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De acuerdo a su solicitud presentada con fecha, 4 de oct~re 
de 1984, me ccrr.place notificarles que esta Coordinaci6n tuvo a bien -
asignarles el siguiente tema de tesis: "Uso de Equipo Es¡:ecializaco ::;a 
ra la Construcci6n de Pavimentos de Concreto Hidráulico en Zonas Urba:" 
nas", el cual se desarrollará como sigue: 

- Introducci!Sn. 
- Generalidades. 

I.- Tipos de Pavimentos. 
1!.- Diseno de Pavimentos de Concreto Hidráulico, 

III.- Construcción de Pavimentos de Concreto Hidráulico. 
IV.- Conservaci6n de Pavimentos de Concreto Hidráulico. 
V.- Aplicaciones en Zonas Urbanas. 

- Conclusiones. · 

Asimis~~ fue designado como Asesor de Tesis el sefior Ing. -
Salvador D1az Díaz, profesor de esta Escuela. 

Ruego a ustedes tomar nota que en cumplimiento de lo especi
ficado en la Ley de Profesiones, deberán prestar servicio social duran 
te un tiempo rníni~:o de seis ·meses como requisito bfulico para sustentar 
examen profesional. asY como de la disposición de la Dirección General 
de Servicios.Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visi
ble de los ejemplares de la tesis, el t!tulo del trabajo r·ealizado. 
Esta comunicación deberá ~~rimirse en el interior de la tesis, 
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OBJETIVOS 

Proporcionar los conocimientos necesarios para el diseffo 

construcción y conservación de pavimentos de concreto hidrá~ 

lico en zon~ -urbanas. 

·Descripción de equipos especializados para construir pa

vimentos de concreto hidráulico en zonas urbanas. 

Definir cómo se debe llevar el control de calidad del co~ 

creto hidráulico para pavimentos. 

Analizar las ventajas y desventajas de pavimentos de con

creto hidráulico en zonas urbanas. 



IN'l'"RODTJCCION 

Una de las parte~ más importantes de una carretera, aero

puer·to, o calle, es su PAVIMENTO, sin el cual no se nuede ne!!_ 

sar en un tránsi·to rápido, cómodo y seguro, en la zona donde 

se localice este tipo de vías terrestres que constituyen los 

elementos básicos de la infraestructura de una red nacional de 

transporte. 

Los pavimentos urbanos, como cualquier estructura de una 

red vial, se dise3an, construyen y conservan a trav~s de un 

proceso, que juntos integran un ciclo de contínuo mejoramiento. 

Es por ello que las naciones de escasos recursos econ6rnicos, 

corno M~xico, con caminos de poco tránsito y condiciones regio

nales propias, necesitan invertir tiempo y dinero para mejorar 

los pavimentos en zonas urbanas, incorpor~do en forma adecua

da la utilización de equipo especializado l)ara el procesarnient<:i 

y colocaci6n de los materiales utilizados en la construcción de 

éstos. 

Como nuestro estudio se refiere a pavimentos de concreto 

hidráulico, la producción de éste, debe apoyarse en una serie 

de actividades muy bien planeadas, que aseguren la correcta ob 

tenci6n de sus constituyentes, elaboración, colocación y el 

control de calidad adecuado. 

Es por ello indiscutible que dichas actividades no pod~án 

ser llevadas a cabo si no se cuenta con el equipo apro~iado p~ 

ra el desarrollo de cada una. de ellas. 

Por lo tanto, el objetivo"de éste trabajo es proporcionar 

los conocimientos necesarios para el diseffo, construcción y 

conservación de pavimentos de concreto hidráulico en zonas ur

banas, utilizando equino especializado de construcción, definie!!_ 

2 



do c6mo se debe llevar el control de calidad y analizando las 

ventajas que presenta este tipo de navimentos, así como las 

CGracterísticas de ~stos aplicados en zonas urbanas. 

3 



GENERALIDADES 

1.- Introducci6n. 

Las vías terr~~tr~s ~sí definidas se construyen fundamental 

ment111 de tisrra y sobr.~ tierra •. Desde hacli> ya bastantlil tiempo, 

la técnica moderna ha reconocido la influencia que sobre una e~ 

tructura de e~ta naturaleza tiene el terr!i>nO que sirv~ de apoyo, 

ent®ndiondo por tal no B6lo al su®lo o roca qu® exist~a en el 1~ 

gar, pasivamente c®nsider!ildo.: sino t(!)do un cllmjunto d® condici2_ 

nos qu® comprende desde la constituci6n mineral6gica, la estru~ 

turalizaci6n del suelo, la calidad y estado de agua contenida y 

su modo de fluir. 

Sin embargo, ha sid(!) ya en 'p®cu mis riHÜentelll, cuando ®1 

Ing®niero 11in V!as T~rroatros comprendió que e:t us~ILd® mat~arialelll 

qu® S® ofrec®n en amplia variedad en la naturaloza no es indif~ 

ren·te e arbitra~io sino s®l®ctivo, y que aún utilizando los mis 

mos materiales para prÓducir una socci~n dada, según ol tmo que 

s® haga de 'stos materialei!! d®ntro de la !Hicci6n, t~mto a lo 

que se r®fior® a lllU posici'n en ella, como a las condicion®s ®n 

qu® S® coloquen y los tra!Gamienta,s mfl!c!hlicoa G adn químic®s qu® 

S® lftl!l dá. 

La construcci@n d® v~as torrestr®s i~plica el uso de les 

sueles, pero un use selectivo, juiciose y on lo p~oibl® cientí

fico. Ent®ndiendo qul1i su®lo para el ~eni®re ess tod® material 

no consolidado quo est' sobr~a la corteza terrestr~a, y el mate

rial más anti~o usado por el hombre, asimismo es el más c~~pl~ 

;;o Y varis.do mat®lrial d® construccicSn qu® se usa, 
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En la Ingenierfa Civil ae acoatunbra a dividir primero les 

sueles de acuerd~ a su granulometr!a en varias categoría~. En 

la tabla 2.1, ae presenta la clasificaci'n d® auel~s per su 

gran~lometris. Para agrupar loa suelos con mayor propiedad ae 

han propuesto varias clasificaciones, pero para nuestros fines 

dle prest:Jntar®mos la clasific:aci&n de la antigua s.urop, (1976-

1982) que Ullla una c:lasificaci'n de rna.hri!Üel!l para terrac®rhs 

qu® inc:luy¡¡; rocas, su~;~los y !lluel.os al tam®nt® orglhtic:®s ,.. V1111~ ta~ 

bla.s 2.2, 2,.3, y 2.4. 

1 SUELO ESCALA DIMENSIONAL (mm), o' ("),(mol/o NoJ 

Bolo o Más do 80,3 

Grava Oa 80 o 5, mol/o No. 4 

Areno f)e 5 o 0·074, mallo No. 200 

Li'mo y Arctila Menos <le 0·074 

5 
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3.- Importa~cia de las terracerías. 

Probableme~te ha de reco~ocerse que algo de las dificult~ 

des con que hoy se e~frelllta el Ilíwe~ier~ al tratar de resol

ver el problema del dimeJ~tsionamiento de pavime~tos, es debid@ 

a los eAfoques que ha siclo Ca]Jaz de desarrollar hasta el mo

me~to para el -problema, e~foques que, segurame~te, ser!!i CO~V_!: 

~iente cambiar ea el futuro. 

Parece fuera de duda que el comport;amien:to estructwra.l de 

una carre·tera JIH> puede circunscribirse a mws cuar!:l;os cent:Ím.!!. 

tros superiores a unas cuantas capas situadas sobre los demás. 

Evidentemente ese comportamieMto estructural se fragua en to

da la secci4ín, col!ltanél.o desde el terreno rle cimentaci®n a la 

carpeta o losa de concreto hidráulico, es posible que de las 

fallas obl"ervadas e!JI. pavimentos, hayro'l ocurrido tantas nor ma

la terracerias como por mala base o sub-base, y que las condi

ciones del terreno de cimentación puedro\ ser determinadas en 

muchos casos. 

~ la actualidad, el terreno de cimentaci6n y la. terra

cer!as se tratro~ con bastante indepéndencia del requerimiento 

estructural que de ellos ha de hacerse más tarde, d.e manera 

que todos los parámetros que definen dicho compor-tamiento es

tructuraLquedan sin ser controlados, y asi es como se consi

dera, que la responsabilidad de la respuesta eetructural de 

la secci6n está únicamente en las capas de sub-base, hase y 

capa de rodamiento a las que se les denomina con el nombre de 

pavimento, sin darle importancia al terreno de cimentación y 

a. la terracer!a, que pueden Eer la causa de la falla del nav!_ 

men-to. 

Por lo anterior expues·to, es fundamen-tal, pPra asnirar a 

una buena tecnolog!a de vías terres·tres, eliminar la dualidad 

terracería-pavimento, sustituyéndola por el concepto monolíti-
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co de SECCION l!:STRUCTURAL DE LA VIA TERRESTRE. Dicha secci&n 

ha de estudiarse sin distinciones conceptuales dentro de ella, 

analizando todos los componen tes y adecuáldolos a las.· el!!igen

cias, de manera que la sección resista en cada nivel lo nece-

s¡¡¡rio. 

Ya aclarada la importancia de las terracerías en una obra 

vial, las definiremos como¡ parte de la sección estructural 

formada por excavaciones, terraplenes o rellenos necesarios 

de tma obra vial, con objeto de fijar los niveles y alinea

mientos de proyecto. 

r.os material el!! que se utilizan para terracer!as, S('m los 

que provienen de la corteza ·terrestre, ya sea que se extraigan 

de cor·tes o préstanws, que se utilizan en la construcción de 

terraplenes o rellenos, los cuales pueden emplearse solos, 

mezclados o estabilizados en tal forma que reúnan caracterís

ticas adecuadas para su uso. Estos materiales se clasifican 

de acuerdo con lo indicado en la ·tabla 2. 2 9 y como complemen

to la carta de plasticidad indicada en la tabla 2.3. Par~ ob? 

tener mejores resultados, al usar los materiales de terra

cer!as se recomienda, de acuerdo con sus características, cum

plir con lo indicado en la tabla 2.4. 

4.- Materiales para pavimentos. 

Los materiales pétreos que se emnleán en la construcción 

de pavimentos cont=~tituyen uno de los aspectos principales paro 

que éstas estructuras proporcionen con eficiencia el servicio 

y duración que se e~pera de ellas, dentro de las condicione~ 

previstas en el Proyecto. 

Aunque 18 buena ePtrncturación de los pavimentos .o:uard111 

también estrecha relaci6n con otros factores no menos impor-
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tsntes, tales como el ea1pleo de ligan tes asf!U tic os o hidré.uli

cos, los procedimientos de construcción que se apliquen, etc., 

lu consecuci6~ con éxito del ~bjetivo citado al final del pá

rrafo anterior, depende en buena parte de que los materiales 

pétreos utilizados fe seleccionen y procef'en Fiempre en forma 

congruente con el uso a que se les destinell\, a fin de lograr 

de ellos, al menor costo posible la calidad qu·e se requiera en 

cada caso para resistir adecuadamente los efe~tos impuestos por 

el tránsito y el medio ambiente. 

En la construcción de uña obra vial, es necesario indicar 

qu' materiales se van usar, de qué calidad y de qué banco se 

tomarán .. 

En Ingen::!.er!a Civil, se llama banco de material, a todo d~ 

pósito natural que se va a utilizar para la construcción de una 

estructura •. La local~zaci6n de éstos depósitos, influye deter

minantemente en el costo y calidad de una obra vial.; de aquí 

que los factores que deben considerarse para seleccionar los 

bancos, entre otros son los siguientesf Calidad, Accesibilidad, 

Facilidad de Explotación, Volumen Disponible, Tratamiento y Co~ 

to •. 

Los bancos de materiales se presentan en la naturaleza en 

varias formas, siendo las más comunes las siguientes z 

- Playones de ríos. 

- Depósitos. 

- Mantos de roca. 

- Conglomerados. 
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do 
Tipo 

- AglomeradQs. 

- z-onM de pepena. 

En obras de pavimentaci'n importantes, las oficinas que 

realizan el diseño, localizan y estudian los bancos de materi~ 

lea para la obra y anexan un iQventarie de éstos. 

Las tablas 4.1 y 4.2, indican de acuerdo a loa tipos de m~ 

teriales presentados en los bances, el equipo de construcci~ 

y el tratam:liente para su empleo en carreteras, aeropistas, fe

rrocarriles y desde luego pavimentes de calles, 

Para el uso do materiales de banco en terracer!as y capa 

sub-rasante, se recomienda de acuerdo con sus caracter!sticas 

cumplir cen lo indicada en la tabla 2.4. 

iASLA 4·1, St11J/os. 
Equipo da ex- Oiatoncio 

Oospolmo cllimpiozo Preparación Tamaño móximo material (m} cnwcfffn y ce~ y tll¡uipo rh acarreo (m). 

Tractor de orugas o"' nsunuf... éscor/li'cocl(:k y moneo 0·30<x<0·15 Polo mocdni'co Jfi) Oe/50 y m6nos ... Volqv~lo o Camlo·n 
!leo Cf)fl cvchillo frontal 

Escan"licoclón (].01:5 (X< 0·30 Corgqdcr lrontq/ Oe/50 o 2,500 Camión o remotqde i'nclino!JJ¡~. 

x<.o-0?5 Drago de almeja 
MÓs de 2,500 .. lJrogrJ Ninfl!.!no 

Boto N.A.F. o th arrostre 
AltJYiones 

éscrepo hoto do con 
Troct"r da orugas d fNJI911Ó--
Ji'co co11 cuchJ7/o fronla/ Manos de/50 trcclor o maltJescropo 
inclino/Jiq o esfN't!po ha/oda 

éscor/f/cocit!n a<0·01:5 Escrepo con lroctor. 

Sobre N.A.F. Oo ISO o 2,500 " 

Pala mecánico, Monos dq !50 Camúln o Vo/qufl fq 
Ma/oe/ovodaro. 08 /50 o 2, 500 Camión o Wlgonfllo 
CwgadOr frontal. Mos<M 2,500 .. o Remolq¡¡o 

Eacoriffcoc/cln cuando 
Sil tJnculnlrs compacta~ K<0·005 lrl~nos d9 150 

Escropo o M atoes• .. cemontodo o duro. e ropa 
Arenas, Escl'llpo 

¿/mas y ArCJilos 
Oo/50 o 2,500 .. 

Oro!/(1 da arrostra o do Oruga de arrostro Meno do ISO Comio'n 
o/mqjo. Ninguno o de o!muja. Oe !SO o 2,500 Comio'n " Vagan 

l 
X <0·005 

Drogo mor/nu Ninguno Bolo N.A. F. Drogo marino conducclón hidrau!lco (/(} nd/menlccúln. 

12 



noca sana. 
Polo mece/rica o Vti(JOMIO O t:tJ31iÓI7 Oe/50 a 2,500 ~sr~lo!mmt. 0·75 cargar/or frontal o'!tJroW. 

0•2, 500 o más O;mión o rermJ/f¡fle 

0·50 Mó• du 10,0.000 
F.C. {si dt<.oonilll•) 
Comióno,.,¡f¡f/9 

BamM«IM r.fnmur/0, 0·3o<X< ()-75 Mttnos dtl/50 WlfiWfll o comiiln Roca ollertNJa, 
os"n'lti:acid{l y ~so. wpertlclo/man/8 o solo tiiCOrlfH:ar:lon. O• 150 a 2, 500 Vat/OMia o camión muy o/IM:tdu 

o·om<X< 0·30 Mt!s tlrJ Camión o r11molqu11. 2,500 

Escorili'Ci.1cÑ!n y GW:NhJO, Mona• du 150 Volqvota o Nlflián 
t1 Bolo sscori'licaci'tln. o-om.i.X< 0·75 

00./50 2,500 W:gone/iil o comitln 

Roeo~yolletfl>a Tractor ds orvgos o Mó• de 2,500 Camúln on~o 
do, st~qlo y fmg- nflumotiétJ, CM C11Ch1~/o 

EICI'opo holada con lflllnfoa CIJ1ixJs frontal inclinaiJ/11 o 
lraclor ti# orug;n o IP.Ipsrtici'olflll. oscnpo con fl'tJCIOF. Escorifi'ctH:io"n X< o-o75 Escrepa Manas do/50 
m«oascrii/Jil. 

Oa/50 o 2,500 
Escmpo halado t:on 
lroclorde ntJIHfiO!i'co#, 
fl molo8scntpo. 

Loe matoriales de use recomendable en las diferentes-capas 

de lGs pavimentes sens 

Probablemente los materiales que m&e uso tienen en sub

bases y bases hidr4u11cas son las gravas-arenas procedentes 

de ríos, las cuales generalmente deben ser sometidGs a tritu

raci~n parcial y cribadG, y en mayor parte de ioa casos es ne

cesario mezclarlas con otro material que pesea ciertas caract~ 

ríeticas, para que completen su granulometría, mejoren su ce

mentaci6n y abatan su plasticidad, etc., 'stos materiales se 

prefieren a otros, debido a lo econ6mico que resulta tanto su 

extracci6n, como su tratamiento. 

Otro de los materiales que frecuentemente ae emplean son 

los conglomerados, y aunque su uso más comdn es en sub-bases, 
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tambi&n se emplean en bases; en amb~a cases despu's de su tri

turaci'n parcial y cribado, le ll1M usual es que se les agregue 

ut~ material fine inerte, para reducir principalmente sus cara~ 

terfsticas plásticas. 

La arenisca es etre de les materiales que generalmente se 

emplean en sub-bases; dicho material normalmente a~le se seme

·te a tratamiento de disgregada o trituraciiSn parcial. 

Principalmente en sub-bases se emplean algttnes tipos de ro 

cas alteradas, las que en la mayoría de las ocasiones se lea 

da tratamiente de disgregado e triturac14n parcial. Cuando se 

encuen·tra muy al tarada se utiliza en la censtrucci&n de la ca

pa sub-rasante o 

Les nw.terialea sometidee a ·tri turac:l.lilin t®tal y cribado, C!, 

me la~ recae pr~cedentea de mantos y dep,sites, pepena9 etc.~ 

se emplean principalmente en bases hidr,Ulicas 9 per~ .en· ecasi~ 

nes, debido a l.a eecasez- de e·tros materiales para sub-bases 

se emplean en 4ataa. 

L®s materiales empleados come sub-base, deber~ cumplir 

cen lea siguientes requisitas ff~icesg 

1.- De grsnulemetr!a. La curva granulem,·trica del material de

ber' quedar cemprendida entre el l:!mi te :l.r..f'erier de la zo~ 

na 1 y el superior de la zena 3. (Ver tabla "a"); la curva 

granulem,trica deber' adoptar una ferma semejante a 1~ de 

las curvas que limitan las zcmas y no tener cambie~!! brus

cas de pendiente. 

La relaci'n del peroen·taje en pese que atravil!lsa la malla 

Ne. 200 al que atraviesa la No. 40 no deberá ser superior 

a. 0.65. 

2.- De contracci&n lineal, val•r cementante, valer relative de 

soporte, tamaffo m'ximo y pese velum,trico seco las sigu~ea 
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TABLA "o" 

L L 1 
90 / 1 1 

/ L lL 
so L V 

_L_ L _L 1 
1'0 

V ~ L _L !f 

1 ~ L L 
60 1 ,(1 V 1 

1 " L '" L V 
~ 50 ;:: 

1 / ~ L IL 
1 lL ~ L Lli>_' L 

!:\( -10 
V _L L_jlll'. L 

~ 

~ • 
j_ /_ V ~ 

.'JO 1 / / 
V / 

20 / 
_..¿_ 

10 / -~ 
200 100 

,.v / 
V ¡¿ 
~ 

b---:::::: 

40 20 10 
MALLAS 

TABLA ':&" 

LV 

/ 

IN 2" . .. 3/1!1 3/4 11/2 . 

Zonas gronu/omtliieus du/ motgrfol 

PRUEBAS 
Zona 1 Zona 2 Zono S 

Conlrocci'oÍ1 Llnsol, "/o 4·5 MÓK. .'1·5 MeÍ.. 2·5 "'""· 
V11I1JI t:fllf11ntanlq, /(gs/cm2. 3·5 M/n. 2·5Mfn. 2·5 Mln. 

Valor ralolitto da at>pDrls, "/• /JO M In. 50 MÍII. 5() Mln. 

romtJño móximo del ogrsfl(¡dtJ, pulg. 2·5 MtÍJt. 2·5 MIR. 1·5 M¡a, 

Paso vo/Ú111slrico Sllcomóxi'mo, Kgs/m3. 1700, D m11n0~ tm COIIOI t18pfJCio/tll 
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tes~ (Ver t~bl~ "b"). 

Los materiales emplead®s como b~es hidr~ulicos deberán cum_ 

p1ir con los siguientes requisitos (definiendo CGme b~e a la 

c~pa de materiales seleccionados que se construyen sobre la sub 

bases e sub-rasante, cuando la calidad de ésta es igual a la 

de la sub-base y cuya.funci'n es soportar 1~ cargas rodantes 

y transmitirlas a las capas inferiores del pavimente, distrib~ 

y~ndolas de tal forma que ño produ~csn deformaciones perjudici! 

las en éstas)~ 

90 

lit) 

to 

~ 

/ 
I/ 

./ 
¿'" J?O 

10 ~ 

~ 

200 roo 

TABLA. "e" 
-~-4¡--/==b' 1 1 

1 tr /' =e 1 
1 1 -

1 1 

/~ ~-/ 
/ ~v / JZ / / 

/ / .. ,-
./1 

L L ,...:~ / 

/ 1.-'-' / 
./ / 

V / 
~ ¡---

~ 

20 10 3/8 
Mqt/os 

l 
'/ 

¡fr-
!f 
.-~'--

F--1-

-.¡= 

1" 2" 
fl/2 

L~ curva granulometríca del material deberá q~edar compre~ 
dida entre el limite inferior de la zona 1 ·Y e<l límite f'~. 

p·erior de la ·zpna 2, Ver tabl8 "e" • 
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La curva granulom~trica deberá adoptar una forma semejante 

a las de las curvas que limitan las zonas y no tener cam

bios bruscos de pendiente. 

2.= De contracci6n lineal, valor cementante, valor relativo de 

soporte, tamaff~ máximo y peso volum,trico seco máximo (te~ 

t;tivo} las siguientee indicadas en la tabla "d". 

Pruebas 

Confrocción JlnfJOI 1 °/o) 

Volar comsntonte fKgs./cm2} 

elotivo do soporta f 11/o) 

Peso vol. ma'x. (KIJS/m3) 

o) Materiales de uso probable en bases estabiliza~as. 

Cuando por razones generales de índole econ6mico se requi~ 

re emplear, en bases de pavimentos, materiales de la localidad 

que por s! solas no reunan características físicas satisfac

toriae parn éstos finee, se recurre a tratar dichos materiales 

adicion~doles algún producto elaborado para modificar sus pr~ 

piedades originales, haciendo que alcancen los valore~ e~tabl~ 

cidos re~pecto a las normas vigentes •. 

Generalmente los materiales de uso probable en ba~es esta

bilizadas pueden ser los mismos que los de surr-base o bases h1 

dr~ulicas, cuando dichos materiales no cumplen con laA especi-
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ficacianea de calidad C@rresp~ndient~s; en este case se proc! 

de a la estabilizaci,n, 1~ cual puede ser a base de preductes 

asfálticos, cemente pertland, mezclas de cement~ pertland y 

pumelana, cal. hidratada y cémento- portland.,. 

Les materiales empleados en estabilizaciones deber~ lle

nar les requisit~s que se indican en las Especificaci~nes Ge

nerales de Cenatrucci6n en los incisos 91-03, 91-03o4 y 91-03 

.;, asimismo deberán cumplir cen le indicado en dichas incisos 

una vez· que hayan sido eatabili~ados. 

e) !ateriales de uso probable en mezclas asfálticas y trata

mientes superficiales. 

