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Presentes.

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha, 4 de octubre
de 1984, me comwplace notificarles que esta Coordinacién tuvo a bien --
as;gnarles el siguiente tema de tesis: "Uso de Equipo Esrecializado ra
ra la Construccidn de Pavimentos de Concreto Hidrfulico en Zonas Urbaw
nas", el cual se desarrollard como sigue:

- Introduccidn,
- Generalidades.
I,~- Tipos de Pavimentos.
1.~ Disefio de Pavimentos de Concreto Hidrdulico,
III.- Construccibn de Pavimentos de Coumcreto Hidraulico.
IV.~ Conservacidn de Pavimentos de Concreto Hidrguvlico.
V.- Aplicaciones en Zonas Urbanes,
-~ Conclusiones,

Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el sefior Ing, --
8alvador Diaz Diaz, profesor de esta Escuela.

Fuego a ustedes tomar nota que en cumplimiento de lo especi-
ficado en la Ley de Profes1ones, deberan prestqr servicio sccial duran
te un tiempo minimo de seis meses como requisito b&sico pzra sustentay
examen profesional, asi como de la disposiciZn de la Direccifn Genrerzl
de Servicios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visi-
ble de los ejemplares de la tesis, el tftulo del trzbajo reszlizado. -
Esta comunicacidn deberd imprimirse en el interior de la tesis,

Etentamente,
(“”““GR Er‘nAZA HABLARA EL ESPIPI”w'

o+, Coordinafior dn¢ Prograna de
Ifigeriéria,

0 fREHIN

necosia pE (RITHIERIA

ARS/rem.



US0* DE EQUIPO ESPECIALIZADO PARA LA CONSTRUCCION

DE PAVINMENTOS DE CONCGRETO HIDRAULICO EN ZONAS URBANAS



GCONTENIDO

OBJETIVOQO8ﬂ0B9500000000006000000@006@0@0000630909399

II\JTRODUCCI@IG500000000500300005050006000GOGOQOQGQOOOD

GENERALIDADES s 0c00s00060006000060000000060050300800000000
lo= Imtroducciénecocsccoocsososcsssnsscososcacosons
2,= Caracteristicas de 108 BUELOB sesc0000000a00s
3.= Importencia de las terracerisS.cccovceccccccs
4,- Hateriales para pavimento®.cecccscscscsscoscso

5e= BstabilizacioneBeoosoocoaecconsocosocsscoscos

CAPITULO I, TIPOS DE PAVIMIENTOSccco0ecocoecdooeocsssosoon
T.1l, Intreduceidfossosscovososssccasscosssosaocoe
1.2, Pavimentos flexibleS,cccne0s060006000c000c000
I.3. Pavimentes rigld08.csccocscoocTeosssscscsooas
ImAQAComparacién entre pavimentes rigides y

flexiblesnoéeaeeecsaeoaoeoeeeeoﬂﬁaoeeﬁweooeu

I.5. Pavimentos urbanes y suse caracteristicas.c..
CAPITUT.O II, DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCGRETO

HIDRAULICOcccco00s0000000000008s000000000

IT.1, Introduccidfecoccsccsoococoscooccssnsannasns
I1.2, Pardmetros de AilSefi®.ccsosccacocccsccsccsssa
lo= Trénsito ¥ CargaScccssccoccosccososoossse

2,= AmbientaleScocoosscsssoscscoososcessassoe

3o= De conStruccibnocoascooscsocscscnssosase

4,- De disefio 88trueturalocsoccocccocsscssosoo

5.~ De mantenimient®,so0cno0s000000000000000

6o~ Operacionaled.secosccsconcscoosessssoos

To= RestrictiveBoccoccscscssoscososocoscsancs

II.3. Proceso de diseMOooccoccscoocecscssssssnncoa

l.- Clasificacién de calles y trénsit®.coce

O B b

10
23

27
27
29

29
34

36
36
37
38
39
40
40
41
42
42
43
44



24
o=
bom
5=

69“
79“’
8o

CAPITULO IiI.

Diseflo de e5PESOTavs0s0s000000000000000
Vida de disefi0scsssoceococooasossocacss
Calidad del concretCecscccocccoccccscsao
Caracter{sticas y resistencia de la

sub=rasant@eccoeccsosscsscsccavecnoososases
Disefio 2cométricO0cscccooscccoscocsssona

Jun.tasBQOOBOB000.9.06009@0.09@8@60908@9

Especificaciones de conatruccibnecscocoo

CONSTRUGCION DE PAVIKENTOS DE CONCRETO
HIDRAUIJICODGBDDQG—I’99—9.856.060000009090

IIX.1. Introducciéneeoneooooeo-eenoaeoaeeoone-aoo

I11.2., Caracteristicas del concreto y materiales
gue intervienen en su elaboracibiececscecss

ITI,

I1T.
I1T,

I11.

2,1, Caracteristicas de los agregados
Yy adicionanteScecssessveccocaccscacs

lo= CementOocoocscocsccccscacscosne
24w AYeN8soecss000s060s000060806000s0
3o= Bravacccoceccsscocnooososcocaso

40“ Aguaoooboeogooeeoaomaoooooesoe

50“ Adicion&ntesoononoeooaeeoeoove

2,2, Caracteristicas del concretOoosoese.

2.3, Propiedades y caracterfsticas del
conereto ¥y sus constituyentes,
para su colocacidn con méguina
autométicaungoqaeoooaoaoues@oounoo

1= Cemgnto.e..g,,o.e,.seooaq.aa,u
2= Arenaoeeueooeaeeoocseooeseoqqe
o= Grav@osecccescsovscooscccsocacs
4o £ALTiVOSocesccecocosscsvassooo

5.- Propiedades y vnroporciones
para la mezcla de coneretOooss

2.4. Descripeidn del equipo para fabri-

cacibn y acarreo del concretOeseco

1l,=- Equipo de fabricaciénaooeeaueo

2o= Equipo de transportEooooooowon

47
53
53

53
55
57
60

61
61

62

62
62
63
64
65
65
66

67
67
67
67
68

68

70
70
T0



IT1I.3. Eyuino especializedo parzs l& construceién,

I1I.3.1. Generalidader sobre miquinas pare
pavimentaciénoeooenoceeaeoo-ooonoa

I1X.3.,2, Equipos de colocacién, compacta-
cida Yy terminaci@ccccoccoscscscos

I1T.3.2.1. Equipos con eimbra
deglizant@eocscooscosseno

lo— Pavimentador@cccccccoe

2.= Extendedora y termi-
nadora de sub-bases .

3o= Insertadora de jun-

tESOGQOOHOOOGBOOHOCSO
4 .= Tube Finisher..ea..ee
5,= Guarnicioner@c.ccocscos

I1X.3.2.2, Equipos con cimbra
estacionariaa.oooanaoecee

l.= zquipe de coloesciébn
v compactacibfNiecaoos

2.= Equipo de vibrado
superficial y de
aeabadouocoeooeooaooc

3.= Eguipo terminacién
finalecsoocosocsossscoee

4.~ Bquipo de aserrado
de juntasaooooaooooso

5.— Equino para aplica-
eién de sellos de
juntasaconaeco-oaunnn

6.~ Equipo vara la apli=
cacidn de curadic.e.

I11.4, Procedimientos de construccibfecceoetocccs
I1I.4,1. Seleccidn del eqUiDOssocsscooscosoca
IIT.4.2, Secuencia de trabajo utilizendo

equipo con cimbra deslizant€eesocse
lo- Primera fas€sccsscoccoscocssccs
2+= Preparacifn de éimbras......g.o

3e= Tercers fase.onooanooeusecseaeo

4, Afinacidn.uao.o-non-oouaoo.co

72
72
74

74
74

77

77
78
78

79

79

81

81

81

81
83
33
84

84
88
90

o4



IIIQ4°3°

Secuencia de trabaje utilizando
equipo con cimbra estacionarif...

le= Trabajos PYrevioB.cccoosccscaso

2,= Colado, compactacién y curado-

del concreto hidriulicOvesceos

3.= Conestruccién de los diferentes

tipOS de juﬂﬁasooeomagewooeges

4,- Sellado de las juntasonqoéwoga

I11,5. Control
I1I.5.1,
11,502,
ITT.56 30
ITI. 5.4,

de ealidadocsesscaccsccscsccscans
Esquema del control de calidado...
Ejercicie del control.secocoescoss
Prushas de control en obracccscoo

Utilizacién de 108 resultadoSes...

IV;Q, Proteccién del eoneret@oscoosscsosacsscaocs

1.~ Proteccién del pavimento terminado; an-

@es de la apertura al trénsit@eeooeouea

2.~ Proteccién del pavimento a la apertura.
al trémmito, y limitaciones debidas a °
la construcciéncuoneeoooeoeaooooeeooes9

3.= Programas de conservacién posteriores a

la construccidn del paviment®.sscocescsos

Vgle IntroducCiéneagquoeoo999@099:@e@noeepoeona

Va2 AplicacioneBSceccococoos00c000000c0s00600s000s

CONCLUSIW}B@@ ooe‘oaam@-ao:e;je-o.;na;aajao;oﬂ-e o-e-ao-e;a-w-wa ¢ oo

BIBLI%RAFI&Q-G‘;a5;-0000-0009000o&:o;;-oneeason'looﬂoeoaoo

98

29

100
103
105
105
107
112
116

119
119
119

119

120

122

124
124
124

130

133



O0OBJETIVOS

Proporcionar los conocimientos necesarios para el disefie
construccién y comservacién de pavimentos de concreto hidrdu
liee en zonas urbanses.

"Descripcién de equipos especializados para consitruir pa-
vimentos de concreto hidréulico en zonas urbanas,

Definir efmo se debe llekar el control de calidad del con
ereto hidréulico para pavimentos,

Malizer las ventajas y desventajas de pavimentos de con-

creto hidrdulico en zonas urbanas.



INTRODICCION

Una de las partes més importantes de une carretera, cero-
puerto, o calle, es su PAVIMENTO, sin el cual no se nuede pen
sar en un tréansito répide, cémodo ¥y seguro, en la zona donde
se localice este tipo de vfas +terrestres que constituyen los
elementos bésicos de la infraestructura de unz red nacional de
transporte,

Los pavimentos urbanos, como cualquier estructura de una
red vial, se disefan, construyen y conservan a través de un
proceso, que juntos integran un ciclo de continuo mejoramiento.
Es por ello que las naciones de escasos recursos econdmicos,
como México, con caminos de poce trinsito y condiciones regio-
nales propiag, necesiten invertir tiempo y dinero para mejorar
los pavimentos en zonas urbanas, incorporgndo en forma adecua-
da la utilizacidn de equipo especializado vara el procesamients
¥y colocacidn de los materiales utilizados en la construccidén de
dsgos, '

ACOmO nuestro estudio se refiere a pavimentos de concreto
hidréulico, la produccidén de éste, debe apoyarse en una serie
de actividades muy bien planeadas, que aseguren la correcta ob
tencidn de sus constituyentes, elaboracidn, colecacidn y el
control de calidad adecuadoc,

Es por ello indiscutible que dichas actividades no podi@dn
ser llevadas a cabo si no se cuenta con el eguipo aproriade pg
ra el desarrolle de cada una de ellas,

Por lo tanto, el objetivo de é5te trabajo es ﬁrOporcionar
los conccimientos necesarios para el disefo, construccién ¥y
conservacién de pavimentos de conereto hidrdulicoe en zonas ur-

banas, utilizando equino especializado de construccidn, definien



do ¢émo se debe llevar el contrel de calidad y analizando las
ventajas que presenta este tipo de wmavimentos, asi{ como las

cavacterfsticas de dstos aplicados en zonasm urbanas.



GENERALIDADES

1.~ Introduccidn,

Les vias terrectres asi definidas se consitruyen fundamental
mente de tierra y sebre tierra. Desde hace ya bastante tiempeo,
la %téenics moderna ha reconocide la influencia que sobre una es
tructura de esta naturaleza tiene el terrens Que sirve de apoye,
entendiendo por tal ne séle al suele ¢ roca que existe en el 1lv
gar, pasivamente censiderade, sine tode un cenjunte de condicig
nes que comprende desde la constitucidn minersliégica, la estrug
turalizgacién del suele, la ealidad y estade de agus contenida ¥
su mode de fluir,

Sin'@mb&rge, ha side ya en épscas més recientes, cuande el
Ingeniere en Vias Terrestres comprendié que el usze.de materiales
que se ofrecen en amplia variedad en le naturaleza ne es indife
rente ¢ arbitrarie sine selective, ¥y que adn utilizande les misg
mes materisles para proeducir una seccidn dada, segin el uso que
#e haga de éztes materisles dentre de la seccidn, tante a le
que se refiere a su posicién en ells, come a las condicienss en
que se colequen ¥y loz tratamientos mecdunices o adn quimices gue
se les dé.

2.~ Caracteristicas de los sueloes,

La construccién de vias terrestres impliecs el use de les
gueles, pere un use selective, juiciese y en le pspidle cienti-
fice, Entendiende que suele para el Ifigeniere es: tode material
no consolidade que estéd sobre la corteza terrestre, ¥ el mate-
rial mds sntisue usade per el hembre, asimisme es el més cemple

j0 ¥y variade material de construccién que se usa,



En la Ingenierfa Civil se acostunbra a dividir primesre les
sueles de acuerds a su granulemetria en variss categoriass, En
la tabla 2.1, se presenta la clagificmscién de Sueles per su
granvlemetria, Para zgrupsr les sueles con mayer preopiedad ss
han propueste verias clasificaciones, pere pars nuestrss fines
séle presentaremez la clasificscidén de la antigue SaHap, (1976-
1982) que uga uns clasificacidn de materieles para terraceries
que incluye rocas, suslez ¥ sueles glbamente ergfnices. Ver taw
blas 2.2, 2,3, ¥ 2.4,

TABLA 8-1, Clagifievcion e Suslos por tamelo de periisvles.

SUELO ESCALA DIMENSIONAL (mm), 6 ("), (malla HoJl
. Holeo Mds de 80, 3

Grava D2 80 o &, malle Mo 4

Arene De § a 0-074, mallg No. 200

Limo y Arcilla Menos de 0-074
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CONTINUACION DE TABLA 2-2
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3.~ Importamcia de las terracerfas.

Probablemente ha de reconocerse que algo de las dificulta
des corn que hoy se enfremnta el Ingeniere al tratar de resol-
ver el problema del dimersionamiernto de pavimertez, es debide
a los eafoques que ha sido capaz de desarrollar hasta el me-
meato para el problema, enfoques que, seguramente, serd conve
niente cambiar em el futuro.

Parece fuera de duda que el comperiamiente estructural de
una carretera no puede circumscribirse o uros cuantos centime
tros supericres a unas cusntas capag situadas sobre los demds,
Evidentemente ese comportamiente estructurel se frsgua en te-
da la seccidn, comtendo desde el terreno de cimentacidn a la
carpeta ¢ losa de concrete hidrdulico, es pozible que de las
fallas observadas en pavimentos, hayan ocurride btantaes npor ma-
la ﬁerracgrias como por mala bese @ sub-base, ¥ que las condi-
ciones del terreno de cimen%aciéﬁ puédaﬁ ser determinadas en
muchog cagos,.

Ea la actualidad, el terremo de cimentacién y la terra-
cerias se tratan com bastante indepéndencia del requerimiento
estructural que de ellos ha de hacerse mds tarde, de manera
que todos los pardmetros que definen dicho comportamiento es-
tructuragl.queden sin ser controlasdos, y asf es como se consi-
dera, que la resoonsabilidad de la respuesta estructural de
la seccidn estd Ynicamente en las capas de éub~base, hase y
capa de rodamiento a las dque se les denomina con el nombre de
pavimento, sin darle importancia al terreno de cimentacidn y
a2 la terraceria, gue pueden ser la causa de 1a falla del navi
mento.

Por lo anterior expuesto, es fundamental, para aspirar a

una buena tecnologia de vies terrestres, eliminer le dualidad

terracerfa-pavimento, sustituyéndola por sl concepto monolfti-
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co de SECCION BESTRUCTURAL DE LA VIA TERRESTRE. Diche seccién
ha de estudiarse sin distinciones conceptuales dentro de ella,
snalizando todos los componentes y adecudndeles a las. exigen—
clas, de manera que la seccidn resista en cada nivel lo nece-
5ario,.

Ya aclarada la importancia de las terraceriams en una obra
vial, las definiremes come: parte de la seccién es%ructural
formada per excavaciones, terraplenes o rellenes necesarios
de una obra vial, con objetc de fijar les niveles y alinea-
mientes de proyecto,

Tos materizles que se utilizan paraz terracerias, son los
que provienen de la corteza terrestre, ya sea que se extraigan
de cortes o présitomes, que se ubtilizan en la construccidn de
terraplenes 0 rellenos,; los cuasles pueden emplearse solos,
mezclados ¢ establilizados en tal forma que relman caracteris-
ticas adecuadas pare su uso, Estos materiales ge¢ clasifican
de acuerdo con le indicade en la trbla 2.2, y como complemen—
%o la carta Qe piesticidad indicada en la tabla 2.3, Para obe
tener mejores resulitados, al usar les materisles de terra-
ceries se recomiends, de acuerdo con sus caracterf{sticaz, cum-

plir con lo indicado en la tabla 2.4,

4,.- Materiales para pavimentos.

Los materiales pétreos que se empledn en la construccién
de pavimentos constituyen uno de los aspectos principales para
que éstes estructuras proporcionen con eficiencia el servicio
y duracidn que se espera de ellas, dentro de las condiciones
previstas en el rrovecto,.

Aungque la buena estruecturacidén de los pavimentos suarda

tambidén estrecha relacién con otros factores ne menes impor—
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tentes, tales como el empleo de ligantes asfélticos o hidrduli-
cos, los procedimientos de construccidn que se apliquen, é&ie.,
lu consecucién con éxito del sbjetivo citado 21 finmal del pé-
rrafo anterior, depende en buena parte de que los meteriales
pétreos utilizados ce seleccionen y procesen siempre enm forma
congruente con el uso a aue ze les destinen, & fin de lograr

de ellos, 2l menor costo posible la calidad que se requiera en
cada caso pars resistir adecuadamente los efevtos impuestos por
el trénsito y el medio ambiente.

En la construceién de wiia obra vial, es necesario indicar
qué materiales se van usar, de qué calidad y de qué banco se
tomarin.

En Ingenlerfa Civil, se llama banco de material, a todo dg
pbsito natural que se va a utilizar para la conztruccibn de una
estructura. La localizacién de édstos depbsitos, infiluye deter—
minentvemente en el coado y calidad de una obra vial; de aguf
que los factores que deben considersrse parae seleccionar los
bancoz, enbtre otros som log sigulentess Calidad, Accesibdilidad,
Pacilidad ge Explotacidn, Volumen Disponible, Tratamiento y Cos
t6..

Los bancos de materiales se presentan en la naturaleza en

varies formas, siendo las mds comunes las siguientes:

- Playones de rios,

- Depbsitos,

Mantos de roca.

Conglomerados,

1



En obrag de pavimentacién importantes, las oficinas que

= Aglomerades,

= Zones de pepena,

realizen el disefie, localizen y estudian los bancos de materia

les para la obra y snexan un inventarie de éstes,

Las tablas 4.1 ¥ 4.2, indiecan de acuerde a los tipos de mg,

teriales presentades en lom bances, el equips de censtruccién

¥ el tratemiiente para su empleo en carreteras, aeropistas, fe-

rrocarriles y desde luege pavimentes de calles,

sub-rasante, se recemienda de acuerds con sus

cumplir cen le indicade en la tabla 2.4,

Para ¢l use de materisles de bance en terracerfas y capa

TABLA 4-1, Suelos.

caracteristicas

Tipe . , oy Equipo do ox- Ofstancia
do material \D8Spalme 6 limpieza Prsparacidn Tamm;;lm MmO \cavaersn y cargs] y e quiso do acarrso (m).
Tractor & orugas & neumde | Escorificacich y monso 0:30<x075 : DelS0 y menos.-.. | Volqueta o Comidn
Pola mecdnrea 1o
tico con cuchia frontol — " ” ~
inclinablo, ? Escarificacion 0075 <x< 030 | Corgodor frontal lps 50 o 2,500 |Comidn o ramolque
2 <0075 |Oraga ae almeja ) v
Droga Ningeno Bojo NAE o av orrastre Mos de 2,500
R &screpa holade con
Tractor ds orugas d troctor o mofoescropa
tieo concuchills frontal Msnos d» 150
éz;"mz ,." aserepa halada Escarificacidn * L0075 |Escrepa
Sobre NA.F D0 150 @ 2,500 “
Pala mecdniva, Monos do 150 Cmm'giv o Volquete
AMotoslsvadora, Do 150 @ 2,500 |Camidn o Vogoneta
Vs Corgador frontal. | ptgs & 2,500 o Remolue
Eacarifleacion cvando = -
se ancuenlre compaclo. X L0005 screpo o Motoes-
o cemantade o duro. Menos de 150 cropa
'Arenas. ) Escropa
Limos y Arcillos De150 @ 2,500 "
Draga de orrasie ¢ de . Droge de orrastra |Meno de 150 Comidn
almaja. Niaguna o de gimajo. De150 a 2,500 | Camidn o Vagon
* L0005
Drogo maring Nengung Bojo NAFE Drogo marina Conduceivn hidraullea do sodimenticioh.
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TABLA 4-2, Equipo parg afﬂ@u@s% bances y Praneperie de marerial.

= Tipe p Proparacith Eroavaidn y carga Tronagoria
. spalme y limpieza " - .
0 materiaf | P9Im3 ¥ limp: %! banco | romalt _mduiwe ()] Equipo | Distoneiz_(m) | Equipo
ROCAS
0756 N & 200 |Pate mecinice Monos de 150 |Volguste o camidn
Roca sana. Tractor de orugas o Berrengeidh y fronado - ‘ -
mfarﬂ&ib/mta asumaticos, con cuchilla | ds acuerdo gl tpo &8 lpap< X< 0.75 f:;’: :1;;4';;;’:/ Del150 0 2,500 |Vagonsta o comidn
alferady. Frontal i p';:: Z:Hmaﬁo mdurine D02, 500 amds |Comidh o remelgue
< 030 s £ C. (31 diggonidla)
oors<X "’ AMds de 100000 Camich o remalgue
Roca olterada ﬁarlm?m mrimoda“ 030 < 075 . Menos de 150 Volguete o comidh
e W escarificasi R ¥y
supar z%%‘g”” o 2'solo asoariie De 150 ¢ 2,500 |Vegonsta ¢ camica
auly re =
00I5<X< 030 Mds d2 2,500 |Camich o remolgus.
Escorificactdn y maneo, , e Aenos do 130 Velquste o comion
@ sola escarifiacivh, (00732 X< 075 De.l150 2500 Vg o comich
Roco muy alters=| Tractor da orugas o Mds de 2,500 |Cemion o remalue
da, suelo y frog= neumalico, con ceehillo Toeropa falads oon
mantos chicos | frontal inchirable o 108 de 150 |Proctor @ orugas o
suporficiales. | escrapa con trostor. Escarificacion X< 0075 Escrepa Ao mesoaserape.
Eseropa halods con
Ue 150 @ 2,500 ltractorde navmaticos,
o motoeserepa.

