
8.:;-0f 15 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADAWARA 
Incorporada a la Universidad Nacional Autónomo de ~xico 

Escuela de Ingeniería 

TESIS CON 
FALLA H~ CRiGEN 

PROCESO PARA LA CONSTRUCCION DE UN 

PAVIMENTO RIGIDO 

TESIS PROFESIONAL 

que para obtener el titulo de: 

INGENIERO CIVIL 

presenta: 

JOSE RAFAEL SOTO 

Guadalajara, Jalisco 1988 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



P·\VIMF.STO~ t:~ ~E'!F.~..\l.. • 

Cor.n tin\•f.,cnto se tirodr;1. CC'nsidcrar n ln enria n 

conjunto de cn.,:ls c!e nntcrlntcs .,uc scnn npronindcis y l'ltlf:' 

en su ccn)untn estcn cC1n:ire~rlidos entre C!l nivel cuflrrtnr 

de ln terrnc1?-:-{n '!-' ln 1 {nen ~111? sr. considcrn co:'IO sun('r'.!. 

cic de rodamiento. 

Ln!I funcionC'S :irinciri:llcs 1111(' •let-er!in: "'t°O'"'C'T 

cion:lr los TTt:lrc>rinles <HIC cnr:'"ornan Pi=:tn~ C:l.,:li=: (\""'~cr!1n 

ser tnlcs nue cuMnl:in con los re~uisitns 'undancnt:itci=: .,. 

~fis imnort:lntcs co-n i=:on: 

nuc nro-nrclonen unn su.,crficic lle rodn;irnt'l

uniíornc. F.stc rciiuisito es de nrnn i'll"nrtnnci:i '':t r111c si 

se selecciona a un n:itcrinl nuc tinr !'011 rnrnn, text•1rn, 

etc,, no nns ~ronorcinnc un:i surcrfii;ic en la cnnl nos 

ncnrrcar;1. nrnndcs ~nstos y :'lnlcstla, no cunnlir5 con lns

condicioncs dc funcionnlir\nt! nnc es un fnctnr n rc.,uisitn 

~uy i:nriortantc en ln elnhornci6n de un nnvinentn. 

Necesit:t10~ t::\~hi6n ouc sea 1tc hucna rf'slstcn

cin a ln ncci6n de la cnr"n 'llle le trnns"litir.''i el trl'in~i

to (vchtculos, ~ente. etc.). nst cono tran~~itir a~ccu~~~ 

::ientc n las terraccr1ns los c~fuer::ns nroducitfos 1"1".IT lns

cnrqns que le nroporciona ln ncci~n del trl'insito. 

Otro factor nuy imnortnnte o rcc111crirnic~to l"lll.? 

deberán orn!"orcionnr estos nntcrinles 11ue a su vez con~or. 



:nan lo estructura del ..,ovi"'tento r.ro..,in:ientc dicho e~ ln de 

que soporten ndecundn"'lente los cn':lbios del clinn o sea hn· 

hrá que tomnr en cuenta este factor ~nra nse~urnr ~uc los· 

~aterinlcs ~uc scleccionenos rcsio:tnn tnnbi~n ln acci6n 

del intcrnperis~o. 

Con lo hnsta nout expuesto se quiere ~ar a ente~ 

Jer o considerar el rnvi"tcnto CO".lC" ln !'ll'l'ICTCStTucturn de 

la ohrn vial, nue hnce ~osi~lc el tr5n$lto Ce lo~ vchtcu 

los con ln comorlid:i.tl, SC'!UriC:td y econo'.11a nuc so:~ en t.orl" 

.,royccto l\c construcci6n, lns ':i.ctorc!" de 11\~S i:i"'?rtnncin· 

'lllC !"C f'TC\'Cen. 

En lo nctunli-:'.:td l:i. tccr.olo,.!n cont.c.,..,1:t unn 

-:rnn \'nricdntl Ce !"CCcio.,es e!"tructurnlcs difercnt'!~ nnrn 

l:t cunl el ele .. ir ln CC1ndici~n l"t\.o: :t"'rC'..,iadn de"!'en"cr5 <ll"· 

la!" conclicione!" es!'lec1ficns ~el CaSCI de 11ue !"C trntc. 

Se 1'odrli decir nu"1t"'UC sen :te unn .,nner:t nrhitr11.

rin, ';'Crn cnn "!.nrs run~.,.,cr.-::i1rs "'rl>.c-:icris "UC ~.,s n'lvi • 

~entes se dtvirlcn en "lcxi~lcs y r1"1~~s, nunnue ln eiexi· 

~tlitl:nl o rini·lc~ 110 c~ ··l'icil de l1 e"ird?' cn""'.c- ,...ara hacer· 

un:t difcrcncinci6n entre uno ,. ot'To ti..,., de "'~vir-~.,to, el· 

hecho ci; que los rinvi-:icr.to!I se les <!efinen y diFe!'enc:tnn 

set:(1n los matertnles c\c ~uc cstlin constitu1dns, 

,\ cor.tin11nc:i6n ~ !li"uiendn el .,isr-in cri!erin T":l• 

?'n ilc~inir n un nnvincnto r1 .. it\o ouc en r.'\rticttl:\T scrlt el 

que se tratnrfi. se tc-nnr1 ln deFi~ici6r. ~lis r-cner~li:ndn,· 

en la cual se c"nsiilcrn n un .,nvir:cr.to rf .. ido, 5rttcl cuyn· 

clc"lcnto funda"\<'ntnl ,.C!" istcnte !=C':l t1nn losa de c~ncrctC" -



hidrl'iulico. 

Independientemente de lns lineas de reconocimiento 

de tanto inter6s en la in~eniertn de las vtns terrestres a -

los que de nl?,una u otra nancrn se tendrd que hacer rererencin 

queda en pie que cuando el nivel del trlinsito e~niezn a tener 

iMportancia se hace imperativo cuhrir ln suñcr~icic de ta te• 

rraccrta con una capa que cumpla con tos requisitos ~ue en 

principio se nencionnron y que n continuaci6n se ennul'lcrnrlln

no en forma de inportancia, sino con un criterio con ~in sea, 

el de referencia en ln elaboraci6n de no solamente nnvinento-

rtqido sino en todo proyecto de paVil'lcntnci6n. Estos requisi-

tos son: 

a) Que sea estable ante los n~cntes del intcmpcrismo. 

b) Que sea resistente a la ncci6n de las cnrr.as i.,nuestns !10T 

el trlinsito. 

e) Que ten~a una textura apro~inda nl roda~iento. 

d) Que sea durable. 

e) Que sus condiciones sean ndccundas en lo que se refiere a-

pcrmeabl idnd. 

f) Que sen ccon6mlco 0 

Esta capa de la que se hnhla dcherli ser !10T lo tan

to necesariamente de un costo mayor nue el costo de las terr~ 

certas y. por lo tanto los factores econ6~icos son de ~ran re-

levancin. 

Existen dos forr1ns de lo~rar ttnn conciliaci6n que -

trata de resolver el problema econ6mico las cuales si~uen no!. 

mas de conductas diferentes y por lo tnnto una nos conduce a-
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ln utiliz3ci6n de uno u otro paviMento es decir: 

l.- Que ln CB?n de roda~iento se construya con suficiente csp~ 

sor y de una calidad tal que si se lo~rn que los esfuerzos 

transmitidos n la terracerta sean co~nati~les con la cali

dad de esta. Estn ltnea de ncci6n lleva n los ~nvimentos -

rtgidos con losa de concreto hidrli.ulico, cualquier ncquef\a 

coincidencia permanente de los suelos bajo la losa es ah -

sorbida por la resistencia de la nismn n la tcnsi6n. 

2.- La superficie de rodnniento se lo,P.ra Mediante unn carl)eta

~ituminosn relntivancnte dcl~nda, de alto costo y altn ca

lidnd, pero entre ella y las ter.racerias se interpone un 

sistema de varias capas de materiales seleccionados cuyn 

calidad, ror lo cor.Gn, va disminuyendo con la nrofundidad, 

con~ruentemente con los niveles de esfuerzos producidos 

por el transito, que si~uen una ley en ese n~~Mo sentido 

decreciente. 

F.o rir.or el ~roblema de dimencionnniento consi~ 

tir4 en principio en hacer variar el espesor y la calidad de -

los materiales cmt"leados en cada capa de manera que coincidan

lns dos leyes, este es rrecisamcnte el orden de ideas ~ue con

ducen a los pavimentos flexibles y para este caso puede decir

se que el espesor del pavi~cnto de~enda fundamentalmente del -

material de la tcrraccrta ~ue constituye su apoyo. 

- 4 • 



PAV1~1ENTOS RlGlDOS 

Como yn se menciono un ~avimento rtpido tiene como el~ 

mento estructural fundamental una losa de concreto, esta losa -

se apoyo sobre una capa de m~terinl seleccionado n la que se le 

da el nombre de SUB-BASE, c1: •do la sub-rasante del pavimento -

tenga una calidnd suficientt· ·!nte buena, la losa de concreto 

puede colocarse directamente sobre ella, ~rescindiEndosc ast de 

una sub-bnse especial. 

Con ln suh-bnse lo que se requiere es que ln losa de • 

concreto tenP.n un apoyo suficientemente uniforme y estahle, co

mo para garanti:tilr que no quede localmente falta de sonarte, c~ 

mo se lor.rn esto y qu6 canas de suelo hay que prororcionnr, ~a

ra ello, depende de la calidad de los naterinles que se·· esten -

utilizando, de los niveles de compnctaci6n que se emnleen y de· 

las condiciones locales del cli~a y drenaje. Hay ~uc hacer men· 

ci6n que tn calidad de los concretos que se utilizan en la ela

horaci6n de un pavimento rtgido r.enernlmcnte esta conprendidn • 

entre 300 y 400 k~/cn2. En lo actualidad las dimcnciones de lns 

losas de concreto han tenido que numentar el 4rcn, pero tendic~ 

do a ser cuadradas con 3 a S m. de lado y pudiendo ser de con • 

creta rcforzad0 •. concreto sim~le y pre~esforz.ndo; nunoue en ln

nctunlidad en Estados Unidos de A1:1Erica, hay una tendencia n 

utiliz.nr n5s frecuentemente el concreto nre-es~orzado uor el h~ 

cho de que el espesor de la losn es de un espesor menor y por 

lo tnnto hny m5s tendencia nl nhorro yn que el e$pesor que se -

requiere para ln losn depende en muy 'f'IOCO <lel vnlor del m6dulo

de reacci6n del terreno de apoyo (sub-base), esto a proporcion!. 

s 



do dcsp,rncindamcnte que ln ncclínica de suelos haya sido muy e!_ 

casa en ln tecnolor,tn de los pavinentos r1P.idos. 

Estas sub-bases contienen n unR o m4s cnpns de mnt!_ 

rinlcs ~ranulnres, las cuales la mnyortn de las veces deben e!_ 

tar estabilizadas. 

Solamente cunado la sub-rasante cumpla. de ~or si -

lns carnctertsticas que se estimen deseables para la suh-base, 

podrfi evitarse el construirla en forma especial. 

FUNCIONES PRINCIPALES nF. LA SUR-RASE DE UN rAVIMENTO Rir.1no: 

a) Proporcionar apoyo uniforme a In losn de concreto. 

b) lncrementnr ln capacidad portante de los suelos de apoyo. 

e) Reducir n un mtnimo las consecuencias de los cambios de vo

lumen que pueden tener lugar en el suelo que 'armen las tc

rrncertns o In sub-rasante. 

d) Reducir a un mtnir.10 las consecuencias de ln conqelnci!Sn en

los suelos de lns tcrrncertns de la cn~n suh-rnsnntc. 

e) Evitnr el bombeo. 

En los pavimentes rt~idos lns losns son como su no!! 

bre lo indica; rtgidos y resistentes, esto rrovocn que los es

fuerzos que se transmiten a In sub-bnsc scnn !1e11ueftos, nor lo

tanto la resistencia de la cnpa de ln suh·hnse no es un requi

sito muy importante, por eje~plo: En los cambios (trnnsnccio 

nos), de corte a terrnpl~n o viceversa, las mediciones reP,is -

tradns en el canpo h~n proporcionndo datos en los cuales pode

mos afirmar que los esfuerzos trnnsmitidos nor el tr~nsitn R -

la sub-base, no imponen ni nan en los casos M5s dcsfavorahles, 
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condiciones crtticas, esto es dehido a que el ancho de lns ba!!. 

das de circulaci6n es de tal mnnera que al considerar que lns

ruedas de los vehtculos pesados se mantienen en la zona intc -

rior de las losas cstimllndose un esfuerzo en la suh-h:ise del 3 

al 4 \ de la presi15n que actua en ln superricie de la losa Y 

cuando la longitud de estn es del orden superior de 3.S m. Ad~ 

mds podernos afirmar ~ue oarn otra~ dimensiones del orden nenor 

al antes expuesto como oodrtn ser por ejeMnlo: unn lonvitud 

de 3 m. 1 en la cunl los vehtculos circulan cerca del borde ex

terior de las losas, estos provocan en lR suh·hasc Csrucrzos 

mayores que pueden lle~nr al orden de O.S k~/cm2. 1 pero como -

el concreto que se usa en pavimentos rtridos posee una resis 

tencln de 300 a 400 k~/cm2. 1 no llc~n n nFcctarlo. 



CAPITULO 1 

"CLASIFICACION DE LOS SUELOS" 

1.1.- INDICES DEL sur.to. 



I.I.~ INDICES DEL SUELO. 

Entendemos de e~te concepto que son las propiedades 

fisicas que se encuentran en los materiales que nccesariamentc

van a estar involucrados en la pnrticipaci6n para el proyecto y 

la clabornci6n de una obra civil. n~hido a eso es necesario co

nocer los datos suficientes en cuanto n sus caractcr!sticas f~-· 

sicas y gcol6gicas, que n la postre nos ser5n de ~ran ayuda cn

la elaboraci6n y coolabornci6n en el proyecto a desarrollar. 

