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PAVIMENTOS CARRETEROS Y
PISOS INDUSTRIALES

CONSTRUYENDO CONFIANZA



: e
ARGOS - SIKA 2025

JUNTES

ES POSIBLE

Contenido de la charla

I. Aspectos de tecnologia de concreto CP para pavimentos
Il. Caso de pavimentos de concreto: problematica en mezclas

lll. Mezclas para pisos industriales. Algunas caracteristicas

IV. Conclusiones
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Historia de los Pavimentos de Concreto de
cemento Portland (carreteras)

1865 Uso de concreto con bajo contenido de cemento como base para superficies
de rodamiento de ladrillo y de bloques de madera.
1905 Primer pavimento de concreto hidraulico en Ohio, USA.
, Uso de los pavimentos de concreto hidraulico en la expansion del sistema
1920's carretero de los Estados Unidos. Su uso se difunde a Europa y América

Latina.

1940’s Uso intenso de los pavimentos de concreto hidraulico en la construccion de
aeropuertos en los Estados Unidos.

1970’s Uso intenso de los pavimentos de concreto en la expansion del sistema
carretero interestatal y aeroportuario en los Estados Unidos y Europa.

199(0’s Inicio de pavimentos en México. Se inician sobrecarpetas de concreto
hidraulico "Whitetopping" en México y USA.
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ES POSIBLE
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FACTORES QUE CONDICIONAN LA
CONSISTENCIA DEL CONCRETO

+» Cantidad de agua en la mezcla (litros/m?3)
+ Dosificacion de proyecto

+» Granulometria y morfologia del agregado
<+ Aditivos

+ Condiciones atmosfeéricas en el sitio



PRECAUCIONES EN LA PRODUCCION DEL CONCRETO

+ El mezclado debe ser funcion del tipo de
mezcla deseada, tipo de cemento, etc.

+ Error en el manejo de materiales
« cemento

+ dosificacion de agregados
<+ aditivo
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CEMENTOS PORTLAND EN MEXICO

Clasificacion seguin la Norma NMX - 414- ONNCE

Tipo Denominacion
CPO Cemento portland ordinario
CPP Cemento Portland Puzolanico
CPEG Cemento portland con Escoria Granulada de Alto Horno
CPC Cemento Portland Compuesto
CPS Cemento Portland con Humo de Silice
CEG

Cemento con Escoria Granulada de Alto horno
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CEMENTOS CON CARACTERISTICAS ESPECIALES
(NMX - 414 -ONNCCE)

Caracteristicas especiales

Nomenclatura de los cementos
RS Resistente a los sulfatos
BRA Baja reactividad alcali agregado
BCH Bajo calor de hidratacion
B Blanco
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ADITIVO REDUCTOR DE AGUA

Funcion: Reducir el contenido
de agua necesaria en la mezcla

Retarda el tiempo de fraguado

Debe cumplir con la norma ASTM
494 para aditivos retardantes tipo
B, y reductores de agua tipo D
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ADITIVO INCLUSOR DE AIRE

Debe cumplir con las hormas ASTM C- 260, AASHTO
M- 154

Caracteristicas y ventajas:
—  Menor permeabilidad
— Desarrolla una menor segregacion y sangrado
— Provee una mejor plasticidad y trabajabilidad
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EFECTOS DE SALES

Los carbonatos y bicarbonatos de sodio y potasio
afectan seriamente los tiempos de fraguado

El carbonato de sodio acelera normalmente los
fraguados. Los bicarbonatos aceleran o pueden
retrasar a estos ultimos

Los cloruros excesivos promueven corrosion de
elementos de refuerzo

Los sulfatos reaccionan con el cemento y pueden
producir expansiones inaceptables, y deterioro en si
del concreto
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AGREGADOS INADEQUADOS

Contaminacién de agregados
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CARACTERISTICAS DEL AGUA




Mezcla en estado fresco

Revenimiento - El revenimiento es muy importante en la construccidon de
pavimentos de concreto. El revenimiento proporciona un indicador de la
cantidad de trabajo requerido para colocary consolidar el concreto
adecuadamente. En la prueba del revenimiento, un volumen controlado
de concreto fresco se coloca en un cono normalizado.

Trabajabilidad - Aunque el revenimiento sea un indicador de la cantidad de
trabajo requerido para colocar el concreto, no necesariamente indica
trabajabilidad. El término trabajabilidad en el manejo de concreto CP es
usado para indicar las propiedades para el terminado del concreto (qué tan
facil la superficie del concreto cierra para pasadas de llana de acabado).
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Mezcla en estado fresco

Una mezcla trabajable es aquella en la que la pasta hecha de cemento, aguay
agregado fino puede llevarse a la superficie facilmente. La superficie de una
mezcla trabajable cierra facilmente sin causar el sangrado excesivo, o la
segregacion de los agregados en el concreto.