Les materiales de use recemendable en las diferentes capas

de les pavimentes sen:
a) Fateriales de use probable en sub-bases y bases hidrdulicas,

Probablemente los materiales que mée ume tienen en Sube
bases y bases hidrdulicas soen las gravas-arenas procedentes
de rios, las cuales generalmente deben sger sometides a tritu-
racién parcial y cribade, y en mayor parte de log cazos es ne-
cesarie mezclarlaes con otre materisl que posea ciertes caracte
r{asticas, para que completen su granulometrie, mejoren su ce-
mentacidén y abatan su plasticidad, etec., éstes materiales se
prefieren a otros, debide a 1lo econémice que resulta temte su
extraceién, come su tratamiento.

Otro de les materiales que frecuentemente se emplean soen

log conglomerados, y aunque su uso més cemin es en sub=-bases,
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también se emplean en bases; en ambes cases despuées de su tri-
turacién pareial y cribado, le mfs usual es que se les agregue
uwn materigl fine inerte, para reducliy principalmente sus carag
_teristicas piédsticas,

la areniscs es otre de los materiales qus generalmente se
emplean en sub-bases; Adiche materiel n@rm&lm@ﬁ%@ aéle se seme-
te a tratemiendo de dlsgregade o irituracién parecial,

Principelmente en sub-bases se emplean algumes tipes de 1o
ecae alderades, las que en la mayoria de l=s ocasiones se les
da tratamiente de disgregade o $rituracién parcial. Cuande se
encuentra muy alteradas se uitiliza en la construceidn Ge la ca-
pa sub-yasanite.

Les meiteriales someitides a trituracidn bebel ¥ oribade, ]
me las f@é&@ precedentes de mantos y depésites, pepens, €%0.,
se emplean principalimente en bases hidrdulless, pere @n-éc@%ig
nes, debldeo a le escasexz de obtres materiales para sub-bases
se empleen en &stas,.

Les majteriales emplesdes come sub=base, deberfn cumplir
gon los siguientes requisites fisicemg

l.= De grenuvlemetria. Ia curva granuleméirica del materisl de-
beréd quedar cemprendida entre ol 1fimite inferier de lg ze-
na 1 y el superier de la goma 2. (Ver tabla "s%): la curva
granulemétrice deberd adoptar una forma semejente a las de
las eurvas que limitan las zenas 7 ne tener cambies bruge
co8 de pendiente.
La relacién del percentaje en peae que atraviess le mells
ﬁ@? 200 al que atraviesa la We. 40 no deberd ser superior
a 0,65,

2,~ Do centraccidn lineel, valer cementente, valer relative de

soporte, tamafie méxime ¥ pese veluméirico seco las siguien
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tess (Ver tabla *b¥),

Los materizles empleades come bases hidrdulicos deberdn cum
plir con los siguientes requisites (definiende come bese & la
capa de materiales seleccionades que se construyen sobre la sud
bases ¢ sub-rasante, cuande la calidad de ézta es igual e la
de la sub-base ¥ cuye Tumeidn es seporitar las cargas redantes
y trenemitirlas & las capas inferieres del pavimente, distribu
yvéndolas de %al forme que ne produzcan deformaciones perjudicia

les en éstas):
1.~ De Grenulometrias

TA8LA "e¥

A
90 /— 7 E
80 . / / // i
)
i 771
§ 50 N /f /
3 % /73&& // //
" 0 7 7
S iy A A
50 _ » / ™ » /f
/ e pd
i 4// /
wr r/ o
0 M/
200 100 %0 20 10 4 KZ XY - 7z 2
Aallas

Ta curve granulometrica del material deberé quedar compren
dide entre el 1limite inferior de la zena 1 'y el limite =y,
rverior de la zona 2, Ver tabia 'c".
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La curva granulemétrica deberd adoptar una forma semejante
a lag de las curves que limiten las zgnas y no tener cam-

biles brusces de pendiente,

De contraceién lineal, valor cementante, valer relative de

(]
°
i

soporte, tamafie mixime y peso volumétrico seco méxime (ten

%gﬁive) jas sigulentes indicadas en la tabla “4v%,

88
TABLA "4
Zonas granvloméirtess dol material
Pruebas
Zong ¢ Zong &
Contraceion 1nsal (/=) 285 Mdu. 2.0 #dr.
Valor cementente  (Kgs./em@) G5 M. 35 M
Valor refativoe de soporfe (/o) 80 M. 80 M.
Tomaiio mdximo de agregede (pulg.] 15 Mdx. 15 Mok
Peso vol. max. (Kgs/m3) 8OO afn. 1,800 M.

B) Wateriales de use probable en bases estabilizadas,

Cuando por raszenes generales de Indele econdémice se requie
re emplear, en bases de pavimentes, materiales de la lecalidad
que vpor s solas ne reunan cavracteriaticas flsicae satiaface
toriae para éstes fines, se recurre a tratar dichos materiales
adiciendrideles algim producto elaberade para modificar sus pro
pledades originales,; haciende que alcancen los valores ertable
cidos respecto & las normas vigentes..

Generalmente los materiasles de use probable en bases eata-—
bilizadas pueden ser los migmos que los de sub-base ¢ bases hi

dréulices, cusndo dichos materiales no cumplen coen las especi-
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ficacienes de calidad cerrespendientes; en este case se procg
de a la estabilizacién, le cual puede ser a base de preducies
asfélitices, cemente portlend, mesclas de cemente portland y
puzmelana, cal hidratada y cemente portland.

Les meteriales empleades en estabilizaciones deberdn lle-
nayr les requisites que se indican en las Especificacienes Ge=
nerales de Censtruccién en les incisos 91-03; 91=-03.4 y 91-03
.95, esimisme deberdn cumplir cen le indicade en diches incisos

una ves que hayan side estabiliszedes,

e) Fateriales Qe uso prebable en meszclas asfdléicas y trate=

mientes superficigles,

Tos materisles que se emplesn con frecuenciaz en mezclas ag
féltices son las gravags-—arenss, 103 aglemerades, conglemerades
¥ rocas de membte® de depésites o de pepene, ¥V algsumes etres me-
teriales que pueden considerarse come especiales.

En general, les materisles come lag gravag-arenas, 1os a-
glomerades, cenglemerades, para =u empled on mezclas asfilii-
cas, &8 necesarie semeterlias a wm tratamiente de trituracidn
parcial ¥ cribade, awngue con frecuenecis, en el case de les
coenglemerades y aglemerades, es necesarie el lavade; las rocas
precedentes de mantes, depdsites o pepena, se semeten a tritu-
rasién total ¥ cribade, siende necesarie en clertes casos la-
varles para eliminar lss partfculas arcillesas que se encuen~
tren adheridas al pétree, En glgunas ecasienes, & los materia-
les sefiglades anteriermente, se les incerporz otre material
cen objete de mejorar algunas caracteristicas fisicas del mate
rial principal, come granuiemetris, plesticidad, ete., pues

cualesquiera de les materiales péireos que se pretenden em—
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lear en mezsclas asfdlitices, es necesarie gue cumplan cen las

s

L}

ormes de calidad esbablecidar en las Especlificaclenes Gene-

3

ales de ecsnsiruccién,

Le]

emplearse en tratamientos supsriielinles , generalmen.
te se utilisan graves y rocas de mantes, de depdniite y de pe~
pena ¥ solamsente en ceses muy especiales, e llegsn a eaplear

lemerades o conglomerados cuande éates se presentan limplosz

arellis ¥ con une fasrie proporcidn de Sragmentoes

-y

1

bles. In scasienes es necesaris someber a lavads a
Les sntes gefialades, nare eliminer las

particulas areil

o bien, ol pelve, el cual en euie Cuso e3 W

adherencia del asfelte con el

.

3
de Treouentements cen materiales procedenies de manitos de vew

]
ot

fe uvse probable en pavimenier de eenorvele hidr

&

de concrete hidréullese, sen las graves-a

vios, los cuales pars su emnleo generale
tentes de ocribade eon el fin de eliml

g

pad

talinfios mayerss al mixime que se necesite en la grava,

¥ de 18 arend.

deblde a las caracteristices de la pezidn ne

o]

reg-arenns, cendéndese sdle cen heless que

P

inapreciables de grava y avena, & cen are-




80,

Les rocas panse tasblen puelen emplearss come materiales de
pavimentos de cencrete hidréulice, sobre tede cuande hay esca
ses o no g8 cuentw con graves—arenss de vie, para @€l chiete,
diches rvecas se deben someter e tratamiente de trituracidn te
tel y cribade con el fin fe obtensr la grava v 2a arens, en ¢
cgaienes, 6® n@e@safi@'iiﬁgar hasta Lz molienda para praeduclr
el Gltime material indicade.

Cuande no 86 cuenta corn les materiales antes sefiglades,
se puedser emplear 198 sglomerados y cenglemeiaden; en ettes
cases, el tratamiente que generslmente se requiere para 8u em
plee es el de trituracién pareisl ¥ cribade, v también per le
cemin ep neceesarie el lavade,

Para la construccifn de pavimentes de cencrele hidrdulico,
en general, serd més econémico utiliszar egregades péiress pro
cedentes de gravas-—arenss de rie gue lss eblenides per tritu=
racién de rocas, aglemerales y cenglemerades, per 1o gque es3

recemendabls &8u use, cusnde ss dispene de elles en la weglifdn,

e} Cesss especiales.

En ecasienss, pare la sjecucifn de les tradajes de pavimen
teclén ne se dispone en la lecalidasd de les ma%@figié% qua
tradicionalmente s¢ ulilizen en este tipe fe ebras, rasuvldtan-
de wmés conveniente emplear materiales de tipe especial que
ne se usen cominmente ¥ que en algunes cesgos nd ilenan los rg
quisites especificades, pere que per su buen comperiamiente
en pavimentes comstruldes con anterlioridad e bien, por rage-
nes gque generalmente guarden relacin con el coste y/o €l pro

gramg de e¢bra, resulta venitajese 2u use. Entre leos materiales
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que se utilizan en trabajes de pavimentacidn, que pueden consi
derarse dentre de un tipo especial, estdn, el tezontle, las eg

coriae de fundlcién, los desperdicies de minas como son les ma

teriales obtenidos del beneficie; las cenchas y conchuslas de

mar, el yeso, el sascab ¥y la arcilia calcinada, y por dltime

les materisles que ne requieren
A continuacifén se mencionan

les da generalmente en ¢bras de

tratamiente.
los materiales y el use que se

pavimentacidng

PezentLl@cocossos o0 reosnoomoaoass SUB=bases e bases hidrdulicas
. Capa sub-rasante
Bases hidréulicas

Bases hidrdulicas

Seseab sscc00sces00006000000000
Y€80 cco0c0000600000000000008000
Cenchuelas de MAY cocsveccosoons
Ezcerias de fundicién ccvocseee Sub-basses y bases
Desperdicies de MiNGB scvoeseee SUb~bases y bases
Eateriales que ne requieren
tratanlient® sccsccecesecosssecns SUb-Dases y bases

Tae pruebas de laberatoerie que se efectidan a 1oz materiales
gue me extraen de banceos, segln su uvitilizscidn sen las siguien

tesy¢

1. Terraceriems
a) Clasificacidns ILimite de plasticidad.

Granwlemetria.

b)Y Calidads Peso velumétrico méxime,

Valor relative de soporte.

2.= Capm sub-rasantes
a) Clasificacién: Iimite de plasticidad,

Granulenetria,
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b) Calidads

¢) Disefie

Pese voluméirico miAmime,
Valer relative de soperie
Expansidn.

Equivalente de arena.

4 de valer relative de
seporte o estabilidad y cohesidn,

3= Sub-bases y bases:
a) Clasificacién: Limite de plasticidad,

b) CGalideds

c) Disefies

Granulometria.

Pese voluméirice méxime,
Valer relative de soperte.

Expanaién,.

81 se desez hacer wm disefie
per capes, deberfn realizarse
las pruebas indicadas para lsz

capg sub-rasante,

4.=~ Carpete asféltica.
a) Clasificaciéng Limite de plasticidad,

b) Calidads

Granulemetria.
Equivalente de areng..

Afinided cen el asfalte.

Ferma de particulas.
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5.= Agregades para concretos
a) Calidad: ‘Granulemetria.

Pese voluméirico suelto y comvacto,
Densided y absorecidn,
M5dule ae finura,
Materia orgdénica,
Inte@perismo acelerado,
Reactividad con #flcalis.

Resistencia estructural.

6,- Coneretes
a) Calidad: Resistencla a la compresiénm.
Resistencia a la flexién,
Revenimiente,
Tamafio mdximo de agregade,
Contenido de cements.

% de aire imeluide.

Cencluyende, se puede decir, que los materiales empleados
en obras de pavimemtacidm urbana debemr provenir solamente de
fuentes de abastecimiente apr@badas antes de que se iniecie su
explotacidn y se usarén siempre v cuande cumplan con leos requi
sitem sefialados en las Ispecificaciones Generales de Gonstruc—
¢ibn, sefialando aquellos casoé especiales, para tomar las medi
des preventivas, Leos criteries para la avwrobacidén de dichas
fuentes de abastecimiento deberdén ser de la capacidad de pro=-

duccidén de materiales, calidad y en la cantidad requerida

5.= Estabilizaciones,
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Cuando no se encuentran en su estado natural los materiales
adecuados, serd necesario mejorar sus caracterfsticas.

Como su nombre lo indica, con éste recurse se pretende ha-
cer més estable un suele, Uno de los procedimientos de estabi-
lizacidn, es la de mezclar a un material de granulometria grue
sa 0tre que carece de esa caracterfstica. Por Gltimo existen
los recursoes de estabilizar ua suele, mezcléndole cemento por-
tland, cal hidratada, asfalto ¢ cloruro de sodio,.

El Ingeriero de pavimentos, deberd recordar que la estabi=
lizecidn es un asun%@’eeaﬁémicae Es decir, que hay cases en que
es mejor y més barato recurrir a un mejoramiento del suelo del
lugar, que transportar otre material desde grandes distancias,

A continuacién se presentan los siguientes casos en gue se

puede justificar una estebilizaciéng

- Ua suelo con sub-rasante desfaverabld, o muy arenosa o
muy arcillesa.

- Materiales para sub-bases ¥y bases en el 1imite de ésPecl
ficaciones,

- Condicienes de humedad Qesfavorabléss

= Cuande se necesite una base de calidad superior, como en
una asutepista.

- En repavimentacién, aprovechende los materiales existen-

tes,

Las estabilizaciones en suelos, generalmente se aplicen en
capas de redamiento para caminos de poco trémsite y para mante-
ner la calidad de las terracetias sobre las que se asientan
las capas del pavimento, con ceracteristicas aceptablds en todo

tiempo,
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Normalmente se hacen estabilizaciones con cal, cemento y as

falte en loe siguientes materialess

a)

b)

c)

.

B.tebilizaciones con cal hidratada, En terracerfas predo
minantemente arcillosas,; que son capaces de absorber y

o
retener proporciones elevadas de agua,

Estabilizacién con cemento portland. Las terracerfas are
nosas 4§ limosas que en estado seco presentan valores de

cementacidn casi nulos y que solamente con una determing
da proporcién de agua tienen resistencia, serd necesario
estabilizarlas con un material capaz de aglomerarlas co-
me el cemento, que les proporciona determinada rigidez y
mentener esta® caracteristicas evitando que la absorcidn

del agua exceda los limites convenientes,

Estabilizacidn con asfalto., En algunos casos conviene eg
tabilizar un material usando productos asfélticos vpara
elaborar capas de base 0 sub-base, Bl uso de estos pPro-
ductos asfflticos, estd limitado a suelos granulares o
de partfculas gruesas. Un material arcilloso es muy af-

ficil estabilizarlo, por los grumos de esos materiales.

En general todos los tipos de estabilizacidén deberdn cum-

plir las siguientes especificaciones:

l.= El suelo estabilizado deberd tener el soporte necesario

vara resistir las cargas que trensmitan las canas Su-
periores del vpavimento, en condiciones crf{ticas de hume

dad de acuerdo con lss caracteristicas del drenaje,

2.~ La mezcla obtenida debherd ser comnletamente homorénes.

25



3.~ El suelo estabilizado ce compactarf don una humedad cer
cana a la 4ptima hasta alcanzar el grado méximo de com=
pactacién especificado, con objete de garantizar la mé-

xima resistencia,

4.= De acuerde con las caracteristicas fisicas de cada sue-
lo, deveré utilizarse el producto adecuado, pudiende
ser cal, cemento o emulsiones asfdlticas, para obtener

resultados satisfactorios.

5.~ Cusndo se emplea un producto estabilizador, habré que
pener culdado con sus tiempos de fraguado, de acuerdo

con las caracteristicas del mismo.

Como conclusién podemos decir que el Ingenieroc en pavimentos,
deberd usar su eriterie en la estabilizacién de suelos, ya que
su usoe no es capricheso, si no un recurso para abaratar el cos-
to de una capa de pavimento,

En lo que se refiere a la técnica de mejoramiento de un sue=
lo por compactacidn, &sta es una técenica de las més eficientes
y de aplicacién universal.

Por lo general, las técnicas de compactecién se aplican a
rellenos artificiales, tales come coriinas para presas de tie=
rra, diques, terraplenes para caminbs, ferrbcarriles, bordos Ae
defensa, muelles, pavimentos, etc., y en ocasiones es necesario
compactar el terrenoc natural, com¢e en el caso de las cimenta-

ciones sobre arenas sueltas.
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CAPITULO I

TIPOS DE PAVIKMENTOS

I.1 Intreduceidn,

los pavimentos en zonas urbanes, en esencia no son distin
o8 a los empleades en carreteras ¥y aeropistas, ¥y por lo tan-
t6 la metodologf{a dessrrollada al respecto tiene aplicacidn a
éste camo, de aqufi, vnara el desarrolle de este capitulo enten
deremes por pavimente & la capa o conjunto de cavas desde la
sub-resante & la superficie de rodamiente de una obra vial, a
éste conjunto de capas, se les denomina en la actualidad es-
tructura del pavimente, cuya finalidad es prepercionasr una
superficie de rodamiento wiforme, resistents al trénsite de
vehfculos, al intemperisme preducido per agentes naturales y
a cualqai@r otro agente perjudicial..

D@sdé tiempes ya muy remotes, se han hecho intentos de
clasificar los diferentes tipes de pavimentos, en la actuali
dad para su clasificacién, se usa la forma en que los pavi-
mentos distribuyen a la sub-rasente la carga recibida, clari-
ficéndola en des gruposs Pavimentos flexibles y Pavimentos ri
gidoe,

%.2 Pavimentos flexibles..

Estén formades por una carpeta asfdltica apoyada general-

mente sobre dos capas ne rfgidas, la base y la sBub=base, sien

27



do la calided de éstas descendentes., Entendiende cémo estén for

medes los pavimentes flexiblez podemos llegar a su definicién
son las estructuras fermadas por varias capas que disiribuyen
la carga recibida a través de su espesor a las capas inferie-

res a un nivel de esfuergos adecuades a ésitas..

$

Dentro de ésta definiclién quedsn comprendidos los diferen-

tes tipoes de pavimentos flexibles, come sens Pavimentes de as-

falto y Pavimentes de adoquin., ™ lgs figuras I.2.a4, ¥ I.2.D,

se muestran los ecortes tipices de dstos pavimentos.

FIGS. L.2.0.

800 o 50.00 o 800
h hd

sub-base

1.= Aeropuartos

F
S
S

&

sub-base

V. —7

2= Correteras

210

3= Urbaro

4-7‘Urbano

L.,
uarnicign .
g copa de asienlo

: peaopa bose
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T.3, Pavimentes rfgides,

Loe pavimentes tipicamente rigidos son loz que estén forma-
dos por una lesa de cencrete hidrdulice, con un recubrimiento
asfdltice o sin &1, apeyada =obre la sub-rasante o sobre una
capa de material seleceionade (sub-base) .. Este tipe de pavimeg
to difiere muche de los de tipe flexible. Los pavimentos de con
creto hidrdulice, reciben la carga de leos wvehfculem y la repar—
ten s uma frea muy amplia de la sub-rasanie; la lesa per su ale
ta rigidez y alto médule de elasticidad tiene un cempertamiente
estructursl de viga, que absorbe précticamente teda la earga,
por le que la finslidad de 4ég%m 2ela es la de prepereienar 1ma
capa rigida estable, resistente al desgaste & intemperisme, prég
ticamente impermeable, de superficie wiforme y de textura unde—
eunada al redamiento,.

B la actuslidad, éste tipe de pavimenite ha tenido wn desa—
rrelle bestante dinémied, respondiendo al adelanto tecnolégice
vy cienti{fice correspendiente al equipse de construccidn, y al
gran adelanio de lag estructuras de eoncrete. I la Tigura
I.3.a, se muestran los cortes tipicse de les pavimentos hidrdu-
lices (rigides).

En la tabla I.3.b, se muestra la subdivieidn Ge los pavimen
to8 rigides y sus caracteristicas,

I.4, Comparacién entre pavimentes rigides y flexibles.

Para ésta comparacidn, = los pavimentes rigidos se les deno
minard pavimentos de concrete, y a loe flexibles 8610 se refe-
virdn a los conetruides a base de asfalbo, no incluyende en és—

ta comparacién a los tipos flexibles conetruides a base de sdo
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Fge. I3 a
1=AEROPUERTOS
@ 0-00— 60:00 —— g-00 -

. Pavimento de concrafo Mdrdulico

Sudbase

Terrano

2= CAR; TERAS ?-20 @‘-é 00 §
o CA ﬁE ¥/
‘é‘ 2-00- $ IR’W’” de eoncrato Widrdulie

Subbase Gase de acolemionto

Torrano l nalural
1

S URBANOS : .
- 10-00 e
’ Bonguate
Pvé'l'meeé‘aéa concrate hidrdulico Z
Gmm/M Subbose
W—kﬂaﬂa I/mlaml o=
=
TABLA I'3-5, Tipos ds pavimeaios riidon
Siglas N.OMERE . CARACTERISTICAS
~Caminos, Av 7 antes, Aeropusriov.
=Egpaciomianio &8 juntags 4.5 o 75 malros
JOP Favimentos da concrate con Junies - ~No utflizo ratusrzo

~Espasoras usugles = 200 IO €ms. - carrefaros y 30656 ems oeren
—Cdleda sismpre por lase

—Comihos,’ Avenidas.

=£3pocigmiento da juntos = $.00¢ 36-00 mis.
=Porcentoje de rafuerzo: 0-05 OL%s,3=101b8/3.y
=Espesorast 20 ¢ 30 cms.

