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iN TRODUCCfON. 

El objetivo del presente trabajo es el de desarrollar un sistema práctico y 
senoiIJo de aMtlisis y disefio de pavimentos de concreto para ellránsito de los equipos 

portuarios de gran c:apaoidad de carga. 

Estos equipos podernos 39ruparlos de la siguiente manera: 

- Grúas viajeras para oontenedores.' 

- f'..1ontacargas de gran capaoidad de oarga . 

- Tracto oamiones. 

El análisis y diseño de los pavim~ntos se refiere a aquellos ubioados en los 
, , 

muelles, en los patios de maniobras (carga y descarga) y en los almacenes. 

En el presente trabajo se presentan tres tipos básioos de diseño: 

-Pavim,entos de conoreto simple con disp6sitivos especiales para la 

transmisión de cargas en las juntas. 

-Pavimentos continuos de concreto refol7ado. 

-Pavimentos de concreto refol7ado con dispositivos especiale~ para la 

transmisión de cargas en las juntas. 

Se han elegido pavimentos de conoreto en Jugar de los de asiaiio debido a las 

grandes cargas que se presentan, a las fuedes presiones de contactó, a las 

condicionesc.limatológicas de nuestro país y al mínimó mantenimiento que requiere la ' 

operación de dichos pavimentos. 

, "-La"iflfÚrmación que se preserl~a en este trabajo tiene la finalidad de det,ermiOi:lr 

los es:pesores adecuados, el acero, de refuel70 en su caso, el diseño y arreglo de-

,·jtlA:tas:;y:.algu~as. Jeoomendaciones. ,a,oerca-:de, las subrasantes y.-s,ub-bases .. __ . . , ' .. 
, , Condiciories de "diséño':.:, .. . ':.~::- -- - ,~ ';' :,-:":-:::- -; 

En el diseño de pavimeritos de concreto para cualquier condioión de carga, 

deben considerarse los siguientes factores: 

L,:-:(;áfga;:p",_' , , _"_ 
Z;>Area de córltacto:-~ '<''':' ., 

~'. ~ , ., 

3.- Esfuerzo a la flexión del concreto. 

, ..... 



4.- Localización de la aplioación de la carga respecto a la frontera de las losas 

de concreto. : " 

5.- Capacidad de carga de la suprasante y de la sIJb-base.' 

'. 6.- Frecuencia,de aplicación de Ja~ carga~.,. ; " 

1.- Diseño y arreglo de juntas. ' \ 'r;:l., 

.... ,r',_. 

.' , 

Las cargas de los equipos pueden,jeterrninarse con razonable pecisión a 

través de,los manuales proporcionados' por los fabrioantes. Bajo estas condioiones' el ' 

, análisis se realizará sin considerar los efectos de impacto, quedando fuera del alcance 

de esta investigación los equipos que presenten una fuerza de impaoto mayor del 20 % 
de la carga estática.," , '," l" , 

El área de contaoto de lo's neumi:~ticos con la superficie juega un papel muy 

importante en la evaluaoión del esfuerzo f1exionan!e actuante en las losas de concreto. 

Para los propósitos de diseño las cargas se analizarán aplil)adas en una 

esquina con el área circular de contacto tangente a las juntas longitudinales y 

transversales. 

Como puede observarse, un pavimento rígido tiene oomo elemento estructural' 

fundamental una losa de concreto, la cual se apoya sobre una oapa de material 

seleocionado, sub-base; pero cuando la subrasante del pavimento tenga la calidad 

, sufioientemente buena, la losa. de Goncreto puede colocarse directamente sobre ella, 

prescindiéndose así de una de una sub-base especial. De lo que se trata es de que la , 

"Ios.-a,ten~a un apoyo suficientemente uniforme y estable, como para garantizar ~ue no 

qued~ localmente insuficiente de soporte. 
Los conúretos que se utilizan en la construoción de las losas suelen ser de 

,_~ resistencia reJativame~te alta, generalmente comprendida entre 200 y 400 kg/crl12. las~ , 
~:'Iosas suelen ser generalmenté cuadradas 'de 3 a 5 m por lado, con tendencia a:', 

-'-'.- aumentar dichas Ijimensiones con un buen diseño de juntas., " 

Como se" mencionó anteriormente el espesor de la losa e.stá afectado" ", 

¡ fundamentalmente pq.rél nivel'de~carga",qu~ ha'de sop~rtar,las.pr~sioneS':deJnfla,do:d.e~~,-~:··" 
, los neumátiC'()sde lo:s"vehicúlos; -el-módulo' de' reáociórf del, suelo' de: ap-óy()~y ..Ia~~{:;< 

propiedades rÍ"íe.-oárncas del concreto que en ellas se utilice. Una hipótesis usual en e: 
todos los métodos de diseño: ft~, la, que s~Jpone un íntimo y completo contacto entre la 

lo'say "eL suelo ,de,apqyQ:;:~'n todQ. .. "ri1'omento; esta 'hipQte,sis ,obr,iga~>a __ ~rea,jzar.:.· " '__ ' 
.- • ~" •• _:...... ..... ~ .' ~~¡,. \ i _ . '. • _ .... ~ .. - _, ••.• '~"'.' ,'-'.-,;:'.',::'';;:"'. '.':': ... ,f: ::....:-. 

consideraciones:"ªg~9.iQnales:a los,iesl~lta-d~s~deJos'~cálóülos, ,P4e~;.;ef_e,éto~§OÓrno:~~~~[ J',~::';'5: 
,bombeo -o '.el ;~iab'eo-1hacel') ',que~]~;~~6nla¿to' s;Jpuesto: se pierd:~>:par'~i~I~,~~t~'-en~~:~~-~ ~;,:":--' 

~ , '. .' -, L ... ~ ~ ....... ..~-". . .;: ~~",-,. ~'~ .. ".' ~.. ;"~...' 
····0. ,1 ". f"'" . ~ 

.~ /.. _ .l'-;:'-;""~"" ~'~_'. ~', '. . ... 

,(2) . ) -
. '" ' . ~. , {:,.':;' 

:' ',; .... , ,,', 
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ocasiones, creándose situaciones que han de prevenirse independientemente, 

generalmente por medio de reglas de arte. 

Puede dernostrarse fáoilmente que el espesor requerido para la losa depende 

relativamente pooo del valor deL móljulo de re¡lI)üión del terreno de apoyo, que es el 

parámetro a través del oual la ca!i¡jad del suelo influye en el diseño de la losa de 

Goncreto. Esto ha oonduddo a qW? en la mayor parte de los diseños de pavimentos 

rígidos se oonceda relativamen'te pooa ateneión a los materiales de sub-base, a los 

que se permite variar entre límites relativamente amplios, estableciendo algunas 

especificaciones de carácter empírico con el objeto de prevenir el bombeo u otros 

efeotos perjudiciales. Por estas razones; se deüÍdió trabajar oon tres módulos de 

reacción de la subrasante : uno bajo, uno medio y uno alto, para los fines de aplicaoión 

práotioa que se persiguen en la presente investigación. 

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

. ....~. 
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CAP/TUL O 1. SUBRASANTES r SUB-BASES. 

Debido a la rigidez de los pavimentos de concreto las cargas son extendidas 

sobre 9randes áreas de la subrasanle .. por,;:fo que las presiones sobre [a misma son 

muy pequeñas. Como resultado, los pavimE;ntos de concreto no necesariamente 

requieren fin gran soporte inferior. Sin embargo, e~ importante que dicho soporte sea 
razonablemente uniforme y sin cambios abruptos en el grado de resistencia. 

Para diseñar y construir una subrasante uniform~ se deben confroiar las 

si9uientes posibles c:ausas Ije un soporte irregular: 

1.- Suelos expansivos. 
2.- La acoión de la helada en los suelos. 

I • '.' 3.- El bombeo de matenales en slJspenslOn. 

IJn C')I"'¡'rol efeAt: .. ~ .-tf! ~u""'os .~"r·""a· n~:\!o~ y de 'a' a,....,....:~n u"'~ I~ h~'~"'a e~ a 'r~";:'~ l Ii l I \J IVI) l.J J':> 0:;:1 t!)l.tJ ':>IY':> I VVIV t! la 1t!lalJ .:> t avt!~ 

de téonicas apropiadas de preparación de la subrasante; para prevenir el bombeo se 

requiere una sub-base granular o estabilizada. Una sut)-base proporoiona también el 

control de los suelos expansivos y de la acción de la helada, sin embargo el uso de 

capas giUesas de sub-base para el control slJbstancial de estos faotores no es más 

adecuado que una buena preparación de la sub rasante, lo oual ouesta generalmente 

menos. 

Los pavimentos que soportan grandes volúmenes de tn.lfico o bien tráfioo' 

oanalizado, generalmente requieren una sub-base para controlar el bombeo. Par~ este, 

tipo de pavimentos es reoomendable el uso de sub-bases estabilizadas" debido a los 

grandes benefiüiosque proporoionan en la prevención del bombeo. 

.. '.; 

Suelos expansivos. , 
-Existen varias pruebas para determinar la capaoidad de expansión (grandes' 

cambios voltJm~trioos) de los suelos. Una de las pruebas más oomúnes es a .través del 

ín¡jiüé~ ·_de ":Pt~sticida·d,.:,e! límite ":de .contracción' :y-¡~I límite de :oonlraboión" :'Iinéal(pataH~:} ,.: - : ': " 

idenWioar"~el potencial cambio' volurnétrico de los suelos. La sigUiente -tabla muestra - " . 

una relación aproximada E;ntre expansión y plastioidad : 

'--."; , 

" . ". 

" ,': . 
(4) 
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Indice de plasticidad 

0- 10 
10- 20 

.. A':.~ .... '" '')0 
l"la,) ¡Jo;;' L 

Grado de expansión 

No expansivo 
MOtjera(!amente 

expansivo 
AHarnente expansivo 

'.' 

Aumento volumétrico 
aproximado en % 

2 Ó menos 
2a4 

Más de 4 

La excesiva diferencia entre contracción y aumento de volúmen de .suelos 
expansivos en una subrasante provoca un soporte no unilorrrle. Como resultado, e} 
pavimento de ooncreto oolooado en este tipo de subíasantes pue¡je seí torcido o 

. alabea(lo. Varias c:on¡1jciones pueden proVOOar un soporte no uniforme y dañar al 
pavirnento : 

1.- Cuando los suelos expansivos son compactados en condiciones 

¡jemasiado secas o bien son dejados seoaí antes de pavimentar, píovooan una 
expansión irre91Jlar que puede conducir a rugosidades en el pavimento. 

Z,- Cuando los suelos expansivos están demasiado fllJmedos ;)ntes de 
pavimentar provocan una contracción irregular que r;iejará las esquinas de las losas 
sin soporte, o bien Gausar irregiJlarid~des considerables en la COíOna del pavimento. 

3.- Cuando un pavimento es construido sobre suelos expansivos con, una gran 
, variedad de oontenidos de humedad, slJbsecuentes expansiones y contracciones' 
pl.J~~en'causar bombeos, depresiones y ondulaciones en la superficie del pavimento. 
Ondulaciones similares pueden ocurrir cuando hay diferencias grandes en. la 
susoeptibilidad a los cambios volumétricos de los suelos de la subrasante. 

, Uo sQPorte irregular y distorsiones en los pavimentos debidas a contraociones 
,y expansiones irregulares de suelos expansivos son más comünes en regiones áridas, 
serniáridas y sub-húmedas. Distorsiones importantes pueden ocurrirtambiérí en 
climas tUJmed~~ durante los períodos largos de sequía, durante los periódos secos 
del veranQo-dílo,je Jos. suelos·de la slJbrasanteson.ext[émadamente·exp~!l.sivos. ", ;'. _:'. :.. . 

!='nrorlns' los' climat' I~ "O rn pact':lOcl' o' n·'d· o·su· ó;l'ot'~alfam-'onte: T.OXP· ·a· ns· :iuo·s··:'6u'·:~n··d·: -o·,;';j;,·:i,:!),:··':O:· 
\-tl"( .. J • \."",,. \A 'v lilA ,,,,,' "' .. ,~~ .. ~ ~"''''', ~.v .•. '~~ ~.\A' ,'_. ':-:..ii~,.~-;;::..:~::.::,:_.i.':-""w",' 

estan dennsiado seoos puede provocar expansiones dañinas y el. ablandamierlto:de Ú¡', ':.~;:---.. :.: .,. 
subrasante durante los períodos de lluvia posteriores. Al ablandamiento ocurre más ". 
rápidamente en las juntas y a lo largo de los extremos de las losas debido aJa . . 
infil.f,.,:l.'i',i,in._i:f.o.l·~i.,! I~: ¡PI ·(.--0 norlo ,rll·for.:.n"i~1 ·r' .st'Hlhnt~ ~II'O(,¡Q ,':~U··lt'~r ·Ii~ ~n~'~1 r\~"irru~'~t';".:;fi;;'·c~. : .. : 
...... 'U\AVI~J.' ", .. ". _""~"'~I ... t-. ~"t-'- ~t" ',Y 1"'.,I't,vll""'U.U :\.fo.",.· .... "".u .. ". t"uy"wlv ,V4.A ... \4h.:"'\.4 • ....., \.AI~ t't.A.~!.ltl!:".I!''' .... ry-~;.~:~~~._~; ... _:~~~'' 

anle-s~,·qt.1e'·-é1 s¡jeJó·~de la subrásante··plJeda<ajlJstarse:~I. ni~dio,~ambié·~le{'aiori~~~1-~j::¿·~::·.-·"~:-:-: 
• • ' - ~ .. _, ._ --:.';. '.~' -;-<' "','''. -"=7-=---- '~~.' .• '--. :: . 

. ' .~. ~ ',' -:0--

" .:: -' ~ 
, . 
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Ijesarrollar un contenido ¡je humedad más uniforme y estable. 

Las siguientes medidas proporcionan un efectivo y económico control de los 

suelos expansivos: 

1.- Granulometria de subrasantes : Una granulometría selecta y una buena 

mezcla de materiales de suf)rasante pue1je conse9uir oondiciones razonablemente 

uniformes en la superficie de la sUbrasante, oon transiciones gíaduales entre los 
suelos oon propiedades de susceptibilidad a los cambios volumétricos diferentes. 

2.- Compactación y control de humedad : Es orltioamente importante 

oompaetar suelos expansivos de 1 a 3 % más de/a hl1meljad óptima. La experienoia 

señala que los suelós expansivos se "expanden" menos y absorben menos agua· 

cuando son oompactados bajo estas oondiciones. Resultados de pruebas de 

oompactaoión de una arcilla típioa expansiva, (Fig. 1.1) muestran que a diferentes 

contenidos de humedad por encima del conteni.do de humedad óplimo la expansión 

no es signifioativa. Después de que los pavimentos son construidos, el conténido de 

hurnedad de la mayoría de las subrasantes. se incrementa hasta ceroa del límite 

plástiüo del suelo; esto es, el o_ontenido de humedad desarrollado es ligeramente 

oercano al óptirno estándar. Si este contenido de humedad es obtenido durante la 

construcción, los subsecuentes cambios de humedad serán muoho menores y la· 

subrasante retendrá la uniformi«1ad razonable necesaria para un buen desempeño del 

pavimento. , . 

3.- Cubierta no expansiva: En areas con proiongados periodos de sequía, 

las subrasantes altamente expansivas pueden requerir una cubierta de suelo de bajos 

cambios volumétrioos Golocada oompletamente sobre la subrasante. Esta capa 
, ~ . . 

. minimiza Jos cambios en el oontenido de humeljad de la capa inferior (de suelo. 

expa~sivo) y también tiene un efecto de sobreoarga. Si la capa de bajos cambios 

volumétricos tiene de baja a moderada permeabilidad, e's no sólo más efeotiva, sino. 

_que es generalmente menos costosa que un suelo granular permeable. Los materiales l . 

. aHam(tnte perm~ables y muy abiertos ~_no :·son""reComendabh?s como cubierta para 

suelos:,expaps·ivo~-~debid(i:.a que,' :pe(miteJh·gr~(lI~es; ,cambi6s'··eo ..:el contenido .:;:Ú~iJ;-~· 
hutnedad de la subrasante: La exp~riencia"deí lügar es la o1ejor· guía para detérrriiná(··.·;·, 
el espesor adeouado de la cubierta. . 

4.- Subrasante tratada con Qemento : El tratamiento de arcillas expansivas' . , . 
·con cemento es mU'I'.eteotivo no ·sólo_en la reducción de los cambios~'de vOlúrríen, sino . 

también' .en 'el ¡n·crem;nt~.' de la: r.e~iste~c¡a a eJ:=s'IJeío/Deoidd ~a· e~·te)~~Órrf~n9¡ púede . 

ser.de·seabl\i~J¡;conómió.o.Jen argl.Jn(}~~asos,-tratar·ros' suelos e~tst~nt~~; c¡)~:,cerne~to·"~. 
~n lugar de importar un súelo no expansivo para cubrir una subr~s~~t.e'~xpansiva. Para 

-,... (6) .. . , ;,.; . '. ;.,."'. ~ 
. "' '. :.: 
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proyectos específi()os, el contenido de cemento para controlar los cambios de 
volúrnen e incrementar la resistencia está basado en resultados de pruebas de 
lat)oratorio. Alqunos cambios volurnétricos típicos y datos de resistencia son 

rnostracjos en la fi9ura 1.2. 

Acción de la helada. 

No se discutirá en este Irabajo~ ya que es muy poco Gorn,ün en nuestro país. 

Bombeo. 

El bombeo es la fuerza (fe ¡jesplazarniento efe una mezcla de suelo yagua que 

OGU/le bajo las juntas de las iosas~ 9rietas y exlrernos de pavirnentos de concreto. Es 

GJusa.l:!o por la freGlJente (jeflexión de las losas en las juntas debido a cargas 

P, ... ('.";¡,('d·a(' ---n ";'(' rllL:1d';:'(' ('liandO 01 ('UL:1I,) fin') 1"IL:1 l';' ('lIbr-::ll(";,nt'ú 0(' t'-::IIt'lr';:,rlO E' ("''IntínIlO' 
~\oJ\A...., .... ..., 1;'.1 \.~..., 1 1"'''' t..i\oJ 'JI";,-,.'" ' .... ..., ~·I· ....... '" \. ... \oJ ..... 1t.. ... ...,\A1 .......... ...J...I\.4. ''''1''''''' I • -'Vll\ ....... 

bombeo incontrolado puede eventualmente provocar el desplazamiento del suelo 

suficiente para destruir un sopolie uniforme. 

Es!udios recientes (je sub-bases muestran que tres factores son necesarios 
antes (je que el bombeo pueda ocurrir: 

1.- Una subrasante que estará en suspensión. 

2,- Agua litlre entre el pavimento y la subrasante, o saturación (je la sub rasante. 
~ - Frú''''uonte rlaso (i--- C';,rg-::ll(, pút"·;:,"'as 'IJ. ,",v '" \'J ti\' ... C \. ... , .. lA"" v...JulA • 

La experienda muestra que ei bombeo no ocurre cuando los pavimentos 

tienen una sUDrasante con menos (jel 45 % de material que pasa larnalla No. 200 y con 
un ínljice de-plasticidad de 6 o menos. 

"'-. ->Para prevenií la consolidación bajo la acción del tráfico, las sub-bases 

_ rjd);:?ral:¡.·s.e~ corn~actadas a un I~n.ínimo dell?O % de ~a prueba estándar., . :' 
. Para: pa'{!mento:s: con·,trafIYo. ·pe~a~o,· se suglere.:lJn ;esp-e~o.r::.maxlmo:(je.,:s!Jt?-;:r.~~: :.:_; ~ . ".< 

·""';:,s-e· granIlla' r"~de '1" c' -m' '. o('to':'e' t" ·t"u· f·'· ..... ·'c.nte· p·~ra:'.;.~/it·;:,r· .. ·el· hO' n-.keo· '-.Cua-n.i·o o'e' I ';'~poso',~~,~:;,;,;\ ¡":'. :c~ .. ::' 1.Jü \. I _t - tJ. " "J...J" .., • ..., '-' 'l..... . \A .¡;; •• ..:.4. ~." III~ .'_: I.Y: ", .• ';-'...J "-! ~'.J:;""'~._':.:..:-~'::-".' :,~ _ 

de la sub-base. es may'or de 1.5 cm, aumenta el ¡jesgo de un rendimiento pobre del 
pavimento, debido a la consolidaGión de la base bajo grandes cargas. Por lo tanto, el 

mejor.ren(jimiento y eJconc~n-¡ía son obtenidos cuando la losa .de_concreto. sopo~a la :':'.~.<_" , .. 
'ar.ga 'por,sl' m"("m'a'Y Jltili'ii::~1 mín',n;10" o~p'et"or:de ~ub·.;batoO ('IIIO·Ollitar·~·o'- bhmk~o:':y' I;}}L'::"";'~"> .. ::~ 

(J ,- \. _ .,' : • ...,.. "~I I~.~"'V'" I ••• IV"" - '! ....... ...., . \oJ .. .,.'1 ..... "~¡ ·.,1',1\ ""' .. "' .... : '~~'''' ... '", ...,'_.J:.'-i _'~ .. -' ... ," ;'2.:=.~.:~ 

consolidadón'/'~-' .. .,::, '.' : . ' . ':~ 7.:,;: :"z:::.:'::· .~,:.,:-':~;~~ '! . ~;;~~:::;~'. 

. - -:.~ 
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Sub-bases tratadas con cemento: 

Un óptimo rendimiento de pavimentos que cargan grandes y pesados 
VOllJrneneS de (rátiGo ha sjdo rnostrado a través de sub-bases estabilizadas. Las sub
bases trata(jas (:on c~emento ofrecen rnuc:;hos beneth:~jos adjüionales para prevenir el 

'{ 

bombeo: 
1.- Proporoionar un soporte impermeable, uniforme y resistente al pavimento. 
2.- E[iminar la (;onso!idaGión de la sub-base. 
3,- Mejorar grandernente ia transferenoia de cargas en las juntas. 
4,- Faoilitar el proGeso de Gonslrucoión, ya que una superficie uniforme de 

,",' 1'" • j b'..I . • Al' traD3jO ellmma iíiterrupOiOnes ¡ el luas a oondlCiOnes adversas '.Je olima. 
, , 

En zonas donde los fnateriales aceptables de sub-base son escasos o muy, 
();jj'us, las sub-bases tratadas I)on cemento otr~ecen importantes ventajas eGonómicas. 
En rrul(;i¡as ocasiones, los materiales granulares disponibles ,no cumplen con, las 
esp~"?omcaoiones lie sub-base y por lo tanto son tratadosoon oemento para adquirir las 
propiedades necesarias. 

Algunas de las propÍf~da(jes estruGturales 
cernento'son las que se presentan a continuación: 

PROPiEDAD 

Esfuerzo a la compresión (saturado) 
Módulo de wptura 
Módulo de elastioidad (flexión) 

de las sub-bases tratadas con 

VALOR A LOS 28 OlAS 

30 a 60 kg/cm2 

6 a 13 kg/cm2 

, 

42,000 a 140,000 kg/om2 , 

Una su~-base tratada cori cemento proporciona una capa altamente 
, , 

impermeabl.?-!i'ue reduce la cantidad de agua superticial desarrollada por la 
sUbraSarí¡~'Y elimina la posibilidad de excesivas, presiones' de poro que de,otra forma 

",pueden-desarrollarse en sub-bases granulares. 
Las reduooiones en los faGtores d~ permeabilidad logradas por oementación 

"'se muestratren la:figüra' r:-3pa~a~dos~ mat~rialésde 'suelo::-c,emenlo .. ~~::",,;;~, ';. ,,:'-. ' 
Uíia-prQP¡~dadadioibrial;de ras"sub-Dases' tratadas con oen1ento es-el gran', 

"aurnento de valor sopor1e y la rig'idezque ellas proporGionan al sistema de pavimento. ' 

" .. ' ~ .. ; 
.~ ... 
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1 a 3% superior a la 
humedad óptima 

o~ ____ ~ ______ ~ __ ~~~ ______ ~ 

, 
~>!g. 1.1 Efecto del contenido de humedad de compactación en 

suelos expansivos. 
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paramateriales de sub-base tratados'con cemento . 
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,-::.. (~APlrULO Z. c.4RACrERISTlCAS DE LOS VEHICULOS r ANA LISIS DE 

(...'ARGAS 
. ~. .........'" En el presente üapllulo se presentan las caraotenstiOas l..Ie ltiSenO, las oargas 

, 
actuantes y ras presiones de eontaolo de los vehículos mencionados anferiorrnente. 

En primer lugar se analizarán las oaracterísticas de los trztGlooarniones, y en el 

Gaso particular al que estamos haciendo meno;ón nos lirnitarernos a dar las 

GaíacteíÍstioas del tractocamión del tipo T3-$2 que es el más corrllJn para la carga de 

Gonteneljores. En la riqura 2.1 se muestran dichas earacterísficas. 

Análisis de cargas para uo tractocamión T3-82 : 

Eje Carga Presión de inflado 

t ,5.5 Ton 5.3 kg/(;m2 

2 13.0 Ton 5.3 kg/omZ 

3 13.0 Ton 5.3 kg/om2 

A oontinuación se presenta el análisis de cargas para los montacargas más 

utmz[jJlos en la oarga y' (jE!scarga dE! merc.:m;;ías en las instalaciones portuarias, 

espeoíalment!~ ;::< las referentes a contenedores. (Ver figuras 2.2, 2.3 Y 2.4) I 

~·~.ed;elo ,R S \"11 Presión de contaoto Caiga por medas 
Gemelas 

mm mm mm ... .n1 .... """7 ... '" 
.. .'~" 

~~/""UI-:- ~~ 

G5012 710 610 800 5.5 24370 ' 
04512 600 465 535 8.5 24200 
G4212 570 465 585 8.5 23000 
G4012 570, 430 585 e.5 21 300 
G37.1.2 : 520,-:~ 4')0,0\' .J ",., 585 ,~'~ 8.5::,..] i 9 600: :"', 
G321"2 s 2 490 ~:{. 430: 53S:3I~-: ~ ~ :3. 5),~; t 3 lOOOO 
G2812 470 "380 520 8.9 16 100 
G2512 430 "330 520 3.9 14 950 
02512 390 380 520 8.9 13680 
D2412 330 355 430 9.7 13300 o'. 

[>21 l2 i:' ,:}.t(E'!'~' '3 5 5':~,~~ 430 ;;' 9.7,:~ ! 11 300,~-~:: >,' 

01812 2;NO~'~ 355 430 9.7 10325 
,.::1~'~ ~ 
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En las fi9uras 2.5,2.6,2.7,2.8,2.9 Y 2.10 se muestra un catálogo completo de 
grúas viajeras para (!onlenedores, el clJal presenta las características geométricas y 
las capadda(jes de üarga de las fnisrnas. 

A continuación se presenta una fabla (:on lós dafos esenciales de las gnJas 
viajeras para e! (Hsefio de pavimentos: 

Grúa viajera MI-JACK serie 650C 

Capaoidad de oalga totai de ia grúa viajera 
40823 kg 52163kg 64410kg 

Excéntrica Centrada Excéntrica Centrada Excéntrica Centrada 

Carga por rueda 14228 10 :205 18257 i304ü 22544 i6 iü2 . 
(kg) 

Presión de contacto 8.0 7.5 8.0 8.0 8.2 8.3 

(kg/cm2) 

Para evaluar el área de contacto entre los neumáticos y la superficie de 
1'ott<.~rrdento) puede eonsiderarse, para fines prácticos como un círoulo euya área es 

..... ", igual a 'la carga de la rueda dividida entre la presié~n de oontacto; ésto para el caso de 
ejes üon fUE!(j¡:-tS sE!nüjlias. 

Para el Gaso de ruedas gemelas se pue1je considerar que el área de contacto 
es igual a la suma de las áreas de oontztGto de oada rueda más el área existente entre ;' 
arnbas unidas por dos líneas paralelas, como se muestra en la Fig. 2.11. 

Ei radio (je coniaoio se evaiüará como la raíz oüadrada del área de ooniaoto 
dividida el~ltre ~, esto es, se obtiene el radio de la circunferencia supuesta de contacto. , 

.. . -,;." . -

, .. 
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FIGURA 2.5 .. 

MOOEL 650 
SERIES e 

CATALOGO DE GRUAS VIAJERAS PARA CONTENEDORES 



FIGURA 2.6 

SPECIFICATIONS 

650 SERIES e 
TRAVELIFT* 
ENGINE 
Make and model .............. ' ..... Detroil Diesel 4-53 T 
Fuel .................................... No. 2 diesel 
No. 01 cylinders ................................... 4 
Boni and stroke ......... 3.875" x 4,S" (98.4 mm x 114 mm) 
Oisplacement. .............. , ....... 212 in 3 (3474 cm 3 ) 

Fuel induction ........................... Injectors (4) 
Fuel supply .......... Pos. displacement gear·type pump 
Air cleaner .................................. Dry type 
Oil filter .,. . . . . . .. . ............. Renewable cartridge 
Lubrication ......................... Positive pressure 
Cooling system ....... Pressurized radiator and lubricated 

bearing impeller pump 
Horsepower 

(1) Gross (SAE) ..................... 175 @ 2500 rpm 
(131 kW @ 2500 r/min) 

(2) N et (SAE) ....................... 158 @ 2500 rpm 
(118 kW @ 2500 r/min) 

Torque, maximum (SAE) ........... 420 Ibs·ft @ 1800 rpm . 
(569 Nm @ 1800 r/min) 

(1) Grüss engine horsepower or lorQue al flywheel per SAE J270 specific.a· 
.. ' han.' 

(2) N'et engine horsepower or torQue al flywheel pe~ SAE J270 specifícalion. 

ElECTRICAL 
Voltage.'~ •.................................... 12 volt 
,A.ltemator ......... .... . ................... 120 amp 
Balleries (2) ......... 625CCA @ 0° F ( 18° C) for 30 sec 

HYORAULlC SYSTEM 
Main pumps: 2 Piston·type pumps driven off epgine 
flywheel, ccw rotation, each rated at 48 gpm @ 2725 rpm 
(182 lImin @ 2725.r/min). 
Left pump ........... front hoist, front traverse, left drive 
Right pump ... ' ........ rear hoist, rear traverse, right drive 
Maln contror valves: 2 three·spool. mono·block. 
Main reliel selling .. _ ............ _ .. 2,750 psi (18961 kPa) 

Reliel v.alve settings: , 
SteeriAg ......................... 2,100 psi (H 500 kPa) 

:$14percharge .. , ... : ......... : , ......... 225 psi (1 550 kPa) 
·Si~rifj:í::C'crn .. rol . ';~: .. . ....... : ........ 250 psi (1 720 kPa) 

TRANSMIS'SION 

,'IRES 
16.00 x 25, 24 PR Hard Rock Lug. 

TRAVEl SPEEO (Forward.& Reverse - no load) 
Final Orive Ratio: 
2.25:1 .....•................ ' ........ 6.0 mph (9.7 km/h) 
3.00:1 .............................. 4.6 mph (7.4 km/h) 

TRAVERSE 
Hydraulic: One located on each top beam. Each traverse 
powered by a gear motor through a 60:1 worm gear winch. 
Wire ro pe .... ' .... _ ....... 5/8" (16 mm) IPS, IWRC 6 x 37 
Speed ........ , .................. 123 Ipm (37.49 m/min) 
Slope ... , .................................. ',' .10 % 

HOIST 
Hydraulic: One located on each lor beam. Each, hoist 
powered by a piston motor attached to a gear transmission. 
Final drive: RolI~r chain. 

Hoist brake: Dual disc and hydraulic holding valve at trans
mission input. 
Wire rope: 
Single trolley - 8 parts per hoist block ... . 5/8" (16 mm) IPS 

IWRC 6 x 37 
Dual trolley - 4 parts per hoist block ..... . 5/8" (16 mm) IPS 

IWRC 6 x 37 
Sheave pitch diameler . .. .. . ........... 15.00 .. (381 mm) 

Hojst speed - 80,000 lbs (36 300 kg) raled capacily: 
Rated load ..... , ................... 29 fpm (8.8 m/min) 
No load ............................ 31 fpm (9.4 m/min) 

MAXIMUM GRAOEABILlTY· (Paved Surface) 
. Sprocket RaUo 

Gross·Unit Weight 2.25:1 3.00:1 
50,000 lbs (22 680 kg)': ................ 12.1 % 16.9% 
68,000 lbs (30 840 kg) ........... ' ....... 8.6% 12.0% 
87,OOOlbs(39500kg) .............. , .... 6.6% 9.1% 
105,000 lbs (47600kg) , ................ 5.0%. .7.4% 
124,000 lbs (56250 kg) ; ................ 4.0% ,6.0% 
142,000 Ibs(64410 kg) ................. 3.4%5.2%-

/..-, 

í· . ',~ . 

Shipping weight plus load determines gross u~it w.eighl. 
For gradeability' on other surfaces, deduct as follows: ,. 
Loose graver ....................... , ...... ; ..... :~ .. 2~ ~ \ ; 
Mud.. . ............... '. " .... : ... : ... : ..... ' ... 4 lo 7<, .• ' . 
Soft sand .......... 0 ••••••••••• : •••••••••••• 2t013% . 

'Gradeability is a measure 01 tractive ellort only and does nol represen!' 
grades on which the machine can operate. . '. . , 

SERVICE CAPACITIES 
Hydrostatic on rear wheels. Two hydraulic motors (one at 
each wheel) drive a· gear transmission with a roller chain 
final'drive:'Two drive ratios·are_available:. 3.00:1 and 2.25:1;-:::. . : '. .. . U.S;.~:· Litres.:~ : 

Fueltank~'~':'''' .... : .... _ .': •. :-... :': .'.~6Ó g~ls~~::;. .. :22h;;:~;::.< 
HydraLilic sysleni (compleíe)·---:--~:" :35~to 50 ·g·a(s~132to'·1.á9··;;Y· ':. 