Ln pnrticipnci6n de este concepto en ln elnhoraci6n 

de un pavimento ri~ido (conocido tnmbi~n como pavi~r.nto de con

creto hidr5ulico), por su cnracteristica principal en los comp2 

ncntes de su estructura en donde se considera al concreto con -

la mezcla de cemento, grava y arena, cumpliendo una funci6n nr! 

mordial junto con el ar.un, es muy importante ya que los valores 

obtenidos en sus caracteristicns nos dir4n en su momento¡ si 

pueden ser utilizados como base de sustento de la capa o losn 

de concreto. 

Es un hecho que para conocer los datos de RlP,On ti

po de suelo es necesario y fundamental hacer - los e!l.tudios co

rrespondientes basados en la clasificaci6n y determinacil'5n 1 de·· 

sus propiedades flsicas, pero teniendo en cuenta que el objcti• 

vo de este trabajo no es la de explicar las pruebas que para e!_ 

.t, efecto se consideran necesarias, pero sin hacer amplia inve~ 

tigaci6n en los dato$ obtenidos y haciendo menci6n de que es -

tos son valores que fueron proporcionados por el Laboratorio de 

!-tatcrlales y 1-tcc:inica do Suelos. 



CAPITULO II 

" CAPACIDAD DE SUSTF.NTJ\CION 11 
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~l.- CAPACIDAD DE SUSTENTACJON. 

n) Pruebas de Placa. 

Estns pruebas se hacen pnra valuar la cnpncidnd -

de sustento (portante, de lns sub-rnsnntes, bnses y en oca 

sienes o los pavimentos completos, su uso extiende tnnto pnrn 

pavimentos rtRidos como flexibles. 

Ln prueba de placa, consiste en aplicar carr.a a -

una placa neneralmcnte circular, la cunl deherfi estar en con

tacto directo con el suelo que se desea probar, h4sica~ente 

la prueba consiste en ir midiendo las deformaciones y rer.is -

trarlns, siendo correspondientes a los distintos incre"entos

de carRª• 

Ast, se tienen varias formas de las nlacas scr.Gn

ln clasificnci6n del pavimento que se desee, nor ejemplo: na

ra las aeropistas se ha estandarizado en uso de nlacns con un 

di4metro de 76.Z cms. (30 ~ulp..), y para las cnrratrrns sue -

len usarse plncns de 30.S cms, de dilimetro, justificable por

su semejnnza con el Sren de apoyo de una llanta. 

La carga qua se vaya a aplicar sohre ln placa de

pende de la relaci6n que existe entre el perfmetro y su 4rea, 

y ademfis de la resistencia que ofrezca el suelo. Se debe acl.!, 

rar que esta carga se refiere n la presi6n normal y deberl 

ajustarse para una deflcxi6n dada y calculada con la si~ulen-

9 



te ecunci6n: 

n,m 

.L 
A 

DONDE: 

Presi6n normal transmitida por la plncn. 

Coeficientes emptricos obtenidos experimentalmente. 

Es ln relación entre el pertmetro y el 4ren de la -
placo. 

Los factores n y m, se determinan despu6s de haher

ofectundo dos pruebas con ~lncns diferentes por lo menos y con 

ln mismn deflexi6n midiendo tamhitin ln presi6n en c11da una. 

La prucbn de ?laca, os de P.rnn utilidad para usnr -

sus valores corno pnrdmctro de crtlculo do los pavimentos rt~i 

dos al co~pnrnr m6dulos ohtenidos de la Mi~mn mnnern en suelos 

diferentes y proporcionnndo el c51culo por medio del m6dulo de 

rcncci6n do unn suh-rnsnnte dadn, y dofini6ndose este conce~to 

con ln ecunci6n siguiente: 

K 

p 

K 

DONDE: 

MISdulo de rencci6n. 

Flfdrz.a 
Lon~.3 

Prcsi6n que ha de transmitirse n la plncn. 

Dcforl"'lnci6n prcfij adn (sc~dn Me. Leed o. 500 para 
c~rrcteras y 1.27 para autopistas). 

10 



131 r:t6<1ulo de rett.cci6n sicn1lo un p:trlimctro de ln su!?,. 

rnsnntc, scgOn su comportamiento tiene que dcpen1lcr de ln hu

medad del suelo trabaj.lindosc con un contenido de humedad cri

tico, por lo que este punto desde lueno es delicndo y nor ese 

motivo el criterio del inBcnicro resulta decisivo, haciéndose 

necesario hacer unn corrccci6n con un fnctor ~ue dcrcndc de -

ln relnci6n de lns Tesistenclns a ln comprcsi6n sinnlc n dos

cspcctmcncs del suelo y ~rohndos estos con el contenido de h~ 

mednd cTtticn y el contenido de humedad en la condlci6n natu~ 

rnl. 

Lo. prueba de plnc:n se hnc::c c::on el fin de ncdir el 

valor portante de los suelos n cunlqulcr profundidndt tanto 

del terreno nnturnl como de la terrnccrta, cxtendi~ndose tam· 

bi6n pnTn caulesquicrn de las ca~ns de un pavimento flexible. 

II.2c.· 

De las C3T3Ctcrtsticns rro~ins rlcl oroblcmn en cst~ 

dio se tienen los sir,uicntcs dntos: 

{ 

Plncn de 30. 5 cms. (1 Ztt). 

PaTa carreteras: ocror11u1ci6n de o. 508 cms. (O. 2") 

Diez repeticiones de la car~a. 

{

Placa. de 76. 2 cm.s. (30"' 

PnTa neropistast Dcforl'!nci6n de 1.27 cms. {O. 5"). 

D1ei repeticiones de cnTr,a. 

- 11 -



De estas cnrnctertsticns vemos que se prevee el co~ 

cepto de la repetici6n de car~a, esta como ya se dijo tendrd

unn gran importancia en cuanto, a ~uc nnra cada unn de estns

Tepeticiones, se determina la dc!ormnci6n cuando la velocidad 

de 6sta es de 0.001 pul/mtn., (O.OOZ m~/mtn.). 

La car~n total que se deber! to~nr comn ~nr6metro • 

pnra la determinaci6n del valor portante del ~uelo (m6dulo de 

rcaccii5n), y las carr,ns o.ue se tomaron en cuanta son las su • 

mas corrc~idas de las que n continuaci6n se nomhrnn. 

a).- Cnr~as aplicndns, leidas en el mnn6~etro del ~ato, co 

rri~iendo 6sta con la curva Oc cnlihrncii5n corrcs~ondie!!. 

te al equipo de cnr~n usado, nreviaMente nnr cnlihrnci~n 

del gato en el laboratorio. 

b).- Carga de ajuste (ta~hiEn correP.idns de la misma mnñern). 

e).• Cnr~as muertas del equipo, tales cono los nesos tlc lns • 

placas, el del ~ato hidrSulico, etc. 

Como las cnr~ns hnn de ser correP.ida.s, esto indica

que lns deformaciones hnn de ser corre~idns tnmhiEn, con los

datos anteriores y esto se hace ~ra!icnntlo las C3TP.RS totales 

corre~idns contra la deformaci6n correspondiente n ln quintn

repctici6n de ln car!?ª• la si~uicnte grl'i.ficn es un ejemplo t! 

pico de la correcci6n de la dcformnci6n pnrn ln cnrP.n total -

repetida. 

- 1 z -



GRAFICA QUF. DF.TER~IINA LA COT!RECJON OEL PUNTO lNlCIA.L PAq:A 
LA HEDlllA llF. OEFOR"IA.CJON 
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RF.r:Eq:ENCJA: 

ncclinicn de Suelos 
v r.tmcntncionc5. 

Cnrlos Crcsno v • 

Se tcndr5 que rctnbulnr lns derormncioncs ohteni

dns con las dcfor"ncinncs mcdidns en ln rr~cticn tlircctnmc~ 

te. 

Por filtimo 5C elnhorar5n ~rlificns de lns deforma

ciones corre~idns en lns ordenndns contrn el nOmero de ren~ 

ticiones de cndn cnrr.n total correr,idn, ln ~rAficn en que 

se auxilia es en cscnln lor,nrttmica, resultando recta que 

se cxtrn!'olnn hastn lns to reneticlones, ohscrvnndo cn1e si

hny nln.On punto que este fuera. de ln recta, entonces 5e de

sechnrll 
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El m6dulo de rcncci6n o cnpacidncl nortante del su.2. 

lo se obtcndr4 dibujando las cnrr.as totales corre~idas con • 

trn sus deformaciones correspondientes a las 1 O rcncticiones 

de cnr~a y en cadn caso se cntrar5 con una deformnci6n ~reí! 

jada. Las si~uientcs P.r5ficns son ilustrntivns de ~stos dos· 

conceptos nnotndos. 
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CAPITULO I I I 

FOR\fACION DP.. LA CAPA SIJB-RASANTF. 

"LOCALIZACJON on BANCOS OF. \fAT6RIAL" 

I I l. l. - MA TER I Al.ES PARA SUB- RASANTE. 

a) Especificaciones. 



"L0CAL17.AC10N nE i\ANCOS nE \IATE.R1AL11 

Uno de los costos m4s imrortantes en ln construcci6n 

de un pavimento rt.i:?ido corrcsrondc n los materiales, roen, -

grnvn, arenn y otrol'I suelos, por lo a.ue su locnliznci6n y S.!:, 

lecci6n se convierte en uno de los ~rohlemas b5sicos del in

p,eniero civil, 11or lo cunl pnrn localizar, dep6sitos de f"Bt!_ 

rinles apropiados cerca del lu~nr de ln ohrn nhntiendo los 

costos de trnnsportaci6n, ~ue suelen ser de los que Mfis 

nfectnn el costo total, se tendr~n ~ue hnccr estudios comrl~ 

mcntnrios pnrn tener un criterio M~s provechoso oue nos con

duzcan a las t6cnicns idenlizadns pnra ln localiznci6n de 

los bancos de material utilizables. 

Durante muchos nl"tos ln detecci6n de hnncos de mate 

Tinles depcndi6 de m6todos exnlorntorios comunes, desde ln 

simple ohservnci6n sobre el terreno, hnstn el empleo de ~o 

zos n ciclo nhicrto, postendoras, barrenos y aun m5ouinns 

perforadoras. En 6pocas mfis recientes, los estudios <!eof"tsi

cos, <le t:?,ran potencialidad en estas cuestiones, hnn venido 

n sumarse a la t6cnicn disponihle, ahorrando mucho tiemno, 

esíucrzo humano y mucha exploraci6n. 

La renlizaci6n de pruebas de campo y del ln~orntorio 

sobre los ~uelos que forman el banco en estudios es un nroc~ 

so nnAloJ?o nl que despu6s se usarll: en f'or111.a masivn, 'f)n1'a ver 

objctivnmentc que mnterial se obtiene. 

1.a valunci6n preliminar de los suelos se hnce so~re· 

todo con bnse en experiencia precedente, pero ln evnlunci6n 



definitiva de los suelos constitutivos de un hanco, ha de hn

cersc con bnsc en pruebas de laboratorio. 

l!ediante los estudios anteriores, se riucden f'reci -

snr en cadn banco, los siv.uientes datos: 

+ Despalme 

+ Tipo de ~aterinl 

+ Espesor anrovcchnblc 

+ Volumen disponible 

+ \Tn i form idnd 

+ Contenido de arun 

+ Proccd tniento ele ntnnue 

+ Prohnblc uso a nuc nue• 
de destinnrse el mntc • 
rinl. 

Tratamiento n que debe sujetnrse el naterinl e~trn!. 

do del banco, para obtener ln cnlitlnd adecuado.". 

Puede presentarse el caso en nue el ~nterinl extrn!. 

do del bnnco·no requiera el trntm:iicnto riarn. su uttliznc~6n 

en sub-bases y base~, siendn este en cnso noca coman, ~ero 

muy frecuente, di~amos en la mnyortn Je los cnsos en ln sub-

rasante, en el cual por ser el mnterinl de mrts bnjn cnlidnd,· 

que las de sub-bnse y base, los mntcrinles del luPnr cunnlen

con las especificaciones para su utiliznci6n cono base de SUl! 

tcnto del pavimento~ 

Los tratamientos pueden consistir, co~Gnncnte en 

unn o varia~ de las siguientes operaciones: Ois~re~ndo, crih!!_ 

do, triturado parcial o totnl, estnblliznci6n con otro mate -

rinl (cemento o cnl), Invado y secado. 

- 17 -



I 11, 1. - H,\TERlALHS PARA SUB-RASANTE, 

Ln especificnci6n princi~nl de unn terrncer1n ~n

rn sub-rnsnnte, es 1\e un vnlor relntivo de soporte Tl\fniMo del 

10\, Otro vnlor Tl\enor que el mcncionnflo dnrt'i corno rcsult:uto,

que se rcdu%cn ln vidn del pnvimcnto que se hnyn rcnli%ndo, 

t.as cnrnctcrtsticns ~ue se le dcterminnn :i unn t.=, 

rrncerta son las sir,uicntes: 

1.- Tnrnnfio mt'iximo, 

2,- Grnnulo~etrtn, 

3,- Limites de Attcrbcr~. 

4.- Peso volum6trico suelto seco {P.V.~.). 

s.- Peso volum6trico seco m~ximo 

6.- Hut11cdnd 6J1timn. 

7,- Cnlidnd de ln terrncer1n medinnte ln ~ruchn ~nrter stnn -
dnrd sa turndn. 