JRCP Popimentosds eancrelo refoszade eon juntas

~Camios, Aeropuortos.
Payimento dg concreto,reforrado en famm con~ | 3 ‘o o
CRCP tinua sin juntas g Noboy sunlce treasversales, exeeplo consiruceldly fengriudingl.

=Retverza: 0-5 ol O-7 e [8-21 1bs/s.y
=£speseres: 15 a 23 ems.
«Agropuerfos

—Solo se ulilizan jentas de expansion
=Refuarze: 0-5all- 0 /s

PCP Pavimento da concrato prasferzado

=Lspescores: 12 0 23 cms

NOTA. Este ascrilo, solo frata de los del tipo: JCP y JRCP.
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quin,.qu@ mée adelante se mencionardn lae ventajas de éstos,

En la ciudad de México, asf come en todas lam zenas urbani
zadae o en proceso de urbanizacién del pafs, cada dia se inten
gifica més la construccién de pavimentos de cencrete, principal
mente en calles y avenidas, Esto se debe a que esite material
es ol méz indicado para tales usoe, por las razones que Se ex-

ponen & continuaciéng

- Larga duracién. Se ha comprobads que los pavimentoes hi-
dréulicos tienen una duracién minima de veinte afies; en
el pafs se ha comprobade que ésta duracidn es el doble

que la Ge les pavimentes de asfalte,

- Wantenimiente minimo. Iog pavimentes de conerete requie-~
ren w mantenimiente minime, que coensiste en el eportune
calafatee de las grietas que llegaran & aparecer y & la
repesicién del material bituminoso, en aquellas jumias
de expansién o contraccién que, per algim motive lo han
perdido. En cambie, los pavimentes asfédltices requieren
rieges de selle, por lo menos cada tres afies, necesitan
un continue y cuidedoso bachee. Pars los organismos muni
cipales, y también para los efectes que resigde el plbli
co results més sencille efectuar reparaciones en pavimen

tos de concrete que en los asféliices,

= No hay consume de energétices. Este argumentoe en faver
de los pavimentes de concrete no ha sido utilizade hasta
la fecha, Sin embarge, en la actuslidad hay que tomerle
en cuenta, les pavimentos que wtilizen como materia pri-
ma el asfalte, presuponen, w alto consumpe de este mate-
rial y de solvente que seguramente tendria wna mejor

aplicacidén en otras ramaes de la industria. El eoncrete
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TABLA I-4-a,Comparacion entre pavimenios 63 concraro y 6sfallo.

Concapto Concreto Astalto
1~ Colidad L probl an al acobado superficial. Las juntas en | Mayor factlidad pora logrer vna mafor superficie de
a2 eﬂlm /osa: suolen ser fuenis pormananta de problemas. Este in rodamianto.
conveniente se olenuo nalarmmeﬂfo en fos0s con acere dg refy
erze, al el esp enfre funlos.
Bajfo altos voles da Ironsito aste puwméﬂfo Hego o sor lms c‘uando o/ Irmmlo @8 intenso susle ser comin i for
ventajoso. La falla mds comin se menrtieste porag da ras, gue oreectan sariamente
2*Funcionalidad. los cunlas no suslen ofeelor lo funcionalidad. 1o funcionatided del po
£5 mds probable que en esie caro so presentsn grivlas o &/ oprmfammnlo suole influir mayarmmlo en el
. . colllraladas. Sin embargo, 0sa3 sueley ser poca P de! pa
F-Agriefamiento. 0.

4-=Resistencia ol
darropamianto.

En ambos tipo de pavimenio so raguiere adoplar medidas especrales para disponar de uno suparfiele
entiderrapante. Sin embarge, lo textura superfictal de povimento rigrde suale ser mds estoble que la oo/

pavimento de asfalto.

S~ Focilidad da

Roguiere alta espsciolizecion.

Es relolivamente sancillo, sin embargo, en caminos
&2 0/t0 trdnsito lo operacion del mismo 5@ ve se

reparacidh riamente afactada.
En gensral lo wsibilidad es mejor gue en los pavimenios
&= Yisibrlidad de asfalte.
Substancialmente mayor qua lo dal pavimento de asfalto
7= Durobilidad

8-~ Construceron po.
efopos.

&0 gplicoble a esite tipo de pavlimanios, @ menos gue se
recurra a capos briuminosas,

Auy favoralis

Los €93103 o2 corgirucctdn miergl son mayorss, siendo en
combro monos 10s de conservacidn. Lo suma de ambos @3

Posisilidad ds diterir iaversiones al eonstruir.
por elopas.

= Cos. A b s
9 Costos motivo de ondlis:s en €930,
En conticionas criticas & particularmente dititites, ofrece
10° Conticbilided  |mayores garantias que el de asfalto.

32




por el contrarie, al tener como principal aglutinante ce
mente fabricade con caligae y arcillas y otros elementos
abundentes en la naturaleza, ne ocasiocna con su creclen=—
te emplee ningin efects negative para el futuro de la rg

za humana,

= Pavimentes de menor espesor. lLos pavimentos de concrete
debide a las cualidades del materieal, requieren de menor
espeser, pars ssegurar que las terraceriaz quedsn en con
dicienes de recibir las cargas a que estarén sujetas por

efectos de trénsite.

- Zeonomia de e¢ostes. A1 sumentar la duracién del pavimen-
%9, disminuir el costo de mentenimiente, facilitar trabg
jes de reparscidén y requerir menores espesoeres, 1los pa-
winentes de cencrete resulten a le larga més econdémicos

que les de asfalte,

Ea la table I.4.a, 8e muestra la cemparacién entre pavimen
t68 de cencrete y pavimentos asfdltices.

No se incluyé en la snterior comparacién a los pavimentos
de adequin, quériends aclarar, que el elemente bésice la pavie
mentacidn con adoquines, es el concreto, ya que actualmente el
adequin e wna pieza prefabricada de conerete de alia resisten
ela, aproximadamente del tamafie de un ladrilloe comin. A conti-
nuacién se dan las ventajas que proporcienan este tipe de pa-

vimentoss

- Mtamente eatétices

- Péeiles de construir
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- Pficiles de reparar

- Refrescan més el amblente

-~ Se sbren al trénsitoe inmediatamente

= Poco maumtenimiente

= De coste igual a ebtros pavimentos

- De use versétil

- Su construccién requiere equipe senecille y persenal

ne esypecializade.

Ya mencienadas las ventajas de los diferentes tipes de pa-
vimentos, se llega a una nueva clasificacidén, que es atendien-

de al tipe de material ecen el que se construyens

- Pavimentoes ecemsiruides bédsicamente de conecrete,

= Pavimentos esnstraides bédsicamente ds asfalio.

is{ se llega a la siguiente cemclusidn: el cencrete hidriu
lice en la actualidad sustituye con gran ventaja al concrete

asfdlsice, principalmente en zonas urbsnas,

1.5, Pavimentos urbames y sus caracteristicas,

Ya que actualmente ies pavimentos que més se usan en zonas
urbanas son los pavimentes a base de losae de cencrete hidriu-
lice y les de piemas de adoquin, peodemos mencionar las caracte

r{sticas de éstos, aplicados a este tipe de zonass
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- Porman una extenea red en una zona limitada,

i

Diferienciae en us6, cargas, neceeidades, etc.

i

Limitaciones geométricas (anche, rasante, obstdculos).

Instalacienes subterrdneas,

- Presiones econémicos, polfticas y sociales,

Dentre de los factores que determinan la eleccién del tipeo
de pavimente urbame adiciensles al econémice tenemes los siguie

tess

Confiabilidad

Limitacienes en el mantenimiente y conservacién

BEquipes y précticas de coenstruccién

Dispenibilided presente y futura de lesr materiales reque

rides,

Atendiende a 1o que se ha diche hasta este moments, @ebre
los diferentes tipoe de pavimentos, sus ventajas y desventajas,
asf como sus caracteristicas aplicados a zonas urbanas y los
facteores que determinan la eleccién del tive de pavimente, los
capitulos sigwientes, se referirén exclusivamente & les pavi-
mentos eoenstruides a base de lozas de concrete en zonas urba-
nas, utilizende para elle maquinaris especializada de censtruc
eién. Aclarande que los pavimentos construides & base de pie=
zas de adoquift, son motive de otre estudio, que en éste traba-

je de tesis no se incluye.
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CAPITULO IX

DISERO DE PAVINMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

IT.1 Intreduccidn.

El notable incremente de la peblacién en nuestire pais, se
ha traducido a su vez en un crecimiente desmesurade de las 4-
resg urbanas existentes, asf{ come en la planesacién y construe-
cién de nuevos centros urbanos, Este fendmene s=e encuentra apa
rejade con necesidades de orden social, econdmice, cultural,
etc., que es necesarie satisfacer muchas veces en situaciones
muy adversas, fundamentelmente per la faltae de recursos econd-
mice®w para e€llo..

De 8sta menera es frecuente obsevar el erecimiento de dreas
urbanas en las qué es palpable lz carencia de viviendas, em-
plees, servicies, ete,, problemas que no pueden ser resueltos
satisfactoriamente, por demandar para elle la aplicacidn de
fuertes inversiones, que en numerosas ocasiones no pueden rea-
lizarse a nivel municipnal, & bien, deben diferirse realizdndo-
se & wn ritmo menor que el correspondiente a la demands,

En el rengldém de servicios municipales, destacan lo relati
vo a la pavimentacidén de calles y avenidas, no sdlo por laz im-
portancia que en sf reviste desde el punte de vieta urbanieti-
co, i no vor el monto de la inversidn inicial requerida y se-
bre tode, por el eorrespon&ienﬁe al costo de conservacién y man
tenimiente..

Peste dltimo asnecto, el relative a la conaervacién.y mente

nimiente de los pavimentos de una poblacién, debe considerarse
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trascendental en el desarrolle de una 4rea urbana, toda vez
que para su ejecucién puede llegar a requerir inversiones

tan importantes, gue shogue econémicemente al mmiclipio, res
tringiendo lag invereiones necesarias en otros renglones, o
bien se,&egsuide completamente, con los censiguientes proble-
mas que dsta decisidn trae econsigo,

Por lo enterior, se considera fundamental en la planeacidn
v desarrollo de dreas urbanag en general, ¥y en el casoe de los
pavimentos en particular, la aplicacién de téenicas raciona-
les pare la plenescidn y disefio de las dlverzae obras, asi co
mo el empleo de politicas aprepimdas de financiamiento y admi
nigtracidén de los recurses monetarios..

In lo que se refiere al caso de los pavimentos pars 4reas
urbanas, el establecimiento de tales poeliticas del financia-
miente y adminiestracidén emtd Intimamente ligade al diseflo de
los mismos, ya que, como me verd més adelante tales sspectosm
constituyen wmo de loe factores determinantes en la eleccién

del tipoe de pavimente..

I1.2. Parémetros de disefie,

Pare propésites de disefio, el Ingeniere debe contar con la
informacidn y herramienta psra lograr un diseflo adecuado del
pavimento,

La informacidén de partida o pardémetros de dimefle presentan
ias condiciones bajo las cuales el Bavimente debe funcionar du
rante su vida 4til,

Los pardémetros de disefio, pueden clerificarmse en loz gru-

pos siguientesyg
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l,= Trénsito y cargass

i

Tipo de vehiculos,

Cargas por eje.

Némere de aplicaciones,

i

Distribuecién del trimsite durante el afio,

Censlizacidén del trénsito,

Es decir, estd constituide por la informacidén consistente
en la caracterizaecidén de los diferentes +tipos de vehfculos que
integren o integrarfin el trénsite, ya que éste puede estar
constituido deéde unos cuentos automéviles de camiones pesados
en freas industriales, comerciales y agricelas, Todo este ran-
go puede encontrarse en una misma drea, In el case de rehablili
tacién de paviménios se cuenta con mayor informmcibn de éste
tipeg cuando se traﬁa de proyectos de pavimentos, se tropleza
con el problemm de lm estimmeidén del trénsito, sobre todo en
lo que concierne a la ﬁroyeccién del misme hacia el futuro.
Pare sdluci@nar este problems pueden tomarse modelos de sliua
ciones semejantes.

Existen situaciones en que el trinsito tiene variaciones
notables durante el afio, ceincidiendo por ejemple con pericdos
de cosechss, de produceidn o turismo, que es conveniente tomar
en cuents. Asimismo, puede ocurrir que el trédnsi$o pesade se
canalice por un carril determinado, o bien que transiten veh{-
culos cargados en un sentido ¥y descargados en otro.

Igualmente es conveniente tomar en consideracidn al trénsi
t0. de construccidn, que en ocasiones llega a ser el mfas impor—

tante en la vida de un pavimenito.
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2.= Ambientalesg

Tipe de suele.

Topografia,

§

Régimen pluviemétrice.

Drensaje superficial y subdrenaje,

Temperatura ambiente.

Los parfmetres incluldos en este grupo son muy importentes,
ya que influyen con cardcter principal en el disefie de un pavi
mento., I8 por ello neceserie identificar los tipos de suelos
sobre los que se construlirdn los pavimentos y caracterizarlos
mediante las pruebas de laboratorie establecidas al respecto.
En el caso de la itopografia del drea es también necesarie to-
marla en cuenta, ya que, ademds de estar ligada 21 drenaje del
dream, en ocasienes oviging cortes ¥y terraplenes gue pueden a—
‘feetar al compertamiente de un pavimente.

Como es sabido por otra parte, el agua ser pluvisl o fred-
tica, puede llegar a constltuir uwn seriec problema pars un pavi
mento; el proyecto de un drenaje superficial adecuado, asi co-
mo algunas obras de subdrenaje pueden redituar en un coemporita-—
miente exitese. Finalmente puede decirse que lz temperatura am
biente y sus variaciones deben ser tomadas en cuenta en el pro
yecte, ya que puelen en un momento dade constituir um aspecte
vital para el mismo, per ejemplo, enestabilidad en las mezclas
del cenerete hidrdulice por excesive calor o per bajas tempera
turas, e inclusc deben ser tomadas en cuenta en el momento de
la construceidn, mediante recoméndacienee y especificaciones a
propiadas,

A diferencia de lo que ocurre en carreteras, generalmente
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o

en pavimentes urbenos, la rasante eatd obligada, impidiende
movimientos de terracerfiass, 1o que obligae a desplantar el pa-
vimento sebre el terrens natural, cualquiera que sea su cali-

dad y cercania al nivel de aguas fredticas.

3o= De construccibns

= CQontrel de calidead,
- Experiencia Ge persenal.

- Disponibilided del equipe y materiales de construccién.

Estos parimetres pueden llegar & dezechsr un disefie o tipe
de pavimente, por ejemple, une de tipe vrigide en wma regifn en
gque no se cuenta con los regurses necesaries para preducir un
cencreto hidréulice de calidad, o blen un pavimente flexible
con carpeta de concrete aafdltice, si en lss cercanias no exig
te una planta que le proeduszea..

De ésta manerg, €l centrel de calidad debe comprender aspec
168 que cubren deszde seleccién de contratistes, pasando per es
tudies de bances, haste revisién de especificacienes, toleran~
cigs y pruebas; el cenitrel de calidad debs ejercerse per tedes
log participentes del proyecto y ne solamente por el organisme

encargado de su conitrol,

4,= De disefio estructural,

Caracteristicas de la sub-rasanie.

]

Tipe y celidad de los materiales dispenibles,

Estabilizacidn de sueles,

8

Disponibilidad del equipe de pruebas.
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En el caso de las fireas urbanas pueden presentarse situa=
ciones un tanto distintas a las que ocurren en carreteras, ya
que en cliertas formas se estd obligando a emplear materiales
locales, @i cuando éstos no sean de la camlidad deseable, o0
bien puede llegar el caso en que los bancos utilizados se en-
cuentren en process de agotamiento. Esto hace necesario por
1o tanto, que se lleve a cabo una utilizaeidén inteligente de
los materiales, incluyendo précticas de estabilizacidn y tra-
tamiento de los materiales con cemento pertland, © cualquiler
otre materisl que se emplea para estabiiiﬂa@iones, para me-

jorar la c¢alidad de los materiales locales,

5.- De mantenimientos

= Nivel de mantenimiento.
- Tipo de rehabilitacidn,
Digponibilidad de fondos,

4

Relacibn con les usuaries,

Estos pardmetros estén relacionados con aspectos econdmi-
cos del proyecto, a@sf como de cardcter mocial, Consiste en
evaluar cada disefio desde el punto de vieta de mantenimiento
que requieren para conserver un nivel de serviciocs dursnte la
vida de disefio, el costo que esto significa, la disponibilidad
de fondos para ello y la reaccién del usuario snte el progra-—
ma de mantenimiento, en el caszo de dreas urbanas este Qltimo

aspecto llega a ser de gran importancia.
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6.= Operacionaless

Control de trénsito durante la construccién.

Control de trénsito durante el mantenimiento,

Control de trénsito durante la reconstruccidn,

§

Comodidad del usuario.

Contemplan gspectos en que se ve involucrando al usuario,
y su importancis aumenta a medida en que crece el itrdmsito ,
ya que en éstas condiciones la intensidad del mismo impide
efectuar trabajos de mantenimiento. Se ﬁie;; as{ mismo el as—
pecto de la comedidad con que el usuario tranéita, lo cual de
be también vigilarse, a través de la calidad de rodamiente

atribuide cada afio.

To= Restrictivomys

— Méximos costos admisibles a niveles inicizl, mantenimien
to y operacionales.

= Vida de disefio.

- Lapse pare la primere reconstruccidn importante.

- Lapse entre reconstrucciones importantes,

- Impacto en el ambiente.

Se refieren fundamentalmente a aspectos econémicos come pus
de verse, asf{ como a las interferenciae que se produzcen en el
trénsito motivadas por el trebajo de mantenimiento. Aei mismeo

puede seflalarse a éste nivel el aspecto integral del pasvimento
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a una unidad arquitecténica o ambientsl, como en el cago de em-

pedrados y adoquines,

II.3. Proceso ue disefio,

De acuerdo con el diagrama del sistema conceptusl, el si-
guiente paso es proceder al disefio del pavimento, aplicendo
varios de los métodos disponibles y de los cuales se tenga el
suficiente conocimiento, experiencia y confisnza, las normss
establecidas por une comwmidad pare disefiar ¥y construir sus ca
lles, deben asegurar que los pavimentos tengan un larego perio
do de vida 6%il, con poco mantenimiento, Exceso de mantenimien
to que requieren los pavimentos inadecuados (tales como bscheo
¥ aplicacidn perfodica de capas de sello) , constituyen une fuza
innecesaria del dinero de los imfuestos, Si la inversién ce ha-
ce construyendo pavimentos adecuados de concreto hidrdulico en
los que se tiene periodo de vida &til de 50 afios, y gastos re-
fucidos, se pueden tener zhorros de dinero que se utilicen en
me joras permanentes del dapitalo

Los pavimentos de concreto se disefian considersndo tsnto
el factor econfmico como un larego perfodo de vida dtil.

A continuascibdn ce presentan lees factores relacionados con el
disefio de los pavimentos de concreto npara lograr el costo anual

nés bejo posibles

1.~ Clasificacidén de cplles y de trénsito (incluyendo su
volumen ¥ 108 pesos por eje).

2.~ Dise’o de espesor,

3.= Vida de disetio,

4,= Calidad del concreto.
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5,- Resistencia de ls sub-resante y sus caracterfsticas,
S.— Disefio gednétrico,
Te= Juntes,

8,= FEupecificaciones de construccidn.

l.- Glssificacién de calles y trénsito. .

Los estudios exhaustivos sobre trinsito aque se hagen dentro

de los 1imites de la zona én estudio pueden proporcionar la in-

formacidn necesaria para el dise®o de pavimentos urbanos. Una

forma préctica de aborder el problema consiste en establecer

un sistema de clasificacidén de calles, Las calles de cerscteris

ticas similsres tienen esencialmente la misme densidad de trén-

8ito y la misma intensidad de carga por eje., En éste escrito,

se utilizan las siguientes ¢lasificaciones de calless

= Calles residenciales ligeras,

Estas calles no son de gren longitud y sus ramales nueden
ser cerradas o retornos., Ias calles residenciales den servi
cio a un trinsito generado por unas cuentas cases o lotes
(20 6 30). Los vollunenes de trédnsito son bajos, menos de
200 vehfculos por dia (vpd), de 1% a 2% de trénsito comer-
cial pesado (camiones de dos ejes y ceis ruedss © mayores).
Tos camiones que utilicen estss avenidas deberin tener una
carga mixima sobre eje téndem de 16,3 ton., y de 9 ton., m§

xima sobre eje sencillo.

- Calles residencisles,

Estas calles tienen en sus ramales el nismo tipo de trénsi-

+0 oue las avenides residenciales ligeras, vero dan servicio
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a més casae (60 a 140), incluyendo a aquellas que se en-
cuentren en calles cerrades. En ciudades con un patrén de
urbenizacidn del tipe de rejilla, el tréneite conziste ge
neralmente de vehfculos que sirven s los hogares ¥ ocasio
nalmente algdn camidn pesado., Los voldmenses de trénsite
varien de 300 & 700 vpd., con 1% a 2% de tréneite comer—
eial pesado por dfa (VCPPD)..

= (alles colectoras residenciales.,

Ioe celectores residencileles repiben tede el trénsite de
iag ecalles residenciales de wma &rea ¥y le distribuyen 2 los
sistemas de calles mayores., Pueden ser de gran longitud y
dar servieie & 140 ¥y 300 hogares o mée, y tener volidmenes
de 700 y 1500 vpde, con 1% a 2% de trdnsite comercial pesag
de,

= Calles colectorasg,

Sen lag que sirven a varios ramales y pueden tener varios
kilémetros de longitud. Pueden servir a rutas de autobuses
Y a meniobras de camicnes en una determinada &rea, awque
ne lo hagan a través de rutas. Los voltmenes de trénsite
varian de 2000 a 6000 vpd., con 3% a 5% de itrénsite cemer-
cial pesade. Los camiones que utilicen estas avenidas de-
berfn tener una carga méxime sobre eje sencille de 10,8

ton., y sobre eje tendem de 17.2 ton., méxime,.
= Arterias,

Las arteriems llevan irénesite desde y hace vias répidas y

sirven a movimientes mayores de trénsito en &reas metrope-
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litsnas que no cuentan con servicie de vias répidas, Las
rutas de autebuses numeradas van cemimmente sebre arterias,
Para propésito de disefle, las arteriam estan divididas ge-
neralmente en arterizs meneres, arterias y finalmente en
arteriss meyores, dependiendo del %ipe y capacidad de trén
site. B pesible que wna arteria mener tenga menos carri-
les y lleve mence velumen totel de trénsite, sin @mb&rg@
el porcentaje de camienes pesados que la transiten sea mg

yer que el de wma arteria de sels carrliles.

- V{as répidas,

Tas vias vépidas se diseflan para mever grandes velémenes
de trénsite a velecidadesz relativamente altas, para lase
que se justificam disefies extenses y meticuleses que ne

ge ineluyen aqui,

= Galles comercialesz..