~ ____ ,'.'.'.~.~ ....... -' Hydrautic reservoir :- -. -..... : ... : .... _ .. ~ . .' ~ 18 gars~··:.:::.:; ~~.: ~ 68 .:i .. 
v I ~~MII"U . . Cooling syslem .............. : ....... 32.5 qts" .' i. ·30.7-· 
Full hydraulic with steering orbitrol. Rear wheel drive. EnQ.ine ol! (wlfilter) .... '.-" . : . _. : _ "._ .15qts: ... ' 14.2' 
Pump: Gear, 12 gpm (45 IImin) Pump drive transmission ........ _ .: .... 3 qts . " 2.8 
Cylinders:~Two.·d!,lJble ·acting, Qne at each' rear wheel.. . Orive transmission _ .... ' ........ " ....•... 4 qts,:·.:· . 3.8 ;. 

. ' .. , . . HOi~ttransmissi~~~~:~:.: .:.:>:5'."._.: ./:.4 qtS:;ZJlr:.--:, 3.8~:~t. 
'. BRAKES ES :~.; . . .. '.. .. . :. Tr~verse gearbox_.,_,,: ' '.' ..... . ., . --'.1 .qt1 qL 0.9v.9.iw_.ó 
__ . • _ • •• _ .; * ~ • 3:::'.:~: ...... _.. . ~ '. ~ '. ~. ~,.~- .. -:.~. L~ ... '",,~ 

Service:-PuWhyélratili'c-discctypé¡. mounted 'at transmissibn~~ '_ 'Syslém capaclly varoes·depending.on.helght ªnd Wldlh 01 Unlt.nrul,: .. ,. 
input Foot o'perated~:' ~:. . ":" '. :.. . . . :'.: : .- , ,,,, . - .. "'. 

Parking: Same as service.brakes:Spring appli.ed·~ hydraulic": .. I ,. ~ 
release. '. - ,,' 

_.l; ,..... .... ". " ''j.¡ 
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FJ:GU.RA 2.7 

650C CONTAINER HANDLING OPTIONS 

The lollowing options, atlachments and/or accessories should be selected when ordering a 650C Travelílt lor container 
handling. The letter in parentheses behind the oplion relers to the corresponding dimension listed on the dimensíon 
diagram on page 3. 

650C with Container Handling Package 

OUAlISPlIT TROLlEY 
Specily 4 '6" (1.37 m) spacing required to attach container 
spreader. 

CONTAINER SPREAOERS 
One or more required: 
20' - 40' (6.10 m - 12.19m) expandable container spreader 
20' (6.10 m)lixed container spreader . 
40' (12.19 m} fixcd. container spreader 

¿?~;~' 
:;r-.f 

+.:-" 

SPRtAOER .cONTROL-PACKAGE--· ----o 
-. ~,equired. 

,;.;;, 

. ' ' .. 

WHEELBASE ANO HOOK CENTERS (H) ! 
19' (5.79 m) wheelbase & hook center required to altach 
container spreader. \ 

! 
i ¡ 
i 
I , 
I 

HEIGHT TO HOOK SADDlE (A) I 
32'10" (10.00 m) heighllo hook cenler required lO stack 9'6" 
(2.90 m) conlainers three high or Iransport one over two. i 

INSIOE ClEAR WIOTH (O) 

i 
I 
¡ 

Select one - 29'7" (9.02 m) or 39'7" (12.06 m). See'back 
page. ' 

RAISED CAB.(M) . I 
Specify 35'4" (10,77 m) operator's eye leve!. Provides visibili-
Iy over containers slacked three high. ¡ 

650C Travelilt istraddling three rows 01 conta'iners aAd a 
roadway - stacking three high. ¡ . t 

. ';; 

I . . l' .' 
>. k ~" 

¡-

'.IJ'~ " 

l' 
r 
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WHEEL LOAD & GROUND BEARING PRESSURE 
,j'J 

Gross Uní! Weighl 

Unít 90,000 lbs (40 823 kg) 115,000 lbs (52 163 kg) 

Load Max-Side Uniform 1 'hlx-Síde Unilorm -------," 
Wheel 31,500 lbs 22,500 lbs 40,250 lbs 28,750 lbs 
Load (14228kg) (10205 kg) (18257 kg) (13040 kg) 

Ground Bearing 113 psi 107 psi 115 psi 113 psi 
Pressure ln9 kPa) (738 kPa) (793 kPa) (779 kPal 

APPROXIMATE SHIPPING WEIGHTS 

Inside Clear Width - 19' (5.79 m) Wheelbase 
Height lo 29'7" 
Ho'ok Saddle (9.02 m) 
24'7" 58,200 lbs 
(7.49 m) (26399 kg) 
28'7" 60,050 lbs 
(8.71 m) (27 238 kg) 
32'10" 61,900 lbs 
(10.00 m) (28077 kg) 

Add 1.2SO lbs (567 kg) lor 24' (7.3 m) wheelbase. 
Add 2.620 lbs (1 188 kgl'or 30' (9.1 m) wheelbase. 
Add 1.900 lbs (862 kgllor raised cabo . 
Add 3.100 lbs (1406 kgllor duallrolley. 

34'7" 39'7" 
(10.54 m) (12.06 m) 
59,900 lbs, 61,600 lbs 
(27 170 kg)' (27 941 kg) 
61,750 lbs 63,450 lbs 
(28009 kg) (28780 kg) 
63,600 lbs 65,300 lbs 
(28848 kg) (29619 kg) 

142,000 lbs (64 410 kg) 

Max-Side Unilorm 

49,700 lbs 35,500 lbs 
(22544 kg) (16102 kg) , 

116 psi 118 psi 
(800 kPa) .(814 kPa) 

Travelift cranes are readily adapled .10 a variety 01 below 
Ihe hook atlachmenls, to increase operaling efficiency and 

.. ¡mprove handling. The unil shown here is handling heavy 
s!eel plale with a special magnel package. This is a typical 
heavy i ndu slry applícalion. 

Travelift cranes handle massive precaslfp'reslress panelS: 
large diameler pipe and olher prestress and precas! pro· 
ducls. They're highly'maneuverab1e, wilh Ironl wheel pivot 
lor 360· lurn capabiiTi~;:-They gel Ihrough passageways as . 
narrow as 5' (1.50 m). S!raddle storage areas lo pick up 
loads well away from aisle access. You can carry full-raled 
loads al any hook posilion wilhin Ihe s!raddle·area.-·- '-. 



FIGURA 2.9 

~ " 
lIFT EFFORTS OUTSIDE TURNING RADIUS 

Capacily vs. Uni! Dimensions 

Inside Clear Width Inside Clear Width 

Height to 29'7" 34'7" 39'7" 
Hook Saddle (9.02 m) (10.54 m) (12.06 m) 

Wheelbase 29'7" 34'7" 39'7" 
(9.02 m) (10.54 m) (1206 m) 

24'7" 80,000 lbs 80,000 lbs 80,000 lbs 
(7.49 m) (36300 kg) (36300 kg) (36300 kg) 

19 • 39'0" 43'4" 47'10" 
(5.79 m) (11.84 m) (13.20 m) (14.56 m) 

28'7" 80,000 lbs 80,000 lbs 80,000 lbs 
(8.71 m) (36300 kg) (36300 kg) (36300 kg). 

24' 41 '9" 45 'lO" 50'1" 
(7.32 m) (12.70 m) (13.95 m) (15.25 m) 

32'10" 80,000 lbs 80,000 lbs 80,000 lbs 
(10.00 m) (36300 kg) (36300 kg) (36300 kg) 

30' 45' 7" 49'4" 53'4" 
(9.14 m) (13.86 m) (15.04 m) (16.24 m) 

DIMENSIONAL DATA 

~~--4-----------------------------~~~ 
.'1 ~--7-~-------G 

A 
B e 

D 
F 

r;, -, '\ - .. 

I-----H ------oo-l 
E------.. , 

Any combinalions of widlhs, heighls and lenglhs shown are available. 

A. Heighls lo hook saddle .............. 24'7" (7.49 m) 
28'7" (8.71 m) 

. 32'10" (10.00 m) 
Q. Heighls lo bottom of top beam _::: .... 26'2" (7.97 m) 

30'2" (9.19 m) 
34'5" (10.48 m) 

C. Overall heighls . :~'~:':':":,, ........... 28' 1 O" .' (8.79 m) 
32'10" (10.00 m) 

37'1" (11.30 m) 
-O .. lnside-clear widl-hs .-::;':: ............ . 29']N (9.02 m) 

. 34']N (10.54 m) 
.. ..... . 39'.7" (12.06 m) 

E.Tleao·;vidths·;:j ........... · ........ ; .. 32'0· .(9.75 m) -, 
. 37'on(11.28m) 

42'0" (12.80 m) 
··F. Overal! widlhs(l) .................. , .36' 1" (11.00 m) 

. .. . 41 '1" (12.52 m) 
. 46' 1" (14.05 m) 

G. Traversedistances-singlelrolley(2L .... 23'3" (7:09 m) 
" 28'3" .(8.61 m) 

J. Ground clearance to engine frame. . ... 2'4" (711 mm) 
K. Ground clearance lo side beam ......... 7'1" (2.15 m) 
L. Heighl lo cab flo()r: . '. 

Standafd cab .: .................... 10'2" (3.09 m) 
. Raiséd cab ....................... 15'6" (4.72 m) 
Raised cab .....•................. 31 '1" (9.47 m) 

M. Operator's eye level: . 
Slandardcab ..................... 14'5"(4.40 m) 
Raised cab ....................... 19'9" (6.01 m) 
Raised cab ... , ..... : ........ , .... 35'4" (10.77 m) 

N. Height lo cab roof: 
Standardcab ..... , ......... : ....... .15'10" (4.82 m) 
Raisedcab~ . ..:;_:. ...... , ................ ,21'1" (6.42 m) .-
Raised cab ... ·: .. :., ....... : .. ,-.... 36'9" (11'.19 m) 

O. Optionalladder cage ........... ,.: .. :~ 3' 6" (1.p6 m) 
P. Cab ladder(l) ........................ 2' 4" (711 mm) 

(1) For uní! wilh raised cab oplions add 22" (559 mm) 10 ¡el! side clearance. 
(2) Sublracl dual Irolley spacíng minus 8" (203 mm) tor dual Irolley. 
(3) Add 21" (553 mml'o( uníl wí!h high cabo '" . 

33' 3j :(10.tl3~mr TI!.). NQTE:1t :un'il is -eQuipped,:Wilh .wheé. guar~s~s'übtracf 6'""(152 ,mm) from~;{;'<n' 
H. Whe'el bases.& h60k.cenlers: srs.' . ...... 19 ~ 0-;'· ~(5. 79~ rñ)" . dimensíon ~'D" añdadd 1.: (25 minI todimension ~'F:':'. AU'héighl djineiisions ")! ~ 

24' O~ ','(7.3rrñJ ''';,; showri are based on tire radius wit.h uníl iO'lighlcondilion --deducl 2.0' (51'~ ,...."' .. 
. 30' O" ':(9.14' m) -.-~ mm} lor.maximum tire dellectíon. Inside;.oulside and heighl dímensions are.' ~;'.: 

nominal and may vary due lo manulacluring slandards and slrucfurardellec·· . 
1. Overalllengths(3).· :" .. '.' ............. 23 '1'1'''' '(7.29 m) . lioo. 

28'11· (8.81 m) 
34'11" (10.64 m) 

'. ro. 
" 



650C CONTAINER STACKING OPTION5 ~ '1 i 
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29'7" (9.02 m) inside clear width wilh 32'10· (10.00 m) height lo hook spans Ihree rows 01 containers or two and a road/railway 
·slacks Ihree high or Iransports one over Iwo. 

o 
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39'7" (12.06 m) 'insidé clear width with 32'10" (10.00 m) heighl lo hook spans lour rows 01 conlainers or Ihree and a road/railway r 
·slacks !hree high or !ransports one over two. . f 

t· EQUIPMENT ATT ACHMENTS 
CONTAINER HANDLING OPTlONS ANO ATTACHMENTS .¡: STANDARD EQUIPMENT" 

Enclosed cab • 14'5" (4.39 m) eye level o Tinled glass o 
Windshield wiper o Adjustable bucket sea! o Operaling switches 

-. ::r1·;.d. ·qBl1ges·. Maintenance platlorms lor hoists o ladders 
ío( 'pf;;;~'2.fm~ o· Noise suppression o 8 lights (4 work, 4 drive) 
e TWI.l·rolt-::i\9 beacons o Warning alarm o Detroil Diesel 4· 
53 T -1 vaivo:! engine o Two wheel drive o Two wheel sleer e 
Alternator e-d3a·!1",rY¡.912, volt electrical syslem e 16.00 x 

25, 24 PR Industrial tires e 'Standard black, while and power 
yellow painl e Single Irolley o Final drive ralios • 2.25:1 or 
3.00:1. 

OPTIONAL EQUIPMENT .' 

Oual/splít .. trolley:.:= specíly spacing - TOp beam wldlhs e 
Column heights e Side beam lenglhs o Raised operator cab 

19'9" (6.01 m) eye JeNel •. Baised operator cab _ 35'4 H 

(10.77 m) eye level- -.:a:.t.ailable .on.32', 0"(1 0.00 m) HTH-only ·0 .. 

Ladder cages. . 

ACCESSORIES 

DuallSplit trolley - 4' 6" (1.37 m) spacing o Raised cab 
35'4" (10.77 m) eye level " 20' (6.10 m) fixed conlainpr 
spreader. o 40' (12.19 m) lixed container spreader' O 21 
·40' (6.10 m· 12.19 m) expandable container spreader .. 
Spreader control package e Fixed corner guideslspreader. 

NOTE: Al! specilíCil!ions ale sla!ed in accordance wilh.ICEO definihoris or 
SAE slandards 01 recommended praCfices. where applicable. 

MI·JACK PROOUCTS maintains a poliey 01 eontinuous product i~proverñent 
and reserv.es the righ~ lo ehange materials and specifjc:ation~ wilhOut notice. .. ,,--

MI·JACK PRODUCTS 
3111 West 167th Street 
Haze! erest, Il 60429 

Healer_ (stafldardé cab).-_e, Heater .. (rai~ed cab).' _ o. Wheel 
guafds 'e_Spa'r~ tire and.wl:Íeel ~Cold we·a.theCstart.kH! 0,1. '0, ... 
American 1001. kit (recommended Jor exporW~o, Air Cbndi,f,:~!· 
tioiler o Filler kit (spar~s) 'O Oil c·óbler.- hydraulic syst~m·-;-c-
o Export preparation. . .. 

..... ,.- . " 
~. , .. , 

-. 

t: 

~ .• 

f 
t 
f 

f 
r 
.~ 

650C0486 
Printed in U.S.A, "; f 
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EJE CON RUEDAS GEMELAS 
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A = p _. 
A= ór ea de con ta e to (cm 2 ) 

p: carga sobre lo rueda (ltg) 
p= presio'n de conf~cfo (kg/cm2 ) 

0= radio de contacto (cm) 

RUEDA SENCILLA 

,.. 
/' 

/ 

I 

r 
I 
I , I 

"-
"'- ...... 

-i-
FIGURA 2.11 

A': VII- 20 + A 

. ~ 
Q'=¡~ , 
A = oreo de con toc f o e qulv. 

poro ruedos gemelos. 

al = radIo de cont acto equlv. 

RUEDAS GEMELAS 

, . 



(,'A PI TUL O 3. DISEÑO DE LOS PAVII4ENrOS. 

La rnZl.yoría de los pavimentos de conorefo se diseñan en base ,1 fas 

écuaeiones ¡je Weslerg;;1;:ucj! que usan el valor (jef rnó(julo ¡je reaeelón eje la 

subrz1.sante, k! obtenido de una prueba de pla!)~l, realizada sobre diG/-,a subrasante. 

Perif I)omo se rnencionó anterioímenteJ se aoostumbra tomar en ouenta el efecto de la 

s¡jb-b~).se qUI? se colocar;) sobre la subrasanté, por mecHo de un valor (je eorreoción 

(te !t.¡ ~1(;lJal se oornenlará posteriorrnente. 

En el presente trabajo se proporcionan nonw9rarnas de disefio basados en el 

méto¡jo (fesaííollado pOí la "Portland Cernent Assoo¡ation" ¡je muy senoilla aplioaoiÓri. 

En dic¡-,os nornoqrarnas' ¡je diseño, las earad.erísticas del conereto intervienen 

~1_ través (!el conoepto Módulo de resistencia a la tensión en flexión, MR, qlJe se 
expresa oomo un esfuel70 y se evalúa a partir de oorrelaGÍones con el valor f'c, 

resistencia ¡je! Goncreto a la oompresión tías 28 días ¡je fraguado. En general el valoí 

de MR osoila entre: 
0.10 tIc ~ MR ~ 0.17 t'e 

Para nuestro caso particular utilizaremos un valor {je : 
t,AQ - n l? f' '''ti, - v. L' e 

Este vaior de MR (:orresponde a. la oondioi6n de .ruptura y el valor 

(:orrespon6Ji~nte que aparece en los gráfioos de diseño es el de trabajo¡ con un faotor 

de seqt!ri¡Jacl Gornprendido entre 1.75 y 2.00 respeGto al de ruptura. 
'". Los nornogíamas de ¡jisi?'Í1o propórdonados consideran el módulo de 

.··.&'i.¡¡stkidad (je!üorll:;reto de 2BO 000 k9Íüm2 y una relación de Poisson igual a 0.15. En . 

. :::-:- la-gráfica correspondiente a gn:ias viajeras se supone que la cargaaotl.:ia en el 1r1tNior 

de la losa, lo f)ua! resulta razonaDleal restringir el rnovimiento de la gnJ~1 en franjas 

predetermi/nacjas. Paía los sitios. donde tmnsitan fraotoGamiones y montaocugas, la· 

üarga se consideía aplicada sobre la junta entre losas y que éstas tienen sus esquinas 

protegidas, es decir, provistas de los elementos adeouados para transmitir oargas a 

las losas 3("lyacentes. 

Como se mencionóanteíiomlente el valoí de k ¡jebe obtenerse a través de lina 

prueba de plaGa, sin embargo, para fines práotioos y dado que el valor de k no afecfa 

el1) 



(;orrelación con el GBR (Valor Relativo de Soporte) que se proporoiona en la Fig. :3.1. 

En ri90r, los pavimentos rígklos poseen g~nerz:l.lrnenle una sub-base sobre la 

subr;)sante cuyo rnódulo (je re;)oGión se' haya üa!üulae!o, ele rn;:~.ner(1. que resulta 
rr~ ui!-) r'A ·-l¡.... 01 'A n ,-,H,-, d u";:' 1, .... ·;:- '.' El uf u, ... t,.... ,-f u /." 1:'" h_ h·;; 1:' u ¡j oh o t,." '-."1';; ,.{' u .:::.n f', lI.::.nt·;. 
1 l~.'J _tt..i t,..,¡., ' .. -t \..'\1-' \""J\,.I " ... t'.,. 1"", "~~'..l\,,\,, • "wI"l~.·~_'\" .. # ....... _ •• \.\ y ...... .-" L#"''\ü''_~ '1-... ' ••• ..1'" •• ~ .. ./ltIL-1.t\.J"v \.*1' '.'''A~ ... lt\\.A 

• l ' ~ wI" ,. 

haclencto pruebas de p:a(:;.:~ sobre ella, pero SI tal cosa no resuhaía pra.clioa pude" 

estirnarse üOITigiendo el valor de k Gorrespondienie a ia subrasanie, p:3.ra obtener ei 

valor lina! GOl"! que (!etH?, entrarse en los gr::'ifiGos de diserio. La Fig. :3.2 proporciona los 
'-1"' Co,-¡ j¡-.;;:o f-)';:' ra" ú,;:+"b I u'-'u" J.:" ,".,') nol·;. ,-.¡ 1)' n or"1 tll n ":1 /)" (i.:::.! ':::'1:' l') 01:' ,)r .j u l·=" ;;:o 111')- h ,;. S o 
1 , ........... !).., .. '-'" l. .. ·\J\\,.i ",,~ .. _'t. __ I \\." " .. ' .... 11 ... ·1'1..' .. ,,'1 ... t. '.... _tll"~.t '. \ "",,.,,,,, ' .... ·.J-.f. "'",·W',.' ........ I\A w._ .... ~ l.I"-~ " ... . 

El espesor de la sub-base de los pavimentos rí9idos no es objeto I]e oál(;ulo, 

sino que se aüosturntlt'a estimar un espesor de sub-base de aGuerdo a la experienGia. 

Nunca se construyen c1e menos (le 10 Grn y prot);:).!)lernente 150m es una buena 

c1irnensi6n. 

E .' . l' ," 1 I • ~~ n íermmos generales, el wnCliOnarniento ¡je toüOS ¡os nornogíarnas ¡je diseno 

presentados en este trabZ1.1o~ es el rnisrno. Con la resistencia a 1;) tensión en Hexión dei 

()oncrelo; el rnÓ(~IJ!(l Ije reaooión Ije! suelo ¡je apoyo y el peso de !a Gorn!)!naGión (te 
l·:, 1:' rn u,-L:. 1:' r, 11,:,I"l.:. ;, h 1.::. n úrl:'':' .:::.1 u 1:' n úl:' ,",r d.:. l·;. 1,." I:"A ¡"t u ¡',"'I"'l ;.rc:.t ¡, 1¡-·::I7·;.:-"i ,." 11 n'A h f"\rÍ7("\ r,t·:.1 
1\,."1.",,) l·~t_·"'_f:;"'\"", ; .. "'~ ... I"_''''...A''' t._.tiJ~"' ... lt ...... , .",,"' ... 'I._.,. ..... ""f-" .. _·."" ... _'I '-t ....... ,1 .. :\ .... ..I'\ol\.<\ ~ .... ~ ... ./ .... '.1 ... ./1 ".,\'.J \. \.<\.L,.""<\11~_4'!..~ '..tal""o\. It~..! 11-- .. ' '{"""I 

por el va/Oí de ,....1R, hasta oortar la recta de la carga; a partir eJel punto ;:1sí obtenido, 
deberá trazarse otra vertical hasta la curva del valor oorrespondiente del rnódulo de 

re~1.ooión ( o de la presión de inflado, seg(in la gráfica que se trate), definiendo un " 
,".11 ;;:'\1,) '"\1' rll') .::-. I"\·;.,-ti r ,-¡ ul ,'111':' 1:' u d at.:.rl·'·li n'::I c:.1 01:' n u 1:' (,r ti u l·:. 1,.,,;;:0 -:. t"\U-\r n"l o,"i i • ." d .... · Jlr.'~ 
tl .... "J"\,; 1'/ .ti' '. \,.'\ t-'l.Al\11 '..4 ....... , '1 ............ ü".".. '''''''-\' •. ¡ a IIJ\.A""· • ... '\olt.t ...... ü JI ............ 1\.1. I'."'ü\.'\ t-' 1 1 .... ·\ ... t~.' ~ ... I:;' ''''11'''''' 

horizontal. 

O!r:::t aiiernaHva consiste en suponer un espesor de losa y revisar si ei esfue~'zo 
;)()hJ;Jnte O(ln .eJ- espesor supuesto es i9ual 1) un poco menor que el esfuerzo 
p HTn Ls iI) le, 

Es ¡]e:rwlar en los 9ráfioos¡ la influenGia relativamente pequeña eJel módulo de 
t"' 

. , •. S I ji" t . 1 reaGCiO!1 Gei ,u_e 1) 1" e apoyo en os espesores resuuan es para I;':~S osas. 

Los riorno9ramas (fe diseñ.o que se presentan a GontinlJaGió,:, fueron realiza(tos " 
'''''''r<;:<i '¡,:,r":;n,l,"\ "q!'u P'''¡-':' ul ".:.~,) -,io las·-,.Irlí.::.;;:o _lIi·:.ior,:,1:' I'A r":'r"-:, I:'CIo "(\II,'c:.nJr-:. un "ul \._ ..... _·.¡-,~\.~,~.!_\,,"~Lt ...... tt.,.1 ~ ~ .. ~. C\\ \.A "JI \J\..<\:3 .... .... '", ~1 • ..t\.A."') .'\..<\J'I..".. ",,1'\ol 'L1. ".'\'1. '.;.1\A ",)1. •• {J ..11 IV"."."" \.A .;.", •• ~.' 

; n t:;d:Of la losa, mientras que para e!o;;lso de los rnontaGJígas y los tractoüamiones 

la oarqJ. se considera aplicada en una esquina. 

Así rn1smo se (¡onstruyeron nornograrnas para un valor de CBR bajo, medio y 
,·: .. 11.,:- -"":-"0 ,{' U,",", t"r.::.1:' p ( .... , .. ...1 i .:.nf.:. lYIú' ("4111("\ ...1 u r':::"A ,,,,-,¡,, n ("t o l·;:, "t'i " lIi unf c:> 1,." rr., a' 

1 .. :.-n.",/.¡·+.:. ..... Y'11 ü-,A .. .1\.11.'1. ... .,,)' f'.C;'''_.II\'lo .... , .. :l:l .• :AY',! l,J, .... " .... \.1.".1'.1 ... .111 ........ I\.¡\ ""'.!:t .... s ...... ,.'-' .. • ~,'./'lll • 

Ji .r), 

\ '4J 



CSR 

8ajo: .( 
Medio: 8 

Alto: 20 

Módulo de reacción 
.) 5 k .-, I ("1~)3 .. '. W JI 

5.0 kq/orn3 

7.0 kg/Gm3 

Los nornogíarnas ¡je ¡jiseiií) para 9r(ias viajeías Ui9uras ::::.:3, 3.4 'y' :3.5) se 
construyeron en base a la (ónnula de V,jesler9aard paJa oar93 inierior : 

Si = 0.316 P l 4 log (Llb) + 1.069 J 
1"12 

Donde: 

Si = Esfuerzo de tensión máximo proejucÍljo por la carga en el inferior de la 
lO ('.~ c¡vr, rL>{"~ .-fe) ón I¡,.., 1,,,,-,")2 ¡:- {'t,") , .... '.IU·rü on 01 f ," n (i,) (i o I·~ ,,,, {'.~ (..ji rül,f·;,..y\ on tü rll', r {-I oh -:o. iO 
¡\ ,.J.'I.1. '_-n.t",1 ".~.,J ... o\\.. 'JII 0J,·./"t I L-U\V \.1"_'" .• ' ,,_" "'_"11 " .... , 1'_1".... .. ..... •• ~ 11_"""\.1- ..111 t.r ... 'iUII.".·llt ..... ,_ .... .1 .. 1"~" .. I\.1.J 

(je la oarqa. 

P ,= Carga en kg, inGiuyendo un rnárgen de seguridad por irnpaoio : (í .2). 
'h Espesor eje la losa en Gm. 
L::: HacHo eje rigidez relativa. 
Sienrjo L: 

L == 4 
12 (1 - u2) k 

DOJ)~?t,.: 

"'M'6du!o eje eiasticjej:)cj del <)onorelo en l<.q/om2 

"-,:;i;.1 ==Re!ación de Poisson, la Gual se considerará igual a 0.15 

-k = Módulo de reacción en kg/crn3 

b = Ra,jio de distribución equivalente de la presión expresado en cm. Este 
Jáctor re¡)onoce la inf!lJenüÍa del espesor ¡je. !al9sa en el esfuerzo de tensión 

diredarnenle por debajo eje una car93 aplic;ada. 

b = 1.6 a2 + h2 - 0.675 h ; cuando a < 1.72411 

b a; GUando<L> 1.724 h 
a = Ha¡ji.o..d$Láteá.de e)ontacto de la Garga en cm. Esta área se supone Giroular . 

. . 

en/as cargas de esquina e interior. 

Ii?\ 
\ '...11 



Debido a que la presión de contacto para las grúas viajeras del catálogo 
presentado rnueslran presiones rnuy sirnifares de 8, 8.1 Y 8,3 kg!orn2, se tornará una 

t,¡o '" 1 2 preslon unlGa de 8 kglcrn . 
A continuación Sé proporoionán algunos valores Galcur'ujos ,je esfuerzo para 

y espeSOÍi~s que se utilizaron para la oonsfrüo¡;ión de los 

nornoqrarnas. 

{14} 



p-:.,.-:. k - -) 5 1t.-,I'-'rn3 
\Al \.'\ \ - • .J I "'''..;11 "'~# 

CARGA PRESiON ESPESOR ESFUERZO 

Ton k(1/nr02 om kg/cm2 
,. -:;)" --

1 A AA" n 15 46.31 
IV vvv o 

16 41.91 

17 :33.12 

1:3 34.82 

19 :31.94 

20 29.40 

21 27.15 

22 25.15 
........ -").-. --. e 
L.) ¿.) •. )U 

24 21.76 

25 20.31 

26 19.00 

27 17.31 

28 16.73 

29 15.74 

30 14.34 

12000 
,-. 20 33.67 .,} 

30 17.22 

14000 :3 20 37.65 

30 19.47 

16000 
,-. 
ú 25 29.14 

35 16.65 

13000 :3 25 31.79 

35 18.30 . _ 
-

20000 n 25 34.31 O 

35 19.:38 

22000 :3 25 36.73 

35 21.41 
24 OOO~~::.;- O 

I.} .- 25 39.05 -
35- 22.39:- -- . -' \ 

(15) 



P;:ua k = 5 kg/om2 

CARGA 

Ton 

10000 

12000 

14 000 

16 000 

18000 

20000 

Z-2 OIJO 

24 000-'< 

PRESION 
kg/cm2 

:3 

3 
r. o 

:3 

:3 --

3 

n !: -o --

ESPESOR ESFUERZO 
cm kg/cm2. 

15 44.1-4 

16 40,00 

17 36.42 
in . .., . .., . .., 1 

10 .j.) • .j I 

19 30.5:3 

20 2:3,17 

21 26.04 

22 24.14 

23 22.44 

24 20.91 

25 19.53 

26 13.28 

27 17.14 

28 16.11 

29 15,16 

30 14.29 

20 32.20 

:30 16,56 

20 35,94 

25 27.39 

35 16.02-

25 :30.3:3 
35 __ 17.5:3 ... 
'25 .'- 32.75 
35 - . 19.0:3 

25 35,01 

35 20,53 

25.-:: 37.11: ~ 
~ 

35 :~.::_ 21. 93 ::-~-

(16) 



n.~ ~a k 7!' a '(, r-l ? :-al.: = "'!.:JI ;11-

CAHGA PRESJON ESPESOR ESFUERZO 

T.n.n 'Ir" 'l'f'1I'l2 l'," Ir" 'l'f'1I'l2 
• V.I n;,' 1../'." v ..• n~1 VI,I 

10000 :3 15 42.02 

16 38.02 

1 7 34.83 

18 31.3:3 

19 29.30 

20 27.02 

21 24.99 
')') -")", 1 n 
LL L-). 10 

23 21.56 

24 20.10 

25 18.79 

26 17.59 

27 16.51 

28 15.52 

29 14.61 

30 1-"\ 70 
I .J.I o 

1,2000 :3 20 30.31 

30 15.95 

14000 3 20 34.32 

30 17.99 

16000 25 26.71 

35 15.41 

1:3 000 8, 25_., 29.05 

35 16.90 

20000 25 31.27 

35 1:3.33 

22.:000 8 25 33.33 

35 19.70-

24000 8 25 -35.40: . 

35. 21.03 

(17) 



Los nomo gramas rje diseño para montacargas (figuras 3.6, 3.7 Y 3.8) se 
re,~lizaron en base a la fórrnula de Gemid PiekeU para Car!F1 aplicada en esquina 
protegida, esto es, oon los elementos necesarios para transmitir parte de la oarga a la 
si9uiente losa (ver capítulo referente a juntas) }' se (lanrangos de presión de oo't-ttacto 

para 3.5,5.5,8.5 Y 9.71<.g/Gm2. 
EouaGión de Pickett : 

s = (3.36 P I hi) [1 - (a/!)1i2¡ (0.925 + 0.22 al!)] 

Donde: 
S tvtáximo esfuerzo a la flexión debido a una car9a aplioada en la esquina de 

ia!0sa, en kg/ürn2 . 
. t-¡ = Espesor de la losa en cm. 
~'("=-RJ.(j¡o dei área oij"ouiar equivah:~nie de oonfac:h) de ia Hania oon ei 

pavirnento, en "e-m. 
! = Ha!jio de rigidez relativa, en ém. 

P = Carga colocada en la esquina de la losa a una distancia igual a "au de sus 
extrerflos, en kg . 

• I:J.. Gontinuación se proporcionan valores para el é:álGulo de los nomograrnas de 
diseño para los montacargas en Guestión : 

. ,-,:-; 

. , ~., 

(l B) 



Para k = 3.5 kq/ürn2 : 

. , 
CARGA PRESION ESPESOR ESFUERZO 
Ton kg/cm2 cm k g":; m2 

10000 5.5 15 61.5 

18 46.2 

21 36.0 

24 28.9 

27 2:3.7 

30 19.9 

33 16.9 

36 14.5 
, 10000 3.5 15 69.4 

in C't I 
10 ~I." 

21 ;::9.7 
... , 

24 :31.6 

27 25.3 

30 21.5 
:33 18.2 

.!., ,-

36 14.5 
10000 3.5 15 69.4 ' 

in 51.4 10 

21 39.7 

24 31.6 

27 25.3 

30 21.5 

33 13.2 

36 15.6 
10000 9.7~ 15 71.7 - . , '-

18 52.9 

21 40.3 

24 32.4 

27 26A 
30 ~-:' ,; . 22.0_~?) , 

-. . 
33 13:6 

36 15.9 

(19) 



10000 ") !:\ 
"_1, w 20 34.4 

25 24.2 

30 18.0 

:35 13.9 
1 ti 
.0 40.4 

16 4:3.1 

14 58.3 

15 5:2.9 

12000 Q !:\ 21 45.8 a_l, V 

35 19.2 

14000 8.5 21 59.0 

:35 21.7 
. -.>". 16000 9.7 ?1 59.0 '- . 

