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Resumen

En el presente trabajo se han establecido los rogeindispensables para la construccion de unaacdp
rodadura de hormigén hidraulico para el caso préoctide la Via 27 de Noviembre del Cantén Salitrécamo su
adecuado método constructivo partiendo de la sectidica cuyas capas que forman parte del pavimeotoo
son la subrasante y la capa de sub-base estan wpattas y perfectamente niveladas con la cota debkom
establecida en los planos de disefio. Se detalla papaso cada una de las actividades a realizarséaeobra
como: la colocacion de formaletas, seguido danétodo de transferencia de carga, el vertido dehtigon, el
acabado de la superficie, curado de la losa dentigén, el corte de juntas y sello de las mismastribuyendo el
personal, los materiales y equipos segun lo reguleractividad, dando recomendaciones durante ezioglo
constructivo para evitar el deterioro de la caparddadura antes de que la via cumpla con su vida Gt

Ademas se detallan las posibles causas, y préwerde las fisuras, grietas, aportando con solue®n
dependiendo del grado del problema en la losa denlg®hn, ayudando de ésta manera al desarrollo dekaén.

Palabras Claves:Capa de Rodadura, Hormigon Hidraulico, BombeorRaleta, Fisura, Grieta.
Abstract

In the following work it has established the essémriterions for the Construction of Rolling Sade of Concrete
Hydraulic or Conventional Practical Case Via Novenl27" Canton Salitre, as well as its proper construction
method based on typical section whose layers wdmielpart of the pavementsuch as subgrade
and subbase layer are formed and perfectly plarwigd the level of pumping set designt is detailed step
by step each of the activities performed on sitgpcement of formworks, followed by a charge sfen method,
pouring of concrete, surface finishing, curing afncrete slab, curing boards and label themselvdaff s
distributing, materials and equipment for actiegias may be required, giving recommendations durin
the constructive period to prevent deteriorationthd# rolling surface before the lifetime road .

Also it is detailed the possible causes and preoemf cracks, fissure; providing solutions deperggdon the
extent of the problem in the concrete slab, thugihg the development of the canton.

Key words: Rolling surface, Concrete Hydraulic, Pumping, Foronky Crack, Fissure.

1. Introduccidn transito pesado en especial el de los camiones
intercantonales. En la actualidad la capa de radadu

En un proyecto de via terrestre de comunicacion, sede 1a via esta deteriorada en casi toda su longitud
establece un disefio que se ajuste a las necesideldes Presencia de baches, fisuras y agrietamientos,
usuario de la via, en base a una serie de dato®roduciendo molestias a las personas que residen a
recopilados en campo. Teniendo en cuenta queda Vi alrededor.

27 de Noviembre estd ubicada en el cantdn Salitre ) ) )
provincia del Guayas con una longitud de carredera Por tal motivo se plantea un sistema constructe/o d
795.00m, desde las intersecciones de la Carreterd® capa de rodadura que debe ser de hormigon
Salitre Guayaquil y la Carretera Samborondén hidraulico, proporcionando una superficie de
Vernaza es una de las principales por soporta unfodamiento adecuada, con textura y color conveaient



y que resista los efectos abrasivos del trafico, 20

carriles de circulacion en ambos sentidos de 3.31m Para el proyecto de la Via “27 de Noviembre” del

cada carril, para una vida Util de 20 afos, bassmda
el respectivo disefio de la Via.

2. Seccion tipica del pavimento

El pavimento de la via 27 de Noviembre la forman
varias capas siguiendo el siguiente orden constaouct
de una subrasante conformada y compactada, par
luego colocar la capa de Sub-base, preparada d
acuerdo a especificaciones técnicas, para finabment
colocar la capa de rodadura.

Cantdn Salitre la capa de rodadura estara confamad
por una losa de hormigén hidraulico, cuyo espesor e
de 0.21m, sin inclusion de aire, con dispositives d
transferencia de carga.

