: 

• Granulometrla. 
• At>eorción. 
• Densidad. 
• Contenido de partlcul- extratl-. 
• Otro ensayo que se solicite. 

o AGUA 

El agua debenll estar libre de materialea en •uspen9ión - debe utilizar agua 
potable en lo posible, el PH de dicha agua - encontrara entre 6.0 y 9.2 
ademn de cumplir con lo e9tablecldo en la norma NOM e- 122 - 82. Se 
realizaran estudiOs para obtener los contenldoe de -1. los llmtws dependat6n 
de la agresividad del medio ambiente. Loe anAliale de agua para concreto -
deberán realizar de acuerdo a la NOM C- 283. el agua a utilizar~ ..aar 
libre de aceite•, gra-. materia orgánica, etc. 

o ADITIVOS 

Las sustancias que se agregan al concreto con el fin de modificar alguna de -
propiedadea para inducir algun- caracterlstlcae acllelonales (trabejabilidad, 
reducción de loe requerimientos de agua Incorporación de aira, etc.) aon loe 
aditivO•. 

Para la utilización de dicho• aditivo9 - deben tDmar en cuenta IOll crilerioe 
bá•ico• que son: · 

.r El agregar aditivo• al concreto deber* lograr el objetivo bu9Caclo sin alterar 
el proporciOnamiento b*sico. · 

.r Su empleo - justificara económieamente . 

.r Se tendnll informaci6n sobre IOll posibles efedos noci- en • mezci., 
inmediatamente o a largo plazo. 
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i;a CARACTERISTICAS DE LOS ADITIVOS. 

INCLUSOR DE AIRE: 

Se proporciona de un 0.03 a 0.05 % de peso de cemento con el - Incorpora micro 
poros al concreto induciendo relli8tencia a los cielos de hielO y deMielo en la 
carpeta, mayor trabajabilidad, menor perm-bllidad, menor carpeta, mayar 
trabajabilidad, menor permeabilidad, menor exudación (eventual) 

Se aplica para la protección contra cambios bruSCOtl de temperatura y protección 
contra cambioa bruscos de temperatura y protección contra agent- qulmicoe. La 
utilización de dicho aditivo puede provocar menor r-ietencia mec:Anica. 

PLASTIFICANTES REDUCTOR DE AGUA 

Se emplea de un 0.1 a 0.4 % del peso del cemento; ayuda a mejorar ta lubrlcaeión 
entre partlculas obteniendo una mejortrabajabilldad para ntlacton- conwtanl99de 
agua cemento, mayor facilidad de colocación y compectación, - recomienda 
utilizar en concnttos premezclados bombe•bl-. en zon- eetrecti- y/o 
prefabricados en concretos de alta resistencia. 

FLUIDIFICANTES 

se utlllZa para aumentar la trabajabilldad de un 0.4 al 1.0 %. Para reducir el aigua 
entre 1.0 a 3.0 % con respecto al peso de cemento. Aumenta la trabajabilid8d y 
reduce el agua de mezclado para trabajabilld•d constante y aumento de 
resistencia. 

Se coloca en concretos para clima calurosos, concretos de alta resistencia, 
bombeadoa, prefabricados en ntparacion-. 

IMPERMEABILIZANTES 

Colocando DE 0.5 a 9 % del peso del cemento, disminuir* la llbeorción de 
humectad, aumenta ta lmpermeabHidad - utiliZa en concl'9to9 subtemlln-• ._.. 
de cubierta, estanque de concretos, plaoe Impermeables. Se debe complemeular 
con una dosificación compactacl6n y cu~ de mezclas. 

EXPANSORES 

Se requieren de 2 a 3 gramos por saco de cemento producen una ligera~ 
de la masa de concreto, contrarresta 1- contracciO.-. Se utiliza en ,...,_de 
cavidad- y grietas, en andajes de pernos y ..tructuras en loe i.chadoa. 
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o CARACTERlsTICAS DEL CONCRETO 

.,,. COMPRESIÓN 
Resistencia media de proyecto a loa 28 dlaa . 

.,,. RESISTENCIA A ~ FLEXION 
Resistencia media especificada a loa 28 dlaa. Tiene mayor ,.._.ncia en vllla 

rapldas, viaductos, autopistas y vi- principal-. Normalmente se pide MR. A 42 
Kg/ cmª a tos 28 dla. 

MÓDULO DE RUPTURA (MA) 

Para calcular el espesor de las losas, ae requiere conocer la ~encia del 
concreto. 

El parametro de resistencia en pavimentos rlgidos es et modulo de ruptura (MR), 
que se obtiene de la prueba de tensión por flexión. 

Se lleva a la ruptura una viga de concreto a los28dlas, laedimensiot.sde•'lig8 
son las siguientes: 60 centtmetros de largo, por 15 eme de lmdO (secclOn 
transversal 15x15), la carga se proporciona en doe puntoe de apoyo en• pmrte 
superior de la viga y otros dos en la parte inferior (en loa tercioa) 

1 
MR = Putxt2 = ICg tcnr 1 
Donde: 

.,,. REVENIMIENTO MAX. 5 cms. :i: 2 cma. 

P "' carga de ruptura 
L = Oi.tancm entre apoyoe 
lnferto,.. 
b = anche> ele 18 viga 
el = peralte de • viga 
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2.2 CONCEPTO DE DISEAo 

a) DESEMPE¡li¡o 

El d-mpeno de un pavimento - refiere a la forma en. que esta eatief- eu 
objetivo emructural y su objetivo funcional. 

1. - Objetivo Estructural. Se refiere a los par•metroe tal- como agrietamiento por 
fatiga eecalonamlento. Etc. 

2. - Objetivo Funcional Se refiere al nivel de comodidlld y seguridad que brinda el 
pavimento al usuario que lo recorre, este objetivo esta llg.c:to dlMCUlmentle con el 
nivel del -rvicio, de modo que el desempeno de un pavimento - dMermlna 
contestando la pregunta ¿Qué tan bien sirve a loa UM1arioa en t6rminos de 
comodidad de manejo? 

b) DRENAJE 

Las consideraciones de un buen drenaje en el di9eno estructural de un pavimento 
son muy importantes si no se cuenta con un sistema confiable de drenaje, et agua 
comenzara a penetrar en la estructura del s-vimento. Saturando lae capas que lo 
constituyen, lo cual proporcionar6 la perdida de valor de soporte (VRS) tanto en la 
capa sub.-base como en el terreno de cimentaci6n. 

e) MEDIO AMBIENTE 

Hay dos factores del medio ambiente que afectan significativamente el dimefto de 
una estructura de pavimento rlgido: la temperatura y el binomio tlumedllCll I 
precipitaci6n pluvial. 

Los cambios de temperatura en el medio amblenw Inducen la contraccl6n '/ 
expansión de la loea de concreto, la losa debe de - dMftacRI Pll,. 8GPO,._. loe 
esfuerzos causados por dictl- alteraciones, - debe de conocer._ tempermtunia 
del lugar, Por otro lado la humedad y precipitac:l6n pluvial in-~ con el 
drenaje y la temperatura circunmancia que lnterac:blan con el drenaje y la 
temperatura. circunstanciaa que - debe de considerar con el dlaellO, al no -
considera provocara una menor vida emuctural del pavimento mayor ccmta d• 
mantenimiento y retlabilitaci6n. 

Se deben de tomar en cuenta en au C890 un tratamientO del terreno en zon- oon 
suelos expanllivoa. 
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DISE~O POR EL METODO DE LA PCA. 

(ASOCIACIÓN DEL CEMENTO PÓRTLAND) 

El criterio original de di9efto considera el concepto de • ,...._ia utilizmd•" del 
pavimento por 1- diferent- aolicitacion-. por carga y factor- ambi6ntales. En 
dicho método - calculan los -fuerzos inducida. por cada rango de c.rga (por 
ej-) y .. comparan con la resietencia de dl9efto a dicha relación - le conoce 
como •relación de -ruerzos• conociendo -ta relaclbn ee ca1eu1a el nl)mero de 
repeticiones permitidas para un rango de carga por transito dado, valor que 
compara con el nllmero de repeticion- -peradaa en un periodo de di.efto. La 
relación de estos números (en porcentaje que repr-enta la resistencia consumida 
o utilizada por el transito) no debe nunca exceder 100 'MI. 

c:1 ESFUERZOS EN PAVIMENTOS RIGIDOS. 

Para el calculo de las losa• - utilizan nomogramaa •laborados por la• 
asociaciones de cemento POrttand. en ellos ae toman en cuenta los esfuerzos a 
los cual- ae encuentran aometidas las losas: 

a) Estuerz- debldae el transltD. 
b) Eatuerz- debldae al apoyo. 
c) Estuerz- debldae a loa cambloa de..,.....,..,, •. 

a)Esfuerz- debido el tr6nslto. 

Se -tudlan aegi:ln laa posiciones de las hi.:ellaa de loe vehlculos y -
toman en esquina. en una onRa y al centro. 

"' ESFUERZO EN ESQUINA. Se presentan cuando la huela de la llanta -
paralela simult*neamente a dos lados de la losa. La losa -baja corno un 
cantiliver (volado) y los -fuerzos de temsiOn - pre .. m:. a 45 • con 
respecto a los lados, y en la parte superior de la losa. 
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+ ESFUERZOS EN EL CENTRO DE LA LOSA. En ..-e- los ..tuerzoe 
de tensión - van a pre-ntar en la p11rte inferior de la loe8 y en form. 
radial. 

l~-1 1 
.r ESFUERZOS EN UNA ORILLA. Se pnttienta cuando la huella de la llanta 

11e encuentra paralela a un lado de la losa loe -fuerzoe del tranelto -
presentan en la parte inferior de la lo- y paraleloe a la orilla de la loea. 

1~1. 
Oc 

b) ESFUERZOS POR TEMPERATURA. 

SI una lose cambia de temperatura en forma uniforme - contraerla en el 
callO de enfriarse, - dilatarla cuando - calienhl. En realidad las~ 
no eon unlforme9 por lo que - ~nta lo que - llama el grHlente de 



temperatura, -to ae Pl'-nta de la parte .upenor de la ic.a con reepecto 
a su parte Inferior. 

En la madNgada cuando la temperatura baja conSlderablemenlle la I09a -
enfrla y se contrae, conforme pasa el dla se calienta la parte .uperlor de tal 
manera que se dilata, pero como la parte inferior de la losa Sigue tria, -
vuelve convexa. 

En la noche la -temperatura desciende nuevamente y baja en la parte 
superior de la losa, y es mayor en la parte inferior la I09ll torna una forma 
cóncava. 

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

TRANSITO 

La determinaciOn de las caractertstic .. del transito en cuanto a YOtumen y peeo -
extremadamente importante para un dillefto confiable de un pavirnentlD. 

Los pavimentos se d-tlan para soportar las cargas generadas por un tnl...ito el 
cual circulara 110bre su superficie durante un periodo eapeciftco. 

A medida que la vida del pavimento transcu"9 recibiendo las carg- apliclldms por 
el transito se va generando fatiga de su lllllrUctUra. Por lo tanto - requler9 
conocer con un alto grado de certklumbnt el número de vehleuloS que tranellat$ 
aplicando una t .. a de crectmiento para el fin y mdetna. oonocer la compo9ici6n de 
este volumen de transito en cuanto a loS ~ en loS dlferenees -'tlCUIOll. 

El m6todo de di-tlo considera la acumulación de aplicaci6n de carga 
equivale~ a un eje -neillo dual de 8.2 TON. ( 18 mil ..,,_ (ESAL'S)), eobre la 
-tructura del pavimento. Se establece un procedimiento matemlltlco para 
convertir 1- caracterlsticaa del transito en cuanto a volumen, pe.o y '-8 de 
crecimiento a e-. carga equlvalente aplleada durante el periodo de .,,. ..... 
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En el procedimiento matematlco, una vez est.8bleee la c.ntid9d de eplicecione9de 
carga equivalentes a un eje -nciHo, - determina la fracción de die"- C81'ge9que 
- aplicaran en el carril de di9etlo ( Generalmente emite c.nil de di9efto en el 
exterior en dirección del mayor ftujo vehlcular, - hace esta con9iderec:i6n dlldo 
que el canal exterior es por donde tradicionalmente circulan la m.yorla de io. 
vehlcu1os pesados). El métOdo -tableee un factor de carril de dleello 
considerando un porcentaje del total de volumen vehicular. 

A este respecto comunmente - tiene la idea errónea de que los pavimenta. .on 
construidos para una vida de afias, siendo que fa consideración de dillefto9 .,. una 
vida medida en cuanto a la aplicación de cargas. 

CARAC·TERISTICAS DEL TRANSITO 

TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TOPA) - el número total de vehlculoS 
que pasan por una carretera en ambos sentidos durante un afto, dlvldldO entre 385 
dlas. La información necesaria se obtiene mediante los llamllclos aforos ya -an 
mecánicos o manuales. 

Dentro del mismo TOPA conocemos el llamado tra"9ito inducido (- aquel que 
utiliza otros caminos y al termino de nuevo usara e.te por proporcionar m.yor 
comodidad, menor tiempo de recorrido, etc.) y el tral19ilo gen•llclo (cuando el 
desarrollo de la zona de 1nnuenc1a del nuevo camino, genera una m.yor 
cuantificación de los prOductos. agrlcolas, ganaderos e lndullbtales, generara el 
tránsito) 

TRANSITO EN EL CARRIL DE DISEtllO 

Del TOPA se necesita conocer el porcentaje de vehlcu..._ que ...an el carril en el 
cual se carga mas el movimiento, e._ - conoce como canll de dleellO, 
determinándose según el numero de carrtl- de que constara el camino al cual -
le asignará un porcentaje del TOPA. 

COMPOSICIÓN DE TRANSITO. 

Es necesario conocer la cantidad de vehlculoS de ceda uno de la. Ql8le9 -
dividen en grupos facilitando asl los cua._: I09 Yehlcula. del tipo A 8m1 lo9 rnAs 
ligeros (automóviles pick- up, con peso menor a 3 TON) lae del tipo B ( aulabl-) 
y los camiones de carga con m- de 3 TON pertltneciente a lae del tipo C • ..._ 
su pesos oscilan entre 3 y 60 TON por lo que- llene una gran -riedad segúrt las 
comunicaciones en la posición de sus ej-y llantas de cada vehlculo - n-io 
conocer los pesos cargado• y vacfos. 
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Algunos m6toctos (como el de PCA) de proyecto• de pavimentos rfgldos requiel9n 
el conocimiento del número de los dlfe1Wnte• tipos de •Jea y carga• 
corr-pondient- al transito de una obn1 por lo que suman loa •Jea del mi.mo tipO 
(sencillos o tandem) y con Igual peso. 

TIPODE PESO TOTAL T2-S2 32.5 
VEHICULO l<TONl T3-S2 •1.s 
Au-11 C2-IU 315.S 
A2 2 C3-R2 ~-5 
AulDbu-• C3-R3 51.5 
B2 15.2 T2-S1-lt2 415.5 
113 20 T3-S3 !ID.5 
84 27 T:Z-R2-82 u.s 
C•mlan9• T3-S1-lt2 u.s 
A'2 15.5 ~2-lt2 91.5 
C2 15.5 T3-S2..Jt3 •-5 
C3 23.5 T3-S2-lt• 77.5 

l--~-S1 29.0 
25.5 

CARGAS MAXIMAS PERMISIBLES EN MEXICO PARA LOS VEHICULOS 
En México, las cargas maximas legales por ej- son. 

5.5 Ton por eje y ruedas sencil ... 
10.5 Ton para eje sencillo y ruecta doble 
18.0 Ton para eje tóllndem y rueda doble 
27.0 ton para eje triple y rueda doble 

De esta manera están legalizada• 1- diferente• comblnacion- de -hfculoa 
setlalados en la tabla anterior, donde - indican tambí6n laa cargas tota._ y loa 
diferentes ejes de que constan. La nomenclatura para loa vehlculoa - como la 
siguiente. 

C- CamiOn con un ch-ia 
T-Tractor (unidad .Olo con motor) 
S- Caja o semirremolque jalado directamente por el tractor. 
R-Remolque, caja jalada por el ~irremolque 

El número ubicado d-pu•• de cada letra - la cantidad de ejes en cada porciOn. 

La cantidad de ej- en cada porciOn de -tlala poniendo •I nllmero d~ de la 
letra correspondiente. 
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ANALISIS DE TRANSITO. 

El dltlefto final de un pavimento esta'* regido para et nllmero de repelk:ion- de 
los ej- de cada uno de los grupos de vehlcutos durante et periodo de dl9efto. 

Comünmente para el dl9efto - obtiene et t'*nalto vehicutar diario actual • inicial 
en ambas direccion- los volümenea obtenidoe - afecten por fac:IDres 
direccionales y de diatribución para obtener el transito diario s-ra et carril de 
di-fto, - vera afectado por un factor de crecimiento. Si - tiene el nümero total 
de repeticiones "' del i-eslmo grupo o tipo de cargas el calculo - harA: 

n,=(no).(F.C.) (0) ( C) (365) (A) 

Donde: 
n,= Nümero esperado de carg- para et i._imo grupo 

(no) 1 = Nümero inicial de repeticiones por dla en el .._imo grupo de cargas. 

F.C =Factor de crecimiento 

D = Factor direccional normalmente igual o 0.5 

C = Factor de diatribución por calTll 

A = Periodo de disefto en aftoa 

FACTOR DE CRECIMIENTO F.C 

Una de 1- form- de determina el factor de crecimiento - asignadO una t-de 
crecimiento constante r al transito pronredio en toda la vida de proyecto. 

F.C.=( 1+(1+r) A) 

La P.C.A en au metodo utiliza la mitad del periodo de diaefto para diaeftar. 

F.C.= (1+r)º·"A 

C.9Cirni9nlo ....-i ... ... .................... 211 ...... 
.............. _._ 

1.0 1.1 1.2 
Ui 1.2 t.3 
2.0 1.2 1.9 
2.ll 1.3 ,. 
3.0 1.3 1.a 
3.S 1.• 2.0 
•.o 1.5 2.2 ... 1.9 2A 
a.o 1• 2.7 -- 1.7 z_. .... , . 3.2 
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Ta- de crecimiento anual ren• ..vcentaiot ... _ ... d ___ -- 2 .. 5 • 7 8 10 

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
2 2.2 2.02 2.0.. 2.oe 2.oe 2.07 2.oe 2.10 
3 3.o 3.08 3.12 3.15 3.1a 3.21 3.25 3.31 .. '·º •.12 •.29 •. 31 •.37 .... •.91 .... 
5 5.0 5.20 5.•2 5.53 5 ... 5.75 5.87 .. ,, 
• e.o 8.31 •.• 3 e.ao ..... 7.15 7.3' 7.72 
7 7.0 7.•3 7.9 e.1• 8.38 a.es 8.92 ··-• e.o e.se 8.21 8.55 8.llO 10.25 10 ... 11.-
11 SI.O 11.75 10.58 11.03 11.G 11.1111 12.- 13.58 
10 10.0 10.115 12.01 12.SI 13.1e 13.82 1•.• 15.M 
11 11.0 12.17 13.- 1•.21 1•.117 15.78 18.• 18.sa 
12 12.0 13.41 15.03 19.112 111.e7 17.• 18.- 21.38 
13 13.0 1•.1111 18.83 17.71 18.- 20.1• 21.90 2•.m 
1• 1•.o 15.lt7 18.29 19.18 21.01 22.!16 2•.21 27.97 
15 15.0 17.211 20.02 21.!18 23.28 25.13 27.15 31.77 
111 1e.o 18.M 21.82 23.• 25_e7 27.- 30.32 315.115 
17 -17.0 20.01 23.70 25.M 28.21 30 ... 33.75 .0.!16 
18 1e.o 21.'1 25.89 28.13 30.91 3'.CX> 37.-

=~ 18 19.0 22 ... 27.e7 30.9' 33:ns 37.38 
., __ 

20 20 2•.30 211.78 33.08 38.78 •1.CX> '8.78 57.29 
29 29 32.03 •1.es •7.73 9'.- 83.29 73.11 ---30 3D «U57 '58.08 --- 71t.08 ..... 113.28 1---
35 35 --- 73.1115 ll0.32 111.a 138.2• 172.32 271.02 

SI la t-• de crecimiento - cero el F.C. -'* el del periodo de an•Haitl como -
muestra en la tabla. 
El factor de crecimiento (F.C) multiplicado por eatim.cl6n del tran9lto dunmte el 
primer afto noa dar• el tranllito total, en ESAL ·s en et periodo de di9efto. 

FACTOR DE DISTRIBUCIÓN POR CARM.. 
En ca80 de que existan dos carriles en cada uno de ellos - tomara corno canil de 
disefto por lo que au factor d• distribución-'* del 1~ = 1. en el~ de 
autoplst- o de camlnoa de mas de d09 cani ... rige el ele ltlJajal -tocldad o el 
llamado exterior. 
Para el di8efto de pavimentos - pueden tomar toe pon:entaje9 de la tabla . ... 

