Ingenieria del
Pavimento Rigido

Diseno de mezcla, arquitectura de
capas y mecanica estructural de
carreteras de hormigon.




El desafio estructural: Compresion frente a flexotraccion

CARGA AXIAL

Edificacion estandar. El hormigon trabaja

principalmente a compresién. Entorno estable.

Las fisuras aparecen siempre que la resistencia a traccion es superada o por concentracion de tensiones.
El hormigon viario requiere estandares de homogeneidad superiores al de edificacion convencional.

RESTRICCION BASE / CONTACTO

L

Pavimentacion viaria. Tension critica: Flexotraccion.
Restriccion térmica inferior por contacto con la base +
evaporacion extrema en la cara superior.




Parametros criticos de dosificacion

(¥) ZONA SEGURA

ZONA
CRITICA

Relacion Agua/Cemento

Limite maximo normativo de 0,46 para garantizar
durabilidad. Evitar relaciones inferiores a 0,40.

CAPA
SUPERIOR

450 kg/m?

MINIMO
ABSOLUTO

300 kg/m?

\” Contenido </
de Cemento

Minimo absoluto de 300 kg/m?3. En pavimentos
bicapa, la capa superior exige 450 kg/m?.

Consistencia
(Cono de Abrams)
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—~2-6cm
L SECO-PLASTICA

Asentamiento de 2 a 6 cm (seco-plastica),
indispensable para puesta en obra mecanizada.

‘4— 20% Max

Maximo 20% del volumen del cemento. Precaucion extrema
con velocidades de fraguado lentas en climas frios.

Limite de
Adiciones
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Clasificacion de resistencias: La familia HF

Resistencia a

Nomenclatura Flexotraccion aEqu:)\:i%Eallgaa
(Norma PG-3) [a 28 dias] gnm et
[Métrica Principal]) P
HF-3,5 ~25 MPa
HF-4.0 ~30 MPa
HF-4,5 ~35 MPa

Cemento recomendado: Clase 32,5N. Para apertura rapida al trafico, se admiten clases 42,5R 0 52,5R. M

—
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Defensa climatica: Aditivos y camaras de expansion

Sin aditivo Con inclusor de aire

- -
| |

|

Proporcion exigida
de aire ocluido:

Minimo 4,5% / Maximo 6,0%
(en volumen).

!=

Sin proteccion. El agua congelada aumenta de volumen y Aditivos inclusores de aire. Generan microporos que actuan como
provoca desconchamientos. camaras de expansion internas, absorbiendo el aumento de volumen
del hielo.

Bonus funcienal: Los aireantes mejoran la tixotropia, evitando el colapso de
los bordes al usar encofrados deslizantes.
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Matriz diagnostica de texturas y exigencias del arido

< - >

Objetivo Requisito Mecanico

Textura de Arido Visto

(Contacto directo rueda-arido) Coeficiente de Pulimento Acelerado (CPA) = 0,50.

g

Gravilla Incrustada en Coeficiente de desgaste Los Angeles < 20.
| hormigon fresco (Nota: Para arido grueso general, limite < 35).
Cepillado o Estriado

> 35% de arena silicea (> 30% en traficos ligeros T2).

(Mortero en contacto con el trafico)

< v

Limitacion de Finos - PG-3

>

A

superiores bicaga). :
-» Capa Superior: Arido Grueso < 0,5% finos | Arido Fino < 10% finos.

;;- Masa total de finos: < 450 kg/m? (+50 ka/m?® permitido en capas
-e Capa Inferior: Arido Grueso < 1,5% finos | Arido Fino < 10% finos.

< >
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Arquitectura del firme: El sistema de transferencia

Calzada de Hormigon

(15-20 cm trafico ligero | 20-30 cm trafico pesado)
Funcion: Capacidad estructural principal, drenaje
superficial y friccion. Barrera impermeable.