Iíos materialee que se empleM con frecuencia en mEH!:clsa a!_ 

fálticas son las gravas-arena~, k~~ agl®merade~, oonglemer~des 

y recae de mant~ de dep,sites e de pepena, y algun®a otres ma~ 

teriales que pueden considerarse cerno especi~les. 

En general, les materiales como las graves-arenas, los a

glomerados, eongl®merados, para su empl!lle en mezclas asfál·ti

oas, es necesario someterlas a un tratamiente de trituraci6n 

parcial y cribado, aunque con frecuencia, en el caso de los 

conglomerados y aglomerados, es necesario el lavado; las rocas 

pr®cedentes de mant®s, dep6sitos G pepena, se someten a tritu

raoi'n total y cribado, siendo necesario en ciertos caeos la= 

varlos para eliminar las partícv~aa arcilles~ que se encuen~ 

tren adheridas al pétreo. En algunas ocasiones, a los materia

lea señalados anteriormente, se les incorpora otro material 

con objeto de mejorar algunas características físicas del mat! 

rial principal, como granulometría, plasticidad, etc.,·pues 

cualesquiera de lo~ materiales p'treos que se pretenden em-
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en mezch\a asfti.l"!:;icaa, ~;s xlecesario qulli ctun}jlen c~n1 lt~J3 

norm!ls de calidacl ®stablecida(~ en l~ta E!!.!pec!~.ficaoi.on®s c;~m.G~·· 

raltJ~ cll:l cetu:rtrucci.Sn. 

:Pt:t:t><?. ®mplcarse en tratamierl't<Jl~J 

·te ~Jc util:l.~a-n. grlll.vas y J.""Ocaa de mru1·t<!)13 ~ de 

itf:!1"m~l'"i~td.Ga @ congl.omert}A.1oa cuEu1.d(~ ~í:~·t~:»~; s~:~ 

~'" (l~!J r~:ec:tll~ y con u11a ftu~:t~·te prtJpOJ}{~i@tt de 

f~z~xz'tidad~~ iJ:l&yJreciables de grs.'lJa y artlt1a9 " C@ll ar@}·

~:::a.ntidad.~a i:neigt!if:i.ct:tti~~-?&5 de grava9 po1~ 1@ cual en 
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Las reces sanas tambien pueden (l)lllpll!IIU'Se comG mater~.!1lee ele 

pavimentos de concrete hidráulico, sobre t0de cuand@ haY ese~ 

se:!!' o nOl se cuenta- con gravas-arenas de ríe, para al objete, 

dichas recae se deben someter a tratamienta de triturac:!.'n t!, 

tal y cribada con el fin d.e obtener la grava y :ta arena, en 2 

casianes, es necesaria llegar hasta la malienda para praducir 

al dltimo material indicada. 

Cu~m.da nG Sf!l cuenta con ltis materiales antes señal.adae, 

sa pued~ emplear les aglameradcs y canglameradas; en estas 

casas, el tratamiente qua generalmente se requiere para su em 

plea es el d.e trituraciW. parcial y cribad®, y trunbi~ per 1~ 

c~mdn es necesario el lavad~. 

~ra la c~nstrooci~ de pavi,mentfll!l de c~mer!l'!t8 hidráulico j 

ceden·tee de gravas-arenM de r:!@ que l.es obtenidea per tri tu.. 

raci&n de 1~cas, aglemerad®s y c*nglemerades, per le que el!! 

recemendable su use, cuEnde se dispene de ellas en la regi~ns 

ED ecasienea, para la ejeeuciW. de l~s trabajes de pavime~ 

taciln na se dispone an la lecalidad de les materiales que 

tradicionalmente se utilizan en este tipe 4e ebras, resultan

de mis ccnveniente emplear materiales de tipe especial que 

ne se usan comdnmente y que en algunes cMos ne llenan l~Js r.!. 

quisites e6p~®cificados, per~ que por su buen cc¡¡mp~rtamiente 

en pavimentes construidos con anterioridad e bien 9 por rase

nas que generalmente guarden relaci&n con el costo y/o· el p~ 

grama de ebra, re8Ulta ventajose su uso~ Entre los materiales 
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que se utilizan en trabaj~s de pavimentaoi6n, que pueden consi 

derarse dentro de un tipo especial, están, el tezontle, las e! 

corias de fundici6n, los desperdicios de minas come son los m~ 

teriales obtenidos del beneficio, las conchas y conchuelas de 

mar, el yeso, el sascab y la arcilla calcinada, y por dltimo 

loe materiales que ne requieren tratamiento. 

A continuaci6n se mencionan loa materiales y el uso que se 

les da generalmente en obras de pavimentaci&ns 

Tezontle ............................ o·•·•. Sub-baees e basee hidr,ulicas 

Sascab o o •• o o •• o •• •·• o o.," • ... " o.. Capa sub-rasante 

Yeso o••••••••••••oeo•••···.,.,.o• Bases hidr,ul.icas 

Conchuelas de mar ••••••••o•••• Bases hidr,ulicas 

~coriaa de fundici4n 

Desperdicies de minas 

Sub-bases y bases 

Sub-bases y baselii' 

~as pruebas de laborat~ri@ que s~ efectdan a los materiales 

que ee extraen de banc~s, según &u utili~~ci'n son las siguiea 

teas· 

1.- Terr~ceríae s 
a) Olt!U!IificacUn' Límite de plasticidad. 

b)· Calidad¡ 

2.- Cap~~t sub-rasante~· 

Granulemetría. 

Pes@ volumétrico máximo. 

Valor relativo de soporte. 

a) Clasificac14n# Limite de plasticidad. 

Granulemetría .. 
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b) Calidads Pese volum,trico mázim@. 

Valer relativo de soporte. 

Expanai&l. 

Equivalente de arena. 

~ de valer relativo de 

soporte o estabilidad y coheeidn. 

3.- Sub-bases y basess 

a) Clasificaci~ns Límite de plasticidad. 

b) Calidad~ 

Granulometr!ao 

Pese velum,trice máximea 

Valer relativo de soporte. 

Expansi6n.,. 

Si se desea hacer un disefie 

por capas, deberán realizarse 

las pruebal!f indicadas para ·la 

capa sub-rasante. 

4o- Carpeta asfáltica. 

a) Clal!!ificaci6n' LÍmite de plasticidad. 

b) Calidads 

Granulemetría. 

Equivalente de arena. 

Afinidad con el asfalte. 

Perma de partículas. 
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5.- AgregadGs para concreto: 

a) Calidad: Granulemetría. 

6.- Concretes· 

a) Calidad: 

~ese volumétrico suelto y comnacto. 

Densidad y absorci6nu 

M6dulo de finura. 

Materia orgánica. 

Intemperismo acelerado. 

Reactividad con álcalis. 

Resistenc~a estructural. 

Resistencia a la compresi&n. 

Resistencia a la flexión. 

Revenimientliill. 

Tamaño m~imo de agregade. 

CGntenido de cem·ento. 

~ de aire incluide. 

Concluyendo, se puede decir, que los materiales empleados 

en obras de pavimentación urbana deben provenir solamente de 

fuentes de abastecimiente aprobadas antes de que se inicie su 

explotaci6n y se usarán siempre y cuando cumplaR con los requ! 

si tofij¡ señalados en las Especifica.ciones Generales de etonstruc

oi6n, señalando aquellos casos especiales, para tomar las med!_ 

das preventivas. Los criterios para la anrobaci6n de dichas 

fuentes de abastecimiento deberán ser de la capacidad de pro

ducción de materiales, calidad y en la cantir1ad requerida 

5.- Estabilizaciones. 
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Cuando no se encuentran en su estado natural los materiales 

adecuados, será necesario mejorar sus características. 

Como su nombre lo indica, con ~ste recurso se pretende ha

cer más estable un suelo. Uno de los procedimientos de estabi

lización, es la de mezclar a un material de granulometría gru~ 

sa otro que carece de esa caracter:ís·tica. Por Último existen 

los· recursos de estabilizar un suelo, mezclándole cemento por

tland, cal hidratada, asfalto o cloruro de sodio. 

El Ingeniero de pavimentos, deberá recordar que la estabi

lización es un asunto eco•dmico. Es decir, que hay casos en que 

es mejor y más barato recurrir a un mejoramiento del suelo del 

lugar, que transportar otro material desde ~randes distancias. 

A continuaci'n se presentan los siguientes casos en que se 

puede justificar una estabilizaci,n: 

~ suelo con sub-rasante desfavorable, o muy arenosa o 

muy arcillosa. 

Materiales para .sub-bases y bases en el lÍmite de especi 

ficaciones. 

Condiciones de humedad desfavorablesu 

Cuando se necesite una base de calidad superior, como en 

una autopista. 

En repavimentaci6n, aprovechando los materiales existen

tes. 

Las estabilizaciones en suelos, generalmente se aplican en 

capas de rodamiento para caminos de poco tránsito y para mante

ner la calidad de las terracerías sobre las que se asientan 

las capas del pavimento, con características aceptabl~¡-s en todo 

tiempo. 
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Normalmente se hacen e~tabilizaciones con cal, cemento y a~ 

falto en los siguientes materiales: 

a) ~tabilizaciones con cal hidratada. En terr8cer!as pred~ 

minantemente arcillosas, que son canaces de absorber y 

retener proporciones elevadas d¡ agua. 

b) Eetabilizaci6n con cemento portland. Las terracerias ar~ 

nosas 6 limosas que en estado seco presentan valores de 

cementacidn casi nulos y que solamente con una determin~ 

da proporci6n de agua tienen resistencia, será necesario 

estabilizarlas con un material capaz de aglomerarlas co

mo el cemento, que les proporciona determinada ri~idez y 

mantener esta8 caracteristicas evitando que la absorción 

del agua exceda los limites convenientes. 

e) Estabilizacidn con asfalto. En algunos casos conviene e~ 

tabilizar un material usando productos asfálticos nara 

elaborar capas de base o sub-base. El uso de estos nro

ductos asfálticos, está limitado a suelos granulare!:' o 

de partículas gruesas. tm material arcilloso es muy di

ficil estabilizarlo, por los grumos de esos materiales. 

En general todos los tipos de estabilizaci6n deberán cum

plir las siguientes especificaciones~ 

1.- El suelo estabilizado deberá tener el soporte necesario 

nara resistir las car~a~ que tr8nsmitan la~ canas su

periores del navimento, en condiciones críticas ne hu~e 

dad de acuerdo con ]Ps C8racter!stic8P nel drenaje. 

2.- La mezcla obtenida deberá Fer comnletamente homo~'neR. 
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3.- El suelo estabilizado se compactarB con una humedad ce~ 

cru1a a la óptima hasta alcanzar el grado máximo de com

pactaci6n especificado, con objeto de garantizar la má

xima resistencia. 

4.- De acuerdo con las características físicas de cada sue

lo, deberá utilizarse el producto adecuado, pudiendo 

ser cal, cemento o emulsiones asfálticas, para obtener 

resultados satisfactorios. 

5.- Cuando se emplea un producto estabilizador, habrá que 

poner cuidado co~ sus tiempos de fraguado, de acuerdo 

con las características del mismo. 

Como conclus.ilin podemos decir que el Ingeniero en pavimentos, 

deberá usar su criterio en la estabilización de suelos, ya que 

su uso no es caprichoso, si no un recurso para abaratar el cos

to de una capa de pavimento. 

En lo que se refiere a la t&cnica de mejoramiento de un sue

lo por compactación, 'sta es una t~cnica de las más eficientes 

y de apl:l,ca.ci.5n universal. 

Por lo ~eneral, las t~cnicas de compactaci6n se aplican a 

rellenos artificiales, tales como cortinas para presas de tie

rra, diques, terraplenes para caminos, ferrocarriles, bordos ~e 

defensa, muelles, pavimentos, etc., y en ocasiones es necesario 

compactar el terreno natural, como en el caso de las cimenta

ciones sobre arenas sueltas. 
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CAPITUlO I 

TIPOS DE PAVIMENTOS 

I.l Introducci6n. 

Loa pavimentos en zonae urbanae, e~ esencia no e.on die ti!!_ 

tos a los empleados en carreteras y aeropistae 1 y por lo tan

to la metodolog:ía dess.rro1lada a1 respecto tiene ap1icaci6n a 

~ste caso, de aquí, nara el desarro11o de este cap!tu1o ente~ 

deremos por pavimento a la capa o conjunto de cepas desde la 

sub-rasante a la superficie de rodamiento de una obra vial, a 

éste conjunto de capas, se les denomina en la actualidad es

tructura del pavimento, cuya finalidad es proporcionar una 

superficie de rodamiento uniforme, resistente al tránsito de 

veh!culos, al intemperismo producido por agentes naturales y 

a cualquder otro agente perjudicial •. 

Desde tiempos ya muy remotos, ~e han hecho intentos de 

clasificar los diferentes tipos de pavimentos, en la actuali 

dad para su clasificaci6n, se usa la forma en que loe pavi

mentos distribuyen a la sub-rasante la carga recibida, clsP~

ficándola en dos grupOS$ Pavimentos flexibles y Pavimentos rí 
gilios. 

1.2 Pavimentos flexibles~ 

Están formados por una carpeta asfáltica apoyada general

mente sobre dos capas no rígidas, la base y la sub-base, sien 
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do la calidad de éstas descendentes. Entendiend@ c'mo est&n for 

me.dos los paviment@s flexibles podemos llegar a su definici6ns 

son las estructuras formadas por varias capas que distribuyen 

la carga recibida a trav~s de su espesor a las capas inferio

res a un ni ve] de esfuerzos adecuados a éstas •. 

Dentro de ésta definici6n quedan comprendidos los diferen

tes tipos de pavimentos. flexibles, com~ son.s Pavimentos de as

falto y Pavimentos de adoquín. En las figuras I.2.a, y I.2.b, 

se muestran los cortes típicos de éstos pavimentos. 

F'IGS. /.2. u. 

2.~ Carrolaros 

•lo 
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Los pavimentos típicamente rígidos son los que est~ forma

dos por una losa de concrete hidráulico, con un recubrimiento 

asfáltic@ o sin él, apoyada eobre la sub-rasante o sobre una 

capa de material l:"eleccionado (sub-base) •. Este tipe de pavime!!_ 

to difiere mucho de los de tipo flexible •. Los pavimentos de con 

creto hidráulico, reciben la carga de los veh~culos y la repar-

ten a una área muy amplia de la sub-rasante; la losa por f'lU al

ta rigidez y alto mfdulo de elasticidad tiene un comportamiento 

estructural de viga, que absorbe prácticamente teda la carga, 

por le que la finalidad de ltta sola es la de proporcionar una 

capa rígida estable, resistente al desgaste e intemperismo, prá~ 

ticamente impermeable, de superficilii uniforme y de textura ad®

cuada al rodamiento •. 

En la actualidad, 'ate tipo d0 pavimento ha tenido un desa

rrolle bastante dinámico, respondiendo al adelanto tecnol®gic~ 

y científico correep~ndiente al equipo de conatrucci&n, y al 

gran adelanto de las estructuras de concreto. En la figura 

I.3.a, se muestran loe cortes típicos de los pavimentos hidráu

lic~e (rígidos). 

En la tabla I.3.b, se muestra la eubdiviai4n de los pavime~ 

toa rígidos y sus característicase 

1.4. Comparaci6n entre pavimentos rígidos y flexibles. 

Para &ata comparaci6n, a los pavimentos rígidos se les den~ 

minará pavimentos de concreto, y a los flexibles s6lo se refe

rirán a los construidos a base de asfalto, no incluyendo en és

ta comparaci6n a los tipos flexibles construidos a base de 8dO 

29 



1·-AEROPIJERTOS 

~8·00~1------------ 60·00 ---------------(!).-- 8·00 ... 
1 
1 

2·-CARRETERAS 

3·-IJRDANOS 
10•00 

______ .__ 

Siglos N.O MBRE CA RACTER!ST!C.AS 
- Com/no11, Aveniito!J, tJJJfar:ionamienlu, AeropuerltJD . 

.,.Eopucti:tMtÍmlo ""' iiJfltuo.: 4•5 o 7·5 metroo 
.JCP Pavlmentos th1 t:flflcralo con jpnlos -No utiliZo rSfusrzo 

-Espaooru u8uu/ofl .: 20 o 30 cma. ·· r:t~rn~<wit y 30o56emtJON"fJIJ. 

-CtJ/odo Si#m¡;rrr ¡x;r laso 

-Ctlii'IIÍIDs,·' A11enldos. 

.JflCP Poinmml«:do concrofo rei'Quudo ".'"' junta11 
-Espociomioolo d• juntos.· 9·00o 36·00 mis. 

-PorcMtui• do rofuorzo: 0·05 0·2 "/•, 3-10 t!Ja/s.y 

-EspooartJst 20 a 30 cm~. 

-CominotJ, AW'D/Nt!IFioo. 
PoviirtMio da concrolo,nlforzodo en fDrmu con .. -Niil/luJIJÍIII/11'1 fT(!IISVersafas, excepto ctJMirllt:CtM /ct¡¡illlrJinul. 

CflCP tinutt sin jimios · 
-116fuerro: 0·5 al O·l' 0/o 18·21 /bo/s.y. 

-EspoDOTOIII 15 ti 23 t:lflll. 

-Aeropuorlos 

PCP Poviin(JII/0 da ccncnJIO pra!lftJI'rodo 
-Solo se uliiizan jimios dll expanaión 

-Rofuor.ro: 0·5 al!· O 0/o 

-E"$JioDortJO! 12 o 23 cms 

NOTA. Eola sscrrio, solo troto do kJs do! tipo: .JCP y .JflCP. 
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quín, que más adelante se mencionarán las ventajas de éstos. 

En la ciudad de México, así como en todas las zonas urban! 

zadas o en proceso de urbanización del país, cada día se inte~ 

sifica más la construcción de pavimentos de concreto, principal 

mente en calles y avenidas. Esto se debe a que este material 

es el más indicado para tales usos, por las razones que se ex

ponen a continuaci6ns 

Larga duraci6n. Se ha comprobado que los pavimentos hi

dráulicos tienen una duraci&n m!nima de veinte sffos; en 

el país se ha comprob&do que ésta duración es el doble 

que la de los pavimentos de asfalte. 

- fliílln'Genimiento núnimo •. I,os pavimento!!! de concrete requie-

ren un mantenimiento mínime, que consiste en el oportuno 

calafateo de las grietas que llegaran a aparecer y a la 

reposici'n del material bituminoso, en ~quellas juntas 

de expansi6n o contracción que, por algún motivo lo han 

perdido •. En cambio, los pavimentos asf!U tices requieren 

riegos de sello, por lo menos cada tres años, necesitan 

un cont!nuo y cuidadoso bachee. Para los organismos mun! 

cipales, y también para loe efectos que resi~te el p~bl! 

co resulta m&e sencillo efectuar reparaciones en pavime~ 

tos de concreto que en los asfálticos. 

-No hay consumo de energ&tices~ Este argumento en favor 

de los pavimentos de concreto no ha sido utilizado hasta 

la fecha. Sin embargo, en la actualidad hay que tomarle 

en cuenta, los pavimentos que utilizan como materia pri

ma el asfalto, presuponen, un alto cons~o de este mate

rial y de e.olvente que seguramente tendría una mejor 

aplicaci6n en otras ramas de la industria. El concreto 
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Concepto Concreto As follo 

1·- Calitlml Mayores problsmos on el OCD!Jodo auperflciol. Los j1111toa on Moyor.focili'tJod poro logrl!l" uno maiw NpHtic/a dg 
di 1 en/re ltJ.91l!l suelen ser lwnm,permontN7Is t/(Jpro!JieJ'11t'J9. E sir in rodom!Bnlo. 
~ convemenl~ se oiQiillo no.tormmM/11 en lfJsqs Cf?11 ocutJ (ífl refu 

orztJ, o! ouRNmlor sens!blemtNIIII "' fiSPOCiamumto entro /flfJ/tn. 

Boi'oo!Jos nivslas dolroÍisJio esto povimcnlo Hego o nr móa Cvondo ellrÓnsilo os in/Qnso s.wlt1 ur común lo lur 
ventajoso. Lo follo m da común e o mcnitiesto /}(N' ogriolomi'ontos HUtt:ifln do IJocltt~a rodaras, qua ofoclon soriamontil 

1?--Funciano/itlotl. los cuu/s!l no suiJien oltu:lor lo funcionoli'dod. la /l!l1cionolii:lod del povimsnlo. 

Es nuís probable que on oshl coso so presenlon gritJtas no El ourit~lomienlo ous/11 inFluir moyormtmltl 11n si 

3·-Agrietumienfo. 
co,.nlrolodotJ. S/n em/JargD, oalos suo/&1 sor poco /nnr:endon compDrlt:JMienliJ del povimanto. 
CIO. 

4·-nssiatom:ia DI En ambos tipo do pavimento Stl raquiaro odop/.or tn(JdtUos tJspoclolos poro d/sptJnar da uno suporlicitJ 

dtJrmpllmioniD. 
Qfl/t'derropanltl. Sin tJJmbargo, lo Mzluro superficial da pqa,¡"nu;mlo rlgido sualo ser nuis gstoblo quo lo d(l} 

poviinonto da osfallo. 

5·" FuCJ~itlotl tiB 
Raquiera olio ospgc/oli",oclon. Es relotivomqnlg s<mcillo, sin om!Jorgo, en com/nos 

d~ olio lrónsito lo operoc/oÍJ do/ mÜ!iio so v-¡¡ se 
reporoción ,amonio ofacloda. 

En glfi:Ntll lo visitJI/idud es moj"or qw en loa p.ovifnmniDs 
6·" Visibil ittutl tle asfulfo. 

Substonciolmenle mayor fJ'NI lo tJ•I povimonlo de osfallo 
¡:· Ourob1~itlotl 

IJ· .. ConstruccioÍI po 
No op/Ñ:oiJ/(1 o esfa .,,"¡;o de poi!J'i1Hmlt1a, o tMnos que llfl Muy lovoroNo 
recurro t1 txJPOS bt'luminosM. 

elopoa. 

' 

"Los Nstos dtJ C~Jll!lruccúln Miciol son moyoras. si'tmdo en Posii>J~itlatl dt!J dil11rt'r /nvor61fmq.1 al conslroir. 

s--cos/{}6 
Cfllii/JÚJ IIHiflD/J los d11 t:On.sorvoci"Jn. LtJ Stlif/11 de om!Jos tJS ptu etapas. 
motiVo do onúlisis •n caso, 

En crJM/cioMa crlticos ti porticulormenfe dillí:iles, olrtN:II 

10·" Contírm,~/tlml mayoru f}flronllás que el tle osfollfJ. 
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por el contrario, al tener como principal aglutinante e~ 

mento fabricado con calizas y arcillas y otros elementos 

abundantes en la naturaleza, no ocasiona con su crecien

te empleo ning&n efecto negativ@ para el futuro de la ra 

za humana. 

Pavimentes de menor espestJtr .. Los pavimentos de concre·to 

debido a las cualidades del material, requieren de menor 

espesor, para asegurar que las terracerías queden en con 

diciones de recibir las cargas a que estarán sujetas por 

efectos de tr~site~ 

Economía de c~stos. ~1 aumentar la duraci6n del pavimen

to, disminuir el costo de mantenimiento, facilitar trab~ 

jos de reparaci6n y requerir menores espesores, los pa-

·,vimentos de concreto resultan a la larga m<ia econ6micos 

que los de asfalto. 

Ea la tabl$ I.4~a, ae muestra la comparaci6n entre pavime~ 

toa de concrete y pavimentos aeftlticoa~ 

No se incluy' en la anterior comparaci'n a loa pavimentos 

de adoquín, queriendo aclarar, que el elemento b~eico la pavi

mentaci&n con adoquines, ea el concreto, ya que actualmente el 

adoquín es un& pieza prefabricada de concret' de alta resiste~ 

oia, aproximadamente del tamafle de un ladrillo comdn. A oonti

nuaci6n se dan las ventajas que proporcionan este tipo de pa

vimentoss 

- Altamente estéticos 

- Fáciles de construir 
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- Fáciles de reparar 

Refrescan más el ambiente 

Se abren al tr~ito inmediatamente 

- Poco mantenimiento 

- De costo igual a otros pavimentos 

De uso versátil 

- Su construcci~n requiere equipo sencillo y personal 

no especializado. 