8,- Hunci.lnd naturnl, 

Pnrn ln l'lnyorin de los cnsos se considcrn que ln

cn~n sub-rnsnnte, este forl'lndn rnr los Ílltimos 20 n ~o cent1-

metros del suelo nnturnl compnctndos nl ~5\, cunndo no se usn 

capa sub-base y 90\ cunndo si se usn, 

El material pnrn In suh-rnsnnte debe cumnlir los

requisitos en las especificncianes pnrn mnterinlcs de supcrf_!. 

ele do rodamiento h~scs y sub-bases de suelo ar.re~ndo 

{ASSHO m 147), 

La ~r:inulometr1n de lo sub-rnsnnte deber~ estor -

grnb:ido con lns especificncionCs si~uientcs~ 

- 1 8 -



Del material que pnsc ln mnlla ' 10, no m5s del 25\ 

deber4 pasar la malla ' 200, El porcentaje del materinl que • 

pnse ln mal la 1 200, no deherll ser mn:i-·or en l3s dos terceras· 

pnrtes del que pasn la malla nfimera 40, 

En lo que concierne a In plasticidnd de ln suh-ra • 

snnte, de la porci6n del material que pnsa la rnalln ' 40 ten

dr4 un ltmite liquido m5ximo del 25\ y.un tndice de plnsttci

dnd máximo del 6\, 

La resistencia del con¡:::clnmiento de ln suh-rnsnnte, 

cunndo sen probable que se con"'ele el npua contenida en el 

suelo tendr1 los si~uientes renuisitos de ~rndunci6n ~e mate· 

rinles no conr,elnbles, vnriarfin desde un máximo do ·8\ menor -

que 0,2 mm., para arenas uniformes, a 3\ menor que 0,02 mm.,

pnra material p,rnnulnr uniforme, 

Considerando el material de la sub·rnsante de )1uena 

calidad para que no sea necesaria la adici6n de nl~dn otro y

el espesor de la suh·rasnnte de 30 cms., el ~rueso del mate 

rinl sobrante ser4 de 7 cms,, cuando el naterinl sen ~rove 

niente de sobrantes en el proceso de limniezn del área de 

ataque, 

A continunci6n so presentan las pruebas de material 

de los bancos disponibles rnrn la producci6n de los materia -

les requeridos en la etapa de formaci6n de la cnpn sub~rnsnn

te, El orden de los resultados que se obtuvieron en el laho· 

rntorio, no corresponden en su totalidad n las pruebas riuc en 

realidad se pr?cticaron, por lo cunl s6lo se presentan alp.u ~ 

- 19 -



nos de ellos por no incremcn~ar en forma voluminosa cstn obra. 
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Guodolnjnrn. Jal., 10 0 de julio de 1~74. 

ISOUSTRIAL COSSTRUCTORA SOTO, S.A.• 
At'n. In'! •. ~lejandro Torres C., 
\fadero Sorte lt 365, 
Znmorn, Mi ch. 

ASUNTO: Resultndos t1arn naterinlcs 3 
ernplenr cono suh-rnsnnte. 

Estnmos envinndo n ustc1\( s), los resul tndos ohtc 
nidos en lns mucstrns nnalizadns de ln sub-rnsonte nnrn proyec-:' 
tnr el pnvilllcnto rt~ido en las obrns t\e urbani:.nci6n del Frnc -
cional'liento INFIJNAVIT de cstn ciudnd. 

Atendiendo n los rcst1ltndos tle ln suh-rosnnte 
?Tcsent.6 un tndicc de plnstici!latl de SO\• nrrihn de los recomen 
dndos por los rer.lnmentos rcsrectivos (SOP), de 10\ Tll4Xilllo. no'F 
lo cual recomendamos formar una cnnn de sub-hase, de 10 cms., -
de espesor de -:naterlnl f:T:lnular del hnnco "La Rinconndn", y co~ 
~nctnr con ~lnnchn metdlicn hnstn que se estabilice ln terrncc
rtn. 

A t e n t a m e n t e , 

'JEFE DEL LABORATORIO ' 
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r i. • l'D I 01111 .. 
Camino C~llE EEBIMEIBl!I &:pcdlcntc No .. 

Tramo EB~CCIO&aMIENIO ISE0~6lt:IJ: ZAMDQ¡\ .fcch.s de Recibo JUNIO 19 DE 1974 

Estudiado por: LABORATORIO U.A.e;. fecha de Informe JlJNtn 27 DE 1 fl74· 

IOENTIFICACION 
No.d• Enwvc ........ 3009 

Ct\tACllRISlltAS OEl M/<.1E2LAL 

1.-t.o r.u.1 ... f.mi..i..A No. 1 " 
fkq;o& pllW •11\• 4 100 

" " .. " .. 64 
H H H .. ""' 45 
(q.,•~•ltnl& d11v-- -
U•i1c \lquldo 75.0 
\tldocc Pli11i'° so.o 
Co<l1Hcd6n U11ul 19.3 
P. V, S. S"clui, 11':1{-1 1. 026 
P. V. S. •l .. Kt/•1 1, 31 o 
H.,.ccf.d ODI• .. <;t 30.S 
H..,nchJ N11.,,,1 '% -
C:0..p.A<.~16n dcl lu11r, 3 -

ESTUDIO ot ESPESORES 

l¡pa de PN1b9 HOlllF IC1 llA 
C....... dc Pro,nto CARr.,&. 1 TON. ro RUEn-'. 

'ro dc C:O.~cl6n 
SS H,,..a!od ck PNct>l 'ñ, 

"''"' Sopott• 
33.S 

Üpaof ltcq-.¡crlJa, -. 16. s 
~Actiul,~. 18.00 

&pe_. í1kantc, -· - - -- - -
CJ.dc~6n 
H..-ot.d de PNct>I % 

"''°" Scpol\• ~ t,qi.oulda,-. 
~Acn..1,-. 
l..- f1lt.1111c, ..-.. 

'lode~6'1 
H.-ded de PNÑ ~ 
Vc\OI'~ 
~ fcq11&rido, ~ 

e.e.- Ad>.ltl, -
. 

~f1lt.1ntc,a.. 

U. L.ABORATORIBTA IEt. JEFIE DIE LA OFICINA 

- 22 -



COMl'(S lC ION' OBlNULOtm'l'BICA 

OpeZGdor:_ __ ~J~·~L'-.:.• 82.:.·-------------•hch& 2 s de A,. • n 
Paao Bru1o 4100 ara. VolU1Hn -"'-!z,~1~z~o'-----·Lto, ----~ 
Ta~ 131 O aro. ~ao Volum4trico Sual to kf!./al. ;_•w-oz.-..._ • ______ __¡ 
'9•o ••to z 190 ar-. D&apordioio (~ ret. en•)°"" 16_•~~"='°'''-'"'----------~ 

5 

Il<'TCB OEY?:RlLES DE LA kUElTRl 
Peeo Ro\enido ~ Retenido ._, Retenido ~ qu. pea la .. 11a. 

Malla · -rcial -retal AcuniulatiYO 
2" 
~ 

• 
• -· 

. '8'' .,,. ,,., _ , 
Jliell. fl A 100 ..... 
Di:l'Eitll I?i.l.C Icr.i .:.~ L\ ;;cv.Fm1c¡cN a~t."ULl.l:.G;o¡¡rc;. ;;::;L Mn:I"'.C::i::AL :-....:.:IZAJO roa L\ YJ.LIA • • 
'º TA~l\~O HAXl~·ln: 

20 

''º 73.0 Cir. 26.S 36 "' 60 
•DO 

200 37.S .. 18.8 SS 4S 
l32<l1 l 
Jaa& 32c; l l 89 5 .. 44 7 1 no ....... zoo.o .. 100.0 

OB.SERVAC IONES 1 

BNc.;..~DO DE:L IAliO:t~TORIO J'Eio'l.: DEL L\.DOW..TORIO 

22 



.· 

~ayo :;.j_':loro 3007 
Rooiriior.to Ilo. 1 s 

g P..,+ nociuiento (, l " « 

" Fe + Rnoit>icnte (2) 57.94 
..>: il.nl!l - (1l-f2l.1 \ l • • #' • .. 

lb - Racinicnto 121 <7 º' 
~ Rocinionte ,, 1 38 47 

i'i ~ - (21-[.4 " 19.47 .. 
LDII'ra Ll..r.Un>O • * x 100 75.0 

Re:citiionto !;o~ 14 
Pv + ;?Dei Diento ' " Q< 

o "' + Rocin!ento rs i 42. R.3 
~ A • r 1-ra1., ... 1 1. 12 ' .. 
•n 

"' + Recinionte 'ª' d? R'.I; 

O! Rooibiento í 10) " " ~ lb - {8)-(10).(11) ' .. 
~ LDll'i'S FIA5TICO .. ~ :z: 100 zs.o 

'tIDlCE PI.n~T!CO - ( 16 )_( 12) 100 'º n 

¡!¡ 
neo 1 niento !lo .. 
Pw + Recitiien1.o 1l 

21 fi lb + WJci"Dier.to '" ;...l"\13o - {1)}-{14) 15 

g~ lb + ~oi t>ionte ,, 
Rociniento 16 ' 

~ " lb .. ,,,.,_f161.l1'1l ' 
11 ~ ».turw .. L:5;HTE DS HU)~D • -AA- X 100 ' DE ~)tfO 11 . Molde No • ' ' 
m .. Lo•"0 itud dol t:ioldo mm. ( 181 1 (1'1 R 

~á..-. 
Lom::-. bO.rro mat. aoco mm. l 1<.11 83. s 

!i .. </. COJrr.ii\CCIOl{ LDW\L 
• 100 --+1lt- X 100 19.3 

"' 

EliC/úillA.DO DEL L\BORn.TOiUO 
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l!!nuyu No. '\006 Fecb• ZB de juola 191~ Oµarador l 1 B Kqulpo No,-..:.J..__ 
Peso (PT) del mo1de, collarln y base sr.-9.D..Q.Q_ Vohhnon [V J del molde, cm3 3229 

Altura (a) del borde euperlor del collarlu a Ja placn. do carga, cm. 

Pat10. volu111t1trlco acco 011ixlmo(b111),Kg/m3 J 3J o Humedad óptima (\Vo) 
Humedad que contiene el rnat~rial (\V1) 7. B 

Grado da compactación ~ 85 1 

PtW> \'olumétrlco llt..'CO (tia) Kg/m3 1 • 1 A 
~ 

Humedad de prueba (\V:I) JO.S ' 
4gua para agresar crn::i =LOO (-fJ~j 1050 1 ' 1 

Peso lfat, húmedo gr. Pw = ...!L (~'1--) V 4fi95 1 ; 
' PaHo del e<IUlpo con el J\fst. 1i~;1~. gr.= p, t P ... µ41lf ' 

Carga do co1npacln.cló11, Kg, J ! 

RESISTENCIA A LA. PENETRACION EN KGB. 

1.27 m. m. (0.0511) 170 i 
2.li-1 m. m. (O.ID") 225 i 1 

8.81 111 JU, (0,16") 260 i 
6,08 m. rn. (0.20"J 295 ¡ 

7.62 m. m. (o BO") 34í1 ! 1 
~10.J6 m# m, (0.40") '" ; 
12. 70 111. n1. (0,/iD'') 410 

Valor r1ilatlvo de 11opctrle corrt'Rldo 1 1 

CDMPROBACION DE LA HUMEOAO Y DEL GRADO O E COMPACTACION 

No. do ruclpleut.o 1 

Peso 1Ut1e8tra hd,neda t reclplentti, gr, J ' 1 

Peao dttl recipiente, gr, ~ ! 1 1 

Pe.ao mue.stra h!lrned& gr. 1 • 2 = 8 '"" n 1 1 

Peso mue11tra deca t recipiente, gr . ..J 1 1 -+ Peso del reclpfente, gr. 9 1 ' 
Peso 1nuuetr& 11eca,gr, 4 • :! =li 1 C"I: ':r Í ' 1 
Humedad ~ loo ~0 •. 4. - ' 1 

Peso Vol. MICO (88) corresldo, Kg/ 013 1 ·-¡--, .............. 
Grado dtt compact&oldo correslr1o, 3. ' 1 ' ... 
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Gt1nd:lln~ara, Jnl., 8 de junio de 1974. 

lNDUSTRIAL CONSTRUCTORA sorn, S.A., 
At'n. lng. Alejnndro Torres Callejas, 
Residente de llrbanit.nci6n, 
?-l:idero Norte J 365, 
7.:imor:i, Hich. 

ASU~TO: Rcsultndos de C01'1nactaci6n. 

Adjunto al presente envto n usted(s), los resnltn 
dos de compnctnci6n obtenidos sobre el terreno natural de ln ':" 
calle perimetrnl del Frnccionnr.iento INFONAVlT, de Zn1'1orn, 'tieh. 

Los ~rados de comnnctnci6n obtenidos son bajos, ~ 
por lo cual se recomienda dejar orear el terreno vn que su hume 
dad es superior a la 6T'ltiMn )' recomrnctnrlo hnstn' ohtener el ':" 
mtnimo requerido. 

A t e n t a m e n t e , 

JEFE DEL t.ABORATORJO 

• 
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PRUEBA DE COMPACTACION 
.. , ... - . .. . ·- .... 
í1ch1 ..:!~12..~.!..~~---·-· __ . C•••<lullllu1 d1 11 Pruebo. 

___ .2.E-.!:..~1 f1~=-~ . ..5.:.!?~--- Op111do1 ~±_ 

A1111 •rc,.d• c. c.·--··----............... --·-- ----- _gn.__, l-=º"º~--+-º0"º~--1--;º;.º~--·l-----·I-----~ 
% A1111 •t••s•d• --·······---·------··- ----- 3 _J -!'----l·~'~~~-t-----1-----1 
p H + Mold ''' 3270 3360 34(10 ~550 3540 "º "'"º•" ...... . .,, ·-· .. ····--······· -m·o- -ra·s-n- -nrs-n-~ro- -nrsn-·l--'----·1-----·l 
Puo del Molde t•• -·----·-----·--···-fl!)l::i]®,¡::j--
P11010u1m1 H~1111d1 ••• -----·-·-·1·9 .. IJI¡. _tru __ lJ!lJL__ -1700 _1_,fi.J!.!!_,1-----·1-----·Q 
C1p.1cld1ddclMoldr,Lt. ________ c.o .nao ,980 ,980 1 .980 .980 

14so i_:~_ 16•0 1. 1130 -1720-
1100 1230 1280 ~320• .. ••c.:1,~~~_./. __ ·"-·--·-i 

DETERMINACION DE LA HUMEDAD t 
....... ~ 

No. d:r ·Rtclpl:n11 ____ :~---~~-----··-----·· I · ---- ~ •: 1 ¡·•" ... 
· Puo M1111u1hG,.1d1+1eclpl1nt<r '" .......... (SI . -·---l-----l·-----l·-----1-----11-----1-----~ 

P•to drl rulplcn11, 1r. ------··••··--·161 ---- -·---·1 ·-----1·-----J·---
Pcto Mue11,. h~11rd1, 1r S-6 • (7) --ª..!!&..1-c•""n,,,o,_.1---'""º"'""º-+-"""º"""º'--l-"R""O.._,O,__f-----I-----
Pc10 MUClll• ltU + ICdpl•llll 11• ____ 191 --·-- ----- ·-·· -··-···- 1-----1----

·Peto drl r1clpl1n11 tt·--------<••1----;-----l'-----l-----ll--·---l-----l-----
rHo Munlr• 1rr• <1r.. .. ,,, 8.1) .. 101 _Ji$1~- -fi~ .. R •• (17.. 4 .~.~ .... ~.--.!!_!!_,.!_ __ 

f--------------1-c1-4~·~7'-!-~1~6~·~2~1--~"7"·~º~-1-~1 '~"~·~1--;~2~'~1 ~·~"-·1------l----'t 
1 i ..... '··· ... ,. ___ ! 