El cemento a utilizarse sera portland tipo | clase
debera tener una resistencia a la compresion de
850Kg/cnfy una resistencia a la traccion de 4.5 MPa,
gecomendando la utilizacion de un aditivo
plastificante, para la generacién de un hormigém co
mayor trabajabilidad.

3. Recursos necesarios en la construccion

Para que la construccién de una capa de rodadura
de hormigén hidraulico se ejecute sin contratientpo;
contratacion del personal, la compra de materiakels
alquiler de equipos dependera de los factores tieynp
econémico.

Tabla2. Recursos involucrados en la construccion.

Figura 1. Seccidn tipica de pavimento.

2.1.Mejoramiento de la subrasante

El espesor de la subrasante es variable de 0.00
0.60 m.

Desde la abscisa 0+00 hasta 0+100 m el materia|
existente serd reemplazado por material

mejoramiento por no cumplir con las especificacioone

de granulometria y Limites de Atterberg con un
espesor de 0.60 m. la longitud restante de viaeno s

requerird de material de mejoramiento, ya que
material existente se encuentra dentro de
parametros requeridos.

Tablal. Granulometria y Limites de Atterberg.

Material Material
existente | mejoramiento
Tamafo maximo 5cm 10 cm.
Pasante tamiz no. 4 45% 30 — 70%
Pasante tamiz no. 200 16% 0-20%
Limite liquido 24% 35% max.
indice plastico 6% 12% max.

2.2. Capa de sub-base

La capa de sub-base sera de clase | con un espes
de 0.20m, cumpliendo con los parametros del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOR); |
misma que se colocara sobre
previamente aprobada, de conformidad con
alineaciones, pendientes y secciones transversales.

las

2.3. Capa de hormigén hidraulico

Personal Material Equipo
Jefe de obra Formaletas Equipos topografjcos
Residente de obra Agua Tanquero
Ayudante de obra] Barras de acefo sierra u oxicorte
AMaestro de obra Canastillas Soldadora
. Dobladora de
Fierrero Grasa .
varillas
de Soldador Electrodos Mixer
Albafil Hormigén _Vlbradp’r de
premezclado inmersion
Obrero Compuesto Flotador
0 curador
I(;é Tirilla de Peine de cerdas
respaldo metalicas
AP3 Bomba de espalda

Cortadora
autopropulsada

Compresor de aire

Maquina selladora

Teniendo en consideracion lo anteriormente citado
se elabora cuadrillas tipo distribuyendo el perkona
material y equipo segun la actividad a realizarse
durante la construccion de la Via.

& Detalle constructivo de la losa de

hormigon hidraulico

la subrasante

4.1. Colocacion de formaletas

Las formaletas se colocan directamente sobre la sub
base clase | ensambladas secuencialmente en los



bordes cada 3m de longitud, utilizando cufias para
garantizar la rigidez de las formaletas. La sepanac
que existen de una formaleta a otra es la del adeho
carril, y la altura corresponde al espesor de losa

3 Sakemegamion RS e A Figura 4. Colocacion de barras pasajuntas.

Las dimensiones de las barras pasajuntas
dependeran del espesor de losa para cada proyecto d

via.
Figura 2. Colocacién de formaletas fijas. Tabla 4. Dimension de pasajuntas.
L . Recomendaciones para la seleccién de los tipos de
4.2. Colocacion de canastillas pasajuntas
Espesor dg Diametro de| Longitud Separacion
Las canastillas metalicas se deberan afianzarse bie] losa pasajunta total entre centrod
en la sub-base clade sirven de soporte a las barras |(H)cm. (D)mm. | (L)m. (S)cm.
pasador y por lo general se las utiliza en lasagint 21 12 0.85 100

transversales de contraccion para garantizar la » L
transferencia de carga entre losas adyacentes4.4. Colocacion del hormigon

localizandose en la mitad del espesor de la losa. . ) )
La descarga del hormigon debe ser lo méas baja

posible con el fin de evitar la segregacion se tama
las muestras para las respectivas pruebas de
laboratorio.

|

sxtremo sin sologdurg

o

La distribuciéon debe ser homogénea a lo largo y
N ancho del pafio.

g SOLDADURA OF 4RC0

El concreto debe quedar un poco rebosante para
que la cuadrilla tipo para esta actividad realiae |
compactacion del hormigén, verificando antes y
espués de cada fundida los espesores de la losa.