Ya mencionadas las ventajas de los diferentes tipos de pa

vimentos, se llega a una nueva clasificaci6n, que es atendien

do al tipo de material con el que se construyens 

Pavimentos c~truid~ básicamente de concretoo 

Pavimento$ e~truidos básicamente de asfalto. 

Así se llega a la siguiente c@nclusi6ns el concrete hidrá~ 

lico en la actualidad sustituye con gran ventaja al concrete 

asf~tico, ~rincipalmente en zonas urbanas. 

I.5. Pavimentos urbanos y sus características. 

Ya que actualmente les pavimentos que más se usan en zonas 

urbanas son los pavimentos a base de losas de concrete hidráu

lico y los de piezas de adoquín, podemos mencionar las caracte 

rísticas de ~atoa, aplicados a este tipe de zonass 
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- Forman una extensa red en una zona limitada. 

Diferiencias en uso, cargas, necesidades, etc. 

- Limitaciones geom~tricas fancho, rasante, obstáculos). 

Instalaciones subterráneas. 

- Presiones econdmicoa, políticas y sociales. 

Dentro de los factores que determinan la elecci&n del tipo 

de pavimento urbano adicionales al econ6mico tenemos loa sigui~ 

teas 

Confiabilidad 

Limitaciones en el mantenimiento y conservación 

Equipos y prácticas de construcción 

- Disponibilidad presente y futura de los materiales requ~ 

ridos. 

Atendiendo a lo que se ha dicho hasta este momento, sobre 

los diferentes tipos de pavimentos, aua ventajas y desventajas, 

as! como sus características aplicados a zonas urbanas y los 

factores que determinan la elecci6n del tipo de pavimento, los 

capítulos siguientes, se referirán exclusivamente a los pavi

mentos construidos a base de losas de concreto en zonas urba

nas, utilizando para ello maquinaria especializada de con~tru~ 

ci6n~ Aclarando que los pavimento~ construidos a baPe de pie

zas de adoquíA, ~on motivo de otro e~tudio, que en éete traba

jo de tesis no 9e incluye. 
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CAPI'~'ULO II 

DISEÑO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HID~At~ICO 

II.l Introducci6n. 

El notable incremento de la peblacd6n en nuestro país, se 

ha traducido a su vez en un crecimiento desmesurado de las á

reas urbanas existentes, así como en la planeaci6n y construc

cidln de nuevos centros urbanos. Este fen6meno se encuentra ap!. 

rejado con necesidades de orden social, económico, cultural, 

etc., que es necesario satisfacer muchas veces en situaciones 

muy adversas, fundamentalmente por la falta de recursos econó

mico!!>' para ello .. 

De ~sta manera es frecuente obsevar el crecimiento de áreas 

urbanas en las qu~ es palpable la carencia de Viviendas, em

pleos, servicios, etc., problemas que no pueden ser resueltos 

satisfactoriamente, por demandar para ello la aplicaci6n de 

fuertes inversiones, que en numerosas ocasiones no pueden rea

lizarse a nivel municipal, o bien, deben diferirse realizándo

se a un ritmo menor que el correspondiente a la demanda. 

En el rengldn. de ~ervicioe municipales, destacan lo relati 

vo a la pavimentaci6n de callea y avenidas, no s61o por la im

portancia que en s! reviste desde el punto de vista urbanísti

co, si no por el monto de la inversión inicial requerida y so

bre todo, por el correspondiente al costo de conservaci&n y m~ 

tenimiento •. 

Este Último asnecto, el relativo a la conservaci6n y mant~ 

nimiento de los pavimentos de una población, debe considerarse 
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trascendental en el desarrollo de una área urbana, toda vez 

que para su ejecución puede llegar a requerir inversiones 

tan importantes, que ahogue económicamente al municipio, re~ 

tringiendo las inverstones necesarias en otros renF,lones, o 

bien se de$Cuide completamente, con los c~siguientes proble

mas que ésta decisión trae consigo. 

Por lo anterior, se considera fundamental en la planeaci6n 

y desarrollo de áreas urbanas en general, y en el caso de los 

pavimentos en particular, la aplicación de técnicas raciona

les para. la planeacicSn y diseño de lae diversas obras, as! co 

mo el empleo de políticas apropiadas de financiamiento y admi 

nistraci6n de los recursos monetarios •. 

En lo que se refiere al caso de los pavimentos para áreas 

urbanas, el establecimiento de tales políticas del financia

miento y administraci<Sn est~ :Cntimamen·te ligado al diseffo de 

los mismos, ya que, como se verá más ac1elante tales aspecto!lJ 

constituyen uno de los factores determinantes en la elecci6n 

del tipo de pavimento •. 

II.2~ Par!metros de diseño. 

Para propósitos de diseffo, el Ingeniero debe contar con la 

informaci6n y herramienta para lograr un diseño adecuado del 

pavimento. 

La informaci6n de partida o parámetros de diseño pre~entan 

las condiciones bajo las cuales el pavimente debe funcionar du 

rante su vida útil. 

Loe parámetros de diseffo, pueden c1ali'ificarse en loB gru

pos siguientes s 
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1.- Tránsito y cargas~ 

- Tipo de veh!culos. 

- Cargas por eje. 

Número de aplicaciones. 

Distribución del tránsito durante el affo. 

- Canalizaci6n del tránsito. 

Es decir, está constituido-por la informaci6n consistente 

en la caracterización de los diferentes tipos de vehículos que 

integran o integrarán el tránsito, ya que ~ste puede estar 

constituido desde unos cuantos autom6viles de camiones pesados 

en áreas industriales, comerciales y agrícolas. Todo este ran

go puede encontrarse en una misma área. En el caso de rehabili_ 

taci6n de paviméntos ae cuent.a con mayor informaci6n de éste 

tipo; cuando se trata de proyectos de pavimentos, se tropieza 

con el problema de lllf estimaci6n del tránsito, sobre todo en 

lo que concierne a la proyecci6n del mismo hacia el futuro .. 

Pera solucienar este problema pueden ·tomarse modelos de si tU!, 

ciones semejantes~ 

Existen situaciones en que el tránsito tiene variaciones 

notables durante el año, coincidiendo por ejemplo con períodos 

de c~secha:a, de produccidn o turismo, que ea conveniente tomar 

en cuenta .. Asimismo, puede ocurrir que el "tránsito pesado se 

canalice por ún carril determinado, o bien que transi-ten ileh!= 

culos cargados en un sentido y descargados en otro. 

Igualmente es conveniente tomar en consideración al "tránsi 

to. de construcci6n, que en ocasiones llega a ser el más impor

tante en la vida de un pavimento~ 
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2.- Ambientaless 

- Tipo de suelo. 

Topografía. 

Régimen pluviométrico. 

- Drenaje superficial y subdrenaje. 

- Temperatura. ambiente. 

Los parámetros incluidos en este grupo son muy importantes, 

ya que influyen con carácter principal en el diseño de un pavi 

mento. EB por ello necesario identificar los ·tipos de suelos 

sobre los que se construirán los pavimentos y caracterizarlos 

mediante las pruebas de laboratorio establecidas al respecto~ 

En el caso de la topografía del área es también necesario to

marla en cuenta, ya que, además de estar ligada al drenaje del 

área, en ocasiones originS'.l.' cortes y terraplenes que pueden a

·fectar al. comportamiento de un pavimento. 

Como es sabido por otra parte, el agua ser pxuvial o freá

tica, puede llegar a constituir un serio problema para un pavi 

mento; el proyecto de un drenaje 13Uperfic:i.al adecuado, así co

mo algunas obras de subdrenaje pueden redituar en un comporta

miento exi tGso •. Final.mente puede decirse que la temperatura a!! 

biente y sus variaciones deben ser tomadas en cuenta en el pr2, 

yecto, ya que pueden en un momento dado constituir un aspect@ 

vital para el mismo, p€iir ejemplo, enestabilidad en las mezclas 

del concreto hidráulico por exceeivo ca.lor o por bajas temper.!. 

turas, e incluso deben ser tomadas en cuenta en el momen·to de 

la constr~cci6n, mediante recomendaciones y especificaciones .!. 

propiadas. 

A diferencia de lo que ocurre en carreteras, generalmente 
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en pavimentos urbanos, la rasante est~ obligada, impidiend® 

movimientos de terracerías, lo que obliga a desplantar el pa

vimento S@bre el terren® natural, cualquiera que sea eu cali

dad y cercanía al nivel de aguas freáticas. 

3.- De construcci6ns 

Control de calidad. 

- Experiencia de personal. 

- Disponibilidad del equip~ y materiales de construcción. 

Estos parámetros pueden llegar a desechar un diseño o tipo 

de pavimento, por ejemplo, uno de tipo rígido en una· región en 

que no se cuenta con los recursos necesarios para producir un 

concreto hidráulico de calidad, o bien un pavimento flexible 

con carpeta de concreto asfáltico, si en las cercanías no exi! 

te una planta que lo produzca.,. 

De ~sta manera, el c~ntrol de calidad debe comprender aspe~ 

tos que cubren desde selecci'n de contratistas, pasando por e~ 

tudio~ de bancos, hasta revisi'n de especificaciones, toleran

ci~s y pruebas; el c~ntrol de calidad debe ejercerse por todos 

los participantes del proyecto y n~ solamente por el organismo 

encargado de su controlo 

4.- De diseffo estructural. 

- Características de la sub-rasante. 

- Tipo y calidad de los materiales disponibles. 

- Estabilización de suelos. 

- frisponibilidad del equipo de pruebaso 

40 



En el caso de las áreas urbanas pueden presentarse situa

ciones un tanto distintas a las que ocurren en carreteras, ya 

que en ciertas formas se es·é& obligando a emplear materiales 

locales, aún cuando éstos no sean de la calidad deseable, o 

bien puede llegar el caso en que los bancos utilizados fle en

cuentren en proceso de agotamientoo Esto hace necesario por 

lo tanto, que se lleve a cabo una utilizaci6n inteligente de 

los materiales, incluyendo prácticas de estabilizaci6n y tra

tamiento de los materiales con cemento portland, o cualquier 

otr@ material que se emplea para eatabili~aciones, para me

jorar la calidad de los materiales locales. 

5.- De mantenimientos· 

- Nivel de mantenimiento~ 

Tipo de rehabilitaci6n. 

Disponibilidad de fondos •. 

Relación con los usuario~. 

Estos parámetros están relacionados con a8pectos econ6mi

cos del proyecto, as! como de carácter social. Consiste en 

evaluar cada diseño desde el punto de vista de mantenimiento 

que requieren para conservar un nivel de E:ervicios durante la 

vida de diseño, el costo que ef\to f'ignificn, la diflponibilidad 

de fondos para ello y la. reacci6n del usuario ante el progra

ma de mantenimiento, en el caso de ~reas urbanas este último 

aspecto llega a ser de gran importanci~. 
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6.- Operacionales$ 

Control de tránsito durante la construcción. 

- Control de tránsito durante el mantenimiento. 

- Control de tránsito durante la reconstrucci6n. 

- Comodidad del usuario. 

Contemplan aspectos en que se ve involucrando al usuario, 

y su importancia aumenta a medida en que crece el tránsito • 

ya que en éstas condiciones la intensidad del mismo impide 

efectuar trabajos de mantenirnientoh Se tiene así mismo el as

pecto de la comodidad con que el usuario transitat lo cual d~ 

be tambi~n vigilarse, a trav~s de la calidad de rodamiento 

a. tri huida cada año .. 

7.- Restrictivo~~-

- Wáximos costos admisibles a niveles inicial, mantenimie~ 

to y operacionales .. 

- Vida de diseño. 

Lapso para la primera. reconstrucción importante. 

Lapso entre reconstrucciones importantes. 

- Impacto en el ambiente .. 

Se refieren fundamentalmente a aspectos económicos como pu~ 

dé verse, as! como a las interferencias que se produzcan en el 

tránsito motivadas por el trabajo de mantenimiento. Así mismo 

puede señalarse a éste nivel eL aspecto integral del pavimento 
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a una unidad arq11i tect6nicR o ambiental, como en el caso de em

pedrados y adoquines. 

II.3. Proceso úe diseño. 

De acuerdo con el diagrama del sistema conceptual, el si

guiente paso es proceder al diseño del pavimento, aplicendo 

varios de los métodos disponibles y de los cuales ~e tenga el 

suficiente conocimien·bo, experiencia y confianza, las normas 

establecidas por una comunidad para disefíar y construir sus e~ 

lles, deben asegurar que los pavimentos tengan un largo nerf~ 

do de vida útil, con poco mantenimiento. Exceso de mantenimie!l_ 

to que requieren los pavimentos inadecuados (tales como bacheo 

y aplicación períodica de capas de sello) , constituyen une fuga 

innecesaria del dinero de los iMj)uestos. Si la inversi6n H~ ha

ce construyendo pavimentos adecuados de concreto hidráulico en 

los que se tiene período de vida útil de 50 años, y gastos re

ducidos, se pueden tener ahorros de dinero que se utilicen en 

mejoras permanel}tes d.el capital. 

Los pavimentos de concreto se diseñan considerando tanto 

el factor económico como un largo período de vida útil. 

A continuación Fe presentan los factores relacionados con el 

diseño de los pavimentos de concreto nara lograr el costo anual 

m&s bajo posibles 

1.- Clasificación de calles y de tr~sito (incluyendo su 

volumen y los pesos por e~e). 

2.- Dise~o de espesor. 

3.- Vida de diseño. 

4.- Calidad del concreto. 
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5.- Resistencia fle lF eub-reeente y Pue carecterísticae<, 

5.- Die eño geómétrico. 

7.- Jtmt?s. 

8.- ~pacificaciones de construcci6n. 

1.- ClasificacicSn ·de calles y tránsito. 

Los estudios exhaustivos sobre tránsito que e<e hagan dentro 

de los límites ele la zona en estudio pueden proporcionar la in

formaci6n necesaria para el diseqo de pavimentos uroe~os. Una 

forma práctica de aborder ~1 problema consiste en estBblecer 

un sistema de clasificaci6n de calles. Las calles de carecterí~ 

ticas similares tienen esencialmente la misma densidad de trán

sito y la misma. intensidad de carga por eje. En éste escrito, 

se utilizan las sieuientes clasificaciones de calles$ 

- Calles residenciales ligeras. 

Estas calles no son de gren longitud y sus ramales y¡ueden 

ser cerradas o retornos. Las calles residenciales den serv!_ 

cio a un tránsito generado por unas cuentae cases o lotes 

(20 6 30). Los volúmenes de tránsito son bajos 1 menos de 

200 vehículos por d!a (vpd), de lf. a 2% de tránsito comer

cial pesado (camiones de dos ejes y eeis ruedas o ma;¡ores). 

Los camiones que utilicen estEls 8Venidas deber8n tener una 

carga máxima sobre eje tándem ae 16.3 ton., y de 9 ton., m! 
xima sobre eje sencillo. 

- Calles residenciale8. 

Estae. calles tienen en sus rmnaJ.es el .nisrno tipo de tr8nsi

to que las avenides residencia.leE lir;eras, uero dan servicio 
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a más casas (60 a 140), incluyendo a aquellas que se en

cuentren en calles cerrade.s. En ciudades con un patr6n de 

urbanizaci6n del tipo de rejilla, el tr~sito consiste g~ 

neralmente de veh!culos que sirven a los hogares y ocasi~ 

nalmente algún cami6n pesado. Los volúmenes de tr~sito 

var:fan de 300 a 700 vpd., con 1% a 2% de tr~si'l;o comer

cial pesado por día (VCPPD) •. 

- Calles colectoras residenciales •. 

Los c~lectores residenciales reciben todo el tránsito de 

las calles residenciales de una área y lo distribuyen a los 

sistemas de calles mayores. Pueden ser de gran longitud y 

dar servicio a 140 y 300 hogares o má~, y tener volúmenes 

de 700 y 1500 vpd., con 1% a 2% de tr~sito comercial pes~ 

do. 

- Calles colectora~. 

Son la~ que sirven a varios ramales y pueden tener varios 

kilómetros de longitud. Pueden servir a ruta~ de autobuses 

y a m&niobras de camiones en una determinada área, aunque 

no lo hagan a trav~s de rutas~ Los volúmenes de tr~~it@ 

varían de 2000 a 6000 vpd., con 3% a 5~ de tránsito comer

cial pesado. Los camiones que utilicen estas avenida~ de

berán tener una carga máxima ~obre eje sencillo de 10.8 

ton., y sobre eje tandem de 17.2 ton., mhim® •. 

- Arterias. 

Las arterias llevan tránsito desde y hace v!as rápidas y 

sirven a movimientos mayores de tránsito en áreaP metropo-
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litanae que no cuentan con ~ervicie de ví~ rápidas. L~ 

ruta."! de autobll6es numeradae van comúnmente lHibre arterias. 

Para prop,l'lito de diseño, las arterias eatan dividid~ ge

neralmente en arteri!iU!l menores 1 arteri~ y finalmente en 

arterias mayores, dependiendo del tipo y capacidad de tr~ 

sito. Es posible que una arteria menor tenga menos carri

les y lleve menos volumen total de tránsito, sin embargo 

el porcentaje de camiones pesados que la transiten sea rus 

yor que el de una arteria de seis carrilee. 

Las vías rápidas se diseñan para mover grandes vol~menee 

de tránsito a velocidades relativamente altas, para las 

que se justifiQan diseños exteneos y meticulosos que no 

se inclJ,tyen aquí. 

- Calles cGmerci!!Ues .,. 

Estas calles cGns·tituyen una categoria especial. Proporci,2. 

nan acces~ a tiendas, y al miali!!O tiemp!ll sirven al tránsi t@ 

_en les distri tGs c&ntric~a de n®gocios •. Esta calles se 

congestionan frecuentemente. Las vel~cidades de tránsit~ 

son bajas, sin embargo, sus vol~enes de trinsito sGn rel~ 

tivamente altos con un porcentaje bajo de pese de camiones~ 

- Calles indll6triales •. 

E~tas calles, dan acceso a las 'reas o parques industriales. 

El volumen de tránsito puede estar en los rBngos más bajos, 

pero el porcentaje de camnones con ejes pesados es relativ~ 

mente alto. 

Las clasificaciones de calles que aqu! se desc~iben, no 

tienen forzosamente qme corresponder a las clasificaciones 
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empleádaa en cualquier área metr8p«>li·tana, a@l® se dan a 

conocer para indicar en forma general los volúmenes y los 

pesos por eje aproxim~dos de lea vehículos que utilizan la 

claeificaci'n de callee dadas anteriormente. Estas cla~if1 
caciones se resumen en la tabla II.3.1., les valores son 

razonables eán el conocimiente de los patrones locales de 

tr&lsito. 

·• . 
Vañlcu/os comarcitJIIIII 

Mdximo fX1I'fJfJ 
-Cit~sl'ficocirm de 

pesotlos,2e/tJs, 6 Espeoor 

V.p,d, o T.t:IIJ Loffls I'IJ8d011 O mti/ION/11. dil p{)f' aie (ttmJ 

colla om!Jf}fl t~~~~fiiMa N!!. 

~ "/ .. INo-111 t11o 

Res/thnc/o! !t'goro 200 

RosÚJsnci'ol 300-700 60-110 1 2 5 11 12·7-15·20 lfNJ 9 
Colector rosidanciol 700 I,:JOO 140--JIOO 1-2 11 23 15·2-17•8 16-:!J 9 

Coloctor 2,000 6,000 3-S so 240 15·2-17·8 17·2 10·8 

Arteria menor 3,000-7,000 10 30eJ 700 17·8 20·8 15·8 

Arteria 6,000-13,000 5 7 360-?80 20·3 25·4 13·6 

Arlorlo mayor 14,000-28,000 5 Z:00-1,400 20·3-22·8 29·4 18·1 

Comarci'ttl 1/, 000-17'. 000 JJ-5 440-600 20·3= ~25·4 13·6 

¡ndustriol 2,000- 4, 000 /S-20· 350-700 22·8 29·4 18·1 

~.- Diseffe de espesor. 

Para elaborar un diseffe completo es necesario conocer las 

cargas por eje de vehícul~e peead®e que se esperan durante el 

período de vida de diseffe, así como la resistencia a la tensi6n 

por flexión del concreto hidráulico y el valor de soporte de 

la· sub-rasante. A continuación se deline~ tres m'todos de di 
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Se utiliz~ la tabla II.3.1., para determinar el rango de 

espeser del cencrete que n®rmalmente se emplea en cada ti~ 

P* de calle. 

Para este m®tedlll de diseñe, se preporcilllnmn seis gráficas 

de diseñe; que fueren deaarr®lladaa para una clasificación 

de calles cemo se indica a centin~ci&ns 

Gráfica 1 y 2 para calles residenciales ligeras, residen

ci.alee y colectores residenciales •. 

Gráfica· 3 para colectores •. 

Gráfica 4 para arterias menores. 

Gráfica 5 para arterias y callea comerciales. 

Gráfica 6 para arterias mayores y callea industriales~ 

Utili~ande la gráfica cerrespendiente, se procede de la 

siguiente manera~ 

a) Ehcentrar si lea peso~ mtximos por eje, que ae mueatrm1 

en 1~ tabla II.3.~, C®rt'espenden a los que operan en 1~ local! 

dad. Les valores de 1• tabla son razonables, per® probablemen

te son más pesados que los que se preven generalment® •. 

b) Decidir acerca del período de vida de diseffo de la ca-

lle. 

e) E5timar el porcentaje medio por día de vehículos comer

ciales pesados que podrían circular en ambos sentidos durante 

la vida del diseño .. Si n~& S® cuenta Cfim esta informaci&n, deb!. 

rá hacerse un conteo de tráRsito de camiones pesados .. Si no se 

hace ningón contee, se puede usar la informaci'n sebre tr~si

to de la tabla II.3.1, como gu!a. 
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concreto para cualquier período de vida que se des~@; sin emba~ 

ge frecuentemente resulta difícil predecir cambios en el tr&ns! 

to. Para caminos y calles densamente transitadas, el tránsito 

futuro puede tener una influencia considerable en el diseñe~ 

Por otra parte, los cambios en el tránsito de calles residenci~ 

les y pece transitadas, generalmente tienen ese~- significado 

para el diseño. Es cem~ utilizar un período de cinc~nta años 

come base en el diseño de pavimentos, especialmente para las e~ 

lles clasificadas como residenciales, ya que rara vez se some

ten a reorgani~aci&n e realineaci,n. Para les diseños, que aquí 

se presentan se utilizaron períodom de vida de diseño de 35 f 

50 !llñ~&. 

Le referl!lnte a- la calidad del concrete se tratará en el C,!. 

p!tule III, (Caracter!Bticas del concrl!lt® y ma·teriall!ls que in

tervienen en au elaberaci6n) •· 

5.- Características y resistencia de la sub-raeente .. 

Debido a au rigideZ', el pavimento de c<mcretG tiene una 

resistencia a la flex:i.6n y un¡¡¡, capacidad de carga notable. Por 

tanto laa presiones debaj~ del pavimento de concrete son muy 

leves y se distribuyen sobre áreas relativamente extensas .. ~

ta cualidad del concreto de distribuir cargas pesadas, hace 

innecel"ario construir sub-rasan·tes resil!'ltentes de grues!ll!l ca

pas de piedra triturada o grava. En vista de lo anterior, se 
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pueden construir pavimentos de concreto econ6mico~, que ten

dr~ tm buen comportamiento, en casi todos los suelos. 