35 24.8 

18 000 9.7 25 43.4 

:35· 27.3 

(20) 



p.:-.r-;. It - 5 1t"!c'm2 • 
• ""'" \A " - r\~".1 l. I 

CARGA PRESION ESPESOR ESFUERZO 

Ton kg/cm2 cm kg/cm2 

10000 :3.5 15 49.3 

18 :38.0 

21 30.2 

24 24.6 

27 20.4 

30 17.2 

10000 5.5 15 58.1 

18 43.9 

21 34.4 

24 ?7 7 L., • , 

27 "'l'") n 
..... LL.O 

" 

30 19.1 

33 14.1 

:,<,10 000 8.5 1~ 66.2 
I " 

18 49.3 

21 33.2 

24 :30.5 
?7 25.0 

7 

.<..1 

30 20.9 

33 17.7 

10000 9,7 15 68,9 

18 50.9 

21 39.3 

24 31.4 

10 000' --¡ 9.7 27:..' 25.6 .' 
'" :": . 

30 ~H 21.3:, " : '..1 .;~ 

33 13.1 

12000 5.5 21 39.3 

.'\: " 
30 22.1 

--~ ., 

1 4 000. '_''-. 8.5'_< :;, 21 '; ~ .4 9 . .4~:.'~ - , - . 1... , " . -.. ,. ' 

" 

30 ::"'1' 27.4? .::¡ -. 
16 000 5.5 21 48.0 

30 27.4 
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13000 5.5 21 51.9 

30 29.9 

20000 3.5 21 46.5 

30 28.1 

22000 3.5 21 49.0 

30 29.9 

24000 3.5 21 51.2 

30 31.5 

. -
,' ..... :.! .. " ~-= '._. ~--



p,:.,,:. J¡ - 7 ",.,II',¡-.,2 . 
t .... ,\. ... ,'\ -, f\~:':"./lll f 

r.!\n/"A nnrc-I"~I rc-nrc-,.n rc-rllrr,7,. 
\,.,¡;ri ~.::;.Pt. r nC';'I\JI~ e .;, re,:) \..1 n c.;,r vr:.nL'·j 

Ton kg/cm2 cm kg/cm2 

10000 3.5 21 2:::'5 
24 ','"'\ '; 

L·).·) 

27 19.5 
30 16,5 
,)') 
<_f " .. 1 14. 1 
:36 12, :3 

10000 5.5 21 :::2.9 
24 26.6 
.-, ...,. 

Zi.9 LI 

30 19.1 
J~I 1i~ ") 
~I.j S V.,,_l 

:36 1 :3.6 
10000 8.5 21 :::6.8 

24 29.5 
27 24.2 
:30 20.2 
.1"",./'*. 
,),;1 17.2 
36 1 4.:3 

10000 9.7 21 37.9 
24 30.3 
27 24.8 
:30 20.7 
~-I ~., 

JJ 17.6 
:36 15.1 

12000 5.5 21 37.4 
30 21.2 

14000 5.5 21 41.5 
30 23.3 

16000 5.5 21 45.4 
30 26,2 

1:3000 ,) 5 
.J. 21 45.4 

:30 24.7 
20000 3.5 21 43.0 

:30 ,. 2B.0 . .. 

ZlOOO 3:5 25 ')7 o 
·.JI.U 

35 23.7 
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• , • ... .,,' - t ." ".., "" n píOpoíoiona la grafioa iJe ¡Jiseno paía ejes en laíilJem, segun el metodo ¡je la r orHand 
Cernent Asso(;:iation en la figura 3.9. 

La utilizadón de los nomogramas (fe dísefio SI1 oomenta posteriormente en el 
GapítlJlo correspondiente a ejemplos . 

. ,. ~ 

. "~',' _. ~.- , 
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CAPITULO 4. D/SPOS/f..,.'10N DE JUNTAS YACERO DE REFUERZO 

En el presente traf:¡ai(~ se consideran tres tipos de diseño de pavimentos: 
1.- Pavirnentos l)(intínlJOS de concreto rMorzado. 
-) - P';'\lin-,úrb"<, "-'n iljnf-::,{' i",nl'll·tlldin'~lo{' 1/ tl-ant'l/úrs';lút' -fú 'I)r 'rút ) {"'t-1r le 
Lo, \..'l....' ~_. 1 r" '.' ~ v () •• J .. I h~" ~ • "'_' I I ~1 \ .... 'lo •• , t.J t. ... ~ J t. 1 ~ f ..... <.t ..... ""' t....... (",. '" ,1 (.1 'lo ... \. t ""' ',J, .... 
:3.- Pavirnentos con juntas longituclinales y transversales ¡je ooncreto reforzado. 

1.- Pavimentos continuos de ooncreto reforzado. 

Un pavimento Gontínuo es aquel que Careoe ¡je juntas transversales, exoepto 
e~tas~ij;l~~xse(';o¡ones o uniones oon pa',;imentos existentes o también estn.iofmas. 

uebiJ:i9 al peso relativo· del ;1c::ero ooniínuo de refuerzo en la direüoión 
longitudinal, {:Jr>í:)tw~rnento IjesarroHa grietas transversales a intervalos GerGanos, 
aproxima,jamente entr~ 0.90 y 2.00 m. 

rl " .. v l· • 
el GiSenO (je estos paVimentos debe oonsideía¡ un espesor ;).¡jecu;:Hjo paía las . " 

car9as actuantes y proporcionar sufioiente rehJel70 longitu1jinal de aüero para que las 
grietas transversales sean lo m;;,~s I)erradas posit1le ya una sep¡;.'ú{"teión deseable. 

Espesor Ijel pavirnento. 
Podíia pens;;use en una íeduoción ¡je espesores de un pavimento oon refuerzo 

conHnuo oomparado GOl"! un pavimento Gon juntas, debido a una mejor transmisión de 
cargas en las juntas transversales. Sin embargo, se üonsidera que cualquier reljucción 
s;fjf:Wcante del espesor del pavimento puede resultar perjudioial debi¡jo a la reducoión 
(je'-ra transmisión de oarga en las juntas longitudinales. Además, el inoremento de 
defl-ex~ones en un pavimento más delgado puede provocar excesivas 9rietas, 
,especialmente para pavimentos que sopor1an cargas múltiples y pesadas. Es por ello 
'que no se reGornienda una re(1l.1GGión de espesores para pavimentos con refuerzo',~.: 
continuo. Diel1f)S espesores seíán deteíríiina¡jos por los rnétodos desoritos en el 
Capítulo 3. 

Aoero lonqitll(lina!. 
(;anth1ad f1~ ¿lcero .. "', 

" "La cantida'¡j-de acero" íeque¡lda paía oontrolar oambios VOlumétrioos, depen~e,~:~-,~ 
prirnordialrnente del espesor de fa fosa, del esfljerzo a la" "tensión 'del co.noreto y al -::. 
esfuerzo ¡je lIuenoía del acero. Otros faotores que influyen en la oantidad (je ,\Gero son 
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la oontraooión ,jebir:!a al desoenso eje la temperatura, la eontraooión debida al seoaljo 
y el módulo de elasfioldacl ¡jel oonoreto 'y' del aoero. El faotor a oontrolar es el espesOí 

áe la grieta, euando el aoero es insuficiente, las grietas !regan a ser muy aropiias, 

perrnitien1jo la intrusión ,je sóliljos yagua. No se ha estati!eoido un oriterio firme para 
deterninar e! espaoiarnientli'entre juntas, pero una práGtica reoomeoejable oonsiste en 
espadarlas entre 0.90 'y' 2.00 rn. Varias eouaoiones feóíloas han sido desarrolladas 
p<)Ja I);:iloular la I)antidad de acero requerida; pero en general, dioha czmtidad está 
basada en (latos empíricos obtenidos 11e pavirnentos experimentales y pavirnentos en· 
servicio. 

Una práotioa usual para ealoutar la cantidad de aoero requerida es oonsiderar 
el 0.6 % del área transversal del pavimento y un esíuerzo de íluencia rnínirno del acero 
,je 4;200 kg/crn2 . En olimas severos, Ijorl,je el congelamiento y descongeJamiento 
()¡"I,,.r"'n ."(,ro frOa,,,,¡ao,,,ioa (, ("4¡)roda al trM"Cl) f'loC'o::.,"4() p,.oH-: .. la,,,, ... ól pt-,rl'·""it·:;i", tic> ';,('arl) 
• .I~I''' ... v~#il I "..r..., ..... ' .... ¡\./t t J ",. 11 v ...... t \.Al l.' v'lool II.A'" '''~·'''\.<lI'''~Vt;', '" ./. '-'''-.tl '--~Jv ' ..... J ,"", .. '\ .. ~ 

A ..... L-.. ..... "" ....... * ......... "" ......... ,.. .... _11\ -,:.. 1\ n.,., 
u~u~ a¡JIII~lltal ~~ al V.I \) V.Q 1<>. 

La Gantidad de acero nunca deberá ser menor que la indicada por la siguienté 
fórmula: 

..... - r off o I H r> fl. \ 1 " 1 no 
I-lS - llt/\IS-1I tJjA IU 

d 

Donde: 

Ps - Poroentaje de aoero (Are·a iransversal tütai de aoero dividida entre el· 

área transversal de concreto en porcentaje) 
f't = Esfuerzo a la tensión ,jel concreto, se considera igual a 0.4 veces el 

módulo de ruptura. 

1s = Esruerzo de trábajo del acero (0.75 x Esfuerzo de fllJencia) 

n = Es í Ee (Rel;3.oión (je módulos de elastio!,jad del Ztoero y del 

concreto). 

¡::-n flAnAr;.;t1 • _ •• :::;}v ............... . 

Ec = 2.8 xAfJ5 kg/cm Z 

Es = 2.1 X 106 kg/cm2 

n 7.5 
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acero puede ser oaloulada por la ión-nula: 

f! - - I 1) h P \ I 1 nn 
I 's - \ l' S I ¡ \..IV , . 
Don(j~: 

= ArE!il tr.ansvE!rsal. total (je aoero long1twjinal. 

Aneho dE! la losa, HI crf!. 

h c".",-.... ,-,.· dó 1..., 11""'" ':"', 0"--, 
'-~l .. /<::".,!.\.I' Iv 1\..\ J .. I.\)(t~ vi ". 

Ps Porcentaje especificado ¡je á(;erO lon9!tudinal, 

,", ," , , f" 

c·a,wre y e:::.j)d()hUmen 0. 

El Galibr~ y el ~spaoiamiento de los rniembros longitudinales de acero están 

interre!aGionados y (Jependen de un nümero de factores . El mínimo Galibre. debe 

perrniiir suiiiJÍente espaüio entre las varillas para una fácil colocación d,el concreto. El 

espacio li!)re entre varillas ¡jebe ser por lo menos ,jos veces el tamafio rrl;:1xirno del 
agrega(jo utilizado, pero en ningr.Jn caso menor que 10 cm. El calit¡re rnáxirno está 

gobernado por el porcentaje de acero, el espaciamiento máximo perrnitiljo, el esfuerzo 

rnáxirno y las Gonsi¡jeraeiones (/~ !ransmisión de carga. Para una buena transrnisión 

de carga y de esfuerzos J ~I espaeiarni€=nto no deberá exceder d~ 2:3 cm (9'). 
La relaoión de calibre y espaoiarniento- es la siguiente: 

Ab 
x 100 

h Ps 
Donde: 

= EspaüÍam¡ento centrq a centro, en 1)0"1. 

- Aro.-;. t,.·;.t~<'lIo.r<'·"1 (;0. 1''',':11 II-::.r,·'I':-, <::In om2 - r"\f '-" U t t \.'l' I w ,...... '\J \.'l ..A ') .. ' :.J I "'<\ ,v. I tA .. ~. 4: • • 

h -' = Espesor de la losa, en cm.· .. · .' 
Ps . = Porc:enhje efe aoero,' 

Posioiól1. 
Como la función primaria del refuerzo en pavimentos con refuerzo oontinuo es 

mantener las ·grietas· transversales: lo más· cerradas~ posible. 'La profundidad,-de., ~,._ 
- - • '1'" -

colocaoión en la losa no es. exlrernadamente cdUca, En la práctica,. varia 'un. poco,' 
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que varia de 2 1/2 11 a la mitad (jel espesor de la losa. 

Colooando el refuerzo en la mitad del espesor de la losa,. se obtienen 

esfUerzos menores en el ac.ero !~I nivel de las grietas (jetlidos a Gargas y (jeSGensos en 

1-;. "-'IY r,.:..,.-:-.hll--~ ,'11':" A)I -,,-,·:'n -1 '110 01'1 ofr'~{' n,){'i"¡"na.t" 
'-<\ \;::; •• Ir-;" .... t '-... \~..ti 'l.'tJ "1· ... " .... \.It .f. ...... I'l.<\I.t.fJ ." .. _~.I ,. \..'\W .... 1 ... vl'f/,J'''./ft'' __ \oJo. 

Otro cíiterio es oolocar el acero por encima de la mitad dél espesor de la losa, 

porque &slo re(fuc:e el grosor de la grieta en la superficie. El acero, por supuesto! 

(!e!)erá tener sufioiente recubrimiento para prevenir el desarrollo' ele grietas y minimizar 
la (:orrosióh del misrno. , 

Para facilitar la coloe;1oión de!ae;ero durante la c:onstruce;ión y para mantenei 

la sup&rtie;ie (;orr el mínimo de grietas abiertas, se reGornienda Gomo rnáxima 

profundidad (je co!oeaoión ¡je! ,toero, la. mitad (:le! espesor (le la losa; la mínima 
nr¡-,r'Jndirl-.;\d {'.:..r~ 1/"':! ('1.:..1 a.<:,r,,;,co(\r ,",.:..r¡) "''In fin rO""brirr,ia.rrt(\ nA n-,a.I'I,-,r d'"' '1 1/'1 JI t-' ~; I .. ~ ... ..J \."\ " w "' .... " t • ..1 ..t 'lo .... I ..... Y t .. • " .... ~ " .. ; " l-iI' ".... .. ,~ .. "'.' f fA I 1 ' ...... ./ '.l ••• J 11 .... f , \ 'l..' • J"J • I 1 "..- , f '." f t;' 4. t I '- " 

Aüero Transversal. 

Una oantki;:uj re!ativarnente peque!1a (je acero transvers:)1 es comúnmente 
II{'-;"j-:. .:..n n-.;\Hin1p.ntu-'{' ·, .. ,-,ntínUAt" ,....-:.;--;; rA3-r. t .:..nor a.1 ocol"o-;;'-:¡-:Hnia.r,lu-' rO('1II.:..rid,'1 da. 1-::>oC' 
...... \ooÍ\,." .. \A. "" • . t',¡ .. "If-tt,t ... \!~~.:...:.~ -v" ..... ' •• lit .... ;'IoJ IJ\..<4.I""" tll 1\"" •• " ..... ~ .... " •. ..,¡ ...... y .... '-"1 t ..... •• 1\ I "~.,,_"..J ....... , ......... J .... " .... • \.A ..... 

varillas longitIJ11irilf¡'es, las cuales irán amarradas o bien soldadas a dichas véHillas 
.", -

transveJs:a1e:;(' 
'->:~'::: En I)aso de oolooar e! ~v;ero previamente al oo.lado, 'el aoero transversal ayuda :. -: 

-:lO t"onArt-:.r a.1 -:.coro I(")rr"ítlldin-~I d.:..codo 'a t"lIb-b-:.t"e IJn-;; 'I'n"io'n -;;,ji"i,-,n-;.I a.C' 
\.4 ~ ",IVt\\I\1 vi \,'\""""'. , .. t'~I4."''''''''' ,":'(J ............ v"-A. ..... t \olU """ I .. l'" -.... VI • U" .".lIVI.\. .... "" .... 

proporcionar una cantidad suficiente de acero de acero para mantener las grietas 

iongitudinaies m~s oenadas, y se oaieuia mediante ¡a siguiente fórmula: 

b ef VI h 
A 

100 fs 

Donde: 
A = Area ej& aoero por metro de longitu;j de losa, en 0012 

b = La mita\j del ancho de la losa en m., si no está unida a una losa 

adyaeente. Si varias losas están unidas (inierseooiones, etc.) la cantidad de aoero_,!.-
ft ,_ • • 

transversa! para una !Qsa determinada es oaloulafja usando b Gomo la distáncia':entr~ 

el punto más alejado en una reGta haoia la junta longitudinal más eerc;ana o extremo 
libre. 
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subrasanle en su caso). 

W Peso (lel concreto, en kg/rn3 (generalmente se oonsidera (lomo 2 400 

k9!rn~) .. 
h = Espesor de la iosa, en orl! .. 

1s = Esiuerzo de trabajo del acero ( considerado corno ei 75 'x, dei esiuerzo 

de fluencia J. 
Eí rnáxirno espaciamienio cuando se uiiiizan aiarnbres de acero será de 40 cm. 

Con varillas defonr.ab1es, la separación rnínirna será de 90 cm y la separación máxima 
será de 150 cm. 

El (jiárnetíO rninimo p¡;HTnisible de alambre transversal defoímable deberá ser 

el del No. W 4 (5.72 rnrn) y el diámetro mínimo de variHa transversal deformabie será 

del No. 3 (3/S"). 

Algunos aspe(dos en el diseño de juntas transversales para pavirnentos 
J}üntínlJos de ooncreto refOl73¡jo deben ser ¡jíscutiljos para su mejor funcionamiento. 

Los dos tipos eje j!.Íntas transversales en pavimentos continuos son: . 

1.- Juntas (je constru(~(;ión, colocad~s al terminar una jorna¡ja de trabajo, o 

cW.mdo ¡as operaciones .de pavimenlación son detenidas temporaimente. -

2.- Juntas de expansión, localizadas en intersecciones con olros pavimentos y 
en uniones con otras estructuras. 

Las juntas ¡je OOíistíUcción, debi¡jo a sus caras lisas, no tiénen una gran 

capacidad de iransmisión de carga corno ¡as de las grietas naturales, donde el 
agregado ayuda al acero para soportar el esfuerzo cortante, porlo tanto, es necesario 

reforzar'-las juntas de construcción. Esto se realiza instalando varillas ¡jeformables 
adloionales ,del mismo diámetro del refuerzo longitudinal. Diohas varillas adicionales 

deberáriser por lo menos de 90 cm de: longitud e instaiadas a un espaGiamien.to : 
fáeianalmente unifotme a través del pavimento en número suficienle para incrementar 

e! área transversal (~e acero en la junta, p<5r lo menos en una tercera parte. 

Las juntas de expansión para pavimentos contínljos de concreto reforzado, 
requHidas sólo en intersecciones o en uniones con orras estructuras, deberán 
aüornodarse a los grandes movimientos durante las estaciones del año.- Deberán .. 

utilizarse satisfactoriamente (jos tipos de juntas de expans.ión, la de viga de borde-
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'~rll-'t-"-) 11 ,.,. .-l0l til)O nll o 'lto E<:,t--.s iIJ,··t':><:' d.:::.t)f7r';;rl <:'.:::.r (H<:'ü~n·-·(j':>'" t)"r'" n'l(J,t'lr',·¡i.::.r·to<:, de 2 
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• A ",,' t , '.' • a 3 pulga¡jas, (.!epend¡entJo ¡je las GOíliJiGiOneS OlinKüO!ogiC3S. 

Donde los pavirnenios inlersecfan eon p.i/as o cohJrnnas eonslruidas deniro de 
!a sUIHasante, !:) experienoia ha rnostraljo que '-!na plJlg;:1.lja (ie holgura es slJfiGiente 
!) '~r':i I"\"f"/'I',f',r e:. I !·""lIi¡·.-.i·'!'lt'"' libr· ..... 11) ('I'<~I h"·".c. n)r<oo<:' "'0<:,1.-,<:,<:.<:, .:><:'t· ... fino' {;.-, il"·lt-::.<:' ¡j:" ;. ~'" J \,.t. '.' r:; I I ~ ... t • I lJ 'l ,,', r:; ~_".'.' r:; J _ J ..l \.-1. • \A. {J'...... I t;' 1 .1 ~ \.... W \ .... .1 \.l \.tt ~ ' .. -;.l r;; , F" .... t;' J:.A \,A..Ji C' 

< expansión. 
Una forma más econórnica consiste en instalar las diversas juntas de 

exp;:lnsj6n i)onvenoionales. 

2.- Pavimentos con jmatas transversales y longitüdinales de concreto 
simple. 

r'-Jofación: 
W : AnctiO de la junta, cm. 

d : Diámetro de la pasajunta, orn. 
15 : Rigidez relativa de la barra de sujeción y la masa de 

concreto. 

Sb : Presión de apoyo en el conoreto bajo la baíía de sujeoión 

en la cara de la losa, kg/om2. 

Al s : Area de la secoión transversal de una barra de sujeción, 

orn2 

LZ : Longitwj ¡jefa onda primaria de presión de apoyo sobre 

ia pasajunta, cm .. 
LT : Longitud de la barra de sujeción, cm. 

PD : Car9a conoentrada que actúa sobre la barra de sujeción 

al,c.entro de la junta, kg. 
- Q : Perímeiro de la barra de sujeoión, Ofn 

x' : Distanoia sobrela barrá de sujeción desde la eara de la 

IO <:~1 fC>t"r l' ¡ur f, ('ro w..:, v •• (1 J !'d, '. . 

Mo : Mornentoflexionante en la barra de sui~ción a la cara de 

la losa, kg-cm; 

Mo = PD W /2 
X,n : Distancia'desde la cara de la losa al punto de mornentct, 

máximo en la barra de sujeción, orn. 

• < 
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Definic:iones . 
a) Pasajunta: Barra lisa ernbebidaen un pavimento de oonoreto para 

proporcionar resistencia al esfuerzo cortante a través de la junta. 

l l) B'"JT:" f"¡~ '~J!i~"I"lll ' P.'AI"r<'I (:"o,-rll¡'1,::¡ti,::¡ .:::.,-,-.k.:::.hi,-l'::\ .:::.n 1I1i'::\ illnt,::; ¡-lo IIn '< ,~,/t.'" '..rl .... \J'...IJt~~'"",·./rl • LJ\..o\.. '-4. J' 11· ... ~Vl~ ... V\ ~ ..... '.t.I"' .... ".'~.VI. ... ·It ' .... 1\,0\ J .... ,.'u .... ., ...... 

pavimento de con¡)reto y diseñada para mantener a tope las losas. 

t..:J Juntas: 
1,- .Juntas (je expansión, 
I -:. fllni'io' n orin -.j,..,·::¡1 -i.:::. IJn'~ irlnta 10 .:::.\1' .... ;\»<:'1· :::.r ',:::,<:, pr)f\)r -.¡ "/'1'- r 01 

' t-\.\ , ..... IVi i ti" G'r"'''''·u {.Av' .a ....... " 1 ... , ..... ..,.I'\t~"\ . .'t,.itv ( .... .1 '..,,,,) ."1 t ,."t C'ltl Id v espacio 

para que tenga lugar la expansión ejel pavimento y pOí üOíisiguiente evitar que se 

ori9inen esfuerzos'de cornpresión que pudieran causar daños en ei rnisrno. Cuando se 

. instala entre ei pavirnento y una estnJGtura fija, la junta de expansión sÍ/ve tarnbién para 
.;, .. ' 

prevenir que e! pavimento ejerza presiones que pue¡jan oGasionar daños a la 

estruotura. Las juntas de expansión funoionan también oorno juntas de c:ontracGÍón. 
2.- Juntas de oontracción. 

E! objeto de una junta de oontraooión es limitar los esfuerzos de tensión a 
\/·::¡I,.\r.:::.<:, ,..,.:::.,-rrl!'<:,ihl.:::.s ("J' r,"lA o<:,t,;\<:, illnt,;\<:, ti.:::.h.:::.n o<:'t'::\r .:::.n lihod·::.ti tio -;\hrir<:'o I~ 
f~;""'..I''' .. ·V ,..;'_~I.'I ...tIlo""".". I "'" 'II"..! "_~~'UV J,",'IU.~v ' ... ' ....... " ... , , ".".'1.,)11.\""1 \ .... , ...... "'-·.'\..4" ... '-Iv \..I\t.,I' 1 11 v"'" fU 

oontinuidad del refuerzo, si existe, se inteífumpe en las junfas. 

Básicamente existen tres tipos de juntas de contraGc:ión a saber: junta de 

ranura, junta de tiras metálioas y junta a tope. 
Junta de ranura. E~ta junta se construye formando una ranura en la superficie 

del pavimento. Los métodos empleados para formar la ranUía consisten en : 
- Intro(Juoir ternporalrnente una tira metáliea en el conoreto. 

- Instalar una tira (je material prernoldeado (je relleno para jiJntas~ a la 
..... : .. P"ílfl.lr¡di¡-i-;\¡j rO!1l lori(ja 

' ~,' ," 1 \., "'..j' .AlA t ..... -¡ ......... • 

- Aserrar el pavimento después de que el oonoreto haya endurecido . 

. ' _ Además de la ranura en la superfioie! algunas veoes se ooloca en el fondo del 
pavimento y bajo !a ranura tina tira.de partioi?n ¡je made[a, metal o" de un material ., 

. premo!¡jea(jo, . para asegurar' !a· formación de una grieta vertioal y pro"móiier las 

primeras grietas de.1 oonoreto en la junta. 
Junta de tiras metálicas. Esta junta se c;onstrIJye colocando una tira 

separacloraO;je _partición sobre !a sübrasanle. Este separador¡ que generalrn,ente 
.... onsi"'to. on"un:;;; .. ,.,.I~i",. ,m",t,;;fl',,,,~, (1 en IIna hf\i~ ';'¡olít,::\ti~ tio 'A1",ín n·I-:.türi,::¡1 rí,'ti,'fA .:::. . 
IJ ~ 1~'''", "".1.: ..... 11 ... "-,..,1""''0. .. 1'''' 'lt;'\\A' VM .1 ~rf "'JJ\.A :> ... .A".~II.4. ...... \A "' ........ '"'U~""'f I'J\.Al"_-t·'\A.t "~'Y."~ .. ,.-. . . 
'inGompresible,s'ff've :pará' interíurnp1r.la continuidad del- pavitnento. Se, forma una· 
ranura en el concreto inrnedialamente endma del separador, donde se coiocará e,1 
material de sellado, 
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tUfl'~ ~ trono ¡::-{'t-:-, i'J""':::' ('ol"ros o ,·¡t.", 1"::'llr"'{j¡') S'" "'¡'Ol':l ' .... O'·I· ... ,.otO .~< 1,,·)nt"fiIU·='<I"I'O' n 
"" • i.\..'!. \A ,ljt-.t". L.-..l \.A. JI 'l\(.~ ~ .. ~ J ' .... 'o." \(.( .I",~", t ;::; '~I~",'"" \..0\ V I ""'1 \... '"''' J' .11\ \,. .... ' 

de un concreto endureoiljo. 

3.- Juntas de alabeo 1) de articuiac:ión. 

El térrnino articulaoión o junfa de alabeo¡ se refiere a Gualquier junta qlJe 

Pür,,.nit·:. "t1 ':'L>rlo .,i,. - {'i11 Iln'-' {'oro ·:.r·- ':';0 e )nsi.j o r·-'l)lc. üo,,· .... , .. S 'os·;:o{' .::. "'v':::, "ente{' "'J _,~ íltl .:.. .... 1.' ..•.• \ ~II u, v, .l • .:.. ""~I.I(, (ti; C.. .(. ... ' ... .:. '~vl \1 <;: a, .. , .... \.Al..l].:..!; .... 'J' 

fUíioión prindpal es atn(jítH?í los esfuerzos pOí alabeo. A l1lferenda de las juntas de 

e~pansión o üontraodón~ se oolocan barras de sujeoión a través eje la junta, para 
prevenir separaGiones conskleratJ!es en la junta. En efecto¡ una junta de este tipo aotúa 
{'ir-''''plü¡.,.r-.n1o .-, - n ........ "0':::' ··,.ti ·,'JI·:. .... ·' )'n ·,{'tn ,,-{' "'orr-...it., 1/10 I·::.S I-,{'·;:o{' °n ('IJIJO', ')n r I"ed'''n ",,)11" :.\" .Ir::-¡ \." .... v{) ,v ',.u':''( dt ,tH t\.<\.V ( J t::v v r::'VJ i.~" .... t,tt,\e ("1a ... ,,~~ 1\,.4. .(,...,...,)\,.<\....,)" .... v 11 t ,1)..4 "''' 

sufrir un cierto desplazamiento angular. 

Las juntas a lope se convierten en juntas fH1iculadas Guando se colocan barras 

de slljec:i6n para mantener unÍljas las losas adyacentes, 
4,- Juntas {je construcción, 
r_ .~ .... : .. _ ............ _1 ........ :.""_ .............. ,..1 ........ :,..., .. ,." •• __ "... __ :;.. __ .. _ ........ __ • .., ...... ...,._. """ ..... 1 ..... ...,.".. "" ..... 
c.,:¡ la J'Jlltd I 1::1-l'J~1 fiJa 1::11 \)IJaf l"¡lIlt:::1 ':¡IJ,:¡pt:::II':¡II)1I pi VII)II~.:.1IJa I.JI::I VI}!aIJI) IJI::I 

OOnGreto! (::omo ai final de oada día de trabajo, falias en el equipo, o retraso en la 

.enh~~ga (je materiales. 

5· - lll .... t-='<{' 1,·)ngitll.-lil1·:;;IoS 
• w .... ,.tUy ."~ •• ¡\Y" ... ll \.A'''_~ t 

~Oetjj¡jo a las fíecuentes 9íietas longitu¡jinales que se han píes entado en los 

pavirnenlos. de Goncreto en oarreteras, Gonslruidos con iosas de anoho iofal, se· ha 

eonvertido en una práot!ca general divl(jir el p;;l.vimento en bandas por me(jio de juntas 
Ion gitll (j i nal es, . 

Esta junta pue¡je ser una junta atore, como resultado de la oonstruoGiónde 

una banda, o bien si la construcción del pavirnenfo se hace a todo [o ancho, se forma 
!)oloGan,jl) cjentro del oonmeto una tira (je rnela! 1) fibra sobre la línea donde se 

proyer;ta !a junta, de tal forma que origine una trabazón mecánica de las losas 

extremas; o puede oíiginarse. debilitando el pavimento oon una íanUía píOfunda, 
aserrando o embebiendo una tira de rnaterial premoldeado. La separación y fallas. 

entre las bandas adyaoentes, se evita mediante el uso de barras dé sujeción 
espaciadas convenientemente. . ; 

"'dj Dispc'sil/vos mecdnicos para transmisión de car!las, 
.. : :.;.. Debe proporoionarse algún (!ispositívo para tr::1.fIsrnisión de eargas, aunque los 

, ;':;,i".:,{' u o{,<"IlIi .... ;¡,{' ,-to I';¡'{' ,- {'.:;;{' o di oñ·", '::'''':l "ü-("{'t' l·. .:;; ,.,.;¡, (" b"· f' .;¡, 01 D,.,,'"',_ . ...,.J ":-"1'''''''''''' ......... ,..., 1) ..... , ... S" .... S ...... afl p .. , .. ", .• , .. ",l...lr.a o",r::l'" "In so .es urz",r y 

-- ........ -• .., ..... -...... ~: ....... 1 __ .... ,...,,~ .... ,.._ • .,."~ ... ___ ........ _r.l ...... ~ .... II'~~.-" :~f_'.-.. ..... : ..... ". """: __ .f">._:':~'''''' __ ....... _, ....... __ ~.:_:.~_~ ..... _ ~ 
1)1)111';1 ~\V. La,:¡ .. IJal ~a,:¡. 1-l1Jt::: t.h:1.~.:U I ,:¡ 1)l}1 1:: '..1110. jUllta ':¡III IJI':¡pl)':¡ ItIV lJ JJal <1 ; ti all':¡ 1I11~IIJII··IJ~ .. 

oargas, pueden causar deílexiones exoesivas~ que produoen daños perrnanenfes en ia 

. súbr;Jsan~e, Esto, a su vez, plJede traer consigo desplazamientos vertíoales excesIvos' 
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aun 
~SfUHZOS ~n el GOriíxe{o no sean consideíatiles. 

1.- Los dispositivos rnel)ánicos paratransrnisión de cargas, pueden dividirse 

en dos tipos prino!pales ; 

1 t A,,"óll)t' ,'11-" ti.:.,-..::.n ,-ot'ist.:.n'-:I';¡ -;.1 ,,- rbnte ,)ur; ¡-'o"-;¡ o nit- gIJn':;. 
• I ry .. _t· ......... ,{ ~ "-1'.tr::: \t" .. ·tP~.' 1" ...... ' \\.-1 ....... Il.~ \.1'\' (.,1'\) H.4.il\ ... , 1_ " .. -1 tI .1 "-'v. u I( 1\.<\ 

.,.-.""': .... 1 ...... -._ .... :.-.. -. , ...... 4r.·.'lI:.~ ...... ("'11 ..... :" .... "'f ••• , .... _ '."0'" 1:_ .... ,.. .......................... ,: ..... :.,.0 ...... :.-1.-. 1 ...... 1.* ..... J" •• - ......... _ _ r~-.. .......... '"' 
I t:;'~I~lt:;'ll\o;la a ¡~~ II'::A'!)I!. .;)1:;' 11I\)lIlyl:;'lI 11);;; 1I1_J\)~ 1,.11:;' ~ljfJl:;'llI\)11:;' 'l 1 11 \.1 d, l,Ut:;'~ I;I}IIII} j-J,al;a~ 

corrlJqacJas y a!9lJnos que propiarnente haGen el dispositivo de fransrnisión de cargas. 