FACTORES DE EQUIVALENCIA 

~ NNEL DE RECHAZO (Se def"111e por medio de una tetlle en el c:ual • dlc:e el 
estlldo en el que - encuentra el pavlmenlD y dentro de que rango - debel$ 
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considerar como aceptable el funcionamiento del mtsmo sin dar un nwntienimiento 
meyor). 
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2.3 METODO DE PCA (ASOCIACIÓN DE CEMENTO P0RTLAND> 
PROCEDIMIENTO DE CALCULO 

Este método se calculan las cargas esperada• según el rango (por •Je•) 
calculando los -fuerzoe inducido• y compara con 1- r-ietencia• de dieel\o, a 
dicha comparación •• le llama relación de -fuerzas. En este m6todo el -
conoce la relación de esfuerzos - calculara el número de repeticiones perm•ld­
para cada rango de cargas (por transito) dado, con ell- - compara el nümero de 
repeticiones esperadas en un periodo de disefto proporcionacto, para saber si la 
relación de estos números ( que se obtienen en porcentaje y representan la 
resistencia consumida o utilizada por el transito), no excede el 100 %, ya que para 
la aceptación de un disefto esto no debe de pasar nunca. 

Los criterios que - tomaron en cuenta en -te método pr-ntacto en el afto de 
1984 de acuerdo a los manuales coneultados son loe siguientes: 

¡¡.. Criterio por feflge : es utilizado para mantener los esfuerzos inducidos a la 
losa dentro de los lfmltes aceptabl-. 

' ·-·-··-----

"' 

;- r 
·-.i: 

; 1 
-~1 

. .. ¡· ... J .. .............. ·.- .. . - . ,_ . . . . .............. :;... . .. ' '. !.....J .... 
..... •._:_ ... __ L ... _:__-----· 

t.,• •o!J1 Ce ;::r~~os de c~rg3 
r.1 .- ·"-~..,. .. º ¡:ror¡,:,..t•crtao !::!' ~ie¡:'U?t1r:¡onu~ ~et •,.¡r\.o~";I ..:~ ;r.;..,··~o \.:.d.tS¡t<llO.¡ ··;·• 

Ni • ,...uner.".) .i,. rep~hc•onas ce carga ~errr.is1!::~cs ::al ~r".t:-C a~ car;a ·, • 

¡¡.. C,,_.o ,,_. -IOn ; - utiliza para limitar los er.ctos de ,.. deflexiO.­
del pavimento en las zon- mae critica•. orilla• y eequirwe, que - inducen 
por la erOSlonabilidad de la capa de apoyo en ,.. eequirwe y Orila, también 
se introduce para eliminar pt"oblemae de fracturamiento en la zona de 
juntae, especialmente en pavimentos sin ~ junta9. 
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El an~lisis se basa en el estUerzo - deffexión critico debido a •- poeician- de 
carga de un vel'llculo, - emplea el m6todo de elemento. finito.; - co..ideran 
losas finitas en donde actüan cargas en posiciones diferent-. 

CRITERIO DE DISEllilO POR FATIGA 

En este criterio tenemos que, el nümero de repeticiones de carg- de un grupo 
esta dada en función de la relación de eaftleno• tJexlOnente acfll.,,,_ y le 
resistencia a la flexión a los 28 dfas del concreto, esto - conocido como twlación 
de esfuerzos. Se tiene una curva de diaefto entre repeticiones pennisibles y la 
relación de esfuerzos - introduce en los nomogramas para el dleefto de 
pavimentos. 

En este caso se acepta que si un grupo de cargas no consutne la totalidad de 
fatiga permitida, el resto esta'* disponible para IOs otro• grupos, la sumatoria de 
todos los consumos por fatiga no debe'*n -r mayor al 100 %. 

En este m~odo los esfuerzos por fatiga se determinan en las orillae, por IO que un 
pavimento sin acotamientos tend'* mayores concentraciones de esfuerzos; para 
este caso la PCA toa preparado dos tablas para la obtención de esfuerzos 
equivalen- ( se pr-ntan mas adelante), -tos esfu- equivalentes -
obtienen al multiplicar lo. esfuerzo• en la orilla por un factor igual a 0.894. 
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Definidos loa -ruerzoa equivalent-. la proporción de -ruerzoe - determi"9d• 
dividiendo eatoa -fuerzo• entre la resistencia a la flelCión del concreto para poder 
acceder a los nomogramaa, para a11I obtener la• repeticiones admlaiblea. Loa 
nomogramas nos conducen a do• caaoa de pavimento, con p- juntas y aln 
pasajuntas. De acuerdo al nomograma, en el caso de que las repeticiones 
admisibles se localicen fuera de los limit-. se aaumira que el número de 
repeticiones permisibles sera ilimitado. 

CRITERIO POR EROSIÓN. 

Limita el número de repeticiones de carga de tal forma que loa esfuerzos 
flexionantes no produzcan agrietamientos por fatiga. tambi6n - n-rio -
verifique que no haya erosión bajo 1- losas. 

Este criterio se adopta apoyado en correlacion- con respecto a los ~ultacto. 
obtenidos en loa tramos de prueba de la ASSHTO. en ... cuales la PCA 
denomino potencia, la cual define como la • velockllMI de traba/O con que u,,. c-v­
por eje defOrma una /osa dada; se define como: 

Potencia= p.w 11 

Donde: 

para un área unitaria 

p.= preaiOn en la interfase losa - capa de apoyo. 
w = deftexl6n calculada 
I = relación de la rigidez relatlVa. Equivalente a la longitud 

de la configuraciOn deformada por la aplicación de la 
carga. 

El concepto de este enfoque -tener conf'iguracionea defonnac:I-m-pequ~ 
en el caso de una lo- mas delgada Mr* maa suaceptlble de -r fr8C:tUracta debido 
a su baja rigidez. Al igual que en el caso del criterio por fatiga - pide que la suma 
de los consumos de todos loa grupos no exceda el 100 ~-

SECUENCIA DE CALCULO. 

El calculo se realizara en un formato con caracterleticas simila~ al pr-ntadO al 
final de la descripción de la secuencia de calculo. 

1. Se ordena la distribución vehlcular de acuerdo a - pe908 y ejeS. ejeS 
-ncllloa o tandem, se colocan en la column• No 1. 
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2. Se toma en cuenta el impacto causado por los vehrculoS UllllZando un 
Factor de Seguridad por carga (FSC) que ee elige d6 acuerdo con la obni 
por construir. 

TIPO DE OBRA jFSC ESPESOR 
PROPUESTO 

;::::~e::.:;:~_:_~ - """-11.2 30.-

;:,r;:-.,: ~-· con - - ... ,1.1 25-35 

~':=et!::.~~~ 't -- con -¡1.0 20-30 

3. En la columna 2 aparecenlln los pesos de IOS vehlculoa pero afectados por 
el factor de seguridad F.S. 

4. Se propone un espesor para la losa de concreto segün la obra a conslruir 
para revisarlo por fatiga y por erosión. 

5. Se busca el valor del -fuerzo equivalente para ejes aegün -• el caso. 
sencillos o tandem. el cual dependera del espesor do la losa propuesto y 
del modulo de reacción de la sub. - ra-nte . 

.. --
~ :.}-L~~ :.~ ~.9 ~; 22.9 a-:a-2;.6 ._.. Za ~, 
! 15 31.4 27.2 27. "221 ~· 2'29 24.<I 19.7 Z1.3 , •• 
1 1s 287 252 253 212 23.5 193 223 ta.1 21 3 t7.3 

1 ~"! i::~ ~ ~ !!·.. ~~:: ~ 1 ;:: ~:~ .::~ ~:: 
19 ~ 199 1 ~"'i' 1a.::. 158 1 ·~- 14!> UiA 13.A 

l ~ -;:·~ ~:: ¡ ~~~ 1 ~:~ ~.:~ ~;: ~:; ~~= ~:: ~~; 
..,.., 183 1 .5 ,._., 14.5 t"""n 1" 1 142 1~., 13 11.!".. 

28 131 13..t 1111:. 111'\" 1n 7 n..g 1"~ ª.1 na •• 

31 113 12." 1nn 90 Q'.'f. 8• •• Af 

1 
32 10.lil 11:& a.e -O •.» •.5 •• r.e 
33 1a• t t.2 9.2 9.2 a.5 a.2 e.o 7.e 
34 10 10.8 88 &9 8. t 7.9 7.7 7.3 

8.3 •• 
-.:¡¡ 
7.7 
7.3 

.. ,. 
&O .. 
7.1 .... 

... .. 
11l7 ••• .... , .. .... 
1sa 

1«.U 
11.3 ... .... ... 
&2 

7.5 
7:2 .... 

... 
•• .... 
&.1 

.... 
7.2 

&.7 ... 
&2 

11.3 
107 .... 
a.o 

7.1 .. ... 

. ... .. 
a.a 
7.a ... •• -.. 
&2 
a.o ... 
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.!:9- E .. -27.4 2:>.1 
24' 

14 ~:6 ! ;~:- ~~~ ! ,~~ 22.• .. 
15 """ 17.2 
16 229 199 202 171 168 158 
17 211 ~~-;-++~~~ 

158 17• 146 
18 ' 196 147 161 13.0 
19 1• 16.2 8.1 13.8 1~ 127 
>O 1 152 '"u 120 14 11.9 
21 1 15.9 144 140 122 131 11.2 
2• 149 136 13.2 11.5 12' 106 ,. 140 12--LL.!.~ ,, 6 100 
24 13.2 ' 123 1 11 7 ' 10 4 ,, o ' 95 
-~ 12" ,, 8 1.1 g~ 91 
26 1 11.9 ., 2 1 10::> 1 95 l 98 

1 
8.7 

27 ' ,, 3 108 100 i 91 l 93 83 
8 10 10~95 8.7 89 9 

29 102 99 ,., 84 85 76 
30 98 95 87 ' 81 81 73 
31 9.3 92 8.3 .8 7 71 
32 90 89 7Y 5 4 88 
33 "ª 88 78 2 71 66 
34 83 83 3 o 69 83 

.. 7 

-
8 1n 1• ~ 

:- e,. 
'~- Ej9 

, ___ - Ej9 - - - ,_ 
222 24 

~· 1D• 
21.3 1•D • • 
1~.s 1•• 1• .. 
18.0 1!..1 17. 1 
168 138 "' .. 1 1 • 1•4 129 14.8 14 • .. • 14.3 120 1'8 1' • 1e<4 11.~~ 1•9 1' 1 • • • ... 
126 108 121 17• ... • ,, 8 10.0 11.4 11.4 .. a 1 
111 95 10 107 ... • 4 8 
10.:, 90 10.1 10.1 .. ' •. 
99 .. 98 D& D -- . 
04 e.1 9.1 1 9.t ... .2 

1 
. 

89 78 88 1 88 81 •• 78 
8" .4 8.2 . , .. • .. ~ 
8.1 1 78 r.• r• ·~ 7.• 

' 77 88 70 "' 
,, 

! •• 
7.4 66 7.2 . 2 •• 8.5 

• 6.4 6.9 •9 ... - ., 
88 •1 68 .. ª' 4 "" 66 5.9 8." 8.' an ,, 

" 

6. Se obtiene el factor de proporción de -fuerzas dividiendo el -fuelZO 
equivalente entre el mOdulo de ruptura del concreto MR. 

7. Se coloca el factor de erosión para ejes -ncilloa y ejes tandem. 

. --·-· . " 
,,_, 
t.2 

.. ·-Lt ·-._, ... •• . ... 
• .. ., .. .... 
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1.88 ¡ 
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2.22 
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2.fD 
2.13 

2.7R 

2 3 
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2.~ 

260 
2"6 

248 
2'3 

235 
2.32 

2.21 
2.18 

.15 
2.12 

2~, 

2.= 

2.50 
~ .... 

2.53 
2• 
2.41 

235 ' 
2 ... 
2.44 
2.19 
21' 

2~ 
ZU1 

""' 186 
182 
1.79 1 

21n 
2.1~ 

. ""''' 2.09 

, .... 
2.62 
2.~, 

2.~• 
248 
2.44 
2~ 

2.--
2.33 

2,.. 

2.>9 
2. 6 
2.13 
2.11 
2~ 

2.05 

'··"" 2.51 

..c..tt 

·­"" 1 .... 
1.83 

9 
1.78 

2.«> 
2.38 
2.31 
2.28 
2.24 
2~• 
21 
2.14 
2.11 
2.08 
2.05 
2.03 
200 
1.117 

K --6 

:a. ..=n. 
3.18 3.13 
3.UU 3.llD 

300 2.-
2.as 
2.78 
2. 1 
2. 
2. 

2. 

2.88 
2.-
2.TT 
2.72 

1 :.z.• 

2.~ 

.... 
243 

~ .. ' 7.1• 
2.43 2..to 
..i:.41 ;,t__ff 

. 2 
2.<l1 

2.41 

2,,. 
22• 
7.1& 

2.13 

•DD ..... 
1.81 
18, 
1.83 

1.•• 

E;9 _ ... 
31 

2. 
2. 

2. 

2.­
L'1 
2315 .iil.2A 
2.32 2.4! 

2.1 
2.24 2. 2 
2~ 2 
•.1 
2.1~ 1 , 

2.10 .. 
2.01 1.G 
,__ 1.79 
1.-

-

·-2.<13 

2. 
2.4 , 221 

21 ""J\ 
2. • 2.1 
Lt 2. 
2.f L f 
2.1 ' 2 . . . 

1. t. 
7.L f f ·-- ... , __ 
1.96 t.1a. t.a 

·-- 1 t..io t.m> tm 

242 

2.t 

2 

1. 1. 
'- t. ,_ 1 1 . ' t.at 1 tu 
1.77 ,.., 
t.. ,_ 6 
1.IU f.#_, 
, 117 1.7U 
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2. 7 
1 

2. 
2. 

2. 

2. 

2. 

2.62 
2 -
2. 1 

.3 :;¡,, 2.~ 

2. 
2 

2 

2..39 2.22 2..3115 2.2D 
1D 2..t 

..... 1 .. 
2. • 

1.87 2.1 

,, 

1 
1. 

1 

. 1 ' 

2. 
51 1 

• 

, ~ 
2.%7 217 2.21 

.1 , , .. 
• 

• • 
~ . 

8. Se obtienen las repeticione• o pmaada• de cada tipo de vehlculo o de cada 
tipo de carga en un periodo de diaefto dado de acuerdo a la formula. 
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n1 =(no)! (F.C.) (0) ( C) (365) (A) 

9. Las repeticiOn- o pa•md•• permisibl- - obtienen •I enbllr en el 
nomograma correspondiente•. con la ¡;xoporción cl9 •allletZo• definida y el 
valor de catgas de la columna No 2. El núm-o de pasadas permiaibleta­
anotarán en la columna No 4 para el caso de análisis por fatiga, en el caso 
de que el valor o la linea imaginaria trazada de acuerdo a loa par6metroa 
antes mencionados, el valor-rá "indeterminado" lo cual noa dir'A que para 
-te tipo de cargas no provocara la falla ain importar el numero de pasadas 
calculadas. 

- ... .::> 

~· 

-~ 
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10.En la columna No 4 se obtienen 1- porcentajes de flltig• dividiendo I• 
columna 3 entre la No 4 , y multiplic•ndo el resulmdo por 100. 

11 . Se suman los porcentaj- de danos parcial- y - coloc•n al pie de la 
tabla de ca1cul0. 

12.Se obtienen las repeticion- permieibles por eroaión del nomogr•ma. 
entrando con los factor- de erosión, tomad08 de la tabla de factor- por 
erosión y 1- cargas afectad- por el factor de _.guridad de la columna No 
2. 

' 1 

' - ~ - .. ~ 

. .: . ~ 

13. Los porcentaJes de eroalón - obtienen dividiendo IOS valOres de la oolumna 
3 entre los de la columna 6 y multiplicando el r..ulmdo por 100. 

14.AI igual que en el análísia por fatiga - suman los porcentajeS y - anotan 
en la parte inferior de la hoja de caleulo. 

15. SI a partir de un rango de carg- el nümaro de pasad- - ilimitado. ya no 
es necesario obtener el porcentaje de dano de las columnas 5 y 7. 

16. En el caso de que alguna de las sumas ya -a de la revi&ión por Fa..,. o 
por EToal6n, tenga como resultado un numero mayor al 100,. el diMfto -
rechaza y - proponen valores diferentes como puede ser un ~••ar 
maJIO', teniendo como opción el proponer una b99e con m.yo#' lllodulo de 
Re9cc/dn o un concreto con lllodulo de,,.,,,.._....,,_. 
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17.En el caso de que la suma -a menor qua 80 " - tendrA un espaaor 
sobre dlseftado por lo que - raquerl'* de un menor...,.._- , MR, o K. 

18.EI caso del valar mas atto en las sum .. de porcenmjea de dafto -6 el que 
controle dicho diaefto. 

Calculo de -.,..ar de pmvl-toa de conc:,.m 

3 • 
~ RpUlw 
........... twm' 

~ . 
~- "'' -........ 7 ------
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.JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS 

Una de tas necesidades en et proyecto y construcci6n de toe pavimentos rlgid08 
son tas juntas ya que - crean para evitar ta formación de gnems aln control que 
son inducidas por et secado, tos cambios de temperatura y toe c•mbiOa en tos 
contenidos de agua en ta losa causando tos efectos de contracción y dllat8Clón, -
clasifican en: 

Tipos de juntas 

JUNTAS DE CONTRACCIÓN 

1.Contracción 

2.Expansión 

¡ A) de concreto •imple 
B) de concreto con pai.ajuntm• 

desu1eci6n 
C) de concreto arm8do 

{ A)a tope 
B)COn paaa juntas de 

Transferencia de carga 

>.Co~oción { 

A)longitudinale• 

B) tran-ensat-

a) JUNTAS DE CONCRETO SIMPLE. Reciben e9le nombre ya que no cuentan 
con ninguna cantidad de acero dentro de t• m .. • de concntto, cumndo -
construyen o disenan los pavimentos rlgidoe con este tipo de ju"'-9 ta ret.cl6n de 
largo/ ancho de ta tosa debe de -r menor de 1 .25, siendo muy uaumt et v.ior de 
1. 15; o en su caso que no tengan un largo mayor a 4.5 m . 

b) JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN CON PASA JUNTAS DE SUJECIÓN. Un 
pavimentó podrá di-1\arse con o sin pasa juntas, ello .,.._. en tunci6n de ta 
estructura deseada, del tipo de transito y de •• condicio,_ ambie.....,_, -
recomienda et empleo de pasa juntas para tr*nsitoa inte-y p-•doe; cUllndo la 
longitud de las tosas sea mayor de 4.5 m y un ancho de franja de 3.8 m (una 
relación mayor de 1.25 pero menor de 1.4) y menor de 6.5 m - Utilzll~n s-a 
juntas de sujeción, para ello se emplean generatmente vantlaa de direren11es 
diámetros incrustadas en el concreto en et -nado de junms haclll la mllmd del 
espesor con una longitud de 40 CMS en cada tosa para ta mejordiatribuci6nde las 
cargas del transito. La separación de lo9 pasa juntms estar• en funcl6n del e9P890f 
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de la losa asl como de Ir resistencia de las capas inferior- y del di•metro de la 
varilla u-da, la• separaciones se obtienen de 1-graticaa que a contlnuaci6n -
muestran. SI se desea una mayor distancia entre juntas 6.50, se deben de calocar 
pasa junt- con ayuda de 

·-:~ ... -

',, t~ .. ---
·;s:---· 

."'----·----'-- . -i •< ~ 
-...;__;<....~"'----------.~ =ú~ 

._:::,,__.._ _ _,__::,.~-;..._.;__..;:.,.._¡._;~ .--,--

____ .. ____ ._ _..,...__ 
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Dimensiones-un- en-• luntme 
Espesor de la Dlémetro de pasa LongitUd de la 
losa en CMS juntas ,pulgadas pasa juntas en 

CMS 
12.5 518 30 
15 % 36 
18 7/8 36 
20 1 36 
23 1 1/8 40 
25 1 Y. ~ 
28 1 318 46 
31 1 112 51 

a) .JUNTAS DE CONCRETO ARMADO. cuando la IOngitud de 1- io... -
mayor de 6. 5 m se emplea un refuerzo continuo que rept" ... nta un 6 .,. de 
acero de refuerzo con respecto a la sección de la IOsa el cual - colOcañl a 
medlO espesor de la losa sin que el acero realice una función ..tructural . 

.JUNTAS DE DILATACION O DE EXPANSION 
Son un tipo de juntas que evitan los -fuerzos en tas uniones de los 

pavimentos de concreto con otra estructura diferente a este, se rellenan con cartón 
o con fibras 3sfélticas que se comprimen al presentanoe esfuerzos_ 

a) A TOPE. Se presentan en el cruce de una calle principal con r-pecto a 
una calle secundaria, en la unión de la pista de un -ropuerto con una calle 
de rodaje, en las uniones de la• carpetas con estructuras rlgld- o tijas 
como lo son los puentes o bien en el pi90 de una bodega con IOe cimientos. 

b) .JUNTAS DE EXPANSION CON PASA.JUNTAS DE TRANSFERENCIA DE 
CARGAS. En estas juntas se colOcan p- juntas de varlll- introducld-
40 CMS en cada una de las losas con un casquillo met*lico eng.-cto en 
uno de los extremos de la varilla . 

.JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN. 

a) LONGITUDINALES- Se presentan cuando - tienen vari- tranj- de 
pavimento_ Por lo general - utlliZa la de forma !DMhlhwnbr... . -
utilizan generalmente para dividir la corona del camino en los c:al"riles 
necesarios- · 

b) .JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCIÓN. Se S---nta cuando -
tiene que interrumpir el colado por alguna causa foñub como pueden -r 
lluvia, un viento muy fuerte, que - acaben loa agreg9dos, o que - aufra 
alguna descompostura de maquinaria, que se termine la jornada de trabajo, 
etc. Se debe procurar dar un acabado vertical o terminar una loea completa 
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e Introducir varill- de 1 • de dltlm.tro con una longjtud de 40 CMS dentro 
de la I09a y la misma medida afuera pani a contlnu.r el collldo 
posteriormente. 

REQUERIMIENTOS EN LAS PASA.JUNTAS: deberan - 1-.. d• pr9f919nci8, 
una de sus mitad- debe de tener engrasada o lubricada pera evitar e9fuerzo9 
adleionales aar como el de proteger a 1- varill- contra la corraei6n, para la 
lubricacltm de pasa juntas - ~~n utilizar dlferent- materiales entre loe que 
encontramos productos a b- de emu•ion- -fAltiea9, parafinas, aceite, etc. 

SELLANTES EN JUNTAS 

Las juntas en los pavimentos rígidos son construidas poi" lo general a m.. de 
aserrado con diaco• en cuyos dient- - incrustan metales dur09 como lo - el 
diamante o el carburo de tungsteno, el aserrado - efectuara una vez que el 
concreto ha endurecido lo sufleiente para que al incrustar el dlaco no - aufra 
despostillamiento, o d-prendimientos; - debe de tener npecial cuidado que -
realice antes de que al concreto sufra agrletamient09 prematuros, - considera un 
buen tiempo de 4 a 12 horas despun del colado. Las grietas deben de 
presentarse una vez realiZado el corte, detipU6& de la primer -rrada - realiZa 
una segunda para ensanchar las dlmenelones de la caja (ia. ~ 
esténdar - presentan en las figuras siguient-) que alOjara el cont6n o tira de 
respaldo asl como el material -llante, este material -'* del tipo ~. 
generalmente ailicón, el corte para inducir la grieta puede _, ...... lido por la 
in-rci6n de fajas de fieltro, una tira asf*lllca, cart6n a8f8ftlldo, etc. 

Los sellantes debe'*n de soportar los -ruerzoe de tenel6n y compree16n sufñclo9 
por 1- losas por lo• cambiOe de temperatura, -r elAstiCOa, ~r • loe .rec:toa 
de combUatibl- y de aceitea automotnc.e, con propiedadee _,,_..,,,.. al 
concreto y permitir las dllataciO~ y contraccion- que pra-nla la loea 8in 
agrieta,_, existen doa tipoa de -ll•nt-: 

::.;.. Los formados en campo. Son aplicados en esladOS liquidas o~~ 
( a b- de eilleon-. poliuretano, poliuretano - aefalto) o -.mbilln lemedo 
solidificado a estado ambiente. El sellante - debeñ adherir a los ladoa de 
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la junta o grieta en el concreto y deber:ll formar un _.lo efectlvO contra la 
filtración de agua o de incrustación de mmteriales incompresibles. 
Para todas 1- juntas de la losa de concreto - deber* ernple• un......,_ 
de bajo modulo autonivelable. 

:... Los premoldeados. Son hechos por fabricantes en cmlid8d y rorm.. Son 
tirillas de respaldo que se emplean para impedir la adhe9ión del _.l8á0r • 
la superficie inferior de la junta, La tirilla de r-paldo debera de _, de 
espuma de polietileno y de las dimensiones indicadas en lo9 documentoe 
c;le con&trucci6n, deber:ai de -r compatible con el -fiador de silicOn 
empleado ya que no 5e deberá presentar adhesión entre la tirilla y el silic6n. 

:... En el caso de las juntas a tope, como lo pueden ser al encuentro de la tosa 
con un puente; 5e colocar:itn placas y tiras de neopreno, e81as detieran 
colocarse precisamente bajo las juntas de expansión en 1- translelones, 
las tiras de neopreno deberán de ser de una sola pieza y colocad- con un 
pegamento que sea compatible con el concreto y el neopreno 
simulti!lneamente. 

La PCA sugiere en las siguientes tabl- •-dimensiones de ... cajas ~ 
del los sellantes en función de tos espaciamientos de junt-: 

~:re 9-1 

·:.~':, 

·¡ . ·,. 

TtPO A 

·~-• .:-:- _~:;_~T-"'~-1.~_.;: __ 
.__ ..... ..,:....:, .;;~ ~l ~ 

• .:.•- . .l.-F <:.ir.·· ... _ 

TIPO A-t 

.. UNT~ TRA.NSVEP.SAL.. ::E COPITP.ACC\ON O L.ON:ilT'...:CINAl­
í-"RtFVNM.o\C'"..l. 0 .:.E.E:Hi:A.OA. 

T~PQ • T'IPD e-2 
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5 

6 
9 
12 

¡------
' L _[)E\,. _ ..... ... __ ......... _, __ .. aim __ .,... ..... __ ----- --0.64 
0.95 
1.27 
1.60 

""' 1.27 sornen- 10.65 
1.27 9.2 10.95 
1.27 12.2 l 1:12 
1.60 15.3 11.27 
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TIPO C 
.:.~"'""= ... ·':' t!¡. ... 11¡;. 
~:-! .... !"." ... .., 

.JUNTA ~E &XPAN:SIOM 

1 -

TIPO C 

... ·. --
TIPO E 

JUNTA T•ANSV~ .. SAL DE Cl:.'NSTAUCCION 
SLl.,;ETAOA 

_..........,.. __ _ 

1 • 

,.------

........_ ... -·---1.12 
1.6 
1.905 
2.23 

¡ ----1 Ll'.Iii~--- ------·-- :.o:. 
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CAPITUL03 

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

Conforme avanza el tiempo, las sociedad- crecen, y las necesidades de 
infraestructura aparecen en los paises del mundo, con ellas la necesidad de dotar 
a todos de mejores y mas cómodos servicios, por lo que se deben realizar los 
trabajos que para ello se requiere con eficiencia, economla, rapidez y 
funcionalidad, para obtener un buen producto que satisfaga a todas estas 
necesidades. 

Para obtener un buen producto es necesario dotamos de una tecnotogla 
adecuada y muy actual, tambl6n asl como algo que es .,._leo, un personal 
capacitado para la correcta utilización; entre los estudios que - deben de 
realizar para escoger una tecnologla o un m6todo adecuado para la realización 
de un trabajo esta el de factibilidad para poder asl saber cual de la9 opcion-que 
se tienen es la mejor, la m- viable, o la mas conveniente para un caso dlldo, ya 
que para cada una de las opciones puede existir tecnologla• y rnMoclos diferentes 
para su ejecución. 

En México la conatrucción de pavimento& rigidos no es nada nuevo, aun cuando 
no se haya realizado en grandes cantidades o en graneles owas hasta hace unas 
decadas, en el caso de autopistas o carreteras de gran importancia, ya que -
tenia la preferencia por los pavimentos con carpetas de material asf*ltico; en lo 
realizado con concreto hidráulico se utilizó una tecnologla que fue lenta y hasta 
cierto punto "deficiente• ya que la mayorla de los procesos constructivos eran de 
forma manual y con cimbras fijas lo que hacia que las obras fueran lentas ademas 
de costosas. 

En nuestro pala ae pueden obeervar calZadaa y avenidas Importantes, con 
pavimentos rlgidos construidos a b- de "tableros•. siendo un ejemplo de c6mO 
se construlan los pavimentos de este tipo en 6poca• anteriores, hoy en di• -
construyen en las vialidad- de la• ciudades que cuentan poco "*"9it0, a pe.ar 
de que la construcción de estos pavimentos no - realiZó con tecnologla con la 
que hoy en dla contamos, ni con 1 .. especificaciones y aún cuando no - conocla 
el comportamiento total de las tosas de concreto, tenemos en e11 .. una mueatr9de 
la calidad de un pavimento rlgido con el paso del tiempo, la durmbilid8d, y su t>uen 
comportamiento. 



3.1 MAQUINARIA Y EQUIPO 

En el mundo han surgido nuev- tecnologl- para la construcCIOn de loe 
pavimentos rlgidoa, ae han d-rrollado par• poder realizar gr•nd- oar.a en la 
construcción de mejor infraestructura para el transporte en general, ofreci6tldolea 
un mayor confort y un mejor comportamiento de las -tructuraa de loa pavimento., 
entre esta nueva tecnologla que ae ha utilizado con maa frecuencia en loe pal9ea 
del primer mundo desde hace algunas décadas, ae encuentra en México desde 
hace algunos atlos la llamada cimbra deslizante para pavimento• de concreto 
hidn!lulicos o los llamados rlgidos. 

A continuación se describen algunos de los equipos y la maquinaria que se utiliza 
en la construcción de un pavimento rlgido con cimbra deslizante según se utilizan 
y el orden de aparición en la ejecución de una obra. 

PARA LA ELABORACION Y TRANSPORTE DEL CONCRETO: 

• CENTRAL DE PLANTAS DOSIFICADORAS 
•CAMIONES 

PARA LA COLOCACION Y TERMINACION DEL PAVIMENTO: 

• PAVIMENTAOORAS DE CIMBRA DESLIZANTE. 
• RODILLOS VIBRATORIOS. 
• REGLAS VIBRATORIAS. 
• TEXTURIZAOORAS CURADORAS. 
• CORTADORAS DE CONCRETO 

PLANTAS DOSIFICADORAS: 

a) Plantas de Mezclado Central. 
Son plant- que permiten la elaboración del conc:nsCo con alto9 rendimientos y 
capacidad- de producción. Su uso - en proyectos de grandes magnitud-. 
producen alrededor de 7 a 9 m 3 por cada 1.5 minut-. la elaborac:i6n - de forma 
automatizada. 

Son generalmente plantas móviles que ae diael'lan para un fAc:il y rApido mont•je y 
desmontaje, se elaboran con altas e.pecificaciones para que puedan soportar._ 
cargas de trabajo durante el dla. Son de ~cll mantenimiento y Hmpieza. 

De la variedad de plantas de mezclado central, encontramos desde 1- simples 
con un sistema de dosificación y una olla de mezclado o tae que tienen integrado 
un tambor premezclador anterior a la mezcladara, el tambor recibe loe rn.ten.tes 
miemr- que la olla descarga el concreto homogeneiZaclo, tiene una buena 
capacidad de producci6n. 
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Para aumentar la producci6n, exi9ten plantas de mezclado cen ... "dOble 
mezcladora" lo que hace mae efieiente la doeifleaCión, mientra• u,,. me.zcl8dolw 
homogeneiza el concreto, la segunda esta siendo doeif"icada, lae cua._ cuentan 
con doe llneae de carga. 

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

Selección del sitio 
• Cimentación de la planta 

Movilización e lnstalacl6n de la planta. Las plantas m6vllee se transportan en 
partes, se seleccionan en cada transporte una sección completa, manteniendo 
un orden y una secuencia para su colocación, para su instalación son 
necesarias grúas con capacidades de 80 a 100 ton. Ael como el apoyo de 
personal capacitado. 
Calibración y ajustes. Este paso es de suma importancia antes de Iniciar I• 
producción del concreto, aal como mantener un control peñ6dieamente. 

Los elementos a calibrar son: 

Baisculas 
Medidores de agua 
Dosificadores de aditivos 
Ajustes de lae tolerancia• ele la doeie 
Ajuste de las senales y la información entregada por 1- computado.-.. 
Ajuste de los controles automattcoe. 

Para la alimentación de /os agregados a la planta, se debe de contar con los 
suficientes cargadores que garanticen la producción aln interrupciones, 
alimentando dos o m;lis tipos de agregados. Estas plantas cuentan por IO general 
con silos móviles de hasta 150 ton. De capacidad para el almacenamiento de 
cemento a granel, los silos deben de colocarse en un COtltac:lo de la planta, la 
descarga de las pipas se hace mientras la planta esta en operaci6n. 

El agua es indispensable, no solo para la preparacl6n del concreto si no tambifln 
para el lavado de los camiones y para la limpieza de la planta. tos camio..- se 
limpian para evitar que el concreto - quede pegado en 1- paredes y ~ 
contamine al concreto que transportara; Esta• necesid.:tes en la planta pueden 
ser de 500 a 600 metros cúbicos de agua al dla, es muy importante tener por lo 
menos un 20 'Mt del consumo de agua diario. 
Loa adlllvoa en las obras se utilizan diferentes aditlvoe para darte el conaeto 
condiciOnes requeridas según las necesic:t.ses, en eeta caeo - utillZan para 
mejorar la• conelicion- durante el transporte y durante el extendido de la mezcla 
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por la pavimentadOra. - util~an depósitos mbYi ... de ad•ivOs que _.. flllcilea de 
instalar y tienen una capacidad tal que permü el aumini91R> del PfOdUclD 
necesario para el proyecto. 

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

• Generador de energia 
• Un espacio para area de maniobras para los camiones en el acceso, espera, 

carga y salida. 
• Almacén de insumos, refacciones y un taller. 
• Laboratorio de la planta 
• Area para los desperdicios. 

En cuanto al rrtlffco lni.rno dentro de la planta. debe de tener una clrculacl6n 
definida, una organización tal que permita circular a loa camiones que cargan el 
concreto asi como a los que suministran materiales, con ello - b&JSCa una mayor 
eficiencia. un menor tiempo de recorrido y la seguridad en la planta. 
En la planta se deben de construir~· que permitan el d-lojo de las -aua• 
de lavado, desperdicios de producción, de servicios humanos asl corno de •­
aguas pluviales. 

b) Planta• doatrle..t-- con camión -votV9Clor. Son utilizad- en proyectos 
de mediana y pequena magnitud, en obr- donde no - requierw una gran 
cantidad de concreto, pero que requieran un control de calidad en el miemo. El 
rendimiento que se tiene con -te tipo de equipos - de •o a 50 m3 por hora, tos 
materiales son dosificados por la planta directamente en un camión rwvolvedor 
que será el encargado de realizar el mezclado adecuado de los componentes del 
concreto. por ello se le conoce como concreto premezclado que perm .. obl9ner 
concretos de atta calidad, existen plantas móviles las cuale& se pueden transportar 
y montar f;lacilmente. 

Una de las plantas de mezclado central m- utilizada cuenta con 1- siguientes 
caracteristicas: 

=Producción promedio de 150 m 3 /hr. a 250 m 3/hr. 
=Almacenamiento en silos de 500 a 800 ton. 
=Móviles. 
=Automatizadas y computariZaCI-. 
=Potencia requerido 120 hp. 
=Caseta de control con temperatura controlada. 
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= Sisllem• ·~de ~des múltiples. 
=Tamborea mezcladores de 10 a 12 yds3

• = Ca~ad de m•nejar 2 o 3 tipos de agregaoos = siStemll colector de polVOS 
=Tiempo de mezclado por bachada de so a 90 seg. 
= S.scula de precisiOn. 
=>Sistema autiom•tic:O de conwcción de humedad. 
= Sistema de generación de energia. 
= Cargadores frontales para la alimentación de agregados. 
= Det:>OsitD para el almacenamientio de agua. 

Entre los equipos que complementan las plantas para la elaboración del concreto 
son: 

• Estaclon- amlJlental- ~,..._ Son necesarias. para controlmr el b&-. 
comportamientio de la mezcla de concreto en edades tllmpcanaa, eobce todo en 
Climas donde la humedad ea bllja y la tempel'8tUra - alta. 

Las caracte.-islicas más usuales que deben de cubrir -ta• plantas son: 

=Portétiles 
= Que permite medir las conoielones climMlcaa. 

• Temperaturas 
• Humedad 
• Velocidad del viento 
• etc. 
= Calc:ule y pueda monitor-r la taaa de evaporación del agua del c:anc;¡..,_ 
=Mantenga control de los problemas de contr.cci6n del eone:IWIO. 
=Que - pueda conectar a una c:ompu1adora 



=Contar con un sonw.nt de «=*lcuto apropiado. 
=Ser •utomlltlzmd• complet•mente. 
=Tener un sistem• de •l•rm• durante el colado. 

• TRANSPORTACIÓN DEL CONCRETO 

CAMIONES. 

Dependen del tipo de obra y de planta que se u .. rá en ta misma. 

VOLTEO. 
=Chasis - cabina 6x4 
• distancia entre ejes 5.54 m 
• ancho total 2.26 m 
• altura total 3.02 
• longitud 8.38 
=Peso bruto del vehículo 29.9 ton. 
=Peso del vehículo 8.4 ton. 
=Motor 305 hp a 355 hp, a 2100 

rpm. 
=Frenos dos posiciones. 
=Sistema de enfriamiento a ba- de 

agua 
=Transmisión de 9 a 10 velocidades. 
=Tanque de combustible de 379 lts. 
=Encendido electrónico. 
=Eje delantero sencillo. 
=Eje trasero en tandem. 
~ Capacidad 14 m 3 

ºFLOW - BOY" 
=Chasis - cabina 6x4 
• distancia entre ejes 7.9 m 
• ancho total 2.43 m 
• altura total 3. 12 

longitud 9.40 
= Sistem• de aislamiento de la r.aja 
=Tapa tr-ra especial para el 

concreto 
= Banda transportadora de descarg• 

holiZontal. 
= sección de ta caja trapezoidal (a 

soº> 
= Adaptable a cualquier tipo de 

cabin•. 
=Capacidad 15 m 3 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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PAVIMEllTAOORAS DE C_.RA DESLIZANTE 

Las el,..,,,.• desllzen,.. aparecieron por la nec-idad de evitar 1-cimbra• y IOB 
riel- utilizados comúnmente en la construcci6n de pavimentos de concreto, 
aparecieron por primera vez en los Estados Unidos en la d6Clldll de loa 50'•· 
defini6ndose como una herramienta nec-aria para la formaci6n de una figura 
geom6trlcamente consolidada, mediante el deslizamiento continuo de una clmbnl 

.;¡'íj;~,alrectedor de la masa plAstica del concreto, esta maquina pavimentadon1 de 
cimbra deslizante es autopropulsable . 

La maquina cuenta con el equipo necesario para la colocaci6n del concreto que_ 
ejecuta mediante extendedoras equipadas con tornillos sin fin, barra enr~. 
vibrador-. apieonadores, placas niveladora•. allanador de terminado, que 
trabajan por lo general por medio de gatos hidr<llullcoa, como equipos mlnimos. 

Existen en el mercado diferentes tipos de pavlmentador- y diferente• 
proveedores. Las maquinas empleadas en autopistas cuentan con potencias que 
van hasta los 298 Kw., y pueden alcanzar espesores mbimos de 60 CMS. Los 
modelos de gran capacidad son d-plazados sobre orug .. , por lo general cuatro, 
las orugas son unidas por brazos que pueden girar hasta 1100, por lo que son 
maniobrables en cambios de dirección, y la transportaci6n de las mism-. laS 
variaciones en el ancho se consiguen mediante piezas que son atornilladas en el 
equipo. 
Las extendedoras cuentan con gatos hidr<llulicos para elevar los eacantlllOnes o ... 
compuertas dosificadoras, tres de ellos permiten tener diferentlta elevaciones para 
cubnr las necesidades del proyecto en las sobre elevaciones por curvas .. 1 como 
los bombeos. 

Los vibradores cuentan con un sistema de ajuste de alturas para adecuar- a la 
losa, se alinean paralelos a la superficie de la IOaa. 

Las cimbras metálicas deslizant- que van a los costados pueden levantllrwe pera 
poder montarse en -ccion- de la losa ya terminad- y fragu~ en IOS 
comienzos de las juntas frías de comienzo de jamada, el escantill6n puede -
cambiado para dar a · la IOsa una diferente configuraciOn de superficies no 
uniformes como lo puede ser una forma parabólica. 

En algunos casos las pasa juntas se insertan· en forma automMlca con un 
aditamento que se colOca en las pavimentadoraa, el aditamento coloca dentro del 
concreto fresco las pasa juntas, detra. de la pavimentadora, la velocidad de 
inserci6n de pasa juntas es variable. 