Los suelos de la sub-rasante deben ser de material y den

sidad uniformes p~r~ que el pavimento tenga un c@~portamiento 

satisfactorio. Las zonas blanda~ que aparezcan durante la con~ 

trucci&n deberán excavarse y cempactarse con el mismo tipo de 

material que se encuentra en la sub-rasante adyacente. No ~e 

puede obtener tm soporte uniforme simplemente retacando material 

granular extra sobre la zona blanda. 

El valor de soporte de la sub-rasante se expresa comé va

lores de "K", o m6dulo de reacción de la sub-rasante, y se de

termina mediante pruebas de placa o mediante correlación con 

otros suelos de los cuales se conocen los valores de "K". Para 

el diseño de calles, generalmente se utilizan los siguientes 

valores de "K", de la tabla II.3.5a~ 

Aunque en la mayoría de las calles metropolitanas no Be r~ 

quieren sub-base~ en los pav·! rneni;os de concreto .. En el caE> o de 

pavimentos de vías rápidas o arterias por las que tranPita una 

cantidad de camiones pesados (entre 100 y 200 vcppd en ambos 

sentidos, e más), se necesitan E'Ub-basee para evitar que el •na 

terial fino de la sub-rasante sea extraírlo por bombeo. 1' con

tinuaci6n re presentg una gufa para el diseño '~~ sub-base!!' en 
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pavimentos de concreto, tabla II.3.5.b. ~ 

iAEJLA ll·3·5·b. 

Al/o soporte: Aronos 4-6 pu/g. 

IJodiono soporlotLIÍnoa y orc1ilo limosa 6- 9 pulg. 

l)ojo svporta: suelos orcillo!los actiVos 8 _ 12 ¡;ylg. 

EstobiÍi"rac/Dn con CBflUJnlo 

Eotobt~izocio'n con col 100 psi. m/nimo 

Esfobilizacitln con osfollo 20p:'ll; Mlnimo 

6.- Dil"eño geométrico •. 

- Servicios 

La priictica com6n en los nuevos rB.males, indica que las tn~ 

talaciones de servicio se coloquen a la derecha del rama!, fue

ra del ~rea pavimentada para facilitar el mantenimiento y la 

instalacicSn de nuevos servicios. s·e deben evaluar las necesida

des presentes y futuras, y tomar prevj.siones para satifacerlas ~ 

I·a planeaci6n previa puede evitar que en el futuro se tengan 

que levantar e> ecciones ya paviments.das para aumente.r las insta

laciones de drenaje u otro tipo de instalacionee. 

- Guarniciones integrales •. 
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Una de las formas más :nrácticas y econ6:nicos d® conl"truir 

pavimentos de concreto para las calles metropolitanas, es hace~ 

las con la guarnici6n integrada a la secci6n. Una guarnici6n i~ 

t10grada se construye junto' con el pavimento en una sola opt>raci6n. 

La construcci6n de guarniciones integrales ofrecen al diPeñaclor 

un factor de seguridad adicional debido al engrosamiento de ls 

secci&n de la orilla del pavim®nt0 .. r.as v®ntajas inherentes y 

la economía de la construcci6n integra] de su guarnici~n, hacen 

recomendable su consideraci6n para pavimentos de calles en zonas 

urbanas. 

- Anchos de calles •. 

Los anchos de calles varían de acuerdo ai tránsito que va a 

soportar •. El anch~ mínimo que se recomienda, excepto err casos p~ 

co comunes, es de 7.5 m., con uná pendiente transversal máxima 

de 2 cm., por metro. EB deseable que'los anchos y pendientes de 

un mismo carril sean constantes~ 

Normalmente, los carriles de tránsit@ tienen un ancho de 

3.05 a 3.66 metros, porque la experienci~ demuestra que los con

ductores tienden a rebasar en carriles anchos, ocasionando acci

dentes. 

Los carriles de estacionamiento tienen normalmente un ancho 

de 2.13 a 2.44 metros. Uno de 2.13 se utiliza en los lugares do~ 

de predominan los automóviles de pasajeros, el carril de 2 •. 44 

metros es para dar acomodo a camiones. No e:e recomienda carriles 

de estacionamiento de 1 •. 83 metros de ancho. En las grandes ave

nidas, los carriles de eBtacionamiento tienen un ancho de 3.05 a 

3.66 metros y también se pueden usar como carrile~ de tránsito o 

retorno .. 

En las Cfllles en las que se prohibe estacionarl"e, generalme::, 

te se destina un c&.rril de 0.61 metros de ancho a lo largo de la 

guarnición, como espacio no transitable .. 
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7.- ~Tuntlll.fiil. 

Lam juntam d<1b1m. dis<~ñ&rs<~ cuid&d®saml!lRte y con!!ltrui~<~ Jft 

man0r111. que se asegure su buen fm1ci<~namiente. Con <~xc<~pci'n de 

l111.s juntas de construcci6n, que dividen el trabaje de pavimen

taci'n en jlllnutdaf!l clilnv<~nient®lll, la.s juntas en pmvimemtes s® 

usan para mmntl!lner la tenei~n d0ntre de lo!!! límites de seguridad 

y <~vi·tar la formaci6n de! gri<!ltas irregularel!! •. 

- Juntas lengitudinalem. 

Lall! juntall! l<~ngitudinal®s s<~ cal<~can para contrelar ggriet~ 

mientes l<~ngitudinlll.l®6. Generalmente se espacím~ para hacerla~~! 

coincidir c<~n lafiil marclll.ll! d® 1111111 carril<~s, a intervalelll d® 2.44 

a 3.66 metras. El ®spaci~<~nto d<~ las juntas no dl!lberi ser 

mayor dti! 3.96 metre11, a ml!ln&s que la experiencia local haya de

llti!HJtrado que 1®1!1 pavimentolll se desempeñan ::Hil.·tiefacte~riam&mte. 

La pr~~undidad de lae juntas l~ngitudinales deberi ser per le 

menos igual a la cuarta partl!l d®l espeser del pavimente mma 1.25 

La mayoría de les pavimentes cen·guan~ici6n integral de las 

calles en zonas urbanas, se sostienen mediante el rellene detrms 

de las guarnicienes, le que elimina la necesidad de usar juntas 

fijadoras lengitudinmles hechas cen varillas ® ternilles de 

tensi6n •. 

- Juntas transversales. 

Las juntas transversales d<~ centracci@n se us~ para centre

lar el agriet~~.miente transversal. Las juntas de contracción 

liber&m, esfuerzos de tensi6n que ecurren cuand® la losa se con

trme, esfuerz®s de alabeo causados p®r diferenciales de· tempera

tura y contenidos de humedad de la losa. 

La mayorÍ!i de las juntas de contracci®n se conetruyen p®r 
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medio de aserrado después de que el concret® endurece, ya sea 

moldead~ a mane, o insertando un material prefabricado dentr• 

del cencrete plástico. La selecci'n del método ae ba~a, general 

mente, en ¡as condiciones ambientales que prevalecen durante la 

construcci6n, las características del agr~gado y les costos de 

operaci4n. En cualquier case la profundidad de la junta de con

tracci6n, deberá ser ig.ual a la cuarta narte del espes®r del 

pavimento. 

La malla de acero o alambre, que normalmente se emplea, s'-

lo sirve para sostener las orillan de las grietas fuertemente 

unidas. Las cantidades de acero que se emplean en esta práctica, 

ne aumentan notoriamente la resistencia estructural del pavi~e~ 

to. Si las juntas transversales de contracción se espacían aae

cuadament€'1~ no aparecer¡{· agrietamient@ intermedi4il, y la distri= 

buci~n de ~cero se deberá emitir, PGr 1® tmtto, es necesario 

determinar el espaciamient® de ~as juntas de contracci'n que co~ 

trol® el agrietamiento; generalmente, éste es de 4 •. 57 a 6.1 metros, 

la mejor gu!a es la experiencia obtenida en calles que se encue~ 

tren en servici®. 1¡ ,, 
·1 

Se recomi~da que la separaci'n entre junta y junta transver . -
sal no sea uniforme, est(i) se hace éon objet@ de rf!ducir las p~1_ 

bilidades de vibraci~n en los vehículos. También se recomienda 

que estas juntas no se col@quen perpendiculm-es al ·ejl!l de la ca

lle, la inclinaci6n no debe ser mayor que 0.1 pies por cada 12 

pies de longitud, est® se hace con el fin de que las ruedas del 

vehículo no pasen simultáneamente por la junta. 

La necesidad de contar con dispositivos de transferencia de 

carga en las juntas de contracción, depende ce las condiciones 

de la sub-rasante y del ~ervicio al que est~ destinado el pavi

mento. 

Cuando se espac!an correctamente las juntas transversales de 

contracción, no necesitan juntas de dilataci6n, excepto en obje-
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tos fijos e ~ntersecciones asimétricas, teniendo en cuenta 0ue: 

a} El pavimento se construye con materiPleP de cnracterfPti 

cas de expansi6n normales. 

b}. Las juntae de exnansi6n se espacian a intervPlos cortoP 

que evitari:Úl la formación de grietas intermedias. 

e) El pavimento se construye cuando la ternneratura a~biental 

está por arriba del punto de congelamiento. 

Si el pavimento se construye en clima fria, o si se utili

zan materiales de caracterfsticas expansivas anormales, se hacen 

necesarias las juntas expansivas o de dilataci6n espaciadas a in 

tervalos de 183 a 244 mts. 

Los elementos pas'l!!juntas cuando se empleen deben Per del 

diámetro adecuado al espesor de la loea y E'e colocan a le mitnd 

de dicho espesor. En la tabla II.3.7., se muestran las especi!';i;_ 

caciones para aceros empleados en pasajuntP.s. 

Los nasajtmtas transversales se elaborPn con varilla li<a y 

los -paea;untas longitudinales con vrrilla corru[!'r-dr. 

Los pasajuntas de dil8taci6n, tienen la:w mif'mas ceracter!sticm< 

que los transversales, solamente E'e debe incluir un cnscuillo, 

que por lo menos garantice 2.5 cm., de holgura para que le V<>ri 

lla entre y salga. 

8. Especificaciones de construcci6n. 

No importa qu~ tan meticulosamente se diseñe un8 eEtructu

ra, no podrá desempefíRr la. funci6n que ele ella ee nretende o 

menOS que Se t::>r.1en lAS precauciones en FU I'E'tructUrf'Ci6n, r¡q'[l 

asegurRr 18 CElicl2.d de m~:mo d" obrR en el rer'ul tRdo finnl. !o.-
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TRANSFERENCIA OE CAR6AS 

Espesor del povimenfo Oi'ometro !Jorm LMgtÍud horro Eapociomlimlo !Jorros 

In. Mm. In. Mm. In. Mm. In. Mm. 

6 ISO 3/4 19 18 460 12 300 

7 175- 1 25 18 460 12 300 

8 200 1 25 18 460 12 300 

9 225 11/4 $1 18 460 12 300 

10 2SO L 1/4 31 18 460 12 3 00 

Se recomiendo utilizar grado ·ro 9 mayor (4,900 kg/cm2) 

EVITAR SEPMACION 

Tipo y !}f'Odo tiiJ t1t:61ro EsP. pawimmto LMg.mln. Anchos t:Orrt~ 

Mm. Mts .. ~·OS mts. 3·35 mts. 3·66 mts. 

!SS 0·63 1.22 1.22 1.22 
Barras No. 4 

Grado 40 
180 0·63 1·22 1.22 1.22 

205 O•(S!J 1.22 l. 12 1.02 

230 0·63 l. 09 0·99 0·89 

255 0•63 O•!J'T 0·8!1 0•81 

So recomúmda utilizar vorillo corrugada do/ fl'l1d0 40 " sea 2, 800 llg./cm.2 
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CAPITULO III 

CONSTRTJCCION DE PAVI;vr:ENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO. 

III.l Introducci6n •. 

La utilizaci6n del concreto hidráulico para pavimentos está 

muy extendida en toda~ las ramas de la construcci6n, ya sea en 

caminos, aeropuertos, fábricas, obras portuarias, obras hidráu

licas-, urbanizlll:cienes,. etc. 

Continuamente se están requiriendo mayores volúmenes do pavi 

montos de concreto hidráulico ante todo en áreas expuestas a 

excesivo desgaste por tránsito intenso y pesado o materiales co

rrosivos. El pavimento de concreto hidráulico puede soport~· ex~ 

celentemente todas las condiciones de tráfico nntenso pesado, m~ 

teriales qu!micos corrosivo¡;¡ y dañi~s a otros ·tipos de pavimen

tos, sin afectar su calidad y durabilidad. Su1 embargo como el 

concreto hidriulicc es de sencillo manejo, muchos constructore~ 

abusan de los procedimientos de colocaci6n inadecuados, obtenie~ 

do como resultado pavimentos de mala calidad y de poca durabilidad. 

Si observamos las normas que establecen las especificaciones 

para la fabricaci6n y colocación del concreto hidráulico en pavi 

mentos, segure~ente obtendremos resultados en economía y calidad 

tanto a corto como a largo plazo. un pavimento de concreto hidrá~ 

lico que se construya respetendo y cumpliendo con las especifica

ciones, prácticamente no tendrá costos adicionales de conservación 

o mantenimiento durante su vida de proyecto. 

En este cap!tulo se tratará de establecer un m'todo adecuado 

de trabajo para la pavimentaci6n de losas ñe concreto hidráulico 

que cumple con }-as normas de especificaciones en fabricación y 

colocación para obtener resultados Óptimos en calidad, costo y 
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duración m~~ima. 

Por lo tanto, el objetivo de eFte capítulo es el de deFcri

bir la maquinaria indispensable para la construcción de pavi;ne;:_ 

tos de concreto hidráulico en zonas urbanas, pref' entando por un 

lado, el equipo necef'ario para la elaboración del concreto y p~r 

otro, el relacionado con la colocación de éste; quedando como 

indiscutible que dichas actividades no podrán f:'er llevadas a e~ 

bo si no se cuenta con el equipo apropiado para el desarrollo 

de cada una de ellas~ 

III.2. Características del concre·to y materiales que inter

vienen en su ela.boraci6n •. 

En esta parte se tratarán los materiales naturales y artifi 

ciales que se emplean en la elaboraci6n de concretos hidráuli

cos, s.s:t: como las características ele éste •. 

III.2.1. Características de los agregados y adicionantes. 

El concreto estará constituido de cemento Portland, agrega

do fino (arena.), agregEodo grueso (grava), egua y en ocasiones 

se requerirán aditivos •. 

1.- Cemento. El cemento Portlsnd es el producto que se ob

tiene de la pulverizaci6n del clinker, el cual está constituido 

esencialmente por silicatos de calcio hidráulico adicionado de 

lo siguientes sgua y/o sulfato de ca1cio no tr8tado, y se> T'Oclrán 

adicionar otros materiales en el proceso r'le f&.bricacióín del e~ 

mento, siempre que no efecte las propiedAdes qu!micoF y f!Ficas 
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del mismo. 
Em obras de pavirr.entaci&:n E'e emplea por lo regular cemento 

Tipo I, de Resistencia Normal para condiciones eenerales y tipo 

II, de Resistencia R~pida cuando se deseé adquirir la resistencia 

a cortas edades •. Cualquiera. de los dos tipos que se emple' de

berá satisfacer los resultados físicos y químicos que se fijen 

en las Especificaciones GenerE.les de ConstruccicSn, indicadas en 

los incisos 96-02.4 y 96-02.5. 

2. Arena •. r.a arena que se usa en la elaboraci6n del concre

to deberá reunir los siguientes requisitos. 

a) De Granulometr!as Tabla III.2.1.2.a. 

TABLA IJI·2·1·2·tfl 

Mallo "/., (;)us ¡JtlfJU 

3/8
11 lOO 

No.· 4 95 lOO 

16 46 80 

50 10 30 

lOO 2-10 

TABLA 1.11·2·1·2·11 
Conosplo E s¡noot'f/tu; oltutf/1111 

.Oenaltlod optuonla 2·45 m/n. 

ModtJ/O dt1 finura 2·32 o 3·45 

Grumos do oreitlo 1·0 °/o mdx. 

Son/tlod (pera iim de poso en 5 c¡f:fos en 
sulfrlto da sodio). 

10 11 /o mthr. 

Matsri'o orgánico 1 o 2 (cotorA.S.T.N.) 

Polvo, que poso mol/o200 (•/o). 3• O "/o mgÍt, 
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3. r.rava. El agregado grueso deberá consistir de grava na

tural a piedra triturada y deberá reunir los siguientes requisi

tor:q 

a)·-ne Granul9metr!as Tabla III.2.1.3.a. 

TABLA 11/. 2.1 . .3. o. 

ivott, lt111H1iio mtkiww drJ. O!JI'Iilfltldo 

MAI.t.AS 2" 11/2" ¡" .:J/4" 

2" 0-5 

11/2" 0-5 

1" 90-65 o -10 

3/4" 90-65 0-10 

1/2" 70-90 40-75 

3/8" 70- so 45-80 

No.4 95-100 95-100 90-100 !JO- 100 

b)-De Características Físicass Tabla III.2.1.3obo 

íAliLA 111. 2.1 . .3./J. 

ConclíJpfo ElílpfJ.cifica r:irJIIO a 
oano1Í!Ild oporante 2.45 mln. 

Aboorciów 5 0/. móx. 

(;tumos tM arcillo 0.25 °/o móx. 

Porlicutas suovos 5 "/o múx. 

SonúltJd (psrdiUO do- paihJ en 5 ciclos con 
wlfoftJ de sodt"o)- U! "/o máx. 

Oosgosto da loo Angelas (500ravoM:iimoa). 45 °/o múx. 

PolvD,IJIIO poso lo nÍa/lo N11·200,1"/o) 1·0 °/o mJx. 
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4. Agua. El agua que se empleé para el mezclado no oebertli co!}_ 

tener cantidades perjudicim·les de gas carb6nico libre, limo, ma

teria orgánica, álcalis, aceites y sales .. Generalmente baf'tará 

con que el agua sea potable para poder emplear~e. 

5. Adicionantee. Los a.dicionantes son substancias que se le 

añaderr al concreto en cantidades adecuaHas para mejorar ciertas 

propiedades y obtener un concreto de mejor calidad. Esto no q\li!!, 

re decir que los adicionantea suplan las deficiencias de las me~ 

olas, ya que genera.lmente en pavimentos de concreto cuando se 

emplean materiales de buena calidad y mano de obra adecuada, muy 

pocas VI!Hres es necesario usarlos .. 

De acuerdo con las cond~iones de cada obra y cuando se juz

gue conveniente se utilizartli por escrito el uso de algún adicio

nante recomendl!l.do por el laboratorio, los cuales pueden flers 

Acelerantes~ Se emplean con objeto de que ee produzca con 

mayor rapidez el fraguado del cemento y el concreto alcan

ce un porcentaje considerable de su resistencia a edades 

cortas. 

- Retardantes~ Estos adicionantes se emplean cuando se re

quiere un tiempo mayor para la colocaci&n del concreto, 

con objeto de retardar el tiempo de fraguado del concreto. 

- lnclusores de aire. Para mejorar la trabajabilidad del 

concreto sin que se vea afectada su resistencia, se em

plea un agente inclusor de aire, cuyas cuslidadas y efi

ciencia hayan sido investigadas por el laboratorio~ 

Los adicionantes mencionados anteriormente, deber~ cumplir 

con las Especificaciones ~enerales de Com•trucci6n que se indi

can en los incisos 96-08 a 96...('19.7. 



III .. 2.2. Características del concrete. 

Las memélae para pavimentar se diseñan~ 

Para proporcionar una durabilidad $&tisfactoria bajo las co~ 

diciones a las que se someterá el pavimento, y para producir la 

resistencia deseada a la flexi&n .. 

Ya que los esfuerz~s críticos en pavimentos de concreto se 

deben a la flexi6n más que a la compresi~n, la resistencia a la 

flexi6n expr111sada como l'llR, se utili.za en el diseño de pavimen

tos de concreto. Hajo condiciones promedio, el concreto con un 

1llR (ASTM c78, cargados en los tercios del claro) de 38.5 Kg/cm2 

a 49 Kg/cm2 a 28 días, es el más indicado. 

En áreas afectadas por ~eladas, los pavimentos de cGncreto 

sujetos a muchos ciclos de congelamiento y deshielo, deben pro

tegerse contra sal~s descong~lantes~ 

Cada metro cúbico de concreto contendr' 310 Kg., de csm~nto, 

con una tol~r~cia de 2%, y la relaci&n agua~cemento expresada 

en pese no deberá ~xceder de 0.53 en climas moderados~ En ireas 

donde se present®a frecuentes helada.!.!! y deshieles y donde la 

aplicaci6n de agentes de sedimentaci&n son comunes, la relaci6n 

agua-cemento no deberá exceder de o. 50, con un con·tenido de ce

mento mínimo de 333 Kg., por m!llltro cúbico •. 

El revenimiento deberá ajustarse entre 2.5 y 7.5 cm. 

El concreto deber' contener los siguientes porcentajes de 

aire indicados en la tabla III.2.~ •. 

III.2.3. Propiedades y características del concreto Y sus cons

tituyentes, para su colocaci&n con máquina autemática. 
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TABLA 111.2 2 

Tamaño mtfxúno de agregado A/re con ten/do 
(cm.) ("/.,) 

315 5± 1 

1·9 !! 2·54 6.± 1 

0·95 fl 1·25 7·5 ± 1 

1. Cemente •. Las propiedades y sus caracteristicas scm le 

indicadas en la secci'n III.2.1. 

2. Arena. La arena se debe cribar y graduar; un exceso de 

fincu:~, harii que la mezcll!l. so vuelva pega;jeea y dif!cil de afinar, 

obliga que se le incorpore cement® adicienal. Lae partículas re

dendeadae de arena darán.una mej®r trabajabilidad que laB mezclas 

de c®ncrete con agregad® angular. 

3. Grava. El tipe de 'ate agregade, par!ll trabajar cen maquinas 

autemiíticas, son 1®111 rodendos e semiredondes. E8tos tipos 

requieren la m~tjor cantids.d de arena y de cem~tnt®, para producir 

una mezcla con trabajabilidad aceptable. Se ues.rllí material tri t~ 

rade <mande el redondeado no sea f!S:cil de cE!mseguir. El agregad(ll 

triturado puede $er angular, aunque este tip~ requiere mayor e~ 

tidad de cemente y arena~ 

El tamañe máxime de agregade para la celecaci4n de concrete 

con las máquinas automáticas, debe ~er de 1/2 a 1/3 del tamaffe 

o espesor de la losa por c®lar •. Si las part:!':culas Pon elemgadas, 

el tamaño deberllí reducirse hasta 1 1/2 mixime. Tamaños menores 

de agregado, producen esfuerzee en E>l concret® que tienden a 
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dejar marcas~ Por esta r~z6n, la calidad de la grava (gr~villa 

4.8 mm a 9.5 mm) d6be ser cuidadosamente contr®lada, debilndese 

hacer 1~ mezclas de las gravas per separade~ 

4 •. Aditivos .. La utiliz-6lci&n de aditives puede efectU6lr un 

cambie deseable en el centenide de agua e en la trabajabilidad 

de la mezcla del cencrete~ Los aditivos, sin embarge, sen esensi~ 

les. Un ejemple es el inclusor de aire, que de un 2~ a un 6~ de 

~ás trabajabilidad a la mez-cla. El. incluaer de aire, además tiene 

~as ventajas de hacer que la lesa de cencreto sea más impermea

ble, que se reduzcan las fugas, que aumente la resistencia al d~ 

teriore causado per congelaci@n y que disminuya en un 6~ el ce~ 

JuentG requerido, siempre que se use un 6~ de. aire. El incluser 

de aire permite mayores ahcrr~~, que el uo~ de otro tip@ d@ adi 

tiv~s. 