El sangrado se define como el movimiento de agua hacia la
superficie del concreto terminado. La segregacién es la tendencia del
agregado grueso a separarse de la pasta de cemento. Tipicamente las
mezclas duras tienden tanto al sangrado como a segregarse, excepto si la
dureza es el resultado de usar un agregado de forma angular.
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Mezcla en estado fresco

Consistencia: Consistencia se refiere a qué tan
hiumeda aparenta estar la mezcla. Pasando de la
mezcla mas rigida a las mas fluida, algunos términos
usados para describir la consistencia incluyen rigida
0 seca, plastica o trabajable, y fluida o fresca. Las
mezclas fluidas tienen un mayor revenimiento que
las mezclas secas.

Nota: En general una mezcla trabajable tiene un
revenimiento adecuado y una consistencia plastica.
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Tiempo de Fraguado

La ultima de las propiedades mas importantes del concreto plastico
es el tiempo de fraguado. Al trabajar el concreto existen, de hecho,
dos tiempos de fraguado diferentes: el tiempo de fraguado inicial y
el tiempo de fraguado final. De estos, solo el tiempo de fraguado
inicial es importante para el ingeniero encargado de las
pavimentaciones con concreto CP. Cuando este ultimo alcanza su
fraguado inicial, ya no es trabajable, y ya no puede ser compactado
por medio del vibrado.

Los concretos CP que alcanzan el fraguado inicial en corto tiempo
endureceran mas rapido, reduciendo el tiempo disponible para
manejar y colocar el concreto. Los concretos que toman mas
tiempo para el fraguado inicial permitiran un mayor tiempo para
el manejo del mismo.
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Concretos de contraccion compensada: Elaborados con cementos
expansivos. (Cementos de expansion, tipos K, My S. Ver ACI 223)

iUso muy comun!

Aumenta separacion de juntas

Contraccion tipica del concreto: de 0.03 % a 0.06 %
(Se mide con la ASTM C 157/ C 157M)
Para dar una idea: 3 mm por cada 6.1 m, aprox.*

Su eficiencia depende del curado (7 dias de saturacion, ver ACI 301 y 308.1)
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Evolucion de resistencias

La temperatura no solo afecta la velocidad a la ./

que se incrementa la resistencia del concreto CP, | 0w 28dias {
también afecta su resistencia ultima. Unas | “ \v\ | 3
condiciones de curado a temperaturas bajas "*\\ 1 2
tienden a retrasar la reaccién de hidratacion pero .

la hacen mas completa a esta ultima. El concreto | |
curado bajo estas condiciones gana su l l
|

resistencia mas lentamente pero alcanza | o L £
resistencias mayores que el concreto curado a A |
temperaturas mas altas / [ @

iemperalura de Curado (|

Incremento en resistencia contra temperatura
de curado (Tomada de publicacion)
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COLADO, DISTRIBUCION, COMPACTACION,
ENRASADO Y TERMINADO

. k.
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TENDIDO DE MEZCLAS

Rendimiento tipicos

Colocacmn del concreto: 800 m

ortg para mmm Problemas de

L

31 s ':. - *-f’j‘:* ~= saturacion irregular
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EJECUCION: COLOCACION DEL CONCRETO

Pavimentadora Extendedora

- -k—, .
b~ 01""“" d
Avan_ S
L f; g‘u _.-'---‘f -
Colocacién de’,p sajuntasy
humedeamlen'tb de la subbase
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EJECUCION: COLOCACION DEL CONCRETO
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COLOCACION PREVIA POR
EXTENDEDORA
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TERMINADO DE LA LOSA

Varillas dobladas —




Detalle del "spreader”

=3

- T
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INSERCION DE VARILLAS EN JUNTAS
LONGITUDINALES (CASO DE AMPLIACIONES)

Avance |

Colocacion de varillas dobladas ﬂ



t

t

VIBRADO

Para velocidades de pavimentadora de 0.9 m por
minuto, se debe aplicar una tasa de vibrado de
7,000 = 2,000 por minuto

La tasa de vibrado se debe ajustar si se varia la
velocidad de las pavimentadoras.
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CONSOLIDACION CON REGLAS VIBRATORIAS

(obras pequenas)

* El numero de pasadas debe ser tal que se garantice una
buena compactacion (de 2 a 3 pasadas)