1,2 Aque!íos que tienen resitencia ;}! cort:.:m!e y ;) !a flexión; de los (}IJates el de 
;0 t"- '\ 1- t' ul -"~ "\,. rr' L- n-.-;'I" ',;. t:l I ''1'<:> ~'Ii\l '. -;. tr':;.n{'I' '{"::' jó 'o.a ..... c1J.Jn,as e ..... '0- 11 • .:.S· I."J .. 11J11. a .tlüy.Jrl.., ,e os 1 .. l..,pO~I\I'OS pür..:. " ........... flI ... wn ( 'J 

oargas emplean este prindpio en su diseño. 
2.- El dispositivo meoáni!)o para transrnisión de üargas (jebe tener 'las 

I • 

encaje pei1eotamente en el ooncreto, 
2.2 Deberá ser eapaz de distribuir los esfuerzos, debidos a fas c,u9as, al 

(:oncreto ady;)()ente, de rm'i,nen,l_ que estos esfuerzos no exoeljan el valor permisible en 
e! ¡jiseflo. Para esto, es muy importante prevenir los altos esfuerzos en el concreto en 
la supertit;ie de la junta. 

2.:3 No debEnán presentar resisten!)ia a la abertura de las juntas en cualquier 

tiempo. 
? JI f).::.h.::.r~n f't;t .. <' .... rl/-~r Sil u.¡:+~hil¡,-f-;¡,-f ,. ...... ,-;'nir:'~ b"J'o /,;¡ -~ -, "j ')n y f,-.::."uón "1".:> d'" 
..... , L'VL"".-.\..1.11 ".I"'/llut,:;, '\.Al ' .. iI " ... ...,\\..1....,., ...... '-" ..... II.et'\.."JI • .I\.1, (:t \.0\ " ... (" .. (.1.'. t , ... ti ...... t, ~ c;; 

las oargas ¡je medas, ¡)oíilparables a las (;oíls¡deíadas para el diseño del pavimento 
mismo,-

2,5 Deber;j,n ()onstrr.lirse de la! manera que oumplan (!on los requisitos de 
'. -,..,~- 1- -.'ó ti; ót'1'\ ... ifito

,,,, ól--till t _ .. t'1 -;¡ _;¡f,·4aA p-::. ra tra')sn)is·lo'n jÓA,:;.r'~s {'9''''o,or,al.1k,n"o' '~'->I"'e(-, .• vauos, r.d;1 .... )S ..:t .,u c..,.p ü,...I 1..1 - tj ... , o. 11. • ( 'í 'JVl ~-l;1 • 

-i l! 
Lo!,) Debeíán ser resistentes ala oorrosión, 
3,- La pasajunta de varillas de aeero convencional redondo, es el tipo de 

>, dispositivo más empleado para tn:'1.nsmisión de cargas. Para c'Ja!qlJier oarga y 
oondiGión de pavimento dados¡ se reoomienda que oua!quier otro tipó de ,jispo~itivo' 
paía transmisión de oargas que se use, sea equivalente en oapaoidad a las pasajuntas-, 

~J Trabazón (le agre!lados. 

El un-"-'fu'; ''''ó I'~ tl'-;.I;-::'70' [. (1 Ó -~("lrÜ{'-~';(\t' ,.,-~.r':;. 1".:> Ir'~nsrl)isi¡)r. 1 ... .;. c'~rg':'s a trav"s 
l 'lo .... '! '1"" \ ... V 'lo ... " ..... \A \ .\AtJ"'-''''- .1 ... "'- V.;;1 ~.:.~,-,,\ .. \ .. it~, 1-'\'''.''-'\ .... " \l \.Ul , • ,'lo "........ L-\ .. t.1. r:;; 

de las juntas y manlenH el mutuo alií1&-:mniento de las losas .colindantes está asociado--, 
9E:>neralrnente (;01"1 la construooión de pavirnentos 1"1() reforzados y con el uso de jl.1ntas-" 
de confraooión (~e ranlJfa falsa 1) aserradas. Para que la trabazón de agrega¡jos sea 
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casos en que el paViíilento tenga una Cirí.erHaOiOn excepciOnalmente reSiSieme: i-'eíO 

aún Gon estas preGauoiones, la experiencia indjüa que la trabazón de agregados 'no es 

s::t!isfaotoria bdjo la ;)o(:ión d~ un gran vO!(lmeo de tránsito pesado. 

r\' .,"" I 

ulSeí¡O de las juntas. 

E! anoho ¡jei espado p;:H-a extensión por junta_ y ~! espa(:io tofa! n~cesario 
,-f'"'''.:.r-,,-i.:.n ,-i.:. 10(' det-;.lIú(' d.:. ,-t'I<'':'~I''{"\ do los -:1gr.:.,,~,io(' erI1r.J.:.-::.¡-i{)(' y ,-Iel (".Ii.-,-,-:. ¡-tollug·::.r 
·~.t;'i',1", .... l'...tt..-' \A" ..... .. .J i ....... ·'\Atl~ .. ·v \. ..... ~. ".'1 .J'." i.t ' .. \"", ~ "'i."' .. \"'~\.4''''...,tv ...... , t .. '.", . .*U..A ~ '..t" .. " "'.¡II'. \.A A'-" _\.<\. 

. . ,. , • ," e ,.... 
F'am propositos píactwos, el an¡;t!o ín3Xiíí"iO se lírtiita a 2;) ífim. el ane/"¡o usual de 
aberiuras es de 19 rnm. Para proporGionar más de 25 mm para expansión en 

GOf!(lioiones espeG¡al~s, t!:l-'~S como plJ~ntes y (:nJl)8rOS de ferrooarriles, donde es 
-i 1'" 't I f d . -- -i I -i I • 't-I l .. esea ).e .lrnJ.ar os eS.uerzos e compresron ! .. eo,ro I .. e va,ores perrmsl.) es, se 
reoomien¡ja que se instalen ¡jos o tí es juntas de expansión de anohoestándar a 
intervalos de 6 rn. Esto se aplioa únicamente ouando las juntas de expansión se omiten 

en otra p:3.rte d~1 pavirnento, 
1="<, n .... ;· • .:.(.'·:u-it) ,,{"\II"\,~-':H di~rlnC'itj\l""(, I)':H-::> tr-:-.n<,n·.i('io~,n d.:lo c,::.r,-,-::.(' "',n I·:>S iIJr,t-co<, ¡-ie 
L- ..... !.;::',. • ..,._~wl_ ... fl,. ... .1'011"'." • ..-\. ... 1 ..... , .... ,... ... '.w,u.,'v .... t.\,,\.i\;'\ \I\. .. U' ..... ," ..... 11 ...... r.;- 1\.A''!:J''''''w v., t"" J "'\''1.'''' ... 

expanslOn. 

En ¡as juntas de expansión, los extremos libres de las pasajuntas d~berán 

penetrar ~n un oasql.JilIo rn~t;;~!Í(:o ;)(leGlJado qlJe perrnita el rnovirniento (je la pasajunta 
'-/or-Ih ',) ,j.:.! l"("'o,",retl) (-i¡lr-:-.n tú un '''''1''1'-) dú "'x'-'-::.n<,iAn I -::. hol"ljr-::. tiel 0-;;s,'lIil1o dekoy-;i ('er 
,. ... <~ ... " .. ~ .. ~ '''.1, '.'1 "'... • d ... t \.1. 1'..... \.' .1 "'. v c:- t-.. \;1.' ,.,IVI • '-\A. Il .~ \A ..... v. \0.1. "1'..... .. ... "'.,.,vl """ ,.,¡;;¡;.-

equivalente al ancho ¡je la junta de expansión más 6 mm. 
Los ¡jetalles reoor;-,endados para el disefío de juntas de expansión se rrllJestran 

en la figura 4.1. 

b) juntas de confrac,)ión. 

Los ¡jetalles íecomendaijos pam las juntas de contraooión se explioan en los 
párrafos si9uientes y se ilustran en la figura 4.2. 

1.- .juntas de ranura. 
Este tipo de junta de cóntracGÍón- es el más emplea,jo que_ cuálquier -otro: La 

píofundida(j (fe la íaíiUía superf!ü¡á: no seíá menor de 1/6 ni mayor de- 11 { del 
espesor del pavimento. La profundidad ,je la ranura puede disminuirse a 4 oro si se 

íormi:'1 otra ranura en el foo':!o de! pavimento, mediante la Go!o(:('wión (je una tira de 
r)-~rli,",i';n dA ':"4ltllr~ -:>d':'{'-II-;:,da <,(",hre la {'lIkr-a{":'nte y .:.n 01 mí<'rno nlano 11.:.r!I·"·aJ d'" la t- \o,.UUVI'-' "'..ce::' 'I..'\.'~ \J\ ..:.t· •• ' .... .I' .. .JLA'.... .....,\..,1...,1 '.r' ",¡4AL. ... '\olU tJ vi ."~. l"~ \.. tI flV:" \,.,\0 c:; \. 

íaniJía supe-ífiüia:'- La píofuiI,1i¡ja(j de la ranura más la altura de 1a tija -de 'partición no . 
deberá exoeder de 1!3 del espesor del pávimento. La anchura de fa ranura deberá ser 

por !o rnenos dos veGes la variaoión anual esperada en el anGho de la juota, pero no 
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qU6 la junta permanezca en esa i)or¡¡jiülón. 
Se re(;orniendan dispositivos rnecánicos para la lransrnisión de oargi:1.s bajo 

todas las oondí(~iones donde el espaoiamiento entre juntas eXOe(!~1. 6 mi Y aún a rnenor 
• ... ·"f1·:.;' ... ,··:.;,.. ... ,· úl·!tl) l-i l"I'j.:. 1·:.;<:, ñ'·'I.,·H,-..i,)n."1:' (i.:. (.'.:.nll·"i,O) (.',:>·;,n <'':>\Ié..r·~.<, 
t;'"J: ~~'"''',¿. '.:\'It Gt t .... 'f '. ' .. - '-<\<w \ .. # ... ~I '\-4.'/1 .... "t::'Ú .... ' ... '100)',." • .l." -W'_"V. '-oJo .. '. ' __ 1 \..,""vt 

Z.o Juntas ¡je tira rnetáli¡);1, 
Para formar esli:1. junta se GoloGi:1 en el IU9ar una tira dei9ada tr;:"tnsversal de 

materia! no (:ornpresit¡!e, A !a tira si? le ooloGará un Gasql..lete ternporalrnente, eje 
,0,O'·:';fl.:>r·::. ",Uu ,""'-::.n'jo üt'tü 1:'':> r.:>t",- ..... <'.:. f')rr'l" 'In':,; r-:.rHJr·;;¡ ·"Ijül'"·:.;rl-:c. para ,,-{)o nt.:>n.:>r .:>1 
• t l ~_"" " .. " '.:A. 1.1 ...... .# .... \,.{. ... ' .... 'Ú , .. ., v "... • ' .. "" ¡ c:::, v v "-.. 1 ~ ". VI. u, l' '"" \,.\ '1._" \ ...... ..,t '-4 ' .. '" t." .. • '.1' t, ' .... , '... v' 

material de sellado de la junta. Se reoomiendan dispositivos pma fíansmisión de oaiga 
bajo Gl1alqui!jr c;ondioión de espaoiarniento de juntas, 

:3,- Jl.mtas de tira Gorn.!ga(hl, 
P.:. ',iünt.:>rncn t ., ~.:> ... ·::.n ,"'r"'pl.:>~ j) tl'r·::.s rr úl·~I·1 ,·.s ".J{.I ....... 'J .. 'J ,,<::" "Po· ".:.,.. <::"01. <o.al ¡ ... , 1 .... ,,, I.,v. con corrugaGiones 

horizontales, oon el doble objeto de fonnar la junta y píOpoio¡oíiaí una trabazón 
., L 1 ' t' . -:' ~ j t·, 1" rnecanlOZt. as carao ens IGas Cle 91seno ( e es e upo Cle Jumas son tales que no 

(jel)erán usarse Guando !a longitucj d~ las losas eXOe(1a de (3 m. 

4.- Junta a tope, 
r- "",4.-...... _ &-. ;!.,,,,,,,: ,. ..... -................ lI"\. .................. :, ._ ...... .....4 .. "1, '" ~-. _,.,.4.,. .......... :::.. _ •• ....,. .-. ..... ...... ,t. .... ....... "'I'": . .J .-..... '"\, .. ,.,...... ",J,I" •• ~ 
C.:-'h:1. j;;':-' Va<:llth:llll~llt~ Ulld jlJllld IJ~ l;t)II:-'II I..lt;I.;II.'II, y I..I~LI~I d 1.;1.11 <:I1I..l~1 al <:Ij;;' l..le I.:.t 

misma forma que los otros tipos de junta de contracción que requieren dispositivos 

para la transmisión ¡je oargas . 

• ,\ 1,,_#., .... • .¿., .... 1,.,1 .... ".1. ...... ""., .... .4:_,#,I_ ..... "'If·.~_ f..:¡ ~'J.Jllld'} I.JI;;' ,UdUe'V V '.JI;;'.eH I~Vl.JldVIVI/. 

Hay dos tipos de junlas de aiabeo : de ranura y rné.'tGhihembrada. Se·I1Hiizan 
gener;3.1rnente en la cosntruGoión de juntas longitudinales, En estas juntasl la 
t"c"'ar-:.r.i{'n óntrc:. I·::.t' I¡··.s->tt' (,,,Iin("-:\nto (.' SO e\lit·;, no.ü{i·,·;,nt.:> l·::. a..-lh.:>rc.n· "ia ,"(\1) h·::.rr·~.~ .-le ~"'Ji-¡ 1\.\lJI.' t:='t." .. ~. t\.Aw J \,.1. • ..) _".0'111' ~."'l I.,tW "J 1" '"" 11"..- ... 11.."" 'J ."' ... " .... ''\.~'\J ' .. '1 vv. UVI. Vl.w ti 

sujeción de aCeío, o de cOíiebtores de dos piézas. La transmisión de caiga se lleva a 
cabo medianle trabazón de a9re9ados 1) dispositivos mecánicos y en parte por las 

barras eje sujeción, 

1. - Juntas de ranura. ,-. 
Aunque 'el método comúnmente' usado·· es, piefonnaí la ranuía, el 

proGedirniento de üorie del pavirnenlo oon una sierra se esl.á generalizando y de 

preferenGia es el método que se reGomienda. 
2.- Juntas ensambladas. 

Elelemento·píinoipal .. de esta junta es el maóhiembiado, el cij~1 peímite la 
transmisión de oargas, y las barras de sujeGióri mantienen las [osas· de bandas 

adyacentes a tope, El rnac!'¡jembrado se plJede forrnar a todo lo anGho de! pavimento, . 
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pavirnentos por baíiclas, se recomierií1a que la ranma desea(fa en el borde de la losa 
se forme usando tiras de rnetar c:ol"fI.l9ado o de rnadera fijadas a la oimbra. 

Los tlofcjes superiores (1e la junta a tópe ejeberán terminarse oon una ranura de 

t';41 k¡ rn-";4 (11 F' ~ L" 1') n r e I'n '1:" di e' cj .... , ... fiV" ,"le. l·;. rrll' ~ 1-,-.·;. 
(..¡ t\~ ila \,.0( .. 1' .... t::..,r::' ~.-~jl·.'''' w"."tl..l "" ... c;' .. 'U t,; ...... "" ... J\.A I wtl'\'4.. 

3.- Los ¡JetaBes de ¡jisefio ¡eoomendados paía las juntas articula¡1as se ilustran 
en la fi9ura 4,3. 

{n a·.~rr:~,~ dü "II¡~/,i,fn J.I v<.~11 (.-t~ l.lf...,. -.j 'd) '-- ~ .. ·~/"." h 

1 "'.J l- "., •• " 
1.- El prpposito {je las IJarras Ije SUjeOiOn es mantener las oaras ¡je las losas 

ooiindanies en ooniaüto intimo, asegurando así una transmisión de cargas adecuada 

S¡i·! embargo no se diseñan para !",(:hJar Gomo ejiposilivos eje transmisión eje oargas. 

L·".: h·"r,-·;,.: -fü t'uia,,¡!'o ('e. -'I's",f"""n p·:.r·A r.:.('·,dir las fl,e.I"7·;'~ ,..¡." t.:.,-, S '1/) o r1·ivl'm~~ 
\.'\w fwo1'\..UI\.'lu C.L ..... 'I.l J ...... v.{.., ...,. ..... (..t ... ·.1" .. ~(\.o( 'V'"' ~\I ,..t'_~'L.'-t", " ... t:=' 4.~al " .. 1 f.UI', \A~ 

que se íequieíen para venü!?r lafrioción entre el paviménto y la subrasante, íJesde :a 
junta en Guestión hasta el borde libre más próxirno. 

2.- HeGornendac::iones eje tamaños y longítljljes de barras (je stijeGión para 
·.,,',f -rúr.I.:.t' ,'" ,n"'¡'I"j("\ne.(' ¡je. !)·~lIin..,·"nf"s t'e. ,...,-6.:· .... r,I·;.n ..... 0 I·~. T·:.kl·;:¡ J 1 t. lei".rI,\~ ... v .... \ .. #(..I.t ...... ".I't'VII'_·~ . "_" "'.\,,"'11 ,t;;',.4.,-_, ú""r ,..l'S;~t;' ¡"\.A.t' ~. t.A " ... .., \.'\,. •• 

des¡joblan. Gorno en 'la Gonstru(:oión por bandas, Gon freouencia da Gorno reslJiiado 

que d;otHtS barras se rotnlxu"!¡ quecjen rna! Go!ocadas o se tuerzan, Para evitar estas 
dific:u!!a¡jes se reGornienda que tales barras de sIljeGi60 se fabriquen !je acero gr;:H10 

estnlctural, aGeíO de eje,' o de aoew de lingote de hogar abierto de IlOmo eléotíico, o 
que se ernplee un Gonee)tor de dos piezas de al!;1IJn tipo aprobado, La resistencia a la 

tensión ¡je tales c:onec::tores (1eberá ser por lo menos !a correspoodiente a las barras 

d e. ~lIie. _"~o ~ n rO'I1Ij .... dd""<" p·;.ra !In di{'e.~nJo j"";O 'jA P'''I/',mónto " .... WYJ", ... t, UI. " .. · ... 1· t:;¡. \.o(~ U _ 1 a~v * (\A"'''' ,r;; '¿\.A'I IV • 

, e) DlSj)ositivos para transmisión de t"!arga, 
1 ,- En la Tabla 4,1 se present;:1.n los requerimientos mínimos reoomend!).ljos 

• • t d j', ' 1 para'pasap_mtas en pavlmen,os e! I eren,es espesores, 

2.- Las recoínendaolones paía tíansmislón de caígas en juntas ~stán basadas 
. en el tipo GOmiJnrnente usado (Je dispositivos para transmisión de c¡argas, 1) se,)., 
',¡ari!las lisas redondas de (1GefO. Si se utiliza a!glJn otro (jisposiUvo (l(jeouado en !ugfU 
do. l· a I/·::.rill ·" o4e. ·;."..:,r') "'üb -1-';; Ie.ne.r I"n-;;" , ... · .• ,-..';1I"i ;-;;"d de. tI'''' r s"'- ¡Si ')n -le. "~rg-:l igU-:>! o ..... v, .,..:,." fft""" t,Á,," .. - \."\.....," ... "r i..., ... el \A \ .... ·1'''' .... ~ ",<4. V \.-\1..1 \.-\:#tt. \'0( '., \ \..1.1 I,UI tI t.,.., tJ';:t (A ,{ .:.t 

mayor a la de la pasajunta n:?corneíl(ja(!a,·::,~:. 
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"1 _ p~"jn;o.ntr.~ I'r.n innt"A~ lr.n .... itlldin~I"'~ '1:1 f,.~n~U"',.~-::.IA~ d'" I'r.nl',.otr. 
-.J. • ""'''' .......... II\V .... vv •• J ...... ,t.A~ IV"~."U "IW'V"" J '11.A1 ..... " ..... IA,......... .., VV'IV' ",lV 

reforzado. 

El aoero en pavirnenlos I)on juntas de conc:reto reforzado puede aGtuar en dos 

formas: 

1.- Corno ac:ero distri!)uÍdo en forma de rnallas eleetrosoldadas o variilas 
dis{ribulljas en el GOnoíeto. 

2.- En forrna de barras deforrnables y pasajuntas iisas a través de üjertas 

juntas. 
r'1I-::.n ti " .::>1 r.-:1Himo.r.t,) t i .::. r."" iIJr,t-:1t' !)-::.ra fO"n~-:1r "t'as 1"lIJA '"')r 'r(",I-: r'~r "lr,' .::.t-:> S ,_1'1, ......... 1' .. '1'.., '.'. 1."\,..'1111" ... 11 lo ." ...... r:; J I\I.."~ , ... \,." \o ,,'llr," ("",) '1- r:;; vl Il VI.;:;t \.<\, ~IV'\.":'''' 

t . ' J' " • ~ • iI1\eírnechas, el acero (jistíi¡)ljjüO no es necesaíiO, 

Cuando las juntas son GoroGadas para formar largos paneies y alqunas 9rietas 

interme(jias son espera(1as¡ el aoero distribuklo es utilizado en este oaso, Las 
pasajuntas son uti!izadas en todas las juntas transversales para proporcionar una 
adeou;.1¡ja transmisión de oztígas, especialmente ouando exisleri gíandes abertüías en 
las juntas. 

, '.',:" 

Acero Distribuido. 
I ~ flln, ... i(')n ti.::.1 -;:'t"'o.r¡"\ ,"fit'trikllí('1(", .::>n '"":>l/in,c,r:tos ''''on J·IIr:t-;:.~ '"'t' rn·::.nf.::.r.,:,t· o:. {()-p ..... 
L...tA 1 ".A f ¡ 1..'\ w ~ I '..4 l,.. \. ... "J' ... 1 J "A i \ol '"' r L"';-t ~ ... 1..".' .. ""'" t tl ~\ 'W t f 1 • ".0 'lo V • 1'" lA w !';',., I I I ""'\J •• '-..1' 1 ".0' \.'\ ~l' r,::' 

::;:.¡:; ,caras fraOUJíadas de las losas ouan¡jo se fOíinan grietas. La oanti¡jad de aoeíO 

usada puede variar de 0.05 a 0.30 '% del área de I_a seGoión transversal de la' losa, 

!jepen(Hendo !jel espaoiamiento entre juntas, del espesor de la losa y de otros 
faótores. -

La oapaokfad eslnJctüml a través de las gíletas es proporcionada por la . 

trabazón de ¡as caras rugosas de las losas, además de que ia infiitración de -material 
extraño es minimiza¡j;3 .. 

flexionante OUaíjijo es utilizado en oantidades que están ¡jenlro de un rango 
eGonórnico, por lo que el espesor del pavimento reforzado es el mismo para un 

pavimento sin refuerzo. 

L ... ti' - • t f --f ' a expenencla m, .... !c:a que -un pavlrnen,o re.orzaao permanecera en 
oondloiones de servioio por algün tiempo después de la apaíiolón de g¡¡et~ls. Pero- una 
reduoción en el espesor pu~de provocar un inorernento en ¡as deflexiones y, por lo 

rnisrf!o¡ excesivas grietas bajo grandes v?!(lmenes de tráljo!) pesado, Redentes 
estu¡j!os indiGan que las losas sin refuerzo con separaciones cortas entre juntas son 

-'Hg:eramentemenos funcionalesqiJe las losas reforzadas _con sepaíaciOíies-mayo¡es~
entrejuntas .. 
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sufiGientemente fuerte para mantener dos losas juntas (jurante las contracciones (.1 el 
C:Of)creto, 

Los fac::tores que deben ser (;ortsi¡jera¡jos en el diseño del acero distriblJk1:o 

.. ¡ "'"f'j'~rz' ~ ... r'-r-I·ls·I""I.- .- I'-I'-"~s:~n (-1'-'1 a(H",ro l·f:I:~·~"'O 1 ..... ~.;,~f:"J.., . .,..I", a·-· ... r·) p.~r __ '_'f.,~ e 1;;';:; I t:;' LO /-1'='11 LIJe a '-~ I;;'Jj 11) Jt;;" _,<::"1 JlIIILdIJI. La 1.; ... llU'.h:HJ U<::" lJI;;" ,VI 1111;;'111) 

de ancho de la losa se (~akljla mediante la siguiente eGuación : 

kg/m3• 

LCtW h 
A = 

200 fs 

Donde: 

A = Area de acero requerkla por metro de ancho de la losa, en om2, 

L =' Distanoia entre juntas libres, en m. ' 
!.f = l"' ... r.fi,....l,:,r •• ,., ,oi,.... rr,"I·<"·rjt-...... ~·A '-.1 rlr,,,Il"'-·"'r·""r··o 6r.he 1-' 10"3 Y la "ubr-·""' ... ·• .... _ ~·\..Jc:;tJ\Jjvll\t;;; \Av It;'~ .l\'YII'_.tt"':'1. ..... 'e.lllL'''' 1Ie' 1\ 1 GIUI (..t .,l.( \7...} Gt.,)(¡UllC'. 

W = Peso del concreto en kg/m3 ( Generalmente considerado c:omo w = 2400 

h = Espesoí de la losa, en cm. 

fs = Esfuerzo de trabajo del aoe,.o, en kg/cm2. 

,Cuando esta eüuación es usada para üaloular el aoero longitudinal, L será la 

disianc:ia entre juntas transversales. Para el acero transversal, L es ia disiancia enire 

las juntas longitudinales Ilbres más cercanas o extremos del pavimento. Un valor de 

Cf =' 1.5 es comúnmente Usado para diseño. 

ClJando el espaoiamiento entre juntas longilljljinales libres es sufioiente para 

controlar grietas intermedias, fa oantida(j (je aoero transversal podrá ser menor a la de 
:~:/':';~l;:;,ia eouaoión a'nter.ior, inoluso podrá 'ser únicamente [a cantidad necesaria paraespaoiar . 

. -. . ""'. 

el aoero longitudinal. 
Coloo;:1o;ón del acero (Iistribuído. 

, , 

Debido a que el acero distribuí(jo no trabaja a flexión su posición dentro de la 

losa no es crítica, sólo (jebe estar protegido para evitar la eorrosión con ,una clJ~ierta " 

de Gorwreto de por lo menos 5 crn: Elar;ero puede eolooarse a la mibddel 'espe'sor:::: ' -
de la losa, o ligeramente arriba, a .1/3 del espesor de la losa debajo ge la superticié de' c 

. 

rodamiento. 
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('_,l .. t:;.r,.( ... -I() (.'0 ft··;.~I·;.r,,:;¡', rl(\{' pi07':<<:' tiú ro·:.II·::. úlp.(.tr')~¡\lt'I-:::."'-::> (\ rlo Il·:.rilk.s úl 
--. v ..... \''-''",)''\..\1.'\,0' ..... './ ... _~I"~·L\."u .... v I \'.'fU 1.",1 ... /\.' ........... _.~{ .. .A,,, V "..Al'" '\..<\t.tl\.<\ 1 ..... 

traslape no SNá menOí que 30 veoes el ¡jiámetío del alambie i) vaíilla eíi su oaso. En 
ol)ásiones se I"ecornienda un traslape de 30 cm para ambos oasos. El traslape 

transvers;3.1 Ijeberá ser por lo nlenos ¡je 15 cm y no menor que 20 veoes el diámetro, 

D 'I",o~n"o j .... p ..... {' .• iI1f·l·'·;.S 
.. "J"'I f.. t:=' .. " (<\ .... ÚJ .' .. .:" I 

Las pasajunlas son ¡nstaia¡jas a través de las juntas de pavimentos ¡je oonoreto 

y aoh:lan para Iransrnitir la car9a de una losa a otra, perrnitiendo a la junta abrirse o 
Gerrarse. 

I .::\ T·::.nl·;. Á ? ~1I,"1iúrú úl k.n")·;,j":;,·) A.::. 1';,<:, r)-::><:'·;.illr,I·::\<:' \1 <:'US súp-:'r-:i('¡"nús (.'ún{lfl el 
L... .... t \.<\L.tI\A '~.L. ..... ~.A~' ..... ·I ' ... ~ ... " .. "ll.1"-•• '\.. tJ'\.~. \.1.v 1_ ":'{~\"<\J _'11'4..."~ J '\Jo ,~'V\ \A ....... _ .. ,,~. ~"-''......f • ..A • 

espesor (~e la losa. Estas dBbi?íán ¡nstalaíse en mei1io del espesoí ¡je la losa. 
Diseí'ío de las barras de. sujeoiÓn. 

Las ba.rras ¡je sujeoión són IJsacjas para mantener a tope las oaras de las losas 
ún k.<:, ij'r. t -:::.<:' 1:"1 ·~rú·:> 'r':>ns'1úr<'al rO'"lll" ri,i-::> j .... h-:.r"·a ..¡. (.'lti, ... , ... iO' n I"\or múl,.o je I )r'gl't11d vt. I\:.o\~. J..t tU,A""¡. L.-I \Al ".-\:.{ \ \.-\1 .v ~L ' ..... f~ e ... ..A\A t t;' ....,\Al, t.Et ~l..AJr,:;VI • tJ .... \ ... \1 (- t. .A" 

j . 4 .'" ".. A •••• .". 
( e jUíita es'\:1. lJau3 pOí .a SigUiente eCiJaOiOn : 

A -
100 fs 

A ::::;:. Area de aceiü requerida por n"leteo de longitud de la junta, en cm2 . 
b ::::;: DistanGÍa entre las juntas libres o extremos iibres, en c~. 

Cf::::;: Coefiüiente de resistencia al deslizamiento entre la losa y la subra'sante 

(o sub-base). Generalrnente, ef::::;: 1.5 
w'::::;: Peso del concreto, en kg/rn3. w = 2 400 kg/rn3. 

h = Espesor de ia losa, en cm .. 
fs ::::;: Esfuerzo de trat1ajo del acero, 'en kg/crn2. (Generalmente considerado 

-... :.:,;.: 
...... 

.• ;:i;.<:I .• ·:.~~-" h",n",,,, d· ... "ui,,· .... o'· ... ·~ét·r'n "'"'r .. ;,f.( ... ir' .... tA .. '-"..' .. ·.e ""'''g'''s r-a· .. ~· ", ... ,..I·"r or¡ /"'~'da 
·~; .. ·~:·\..u,:) "",UI'(,,I,,) e,:) j<::"'-'I 11 \.l. _'e, ,,)<::" ,:)UII.lleIHell'VIII IUI.':. r-"IU ullvt{~ v, '-'.:~ 

la¡jo"aé la junta para desarroliar ei esiuerzo permisibie de trabájú de las mismas. La 
longitud de di(:has barras será: 
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.1 

Lt = 
2 25 

Donde: 

Lt = Longitud de la barra de sujeción, en cm 

f _ C ... I"" .. Z'·' .·,,· .... ·.-.: ... iI·.I,· •• -1.'\ Ir"'I-•. ."i .... r·I ... ,1 ~.r.úro r,,,, 1'0'··'·· .... 2 's - l...':; 'u <:", \j )-'<:'IIIII";)H.'I<:' \.lO:::: U\.U""JV ... 11;;1 (,\..", , 1;;111\.;/\.'111 

fs = 2/3 fy 
d D

" 1'" -' .., b = '¡ametro de a llaiTa ue sUleúlün, en üfll. 

, 
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lABLA 4.1 ESPACIAMIENTO MAXIMO RECOMENDADO PAP.A BARfiAS DE SUJECION Nos. 4 Y 5 

Bal'r'as No. 4 San'as No. 5 

lipa y tirado Esfuerzo longitud Espa,ciamiento en cm Longitud ¡amiento en cm 
de acero de traba.jo del pavi-: total Ancho de la banda total Ancho de la banda 

1::9!Cm} mento cm: cm 3 ro 3.30 m 3.6<1 m cm 3 m 3.30 m 3.bO m 

Acet'o gf'ado 15.0: 115 105 95 120 120 120 
estructUl'al 17.5: 418 90 82 120 120 120 
de lingote 1500 20.0: 50 85 77 70 60 120 120 112 I 

l' 

o de eje 22.5: 75 70 62 120 107 100 
25.0: 67 62 57 107 97 90 

J, 
J 

Acero y/'ado 15.0: 120 120 117 120 120 120 
, intermedio 17.5: 120 110 100 120 120 120 
,de lingote 1900 20.0: 60 105 95 87 68 120 120 120 

o de eje 22.5: 92 85 77 120 120 120 
25.0: 85 77 70 120 120 110 

J 
I 

:Acet'o de riel 15.0: 120 120 120 120 120 120 
-1 o de lingote 17.5: 120 120 120 120 120 120 " 

o de eje, 2300 20.0: 68 120 117 117 83 120 120 120 
grado dut'O 22.5: 115 105 95 120 120 120 

I 25.0: 102 92 85 120 120 120 .. 
• o", 

í 
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Material de sellado 

'"--? Material de relleno 

W6mm 
mínimo 

Fig. 4.1 Detalles recomendados de disefio parajunta trasversal 
de expansión. ,. _. -



Pasajunta lisa lubricada 

Pásajunta lisa lubricada 

Material de sellado 

Tipo 
Ranura 

, junta a tope siguiendo la 
sección transversal 

Fig. 4.2 DetaBes recomendados de disefio de junta de contracción 
transversal 

\ . 1 
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Material de sellado 

J, 

barras de sujeción corrugadas 

corte de sierra 
mínimo 3mm 4 

Junta tipo 
Ranura 

ranura 
formada 

~~= mmm~~~~~mTISESEW@~~~ 

barras de sujeción corrugadas 

Fig. 4.3 Detalles recomendados de dise:fio de juntas articuladas 
longitudinalmente 

ranura 
cortada 



1...-_-+ placa de metal corrugada 

barras de sujeción co-rrugadas 

Construcción a todo lo 
ancho del pavimento 

Junta tipo Machihembrada 

Construcción 
por bandeja 

junta a tope formada con cabezal 

barras de sujeción corrugadas 



CAPITULO!i. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS. . 