Algunos modelos de pavimentadoras - pre-ntan en I• siguiente tabla: 

... , F_A_LJ_:~-s D-18E-' c-~RI_N_GE_N_J__ 
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POTeNCIAS ANCHO DE Tllt"8* N> 
MODELO 

400 5.5-15.2m 
SF550 
SF350 3.tie-11.eo m 
SF250 3.M-9.75m 
SF175 142 Hasta 3.ee m de ancno o 1.oe m de al9a 

Las caractet'isticas de una maquina de-•- son las siguienie.: 

PavimentadOra de 4 tracks, tipo SF550 con OBI) 

+ Apoyada en 4 orugas 
+ Motor de 400 HP a 2100 rpm. 
+ Transmisión hidréulica hacia delante y hacia atrás. 
• Velocidad de pavimentación de hasta 9.14 mlmin. 
+ Dirigida por censores. 
+ Velocidad de t1'11nsportac:ión de 18.3 mtmin. 
+ Anche de pavimentaciOn de 5.5 m 15.2 m 
+ Espesor de pavimenta múlmo de 1!11.00 CMS. 
+ Altura de ca pavimentadonl de 4.42 m. 
+ Siatet'na hidráulico. 
+ Operación manual o aulDmMICa. 
+ Con insertador de bal1"- de amane 
+ Sistema aucomAticO de inserdOn de pa- juntas. 
+ Gusano frontal para la movilización de carga de "'COl"'"ICl"'"elo...,,. 
+ Vibrador- de inmersión 10,000 rpm. 
+ Ajustable a pendientes trans-.. ... en 1 o 2 sentidoS 
+ FIOtador osc:ilante ftnal. 
+ Peso aproximada 65.5 ton. 
+ Tanque para combuatible 700 na. 
+ Tanque de aceite hidráullc:o de 250 lts. 

TESIS CON 
FALLA DE C.nlGEN 
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+ 4 ruedas neunY!ticaa. 
+ Mok>f" a 56 HP, 42 kw, a 2500 rpm. 
+ Tranunisión hidrAulica para atra y adelante. 
+ Censores. 
+ Marco para soporte de yute. 
+ Control de profundidad de textunz.da. 
• Marco para colocación de peine metálico. 
+ Ancho de pavimentadora de hasta 15.2 m. 
+ Sistema de aspersión de membrana de curado. 
+ Operación manual o aut.omAtica. 
+ Peso aproximad<> de 5.9 t.on. 

Nota: tambi6n existen texturizadoras - curmde>raa sin molar. 

67 

Otro de loa elementos o de equipos nece-rios e ~ en la 
construcción de un pavimento de conaeto hidr6ulico - ._ cartadal'aa da 
concreto fresco. 

Cortadora de concreto fresco. 

+ Autopropulsada 
+ Motor de 20. 35, 65 hp a 2750 rpm. 
+ Profundidad mAxima de cone de 8.5" (18.5 cm) 
+ Valeros y flecha -Hados 
+ Control de disco electro - hidrAulieo. 
+ EnfriadO de diseo con agua. 
+ Encendido electrónico. 
+ MotDI" enfriado por aint. 
+ Peso da 280 Kg. a 660 kg. 
+ Contar con IOS accesoriOa de: 

Kit de bomba! de agua aledrónieo. 
Kit de alumbrado. 
Varilla de nifwt'8t ICia. 
Molle silenciador. 
Guarda disco de p¡r.ttcMcc161-"""""""da 1r. 

+ VelOCidacl de avance 70 mlmin. 
+ Avance hacia delall18 y haci9 atrá. 
+ DISCO da diarnantl9. T 
• aomba de silicón de 208 11a de ..itador. 'ESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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llllANTENllmENTO Y REPARACIÓN DE LOS EQUIPOS: 

Dentro de C8da una de laa cm.a que - r..uza - eW1Ciml el m111 .... limlenlo 
swev-ttvo de C8da uno de las equipos que - utiliDclae. - ...,.,.._,. 
impotUlnte contar con un prog~ de mantenlmienlD di8riO con penon8I 
ca~ ade!TWa de contar con equipo de 19SP111do. psa paOm' ......- • man 
~rminO en te obre. Ea tambi6n importante tener • te meno MI•~ y 
refllCCIOnea ,_rill• en caso de I• descompostura de cualquier equipo s-­
que - puede tener un• repmraci6n muy ,.,._, ya que ttSPW• do9 o m6s di- loS 
repueatoa o refeccionea, resulta sumamente coatoao . 

. '·--~ '.:ON 
~ .. ,_:.../\.DE ORIGEN 
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3.2 DESCNPCIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DI! LOS PA~ 
RIGIDOs CON Cl-RA DESLIZANTE. 

u l6cnic9 de P11vin.rtt8ción de concreto c::on cimbra dllsliwd9 _. a "6 .,. 1955 
por primera vez en las Estmdea Unidos, debido a la ~ de ewimr el U90 de 
c:i~ y rieles demasiado pesados que en .... entollOeS - uliliz.ado9 pmra la 
eolocaclón del concreto. 

~ta a IS colocaci6n de IS IOlla de C011Cf9to - ~ -*'>"dada9 
previas que son ,,_ri•• para nevar el proyecto a buen fin, para l9UliZ8r ..-. 
actividades son ,._ria• una variedad de maquinaria que no - nw1ciunan en 
-te escrtto. 

PROCESO CONSTRUCTNO DE LA CAPA SUBRASANTE. 

u conslnJCCi6n de la subra-nta - presenta en dos~ ganeralnwnle, en 
terrapl6n y en eur1e, tenlendO tambi6n el caso mixto. 

En terrapllln se construye en 2 capas de 15 CMS da 
humedad optima y compacta al 95 % del pe.a VOlum6trico -•••IDr.-::-=:::-==:--:----., 

En corte, - representa dos~: 

1. cuaneso el material del cone no cumpla con IUa car·aclaf'lllllm~llaim~•~i&:.::'-:.:f .I!.='.:N.!..J 
capa subrasante en este caso .. ..,... CUja • 30 CMS da prolUndld9d y .. 
coloca material de bancu en dOS capas de 5 CMS con la humedad opllmU y el 
95%PVSM. 

2. Este caso se da cuandO el matlet1al del curte cumple cun laS <Ai~ístlca9 
necesarias para la capa subrasante, - escarific:Un las ~ 15 CMS • M le 
agrega las Wop (Humedad Optima) y - compacta al 95 % de PVSM. 

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCClóN PANA BASES Y SU9 llA8ES 

1. EXPLORACIÓN. Desde IS eCaP11 da Ml1cci«I da la rula del camino a 
consiruir - buscará un bUncU de ,.....,...., que - duras. dur9blaa y 
resiS111nteS, deben de - dep69itos o bar1CUe da roca - o ......... 
cumo lo aun el bUSUlto, la andesita, riulita o callz.a; Wnbi6n - puac1en 
tomar aglumermus o cuoglon..-.do9 ~ en playol- d9 rfua o 
arroyos o ya - en minas. 
Se debe da tener -pecial cuidado cun ma14r·a1aa que UIW•*"• w duro9 
como IO es la lutlta. y pizarras. ya que ..u. ~ - Cl9gradllll cun IS 
intemperie y en el caso de matanalUS camo la plUdra ..,.__ o el ._.... 
son del tipo llamado reslllente. es dUclr; que con las C9rQUa .,. d9farrlwn 
~ lo que produca '8llas en .i pavin.nto. en el ca90 de - _. 
tipo de matari .... debe de rodeaf98 da malarial firme cuma el...,...__ 
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2. MUESTREO. Se debe de r-lizllr un muestreo Pll'8 dMec:lar i.. 
características de toa maeeri•tes. 

Se traza un• cuadricu .. de 100 x 100 m en et t.nco de ma__... en 91 cruce 
de c::adll eje se h- un pozo a cielo abierto de 1.50 x 2.00 m y una 
profundidad de 4.00 m como múimo; en unm de ... paredea ..,_... -
h- una can•I de 20 a 30 CMS de •ncho y de 15 • 20 CMS de profundlllmd • 
todos los 4.00 m de profundidmd del pozo, el ~I extr.idO - ,. mueatr. 
que por cu•r11e<> se redUClra a 100 kg como ma>Cimo, en el - que .e mae.n.i 
se encuentre muy cementado o -• roca. se obtendran ni::.cieo. can m11quinma 
extractora•. 

3. EXTRACCIÓN DE MATERIALES. En el caeo de ma.nac aueftG -
utilizarán palas mecánicas, en rocas se emplear6n exploai-. para llevar el 
material se utilizan generalmante camiones llamadoa fuera de canetera o 
Euclides, para deposltartoa en ,.s trtturacto...s. 

4. TRATAMIENTOS PREVIOS. Consisten en .. disgreQ8c:i6n, cribado, 
trituración parcial o total de tos rnaterimles extraídos. 

5. ACARREO A lA OBRA. S e utilizan cam~ de volteo de 6 m 3 haata de 
30m3

• 

6. TRATAMIENTO EN LA OBRA. CuandO - mejor'a .. calidad de toa 
materiales que fOrmaran parte de la .,._ o sub. - base ya - mediant9 
estabilizae:ión mecánica o qulmiea realizadm en ,. obra; norm.1mame -
forma una cama con el rnateri.1 grueeo, el materi81 tino o C191nenr.nw - *­
en la parte supenor y - mezclan con la motoconform9dora ,. cual Pll_.. 
los materiales de un lado a otro para dartes unffbnnid8d. 

7. COMPACTACIÓN, Después de extender el maleriml y homogeneizarlo se le 
agrega la humedad optima ( - colOCm ami. de la óptima para cxxnpen .. r 
pérdidas en caso de evapor-=ión). se extiende y - m.zda QOI\ la 
motoconformadora de un lado para otro del camino. se compacta con un 
rodilla liso vibratoriO al 95 % del PVSM, se deja ntp09ar po#" una -"9na. 

TESIS GOf\T 
F.A T j ;, ])G' ·,.·· . ·."'EN 

n.l.16.J~""l. .c; vfu.l.1 
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Una vez construida y nivelada la capa sub. - ba .. o ba9e .-gún - el camo, de 
ac:utWdo con las especfflcacione, se COiocara una cmpe de - de un ...,,._,. 
no rn6xlmo de 2 CMS para nivelar. sa deber6 hu~ .,,.. de la colDc:.atln 
del concntto. 

Previo a la elaboración del concrelD se debet*n de tomar en cuenta IOS 9igulenws 
puntos: 

1. Elec:cil>n de bancos de extr.cc:ión de materia... como la grava y la 
arena. 

2. Elaborar un proporcionamiento del conc:reto para obll8ner sus 
principales caracterlaticaa, como lo pueden ser. la resia'9nci8. el 
revenimiento, 1rabajabilidad, etc. 

3. Se extr-rán loa materiales y se les dará el tratamiemO previo de 
trituración y cribada en ca80 de ser extralc:IO de banCos de rocas sanas 
o fisuradas, en al caso da minas debaran contar con cas caradllriatieaa 
necesaria& deacrttaa con antenoridad. 

4. Acarreos al pie de la planta de mezctadO o IOs patios habilitadoe para 
ella. 

·.'--.~.:... .•. -

MEZCLADO DEL CONCRETO 

El mezclado del concretD para autopistas o demás Obras de importmnci8 mmyor • 
deberá de realizar en plantas con capacidad adeeuada y que -~ en 
buen estado y calibradas. 

Se dellltrminará el tiempo mlnimo de mezcladO de cada planta a empleer, esto -
hará mediante pruebas de uniformidad. el tiempo - toen-* desde el mom.1tlO en 
que todOS IOs componentes sólldOS se encuen1ren en el mmcior de rr-aado l1llStll 
el momento de la descarga. - realiDlrM pruebas de unKonnldad de las mezclM 
teniendo difenlntes coneenidoS de humedad y '8maftO en laS ~ ~-

En las siguien111ta gratlcaa se muestra un proce90 de el8bor9lci6n del COICift>: 
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1. M.att.-r1a pnrna p~a pr0Uuc1r concreto 

---.l.~ 

~;,;;~, 
• AGUA• 

'"· Lv~ ,uJ1!1v•-•"!S 

AIRE 

• CE .. NIO 

=.. LV!io agregados 
San 111 ..... ,.---........... ......... •• ............. cmt __ .,......... 

dlll9G'liltal75'M. .................. .................. ~. 
Son aubeWMI .. qu1rncee •Ohd• o l ....... ..- .. pu.._...,.._. ... m•Sled91 cmna .. 
.... o dur .. • • me&ClledD. 

Loe _..we de,.....,. U90. •u .. _. 
y .... .,..~--•ctwlllllillcl9d 
el.e COl'tCl911) endUfeadD. o p .. ....,°' 
elcan~docMI ..... ,......,. .,....._. 
.. •mrlllPO ª• .. gu ..... 

4. E:I aqu• 
E ... __..,,_ ..... ,_. ............ ....... u...._•I~•......,_•• -·-

&. Me~d• cM: concr .. o ------·-.J.,..,, l ~ 
j ~· ~ 

a ....... _______ ..... ..., ............ ..._ ....... 

( - ~ 
c1ec---.e:1 ....... ......._.,....... __ .. "' ............. ..-.-........ --............. c.....-.. -• ....... .-. 

?2 

El proceso de elaboración del concreto presem.dO 8frib9 fue IDm8dO en au 
totalidad de la pagina etec:trónicll de la cernen..,. Cemex. 
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Ya conocidas las doalfic8ci0n- de toa dll'el'entes elenWntoS que c:cnstituy9n el 
concreto se colocaran en las tolvas alin.ntadoras de las plantaa ele rneza.oo 
para la elabOración del mismo; cecm uno ele IOs elementos - ,_..,. o - m9dlr• 
de acuerde> al proporcionamienllO eapeciftcmdo ~s lamando en a.nta las 
restricciones en cuanto a las variaciones permitidas. 

Se mezclaran loa materiales en la planta central y - dotar6 a IOs cama- que 
transportaran la mezcla. Loa aditivos lfQuidOS - colOCaran ¡unto con el agua, en 
el caso de que se ocupen mas de un aditivo se debefán de dosificar por aepmrado, 
a menos que sean compatibles y no tengan re9Cciones al mezc&artos. 

Una de las guias utilizadas en el calculo del tiempo de mezc:mdo se utilizan las 
recomendaciones de los fabrieantes o las siguientes consideraciOf-: un minuto 
para cada % m 3 de mezcla, mas Y. de minuto por cada m 3 micionaf de capacidm 
nominal del tambar, lo cual nos lleva a determinar que el tiempo de meZCC8dO -• 
en relación a la capacidad de la planta de mezclado. 



P•ra tener un mejor conipor'8mient0 de IOs equipos - rwarto un chequeo 
pr-io al inicio de los trab8jos. tllmbi6n la prueba de cada uno de ello&. la 
prevención de un de9perfeclo nos._.._ tiempo'/ por con.iguientlt ~-

P•ra 18 pavimentadc>t'• - .... 1iz.ara un Chequeo gener8I en el a.-1 - ,_.__, 
principalmente IOa punllDa que - meneioNln • continu11Ci6n: 

+ Deben .:tiv•rM los alae.m.a hid,.uic:oa tamo macnc.e como de 
-naporte, comJ)8Ctllei6n '/ vibrmdo del concieto. eatD pmni det9clllr 
posibles fuga•'/ conductoS en m8I estado. - debe de ..,_ un eapecl9I 
cuid8do en IDdoa los cen90r99 de dirección '/ de allu,.. 

+ Se debe de revi-r el aialema neum6tlc0 para g11~ .,. d8do CllllO 
el U80 de pistola• rompedoga de COI icreto. pera la limpieza de la 
pavimenwctora; ademas del suministro de agua - reviaara 18 calidad 
de ioa ~que p1opoiaouan el .-4bedo al COllCMID ,_. ..,_ 
seguridad que tendremos un terminada o un. textura de callelad 
-parada. 

+ Los vibradores deben de -lar en el lugar exacto ,,_. au cornlCtll 
utilización '/ -lar en buenas condicior.a ya que no - pennltirá una 
pavil119f1Uldo1'8 con IOs vi~~-

+ En caao de coronas y bombeos en la ioaa - detMlran lljuatllr IOa 
elementos ,__no• para d8r ta «onna PfOllWCC ..... r.r1t0 en ... -
de recta como en laa curv-. La Han. met*lic:8 o ftni9her . 

+ Los -"80r- deben de COiocar.e de ~ a ... ~ 
del fabricante, ya que exiale un número considerable de llmbf1cal .... y de 
tipos de eenmorea, para ellO - debe de cont8r can el perSGn8I 
eapecialiZado. Loa~~ de altura - ioc:.liZan ..-...-. y..._ de 18 
maquina y haciendo contacto en cada extremo con la Hrwa gula. Las 
varillas de IOs cenw de anura deber! de~ C9fC8 de la hOtizcn•. 
con la misma distancia entre la li..a gula y el equipo. w lli.-1Ci8 
detJerál de - de entre 20 y 25 CMS. la presión de la v8filla deber6 de 
w ajuatmd8 cada que - ~durante 18 ....,..._d8Citll1. 

+ La lelcturizadora - prob8rá con reapeclO a la re9P1-ta que - tendf6 
de IOa peines en cuanto a ... ~ de la "- gule. la9 ...._o 
el yute deberá de -tar en perfwctlla condieiorWa. ai como m ortllCiaa 
de ... eapreaa de loS ....,.,._ de .. ,...,...._ .,._..,... y .. 
-lada del deposito de la ~a -1 como los ~ de 18 
misma. 

+ Se deben de checar IOa equipos met tonts como ta CUiladota de 
concteto. IOa camiones para transporte del COliClelD. y IOa ~ de 
mano que - utilizan pera 18 ~ de la ioaa, ......, •--* 
un especial cuidado que 18 inawción de paujUntlla - CDl1'llCtll ya -
por medios manu.les o en au ca.o mec:áliie:aa. par lo que - ~el ___ .,, __ .,.. [FALLA~~' 
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ftNDIDO DE LA LINEA GUIA. 

Según el ~ geométrico del camino eervirá ,_,. la ce+ caKión de ._ o.n.. 
de aopor1llt de lea Une-. - COiocan be~ llenwde9 "pin" en loe aitiCle 
corntspOndientes; estos puntos - men:en t1.icemen• con a.- n•1t 11 coe 8obre 
esteces, nonmilmente son pintedoa pera .u Mcil loce'lr.eci6n. - c»locen 
normalmente a 150 CMS del borde de la lose, la berre o pin - claven en la tae.. 
de fomW que no haya movimientD de la Hnee ..,. et .,..o de la PMJlnWMllcwa. 
la texturiZllCIOre asl como los movimiento• que reeliZe et penonel. Se tormmr6 l#la 
linea Hamada • linea de pines" tomando una dialm1Cie .,,.,.. ceda uno de 8 a 10 
mts, a diferencia de I•• rectes en ta• curves - tom-* de 5 mta mAxlmo. 

La m.-.quina cuenta con ~sores de ellul'll por IO que le ~ de las ._ 
no debe de coincidir con esta. tamt>Mff1 - CCllocm1 u.._. gula • emboa ledos de 
I• pevimentaaora con el fin de tener mayor pr9CiSiOn en el pertll. 

Se debe de ...,.,. especi..1 cuidado en la colocac:ión de ... I~ gulas y las p¡r.s 
con respecto de los dlferen- ~SOl'es con los que a.nta le P8"'._ltedOI•. 

Loa hilos o cuerdas de la linea pueden - de d-.ntea metartellla como las 
pueden - de alambre. cables, nylOn, las ~ deben de c»rllm' con laa 
carac:teri•tica• necesarias. estas car11CWfistlcea aon et rwalatlr • la~ 8denma 
de w ligera• para que guanien el ali~. En el caso de que lae mewrielH 
no soporten loa requerimientos de la obre y - lleguen • rampar. - debe de 
contar con elemento• de seguridad, ai - llega • romper une -a o 11- de 
seguridad debe de w cambiada por una nueva ain et\edir. 

Es nec::eaario mencionar que la varilla del aenaor de la direcci6n de le maquna 
corre contra el interior de la linee gula, y la verillml del aenaor de anura o .-Vaci6u 
corre bajo la linea gula. La longitud de la cuerda o hilo que - '9Ma no detl9 de 
w m8YO" a 200 mta y cuando exiaan traalepea de laa c:u.dee - ,_... • 20 mi& 
como mlnimO. 

Una vez instalada la. linea guia - ventic:anlt ~ • cu.iqui.r dude o errar 
posible, lo cual - verificará con el equipo mpugi•ll&::o eegún el ~ 
geom6trtc:o del camino. 
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INICIO DE LOS TRAllA.IOS 

Ant8S de iniclafSe una jom.sll de pavimem.ción deben de ,_..,.. ... medldma 
de segurid8cl v .. deben de tamar ... preca~ ,,__.. par todo • 
personal de .. obra. Antes de lnleiar .. deben de sx-toa~ punma: 

• Se revi .. r* todo el equipo a utiliZar en la pavimentltci6n. 
Se debe de tener un tramo considerable bien ~ ..,a la 
pavimentación. 

• Se dispone del matenal en volumen y calidmd necuena.. 
Se cuenta con reservas. 

• Equipos para pruebas en ~estado. 
• Herramientas n--ria• para la colocación del conaetD. 

Asperaorea suficie"'8S. 
Vibradores rnanuates. 

• T- unas buena comuniclleión entre la pi.nta de fmblleaei6n dal 
concreto V el frente de trablljo. 
Agua suficiente para la fabric:M:ión del CD11C181D y laa maniobr-. 
complementarias, asl como para humedecer la rasante en el frente. 
COloCación de la linea gula. 
En caso de que el pavimento ya este avanzado se vertflcar6 la junta fria. 
Se ~ de verlflear el inMñ9dor de peaa jun ... o en su - la 
correcta colocaCl6n de ellas. 
Se veritlcar6 el pror109tico del tiempo. 