* Desde el inicio se deben emplear vibradores de inmersion
* Trabajar los bordes también con vibradores de inmersion

e Siempre utilizar concreto y nunca mortero para compensar
depresiones y salientes

* Terminado con llanas metalicas

* Se debe verificar la regularidad longitudinal y
acabado con una regla de 3 metros (obras pequenas)
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Microtexturizado

®
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Microtexturizado
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BASTIDOR DE TEXTURIZADO

o Cerdas metalicas espaciadas a no menos de
1.27 cm, ni mas de 2.5 cm a los centros

o Ancho de cerdas: 3.2 mm
o Penetraciones en el rango: 3.2 mm < 6.4 mm
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DESCARGA DE CONCRETO HIDRAULICO EN EL SITIO

“La superficie debe
estar humedecida”

Armazon para
pasajuntas

Linea de niveles
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CORTES PARA FORMAR JUNTAS
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PASAJUNTAS

Problemas de fijacion de “silletas”

Nota: se aprecia el mal manejo del
ensamble y pasajuntas (dovelas)

Problemas de curado !!!!
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PASAJUNTAS

Juntas

constructivas
222272

Muuuuy mal!!
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Mal alineamiento en pasajuntas

(@) Traslacién (®) Traslacién ionéitudinal (€)' Traslacién vertical

longitudinal Corte

PIanta
’I

ﬁ

(d) ESVla]amlento Esviajamiento vertical

horizontal
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DETALLE DE LAS VARILLAS DE SUJECION
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Caso de sobrecarpetas en pavimentos
flexibles (" whitetopping")
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CURADO

- Tiene como principal objetivo
garantizar la hidratacion del cemento,
para que el concreto obtenga
resistencia. Su empleo minimiza el
agrietamiento del producto terminado

- Es requisito indispensable para un

buen comportamiento del pavimento
(CCR y concreto convencional)
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REQUISITOS DE LA MEMBRANA DE
CURADO

Para su aplicacion su viscosidad no debe ser tan
alta

El espesor aplicado debe ser uniforme

Que no reaccione con la pasta de cemento
Debe cubrir totalmente la superficie
Meétodos de prueba

ASTMG309: Pérdida de agua =» 0.055 max.
ASTMG196: Eficiencia de retencion de agua
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SUPERFICIE RECIEN CURADA
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SUPERFICIE RECIEN CURADA

-
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APLICACION DE LA MEMBRANA DE CURADO

®
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PROBLEMAS DE
APLICACION DE LA
MEMBRANA DE
CURADO

®
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PROBLEMAS DE APLICACION DE LA MEMBRANA DE CURADO

et i o . 198 d
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PROBLEMAS DE APLICACION DE LA MEMBRANA DE CURADO
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PROBLEMAS DE APLICACION DE LA MEMBRANA DE CURADO




PROBLEMAS DE APLICACION DE LA
MEMBRANA DE CURADO

.



Caso especial: capa aislante
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MEMBRANAS DE POLIETILENO PARA
AISLAR LOSAS DE LA SUBBASE
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EXTENDIDO DEL CONCRETO SOBRE UNA
CAPA SEPARADORA

55
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PROBLEMAS DE
CONSTRUCCION DE

JUNTAS




Definicion de términos comunes para un analisis
economico de pavimentos

Costo de Rehabilitacion y Reencarpetado: Incluye
reencarpetados y/ o mejoras futuras, necesarias cuando la calidad de la
superficie de rodadura del pavimento alcanza el nivel minimo de servicio.

Mantenimiento: La preservacidon de toda la carretera, incluyendo la
superficie de rodadura, los acotamientos (hombros), derecho de via,
estructuras, y dispositivos para control del transito como sea necesaria

para su seguray eficiente utilizacion.

®
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CONTROL DE CALIDAD

MENESenred  "Asegurar que se cumplan los

IU NT@pS reguerimientos de calidad

£S POSIBLE contenidos en documentos
contractuales y especificaciones”

®
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DEFINICION DE CONTROL DE CALIDAD

“El conjunto de actividades
técnicas y planeadas, a través
de las cuales se puede alcanzar
una meta y asegurar un nivel

predeterminado de calidad” 57
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LA INFLUENCIA DE LA VARIACION DEBIDO
A LA EJECUCION DE ENSAYES

F S=82,,82, S =(1/dy). R
V, = (S, /X). 100

S = Desviacion estandar global
S,= desviacion estandar

*S, = Desviacién estandar causada por los técnicos

por la ejecucion del ensaye 1/d, = constante que depende

del numero de cilindros
promediados para un
resultado; para 2 cilindros,
0.887

*S, = Desviacion estandar debida
a variaciones en la produccion

®
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(LA INFLUENCIA DEL TECNICO |
. $,=(1/d,).R
+ V,=(S,/X). 100

S,= desviacion estandar (se recomiendan 10 grupos
causada por los técnicos como minimo para
establecer una relacion).