Estas calles cenztituyen una categoria especial. Proporcio
nan accese a tiendas, y al mismo tiempe eirven 2l trinsite
-en leg distrites cénirices de negocios. Esda calles sa
c&ngesti@nsn frecuentenente., ies velscidades de trénsite
sen bajaz, ein emberge, sus volémenes de trénsite son relg
Sivamente altes con un porcentaje baje de pese de camiones,.

Ll

= Qalles indusiriales..

Batas calles, dan access a las dreas o parques industriales,
El velumen de trénsite puede estar en los rangos mis bajos,

pere el porcentaje de camilenes con ejes pesados es relativa
mente alte,

Las clesificaciones de calles que squf s8¢ Gescriben, ne

tienen forzosamente que corresponder a las clasificaciones
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empledadas en cuslquier érea metrepolitana, séle se dan a
c@noéer para indicar en forma general los volimenes y los
pesog por eje aproximmdes de les vehfcules que utilizen la
clasificacidn de celles dadas enteriermente. Esta#s clagifi
caciones se resumen en la tabla II,3,1., les valeres son

rezonables esn el cenocimiente de les patrenes locales de

tréneito.
TABLA B .3.1, Cloaiticasieh ¢o colles y espesor dol pavimenio.
Vehioulos comarciales Y.
L pesados, 2ejss, 6 Espesor | Mduima corga

Clasitizoerich do |Vpd,o Tda | L9783 | ruedes o mayores. day | por eye fron)

calle ambes santidos] NE pavinenio

. °/o No-ol dra fems) [7ohdem Leencrilo
Residencial ligsra 200 20-30 1= 2 R 127~ 15206 163 9
Rasidoncial F00- 700 | 60190 | 12 S Il 1271520 163 9
Celector rasifencial 700—1,500 |40-300 =2 23 15217+ 8 163 g
Colecror 2 0006, 000 3=5 80240 |i52-178 | 172 08
Arteria menor 3,000—-7,000 /0 306 - 700 178 20-8 15-8
Artoria 6,000--12,000 §=7 |360-780 203 | 254 13-6
Arierta mayor 14,000-28,000 & Z20- 1,400 [20-3-22:8 294 181
Comarcial 1, 000-17,000 =8 | 490-680 203 | 254 136
Industrial 2,000-- 4,000 15— 20" § 350 700 225 | 294 18-1

2.~ Disefie de eapesor,

Para elsborar un disefie completo es necesaridé conecer las
ecargas por eje de vehicules pesades que se esperan durente el
perfode de vida de disefie, asi como la resistencia a la tensidn
por flexién del cencretlo hidrdulice y el valer de soporie de
14 suberassnte, A centinuacién se delinean tres métedes de &i

sefio,
- HMétede de disefie 1.
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Se utilize la %abla I1.3.1., para determiner el range de
espeser del cencretse qus nermalmente 8¢ emples en cads ti-
pe de calle,

- HEteds de disefie 2,

Para este métedo de dimefie, se proporcienam sels gréficss
de disefle; que fueren desarrelladas pars wna clasificacidén

de calles ceme se indica a centinuacidng

Gréfica 1 y 2 para calles residenciales ligeras, residen-
clales y colecteres residenciales,.

Gréfice 3 para celectores..

Gréfics 4 pars arterise menorses.

Gréfica 5 para arterias y calles cemercisles,

Gréfiea 6 pare arterias mayeres y calles indusitrigles.

Utilizande la Zréfica cerrespendiente, se proceds de la

giguiente meneras

&) Encentrar 2l les pesos méximes por eje, que @e muestran

en lw tabla II.3.I, cerrespenden a les que operan en la locall

dad, Les valores de la %tabla sen raszenables, pers prebdablemen—

te sen mds pesades que 168 Qque se preven generalmente..

b) Decidir acerca del perfede de vida de dismefie de la ca-

¢) Estimar el porcentaje medie per dfas de vehicules cemer-

ciales pesados que pedrian circular en ambosz sentidos durante

ls vida del disefie. Si ne se cuenta cen esta infermacién, debg

ré hacerse un coentee de trémsite de camiones pesades. Si ne =e

hace ningén centee, se puede ugar la informmcién sebre trinsi-
te de la tabla II.3.1, come gufa.
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concreto para cuslquier perfede de vide que se demea; zin embay
go frecuentemente resulta diffcil predecir cambies en el trénsi
t6. Para camines y calles densamente tramsitadss, el trénsite
future puede tener une influencis considerable en el disefie.
Por otra parte, los cambles en el trénsito de calles residencig
les y pece itrensitedas, generalmente tienen ezcase significads
para el disefie., Es comin witilizaer un perfede de cincuenta afies
come base en el disefio de pavimentes, especialmente para las ca
lles clasificadas come residenciales, ya que rara vez Se some-—
ten a reorganimzeién e reslineacidn. Para los disefies, que agui
gse presentan se utilizaren periedes de vida de disefie de 35 y
50 safied,

4,- Galidad del cencrete.

Le refersnte & la calidad del conerete se tratard en el cg
pftule III, {Caract@r{ﬁtieaﬁ del cencrete y materizles que in-

tervienen en su elaberacién)..

5.,= Caracteristicas y resistencis de la sub-rasmnie.

Debldo a su rigidez, el pavimente de concreie tiene ung
resistencia a la flexién y una capacidad de carga netable, Per
tente las presienes debaje del pavimentec de concrete son muy
leves y se dletribuyen sobre 4reas relativamente extensas., ES—
ta cualidad del concreto de distribuir cargas pesades, hace
innecesario construlr sub-rasantes resistentes de gruesas ca-

vas de piedra triturada o grava, En vistz de le anterior, se
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pueden construir pavimentos de concreto econémicos, gue ten-
drén un buen comportamiente, en casi todos leos suelor.

i@s suelos de la sub-rasante deben ser de material y den-
sidad uniformes pars gue el pavimento tenga un cemportamiente
satisfactorie, Las zonas blandaz que aparescan durante la congs
truceidn deberén excavarse y cempactarse con el mismo tipo de
material que se encuentra en la sub=rasante adyacente. No ge
puede obtener un soporte uniferme simplemente retacando material
granular extra sobre lz zong blanda.

Tl valor de soporte de la mub-rasante se expresa comé va-
lores de "K", o mbdulo de reaceidn de la sub-rasante, y se de-
terming mediante pruebas de placa 6 mediante correlacidn con
otros suelos de los cuales se conocen los valores de "K". Para
el disefio de calles, generalmente se utilizan los siguientes

valores de "K%", de la tabla II.3,5a:

TABLA W1 3-5-a
K w" . e,
Py 15/m3 Tipo de suelo Calrfieacron
277 100 Limas y  Arcilles Sotisfoclorio
554 200 Svelos aorenosos Bueno
830 Joo Grava arenose Exelente

funque en la mayoria de las calles metropolitanas no se re
quieren sub-bases en los pavimentos de concreto. n el caso de
pevimentos de vias répidas o arterias por las gue transita una
cantidad de camiones pesados (entre 100 y 200 veppd en ambos
sentidos, ¢ mfs), se necesitan sub-bases para eviter que el ma
terial fino de la sub-rasante sea extrafdo por bombeo. A con-

tinuacidn re presenta une gula para el dicefo J¢ gubebases en
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pavimentos de concreto, tabla II.3.5.b. ¢

TABLA [1.3-5-5.

Tioo de suelo da eiimeniacién

Espasor recomendado

Alte soporte: Arenas

4—6 pulg
Madiano seporie: Limos y arcilla limosa 6~ 9 pulg
Bajo svporte: Suelos arcillogos activos 8— 12 puly.

Reqursrto

de osfuerso

Ttpo do sub-base a vitizar

Estuerzo recomendado (28 dias)

Estabilizacion con cemanto

400~ 700 psi, compresion

Eatabilizacich con cal

100 psi, minimo

Estabilizacidn con asfalle

20 psi, mihimo

6.~ Dicefio geométrico.

- Servielos

La préctica comin en los nuevos remsles, indica que las ing
talaciones de servicio se coloquen & la derecha del remal, fue-
ra del frea pavimentada para facilitar el mantenimiento ¥y la
instalacién de nuevos servicios, Se deben evaluar las necesida=-
des presentes y futuras, y tomar previZiones naras satifacerlas.
Lz planeacién previa puede evitar que en el futuro se tengan

que levantar secciones yaz pavimentsdas pars aumentar las insta~

laciones de drenaje u otro tipo de instalaciones,

- Guarniciones integrales..
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Una de las formas més ordicticas y econémicos de construlr
pavimentos de concreto para las calles metropolitanaz, es hacer
las con la gusrunicidn integrada a la seccidn. Una guarnicidn in
tegrada se construye junto con el pavimento en una sola operacidn.
La conetrucecifn de guarniciones integrales cofrecen sl direfiador
un Tactor de seguridad adieional debido al engrosamiente de le
geccidén de la orilla del pavimente. Ias ventajss inherentes y
la economfe de la ecnstruccidn integral de su guarnicidn, hacen
recomendsble su consideracidn para pavimentos de calles en zonas

urbanas .

- Anchos de calles,.

Tos anches de calles varisu de acuerdo al trénsite que ve a
soportar. El enche minimo que se recomienda, excepto en casr0s po
co comunes, es de 7,5 m,, ¢on una pendiente transversal méxima
de 2 ¢m., por metre., Es deseable que los anchos y pendientes de
un mismo carril sean constentes..

Normalmente, los carrlles de trénsite tienen un ancho de
3,05 a 3,66 metros, porque la experiencia Jemuvestra que los con—
ductores tienden a rebasar en carriles anchos, ocesionando acci=
dentes,

Los carriles de estacicnamiente tienen normalmente um anche
de 2.13 a 2.44 metros, Uno de 2,13 se utiliza en los lugares don
de predominan los automéviles de pasajeros, el carril de 2.44
metres es para dar acomode & camiones, No se recomienda carriles
de estacionamiente de 1,83 metros de ancho, Bn lam greandes ave-
nidas, los carriles de estacionamiento tienen un anche de 3,05 =&
3,66 metros y también se pueden usar como carriles de trinsito o
retorne..

En las celles en las que se prohibe estacionarse, generalmen
te se destina un cerril de 0,61 metros de ancho a 10 large de la

guarnicibén, como espacio no transitable.
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Te= Juntas,

ILas juntas deben disefiarge cuidademamente y cenztruirme Je
manera que se asegure 2u buen fuwncienamiente., Cen excepcidn de
lag juntas de construccidn, que dividen el trabaje de pavimen-
taeién en jornadam cenvenientes, lse juntas en pavimentes se
usan para mentener la tensidn dentre de los limites de seguridad

vy evitar }la fermacién de grietas irregulares.

= Juntas lengitudinales,

Las juntas I@ngitudinalé@ 2e celecan pars centrelar agrieta
rientes lengitudinales., Generalmente é@ espaeldn para hacerlas
coinecidir cen las marces de les carriles, a intervales de 2.44
2 3,66 metres., El sspacismiente de las juntes ne deberd ser
mayer de 3.96 metrez, a menes que la experiencia leeel haya de—
mogtrade gue leos pavimentes se desempetien satiefacteriamente.
la pr@ﬁundia&d &é las juntas'iangi%uainales deverd ser per le
menes igual & la cuarte parte del espeser del pavimente més 1.25
e,

Lz mayerf{s de les pavinentes con guarnicién integral de las
calles en zenae urbanag, se sestienen mediante el rellens detris
de las guarnicienes, le que elimina la necesidad de usar juntas
fijadoras lemgitudinales hechas cen varillss e ternilles de

tensidn ..

= Juntas transversales,

Las juntas trensversgzles de contraccidén se usan para centre-~
lar el agrietamiente transversel, Las juntas de gontraccidn
liberarn, esfuerzes de tenzidn que ecurren cusnde la losa Ze con-

trae, esfuerzes de alabee causados per diferenciales de tempera-

tura ¥ centenidos de humedad de la lesa,

La mayerfa de las juntae de contraccién =e cons{ruyen per
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medic de aserrade después de gue el concrete endurece, ya sea
moldeade a mane, ¢ insertande un material prefabricade dentre
del cencrete pléstice, La seleccién del método de bara, general
mente, en las condiciones ambientales que prevalecen durante la
construccién, las caracteristicas del agregade y les cestes de
eperacién., En cualquier case la prefundidad de la junta de con-
traccidn, deberd ser igual 2 la cuarta narte del espeser del
pavimente,

La malla de acere © alambre, que normalmente se emplea, sé-
le sirve para soestener las orillss de las grietas fuertemente
unidas., Las cantidades de acere que =@ emplean en esta préctica,
ne aumenten neteriamente la resietencia estructural del pavimen
te., Si las juntas transversales de contraccidén se espacian ade-
cuadamente; no aparecerd agrietamiente intermedie, y la distri-
bucién de smcerc me deberd emitir, Per le tante, es necesarie
determinar ¢l espacisméente de las jwmtas de cemtraccién que con
trole el agrietamiente; generalmente, éste es de 4.57 a 6,1 metros,
la mejor guia es la experiencia gbﬁ@nida en calles que se encuen
tren en servicie, 6 b,

Se recomisnda que la separacién entre jumta y junta trenaver
gal no sea wniforme, esto =se¢ hace %en ebjets de reducir las pesji
bilidades de vibracién en les vehfcules, También se recomiends
que estas juntas ne se colequen perpendiculares al eje de la ca-
1le, la inclinascién ne debe ser mayer que 0,1 pies per cada 12
ples de longitud, este se hace cen el fin de que las ruedas del
vehfculoc ne pasen simultdneamente por la junta.

La necesidad de contar cen dispositives de transferencia de
carga en lag juntas de contraccidn, depende ce las condiciones
de la sub-rasante y del servicio a2l que esté destinade el pavi-
mento,

Cuando se espacfisn correctamente las juntas transversales de

contraccidn, no necesitan juntas de dilatacién, excepto en obje-
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tos fijes & imtersecciones asimétricas, teniendo en cuenta que:

a) El pavimento se construye con materisles de caracteristi

cas de expansidn normales,

b) Las juntas de exvansiédn se esnacfan a intervelos cortos

gue evitardn la formacién de grietas intermedias,

e) El pavimento se construye cuande la temmeratura ambientsl

estéd por arriba del punto de congelamiento,.

Si el pavimento se construye en clime frfo, o si se utili-
zan materisles de caraeteristicas expansivas anormales, se hacen
necesarias las juntas expansivas o de dilatscién espaciadas & in

tervalos de 183 a 244 mis,

Los elementos pesgjuntas cuando se empleen deben ser del
didmetro adecuado al espesor de la losa y se colocan a le mitad
de dicho espesor, En la tabla IT.3.7., se muestran las edpecifi
caciones para aceros empleados en pasajuntes,

Log pasajuntas transversales se elaborsn con verills lira y
los nasaiuntas longitudinales con verills corrugesde,

Los pasajuntas de dilatacidén, tienen lam mismas cerscterf{sticas
que los transversales, solamente se debe incluir un cascuillo,
que por lo menos garantice 2,5 em., de holgura para que le vari

1la entre y salga,

P

8. Especificaciones de constiuccidn,

No dmporta qué ten meticulosamente ce disefe una estructu—
ra, no podré desempefiar 1z funcidn que de ella se mretende a
menos que se tomen las precauciones en su estructurecidn, -ora
agegursr la calided de mano de obra en el rerultado final, Ta=
re ésto se necesiten 1:c GEneCiTicreiones correctar,
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TABLA [1.3. 7, Epecificaciones para cecerps on jfunias de pevimentos .

TRANSFERENCIA DE CARGAS

Espesor del pavimento Diametro barra | Longiiud berra Espaciomiento borras
In. Mm. /n. Mm. /n. Mm. /n. Mm.
& 150 /4 /9 18 460 12 300
1758 / 25 18 460 12 300
-4 200 / 25 /8 460 12 Joo
g 225 1174 317 18 460 /2 300
10 250 L g 3/ 18 460 /2 J o0
Se recomienda utilizar grade ‘70 e mayor (4,900 kg/em2)

EVITAR SEPARACION

Tipo y gracde de acere E3p, pavivente|Long. min. Anchas  carril

Mm. Mts. 1305 mis. |3-35 mis. 3 66 mrs.
155 0-63 1.22 1.22 1.22

Barras No. 4

Grade 40 180 063 1-22 /.22 1,22
205 0-63 1.22 112 /.02
230 063 +09 0-99 0-89
255 0-63 0197 089 0-8/

Se racomiznda whilizar varrile corrugada dal grado 40 o sea 2,800 kg./cm2
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CAPITULO ITX
CQNSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULIGCO.
I11.1 Introduceién..

Le utilizacién del concrete hidrdulico para pavimentos estd
muy extendida en todes las ramas de la construccién, ya sea en
caminos, aeropuertos, fébricas, obras portusrias, ebras hidriu~
licas, urbanizacienes, etc,

Continuamente se estdn requiriende mayores volidmenes de pavi
mentos de concrete hidrdulico ante todo en éreas expuestas @
excesive desgaste per trénsite intenso y pesado e materisles co-
rrosives, Fl pavimente de conerete hidrdulice puede sopertsr ex-
celentemenie todse las condiciones de tr&fice imtenss pesado, ma
teriales quimicos corrosives ¥y defiinez a otrog tipos de pavimen—
tos, sin afectar su c¢elidad y durgbilidad. Sin embargo come el
cencrete hidréulice ez de sencille manejo, muches constructores
abusan de los procedimientos de colocacidn inadecusdos, obtenien
do come resultade pavimentos de mals calidad y de poca durabilidad,

Si observamoes lag normas que establecen las especificaclones
perz la fabricacidn y celecacién del concreto hidréulice en pavi
mentos, seguramente obtendremos resuliados en aeconomia y calidad
tante a corto como a large plaze., Un pavimento de cencrete hidriu
lico que se construyas respetando y cumpliendc con las especifica~
ciones, précticemente no tendré costos adicionales de conservacidn
o mantenimiente duvrante su vida de proyectos,

In este capitulo se itratard de establecer un método adecuado
de trabajo para la pavimentacién de losas de concreto hidriulico
gque cumple con }as normag de especificaciones en fabricacidn y

colocacidn para obtener resultados Sptimos en calidad, costo y
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duracidn méxima,

Por lo tanto, el objetivo de este capftulo es el de descri-
bir ls mequinaria indispensable para 1a construccidn de pavimen
tos de concreto hidrdulico en zonas urbanas, presentando por un
lado, el equipo necesario para la elaboracidn del concreto y por
otro, el relacionado con lz colocacidn de éste; quedando como
indiscutible que dichas sctividades no podrén ser llevadas a cg
bo =i no se cuenta con el equipo apropiado para el desarrcllo

de cada wna de ellas.

I1I.2, Caracteristicas del concreto y materiales que inter-

vienen en su elaboracidn..

En esta parte se tratardn los materiales naturasles y artifji
cisles que se emplean en la elaboracidn de concretos hidriuli-

cos, ssi como las caracteristicas de éste.

I17.2.1, Cargcteristicas de los asgregados y adicionantes,

El concreto estard constituido de cemento Portland, agrega-
do fino (arena), =gregedo grueso (grava), sgua y en ocaosiones

se requerirdn aditivos.,.

lo,= Cemente, El cemento Portland es el producto que se ob=
tiene de la pulverizacidn del clinker, el cual estd constituido
esencialmente por gilicstos de caleio hidrdulico adicionado de
lo siguientes agua y/o sulfato de calcio no tratado, y se rodrén
edicionar otros materiales en el proceso de febricacidén del ce

mento, siempre que no afecteé las propiedades qufmicss v ffsicas
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del mismo,
Be obres de pavirentzcién se emplea por 1o regular cemento

Tipo I, de Resistencia Normgl pars condiciones generales ¥ tipo
II, de Resistencia Répida cuando se deseé adquirir la resistencia
a cortas edsdes. Cuslquiers de los dos tipos que se empleé de-
bersd satisfacer los resultados fisicos y quimicos que se fijen

en las Especificaciones Genereles de Construccidn, indicadas en

los incisos 96=02.4 y 96-02,5,

2. Arens. La arena que se usa en la elaboracién del concre-

to deberd reunir los sigulentes requisitos.

a) De Grenulometrfas Tabla III.2.1.2.a.

TABLA fil-2-1-2-a.

Malla % Que pase
38" 100
No- 4 95100
16 96— 80
50 1030
100 2en 1O

b) De Caracterfsticas fisicag: Tabla III.2.1.2,.b,

TABLA [If2:1-2-6.

Concepio Espeeiiieacronss
Denardad oparante 245 min.
Maoduio de finura 2:32 a 3-45
Grumos de areilla 10 % mdx

Sanidad (poraida do peso en § ciclos en

sulfalo da sodio).

10 °70 @dr,

Maferia orgonica

102 (colorA.5.T.M.)

Peolvo, que pase molle 200 (°/e)

3.0 % mak.




tural a piedra triturada y deberd reunir los siguientes requisi-

tosg

a) De Granulemetrias Tabla IIT.2.1.3.80

TABLA i11.2.1.3. .

3. Grave. El agregado grueso deberd consistir de grave na-

°/o Retanidos acumuleTives, tamelo mdumo 6o . G0repoco

MALLAS a" Iz " 3rq"

2" 0= §

172" 0—5

7" 30— 65 0—10

378" JO— 65 0= 10

va" 70— 90 4075

2/8" 70— 90 45 - 80

No. ¢ 95— 100 95« 100 20 100 80— 100

TABLA IFL2.1.3.5.

b)-De Caracterfsticas F:faicass Tabla I1IT.2.1.3:b0

Concep?o Espeelficacions s
ponaided aporento 2. 45 ain.
Absorcicn 5 % mdk
Grumos ds orcifa 0.25 % mix.
5 %o mox.

Particulas suaves

Sanidad (perdida de pasp en 5 civcles con
auifate de sodio).

12 % mon.

Desy da los Angales (500 ravolsiones),

45 Yo mia.

Polvo, que pasa la malla Ne- 200, (%)

10/ méx.
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4, Agua, Fl agua que se empleé para el mezclado no deberd con
tener cantidades perjudicimles de gas carbdnice libre; limo, ma-
teria orgénics, 4lcalis, amceites y sales. Generalmente bastard

con que el agua sea potable para poder emplearse.

5, Adicionantes, Loe sdicionantes son substancias que se le
afiaden al concreto en cantidades adecuadasz para mejorar ciertas
propiedades y obtener un concrete de mejor celided., Esto ne quie
re deelr que los asdicionantes suplsn las deficiencias de las meg
clas, ¥ya que generslmente en pavimentos de concreto cuande se
emplean materigles de buenag calidad y mano de obra adecuada, muy
poces veces es necesarioc usarlos.