31. 4 H11,.1J..t .. .!..1 22.5 25.4 28.2 
' . L ____ .,.,_,_,_ ... , ... -··-··· ........... ·-

• 08StaVACONESt 

El nel'lo volumt:trico seco Jlll'ixtmn result6 
f,:1 humc11:u1 d!"'t tm:i. de 

26 
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Obra FRACC. INFONAVIT • ZA'10RA, ~1ICH. Reporte de CompaCtd.cldn de: TF.RRF.NO ,ATllP,\I 

fW.. 8 DE JU ro DE 197 N 4 DE LA C J LF. PF.q;J\IETRAf .\ . .. 
UBlCAOON ""'· PESO VOlUMETRICO HUMEDAD<;{, -·"' o8SE-'VACIONES '-""· ''™'· '"'• ......... Ml·1- luttr Qp¡lmt lu1tr "• eo..-. ~-

, ...... ln+n?n ' -.... 1 310 1 01 o . .. . . - . -

2989 0+060 o 30.0 1 - 31 o 970 30 s SS o .. 
2990 0+120 e 30.(l 1 ,310 1,000 30.S 4!l. 3 7' 

2991 0+180 l 30. o 1 • 31 o 9an 30.S 61 • 7' 

2992 0+240 o 30.0 1 • 31 o 1 ,021 30.S 64.o 7R 

hRSRRV IC!O~E·: 

Los rndo!i de COM"'I ·- 1 

(bajos, por 1 tnnt deberá rccomn:i t:1T'!ie t1eia .. • 1 .. 

brear 1 ter eno, . n que s humcda na tu nl es . 
supcri r n 1 hu111c1 nd 6ffti n. El "' nimo rarto 1 e 

ompac aci6n rcquc ido os , O\• 

.. 

Jcíe del leboratorlo 
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CAPITUL0 I\' 

"FO!\~IACION UF.L F.SPESOR ílE JlASE" 

IV.1,· CAf',\ :;;113-RASF.. 

l\',2,· '·!ATF.RJ~l.ES llE SIJR·!lo\.SF. Y 3:\SF., 

J\',3,· E~PECJrJCACIO~ES. 

IV,-1,· ASALISJS OF. PIUIF.RAS Y REC01 1FSOACil'l~E:::. 



IV.1.- MATERIALES PAltA SUB-BASE Y B.\'iF.; 

El mntcrinl ~uc se utiliza rinrn ln !4Uh-bnse, es 

de cnrnctcrtsticns arenosas, y el esnesor minimo recomen

dable y acentndo es de 10 cms., comnnctnndo con cunlnuicr 

tirio de equino adccundo hnstn lo,.rnr el 11:rndo de connact!!. 

ci6n rer:uerido, pnrn obtener unn su~erficie li~n v nerfes_ 

ta:ncnte nivelnda en la ter"'l.innci6n. 

Para este efecto el equino rnlis utili:ndo es el

ro~illo liso, el cual tiene un peso de 10 n 12 tonelndns. 

La ncci6n <lcl n~:ua jucr:a un rnl\el t'\'.1;.' i:ilnortnnte, vn nuc

sirve de luhricnntc, teniéndose la cantidad en porcentn~c 

)º observ!i.ndose que los mn.yores de estos, corrcs!londen n 

los de tipo arcilloso, y los de tipo ~ranulnr en ln con • 

':'J3Ctaci6n. 

?lehido n que los rnvincntos r{qidns, lns cnrnc

tertsticns ftsicns del ~nterinl de ln suh-rnsnnte n~sorhc 

los efectos de la losa de concreto, no es muy cnrncteriz!!_ 

dn la utiliznci6n de unn cana sub-baso, como clc~ento de

sustcnto, utiliz!indosc en ln "!\nyortn tlc los cnsns en que

ln con~:ictnci6n de ln ·ca~a suh-rnsnnte no hn c:u"lnlid,, con 

el valor del 95\ co~o es~cciCicact6n ~ínimn. 

~IATERIALES PARA SUH-BASn y RASE E~ P¡'\VJ'.lf:~TOS n1r.1ons: 

OEFI~ICION.- Son m~teriales seleccionados, que se r.~nlenn 

formando ln.cnpa del soriortc de ln losn de nnvimcnto. 

ZR 



~r:QUISITQS.- Oehcn cu~plir con ciertos rcnuisitos cnn el -

fin de que dcse':lrcncn ln funci6n cncomcntln•ln. 

CLASIFJC~CION.- Los n:tterinlcs de ~ase y suh-hnsc ~e ~a.vi

r.tcntos se pueden cla!'-ificnr en varios nru,.,os: 

:t) .- \In ter tales naturales 11uc no rc'lt1icrcn nin"!Cin tra.ta 

miento de tritur~ct6n o crl~ndo 1 tales co~o: con"lO~!. 

rndos, nP,lomerndos, tc;ictntcs 1 nrnv:'.ls-nrcnas -te r!o 1 -

nrcnlscns y rocns nltcr111lns. 

h).- f:stos !1UCden ser ni;uellos ~uc son rnctihlcs ~e ouc r!_ 

quiera.o una triturnci6n p:trcial; un crihndo "'nrcinl;

un:i dis"rc11nci6n con equipo ndccun<lo el cual "UCdc 

ser con hulcloscr 1 con rtnnchns o cunlr¡uicr e~uipo ~c

sr:.do e:nnlenndo cn ln construcci6n 1 t\cricndiend-:> del TI'!!. 

tcrinl que se tr:ltc. 

c),- ~·!c:clns de dos o 'll~'.'= :'lr.tcrinlcs, 1lc lns nntco; cita 

do~. con estudios cspccinlcs en el lnhorntnrio, 

d),- Estnbili:ncioncs con nsfnlto, cc~ento hidr~ulico 1 

cnl, con investi~nciones y PTOCC"sos nuc ~clien r.stnhl,!;. 

cersc, resultantes de su estudio n lo "ºe se debe su

jetar. 

CO~DIC10~ES OE llSl'l: 

~·fatcrial de Sub-base.- l.1Js ""aterinlcs lle :::ur-hasc de nAvi

:icntaci6n l1 Chcn reunir las si~tdcntes conf1icicinc::: de uso: 



1).• Ser de mejor cnlidnd que los mntcrinles de terrncertns 

con coroctertsticns uniformes. 

Z) ,• Tener el acul\nmicnto, ln cincntnci6r. y el norcentnjc 

do vnctos adecuados, unn VC% con~nctndos pnrn evitar 

desp!n~n~ientos de los terrncertas, ~or efectos del 

trfinsito e inredir el ~nso del n~un n las terraccrtns. 

3),· Tener unn cn;incit\nd para so,...ortnr lns cnrqns impUl?Stns 

por el tránsito ~ue le trnnsnite ln ~3Sc, 

4),· Resistir los n~entes ntnosféricos. 

5),· Cuando las t"rrncertns tcrmin.:i<lns, se construyn T'IOr n~ 

ccsidad una superficie ~e rodamiento tennornl nnrn hn· 

cerlns transitables en cualouier ~nocn del n~o, el ~n· 

tcrinl empleado debe tener lns mismas carnctertsticns· 

del nnterinl de sub·bnsc, :iero con un:>. cencnt:tci6n ~a· 

yor pnrn dis.,inuir su deterioro, nuesto onc su esncsor 

es menor al es~esnr totnl. 

l\',Z.· '.lATERlt\LES OE SllB·BASE: 

GRA'.'IULO'IETRIA. • Ln '!rnnulonctr!n del mntcrinl, d~ 

be nfcctnr unn for·nn senejnntc n las re!'lrcsent:\dns en lns • 

r,r5{icns, sin presentar cnnhios ~ruscns de ~en~ientes Y el· 

porciento posando In nnlln ~:o. 200 n la 4n, no el.che ser nn· 

yor al 65\. 

30 



ESPEC1FICACIOSES: 

Contracci6n Lineal, Vnlor Ccnr:-ntantc y V.R.s. 

Zona de cspccificnci6n del 
~ntcrinl de acuerdo con su ZON'A 1 Zr'l~A z :()~¡\ 3 
!:tranulomctria. 

Contracci6n lineal en por-
ciento. r,.o mñx. 4.5 mti.x. 3.0 rn5x. 

Vnlor cc1;icntantc ';'D.ra mnt.!!_ 
rinles an~ulosos 3. 5 rnín. 3. O rntn. 2.s n:tn. 

Valor ccmcntnnte l"nra mate 
ria les redondeados y lisoS 5.5 mfn. 4. S mtn. 3.5 mtn. 

¡>'nlor relativo de soporte-
en 11orcicnto. ·SO l'lln. 

!-IATERIALf:S PARA R.\SE: 

r.rtA~l!l.'J~~ETRJA.- La curvn "!rnnulomEtric:1 del mn. 

terinl, no debe tener cnnbios brusco!=, ni tener un 65' ClUe 

pasa entre las mallas 200 r N'o. 40. 

Contrncci6n lineal y valor cemcntnntc verlo en el si -

~uicnte cuadro: 

Zona en que se clasifica 
et material de acuerdo - ZO~A 1 !l'lSA 2 !OSA 3 
~on su r.rnnulometrtn. 

~ontrncci6n lineal en -
inorciento 4.5 mlix. 3. s l'lfiX. z.o "lti.X. 

~nlor ccmcntnntc Cn -
k~/Cll\2., para materiales 4.S m1n. 3.5 mtn. 2.5 !'l1n. 
iin!'!ulosos. 
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MATERIAL UE B,\SE. -

Las condiciones ,\e uso nrinci~alcs ouc deben re!! 

nir los m.:iterinlcs de bnse son: 

1).- Ser de mejor cnlid.:id ~ue los fllntcri.:ilcs de sub-tinsc. 

2).- Tener el a.cuf\nniento, ln cernentncilin y el norcentnje de-

vnctos .:idccundos, unn ve: co~nnctndos, ~nrn nue nn 

frnn defornnciones nor el efecto del trfins\to, 

RE~Uts1rns OE IJSf),-

Los mnterinles e'.11.nlendos cono sunerficie tc"lno

rnl de rodn:niento de canino, o nnrn cual(!uicr uso, deban reu

nir lo siquiente: 

GRA~llLO}IETRIA.- Ln curvn l'!rnnuloml:tricn debe nf"ectnr unn ~or

mn semejante n lns curvas de espccificncl6n, que li~it3n lns

z.onns, sin rircscntnr cn'."lhios brusco~ de, rendicnte; el fiorce!!. 

t:ijc en peso ~ue pnsc l.:i tr'l:tlln No. 200 n ln r.inlln ~~o. 40, no

debc ser ~ayer de 65\. 

Contrnccilin lineal, Vnlor r.emcntnntc y \'nlnr Re

lativo Soporte. 

ESPf.CIFlCAClO~ES: 

se us3rnn lns csneci(ic3ciones indicadas en et

siguicnte cuadro: 
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~onn de clnsificnci6n 
el mntcrinl de ncucr ZOSA , ZO~A 2 ZfJNA 3 
o con su ~ranuloMe '=' 

trta. 
Contrncci6n linenl en 
porciento, 6,0 M5X 0 4. 5 l'lliX. 3. O ml'ix. 

'nlor ccmcntnntc 1i:1.rn 
:nntcrinlcs nn~uloSos. S. S rtn. 4,5 mtn, 3. 5 mfn. 

Valor cc:icn tan te .... ara 
"'.l:ttcrlalcs redondea - 3, o mín. tl,S ,.,tn. 5.0 mtn, 
dos y lisos 

Vnlor relntivo sopor· 
te en por ciento. 50 mtn, 



REPORTE DE BASES V SUB-BASES 

MUESIRA DE Hoja do rcnortc "TIPO" INSAY( No 

,IOCIDENCIA De nao G:tllDll l acct:c!o 

LABORATORISTA FECHA 
U/o ""'""'ºº MAllA •• 1 

•• 1 
1!11' - / / j •o r / 1/ 
l/(" • / J/1• / / I 

70 
.... 4 / / / j 

" .. ~·o 1 Il / / • .. 20 ~ .. 
/ ~ / / .. 

g40 
Il •• 

.. 60 , -~ - / 

'ºº 
.,. 30 ...... ~~ -- ' "200 20 

~ L..- ~ 
....-

•,... Dl DlSl'r•o1c10 10 

o ... 100 60 •o 20 10 • ~- Y<'•" ,,,,-
MALLA 

~ 

LI"'- Llq.,ldo. YRS (•lf•.,dar )Ye Peso Vol. Suelto 'J"l 

LI"'. ''•lflco l•pan1lo11 Y• Pe10 Vol.Me- 11.no ''Y' ... > 
hui. Pl•1tlco v.10, c ....... ,.,.,. ••..c:.:r Hwm.Optlmo" 
IE .. itl•. H~ .... Campo A .. 1orcl0ft % 

Coftfr•c. ll11aol Da111hlod 
CLAS.~JlCACION PlllDG,.VICA 

OISllVACIONIS l.· Zona en ln cual el natcrial os do textura ahiert~, 
11 •• Zona en ln cual el 11u1tcrial es do textura ":""!cdia. 

I 11, • Zona en ln cual el material os de textura cerrada, 

. 34 - Vo. Bo. 

Encargado do Laboratorio El Jrh: de Laboratorio 



\'.\Ll'JR P.ELATl\'l'J SOPORTl: Y í:.XPA~SIO~ •• Se ohticnc nrlicando con 

la Lll!U):i. de carvn dl' la nrcnsn, un:i prcsii5n rc~istr:indo los 

\':llores, ref!istrados en lns r-cnctrncinncs de 1.27, 2.54, 

3.58, SOS, 7, 10, 12 y con ln cnr~n de In "enctrncii5n 1lc 

2. 5'1. 