1/d, = constante que

depende del nimero de V,= coeficiente de variacion
cilindros promediados por causa del tecnico

para un resultado; para 2 X = promedio de resistencias
cilindros, 0.887 calculada a partir de los

R=rango promedio dentro de datos de prueba

grupo de cilindros compaineros
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[Curado de especimenes en piletas de curado]

®
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| ESTRATEGIAS DE CONTROL |

‘ <Qué tan pronto comenzar? ‘

JF

% Extraccion de nucleos

< Resistencia
mecanica

* Espesores

% Calidad de servicio
(microtextura)

®
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ENSAYES EN AGREGADOS

PROPIEDAD DESIGNACION CARACTERISTICA
REPORTADA
Resistencia al ASTM C 131, AST C | Porcentaje maximo de
desgaste y a la 535, ASTM C 779 |pérdida de peso.
degradacién Profundidad de

desgaste y tiempo

Resistencia ala ASTM C 88 Pérdida de peso,
desintegracién por particulas con fallas
sulfatos

Forma de las ASTM C 295 Porcentaje maximo de
particulas y textura ASTM C 3398 particulas planas y
superficial elongadas
Granulometria ASTM C 117 Porcentaje maximoy
ASTM C 136 minimo que pasa las
mallas especificadas
i il
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ENSAYES EN AGREGADOS

PROPIEDAD

DESIGNACION

CARACTERISTICA
REPORTADA

Absorcion y
humedad
superficial

ASTM C 70, 127, 128,
566

Resistencia a la
compresion y a la

flexion

ASTM C 39y 78

Que la resistencia
exceda el 95 % de la

resistencia lograda con
arena sana

Componentes de
los agregados

ASTM C 40, 87, 117,
123, 142, 295

Porcentaje maximo de
los componentes
individuales (material
organico y deletéreo)

Reactividad con
los alcalis y
cambios
volumeétricos

ASTM C 227, 289, 295,
342, 586

Cambio longitudinal
maximo, cantidad y

componentes de silicey
alcalinidad
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AGREGADOS
ENSAYES ESPECIALES

| Intemperismo acelerado |

NMX C 75 Determinacion de la sanidad
por medio del sulfato de sodio o de
magnesio

NMX C 111 Especificaciones

18 % max. Con sulfato de magnesio
12 % max. Con sulfato de sodio
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[REACTIVIDAD ALCALI - AGREGADO|

NMX C 271: Reactividad potencial (método quimico)

NMX C-180: Determinacion de la reactividad potencial
de los agregados con los alcalis del cemento por medio
de barras de mortero
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[TOMA DE MUESTRAS DURANTE LA PRODUCCIC')N]

Primeros 3 a 5 camiones de produccidn Evitar rayos solares!!!

En muestras

[ ==

e & y v — " 2 ‘.."-
3 , 2 »* .-.
& gy
$ 7P g . - ¢ S AR
Aot Wit ed ¥R DAY Y
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PRECAUCIONES EN CLIMAS
CALUROSOS

» Humedecimiento de la superficie de apoyo

> Humedecer los agregados que sean
absorbentes que estén secos

» Levantamiento de rompevientos
> Mantener la temperatura del concreto baja

> En caso de retrasos, cubrir la superficie
con plasticos
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PRECAUCIONES EN CLIMAS
CALUROSOS

- Reducir lapsos entre colocacion y curado

= Proteger el concreto de la evaporacion
excesiva (empleo de rocio con vapor
previo a la aplicacion de la membrana de

curado)
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[ LISTA DE REQUERIMIENTOS ]

Datos complementarios:

Hora de inicio de la produccion:
Hora de término de la produccion:

Volumen colocado, m3 :

Cadenamiento inicial:
Hora del inicio del curado:

Elaboracion del acabado de la losa:
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LISTA DE REQUERIMIENTOS

/Tipo de curado: \

Hora de inicio del texturizado:

Hora de inicio del corte de la losa:
Limpieza de la subbase previo a la colocacion:

Colocacion del concreto bajo lluvia

.. Se presenta concreto caido en las orillas?

L v

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN




LISTA DE REQUERIMIENTOS

Aplicacidon de agua a la subbase:
Velocidad del viento:

Causas de suspension temporal:

Calificacion de la colocacion de silletas:

Tipo de sujecidén de las silletas:

Aplicacion de agua a la losa:

.