De acuerdo con las condic iones de cada obra y cuande se juz-
gue conveniente se utilizard por escrite el use de algln adicio-

nente recemendado por el laberatorio, los cuasles pueden sers

= Kcelerantez. Se emplean con objete de que s=e produzca ¢on
nayor rapidez el fraguade del cemenio ¥ el concrete alcan-
ce w porcentaje considerable de éu resistencis a edsdes
cortas,

- Retardantes. Estos adicioensntes se emplean cuando se re-
quiere un tiempo mayor pare la colecacidn del concreto,

con objete de retardar el Vtiempe de fragumdo del concreto.

= Inclusores de aire, Para mejorar la trabajabilidad del
concreto sin que se vea afectada su resistencla, se em~
plea un sgente Inclusor de mire, cuyae cualidades y efi-

ciencia haysn sido investigadas por el laboratorio.

Los adicionentes mencionades smteriormente, deberdn cumplir
con las Especificaciones fGenerales de Consitruccién que se indi-—
can en los incisos 96-08 a 96=09.7,
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1IT.2.2, Caracteristicas del cencrete,

Les mezclas para pavimentar se disefians

Para proporcionar uma durabilidad satisfactoria bzjo las con
diciones a las que se someteri el pavimento, ¥y para producir ls
resistencia deseada a la flexién.

Ya que los esfuerzos critices en pavimentes de concrete se
deben a la flexidn més que a la compresién, la resistencia a la
flexidén exyresads come MR, se utiliza en el disefle de pavimen-
tes de concrete., Bajo condiclones premedis, el cencrete con un

FR (ASTH ¢78, cargades en los terciocs del clare) de 38,5 Kg/cm?2
a 49 Kgfem2 2 28 dfas, es el mds indicads,

Bn 4reas afectadas por heladas, los pavimentos de concretoe
sujetes z machos cicles de congelamlento y deshielo, deben pro-
tegerse eontra sales descongelantes.

Cads metre ctbice de cencreto contendrd 310 Xg., de cemento,
con wne tolerancia de 2%, y la relacidén agus-cementoé expresada
en pege ne deberd exceder de 0,53 en climes modersdos. B dreas
donds se presenten frecuentes heladsz y deshleles y donde la
aplicacién de agentes de sedimentacién son cemmes, la relacién
agua-cemento ne deberd exceder de 0,50, con un contenide de ce~
mento minimoe de 333 Kg., por metre cdbico..

El vevenimiento deberid ajusmtarse entre 2,5 y 7.5 cm,

El concreto deberd contener los siguientes porcentajes de
aire indicados en la tabla IIY.2.2.

IIT.2.3, Prepiedades y caracterfsticas del concrete y sus cong—

tituyentes, para su celecaclén con méquina autemética.
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TABLA 1i1.2.2

Tamaiio mdximo de agregado Aire contenido
{ em.) (%)
375 5% ¢
19 g 254 6 x /
095 a /25 75 %k ¢/

1. Cemente. Las prepledades y sus caracterieticas sen las

indicadas en la seccién IIT.2.1,

2, Arena. La arena se¢ debe cribar y graduar; un exceso de
fines, hard que la meszcla se vuelva pegajesa y dificil de afinar,
obliga que se le incorpere cemenie mdicienal. lLas partfculas re-
dendeadas de arena darén una mejor trabajabilidad que laz mesclas

de cencrete cen agregade angular,

3, Grave. ElL tipe de éste agregade, paras ‘rabajar cen maquinas
autemdticas, son les redendos ¢ semiredondes, Eztos tipbs
requieren la mejer cantidad de arena y de cemente, para producir
unz mezcla con trabajebilidad aceptable. Se usard material tritu
rade cuande el redondeade no sen fécll de comseguir. Fl agregads
triturade puede ser @ngﬁlar, aunque este tlpe requiere mayor can
tidad de cemente y arena.

El tamafie méxime de agregade para la celecacién de concrete
con las miquinas autemfticas, debe ser de 1/2 a 1/3 del tamafie
o espesor de la lesa por celer,. Si las partfculas ren elengadas,
el tamafio deberd reducirse hasta 1 1/2 méxime. Tamafles. meneres

de agregade, producen eafuerzes en el ceneret® que tienden a
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dejar marcas. Per esta razén, la calidad de la grava (gravilla
4,3 um a 9.5 mm) debe ser cuidadesamente contrelada, debiéndese

hacer les mezclas de las gravas per separade.

4o Aditives. La utilizacién de aditives puede efectusr wm

cambie deseable en ¢l centenide de agus ¢ en la trabajabilidad

de la mezcla del cencrete. Los aditives, sin embarge, sen esensig
les, Un ejemple es el incluser de sire, que de wm 2% a wn 6% de
més trabajabilidad a la mezcla, ELl incluser de aire, ademds tiene
Las ventajes de hacer que la lesa de cencrets sea més impermea-
ble, que se reduzcen las fugas, que aumente la resistencia al de
teriere causade por congelacidén y que disminuya en um 6% el ce-
mente requeride, siempre que se use u 6% de'air@. El incluser

de aire permite mayerez sherres, que el use de etre tipe de adl

tives,

5. Pfephiedades ¥y prepoercienes para la mezcla de concrete,

El cencrete debe tener trabajebilidad; ésta se define come
la cualidad de una mezcla especificada de ecncrete, para utili-
zarlae cen fecilidad. Sus prepiedades sens manejadilidad sin se—
gregacidn; facilidad para que se descargue de leg camiones Yy se
transporte por canalenes; friceidn en leos cenalones; céme se
acomads el concrete en las esquinas y alrededer del scere de re
fuerzes facilidad de censelidacién, en el fraguade, y para
afinar, termimar ¢ pulir; escurrimiente del excese de agua ¥y
libertad de adoptar wna ferma, Parae legrar ecenemias gl pavimen
tar cen c&loc&dbra, ge requiere una mezcla cen buena trabajabi-
lidad, que fregue y sea fdcil de afinar, In la tabla I1¥.2.3.5.,
se muestran las diferentes preperdiénes utilizedas para ceuncre-

tes celecades cen méquinas autemdtices de pavimentacién ceatinua,
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Es importante ls dosificacién adecuzda pars Obtener um con-

creto manejable, que permita buenos acabados, no presente fisu-

ramientos, gl mismo tiempo que satisfsge la resistencia especi-

ficada..

Por lo que hace al revenimiento, el de cinco centimetroc es

el recomendable en las colecadoras de
algunas ocasiones ls colocadora puede
revenimiento hasta de 1.27 cm,

mentacidn requeriréd trabajo adicisnal

concreto, No obstante en
extender material con
0o 12.7 cm,

En éste caso la pavi

en el terminado, Ia wni-

fermidad en el revenimiento es muy importante para una bdbuena

produeccidén.
TABLA 111 2.3.8
Proporciones de en saco ds 50 kg.
Tipo Tipo Mdxrmo de egua Agrogedos
de de Finos Gruasos
G/ Lrs.

Conerato Agregado L b, Xg. Lb. Kg.

Stmple Grova redandsady 589 £2:3 21822 9562 93111 194-0

Stmple Grova triturada 6-45 24-4 238-00 1062 395-35 1783

Simple Escorig iriturods | 7. 03 26-6 258:66 116- ¢ 308-66 1380
Atre incluido Grave redondeoda 523 188 168-88 850 4311/ 1940
Atre tnelyido Grava friturade 584 221 2tz-00 95-4 J96-22 178+ 3
Aire ineluido &Escorig Iritvrodo | 648 249-5 23111 104-0 308-66 /138-0

NOTAS: Las proporeiones esidn encaminadas @ produvcir concrelo que canfanga A3 k9., da cemanto por m3,

ravenimientos de 4 @ 7.5 ¢m, propio para sy colocacron normal con mdg
de /%o para concrelo normal y de 55 pore merclos con arrs mcluido,
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I1T.2.4, Descripcién del equips vara fabricacién y acarreo del

conecreto.

l.- Equipe de fabricacién, Para ls fabricacién del concrete
hidréulico es recomendable usar plantas de concreto integrades
con sile para cemente, compartimientes separados para cada tamg
fio de agregado. En caso de usar cementoc envasado, deberd dispe-
nerse de bodegas para élmacenarlo en cantidades suficlienrtes pa-—
ra garantizar una produccidn de cencreto continua sin inderrup
ciones.

Xdemds deberd tener um sisteme de alimentacidén para cemento
envasade. Es indispensable el equipe de dosificacién éue inclu-
ye tolvas pesaderas, bésculas y contreles de dosificacidn. El
cemente deberd peserse en telvas seperada y no en forma acumula
tiva con los sgregades., Ademds dispendrd de dispoesitivos con
centroles electrénices,

Es necesarle contar con un sistema de alimentacidn de sgua,
base de hidrémetro para su exacta dosificaciéne.

Fl tamefio de la bdscula deberd ser el adecuado para hacer
la pesada de wna revoltura completa en wna sola operacién.

El equipe de pesade deberd cer capaz de efectuar medicicnes
precisas y wmifermes de todoes los materiales dosificador en la
planta. La precisidn del equipse de pesade deberd unificarse

periédicamente durante la operacidén de la planta.

2.= Equipe de transporte. Para trsnsportar el concreto al
sitico de colade se necesitan equipes que garanticen la entre-
ga del concrete de buena calidad, sin segregacién y sin pérdi
da de humedad,

Se pueden distinguir doe tipos de transporte segin la dig

tancia de acarreoc.
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Pars distancias hasta de 3 ¥iidmétros y en caminos parejos
se pueden user camiones de volieo de 5 a 6 m3 que tengan c&js
en buen estado y selle perfectamente la puerta de desecarga; es
conveniente cubrir la caja con una lona para evitar la evapo-
racidn del agua del concreto., Normalmente no hay problema de
segregacibn para esta distancie debido @l bajo revenimiento del
concreto que se utiliza en los pavimentos.

Para distancias mayores conviene usar equipes especializados
en el acarreo de concreto, bésicemente en wn camidn con caja
en forme de media pera que puede estar equipadse con un agitador
dentre de la caja y vacfa la caja mediante volteo (dumcrete).

Deszpues de cada viaje de concreto e’ necesario levar las
cajas de los camiones de acarreo para evitar cualquier material
adheride o seco. Esto sirve de limpieza y lubricacidén de 1la
caja y ayuda a la descarga del siguiente viaje de concreto con
més facilidad..

Con frecuencia se usan las ollas revolvedoras montadas en
camién (mote-revolvedoras) para el tramsporte del concrete.
Sin embarge este procedimiento no es recomendable ya que dste
equipe maneja concretes con revenimiente msyores al recomenda-

de en pavimentos de concreto hidrdulice.

III.3. BEguipo especimlizadoe para la construccidén.
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I11.3.1 Generalidades sebre méquinas para pavimentacidn.

Log velGmenss crecientes y las esvedificaciones de conztruc—
cidn, cada vez mds rigidas, asi como los incrementes en los cog-
%02, han traido come consecuencia el dessrrolle de nuevos siste-
mas y métodes para la construccién de pavimentes.

Un métode que permite lograr econémicamente 109 objetives
de calidad, abatimiento de los coestes y gran produccidn, es el
consiatense en el empleo de mdquines automdticas, e semiautomati
eas, cuye desarrolle y metodologf{a se han asentusde en log dlti-
mes afiog, gracias a2 las innovaciones y gran desenvolvimiente de
los sistemas eléetrices e hidrdulices sin les cuales estas mé-
quiﬁaﬁ no habrian lezrade el desarrélle que actualmente tienen.

éu emplee en nuesire pafs, es relativamente reciente, utill
zéndose primcipalmente en afimamiento y revestimients de canales
para tiege a base de céncrete hidriulice..

El principie del funcionamiente de esta clase de méquinas,
estd basado en un sisteme hidrdéulice, que funciona a altas pre—
siones, 1o que permite, que determinados elementes de la méqui-
na tengan movimientos sumamente répideoe, tanbte en sentide verti
cal come en sentide horizental,

Por lo general éste tipe de méquinas, lo ferman los slguien

tes elementess¢

Estructuras de seporits.

= Elementes de apeye.

Elementes de translacién,

i

Sistema hidréulico y de contrsi,

La estructura de soperte, es el elemente que sirve de apeyo
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a to0des los componentes que forman la méquina, Coneiste en al-
Zunos casos, en un puente y en otres lo formen un tractor, Por
lza funcidn que desempelian debe mer sumamente rigide y para
fines précticom indefermable., FEsta estructura generalmente se
apoya en cuatro gatos hidrdulicos, 108 que a 8u vez Se apoysn
en los elementos de trenmlacidén de la mdquina, que pueden ser
de- orugas © neumdticos. M la estructura de soperte se apoyan,
segin sea el case, los elementes que reslizan 1la éperacién a
lz que estd destinada la mdouina y que pedrén ser dispositivos
de corte ¥ megclad@ (cuchillas, gusanes, cortadores, etc.) en
el case de que se trate de afine y colocacidén de bases o sub-
ragentes, ¢ bien una forma deslizente en el casé de colocacién
de concrete hidrdulice,

Cuentan estas méduinas con su planta de fuerza motrisz,
que es un moter de combustidn interna, el cual mueve a varias
bembas hidrfulicaz las que a su vez hacen funcignar les diver-
sos moteres y pistones gue permiten a la méauiné realizar les
movimientes que requiere su funcionamiente,

Dichos movimientes se realizan automfticamente per la accién
de érdenes que le tramsmite el sistema electrémico, con que
estén equipadas estaes méquinas, érdenes que, son indicadas median
te sensores que siguen una peferencia previamente fijada, ban-
%0 en alineamiente horizontal, como en nivel o espeser,

Bn forma simplificada, el funcionamiente de éstwe miquinas

puede deseribirse como sigues

Kediente unos dispesitives llamados sensores, 108 que ge-
neralmente son de contacte y cuye componenie principal es wn
micro swiich ajustable, mediante estos sensores que esiténm rro
vistes de una varills, que va rozande ligeramente la refe-—

rencia previamente Tijada {un hile tensade, una superficie

73



previamente censtruida, ete.) y a travée de la accién del cita-
doe micro switch, e va haclende conteete en un pele ¢ sn eotre
del mismo, segén lm superficie o direeccidn qus siguse la méquina,
estas sefiales sen pasadas gl zistema electrdnice de que come

se dlije estdn provistas estas mdquinas y de ahi, parten las ér-
denes, generalmente cambies de pelaridad a diversas vélvulas

que eperan mediante un solenoide y zen estas vdlvulas las que
regulen o intervienen el pase del fluide hidrdéulice que mueve

los motores ¥ pistenes citades anteriermente.

I1%.3.2, Equipos de colocacién, compactacidn y terminacidn,

Estes pueden dividirse en des grandes grupses

= Equipes cen cimbra deslizante,

= Equipes cen cimbra estacienarie.

TIT,3.2.,1. Equipes con ecimbra deslizante.

1.~ Pavimentadera, La zelscadera de coneretec ¢ pavimentade-
re, es wma forma o cimbra deslizente cenetituida per un cajén
de un metre por un metre de seccién transversal, montadessobre
cuatre gates hidrdulices y cuatre pares de brazes que van uni-
dos a las erugaes motrices. Bl cajén aloja un elstema que efec~
$a la distribucién del concrete a le large de la ferma. Esta
méquina estd provista de una plencha metdlica, que tiens un
sistema vibratoric constituide por una barra; ¢l sistema vibra
torie esta colocado a todo le large de la plancha,

Ia potencia necesaria la suminiztre ua motor diesel,

La mdquina contiens un sistema de centrel hidrdulice que
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acclena dos trénsites de cadema y cuatre gatos elevadores en
cada une de los vértiees de la méquina que controlan les nive-
les de colecacidén.

Tienen una trensmisién de bendm y cadena para el sistema de
reparticidn y motores qye mueven &l vibrader, uwn machete ranu-
rader lengitudinal, um rayader transversal acelonade mediante un
gate hidréulice y una banda, eptativa, de admisién del cencrete.

El sistenma aut@métic@.da centrel censta de cinee sensores
eléetricos, cuatroe para comirelar sl alineamifiite, de les cuatre
sensores de nivel, des som para controlaer la parte derecha de la
méquina, we adelente y etre atrds, y les eires des para la par-
te izquierda.

Is anteriormente meneienade se llustra brévem@nte en las fi-

guragd III.3.2.1.8.

FIGURAS [I1.3.2.1, 0.
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La operacién de la méquina se efectia depde un tablero fe-
neral accionando una serie de interruptoreé y botones, los ra-=
tos para levantar o0 bajar la mdquina pueden accionarse manual-
mente o en Torma automdtica por medio de los sensores.

Los sensores van gﬁiando o ven dando el nivel a la méauina,
de aeuerde a una o dos lineas de hile previamente colocadas con
un alineamiente y mivel determinado, Ia gufa puede darse a los
sensores, también colocéndolaes sobre el viso afinado donde se
va a colar la loma, sobre el concrefo colado o el que va co0lo=
cando la mdquinas, teniendo en estos casos forma de vatin, Ver
figuras IT11,3.2.1.b,

Este tipo de maguinaria se dise”d vara adaptarse a diferen
tes anchos de calles, agregando 0 quitando secciones moduleres
de caidn (5.60, 7.50, 9.20, 11,00, 12,10, 12.7C metroa); ademds
se utilizan para revestir canales,

Con esta miquina vuede lograrse aque el concreto adonte el

ancho y espesor deseado.
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FIGURAS JI1.3.2.1. 5.
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2.,= Extendedora y terminadora de sub-bases. Aunque la ma=
yorfa de los trabajos, se utiliza para la construccién de sub
bases el sistema tradicional de mezclade y tendide con moto-
cenformadera, también se puede emplear una pavimentadora se-
mejante a la descrita snteriorments. Ezte tipo de mdquina,
puede mezclar el material, acamellenarlc y tendewlo.

La ventaja de este sistema, sobre el tendide y afine con
moteconformadora 48 que los niveles finales no dependen de la
habilidad del operador y se logran precisiones de 3 a 5 milf-

metros con respecto al nivel de proyecto,

3.~ Insertadora de juntas., Estd montada sobre una estruc-
tura auto-propulsada, y forma las Jjuntas transversales intro-
duciendo una cinta pléstica en una ranura formada pPOr un Cor—
tador, ademdés tiene un dispositive vibratorioc ¥y una planchea
que cierra y termina la junta, este sistema estd suspendido de
la estructura, y se mueve transversalmente al eje de la calle,

La insertadora de juntas avanza strds de la pavimentadora de
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cencrete hidrdulice,

4.~ Tube Pinisher, Es una méquina terminadora a base de un
tube de aluminie suspendide de una estructura mévil, que tiene
sensores autemftices de nivel y alineamiente, come en el case
de la pavimentadera de concrete. Ademds de tube de aluminie,
estd detada de tanques de agua, espreas de recfe y un dispesi-
tive accienade per gates hidrfulices que sujetan una manta de
Yute que sirve para der una superficie antiderrapante al pavi-

mente,

5.= Guarnicienera., Funciena de manera semejante 2 la celse-—
cadera de concrete y se puede utilizar también para la cons-—-

truccién de banquetas., Ver figure IIT.3.2.1.c.

Bangueta Swornleidn é

Guambclén targra! Guarnictén Guarmielén y bonquory
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I11.3.2.2, Equipos con eimbre estaclenaria,

Exiete una gran cantidad de equipos para pavimentacién que
utilizen cimbras de formms estacionarias.

Es posible adaptar los equipos con cimbra deslizante al rig
tema de cimbra fija, con pequefias adaptaciones,

En seguida, se describen algunos de los equipes que pueden

utilizarse para la pavimentacién con cimbra estacionaria fija,

1l.- Equipoe de colocacién y compactacién. El primer equipo
serfa wn conjunto de tendido y compactado con lss siguientes
caracteristicass tener amplitud suficiea te para trabajar en an
chos de 5 a 6 m., 2l frente wn extendedor o repartidor de con-
creto que acomoda a éste a un nivel adecuado para su compacta—
cién por vibrader, como segunde elemente bésico deberd estar
provisto de una baterfs de vibrade de alta freecuencia de 10,000
VeDaloy para el vibrado profunde, &l igual que en el caso del
equipe con cimbra deslizante.

Este equipo deberd ser autopropulsado, la operacidn de su-
merglir y emerger los vibradores se haré por medio de controles
hidrfulicos,

El equipo estd equipado con wnidades de alumbrade para tra

bajos nocturnos, al igual gque el equips con cimbra deslizante,

2,= Equipe de vibrado superficial y de acabado, El llamade

rodille vibratorie clary es un equipe que puede utilizarse pa-
ra 8stas producciones con mucho éxito, consta de 3 rodilles de
6 m., de ancho, dos colocados al frente separsdes 5 cm., y uno
separado lm., en la parte posterior. Los rodilleos motrices =on
los des posteriores, el rodillo de enfrente hace el trabajo de

acabadoe y vibredo superficial por su forma de colocacidn y gi-
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re, ]
El redille acabader btiene una excenbricidad ajustable a 1/8,

1/4" v gira a alta velecidad haciends efecte de vibrade y acaba
do. Les rodilles de translacibén mueven el conjunte hacia adelan
te y atris permitiende las pasadas que sean necesarias sebre la
superficie de concrete paras dejarle terminade dentre de tolerancie
Otre equipe de vibrade y acabade superficial puede ser wm
equipe montade sobre chasis de estructura de 6 m., de anche cen
ruedas, que puede caminar sebre la cimbra o pise de cencrete
segin lag necesidades, este tipe es amuteprepmlsade y consta de

les siguientes elementes de acabadey

- Tiene una regla de madera de 6m., de large y seccidn de
3% Y 12" referzads en su base cen dngule de fTierre, ejecuta mo-
vimientes vibrateries verticslez acomedande el cencrete nrevia-
mente por el peine de vibracienes de alta frecuencia del equipe

de adelante arreglande pequefias equedades.

- Bn la parte poesterier se encuentra una regla vibrateria
fija de aluminie de 6 m., de anche y accién de apoyo de 20cm.,
ésta hace el trabajo de terminacidn. Todes los controles de es
ta mdquina son eléectrices y requieren de una planta de luz para
su funcienamiente. Esta méquina estd equipada con un eje y 1llan
tas pare su fécil trangporfaciéna

Para vellimenes mayores de 50 m3/hr., conviene utilizar mé-
quinas integradas con todes los elementos al estilo de las pavi

mentadoras de cimbra deslizante.

3.= Equipo de terminacién final., Puede ser una miquina que
conste de una estructura que se apoye a los lados de la losa de

la 1{nea de pavimento y sirva de sostén a un tubo dispuesto dig-
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gonalmente con respscto al eje de la 1fnea de pavimento y vermi
ta su ajuste a manera que £e apoye sobre el concreto terminado
y al hacer un movimiento de translacién sobre la superficie
fresca corrija las pequefias imperfecciones que pueden dejar las
méquinas acabadoras, y a la vez sirva para cerrar las pequeflas
fisuras de fraguade superficizl que pudieran presentarse en la

superficie del concreto.