Se ohtienc el V.R.S., dividiendo este vnlor entre· 

1 1 360 C'.J!-'O result:tdo se 'llllltinlicn nor 100 1 y obtcnc~os el 

?orccnt:i.je del valor rclntivo de ~onortc. 

EX!> . .\~Sin~· •• Se ohtiC"nc divi(liendo l:i. dil'crcnci:i. de lccturns • 

entre l:i. nlturn del esrcct1cn , ot1c ~ulti~lic1da nor 100, ~os 

fl3 el ~:lrcier.to de exp:i.nsilin. 

Estas lcctt1rns se hncC"n sohrc l:i.s nlncns antes de 

!1oncr n snturar la i:iucstra en el molile, cunndo c1:r•tplc 72 ho -

ras, se sncn del a<:?un ~· c;c ?11idc de nuevo. Si huho e:(",1nsii5n,· 

las lecturas son ~cnorcs a las indicadas • 

. \ continunci6n se rrcscntnn lns riruehns n_ue el l.!!, 

hor:i.torio rcnli:CS con nntcrinlcs pro\•cnicntcs de los bnncos 

de 1ntcrinlcs ;inrn ser usarlos cerio cnn:i de sul>-bnsc y hnse, 

nst ca~~ lns rcco~cndncioncs ncccsnrins se~dn las esnecificn

clones ~i~cntcs. 

\ In ~lsmn ve:, y nor no n~1ndnr en este tema, s! 

lo se ~ucstrnn nl~unas de las nr11ebns rcnli:nd~s, nsi cono el 

,rototl:-o de ln forMa cono el l:tborntorio ele ncc:tnico de !=uc

los hncc oficial dQ acuerdo con los resultados ohtcnidos. la· 

utili:nci6n o no de los mntcrinles de los hancos tlisrinnil>lcs, 

:lst cr·io ln cstnbilizncl6n o l'lcjornmicnto de 6stos si es nec!_ 

snrio. 
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Gu¡¡dalnjnrn, Jnl., 18 de junio de 1974. 

INOllSTRL\L r.o~STRllCTOl\A snro. $.A.' 
At'n. In~. ,\lc):tnllro Torres Cnllejns, 
~csidcnte de Urhani:aci6n 
~ladero Xortc 11 365, 
Zanora 1 ~-lich. 

AStlNTn: i:tcsultn•los c'.e nn5lisis de rn!!,_ 
terialcs ~ara hase. 

Adjunto nl presente envio n usted(s), los resul
tados de las pruebas efcctundns n rnateriales nuC se prctcn -
den utilizar cono Suh-hnse y llnse, en ln cnllc nerimctrnl 
del Frnccio'lnnicnto INFONAVlT, en Znmorn, \lich. 

Se nnnl izaron p!"Jr separnrlo l:is o:iucstrns flel nan
eo "Ln ?.inconnda", y se rroycctaron mczclns con diferentes -
!1roporcjones de mntcrinl, La mc:.cln nuc reune lns rcciulsitos 
de cspcclficnci6n rcsult6 ser l:i 60-30, Cl'ln 111ntcrinl del ci
tado bar.ca y nf.adicndo 10\ de ~ntcrinl del lUl'nr, nnra ohtc
ncr buen vnlor ccmcntnntc, ohtcni6ndosc rcsultnrlos sntisfnc
torios1 prr lo ~uc se rccomicnrln utilizar cstn ~ezcla nor 
reunir los re~uisitos de cspcciflcaci6n p:lrn sul'l-hnsc y hn -
se. 

A t e n t n n e n t e 1 

JEFti O~L 1.AHORATO~JO 

3(, 



B 

T,Úf!nr donde se cncuentrn 

el ::intcrinl n5s 
'1T"UCSO. 

ZONA A 

En este lu~nr prcdominn 
el nnterinl fino. 

Znmorn,•'lich. 
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F-1 
~llrtc 

K .... ~+SCH'J 

Ol'sv. iz.11. de 
tlSnts. 

!\ .J~conn, ~lich. 

..---------------..... ! TESJ~ PPOFf.510"-:AL 

~Asen "l.A Rl~CONAOA". 

:\IATFP.IAI. PARA SllR·RASE Y BASF.. 

ZO'J\S A Y R 

ZAt.tORA JI JCllOACA~. 

KM. 9+ 500 OESV. 1 zn. DE 11 5 'ITS 

1 
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-- ."FiEPOft rE UE BJl. ... ES V sw;.~BJ\SES --
No:~ MUESfRA ()[ ~t~ nnrn Suh- hn~c .. 9ase -· ENSAYE 

raoce:t1EHCIA ~~ !Hinco 11 Ln Rinco1.ndn" 

:nnor:i 1 
\llchr1C'~n. ---- - - - ----

LABORATORISTA FEt.HA 

Ú:/o •ASANDO -·· 
MALLA •• 

2· 1 nn • 
IW •n .. ~ / " 'º .. 71 / / • 
JI•• ., 80 

,11 
lfe• 5' 

/ / / - 70 
45 / / " .... j ..... .. .. " ~60 ,. 

/ / " .. 
20 30 :so - ...... .. 22 ~40 / ~~ _,,,_ / •• .. 16 / .... ,- ~ / 60 

'/.JO 

'ºº 1 o _v -.- __,..-
"200 ' 2• 

L.,,; - - ..;.--.,. •• DISl'llDICIO 11 ·º 10 

o 
'°º 100 60 'º 20 10 • ~- .y ... ,- ,y,-

.. Al LA 

-
LI'"' l lqvhlo. 40 vos ! ••lo.,dar )"• 88 n l"•to Vol.S..elfo ·~) 1 300 

ll"'- Plo1tlc:o ~.P. l1po1ulon Ye 0.37 Po10 v.1.Mo.ir- 'Y-> 1 750 

lnd. Pla1tlc:o ,, n 
Valor C 1nM1nlont1 ''"•' n n Hu.,.,Qptlrno Y. 17.;; 

Eq>1lw. H~m.Compo 38.0 A~111rclon % 6.8 

Controc:. ll"•ol n n Don1hlad ' 21 

ClAJ.~Jl(ACIOM PI flOGtlAllCA 

OBSERVACIONES 
La 111ucstrn annliznda de In Zona ~. nnrn ohtcncr es o con2 

cer sus carnctcrtstic:as, rara ser c:ri~lendo co1'10 material de b::isc o 
sub~b:ise, dichn muestra corres ronde ol material del !rente "1". 

- lS . Vo. Bo. 

Enc.lrgado de Laboratorio El Jefe de Laboratorio 



REPORTE DE BASES V SUB-B/,SES 

MUESTRA [)( '·lntcrin1 ~nrn Sub-bnsc o n:i~e. _ENSAYE. No. 

P•OCEDE.NCIA Zona n nnnco 11 1..n Rinconnd.i11 . Z:\1:iora, "Jch. 

LABORATORISTA FFCHA 

"'º PASANDO MAUA •• 
2• 1 ou , 
1!11' "º 

,_ ,,,,-- / .. 
90 ,. ., / / , 

JI<" ,,. 80 

V / / I 
lfa• .. 70 

"•·4 35 / I¿' V / .. 
10 '· 

:. 60 , 
/, / / .. 2, :so 'º / ,, 

./ ./ .. 840 ~ •• 16 .. •• ,, / ~,, .,,~ 
~ 

......,,,., 
s ~JO :...---'ºº ~--.. 200 ' 'º = -·- ~ 

.;.--
..... DI DISPllDICIO 2,0 to 

o 1 
200 1!>0 .. 40 20 10 • 'IÁ. Y",. tYi" 

MALLA 

LI'"" l lq11ldo. 40 VRS (e1f11nde1r )"• R3 r .., Vol. Suelto '~J 1 ,260 ------
Lim Plo1tlco ~.r._ E•pe1n1lon ~. fl.43 P•10 Vol.Mo•&n.o •y.,.J 1, 7R3 

1114. Plottlco •¡ ' Vrlllor C11"'4nlonf• '•,.(,.2 n.o H..rt1.Qpth11• y. 16. 4 

Equl•. H~"'.Cº"'Pº 3s B AbtorclCM\ "Y- , _, 
-

Con•••c. ll,.••I .===2.·º _ Dcn11.r.4 2,2S 
= ·- .. ~ =" 1 Cll.S.~flC.LCIOJ< .. ITIOG~"1 .: .. ·---· - -· -
OBSEr.VACIONES 

Lo mucstrn nnnli:nt!n es de la Zona R, nnrn obtener o co 
nacer sus cnrnctcrt sticns, pnrn ser cm!'lc:i.do cono mntcrinl de-:' 
bnsc o sub·bnsc, dichn 1':1Ucstrn corresponde nl mntcrinl del -
frente 2. 

- 30 - Vo.Bo. 
·- .. ·-E.nc,1 )ado do Ldbotalorlo El vlt dll Labor.>lorlo 



REP5iñE'DE ÜASE.S V sue..EiASES 

MUESlRA DE ~fn.tcrial parn. suh-basc y base. Et!SAYE No. 

,ROClDEHCIA 
He: e la de los materiales de la Zona A V "· 
(70-3{"1). del Hnncn "Ln 'linconndn" Zn1:1n .. n "' .L 

LABORATORJSTA fECHA 

-,o P.t.S.t.HOO ~AllA •• 
•• 100 ' l'li" "' 

1 ' 
1 ./ / ' 

, 
9C'.- ~ >-- " ,. 

'" / / ,, 
J/4• " 

00 

J/a• "' / / /, / 
70 . 

••• 4 '" / ./ V/ ) .. 
10 'º :60 

./ h .. • ~ .. 
'º 

.. ••o 
1/ ,, __,,,,. ./ ,. 30 340 40 

/ .. 
00 25 ,..,~ 

~ -- ,, ./ 
20 f 30 

'ºº V _.-:::; i- ~-- -----.. 200 1' 'º ·-_. 
~ ..... --010 Dl OlSf'l•OICIO o " 'º 

o 
aoo 'ºº "' •• 'º 10 • ~,- ,Y·4" ,. ,y,-

MAllA 

._:--== 
Llm. liqwldo. 34 VRS (t1landor )"• 71. o Ptso Vol. Swdfo '""l _,~ 

Lim Plo1tlco N.r. [1pan1lon Y• o. 21 PHo Vol.Mo1\mo •y.,.l 1. 7 20 

hui. Plo1tlco N.P. Valor Cemtnlanlt •P,<..2 1 • o Hwm.Opllma Y. 16.~ 

Eq11l ... H~m.Compo " < AlHor(lon Y. o , 

Contrae. lineo• n.o Densidad z.n 
- . 

ClAS.IJ\C.-,CIOtt f'IT•OG1AllCA 

~~ .. --
OBSERVACIONES 

'·lczcla de material de ln Zona ·' con In Zona n, en 
r>rororción (70-:iO), en vol unen re::;pcc t j vnmt'n te. 

:iOTA: Ver obscr\·ac iont'!i íiníllcs en la mezcln f10-30-11J. 

. 40 . Vo. (lo, J 
Eni:.iruado de Labor.ltono El Jcft.: :le L~bo·~lorw 



REPORTE DE BASES Y SUB·BASES 

MUESTRA Dl ~-':tSr[ i ri l I:!il :t .. Siib-hasc: " 9iJSC ENSAYE No. 

PROCEDENCIA ~lczcln de los r.int<-rin1cs •le lo Zhn:i • '" R 

(60-40). do! 9nnco "f.n Ttinconnd:i". Znmor:i, 'ti ch, 

LABORATOR IST A FECHA 
-O/o PASANDO "'AUA •• 
2• 100 1 

/ IW° .. - / 
90 

r 72 / / 
:JI<" ci5 • 1/ / / , 
J/a• 52 70 
.... 4 ,. . ./ / V ) .. 

10 39 :. 60 
./ / , " • .. 

'º 35 ••o 7 .. - - ~40 
..<:::: ....... _,, 

'º ~ ~~ / .. 
bO 27 -~ ,, '$- JO 

1..-" ~ 100 -- ~ 

.. 200 ... 'º ,_ - c.-
' ªl'o Dl OIS•llDICIO 10 

o 
200. 'ºº 60 'º 20 10 • ~- y< 1" ,y,-

MALLA 

Lhn. Liquida. ;; n VAS (t1tandair >"• -- n 

··~ 
-•l. Sutlia ')<o.J ' 'IQn 

Llm f'lo1t/ca •• h E1po1uk .. 1 "/• n " P•ta Vol.Mai1lmo '"/..,l ' -•n . 
i. .. 1. Plcutlc:o N.r. Volar C c"'4ntonl• ••,.<,.2 "o Hw .... Qptlmo ?' 1 f>. n 
(qui•. H~m.Campo __ .; 1 Ab1orcl0ft ~ s.:; 
Contrae. Llntol º·º º•"''"º' 2. 18 

C'lA.SlflC'ACIOtf '°llAOG • ..SICA 
¡_,.. - -
·OBSERVACIONES 

\!czcln de l'lntcrinlcs de lo Zona A con lo Zona íl, en 
proporcifin (íiO--to). en volu~cn rcspect ivn .... cntc. 

SOTA: Vor obscr\•ncioncs finales nnot:ulos en lo nczcln . 
60-30-10, 

- 11 - Vo, Bo. -- --- - ~:J19Jdo·d ... ... ~ .... ilo El Jete de Labor.,torlo 



REPORTE DE BASES · SUB·BASES 

MUESTRA DE Matcrinl nara Sub·h:tsc " Rase EHSAYl N•. 

'ROC[DfHCIA Mezcla {70·30) annco "l.a Rincon: a", Zamora, ~·lich. 