34.5 cm
26 cm

Valor maximo
Valor minimo

10+000 - 24+609

1.78 cm

Tramo:

Promedio: 29.7 cm

PROYECTO: ENTRONQUE AEROPUERTO - SAN ELIAS
Desv. estandar:

G8+01

900+S1
900+S1
SLO+¥1L
vG8+91
G6.+V1
0€S+vL
0cc+vl
LGL+P1
092+91
088+G1
yev+SlL
ovL+Gl
LLS+¥¢C
0SL+¥¢
69.+€¢C
y8Y+<¢C
29¢+¢€¢
086+2¢
189+2¢
G0€+2¢
096+1¢
8vS+1¢
00L+L¢
G19+0¢
09€+0¢
Lv0+0¢
128+61
v0.+61
29v+61
62C+61
¢L6+8l
60.+81
cSh+8lL
091+81
ov6+.1
008+.1
19¢+.1
8G0+.1

n ™ - (o}) N~ n
™ ™ ™ N N N

wo ua ‘salosads]

®
CONSTRUYENDO CONFIANZA A

Cadenamiento (KM)
ESPESORES DE NUCLEOS



¢QUE PASA CUANDO NO SE
LOGRAN BUENOS INDICES DE
PERFIL?

....... CUANDO LA SUPERFICIE
ESTA MUY RUGOSA POR
DEFICIENCIAS
CONSTRUCTIVAS?
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éQUE ES LA
RUGOSIDAD?
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REBAJADO DE LA
SUPERFICIE PARA
ESTABLECER EL
PERFIL DE PROYECTO
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“ACANALAMIENTO” POR REBAJADO EXCESIVO

.



PROBLEMAS DE “ACANALAMIENTO” EXCESIVO

.



PROBLEMAS EN SELLADOR POR EL REBAJADO
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+_Junta - Terminado especial

- — p——

Losa de concreto

compactable, en caso de

} Base- Relleno granular
usar retardador de vapor

Subbase
Terreno natural

Retardador de vapor, en
} caso de requerirse

Componentes comunes de un piso

82
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DOCUMENTOS RELACIONADOS

ACI 360R -

ACI 223

ACI 318 y ACI

421.1R

Diseno de losas sobre terreno

Procedimientos especiales para
diseno y construccidén de losas
de contraccidon compensada

Diseno de pisos en entrepisos

®
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ASPECTOS DE DISENQ

Aspectos a especificar:

- Materiales de apoyo: base, subbase, rellenos

- Espesor del concreto

- Resistencias del concreto, f'co M
R

- Requerimientos de diseno para la mezcla (ASTM C 94)

- Localizacion y detalle de las juntas

- Refuerzo. (Tipo, localizaciéon y tamano). Caso de requerirse

®
CONSTRUYENDO CONFIANZA A



[Aspectos a especificar: ]

- Tratamiento superficial, en caso de requerirse

- Acabado superficial

- Tolerancias (en capas de terracerias, losas, espesores,
etc)

- Curado

- Materiales para relleno en juntas. Su aplicacién

- Empotramientos especiales

- Reuniones previas. Control y aseguramiento de calidad

®
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Retardador de vapor:

Se emplean en losa casos en donde los pisos cuentan con recubrimientos:
de madera, acrilicos, epoxicos, uretanos, maderas, alfombras, etc.

Se acepta como criterio que las membranas permitan infiltraciones menores
a 0.2 unidades de permeabilidad conforme a la ASTM E 96

En caso de usar polietilenos, el comité ACIl recomienda un espesor de 0.25
mm minimo, de manera que sea mas resistente. Dura mas durante
instalacion y vida util.

Las mejores membranas son las de refuerzo multiple (0.0 unidades de
permeabilidad / m? / hora

Probar eficiencia con ASTM E 96

Nota: el concreto colocado sobre barreras de vapor se contrae mas que el
colocado directamente sobre base granular

®
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Retardador de vapor:

Cuando se requiera, las barreras de vapor se deben colocar por debajo de un
relleno granular — no arena — de 10 cm, capaz de ser compactado y perfilado.
De entre 38 mm a 50 mm, hasta polvo de roca. Se le debe colocar una
pequefa capa de finos por encima, para eliminar friccion losa- base.

Si no se puede colocar material grueso, se pueden colocar arenas finas,
hasta polvo de roca, en espesor de al menos 75 mm

Esta capa debe estar humeda al momento de compactar.
Debe estar SECO al recibir al concreto
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Si se requiere colocar la barrera de vapor sobre una
capa granular, es recomendable que antes de
colocar la membrana, se le coloque una capa
granular “fina” de un espesor de 1.3 cm.