- Bandeo, cepille de cerda, Para voliimenes menores se puede
recurrir al sistema de bandee, que logra mediante una banda de
20 a 25 cm., de ancho y una longitud del ancho de losa més 1.50
m,, ¥y mediante un movimiente con pequefios surcos de 1 a 3 mm,

Otro nrocedimiente puede ser ferminado mediante el cenillo
de raiz, que al pasar sobre la superficie terminada deja sur-
cos eimilares al del bandeg. En la figura II1T.3.2.2, se muestra
el equipo para colecacién, comnactacidy v terminacién con cim=
bra esﬁacianarié fija, A

4.= Equipe de aserrado de jwntas, Se utilizan miéquinas cor-
tadoras, que estén provistas de discoes de diamante psra concre-
to fresce de 1/8" y 1/4",

5.« Equipe para aplicacién de sellos de juntse., Este equipe,

se describe posteriormente,

6.~ Eqyuipo psra aplicacidn de curado. Para la aplicacidén de
pelfculas de curado puede usarse equipo de espersidn menual o
mecdnico, similar sl que se usa para aplicar insecticidas.

Ya descrito el equipo utilizado en la pavimentacidn, el
siguiente paso es el de la geleccidn de éste. M la ceccldn

ITT.4.1, se descriken los factores para ésta seleccién;
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FIGURA. 111.3.2.2, Equipo pore pavimeniseion eon eimbra Esiveionario Fije.
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I1T.4, Procedimiente de cemstruccidén..
I11.4.1, Seleceidén del equipo.

Para seleceionar el equipo deberd valorarse, los diferentes
factores que intervienen en la realizacién de la obra,

Se pueden enunciar de la siguiente formas

- Volumen de obra & ejecu%aro

= Programa de obra.

- Disponibilided de todos los materiales necésarios, materiz
les inertes, cemento, varillas, pasajutas, etc.

- Factores climatelégicos.

= Trabajar en uno o varios turnos,

Se procede de la siguiente meneras conccide el volumen de
la obra a ejecutar y el tiempe de entrega de obra, se revisan
las disponibilidades de materiales, si algune de estos no estd
disponible en la medida que se requiere habré que modificar el
plaze de entrega de la obra,

Suponiendo que se tienen los materiasles para cumplir con el
programa de obra, en seguida se analizan las condiciones clima-
toldgicas para evaluar el tielpo posible de trabajo que nmueda
venerse dentro de programa de obra.

Como #liimo se determina los turnos de trabajo. En general
es cqnveniente trabajar dos turnos. Como en el colado de losas
no conviene suspender los trabajos ya gue al parar las activi-
dades, tiene que hacerse una junts de construccién con varillas
pasajuntas, Estas juntas de construccidn son muy lenter y caras.

Decidido en nidmero de turnos, conocemos el volumen de obra

gque tenemos que manejar por hora, lo cual nos permite decidir
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el equipo que se sjuste # las necesidades del trabajo,
Se solucionarén los equiposg de tendide, vibrado y curade
que mis se ajusten al programa estudiado y estén balmnceados en—

tre sus diferentes elementos.

IlT.4.2, Secuencia de-trabajo utilizando equipo con cimbra des-

lizante.

Le secuencia adoptada en la psvimentacidén de calles, compren-
de cuatro fases generales: la preparacién de la terraceria, la
preparacién de la cimbra, la pavimentacidn y finalmente la afi-
nacidn, Cada fase se subdivide en varios puntes los cuales se

aplican en forma seriada.

l.- El procedimiento a seguir en la primera fase ez el

gigulentes

Ya colocades las 1ineas del nivel topogréfice, posteriormen-
te se procede & la formacidén de la terraceriz, que en capitulos
antveriores se definié como parte de 13 sec8ifn esiructursl for-
mada por excavacienes, terraplenes o rellenos necesariecs de ung
obra vial, que se construye con objeto de fijar los niveles y
alineamiento. de proyecito.

Iss terracerias, deberdn formarse, conformarge y afinarse
por medios mecénicos, dejédndolas libres de bordos ¥y deprésiénes

El trato qne se le da a la terraceria despues de estar for-
mada, es el de conformarla, el equipo a emplearse para la compag
tacidn, dependiende de las carscteristicas del terreno, en ter
minos generales deberd ser el sigulente:

Pare sueles limososs Compactadora de rodilloes 1isoé, para

suelose arcillosos: Compactadora pata de cabra, para sueles are-
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nosgoss Rodilles Vibratories, para zonae de trasbaio reducidass
Apisonadores de impactos, trineos, o similares,

Con objeto de que el suelo alcance la humedad dptima de com
pactacién, con auxilio de camiones nipe se incorvora aguz al ma
terial,

Previamente a la compactacién, se afina la terracerfa, esto
se logra a base de motoconformadora © motoescrepa. Finalmente
se sacan leas pruebas de compactacidén para verificar el grado al
cenzado, ¥y si son correctas se sigue con la construccidén de la
gsub=base.

Dentre de la primera fase, se encuentra la construccidn de
la sub-=base. En la actualidad se utilizan dos procedimientos va
re la construccidén de capas base y sub-base, Uho &s el conven-
cional de mezclado y tendide con motoconférmadora, el proceso
es el siguientes Depositado el material seleccionado, en el si-
tio en que serd utilirade (esto =e logra a bazme de comiones de
velteo con wna capacidad de 5 a 8 m3), con auxilio de camiones
pipa se incerpore el agua sl material Gtil y se mezcla con una
moteconformadora para obtener una reveltura wniforme, con la
humedad fptima de compactacidn previamente determinada, el ma=-
terial =e tiende y se afina con motoconformadors; posteriormen
te ol tendide y afine se procede 2 la compactacién por medio
del equipo adecuado segin el material a compectar, finalmente
se Bacan lss pruebas de compactacidn.

En caso que ee trate de mezclar dos o més materiales, es
conveniente hacer el mezclado en seco, posteriormente se in-
corpora el agua necesaria,

Fl segundo procedimiento, =e realiza utilizesnde equipo es-
vecializgdo para el mezclado, tendide y afine, como el deseri-
to en la seccidén II1.3.2.1. El método consiste en tirar un ca-—
mellén de material de mejoramiento y encima de &ste otro mate-

rial de triturado: otra posibilidac es tirar un solo camellén
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con lom dos o mds materiales mezclados enfrente de la mdquina,
utilizando pare la mezcla una planta e=ztabilizadora como la
gque se muestra en la figura IIT.4.2.1l.a.

En este segundo procedimiento, en una primera vasada, la
méquina distribuye y mezcla el material a través del guseno dis
tribuidor, en su parte central lo carga en sus bandas de trang
porte y luego lo saca por la banda de descarga. Al salir se
forma un camellén de material Homogeneizade y bien distribuidos
en una segunda pssada, la miquina extiende el material acame-
1lonade en el espesmor requeride, operacién que efectda haciendo
girar las paletag del guseno y dirigiendo el flujo del material
en un esele sentide. Posteriormente entra en accidn un rodille
compactador, cuidande que el material auede bien compactado, ¥y
un peco arriva de la linea de sub-rassnte., En wna tercera pasa
da, la mfquine afina el material compactade, dejande una lines
idénea, con les niveles transversales y longitudinalez espedi-
ficades en el proyeeto. Por el rendimiente de la méquina, se
puede deeir que sustituye el trabaje de cuatre moteconformadoras.,

Para este tipe de miquinas, se recomienda que la sub-base
gea més ancha que lg superficie de concrete a celscar; convie-
ne excederse en 1,50 m., de cada lade, elleo permite ¢) trénsi-
te de la méquina de pavimentacién y posteriormente, que se alo
je la guarnicidn integral.

Para dar per terminsde la sub=base, se verifica que el ali
neamiente, seccién, compactacidn, espeser y acsbade, a@e encuen
tren de acuerdo con lo fijade en el proyecto, dentro de las to
lerancias fijades en la tabla IIT.4.2,.1l.b.

Deberé presentarse atencidn, a log lugares donde éxisten
inetalaciones de drensje, agus potable y en general a les ser-
vicios pdblicoes, los cuales se construyen antes de efectuar la

pavimentacidn
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FIGURA Il 4-2+4a, PLANTA ESTABILIZADORA
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TABLA LT-4-21-0-

CONCEPTO

TOLERANCIA
Anche ds la seccién, del eje o la orilla + 10 em.
Pendrente fransversal + 2%
MNival dz lo superfiere + 1 em.

Profundidad dales doprasiones, colecondd una regle de 3 m., de longriud,
paralela normalments of oja de lo calle

1 am., mINMmo

Espasores: El valor absolu‘lo de /o diferencra enire los espesores realss y
&2 proyecto al 80 %/e de los determinaciones, daberd ssr igval o mepor al
20 % del espasor dd proyecto.

ter=a) £ 0-2e
donds o# espasor de proyacto

6/,62,..........eN, ars espesores reales enconirados ol ubicor los
sondaes y alvelocionas
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Posteriormente terminada la sub-base, y dentro de la vrime-
rz fzce de consiruccidn, biene un riego de impresmecién, cuya
funcién es la de imvermesbilizar la sunerficie de la sub-base,
as{ como para wrotegzerla de los efectos verjudiciales del trén
sito de 1os equipos de construccién, Por lo regular se utiliza
un producto asfdltico rebajado tipo Fi=l, en proporciones de
1.5 1ts/m2, aplicando por una petrolizadora. Con ésto se deter-

mina la primera fase de la secuencia de navimentzscidn.

2.= Preparacidn de cimbras.

En esta segunda'fase, el limitar cualgquiera de los anchos a
la colocacidn del concreto, por las especificaciones de viglidad,
debe tratarse en forma eswnecial la frontera que merce la junta
conatructiva 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.

La forma machihembrada se ha puesto en préctica para la lir
ga de los diferentes tramos de conereto, dado que por necesi-
dad de la construccién,-tiene que existir una diferencis en tiem
po de espera por ligar un concreto con otro, La forma de las cim
bras laterales machihembradas, también conocides como cimbras
con llave, se logra de las siguientes formasgs

Una es la cimbra lateral de madera, ls cuel se habilita con
dos piezas de madera, un tablén (la descrincidn se refiere para
un espesor de losa de 21 cms.) de 20,32 { 38,10, y una duela
pegada al centro de T.26 X 2,54 cms., con dos de sus arirtas
achaflanadas, Este tipo de cimbra reguiere una intensa labor de
mantenimiento desde su primer uso, ya aue hay que rehaebilitar
de inmediato para poder aprovechar sus ocho o0 diez usos siguien

tes.,
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La segunda es la cimbra metdlics, ls2 cual presenta des per—
filess une tubular y estructural, Esta cimbra esta disefiada con
un perfil de caja de 5,08 X 2,54 cm., cen ezpeser de 0,16 cm.,
el cuel forma un bastider de 20 X 30 cm. E=te bastider se revis
te per un lade, cen wna limimg #6, deblada con ferma de llave.
1s mane de ebra cen estm Terma es rdpida, dade que se trata ¥y
se reduce inlcamente & la colecacién, Aunque al celscarla, la
lémina se protege, 3u eabeltez y pece espesdor genera problemas
de resistencia al maltrate y a les gZelpes que recibe de la cele
cadera en mevimiente,

La cimbra metfdlica cen perfil estricitural, ha dade laz solu~
cién de Gurabilidad y rapidez em lm colecacién. Sin embargs me
sclara que la forma resulta pesada, debide a que utiliza wna
plaes deblada de 0.48 am.: lez debleces oebedecen gl espeser de
pavimente 50.8 em., ¥ & un asiente de contacte de 50.8cm., con
teniende en la parte peraltada wn deblez de 5 x 5 cm. El deta-
l1le de la llave se legra cen una placa deblads de 0,32 cm., de
espeser. la placa se aternilla a la estructure de la fventera,
Con ésﬁ@ tipe de cimbra se tiene previste un amplie ndmere de
usez, dade que ne se presentan dafies considerablee a través de
SUS UBOS,

Ya ebtenidas las cimbras laterales, éstas se engrasen, ks
decir, lasg cimbres de madera ¢ metdlicas, se preparsn con adi-
tives, pintura, diesel e grasa,. Este les hace més duraderas.
Despues de un celads, wa brigada especial debe limpiarlas y
engrasarlas debidamente, nara que estén a la dismpesicidn. E1
ebjete de aplicar diche material, es romper la adherencia cen
el cencrete; en el case de la cimbra de madsra, la aplicacién

de diesel es para pretegerla centra ls interveris,
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El siguiente pese es el ds determinar la nesicidn de los ni-
veles y alinear la cimbra,

Tan importante coms el equipe y la maquinaria para colocar,
es contar con los dates tonesréfices de nrimera; esta informacién
garantiza que el pavimente se coleque correctamente en cuante =&
nivelacién y alineawiento. Indspendientemente de lz nivelscién
de la sub-base, se coloca otra nivelacién que servird pare dar
referencia a ls p@éicién de la eimbra. Frecuentemente se encuen-—
tra que dichas sub-bases que serdn apoyo de ls losa, se encuen-
tran arriba ¥ abéjo del niwel establecide esta irregularidsd se
ecerrige con excavaciones de afine o en caso contrario calzande lg
éimbra. Lo que se debe obtener en cuanto =z nivel, es que éste sea
el proyectade de la rasante,

El pase siguiente e= &l ds la colocacidn de los pasajuntas,
Tas varillas deberfn sujetarse firmemente en su pesicién median-
te wn arregle so0ldado para soperte:y espaclamiento de los mismos,
6 blen; se pueden c@locar con miquina. ILa mitad de la loneitud
de estos pasajuntas se prepara con pinturaAy/e arfalto, para rom
per la adherencia con el concrets y nermitir que exista el movi-
miente de losas. Fete procedimiento de colocacién de pasajuntas
es similar para los diferentes tipos de pasajuntes,

Para cualquier tipo des pasajuntas deberd sarantizarse el ade
cuado alinsamiente vertical y herizontszl, bien sea mediante arre
glos aprobados para la colocacién de juntas, e bien colocéndolos
con miauina,

Ya colocados los pasajuntas y determinado el nivel y alinea-
mientoe de la cimbra, el siguiente pase, es el de la colocacidn s
nivel de la linea pufa para sensores, Terminando con &ste neso

°

la fase nifimero dos del nroceso constructivo,

3.~ Ia tercers fare comimza, con la revisidn mecédnice de 1@
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colocedora de concreto, la incertadors v l& termwinadora.

Tma vez nivelada la colocsdorz de concreto, se nonen lors
cuatro interruptores de control en vosicidn de auntondtico v :e
mete en lines lz méquina, ec decir, poner en nosicién correcta
la micuina pare transitar y aceptar concreto, L& superficie en
la cual =se va a trabajar, nreviamente se humedece,

La pavimentadora de cimbra deslizente, sigue el vroceso de

navimentecidn indicaée en lz figura III.4, 2,3 .z,

FIGURA LII.4.2.3. a., Proceseo e pavimeniocion.
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Como =¥ puede apreciar en la figura, ecte eouino estd dise
flagdo para extender, tranenortar, consolidar vy terminar el con-
creto fresco en una sola pasada, Fl resultsdo es un concreto
hien consolidado y homorséneo, que recuiere un minimo de traha-—
Jo manual para dasr el acabado y les tolerancise de 1a sunerficie
de rodamiento., La méguina que fué descrite en le seccidn ITT.?
2:.1., deberd vibrar el ravimento de concreto en todo Fu esneror
¥y ancho, movimiento cue re lofra splicrndo los - itraedores e
tipo interno con los cuales biene ecuireds ésta.

El tren de pavimentazcidn deberd ser oversdo lo mds continun

porible, y todas las ovpersciones de mezclado, trensporte, des—
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carga y distribucién, deberén estar sumamente coordinados pasa
alcanzer un nrogreso uniforme.

Cuando se necesite parar la vpavimentadora, deben también de-
tenerse los elementos de vibracidn,

Posteriormente & la colocadora de conecreto, le gigue ia in-
sertadora de juntas longitudinales y transversales, Las juntas
longitudinales, estdén hechas o méjor dicho, se hacen a base de
un tubo de insereidn de una cinta plédstica, que se encuentra co-
locada en la pavimentadora, y que ésta alinea, tensa y vibra in-
mediatamente antes que la plancha de acabados empiece su fumcidn
de terminado,

La colocacién de juntas transversales, se hace utilizando
una miquina como la descrita en la seccidn 111.3.2.1 (insertado-
ra de juntas), la cinta pléstica es introducida a base de w cor
tador, el cual tiene un vibrador conectado, éste facilita la in-
troduccidén de la cinta y-elAconfinamiehto del eoncreto, se logra
el terminado por medie de una plancha de terminacién,

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 gruesos, ademis la fracturacidn
irregular por debsjo de la cinta pléstica, dande una superficie
de falla resistente, la cual hace posible una adecuada trans-
wisidén de esfuerzos, anulando el empleo de elementos pasajuntes;
se proporciona una superficie de rodamiento mis wiiforme, elimi-
- nando la vibracién en los venfculos, y se evitan los vroblemas
causados por bajss temperaturas. Como sucede con las peliculas
grueeas de hieio, que son capaces de deteriorar la superficie al
frecturar las aristass de la junia y>1a superficie de rodamiento.
Comparativaménte, el =sistema permite un mejor control de cglidad
a menor costo de less juntas ranuvradas con disco, donde el fac-

tor tiemmo es determinsante,
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Otro procedimiento de la junta longitudingl es la de

=

eonstruiria en forma machihembrada, En las firuras I11.4.2,

3.,b., se muestran los cortes tipicos de las juntas ya termi-

nadas,

== JUNTAS LONGITUDINALES

FIGURAS 11-4-3-5, TIPOS DE JUNTAS
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E1~siguiegta paso dentro de la tercera fase, es el de la
t@rminaciﬁnn Péra esto, e utiliza una méquina como la descri-
ta en la seccidn IIT.3.2.1 (tube finisher},

El procedimiento de trabaje que efectua esta miquina con-
siste en caminar para adelante y para atrds, con el tubo po=
zande la superficie de concrete fresco. De éste modo se unifor
man las deprasién@s ¥ se borran las huellas de herramienta ma-—
nugl 1 etras. En ocasienes es necesario . incluir algo de recio
de agua, para facilitar el acabade. Finalmente con el Yute se
da la paseda que marcaré al concreto, ¥ que fermitird que =l
fraguar, la superficie tenga més agarre y propiedades antiderra

pmt eB e

4.,- Afinacidn. Bsta Gliima de las operaciones, se inicia
con la preparzcidn de las guraniciones integrales. Iuege se co
leca el nivel toposréfico para gusrniclones, y se termina con
la colocacién y acabado del concreto en éstas, EL nroceso de
colocacidn y acabado se logra per medio de la mAgquina gnarni-
cionera mostrads en la seccidn IIT1.3,2.1.,, el procedimiento de
colocacién, compactacidn y terminacién es similar al de las
losas de concreto en pavimente,

Esta misma méquina procede a la construccién de hanquetas,
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ciendo el rrocedimiento similar que vpars gunarniciones,

Para dar fin a la tercera y cuarta fase, se procede al cu-
rado del concreto,

Inmediatamente que se hayan concluide las ovperaciones de
acabado final, y desvues de que se hayan evaporado las nelfcu-
las de agua de la suwerficie, o tan pronto como ls consistencia
de 1la mezcla lo Termita, debe cubrirse y curarse la suverficie
del concreto recientemente colado, anlicando uno de los métodos

que se mencionan a continuacidn:

- Curado con membrana. Inmediatamente después aue ha desang
recido la pelicula de agua de la superficie del concreto, ésta
debe cubrirse uniformemente con el material de curado de membrg
na l1fquida, por médio de una méguina de aspercién aprobada, en
cantidades no menores de 0,27 1ts/m2, Con el fin de sarantizar
una consistencia y una dispersidén wmiforme del pismento en el
material de curado, éste debe ser acitado en el envarce oririnal
antes de pasarlo al equipo rociador y debe mantenerse asitedo
dursnte toda la splicacidn, En zonas irregulares o en tramos Adel
pavimento en donde résulte impréctico el uso de mfAgquinas de re-
persidén, la distribucién del material de cur=do puede hacerse
por medio de equipos adecuados de aspersidn manual, las caras
laterales de la losa deben cubrirse con el material de curado
dentro de los primeros 60 minutos posteriores & la remocidén de
la cimbra, Cualguier #rea de la membrana aplicadz que se defe
dentro del perfodo de curado especificade, debe reponerse inme-
diztamente.

- PFantes de algoddn o Yute., La suverficie y los hordes del
vevimento deben cubrirse totalmente con dstes mentss lae cuzles
entes deben mojarse con zgua completamente, Lar mentse deben Cue

- s s 3 Y
der en intimo contecto con le superficie, reroc no deben colocor-

95



se hasta que el conereto haya endurecido lo suficiente, nara evi
tar que se adhiera ¢ se incorvoren al misme, Deben mantenerse
cempletamente himedas y su pesicién correeta durante todo el

8

periodo de curado esvecificade.

- Papel impermeable, Tam pronte come el cemcrete hava endure
‘¢ido lo suficiente como para que el papel impermeable se incorpg
ye a 61, me dubre toda la superficie del pavimento con éste mate
¥ial, Las hojas del mismo deben traslaparse 30 cm. El papel im-
permeable debe tener un ancho suficiente para que se pueda tras-
Lapar y ademd® cubrir completamente los lados de la losa una vez
4ue hayan side removida la ecimbra, a menoes que se cuente con
tiras adicionales de papel para este @ltime prevdsite, El papel
debe coelocarse y mantenerse en fmtimo contacte con la superfieie
¥ los lades del pavimente durante tode el perfode de curado, ¥l
papel que se dafia y que no pueda ser parchade ¢ reparade en for-
ma efectiva, debe desecharse., Este material debe aplicarse sels
sobre una superficie humeda, s8i la superficle se observa seeca
debe humedecersze con uma asperzifd de agua lo suficientemente

fina para Re csusar dafie a2l cenerete fresco,

= Cubierta e pelletilene blamce. La superficie y les lades
del pavimente deber scubrirse eabteramente con tela de pelietileno
blaneo, el cual se debe celocar cusnde la superficie de concreto
estd todavia humedam. Si 1a superficie del cencreto se observa se
ca, debe mejarse mediante una fina asversidén de agua sntes de e
lecar la cubierta. Lag hejas de pelietilene adyecentes debem trag
laparse 45 ecm., ¥ tener contra vpesos encima para mentenerlas en
cenbacte con la superfiéi@ del pavimente, Ia cubierta .debe ser de

una dimensién tal gue se vrolongue méds alld de los bordes del vavi

mente ¥ alcance a cubrir ner cemplete los lades de la lesa, una vez
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fue sze hays removide la cimbrzs, Ia cubierta de polietileno de-
be permenecer en su luger durante el verfode de curado esveci-
ficado, y debe esvnecificdrsele un espesor minime de 0,10 mm. ,
para sa adecuado maneio, '

De no hacerse un curade efectivo, se puede peider hasta un

20% de resistencia,

Se ds por terminade la terminacién de las losas de concre-
to hidrfulice al verificar el alineamiento, perfil, eapesor,
anchura y acabade, de acuerde & las eatipulacienes del nreyec-—
t@; 'y considerande laes siguientes teleranciese indicadas en la
tabla IIT.4.2.4.2,

TABLA 11l 4.2. 4.a

Concepto ] Tolerancra
Ancho de lo superficie, del eje o fa orille ¥ 100 cm
Pendiente iransversal 5 e,
Profundidad ixtma de las depresic observadas, colocande uno regl 0.5 em.

metdlica de 3m. de longitud porolslo al efe y fransversoimente

En el 80°/s come mimme dal ndmere tatal del espesor delerminodo, el

espesor.real debe ser iguol o mayor que el espesor del proyscto. r=e
£En el 20%/s como moximo del nomero lotal de 105 -espesores defermmados,
el espesor resl deber ser mayor ¢.igual que el-espesor del proyecto. er_ Q.5 cmn.