Se debe de revi .. r eapecialmenw que antes de Iniciar el tendido del COllCIMD -
tenga saturada .. ba ... ellO para -ltar la perdida de humedmd del canu...,. lo que 
ocasionarla perdida de resistencia. 

TRANSPORTACION DEL CONCRETO. 

Los trabajos de pavimentación dar6n inicio con la elabonlci6n de da. o .,_ 
bachadas. qua coneaponde a doa o tres~. en • C890 del u.a de voMoe. 
dicho concreto debeñl de ..,. reviaadO en et latloratarlo ... ,..tiz.ar6n laa pruabaa 
de revenimiento. contenido de aire y pe90 volumétrico. 

Una vez que el primer camión llega al fr9nte de pa~ .. ,_.... par • 
jefe de pavimentación quien deWnnina si .. de9cargaf6 o no. en el cmeo que -
desc:argue .. ravi .. r6 por el labOratoriO para ~ la perdida de 
trabajabllidad que ha sufrido el concrweo d_.. el viaje y .. pnx:ieda a ....,.._ 
la producciOn en la plmnta; la unifannldad - un faell)r de - UTlpOrti8rlda para 
obtener un bUen trabajo. 

La diStancia de la planta al fntnW de trabajo ..,.. un factDr detllnnil•• pera • 
bUen campat1amMtnfD V suministro del CDllCnlto ya que el tiempo de •econtdo 
hacia y desde la entrega eer6 regido por ... cond~ del camino aal como por 
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las condiciones de trafico y el número de unidadeS con ._ que - cantara pera fa 
transportación. 

En el caso de que lo• revenimientos sean mayores de • CMS se de«aerá de limil8r 
el tiempo de recorrido a no mas de 30 minutos, el tiemPO - podrá increnwnmr 
cuando las condiciones Clim6tic:as lo permitan, tambi6n con el uso de ad~ 
retardantes. 

Se sugieren adoptar medida• como las siguientes:; 

Emplear aditivos reductores de agua. 
Colocar lonas sobre las mezclas para su transporte y as( evitar et 
secado de la mezc:la. 
No se debe de colocar agua a la mezcla para aun.ntar su 
tnlbajabilidad. 

Los primeros viajes de concreto se enviar-.n con un revenimientO .ita ~ poder 
ir reduciendo, a este concreto se le c:onoc:e como de carga de la pavitnentadora. 
se envia comúnmente con un revenimiento de e CMS para que - ajuste a uno de 
5 o 8 CMS • con el fin de sobreponer taa perdid .. de trablljabilidad. _.. concreto 
por ser et primero se extenderá Pf*Ctieamente a mano ya que la extecldedora 
neceaitara una mayor cantidad de conc:f9to pana iniciar su tnlbajo ~- En 
esta etapa también se lleva un contrOI de le» ~- e t'kl c9do.. En el ca90 de 
vaciar sobre la extendedora se debe de contar con una .-.troexc:avadora pmra 
repartir, cotocar concreto faltante y ayudar a la ektend9dola a colOcat' el C011cn!!ID 
en el tomillo sin fin. 

En esta etapa se cuidara: 
La trabajabilidad de la mezc:la. 

• La relación agua I cemento de p~ 
Volúmenes suministrados 
Espesor cOloclldo 
Calidad de superftcie 
Ajuste de la velocidad de avance del tren. 
Se calcula una rutina de rendlmi.nlO. 
La calidad de c:olocac:ión de tas barras de Mljec:i6n de las pasa 
juntas.· 
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PAVIMENTACION CON CIMBRA DeSLIZANTE 

En el caso de las,,..,~ de cllnlwa ..._,,._,. modemllS ~n con 
un mecanismo para acomodar el concreto divldi6nd0Se en la ~ que va 
junto con el acomodo o acomodamiento, el vibrado y la oompactación, y el 
perfilado o tambit!ln llamado extrusaáo. 

Antes que nada se deber• tener en cuent. que laa maquinas o equtpos no 
realizan solos IDdO el -tlajO, tambi6n debemO• de llC>mar en cuenta .i perec>nal o 
loa llamad<>• recursos humanos que dan los pun!Ds mas impor1mn1111S para la 
buena ejecUCión de los trablljOS y -to - con ayuda de toa equlpc19 y mat9flalea. 

1. El concntto se coloca frente a la pavimentadora y - dmtribuye por medio de 
un tomillo sin fin o tambi*n llamado gu-no, el tornillo c::ontroi.do por .. 
operador permitirá t,..nspott.mr el concreto al frentllt de la pm~ ,_,. 
repartirle y dosifiearlo hacia IOs lad<>s de la maquina. 
Algunas maquinas cuentan con un rec:epl6culo entre el ~illo sin tin y el pal'8t 
o plancha de cimbrado que contiene toa vibfador9s la cu.a • llllma caja de 
leehact ... - una caja cerrada frontal~ .. por el atrike- aft y al ~ de .. 
maquina. en las maquinas que cuentan con eata caja de techada ee •-*-* 
inmediatamente nn• al tamilto una lamina m.CIMic:a horizlantal o Slrike- olf 
que sube o baja según las lndicacionea del openidor, esie debe de - lljuamdo 
a las condiciones de pendient8S transveraai.s del caminO. ya - bombeo o 
corona 

.1!111:...- • \ -. -- • 
~--ia~~- F ~ - \ -
~, ,. 1 : ., - . - -- ·-
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2. Al avanzar la maquina, -ta acondicionlq urw ~o -111116n que 
dar• paso a la c...ud8cl ___.. de concNto pmra cumplir con .. 
espesor de la losa. 

3. Después de tendido el concreto - poocederá ., vfllr9do y ~nillnlD 
del mismo, los vibradores entran en acci6n con el fin de tluidlzlll" y 
compactar el concreto. 

En las pavimentlldoras encontrarnos dos tipos de vibiedoles, unos ean loe 
In~ que - localizan en la ca;. de vlbrmdor- o de leehmdll, loe segurldoe 
o tambi6n llamados de p1eo que son utllizedOS PMa • mejol•millnto del 
acabado. 
En las pavimentadoras que no cuent.an con -=- de lech8da - --*- loe 
vibradores después de el tornillo aln fin y antes del molde o placm ....,_., 
los vibradores hacen que las burbujas de aire y agua suban a 18 ~ y 
exploten haciendo reducir el volumen de la mezcta. Entonces 119tldrwm0a la 
respuesta del porque los vibrador-. tle,_, dos funcíOnes: ~ el 
concreto y hacerlo ftuido para que pa- por el molde o caja ~ y la 
eliminación de vacios. 

Un vibrador es un embolo que gira en el inll9ri0r de un tuba, la ...-gla que -
produce por el vibradOr es controlada desde la cabina de mmlClo de la 
pavimentadora. ev1111ndo que la vetocidad de trabajo del vibrmdor, - mayor o 
salga del rango de 7000 y 9000 VPM. La posici6n de loe vbadolws debe de 
ser tal que no haya huecos o zonas en tas cuales no llegue a vibrarM el 
concreto, por lo que los colocaremos de forma tr"llSlapada ..,. _,,..,. 18 
segregación de la mezcla, lldemá• - debe de ..,_. eepec:j9I cuidado en el 
vibrado del borde de la losa, debe de saberse la Vibrmc:ión que - 19 dar* a 18 
mezcla para evitar problemas corno una 9egregac:ión por ,._ va.do, un m.i 
acabado por poca vibraci6n lo que reducir6 la re919Wnc:ia por .. ~ 
contenido de vacios. 

4. Detrás de los vit>r.sor- - -. una llaerra o cucNma ....­
tamper - bar, encontrada sotarnem. en algUnas ~; _.. -
usada para profundizar frmgllW1tDS de ar- que ~ qima• 
expuestamente en la supertleie. 

TERMINACION 

Después de eoloc:ar el concretD .. necewto allnM' la aup utlcle eal como ... 
pendientes dejadas por el equipo parm dar la forma detll"llllVll de la IOeL 

Al final encontramos una pi-e~ de conc;¡wto ( prallle - pen), la cual~ 
la forma a la losa, en -• paso - deN de..,_ bian definida la tann. de ta loea, 
la placa no debe de tener abolladu,... o detlDnnador-. que d9fter1 et pertl de la 
losa. a los ladO& da la pavimentiador• con9 la Cimtlra ~ la cual va 9leindo 
arrmav.cMI 80bre 18 ba9e según e1 perfil del sueio. -~STA TESIS NO SALE 

:.)E LA BIB1.IOTEC/i¡. 
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Con la cimbra deslizante - obtiene un trabajo de calided en donde la ma _. 
de una forma geométrica definida con una superficie uniforme tanto en ... 
dimensiOnes horizontales como en las verticales; - r-liza una CGIOCac:itJn 
unlfOrme y homO!l*nea del concreto. 

Para dar a las losas una terminacibn o ~ de buena calidad - cu.nta oon 
Han- de gran valieáad en dimensiones y fonnas. laa llanas de mayor uao en tas 
pavimentadoras de cimbra deslizante son laa de perfil acanalado y trmtadaS con 
tungsteno conocidas como de canal o de avión. 

Detrás de ta pavimenmdora y de laa reglas encontrarnoa personal el cual ayuda a 
terminar con tas imperfecciones que pudieran habet" pennanecldo despu6a del 
paso de la maquina, pueden quedar zonas cacariDIS o ~. el 
personal contará con allanadoras de gran tamafto y mangos IO suflcienmmenle 
largos para que permitan alcanzar la parte media del pavimente>. 
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COLOCACION De BARRAS De SUJIECION O ~ASA.JUNTAS 

En la actualidad la mayorla de las pavimentadoras cuenta con adltasnentoa pat'a 
la in-rción de pasa juntas mecánicamente en las juma. longitudinal9a .. ¡ como 
para las uniones con acotamientos, la colocación de las barr- debe de - MIQún 
marca el proite<:fO. 

La• barras de amarre se colocan a la mitad del espesor de la losa. une .aparac:i6n 
y con una tongitud dentro ele la tosa según el proyecto el cual nos di'"* tambioán el 
dlllmetro de las mismas, las barras - pueden colocar en silletas antes de la 
colocación del concreto, cuando se COiocan de esta manera - r-lizara de forma 
manual, cuando - colocan mecánicamente - colocar•n cuando el concntto ea• 
en estad<> plástico. 

Los insertadores automiltiCOs de barras se acondieionan en la pacw pos~ de la 
pavimentadora, deapués de la colocación de la barra tendretnoa una placa tlatame 
que borra las marcas de inserción. 

Es común el empleo de personal que suministre las ~- juntas a la maquina, .. 
suministran en un d' · ·vo · 

TEXTURIZADO 

La seguridad en una carrellllra la Clarll una wie de cueatioc- en las c;uatea -
consideran la distancia de fren8do de IOs vehfculOs determilWdo poi' la ad"ensnda 
o fricción que - encuentra entre laa superficies que -tar.in en cont8dD laS 
cuales serán neumlltic:o - concreto. 

Postenonnente a IOs trabajos de tendido y corrección de derecm. en la losa -
PI~ al i.xturizadO IOngitudinal o el Igualmente liam.do mlCro texturtzlldo 
en la superficie de la ioaa la cual - ejeeutarll con una .... ele y.- m:imeda. 
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cuandO .. aupertlcle •- un ._ ,..... - podrá lniei. et ~. la 
velocicmd de aplie:lleión deberá de _, la •Ullclen• para evitar el leV~ del 
concreto, - deberá de tener limpieza en la lela y procurar que et tejido en la tala 
- continuo y que - encuentre en buen -tadO. 

Las variables a controlar en este paso son la humedad de la tille. et li9nlpo de 
aplicación y la velOcidad de aplieaCi6n; el ex~ de humedad .. ~ta con 
burbujas de agua detrás del paso de la manta, ai falta hutnlldM el CDllCfelo .. 
levantará al paso de la teta de yute. en este caso - agregalá agua rOClándela con 
una bamba manual. 

En algunos casos se utiliza pasto sintético o cuero para la r-lizac:i6n del mic:n> 
texturizado en lugar de la tela de yute. 

Un segundo texturizado ( m-ro texturiaedo)se realiza con ..._ 1'11911Mic- en 
rorma transversal, este texturiZado permite la rápida evacuadón del -aua 
evitando el acuaplaneo de loa automóviles. El proceso de '8xtunz..do .. rwaliZa 
mediante una Texturlzadora, loa sensor- de la Textulizadonl usan corno 
referencia para sus movimientos las linees guia de la pavi~ lo que 
permite tener un especial manejo de los traslapes v separ~ de las 11,_., 
sobre tocio en taa curvas hOriZOntalea. 

En este texturizado las variantes a cuidar corresponderán a las alguien .. : et 
tiempo de aplicación, la profundidad del wxtul'IZlldo y la aepalllCión de las~-

El tiempo de aplicación será de acuerdo con la experienc:ill del oper.ciC>r de la 
maquina. debe de evitar el texturizado t.mrdlo ya que obliga,.. a OCUP9f' una ~ 
presión o profundidad lo que tenninana a.cando agregadoa del concretca to que 
daría a la la losa un acabado detlciente. 

La profundidad del texturizado -rá entre 3 y 6 mm, - impcxtant!B la utiliZ8ción de 
peines en buen estado y que C\lefl1en con todas sus dlenlea. limpioa y bien 
alineados. 
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CURADO DEL CONCRETO 

Existen diferentes fOrmas de curar las losas reci6n cokJc:.S.s; m6tlOdo húmedo. 
por medio de aspersión o rociado de agua, arpilleras húmed-. arena húmeda. 
etc .• y el método de membranas, -•• son membra-s que - fonnan al aplicar 
compuestos para el curado (polietilenO saturado, etc:.). 

Este paso se desarrolla aplicando en la supertieie de ta io.a una ~ana de 
auto curada a razón de un litro por metro cu.ctr9CIO, IO cual data un espe90r 
promedio de un milímetro, que dejara una membra-im~ y consiMente 
de color claro que impide la evaporación del agua contenida en el conaelO tl"98c0. 

La aplicación de dicha membrana - .-liza mediante ta -petSión de pradUCIDs 
curadores sobre ta tosa de conc:1'9IO fnlsco, -to M realiZa can la ~ de la 
Texturizadora - curadora, en ta Texturlzadora encomra..- un depa9ilo para ta 
membrana de curado y conductos que llevaran el producto a IOs ...,.,__ o 
espreas. 

Los materiales de curado cuentan con un c:olof" blanco ayudando a a. io.a • no 
concentrar el calor, igualmente pennit8 distinguir las ~ que M tratiwon y tas 
que faltan por tratar, pr9-fttan una visc:osldad alta y un sec:.do al cec:tD en un 
lapso no mayor de 30 minutos. 

Se deber* de cuidar que los materialea de membrana de cur.do ~en 
recipientes totalmenle cettlldOa antes de su umo, M debe de '-nogeiieiz8r 81\ ... 
de su uso para garantizar su uniformidad. 
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El curado se coloca de~ de efectuar el textunz.cso tr _ _..., ta tosa can ta 
membrana se deberá de cuidar de ac:cionea que pudienln da"-1a CClfl'IO lo pueden 
ser: acciones de origen climático, herramientas o del paso de equipos. En el Cll80 
de haber un tramo de pelicula daftada - restituirá. 

MODULACION DE LAS LOSAS 

Al decir modulación de las losas nos ~rimos a proveer la QeOr'nftl'a de~ 
especificada en el diseno del pavimento que se constru)'9. _.., - pmra induc:ir el 
agrietamiento de la losa en una fonna controlada duran• las cambiaa de 
temperatura del concreto, disminuir o aliviar las -fuerzo& de la to.aa de ,,,.._.. 
programada. 

El concreto una vez tendido se prolagerá de cargas o tráfico de cualqui9r tipo en 
un periodo comprendido entre 5 a 12 noraa, -to dependerá de laS condicial­
climáticas. antes de realizar el corte y sellado de las juntas. 

En el proceso de tendida an- del texturizaclo se podrá .,_ laS medidaa en tas 
cuales se encontrarán las juntas. ello para 1)19Ver el con. con el dlac:o y evllar un 
desgaste mayor, para ello se .-lizará una tlt9we ope111Ción que _,,...,. en 
separar o sumir loa agregmdoa gruesos en la aupert\cle de CIOlt9. lo en'9riOr -
logra al introducir una lamina c:onoc:lendo el kJglll' en donde se e11CC11'11ar6 la junlll 
evitando así perdida de tiempo y ~ daagaat9 de io. díaa. uliliZado9 pela el 
corte en las juntas. la lamina se introdueitá unos 5 a e CMS, '8tlOr* un e8pe80r de 
"4 a 6 mm. Se introducirá durante unos dieZ a quinee minutos, - ~ la ,_ 
con lechada de cetnento. 

La modulación se realizará con un polvo mineral de calor .,.._ pennillr al operador 
de la cortadora localice rápidamente el lugar del cor-. al - realiza en la noche, 
aün cuandO el equipo cuenta con iluminación. 
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CORTE DE LAS JUNTAS EN EL CONCRETO 

Después del curado de la• loaaa se proceáe al cor1e de ... juntas longltudinlllea y 
tran•versaleS. para lo cual - emplearán cortaacwa• con diaCOS ~- en caao 
que se realicen toa cortes en seco, y en el caso que se nNlliCen en rann. ~ 
serán discos de diamante; tos corees - realiza'*n dentro del periodo comprendido 
entre tas 4 y 12 horas después del curado, que es cuandO tas condiciol- del 
concreto son las optimas para el corte de juntas. 

El cortar antes o más ,..pido nos lleva'* • que se pnnentien pn:lblemea de 
despostillamiento de las tosas, en el caso de que se cone demasiado tarde -
presentarán agrietamientos no controlados. 

Deberán de realizarse lo• cortes transversales primero y ~ los 
longitudinales, para realizar -toa últimos - utiliza une gula .;ostable a los 
bordes de la loaa, para garantizar un cornicto alineamiento de la via. 

La profundidad del corte varia en función de la tosa, - común que la pnJIUndidad 
sea entre 113 a % del espesor de ta losa. 

En et aserrado de tas junta• se tend'* un primer cona en el cual - msc:ara la 
junta con un disco de unos 3 mm de espesar, dasJMM - 81\W\Char6n, el 
ensanchamiento servirá para obtener las dimensiones de ~ pel'a a8i 
obtener el suficiente espacio donde .. alojanlt el rnalerial sellan18 y obllWMH" et 
llamado factor de forma apropiada (según proy9da), en -.1C:hO y pcQl'uncfid9d, .,.... 
un buen comportamiento del material seflante. 

El corte para ensanehe se r-liZa con una cortadOra de corte húmedo con un 
disco de 6 mm de espesor. -te rorm.do por dos de 3 mm de esp980C', el corte -
realizará hasta 113 del espesor de la losa. 
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LIMPIEZA Y SELLO EN LAS JUNTAS 

Despu6s de los trabajo• de corte se procede • la limpieZa de juntas. -• peso -
por demás import.ante en el proceso constructivo de las juntas ya que se evita que 
matet-iatea incompresible& - alejen dentro de ellas, ademlis de -llar que polvos y 
algunas otras perticulas extra"•• puedan alojarse y no pannitir la ~ 
adherencia entre el material sellante y el concreto. 

Loa principales pasos a seguir en esta actividad son: 

a) Lavar las juntas con agua a presión. 
b) Realizar el rasqueteo o limpia de la junta. 
e) Secar con aire a sión . 

.. J:f~~~·;:~ .. _::-1~!":;,~~i-.~ · .. 

. .. 
Aphcae16n da a1r9 pata la &imPM!Z8 da una caJa ~de ..u.n.i en un. JUl"lta"-'---

d) 
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e) Aplicación del material de sello con el equipO correspondienle pma _. 
traba~. 

Se requiere el siguiente equipo: 

1. Tanque de agua con bomba, el cual suministrará el agua a~-
2. Compresor para limpieza y pmra la aplicación del '"""'"-1 de sello. 
3. Herramienta para la insen:i6n del oord6n o bmcker - rod. 
4. Bomba de ailicón para la aplicación del matllrial aellante. 

CONSIDERACIONES IMPORTANTES 

A continuación del corte inicial, las ioaas deber6n - proMgida• de toda -nsilo 
por 72 hrs .. en el caso de que existan maa cam ... para cok>cación de cona.ea el 
tren de pavimentación podrá correr por- la nueva aupelftc:ie deaplM!is de 72 "'-· Con 
algunas restricciones y limi1aeionea, ello pera evilar el dal\o en la 9UPlllflCle de la 
losa; en el caso del tranaitO pesado - evimrá en por lo ~ 10 dlM. o cuando 
el concteto haya alcanada una ....iae.nc1a a 18 llexiOn de 32 ICQ. 1Ctn2 • 

JUNTAS FRIAS 

Las juntas frias deben de pla,_,... ~ perm nwnwr-.r una 
unilbrmidad en el pavimenllO y asl evitar faltan•• o sobran .. de cocicnito. las 
juntas frf- - construirán a lo anchO del colado. - Utiliza'*' banas s-a juntaa 
para garantizar la transferencia de cargas entre laS lo9aa; la alll!Witln de laa 
barras y su correcta instalación dependen en gran rnatida de la cimbra uliliada 
para l'Ormar la junta. Siempre que - posible .. her* COinddlr la junta tJte con la 
junta de contrac:ci6n. 