El traslape minimo de membrana es de 15 cm



MATERIALES A EMPLEAR

Estudios previos

Concreto: por ser de primera importancia, se debe investigar la
contraccion del concreto (ASTM C 157).

Su especificacion no solo atendera criterios de resistencia

Cemento: deben satisfacer (ASTM C 150, C 595, C 845, C 1157).

El tipo | es el mas usual, aunque el Il también resulta comun, para

resistencia moderada a los sulfatos, y para bajo calor de hidratacion.
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[ MATERIALES A EMPLEAR ]

Tipo Il Alta resistencia temprana

Tipo V Resistencia a los sulfatos

Agregados:  Deben cumplir con lo dispuesto en la ASTM C 33, o
con la ASTM C 330

Granulometria en agregado fino: aparte de las normas
senaladas, deben de cumplir con secuencia de tamanos de tabla 5.4.7,
pp.29, ACI 302. La demanda de agua se limita con estas
granulometrias
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[ MATERIALES A EMPLEAR J

Granulometria en agregado grueso: En pisos estructurales el
tamafno maximo no debe ser mayor a % de la separacion minima del
refuerzo. En pisos sin refuerzos no debe ser mayor a 1/3 del espesor

En general no se emplean tamaros superiores a 38 mm — agregados
de peso normal -

ACI 201.R recomienda requisitos especiales para abrasion y ataque
quimico

ACI 201.R ASTM C 33 tratan con el problema de reactividad AA

®
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Mezclas de concreto recomendadas

Clase de piso f’c, a 28 dias Rev. Max.
MPa mm
1,2y3 21 125
4y 5 28 125
31
6 125
7 base 24 125
7 sup. de rodadura, 35-55 75
adherida
8 sup. De rodadura, no 28-55 75
adherida
Superplano 28 125

90
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CONCRETO CON FIBRAS

+» Acero de refuerzo primario
<~ aumenta la ductilidad
+» en pavimentos, maximo de 40 kg/m?3

+ Plasticas (nylon, polipropileno)
+ Contraccion plastica

+» Resistencia al impacto

+» 0,3-1,5kg/m3
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| CONCRETOS, SUS PROPIEDADES |

Caracteristicas a observar

- Acabado superficial

- Durabilidad  (ACI 201. 2R)

Relaciones aproximadas al/c - f'c
0.50 (28 Mpa); 0.45 (31 Mpa; 0.40 (34 Mpa)

®
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[COJ\JCRETOSJ SUS PROPIEDADES ]

Consistencia y colocacion: los revenimientos anteriormente
consignados buscan reducir sangrado, de buena trabajabilidad, sin
segregacion durante su colocacion y acabado

Aire incluido:  Cuando se tenga que endurecer la superficie, se
recomienda NO INCLUIR aire, pues se pueden producir
“ampollamientos” y delaminaciones.
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| COLOCACION, COMPACTACION ¥ ACABADO |

La colocacion de mezclas debe hacerse con franjas

ACI 233 recomendaciones especificas de colocacion para concretos de
contraccion compensada

Descarga del concreto: la rapidez de descarga se puede controlar
variando la velocidad del tambor

Canalones: deben tener pendiente adecuada para permitir flujo aun con
revenimientos bajos, sin producir segregaciones !!; su fondo debe ser
redondeado; evitar canalones largos y planos
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| PLANICIDAD Y PENDIENTES |

Tolerancias: conforme el ACI 117 (relacionada con la planicidad y
niveles de los pisos).

Este documento establece que la desviacion TOTAL de la rasante real
respecto a la de proyecto no debe ser mayor a 19 mm

Esto es aplicable para pisos de concreto sobre terreno,
NO en losas suspendidas

Numeros “F”

Referenciar tolerancias a “Numeros de Perfil de Piso”

95

®
CONSTRUYENDO CONFIANZA A



[ PLANICIDAD Y PENDIENTES |

El ndmero F de planicidad, denominado Fg, controla la curvatura
local en la superficie. Mide cambios de pendiente en tramos
sucesivos de 30 cm, conforme a lo dispuesto en la ASTM E 1155

F- se refiere a las rugosidades, irregularidades superficiales.
Mientras que F| lo hace con la “inclinacion” respecto a las
pendientes de proyecto

Los valores altos de “F” indican mejores caracteristicas de los pisos

Equipos: perfilografos y “Dipsticks”
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| PLANICIDAD Y PENDIENTES |

., Como se comparan de manera burda los Numeros “F” con
la regla de los 3 m (“antigua”)?