Meno de medio cantimetro
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III.4.3. Secuencia de trabajo utilizando equipo con cimbra esta-

cionaria fija.

1.- Trabajos previos,

- Preparacidn sub=base., Los niveles de la sub-base deberén
estar dentro de las tolerancias que marcen las esnecificaciones,
Por lo que habrd que tener especial cuidado en la ejecucidn de
ésta etapa de trabajo. Ia construc?ién de la sub=base se realiza
siguiendo lozs métodos descritos para los trabajos con cimbra deg

lizante.

= Ppreparacidn de cimbras. Deben utilizarse cimbras éapaces de
goportar lag carges impuestas por el equipe de construccién, Nor-
malmente se wtilizan formas de 3 m., de large, y un ancho de bha-
se igual a 0,75 del peralie, pers no menor de 20 cm, La lémina
que se usa parea que soporie eguipo de construccién pesada tiene
un espesor minime de 8,0 mm.

Estas cimbras deberdén estar provistas de sistemars asdecuados
de sujecibn que le permita permanecer en su sitio una vez coloca-
das y sovnortar, sin giros ni asentamientos anrecimbles a simple
vista, el impacto ¥y las vibraciones del equipo de scabado, y de
compactacidn del concreto,

Es importante que la sub-base sobre la que colocarén 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. E1 nivel y el alineamiento deberdén ser checados
por la cuadrilla de topografia y cuelquier fella deberd ser co-
rregida de inmediato wna vez rectificada su buena colocacidén se
procederd a fijasr la forms mediante vijas lo suficientemente lar-
gos y fuertes que areguren que queden sélidamente fijas s la sub-

base y alineadas libres de todo movimiento en cualguier direccién.
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Tas fermas ne deberdn estar desviadas més de 0,60 m,, de su
1{nea de preyecte en cuslquier punte.
Iles Termas deberén estar perfectamente limpias antes de pre

ceder al celade de las lesss,

2.~ Celade, cempmzetacidn y curade del cencrete hidriulice.

- Celade vars depesitar el cencrete a su vesicidn final con
un minime de segregacién y sin da”iar la sub-base, Aclarande gque
el equipe de preduecién y acarree del cencrete es el misme que
el desecrite vara cimbra deslizante,

Bn la seccidén T11.3.2.2.1., Sse han explicade les equines
que se redemiendan para estez trabajes de celecacidn del concre
te., Bésicemente conzisten en un cajén de recepcién que distridbu
ye el cencrete a telle e anche de la leora cen les espeaeres adg
cuades sin dafiar la sub-base., Cen este tipe de tendide se lesran

rendimientes de 20 m3/hr.

- Cempactacién, Se legra medlante el use de vibraderes de al
ta frecuencia, se celecsn sebre una barra cen separacién de 75
c,, centre a centre, & tede le anche de le lesa de cencrete, eo
lamente deben trasbajer cuande estidn sumergides en la masa de con
crete ¥y aunca fuera de 1., También para este es pesible utilizar

varies vibraderes de alta frecuencia eperades individualmente,

- Vibrade superficial. Eete se logrz ner medie de los equi-
pes de vibrado y terminade superficial, Bete me lerra medisnte
el equipe clary, que haciéndele pasar sobre la superficie de con
crete fresce, hacia adelante y hacia atrds, dande las vasadasz
que sean necesgarias sobre la superficie para dejerls terminada

dentre de telerancia..
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Pera mejor entendimiente ver fiszura IIT.3.2.2,

= Textura finel. Ta textura final se legra psr les des pro-
cedimientes indicades en la seecién IIT1,3,2.2, El escebillade
se hace pasende sobre la superficie terminade una esceba de rafz
dejande marcades pequefies s2urcos de 1 & 3 mm., de prefundidad,

dejande una textura a@ecuada ¥ antiderrapante del concrete,

= Curade del cencrete. El curade del conerets recientemente
eelade, e legra aplicande une de les métedes mencienades en la

seecién IIT.4.2 (Curads del cencrete.),

= Remecidn de las fermas de cimbra. Ias fermas se descimbrag
rén entre 6 v 8 herss despuds del celade, Este tiempe puede te=
ner varisciones de acuerde cen las cendicienes de temperatura,
humedad y vi@ﬁt@ en .cada lugar,.

41 vemever las fermas hay que %ener muy er cuenta ne dafiar
lag ezguinge de las lesas.

Estas fermas de cimbra, se preparardn per wma brigada espe-

cial para su utilizacidn peszterier.

3.= Censtruccién de les diferentes tipes de juntas,

- Dispesitives para transmisién de carga. De acuerde cen las
necesidades censtructivas, les pmsajuntas, se dividen de acuerde
a la pesicién en que se lecalizan., El precedimiente para su cele
cacidn es el indicade en la seccifn 111.4.2.2., asf{ misme deberdn

cumplir cen las empedificacienes indicadas en la misma seccién,
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- Juntas de expensién. Vormalmente sem juntas de construccién
gue se utilizan cuande la direccidn del navimente cambila, ceme
pudiera ser el case del entrenque de lss calles pavimen tadas cen
conerete reciente, con etras calles pavimentadas cen cencrete
de més edad, S5u cemmtruccién es sencilla per tratarse de una jun
ta entre des cencretes de diferente edad, cen separacién de des
centimetres, rellene de celottex impregnade de asfalte en teda su

altura..

= Jytas de censtruccién, Esta se censtruye per medie de asg
rrade del pavimente despues que el cencrete® haya endurecide. El
gserrade de la juﬁta g8e hace entre 6 a 8 heras de haber cdlade
el cencrete. ‘

Para el cerie se usan doz espesores de disce, une de 3/16%
v etre de 1/4%, El primere para aserrar una prefundidad de 1/5
del espesexr de la lesa, y el segunde para ampliar la junta a ein
eo milfimetres de eape@@f per treinta milimetres de prsfundidad,
Este sistema es el més adecuade, de loe que se utilizan cen cim=

bra fija.

- Juntas de construccién transversal, Este {ipe de juntas se
censtruye para fin de jernadas e glguna interrupcidn iwprevisia,
se procede cems sigues se prepara wne forma de cimbra para fin
de jornada o de tapén. Se dejan perferacienes y ampeyes pars calo
car las varillas de trensmisién de carga, Cuande se termina la
jernada de celzde =me csleca el tapén demerite snteriermente, de
preferencia se hace ceineidir este tipe de junta cen una jumta
de construccién, se nivela y fija igual que cualquier ferma de
cimbra, y se celecan las barras de acere lise segin preyvecto,

bien engrasade y se termina el celade,
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= dJuntas lengitudinales, Su censtruccidn es la wnién de wnea
lesa cen etra. La cimbra que se usa llevs un machimbre para
transmitir carga. Per le regulazr se celeca varilla corrugada

ceme elemente de sujecién,

Para mayer claridad de este tipe de juntas ver figuras
ITI.4.3.3.

FIGURAS IIF. 4.3.3 Juntas $ipo reayre
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4,= Sellade de las juntes de construccidn,

Una vez terminade el celade de lesa y aserrade de las jun-

tas se procede al sellade.

- Preductes empleades. Para sellar las juntas en lesas de
cencrete se necesita un preducte que debe resistir la accidn
del agua, aceite, minerales, gaselinas, etc.

En general sen productes selladeres del tipe termeplistice
a base de alquitrsmes, mica activa, -hule sintétice clerirade y
plastificantes estabilizadores. En 2u forma original es wn 1{-
quide espese negre cen wn pese especifice de 1.4 kg/lt. Para
su aplicaciéﬁ debe calentsrse hasta 140 grades centfgrades. Una
vez frie se transforma en un cuerps plfistice cen apariencia de
hule blande de gran elasticidsd que se produce per la formacién

de una red cempleja de molééulas de hule sintétice dentre de
la masa, Les estructuras meleculares de hule se forman al calen
“tarse el preducte y se van coempletsnde pece a pece durante unes
90 dfas después del colade. Este producte tiene una elevada ad-

herencia en suferficies gecas y limpias,

- Poermas de aplicacién., Con ebjeto de retirar las impurezas
alejadas en laes ranuras deben limpiearse perfectamente éstas,
retirando ¥ede cuerpe extrafie y ceme eperacidn final se aplicard
un chiflén de aire para dejar perfectamente limpise las juntas

g8in adherencia de polve antes de aplicar el selle,

= Aplicacién de selle., El material puede calentarse en la
misma miquina aplicsdora, que esté provista de un reciniente de
doble fonde vara evitar un calentamiente lecal excesive, Teniendo

el preducto la temperatura adecuada para su colocacién (140 rra-
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dos centfgrades), a esta temperatura es un 1lfquide bastante del-
zade, que fluye fécilmente sin hacer burbujas, que tema la forma
de la seccidn que contiene ¥y que penetra en fisuras, porosidades
e intersticios, aumentande su anclaje y mejorands gu adherencia
intrinseca.

La colecacidén del nroducte se hace colande el material fundi
do dentro de las juntas ya preparadas, emvleande un vertedor (ho
quilla), de dimensiones adecuadas, Debe procurarse no llenar té-
talmente la seccién de la junta, dejéndose de 3 a 5 mm,, libres
para que al dilatarse el concreto ne expulse el sello de la mis-

ma,

- Restauracién de 1és juntas. Las juntas que tengen abocardz
mientes, fracturas o cavidades con anchos mayores de 2 cm., de-
berdn ser restauradas antes de proceder al sellado,

La restaurgciéﬁ consiste en reproducir nuevamente la forma
original de la junta con productos epbxicos o gimilares,

Cuando se trata de pegar concreto nuevo con viejo =e usaréd
resina epéxica y en cago de resanes pequefios =e usard el mortero
epéxico o similares.. P@steriormente'se aplicaréd el producto de
cellado.,

Se da por Tinalizada la terminacién de las losas de concreto
hidrdulico, al verificar el alinesmiento, verfil, espesor anchura
¥ acsbado, de acuerde a las estipulaciones del proyecto,'y consi-

derando las telergncias indicadas en la tabla IIl.4.2.4.2.
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IIIe 5. Con‘brf)l de Cﬁlideds
I11.5.,1, Esquema del control dercalidad.

Bl tipe de programa de control de calided necesario para es-
teblecer que el concreto, cuando se produce y hastz desnués de
su incorporacién en la obra, cumple con los requisitos de 1as eg
pecificacieones dependerd de la natureslezz y magnitud de la obra,
En trabajos pequefios puede satisfacerse s6lo una centidad limite
&a de muestreo y pruebs, rere en obras mayores es importante uti
lizar wn control de calidad bssado en conceptos estadfsticos.

En la figura II1.5.l.2., e presenta un modelo de organizacidn
durente la construccién de las obras, en donde se obsevan los
principales factores que deben concurrir para que el concreto al
canege la calidad especificada,

En términos generales, puede admitirse que existen dos medios
fundamentales paras ejercer el control del concrete, cuyos objeti-

voes se complementans

= El centrol interns o sutocontrol, que forma perte de la or-
genizecién responsable de producir el concreto.

- La éunervisién externa ong, saungue puede seguir diferentes
modalidades, normalmente constituye una fiscalizacida que‘

procede directzmente del prepietarieo de la obra.

®n la figpra TII.5.1.b., se indican las etapas de que suele
constar el proceso global pars producir concreto, y en ella se in
dica también la ubicacié~ gque =& asienable sl control inteino v

a la supervisidén externa,
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FI6.771.5.1.0, Faectorss gue concurren pera obienar fa ealidad especificads ds

gne ebra.
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especificado

Conviene observer que el ejercirio decontrol debe ser gimule
téneo con el desarrollo del nroceso, por lo que sus actividedes
requieren ser permanentes y rutinsrios en el curso de czda etana.

Como consecuencia directa de las actividades de control, se
obtiene resultades que deben cenfrontarse con log corresnondien=
tes valores especificados. De esta confrortacidém pueden emenar

acciones correctivas, cusnde las diserepancias encontrzdss ex -
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F16.l01.5.1.6, Esguama s 108 processs da supervisiin, coalrs! y afuste, durente fa produecidn

de eonerelo. '
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Batreslimentaclés oo resuliados -

céden a las diferencias tolerables. La accidn de confrontar y co
rregir constituye le que en términes précticos se conoce come
"retroalimentacidn® de resultados.

fén el propésite de hacer la retroalimentaci®» mé: eportuna
y eficaz, existe la conviccién permanente de que el control del
concreto debe sostenerse en la realizacién de pruebas y determi-
naciones cuyos resultadoe sean de wreferencia obtenideos inme.ia-

tamente, o bien a corto plaze.
TIT.5.2, Ejercicio del control,

El control de calidsd de los productos nanofacturadee nor-
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malmente se zpeya en tres sctividadess

- Control de calidad de less meterias primae.
- Supervisién del procese completo de fabricecién.

- Verificacidn total del producto terminade,

Aungue en el caso del contrel del concrete gubsisten estar
sctividadez fundamentales, existe =in embarge un aspecte propio
que lo distvixigue del contrel de las manuf acturas comunes, el
cupl se refiere sl tiempe que necesita transcurrir, después de
cencluide el procese de fabricacién, para que el producte nueda
censiderarse verdaderamente terminade., Ee ebvie que esta carsc-
teristica del cencrete censtituye un inceveniente para el con-
trel pergue en ese lapse de espera, que cerrespende al periede
de emdureécimiente y adquiﬂicién de prepiedades, la censtruecién
de la ebra centinlfia y les dates que =e obtienen de la verifica-
cién finsgl del concrete pueden rer tetalmente extemporfnees pa-
ra su opertuna aplicacién en la mimma, con el ebjeto de preve-
nir pesibles fallas,

Cen el vropéeite de atenuar esta desventaja, ®e han dessarre
11lade pruebas répidas para analizar la cempesicién del concreto
cenferme sale de la mezcladora. Con elle =se pretende mejerar la
unifermidad del cencrete en su elaberacién, verificande y ajus-
tande las prepercienes de sus compenentes, y snticiper lse vre-
piedsdes del cencrete endurecide aplicande el razenamiente de
que el wso de materias primes de buena calidad, mezcladas correc
tamente y en prepercienes justas debe ceincidir a un nreducte
que finalmente alcasnce =sus cuamlidades petenciales,

Para cempletar les resultados de lsr pruebas rdpids= en cue
se enaliza la cempesicidn del cencrete recién elaberade, tamhién

fe preparan esvecimenes en les que =e determina la resistencia
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del concrete endurecide s diverwzas edades, Fxtes especimenes
pueden elsberarse en diferentes partes de lg ebra y recibir dig
tintas clasee de cursde, cegym la aplicacién que se intente dar

& sus resultedes, come me indica en la tabla II1.5.2.a.

TABLA {11.5.2.0, Ditorentes oljerivas y econdiciones pare /o ebienclon y ensaye do
@sﬁ@eﬂm’w@ reprosentalivos &9l concreto en una obra.

Lugar Cendreron Edad
de do de Utilizaeién de resuliados
UEIre0 curado prueba
Entre 6 y 48 hores Pradiceion y juicio do lo resistancia probalble del
A la dascorgo Acelorado. aprox., segin metedo concrato o lo edad da proyecto (normalimenta 28 dirs).
da {a revolve- de prusba vlilizado.
dora.
wormal Evolueion de la resislencia inicial dal concrelo en curodo
" de 37514 dlos normal y alrap'olaao’ﬂ pm— esnma,r fa resistencio @
. adadss posteriores (28 o' 0 divs)
leboraterio.
Eonfrontacidn de lo rasistencsy del concrafo an curgdo
, norawl, contro lo « fencio de proyscto espogiifrcado.
i ! 28 y/o 90 divs. Veriticacidn dal cumolr de sspacit de
resistancro.
7 it Confrontocion de los resistencis de! concreto muatreado
En el sitro en /as condiciongs mmediatas anferiores @ su colocacidn,
de colode. ' 1 contra lo del mismo concrafo mwestreade 0 la descerga
de fo revolvsdoro. Indogocion de causas, st exisfen
diferencias objetodles.
. Ovservacion de la evolucwn rveinl o lo resistencir del
lgual que la sstrue-| Pf/ﬂ'l"d-\‘ ¢dadas, concrefo, cuwrade como /o estructuro, paro definir &f
I tura represenfade | segun el ecso. tempo en que eSta puede descinbearsa.
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Avnque el ensaye de les egpecimenes representatives del cen
crete recién elaberade es el precedimiente generglmente admiti:
de para verificar su resistencis ceme preducte termimsde, debe
recerdarse que la resistencia petencial del cencrete ceme zale
de la mezcladera ne mecesariamente ceineide cern le del misme
cencrete ya ecelocade an la estructura, este, se hace netar en
la figura IIT1,5.2,b.

FIG. 1. 8. 2. 5., Difsrencia enire ol tratomiante gue recibe of conerelo en obra y 6/ gue
g0 da ¢ los especimenes.
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Colocacion y compactacion en la estructura.
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Curado de lo estructura, por cuolqurer
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| sale de lo revolvedoro.

!
|
08RA 4_—-.3___..@ LABORATORIO

10

Resistencia efective del concreto como
quedd en fa estruciure.




En el case de lg preduccién del cencrete, para delimitar el
centrel de calidad prepiamente diehe, puede cemsiderarse que és
te termins sl entregsr el cencrete a 1z falida. de la mezclade-
ra § que la tema de especimenes en ese memente sirve para dejar
constancia de su resistencia petenciel, A partir de entences,
el centrel del precess debe centinuar pbr cenducte de la inspec
cién y 1z supervisién, cen la finalidad de asegurar que el cen-
erete recibide se tramsperta, c¢eleque, cempacte, preiteja y cure
eonferme lo e2tablecido en lasr eazpecificacienes,

Si tedss estas actividades me realizen satisfactoriasmente,
¥ 81 el ensaye de les espacimenes a la edad prevista cenfirma
la ebteneiéy de la resistemcia requerida, enteomcez me debe exig
tir metive para pener en duda la calidsd final del cencrete en
ia eétrueturao Per eotra parte, 2l exlste evidencia de imecumpli-
miente de algunas de las cendicilenes anterieres, puede ser nece
sarie verificar el estade real del eencrete celade, medismte al
gune de les precedimientes que existen para éste ebjete (auscul
tacién de la estructura cen emda® ultraséricas y la extraeién v
engaye de cerazemes, que sern le= de use més generalizade).

Cabe seflalar, que en las (ltimms etapas del precese y gemeral
de. contrel, que cerrespemden al use del cemcrete en la eatruetu
ra, las deficiencias suelem detectarse medismte la vigilamcia y
ebservacién directa del imspeeter y/e del @uper@is@r, per le que
las accienes cerrectivas cerrespendientes vueden ser nrécticamen
te inmediatas. Fste resulta afertunade, psrque una vez eelecade
el cencrete en lo estructura cualquier secién puede ser incéme-

da y cestesn..

ITI.5.3. Pruebas de centrel en ebra.
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El centrel del cencretée en ebra se ejerce nermalmente hacien
de use de tedas aquellas pruebas e inepecciones que pueden aper

tar dates y resultades Gtiles per juzgar y cerregir le siguientes

= la ealidad de les censtituyentes,

- El precedimiente de desificacién y mezclade,

- Las caracteristicas del cencrete recién elaberade,

= Loz medies y precedimiémt@@ cen que se transperia,
coleca, ceompacta, pretese y cura,

v La rez2iztencia del eeneréte en estade endurecide,

Cenailderandes que lez materiales que se reciben ya elabsrades
(cenente, aditiV@a) deben cumplir su prepie precesze de cemtrel
y verificacidén de celidad, entemces las pruebes y etras activida
deg gque puede realizear qulen centrola el cencrete em obra, se

deseriben a centimumeidns

A.= Agregades,

- Contrel de limpieza (lime, areills, materiy ergdmical y
cempesiecién graaulemétirica,
a) Durante la etapa de expletzcién de bances,

b) Durante el precese de clasifiemcién y lavade.

= Centrel de prepiedsdes que seanm deciszives para la celidad
de lez agregades, de acuerde cen la naturaleza de las re-
cad censtitutivas: sanidad, pese especifiecade, ferma de

partfeulas (en case de trituracidn),.

= Contrel de segregaecién y pesible centaminaciém de les
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C.—

agregades ya clasificades, en el curse de las eperacienes
de descarga, transperte vy almacenamiente én paties.

Preczugienea para ua buen drenaje del agua de lavade o de
lluvia en los patiez de almacenamiente, princinalmente pa

ra la sreng.

Desificacién y mezclads,

= Qerreccién del preperciemamiente tedrice, de acuerde cen

les cambies de humedad y graaulemetria en les asgregades.

= Verificacida del funcienemiente y precisidd del equipe
er que ge¢ desifican les coempenentes del cencrete, me-

diante revisienes y calibracienes rubimarias..

- Certificacién previa de las cantidades de materialez que
deben cempener cada reveltura de cencrete y vigilancia
- permenente en esu aplicacidn.

= Determinacién del tiempe Sptime de mezelads, medismte

pruebas de eficiencia a la revelvedera.

Cencrete recién elabverade,..

= Centrel de fluidez en las mezclag al salir de la revel-

vedera, mediante la comecida prueba de revemimiento..

= Determinacidén del pese velumétrice, el cemntenide de aire

¥ la temperatura del cencrete recién mezclade,

- Mnflinis de muestras de cencrete temadas 2 la descarga

de la revelvedera, para verificar su cempesicién,

- Elaberacién de especimenes adecuades vpara determinar la
resistencia a la cenmpresidm y s la flexién, del cencrete
endurecide, tante en curade acelerade, eeme en curade

nermal, a diversas edades.
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Do= Utilizecién del cemcrete, .

- Prevencién de la segregacién del cencrete ea el curse
de su traslade al sitie de celade y durante z2u celeca—

eidn,

- Verificacién del reveanimiente, la temperatura y el cente-

nnide de aire del cencrete g) llegar al sitie de celads..

- Vigiler la cempactaclén que experimenta el cencrete en

su cempesicidn definritiva dentre de la estructura.