Figura 3. Vista lateral de canastilla.

Las dimensiones de las barras pasador dependeréﬂ
del espesor de losa para cada proyecto de via.

Tabla 3. Dimensién de pasadores.

Recomendaciones para la seleccién de los tipos de
pasadores
Espesor de | Diametro del| Longitud Separacion
losa pasador total entre centrog
( Hz)lcm. ( D2)5mm. ( I(_))4m ( 53)0ch e
- Figura 5. Colocacién del hormigon.

4.3. Colocacién de Barras Pasajuntas 4.5. Acabado de superficie

Se Ias_, utilizan en .Ials fjuntasdtransvg(sales de 4.5.1Flotado del concreto.El flotado se realiza
construccion para resistir la fuerza de tracci&e yas _para abrir los poros en el concreto fresco y satar

_COlO‘éan_ en la Imltad del es(;aelsor fde Ial losa. Debera 44,5 del sangrado, permitiendo un mejor acabado, co
introducirse en los agujeros de las formaletas. la utilizacion de un flotador pasandolo en sentido
transversal a la losa.



Flotado del concreto.

Figura 6.

4.5.2Texturizado del

superficial consiste

concreto. La textura

7 L
igura 9. Curado del hormigdn con compuesto
quimico.

en proporcionar a la losa de4.7.Juntas

hormigén de una via un grado de aspereza mejorando

asi la adherencia entre las llantas de los veldgula
losa.

Microtexturizado. Técnica que se realiza en
sentido longitudinal de la via utilizando una tela
yute.

Figura 7. Microtexturizado del hormigoén.

Macrotexturizado. Técnica que se realiza en
sentido transversal de la via utilizando un peiop c
cerdas metélicas.

Figura 8. Macrotexturizado del hormigén.
4.6. Curado de la losa

El objetivo de curar la losa de hormigén es

mantenerla a una humedad y regimenes de temperatura
adecuados con la finalidad de que éste desarmlle |

resistencia especificada y garantice su durabljida
una de las mejores técnicas esta la utilizacidurde
compuesto quimico, aplicado por un atomizador.

Las juntas son aberturas hechas en la losa lasscual
controlan los esfuerzos generados por los moviméent
de contraccion y expansion, impidiendo su fisunaci

Cuando se suspende la colocacion del hormigdén
por finalizacién de jornada laboral, cuando apatace
retraccion de concreto, o la dilacién térmica,jlagas
provocan una zona de debilidad relativa por medio d
un sistema de transferencia de carga.

Pasadores.Utilizados en condiciones de tréfico
pesado mediante el empleo de barras de acero liso,
conectando entre si las losas separadas.

Trabazon de agregados.Utilizado cuando los
espesores de losa son pequefios y cuyo trafico de
camiones sea inferior a 175 en cada carril,
dependiendo principalmente de la resistencia al
cortante de las particulas.

4.7.1Junta longitudinal. El objetivo principal de
este tipo de juntas es controlar la formacién deréis
en sentido longitudinal y el de dar delineamientosa
carriles. Las juntas longitudinales se dividendes
clases:

Junta longitudinal de contraccioén. Se las realiza
cuando el vaciado del hormigon se lo hace en ulaa so
pasada en dos o0 mas carriles.

Junta longitudinal de construccién.Se las realiza
cuando el vaciado del hormigén se lo hace porlearri
utilizando barras de acero.

Junta Longitudinal

Figura 10. Junta longitudinal.