C•pilula 3 

--.-. ~rm \ 
l···"'-·. ·.DE ORI~ 

1--CMI. .. 

EL PERSONAL ESPECIALIZADO NECESARIO SERA: 

JEFE DE PAVIMENTACION: será el respon-ble de la :CJola :ieción del 
concreto y las etapas siguienllllS de la pavimenta:ión. Su prinCipal tUnc:i6n 
seré la de coordinar en las actividades al equipO que raaliza trllbejoa en el 
tramo, asi como mantener una comuniQK:ión continua con la p.m. de 
mezclado asl como con IO• dem6• equipas que ~pan en la obnl. 

JEFE DE LINEA. Su reaponaabilicHld estará en los datoe ~ y en 
el tendido de la linea gula, su tr.io es especla"'-rte con et equipa de 
topógrafos para la buena colOCllción de la lirMMI guia y un control en et 
espesor de las IOsas. 

OPERADOR DE PAVIMENTADORA. COordlna .. ~del cor;c¡¡eec>. et 
suministro de los mismos, coordina a loa vigilan- de toa - de la 
maquina aal como la cimbra la-al. su función noa debe de ~r a la 
obtención de una !osa que cuenle con las~ de~ en 
cuanto a la geometrla. 

JEFE DE TERMINADO. En este caso - responsebiliZa del -=~ de .. 
superficie de la losa de concreto anlllls de iniciar el texlUriZado; tllndrá una 
gran comunicación con el jefe de .,...,irnentac:iCn, quien a su - ~ 
ordenes al operador de la maquina pavimentadora en caso de pr_,,.,_ 
problemas en el acabada que deja la "'9quina, ~ en la .._cit»n 
de paaa juntas, o deflcienciaa en el acabado del hamDl'O o borda de la tma. 

OPERADOR DE TEXTURIZAOORA - CURADORA. Su ~ -* la 
texturiz.ción con tela de yute o el tamtli46n llam9d0 micro ~ o 
texturizado longitudinal, - encarga tambi6n del f8xlurizado ~ y la 
aplicación de la membrana de curado, - la penan11 que d9Cidirá ~ 
inicia su trabajO. 

JEFE DE CORTE Y SELLADO. Estara a ~ de 1oS cortas. se 
acompaftm'6 por un grupo de operarios de equipos, paira el corta y la 
c:omic:ta aplQclón del sellO en las ;untas. 
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El control de calidad de cada obra ser• ragido por laa especlftcec:ml- del 
proyecto. En nuestro pals MI ha iniciado la fonna de -nciones .,_.. las en1Pf9W 
que construyen los pavimentos, estas sanciOnetl - .-oci8n ~ a 
incumplimientos en las resistencias. regularidad superficial o en IOs ..,,..a- por 
lo que se establecen multas en porcentajes de los importes totalea. 

Control durante la ejecución de le obra: - verifican los materiales ulilirado9 y 
los procesos constructivos, que se cumpla con IO establecido en IOS PfO!l'9C*>S. En 
este tipo de control se pueden detectar las posibles deSviaciorws y ~ a 
tiempo. Este control se lleva en cada una de las etapas de la pavimenlllc:ión, se 
van obteniendo resultados de todas las muestras y todoS las rnat8riale9 prob9doe 
en los laboratorios. 

Control da rwc:epcl6n y p1190 de obr-: este tipo de conlrOI lo r..iiza eqclllf 
gobierno o empresa interesada o duena del proyecllO, se apoya en lnspeocioc­
técnicas y pruebas de laboratorio que mediante mues"- y enuyes que se 
realizan a secciones que se toman al azar se vermc.n loa alcaneea y a. calidad 
lograda en la ejecución del trabajo. se revisan con tolerana.s ya eslllbleeidma. con 
los resultados los interesadoa pueaen apliear medidas ~ a toa 
contratistas o empresas. 
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-
COMPARACIÓN DE COSTOS ENTRE UN PAVIMENTO RIGIOO V 

UN PAVIMENTO FLEXIBLE. 

En nuestros diaa la setección en la construcción de ~. ~. 
caminos, y avenidas; - realizan mediante analisiS de CD9to9 lnlcieles con loe 
cual- se llevan a cabo las obras. algunas veces no - ....uza un ..,.... l6c:nlco 
detallado de las caracwrlatlcaa en las d~ opclol- que - 111-• el 
mercado. esto nos neva a que las carmc:terlatlcaa de laa ea1rUC1Uraa construidas no 
tengan el comportamiento ni la vida ...,...,_, en -llDe -- - ~ 
inversiones cuantioSas Pllnl mantener y rehabilitllf", y a•I mauleuer en buenas 
condiciones nuestra zona de rodamiento y en general toda la eatruc:1Ura. 

En el presente capitulo se han tornado dos de las tM:nlc:aS de pav..,_daCIOn; .. 
aeleccionO la de IOa pav_,_. rígidos (motive del ~ .,__y una de • 
opciones que se han tomado últimamente en Ml6xico en la construcción de 
pavimentos) y la de loa pavimentos flexiblea (lea mas uaadoe en la conetrucciOn de 
vias de comunicación terrestre), teniendo en cuenta que eJCismn otros que en su 
mayoría son variaciones de estos. 

En México se han r-liZado estudios comparativos entre loa C088D9 lnidalea 
desde 1994, en IOa cuales - percibieron que IOa cour. 91\ .. ..._ .-~ 
no son muy diferentes. se realizo un análiaia en cmlQeplDs adlclon .... como la ea 
el mantenimiento. y rehabilitación requeridas en et periodo de vida def pavim9nto; 
todo ello para setec:cionar la mejor altlllmativa. A -ta melDduk»gla - le canoce 
como ANALISIS DEL COSTO DEL CICLO DE VIDA. 

Los costos se tomar•n de la lnformac:ltln propal'Cionada por penonal de la 
Secretaria de ComunieaCiones y Transportma (SCT). d8'D9 aamada9 de la 
ca~tera Tapie- ll/lazatt•n en su ttwmo el Roaano - Villa Uni6n par8 loe ~· de 
construcción de un pavimento rfgido. · 

En el caso de los costos de conatrueción de un pav"'-"o ftmdble .. tDmalOn de 
la carretera Tampic:O- Linarea . 
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4.1 DIFERENCIAS ENTRE UN PAVIMENTO RIGIDO Y UN 
PAVIMENTO DE ASFALTO. 

A conlinu.ción - __..,_.. ... direntncilla b6aicaa entre las pmvn..11DS rfgldas y 
flexibles en cuanto al desempefto estructural y su estructuración. 

CONCEPTO PAVIMENTO llfCM>O ! PAVIMENTO FI EXJal E 

MATERIAL EN LA Concreto hidláullc::o Concretl> nMltico 
SUPERFICIE DE 
RODAMIENTO 

SISTEMA ESTRUCTURAL Losa I aub - ba-. Multicapa minlmO 3 capas 

SISTEMA DE CARGA La losa toma la mllyol" Los esfue.- 90I\ 
par111t de los esfuerzos distribuidos gradualnwn• 
proelucidoa por las cargas enforma~a 
y U'anarmt. muy pocos a cada una de ... c..,.. 
la• capaa aubyacen .... que fanna'*'1 1a 

eatructuq¡_ 

MÉTODO DE ANALISIS Teoria de placa TeoriadeC8pa 

MÉTODO DE DISEfiiO Basado en el modulO de Ba..clo en las rn6duloa de 
f9accl6n .r.ctlv• (ka), .. •nttc~ de cada capa. 
modulo de ruptura (MR). 

ESTRATEGIA DE Una sola losa sin Rehabilitación cada 3 a e 
PAVIMENTACION '9habililación afto&. 

PERIODOS DE ANALISIS Hasta 50 allc» Ha-.308"'-

DESEMPEfiiO FUNCIONAL Bllj89~ Altlln1e11w defannable 
auperftciales 

DESEMPEfiiO EstruclUra anamente Eatructula de bs¡ja rigidez. 
ESTRUCTURAL rigida. 

CALIDAD DE SERVICIO Alto por largo tiempo Altamen• ••iout'L 
GLOBAL 
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•.2 DISEtilO DE UN PAVIMENTO RIGIDO Y UN PAVIMENTO 
FLEXIBLE EN CONDICIONES SIMILARES. 

La -••cci6n de un tipo de pavimento - debe de ef9ctuW d9 ~ can le 
mejor opción en el e~ de le -truciUre en le zona. et .,,.... d9I 
costo de Ciclo dfl vida; que - r-liZa pare compe1ar IOS couoa de la ..atuClura a 
conatruir dur- su vicYI, pt1re ....iizar un. compweci6n emr. da. o - ..._de 
pt1vlmen1DS tendremos la necesidad de dlset\ar cada uno de ellaa con c:a11d6cial­
iguales o semejante• de acuen:to a las van.bles a manejar en cada uno de IOa 
mfJtoek>s de dlSeftO. 

Para el anéllSis y disel\o de nuestro pavimento - ton-.n ... 8igUÑlnMS 
condiciOn.s: 

1. ~ .. de .. ..uuc:tura. 
Periodode ....... la. 

Pare realizar un estudio y comparar los cosm. entre da. ~ de 
pilvimento difienlntes, - necesaliO ~r un ,_,_.. de di99tlo, o - el 
periodO de an61isis en tiempo, en ••• ca80 .. ri. tomaclO un periOdo de 20 
aftos. 

2. Analiala de ........ º 
Un pavimento .. diael\a pare las solicitaCiones de tr6nslk> de una obra de 
c:aiminos, ~ras, autopistas, etc., -- diseno • ,_ eon-..o .n _,.. 
la cantidad de apl~ de cargas medlclaS en ejeS ~ ~ • 
8.2 IDn. Generalmente le aom. de ~ no .. ....iiW6 ..._.... de 
aplicaciones. se realiZa un estim.do IOs mas C9f"CanO posible ... l9alidad de 
cuantas ..,..nen un periodo d.m o periodo de vida de le ..-uctura. 

TPDA. 
En M6xico .. consideran di,_.,, ... tipos de Trllnsilo Promedio Dlalto Anual 
(TPDA). 1500. 3500, 5000, 7000, 12400 y 23000 vehlculoa por Clfa •• en el 
preaente trabajo~ 7000. 

T- de CNClllHnlo 
Usualmente en M6xlCO se considera una msa de Ci ec:imiemo del 4 % anual 
para el disefto de IOs pilvimentos. · 

e~ ve111eu1ar. 
Se consideró le sigujente compo9ic:ián vetlleuler .-.. .,... ... ,... la 
composici6n de cargas. -ta c:lasiflcac:ión - est8tlll9Cl6 por la SCT. 
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.CLASIFICACIÓN PORCENTAJE . 
A 54.S 
B 5.6 
C2 6.2 
C3 e.4 -
C4 0.3 
T2-S2 o.e 
T3-s2 a.o 
T2-S2-R2 0.5 
T3-S2-R2 0.3 
'T3-S2-R'4 2.3 -· 

Fmctor de dmfto. 
Se considero el factor de dafto para cada tipo de pavimento, ya que para C9da uno 
es diferente. 

DIStribuclón del tranalto. 
Se considero que el transito - 50/50, lo que quiere decir que el 50 % villjll en una 
dirección y el restante en dirección contraria. 

Autopista : seis carriles. 
Transito en et c:.rrH de dlsefto: (BO"A. TOPA) 4200. 

3.DISEfiO DEL PAVIMENTO. 

Suposiciones para el Cliaeno de un pavimento tlexit>le. 

TIPO DE 
tMSTR-..CJÓN DEL COPEFJCJENTE 

~ OtSTR-.JC'6N DEL ,.._......,EN DE 
VEHICULO TRAN51TO EN .. -o EQUN'~ l>Ell2TON ,.. !M.ao 2,301.eo 0.03 118.0!I .. 15.80 ee5.20 2.00 1.310.40 

~· 11.20 470.40 1.- ~.n 

~~ e . .o 21111.IKJ 2.20 511.38 . 0.30 12.80 2.~ 3'1.:JU 
2- 2 o.ea 25.20 4.~ ,.,.._ .. .. ~ e.oo 338.oo 4.30 1 ...... 80 
-~ -""L 0.50 21.00 8.40 1:M.40 

-~' 0.30 12.eo e.- 105.M ...... 2.30 

__ ..., .. __ 
..... ea 

100.00 4,200.00 
2:1 5.412. 71 1 
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FACTOR DE PROYECTO A FUTURO= c = (((1+r)"-1)/\') • 385 

l" = tasa de crecimiento anual = 0.04 
n = periodo de proyecto en anos = 20 

C = (((1+0.04)2 º-1)/0.04) X 365 = 10,868.99 

l: deejesafuturo=l:,. C= 5412.71 x 10.868.99 = 58"830,690 ejes. 

VRS (valor relativo de soporte) del cuerpo del terrapl6n = 40 o/o 

VRS de ia subrasante· 
No de sondeo VRS Ordenados Frecuencia Valorn 
1 9.5 7.5 1 4 

2 7.5 9.5 3 3 
3 9.5 12.0 1 2 
4 9.5 15.0 1 1 
5 12.0 
6 15 

Graficando 

~ ... ..l ...... ~ .... s:..s 
"""""'-"'-e: ~ --~-.~ 

·;r· . x·~ «•-·~··-~º - - - --~ 
,... - ·- - ' '>#A." ':! •• 

~· 1 

,~ ·- -... ' 
:1• --i- ---· 

De la grafica tenemos que el valor relativo de SClpOlle a usar•= 

VRS: 9.0 

Por lo que según la grafica - tiene: 

"" 

.. 

% 
100 
75 
50 
25 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1.....-CMI. 

Para un número de ejes acumulados a futuro de: 58'830,890.00 

VRS=57CMS 

Utilizando los factcres de anuivaleneia •U.uientes: 
Ti"""' de material Factor de .. n.dvalencia 

~C~ta de concreto asfáltico 2 
_e~ de mezcla en el luaar de buena calidad 1.8 
Caroeta de mezcla en el luaar de r"""ular calidad 1.3 
Base estabilizada con cemento Póftland "1.8 
Base e!l_tabllizada con cal 1.5 
Carneta de 3 rieaoa 1.3 
ca...-ta de uno o dos neaos "1.0 
¡~aterial natural 1.0 

Una carpeta de 12 CMS de espesor elabarada con meZ'Cla de concrwei> est6ltico 
fabricado en planta, utiliZaremos la formula: 

Donde 

l'2 = espesor del pavimento n-sano oDlenido de la grmtca de prQW9CtO 
mediante el VRS de PfOY8C10 de la capa subrasante. 
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r~"""''.:'~'.: CON 
L->..:...LA DE ORIGEN 

1_.-cM1. 

a,. l92, a3 = factores de equivalencia coneapondient- a la Clllp9ta. bm-y 
subra-nte, de acuerdo a los materiales que - usen. 

d,,d2, d3 = espesores reales de la carpeta, base y sub. ba-. 

-

Se tomara el menor espesor posible para la cantidad de vehlculOs usada que M'* 
de 15 CMS de base. 

Utilizando la formula antas mencionada - catculara!I el espesor de la sub. •-· 

por lo que: 

d3= 57-( (2.0)12)- ((1.8) 15) = 6CMS porloqueseeoloca'*de 15CMSque 
es la mlnima permitida: 

la estructura de pavimento quedaré de la siguiente b"ma. 
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Calculo de -.-.or de pavimentos de concr.to 
Ollr•: ____ autopista __________ T ___ o+ooo A 1+0000. ____ _ 

Proyec10: _6_ Carriles, Camino Juntas con pasa juntas. Si:_•_ No __ _ 

~~:-=:~:·_!¡;:;;. • .!!º ~ • - llm/am;i F-=tor dll seguridld por~ ( FSC) __ 1.2 __ E-11<><- losa propueato: ___ 25CMS,_=-----~ 
~~~~~~sto(MR) ___ 45 ~cm 2 

¡ -- _ ...... 
An1Hhia por ErOlli6n 

1 2 

R-~--1 5 8 

1 

7 C•rgaapor Afactado por i R .. ~ . p.,,,,.,,..¡. de Rep•tieia ... ............. eje (Klpa) el LFS i ep ICIOne8 
Ton 1 X LSF i eaperadea perml- f""'9a pe111ili9iblea --

(8} .. rueno equtv•lent• • 12.6 
(9) factor de proporci6n de nfu•rzoe • 0.28 (8)1 MR 
(10) factor cM eroeión = 2.~ 

5 8 t2.tmt,2m>OO inaetenntn• 
10.8 14:.72 31.M?'.22000 indetertnnar 
13.2 15.IM 2.S?!S.4«100 aooooo 321.113 
15.8 18.116 1.•71 . .-S.CJO 

18 21.6 -.-.oo 

(11VUR 

25 30 137,810DD 

23 27.8 t.9:19.aaD.ao 

21 25.2 114.915 OD 

19 22.8 •.-m 
18 21.8 sa.-.OI) 

Co•o-•-"'• elpriaercalclllo .-u1toi-Ckiea• pera-~ .... ........_ 



-
Calculo de -peaor de pavlmentoe de concreto 
Ollra: ____ autopist. __________ T ___ a+ooo A 1+0000. ____ _ 

Proyecto: _b_ Carriles. Camino Jumas con ,.. .. ;umas. Si:_•_ No __ _ 

~-:.:=..:.-=:·-:......-_.:º-: t.afc•11 Fllciorde.eg¡uridedporcsga(FSC) __ 1.2 __ 
E-eof"de lo-propueato: ___ 30CMS ______ _ 
Módulo de ruptura propuesto (MR) ___ 45 kglcm • __ .,._ª_..,. ____ 

i -- _ ..... 
Aalilbb por Eroú6• 

1 2 i 

R-~-1 5 ==! 7 Carga• por A~spor l·R..,.~ne• Pon:enc.jede ---•je (l<lp•) 
1XLSF ¡ •• ,,.,_... ~- - --Ton 

(8) t!'Slueorzo e>quhl....,.e .-. 9.7 
(9) f.ctorde proporción cM e.ruerz09 = 0.22 (8)1 MR 
{10) factoi de eroeibn = 2.:.lO 

5 8 12 ...... 29100 indetenntn• 
10.8 12.72 3.9117.ZIOOD i 
13.2 15.84 2.5"1 . ..,0D indetennin• a< VALOR! 
15.8 18.98 1.•11.8SUJO 2000000 73.5114 

18 21.6 •. -.oo 120.000 57.4875 

111 ' ..,uerz.o equNa'9'nte - Q '\ 
(12) htctord•proporc.ondeestu.rroe- 0.20 (11VMR 
(13\ factor de ••tatón • 2.50 

25 30 t:l7.970.aD 

23 27.8 1.&9.8UDDO 

21 25.2 tt•.919.CD 
19 22.8 

___ aD 

18 21.8 sa.-.aa 

nota : •umentando .. -peeor no - obluvo '"-' ,..ultaelo por IO que -
moctlflcm\ k y .. MR.. 



Capilllla 4 
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Calculo de -pesor de pavimentos de concreto 
Obra: ____ autoptSta __________ T,_ __ 0+000 A 1+0000. ____ _ 

Pro)·ecto : __ .6 _ Carriles. Camino Junlas con pasa jun--.. Si:_•_ No __ _ 

<¡:~=~°'::.!.e;~:·_;': .. ,.. ... .;!º-;_ ka/c•2 Factor de seguridMI f10' c:arp ( FSC) __ 1.2_ 
Espesor ese k>sa propueato: ___ 30CMS 
~Oc!~ ... ~J'..!';'!.~._!>!2PUf1StO (MR) ___ ·-=.a-=-------,,kgtcm 2 

1 --
, 1 2 3 Repe.!:...-1 Cargaa por Afectad<> por Repeticiones 

e1e (KipSJ · j el LFS eeper.ma permiaible• Ton 1 X LSF 

IB) esfuerzo equNaleme ... 9 2 
(9) factor ae prcporc1ón de esfuerzo•= 0.19 (8)1 MR 
(10) factor O• ero&10n .,. 2.28 

5 e 12eo1.:?S> ao 1rmetermnmo 

10.6 12.72 3.597.::aJ DD tndctcrm~ 

13.2 HUM 2.57549000 ,,.,...rmnmdo 
15 8 1896 1.•71 68000 1rllMMnn~ 

'ª 21.6 68.ileOO 3.500.000 

( 1 11 e•fuerza equ1..,alente "' 8 5 
11:n factor d• proporción de•afuerzoe= 0.18 (11)11 MR 
1131 r.,clor de erosión = 2 ... 7 

25 
23 
21 
19 
18 

30 
27.8 
25.2 
22.8 
21.6 

t37.9TOOO ~In-*-

, .... .mao .r1d9wnn-.a. 
114.tl'7!50D ............... 

•.-.cm 11011 ... 11...aa. 

sza-.ao ..-..nn.,.... 

_ ..... 
5 

Porcentmjede 
,_ 

1.971 

An61isis por 1Erosi61t 
e 

R p•licDI ... 
pennl .... 

.................... ............... 

3.mJO,aDDQD 

tl.OIXl.OIXI 00 

••.aaD.CSDCD 
... GllD.mm..• .................. 

1 

7 -.,._ 

!l. t!I 
14.311 
t.4t 

3.153 
20.-

0.ISt 
0.11 

41i.7t 

por IO que lae c:ondlCIOnee de --60n Clom6nmt , .. tlOC8I - -- e ... 
-pec:itlcac:i- NCluerid99 por lo ..- ......... ........... .... 
eobNdiH'ftacto. 
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Calculo de -.-.or de pavimentos de concreto 
Ollra: ____ autopiata __________ T ___ O+OOO A 1+0000. ____ _ 

Proyecto:_tJ_ Caniles. Camino J,tmasconpasajumas., Si:_•_ No __ _ 

~;:::::..-::·..:¡¡:;u • .!!º 6 • - "81c•2 Factor de .eguridad por csga ( FSC) __ 1.2 __ 

:;.:~.;!" ,:;~:';:!'~-10-(M_R_J_30C_M_s~.,•"'a,-------~1<glcm • 
-.;.--.d _ _... .... ,...-..-. 

; --1 2 

Repe.!:...neal Carga•por Af~Spor i R•pe~io,,.• 
•je (l<lp•) 

1 X LSF i eaper-.a penntaiblea Ton 

(B) eostu•fZo equ1.,,a•nt• .- 9.7 
(9) ractordt!t proporción dd estuoerzoa = O 20 (8)1 MR 
( 1 O) faC1or de eroe-•bn = 2 30 

s 8 'f2.001.3KtOD _.,,......, 
10.6 12.72 :t.5977.0IOOD -...-
13.2 15.84 2.57S.6IOOO ,,_...,,,._,., 
15.6 18.96 , .471._,_QO irdMet'men.do 

18 21.6 s.-.oo 800.000 

t 111 et11uerzo t!!IQuNa\ent• - Y 1 
f 121 factor de proporc1on de earuetZ'oe = O 19 ( 11 W MR 
\13)fac\oroee1a.1on ~ 2.50 

25 30 137.970.DD --23 27.8 1.&18.80000 --21 25.2 ,, ... 97!100 --19 22.B •. _,,ao --18 21.B 5211.-..c:m -....-

_ ..... 
ABáli•i11 por Erosi6• 

5 
6 1 

7 
Pon>a-de R-- -...... .... pe11nl1ibl•• --

.................. ................ 
a.aaa.aaa.aa 9.20 

•.CDl.OCID.00 
8.823125 2.30 

4.200.0IJO.OD 3.29 
9.300.IXllDOO 19.78 

<t7.GllD.CllD.GD D.118 
..a.am.am.cm D.17 
m.am.ca:a.cm 0.1111 

--,:~.:..:, 
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Calculo de _.,..or de pavimentos de concreto 
Ollra: ____ autopista __________ T.._ __ 0+000 A 1+0000. ____ _ 

Proyecto: _h_ Carri1es. Camino Junta" ccan pasa juntas. s;:_• _ No-__ _ 
Con acotamientos. Si No • 
k. ... _ .. __ ¡¡;a-_., 6 - .._,~•' Fector de segu.-porc.sga ( FSC) __ 1.2 __ E---- tosa propueato: ___ 29CMS=------
~~~"!P~~~pueata (MR) ___ •e kQ/cm 2 _ .... _ ..... 