= Atencién a laz pesiblez menifestscienes de asentamiente
v sangrade en el concrete recién celade y preteccidm
centra la pérdida prematura de humedad s través de las

sufierficies expuestas del misme,

- Elaberacidn de ezpecimenecs adecuades en el sitie de ceola-
de para verificer la resistencia del dercrete en las con-—
dicienesz inmediatas anterieres a su celecacién en la es—

sructura..

= Elaberacién de especimenes en el sitie de eeolade, que al
ser curades en cemdicienes igusles que la eatructura, sir
ven para defimir el tiempe de descimbrade, de acuerde cem

su registencia alcanzada..

= Vigilancia para que se apligue cerrectamente el curade eg

pecificade en la estructura.

= Supervisién del retire de cimbra sepersante y ne seportan
te en la estructura, a las edades y per les precedimien—

tog auterizades.
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B.= Conecrets endurecide.

Obteneién de la resistencia a cempresifm y flexidn en es~
pecimenes sometides a curade acelerade. Aplicaciém de es-
te8 resultades para predecir y juzgar el nivel de la resis
tencia petencial del cencrets ceme se entrega al salir de

la mezcladera.

Obtencién de la resistencia a cempresién y flexién en esz-
pecimenes de cencrete semetides a les miemas cendicienes

de curade de la estructura. NMtilizacién de estes resulta—
des para defimir la edad em que puede auterizarse el reti

re de ecimbras,

Obtencién de la resistencia a cempresién y flexién, a eds
des tempranas en especimenes de cencrete semetidez a cura
de nermal de laberaterie.. Ex%raupglaeiém de sus resulta—
des para egtimar y juzger el aivel prebable de la resisten
cia del cenerete a una edad pesmterier en esas cendicienes

de curade.

Obtencién de lz resistencia a la compresién y flexién del
c@ncreﬁ@, 2 la edad especificade para alcanzar la resig-
tencia del preyecte, en especimenes semetides a curade
nermal de laberaterie, Andlisie estadfetices de les resul
tades para verificar el cumplimiente de lag especificacie-

nes de cencrete de la edra,

Ejecucién de pruebas en la estructura, tendientes a esta—
blecer su cendicidn real, cuande existen metives vars du-

dar de la calidad del cencrete celecade,

Pesteriermente a le anterier se utilizen les resultades apli

cande

métedes estadistices.
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I1T.5.4. Utilizacién de lez resultades..

La infermacién que se abtiene eceme censecuencia de la eje—
cucién de las pruebss y verifiemeciones anterieres, tiene utili-
dad para el centrel de la pr@duécién de cencrete en lg medida
que es ecemfiable y epertuna. De ser asi, puede utilizarse cem
seguridad y eficacia para retreslimentar el proecese de vreduc—
cién, este es, hacer llegar la infermacién ebtenida hasta la
etapa del precese dende se eriginé la prueba, a fin de que, si
se destaca algln incumplimiente, pueda cerregirse en el mener
tiempe pesibdle..

La cenfiabilidad que inspira el resultade de uma prueba
depende bésicamente de tres facteres: "quién", "cénme®, y “cen
qué® se_realiza; El facter “quidn® =e refiere al persenal de
la ebra que ejerce el centrel del precese de preduccidn de con
creto; el "céme” cerrespende a les precedimientes y métedes
que se ubtilizan para ejecutar las pruebas; el “cen qué" se rela
ciena cen les equlpes e instrumentes de prueba dispenibles, tan
te en el laberaterie ceéeme en el campe.

Esta dependengia csnduce a tres requerimientes esenciales,
que debe cumplir tede servicie de control de calidad, a fin de

que pueda considerarse capaz de emitir resultades coenfiablesg

= Capacitacién y c@lificacién aprepiada del peresenal..
v Utilizacién de métedes de prueba nermalizades,

= Qertificacidn de lem equipes e insitrumentes de prueba.

La epertunidad de les resultades, durante el centrel del
cencrete, se relaciena con la etapa del proecese en que se rea=

liza la prueba y cen el tiempe que tarda su ejecucién.
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En termines generales, las actividades —ara el conirol del
proceso de preduccién del concrete pueden dividirese en dos gru
pnee; segln se realicen sentes ¢ despuds de la colocaciédn del
concreto en la estructura. Las pruebag cuyes resultedes se ob-
tienen y transmiten sntes de la colocacién del concretoe, tienen
cardcter preventive poraue permiten evitar la elaboracidn, y/o
la utilizacién, de concretos potencialmente deficientes, Por lo
contrarie, las que producen resultados pesteriores a la coloca-
cifn son més bien de indole comprobatorie y solamente nueden
ayudar a tomar medidas aplicables 21 cencreto ya colocads en la
estructura, o bien al concreto que debe producirse posteriormen
te.

En la tabla II¥.5.4., se representa un resumen de las acti-
vidades usuales vara contrelar la prboduccién de concreto, orde-
nadas progresivamente conforme a la etapa del proceso y al tiem
PO en que se obtienen resultados.

Para que el cicle de actividades consistentes en probar,
confrentar, corregir y velver a probar se complete cen opertu-
nidad, es necesarie que dentro del sietems exista una expedita
comunicacién bidireccional pars transmitir y acatar instrucciones,
De lo contrarie, puede desvirtusrse el propésite de las pruebas
répidas, si se demors demacsimdo en la ejecucidn de les acciones
correctivas que de ellas emanen..

Con esto s=e concluye lo referente al conitrol de calidad, pa-

ra obras construidas bésicsmente de concreto hidrdulice,
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FABL AITI-5+ 3, Ordenanvenio de pruedas y verificacionss usuales para el ecnfrol de calidad dsl concrato

ETAPA DEL PROCESO PRUEEAS Y VERIFICACION  EN ORDEN DE EJECUCION ¥ DURACION
EN LA PRODUCCION
INMEDIATAS CORTO PLAZO MEOIANO LAREC PLAZ
DEL CONCRETO o ’ P oo PLAZO
menos de | hora entre ly 24 horas entre ly? dlas md's de 7 dias
Oblenciton y habilttacron de
ogregodos:
—~Explotocion selactivo del banco o L . R .
contera Limpreza Gravulometrio Materia orgénieo, deny Sanrdod
sidod.
[Acondicronomiontatlovade, eribo- L. . A . X
do, frituroeidn Limpreza Grvwlometria, forma de | Materra orgdnica,den.| Sontdod
partievias sidad.
Y ento prelimizar Sagregacion Drenaje Contommocron
Aecopie de ogregados hadrtita.
dos:
~Transporfacion Segregacidn .
—A/macenomianio dafimitivo Segregacrdn Drengje C nacid; Contomingcror
£ laboroeian tel concrato:
—Ajuste de loproporeidn de ogre-. .
éf:das #70p0 e Humedod Granuviomelria
=—Dosifreacion de los ingredienes | Verificociondedal olibracrol Calibracidn L
| ~0Operacrdn de merclado Tiempe derevolfura Homogenardad Uniformided Uniformuded
—~Despacho de revolivras Reversmiento, lemperotura
~Verificocion gef concreto fres. .. } . i . . . 3
€0 y endurecido (en especifnenes) And//;/smp/da, paso volu- d 7% ? gcolorag- | R normo! y
métrico; contenidodearre | ca ocelarods GO Y en curado nor- | pruebes especiales.
UPrirzacion det concreto:
Trensportoeidn Segregocion; eontamiceitn
~Recepcidn daravelturas Revemmenotempanivra
=Colocacidn on los moldes Segregacioh °
~Yerificacrdn - en la estructuro | Compoelacion;acob Songredo; curado Deseambrado: defec -] Reparocion; calrdaden
fos fa estrucluro.
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CAPITUIIOQ IV
CONSERVACION DE PAVIMENTOS ME CONCRETO HIDRAULICO
IV.l. Introduccidn.

Se entiende ver conservacién de pavimentos, al conjunte de
trabajos necesaries para maniener a éstos en condiciones acep~
tables de transitasbilidad, precurande que su superficie de ro-
damiente mantenga la geometriza adecuada, asi come la rugeridad
deseable de impermeabilidad especificada, sin descuidsr la esg-
tabilidad del conjunto de capas que forman al vavimento,

Hay dos tipes de conservacidn de psvimentos: concervacidén
preventiva y conservacién cerrectiva,

Le conservacidn preventiva tienée a prevenir ¢ retardar las
fallas,

La conservacidn correctiva se eplica cusndo han ocurride
155 fallas en un navimento, y e dan los pacos pars localizar y
definir el tipe de falla y su causa, paras que posteriormente se

repare.

IV.2, Proteccidn de concreto.

Si loe pavimentos de concrete estan formados exclusivamente
por la losa de concreto, la mayorfs de las Tallas de éstos se
loceliza en la losa que los forme, Por lo tanto, el navimento
de concreto hidrdulico se deberd proteszer antes y despuds de 1a

apertura a2l tréhsito.

1.~ Proteccién del vpavimento terminade, antes de la anertu-

119



r& al trénsito, tanto el del viiblico como el del versonal emmleg
do.

Esta proteccién debe incluir personasl de vigilezncia para en-
causar el iréneiteo, colocacidén y mentenimientoe de sefiales, lucer,
barricadss y puentes o0 pasos sobre el pavimento,

Cualquier da%o al ravimentoe, que ocurras antes de su apertura
21 trinsito, debe revararse o bien debe reemplazarse la zona afec
tada.

Otre tipo de proteccidn del pavimento, sntes de la apertura
2l trénsito, es el de proteccién contre lluvia, quele puede cau-
sar dafios muy serios, si la losa de concreto no ha endurecido lo
suficiente, Deberi disponerse en todo tiempe de los materiales
necesarios pars la proteccidén de la superficie del concreto sin
endurecer, Tales materisles censistirém en yute, mantes de a2lgo-
dén, papel de curade y hojas de pléstico, 1los cuales son los mée
sdecuados para este objetivo. Adem&s cuando se utilice el vroce-
dimiente de pavimentacién a base de cimbras deslizante, deberd
tenerse un plan aceptable pare la proteccidén de la superficie y
los bordes del pavimente para cases de emergencia, Cuande la lluvie
sea inminente, todas las opersciecnes de pavimentacién debén de-~
tenerse y el personal tomari las médidas necesarias nara la ade=-

cuada proteccidn del concrete sin endurecer,

2.~ Proeteccién del pavimento a le epertura 2l trénsito, y

limitacienes debides a la construccién,

El pavimente terminade debe protegerse contra dafies que pu~
dieran originarle las operaciones de construccién y elitrénsito,
hasta la aceptacién finsl del trabajoe,

A fin de ger expedida la construccidn cusnde se pavimentan\
carriles intermedios e cerriles vpara cerrsr los tramos, puede ner

mitirse la operacién del equipe de trabasioc sobre csrriles ya cong-—
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truidos, siguiendo las recomendaciones que se citan més adelan-
te. Las cargas de los vehfculos nro deben exceder a la carsga por
eje considerada vara el disetio,

En ningim caso vpodrd permitirse el trénsito del camién re-
volvedora, el equipe de acarreo o las pavimentadoras en carriles
recientemente pavimentados, hasta yue el concreto naya sido cu-
rado durante cuatro dias por lo menos y siempre y cuando tenga
ya una resistencia minima a la flexidn de 38,7 kg/cm2, Deben se
llarse, 0 protegerse en otra forma, las juntas transversales y
longitudinales, antes de permitir el trénsito de cualquier vehf
culo de construccidn.

A otros equipos de construccidn, como niveladoras de sub-ba
se, miquinas para acsbados de concreto o similares, podri permi
-tirseles moverse por las orillas del pavimento construido cuando
el concreto tenga por lo menocs una edad de 72 horas, y haya al-
canzado una recistencia minima a la flexidn de 28 kg/cm2. Todos
los bordes de la losa deberémn projegerse contra dafios posibles,

Los pavimentos que soportan el trénsito del equipo de cons-
truccién deben mentenerse limpios, eliminando inmediatamente
cualquier derrame de material o de concreto que hays cafdo so-
bre ellos,

Debe evitarse el trénsito sobre el pavimento, colocando ¥
manteniendo barreras y sefiales, hasta que el concreto {enga por
Io menos la edad de 14 dfas o més tiempo, si ¢8 necesario, para
que alcance una resistencia adecuada, No debe permitirse ningin
trédnsito sobre el pavimento hasta que las juntas hayan sido se-
lladas, t

Gualquler parte del pavimento aque sea dsfiade nor el trénsito
del equipo de construccidén o cualquier otra causa, antes de la

aceptacidén final de la obra, deberd ser reparada o reemplazada.
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Por lo que se mencioné anteriormente, el programa de con-
servacién de pavimentos, empieza durante la étapa de su cons—
truceidén, quedando sin discusién que las medidas tomadas hes-
ta la aceptaeién final de la obra, son medidss conservativas

preventivas,

3,= Programas de conservacién posteriores a la construccidn

del pavimento,

Este tipo de vprogramas, son de caracter corrective, ya que

se aplican cuande han ocurrido las fallas en un pavimento,

A continuscién se mencionam en el orden de importancia el

tipo de fallas en pavimentos de conereto hidréulico.

- Grietas por adiecién de agua.

- Abultemiento por mal acabado,

= Superficie antiderrapante.

= Sangrade.

= Defieiente curade.

- Compactaeién inadecuada del concreto.
- Grietas plédsticas,

- Grietas duras o estructurales.

Los trabajos fundamentales para contrarrestrar éste tipeo

de fallas de los pavimentes de concreto, son los siguientess

- Sello,
L BECh@O °
= Sobre carpeta asfdltica o sobre carpeta de conereto hi=

d!“éulico ®

Cen objeto de formular adecuadamente los nrosramas de con-—
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servacidn en les tres tipem de restauracidn,; deberi ejecutarse

un eense que centenga la sigulente infermeciéng

- Edad de les pavimentes para fines estadistices,

- Betade de coenservacién de la superficie de redamiente.
(indicande %ipe de superficie e ir actumlizande estesn

dates enualmente).

= Indicacienesz anertadas per el laberaterie.

- De preflerencia deberdn irse efectusnds estudies de eva
luacién de les pavimentes mediante pruebas ne destructi-
vas para cenecer en detalle su grade de deteriere y las
causas de elle y asf{ jerarquizar su censgervecién y/e re-

peracién..

Todes les dates snterieres deberdn centener, la lecalizacidén

del trame de estudie y el drea en m2,

Per le snterier expueste, se puede decir, que la censer-
vacién de tipe cerrective, se efectla durante la vida de servi-

cie del pavimente en estudie,
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CAPITULO V

APLICACICNES EN ZONAS URBANAS

V.1 Intreduccidn.

Hagta la fecha ne ha s8ide muy amplie el use de pavimentes
de cencrete hidréulice en zonas urbsnas, este es debide a su
ceste inicial, y en dende se han censtruide, en la mayeria de
les cases se hen utilizade precedimientes manualez de censtruc
cidn, '

Refiriéndenes a la utilizacién de equine especializade na
ra la comstruccién de este 4ipe de pavimenies, en la seccién
V.2, mencionaremes las zemas en dende se han construido utili

zande les métedes constructives descrites en el capitule IIT,

V.2. Aplicsciones,

Ia utilizacidén de equipes esnecializades sele es econeémi-
cemente costeable cuande exista uwa velumen suficiente de ebra
que permita emertizar la inversidn del slte ceste de adouisicidn
de la maguinaria.

Se pueden menciengr las sgiguientes avnlicaciener impertem-

tes de pavimentes de cencrete hidréulico en zenas urbaness

= Desarrelle U'rbane del Rfe Tijuans, (Cimbra Deslizante).
- Repavimentacién de Acanuleo Guerrero, (Cimbrs Piia).

Brevemente mencionazremos los trabajos realizedos en el De

sarrollo Urbano del Rfo Tijuana, qQue por la masnitud de éstos,
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es la obra més importente de éste tipo realizada en la Reovilbli

ca WMexicanas

Al canalizar el Rf{o Tijuana, se rezcatd wna superficie uti-
lizable de 1,600,000 m2,, en donde se ha desarrollado la ciudad
de Tijuana,

Se vavimenté con conereto hidrdulico una superficie aproxi-
mada de 700,000 m2., en 50 Kilémetros de longitud.

El proyecto vial consistié en dos vias rdpidas paralelas al
canal: una avenida répida principal con dos carriles de circu~
lacién de 14.00 m., de ancho cada wno, camelldn de 12.0C m.,
banqueta de 6.00 m.,, de ancho y guarniciones.integrales; otras
calles longitudinales y transversales; construyéndose varios en
troques para la distribucidn del trdnzito. Vease ldmina V.a, ¥

V.b, (seccibfn de calles y seccifn del pavihento respectivamente),

Las terracerias se formaron com material del lecho del rfo,
con une capa de 50 cms., de espesor, formadoc por 35 centimetros
de material arenoso y los Wltimos 15 éms., Tueron de granrito al-
terado obtenido de un banco a 7 Kildmetros de la zona de traba=-
jo; a ésta capa se le domié capa sub=rasante,

Sobre la sub-rasante se construyé una cana sub-=base de 15 cm.,
de espesor, con un riego de impregnacidén de un producto asfdlti-
con equivalente al PE-1.

En éste caso se utilizé para la formacién de la sub-base,
una mezcla formada en uwn 80% de material conglomerado gravo-are-
noso y en un 20% de material cementante que un granito alterado,

Sobre la sub-base impregnads se comstruyé la losa de concre-
to hidréiulico, con un espesor de 21 cms., en calles nrincinales
y 18 ems., en celles secundarias, utilizando conecreto de 45 ka-

em2 (MR), 1 1/2" de tamafio méximo de agregado, revenimiento de
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4 a 6 oms,, y5 a6 ¢ de aire incluido.,

Las jumtas longitudinales, cecuando no fueron machihembradas,
consistié en una insercidn de cinta pléstica de 2" de ancho; y
las juntas transversales se formaron por una banda de 2" x O,
020", insertadas a 9 mm.,; de la superficie terminada del comcrg
to., La separacién de juntas no fue wniforme (5.18, 4.88, 4,57 y
4,27 metros ), asi{ mismo éstas no fueron perpendicularee al eje
de la calle.

Se utilizé el curado con membrana impermeable.

Por las caracteristices propias de la comstruccidén (varia-
ciones de temperatura,vvariaciones de marcas de cemento, ete.,)
fué necesario tener un control de calidad estricto.

Se utilizaron Cartas de (ontrol de Produccidén diaria, con el
fin de localizar problemas y tomar oportunamente una accién co-
rrectiva ( Ver tablas V.c J.

Ectas cartas pueden contener:

= Resultados de resistencia

Pesos volumétricos del concreto

Reveninientos

Contenido de aire,

Este tipo de conbtrol ademés de que garentizéd el cumplimien=—
to de las especificaciones, las correcciones efectuadams repre-
sentaron en algunos casos shorrogf considerableas en el consumo de

cemento,

Descritos los trabajos realizados en la Urbanizacidn del Rio
Tijuana, queda claremente entendido, que todo 1o referente a la
seleccién de materiales, tipo de pavimento, diserio, nrocedimiento

constructivo, etc., estd ampliamente tratedo en el contenido de
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los capitulos que forman éste trabajo de tesis.
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CONCLUSTIONES

l.= Un pavimente urbane, en esencia, no es distinto al de
uia carretera © aeropista, ¥y por lo tante la metodologla desa=-
rrollada sl respecte tiene aplicacidn a éste case, Sin embargo
debemos reconocer claramente que los pardmetros que intervienen
en el disefio aseusan diferencias importantes que deben tomarse
en cuenta apropiadamente, Por ejemplo el trénsite, adn cuando
log vehiculos son iguales a los carreteros, su distribucién sug’
le ser bastante diferente; en comsecuencia los datos estadisti-
coe que se dispenen en nuestre pafs, a prepdsite de carreteras,
no bueden ser aplicados a zonas urbanas, cargeidndose en é&ste
sentido de la informacién bésica ya que hasta la fecha no exis—
te ningdn erganisme coordirader de ésie vipe, y la eplicacidn
de medeles desarrellados en otroes pafses para fdreas urbanes he
deja de ser riesgese. De ahf la necesidad de llamar la atencidn
en éste punte sobre la hecesidad de que reunamos eafuerszes para
reunir infoermacién necesaria para la solucidn racional de édmte

problena,

2.,= BEs pdblice y notoris que nuestros pavimentos urbanos,
come regla general se encuentren en muy malas condiciones, ya
que su vida dtil suele ser muy reducida, le cual debe preecupar
noe seriamente a los ingenieros, ya que quizfs seamos los profe
cionales que mayor influencia y responsabilidad tenemos en este
aspecte.

Son multiples las causas de ésta situacidn; quizds las més

importentes sean las siguientes:

a) Palso cencepto de la economfa., Nueremos a toda costa cons
truir vavimentes baratos, sin caer en la cuenta de que

ésto, como regla general, conduce a una actitud nefasta,



alin cuands en avariencia tratamos de justificarla adu=-
ciendo falta de recursos econdmicos, lo cual no deja de

ser un sofisna,

b) Cierta falta de conciencia en la importancia que tiene
la aplicacidén de la tecnologia apropidada, tanto en el
oroyecto como en la construccién del mismo, A menudo los
pavimentos son éonstruidos gin ningin estudio previo,
siguiendo el juicio personal de algim ingeniero, no siem
pre suficientemente calificado, o incluso de algim sub-—

nrofecional que aplica su propia intuicidn,

¢) 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) Reglamentaci&n inadecuada psra la construccidn de fraceig

namientos,

e) Paltvae de comunicacidn entre téenicos y nlanificadores con

economistas,

3.= Las razones para utilizar equipos especializados para la

pavimentacifn en zonss urbanas son las sicuientes:

a) Produccidn, Aumentar la produccién de las actividades de
colocacidn, ya que es recomendable la utilizacién de es-
tos equipqs cuando se reqiitiere una produccidén de coloca-
¢idén de 20 m3/hr a 50 m3/hr (cimbra fija), y mde de 50

m3/hr (cimbra deslizante).

b) Calidad. Se obtiene mejor calidsd de los trabajos, cue

es compatible con el costo.
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c) Costo. Se eliminan altos costos de sobrecolacidn de con
creto, logrado por la canacidad de lzs mdauinas rars

anegarse a tolerancias estrictas.

d) Versatilidad., Ia versatilidad de las mnavimentasdoras ~arsa

adapbarse a diferentes enchos y espesores de nsvimento,

4,- Se debe estudiar, sobre todo en obras de gran magnitud
la eleccidn y utilizacibén de los recursos materiales, efcondmi-
cos y humanos para obtener mAxima productividad y economfa, de
acuerdo a las condiciones particvlares de cada trabajo, inves-
tigando la tegnologfs gue pudiera ser aplicable, adecufndola a
nuestro medio y hallando el equilibrio, no con un espiritu in-
novador por la misme innovacidn sino por las ventajss que pue-~

da traer el abatir costo e incrementar la productividad,
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