4.7.2Junta transversal El objetivo principal de
este tipo de juntas es controlar la formacién deréis



en sentido transversal. Las juntas transversales se Esta actividad se la ejecuta previo a una limpieza
dividen en 3 clases: colocacion de tirilla de respaldo, la cual impide e
desperdicio de material sellante.
Junta transversal de contraccién.Controlan las
grietas transversales ocasionadas por los esfudezos
traccion y por alabeo.

Junta transversal de construcciénSe las realizan
cuando se detiene la construccion de la losa palefs
de fundida, haciendo uso de canastillas como
mecanismo de transferencia de carga.

Junta transversal de expansionSe las realizan
para aislar estructuras fija, haciendo uso de pasad
para incrementar la transferencia de carga cuahdo €5, Problemas de construccion
caso lo amerite necesario.

Figura 13. Sellado de juntas.

5.1. Fisuras por retraccion superficial

Son fisuras muy finas y superficiales que se
conectan entre si, que aparecen por el exceso de
vibrado, pérdida de agua por condiciones climaticas
etc.

Junta Transversal

Figura 11. Junta transversal.

4.8. Corte de juntas

El corte se realiza para evitar el agrietamienttade
losa de manera aleatoria, mediante la planificadi&n
cortes; ya sea en concreto fresco con la utilizade
guillotina inmediatamente después de las activislade
de acabado o en concreto endurecido utilizando una | 5 gparicion de este tipo de fisuras se las puede
cortadora dentro de las 5 o 7 horas posteriores a | eyitar: utilizando retardantes de evaporacion es di

colocacion del hormigon. soleado y para el caso de periodos de lluvia, dispo
de cubiertas para proteger la losa.

Figura 14. Fisuras por retraccion superficial

* Solucion. Rellenar las fisuras con una mezcla de
cemento, arena bien graduada, aditivos
impermeabilizantes y reductores de agua y polimeros

5.2. Fisuracion transversal

Son fisuras con orientacion perpendicular al eje de
la via, que aparecen por el corte tardio de latgun

Figura 12. Corte de juntas. . .
g J transversales, espesores insuficientes de ladtsa,

4.9. Sellado de juntas

El objetivo del sellado de juntas es minimizar la
infiltracion del agua superficial y de materiales
incompresibles al interior de la junta, el material
sellante para las juntas deberd ser elastico, con
propiedades adherentes en el concreto permitidado
dilatacién y contraccion en la losa; recomendargio a
AP3 para el sello de las juntas.

i
nsversal.




La aparicion de este tipo de fisuras se las puede
evitar: verificando los espesores de la losa con e Solucion. Limpiar las juntas y grietas y a
respecto a los planos de disefio. continuacion sellar las fisuras con material asf@lt

* Solucion. Remover la zona afectada empleando 5.5, Erosién por bombeo
herramientas neumaticas livianas.
Si al excavar, se detecta que la zona afectadanzic Es el movimiento del agua con material en
una profundidad mayor que un tercio del espesda de suspension, ubicada debajo de la losa o su expulsio
losa, la operacion debe suspenderse, y se procaderahacia la superficie, que aparecen por un defectuoso
trabajar en todo el espesor. sello de las juntas, etc.

5.3. Fisuracion longitudinal
Son fisuras con orientacion paralela al eje ddda v

gue aparecen por el corte tardio en las juntas
longitudinales, por el exceso de agua en la meetta,

Figura 18. Erosion por bombeo.

La apariciobn de erosion se las puede evitar:
realizando un correcto sellado de juntas para reglta
ingreso de agua.

4 :
Figura 16. Fisuracion longitudinal. * Solucion. Localizar el origen del agua infiltrada;
si es por las mismas juntas y grietas, proceder a
La aparicion de este tipo de fisuras se las puederesellarlas.
evitar: reduciendo el contenido de fino y de agudae
mezcla del hormigén, humedeciendo la sub-base al5.6. Levantamiento de losas
momento del vertimiento del hormigon.