LABORATORISTA JECHA 
-,o f'ASANDO MAllA •• ' 
2· 100 1 

l\lf 92 . ~ / " 90 >--.. "' / / 
J/4º ... • I J/a• " / / ,,,. / 

70 
H •• ~ 67 .1 / .JO / / .. !60 -IO ,- - / • .. 

'º so L~Q .. 42 g.º1 
1/ .-,,v ./ ./ 

'º .. 
" / ............ ---

, 
./ •• .JO _, 

~JO 

'ºº 30 . ~ V ~"" ~ 
.. 200 , 

'°1 0.ro 01 OIS'l•OICIO --- _e---
o.o 'º· 

o 
100 'ºº •• <t 20 'º • ~· Y•º 1· 1Y1º 

MALLA 

Llm. llq,.ldo. 41l,0 VRS ltilondar ,,... 60,0 PeM> Vol. S,.tlfo •'4l 1,31 (1 

LI'" rlcntlco N.P. E•po•ulon ~. fl. 72 Puo Val.Ma•lmo •o/.,l 1. 730 

lnd. ''•'tlca ' p Volar Cemenlanle ••,<.,, l. o Hu'".QpHmo Y. 17 ,4 
(q,.1 •• H~m.Compo •n , Ab1orclon % , ' 
Confroc. llntol n n Otn\ldad .'.:. ~.; 

ClASIJICACIOH PllllOGll-"IC.l 

OBSERVACIONES 

Mezcla de la zonn A con la znna R (70-30). Tt'~flCE_ 

tivm~cntc en vol1!:1cn. 

NOTA: \'cr ohscrv;;cionrs fin;dcs en lo •nczclu (•O· 3'1· 1 (l, 

- " - Vo. Bu. 

(r¡ M~>d e ... o de Labor.1tor10 El Jefe de LaborJ!orw 



REPORTE DE BASES V SUB.CASES 

MUlSIRA Dl :·!aturinl na rn ~uh-hnse r Dnsc EtlSAVE No. 

PAOCEDEHCIA ~·lczcln (l•0-3!1-10). Jcl nnnco "l.~ -incar.'.l~a", z.,-.c-:-.i • ~lich, 
y 10\ de nntcrial del luonr lt~o-~~cnosc-n;cill~~c. 

LABORATORISTA FECHA 

70 PASA,..DO ~AlLA •• 
2• 1 00 1 

11'1' º' 
,. / / . ... 

90 .. 85 / / , 
314• 77 80 

/ / /. J 
J/e• ., 

70 ....... 54 / / ~ I .. 
10 ... '!60 

1 / w • .J ,, .. 
20 3S ••• / ~"' V/ ./ .. 
40 " ~40 .. ~ '"" , "' / •• ., 

~ JO 
100 24 - ...... ~ ~ 

.. 200 .. ,, 
101 ~ - - t--

º"ª 0( OlSPl IOICIO o.o 
o 
'°º IDO 60 40 " 10 • ~- .y•,- 1;i 

MALI.A 

Lln1. l lquldo. 
3, 

VRS (nfondor )"• _ 
!15,. 

P.'° Vol Suirllo ~,..l 
1. 3=5 

llm Plo•tlc:a 28 Eapon1lon 9/• o. t-; P•10 Vol.Moalmo ~":"..,J 1.f:OO 

lnd. Pla•llc:o " Valor Cirm4nlanle ~t,{.,l ., ' Hu ... Optima ,: 14 ' 
Eqwl•. H.;m.Campo 32.S Al11orc:lan % s.~ 

Conlroc. lh11ol 2.0 Dtnildad 
2. ::; 

ClA~~,ICACIOM •[T~OGtA.JiCA 

OBSERVACIONES 

J.n mucstrn cstudta1 " es en 1' ti U(' •• obtU\ºO ti:'! '.'.R.5., 
SU!JCrior al O\ y una CCl'lcnt:?ci6n nd1?ct1nC:i :!el '. !' l·f'!/Cn~, \'nlor '!UC 9 • 

en !ns otrns mucst ns ern muv tní1?rior n este V:l!or. 
J!sta mc:tcln d(' · mnterinlcs ., lo nuo ,. reco.,~t"~!.:1 nnr:t· 

el empleo en la hase o suh-1- 1sr, nucsto Cl'.:t' sus .. rc-,iednc!cs !'!.sic01s y 
mcc5nicns CU'11plcn con los rc1¡uisitos de <'!'"C'C i f'ic:1c t6n. 

- 43 . Vo. Bo. - -
C:nc.u'..· lo di? L.:il- .torio - ------. -·-t;.I Jefe 11? lJbO"!lo110 
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.. -· - ''• -
En1m.yu No. l .ch· -=-UÍ~rnctor K!Jul¡i~ !j'~u·---

e 1 ~ '?::lS:Q.1..d_ 

Peno (P,) del ruoldu, coll.· ~In y bLBo gr. ____ \'ohi111u11 [\°j del 1110ldt:!, CIJl:i 

Alt 11ra. (a) dl.ll bor1~ euporlor dol collnrlu n. Ja pta.~·;, du 1 rgn. cm. ---
1--"":'.:· --

;¡;uo(t101),Kg/1n3 --- -ll11mcd111l ó¡1tl111:.. ·---- ---
Pc110 vol11111ütrico Be ;o m ,\'o)---·---
llumedtul 1¡110 conl10110 i n&tcrllll (\V1}_ 

-=1 Grado de com¡iactnclón % -·--- --
Ptltlo \'Olumétrlco 111~co ( a5) Kg/m:i 
flumc1lad do tiruubn. (\\':!) 
4sun. para. agreg· cm=>= f1UO (·'¡"J~.::;-: j 

Pe110 M11t. !uimerlo gr. l'w= _!_~ (!Bfb~!-)V 

~ 'ºº" 
P~o dl'l equipo con el ~lat. llt:m. gr,= 1\ t P •. _ 

Carga. de cnm¡ltlclndóu, Kg, 

RESISTENCIA A LA PENETRACIOt. t:N KGS. 

1.:!i m. 111. (U.OS") 460 590 51 o 300 
3RO 1 ~ • .'il m. m. (0.10") • 10·10 850 770 710 630 

8.81 111 111, (0.lf•'') 1 :;5n 11 so 12•10 1000 870 

fi.U>J m. 111. (0,20") 
11íifr.- mTtr- 1380 11rsir- nr¡;i¡--

~· 

1550 \ 7.t\2 m. 111. (O 80") 19íi0 1 í1BO 590 1·190 

10.lGm.m, (0.-10") 2270 2150 2000 191 o. 1820 

12. 70 m. m. (O.r.O'') 2·130 2320 2380 2\50 2230 

Valor rdntlvo dtl 11n¡i<Jrh• corr1•gido 

CDMPRDDACION DE LA HUMCDAD Y DEL CiRAOO DE COMPACTACION 

Ncl. de rcclple11to 
Peso Ullll!!'ltn hü,ncils t rcclpltintc, gr, 1 
Peso dd rcdplcntc, gr, ~ 
Peso mue~trn hUrul!dn gr. 1 • !! = :J 
Peso m11e.~trn seca t recipiente, gr. -1 

Pc10 del t· .·lplcot.c, gr. 2 
Peso 111ucut;a seca.gr, 4 - ~ =¡; 
Humedar1 _;!...~ loo 

l'e"o Vol • ..eco (!la) corregido, Kg/ m:S 
Grado de c<JllllJll.t'tar;lóu corn•ghlo, % 



CAPl'fUl.O V 

"Sl!!'!~i:>.FJCll~ ílP. n~O.\'·~lf:'!Tfl" 

V.1.· ílHFl~JCJO~. 

V. 2.· l"P.0P01lr.I'l'Jl\~'.fl!~TO nr: C"'.\.'CRETO. 

\'. 3. • P~!!ESAS. 

\' • ., •• C.\1.Cl'Ln HE!. ESP!:S0P nr; J..\ LO~A. 

V. S.· llRf::-.SA.JE. 

\',(1,• JU~TAS. 



11SllPEllPtClE on POO·\~l!P.STn" 

V.1.- DEPINICI~N: 

Ln suncrriciC' de rodn:"'lientn es l::i. linr.n su.-.!!. 

rJ.or tlcl csnesor de In losn de concretn, ln cunl estnrli ex

pucstn n lns dirercntcs tinos de circulnci~n sicn<ln 6stos -

de unn nrnn vnriednd r.n cnnnto n <limcnsioni:-s y ncsn, dP. nhf 

pues ln rirnn i':lnortnncin <le un h11cn tlisr.·~o en el r.sne!:.i:ir y

en lns juntns n<lynccntcs, entre Josn y lnsn, 

Rstos ~os co11~cntos son inrlt1cncJnJos en su

~rnn nayorin nor las condiciones locnlcs CD"lO nucilen ser: -

Lns '.'ronicclnJcs tl<!l suc>lD conrlicinncs cli'"'l:ttolf.~lcn.s clcl l!..!, 

~nr, cnr~as i~~ucstns nor el trRficn r ln rcststc11cln ~Js~~ 

<lcl concreto. 

1.os :u~filisis telSrtcos n.ue se contcmnlnn en -

ln nctunl i•lntl nro\•lenc>n d<' cst1ulios rcnl i?'.lrlos en ln llnlvcr. 

sidntl tlc llarvnrd, nor el noctor \•!estcronnril, los cu:i.les h:tn 

siJo acc!"tndos en nrnn ne1lidn, tcnrli.cntes n anlculn.r los e_! 

fuerzas en Ins losns. estos csrucr:ns son desarrollados sc-

1\<in 1·/cstero:?nnr<l, en los puntos críticos tn.lcs cono csnuir.ns 

y UorJcs haciendo l:i. su!"'osici6n rlf' fllle lns losas estnn en -

contacto con l:i. suricrficic en nuc se o.noynn sicnilo lns rcaE_ 

clones de esto su~crftcle verticales y a la ~isnn vez ~rn 

porcion.'indolcs n lns deflc-xione~ rlc ln~ los:tl'i. 

Lns s11ncrf."iclcs '!llC en su nayorí::i. son ln !"'ª!. 

te supcrlor de In sub-rnsnntc, nrovocnn una reaccii'ln f'!UC es 

4·1 



c:cprosru!.1 cn110 el ln·oducto ele nn t:: 1 eíJcfente lla-,n1!0 illdulo 

1lc reacclQn (nx11resaJu por la lntrn ~), de la sub-rn.snntc, 

multiplicndn :ior la deflcxf13n 'Je l;t losn, nor lo tJllC rcsncctn 

n In losa ésta tJcnc ~u ;--irorin rifli1Tc? lo cual, es un '"actorª 

i:'IU)' i 111portn11tc. 

v.2.ª i1POP0ílCJClNA''JENTO ni: cn!.'CRETO: 

f.n f"orm;l 1t1.'is nnti,._un y n11Jzfis la de :nnyor 11:;0,

para prororcionnr lns ~czctas de concreto, e:; no11clln ~t~ las 

cantidn:lcs de los mntcrfnlct: qllC' lntcrvJcncn, so clC'n:inn nrh.!_ 

trnrlnncnte. Se 11nrtin de In hin6tesls tle que rnrn obtC'ncr t'l 

CC'lncreto de r·cjn es carnctcrfstica.s, ern ncccsnrin ennlcnr 

nezclados, el ccr.1c11to con los :t¡•rci•ndos fino y ~rur.so, •te n.l!_ 

ncrn que lns lu~ccos ouc cxlstlernn ortrc el :H!rcnn1fo nrueso,-

se ocupnrtan con el fino ~· 11" J.'Cistcntcs entre n~~os con el-

ccncnto !'el nr11n •. \sf ~n llcn:o a exrrcsnr In rclnct~n c:cJs 

tente entre ello~, nc>r rr11!t!io <!e unn r<?lnci6n (nrn.,orción), 

'}11<? re:--re.s<'ntn <?n rJ,,<?r térnino et \•olu"IC'n Jcl cc:nc1-to, <?n 

ser,undo térl'linn el \'olu::tcn de la .ir<?nn y <?n el t11t lrno, el \'O• 

lumen¡ de l:t .:r:tv:t o '1".rc~ndo 1•.rueso. Este t:létodo rcsult6 sa

tisfactorio y n l:t fcch:t es 11roha'1lcmcntC' el J!l:is difundido, -

aun cuando se cco:>licnda st'iln en obrns nuy reouclins y en rlon

dc se dispon~:tn de los 111cdios indJsr.ensnbte:; '>:trn. cnplenr los 

que a l:i rocha se usan por ser m!is correctos. 

l~n o!J· .:ss nr:indcs y de J.,portnnci:t, lns resiste!!. 

cías del concreto que 11tiJJzn son hlcn csncclficn~ns y exis -



ten nor::ins que se dehcn cur.1.~lir p:irn o uc sen nce!lt:ido, ror 

lo que no es posible dosific:ir .il concreto "!ICdi:intc n6todos 

nrhitrnrios y que ofrt"zcan r:ocn se~uridnd. 

Estudios del doctor Duff ,\, ,\flr:t'l'LS.- Cl !Jrop6s! 

to Je los esLudins del Jlr. A~r:i~s, Fue detcrl'llnnr ln rola -

cj6n existcntt" entre el n,11~ de ~e:cl:i de concreto, ln cra

nnlo,otrin ele los at?re<?.ndos ~titrcos y 1;1 cn:ltirln•l do:- cel'IC'l

to o.ue intervienen en dich:l :ie:.cl:l. f.l M5s in"ort:i.nte de 

los re~11lti.jos ol1tenidos n tr:iv~s JC' lo~ estu!los rue el 

que se conoce cono 11 LtY flfl L~ 0.F.l...\r.[o~ Ar.U:\-CE'!F~/TO", tn 

cual se exrresa co~o slque. ~~rn ~etcl~s ~listlcl\S r~¡ de,~ 

sln<ln flntdos r:irn no nerdcr su For!'ln rfi.,l:!a,ente, ni der.a

sindo secas pnra no d1r1cult1rsc ~u ?:13ne)o), v cunn~o se C.:!_ 

plcen nr:rc~i.dos ptitreos snnC's, lir.inios, resistentes~· dnr:i

deros, In resiste~cln del cc~crcto dc"cnde ~lrectnr~ntc de

l:s rclncilín en n.uc se nti lice el n..,u3 con res"ccto :>.l cri-~.!l 

to. 

f.n ley anterior se exnrcsn l'inr :ic11Jo ele un:i ~.S!. 

mula r¡uc nos d:i una rcsistcr.:in tnr!ice y nu~ t"stnblcer. t1r.'l

relnci6n de car~ctcr lnonrtt-ic,: 

E.~ OONOF.: 

s. --''--
]X. 

s nesi~tcnci~ unitnri~ a co~presl~n 1c1 concreto a 

ln e<lu~ de ZS d!ns de hnbcrse clar~rn~o y curndo 

en cli.,3rn heincdn y con tc;o;!lcratur3 con~tnnte. 



x Relncii5n existente entre el volumt'n de .-'"ºª y el vo

lur.tcn del cer:icnto usndos. 