Materiales. 

l. - Fuentes de abastedmiento. 
Los materiales deben provenir solamente de fuentes de abas!eeirniento 

aprobadas antes de que se inicie su explotaüión y se usarán siernpre y cuando 

cumplan con los requisitos de las espeoificaciones. La base para la aprobaGión de 
j i ",h-:.~ fU on,t - <:' ti.::. -:. h -:. ~t.::.,-.i rn j .::.nt 1-' d üh ,.., ~ ür 1,;\ ."'-:4r" ~ ,",i .1-;¡ ,i .-t.::. r. /'(\ .111.-.ir ,. ... -:.t .::.ri-;¡ I.::.~ d ü l·::. 

t 1f.,¡t ... 1Y 1 \.J' I\e~ '-i"*~ ""'''I •• !'_4.'\ol\\. .. • .. ~I.I.'.''*~''' .. ,." 'lo ... .., ...... ';::; w".-f 1\.1\ .. '1I.-1f-#\oA.1. .. 'I ..... t\.,." ............ " ... ,.'.",.,' ......... "'1. '$1'1..-\'".'\''''''''."''' Y" ... t\.-\ 

. I t' j . -1 l ' . I .. Call(lad y en a can ida¡ req u e rli.ú1 , A menos que as oondiCiones ooales indiquen la 

neGesidad de efec.tuar al9una modifiG3Gión! se reoomienda que ios rnaieriaies reúnan 

!as especifiGaciones que se (jan a Gontinuadón. 

2. - .4áilivos. 

Puden usarse aditivos para mocWioar las propieda¡jes del ooncreto, con objeto 

de qw:~ ¿sten~.sl1lte más adecua¡jo para un determinado propósito. Su ernpli?o para 

obteneroaraoterlsUoas (je~}eal)!es ¡jetle ·basarse en la apropia¡ja evalu;).ción de sus 

Gonsideraüiónes económicas, Ciertos aditivos pueden mejorar la trabajabilidad ¡jel 

conore!o y f,wilitar su Goloeaoión. Otros pueden aceierar el fraguado, permitiendo 

efeotlJar más pronto las operaoiones (je acaDado, remoción de dmbras y apertura al 

tránsito, así Gomo reduGir el tiernpo de protección contra la ()ongelación durante ·Ia 

épooa de fíÍo. otros aditivos pueden retaídar el fraguado del oonoreto, cuando es 

indeseable un rápiljo enduíeüimiento.. Muchos aditivos retardantes aceleran el 

inoremento de reisistenGia tan pronto corno se alcanza el fraguado inicial del conüretó. 

J. - .4}re!lados, 

El 3qregado gíiJeso ¡jebe surtirse por lo menos en dos tarnaños distintos, con 

separación por la mana de 19 mm, cuando se espeoifique material combinado con. 

gra¡jljaGión entre las mallas No. 4 y la de 38.1 mm de tamario máximo' nominar o de 
"O Q rr-''''-I C!,:, t·:. ........ ·;¡r;o o"l-:'ivimo \1 ("")0 ~üp-=-raf,i;:"n por 1';\ o"l~II~ .-tü 25 J -ro fYI ('u-=-ndo S6 -
.,J .JJ t"11 "'lo., \.A1.1 ... ·UI~ ''-'\J\.l JI ¿"_ 'v' ... '-'" "" j"",l \.-\, IU' iA "........ .~ .1,. -' \.<\1 ¡¡¡ 

especifique material combinado con, graduación entre las rnanas No. 4 y la de 50.:3 . 

rnm de tarnaí'ío máximo nominal o ¡je 63.5 mm de tamaño máximo. Cuando el tamaño 

máximo nominal del agregado sea de 25,4 mm o menor, no es neGesaria esta 
~Cln-",.·"t"i;:"n ,·,n·An -.::.1 II~O- rlo .::..,lli,.,..I".; c>~n'::"-:I~I ti.::. r("":'trr.::.i(\,. ",,,orl.::. utili7~"~'::' !In ~;:"I(\ -.,)"_'f-t':''''I"''~#J''Jli''··''':·\.J\J'1 ' ............... "' ..... .". ...... l1· ... tIJ o.:;. " .... vt-""'''"''' ""' ...... v -, ..... "',."Jv, ........... "!' ... ".... ..ltlL.Uf'l.lv· ...... ~"JtV 

a9regzn~(I' -grueso con tamáño ,máximo nominal (je 3:3.1 mm, sin que se presente una 

se9regaGitSn irnportante. 
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J I ~. I • , -1 ..J. , ... , 
íeCluzcan al miíiiino la se9regaoiOíi, i.Jegí;:Hú1CíOÍí, contarniíiaCiOn o el rnezolado de 
diíerenies clases o ¡,amaños. Si se hace necesaria la operaeión del equipo de acarreo 

sobre un ;:\!rnaoE!namient(\ todas las ¡-i:1rnpaS y pasos por e! rnisrno (jE!ben protegersE! 
"1)1" Cll:" CI".I:' j-) r'rll~ hl,::.,-i 1)' {' -~r r,', r, i ,-,,; ,-) 1:' 1-) "S '-t"1:' o S (')1 t) \lüh 'I/"'I(-'s (-,r' o ll,::.".t,::.s do 1,1"1''> r '::.ra l~r~_ I '.--..1\'"_' .: .. -w r; '", .... .1" ......... ..,J i.<\ ~lf ..... ~r-..• (.<\", ..... loJ. .A ~ I -wv _ ... l. ... 1 V".A.,~ _ .... ;. \.-t •• ..:" ' ... IV" 1: lA \';, f)~l , 

• 'f '..J ' , • .,. • J " rnmuriízar la i.le9radaCiOil. Cualquier matenal ex,raleto de un almacenZtnw::nto que este 
seqreqado) de!~¡ra.ljado o confarnina¡jo hasta el punto de que ya no Gurnpla oon las 

espeGWca(:jones; antes ele I.!S:3JSE! ¡jebE! SN reacondicionado mE!¡j¡;.:mte mezG!a(~o¡ 
"·!'¡b'::.d'-\ "" '"'11-::.1"11 ¡u,' 0'1'0 !-"'¡",,c,('li r"r); ül".t,) '::tI" r('.h ,;:¡.-I() (-', lid ,;:¡ ,"l,,,{' de:> e:><;,tu f,,...,) (-i .... h arl 
,,~. t I \.~ ... ,1 ;') "J'* .... \,:'\0 I ~-1 "..t t ~ .' t.... • .. t 1 .... .. ~I"_~ ",41 I , '1 ...... I I \, "_ \.o\..!,./ ... '" \.."\ '.oot _~. "_' .. t I .... '\ V . ....... ,., ",) '..t \,.~ ........... t ..... \, r."" ..A t;' • .1 "" '1 

. " . , " . ". teneíse ¡jmante la extíi:lCOiOn de rnat€íial para eVitaí la segíegaolon, 
Los a9le!jados deben tener una hurnedad razonable uniforme cuando entren a 

!a rnez(:!adOf":3" E! flurnedeo!!niento de !os agreg:)¡jos seGos¡ antes (je la dos¡¡ío;J.oíón, 

I Cl~ f.\' dll"'lr'::' ,,,,)t,.i·~rnj-I .. I,) p"r C,H,~t, 'r-:-·-·¡'\n 11 SI' ''''st) s- i,jü",hj"a "IÍ-t-::tj""I:'-:1IIr-u[.t ... ..... ~ ./ r .. )~.t _t (, \."l t::=', tU' \.H f 11 ~ H* (~... ... l' \."lf'> (,'. \. ... c,,'t.. , J ~ t e C'*"~. t,lI." c· .... I f .. H ,.,( \j~ Vio ti,,· t\v, 
. ••. •• jI.... -1 .¡' 'b' .,' . -1 I ",pU.f.Hle mminliZaí las Vana¡;íOneS 1 e ,'¡umel.J(,li.J y íeí.lU(;ií la a JSOíCion exceSiva ¡Je. agua 

de'¡arn ez 01 a. 
;:! ,l,-- Cemento. 

habrán. ¡jE", .. ?p.€?gars .. e ... a los requisitos cOííespondientes a las espeo¡fioadones ASTtJ1. 
Todos íos cementos que se usen en una determinada obra deben provenir de la misma 

fuente¡ a menos que lasí espeGificaoiones permitan lo (:ontrario. 
. I • , 

5. - Relleno para f!Jo.as (je e.rpansnm. 
rr " ., , , "'" I ," • • A".,'" ' 
1:.. íelleno paía' juntas de expansion sera ¡Je. IipO especifioauo. y ut?veía 

ajustarse a las espeeifioaoiones si9uientes) dependien¡jo de las oondioiones de su uso 

particular: 
!="t-ne:>,'.ifi,"::¡,'¡(\/ie:>t> p'::.r-a rClllo,'",,1:' ·,...rof-,rrr'::oj"s "'a ÍI.".t'AS do ov""::or.{'·,o'n para L-wt'''''" ......... tl ... ,.:\.''~.,oI' ... ,./ .'~~-w \.<\, ....... , ............ ",,.) "1-" '.I'tU. ,.Jy{ .. } al. .... J~ ... t\\."l ....... \.,r"f·.14.A"v 

• , ;; • • .. ·1, • I .' I 
paVimentos de t)Oncíeto y oonsfruooiOn estíuctuíal (tipOS DiiUímnosos, no eXpi.hSaOres 
y resilientes). 

Espeüit!t;aGiones para rellenos preformados de jlJntas ¡je expansión¡ de hule 
C>1:,.."uP.)'A y (''-'rl,I-"" p'::.."::o p'~'\lif"lorlfos 'je:> í'o-,ncrút') 11 "t) n <'trll l""'I'O' n '-"I:'trl:lr'tur'::ol ...... 1Jt-. ti"" _"-' Jlt*,./ "'''' \.A ~.l t vi t .. l. ... V , •• ' v" 1 v.,.) n., y-w ... I.Av " • 

Espe¿¡ticaoiones paía íellenos píefOímados de juntas de expansión paí3,',-
conoreto (tipos biturninosos). 

6. - Selladores ¡Xm1 juntas. 

Entró I·::o~ QI:'J'\e:> '.iflr.·- "j"",·.al:' A ) r'-'{Ir. oS D-:.ra t'.-.II'A -i')rs do. iun k S "'lladeo cibrse 
........ "" 1\..4.~ V...J _1 ...... 1,.,.1 v~ .. ~·."_¡ .' .... ,Jo l,.,f. .¡i· .... I'*.... J Uro Vt;"l\A,t ..... ~ ' ... J I \ .... t 1 ... ' ......... * H~" 

-- . 
Espec:ifiof;(o!,l)f.-I.es,para sellado de juntas de oonoreto,'de tipo de aplicación en '~. 

frío, 
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Cornpuesto se!!a(jor para j!Jnh~s de pavimentos lje concreto, dos 
.1",' I •• .. 11 oomponentes, elastometnco, ,ipO polirneíO, de aplícaüíOíi en trio. 

Especificaciones para sellador de juntas de concreto, tipo elástico, vertido en 
caliente, 

(-'f" .... 't ... IICt't', t'oll·~,-¡,-)r n·::.r,;. t"j"::'\I'ln',ut"%t¡)t' ti.... "'¡ ... ni'ruto ¡;()S "C n'lporlulltp.S 
... _*",.llltf~Jf~*"JÜ\""! ....,l*·\I\.A~.A~.'. '.I',-,,-,t..A r~\..<\' ,\ .. ~ •• o.l '\,.jt::' \.I .. J 1JV'''J ,'" v). v,J' , 

"'., 11. t' ~,.J I 

el;;i,stometíico, tipO polirneíO, reSistente a combustibles efe aViones, apliCai..li) en triO, 
Seiíadores prdorrnados de polieloropreno, eiastornétricos, para juntas' de 

pavirnenlos de (~oncreto. 

El a~~íÍetamieíito controlado paía la fOín)(¡oión e1e juntas IOíi9itudinales o de 
otro lipo puede provoc:arse por rnedio de (iras de polietileno de espesor adeeuado, 
¡nsta!;)(j;~.s <)on rnáquinas en e! oonoreto pl;3stkH\ hasta la profundída(! especificada. 

!:J _ 11(,"':!'r¡~ ,,-{.::, r':::'(¡l.:::.r7'l 1I ',lf'I,"'::"~/"'I,j,),~ v. .-, .. ~'.~.{ .~.' 'JJ*" I s_·I~J".·f':"I •. J c...f.V·,,'V,j· .. -" f'~ "-,, 

Los tipos ¡jeseados de aoero ¡je refuerzo y de aooesoiÍos (teben SH 

especifiGados de acuerdo üon j¡'.~s norrnas siguientes, apropiadas en (jada (;aso : 

Hefuerzo de rnalla ¡je varillas ¡je acero. Espeoitioaciones par;), malla soltjada 
(je alarnbre ¡je acero para refuerzo de concreto o{speGifiGaciones para malla soldada 

/ . 

de alarnbre de ac;ero oorrlJga¡jo para refuerzo e1e concíeto. 
Malias. Especificaciones para rnallas de barras o varillas de acero pi:1.ra 

. reful1fzo de ()onGreto. E! tam;3.Í'ío y espa()iamiento de los e!em~n!os debe mostrarse en 

I·)t' !\I'~'lí()t' (;"'1 1)1")y.: .. ·,to - T"'""as la~ 'If~t"'rt',,,,",,,i"nct' ¡-i", las v'é4r¡"las tl"::.nt'\/ort',;ol0t' \1 .... ..., .,.,1 "_~ t 't.l ,..ft;' _ ~~ """,~.i'\. "JIJ ..a I lE;" ..,;tt::"'.I't~lt_;,.,--·ú .AV' \.-\., " \,.4,. w_'--" vU ~."w , 

longHu<:iinales deben se¡ amanadas con alambíe, si1jeta¡j~s oon 9¡;apas o soldadas en 
el taller del proveedor. 

Var!!!as~de refuerzo, Las varilli.1s,de refuerzo (jeben ajustarse alos reqüisitos de 
nn'::. ¡.'¡c,I¿'S' sig,¡i,:,nt,,,t' norrr~''::'t' " · ' ___ ! f l "" ,J ....... o-,,,~ I -' .. ' "" H t:=' w .. .1 I h.,A. w .. , 

,." Vaíillas COííij~~a¡jas y lisas de acero de lingote, para retuerzo de concreto, , 
qra¡jo 40 o qrado 60, 

· ~. ~ 

Varil!as corrugadas y lisas ¡je aoero de riel, para refuerzo de oonoreto.' ,r 

\/arilh~t' "orrll{.,~.j""t' IIliS''::'t' du a"oro '"'o oi ... p'::.ra r.:>fl:l"'rzo (:le r-on'c"roto' . u'u",. v • I ." ~'-,,'ó lA"" , ti \.A\o.J "' .... '" \.1........ IJ. ..... VJt::", \.A .~ '"At;' . <lo." ,.'1 V • 

Con¡jjoiones de la supe¡ficie: El acero de íetueízo debe estar libíe de polvo, . 
aceite, pintura, grasa 11 olros materiales orgánioos que puedan. tener, un efecto 
perju(jjoial o re<:iuGir la ;;'l¡jherenciaGon el GonQ[eto, La presenGia de óxido¡ pequeñas, 

f 

escamas o ¡je una oombinaoión ¡:le ambos puede oonsi!jerarse aoeptable siempre y 
. . 

ouando las d,imeíisiones mínimas, el peso y las propiedades físioas de Uíia muestra d~ , 
prljeba~ frolada a rnano oorí tln oepillo, de aJan:lbre, no sean menores' que los 

· requisitos de espeGif!C:3ción ASTM aplic:able al 1) ('1. s 0, 
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Barras de sujeción. Las barras eJe slljeoión serán varil!as I)·orrug;::gjas que 
,1 , , • ., J I 1,'; t 'u ... f , 

S(i.\íSla~p.rI.IOS íeqwsilos úe las eSpeOÍliO;)CiOneS paía vaíillas ¡Je re¡ijHZO, exüeplo que 
sÓlo:::;".:t#4:)'&n usarse variilas de grados de aGero que puedan ser enderezadas y 

.dohh\¡1as, (;1J:;-mcj(J se in(HqlJe este pro(;e(Hrniento!Las t¡arras de sujeoión pueden tener 
Il'~I'!":"n;' f ..... ·rr ... ~ {' ,·¡c,,)..::.r cli ", ... 'j') -4'''1 m 't) 1 .... 1.0 .• ,)1 1), ..... - (.i';n . ,.. ",t·::loS p';,ra C,ll"'·;,i·:.rl·;,{' dúsd" .~, ,;."" 1! .... III~t", '.P.,/" •.. .1 .... <::" .... ( .. r; IIft,¡ ¡ .. !.' 1 ... " ¡,." '. · .... ~t.' ... ' ,Iet""", I Ul -.' t.,u,,,,, ... " .J'J ,r; 

la superfiüie; ¡jot)laclas, para fOímaí patas que pennitan oolooarlas previamente en Sil 
correc!.o nivel: sinuosas, pZl.ra que desarrollen adhereneia quando se inserten en el 

borde de! !)onoreto fresC:1) !orrna(10 por la (;!rn!)ra. Como alternativa pue¡jen utilizarse 
r,·;·S:Hj¡ .... rc.{' ¡-.. Dc,rnu· {' ( .• ,"') "-:H;I' .... t~{) r¡·~I··:' il'n t ':4 {' o, ....... rfj'J' r, ... "'trt·){' "1') r;nc,n,,!'os ti..::. 1"") n"'n" 
t-~ '"''' .... " ~ ~'. '." . .J .. ' J '.- I • Iv ... ' ' ..... I ~ \.\1 '.1 I ... ~... \A j i.A I ""'4. ~, ".1". \..t I ti' Y -..l."" \.,1' l ..... ., ' .. ~ Y".... ....i II • t 

equipados oon uniones adeoiJadas ... 

Pasajunlas. Las pasajuntas deben ser variiias ¡isas, redondas que satisfagan 

los requisitos de !:)s espeoifioaoiones para varil!as !!s:)s re(jondas. Las v::1Jillas 
n·::;{'.:,illnt.,.s 1-',) rioh"::'lil t.::;rl..::.r rób·;;h-:ll{, ';,sn..::.rc,7';'(' ,.., .... .::;rri..::.r {'JI r..::.rion¡ ........ 7 ti..::. '"r,-::.n,.;",··;; tlll.o t-,f\. ... ~\."J~ ... l. \.A il' .. y\.,vvl \' .. "1 ' ..... '.r '-:"'/\"'lv, \.11\ J-: ' .... ,,,1.- .... \-.,) V 'J .... ~f ' ... ~ ..... v A I v~ ... fl ..ti;'A-~ y' .... I "'''11'-:-- \.A "-1 ,,",f ' ..... 

se ateote su deslizamiento dentro del oonüreto. ,~ijando se useíi casquillos metálkos 

de exp:':1nsión, ésfos deberán oubrir íos extremos ele las varillas· para juntas de 

exp~lns¡ón en no menos (fe 50 mm y no más de 75 mm, El üasquillo ,je!)e estar üerra(10 
.... ,-..r IJn ..::.vtr'..::.n ... ,) 11 dóh.o p..::.·rr ..... itir 1"" .ov .... ·::;nsi')'n ·;,'jó'''II·:« ... ·;, 1I ..... hú e~t·;,r ,1,'('oñ';<rjo' (1., t'::lol 
, .... ' .. " 1 ''''''~t " .. ·'1" " ..... __ .... .,v ,~ .•• t'.t .lA. ..... ·"t .. \.. ... , 1". \. ... ' ' •• ,' .. I·~f\..-\ .. t\;.4.. VVL"".". "ut\.\ '..4 w ...... II\.'\' ..4t:=' 1.\,;1. 

maneía que el extíemo oeíía¡jo no se íompa cliJíante la oonstiUooión. 
Experirnentalrnenle se han venido usando pasajuntas reoubiertas de plástico en lugar 

de 9i'asa !) pintura; a fin de minirnízar la oorrosión y la a(jrlerenoia. Tarnt,ién se ha 

experimentado. el uso de acero inoxidable, aleaciones de níquel y cobre· y 
rec~t)riri1iento-s con resinas epóxicas. 

v.' Silietas. Las siiletas usadas para sostener el aoeró (je refuerzo, las pasajuntas 

,;;:'" las l)arras .... de sujeoión ·sobre la sub-base del material granular ¡jebe· tener la 

r · ~i{'I.on,··i·;, ade .... 11·Ad~ "star j¡' {'úr·- j'::>s p~ ra f"Si{'t ir ... ..::.sp'a7-:;.,rr .. ¡· nfos o d .... ·f )rn',·- ""'0 o o.s e::. ....... • v,,,, ' .... l" .. ,;~, .. ;1. <::" • ( ",~.I;1.( lA .:t,.: r;.v .. 1..... .' ...... ' .. ,.b'II.. <:;: 1. 11;1.,-, .1<;;" 

antes 'i ChJíante la oolooaoión del oonoíeto. 
Estaeas, Las estaoas utiiizadas para sostener los reilenos 'de las juntas de 

expansión deben ser de metal y tener !a longitud y rigidez adeljlJa,jas para mantener 

los rellenos en su posiGión correcta durante la colocación de! conoreto. ' 

9.- .4 qua. 

El agua que se usa para el rnezola,jo y el ourado del ooncreto debe estar 

limpia y libre de oantidades perjudiciales· de aoeite, sal, ácidos! materia! vegetal u otras 
{'(lst'~nf'k4S ,-f-::\ñin';'S -:111 prochl' .... t¡) tarrr ... in-::-<do El -::.g"·a· "b·tp.nid·:< de fll.ont.os O.,.tll·::;""'{.os v Uj '\o\ll~ .. J',"'~ ...... \.-\' ••• 1\..1. "'... .. A .... ' .. ', ,"'. ,.u.t"'" I '-'\.... V'\ "l'. "'\.1\'" t""J \\., '''''\''''\.1.1 \o<\I\" 

.. ' 'ljeb"é SH extraída de manera que se, ex(;luya la posibilida(f de que contenga lo¡jo, limo, 
hiema Ij otí'ós rnateriale's·'éxfrañ¡)s. El a91M debe obtenerse de fuentes aprobadas con· 

anterioridad o (je fuentes que se aprueben de acuerdo con la espeolfic3ción : Calíl:1ad 
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d ~I .;, ,'111·: •• '> .:. r-:. "" ·:.rt' u ,-.,r. ul (,.·,r.,·,,· ,-.,t,) p ,,> drí ~ -;. .".:::.n t·:H" u 01 "" ,,> dó. 11 n .~,'I ".::. no r,{·, t·::. 1.)" le. 
.... ' .... \. .... '!jl •• \.' I.''"''!~( '".iv\..,.ü' __ t::;::., ".-t: ... 1 'l..,! 1 t ...... , t:=1.'.' 1' ......... t"'<\ \. ... \,/ .. .I'~1.u.~ ...... "vI .,,~"J .. r:; ..... "''':.-t' .• " ti tJ J\\A )'1. .... , 

solamente si la resistencia a 19s 7 'y' 23 días de ¡y¡uestías de mortero fabíloadas oon 
agua destilada. 

1, - Generalidades. 

Ei !rabajo prepar;;1iorio esenüial l previo a la pavimentación, incluye aspel)tos 

tales (~I)mo afinamiento; ajustes pequeños; en ')~~so de requerirse, a !~~ sl.tperliüie de la 
,,,.:.,., .• I:',,~)r·=i~·::.nte. n (j~ l·" I:IJI) h~,,~ e a Ics' l·r·I···tul·,··::.I~S r1u /.::. 1Y1!·sn-.· .. ·"di'''I'o'n ,jó ·::.gl)·" y ·J':,\I)"" . ...1' ..ti-.. lO '--.... UII 'L .. ".. _- (.\ 'V _ -t_'("'~ "'} } -} ':'''''''.- \Al _" .......... \:.1. tí: ,':'4., (<\ f"'-.,' 1" V ~'" Ü. 

" ,... • • • ," t~ •• reüornpaOlaOíon efe materiales sueltos, aSí Gomo la píi:~paraoion de la supei1ioie 
, ferrninada para que se ajuste a [a rasanle y a la sección transversal que fija el pr¡)yeGto. 

El afinarnien!{) !!ec::ho oon precisión eS irnportante para el oonfratista desde el 
nIJ!·.t.)· ,-.tu I/l"ta .ju l·;> e'·::.r·t,·,i'::,,'i r,,:;,,"u"~ri ... ,--le. "')r1r'rúto r)at·a tern,in·:;;r .:;.[ 'r'al·,·:>i,), L·:>s "'Ib-¡j f\" '.Al.",.- '1"oJ ~ "*" t.:. ... ~oC<\"t .t\.\' ... ,t'J'\.J"",.,w\.<\ 1"'1. .. -11 ...... v' .~*' VI ~ I L I \ f li \.4.1 " .. * .. t./YI\'¡ I \A ~I'" 

l",~.-._ ....... ""'-.#~!.' .... ~4 ... "f,..~:[:."" ... ~.,..J ......... ~.".6_.' ............ -. l.....-.._ .... I! .... :.-.... ,;!._ 1_ ......... ,..t • .,.~. A,...,,' __ .t; .......... ~ .............. 1"' ....... _".., ...... <1"'\' .. 
lJ.:'~ t;'.')'1J ;:~ ,,:.1~~ t(l.IJIIIIJ.:~ IJ ,tU I;;'I;U,~ U a 1.} I;;'j\ 1;;'11 1;1 al 0.11 la tl;;'l ~ U 1 a IJ 1;;'1 tJ a VII t I 1;;'11 ll.J. \ ... IJall U l.' ~ 1:;' 

utilice dmt·udesiizanie se recornien¡ja que el ancho de la sub-base sea 60 cm rnayor 

a c::ada !a,jl) (!e j¡JS~(:arr¡!es de üirou[aGión para aüomoejar las guías eje la cimbra. 
2.- AcabéJdo. 
,-.., • ..-._ ........... 1" .... , •• :.:"""" ..... - .-.!"...r..t-.. ... '"'Io,.. • .... n l."""... J4-ab .... ·:--·", u"·~ D ...... ,·:""'l .. ·h ... _J_-.o"Io~:.. ... .1"\,.' a· ... ·""'''' .... ·.., ..... A,. 1-
\.JIJ.:.llllJl),>1;;' IJtI1IL,UI l';III!1)la~ 1;;' 111);) ti, aJl.'~ 1;;' I aVlIlll;;'lllal;IVII, 1:;'1 \)dl.};jlJV IJI;;' la 

superficie para nivelaGión se haoe norrna[rnenle (;on equipos que se desOzan sobre las 

pimbms una vez que éstas han sido alineadas y nivelacjas .(~orreGtamente. Las zonas 
:'S·Ali.:,tit~~ ¡'1?h.:;.n S'::'I· re.h·"J·ad-A~ !-I·""!·" l·" ~1e.\I·:;;·'I'/)n ade.f'uada ~n tanto que la<' zon·"'s - L.Ali'\.-t ~-'\J .A ......... , .... , 'I._-t ' .... L .. ~4.· ..tuw t \;.-\w ~4. '" '-" '-.............. ."" • "", 'IvV .. -, J" ..., ~4. 

bajas ¡jeben rellenaíse y oompaütaíse de aouerdo oon los Íí?quisltos de compactaoión 
espeGÍíi,}ados para el rnalerial que subyacerá a la losa de concreto. Si el equipo se 

controla (:00 un sistema de guía alJtomátioo; operando desde una olJerda de alambre 
te.r·<:,·" .:;.1 ·''I,lir o "ie. ~,~·-:>t·::. -i) nllu.jc. r)AH .... rt'.::. dira ,t·::.rn'"'r. t .::. SI br'.:;. [a sl'p""'rf,·,.,ie <'I'n '-.... to..J'-,", ~_- e(1A.,J .. {A'I..~ \,A .... \:.-\ )\.",( ... t 1..1· .. ' .. ·· "' ... f \ .. rtt;'.w ...... "Al " .. ()\.,-,,- t; t\'V .. )...... ... l';' \,..11 ..., J' 

terminaí. El aoatialjo de sub-bases tratadas oon oemento debe efeotuaíse antes del 
en;jureoimien{o inicial del material, que toama de 4 a 6 horas. 

3.- Requisitos y veritioac:Íón de f;} sJJbmsanfe. 
Antes de colocar el conofeto, [a capa de material subyacente (jebe verificarse 

paía Veí si satisface los requisitos de oompaotación y de seoción tranSVeísal. Esta 
puede revisárse pasando sobre la cimbra una plantilla aprobada Q por medio de una 

(:lJerda¡ Iluando no se requiera el uso deG!mbra. A menos ('le que se especifique papel 
para sui)rasante Ij otro tipo de barrera de vapor, el material subyacente debe ser 

sufie,i-elltemente humedecido antes de la o.olocación del oonoreto para asegurar que 
eslé-ttrJrne-do al momento de recibir el ·concreto. El material subyac~nte debe estar 

libre de !"naterias extrañas, sobrantes de la mezcla ydesperdioios de toda clase. 
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Si se espec;ifiGa papel para slJorasante t') recubrirniento de polietileno, estos 
¡jeben ser oolocados sobre la subrasan!e terminada. Las tiras adyaoentes deben 

que¡j¡)J 1ras!apat:las no menos (fe 100m y los extremos no menos de 30 Grn, El pape! 
r"::'I"" 1:'!1!·)ral:'·::.r1f.:.. o', 1-" ("I'biúti';f (ic. p"'liúfilerl') ,-t"'bc.n I:'c.r '",lj'l(i·::.d')I:'·::,mc.r,to ,·, ... I,·" ... ·::"i .. ,<t' -::. 
(./\.'" ....... U: ... _ \. \Jo"-'\. \".... ...'\ ./'" ''''."C 'l.\.,'\ .A'l.,/' ... _~ IG\. .. ....... e .... ,.,. v~ .... \"." •. t1...,\'..I' loi\. .... t.~_·fl\..., ''''''.1''''''''.1'\",.4''''''''#''', \.A 

fin de evitar que se perforen o se r(>rnpan. Deben tarnb¡~n tomarse preoauoiones paía 

que no sufran daf'íos por la acción (jel viento. 

Cimbras. 
1 

. ,¡' , 
. -:- l.-faleflales'y (¡m]f~iJSli:.Jl1es. 

Deben utilizarse GÍmbnls capaGes de soportar las cargas irnpuestas por ei 

equipo (Je Gonst'rul)ción. Una prueba para evaluar la oapaGidad de carga de las 
<>irnbras rnetáliüas re~)tas exige como requisito que no se deformen más de 6 mm 

cuan(Jo se prueben como viga simplemente apoyada c)on un olmo de 3 m y IJna ()ar~ja 

igual al peso ¡je la rnáquina de Zteabado de otro equipo de construcción que opere 
sobre ellas, Los espesores de ¡j.os tipos de oimbras de uso general son 6.4 Y R O mm. 
<:'¡ '-:>s ,·,in-'h r -::.<.' II-::.n .::. I:'('\p''\rt.;;r ,:,,'III¡n,', do "''\ndru' .... ' ..... ·l''n no't'-::.d" (iohon tonor Iln Ol:'r,OI:'Ar 
~""" • ...:.{ "', • ."I&IL lU'Iool '''''''11 L4. \.t.' 'l.",' \ \,Al """"1'''''1-'''4# ....... .,1' "J"_' l~.J\t V'I.,/ "Jll t-''' .. tWu ....... .JJ ........... '''''' •• \."1' .... · • ..1" ' ... ,...,..., ...... W ... J. 

mínimo de :3.0 mm. Se recomienda que la cimbra tenga un peralte mínimo igual al 

espesor de la losa de Gonc;reto, y un anohoen la base iguai a 0.75 dei peraiie, pero n? 

menor de 200m: Las Girnbras deben estar provistas -de sistemas adeouados de 
sujeoión que' les perrnita permaneGer en su sitio una vez colocadas y sopol1ar, sin 
(,ilros ni asentarnientos apreciables a simple vista, el impacto y las vibraciones del 

. equipo de acabado y decompaGtación del conoreto. Los puntales de los patines 

(jeben sobresalir un mínimo de 2/:3 de la attura de !a cimbra. Las oiÍ'nbras aumentadas 
",',n n.i07·;o1:' m·is ..... c,('fllo·nv-::-.I:' nr) <t'1)n rócon-'.:.nliahl0<.' n-::.ra ()h·ras (jOrt¡i", 01 ';;r"'-::-. d· .... ' 
'l.JVlt t'1" ... L.'L."hJ "'Vl ~}~ ... -\"'1' ... ' .... ' .......... t" .... ' • I V Iv· .ti V ...... v t-'\A. _)o. " ... t:=' "" "t;'\.A, :r:; 

pavim.::nto sea mayor de 1 700 m2. Si se emplean estas ()imbras reoonstruidas, el 

inoremento en el peraite no (jebe ser mayor (jel 25 % del peralte de la üÍmbra original. 

. Cuao('lo se revisen las cirnbras para verificar su alineamiento, no deben variar más de 3 

mm en 3 m de! plano real de la parte superior, ni más de 6 mm en 3 m a lo largo dé Sil 

plano lateral. Las dml)íaS deben tener dispositivos para sujetar firrnemente [os 
extremos a lope de [os distintos tramos. 