F,25 equivale a defecto de 6.3 mm en regla de 3 m
F,50 equivale a defecto de 3.17 mm en regla de 3 m
F,100 equivale a defecto de 1.6 mm en regla de 3 m

En la practica los valores de F¢/ F| alcanzan valores entre 12 y 45

La escala es lineal, para fines comparativos. Por ejemplo:

Feso/ Floy doble de planoqueun Fg/ Fiq)

®
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| PLANICIDAD Y PENDIENTES]

En transito aleatorio se deben especificar dos numeros de la
relacion F-/ F_

1) Uno para un valor combinado a lograr: “valor total especificado”

Se basa en todos las mediciones, se derivan conforme ala ASTM E
1155

2) Valor minimo de rechazo o de aceptacion: “valor local minimo”

El valor minimo aceptable de planicidad y de pendiente que exhibe
cualquier seccion individual
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Evaluacion y Criterios Basicos de Rehabilitacion de
Pavimentos de Concreto CP

Por

Aurelio Salazar Rodriguez
Sabma Ingenieria, S.A. de C.V.
Ciudad de México
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[ALGUNOS PROBLEMAS |

Venas de arena: zurcos de arena mal cementada debidos a fugas de pasta en el cimbrado
(encofrado). Se agrava por: a) demasiada agua, b) demasiada pasta de cemento. B) agregado mal
graduado. Agua de lluvia o abrasién superficial ligera los “lava” y deja oquedades tempranas.

Tubificacion por agua: desintegracion del concreto por flujo repentino de agua causado por burbujas
reventadas. A veces empeora por una mala colocacion del concreto. En ocasiones por periodos
largos entre colados (juntas frias). Sobre todo en tendidos adyacentes NO totalmente horizontales.

“Craquelamiento’: fisuramiento superfcial interconectado en forma de mapa. Se debe a: 1) sangrado

excesivo, 2) esparcido de cemento para “secar” sangrado en la superficie, 3) allanado excesivo
durante el acabado de los pisos, 4) allanado excesivo durante sangrado, 5) curado deficiente.




“Desprendimentos”: descascaramiento de la superficie en pisos por ciclos de congelamiento/
descongelamiento. Inicia en pequefios lunares en donde se acumula el agua, caso de que el agua

tenga sales solubles. Se puede extender em toda la superficie de la losa.

“Desprendimento de agregado’: desprendimiento de agregado poroso. Puede ocurrir después del
colado o puede tomar hasta un afio o mas, dependiendo de la permeabilidad del concreto,
profundidad de empotramiento del agregado, estabilidad volumétrica de este ultimo. También puede
deberse a material organico embebido, contaminantes reactivos, o aceros corroidos.

.



“Reaccion alcali- agregado’: agrietamiento tipo mapa (y a veces con desprendimientos). Comienza
casi siempre entre 1- 10 afios, 0 mas posteriores al colado. Las grietas tienden a ensancharse. El gel
ocasionalmente exuda a través de las grietas, y solidifica en material blanquizco y quebradizo.

\ “Agregado pulido”:

Agrietamiento en forma de mapa, severo, por RAA




|Objetivos de la evaluacion|

General
Determinar la condicion estructural - funcional actual
Estimar la vida remanente (residual)

Se busca de manera especifica
Priorizar las necesidades reparacion / rehabilitacion

Permite determinar las necesidades especificas de
reparacion /o rehabilitacion

Ejecucion oportuna de reparacion / o rehabilitacion
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Condicion Estructural/ funcional

[La oportunidad de la reparaciony rehabilitacién]

Reparacion (restauracion)

reencarpetado

-
<

N —

ﬁeconstruccién

Nivel de rechazo

R

Edad o transito

®
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Paso 1 - Coleccion de datos

Definicion de la
seccion del
pavimento

Inventario de la
seccion del
pavimento

Muestreo y
ensaye de
materiales

[ Medidas del perfil

y de rugosidad

|

[Anélisis de trafico J

[Medidas de friccion J

Levantamient
o fisico

Pruebas no

destructivas.