A Constante dirncnsionnl cuyo vnlor fijrv\o ,.,nr 111 e:oi::pc

ricncin, es de 14,000 lh/~ul2., o sen 9Rl.2 tn/c~2. 

e xa~ero nhstrnto ~ue ~nrn cementos "c:oi::icnnos tient' 

lo~ si~.uientes valores: 

B 17 p:irn ce.,entos del t Í<>lO l. 

B s JHlTR ccrientos d•l ti'.'10 I I t. 

B 10 p:tr:t ccn.rntos del t ttio 11. 

B • 12. s rnr . ., cc:rentos del t Í!'°'D 1. de c1l idad re-:n· 

nocihle, 

Con fechas l'lostcriores cstnhleci'lliento de !n le~· 

de \hrnns, se oh$C'r\•6 ~ue rrsul t:ih:t ml\s rirl'ict icfJ y C':!nVt' -

n:ic:ite pnrn tener uniformidnd en ln cantidad de cemer.to y

:\{'Ul C:t'."'lcndos t'n las ... e:cl.-1s dt' concreto, el nue se cnns! 

dcr:i éstos con rclnci6n :i sus .,esos, ~·n ouc t'l volt1r.!!'n del 

cc-cnto \'nrfn mucho ;.le ncuer11o cnn el "r"ldo dr co~nnctn 

ci6:: ~ue ten~a. 

Pnrn convertir ln rclnci6n de nr.un·Ce'1ento en V2_ 

lu~cn n relnci6n n~un cemento en peso se ~rocedi6 co..,o si· 

'!,Ue: 

X m3. de RP.ll8 
X • 1 

cemento' 

Ln rclnci6n en rcsos serta: 

47 

. . . . (') 



xri 1 (100 k~s de n!'un 
1500 kc:s de cc!'le::to 

Yn que 1 ~:., c:!.c ce111ento l"C~1 1 ~ ·~ i:-:s en nromcd io. 

I'!e lo n~tc:-!or se deduce í!UC" xl'l •--'--y 1.S Xn • 
1.s 

1 ••• (d), ir:ual;.::do (.\)y (i\) 1 :e• 1.E x_ CJ.UC es In ~6r· 

nul:i CJ.UC :-er.,ite c::-:ocer ln rclnci6n en ·.-.,1·_;-,enes cunr<lo se-

conoce l:i rcl'1.ci6r. en -:esos. y vicc\·~r-:.~. 

V.l.- PP.LtE}t,\S E"l E'. r"!~CRETO. 

tn cl:thora:i6~ <lcl concreto ~1ce ~c:cs:trin ~rncc1i· 

mientas ~~e cont:-ol, o l"TO"inr1entc "r•..:eh;;.s "":!.T:t calif'icnr 

ciertas ;nrnctertF:ic1s de Este. nic~1~ -:-~~has t'Ode~os ~l~ 

sificnrlis princir1l-c~tc en ¿cstruc:iv1; e no destruciivis 

nunnue ta11bi~n :iuc :e ser, cl:t~ ific.,cl-:- de :ic·.:crdo nl cst'tilo-

en el cual el C'lnc:cto es so'l1ctido a csns r'!°uchns, COt'IO f'U~ 

de ser en estaclo f";'csco (flutdo), o ::a c:-.iu:-ccir1o. 

Al hacer US':I <lcl concreto, lis -:-:i-cr:ts nruchns te!!. 

dernn n Cusc1r el ~:ccu:ido Tlroporcic~nn~~nt1 ~nrn el:t~OT'tr

U:l concreto nliccua'..:i a ln'i cs'"'ecific;ci'::-.c~ v econo!:'l1a de • 

rro:--ecto. Pero CSt".S prue?~s s6lo inCtl!Tl~~n l l:t elahor:tci6n 

nientrns f)UC lns r:'.lebas oue comcntn:eMo:s se refieren al 

~roducto ya pre"nr2do. 

Lns f'Tinci-'.lles cu:ilidadcs ~ue s~ l:•Jscnn en el con

creto se rcricren :;. la resistencia y a la c.,r.!'istencin (mn· 



ne_inbilitlnd), .,,:i.rn estns dos cnrnctcrtstico.s se rcnlit:in 

ciertas pruehns, las que dcscribiret!'.OS n continunci6n: 

l'lUJE~A nE P.E\'ENl'!lf.~~T.,.- r.:ilificn ln M:l.nej:ihili•lad o C':'lnSi_! 

tenci:;. del concreto; l:;. cunl es n<'cesnrio cuic1:ir ,.:;. nuc in

tlu~·c directa:!'Cntc en c1 proceso de vacinrlo y colii-:lo "l'l 

concreto. Estn rruel<in s<' renl i:n sobre el concreto "resco ~· 

se hnsa en el nsentnnicnto rlel r.interinl contenido en \\'"I mol 

t\e :il ser retir:t.~o ~stc. 

F.l eriuino utili:nc\o es un cono trunco.•Jc- rlc lfi-

18, de 20 c,.,,s, tlc .iifir.or.tro intc:rio:r-

en su hnsc ir.fer ior; 1 O CM~, en ln 1J:tsc SUT'crior ,. ~o. 5 

(:SO) crs., de alturn, con nsns y npoyos ¡inrn nuc f.C 3T'O'.\'Cn

los pies del cnc:i.rnnrlo, ntlcMfis se necesitn unn v:irilln de -

tierra rcd'Cltldo liso c\c 16 <T1m,, de 1li1'"letro, fin c~s., ~e ln!. 

"º ~· co:i riuntn de t'-'11~. 

~l -roccrli"icnto es el si~ulcntr: ~e col~~n cl 

nol.!c sobre unn surer'icic li sn no .ihsorhcnte, y su.ietl'i.ndo

lo con los pies. Se \'icrt~ r.1 CC'\ncrcto f'resco h:tst:i unn te!, 

cera .,nrte del \ 0 0111.,cn 1\C'l ~o1~1e, y se rinisonn con ln •tnri

lln dur:ante 25 \"cccs, este se rcnitc en 13 SC'?Unrl:t ,. tercer 

t:apn tenicnrlo prec:i.ucifin de que ln V3Tilln no ncnctr'! n 1'16s 

de Z.5 cins, de l'l cnri.i anterior. Tnr"linnrto el llcTI:t~to se C,!!. 

rasa el "l\Dlde )º se quitan los sohrnntes, se rct!rn el :iol.Jc 

po~ lns nsns de nancrn vertical y se coloca el Molde ~ un -

lado, se Mide ln 1tifercncin de nlturn entre el r.ioldc ~· el 

Mntc:rinl, :· est:l MClll~ln ser(l el reventntcnto. 
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PRUESA DE C0~1PRESIO~. - Es una rruehn ri::1.rn dctermin11.r ln re

sistencia ln cunl consiste nl ic:'UAl que la prueha nnterior 1 

en un r.olde 1 el cunl scrl'I. cilinr\rico de 15 CT'ls., r\e dil'l.rnt" -

tro y 30 centímetros de altura el cunl est:"rl'I. cn~rasntto. El 

concreto se colocn C'h tres c"ln:u:; y se :i..,isonn o connnctn el'} 

ln nl!=-:n Forin que en ln nrttr1'n nntcrlor, tr.r"tinnn{~o rior C'!!, 

rnsnr 11 suncrflcic. 

El :"IDl<lc cnn su contcr.i1~0 ..,cr!'lnn,.ce inmtivi l 

se llcv>t el cspecI!'lcn n un cunrto '!C' curncto 1 tlo.,-te s~ nl!'lln· 

ccnar5. dur:1nte 28 dtns n un~ tCl'l"C'Tnturn de 23 + ' - - nrnt1os y 

una hucednd relntivn del 90 nl 1110\, Cunndo so c!csen !"rnhnr 

ln mucstrn se s:i.ca del curado \' en cstn hanedn se cnhecca y 

se coloc:i. en ln ':l:i~uinn rtc conrircsi6n :nilicl'l.ndosc una cnr11:t 

n raz6:i de 141 k11/cm2./nin., hasta ln fnlln. 

Tnmhil!n encontraremos otras prnehas entre las

que dest:i.cnn el ensnre 1lc cilindros de concreto ya endurec! 

donara dcter".linnr ln rl'.'sistenci:t (nrucbn dcstructtvn). J,:t• 

tlctermin:i.ci6n de la resistencia ror ~sclcr6netro o rc~oti

r.ictrCI {no dcstructivn), Prucb:t de fluiclc::, rrncbn de :tire • 

i:i.clutdo, cte. 

;\ continuaci6n ::;e 'l\Ucstran lns t1ruchas neccsn

rias para Lletcrminnr ln cnlitlncl del c11ncreto que se ntiliz6 

en el fltt\•incnto que se rircsc:i.tn en estn ohrn. 

so 
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R•mll•---·-······Aulorlzó_. ____ . ___ Vo, Bo ... --·--··••MEdific.la. __ ,, ____ .Are11 ___ , _____ , __ 

F't'111.___________ Orden No, ______ _ 
ro""• 11 

Mal•riol ...•. -~X.!!!J.{'.l •.• J?.~.r.i:t .... c;.9:n.~.r_~.t.Q ............... . Focha dcr priurbQ ..... ••··················-··--·--····-····-

EnK1ye No.···-·····-····--···-·-···-·-·······-··········•·••··-···· FochQ do Tormlnac16n ···---·····-··-··--···---··-

Procedencia . -~!CJ1c.r.nn'.' ..... ·····-····-············-··--··- Ensayó ...... :.
1 
.. ~---~~.f~.~~ .. ~!?.~-~-! .. ·-············---···· 

Conl, Mol, rodbldo ···········-·-·········-·········-·--··· )Cg. Rovl16 

PESOS VOLUMETRICOS ABSORCJON 

PIV-2.7 Lt.J3,105 ••• .p 20(lg, 
h 

p . 2no.o o- p - 200.0 •· h h 

P. V 1, 1511 kg./m• p =" 17 rií1· p """177. o •· p .. 1 BIJ. n •· • 
P. <V -2.7 Lt.1.'.'.7SO ••• DIJ.- 21 • (l Dll.= 2~ ,1) Dlf.- zn. Cl 

P. v. 1 ,400 kg./JD' .. Aba . -11. 73 % Aba.= 12. 9!' ~· Ab1.c:11.11 

~r Ab1. promeodfo= 11 • 94 

Mili. Org ........ :~~~.'?.~:~.~.~-~··-············ . Mili. Org. Lavada ........ _ ............. -··-·····-· .... ·-··-·· 

ANALISIS GRP..NUCOMETRICO PARA ARENAS 

Pe•o mueslra="" ..•.... f.1 0 0.00.. . ......... kg. Dlferc:-ncia ...••• ~.·--~-~.... . .................... --... kg. 

Peso grc:iva ................ !.!.~.~~---···· .......... kg. aravc:i ..... . ... 1." ~.!?J. ____ .. ---··-··-·--··--·-"JI. 

Malla Poso (kg.) ! Pordonlo1 ~p Eatoro1 % Ac:um. ' nur rnsn 

1 
.. --~ 

No. 4 1 no 
' .. • zo.u ! 1 o. o 10 -1lL "" .. 16 35.0 ' 17.5 18 2S 72 .. 30 1s.o 7,S 7 35 65 

.. .. 40 o 20 o 'º __u__ .. 
.. 100 so.o 40.0 40 os ~ ''· r. •• Tñi .. 200 5 o 2 s ' _l!lL , 

Charol si s.o 2,S 2 100 
Swna• .... ~º·º 1 no. o 100 

·~ 
M6duJg d• finura: 2. 2;\ 

" - ---... .. --. 



LABORATORIO Y CONTROL DE MATERIALES 

LIMITES EN LA GRANULOMETRIA DE LAS ARl:'.NAS 

SJREAU OF REa..AMATION U. S. A. A. S. T. M. 

~ 
100 

[\\ 

\\ '\ 
\ \ \ 1 

\ \ 

"ª 
1a 

1a 

1a 

ea 

\\ ' 
'\.. \ 
\" ' 

'\ ' 
,\ \ 

•a 

•a 

za 

'\ ~ 
CH 

'ª 
a 

MALLA H.. 100 ea !O "' e • MALLA N •. "ª ea >O •• • 4 

DETERMINACION DE LA DENSIDAD 

FRASCO CHAPMAN 
F¡e 190 O. Fz= 190 •• F> • 
A • 200 o. A¿ 200 

s, -· 
.. A • •• 

!.<r= _1ss o; Kíf 1ss •• K,• 
V,.= 450 O, F= PESO. FRASCO YACIO 

5( 11 PES) ( AGUA+AR!NA+.FRASCO) 

Ae D• -V CK-F-A5 ) -

o,,. 2.35 0211 2.35 

!'"\---·· 2.35 

100 •• n 

'ºº • 
755 •• 

- 200 rr. 
450 • (755'· 190 • ZOO) 

200 ,..,. 
A . 

D•-----
p.1 Ar.-W 



PRUEBA GRANULOMETRICA GRAVAS 

Matorlal .. __ Ji t !A Y. ~--DP.r >\ •• i:::.a n.c. r.t.t !> .... - •• ·-···-· 

Entaye No. ··-··························-·········-···-----····-· 

PrOC"edonda •• ;~!!'-~!.'!:.1 .. l' ~.~!t.········-·-···--····-
Cont. Mal. roelbido •.....•.. J..Q..~--·····-·-···-·-· Kg. 

PESOS VOLUMETRICOS 

P IV- Lt.1 ••• p -
3011 g. 