2. - (-:($/Ooéu:;Íón de h1S dmbnu. 
J:'~ indi<.'non<.'-::.hloJ'IIO 01 t.:..rrono baJ'o las cimbr~s 1:'''' "'on·pact·, y S"" nl",'e'e L-~;> .• ~'T""''''t-''J'''''''''''''''' '1."J '-'. 'J ",11" J, \1 ",<;;, el.: <;;' v,, \t , 

adecuadamente para qúe'aloolooar[as se apoyen uniformemente en toda su longitlj(~ y 
queden, en la oorreota elevaoión. Es siempre preferible que ia nivelación se dé 
cortancjo .. El terreno de apoyo ~lJe esté abajo del nivel estableoido (jebe rellenárse en 
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(."::.""';;'<:' rlü 1 ~ 01 '\1 1-) '-"':>01"\(' h·;;,('t·::. 4" ¡"'m da ¡"":-.¡"i~ 1'::''"''0 riü I~ ,·,ir"hr-::. \1 l',"\rr-.r,·;:¡,·,f-:-.r('a hiar: 
.! \".;.1 \."\. w ......... ~ .J I ." , ". l ........ I .... " W, t \."1. v \ '"" ""...1' I ,. • .... ".' J '"" .... '"" t \.4 ..... , '..1 \.lo I '"'" '_1" I t ...... I V. J '.1 V •• , ¡_" \."\. "'." \ ......... 'lJ v ."., I 'lo ... t I f 

.... '4- I (.. I •• (fe aüueíüO oon las espeOilioaOiones ete la O,Ha, El oontratista ¡jebe venfioar el 
alinearniento y la nivelac::ión de la cirnbra y hacer las correcciones necesarias, 

inmec!iatarnente anl.BS cje la oo!ooaoión ¡jet üonoreto, Cl.lan('!o alguna oirnbra ha sido 

r .... '¡·'lIilj.::. ,"\ .... a<:'pll¿S dü (""·,rr.::."ir \/·:'r',·::.<:, 7,·¡O·::'(' '·r·I·::.1 ·;;, ..... l-'\I·::.'..¡·a(' cj.::.he I/olllur a 1-'("\ I (). ("H{,~ 
Ji .8 .... '-.'" 'J \..;Í~ .... Ü" k. r:; \..1" • .. /" .. I "_'~11 .11..<\ 'I..<\v 4". 'l"'<\v \.\ v.j .. l '1"""'" Uf "" .• .1'",. '" ''1''' ..... 1 t.J JI ';V.I wv 

, , , I ' , '1 • I ., II ' '. ..t. ~ bien y reVisarse. La Oí) (joaOion (je las OirnLiras aeoe "evaí Uíi eSpaOiaiTiieíilO SUiiOiHiie 
Gon respecto al frente del conc:reto, para permitir el avance y la inspec:oión del trabajo. 

Una vez que I;JS G!m!:¡¡'as se ha.!1 Golo(;;)do eorreotarnente; !a capa subrasante o la sut>
I)·.s", (-fu",,", ¡'c·¡m'p·::."t·;"·s,, rr.Ll.' ... ·~n·II'·.,-rlL'.0ta Ú .::. ' ... ·'arlo '''fl -::.rn hA {' 1''''ljl)S da /.", I)-::.<'u d ó l·::. '- Ú '\.~ ..t,_"¡vr.;:- V _ I t.\.V \,\1· t;" lll··.·'.I(."'ll ...,..:... val '..-, :. ,<\ t.' ,~ ! M tU'..! ... ,.:" .. Á"J':", _ '''.ú'v ;¡;;;:= tí, 

cirnbra. Las. cimbras ¡jet¡¡~n fijan:e por lo menos oon tres estacas por O(iíja tíamo de :3 

rn. Los tramos de !)Írnbra deben estar bien sujetos, libres de todo juego 1) rnovirnienlo 

en (;ualquler cjireoc::ión, No deben (Iesviarse de su correcto alineamiento en más de 6 

/-'-,1-· 1\1."\ -"'--hao ,"\,-'lIrrir .;,{' 'nf·;,,-.-.iünt ',<:, ,., "'Ii[·,"\\C '::"", ",ü('hll- {' ,..¡'" k <:' "io-'br'::'<:' h-:- ir. k '::"""'1' l;n 1,111-. ¡".:k'-" ( .... t:7 • .I' ,,_. , I . ..,~ .... &..4 1I \"f\.,)e.I\\,,{\Jltl'\." C"v ',,- ~-1f './V. " ... I'\C·, .... v .... )~ '''' .. - ,;:tw t.l'l t, \A~ ...,\.1J\,.I ,a "'<\\,;1'.1 \..1 

":",. '"" f'" ..t f.,.( d0! eqUlpi),~;;¡~e acabacfo. Las Gimbras úeben eSlaí limpias y engrasaiJas anles \Je fa 
(;oJol)ac;i6N{ú:\t~;rún(;reto. 

3. - R~tiwdó!} dI? {¿~ c:imbnt 
I .:. ¡,in,hr'a da!)' ·,u:p.:.rr-r-:I·::.r¡QI'.::.r .::.rl (,'j II'("'I-::-·r '-'II''''nc"iO f'·"'nOs °0 },II'ra<:, (-IL:.<:'P'j¿S c-iu la· L- \,.\ '_'1 "11.' I '..1 l~_", "Io .. - ; .' ~ .. ' ,'W\ I ... 01' v ' .. 0 '..r v" ¡ ... ~"' v·...I \.\ ...l. lit;' J 'i .. ' ~...I ' .. " ~ I~": ... '..r 

oOlocac;ión ijel oonOít?to, Si la tempeíatuia ambiente es menOí c1e 100 e en ouafquier 
rnomen!o dentro cje las :3 horas de eolocado el conoreto, las cirnbras deben 

perrnaneGer en su lugar el tiempo que sea. neGesario para garan!izar que los bordes 
...t.::.1 p':;'Hin.ar.tl) r.o ('''r':'''' ,j.;,ñ·;'li,"\S ·-1 "'lIit·::.rl·~<' Inn",ü"i'I·"t·"m.::.r t", 'd"<:,p"¿s -i", I'~ ranl)'-':lo'n ~.l,_., ~ \.<\., '\,,". \., .... t:; \.'\1' ''''<\1''-'''Á''.' a. {~jY. \A \.4.~, , , •• \,..f ... ,(I.\:.~ '"'' Ittv t:;~ '..f\,.. u' .... (.( \,.. (v 

,,""' .... I.~ ......... :"-..... """ .. "..,, ..... A .............. : ..... : .... :.-. .. _"" ~ •. ' ....... , .. ..-. ......... .-l.-. 11'\ ..... k ...... ~ .. I ..... '" ,,;..'''\ .... ,~ ..... J'"''_ "l"", _..-. •• !_-~ .... _._ A"". 
\J~ la:.. V/lltl.'1 a~ \J~LI~ UIII;lal ~~ ~I 1.iIJI alJV \J~ IV~ L1l.)/ U~~ ~A¡;IJ~~ll)~ IJ~r .¡;aV/III~/IlV \Jt:t 

conoreto. 

4.- Nivl?ladón (JI? Id slJpertioie. 
oo!ocada y 

oompactada al gíado requerido,' la superficie sobíe la que va a COí\stíuirse el 
pavfrnento debe perfilarse Gorreotamente. Si las operaciones de nivelaoión afectan la 

oompl'lotaoión de !a eapa slJ!5rasante o la sUD-base, (HOfla oornpaotaoión ¡jebe 
correg¡r~e mediante. tratamiento adicional, antes de colocar el . concreto,' La 

{;onstíiJ\j{;.~{fi+ cj-e la oapa subrasante o de la sub-base debe lIevaise a cabo antes de la 

coioúZ!.Gión del conct'l":lo¡ Gon un espaoiarniento sufiüjenle para que las dos 

operaciones no' interfieran entre sí. En obras importantes la nivelaoión se realiza 
genera!/nente me(Hante equipo autor;nático controlado con un a~ambre o. élJerda 

·ten·sados. -·Si·s-e permite el tránsito°'-€lventual sobre la subrasanfe tenninada, debe· 
verificarse voorreqirse la nivelacióninmediatarnente antes de oolooar el concrefo. 

~ v .' 
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1.- GeneralMades. 

Todas ras juntas longitudinales y transversales deben ajustarse a los detalles y 
1 h J 1" a ,a -!.:!.r:úaG!Ofl rnostrados en Iqs planos de proyeoto. 

I r,(' r.!~n,,(' \/.;"('r,,;:,·.ifi,'-;:I'·'I')n.;,,s rlük.;"n {".;"r .;"vr,lí"it,,(' .;"r' C'j~, ... t· ·~.I-::.I",-:'iz-:>·":I!n' 
1-'.1 -...l' .,.11-_<\. It· vI ....... v V ~.~ [ .... , •• v(.,,_# e 11'",· " ...... .?w '" l. -..)' .......... "."'#IIV ... f .... w \~.. • allt~) """ \..<\ .t"t., (t.. i. ... l.' u . 

y el tipo ¡j¡:] juntas en los entíonques e interseooiones, y en dOi"ii:1e el espaciamiento 
norrna! s~a&iterado al finalizar una jornada de trabajo o por la construcción de juntas 

Ijl? NnH9t;:noh:"t 
L'::'" 1J"1t·;:.{" tr-::.rl('lI,;:,n:"·::.lo(' t".;"r-5;,., ('.(·"·II'I/ ... II-::'S "'n tOljl) til -::oncho ¡-le' ,.v:HI·/ll ... .;"ntf" V SI "S \.' ... .,} J ~ .. s.: '\..~ -..1 '1; I ... \l w" .... J v \,,'-.1 ".~ w -J ..... I '_411 J .. ' l • ~-' '-4 '7 . ~..:..\ 1 "A I t-# \,.\. I I t.., t l .,/, 1 ..4 

· .... ~~r·:-.f"'. /·"'1" ·~·;,;:·n ~~-r .... """ ........... -I~-.- .~ ,- "'11-' ....... 1:.'"\:,..... ...1 ..... 1 .....-·: ..... m~ --'IP:,,"':,.,:;·.JIt..·jl:;'!<:.H 31;;' 1I1)lllIall;;'~ '4 Id ~IJ)I:;'IIIIAI;;' UI:;'IIIII~1I 1). 

Debf.del1!~rse especial cuidado I?n evilar la forrnaGión de superficies irrl?guiares 

en las juntas; Si s~ !"eql.!¡~re o se permite I?! arrl?g!o (1e los bordes; (:1~be IJsars~ una 

r ..:.,-I/-::. rOI·,t·;. ,j" .") "' ... do 1'~·r!1') "'-::or'::' '·f·::.r-~.'·ltl·7-::.r "'jO .;,,1 ,,() fll'r ot(, ."¡0t"nl·::'7-:>do f)" tO/;I'-;; ,_o ::If'-" ' ..... J t.:.<\ t:;..) f ¡. I \0_" 'Lo1.I:;:!', t-/1..o\ '-4, ~=,'_4. '-"1 4. 1...\..1.. '1 ' '.... ,,_. v w • V ,,_.4, .. 1 .. ,~ ...... , .. ll\.ALÜ ' .. 1 t ...... '.:5"'" 

salientes fuef1es. Los insertos pam fOííilar juntas pueden ladearse si se colocan 
adelanle de la plantiila; si se cotooan delrás de ella qUl?dan expuestos a forrnar fuertes 
prominendas. 

{"'".:.,..,t"'I., .... ,.., I,;:.{" i"nt-:.s {'.;" fo"ui..:.r-::. 1-;:. f ·,rt"I-:>,",¡! n d.;" 1"::'lIa{" ¿st.;:.t" d,-,t· ''''r-~n h-: '" ~rso '_1 '"", 'Lo'\ I 1 ..... (, t7. I 1 \..1. ~ ) • .J I "'0\ W 'o.- c: '1 1 .. '" \",1. \.A {,., t I ¡ ,\:.<\ v, Q 1 'I..,/',...,;"t ........ w, ".... ",,<\ \oJ t;:' V t:;: '-'" \",'\ \..1 ~ ...... 

en forma pif.?dsa oon mater¡al suficientE:rnE:íite resistente paí3 gaíantiza¡ un buen 
aneiaje y un (Jorre!)to alinearnienlo. Las ¡laves larnbién pueden ser forrnada's en sus 

dimensiones ad~()l.!a¡jas rne(jiante la pavimentadora de cimbra deslizante. 
CI'~¡-'t"'I() t"~ r';"{'III'~r';:In o t"ó porlll,,'lfan iunt-;:.s fran<-\lorsa- I..:.S ·as..:.rr·~·('¡"ÁS y .;,,1 -::.nc'ho 

_If..t \.A., t -"'" w." '" .... i I..J _" 1 '" v ~ ""."' t • J l. \.A .. \.. J w • ,"_o , • ...... 'Lo " \A'" Y v \A "" 

•• ... • .... ~~"Io:.,..I __ -4'~ .,., ..... 1 ..... ·-.. t~.-.. -."...-. • .,.· .4'-·"a - "' ...... ".., ""Ü"".~"_...t"" "..j"" r._ .. : .................. ~--....,-" . ....J."'Io la 
l~jlllll alJI) 1..11;;'\ payll 111;;'1 HI) Y'1.y ,1. ~I:;'I 1;;'1 Iv~IJ\\(lIJ\.' 1..11:;" Valld:l I}a~dlja~ ut;' I 

pa_vimentadora, estas juntas sólo se podrán permitir en otras pasadas diferentes a la 
primera si puede (jemostrarse qlJe G()n ello SI? evitará el agrietamiento prematuro. -

o;> - [un f ,.", dLlp':;¡nf") dL)bl'lf'f..'ad(~ L. ...;' ,.{.<'" -p" .. 1f.A.t.... I~~· I 44'< :.1'". 

I 

-has juntas de míiUr<1 falsa o plano debilitado pUE:den üonstwiíse mediante 
al9uBode los rnélodos qul? se menGionan adelante, pero con cualquiera de eilos se 

dl?b~n tener preoauo!ones para aSl?gurar que la proflJn<:'!idad dI? la separación sea la 
-::ot"iü,·'!I-;."ia p"::\r~ o\l"'·;:.r la flvn)';:I,",j/ n 'la Iln -:> 'r·!.;"t·::.n ... ·I~nt) ·Irr..:. 'III-::.r ':::-e r"""'omianda c: )mo ~<\.~" .. ,s.,I .... _..:.,,(... \..'\l \.A* .... , \\..1. i .. I \.<\''.11·) ( ..... "' • .J Ü~i "."'Lo<\. l. '" 1 ( I ..... !:s ~ \A •• __ "'J Iv' .,(. 

rninimo una píOfundidad igual a la cuarta pumiE: del espesor de la losa más 6 mm.' En 
tOljos los casos el sellado ¡jebe haeerse anles de permitir el tránsito! inoluyendo el del 

oontr:.::dista. 
I\""ül·"-:.,-I." El t ....... '\n·lont.) n·::.r-::. r",·:.! i7ar la on.,....r·;:Icio~ n ,1a ~{'..:.rr·::.,jo Ot" -aql'':'1 dentro 
r-\,.,J .... ·l t 4..,,\"'" .'. • 11''''''11 \0"._" '''''\A'U r:; ... ",I.I ... 1 t-"r:¡: \."\." U"""' ':'<\v--.·f ~'L ","v .J'.... , 

., . .. 
del cual el conoíi::to fresco no se desmorona y aun no se píesenta el agíietaítiiento. 
Cuando ya ha -o~)ljlTido éste) debe ot:nilirse el aserrado. Con (~ljalquier equipo que se 

use; sierras Ije diamantl?t abrasivo húml?do o cuchillas de !"1brasivo seco, (jebe tenerse 
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especial cuic!ado en demorar suficientemente 01 ":4<,Q, f r:":4ljo "'ara ol/ita,,. 'Ina il"lt~. 

~... ~~v ".... ""'" J"'" I . ,.~., I I '. 1'" J .f I \"" 

despostilla¡ja () eíOsiona¡ja, Las juntas longitij¡jlnales son menos píopensas al 

agrietarrliento, por una demora en el aserrado, que las juntas transversales. 

Tiras c:!l?lgad;3,s dI? separaoión, Una tira de pol!l?till?no IJ otro rnatl?rial adeGlJa1jo, 
Gon un espesor'no menor efe 0.:33 rnm, puede ser insertalja con máquina en e! 

quedar lolalrnen{e surnerqidos abajo de la superfioie del oonoreto, ya que puede 

present;':Hse c]esmoron;3.miento, Estas juntas no detJen sel!arse, Las tiras de políetileno 
nn h'''r1 Llo\l,'t'Á "o p.1" t,,¡/jr" S los ,",~ .. <'íIS el '::.gr'iLlof.-tll'I'er"ltn In'-'gihl,"¡',-.al .. \:." .. ~ ... (;.{ti "'".' \\. .... ) .. ·J':~V'. . \..~, "O'"". .. ... te t,· ... ,-f • • 

Tiras ¡je separaoión de otro tipo, Puede utilizarse otiO tipo ¡je tiras de, 
separaüión que sean tolal í) parGialrnenle extraídas antes del sellado, Algunas veces se 
utilizan p!;,:was rnetá!ioas dobla(las; pero no siernpre se adaptan a. las altas velod¡jacjes 
!je operación Ije las mi.~q!jinas. 

Juntas de oonsfílJooión. Las juntas longitudinales de oonstíuooión 
rnac;hiernbradas, es deGir¡ juntas entre carriies construidos separadamente, pÍJeden ser 
'f~)ITna(jo,s! bien sea oon métodos Ije I)Írnbra deslizante 1) oon' (~imbras estándar de 

a e'':'[''''' r'r{'\!I'(t't':>s ,"!Llo rf,¡,::,{"hic.m"')ra"'{) ("II-::In'''') s~ li,tl'lban <"Jb-b'::'<'o<, Cl.<,t'::.h"'·,za, (j'::.<, ¡jLlobe 
' .. .f"w' v ...... .1' w\\:t .~ '''" •• ""4. ."t \'; .. -1 e. \. s..t ... \,J "'\.1. '~"".. C;¡..t, •• ~ tl..;t4 .. v. ..... ' .... Y vw" .... V ......... "" 

I ... •• 1" .., la.. ...,..J' I " · ;(;OíiSiüHaíse la el¡mmaOiOn \.Ie. maG~¡¡embíado en estas juntas longitÜiJma es. veben 
{ornarse las providencias neoesarias para la insta/aoión de barras de sujedón ° 

.. ",,",:- pernl)s oon 9aool10, Se puede reqlJerir la. instalaoión de barras de sujeción o pernos 

con gancho. Se -p!Je(jen requerir pernos con rosca u otros arreglos de barras de 

sujeoión, 6 bien, éstas pueden se¡ dobladas contía la cimbía y después endeíezadas 
si las especifioaoiones lo permiten, las pavimentadoras de drnbra desiizante deben 

oonlar 001'1 un meüanisrno para !a instalación de barras de sujeción o téndrá qlJe , 
disponerse (je otros elementos aprobados para mantener unidos los carriles, 

J,- junlas ,je &J-pansión. ' , 
Las ,juntas dé expansión deben GoloGarse entre todas las estruoturas y 

elernentos, tales Gorno cjepósi{os, re~listros, eto, que se proyeotan a través, dentro 1) 

oontra el pavimento de concreto. A menos que se indique otra cosa en los planos Ijel 
proyeoto¡ ,estas_-_iUiltas no íjeben tener una abeítuía menOí de 6 mm y seíándel tipo 
premoldea-do. A menudo se puede prever la ne()esidad de juntas oon mayores 
abe/1uras, 

Juntas transversales (je expansión, las juntas transversales de expansión 
. ",,·..;~:?t:r&rf ,,(;~)prs'tfij¡íse peípendiourannente a la finea oentral ¡jel pavimento, a menos que 

se indique ol.ra Gosa, y debÉ:n extenderse a h)ljo el ancho del pavimento, 
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mantBni::mcjo firmemente en su lugar un sistema adecuado de transmisión (je cargas, 

COnÚ¡¡10nL;¡ en un arreglo sole:lado de pasajuntas, dispositivos (fe soporte y 
0Si:.,);)iamienh\ Y un relleno que puede ser de tipo premoldeado, tiras eje rm1,r).era 
.~.,.., (">¡"Ii :, rL, "ti ,,,tr'"' 1"" ,~.t .,ri ':../ ":.. ,..".,) h":.. ("i,", 1=1 r.,lI.,r, O ("1 üh e. (1 IJ e.'j·:..r ,",(", n' r, r ........ ,"i'\e;') e"i e.{' t"i o k. 

"~.A'I<:",-':·oI' .."."'l,,;'.r:';::,Ot.:., ... " .. "~ " .. " .. t ...... l" .. ~tl't..A ....... ,../1' j"J ...... ..... ~It L- 1""'1 10..1"1' "'''~·''.l'' .... 1 1 .. ~." \;.0\ " ...... " Ilt"l t:;jl ...... " ... " ............ ,. ... t\.A 

b~jslt (ie' la los.a ¡",asta 1,:3 mm abajo de la supertioie lerrninaeja del pavimento. La paíte 

superior del reileno dei)e protegerse (:on un canal rnetálioo mientras se coioGa ei 

I)orll)reto. Los arreglos de las j1lntas ejeben ser protegiejos Gontra darlOS hasta SIJ 

i,'I"t-;\I'::'¡"'¡v'~"-1 "0 /.::. ,,,r}r-::. I 0<' -:irr,,,,,'!)" <' q1le h':" 11'::' n <'lIfrie"io (j-::.-~n·I)<' c"illr·:..I"lt· .... e.1 tr-::<ill<,nl\rlo 
I "'~\A.U~~I t;'t ":1\ \.6

I LI\A. L.. v \,A .t:='~:f' v ... ~.,. • \.<\J\.4. ""''''11''' ..:. .... "" ..te ... .:A I t::=' '"~ \..<\ 'OoJot""'I\V, 

rnanejq O almacenamiento, deben ser reparados o reernplazaejos y no podrán Ijsa¡se 
rnientras no sean aprobados por el ingeniero, 

Rt?l!e.no p;:-tra juntas, El rt?!leno cjisefiado para la junta. ¡jebe perforarse o 
·f·;:,I·:..t"ir~r('e. ''',..,0 .::.1 ,-li·:'i-.~otro .::>v·;:,,,t, .... e.o 11\<' luc,';:,r.::.(' 1'1,,,ot"ie. ir·~r. 1·;:,<, ,).::.<,"::.illr.t":..(' f)..:.r.o 
\\.4,1\,"''''. ~c VV "'./' .. '11 ""1 .. ~ .... 1.II ... ~\t ' .... ro.."""'V( .. .., vt .... ,/'"" .. I ~\.."I ..... ü ........... "I ... ~ ...... 1I \.4.1' I\A,.,) t-' ...... VL;\J" ..... \UV • ....,~ .... LI .. , 

surtiíse en trarnos eje longitudes iguales al anoho ¡je un carril. Cuando se utiliza inás ¡le 

un tramo ei1 una junta, los extremos a tope deben ser aiineados, Debe ouid;::trse (lije ei .. ., ... 
relleno que !Iegue a ser oortaljo durante !a pavirnenfaeí6n no dé lugar a tapones de 
",r o'-'r.:::.t" don'ro do 1-::. illrf·::. 1=1 "ii<,nt)<'I'fiuo "io <,)n "rto d..:.he pr'''por "j "n·:..r IJn ·::. ..... A\lI"\ t,,,),,v ", .. u ..... ~~, \1 ...... \. ... ) ..... 1\\,41 L-' t.twt-/""" Uf.l' t ...... "'{ pU \' ... ' ' ... ..., • V # (.;,t'll\.Aj '\.AI",'VJV 

efeGtivo al relleno para mantenerlo en posioión normal a la superficie, 

. 4', - Junta d,;. oontraof)Íón (je plano debilitado. 

e.o 1-::. "-l' l ...... 

Las juntas transversales eje ranura falsa o plano debilitaejo del)en construirse 
r .... i<'rn':'t 1,,,rn¡'A 1"' 11 e. 1-::.<, It"o"ifIJdinal.::.s dül n"li<'O)A tipo e.Xf\Or)tA ("'0 '-'"0,""0 
tl'.J...J"'V. "_'It •. l\.-... 'L-1 I ",'-. IUv , .. _#t'~lt .. ..lJlt ...... ~. ,.,."'.1 'LJ ti ," V"t""'V i"''' t"' .... " ..... " 

neoe'silarse a:Jgun .sistema de transmisión de carga en lugares en ,jonde el voliimen ¡je 

tránsito y la ma9nitud de las üargas esperadas sean importantes. En estos casos se 
·.~r"B'-&om¡endaeluso de pasajuntas deslizantes u otro sistema de transmisión de Garga, 

M! ,,,hO<' p-:illirne.rf,,,(' . f""n fllOrlO ',r.túr")<,i'jal'1 ;e. tr·:'r ('it", y <'1'(":' p":..s·::.i"nt·::.s <,e. .... ·:;.n 
..líJI' w ....,.,.u ........ I\ .. Jw ,~#v .............. ,,, j." ...... ".)1", "' ..... u ..... ,\:.<\ Ivl f.# w 1 ",,,- "'''J''' • u ...,,, 'HAII 

.comp.ortado bien Guando se emplean bases de alta calidad, est-abilizadas con 

cernento o aSfaito, pero en general se recomienda siernpr& alg¡Jn tipo eje transmisión 

. de oarga, Las var!!!as pasajlJntas ejeben ser sostenidas firmemente en su posición' 
rY\üt"ii·: r tú I,r -:irre."I,) <,(",1 j·::.,"iA n';ra <'op,)de \1 ·'<'p·::,"¡·:..m',ún t ) 1'10 1",,<, rni<,r,".·::.<, o bie.n ('o 
1.",..' ... 1(111, .... :A.) .... " t .... '..1". ~'J,( (.4"A"J t-'\..o\.' t.I .. 1\ J r:;" "'''''JtUl' ...... 1"( ''''' .... \.A"" 1 1")1.1\.0\.",,, ."' .... , "" ........ 

pueejen co"looar con máquina, Para un t)uen funcionan1iento de las pasajuntas se debe 

asegurar su correcta üoloeaoión, La profundidad de las ranuras no debe ser menor de 

una quinta par1e del espesor de la losa, 

5. - Jun!;;fS de alabeo de plano (jebllitadl). 

Las junfas de alabeo de plano de,bilifado, ouando estén especificadas, se 

oonslruirár; en los lugares qiJe indiquen los planos del proyecto, y en la misma forma 

que las juntas de contracción de plano 'debilitado, exoepto qlJe se omitirán los 
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(.'i(.'t ..... ,-,las j.:> tr·a· n(.'r-,',(.", ~'n de "'~rg':;; \1 .. ,1 ref"úrzo jol P-:'\lir:"" "tc' (.'e.r·~ .... ')nrll"l"O a tl'-:-1116S je ~ • "J \ t:='., '1.. (v ~ • f, ~ t, I " ~ C""" '\.-\ J c:; t ., Y i;" Lo. (\.,¡o I .... 1.. t f le t. j '1,,) \,,- U. \.1" • 1 \ ..... V\ , t;;,¡; ( 

la junta, 

6,- Juntas transversales de t)()l1strut)oiól1, 

A rn\:nos que ooinoidan oon otro tipo de jlJntaespeojfioado, las juntas 
t r·::'I·,~\I.:>r(.' -:1 1,r,,, de. ,',,', n(.'tnj",·,i/,,.. I-l.:>h c..,.. h·:;;""':>I"(.' c.. '::.1 fina' rf e. '-"ad-:;; 1·' .... l"r.-~ ,L::. rf o tr'~ h-:1]',) o 

• \.1. l.,j":~'/l"~.""~:'~"-);::"-""""" '''\<Jc'üU'' \ .. -1\.11'..11' •• ',,·v' .. • •• I \.A ,_ . .., ...... oj'.- VI, ••• t '.A',.. \.., .. "",\.<\ ',,",,1 '\J\(j\A ,''v '1 \.-\t.l\.A" 

(IO[lIj~ ·oc:l..ln;:Hrinterrupciones durante la operación eje ool!)(:ación del I)oncreto. Las 

eon¡jidüi"les(:lirnátiüas re!~irán ei criterio para definir el tiernpo de interrupoión de la 

(:o!ooaGión del e)oncreto que ol)t!9ue a oolocar una junta. Una interrupoión de 30 
1-'" in '!h"S f-'!..I'"'-d.:> ,,', [, (.' idc..r-;, r(.' o 11 n 1 ír, it o r·::.7' ... ,..-::. .. I ñ. r,·::. r·::. ",', r,,-Ji "i,., r' "'~ do ,1 i ,-., -::. ,,';'lirlO 11 .. ¡¡..tt .. .) . r-Jr t;"~" .... f...."." h . .tl ... a' ..... ' \.1. ..... " ........ t .. Iu\ .... I \.\.A... .. ~ ... I~1..Jtt;;,;; P~<\I"'''' '".,.IV I'.A'VI'.' ,t::;"J ' ... '" t)f( h\. ...... ..tu ...... , 

se(;c) o (:on mUe)hO viento; este lapso puede ser hasta eje una hora o más en 

oonejk;iones menos severas. 

Las juntas transversa!es de Gonstrl.lGoión se harán fijando en el lugar I.m 
-::.n,f ... ·::.7A,.. u-le fi-.rm-::. ':;;dO'-'''':'da \1 r-' .... ,..toniúnrlo U,..' rYI-::"'hic.~,.hr-;,rlo \1 -::.lIr,..c..nf·;,I·"-to 01 
\.Al t I \.AL.. .. ..! I • _. .'>-J' I ¡ \.1. ... 1. .. .t' .... '..II".,j\A.. ,J "' .. " V 1.'''.' ...... , J .. t 11 •• '\A"J ." .... l •• v. \A ... J \AY'I'l.~* \\. .... "..i ...... 

tamaño de las tlarras (je sujeoión hasta ser igual al de las varillas pasajuntas, 

Las juntas transversaies de c)onstruc:Gión no deben haoerse ouando se dé lugar 

a una losa de menos de :3 m de lon9itu(i, Si no se ouenta con sufioiente oonoreto para 
fArn ... ·~r IIna ,,-,(.'.::. ,-tú -~ f"t, do I,.,n,..,itllrf ,'II-::."d, .... rYlor.,-,(.' ,.::. iflnt-::. d.:> "' .... n(.'trll',,-..iA,.. rfoko 
.... ..11.,1\.1\1 11. ... 1 ,'l-'~,"", \.IIv . ..) ••• .. .... "~"II~I\YY v .... u. ......... ..! "'\.r'IV..,), J\A JU1""" ..... ',.., VVJt~,1 ,~t"J'J'V'. ~ .... ",.., .. .r 

formarse en ellugaí ooríespondienfe a la junta anterior. El espaüiamiento de las juntas 

transversales subseouentes se rnedirá a partir de la úiiima junta transversai de 

oontraocióncolocada, 

1. - Dispositivos para transmisión de oar!la. 
Pasajuntas, Las varillas pasajuntas deben ser del diáme.tro adecuado al 

espesor de la iosa y se ooloe)arán a la mitad de dicho· espesor. Debe 9arantizarse el 

. -.(1deoIJacjo alineamiento vertk:al y horizontal, bien sea mediante arreglos aprobados 
,.:;., .. 1">-:;'''-::' la ", .... 1 .... "·:;; ..... i,!,,, .-fo ,.....A~-:.illnt-:;;~ o k'I0'" r,,·'o 'a' ,..tir..l-::.~ ,-..' .... n m';"11 1'lna Es .:>(.'0,.....-:,·;\1 llna' 

o t-'u.' \.A I "J'-' I l. .. \..,'-" ... ..I.' .. 't1 " .... '_. JJ'UI.'I¡,,),,1.J~ .... \'-"'I¡,,)t v' .... , \J ... J. (,.t •• , .... l,} \AÜ' "'JV I ti \A ... 1 .... t. "''I¡,,) ...... IIIJ 4..4.1 ... 

buena oompaclaoión del teríeno alrededor de las pasajuntas, para asegurar un 

oornportarnientosatisfactorio, 

ReolJbrimiento de las pasajlJntas. El extremo libre o sin unir ¡je ?ada pasajlJnta 

Uie.ho rO"llh,-ir(.'o ..... t .... ,.. "'" rn-::.torf-::,! {'IIO AlIit.:> I-~ co rrA <:' jo''''' ("'/I·:;; ... dO 01 re.I'lIbrimien' to ¡"'-::'Y'::' 
--.... _,'" ,. ... 'J .... ...,.'I-.,>" .. ..1 'l' -..t., llt\A'·""I'\..o\ 1 .......... t;"I\v \A ..1 ...... _,'I¡,,). , ••• .""y\.l\ ....... V ." ... ..1' .... JI' I . tUI. \A 

seGado, el extremo libre de cada varilla ¡jebe aplicársele con una broGha una capa 

delgada de. algún lubriGante inmediatamente antes de que sea colocada en su 

posioión, Debe E:!vilarse IJn eXGeso en el materia/de recubrimiento. El extremo libre de 
o(.'t·~~ u·:;.rill·::.(.' r\·::.r-::. 01 "-::'(.'0 do illnt-:.c do oVr\-:.nd,:;,.. tiokor';' ot't-:;;r ,....,.Alli(.'to rfo IIn 
" ... 'I¡,,)\u.'I¡,,) .".'.I\.1.'I¡,,), """-"lU -.: . .'~- "lL,íI'tA'-' •• " Jt-fl' \,¡\,,) '-11" .... I'\t' "-\I''''''V'', ..... '""...., ...... ,y '",'I¡,,)\\.I\' ,."v •• "", ~ .... v ....... 

casquillo rnetálicoéspecial. Puede utilizarse un tipo aprobado de -pasajuntas 

recubiertas de ,plástiüo, en lugar de pasajuntas lubricadas, o bien, oonsiderar fa 
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pos!bilk'la(j (le ernp!ear ,~I~ijn otro tipo de recubrimienh) con el fin de evitar !a 
corrosión y/o la adlieít:!Ocia con el üoncreto. 