1 
Cargaapot" 
•ill (Klp•) 

Ton 

Af-!.,_. I 3 
el LFS 1 Repellcio-• 

1 X LSF ¡ eaperacMa 

(8) .. ,U91ZO equ1vawnt• .- 10.2 
(9) r.ccor.ie propol'"C4ón de esrueaoa = o 21 (8)1 MR 
(10) tad:or cte eroe.on = 2.35 

5 8 t2.a:tl.:zmJCJD .-..... ,,,_, 
10.8 12.72 3.!Mn".="OaD _""......., 
13.2 HUM 2.S7'5.""90.00 ._.,........, 
15.8 18.98 1.4'71._,_00 8.000.000 

18 21.6 88.eMioOD 300.000 

ti i l ..,uerz:o equnt•tent• - Y ~ 
(121 tactord• proporc1on oe .. ru•tzcw # 0.20 111v MR 
l "13l f•ctor ese e•a.tón • 2. 54 

25 
23 
21 
19 
18 

30 
27.8 
25.2 
22.8 
21.8 

137.970.DD llCIW .... iitW ...... 

1 .... ..,UD • .....,,,, ....... 

114.919..0D ••••111nnaw 

•.-S CID ..... rrftlfWdoa 

41.4 

18 . .CO 
23.00 

Aa61isis por Erosi6n 

............... 
9'1<11m.mstml 

10.SIO.aaD.ml 

•.OIJO.OIJ0..00 
.,,900.ooo ao 

7.200.omu>D 
10.!llD.mD.CID 

21.GllD..mlD.ml 
.., __ 

••• -~"-!._ .. ' •• -

3.78 
25.00 
38.79 

3.83 

ell.20 

.-.:n 
25.55 

1.10 
0.28 
1.08 

32.211 

101.mi 
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C•lculo de -.-.or de pavimentos de conc'9t0 
Olon: ____ MJtoplata __________ T ___ O+OOO A 1+COOO ____ _ 

Proycrc:to: _6_ Carriles. Camino Juncas con pasa jun..., Si:_•_ No __ _ 

~.:===·-=~--=º-;--ka/e•ª Factor de 9e9'-lrid8d por cmgm ( FSC) __ 1.2 __ 
E_..,.. de -- pn>pueato: - 29CMS 
~ó!·"º de ~'!~ ... ~•to (MR) ___ 45 ______ kg/cm 2 

i --1 

1 2 '. 3 R..,.!.,,_.¡ Cargea Por Afectado por ¡ Repeticiones 
ej9(1<iP•) 1•kL[:F ~ esperada• penniailHs Ton 

(8) -tu.rzo equJV•lent• • 9 7 
(9) factor de propcwct6n cM -fuefZ09 • 0.21 (8)( UR 
( 10}P9Ct0r de •ruetbn "" 2.33 

5 8 12.•n.21mm -10.6 12.72 3.587.ZIO.OO -13.2 15.84 2.5'7S.44000 --15.8 18.U8 , ,471,_,_0D 8.000,000 
18 21.6 --OD 300.000 

(11) estuerzoequrv ... nte • 8.8 
(12) tactordeproporc16ndee9fUerze19• 0.18 (11}/MR 
(13) ~ cMi et'Qe'6n • 2.~1 

25 30 137.970.f» ................. 
23 27.8 1.aa.a:m.00 -.....-
21 25.2 ,, ... 879.cm ........... -**" 
19 22.8 

___ QD --18 21.8 sze.-.GD --
...... 

_...._. 
5 --de ,.,.. 

18.40 
23.00 

41.4 

Aalillsls por Erosl6a 

8 1 
7 R- ,..,._,.. 

pemi.ail11 --
1011D.cmDGD 25.00 

35.04 
2.000.00D.OD 3.46 

-· 83."'9 

... --- 3.07 
9.900.«IO.OO 18.511 
t7.amUSDCID o ... 
311.GDD.CDI GD 0.20 
10,GaD.ClllElml o.~ 

...... 2 23.29 

8&.77 

e- et pon:.,...Je cwumlelo con ... -P•clflc:-lol-. propuHI•• .....,. 
dentrO del rango de -.-.CiOn, el di9efto - --. clomlnll el cMe9ftO por -ldn. 



Con ta fOrmuta: 

n, =(no), (F.C.) (0) ( C) (385) (A) 

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

103 

(no) 1 = Número inicial de repeticiones por dia en el i-eaimo grupo de cairgaa. 

F.C =••actor de creclminlto 

o= Factor de direccional normalmente igual o O.!i 

c = Factor de distribucion por cairril 

A = Periodo de diSeno en anos 

TFODE Ga~CIEL 
VEHICULO -.-.OEN ... (n..), F.C. D 

A M.80 3836 1.5 0.5 .. 15.80 1092 1.5 0.5 
~~ 11.20 7M 1.5 0.5 
e~ 6 . .0 - 1.5 0.5 
C4 0.30 21 1.5 0.15 

'4!'-::>2 o.80 '2 1.5 0.5 
T3·S2 8.00 580 1.5 º·" T2-S2·R2 0.50 35 1.5 0.5 

T3-S2· R2 0.30 21 1.5 0.5 
;,,-~·K& 2.30 1e1 1.5 0.5 

100.00 

-···-

e 
o.e 
o.e 
o.e 
o.e 
0.6 
0.6 
o.e 
o.e 
o.e 
o.e 

A n, 
20 12,801.280.00 
20 3,5117.220.00 
20 2.57 ... -.o.aa 
20 1.•T1 .eeo.oo 
20 -~-~ 20 137.97'1.DD 
20 1.-.eoo.oo 
20 11•.1175.00 
20 M.1185.00 
20 528.8115.00 

ESTRUCTuaACEN 
DEL PAVIMENTO 
IUGIDO. 



Capilulo 4 

Según las graficas pre-ntadas en el capitulo 2 para el diMfto de junta&...._ 
que: 

La separación de las juntas longitudinales -r•n igual al ancho de cen1I 3.50 m. 
Con pasa juntas del 1 Y.· con una longitud de 51 CMS, y una~ de 75 
CMS cae. 

La separación de las ¡untas transversales 3.5 x 1.25 = 4.37 por lo que -
colocarán a una distancia de 4.3 m. 

Las juntas contaran con un ancho de caja de o.65 CMS y una profundid9d de caja 
de 1.12 CMS , en la cual se colocará un sello premoldeado, y un seltante de juntas 

au10ni,·cla1uc. 

i 
1 
¡. 
i .-----:y 

"/ 

----~~----/ :5..,.,_. 

[_· _· _· ·-· _:._.:<..:_¡ .. 
~:_¿~;,,__¡. _, 
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•.3 COMPARAClóN DE COSTOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
MANTENIMIENTO DE LOS PAVIMENTOS NGIDO Y FLEJU•LE 

Los votúmenes que se pr_,, .. n a contir.uación son de acuerdo a ... c.ntidades 
que se presen .. rían en una otJta con condiciones seme;anees ~ ambos 
pavimentos. de acuerdo con las dimensiones abtenida• y an ... pre9entadas, con 
un tramo longitudinal de 0+000 al 01 +000 y con .. ndO con un an~o de ccn:ina de 
10.50 m con 3 carriles en un solo sentido. 

~ y--·-· ___ .:.,:;.::, ____ ~---~-5 
p 

COSTO INICIAL DE CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO FLEXISLE 

-DOGEBEU.O .. : ... - .... •.cc·.• .... · .. '.ICllUID.·•. : .. : ... at.21! .~.~:.· .. : ... "--
FR. 3 PARA RIEGO DE seu..o LTO 12.600.00 o 
-lnl:ioéELAllUf'E-ICIE . .'. · .• ~.:::; :;·"" ~)~-:;:,::.·;~::;,;:;.~1.oe :e·:: ::t.nr.• ....... . :. ·. 'iiliP'::n>a 
CARPETAASFALTICA M3 1,4A9.CJO S 27•70 3'1r9rJ«l3 

Cl!MEM'o .u.F .... nca.DliL••: "·::··:';·.·~·:icG:''.L.~=::'."'223.-,0.ali: ·;a~:::~;.:-;:2:17:,:-:-:~,::;-.==: ,.._.'i.i 
RIEGO DE LiGA LTO 5,250.00 S 3 38 177 .. 5 

..e:ao-~~ : :··.~...:~·::·,:c;:::i.nic::::c¿~-":·t.J1,290.oq2·s...:·~'·:. ::::...-:.::::.::~.J.L'.'. •:'L~.F,s 
AOITIVOPAFl..AASFAL.T0•6 LTO 2.238.90 a 12.10 27080e& 

~·aiu.;~.~~·~:~_::,;-;:{""~~'-cI:::.~:;;:,:no:·.:a":5':-"-M::-•~G·:?:::~-. 
BASE HIORAULICA M3 1,890.00 S 310.96 f.81'9Sl&.5 

-....-.... ~.":T:·c;¿". "..::y;llDTj~B;:.:5;1;81iloo';•7~·~--z:f;::::~3iiií-!• 
ACARREOPARABASE M3·KM. 1,890.00 S 092 "1r.Ja8 

~_PMIA-.._._~--=··,':.~:~::~~··~2.-~l:~·::-;:_;,;--.GD:·.~a::t:: .. ~;: .. irí_::t~~~;~d~~~:~ 
ACARREOPARASELLO M3.KM, 105.00 S 0.70 73.5 

~ ...... :~...._:;::.z:;;:i§iiti)üif;:Egs:'f~QP:C1S.,;.-:;:g,:<~:iit.o~"'-'S~~''-'iii!!ilfí!li 
COSTO 9 1.773,852.72 
COSTO M2 .,.~Z::z:-,,,':;t4íil:llil} 
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COSTO .. ICIAL DE CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO RIOIDO 

CWleTADE~TO...-Al•"CQ 
RIEGO DE. IMPREGNACIÓN 

"eM!moaE.U.--.C• 
SUB· BASE HIORJ\Ul.ICI\ 
~o··:·>· ... ·· .--· 
ACARREO PARA SUB- BASE 
;a,.n¡..a ( •l<ÁFÜDC>. . 

.... 
LTO --.. :. 
M3 
KG 

~3·KM, 

DIG 

.. 31.0d.OO • .-S·• • . z,ea,.....,_.. . 
!1,250.00 s 3.'4T S 18.217.50 

'·'º • .,,.,.,._... : > ,, • .,.,.;, 
1.890.00 s '\OB.32 .. 200,944.80 
3,ll00.00 • ., .. ~··. --- ......... 
1,890.00 s .. '\6 .. 7,111&2.40 

291.00 • __ ... ·-:-. .. 
COSTO a 2.928.767.63 
COSTO M2 • ... :.: .. .-.. l!?a.,, 

COMPARACIÓN DE COSTOS AL FINAL DE "10A DE LOS PAVIMENTOS 

&11CHSO- "" . .,C.:_::_'.--."~~-~~'"-' ,~•.S.;.".D•;: .. .-. '--··-.e .. :_ .. '.2.11 ........ , •. 
SOBRECARPETA~Á.LTICA OE.8CMS 

•· u.rióceAiñMi'.'r.-z.::·c:,7·:c-·~~~' · '7:::·-.c~.'::~~·· -- .,. ..•.. _!_. ·--· ... ~-- ~~--- --
7 .. t:>..39 

BACHEO SUPERFICIAL ~ ~ 

MiciO'm·eiU.O~::::'"'::-s::;:"";·::,-:'~7."~-0F.C:-;:r:•-:·::::::- ::-:;·. :· ~.-:. : .. ·_ • 
71 :i.'6 

·.:. 'tZ.OCI .• ·• • 

BACHEO SUPERFICIAL 9 71.218 
iiiWii:iOm ~'.;-::::.;.::;.::;::::~:::.;~:::: -'ZT::T~-:-~::~ - ,-,_--ti>. ·.: ·" ·o••.o _..-:•·::::··-·:.¡:¡o'.:\;; 
BACHt;.0 SU,.:Of:Ht-ICIAL 11. 12. 13, 14 28.65 

éíoeiiiECiüiiiéTAMi'M:Tieimé'C:ííí&:i~:::::g~:::,;-;:::.?~i:::."~·~-.::•::• ....... '· ... AO .~· ~- '.~~::~~~?:·~·._._:-~·::=~:~~ 
SEL.LADO DE JUNTA& 14 13.35 

AEP.íi~ñé ·e tiiiEiii·3:=:z--cz:::--¿~;~:-r~~s;:-.:.~·:· ~.:.:;. ~ .. · :'~ ---~- -.. .. ~~ ~.- ~ :.~ .. :- :~ ·~---:·.~:::~·::.·-~r~~:r ... •-~·~·:.J 
DEVOLVER RUGOSIDAD 15 W 79 

üctiira~:;;:~2~~IT2~"::.S".';;'01':'.:Z:~''.:~ti..f7.te.:t:~-:ifa;.::.:'22::-:75h:-i::~ 

J\T 
v.cüGEN 
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m~""T': CO:N 
Ií, .. _.:..A DE ORIGEN 

...a..o..-.CIAL 1.2.:t."-S.e.T. ·;,.,. "M»-- ··'····---"··-·--······ 
SOBRECARPETA AS~AL.TICA _DE 8 CMS ccon m.aerl•I de recuper.abn} 7 36.90 __ 

Mü.Mióiii!.AMT.iui.: · · , ~.-: .... ,~ .. , . ... :.:.~, .. ; •. e:: .7 :,:· ''· ......... ··-· .... i1•C'.J 
BACHEO SUPERFICIAL 

AtiEooíii:Mú.o. : ... 
B~_CJiEO S':JP~_RF.ICl_AL _ _ .. -----~---- 71.29 

8ELulDo ICIE """"'TUtAlt _ . 10 . 12.1111 
BAC'.HEO SUPERFICIAL . . _ _ _ 11,12,13,1.. 71 29 
~A.Mi<A.:nc.\-a·c.. ,;o..~ .¡e·;,;¿··-., .. :. ~-14 .• ·-:.:::··w.éó. 
SELLADO DE JUNTAS 

MP~·-~··. . - ---··-·····-···-·. -·· ··-· .. :'~----·- ·--------
_•: .. ; ···--· ____ . _____ ,. ___ : .:_:...' 

'13.35 - ._:·_:rt.ci9_ .-·:: 

DE ACUERO CON EL ANÁLISIS REALIZADO EN CUANTO A COSTOS ENTRE 
PAVIMENTOS, SE HA DETERMINADO QUE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS 
TIENEN UN MENOR COSTO AL FINAL DE SU VIDA PROGRAMADA. A0EMAs 
DE QUE CAUSARAN MENOS PROBLE~S O INCOMODIDADES POR 
MANTENIMIENTO. 

TESIS CO~T 
F.'A T r ¡, '., ."EN -:..1Uh .! ~i, ~ ~".&.lJ' 
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CONSERVACIÓN Y MANTEN•IENTO EN PAYmENTOS RIGIDOS 

En loa pavimentos de cualquier espacie como en todas laa obra&. la ~llCiOn 
o rnanwnimiento preventivo - uno de loa puntos de - impar .. no. .,.,. que 
-•n menores loa daftos que sufren la• -tructuraa por el uso que - ... da _, 
como por loa ~oa nmtura ... (aire, -.gum. salicit8c:ial-. 9lc..), en ~ 
ocasiarmS no - toma en a.m. nte punto, causa de esta - ., c:IM•loio 
supenor en laa -Uucturaa con lo cual - t1- necesario un~ mayor, 
lo cual nos lleva a tener gastos muy altos y una perdida de ti9rnpo ~ por ello 
debemoS de t_. en· C\W\ta que el trabajo no - termina con la canstruoción o 
termino de la obnt. si no que el estar pendiente de loe est*1dmrea de calidlld en 
que - encuentra nuestnl -tructura ~ podar dar ., ~ __. o 
preventivo para conwvar en ~ C011diciol-~ obr9 y no '8r'8r 
perdida• económicas. 

La superficie de loa pavimentos sufre c:tet.iara. normales debido a las ecciol­
del tránsito. laa ~s eventua ... en loe ejes ~. eai como loa 
agentes naturales (agua, saturación est.acioNll por sobre elevmc:iol- de ~ 
~. cambioa c:limMicoa tlfU9cos, c;li"'8a extr-. Me.). 

Los trabajos de mantenimiento - deben de ejecutar~ pi que de ello 
dependen que loa gastos w met--. -~ canmr can P8'wanel de 
expeñencia, ya que si no - a.nta con la experi911Ciai y en cambio - _,.. can 
personal negligente, loa sistemas, materiales y equipos que - ~ Wnd'*' 
como consecuencia malos tnlbajos y om~ que a la larg8 ~ un _..., coeeo 
en repa~ mayores. 

Una conwveción normal - realiza para evitar el delaliofo o d99lrucci6n 
prematuros de una obra y que la mantiene en su calidlld y v-'Dr. P-. el n..;or 
manejo de la conservación - debe de reeliz8I'" un ~ d9 fnllNWios pere 9U 
ejecuc:ión en forma de Ciclos, en donde - estudiarM loe ~de loe peiiodaa 
adec'1_.... de ac&Mldo can la intensid8d del tnlnaito, ....,.....,._ ... an IW y 
bacheos. y además tomando en c:u.1ta ... estacior.a del .no. 
Dentro del programa de trabajos - tomara en ciwa el SX-IPl.-0 d9etinmdO al 
mismo, la reparación de equipo, aal corno la po9ible infam•cián de loe comac. an 
el periodo, a demás de tomar en cuenta ,._,..,limiento • las ~ 
comP'ementariaa. 