Base (Macadam / Zahorra / Gravacemento)
Funcion: Apoyo continuo, uniforme y estable.
Critica para prevenir |la erosion en la interfaz con la losa.

Subbase
Funcion: Plataforma drenante y de trabajo.
Exigencia: Material granular estricto sin finos.

Explanada (Subrasante).
Funcion: El terreno natural o terraplén compactado
que aporta el soporte definitivo del sistema.




Patologias de la base: El bombeo de finos (Pumping)
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Paso 1: Infiltracion. El agua penetra y
se acumula bajo la losa en una base

con alta proporcion de particulas finas.
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Paso 2: Presion del trafico pesada. El
paso del vehiculo presuriza la mezcla
de agua y finos bajo la junta.

Paso 3: Expulsion y descalce. La
mezcla es bombeada hacia el exterior,
erosionando la base y dejando la losa

sin apoyo estructural.

Solucion Estructural: Para trafico pesado, es imperativo sustituir bases granulares tradicionales por materiales

tratados con conglomerantes (bases de gravacemento) para evitar la erosion.




Anatomia de la junta: Cronologia del aserrado

El serrado debilita artificialmente la seccién para inducir y controlar la fisura antes de que el
hormigon rompa de forma aleatoria por contraccion.
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Ohoras L yyntas Transversales (0 - 24 horas). 24 horas — Juntas Longitudinales (24 - 72 horas). 72 horas
Profundidad de corte: 1/4 del espesor de la losa. Profundidad de corte: 1/3 del espesor
Regla de oro: Intervenir antes de la fisuracion de la losa.

natural, pero no tan pronto como para desportillar
los bordes frescos.

Sello: Las juntas requieren perfiles preformados elastoméricos
introducidos a presién para bloquear el paso del agua.
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Mecanismos de transferencia de carga

Trabazon

Trabazoén de Aridos. Friccion mecénica natural.

Las caras rugosas de la fisura inducida bajo la junta se
entrelazan, transfiriendo parcialmente la carga.

Pasadores
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Pasadores (Dowels). Barras de acero lisas
instaladas transversalmente.

el riesgo de escalonamiento y rotura de esquinas.

Permiten el movimiento horizontal (dilatacion térmica)
mientras bloquean el movimiento vertical, eliminando
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Defensas periféricas: Arcenes y subdrenaje

- L == & 4 I_Arcenes de Hormigon: il
LOSA DE HORMIGON ARCEN La condicién de soporte en el
{ borde es vital. Un arcén pavimentado
¢ S% absorbe y transfiere tensiones de
— : — las cargas pesadas que
| RS circullan por el borde derecho,
i reduciendo deflexiones y
blindando el sistema contra la
- infiltracion lateral de agua.
| L |
[
I_Redes de Subdrenaje: _‘
Zanjas colectoras con tuberias
TUBERIA DRENANTE ranuradas instaladas en paralelo a la
via. Capturan y evacuan répifjamente
GRAVA FILTRANTE el agua subterraneay la lluvia filtrada

' por juntas, evitando el colapso de la
Ijxplanada y el bombeo de finos. J




El ecosistema estructural: Sintesis del pavimento rigido

Resistencia Quimica y Mecanica Control de Tensiones
El éxito comienza en la dosificacion: bajas Las fisuras son inevitables; el diseno las
relaciones de agua, control estrictp de 1800 dirige mediante aserrado preciso temporal
finos (Tabla PG-3) y defensa volumétrica . T -« 5100 y transfiere las cargas horizontalmente
mediante aire ocluido. AR ' | : " usando pasadores y trabazén de aridos.
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Integridad de la Base
La calzada solo sobrevive si la base evita la
acumulacion de agua y la erosiéon por bombeo
(pumping) bajo trafico pesado.

La durabilidad extrema del pavimento de hormigon no reside unicamente en la dureza del material,

sino en la perfecta orquestacion de sus capas estructurales y mecanismos de alivio de tensiones.
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