8, - ·Inslalaf...,:ión de los a/re!l/os de pasajul1fas, 

Los arreglos (fe pasajlJntas deben colocarse sobre la sub-base 1) subrasante 
n't-.::.r¡·::¡,r·::II/'ia Los ·::¡,rrú/'!¡'\(.' t,·", O <:-11",,(.' a'.:> t' par'.::> 1':;,(.' 1)';:' t'-:<illnt·;:, t' ('iób""¡ ("'ol('\.f'·:;.rt'o 
VI ..... I-\;.(\\.(.'I. ... , 11..0\ '\''''~J.I~ \ \,,\1 '\ol,r; ~ l~_''\¡,) .' l\.<\ u..., f-\.o4l .... \,.~J~ ..... , \.i\~ .Ay t;'1: J I.'V\.. .... I..,,) ....... 

peíp~n¡jii)ulares a la línea oentíal del pavimento, a íneríOS que se (lefalle en fOíína 
diferente en los plztnos del proyeoto, Las juntas provistas de varillas pasajuntas que se 

requieran (l que se permita que se eoloquen en ángl.!~s diferentes a 900 respeGto a la 
lín':'~ ,--o,-.t,··::II1 d'''! ..... ·::¡,ui/..,-,,:,nll) f,ot"o::.(.'I't·:H';'n (jo::. IIfl (;cot·;:,!,· ... 11 ("i ó 1II'a ',,-, t't"::¡, lal""';'fl ("'llid'::II(11";~~ 
1,1""." ... "- "_~"_·il\ \..\t ..... t:= t-J ......... , 1'\_- •• ;' J l ........ ~./'.-~ UI\.Atl '" I....-'~ .Iv ",4. lt:; J .... 0;::;; ~ l 1'IoJ\Ct.~ ,_, ~#~" .... ~ .. ~ . ./.,)\Jl, 

pam asegurar la libertad ¡je movimientos. Las pasajuntas deben seí fijadas oon 
I se9uridad en su posic:ión, En curvas ampliadas, la junta lon9itudinal deberá colooarse, 

r!~sta donde sea posible¡ en tma posioión equidistante de las orillas del pavimento ¡je 
cúnC,,"o::.h'\ L~ i'JI-d.: "',",-h.c:.r'::; .f'f\If\.f'·:Hse 1"' 'n el ':.I,'O'''''"::I/y,io/",!.., \1 nillo::./ roqu .... rid( S y -i" hora' ,.)' \./ \_~"""". "" J' " \ ",t '-, ",,"" L.I"",. "'--\ V V • "./ '.# "'--\. ,"J tI I \,1\' ., t;' "'--\ t 1I ..... 1 ( .. # J ' • • ..... I ",;0 t;::.) (~ e L' ..... 

fH • t ,...,'..¡ 1 -4' .,' ..¡' . •• • '" j ../ 
Ipfse'8¡ SU dJ93r por rnelJiO i..IeeSlaCas, i..dSpOSitiVOS ¡Je iíiS{<;üaCiOÍí a¡ eeuaíJOS 1) por 
cualquier o'!ro sistema aprobado, Las pasajllntas deben ser instaladas en tal forma que 

- . 

. __ ~ .... _: .. "'"""."'."""'" ...... -4 .. , .. -. .............. 1-""_ 1.- ~ .......... !". ~ _ ...... """ ..... : ....... "". ...... j ......... J"O._ '"",... 5I'.",.!""" ...... .J ..... '" J"O.r. """" _ .... """: ... :.::.. .... t •• 

··::.::;fu~t..l4;¡:~ ·a(JJal..;t;'iHt;'~, La~ vall"a~ l-'a~'lJrJIH'l~ ( 1::'1)1::'11 St;'1 It;'VI~alJa~ 1::'11 ~IJ I-'U~lí;I')1I y 

alineamiento tan pronto corno el arreglo de la junta se fije oon estacas a ia sub-base o 

a la oapa slJt)fasante y se haya verif!oado(JÍGha junta P(l.fa Gomprobar que esté bien 

apoyzida. Cualquier junta que no esté firrnemente en su !ugar¡ debe' colocarse de 

nuevo. Los alambres o vaíillas utiliza¡jos paía sujetar los aiíeglos de las juntas paía su 
transpol1e, que pudieran ofreoer restric(;iones a las primeras contraccionés del 
conoreto; Ijetterán e!írninarse aptes de la colocaoión eje éste ·ültimo. 

9, Sellado de/unf¿ls, 
I ..... '..¡ I • ....... • "" .,."',, d &-r.. ..... A La palie SUpeíiOr iJe las juntas lJe expanSiVn y tOlJas ,as JUÍítas e Uor'Jes o 

aserradas cleben sellarse con el material espeoifioado antes de permitir el Irán sito 
sobre e! p?M.kn8nto, La abertura de la junta debe estar l)()rnpletamente limpía de toda 

m~te~i,~t:~r~ña,ant:s de colocar el ma!erial se~'ador. Todas lascara.s ,de cont~:tcto de 
_o:.;).a Jun-tti-:~,¡~ben limpiaíSe para remover el mateíial suelto, y las supe¡1wit;?s deben estar 

seGas Guando se utilice material sellante de vertido en oalien[e, Cuando se' r.equiera o· 

se permita aserrar el oonGreto estan(10 todavía verde, debe ponerse espeoial l)ujljado _ 
0n ,"lin",i/l"'r ,..,.1 ",{-PI',¡jO padoso dópol:",fadf'\ ";. lO 1·::IIr .... " tio::. l ('orl'"'- ' • .,. t::'1 •• lt. \A t¡'., ..,-... lo ",,)1. • '".... u \ ' ..I~'" lA ~,~' "'''.tl ./" 1 \".1'. 

·~.f.;r, ........... _I".~ .. :_. nJ"O. •• __ ..... ....¡ .... L....~. ~_J'"":"\ .... r"""_ ".._ lA ,~Ir-~",. ... ·.t ... r.. .~.A. 1 ..... : •• _ ............. : ..... i.:J"O. ..... A_ ,,_ .... 
. t:.1 ITlatl:;'llal ~t;'II(.UIlt;' IJt;'UI::' V '-'1 1) 1 .. a.1 ~I::' 1::'11 la. aut;'IIIJI a. \JI:;' la JIJIIla. ~1~I.tII::'IIIJU IV~ 

. detalles des Gritos· en los pl~nos del proyeoto: La colC)caGión debe hacerse de manera 

que el rnateriztl no se derrame sobre la superfi!Jie libre Ijel concreto. Cualquier exceso 

(52) 



. (1e material sobre el pavimento eje conüreto debe eliminarse inmediatamente, 

procediendo después a limpiar la superfioie. 

Los selladores que necesiten ser verti¡jos no deben GoloGarse Guando la 

ternper~~tura ambiente impida hacerlo (\¡jecualiarnente. Las reGori1encJaGiones del 

fabriüante serán útiles para definir los límites eje la especificación. 

Cuando se utilice un material preformado para ¡unta, corno el noepreno, el 

anelw (Jel material sin oomprirnir eJebe estar aljeGl.laclarnente equilibrado oon ei aneho 

de la abertura de la junta, etque a su vez será consistente Gon la longitud de la losa y 

gamntizar que el material preformado no se estire rnás del 5 % durante la inserción, ya 

que este estil:arniento daría lugar a una recJucoión drástioa de la vida útil ¡jel rnarerial. 

En ooasiones se espeGifioa la aplicaGión del material sellante en los bordes de 

la losa y zona inferior, lo clJal puede ser de utilhjad para evitar infiltraciones. Estos 

. sT~re.mas han presentado 9rados de éxito rnuy variables y su uso debe basarse en la 
~~¡.~>e.~ (·~~f.:·'./'''-~t~ . 7-'J,.p e. , .. e!')!"! d. 

Algunos materiales para juntas son incompatibles entre sí y no deben usarse 

en Gontacto directo, sino mediante un separador inerte. Ciertos materiales 

bituminosos, por ejemplo, no deben ponerse en !jontacto con un sellador de juntas de 

tipo poiisl.llfuro de (jos Gornponentes. Pueden ser separados por una tira de neopreno 

o de algún oJromaterial relativamente inerte . 

• '"0;: 
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Cuando se usa aOHO Ije í~f¡lHZO en pavimentos OOÍi juntas, éste debe oonsi.stir 
, en rnallas soidadas de aiarnbre o entramados de varillas, El anoho de las malias o 

p;J.rrl!!as debe ser tal que cuando se ooloquen adeouadamente en la obra, la dist~noia 
c.n1re. I(H' c,1c.r·/)ür.I')t' ,,-¡rr,.,itllcl,'/·,-:l!c,s óvtr'c,rll'¡S a-lp' I'A' r,l·:;;!I·:;; o f .... -:-·r·rill·:. y los bor¡je.s a-lH ,.::¡ 
~~. \I~ ... f ,l~ .... ,"''''', '''."tl \,.... '", i ~1'\·.A .. i 4..'\." .. ~ '\.-1\" .... ·1 '_ _- \.1\' 4..\fl\;" J\.'\ , •• Y ,,, ... ~" 

losa no sea ríiayor de 150m ni menor (1e 5 crn. La longitud de las mallas o panillas 
será la mostrada en los planos ¡je proyecto y debe ser tal que cuando se coioquen en 

SI.! posioión correol;;"!_¡ el refuerzo traspase la IJbk~(I.t)¡ón de la junta de contrac!)ión 
fr':. 1"'t'Ile.,·t'·:;; I f!}n nI) D1p'n ()" t' (i.:lo 15 '''m ('t1e.ti'·(j( .... S":;; p.~rfir (1e::.1 ("e.ntru·' d.:lo l':;; j'unt.,;. h':;;f'h I()~ \, \"""-.J'\ .. ' V\.·\t "" •• 11 .t .. " v .... ' .... I '.,'# l J 11' .. ·", _' V. "" .. 1.1 ... "", J"."I'U ..... " ... '\ l' \.A I.\,,\V'\..I\, ".) 

extremos eje los ijlemen,tos longitud¡n~les, ije la malla o panilla, 
Cuando la disposic:ión del refuerzo se muestra en ¡os planos del proyeoto, lás 

vari!l~,s¡jet)en qU8(f(IJ firmemente IJn!(jas en to(1as las intersecciones. Los extremos 
a(·ly .• (·.üt~t.:los ,.Ie.b'.::.n lr·;.{'!':;;r".,r{'ü .:lor1¡ I·/f) rf"lc.'10S ,-le "O ("'r'·~'líe.trot' .. J '~~ ....... 1\".- J\~. " .. ) \..o!.ü ''''I .. t({.1 w'.- ,_,ti .. 111'_'1 A •• J ... (.\ ' ... l VI 

- • ..J.," cuanc10 se fabriquen mallas solc1aniJo las v:.::mllas en todas' las mterseCCiones, 
~llraslai)0 de las barras longitudinales debe ser de 30 (jiárnetros como mínimo, Si el 

patr6¡(Gl.~ entr~J.rna(jl) es tal que las varillas !ongHIJ(nn~;.l8s de los bordes <) las v;Jri!!as 
,.'1 r ~)r, s H<:>rs';' 1 e.t' c.vfr P. r¡ ... ·:;; {' (, '" I'A S n1·;.ll·:;; {' t; c.h ón fr':, S,·:. n o:;; rs e. l·:;, t' "p 0rp O Si" 'I';n ('I.:lob ° \~ t.nl 'w "-." ~h\_·ü ..... ,.,u. .. -1; ''--'\..J. _t~_· ,\".<\ 1 YI "" .... "J 1:" ..... '... ti U \.'\1-#\..\' ...... , ."':\ ,y .... '"' IV"J ... v ... '" 

¡'¡áGérSe cl-e=h.1.1 iílanHa qUij las íefeíldas vaílllas se traslapen por lo menos 5 001, para 

que eloonGrelo pueda ser oornpaGtado, 

Las n:!a!!as de aGero (jeben traslaparse seWln se muestre en los, planos ¡jet 
r)¡'()IIp','-to y (jp.bon (111e.';--:tr ,',rr"'IP-/"'P.nfe llliil·'-"S <:>,-,t/·e. {'I' p~r':' e.\I·lt.,;.r qu.:lo t'o-:;;n d:e' t'nl-A7af~':;;{' ,_ J J' .... # L .' Y 1 l. ... ,, __ \,A; '" J • I N' 4:. J \. • ... 11. ''''' oo. ... , \ '... w .. ':04: \".<\ \,.- W \Al V ",) V ~".t ......., t" t """'"- .J \.<\~, 

en particular, anastradas por el tíEm de pavimentación, ' 

Cuando el GonGreto reforzado se coloque en dos capas, la primera de ellas 

detle Gonstfllirse uniformemente y llegar hast;:\ un nivel que diste no menos dé 5 cm ni 
n1'~t' ¡-lo l·::. n1it·:;,,; (;01 .... ~ne.t'or t""':;;1 ,-fe. la I' .... sa do I-A SUporfl,....·I.:lo le.rm i /la¡ja do! p-AU',rr1ento '\Av ..... "w~ la 1111\\.'\ ......... "~~. f';vt-'v1.Jo'; 'J\t.'\ ""'v oo..,' \,; " ... \.4 ........ v ...... , ... ." ti I ..... '" \.". t " 

ooloóando el refueízo sobre dioha capa, El ooncreto debe seí '1xtendido pOi todo el 

ancho 'de la faja que se construye, y en una longitud suliGiente, (-Iue perrnita la 

'" instal=.:\Gión de todo e! tramo (je malla o parrilla de retuerzo en su posición final en el 
,,'::<~":eoncreto! sin tener 'que moverla posteriormente, Las parrillas o mallas adyacentes 

("¡"'b···~ ~":~-'~r-" ":~n "ar . ., .· ... :,~r "''', .. ~-~ ~<"-'p_~r~n E' .~-,~ "'¡~I ~'·n~r,··o d'~b~ cu·lo~,·r~~ Je :::n':¡IJII::I.:, ~I:: 1J1t:;' l p.:.lu 1::\I1lcl.1 11 'Jt:: ~t' ~v ... UI:;!I. 111;;;'~1\j IJI:: 1;1.1 11;11::\ JI:: t:;' " 1 l;cl.I~1:;! 

sobre el refuerzo. La prirnera Gapa tendida de Gonc~eto no debe dejarse expuesta, 

p;)rtiolJ!arrnente en épooa de oalor ° de mlJl:~tlo viento, Probablemente un lapso de :30 
minutos sea 1.10 máximo razoñable. Durante la co!ocaGión del conoreto debe revisarse 
J, én su oaso, oOííegirsela posición del aoeíO ¡je refueíZo. 

Cuando el ooncreto se üoloque en una sola capa, las mallas o parrillas de 

refuerzo po¡jrán ins!alarsee'n SIJ correcto alineamiento horizontal, sobre todo el 
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baje hasta su nivel adecuado. 

Det,,? Guidarse que las máquinas para esta instaladón estén diseña(jas y 
.::\ i 111:"'::\ .-I·:<"C' il u r,-,·::\ 1-• .::.r·::\ ¡111<::t. '1')- ('id c..,-, pl-7< r"-II:' i Iv,lina.j 1) 1:' en 1''1 S ul .::.,-n '"'nI''I 1:' 1-1 <::t. :1·'c..r''I ni '""J ,..,. '.J \ \.ot '.1 11..,," v '.f '.- 1 l J V\ I 1 " .. - 1"''' _.'..JI '." 1" .A \~. J ',.,' I i '"' I I ' .. w • • \.111 1 \. \ 'tol '.... 'J lO ... I '.- i j , t;' '.' .... ... \lo... \. v..... '.1 , • , 

muevan las mallas o pa:írillas ¡je su posición OOííeota. En oada junta tíanSVGíSal debe 

hacerse una revisión para asegurar que quede la distancia adeGuada entre los 

extrelnos de la rn;~·¡J!;:, y !a junta. 
f"11-:< n dA S e::. Co~ r, u"iti .,.::\ ,..,-::\uí ,-.-, .::.r:")- de ""'/1,-' re:.t{'I 1-'1'1 n rCofl1 CorTO l-"'I ,-,fÍn IJ 1'1 ti e:.b e::. 
.. ,..?'..I \,,0\ f • "A "..1 ,. ..~. \ool t-' 'O." .. "" ltl '-.' \.A f • .r """ • ¡ ( • I ..... f \.. ..... \.,J \j I './1 '.... ..' .. ' .. " I ...... J ..t ..... I L.. i .... ' 1 "1 • t J J .... 1. v ...... 

ooloüarse el aoero en la oantida¡j, tipo y gía¡jo que indiquen los planos del píOyeoto, 
de tal rnocjl) que el aüeroten!p un reoubrimiento n)jnirno de 5 cm) y los elementos 

lon9HUI:1ina!es nó quec-!en por debajo (je la mitad del espesor (te la losa, a rnenos que 
('.:, .ú('r,·,.-,ifl""!I'O 1-) ('ó ,-," "'I:'tr.' (-fe::. otro:< ......-.·",.,ur·,. un 11)- (' pl.::.nr.s ,-le. prOIlUI"I) 
'IoJi:;",'),_.~¡ .. I't:="-'1 \,.-.., .. - .. 'IoJi;" fl ... t::'vU V ..1'"" ~ U '-4 j~'\.I\'I" .. • ('4~..r I '\Jo t\"<\"\ ... ; ' ... ~.. , .. J"'" /\ • 

Cuando el ooncmto se oolooa en una sola oapa, el aoéo ¡jebe quedaí 

instalado sobre los apoyos que lo rnanten9an en la posioión espeoifici:'I.di:\ mientras la 

rneZG!a se va (1eposH;~n(to o cOloGan(jo meGi:.iniGament€>. (=:tlando no se IJti!iEu1 varillas 
t r·"'t-I<,·,c..¡·s·"I~s ..... , ~ """ro plle::.d .... ('('I/o'-'-"rs'''' -;. f¡-all"s .jo los t"b()S ,'fl 1:' {.-. 1-- .j.)- {' '''n I"r,-:II i\A. 'ü.· ... - (A., .... ) r.; ,tv~ .. · .. i ......... ...ti;' .. ' '/ .. ...,;:,.t, r; '-4. ... wv .... ., :..it o,J 0\1..:1 .. "w 1;.'" >.4 e ,,, 

esparcidora de oonoreto en una sola oapa. 
Los traslapes de variílas individuales! .las malias prefabricadas (;on variHas 1) 

de parrillas so/(!a(j;Js (je alambre de aoero oorrug;:-tdo, generalmente pareóen 
diseñados en los planos del proyecto y deben revisarse ouidadosarnen!e en la obra. 
Debe entatlz3JSe I;:¡ importanoia de efeotuar trash:;.pes adeouados y de oo!oi)aílos 
OOnéGtarnente, El peligro (je falla en los traslapes a lemprana edad puede minirnitarse 
;;1.rreg!fu1do emp;:1.1rnes en forrna sesgada!) IJti/izan(jo un patrón ¡je en.trel;)zarniento 

.,.;.: desde un borde del pavimento haoia el otro, La longitud de los traslapes debe 

rnostíaíSe en los planos o especificaoiones, pero no será menOí de 30 diámetros ni 
menor 40 cm . 

. ·,S(:~.,r,ln.", ......... ¡r.n " .................... rtn. rte.) ..... nn"'rofo 
::·~.lh',')..':~V\A~'V" , \.&....,u..., ..... "".., ""'"' vv. VI"," • 

f.·- COloo¿ic:ión. 
Equipo. El equipo de colocaoión debe ser capaz de transportar el concreto 

descfe la mezcladora o deslje el equipo ¡je aoarreo hasta un.a zona cercana a su 

posición final y de desoargarlo sobre la subrasante con un mínimo de segregación y 
sin Gausarle daños. Paía obr3sgrandes se ouenta oon esparciijores del tipo de 
tornillo, bandas o tolvas, cuyo uso debe exigirse en estos casos. Operan generalmente 

des(je las oril!;:ts y aO;;.1Hean el conoretoa todo lo anoho de la subrasante. Si se 
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IJnic:amente ele canalones p<.1.ra depositar el concreto sobre la slJbrasanie) es 
:.1oof!sl1jat1le !:j p::wlrnent;Joión por carriles, ()J:;m(lo se oonstrlJye pavimer;to sirnple 
'o ""',-1 i o~ "to 1'[ o~· 't' o:"\li ,",-, 01

0 I·~"'¡ )10.::' ")n Í' 'It- -'1"\ r'::' ~ uS I '¡zar' t.... s" o;' A - ~ tllr'- 1) ra \I·~ "'l' o; r a-I ... ) r ,o'r o t ) f!.r:::~ .. J\ • .tit <.' .l 1\.. l}'_\'IlIl .... d\ ... '\ . .J{~l\,.'\ t~lt ".llf,.1 ,.:\ (,,, .. , \,. I\r::') t;' ut ...... ()v._ d. ,iJ,C,., a. v t,td,,-, e f 

, . . . . . ",. 

(le .OS oarniones clireGtarnente sotlíe 1:). SUpi?ífíOie, enfrente ¡je la oitada maquma. 
Situaciones especiales. Cuando el ancho de la Galzada es variable .. corno en el 

(:;)SO (le entronques e infersec(;iones¡ no siernpre es posi!)!e el uso ,je rnét<:H]os 
r(-f ';"o~ lu~ ",',... u ,01" h o~. r!"l,) c.~ 1<, ,1 0:.1,..,-, '::""11.:. 1m') ('lrt°::' nlu ("ltl u ''''1 ,.,'lti ,"rc.!,-, rll'l (' u H°;' "í ü 
• A ,, __ \, ... ¡ ..... -...) , ...... tr '=; í'M"\..~ .;j-" 'I._wtJ: l.;j''''\:.'\IJll~' ''',J< I ll,.. ",'l \. .... '"v 1 ..... v t:; ..... • ... ' ... ..'1 ,~.\,j jl"J u"." .\..~ .. ",.1~. 

inegulaímente y que se palee o vil:;íe hasta lIevaílo a sü posición final. Pue¡je haOHse 

necesario palear a mano el (;ol1Grelo para evitar la segregaoión. 

2. - TendidO. 
t="'"lll',n,'l P';'I'",~ 'lb"'o~~ (11'-~r,.-Jus uV¡' ~1L>r. U",)o~r¡,id')r,;.,1:' du tin,'l d.:::. p-::.I.:::.to:\ " t,"\r ... ¡II,'l 11 
1- 101'''' r-" .. .I •• \. .. t\.. ... t, • \.A"'" '~i \. ..... t: ..... · lo •• /'\. ut .... · I .. .".,J.f. t.A 1 ... ''' ..... '" ... ~ '"..l,v (Ir .... ..I ''''v ~1'-.......... 4\..~ 'lo) " ........... ,'-' J 

¡je banijas, así üorrlO el del tipo ¡je tolva y fomiHo. Debe exiglíse en estos casos su uso 
:~1. rnenos que se empieen pavirnentacJoras con Girnbra deslizante. Las pavirnenia¡joras 

. • lo • t . I . i . J t ¡ 
(;onO!fn!J{-a (!es!!zan.e !!!G.lJyen eSpa(i!;:~t,oores !rheroof!sop.!!dos, para un a¡je(;u;3.(~O 

i c.n d ir! ,) T,",rl,'lS L>(' tn <- ü"l"ln ,'. ~ d L>tl u[, 1 .... n ufo~ 10~ c. ('1"' ,~ "1 l' Id .;:,(j ¡, \) d.:::. rr"~'1 ,-,r-:> l'll'lfü' 1"111 ü p -:> roa 
\' ... "·· ... 1..& .... '- '"'#~_.1.# \.· ..... " ...... u ..... '"' ..... J-# .. .!~ lo._ '-.. -. -'f_I";I\.'\I...>""" ,.1..1 f lo.'_t "_t\..~ '"." 1 ' ...... - , I~tl ~.,,-\ ... ".- .... ". 

~ I ' '" I • "l t re¡]UO¡raid·riÍriíIrlO .a segn?9aOlOn d€-I oOÍlore o. 

En obras pequeñas, €o1 concreto puede ex1enderse de muchas maneras: con 

enrasadof met)ánÍ(:o¡ (ion herramientas ¡je mano o por medío de un tabl6n! pero· 

S iun'1l nr .:. d.c.t,.:. '''''>lr'l',o~lo~L> .:.n "1 ü<-n.c.sor ·::.,j·"'clI -:4("io r'ara Slj ''''orre'''!a ("'oArl~p~r'f°::tl"'I'O' n y , ... ~tt¡ ..... ,\ .... \~' .. ' '''_~ .. ", .. ..1 \.l ".J\ U lo." "'",' t;" 1.- Y ,tJ"'_- \,At t:; 1.Jt..'\A r-'\' v , .lJt "Jt,.; f W'!. ..... \A ' 

acabado. 

Conslrucdón ,je dos cap,as. Cuando se l.Jtiliza malla de refuerzo colocad;:l a 

. mano se enrasa el oO!1l)reto que va a quedar debajo de li:.i ma!la; se deposita ésta 

sobreéry se oo!ol)a la capa superior restÍtnle del propio conGreto. Un procerjimiento 
que se usa más (Jomúnmenfe consiste en cofocaí -pílínGíO todo el espesoí de 

eoncreto~ asentar sobre él la malla y luego vibrar o apisonar ésta hasta que baje a su 

posíGión final. 
3. - Comp;;lc!adólJ. 

- -MétOdOS. El aoomodo mediante. el picado €oíi juntas y bOídes, la aplioaoiób de 
·una íe9la~ el apisonado me.cánico y el uso de vibradores son procedimientos efectivos 

. f!;1.sta derio grado, pero automáticamente no pueden asegurar la obtenció-n de un 
concreto denso. Los vibra('!ores., ya sean de inmersión .0 de superficie, pue(jen 

producir buenos resultados .. 
Pro(;edimienlo. Toda el área del pavimento debe ser compactada en la forma 

más efeotiva que sea posible, Debe ponerse especial atención en los bordes, la línea 
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. . . I I ' , I '.. .... • , pue¡]¡:: proporOion3í Gieí a i)ornpai}¡30ion. LOS 'liíDíaGi)íeS íJe mmerSion son 

C1ü(;io/iados dentro de la masa del oonoreto para eiirninar va(~íc)s grandes rnieniras la 
pavirnenladora se mueve !);~I)ia. i:,de!anle y (jeben pararse cuando ésta se detiene . 

.;:;:it",~ "'; ,\,-. ,",-1:' '::'1:' , .... ;,!'j ,::.! es f\ ",h. e 1) ,) n órt'.:. .:.~ r, "''-:1·;.1 ,o"~ '\' (--1 -::¡'t1 (\ '"j'" r-;. -:-. <' '"(''' "r·.7tr lit,·;. 
·_~,\,.-t\..\"JI~." Ir::'",) )~ • ...l,_t".I'~~~.\,.~t .. _, $ 1...1"_'._"" .. ~ 1" " • •• 1:;'1"" .......... ..., ....... r;:~_' \,.tt ,,_ ........... \..4. ....... / f~ \."I\..t \.-\"'t;' .... 1"-* -..A. ~.AI'(..' 

'-... '~ ...... w ..... ,..-• .... ,._~ .... : .:::.... .-•• ..J .-...... l ..... -J .~. .-1.-.1 .-__ -. .. -o .-... ·,..."f.... .-.1 .. • -...... .r • ....... ,.. .-4.... 1"... _ .... ,ro.,... .... :. I .-.f ..... ~ .o. J.-. _ ,...: 11 ..... '.-. ~ .'" .-. 
1.t1)III~J,tljl,¡IAI.l11 ,~I.l~IAhll"l(.t IJ~I ljl} 111)1 ~II) (tll ~lj~1J1)1 1..1<;' 11).':\ P.:.\.':\.:.\JI.IlH.:.t;:; y Id.) .':\1111';;'1.:.\:> IJIj' 

apoyo) en bordes y esquinas) airededor de los drenes y en zonas de íorma irre9uiar 

relacionadas Gon en!ronques e intersecoiones, 
4. - .4cab;J{Jo. 

Pavimentac10ías i)on dmt¡í3 deslizante. La pavlmentHiora con oiínbía 
deslizante está (liseñada para I)olooar, (:ornpaGtar, emparejar y dar aoabado al 

concreto . fres(~o en una sola pasa(ja (je !a máquina, Ijejanl]o en esta forma un 
r, ':<\lir'-' O,".t) h ," ")'\ ,". án .:.,", v h ;':'/1 "o,.. ~ (\ 1',."1";. d \ "JI':' r ':"'111 i or.:. "f' n"\ '1 ni '").... ,-I.c. j.c. -::,,"':<r 'A t1 ) V """ 't 1 l 'v 1 I t • ,) • I V ~ ' .... I j " .. - ~./ 1 L~ • ' .. " , \w' l I ..,¡ V I l..f ,.c: \,A t, , "1 '.A~.... ." '1· ... 1: "..-, 'V ..... ,«« .. f C· 'A: " ( V \.<\ V .... u) ,",\"A ( 

. " l ' S··..,"... . rnanual paía üurnplií (;on las tOleranOi3s íje la SUpHtiCie. La ínaquiíia deIJe Vjbíaí al 
(;Oiw~'eto del pavirnento en todo su al)(;l1o y espesor. Esta vibraoión generalrne,nte se 

prOpOf(:jr:.!'!:.1 lntro!JuGÍendo y sac:anc]1) :j,llernativamente vibradores de inmersión. 
I -:. n -::¡Hi 1',1",.-. t·;. d , .... r';. ... e .,¡,... h ".;. .-I.c.~1 iZ';' ntc> j d).c. " !)·'r·" r I"' .... n 1I n r"1'-'\li/YI i enl,. 1) n)!.t' L-\;,"·r~"'-"I..,t.t'tr::'I\1_"""'~~'I\:.t "_''' .. ~ (IC\ll,.,,"t\.. •. '.J ...... ....l. "''llll'." (w~ .... _ ..... ~Jt--t;'f"1 .. ,./",/. '.11 JI~J"I 111"_-'t\U t( •• L'lv 

(;(rntfnuúpositJ:¡e:·y to(las las operaciones ¡je mezclado, decaiga y tendl¡jo del ooncreto 

deben coordinarse en tal !orrna que ase9uren un avanoe uniforrne de! trabajo, oon el 
. ¡rlÍnimo !;úmero (1e parad;~s de la máquina. Cuando se neoesite Ijetener la 

r'·;'\lir".:.r·I·:\(i,)r-;. ,'i.:>h.:>n· I·~.n".hi'::'n tic>t.c.¡-·.c.rt"'" lo~ ólc:>n","nfOS dc> ltibr-::¡c'lo" n Las J-" \..~ t' ti. f ..... ,\. \.i. ... "'. Í: ~~ f ~ ... '1. ... L/ 'ro .... I \ '-i I t , • .." I ~:; "..1..... """ I "." I ,.". t;' ~.:;:; ,_o I • I t;; t .... ' ..., .. 1 '"" ..1 • 

pavirneníacioras efe oirnbra deslizante son oapaoes de n¡velar una oapa sübrasante o 
una sub-t)ase I)orrec:larnente lerminalja ouando c:uentan oon equipo Ztuiomátic;o, ,o 

nledj;3.níeaparatos sensi!:des trabaj::mdo a partir Ije una cuerda !!rante. 
Equipo. Los requisitos para los equipos de acaba,jo no deben ser tan 

restrh:;tivos que impk~an el üso de otios íiuevos y mejOÍi~s. 
ProGl?ljirniento. Independienternente del tipo de equipo que se emplee! se 

pl.l8(len obtener buenos resultados si todas las máquinas se ooordinan bien, se ajustan 
adeGu;:v!amente y son opera1jas por personal experimenta,jo. Sólo una peqlJef'ía 

, Gantidad (je ooncreto ¡jebe desp:azaíse en oada opeíaoión. Es piáotioamente 
imposible que el equipo que vaya a utilizarse subseclJenternente en. el tren ¡j'e 

pavirnentaGión pueda ,)orregir oornpletamen!e una tendenl)Ía del esparc:i,jor a dejar 
mucho OPOO!) conGre!o, o bien, Gantida¡jes ,erráticas ¡jel material. 

5.-Af)übado de la supe/fideo 

La superfioie de un pavirnenlo debe ineluir tanto texturas finas corno gruesas. 

La textura fina (arenosa) está formada por la arena de la oapa de mortero de oemento, 
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mientras que la textura 9n.lesa la (:oflstituyen los bordes que ¡jeja la operación ¡je 

aGabado. 

Puede ;:~plicalse a [a superficie ¡jel concreto una arnplia gama eje patrones de 

texturas a,ntklerrapantes; en una rnisma obra pueden requerirse texturas diferentes en 

distintos lugares. El rnétllljo de acabado que se ernplee debe ser compatible oon el 

rne¡jio amf)iente, Gon la velocidad e intenskfaej del tránsito y con la lopo9rafía y 
geometría del pavirnento. 

Puede obtenerse una textura a¡jecuada en el pavimento me(jíante cualesquiera 

de los siguientes procedimientos : uso de manta o, yute, escobillado, empleo de 

cepillos de alambre, cepillos de plástico, etc. 
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ANEXO 1 

1.- RESISTENCIA A LA TENSION DEL CONCRETO. 

La resisten!)ia verlj;;i.l1era (técniGa) !je la pasta de cemento, o de cualquier 

material quebradizo similar, como la pie(!ra, es rnuoho más baja que la resistenda 

teórica calcula¡:1a con base en la corlesión molecular y oons¡dHada a partir de la 
enerIJía superfioial Ije un sólido que se supone perfeolarnente iWlrlo9éneo y sin failas. 

Se ha GalGulado que hJ resistenc::ia teóriüa es de hasta 1.05 x 105 kg/orn2. 

Esta disGrepancaia se puede explÍ(:ar por la existencia dé los defectos 

postulados por Gílftitn. Dionos defeGtos oonducen a las altas ooncentraclones de 
esfuerzos en el rnaterial sornatido a üan;!a, ya que se aicanzan altos esfuerzos en 

vo!(irnenes muy pequúios 11el espeüímen, lo que causa fraüturas mlerosoópioas, 

mientras qtJe· el prorneljio Ije! esfuerzo (nominaQ de tOljo el espécimen es 

comparativamente bajo. Li)s defeotos vaíÍan en tamaño y sólo unos ouantos ¡je los 
rnás qrandes son los que oausan la laiia; así pues, la resislerll::ia de un espécimen es 

-un problema de probab¡!j¡:iad y estadística, y el tamano del mismo afecta el esfuerzo 

nominal probable en el que se obselva la falla. 