Para S9ber que tipos de trmblljo - v• a realizar. es nec:ew;o que - delUmfil• el 
deterioro que se tiene en 18 c:mrpeta o los8, pmrm ello Ul1ll s--..-- ._ r.1189 
de una manera muy cuidaldoa8 según C8d8 C890 en pmrticulllr .,_. pod8r .milir un 
dictamen de las condiciones en que se encuentra n~ pavinWnto. 

1. Se observa cuidadosamente 18 fllll8 .,.,_ emitir un8 hipólee;a ~. 
posteriormente se realizaran anlMiaia y mediclofWa lnM -..c:l8a. 

2. Se determinan I•• fallas 18• fallaa en el pa'""-'llo _, como ._ -
de influencia de las mismas. 

3. Se realizan estudios de labonltorio para_.- las mldicim- ......._ d9I 
·pavimento. 

En las fallas de pavimentos se eot iocen dos tipos: 

a) Fallas funcionales. E• cuando - ~mn def A • ieft1j 1 • en la 
superficie de rodamiento del pavimento y que arecta al cómodo mov#ni9nlD 
de los vehículo&, sin imposibilitar su uso. 

b) Fallas estructumles. Se pn1W1tan c&W1do hay d8llcie11Ci .. en io. 
pavimentos que provocarán o provocan a cono plazo unm AlduCci6n de la 
capacidad de carya, como con~ de .. il~:idmd de 90pGlt8I ... 
cargas de proyecto, se presentará la talla -tructural. si no - --... y -
deja avanzar, - pre-nta una deStnJCción ~ dal ~­
Estas fallas se consideran grav- e imposibilitan .. ~ parm mu 
conecto funcionamiento; -te tipo de fallaa - 1111•1 Fla• tmnlD en la 
superficie de rodamiento como en la bllae. en 18 aub. - b9ae o en • 
subrasante. también se pueden ~en tas,_.._... o en el auelo de 
cimentación o terreno netural. Esto - pr-a 18 nmyoria de~ • 
causa del llamado fenómeno de "bombeo". 

El fenómeno de bombea se detecbl de dif9fwntea a- a continuKión -
enuncian algunas: 

1) Cuando hay ~del ~ c:sca de la 11~ 
central y una junta o~.,.,__..._ 

2) Por ta expulaión de agua a trav6a de IU juntaa o gl1et.a 
3) Se ~ ma~ en la auperfic:ie d9I ....,._., Clebido. 

al suelo de 18 su~. 
-4) La prewtCia de bul'Dujlla de lodo ... orilla dal p!IVin-.llO. 
5) Rotura del paivi,,__,. 

TESIS Cíl~T 
FALLA DE üruGEN 
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INDICE DE SERVICIO 

El "indice da ~icio· - una califtc8Ción qua - Utiliza en M*xico psa _._ el 
aai.do da la super11cia da rodamiento en loa ~- Se d9Mrmina par 
observadorea qua obeatv-*' la capackt'1d t» ~ de un .,.wio,_lllc> en un 
determinado momento, realizando una comparación con loa ~ parm loa 
que fue construido. Al determinal' una calificación - debe de '°"- en _,.. 
exclusivamente al astada da la supetfic:ie da rodamiento en el -•ID de la 
inspección, sin -timar un dafto a futuro en las~ del pmwioTwilO. 

Se determinará de acuerdo al grado da ~idad qua el ~-*la al llevmr 
a cabo un 1econldo de 500 Km por una cafnltenl con una9 COlidiciol­
samejant- en la suparlicie da rodamiento a la qua - juzga; - calific:sé al ., 
pavimento presenta condicionas axcalent-. regui- o tnmsitableS. 
funcionalmente. La calificación da varias pl9nlOnaa - juntan y la "calificación 
actual" será al promedio da 1- calif"ocaciol- qua dat8n loa U81Mtioe. 

Se emplea una escala numérica para referir la "califtcaci6n actumr. - utiliza una 
escala del O al 5 siendo al valor da calO igual a int,..nsita"'9 y el da cinco a 
excelente. 

Calificación 

0-1 
1-2 
2-3 
3-4 
4-5 

La opinion de los observadores se realizaní psa el rniwno trwno del camino, 
comúnmente se emplea a un tramo o sección da 10 Km como una longitud tipo a 
la cual se la dar6 la calific81ci6n. Un residente da C011WVM:i611 ,..._.. un 
recorrido a la carretera cuan do lo conaidenl ..--io. o cuando obaar"9 que la 
superfic:ia da rod8miento no - ~-. Si ,_,.. po9itivo - rea"z..., 
subdivisiones, loa calificadores del grupo - debet6n apegal" a lea ~ 
para realizar al reporte, loa~ dabenln Pl•-ntar en su ~ ~ 
datos como son: 

a) 

b) 

Antacadenta:s. Estos dmoa -~ por • encllrg8do de 
conservación del cmmino. loa ·.-u. a propan:iaoar w6n la callif' acjl'!n 
inicial que se tuvo cuando se puso en~ o cuando fue~ 
la carpeta. Si - ~ del dato ••IDI- - ICllW9 como 
comparación da paVimentoe con acablld- _...... .... 
Nivel de nK:hazo. El nivel da rechaZIO - ~ wneo en • ~ 
como en a9te punto. et califlcador ~ dar su opinión si et eSl8do del 

1 ~' : .. ~;~¡~: r.~N ,1\Tl 
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pmvinWtto - __., duc:toso o rec:hllZabl9 en el rNXnentD de la 
inspección. 

e) Descnpcidn de loa daltos. A demU de la opinión num6riclt - deben 
de indicar la~ de la auperflQe de rodlMnienm n-ICiar-ldo i. 
acept.aón o rech8zo de la misma. Se deber* de manar corno def9clD 
"deSpreciable", "ligero" o ·ru.rta•. 

Las calificaciorwa deben de .-guir laa siguientes reglln: 
1. Las calific8ciol- deben w indiv~. 
2. Los califieadorell ~ el tramo en forme individue!. 
3. El calific8dor deberil de hacer 9lto tollll en su auto pmrm "-" -

anotaciones al final de cada subaección o 8eCCión, no debe de 
pr-.tender ~r ... ~de vanoa tramos ya que al final 
se confundirá al hacer el llenado de varias secciOlwa. 

4. El verificadoo realiza'* su recol'Tido en un automóvil wne;ante al que 
ac:oatumbra a usar en el caso de no ~-

5. La velocidad de circulaeión prefarat1temente no debe de exceder loa 
40 kmlhr. 

6. Se recomienda .,_. loS l"9COIT~ en lea .,,.,..._ o en lea 
primeras hora• de la tarde pmra -¡ contare con .. suficiente luz y 
realizar correctamente laa obsefvacior-.. 

7. No se calitlca,.. cuando el pmvimento - encuentre mo¡edo. 
8. No conviene calificar mas de 150 Km al día ya que el cansancio 

puede ~que las perwonaa no coloquen i. calillc:ación adecuada. 
9. Los observadores deber6n de calificjlr .i mismo tramo en un !apeo 

no mayor de 15 dlaa. 
10. Loa califlcadoraa deberán de cantar con expariellCia en 

c:onaervación de caminos, a demU de contar con una guía parm 
calificar. 

GUIA PARA CALIFICAR. 

11} Calificación de 5.0 

CuandO la superficie de n:idamientO se encuentra en perfecto estmo. con una 
textura adecuada. im~ y rugosa tal que - •ltider..-.M. No tandr* 
grietas, ondulaciorwa o ~ y permitirá la velocidad de opeoimción con 
absoluta seguridad y comodidad. 

b} Clllificllción de 4.5 

La auperftcie de rodamiento es&a en muy b&...-. estado. - preH ....., -
alisadas, con grietas no nwyot9S de 3 mm _, como ondul9c:ior.a o 
deprealonea que no ~ el centímetro. Son del9ctoa que no - notan a 
velocidad da~-

TESIS CON 
FALLA .u~; vrtIGEN 
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e) ~de4.0 

Se ~ grillbls del orden de 3 mm .,, fonna de piel de cocodrilo.,, .,_ 
..._... no "'8yor9S de 5 m 2

, onctui.c:a- o ~que no sabns: r .,, 
1 % cm. Oefo9ctos como *-•• lim o Hor--. no nmyQt- de 5 ~ pueden 
~Clllmveras mi.i.cs.s ~··no~. 

dJ Calificación de 3. 5 

Grieta• en fonnm de piel de c:acodrilo que aobf9p-lfl'I ~ io. 3 mm en 
.,_.no mayorws de 20 m2 , ondulacior-. o~...__. de t--. 2.5 
cm, defectos lev- en i. textu,. como deSCllllcmnimientos, mún ..i - ~ 
desmnoli.r .. veloc:idmd de oper.ción. 

•) Calificación de 3.0 

Grieta• aist.dm• longitud;,.. ... de t>mstm un c:entlrnetra de mncho, ~ 
o depresiones que no sobfeplaren los 2.5 cm. c ... _.. • ...._ < no m6s de 
unm por c:ad8I 20 m) sin tmpllr. Los ti.et.. o~ de - de 2.5 cm 
deberán de -t•r tllpildos o COrTegidos, en -te cmM> - permita tommr .. 
vetocidad de operEICión pero no con .. misrNI regurid8d ni COft'IOdidMI_ 

f) Calificación de 2. 5 

Grieta• frecuent- de un centímetro de ancho, ~. ~. y 
depresiones del orden de twst. 4 cm, ~~y b9ctwa ~ 
sin arn1gi.r, textura inlldecullda en tr.mos continuos, - llPfOJÓll'll • .. 
~ de .. reconstrucción y .. Y9kx:ided de operw:i6n ~ 
considerablemente para mantenet .. seguridlacl. 

g) Calificaci6n de 2-0 

Grietas a-talizadas con inicia de deSplwndimientos, ~. 
ondulaciorws hllsta de 4 cm ~. cmi.v- y bmct-. sin ~ ... 
superficie de rodamiento necesim rec:anstrucción. 

h) Calificación de 1.5 

Grietas de toda tipo gener.lizmdms, demmai•di>a -nt•mientae, Wxtur"9 
inadeeuad• con - liw, la velocidmd de oper8Ci6n - · t.ata un 
30%, sin 00- comodidmd ni~. 

i) calificaCión de 1.0. o.o 

Es el caso de destrucción ~. obligm • reducir la 

TESIS rn~T 
'FALLA lJr, v.1.,.1.u.l!°:N 

de un 40 •un 80 % para ~ seguridmd rna no comodidmd-
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11.2 lllANTENIMlt!NTO eN PAVllll!NTOS RiGIDos. 

Lo oomP'ejo en los tt--.;oa de m•nt•nimillnlD....,., r9gidae par ... caw•Me ·a -
en que - ~ el pmvimento, I• mmyor pmne del mentenimi9nlo que - da• 
loS pmvi~ de concr.to hick6ulico con.-.n en: 

1. Llen•r y -u.r las junt- y f11iet•• en i. sup9fflcie del pe~. E.ea. 
ll'llbll¡o. - realizen con el objeto de ~ i. flll1.atln de ,_,,...., • • 
subrll-nte y el de m.na-r .i 98PllCio origine! entr. ... juntes. L.09 
problemaa que - ~ _,~debido• que loS produdo9 
utilizados para sellar lea ¡untes - endu~ y egrielen con • tiM'npO, -
necesario c.m~ por lo ~ cad8 tres eftoe. Se ....... mmteri8I 
daftado o en nielas condicionea, CUllndo - selle le junte • concr9ID ~ 
-uar S9CD y el ~de le iunte ~limpio de tade eecame. 
sueieded. polvo y otrms materias mm.ftas incluso del ~ y le tire de 
ntap8ldo vieja!; - utilizan CDrUldores de poll8nc:ie P8l'8 con.- y ~ les 
junms ant- de ntNll•rt•s. un e.pillo de 8lembr9 de imJ)Ul90 rnec6nico per91 
dejar la iuntm limpi8 por completo, un ~ pmre limpe.r le iuf1111 con un 
c:hOrro de aire comprimido. El procedimiento de eelledo - el mierno que el 
primer sello de la ;unta; - coloc8 le tira de ~o y 80bre .... - coloc8 
el material eplicedo en cmliente ym - silic6n u otro mat8ri81, loS mMuc Ílillili• 
utilizados y loS ~ de mant.nimiento • ¡untms y Qñetas -*' 
aquelloS mcepledoa por le Secree.rie de ~ y Trwiaportae en 
sus manuales de mantenimiento• pevimentos. 

Las accioneS anhlf'iOA9s - realizen ~todo• 81\o, da Pl•-•ICie .. 
recomienda ejecutarto en loS - con mmyor C8lor como en• --· ye 
que - obtienen mejor- resultados por la .... ternper.aure que -
p-nta. TESIS rnM 

FALLA lJ.t:i ..... !.LVEN 
2. La reparación de superficiea fr8gnwitmdes, de9C_. __ :""1y~-rc1r11•r--..::..:..-1 

múttiplea. Eate caao - muy común en loS pswif••lkie de OlllN:i ..... les 
gnetas múltiples - dialing~ por les ~ inegulere9 aaeir. • 
superficie de 18a cmrpetes o lo988. tea grietes "-vena••• aon ~ICidM 
por 18 construcción de low deTaaiado lergea. sin pasa ~ o sin 
armado continuo; Lea grietea en lea arill8a o en lea ......,_ de ... -.. 
son provocadas muchas v-. por loS fenórr ... ~ de bombeo. Lea 
frag~ son deapoatill8dures O ~-- de UN1 lae9 que -
~n genermln.r'IW • lo lalgo de junl8s o grielma en ......... El 
~iento - prcwQC8 par .. dei.ian> o~ del OllllCI .... 
y ocurre en cualquier parte de les lae9a. CJtra de ... ..._ de 
~iento o ~ de le auperticie d8 rOdlil•IÍiiii90 -
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~ta por tmnaa en i. construcción. ym que si - r--. un vibr9liD 
excesivo tendnlmoa una lectuldll que a.a..- y de;m a las agr a 1 • oon 
una~ petlcula que - desprende con .. tiempO. 

La forma de reparación de los agrietamientOe IMIODI .. en .. ~ de 
concreto es rellenarloa con un mea.riel _..., .. que Pl'9de _.el mimmo que 
- utiliza en las juntas; en 1- juntas ml!yOl9S de 118 de pulQad9 - deb9rt 
de rellenar con material que permita la libf9 expmn9ián y a.llraa:iár• del 
concreto. Loe despoatillamientoe, agrietamienloe o ~. en .. ~ 
que sean muy gr11ndea y no w posible controlarlas con las mt' :ti• de 
sellado con materiales de sil~; - realizar6n las r.,.,.aor- a beee 
de concreto o materiales epóxicos. 

En el caso de que se presenten SOlan'IM'lle grietas finas. - u~ el 
aceite de linaza para evitar el ~lento. cu.Ido - Pl"H•nta ym .. 
descascaramiento o un excesivo deSgasht que ar.ctan un .,_ 
considerable se recomienda un tratamiento 8Upetftcial a bll8e de una 
mezcla en planta caliente o de una pasta de mortero. 

3. Las ár-s con fallas mayores en los pavi~ de u;¡nco8IO - ,...,_.,. 
con concreto de cemento de atta l9Sistencia a corta 9ded y fr9g&'8do 
rápido, las áreas las deberá man;ar una .-r- calific8da que fial'll8 
conocimientos de este tipo de trabajos, paeteriom.nle al nwcado de ._ 
zonas se procederá a la remoción de las áreaa man:adaS. - ~con 
martillos neumáticos u otro equipo para i. demolici6n de las o • IOea de 
concreto y se prepara el área para la º'*' aei6n de i. w meza. que 
constituirá la nueva superficie. La prol'undidad del pmrdw nunca -* 
menor que el espesor de i. IOsa exiat8nte, en el ca.a de que ... capas 
subyacentes a la losa se~ en malea a.idic:iOc-. - debel*' 
reponer con las mismas caracterlaticas de pnJyeeto. esto - ~ en el 
área necesaria aun cuando i. IOsa - ~en tM.n estado. 

TESIS: r;n~T 

~ALL(_~~~ --· · 4~EN 
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SOBRE CARPETAS O WHITETOPPING. 

Le conattucción de une 90bre carpeta de concr9to h~ de b9jo ,_•limiei*> 
sabre un pavimento aafAllica exiatente, - un procedimiento camúnn.me llmrnedo 
Whitetopping, el cual - ha utilizado de8de 1944 en .. Unión Anmriclln9 y en 
Europa para la nthllbilitación de _.opistas. canet- y C811ea. con ~ 
resu!Wdoa. El Whitetopping (W.T.) --.aura una aalideZ y dw.bilidlld mayor que .. 
pavimento flexible, lo que permite descartar que el agua circule por roder.- o -
-tanque en~-

Estas carpetas de concreto hidrAulieo 9obr9 8Sf9lto constituyen une ~ 
segura y de bajo C09to de mantenimientO. Asl, et Wtlilatoppi11g ~ b8'..ik:ioe 
inmediatos y a largo plazo a loa ~ríos y a las ~- Ad9m*a. r9duce 
radicalmente el tiempo y costo de mantenimiento que requieren ._ superftc:ies 
asfálticas. 

El Whitetopping pennite la construcción dir9Ctamente sobre .. ~ flexible 
existente, sin remover o reparar la beae a lo largo de todo el bWmo en~-

Otra ventaja importante del W.T. esttibe en que ... Muvias le ~ 96lo .._ 
retraso• de construcción, ya que las Obras pueden ~ poco tiempO 
después de que haya ceNldo una c:iefUI ~: adeln6a r9qUierw1 de un tiempO 
moderado para el~-

El espesor mínimo recomendlldo para la llObnt carpeta de COllCletD hidrálliCO -
de 10 cm. para un di-"o can juntas y de 15 cm. perm un di-*' conlinUo y 
refmzado. 

Para caminos de alto tnínaito, con más de 10.000 vehlculoe diarioa y can un .ieo 
porcentaje de carga pesada, el pi009dimienllo Whif8topping ofr.- .. ~ 
de la inversión a partir del cuarto mfto de su conatruc:ción • .,_. longitudea de 10 
kilómetros o máa. 

TESIS Cf'lllJ 
'C''AL'L .'\ ' ' ':• . '~EN t'. .n. 1.Jt.~ ._,t.\..&.\.A 
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CONCLUSIÓN. 

Los pavimentos rígidos de concreto simple con pae¡untaa, - - opción 
con grandea ~ Pllf9 11U con9frucción en todo tipo de vi.a. ym - en la 
ciudad o en caneteraa y •utoplat.a. aun cuando ya .. hllblan conatruido 
pavimentos de eate tipo, - teni9 deavenbljal en cuanto • IOa co.toa y tiempoa en 
compareción con loa de conc:t9to _fiMtic:o_ 

Hoy en dia la tecnologla de laa cimbr- dealizantea • ai como - equipos 
comp&ementenos. I• reelizeción de los tretlejc)a con caliOed y el comer can el 
personal n-lio y capacitado. y la elabOnlción de obnla de pavi~ con 
nwteneles lldeeuadoa. aiguiendo une .-mmivided -blecid• en Wxico _, 
como eat*nclerea interrulcioneles; hll llevedO • IOa pavimentos rigidos • -
competitivos en el campo de los coatoa de CGn9lrUCCión iniCiel y can ~ 
ventaja• en el de los costoa ttnalea en le conatrucx:ión de ~ obr9s de 
inir-tructura. también t~ amplias ventajea en el atlmn» de tiempo en le 
construcción de pavimentos rlgidoS que antet iormente er.n dem..-c:to terdedos, 
por lo que en nueatroa día• - mas viable le conatrucción de un pavtn.nto rígido 
con cimbra deelizante • comp11r-=ión con uno flexible o de COilCfalO-Mltico; .., 
cuando en loa pavimentos flexible• - utiliza de igulll forma une t.a IOlogla nueve 
que pennite el reciCledo de meterielea P11f9 ~. ~ los costa. 
por mantenimiento conaiderablemente. 

La comparación de coatoa r-liZada noa lleva a una mejor opci(ln, le conatrucción 
de pavimentos rigicios con le Wcnologi• de le cimbre dealizentm. le c:uml _......de 
la ventaja económica a largo plazo noa lleVerá • tener un m.;or-~ 
de nuestra estructura y algo que - de - irnporUrncia par9 loe ~ de la 
via de comunicación. la losa o superficie de rodemiento, lo que nos llever8 a una 
~ perdida de tiempo para loa ~ como para ioa •-gedcw de cm 
mantenimiento a el camino construido, et tiempo de mar 1111N 1imi• •ID - r'9duce 
notablemente por lo que - 1'9ducen de le miama forma ._ moleNiae contando 
así con caminos de calided, con eticienci8 y con un tiempo de vidm útil m8)IOI' et 
proyectado. siempre )/ cuendo - de .. mem.nimientlO prev9ntivo .... tiempo 'I 
forme. 

TESlg r.nw 
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