El c~ncret~ debe tener trabajabilidad; 'sta.sl!í d®f:i.ntS c<~>me 

la cualidad de una mezcla especificada de concret111, para utili

Ziitrla. con facilidad. Sus prlllpiedades sons m.anejabilidad sin se

gregaciliín; facilidad p!U'a que se descargue de let!! camiones y se 

transporte por canalen!lls; fricci'n en los canal®nes; c'mo se 

acomoda el concreto en las esqutn~ y alrededor del 6!1:Cero de r~ 

fuerze; facilidad de consolidaci6n, en el fraguado, y para 

afinar, terminar o ptüir; escurrimiento del exceso de agua y 

libertad de adoptar una forma •. Para lograr econem!as al pavime!!_ 

tar con c®locadora, se requiere una m®zcla cen buena trabajabi

lidad, que frague y sea fácil de afinar. En la tabla III.2.3.5., 

se muestran las diferentes prep@rdi.ne8 utilizaias para cGncre

tes cel0cadol!! cen mlliquinas autemlliticas de pavimentaci'n CJo,ltinua. 
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Es importante ls. dosificaci6n adecuada para obtener un con

creto manejable, que permita buenos acabados, no presente fiFu

ramientos, ~~ mismo tiempo que Patisfsga la resistencia especi

ficada •. 

Por lo que hace al revenimiento, el de cinco centimetro:o e8 

el recomendable en las colocadores de concreto. No obstante en 

algunas ocasiones ls. colocadora puede extender material con 

revenimiento hasta de 1.27 cm. o 12.7 cm. En 'ste caso la pav! 

mentación requerirá trabajo adicional en el terminado. La uni

formidad en el revenimiento es muy importante para una buena 

producción .. 

TABLA lll2 3 :J 
Proporc/on11s do llfl soco de 50/lg. 

T/po T/po Mtiximo de aguo Agrt~godos 

do do F/nos Grua sotJ 

Concrato Agregado 
Gl. Us. 

Lb. Kg. Lb. t'<g, 

simple. 6rova rectondiloo!J 5•89 22-·3 218·22 98·2 431·" 194·0 

simple Gravo lrilurodu 6·45 24·4 236·00 106·2 395·.55 1?8·3 

Súnple Escorio triturotk! ?·03 26·6 258·66 116·4 !106·66 138· o 

A/ro inc/uÚ:Io Gravo rcdono!Jao!J 5·23 19·8 188·88 8.5·0 431·11 194· o 

A/ro incluido Gravo lrtiurodu 5•84 22·1 212·00 9.5·4 396·22 1?8·3 

Ai'ro incluido Escoria lrilurodo 6·48 24·5 231·11 104·0 306·66 138·0 

NOTAS: Los proporc/ones eslán (JIIcomiÍlorlos o prodm:ir concrsto qua contanga 935 Ag., do ct~msnlo por m3, con 
rovenifni'entos do 4 o 7·5 cm, prOpiO para eu colococtiln normal con máquina. Sil ccnsúlero t¡J./9 si conhlnido de oirtJ tJS 
de / 0/(fJ poro concreto normal y de 5·5 poro mere/os con o/rs incll.lli:Jo. 
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III.2.4. Descripci6n ñel equipo uara fabricación y acarreo del 

concreto. 

1.- Equipo de fabricación. Para la fabricaci6n del concreto 

hidráulico es recomendable usar plantas de concreto integradas 

con silo para cemen·to, compartimientos separe.dos para cada tam~ 

ffo de agregado. En caso de usar cemento envasado, deberá dispo

nerse de bodegas para almacenarlo en cantidades suficientes pa

ra garantizar una producción de concreto continua sin interrul?. 

cienes. 

kdemás deberá tener un sistema de alimentación para cemento 

envasado •. Es indispensable el equipo de dosificación que inclu

ye tolvas p4!lsadoras, básculas y controles de raosificaci6n •. El 

cemento deberá pesarse en tolvas sepPrada y ne en forma acumul~ 

tiva con los agregados. Además dispondrá de dispositivos con 

contr~les electr6nicos. 

Es necesario contar con un sistema de alimentaci6n de agua, 

base de hidr6metro para su exacta dosificaci6n~ 

El tamaño de la báscula deberá ser el adecuado para hacer 

la pesada de una revoltura completa en una sola operación. 

El equipo de pesado deberá ser capaz de efectuar mediciones 

precisas y uniformes de todos los materiales dosificados en la 

planta. La precisión del equipo ds pesado deberá unificarse 

periódicamente durante la operaci&n de la planta. 

2.- Equipo de transporte. Para transportar el concreto al 

sitio de colad® se necesitan equipos que garanticen la entre

ga del concreto de buena calidad, sin segregaci6n y sin pérd! 

da de humedad. 

s·e pueden distinguir dos tipos de transpor·te según la dis 

tancia de acarreo. 
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Para distancias hasta de 3 YiJ.6mlhros ~r en caminos parejos 

se pueden us<,r camiones de volteo de 5 a 6 m3 que tengan ceja 

en buen estado y selle perfec·tamente la puerta de des~arga; es 

conveniente cubrir la caja con una lona para evitar la evapo

ración del agua del concreto. Normalmen·te no hay problema d111 

segregación para. esta distancia debido al bajo revenimiento del 

concreto que se utiliza en los pavimentos. 

Para di~tancias mayores conviene usar equipos especializados 

en el aca.rreo de concreto, básicamente en un camión con caja 

~m forma de media pera que puede estar equipado con un agitador 

dentro de la caja y vacia la caja mediante volteo (dumcrete). 

Des pues de cada viA.j e de concreto es necesario lavar las 

c.ajas de los camiones de acarreo para evitar cualquier material 

adherido o seco •. Esto sirve de limpieza y lubricación ele la 

caja y ayuda. a la descarga del siguiente viaje de concreto con 

más facilidad •. 

Con frecuencia se usan las ollas revolvedoras montadas en 

cami6n (mot®-revolvedoras) para el transporte del concreto. 

Sin embargo este procedimiento no es recomendable ya que ~ste 

~quipo maneja concretos con revenimiento mayores al recomenda

do en pavimentos de concreto hidráulico. 

III.3. Equipo especializado para la construcci6n. 
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III.3.1 Generalidades sobre máquinas para pavimentaci6n. 

Los volúmenes crecientes y las espeéificaciones de construc

ción, cada vez más rígidas, as! como los incrementos en los cos~ 

tos, han traido como consecuencia el desarrollo de nuevos siste

mas y m~todos para la construcci6n de pavimentos. 

un método que permi.te lograr econ6mica.mente los objetives 

de calidad, abatimiento de los costos y gran producción, es el 

qonststent• en el empleo de máquinas automáticas, o semiautomat! 

cas, cuyo desarrollo y metodolog!a se han aeentuado en los Últi

mos afios, gracias a las innovaciones y gran desenvolvimiento de 

los sistemas eléctricos e hidráulicos sin los cuales estas má

quinas no habr!an logrado el deearrlilllo que ac·tualmente tienen. 

Su empleo en nuestro pa!su es relativamente reciente, util! 

zándose principalmente en af~amiento y revestimiento de canales 

para ~iego·a base de concreto hidráulico~ 

El principio del fúncionamienta de esta clase de máquinae, 

esti basado 4!ln un sis·tema hidráulico, que funciona a altas pre

siones, lo que permite, que determinados elementos de la m~qui

na tengan movimientos auraamente rápidos, tanto en sentido vert! 

ca.l como en sentid@ horizontal. 

Por lo general 'ste tipo de m'quinas, lo forman los siguie~ 

tes elementos s 

~tructuras da soporte. 

·- Elementos de apoyo. 

Sistema hidráulico y de control. 

La estructura de soporte, es el elemento que sirve de apoyo 
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a todos loa componentes que forman la máquina. Consiste en al

gunos casos, en un puente y en otros lo forman un tractor. Por 

la funci6n que desempeñan debe ser sumamente rígido y para 

fines práctico~ indeformable. Esta estructura generalmente se 

apoya en cuatro gatos hidráulicos, los que a su vez se apoyan 

en los elementos de translaci6n de la máquina, que pueden ser 

de ~rugas o neumáticos. En la estructura de soporte se apoyan, 

según sea el caso, los elementos que realizan 1~ ~peraci6n a 

la que está destinada la máquina y que podrán ser dispositivos 

de corte y mezclado (cuchillas, gusanos, cortadores, etc.) en 

el caso de que se trate de afine y colocaci&n de bases o sub

rasantes, e bien una forma deslizante en el cae~ de colocaci6n 

de concreto hidráulico. 

Cuentan estas máquinas con su planta de fuerza motriz, 

que es un motor de combustitf;n interna', el cual mueve a varias 

bombas hidráulicas las que a su vez hacen funci~nar los diver

sos motares y pistones que permiten a la máQuin~ realizar los 

movimientea que requiere su funcionamiento. 

Dichos movimientos se realizan automáticamente por la acción 

de 6rdenes que le transmite el sistema electr0nico, con que 

están equipadas estas máquinas, 'rdenas qua, son indicadas medi~ 

te sensores que siguen una ~efarencia previamente fijada, tan-

to en alineamiento horizontal, como en nivel o espesor. 

in forma simplificada, el funcionamiento de ~st~s máquinas 

puede describirse come sigues 

Mediante unos dispositivos llamados sensores, los que ~e

neralmente son de contacte y cuyo componente principal es un 

micro switch aju!lltable, mediante estos Eensores que est&n nr.2. 

vistos de una varilla, que va rozando ligeramente la refe

rencia previamente fijada (un hilo tensado, una superficie 
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previamente construida, etc.' y a trav'a de la acci$n del cita

do micro switch, se va haciendo contacte en un pele o en otro 

del mismo, según la superficie o direcci6n que sigue la máquina, 

estas señales sen pasadas al sistema electr6nice de que como 

se dije están provistas estas máquinas y de ah!, parten las 6r

denes, generalmente cambies de pelaridad a diversas válvulas 

que operan mediante un solenoide y son estas válvulas las que 

re~ulan o intervienen el pase del fluido hidráulico que m1eve 

los motores y pistones citados anteriormente. 

1.- ~avimentadora. La ~olecadora de concreto é pavimentado

ra, es una forma o cimbra deslizante constituida por un caj&n 

de un metro por un metro de secci6n transversal, montadO)SObre 

cuatro gatos hidráulicos y cuatro pares de brazos que van uni

dos a las orugas motrices. El caj6n aloja un sistema que efec

túa la distribuci6n del concrat~ a lo largo de la forma. Esta 

máquina está provista de una plancha metálica, que tiene un 

sistema vibratorio constituid~ por una barra; el sistema vibra 

torio esta colocado a todo lo largo de la plancha. 

La potencia necesaria la suministra un motor diesel. 

La máquina contiene un sistema de control hidráulico que 
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accisna dos tr~eitos de cadena y cuatr~ gatos elevadoras en 

cada uno de los v&~tices de la máquina que controlan los nive

les de colocaci6n •. 

Tienen una transmisi'n de banda y cadena para el sistema de 

repartici6n y motores q~e mueven al vibrador, un machete ranu

rader longitudinal, un rayador transversal accionado mediante un 

gata hidráulico y una banda, optativa, de admiei'n del concrete. 

El sistema automático de control consta de cinco sensores 

al,ctricos, cuatro para controlar el alinaami8mto, de loe cuatro 

aanaorea de nive~, dea son para controlar la parte derecha de la 

máquina, une adelante y otro atr~, y lea otros doa para la par

te izquhrda. 

Le anteriormente mencionado ea ilustra brevemente en las fi-

plancho 

FI61JRAS Q/.3.2.1. o. 

1 
1 

<1111 lroetor 

bando o 

L--- --- 4-"ffú/o_::::.-- --J-"'--...1.1.-..l.L.-l.L-LL...LL-1 r--- - -- - -- -- -
1 
1 ._ ___ -

co.fon 
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A. Plan:ha melolica para dar espesor deseado. 
B. Concreto lrtJ!!Ca 
C. Royorlqr 

O. Plancho da acabado lino/. 
E. Lo!lo de osposor doseodo. 

F. Concrslo olmoconodo denlro ffll lo lor_mo. 
U. Terroconó afinada. 
H. Pala/os dt'striiuJtdoros ds conc!'11fo. 

La operaci6n de la m~quina se efectúa de~de un tablero 0e

neral accionando una serie de interruptores y botones, lo~ ~a

tos para levantar o bajar la máquina pueden accionarse manual

mente o en for~a automática ~or medio oe los sensores. 

Los sensores van P-uiando o van dando el nivel a la máouina, 

de acuerdo a una o dos lineas de hilo previamente colocadas con 

un alineamiento y uivel determinado. La ¡~mÍa puede darse a lo!!" 

sensores, también colocándolas sobre el niso afinado ~onde se 

va a colar la losa, sobre el concreto colado o el que va colo

cando la máquina, teniendo en estos casos forma de natín. Ver 

fi?.uras III,3.2.l.b. 

Este tipo de maquinaria se dise~6 nara adaptarse a diferen 

tee. anchos de calle~, av:rell:EJndo o quitando secciones module.res 

de cajón (5.60, 7.50, 9.20, 11.00, 12.10, 12.7C ~etros)~ además 

se utilizan para revestir canales. 

Con esta máquina puede lograrse que el concreto a.r'lol)te el 

ancho y espesor deseado. 
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FIGt/RAS J'll. .!1.2.1. Ji. 

~ Voní!o que une o/ sensor 

LOSO 

.t / 
Pohñ sobre loso 
~ 

... 
"Sensor de n/velación" "Sensor de a!/neom/ento" 

2.- Extendedora y terminadora de sub-bases. Aunque la ma

yor!a de loe trabajos, se utiliza para la construcci6n de su~ 

bases el sistema tradicional de mezclado y tendido con moto

conformad<>ra, tambi4n se puedlil emplear una pav:i.mentadora. se

mejante a la descrita anteriormente. Este tipo de m'quina, 

puede mezclar el material, acamellonarlo y tend~lo. 

La ventaja de este sistema, sobre el tendido y afine con 

motoconformadora as que los niveles finales no dependen de la 

habilidad del operador y se logran precisiones de 3 a 5 milí

metros con respecto al nivel de proyecto. 

3.- Insertadora de juntas. Está montada sobre una estruc

tura auto-propulsada, y forma las juntas transversales intro

duciendo una cinta plástica en una ranura formada por un cor

tador, además tiene un dispositivo vibratorio y una plancha 

que cierra y termina la junta, este sistema ef'.tá suspendido de 

la estructura, y se mueve transversalmente al eje de la calle. 

La insertadora de juntas avanza atrás de la pavimentadora de 
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cencrete hidr!ulice. 

4.- Tube Finisher. Ee una m'quina terminadora a base de un 

tube de aluminio suspendido de una estructura m6vil, que tiene 

sensores automáticos de nivel y alineamiento, como en el caso 

de la pavimentadora de concreto~ Adem~ de tubo do aluminie, 

®Btá dotada de tanques _de agua, espreas de recio y un disposi

tivo accionado por gatos hidr,ulices que sujetan una manta de 

Yute que sirve para dar 'una superficie antiderrapante al pavi

mlllnto. 

5.- Guarnicionera. ~ciona de manera semejante a la colo

cadora de concreto y S® puede utilizar también para la cons

trucción de banquetas. Ver figur&III.3.2.1.c. 

FIGfJ HA 01 . .:1.2.1. e, Gut~rnicioruu·q 
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III.3.2.2. Equipos con eimbra estacionaria. 

Existe una gran cantidad de equipos para pavimentación que 

utilizen cimbras de formas estacionarias. 

Es posible adaptar los equipos con cimbra deslizante al ~is 

tema de cimbra fija, con pequeñas adaptaciones. 

En seguida, se describen algunos de los equipos que pueden 

utilizarse para la pavimentación con cimbra estacionaria fija. 

1.- Equipos de colocaci6n y compactación. El primer equipo 

sería un conjunto de tendido y compactado con las siguientes 

característicass tener amplitud suficiente para trabajar en an 

chos de 5 a 6 m., al frente un ex~endedor o repartidor de con

creto que acomoda a éste a un nivel adecuado para su compacta

ci6n por vibrador, como segundo eleménto bisico deberá estar 

provisto de una batería de vibrado de alta frecuencia de 10,000 

v.p.m., para el vibrado profundo, al igual que en el caso del 

equipo con cimbra deslizante~ 

Este equipo deberá ser autopropulsado, la operación de su

mergir y emerger los vibradores se hari por medio de controles 

hidráulicos. 

El equipo está equipado con unidades de &l~brado para tr~ 

bajos nocturnos, al igual que el equipo con cimbra deslizante. 

2.- Equipo de vibrado superficial y de acabado. El llamado 

rodillo vibratorio clary es un equipo que puede utilizar~Q pa

ra ~stas producciones con mucho ~xito, consta de 3 rodillos de 

6 m., de ancho, dos colocados al frente separados 5 cm., y uno 

separado lm., en la parte posterior. Los rodillos motrices ~on 

los dms posteriores, el rodillo de enfrente hace e+ trabajo de 

acabado y vibra.do superficial por E'U forma de colocaciéín y gi-
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" El redilla acabador tiene una excentricidad ajustable a 1/8, 

1/4
11 

y gira a alta velocidad haciendo efecte de vibrado y acaba 

do. r,os rodillos de translación mueven el conjunt~» hacia adelS!l 

te y atrás permitiendo las pasadas que sean necesarias sobre la 

superficie de concreto para dejarlo terminado dentro de toleranci~ 

Otre equipo de vibrado y acabade superficial puede ser un 

equipo montado sobre chal!.lis d® estructura de 6 m., de anche con 

ruedas, que puede caminar eobre la cimbra o piso de concrete 

según las necesidades, esto tipo es auteprepmlsade y consta de 

les siguientes elementos de acabados 

- Tiene una regla de madera de 6m., de largo y secci~n de 

3" X 12" reforzada en su base con @gule d® fi~rr®~ ejecuta mo

vimientos vibratorios verticales acomodando el concreto previa

mente por el peine de vibraciones de alta frecuencia del equipo 

de adelante arreglando pequofias oquedades. 

- En la parte posterior se encuentra una regla vibratoria 

fija de aluminio de 6 m., de ancho y acci6n de apoyo de 20om., 

'sta haco el trabajo de t®rminaci6n. Todos los controles d® e~ 

ta máquina son el®ctricos y requieren de una planta de luz para 

su funcionamiento. Esta máquina está equipada con un eje y 11~ 

tas para su fácil transportaci6n. 

Para voldmen®s mayores de 50 m3/hr., convien® utilizar má

quinas integradas con todos los ®lamentos al estilo de las pavi 

mentadoras de cimbra deslizante• 

3.- Equipo de terminación final. Puede ser una máquina que 

conste de una estructura que se apoye a los lados ne la losa de 

la línea de pavi.mento y sirva de sost'n a un tubo dispuesto día-
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gonalmente con respecto al eje de la linea de pavimento y nerPli 

ta su ajuste a manera que ::oe a-poye Eobre el concreto terminado 

y al hacer un movimiento de translaci6n sobre la superficie 

fresca corrija las pequeñas imperfecciones que pueden dejar las 

máquinas ~:~cebadoras, y a la vez sirva para cerrar las pequeñas 

fisuras de fraguado superficial que pudieran presentarse en la 

superficie del concreto. 

- Bandeo, cepillo de cerda. Para volúmenes menores se puede 

recurrir al sistema de bandeo, que logra mediante una banda de 

20 a 25 cm., de ancho y una longitud del ancho de losa más 1.50 

m., y mediante un movimiento con pequeños !!turcos de 1 a 3 mm. 

Otro 'l)rocedimiento puede ser terminado mediante el cenillo 

de raíz, que al pasar sobre la superficie terminada deja sur

cos similares al del bandeQo En la figura III.3.2.2, se muestra 

el equipo para colocaci&n, comnactaci6~ y terminación con cim

bra estacionaria fija. 

4.- Equipo de aserrado de juntas. Se utilizan m~quinas cor

tadoras, que están provistas de discos de diamante p8ra concre

to fresco de 1/8" y 1/4". 

5.- Equipo .para aplicación de sello:;< de juntas. Esto equipo, 

se describe posteriormente. 

6.- &tuipo p8ra aplicaci6n de curado •. Para la aplicaciéín rle 

películas de curado puede usarse equipo de aspersión manual o 

mecánico, similar al que se usa para aplicar insecticidas. 

Ya descrito el equipo utilizado en la p8vimentaci6n, el 

siguiente paso es el de la selección ne ~ste. En la sección 

III.4.1. se describen los factores para ésta selección. 
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/, E<JOipo 1111 Mffmdltlo JI vl/Jrodo profundo 

Extendido y enrase~ 

2. E quipo tlg vl/Jrodo y IDrtmnotlo 1Wporfii:lol. 

Rodtilo o 0__.- 2C 0-... vibratorio de f Trostoc/ón Rodtilo d• 

oca!J~---"""'""""---...;,-~--= ~--.----:--:-:-"'-"--~ fros/ocúln 

~ \ "". \ ~ . ·•· ..... :. ~··.-~ .:_._· 
1 ' • \' V \• < ~'o' t•.' ,,• "' 

o} Equipo Clory. 

_.....-r enrosodoro • 

O 
R•:ibraloria 

.. ~· . . . . 
b} Equipo moggines. 
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III. 4. Procedimiento de con e trucci6n •. 

III.4.l. Selecci6n del equipo. 

Para seleccionar el equipo deberá valorarse, los diferentes 

factores que intervienen en la realización de la obra. 

Se pueden enunciar de la siguiente formas 

Volumen de obra a ejecutar. 

- Programa de obra. 

Disponibilidad de todos los ma·teriales necesarios, materi!! 

les inertes, cemento, varillas, pasajuntas, etc. 

Factores climatológicos. 

Trabajar en uno o varios ·turnos. 

Se procede de la siguiente maneras conocido el volumen de 

la obra a ejecutar y el tiempo de entre~a de obra, se revisan 

las disponibilidades de materiales, si alguno de estos no está 

disponible en la medida que se requiere habrá que modificar el 

plazo de entrega de la obra. 

Suponiendo que se "tiEmen los materiales para cumplir con el 

programa de obra, en seguida se analizan las condicionee clirna

tol6gicas para evaluar el tiempo posible de trabajo que nueda 

tenerse dentro de programa de obra ... 

Como 6ltirno se determina los turnos d~ trabajo. En general 

es conveniente trabajar dos turnos. Como en el colado de losas 

no conviene suspender los trabajos ye que al parar las activi

dades, tiene que hacerse una junta ne construcción con varillas 

pasajuntas. Estas juntas de construcción Fon muy lentel" y carRs. 

Decidido en número de turnos, conocemos el volumen de obra 

que tenernos que manejar por hora, lo cual nos permite decidir 
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el equipo que se ajuste P las neceeidades del trabajo. 

Se solucionarán los equipos de tendido, vibrado y cur11do 

que más se ajusten al programa estudiado y estén balanceados en

tre sus diferentes elementos. 

III.4.2. Secuencia de-trabajo utiliz~ndo equipo con cimbra des

lizante •. 

La secuencia adop·tada en la ps.vimentaci6n de calles, comuren

de cuatro fases generaless la preparaci6n de la terracería, la 

preparaci6n de la cimbra, la pavimentaci6n y finalmente la afi

naci6n. Cada fase se subdivide en varios puntos los cuales se 

aplican en forma seriada~ 

1.- Ei procedimiento a seguir en la primera fase es el 

siguientes 

Ya colocadas las líneas del nivel topográfico, posteriormen

te se procede a la formación.·.de la terracería, que en cap!tulos 

anteriores se definió como parte de la secci6n estructural for

mada por excavaciones, terraplenes o rellenos necesarios de una 

obra vial, que se construye con objeto de fijar los niveles y 

alineamiento.de proyecto~ 

r.as terracer:ías, deberán formara e, conformarse y afinarse 

por medios mecmnioos, dejándolas libres de bordos y denresiÓnes. 

El trato que se·le da a la terracería despues de estar for

mada, es el de conformarla, el equipo a emnlearse para la compa~ 

taci6n, dependiendo de las características del terreno, en te~ 

minos generales deberá ~er el siguiente: 

Para. suelos limos·os s Compactadora de rodillos lis os, para 

suelos arcillosos: Compa.ctadora pata de cabra, para suelos are-
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nososs Rodillos Vibratorios, pm.ra zonae de traba;io reducidass 

Apisonadore.s de impactos, trineos, o ~" imilares. 