\ - Se sabe que la pasta de oemento contiene numerosas disoontinuidades -poros, 

lisuras y cavidzujes-, pero aún no se oonoce el mecanismo por el cual éstas afectan la 

resistenG;a. Las oovidades en sí no actúan necesariamente como defectos, aunque el 

, daño pue(!e ocurrir en las grietas individuales relacionaljas con los ttuecos,o bien ,pór'-'- -
,...,..-., .. ...".",..::. .... _ ..... ,.-.• __ ~ ......... ~ .......... _ ..... :_ r_ .1"1.1 ""', ................. ,_ .... ,.. "" ..... _ ...... ..-_.""..... '.-._ ..... "' •• :".,. ............ ,,"". ""_ 
vVlmal;vlVII v IlJala al"'IIt.:It.:llvla. CIl ':;'1 \";lJllvlt.:tV IIV ~t.:~It.:~a\",lJ, la~ l;aYll.laY,:;,~ ~tc' 

disiribuyen de manera aiealoria,oondiüión necesaria para la apiiGaGión de ja hipótesis 

de Grittith. ,A,unqué no se sabe cuál es el mecanismo exacto de ruptura del concreto, es 

¡'íi'ij:qpDslbh~ que éste se relacione con la adherencia dentro (je la pasta de cemento y 

;j¡-,(re ¡cl pasta y el agregado. 

La hipótesis de Griflith postula que existen lallas miüroscópiüas ubicadas donde 

hay de!eGtos, y suele suponerse que la unidad de vOhJmen que contenga el 11efecto 

más débil es l~ que determina la resistenGia del espécimen de conereto. Este 
...... I • 1", "., ......... 1 enunCial",o implica que cualquieí grii:?ta se espaCiaía por toda la seCCion l ... e 

espéüimen sujeto a determinado esfuerzo 0, en otras palabras, IJn incidenleque tiene 

lugar en un elemento, se idenlifioa 'con el rnismo inG;dente que ol)urre en el cuerpo 

como un tOljo. 

Este i)omportami~mo sólo puede esperarse bajo una distribución -Uniforme de 
esílJerzos, con la previsión aljidonal de que el segundo defeolo más débil no sea 

suficientemente resistente para soportar un esfuerzo de n/(n-l) multiplicado por el 
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esfuerzo a! que e! c!efeGto más ,jébil falló; (jon¡je n es el I)úrnero de elementos de la 

sección sujeta a oaíga y oada elemento oontiene un defeoto. 
Puesio que una fra¡;iura local se inioia en determinado punto y es gobernada 

por las Gond;o;ones que en él prevalezoan, el heoho de oonooer los esfuerzos en el 

punto altarnenle esforzado del cuerpo mencionado no es suficiente para pronos liGar 

una falla. Tan,bién es neoesa¡io sat)H ouál es la distíibiJoión de esfueízos en un 
vo/lJrnen bastante extenso en torno a dioho punto, ya que las respuestas de 

(Ieforrnaüión ejel material, espeGialmente GefOa ¡je la falla, depén¡jen del 

Gomportamiento y estado ¡jel material que rodea el sitio Grítioo; este estado afeGta , 
rnuoho la difusión de las fallas. Lo anterior explioada, por ejemplo, la ¡azón por fa oual 
los esfuerzos máxirnos de [as fibras de espeüÍrnenes sujetos a fiexión en e.slado de 

falla inGipiente son mayores que los que se deferrninan bajo tensión direota; en este 

rjltirno Gaso, el material que f"I)¡jea la fractura no bloquea su propagaGión. 

Así. F~ljes, es posible observar que, en determinado espéoimen, los ¡:1ifeíentes 
esfuerzos pí'oducirán fracluras en diversos puntos, pero no es alt~rar ~us condiciones 

resj)eoto a! resto del cuerpo. sí !a resistencia de un espéoimense rige por elemento 

más débil que contenga, el problema .es el mismo ¡jet proverbial eslab6n más débil e1e 
una oaden'a. En téíminos estadístioos se tiene que determinar el valor mínimo (o Sea la 
resistenoia de faila más efeotiva) en una muestra de tamaño 11, donde n es ei rllJrnero 

de· defectos del espéeimen. La analogía dela eadena pue1je no ser la más adecuada, 

ya que en el ooncreto los enlaces pueden estar distribuidos tanto en paralelo oomo en 

sede, peíO los oáloulos que se basan en el süpuesto del eslabón más débil 
proporoionan resuitados de orden ooneolo. Se deduoe que no se puede describir la 

resisteneía de un"material frágil, corno el concreto, únicamente por medio de un valor 

prorne(Ho; se debe Ijar un indicio de la variabilidad de la resistencia, así como 

inloírnaoión relativa al tamaño y fOíma del espéoimen. 

2.- RELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRES'ON Y. A LA 
TENSION. 

A partir del análisis de la resistencia a la oompresión y a la tensión (tanto direGta 

como por flexión) en especímenes de prueba, se puede esperar que los dos fipos de 

íesisl.enoia se relacionen íntimamenteentíe sí. De heoho, ese es el oaso, pHO no existe 
nin'Juna proporoionaiidad direota, ya que la relación de arnbas resistencias depende 

de la resistenoia general del ooncreto. En otras palabras, oonforme aumenta la 
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resistencia a la I)ompresión, fe, la resistencia a la tensión, tÍ! también aumenta, pero a 

una veloci¡jad cJesGendente. 
Hay una serie de ractores que afectan la relación enlre arnbas resistencias, 

. Gorno el efeGto benérieo del agregado grueso triturado sobre la reslstenola a la flexión, 

pero parece ser que las propiedades del agregado rino también influyen en la relaoión 
f./f 1-:.\ ,"lr·::.dll·::.,.,j,;o .... .:>1 ·:.\"ro,.,·::. .... ' ... ~f.:>"t~ ·::'Iín rr ... ·it' oc+::' r.:>I~"jAo Pr' ....... o::. .... l.:.r .... onf.:> o<:'f, ... t'o 11' 'C* \.-\." ~. '-... "..A· ... ,.,\" .. 't~.;t. " ..... "".. "''':'-f' .. ., ~\.. ... "A V "' .... " .... l.I\\A ........... , • t. \.<\v 'JW"" I ""'U"-./'Vi ,. , • V'.l\ . .'\L"".'" '''""., 1\"001' vü ,".J v ..... 

. . ~ 

deba a las diferentes rnaqnitudes ¡je íos efectos de íos muros sobre ¡as vigas y sobre 
espel)Ímenes sujetos a compresión; sus relaciones de superficie/IJolIJmen son 

disímiles, de tal suerte que se requieren eantidades diferentes de morteros para lograr 
una oompactación total. 

La edad también es un factor que influye en la relación entre ~ y fe; al pasar 

;)pmximadamente un mes la resisten!)!" a la tensión aumenta rnás despaolt) que a la 
compresión, de tal. manera que .Ia relación ftlfe disminuye con el tiempo. Esto 
",,\O';'II.:>rrl·:;\ ,-\,"'0 l·::. tondoo,,¡·:.\. "oo.:>r·::.' da lo::.·rol·::.,-,iAo a 'jit'r, ... iollir """0 110 ~I't)"'oQof, ... ':>0 f v V .' ..... ' .... " ..... ..... u t.JV ti tU \ ~ .. ~ ........... II .. .I' .. \..4. ~ "' .. - •• \." 'L.<" .......... "''' • "",l\..t 1../,,,_1.. ... .. ,~, I , •• l· ..... , V~J 1 -... Il "''\ '-'1" J "w*' 1\",,1 ..... t. 'e. 

- En el conórefo. ia resi·slencia a la tensión es más sensibie a un rnai Gurado que 

iJ resistenoia a !a oornpresión! p~vdblemente porque los efeotos de una contracción no 
uniforme en las pruebas de flexión en vigas son muy graves. Por lo tanto, el concreto 
¡"'Jr-=-d¡) al a·lr.:> 1"00 .... uno::. f.lt ma' t' b~J'":lI ,"I'JO la ti.:>1 ' .... I'r""'ti') .:>n ~,,".::, "''' <i.:.". \.. ..... " ....... t:=' !...A.. -1' c' u ... -\ (,1. ..... v I\. ...... "..I'I ... J ... M ".A , ",..1 \A~U1t.A. 

El aiíl:;: inoluj¡jo afeota la relaoión ~/fe porque la preseneia del· aire incluido hace 

r descender más la resistencia a la compresión que la resistencia del concreto a la 
tensión, espeeia!mente cuando se trata de mezclas ricas y consistentes. 

En térrninos generales el conoreto ligero se ajusta al patíón de relaoionesentre 
ft Y fe del concreto normal. A resistencias muy bajas ( por ~jemplo de 21 kg/cm2 )Ia 
relación (tife puede llegar a ser inciuso de 0.3, pero cuando las resistencias son más 

altas es la misma que para conoreto normal. Sin embargo, el secado reduce la 
relaoión aproximadamente en un 20 %, por lo que en el diseño de conoreto ligeíO se 
eínpfea un valor reduGitjo de ¡je ft/fe' En el concreto normal, la relación suele variar 
entre 0.16 y 0.07, ouando la resislen{)ia del cuoo a ia trituración se toma como fe Y el 
módulo, de ruptura bajo carga en UI) tercer punto como ft. 

mlJühas de .e.ilasso.n delsiguienie tipo: 

~ = k (fdn 

donde ky n son coeficientes. Algunas pruebas efectuadas en la Building Research 
Station en cubos de 100 mm y vigas de 100 x 100 x 400 mm cargadas centralmente, 
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han producido valores \je n = 1/2 Y un promedio de k. = 8.3. En rea!iljad este último 

varía entn: 6.2 para algunas gravas y 10.4 para roca triturada. OtíOS experimentos 
dernuesiran que n puede variar entre 1/2 Y 3i 4. Ei primero de dic;hos vaiores es 

empleado por el AC!, pero Gardner y Poon encontraron un valor más cercano al 'Jltimo 

de ellos; en ambos (}asos se utilizaron cilindros. 
lit" _ " ........'. • • •• 

El Comne i::uropeen (jU oetoíi supone que la resistenCia íiled¡a ¡jire¡)ta a la 
tensión se relaoiona I)on la resistenGia a la cornpresión (;araderíslica de los Gilindros 

da(ta por la expresión: 

f. - n "" 1 (f .. ) 2/3 '( - "'. "'>./ , 'CY¡.1o( J 

cuando !a resistenüia se expresa en kg!Gm2. Este tipo (je relación puede ser útil para el 

diseño, pero no descritle las propie!ja!jes del material. 

En vista de los numerosos fai)toÍi~s que influyen en la realoión de resistenoias, 
no debe sorprender que no se 1091"e una relación simple de aplh:;(1oión generai. La 

lab!a A-l inoluye los datos otltenidos en los laboratorios de la Portland Cement 

AssoGiation. 

3.- PRlJFBAS OF Fl FXION. 

Aunque e! conl;reto no se diseña normalmente para resistir tensión directa, el 

oonociríiienfo de la resistenoia a la tensión es de gran valOí paía estima¡ la caiga bajo 
ia cual se desarroliará el a9rietamiento. La ausencia de agrietamiento es de 

considerable importancia para mantener !a conlinlJidad de una estructura de concreto 

y, en muchos Gasos, para evitar la oorrosión del q,cero de refuerzo. Los problemas del 

at~¡¡etamiento siJígen, pOí ejemplo, cuando se emplea aoeíO de refue¡zo de alta 
tensión diagonai debido a esfuerzos oortantes; pero el caso más frecuente de 

agrietamiento se (jet)e, a la contraoc;ón por restricción, Y,a gradientes de temperatura. 

La apredaoión de la, resistencia a la tensión ¡jel concreto es de gran ayuda para 

oomprender el oompoítamiento del conGreto refoizado, aun oiJando en ífliJohos oasos, 
los (,álculos reales de diseño no tornen expresamente aen cuenta la 'resistencia a la 

tensión. 

La aplicación directa de una fuerza de tensión pura, libre de excentricidad, es 
"":1:,.,.:' '., _ ..... "._ .. ,,_1:,.. ....... J.-,j_ •• : ......... .!._ . .j"" .... : ..... _ _ .;o.,.~I,.,.. ___ __ ...... 1' ..... '"'." .. :,..'" : __ I •• : .... ".,.ft .... ,... 

1.1111 1;11,'1 ~~ t;VrllplIl;a 1')t.Ja~,a IlIa~ Ut:1J11.1I) a t:~II.Jt:ILI)~ ::.t:I;I.JlIlJaIIV~ 11It;'I.JII.1V~ pVI 

mordazas 1) pernos ernpoirados. No exisle, por io tantO, nin9una prueba estándar en la 
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que se emplee tensión, (jire!)ta. No obstante, se ha logrado Gierto éxito con el empleo 
de piezas teíminales epóxio;1S adheíidas y con mOí¡jazas i1e tenaza floja. 

Debi¡jo a estas difil)uilades es preferible rnedir la resistencia a la tensión del 

()onpi'eto sornetido a lIexión una '\liga sencilla. De hecho, esta es una de las pruebas 
c>t'/,;¡n,'¡';ll' ,j.::. fc>,)s'I/)n EI''l,\·;'xin'''o '''SfllC>'''71) tC>I"I"""o .4,,, tc>n' ~I' /)n I'''JO ~o al"""nza °n la f',bra vW\,"U,·J""'l l ..... ,..... ~... 11,-1. • ¡ t;' p-f'o",_ J... '""," .. ~, ,,_~ ~ t.Jt:; '-__ w.\.. l' " ... v...... \,.#,,-\ \. ~ .. ' * 

: .. -.1 .... .,.: .... -'1' ... 1", l ....... :_.-~ ...J ............... 0 ... 1-._ "'''' ............................... -........ _-........... 1 _~ "',.1_ ~_ .... -. ............ rl ..... '"",:,: ..... _.: .......... """ 
1I11t711 1}1 IJt7 Id VI~~.:l IJt7 )JIIJt:;'IJ.:l, ~t:;' 1.;I)lIt}I;t7 1.;1)111 1) t:;'1 IIIVYUIV YIi:: I UtJlUI d, c'1 1)"-IIIII.;.:lUVIJ ut:;' 

teórico se renere a ia presunción, en ei cáiclJlo del móduio de rupiura, de que el 
esfuerzo es proporcional a la dist;:lnGia desde el eje neutro de la viga, en !anto que se , 

sabe que la forma real del bloque de esfuerzos bajo oargas cercanas a la falla no es 
Irian9/Jlar sino parabólica: Así pues, el módulo de íUptura sobrestima la resistenoia a la 
iensión del oonorelo y proporciona un valor mayor del que se obiendría en una prueba 

de tensión directa. No obstante, para nuestro caso, la prueba de flexión es muy Ijtll 

para el (jise!io de !osas de pavimentos porque en ellas !a tensión por flexión es un 
, faotor crítioo. 

El vaior d:}>1 módüio' de ruptura depende de ¡as dimensiones de la viga y" sobre 

~odo, (h~ la (Hstribución de la oar9a, Se emplean dos sistemas; la carga en un punto 
(:entra!, que pro(juoe una distribuGión triangular !jel momento de flexión, de manera 

" ",' I I I • " • <1'.' que el eSliJHZO rnaximo tiene lugar SOlO en una secclon de la Viga; y :a carga Slme\íica 
en dos puntos. que produce un momento' consianle de íiexión enire dos puntos de 

omga. Con esta última distribuGión una parte de fa superficie Inferior de la viga -por lo 

general la ternera parte del claro- está sometidaal esfuerzo máximo, y fa grieta critica 
iI • iI ," , • • , 

puede iniCiarSe enoua,qlJier seCCion que no sea lo sufiCientemente reSistente para 

sopoliar esteesíuerzo. Por olra palie, oon la oarga en un punto oentral la falla oourre 

genera!rnente sólo ouando la resistem;;a de la fibra inmediatamente debajo del punto 

de (:ar~~a esté exhausta. Este enunciado no es estrictamente correcto, ya que una fibra 
sometida a'un eSfiJeíZO menor que el máximo que act(ja sobre la viga también puede 
ser suficientemente· débil para lallar. No obstante, puede observarse que la 

probabilidad de que un elemento débil ( de cualquier resistenoia especificada ) 
sometitjo al esfuerzo crítico es considerablemente mayor ~baio carga en dos puntos, 
que ouando aotúa una "oarga oentíal. p'uesto que el concreto está constituido por 
eiemenios de resisiencia variable es de esperarse que la c;arga en dos puntos rendirá 

un v-a.lor de módulo de ruptura menor que cuando se aplioa una oarga en un sólo 
punto. 

Existen cuatro ralones por las que es posible que la prueba del módulo de 
ruptura rinda un valor de resislenoia mayor qu~ la prueba de tensión direola hecha' 
sobre el mismo concreto, La primera está relacionada oon la suposición de la forma 
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ex¡;enfriGidad aüokJental en una píiJeba ¡je tensión ¡jlíeota da oon.o resultado una 

resisienoai del cOI"!Gl"e{o aparentemenie rnenor, La lerGera ofrece un ar9umen{o similar 

::\1 que jusWk:a la ;nfluen¡;;a de la d;stribuGión de !a carga sobre el valor (J¡~I módulo de 
ruptura: bajo !elisiórr1jireda, el volllmen total ,jel espéc:imen está sometido al rnáximo 

esfuHzo aloanzzujo por la fibí3 puede ser mayor que en tensión directa, ya que la 
propaqa(;Íón de la qrieia se bloquea por el rnalerial menos esíorzado que se enouenira 

rnás oerO;:l ejel eje neutro. Así pues, la enenJía disponible es menor que !a neoesaria 
'r'ara l':> fl I"¡ ... ···:>' .. ;;n ,j.:. '"llj':'U':>{" {"lln.:.'·f'I' .. ·I .... S ·:>''I,·',ot·:>,jas Est·:>s "'!j·.tr) r""7')nü {" p" ra la ,.'~ . .;, .). itC,.."c.,. ~ '.' " ••. ,Ch> .... "V'" .... t:; .:,.~ '.' (,. , .;, (/.:. 1.: ':ti... ..... .:1. 

(1iteíencia entre el mó¡julo de H.iptura y la íesistenüia a la tensión direota no son to(1as 
de la rnisrna importancia, 

La figura A-l ml1estra la reladón común entre la resistenda a la tensión direGta y 
el módulo de ruptura, pero los valores reales pueden variar dependiendo de las 
peopiedacjes de ia mezola. 

Cuando la fraelura oourre dentro ¡jel terGio Gentral de la viga, el módulo de 

fl.}p!ura se caíGulabasán(Jose en la teoría elástfi)a eomún y, por lo tanlo, es igual a: 

r Ar. nU'l'b"''h Vln = r (.J-J. 

IjondeP = carga total máxima sobre la viga 
L = olaro 
b = anoho de la Y¡~~a 
d = peralte de ia VhJ3 

Sin embargo, Guando la fraGtura ocurre fuera de los puntos de l)arga, digamos a 

una distanda a del apoyo más cercano, midiendo a a lo largo de la línea oentí<ilde la 
slJperíicie~a tensión de la viga, entonces el móduio de ruptura esiá dado por: 

MR = 3Pa I (bd2) 

Esto signifioa que el esfuerzo máximo en la seceión crítit:;a, y no el esfuerzo 

máximo sobre la viga, es lo que se considera en los oálcu!os. Tanto las normas 
'¡rl,--r1 ü t"-:I{" (',' m) I':-'s ·:.n)eri"·:>oa· S o{"tipulao· "'lIjo. 1'::Is prljOb-:ls "O la{" qu'" 1'::0. f'''''la '''e!,rr.:. °n ';:J,._ ..... ,.¡\'\,,) v~) t 'LA \A 1 "-./\A' "-... "'" • \,;. q '" 'LA '" \,;4. t;;. ~ .::; y í\."'1 ,/ ~I "'." ~J' 
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Por lo general, las vigas se prueban sobre el lado en relaeión GOl) su posición 
• .r J. ..r ... I • ¡je (;ola¡jo, pHO, Siem.pre que el (;Oiwíeto no este se9íeqa.10, ,a pOSiOion iJe ,a viqa 

soroeiida a prueba en relaGión GOl) la posiGión de (;olado no aíeüia ei rnódlJio de 

ruptura. 

JI nn'.on A nn A C"II oÚ A n.o Toa..C"." ... 
1.- r nvcol-\ o n 1-\":> I LC. I \011-\ VC I CI'oI":>I'JI". 

Un rnéfodo indirecto para ap¡joar la tensión en forma de división fue ideada por 

Fernando Carneiro, brasileTl(¡¡ por lo que se la conoce (~orno prueba brasileí1i:'\¡ aunque 
L.r¡\b'lón flj'::' .... ú~~I·r{..,II·~d·'" .::.n f,)rr ... ·" in,j.::.nún.-li.::.nt.::..::.n k,r¡,;n I="n ",{'f·", prll.::.n-:l {'A A')IOI"'''' ''--t •• ~.... .. ............ ~ . ....J\,A ... 'l \.4.:'-'~~ "M" , .. , ......... lit ....... ·r-# .... · •• " ........... , ... · ,,_ . ..J"''' ... "Ja •• L-' t:;\o#\\.-t ... 'oI'LI"''' ~t;' \,.#"", .. ',,", 

un cilindro de los que se ernplean paía pruebas de (;ompresión, (;;on su eje horizontal, 

entre las plalinas de la máquina de prueba y se ir/l)rernenia la Garga hasia ia íaiia pOI" 

separación a lo lar~~o del diámetro vertical. Cuando la oarga se aplica a lo largo de la 
ilúro.:.r-,.fri7 IIn .:.I.::., ... ,.::.nfo .::.n 01 ,-ii-é>,.....""t,.o \l.::.rti ..... a

' 
."i.::.1 !~i.'.i.n •• '.-i .. ro (·tl'gur'''' A - 2) I'u~!j'~ ~',.,. •• vt\.~U'''''' -..,jI ,."..,. ...... P.~.I\ '..... 'VI '.At\.~"'t::'. ,," ... tU',.,. "-"va -.... U 1 ~_ ü 

. sornetido a un esfuerzo veítloal ¡je oompres¡ón de: 
2P D2 

(~ ;----------- ----------------- - 1 
~LD r (D - r) 

ya un es1ueíZo hoíizonfal de tensión de : 
2 P 

T ; ------------
~ L D 

Donde: 
P = carga de (;ornpresión sobre el ciiindro 

l = largo del cilindro 

D = diámetro del cilindro 
í y (D-í) son las distancias del elemento desde las dos cargas 

respectivamente, 

No obstante, justamente debajo de la carga se induoirá un elevado esfuerzo de 
''',..,rr"\nr.::.{'i,;n u .:.n 'a nra' "ti,~ S.::. infor,-.-::¡Ian .::.r· tr .::. .::.1 ,,,ilin,jr,) \1 la<' 1)1-:.1'10'''5 ""ng ..... slas tl'ra~ ~J'.'t'tt-" .... ·1.11"',., •• " vt. I t-J'''''' ,,,,,,,.t,\Jl, ) ....... , .... , ·,.,\.,u ...... "1 t." .. .". 'JUt.o.. ' ... J \. ~ ,..."", \.A "'''l' .... 1 ~ 

¡je mateíial de':€fÚpaque, oomo tí/play. Sin las tkas de empaque, la ¡esislencia 
re9isirada sueie ser un 8 %. Las liras son por lo general de 3 rmn de espesor, y es 

(:o!weniente que su anoho sea ig'Ja! al. Yí del diámetro del cilinljro. En estas 
'''l' rf ..... ,ln{'f~n',i-:l~ .::.1 .::.~fll.::.r7') hnr'lzont·:>! ~')" r"" ,:In"" 1111":> S .::.",-,j 'n f" 10 "ooti""o.::..::.! A'I~m .::.tro ·w~ '·J''-''.",)\'M~ V'\"'''l.V, 'J .. ~·v.u ..... -'-" It.J ~. \A ...,'" V r:; \.,j. \;., .. t ~\ "o.,v"'J.C'. \1'""''' (,; .~. " ... 'JO ~ ... \,." ••• 'V\ 

........ -1: ......... ."\.I"l ." .... .....,.,._ "" .............. " ..................... ."'I.ao'\ 1_ 4: ........ a.' ........ ...,.,...1 ....... _ ..... ,.. _ _ .. ,_ ... ~ ... "'"... __ .:.. ............. = .... 0'\.'" ~"'A 
v~llIl;al ~~ 'j')IIIV ~~ IIIIJ~~Ua ~lIla II~~IJI 1-\ - .• ). C.I ~~IIJ~ILV ~~ ~"pl~~a ~II '~IIIIIII')~ IJI(t 

2Pif¡LD Y puede Qbservarse que existe un elevado esfuerzo horizontal de compresión 

en la veGindad de las oargas, pero como esto va aco'mpañado por un esfuerzo vertioal 
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de Gompresión (1e magnil!Hj comparable, produciéndose así un estado de esfuerzo 

biaxial, no se presenta la falla por oompíesión, 
Dunluie ia prueba brasileña las piatinas de ia rnáquina de prueba no deben 

rI)(!ar en un pl::1nO perpen,jicular al eje del oilln¡jro, pero del)e permitirse un ligero 

rnovirniento en el plano vertiGal que contiene el eje, para poder corregir tina posible 
I ....... ~ ..... ..... ~. ~~" .... ~tI"~-.I.~~I:~ .................. _ 1.-.."- ................. .,...-..... : .... """' ................. :.: ............ "... .,.,,1 __ .... 1_ ..... _ ..... ~ ...... ..,:~-. ... _._ ti_ ,." __ .,,...:'1_ 
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dispositivo de rodillo dispuesto en" e una platina y ei ciiindro. 

Los cubos también pueden someterse a !a prueba brasileña, ap!Íoando la carga 
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dos caías opUi?stas; opcionalmente, la cZtíga puede ap:lo3íse a tíavés de ¡jos bordes 
diaqonalrnenle opuestos del cubo, El primer mecanismo rinde el mismo resuiiado que 

1("1 prueba brasilúia en un oilindro, o sea que el esfuerzo horizontal de tensión es igual 

a: 
.... n 
L r 

T = ---------------
~ a2 

dOflf!e a es e! !at10 tjel Gubo, Esto significa que sólo el concreto del cilindro insl)rifo en 

el cubo íeslste la caJga aplioada. 
La separaGÍón diaqonal de un cubo es menos confiable, probablernenle debido 

a la Ijistribuoíón ¡rreqlJlar del esflJerzo, 

La pruel)a brasi!eiía es fáGiI de realizar y proporciona resultados más uniformes 
.., . , . ,1,',.,. 

que otías píuebas \.le tensiOíi, Se consideía que .a ¡eSiStenOia lJeteímmada en la 
p!'ueba brasiíe'ña es más aproximada a la resistencia real de tensión dei concreio que 

la de! módulo (je ruptura; !a resitem>1a de separación es del 12 al 15 % más elevada 
tlllu ·'·::.· .. ··U'I.'l··~t' ... fI',i~ du to:./1S iO' n -f',ro."'-a So:. ha 1:.'o.ñal'''do s'ln embargo qr1e' 0.0 01 'aso -fo. ''1 ...... _. ,,-,, r ...... y w\t;'", <.I'lU ", ... \'\0.... ..... fA \""'''.1'\. 'v.' w"".' ':'..\0., \ ... , \,; '\o , .. ,... "'",. v e... ( .... v 

mOíteíO y OOíiOíi?tO de agíega¡jo ngeío la piUeba bíasileña íinde un íesultado 
demasiado bajo. Con a9reqado normal, la presencia de partículas grandes cerca de ia 

superficie donlje se aplica la carga puede influir en el comportamiento. Una ventaja de 

la pru~ba brasileña es que el mismo tipo de muestra puede emplearse tanto para la 
. , I .... ' , prueba de oompíesiOn como para a ¡Je lenSiOn. 

AS 



F~ELACIOt~ ENlF,E FiESISlENCIAS 

Fl:ESISTEIKIA A MODULO DE f.:UPTURA RESISlENCIA DIRECTA RESISTENCIA DIHECTA 
LA COHPF-fS ION CON HESF'ECTO A LA A LA fENS ION CmJ A LA mJSIO~J CON 

DE CILINDROS RESISTENCIA A LA RESPECTO A LA RESIS- RESPECTO AL MODUlO DE 
kg/cm2 COMPRESION TENCIA A LA CüHF'RESION F,1JPrURA 

70 0.23 0.11 0.48 
141 0.19 0.10 O! 5.3 

.:71.1 0.16 0.09 0.57 
281 0.15 0.09 0.59 
3S2 . 0.14 0.08 0.59 
422 0.13 0.08 (I.bO 
492 0.12 0.07 O.ól 
562 0.12 0.07 0.62 
633 0.11 0.07 0.63 

TABLA A-I : RELACION ENTRE RESISTENCIAS DEL CONCRETO A LA COMPF;ESIOU y A LA TENSION 



'. o 14 42 
7 

V 

6 J 

5 . -
V 

I-
v 

J 

V .. 

/ 
o 2 3 4 

Resistencia a la tensión, MPa 

70 

56· 

42 

28 

14. 

o 
S 

Fig. A-1 Relación entre el módulo de ruptura 

y la resistencia en tensión directa. 
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EJEMPLO DE DISEÑO. 

• ~. '.. -! Se preiendefl disenar ¡os paViínérllúS (ié (:(lfI(:í&IO arma(io para ün ff!üéiié (.Jé 
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Características de los vehículos: 

Grúa viajera tv11-JACK de 40,823 k9 de capa(:ida(j de (:arga. 
Carl]a Dor rueda; P = t 4.228 kg '" . ' 

Presión-de oontaoto : p = 8 kg/om2 

Tractü(:amión T3-S2 de 30 ton de (:apacjdad de (:ar9;:t 

Carga por eje: P = t 8~OOO kg 

Presión de Gontaolo: p = 5.8 kg/c:m2 

Condiciones del suelo: 

Se realizarán diseños para tres tipos de subrasantes : 

e8R 

.. Bajo: 4 

lv1edio; 8 

Alto: 20 

"'·1aterialés : 

fv1ódulo de reacción 
de ia subrasante (k) 

3.5 kg/cm3 

5.0 k9/cm3 
7.0 kg/cm3 

Se utilizará (:oncrelo con un t' e = 250 ka/cm2 
v 

Se realizó una pf!1eba de tensión en flexión de! oonoreto y se obtuvo un módulo 

de ruptura a la flexión del concreto de: 
tv1R =' 30 kg/em2 

Diseño de espesores, acero de refuerzo 'J barras de sujeoión. 

al Pistas para las grúas viajeras. 



,. - Disei70 de e::;pesores. 
P = 14,223 kg 

P ,= :3 kg/cm2 

MA. = JO kg/cm2 

1<1 :::: 3.5 kg/,)m3 

1<2 = 5.0 kg/,)m3 

" 7 1'\ I,.~ ' cm3 1\3 = .V t\'jl ; 

P~r~ 111 - ~ " Irn/''''m3 Iltili7~1YI""'(,- I~ "r·f.fi,",~ ,-lo di('-o~nl"\ (-lo ,~ ti"ura 3 3 En·'p· ... 7-ar a I '-ti \..1. r'\. - -_ •• ..., ";:t,'J l. ~u '4..\...1.'I,'.'tol tU ~ u •• l.'\A ...... v ' .... 'I.l'~ .... V ~,_- '\A 'I!::t. • __ • t;',I.". 

la izquierda con un esfuerzo tv1R ::: 30 kg/cm2, después desplazarse hacia la derecha 

hasta llegar a la Gurva de presión de contacto de :3 kg/cm2) subir hasta la recta de 

~~rgas para P :::: 14,000 kg Y finalmente hacia la derecha para enGontrar el espesor de 

diseño de la losa h ::: 230m. 

Se procede ,je i9ual forma con la gráfioa correspondiente para los diversos 

módulos de reaooión. 

Así para k :::: 5 kg/cm3 h :::: 22.5 cm 

I ~ Par'a I¡, =- 7 ."g{CtW~ " - 2\.~ ()ffi 
Como era de esperarse la diferenoia de espesores no es considerable, ya que 

en esle tipo de diseños lo que se pretende es que el concreto absorba la mayoría de 

los esfuerzos actuantes (Ver Capitu!o 3). 

POí fines constíUctivos paía los tres oasos puede' considerarse un espesor 

h = 25 cm. 

As = -------------- (Pág. 38) 
200 fs 

Sustituyendo valores: 

3.00 (1.5) (2400) (25) 

~s = ---------------------------------
200 ( 0.75 x 4200) 

As = 0.4-3 om2 1 m de aw.:;ho de losa. 

Utilizando malla 6x6/1 Ox1 O As = 0.61 em2/m 



J. - Barras {ie sujeoión. 
Segün la labia 4.1 utilizando barras del NO.4 (je grado interrnedio para un 

espesor de 250m se requieren barras, (je 60 om (~ 85 Gm. 

b) Pistas para tracto camiones. 

1.- Disefii} (fe e.spe.sores. 
Carga por eje P = 18,000 kg 

Presión de oontaoto p = 5.3 kg/om2 

MR ~ 30 kg/om2 

De la figma 3.9 obtenemos los siguientes espesores para los diferentes tipos de 

slJbrasantes : 

Para k1= 3.5 kq/cm3 

1<2 = 5.0 l<.g/Gm3 
1<3 = 7.0 kg/cm3 

h 14.5 crn 

h = 13.5 (}m 

h 13.0om 

Por fines oonstruotivos podemos considerar un espesor (je 15 crn para cada 

uno de los diferentes casos. 

Z. - .4cero de refueao. 
3.00 ( 1.5) (2400)(15) 

J\s = -------------------------------
200 (0.75 x 4200) 

As == 0.26 om2/m de anoho de losa. 

Por fines constructivos iambién se utilizará malla 6x6/1 Oxl O 

J. -Barras {ie sujeoión. 

De la tabla 4 .. 1, utilizando barras del No. 4 de grado intermedio· y para un 

espesor de 15 cm se requieren barras de 60 cm @ 1.20 m. 
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