Analisis de
deflexiones

Inspeccion
del drenaje

Otras PND

®
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| DETERIOROS |

ESTRUCTURALES FUNCIONALES
Se incrementan los Se relacionan con
esfuerzos por transito, y esfuerzos o
aumentan las deformaciones de
deformaciones compresion en
Se relacionan con materiales sin
esfuerzos de tensién estabilizar
gue experimentan Irregularidades
capas de apoyo superficiales
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[TECNICAS DE EVALUACION DE LA CONDICION DE UN PAVIMENTO]

Condicién general del pavimento
Inspeccioén visual
Pruebas de deflexion
Levantamientos por radar
Pruebas sismicas
Levantamientos fisicos del perfil
Medidas de escalonamiento
Medidas de alabeo y pandeo de losas
Pruebas de friccion, macrotextura y ruido
Levantamiento fisico del drenaje
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Agrietamiento transversal

Causas probables

Cargas

Espaciosa grandes en juntas
Serrado somero / tardio
Alabeo / pandeo

Pérdida de soporte
Asentamiento/ levantamiento
Restriccion en base / orillas




DESPRENDIMIENTOS SUPERFICIALES

.\



RESULTADOS TiPICOS, MEDICION DE DEFLEXIONES, Dynatest, tramo carretero
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GEOMETRIA DE LAS CUENCAS DE DEFLEXIONES
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La forma de la cuenca de deflexiones da un parametro que ayuda a determinar el Indice
Estructural del pavimento, a través del area normalizada calculada con los valores de las
deflexiones, la cual esta dada por la siguiente expresion:

Area normalizada (mm) = 100 +150D,/D, + 200DyD, + 300D /D, + 150D /D,
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[ Calculo “inverso” para un pavimento rigido de dos capas ]

Deflexion maxima bajo una
carga de 5.9 ton, D, (0.0254 mm

19
17

15
13

11

w O N

Ejemplo: D1 (5.9 t) = 8.5 Mil. de pulg.

“AREA” = 30 in’
Epcc =4.6 psix 108

'k =200 pci
&
1\
Pt . -
© S 4S 700
<9 b‘é\ BN Oc;
S &
Lo/
Dcj

29 30 31 32

Elastica de deflexiones “AREA” (in.2)
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NORSEMETER, ejemplo de equipo para medir friccion superficial

19 3:09pu

Consiste en remolque de dimensiones de aproximadamente de 1.5 m por lado, en cuya parte superior se
sujeta un tanque de agua de 200 litros de capacidad. En la parte posterior, se ubica el equipo de medicion
que es accionado una vez se hagan girar las llantas del remolque a través de un vehiculo que lo lastre. El
sistema incluye bombas de agua, sensores de velocidad, de temperatura, interruptores y conectores
eléctricos, asi como lineas de conexion para la computadora de viaje.

Se puede trabajar en dos modalidades: bloqueo de llanta fijo y variable

®
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PRUEBAS SISMICAS

Objetivo — Mide las caracteristicas de las capas -
espesor, rigidez y exfoliacion
Técnicas
Analizador sismico de pavimentos (ASP)
Resultados finales

Espesor de losas yrigidez
Exfoliaciones de sobrecarpetas de concreto adheridas

Limitaciones actuales
Nuevos desarrollos en el futuro

®
CONSTRUYENDO CONFIANZA A



PRUEBAS SISMICAS

Bases del método: se calculan los modulos de elasticidad y el
modulo al cortante, en las capas de rodamiento, base, subbase y
terreno natural, derivados de mediciones de ondas que viajan por
cada una de las capas, usando las siguientes técnicas:

1. Velocidad de pulso

2. Respuesta al impacto

3. Analisis espectral de ondas superficiales

4. Ondas ultrasdnicas superficiales

5. Velocidad de ondas ultrasonicas de cuerpo
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Piso comercial

Ejemplo: sobrecarpeta con restriccidn en interfaz con losa existente




Caso de sobrecarpetas ultradelgadas

Adherida

/— No adherida

Descenso del eje neutro debido al efecto de adherencia

Losa de rodadura de concreto de cemento Portland, LRCP




Caso de sobrecarpetas ultradelgadas

Esfuerzo de tension en bordes, kg/ cm2
210

Condicion de adherencia
175

140

105

70

35

Sobrecarpeta de 5 Sobrecarpeta de 9

Espesor de la sobrecarpeta, cm

Sobrecarpetas muy delgadas, experimento en camino de acceso, bajo volumen, Louisville, Kentucky, USA, 1991
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Medidores de perfil de superficie
desbastada, y texturas de concreto

(((T i Gage reading
. 7 9

Testing device

Reaction frame

Repair Drilled core
material Adhesive ’
r . T
_—— \ 121
Bond interface . oo (D’_ Existing concrete

substrate
A
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CONCLUSIONES

Caso de vias
(carreteiras)



CONLUSIONES
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i Gracias !

Aurelio Salazar Rodriguez
Tel. (+52) 55- 41- 26- 60- 29

sabma@prodigy.net.mx
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