Con objeto de que el suelo alcance la humedad Óptima de com 

pactaci6n, con auxilio de camiones nipa ee incornora aRua el ma 

terial. 

Previamente a la compactacidn, se afina la terracería, esto 

se logra a base de motoconformadora o motoescrepa. Finalmente 

se sacan 1M pruebas de compactación para verificar el p:rado a±_ 

canzado, y si son correctas se sigue con la construcción de la 

sub-base .. 

Dentro de la primera fase, se encuentra la construcción de 

la sub-base. En la actualidad se utilizan dos procedimientos n~ 

ra la construcción de capas base y sub-base. tmo és el conven

cional de mezclado y tendido con motoconfmrmadora, el proceso 

es el siguientes Depositado el material seleccionado, en el Pi

tio en que será utiliv.ado (esto se logra a base de camiones de 

V®lteo con una capacidad de 5 a 8 m3), con auxilio de camiones 

pipa se incorpora el agua al material útil y se mezcla con una 

motoconformadora para obtener una revoltura uniforme, con la 

humedad ~ptima de compactaci6n previamente determin~da, el ma

·terial se tiende y se afina con motoconformadora; posteriorme~ 

te al tendido y afine se procede a la compactaci6n por medio 

del equipo adecuado segilll el material a compactar, finalmente 

se sacan las pruebas de compactación •. 

En caso que se trate de mezclar dos o más materiales, es 

conveniente hacer el mezclado en seco, posteriormente se in

corpora el agua necesaria. 

El segundo procedimiento, ~e realiza utilizando equipo es

-pecializ~ado para el mezclado, tendido y afine, como el descri

to en la seccicSn III.3.2.1. El m'todo consiste en tirar un ca

mell6n de material de me~oramiento y encima de ~ste otro mate

rial de triturado; otra -posibilida( es tirar un solo camell6n 
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con los dos o más materiales mezclados enfrente de la máquina, 

utilizando pare la mezcla una planta eetabilizadora como la 

que se muestra en la figura III.4.2.1.a. 

En este segundo procedimiento, en una primera pasada, la 

máquina distribuye y mezcla el material a través del gusano di!!. 

tribuidor, en su parte central. lo carga en sus bandas de tran~ 

porte y l~ego l.o saca por l.a banda de descarga~ Al salir se 

forma un camell6n de material Homogeneizado y bien distribuie.o; 

en una segunda pasada, la máquina extiende el material acame

llenado en el espesor requerido, operaci6n que efectúa haciendo 

girar laa paletas del gusano y dirigiendo el flujo del material 

en un solo sentido. Posteriormente entra en acción un rodil.lo 

compactador, cuidando que el material quede bien compactado, y 

un poco arriba de la línea de sub-rasante. En m~a tercera pas~ 

da 1 la máquina afina el. material compactado, dejando una línea 

id6nea, con los niveles transversales y longitudinales espgc!i

ficados en el proyecto. Por el rendimiento de la máquina, se 

puedlll decir que sustituye ·el trabajo de cuatro mot¡;conformadoras. 

Para este tipo de máquinas, se recomienda que la sub-base 

sea m~ ancha que la superficie de concreto a colocar; convie

ne excederse en 1.50 m., de cada lado, ello permite Gl tránsi

tG de la máquina de pavimentaci6n y posteriormente, que se al~ 

je la guarnioi'n integral. 

Para dar por terminada la sub-base, se verifica que el al! 

neamiento, secci6n, compactaciéin, esp4!Jsor y aca.bado, se encue!!_ 

tran de acuerdo con lo fijado en el proyecto, dentro de las t~ 

lerancias fijadas en la tabla III.4.2.l.b. 

Deberá presentarse atenci6n, a los lugares donde ixist~ 

instalaciones de drenaje, agua potable y en general a los ser

viciof!l pÚbl.icos, los cuales se constru.yen antes de efectuar la 

pavimentación 
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F/Gl/RA .Uf· 4·2+a·, PLANTA ESíAIJILIZ A DORA 

CONCEPrO 

Ancho da lo seccitfn, t111l eje o lo orülo 

P111dients lronsversal 

Nivol tb la superficie 

S 

L 

o 

"V/SrA LArERAL" 

ProlundtÜad dolos dapresi'ones, colocondo una regla ds 3m., d(J longilud, 

pomlsla normai~Mnfs o! ejB da lo co/111 

Esposor•s: El volor obsolufo da la dilonncia en!NJ los espesoras rtM!os y 

de proyecto al 90 "/• do los thtsrmi'naciontJs, doborá ssr igl!ol o I'MOOr o/ 

20 °/o da! tJspaaor d¡¡/ proyscto. 

(ST'-11)::'- 0·20 

d011d• ol' QSpiJSOf do proyaclo 

ef. tJ2 • ....••..• . eN, tlf: npesorss Fila/es tMcontrados al ubit:or los 

sondoos y nivelocúmes 
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Posteriormente terminada la sub-base, y dentro de la uri'lle

ra f&.se de construcción, biene un riego de impreanaci6n, cuya 

función es la de imnermeabilizar la SUT)erficie de la sub-base, 

e.sí como para clrotegerla de los efectos perjudicisles del tr~ 

sito de los equipos de construcción. Por lo regular se utiliza 

un producto asfáltico rebajado tipo F~-1, en proporciones de 

1.5 lts/m2, aplicando por una petrolizadora. Con ésto se deter

mina la primera. fase de la secuencia de pavimenteción. 

2.- Preparación de cimbras. 

En esta segunda fase, el limitar cualquiera de los anchos a 

la colocación el el concreto, por las especificaciones de vialidad, 

debe tratarse en forma esuecial la frontera que marca la junta 

constructiva en la losa ya terminada. Por lo tanto, se debe ob

tener y preparar dicha junta, para que al trabajar en conjunto 

los esfuerzos se transmitan ·eficientemente. 

L~ forma machihembrada se ha puesto en práctica para la li~ 

ga de los diferentes tramos de concreto, dado que por necesi

d8.d de la construcción, tiene que existir una diferencia en tie!_!! 

po de espera por ligar un concreto con otro. La forma de las ci~ 

bras laterales machihembradas, también conocides como cimbras 

con llave, se logra de las siguientes forma8: 

Una es la cimbra lateral de madera, la cuel se habilita con 

dos piezas de madera, un tabl6n (la descripci6n se refiere nara 

un espesor de los a de 21 eros. ) de 20. 32 -.;: 38 .lO, y una. duela 

pegada al centro de 7.26 X 2. 54 cms., con dos c1e sus arietas 

achaflanadas. Este tipo de c:i.mbra requiere una intensa·labor de 

mantenimiento desde su primer uso, ya oue hay que rehabilitar 

de inmediato para poder aprovechar sus ocho o diez usos eipuie~ 

tes. 
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La segunda es la cimbra metálicP, l? cual preR®nta d®s per= 

fil~s; uno tubular y estructural. Esta cimbra esta dise~ada con 

un perfil de caja de 5.08 X 2.54 cm., cen espeRar de 0.16 cm., 

el cual forma un bastider de 20 X 30 cm. Este bastider se revi~ 

te per m1 l!itde>, can una l~bua #6j d®blada con ferma d111 llav111. 

La mane de obra can esta ferma es r~pida, dado que se trata y 

se reduce únicamente a la colocaci,n. Aunque al celecarla, la 

lámina se pr®tl!lge, su esbel-tez y pece espesor genera probll!lmllU!l 

d€íl resistencia al mal tra:tE!I y a les g®lpes qufl ro~cibe de la cal!. 

cadera en mevimiente. 

La cimbra metálica can perfil estrúctural, ha. dad<il la solu

ci®n de durs.bilidad y rapid@z en la c~lGcaci®n. Sin embarg111 IHI 

e.clara que la. forma resulta pesada, debid® a. qu® utiliza una 

placa d®blada de 0.48 cm.; los dobleco~ obedecen al e~pesor d@ 

pavimente 50.8 cm., y a un asiento de contact® de 50.8cm., co~ 

teniendo en la parte peraltada un d@blez de 5 x 5 cm. El deta

lle de la llave S@ logra cen una placa doblada de 0.32 cm., de 

®Bpas<ilr. r.a placa se at®rnilla a la estructura de la f:uomtera. 

Con este tipo d@ cimbra se tiene previste un amplie númer<il de 

usos, dad<il que no se presentan dañGs considerables a trav's de 

sus usos. 

Ya @btenidas las cimbras laterales, @stas se engrasan. Es 

decir, las cimbras de madera e metálicas, se preparan con adi

tiv®s, pintura, diesel e grasa •. Este las hace mis duraderas~ 

Daspues de un c•lad•, mta brigada espacial daba limpiarlas y 

engrasarlas debidamente, ~ara que aat'n a la dispasiciin~ El 

ebjeta da aplicar dich<il material, es romper la adherencia c•n 

al c1mcrete; en el casa de la cimbra da madera, la aplicaci@n 

de diasel es para prtltegerla. centra 1:;, interparilll. 
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El siguientlll paso es ®1 de d®terminar la posici6n de loe> ni

V®l®s y alinear la cimbra. 

Tan importante como el equipo y la maquinaria para colocar, 

®s contar con los datos topop:ráficoa de nrimsra; C~~sta informaci6n 

garantiza que el pavimento se coloque correctamente en cuanto a 

nivelacién y alineamiento. Indep®ndient®mentlll de la niveleci6n 

de la sub-base, se coloca otra nivelaci6n que servirá nare dar 

refer®ncia a la posición de la cimbra. Frecuent®mente se encu®n

tra que dichas sub-bases que serán apeyo de 1~ losa, se ®ncuen

tran arriba y abájo del nivel establecid<:> eeta irregularida.d se 

corrige con excavaciones d® afine o en caso contrario ca.lzanc'l.o la 

cimbra. Lo que se d®be obtener en cuanto a nivel, ea que ~ste Pea 

el proyectado de la rasante. 

El paso siguiente es el de la colocaci&n de los ~asajlli,tas. 

Eas varillas deberán sujetarse firmemente en su po~ici6n median

t® un arreglo soldado para soporte~·y espaciliUlliento d«~ los mismos, 

. o bien, se pueéten cmlocar con m&quina. La- mi·tad de la longitud 

de estos pasajuntas se prepara con pintura-y/o a!."falto, nara ro!!!. 

per la adherencia con el concreto y permitir que exista el movi

miento de losas. EPte procedimiento de colocaci6n de pasajuntas 

es similar para los diferentes tipos de pasajuntas. 

Para cualquier tipo de pasajuntas deberá ~arantizarse el ade 

cuado alin®amiento vertical y horizontel, bien sea mediant® arre 

glos aprobados para la colocaci6n de juntas, o bien colocándolos 

con máquina. 

Ya colocados los pasajuntas y determinado el nivel y alinea

miento de la cimbra, el siguiente paso, es el de la colocaci6n o 

nivel de la linea ~uia ~ara senPores. ~erminando con 'Pte npeo 

la fase número dos del nroceso conRtructi vo. 

3.- La tercer? f8Pe comim za, con 11'1 revü= i6n mec:!í.nica 0e 1 e 
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colocPdora de concreto, la inPertadora y lP ter11imdorB. 

1~2 vez nivelada la colocadora de concreto, se nonen lo~ 

cuatro interruptores de control en posición r1e Buton8tico y : e 

mete en línec: 1<: máquine., es decir, poner en not ici6n c:>rrectn 

lR mác!uinH par2 trRnei tar y aceptar concreto. Lr. supE-rf_'icie e>n 

18 cual se va a trBbajar, ;¡reviamente Fe humedece. 

L8 navimentadora de cimbra de~lizante, sim1e el nroceeo de 

nAvimentaci6n indice.do en la. figura II!. 4, 2. 3. 8 , 

F/GIJRA !JI. 4. 2.3. a., Protu;so de pt:Jvimanrocidn. 

Vii.Jrador de 
olio ffecuenc/u 

Como E'1f·puede apreciar en le. figura, .oe12te equipo est8 diPe 

ñado para extender, transnortar, conRoJid?r y terminar el con

creto fresco en una Bola 'Paf'arta. "Rl resul trH'lo es 1m concreto 

hien consoliflado y homoP:éneo, que recniere un mínimo fle trRha-

~o manual pa.ra oa.r el acabado y leP tolenmciFf' de 18 PUnf-rficic 

de rodamiento. La mfí.quina oue fué ile<-cri tf' en J P sección ITI. 1 • 

2.1., deberÁ vibrar el ~8Vimento de concreto en todo FU eFn€~or 

y fmcho, mJvimiento oue Fe lOfTil Fplic,,nc1o loF , iLrr>ciores 1e 

tipo interno con loF cuales bifme ecuip:o<1P éFte. 

El tren de pevimentEci6n r1eberf, r-·l'r onere<lo lo más c:>ntiJI1l'J 

poPible, y t'J<iP.P lBE OPPreciones de :r:ezclado, trenFTJOrte, des-
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carga y distribución, deberán estar f-'umamente coordinado!" pa.t·a 

alcanzar un nrogreso uniforme. 

Cuando se necesite parar la nevimentadora, deben también de

tenerse los elementos de vibraci6n. 

Posteriormente a la colocadora de concreto, le sigue la in

sertadora de juntas longitudinales y transvereales. Las juntas 

longitudinales, están hechas o mejor dicho, se hacen a base de 

un tubo de inserci6n de una cinta plástica, que se encuentra co

locada en la pavimentadora, y que és-ta alinea, tensa y vibra in

mediatamente antes que la plancha de acabados empiece su funcidn 

de terminado. 

La colocacidn de juntas transversales, se hace utilizando 

una máquina como la descrita en la sección III.3.2.1 (insertado

ra de juntas), la cinta plástica es introducida a base de un co~ 

tador, el cual tiene un vibrador conectado, ~ste facilita la in

troducci6n de la cinta y ·el confinamiento del concreto, se lo~ra 

el terminado por medio de una plancha de terminación. 

Las ventajas principales de este sistema, son que el concre

to puede permanecer homogéneo alrededor de la junta, sin despla

zar ni segregar a las agregados gruesoa, además la fracturaci6n 

irregular por debajo de la cinta plástica, dando una superficie 

de falla resistente,, la cual hace posible una adecuada trans

wisión de esfuerzos, anulando el empleo de elementos pasajuntas; 

se proporciona una superficie de rodamiento más uniforme, elimi

nando la vibración en los vehículos, y se evitan los problemas 

causados por bajas tempera·turas. Como sucede con las películas 

gruesAs de hielo, que son capaces de deteriorar la superficie al 

frecturar las aristas de la junta y la superficie de rodamiento. 

Comparativamente, el sistema permite un mejor con·trol de calidad 

a menor costo de las juntas ranuradae con disco, donde- el fac

tor tiempo es determinante. 
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Otro procedimiento de la junta longitudinal es la de 

construirla en forma machihembrada. En las fiPuras III.4.2. 

3. b., se muestran lo~:, cortes ti picos de las juntas ya termi

nadas. 
FIGURAS 10·4·!NJ, TIPOS OE JUNTAS 

-JUNTAS LONG/T//0/NALES 
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stJI/o p/astlco 

H/2 

posojvnfo b'so,/ 

-.1 w 1'--

. 'Yunto da dÜotocion " 

El-siguiente paso dentro de la tercera fase, es el de la 

terminaciSno Para esto, se utiliza una máquina como la descri

ta en la secci6n III.3.2.1 (tuba finisher) 4 

El procedimiento ele ·trabajo que efactua esta máquina con

siste en caminar p·ara ad®lante y para atrás, con el tubo :vG

zando ·la superficie d® concreto fresco. De éste modo s0 unifo!_ 

man las depresiones y ea borran las huel~as de herramienta ma

nual~ otras. En ocasiones es necesario.incluir algo de rocío 

de agua, para facilitar el acabado. Finalmente con el Yute se 

da la pasada que marcará al concreto, y que permi-tirá quo al 

;l:raguar, la supl!lrficie t~Dnga más agarrti!l y propiedades antiderr_!! 

pant€!s. 

4.- Afinación. Esta dlti,ma de lae operaciones, se inicia 

con la pr~¡~parRcidn da las guraniciones integrales. Iueg® s~ e~ 

loca el nivel topo,q:ráfico para guBrnicionos, y se termina con 

la colocación y acabado del concreto en éstas. El nroceso de 

colocación y aca.bado se logra por medio de la máquina guarni

cionera mostrada en la sección III.3.2.1., el procedimiento de 

colocaci6n, compactación y terminaci6n es similar al de las 

losas de concreto en pavimento. 

Esta misma máquina -procede a 18 constrncci6n de banquetas, 



eiendo el procedimiento ~.imilar que nar<· p:uarnicion«~s. 

Para dar fin a la tercera y cuarta fa~e, se procede fll cu

rado del concreto. 

Inmediatamente que e:e hayan concluido le.s o-peraciones d.e 

acabado final, y de~~ues de que se hayan evaporado la~ nelícu

las de agua de la ~u~erficie, o tan pronto como 1& consietencia 

de la mezcla lo permita, debe cubrirse y curarse la E'unerficie 

del concreto recientemente colado, aplicando uno de los m~t~d.os 

que se mencionan a contin11aci6n: 

- Curado con membrana. Inmediatamente después que ha desao~ 

recido la película de a~ua de la superficie del concreto, ésta 

debe·cubrirse uniformemente con el material de curado de membr~ 

na líquida, por medio de una máquina de aspersión aprobada, en 

cantidades no menores de 0.27 lts/m2. Con el fin·de ~arantizar 

una consistencia y una dispersión uniforme del pip:mento en el 

material de curado, éete debe ser a,o;itedo en el enV8~e orir-innl 

antes de pasarlo al equipo rociador y debe mantenerFe a.7i te do 

durante toda la e.plica<?ión. En zonas irre,o:ularee o en tramo~ r1e1 

pavimento en donde réBulte impr~ctico el u8o de máquinas r1e Pl2-

persi6n, ·la flistribución del material r'le curado puede h<•cerse 

por meildio de equipos adecuados de aspersión manual. I·as caras 

laterales de la. losa deben cubrirse con el material de curado 

dentro de los primeros 60 minutos pOE'teriore~ "' la remoción de 

la cimbra. Cualquier ¿;rea de la membrana aplicada que E'e dañ.G 

dentro del período de curado especificado, debe reponerse inrue

die.tamente. 

il"antef de l'llgodón o Yute. La E'Uperficie y los bordef' rJel 

ne.vimento deben cubrirRe totalmente con éet2s mentas le.F cupleR 

entee rleben mo~ar~e con &.f!US completamente. LaF m?ntr-~: neben ClH' 

.:lar en íntimo contecto con 1~ E"Uperficie, rero no deben colocfir-
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se hasta que el concreto haya endurecido lo suficiente, nara evi 

tar que se adhiera o se incornoren al mismo. Deben mantenerse 

completamente hámedas y su posición correcta durante todo el 

veríodo de curado especi~icado. 

- Papel impermeable. 'l'an pronto como el concreto haya endur!_ 

&ido lo suficiente como para que el papel impermeable se incorp~ 

~e a ~1, me cubre toda la superficie del pavimento con éste mat!_ 

t'ial. Las hojas del mismo deben traslaparse 30 cm •. El papel im

j)ermeable debe tener un ancho suficien·te para que se pueda tras

tapar y además cubrir completamente los lados de la losa una vez 

que hayan sido remov±da la cimbra., a menos que se cuente con 

tiras adicionales de papel para este áltimo pron6sito. El papel 

debe colocarse y mantenerse en fntimo contacto con la superficie 

y los lados del pavimento durante todo el período de curado. El 

papel que se daña y que no pueda ser parchado o reparado en for

ma efectiva., debe desecharse. Este material debe aplicarse solo 

sobre una superficie humeda, si la superficie se observa seca 

debe humedecer&e con una aspera~'ñ.de agua lo suficientemente 

fina para ~~· causar daffo al concreto fresco. 

- Cubierta de polietileno blamco. La superficie y los lados 

del pavimentíll deben cubrirse eateramente con tela de -o®lietileno 

blanco, el cual se debe colocar cuando la superficie de concreto 

está todavía humeda. Si la superficie del c@n.creto se observa se 

ca., debe mojarse mediante una fina asnersi6n de agua antes de c! 

locar la cubierta. Las hojas de polietileno adyecentes deben tra~ 

laparse 45 cm., y tener contra pesos encima para mantenerlas en 

contacto con la superficie del pavimento. La cubierta .debe ser de 

una dimensión tal que se ~rolongue más allá de los bordes del navi 

mento y alcance a cubrir nor completo los lados de la losa, una v~ 



~ue se haya removido la cimbr8. La cubierta 0e polietileno de

be permanecer en ~u lug&r d~rante el Deríodo de curado esDeci

ficado, y debe especificársele un espesor mínimo de 0.10 mm., 

para sa adecuado mane~o. 

De no hacerse un curado efectivo, se puede perder hasta un 

20~ de resistencia. 

Se da. -por terminado la termine.cicSn de las losas de concre

to hidráulico al verificar el alineamiento, perfil, espesorp 

anchura y acabado, de acuerdo a las estipulaciones del proyec

to, ·y consio.erando las siguientes tolerancias indica.das en la 

tabla III.4.2.4.a. 

TABLA II.l. 4.2. 4.t~. 
Con.copto 

eie o la anito 

esiones obser..vbdos, colocando uno- reglu 
meto'l/co de 311!. de longitud paralelo al eie y lrunsvers-a!mente 

En el 80°/0 como mln/fno do! número loto/ del espesor determinado, el 

espesor. reo¡ debe ser i9uol o mayor que el espesor del proyecto. 

En e/20"/" como mÓNimo del nVmero /ola/ de /os-espesores delermÚJados, 

el espesor real debe, stir mayor o- igual que el· espesor del proyecto. 

Meno de medio cent/metro 

97, 

ioloronclo J 
~---'*~ !: 1.00 cm "l 

± 5 "/., 

0.5 cm. 

er- 0.5 cm. 



III.4.3. Secuencia de trabajo utilizando equipo con cimbra e~ta

cionaria fija. 

1.- Trabajos previos. 

Preparación sub-base. Los niveles de la sub-base deberán 

estar dentro de las tolerancias que marcan las esuecificaciones. 

Por lo que habrá que tener especial cuidado en la ejecuci6n de 

~sta etapa de trabajo. La construcci6n de la sub-base se realiza 

siguiendo los métodos descritos para los trabajos con cimbra d~ 

lizante. 

-Preparación de cimbras. Deben utilizarse cimbras éapaces de 

soportar las cargas impuestas por el equipo de construcción. Nor

malmente se utilizan formas de 3 m., de ¡argo, y un ancho de ba

se igual a Oe75 del peralte, pero no menor de 20 cm. La lámina 

que se usa para que sopi'Jrte equipo de construcci6n pese.da tiene 

un espesor mínimo de 8,0 mm. 

Estas cimbras deberán estar provistas de sistemas adecuados 

de sujeción que le permita permanecer en su sitio una vez coloca

das y sonortar, sin giros ni asentamientos anreciables a simple 

vista, el impacto y las vibraciones del equipo de Acabado, y de 

compactación del concreto. 

Es importante que la sub-base sobre la que colocarán las for

mas de cimbra esté perfectamente compactada y nivelada a manera 

que la forma se apoye perfectamente en toda su base y longitud 

uniformemente. El nivel y el alineamiento deberán ser checados 

por la cuadrilla de topografía y cualquier falla deberá ser co

rregida de inmediato una vez rectificada su buena colocaci6n se 

procederá a fijar la form8 mediante pijas lo suficientemente lar

gas y fuertes que aseguren que queden sólidamente fijas a. le sub

base y alineadas libres de todo movimiento en cualquier direcci6n. 

98 



Lae f~rmas ne deberán estar desviadas más de 0.60 m., de su 

línea de proyect~ en cualquier punto. 