Es el movimiento hacia arriba de la capa de
 Solucion. Remover la zona afectada empleando rodadura en zona de juntas o fisuras, que suceda po
herramientas neumaticas livianas. Si al excavar, seexpansion de suelos expansivos, inadecuada

detecta que la zona afectada alcanza una prafaehdi construccion de juntas en las intersecciones, etc.
mayor que un tercio del espesor de la losa, la
operacion debe suspenderse, y se procedera aatrabaj
en todo el espesor.

5.4. Rotura de esquinas

Son fisuras que intercepta una junta transversal co
una junta longitudinal o borde de calzada, que
aparecen por sobrecarga en las esquinas, por un
deficiente mecanismo de transmisién de carga éadre
juntas, etc.

Figura 19. Levantamiento de losa.

La aparicion de este tipo de levantamiento se las
puede evitarverificando que las capas del pavimento
no contengan materiales expansivos.

« Solucion. Remover el area deteriorada, luego
colocar hormigén utilizando un epo6xico permitiendo
la union entre el hormigbn nuevo y el existente.
Finalmente realizar el respectivo curado del hoémig

5.7. Despostillamiento de juntas

Figura 17. Rotura de esquinas.

Es la desfragmentacién localizada de los bordes de

La aparicion de este tipo de fisuras se pagde ; . o
las juntas o fisuras, que aparecen por un hormigén

evitar: con un disefio adecuado de trasferenciardac



debilitado por falta de compactacién, por el reti®
las formaletas antes de tiempo en las juntas, etc.

Figura 20. Despostillamiento de juntas.

El despostillamiento de juntas se las puede evitar
especificando el material de sello adecuado que

prevengan la
incompresibles.

infiltracion de agua y materiales

e Solucion Limpiar las juntas y grietas y a
continuacion sellar las fisuras con material aisfalt

« Solucion. Colocar un parche asfaltico en la zona
deteriorada.

En caso de presentar fisuras de severidad alta se
debera remover la zona afectada empleando
herramientas neumaticas livianaSi al excavar, se
detecta que la zona afectada alcanza una prdaohdi
mayor que un tercio del espesor de la losa, |aacjder
debe suspenderse, y se procedera a trabajar ereltodo
espesor.

6. Conclusiones

 El método constructivo de la capa de rodadura de
hormigén hidraulico que se ha sugerido, cumpliendo
con lo establecido en los disefios, establece los
criterios técnicos para la construccion de la \égus
las especificaciones del MTOP.

e Para la construccion de carretera de pavimento

En caso de presentar fisuras de severidad alta s§9id0, se ha tomado en cuenta, factores ajenas a |

deberd remover la zona afectada empleand
herramientas neumaticas livianaSi al excavar, se
detecta que la zona afectada alcanza una prdaohdi
mayor que un tercio del espesor de la losa, laaojder

0construcci(’)n de la losa, tales como cambios
climaticos, retrasos en obra, etc. para el correcto
desenvolvimiento de los trabajos, a fin de condkir

obra con la mayor calidad posible.

debe suspenderse, y se procedera a trabajar ereltodo

espesor.
5.8. Reaccion alcali agregado

La reaccién alcali-agregado se produce entre lo
alcalis, aportados por el cemento y componente

reactivos de los agregados, produciendo un gel que

absorbe el agua, dando lugar a hinchazén sob@sta p
de cemento, produciendo su rotura.

Figura 21. Reacién alcali agregado.

El despostillamiento de juntas se las puede evitar [6]

realizando la verificacion previa en un laboratplés
propiedades de los agregados.

« Se ha desarrollado soluciones utiles  que
minimizaran los problemas que se suscitan en el
campo al momento de la construccion, evitando con
esto al constructor encargado de este proyecto
Sproblemas en el futuro, cumpliendo asi con la vitila

Sde la via.
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