Las f~rmas deberán estar perfectamente limpias antes de pr! 

ceder al celado de la$ lesas. 

2.- Colado, compactaci®n y curado del cencret~ hidr~ulic~. 

- Celad® para depeeitar el concreto a su noeici6n final con 

un ndnimo de segregacilm y sin da.lar la sub-ba~De. Aclarando que 

el equipe de pr~ducci6n y acarreo del concreto es el mismo que 

el descrito para cimbra deslizante. 

En la secci@n III.3.2.2.1., se han explicado los equinos 

que se recomiendan para estos trabaj®s de celocaci6n del concr~ 

te. Básicamente con~isten en un caj6n de recepci@n que distrib~ 

ye el concreto a tome ~o anche de la losa con los espesores ad~ 

cuados sin daqar la sub-base. C®n este tip® de tendid® ~e lo~ran 

rendimientom de 20 m3/hr. 

- C®mpactaci~n. Se l0gra medi~te el ua® de vibrad®rea de a~ 

ta frecuencia, se colecru1 sobre una barra C@n $®paraci®n de 75 

cm., centro a cen·tre, a todE:~ 1® anch® de la losa de concreto, !'O 

l&mente deben trmbajar cuande están !!lumergid~ts en la masa de co!!_ 

crete y nunca fuera de ~l. También para esto el!! pesible utilizar 

vario~ vibrad®res de alta frecuencia operado~ individualmente. 

- Vibrmde superficial. Este se logr~ per medie de los equi

pos de vibrado y terminad& superficial. Est® se lepra mediante 

el equip® clary, que haci~ndelo pasar sobre la superficie de co!!_ 

creto fresco, hacia adelRnte y hacia atr&s, dande las nasadas 

que sean necesarias sobre la superficie nara dejarla ter~inada 

dentro de tolerancia. 
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Para mejor entendimient~ ver fi~ura III.3.2.2. 

- Textura fin.a1. T.a textura final se l®gra per l~flll d~m nr®

cedimient~a indicades en .la secci@n III.3.2.2. El esc®billade 

se hace pasang@ B®bre la superficie terminada una esc®ba de raíz 

dejande marcades pequeñ®s surcos de 1 a 3 mm., de pr®fundidad, 

dejand® una textura adecuad3 y cm.tiderrapmte del cencrete .. 

- Curad® del cencrete. El curade del cencrete recientemente 

celad~, se legra aplicande tm® de l®s m~t®des mencienades en la 

seccifn III.4.2 (Curad® del concrete.). 

- Remecilfin de las f111rmas de cimbra. I,as f€1rmas se descimbr!_ 

r~ entre 6 y 8 heras de2pU~S del celade. ESte tiempe puede te

ner variaci11111ea de acuerde c®l'l las cendici®l'HJS de temper~tura, 

humedad y vient@ en.cada lugar. 

Al rem®ver las ferm~ hay que tener muy en cuenta ne daffar 

las es~uinas de las l!i!sas •. 

Estae flilrmas de cimbra, se prepararán per una brigada espe

cial para !i!U utilizaci6Ji pem.teri~~»r. 

- Dil!lpesitiv®s para transmisi6n de carga. De acuerdo cen las 

necesidades c®nstructivas, l~s p~ajuntas, se dividen de acuerde 

a la p®aici'n en que se l®caliz~. El pr®cedimiente para su cgl~ 

caci'n es el indicad® en la secci'n III.4.2.2., así misme deberán 

cump1,ir c0n las espedificaci®nes indicadas en la misma aeccHín. 
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- ,Tuntas ae exp;¡¡nsHin .. Normümente sen jtmtl;ls de construcci6n 

que se utilizan cuando la direcci'n del navimente cambia, como 

pudiera ser el case del entronque de las calles ~avima1tadas con 

concrete reciente, con otras calles pavimentP-da~ con concreto 

de ~'s e~ad. Su construcciln es sencilla por tratarse de una j~ 

ta en·tre dos concretes de diferente edad, con separaci'n de d1u1 

centímetros, rellene de celo~ex impregnado de asfalte en teda su 

altura •. 

Juntas de construcci,n. Esta se construye por medie de a~~ 

rrade del pavimente despues que el concrete haya endurecido. El 

aserrado de la junta se hace entre 6 a 8 horas de haber c~lado 

el c~tncrete. 

Para el corte se usan dos espesores de disco, une de 3/16" 

y etre de 1/4". El primero para aaerrar una profundidad de 1/5 

del espesor de la lesa, y el aegund~ para ampliar la junta a cia 

e~ milímetr•s de espesor por treinta milímetros de profundidad. 

Este sistema es el más adecuado, de les que se utilizan con cim

bra fija. 

- Juntaa de construcci'n transversal. Este tipo de ;juntas se 

construye para fin de jornadas e alguna interrupci'n i~prevista, 

se procede c~me sigues se prepara una forma de cimbra para fín 

de jornada o de tap'n~ Se dejan perforaciones y ap~yes par~ c$1~ 

car las varillas de transmisi'n d& carga. Cuando se termina la 

jornada de celado se coloca el tap&n descrito anteriormente, de 

preferencia se hace coincidir eate tipo de junta con una junta 

de conetrucci,n, se nivela y fija igual qlle cualquier forma de 

cimbra, y se colocan las barras de acero liso según proyecte, 

bien engrasado y se termina el celado. 
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- Juntas l&ngitudinales. Su construcci®~ es la uni~n de una 

lesa con otra. La cimbra que se usa lleva un machimbre para 

transmitir carga._ Per le regular se c@leca varil.la corrugada 

c~mo elemento de sujeci~n. 

Para mayor clarj.dad de este tipe de juntas ver figuram 

III.4.3.3. 

sin posoj'unla 

41'1 ·-!;·:- j 
Can poso¡Íinta 
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4.- Sellado de lai!! juntas de conetrucci4n. 

Una vez terminado el colado de lo~a y aBerrado de las jun

ta~ se precede al sellado. 

- ~reductos empleades. Para sellar las juntas en losas de 

cencreto ae necesita un producto que debe resistir la accién 

del agua,. aceite, minerales, gasolinas, etc. 

En general son productos selladeres del tipo termopl~tico 

a base de alquitranes, mica activa, ·hule sint,tico cloriñade y 

plastificantes eatabilizadores. En su forma original es un lí

quido espese negro c&n un pese especifico de 1.4 lrg/1t. Para 

su aplicaciln debe calentarse hasta 140 grades centígrados. Uha 

vez frío se transforma en un cuerpo p1ástico con apariencia de 

hu1e b1ando de gran elasticidad que se produce por la formación 

de una red compleña de mol,culas de hule sintético dentro de 

la masa. Las estructuras moleculares de hule se forman al cale~ 

tarse el producto y se van completando poco a poco durante uno8 

90 d:(as después del colado. Este producto tiene una eleva.da ad

herencia en ll'.!Uperfici·e:s :secas y l.iillpias. 

- Formas de apl.icaci,n. Con objeto de retirar las impurezas 

alojadas en las ranuras deben limpiearse perfectamente ~stas, 

retirando todo cuerpe extrañe y como operaci6n final ~e aplicar~ 

un chifl6n de aire para dejar perfectamente limpias las ~untas 

sin adherencia de polvo antes de aplicar el ~ello. 

Aplicacidln de sello. El material puede calentarl!le en la 

misma máquina aplicedora, que e~tr: provista de un reciuiente de 

doble fondo nara evitar un calentamiento local excesivo. Teniendo 

el producto la temperatura adecuada para su colocaci'n (140 Pra-
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dos centígrados), a esta temperatura es un líquid~ bastante del

gado, que fluye fácilmente sin hacer burbujas, que toma la forma 

de la secci6n que contiene y que penetra en fisuras, porosidades 

e intersticios, aumentando eu anclaje y mejorando eu adherencia 

intrínseca. 

La colocaci6n del nroducto se hace colando el material fund! 

do dentro de las junta~ ya preparadas, empleando un vertedor (b~ 

quilla), de dimensiones adecuadas. Debe procurarse no llenar t®

talmente la eecci6n de la junta, dejándose de 3 a 5 mm., libres 

para que al dilatarse el concreto no expulse el sello de la mis-

ma. 

- Restauraci~n de las juntas. Las juntas que tengan abocar~~ 

mientos, fracturas o cavidades con anchos mayores de 2 cm., de

berán ser restauradas antes de proceder al sellado. 

La restaur~ci6n consiste en reproducir nuevamente la forma 

original de la junta con productoF ep6xicos o similares. 

Cuando se trata de pegar concreto nuevo con viejo ~e usará 

resina ep6xica y ~n cas·o de resanes pequeños E<e usar6 el mortero 

ep&xico o similares •. Posteriormen·te se avlicará el producto de 

¡;-.ellado •. 

Se da por finalizada la terminaci6n de lRs losas de concreto 

hidráulico, al verificar el alineamiento, perfil, espesor anchura 

y acabado, de acuerdo s. laf!l estipulacioner:o del proyecto, y consi

derando las tolerancias indicadas en la tabla III.4.2.4.a. 
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III.5. Control de calidad. 

111.5.1. ESquema del control de calidad. 

El tipo de programa de control de calidad neceBario para e~

te.blecer que el concreto, cuando se produce y haste C!esnu~s de 

su incorporaci6n en la obra, cumple con los requisitos de 1as e~ 

pecificaciones dependerá de la naturaleza y magnitud de le obr~. 

En trabajos pequeños puede satisfacerse séílo una C?ntiñ.nd limit!:_ 

da de muestreo y prueba, pero en obras mayores es importante uti_ 

lizar un control de calidad basado en conceptos estadísticos. 

En la figura III.5.l.a., se presenta un modelo de organizaci6n 

durante la construcción de las obraF, en donde se obsevan loF 

principales factores que deben concurrir para que el concreto al 
canee la calidad especificada. 

En t~rminos genera~es, puede admitirse que existen dos medios 

fundamentales para ejercer el control del concreto, cuyos objeti

vos se complementan: 

El cont:Vol intern., o f'ntocontrol, que forma pErtP. de lfl or

ganización responsable de producir el concreto, 

La s'upervisic6"'l externa 011,, e.unque puede eeguir diferentes 

modalidades, normalmente constituye una fiscalize.ci'•• que 

procede directamente del propietario de la obra. 

Ti!n lafip.-tl!'a !II.5.1.b., se indican las etapas <'le que suele 

constar el proceso global pars producir concreto, y en ella se i!!_ 

dica también la ubicacicS~ que PS asifmable al control :tnte.Lno y 

El la supervisión externa. 
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Conviene observe.r que el ejercirdo decontrol debe Per simul

táneo con el desarrollo del procel"o, por lo que sus actividades 

requieren ser permanentes y rutinEl.rios en el curso r'le ceda eta"Da. 

Como consecuencia directa de las f:l.ctividades de control, se 

obtiene resultados que deben confrontarse con lof" corresnondien

tes valores especificados. De esta confrortación puedén emanar 

acciones correctiyas, cuando las diRr.re-pancias <"ncontred!'S ex -
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céélen a las diferencias tolerables. LA acci6n de confrontar y c2_ 

rregir constituye lo que en términoF nr~cticos se conoce como 

"retroalimentación" de resultAdos. 

n&n el pr~pósito de hacer la retroalimentaci5~ má' oportuna 

y eficaz, existe la. convicci6n permanente de que el control del. 

concreto debe sostener~e en la realizaci&n de pruebas y determi

naciones cuyos resultados ~ean de Preferencia obtenidos inme~ia

tamente, o bien a corto plazo. 

JII.5.2. Ejercicio del control. 

El control de calided de lo!> produc+.os nanofacturadol!! nor-
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malrnente ee 10poya en treE' ¡¡;ctividadees 

- Control de calida.d de la E' rn~.teriaF primaf'. 

Supervisión del procef'lo completo de fabricaci&n. 

- Verificacidin total del producto termin~:>do. 

Aunque en el caf'o del control del concreto I."Ubflisten e~?taP 

s.ctividades fundamentales, exist~ f'in embargo un aepecto propio 

que lo distingue d.el control de las manufacturas comunel"', el 

CU9.l se refiere al tiempo que necesita transcurrir, deE<puéf' de 

c1.mcluido el nroceso de fabricaci.Sn, -para que el producto nueda 

c~nsidera.rB.e verdaderamente terminado. Ett~ lilbVic!l que e!:'ta carli!.c

ter!stica del concret!il constituye un incoveniente para el con

trol p!ilrque en ese lapso de espera, que corresponde al período 

de endureélimiento y adqubicitSn de propiedades, la construcci6n 

de la obra continda y los datos que se obtienen de la verifica

ci~n final del concreto pueden f'er totalmente extempor8neos pa

ra su oportuna aplicaci'n en la misma, con el objeto de preve

nir posibles fallas. 

Con el !Jrop,sito de atenuar esta desventaja, se han dess.rr!_ 

llade pruebas rápidas para analizar la c®mposiei'n del concreto 

conforme sale de la mezcladora. Con ell® !'<e pretende mejerar la 

uniformidad del concreto en su elaboracit!in, verificando y ajus

tando la111 propercümes de sus componentes, y mtticipsr la.fl nre

pieda.des del concreto endurecido aplicando el raz®namiente de 

que el pso de materia~ primas de buena calidad, mezcladas corre~ 

tamente y en pr®percienes justa~ debe coincidir a un nroducte 

que finalmente alcMce sus cualids.de11 potenciales. 

Para completar los resul tadot~< de las pruebas rá.pid:ilf!!l en f!Ue 

se analiza la compesici6n del cencreto recién elaborado, también 

se preparan especímenes en les que se determina la resistencia 
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del c®ncreto endurecid® a diver~as edade3. EPtes eepec!menes 

pueden elab®rarse en diferenteg partes de 1~ obra y recibir di~ 

tinta3 cl~es de curad®, ~egún la aplicaci'n que se intente dar 

a sus resultad®~, com® ~e indica en la tabla III.5.2.a. 

TABLA 01.5.2. o, OiferilnfetJ oiJ¡"ttti'votJ JI t:ondiciont~ll pon; lo obl•ncltfn y flllstiJ'!I de 
1'111/)lllt:lmt~nes l'<!fJflfi:JtlflftiiiÍIOI!I f'llll t:fMCJ'(!JftJ (1}11 unt~ obro. 

A lo tlescorgo 

da la m volve
dora. 

En el sit/o 

de colado. 

Acelerado-

Normal 
do 

loóorotwio. 

Edud 
de 

Entro 6 y 48 horas 
oprox •• segÚn me 'todo 

da pruebo utilizo do. 

3. T o' 14 dlos. 

28 y/o 90 dÍas. 

/QlHJI qw lo es/nlc- prim~ros edod(IS, 

furo ropresentada stJgÚn ol coso. 
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Prsd/cción y juiCiO do lo rosi'stancio probo!JJ~ del 
concreto o lo edad do proyscto (IX1f'molmMii1 28 tiMo}. 

Evoluc/oñ dfJ la rrnislonciO inicial thl etmcrelo en cumdo 
normal y mtrapc/acúln /)llli1 1s1tinar lo tWistMciO a 
sflad .. Pf)SfBTiDfi1S /28 Ó 90 dt~S), 

CMhonlocú:ln de lo rotu"stenr:IÜ da! t#JeraftJ en CtH11dD 
ncrliH1/, con/m lo resi'stoncio dtJ pro yacio qspsedicodo. 
Veril/caciQn do/ ClllnPfimian/0 do Bs¡ncili'cac/on's de 
res/stsnc/o. 

ConlroiJtuc/oÍJ de los rtuisfant:tÜs dsl concrslo trJJalrttado 
en los condic/on~s tinned/utos onteriDros q su cotococúJn, 
contra lo del m1smo concmlo musslreodo o lo d!Jscorgo 
de lo revolvedora. lntkJgocio"n de CtJusus, si tiXislrJIJ 
dtiorencio$ ob;OioiJias. 

observociO"n da lo evolución iivt:iol tk lo rssistflnciÓ da/ 
concnto, CIIF'Odo como la oslructum. poro dolinir td 
1/Ítmpo en que eSia pu«/t; dmc/mivoru. 



Aunque el ensaye de l•$ es_pec!mene11 representmtivellll del ce!! 

ere te recién elaberlll!.de el!l el prlilcedimiente generalmente admi ti

de para verificar su relllillltencia Clilme produete termbu.de, debe 

recerdarllle que la resilllltencia peteneial del eencrete cerne sale 

de la mezcladera ne necesariamente eeineide con lo del misa® 

concrete ya celocade ~n la estructura, este, se hace notar en 

la figura III.5.2.b. 

r/6. 111. ti. 2./J., Dift~rencitl entre 11/fl"tlÑJMÑnfo t¡W Mt:i'IJII fll ~1"6JÑI 811 om JI 111 flllll 
$11 da t1 lt18 118jltiCIÍ1UMIII$, 

PraducctOn de concreto 

Uso de componentes de buena cot/dad 

Ot"seño adecuado de lo mere/o de concrelo 

Oos/k'cacúfn justo y mezclado correcto 

Transporte del concreto al stiú; de colado. 
Colococúfn y compac/oct"on en la eslrllclura. 

Curado de lo estructura, por cualquier 
melado aceptable por especdicac,.ones. 

Resistencia elect/vo del concreto como 
quedÓ en la estructura. 

OBRA 

11 o 

Fobrú:aciOn de espec,fnenes representottVos. 
compoclados normolmenle. 

Curado de los espsc/Í11Mes en condic/ones 
norma/es de humedad y lempemluro. 

Res/'s!f!ncia po/ene/al del c011Creto como 
sale de to revolvedora. 
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En el ca~e de la preducciln del c®ncrete, para delimitar el 

oentrel de calidad prepiamente diche, puede cen$idera~e que ~~ 

te termil'Uil al entregar el c~mcrete a la E1al1da. de la mezclade

ra y que la tema de eepec!mene8 en ese memente sirve para dejar 

censtancia de 111u resimtencia petencial. A partir de entenceB, 

el centrel del preceee debe centinuar p~r cenducte de la inape~ 

ciln y la mupervillli,n, cen la finalidad de asegurar que el con

crete recibido me tranmperta, celeque, cempacte, preteja y cure 

cenferme le establecida en las especificacienem. 

Si tedas estas actividades se realizan satisfactoriamente, 

y si el enl!laye de lea eapacimenea a la edad prevista cenfirma 

la ebtenci~- de la rellliatencia requerida, entencea ne debe exi~ 

tir metive para pener en duda la calidad final del cencreto en 

la e~tructura. Per etrl!l. p!iirte, 111i exilllte evidencia de incumpli

•iente de algunas de lms cendiciene~ anteriere~, ~uede ~er nec~ 

earie veri~icar el estada real del cencrete celada, mediante al 
guae de les precedimientes que existen para é111te ebjete (au111eu1 

taci'n de la estructura cea endas ultra~•nica~ y la extraci'n y 

ensaye de cerazenem, que son les de ~• más generalizade). 

Cabe mefialar, que ea la111 Últimas etapas del preces& y general 

de .. centrel, que eerrelllp&liil.den al Ulll@ del ceacrete en la estruct~ 

ra, las deficiencias suelen detectarse mediante la vigilancia y 

ebservaci'n directa del iliii.Speeter y/® del superVisar, por le que 

las aecienea cerrectival!l cerreependientem nueden ser nr{cticame~ 

te inmediatas •. E!!! te remul ta afertunad®, perque una vez celee¡¡¡de 

el e®ncrete en 1111. e111tructura cualquier mcci4n puede !!ler inctme

da y oeste111a .. 
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El control del concreto en obra se ejerce normalmente hacie~ 

de ufio de tedas aquell~ pruebas e inspecciones que pueden ape~ 

tar datos y resultados útiles por juzgar y corregir lo siguientes 

La calidad de les constituyentes. 

El procedimiento de desificaci'n y mezclado. 

L~ características del concreto recién eiabor~do. 

- Les medios y procedimientos con que se transporta, 

coloca, compacta, protege y cura. 

T La resistencia del coneráto en estado endurecido. 

Conaiderando que los materiales que se reciben ya elaborados 

(cemento, aditivos) deben cumplir su propio procese de control 

y verificaci4n de calidad, entonces las pruebas y etram activid~ 

des que puede realiz~ quien controla el concreto en obra, se 

describen a ce~:tiauaci4ns· 

Control de limpieza (lime, arcilla, m¡:¡teria ergúica) J 

cempesio14• graftul~tm~trica. 

a) Durante la etapa de expl®taci'n de bances. 

b) Duran:te el prece1u• de clasificacUn y lavado. 

- Control de propiedades que sea. deci~iva~ para la calidad 

de les agregad@m, de acuerde con la naturaleza de la~ re

e~ cen~titutiv~z sanidad, pe~e específicade, ferma de 

partículu (en C!iU!Iet de tri turacUn) •. 

112· 



agregados ya clasificado~, e~ el curse de las eperacienes 

de descarga, transporte y almacenamiento an patio~ •. 
Precau®ienes para un buen drenaje del agua de lavado e de 

lluvia en lGs patiem de ~lmacenamiente, pr~cioalmente p~ 

ra la arena. 

B.- Desificaci4n y mezclado. 

Cerrecci~n del prepercionamiento te,rico, de acuerde cen 

les cambies de humedad y granulemetría en les agregados. 

Verificaciln del funcionamiento y precisi~á del equip~ 

en que se dosifican les cempenentes del concrete, me

diante revisiones y calibracienem ruXiaarias •. 

- Certificaci&n previa de las cantidade~ de materiales que 

~eben componer cada reveltura de cencrete y vigilancia 

- ·:perm~ent& .en su •trplicac'16p.. 

De·termil.'u~tci®n del tiempe 'ptime de mezclade, mediante 

prweba~J de eficienci~~t 11t l~~t rev~Dlveder~~t. 

C.- Cencrete recién el~~tberade •. 

Centrel de fluidez en la~ mezclas al salir de la revel

ved®ra, mediante la COll'Ulcida prueba de revell'l.imientlll •. 

-· Determinaci6n del pese velumétrice, el c111ntenid111 de aire 

y la temperatura del c~ncrete recién mezclado. 

- Análil!llill de muestras de cencret111 tomadd a la. del!!carga 

de la rev111lvedora, para verificar su cemposici,n. 

Elaberaci4n de especímenes adecuadem para determinar la 

resi~tencia a la ccmpreai4n y a la flexi6n, del concret111 

endurecido, tante en cursde acelersde, cerne en curade 

n111rmal, a divermas edades~ 
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D.- Utilizaci1bi del cemcrete •. 

- Preveaci'n de la segregaci'n del concrete en el cur~e 

de su traslade al ~itie de celado y durante su celeca-

ci'•· 

- Verificaci'• del revenimiento, la temperatura y el eente

nide de aire del ce'!llcrete tal ]legar al IIBi ti111 de Cllllade •. 

- Vigilar la cempactaci'm que experimenta el concrete en 

su cempesici'• defiai ti va der1tre de la estructura •. 

-· Atenci'n a lam posibles manifestaciones de asentamiento 

y s~grade en el concrete reci~n celado y pretecci®n 

centra la p~rdida prematura de humedad a trav~s de las 

superficiem expuestas del mismo. 

Elaberaci'n de especímenes adecuados en el sitie de cela

de para verificar la resistencia del dencrete en las cea

dicienes· inmediatas aaterieres a su celecaci'm en la ee

tructura .. 

~ Elaberaci'n de especímenem en el sitie de celado, que al 

ser curados en condiciones iguales que la estructura, si~ 

vmt para defuir el tiempe de de~Jcimbrado, de acuerde· ce111. 

au re$istencia alcanzada~ 

-· Vigilmnoia para que se apli~ue correctamente el curade e~ 

pecifioad® en la estructura. 

- Supervisi'n del retire de cimbra sep,rt~te y na sepert~ 

te en la estructura, a las edades y pill>r l111>a precedimien

t®s autorizados~ 
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Obtenci®~ de la resistencia a cempresiln y flexi®n en es

pecímenes semetides a curade aceler~de. Aplicaci'n de es

tes resultades para predecir y juzgar el nivel de la re~i~ 

tencia petencial del cencrete ceme se entrega al salir de 

la mezcladt~~ra. 

Obtenci'n de la resistencia a cempresi'n y flexi4n en es

pecímeneB de cencrete semetides a las mismas cendicienes 

de curad® de la estructura. P.tilizaci'n de estes re~ulta

dt~~s para defiair la edad en que puede autt~~rizarse el reti 

re de cimbras. 

Obtenci'n de la resistencia a ct~~mpresi'n y flexi,n, ~ ed~ 

des tempranas en especímenes de cencrete semetides a cur~ 

de nermal de laberaterio •. Extra-pelaciln de sus resulta

dos para estimar y juzgar el nivel probable de la resil!lte~ 

cia del cencreto a una edad posterier en esas condicienes 

de curade. 

- Obtenci'n de la resistencia a la compresi'n y flexi'n del 

concrete, a la edad especificada para alcanzar la resi~

tenoia del proyecte, en espec!menes semetides a curado 

nermal de laberaterie. An~isis estadÍPticos de les resul 

tades para verificar el cumplimiento de las especificacio

nes de concrete de la obra. 

Ejeouci'n de pruebas en la estructura, tendientes a esta

blecer su cendici6n real, cuando existen motivos nara du

dar de la calidad del cencreto celecade. 

Pesteriermente a le anterior se utilizan les resultados apli 

cil!ide m.!itedos estadísticet!! •. 
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III.5.4. UtilizacUa de liH\1 resultades •. 

La infermaci'n que se ebtiene ceme consecuencia de la eje

cuci'n de las prueb9s y verific2ciones anteriores, tiene utili

dad para el control de la preducci'n de concrete en 1• medida 

que es coafiable y oportuna~ De ser as!, puede utilizarse cen 

seguridad y eficacia p~ra retroalimentar el prQcese de preduc

ci,n, esto es, hacer llegar la inf0rmaci'n obtenida hasta la 

etapa del procese donde se erigin& la prueba, a fin de que, si 

se destaca algún incumplimfente, pueda cerregirae en el menor 

tiel,ljpll) pesible •. 

La cenfiabilidad que inspira el resultad~!) de una prueba 

depende básicamente de tres factores: "quién", "dime", y "cen 

qué" se realiza~ El fact@r "quién" se refiere al pers(!)nal de 

la obra que ejerce el centrel del procese de preducci'n de co~ 

crete; el·"ctime" c®rrespende a les pr~Dcedimientt»a y mét®dos 

que se utilizan para ejecutar las pruebas; el "con qué" se rel,! 

ciena cen los equip®s e instrumentes de prueba disponibles, ta~ 

te en el laboratorio c@mo en el campe. 

~ta dependencia cGnduce a tres requerimientos esenciales, 

que debe cumplir todo servicio de control de calidad, a fin de 

que pueda considerarse capaz de emitir resultados confiables$. 

Capacitaci~n y calificaci@n apropiada del personal~ 

T Utilizaci'n de métodos de prueba normalizados. 

Certific9.ci¡j;n de los equipi!Hl e instrumentos de prueba,.. 

La oportunidad de los resultados, durante el control de1 

C@ncreto, se relaciona con la etapa del proceso en que se rea

liza la prueba y con el tiempo que tarda su ejecuci,n. 
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En termin@s generales, las actividades nara el control del 

proceso de producci6n del concreto pueden dividirse en dos gr~ 

pos; según se realicen ante111· o deepu~s ele la colocaci6n dt>l 

concreto en la estructura. Las prueba~ cuyos resultados se ob

tienen y transmitan antes de la colocaci6n del concreto, tienen 

carácter preventivo porque permiten evitar la elaboraci6n, y/o 

la utilizaci6n, de concretos potencialmente deficientes. Por lo 

contrario, las que producen resultados posteriores a la coloca

ci~n. son :n~.s bien de Índole comprobatorio y solamente nueden 

ayudar a tomar medidas anlicables al concreto ya colocad:> en la 

estructura, o bien al concreto que debe producirse pol"teriorme!l 

te. 

En la tabla III. 5.4., se representa un resumen de las acti

vidades usuales nara controlar la prmducci6n de concreto, orde

nadas progresivamente conforme a la etapa del proceso y al tiern 

po en que se obtienen resultados. 

Para que el ciclo de actividades consistentef'. en probar, 

cenfrontar, corregir y volver a probar se complete con op~rtu-v 

ni dad, es necesari~ que dentro del siatems. exista una ex pe di t& 

comunicaci4ín bidireccion~1l parH transmitir y acatar inE truccione:;. 

De lo con·erariG, puede desvirtuarse el prop6si to de las pruebas 

rápidas, si Ee demor~ demasiado en la ejecuci6n de las acciones 

correctivas qt1e de ellas emanen •. 

Con esto E<e concl¡,cye lo referente al control de calidad, pa

ra obras construidas bá.e:icfimen te de concreto hidráulico. 
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1 AlJL A II1·.5· 4, Ordenom/ento de pruellos y vet:it/coc1ones usuales poro el C(JJ'I/ro/ de cotidod do/ cont:ffllo 

--
ETAPA DEL PROCESO PRUEIMSYVt:R/FICACION,EN OROEII OE EJECUCION Y DURACION 

EN LA PllOOUCCION -·-
OEL CONCRETO 

INMEDIATAS CORTO PLAZO IJEI)IANO LARGO PLAZO 
PLAZO 

monos do !hora entre 1 y 24 hcros entra IY7 dios mds do 7 dtás 

Obtencút"n y hob1iitoción de 
agregados: 

-Explotación sela:tt"vo del banco o 
Gro7lt11ometrió contiuo Limpieza M,alsr/o orgánico, den 

SidO d. 
Son¡'dod 

-:/Jcond/clónomiontollovodo,crióo-
do.tri'tumción Limp/ez.a Gmnu/Omelná, formo da 

parl/cutas 
,ttqterló orgániCa,l/en.. Sonidod 
stdod. 

~¡Aimocenamienfo prelimiRDr Se,;regacúln Orsno}e Contom!itoclo'n 

Acopio de agregados hobllilfl. 
dos: 

-Transportoc/oñ Segrcgoción 

-AimacenamiiJnlo deftñ1iivo Segregocidn Orencl}"e Con!aminoc/ón Conlominocio'n 

E loiJoroc/oo del conMJio.-

-.tijusle de loploporc/dn de aure-
godos Humedad Gmnulomelr/a 

'""""Oasil/er:¡c/iln de los in9J"I}dienles VeriFlt:oc/óndedoltJfl Coli!Jroc/oñ Col iiJrac/ón 
· -operacti:ln de mezclado riempa df!revo/lura 1/Mto;tneÚ/od Uniformidad Un/lornuilod 

-Oespocho de reV!!J//uras Rlvl!l'lúnienlo,lemperolura 

-ver/1/cac/ón del concreto fres. 
co y endutiE'Ctito (en espec¡Jm;nes) AtuJ!/'s¡~rapúto,pesa votu. Andlisis normal,· resisten. Resi'slenciá acelero- Nesistencl'o normal y 

métriCo; conlenidorjeorÍ'e ció or:e/4rado do y~ en curada nor- pruebas e~/olf1s. 

Ufilizución del ctJMrt1lfJ1 

- Tronlporlaciún Sogrogoción,·eon~ión 
-Recepción denJVO/Iuro!l Reveminien/O;Iavnparaluro 

-Ca/ococr'ón en los moldes SegregaciO'n 
-ver~"n"cor:ión . en la estrut:lura Compoclación,·ocol;ado SfHl!lrodo,· curado oescimtvodo: dekc- Reporoc/Ón; co!Úiodt~n 

tos lo estruclwo. 
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CAPITTIT O IV 

CONSERVACION DE PAVHI!ENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO 

IV.l. Introducci&n. 

Se entiende ~@r conservaci6n de navimentos, al conjunt® de 

trabajos necesarios para mantener a éstos en C@ndiciones acep

tables de trsnsitabilidad, procurandG que su sup0rficie de ro

damiento mantenga la geometría adecuada, as! como lii ;rl,lfl;!i!Fida.d 

deseable de impermeabilidad especificada, sin descuidar la er:

tabilidad del conjunto de capas que forman al navimento. 

Fay dos tipos de conservaci6n de p~vimentos: conFervaci6n 

preventiva. y conservaci&n correctiva. 

La conservación preventiva tienae a prevenir o retardar las 

fallas. 

La conservs.ci6n correctiva se aplica cuando han ocurrido 

las fallas en un pavimento, y se dan los pae.os para. localizar y 

definir el tipo de falla y su causa, para que posteriormente se 

repare ... 

IV.2. Protección de concreto. 

Si los pavimentos de concreto est~ formados exclusivamente 

por la losa de concreto, la mayoría de las fallas de éstos se 

localiza en la. losa que los forma. Po.~.· lo tento, el "tJaVimento 

de concreto hidr~uiico se deber~ prote~er ante~ y desnué? de la 

apertura al tránsito. 

1.- Protecci6n del !JaVimento terminado, antes ele la e;:;ertu-
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ra. al tránsito, tanto el del uúblico como el del nerf'onal emn}e!!_ 

do. 

Esta proteccidín debe incluir personal de vi.R:il:.=ncia p8ra t>n

ce.usar el tránsito, coloclil.ci6n y mentenimiento de seflales, luceE-, 

barricada!.'\ y puentes o pasos sobre el pavimento. 

Cualquier cl.a"ío al r.avimento, que ocurrA antes de su apertur8 

el tránsito, debe renararse o bien debe reemplazarse la zona afE-E_ 

tada. 

Otro tipo de protecci~n del -pavimento, antes de la apertura 

al tr~sito, es el de protección contra. lluvia, que le puede cRu

sar daños muy serios, si la losa de concreto no ha endurecido lo 

suficiente. Deberá disponerse en todo tiempo de los materiales 

necesarios para. la protecci6n de la. superficie del concreto sin 

endurecer. Tales materiales consistirán en yute, mantes de algo

d6n, papel de curado y hojas de pl~tico, los cuales son los más 

adecuados para este objetivo. Adem'-s cuando se utilice el nroce

dimiento de pavimentaci6n a base de cimbrRs deslizante, deberé 

tenerse un plan aceptable -pare. la -protecci6n de la superficie y 

los bordes del pavimento para ca.s@s de emergencia. Cuando la lluv:iP 

sea inminente, todas las opereciones de PBVimentaci&n deb~n de

tenerse y el personal tomar~ las medida~ necesarias nara la ade

cuada protecci&n del concreto sin endurecer. 

2.- Pretecci6n del pavimento a la epertura al trán&ito, y 

limitaciones debidas a la construcci&n. 

El pavimento terminado debe protegerse contra dañ®s que pu

dieran originarle las opera.cione:: de con&trucci6n y el tránsito, 

hasta. la aceptación final del trabajo. 

A fin de ser expedida la construcci6n cuando se pavimentan, 

carriles intermedios o Cl?.rriles narfl cerrflr lo~ tralj\O:?, puede "'e!. 

mitirl"e la operacién del equipo de tr8ba;io sobre carriles ya cons-
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truidos, siguiendo las recomendaciones que se citan más adelan

te. Las cargas de los vehículos no deben exceder a la carga por 

eje considerada nara el diseño. 

En ningún caso nodrá permitirse el tránsito del camidn re

volvedora, el equipo de acarreo o las pavimentadoras en carriles 

recientemente pavimentados, hasta ~ue el concreto naya sido cu

rado durante cuatro días por lo menos y siem~re y cuando tenga 

ya una resistencia mínima a la flexi6n de 38,7 kg/cm2. Deben s~ 

llarse, o protegerse en otra forma, las junt8s transversales y 

longitudinales, antes de permitir el tránsito de cualquier vehi 

culo de construcci6n. 

A otros equipos de construcción, como niveladoras de sub-b~ 

se, máquinas para acabados de concreto o similares, podrá perm!, 

-tírseles moverse por las orillas del pavimento construido cuando 

el concreto tenga por lo menos una edad de 72 horas, y haya al

canzado una resistencia mínima a la flexi6n de 28 kg/cm2~ Todos 

los bordes de la losa deberán pro~egerse contra daños posibles. 

Los pavimentos que soportan el tránsito del equipo de cons

trucción deben mantenerse limpios, eliminando inmediatamente 

cualquier derrame de material o de concreto que haya caído so

bre ellos. 

Debe evitarse el tránsito sobre el pavimento, colocando y 

manteniendo barreras y se~ales, ha.sta que el concreto ten.<ra por 

lo menos la edad de 14 días o m~ tiempo, si es necesario, para 

que alcance una resistencia adecuada. No debe permitirse ning'Ún 

tránsito sobre el pavimento hasta que las juntas hayan sido se

lladas. 

Cualquier parte del pavimento que sea dañada nor el tránsito 

del equipo de construcción o cualquier otra causa, antes de la 

aceptaci6n final de la obra, deberá ser reparada o reempla?ada .. 
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Por lo que se mencionó anteriormente, el pro~rama de con

~ervaci6n de pavimentos, empieza durante la ~tapa de su cons

trucción, quedando sin discusi6n que las medidas tomadas has

ta la acepts.ci6n final de la obra, soJJ. medide.s conservativas 

preven ti vas. 

3.- Programas de conservación posteriores a la construcci6n 

del pavimento. 

~te tipo de programas, son de caracter correctivo, ya que 

se aplican cuando han ocurrido las fallas en un pavimento. 

A continuación se mencionan en el orden de importancia el 

tipo de fallas en pavimentos de concreto hidráulico. 

Grietas por adici6n de agua. 

Abultamiento por mal acabado. 

Superficie antiderrapante. 

Sangrado. 

- Deficiente curado. 

Compactaci4n inadecuada del concreto. 

Grietas pl~sticas. 

Grietas duras o estructurales. 

Los trabajos fundamentales para contrarrestrar este tipo 

de fallas de los pavimentos de concreto, son los siP.Uientess 

Sello. 

B~<:~cheo. 

Sobre carpeta asfáltica o sobre carpeta de concreto hi

dráulico. 

Con objeto de formular adecuadamente los nro~ramas de con~ 
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servaci'n en los tres tipos de restauraci~n, deber' ejecutarse 

un cense que ccntenga la siguiente iüformaci,nr 

Edad de les pavimentes para fines estadístic•s. 

Estado de conservaci'n de la superficie de redamient®o 

(indicando tipo de superficie e ir actualizando estea 

dates anualmente). 

Indicacienes apertadas por el lab®raterie. 

De preterencia deber~ irse efectuande estudias de evª 

luaci'n de les pavimentes mediante pruebas no destructi

vas para conocer en detalle su grade de deteriere y las 

causas de elle y as! jerarquizar su conservacH:n y/e re

paracién •. 

Tedas ies dates anteriores deber~ contener, la lecalizacién 

del trame de estudie y el área en m2. 

Por le anterior expuesto, se puede decir, que la censer

vaciliin de tiplill c~rrectiv•, s~ efectúa durante la vida de servi

ci• del pavimente en estudie. 
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CAPITULO V 

APLICACIONES EN ZONAS URBANAS 

Hasta la fecha ne ha sido muy amplie el use de pavimentos 

de concrete hidráulice en zonas urbanas, este es debido a su 

cesto inicial, y en donde ee han construido, en la mayoría de 

los casos se hen utilizado procedimientos manuales de constru~ 

ci4ín. 

Refiriéndonos a la utilizaci6n de equipe especializado n~ 

ra la construcci4ín de este tipe de pavimentos, en la secci'n 

v.2, mencionaremos las zona~ en ñende se han construido util! 

zando los métodes constructives descritos en el capítulo III. 

V.2. Aplicaciones. 

La utilizaci'n de equipos ea~ecializados solo ~s economi

ce~ente costeable cuando exista un volumen suficiente de obra 

que permita amortizar la inversi6n del alto coste de adquisicUn 

de la maquinaria. 

Se pueden mencionar las siguientes a:olicRcie:n.e~.? importan

- tes de pavimentes de cencreto hidráulico en zonas urbanass 

'Desa.rrQllo TTrbam~ del RÍ. Tijuans. (Cimbra 'DeAlizante). 
Repavimentaci6n de .Acanulco Guerrero. (Cimbr~<~ "'i~a). 

Brevemente mencionaremos lo~ trabajos realizeño~ en el De 

aa.rrollo Urbano del ~ío-Tijuana, que por la magnitud de éstos, 
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es la obra más importante de ~ste tipo realizada en la Reuúbl~ 

ca Mexicana: 

Al canalizar el Río Ti~uana, se rescató una superficie uti

lizable de 1,600,000 m2., en donde se ha desarrollado la ciudad 

de Tijuana. 

Se uaviraentó con concreto hidráulico una superficie anroxi

mada de 700,000 m2., en 50 Kilómetros de longitud. 

El proyecto vial consistió en dos vias rápidas paralelas al 

canal: una avenida rápida principal con dos carriles de circu

lación de 14.00 m., de ancho cada uno, camellón de 12.00 m., 

banqueta de 6.00 m., de ancho y guarnicione:;.kintegralee; otras 

calles longitudinales y transversales;· construyéndose varios e~ 

troques para la distribución del trán~ito. Vease lámina V.a, y 

V.b, (sección de calles y sección del pavimentó respectivamente). 

Las terracerías se for,naron con material del lecho del río, 

con una capa de 50 eme., de espesor, formado por 35 centímetros 

de material arenoso y los ó!timos 15 dms., fueron de granito al

terado obtenido de un banco a 7 Kil5metros de la zona de traba-

jo; a ésta capa se le domi~ capa sub-rasante. 

Sobre la sub-rasante se construyó una cana sub-base de 15 cm., 

de espesor, con un riego de impregnación de un producto asfálti-

con equivalente al FIII-1. 

En 'ste caso se utilizó para la formación de la sub-base, 

una mezcla formada en un 80% de material conglomerado gravo-are

noso y en un 20% de material cementante que un granito alterado. 

Sobre la sub-base impregnada se construyó la losa de concre

to hidráulico, con un espesor de 21 cms., en calles nrincipales 

y 18 eme., en calles B ecundarias, utilizando concreto de 4 5 k,g

cm2 (rJrq), 1 1/2" de tamaño máximo de agregado, revenimiento de 
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4 a 6 cms., y 5 a 6 ~de aire incluido. 

Las juntas longitudinales, cuando no fueron machihembradas, 

consistid en una inserción de cinta plástica de 2" de ancho; y 

las jUl'!tas transversales se formaron por una banda de 2" x o. 
020 11 , insertadas a 9 mm., de la superficie terminad~ del concr~ 

to. La separación de juntas no fue uniforme (5.18, 4.88, 4.57 y 

4.27 metros ), así mismo ~stas no fueron perpendiculares al eje 

de la calle. 

Se utiliz6 el curado con membrana impermeable. 

Por las características propias de la construcción (varia

ciones de temperatura, variaciones de marcas de cemento, etc.,) 

fu~ necesario tener un control de calidad estricto. 

Se utilizarón Cartas de control de Producción diaria, con el 

fin de localizar problemas y tomar oportunamente una acci6n co

rrectiva ( Ver tablas V.c }. 

E~tas cartas pueden contener: 

Resultados de resistencia 

- Pesos volum~tricos del concreto 

- Revenimientos 

- Contenido de aire. 

Este tipo de control adem~s de que garantizó el cumplimien

to de las especificaciones, las correcciones efectuadas repre

sentaron en algunos casos ahorro"' considerables en el consumo de 

cemento. 

Descritos los trabajol1' realizados en la Urbanización del Río 

Tijuana, queda claramente entendido, que todo lo referente a la 

selección de materiales, tipo de pavimento, diseño, procedimiento 

constructivo, etc., está ampliamente tratado en el contenido de 
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los ca~Ítulos que forman ~ste trabajo de tesisu 
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CONCLUSIONES 

1.- un pavimento urbano, en esencia, no es distinto al de 

una carretera o aeropista, y por lo tanto la metodoloRía desa

rrollada al respecto tiene aplicaci6n a éste caso. Sin embargo 

debemos reconocer claramente que los parámetros que intervienen 

en el diseño aeusan diferencias importantes ·que deben tomarse 

en cuenta apropiadamente •. Por ejemplo el trt:fus:i.tG, a\Sn cuando 

los vehículos son iguales a los carreteros, su distribución su!.· 

le ser bastante diferente; en consecuencia los datos estadísti

cos que se disponen en nuestro país, a prop6sito de carreteras, 

no pueden ser aplicados a zonas urbanas, careciéndose en éste 

sentido de la informaci'n básica ya que hasta la fecha no exis

te ningún orgaftismo coordinador de éste tipo, y la aplicaciAn 

de mode1os desarrollados en otros pai'ses para áreas urbanaE ilo 

deja de ser riesgoso. De ahí la necesidad de llamar la atenci6n 

en ~ate punto sobre la necesidad de que reunamos esfuerzos para 

reunir informaci6n necesaria para la soluci6n racional de ~mte 

problema. 

2.- Es pdblice y notorio que nuestros pavimentos urbanos, 

como regla general se encuentren en muy malas conñiciones, ya 

que su vida dtil suele ser muy reducida, lo cual debe preocuna~ 

nos seriamente a los ingenieros, ya que quizás seamos los ~rof!_ 

cionales que mayor influencia y responsabilidad tenemos en·este 

as"f)ec-to. 

Son multiples las causas de ~ata situaci6n; quizás las más 

importantes sean las siguientes: 

a) 'Falso conce"f)tO de la economía. Queremos a toña .costa con~ 

truir pavimentos baratos, sin caer en la cuenta de que 

ésto, como regla general, conduce a una actitud nefasta, 



aún cuandQ en anariencia tratamos de justificarla adu

ciendo falta de recursos económicos, lo cual no deja de 

ser un sofisma. 

b) Cierta falta de conciencia en la importancia que tiene 

la aplicaci6n de la tecnologia apropidada, tanto en el 

nroyecto como en la construcci6n del mismo. A menudo los 

pavimentos son construidos sin ningún estudio nrevio, 

siguiendo el juicio personal de algún ingeniero, no sie~ 

pre suficientemente calificado, o incluso de algún sub

nrofecional que aplica su propia intuici6n. 

e) En los mejores casos, cuando se llega a disponer de un 

proyecto adecuado, el control de calidad durante la obra, 

suele mucho que desear, con el consiguiente demérito. 

d) Reglamentacic:Sn inadecuada pa.ra la construcción de fracci2_ 

namientos. 

e) Falta de comunicación entre t~cnicos y nlanificadores con 

economistas. 

3.- Las razones para utilizar equipos especializados para la 

pavimentación en zonas urbanas son las siauientes: 

a) Producción. Aumentar la producción de las actividades de 

colocaci6n, ya que es recJmendable la utilizaci6n de es

tos equipos cuando se reqmiere una producción de coloca

'ci6n de 20 m3/hr a 50 m3/hr (cimbra fija), y más de 50 

m3/hr (cimbra deE'lizante). 

b) Calidad. Se obtiene mejor calidr;d de los trt=~.bajos, oue 

es compatible con el costo. 
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e) Costo. Se eliminan eltor- costos <'le eobrecolación ile C()!}_ 

creto, logrado nor la canacidad ile les m6quinas rar~ 

anegars€ a tolerancias e~tricta~. 

d) Versatilidad. la versatilidad de laP navimentPdoraF -ara 

adaptarse a diferentes anchos y espesores de n2vimento. 

4.- Se debe estudiar, sobre todo en obras de gran n;aeni tud 

la elección y utilización de los recursos materiales, "'r.•"ln6mi

cos y humanos para obtener máxima productividad y economía, de 

acuerdo a las condiciones particvlares de cada trabajo, inves

tigando la. tegnología que pudiera .ser aplicable, a.decuándola a 

nuestro medio y hallando el equilibrio, no con w1 espíritu in

novador por la misma innovaci6n sino por las ventajas que ~ue

da traer el abatir costo e incrementar la productividad. 
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