11. 72 r . 15 h 

P. V lii¡./m' p =-· •· •• 1,280 • zrin 
P. IV i1 • 7 2 Lrt 17 .-16 ••• 011.- 1 o 

Fecha de prueba ·-------------

Fecha de Terminación----···-·------

Enaay6 --•• -.:J.~~~!tU.9.;!!.t.:__. __ __._ __ _ 

Rovl•6 ••••.•.•• ,.t.c.s.li.s._.;,_dv.i:z ..• Ha.r.r.c.ra ....... _ .••.. 

ABSORCION 

p 300 •· p 300 •. 
h h 

p ~ •· p"'"" •· Z!l1 2!12 
Dlf.- • DI!.- ' P. V< 1 .J91J lig./m' .,,_ Ab1 . -3. "" 
% Ab1.= 3 09 I" Ab1.= ' 73 

'j(I Ab•, promedio= 

Mat, Org ..•...•............ Mat. Org, Lavada ····•····-···········-·-··· 

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA GRAVAS. 

P••O mu111lra-= ··-················-············-····kg. 

Peto 9rava ·----·--·-·········-··············-··-kg. 

Dlforonela ···-············-· ···--········-·-··· ... _ •..•.• -.kg. 

GrC1va ·-·······--··-····--·---····-·---·····-······· ,._ 

Malla Peso (Kg.) Porclontos ºfo Enteros º/o Acum. º/o Quo pilsan 

3" 

2" 

1 1/2" ., .... 100 
l" ' "º 1:; LL 1 < H ".< 

3/4º' 2.aoo 1'I.66 19 " 6fi 

1/2" ~ . "" ?O "', " " A< 

3/8'" Z.670 17 .so '" 73 27 

No 4 ' ••o ?f, n,; .. _.!!~- ' ·-
Charola ••n ' " ' '"" " -·-·-----· --·--,-
Su mil 15.000 99.97 100 

Mod. do Fin T<1m<1.io 
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CURVAS GRANULOMETRICAS DE GRAVA 

AGREGADO MAXIMO 2" PARA 2" AGREGADO MAXIMO 1-112" 
100 MALLA "'· .AORBJ. RET. 

MAX. MIN. 
2" 1/2 o o 
2• o o· 
1" 112 
1" •• •o 
314" 
112• 90 70 .,,,. 
N •. 4 100 90 

PARA 1-112 
MALLA 'Y• AOREa RET. 

MA)(. MIN 

2"112 
2" o 
, .. 112 o o 
1" 
514" .. •o 
112" 
018 90 70 
N14 100 •o 

'-..... "-

" "' "' " \ 
\ \ 

\ \ 
\ 

'\ \ 
\ 
\l 

90 

80 

70 

60 

"º 
40 

"º 
20 

10 

o 

100 

·""-
\ ~ 

\ 

" ' \ 
\ \ 

\ \ 
\ 

'\ \ 
' \ 

\ 

90 

00 

70 

•o 

00 

40 

30 

20 

10 

o 
.... • a111• 112" al'lf' r 1-IR" 2• N.., 4 3l'tl' 117" 314" I" 1 11'2'' 2"' 

AGREGADO MAXIMO I" PARA I'' 
MALLA % AOREG. RET, 

MAX. MIN. 

90 
2" 112 
2" 
1" l/'l o 

ªº 1" 10 o .,.. 
70 1/2 .. 

otfi' 
70 40 

60 N,4 100 90 

PARA 314" 

"º MALLA 'Y.AORBJ AET. .... MIN. 

40 2• 112 
2" 

'º 
1"112 
1• o 
314" 10 o 

20 112• .,,,. eo 40 

10 N.4 100 90 

311/' 112" .,.. I" 

MAEGAOO MAXIMO 314" . 
100 

90 

"º 
70 

eo 

00 

40 

30 

20 

10 

o 

\ 
\ 

\ \ 
\ \ 
' \ 

\ \ 
' \ 
\' 

\ 
N._4 3/f/" Id a.Al I" 



l D:J 
MAT[lllAL ANALIUDO--------------

PllOC[O['ICI• ----'-------------
[•P[Oll,.l[ "' --------

HC11• 0[ A[CIDO --------
1[(".l oc, .. 'º"'"'[-------

PAAll US.UIS[ IE"'·--------------- [ .. SA~t .. , ----------
(JIVIADA POll. UU[STlt& 1<i1t 

COllllPOSICIO"' GllUtULOMEtlllC4 

,. 

UU[STllA LAVADA •••• • _ ........ __ _, ___ _, ~¡9· 'T T 

% O[CAAVA t: .. L-' 11:.11'.STllA •• µ_b..."J>. "_¡ ___ _,I ~~fA 

~ 1 
.-•••o·-•o•¡_'-----1!::::"1-~~~--I .,.0 0[All{"''- ["' Lª W!JCSTIU... • ---- --

ll[Llo(IO .. G/~: •••••• _ • . .9.$L;;;:_;;;;~."' ,., ;:·-~·;;;;':;:;._~,;;:: .. ;;;;;;;;:;_~_;::;::;;;;;;:';;;;;;:;;;;;;;;;;;;;;__J 
Gll.t.F1C:"S 0[ COMPCSlt.l'IN G .. .l .. ULOllll(f"lCA 

'ºº 1 1 ,--.-- ~-. ' i 1 ' "'--~T-.-··-· 1--• 90~~ 1 ' '-~l . ~.--....:.. ._ ........ ~ .... ,... 'h""'-.c.""',-"--'-.-l-"-- '"'"" ' 
,.L_ ~'~~"" ¡"'"j" : f'.-.'. ~ .' ~ ~· : : -. '· "' , ' . ' _, :'- \'" ' 

a ?O \ \\TI 1 ! ', \' Í, i i ; ~ \ ' '\' ---¡- - JO 

,, 

. 
2 60 ~.... :--¡ 
: \I·\' 1 ! 1 'I\ :\1_J_ i 1,\1\ \ •O : 

• "w • 
,,t

4

º ,,.,;,un.~•-¡--¡ q~. . - -- i 1 ''' ' 1 ' 

JO uou 'º" ¡., .,_ •• J i--- . '-, - --, -··r. -·1 Í~! -., ' 
OOfl•H .,. j\'. ! : ";\ i\ 1\ 

' 
'º; 
" 
" 

E'º i \.,¡--. ,-, :--""1~, i ~-- 1 1 I "~ .. \1 

"1 1 1 • , \,', ' :----+-'--,- L~, e ,l---'1--'--;~Ll,,,l-.H-1-i 
'º' 1 i ""' L_j_~ ' - ¡'--+-,+-1 --+-'''""-!" 01 1 ·• ,, ~ 1 ".! : ' ' 1 '.1 i ' 

C••• ... ••00 5.) 30 '6 11 .a <I llll lfl ~· 1 1 Vl l" 4 l'll •/Z l/• 1 •Vl z l~OO 
l===========•·="-~-==·"·~~·~·~L L.&~_ 

A[C0 ... [tf0ACIO .. (5: 

Se recomienda que la nrcna sen nc~ornda con un 
porcicnto de ~ravn. Ta111hi~n se rt'comicnrln ~uc la l"!Ta\•n sen 
mejorada con un porcicnto de nrcnn. 

El Laboratoristil El•Jofe de L.;iboratorlo _ El Encargado del Laboratorio. 

------·--
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REGISTRO DEl OIT..1TNDROS 
ENVIADOS POR: REPORTF. TIPO F.NVIAnn Pn• EL l.ARORATORIO FECHA: 
OBRA ' : r.Ar.t.H ShNTT ,\r;O - 1.1\TlO JlFRPr.111"1 T:Jtl\rr. TNrn•i_l\VJT u•1nn• FATIGA DE PROYECTO: 300 Kr: 1r.>12 

1 NUM. CIAS, UB1CACIOH DIAMETRO Rrlo, fecha fecha [dad C~rga Kcs. .Aru K: /cm 2 %def.C. Cms. íabric. Run\ura Cms. 2 

1 1661 1 fiO 
1 cstncian oc: 

0•039 • O±OC10 " n " n 
,,, 1-r - ,,. ... ~ ,. 

''º nnn 17(, ... 1 t 'T n 

1 1""'" '"' .. .. .. 15 o "-" 2/1 30/T /7 5 2R 6n.nnn 17€>. 340 113. o 

1663 162 .. .. .. 15.0 R.O 2/1 30/I/75 ,. hn.nnn 176. 340 113.0 . 1 "' 
0+060·0+066 1 5. o 5.5 2/1 16/t/75 14 45,0011 176. 255 R5.n 

1 f1(1i:;, , .. .. .. .. 1 5 o 5 5 2/J 30/J/75 2R sn oon 176 ' 2R3 94 3 

1666 165 .. .. .. 1s.n s.s 2/1 30/1/75 2R s1,nnn 1 7 ÍI • 2Rfl 96.0 

' . -- . - 0+066 • 0+075 1 s.() 1 o. o 3/1 31/1/75 2R so,nnn 176. ZR3 94 .3 

''' n 
,,. .. .. .. " n , , o 11 3" 31••175 2R 52 non 176 204 9R o 

1669 168 .. .. .. 15.0 1 o. o 3/1 31/1/75 '" so.non 17f1. 2~3 94. 3 

1670 169 0+075 • O+OS4 1 5. o 5. 5 3/1 17/I/75 14 46, non 17 ¡;. 2(10 R7.0 

',., , .. .. .. .. " o ' ' "' ,, IT/75 '" 5·1 non 1 ?ti 30fi , "' n 
1672 171 .. .. .. 15. o s.s 3/1 311r11s '" 54. nno 176. 306 1nz.o 

1673 17Z 0+084 • 0+093 15. o 6.5 3/1 31/1/75 2R 4R,000 17b. 272 90.S 

1674 173 .. .. .. 15. o 6. 5 3/1 31/I/75 2" 4!1,000 176. 277 92. o 

167 5 17·1 .. .. .. 1 s. o 6.5 3/J 31/1/75 2R 48 001\ 176. 27 2 9n.s 

OUSHRVAClO!llES 

r.:i.s res stnn ins ol tcnid:ts on n CT'lt:thlc5 o ln difrrcnt •• cclnrlc5 do 

nrucb:t. 

ENCARGADO DEL IJ.BORATDRIO JCrt DCL LABORAlORlO c-.Llll!M!3-ooa 
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V.4.- CALCULO OEL Esrr;snR nr. J •. \ LOSA.: 

t.ll:todo de ln Asociaci6n de Ce1:1ento ?ortland. 

A.- Emplcn de Suh-b:isc. 

n).- Cuando l<ls conrlicioncs llcl suelo no son uniforl'!.es. 

h).- Si se !"rcvccn c:tmhios de \'Olll"'•cn o h11fnl"ientos one son 
rcrjnrltcinles. 

n.- Espesor de la Stth-bnsc. 

CI csncsor de ln s11h-hnsc, serfin rstc ... ~todn e~ nrbi -

trnrio, rcco.,cnd5.ndosc f1llC éste se:t etc ln nit:ul a un tl"rci, dt"· 

ln profundido.d de picnctrnci6n c1el con"eolnl"il"nto, e.lennln: 

En suelos con cnl'lhios de volumen :-titos. rcco..,ie:-:~!a oue l"l eST'C• 

sor sea de 10 a 30 cr.ts. 

En suelos en los cunles se nre\•cn 1-uf:tnicntns se recon!r.nd:i. un-

esresor de to n 1 5 en~. 

C.- Valor de Soporte? de ln Sub-bnsc, 

CunnJo ln suh-hase este tC'T''llinadn dehc""~ te'lcr un \':!. -

lar de soporte tnl 1 que cunn,10 se cnrr:ue, en incre"lentos ..,e:lln!!. 

te una nlacn de nccrn ~e 75 c~s. (3n n11l".l, ~e ~i5"'tctr~, ~esn

rrollc un rn6dulo lle so.,ortc !\ 1 no "'\ennr de S.5 k .. /c"'~· donde K, 

es el n6dulo (\e rcncci6n nuc se pudn hnbcr ohtcr.idc- de 11nn fll'tl~ 

bn Je plncn rcnlizndn sobre ln su-rnsnnte, nrro co':\o se ncosttl::!, 

brn n. veces por lns circunstn.ncin~ tomnr en cuentn el ~fecto de 

l:t sub-bnse por medio de unn correcci6n en el vn.lor ohtenido, 

es rircferible encontrnr K, dlrcctn:icnte sobre tn suh-bnsc. 
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Ln forr1:i tr:ulicionn.l de encontrar el t'\6duln de -

rencci6n "K", yn fue descrito r.n n:nnrtntlo nntcrior, sin -

er.ihnrr.o l:i f\soclnci6n de Cemento Portlnnd, rccomicnrln 

otro criterio, nero ln vnluncl6n de "K" en ln ftirmuln: 

" 

Se!"Cín l:i r.c.A., el vnlor de "K", se obtiene •li· 

vidiendo ln nrcsi6n n_nc nroJ11zcn en ln fllncn, unn tlcfOT"'!!_ 

ci6n tic ll.13 cms. (O.S nnlP.), entre :lichn iicfort:'inct6n. 

1.ns si~uicntcs .,rfificns rron.,rctonnl los 111c1lios -

pnrn cstnhlcc<'r ln corrccci6n t"nrn suli-1-inses cstnhili::i•ln!'I 

o no cstnhlliaadns. r.omo se vcrli, nnr~ conocer el m6dulo 

de rcncci6n en ln sub·hnse, ~e tiene co~o re<'uisito cono -

ccr el m6dulo de rcncci6n en ln suh-rn!'lnntc. 
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~ 
.:;: 'º 
" • ' : ' i 
: 
s 

••• 
-

••• 

lf;•S..-- --
¡_.---"•'" ~ --....--

\f,~ -
k• ~cfDULO oc 1u:.1.cc1cÍ11 t""' LA llll"l!ll"CIC 

111: 1.A SUDll.L!:AliTC 

1 1 ' ' ' 101l.01SJ'l 
E1puor tt lo IUb-~ut, en 

1'1;:"~" :-,..3. 1.1.lluJ ¡o.u~ oh1.,,.., d u: .. , ,!, ,\ ,.,1,..., '" 
... i. ............. , .. 1 •• '1 ""'"'" ... , ....... •111.••~""'' 

~nl•-1.••o "" ,~1.1.,:;,.,I•• .K.i,, , 

Rerrrcnctn: l.n Jn~rnfcrf~ Je ~i1rln~ rn ln~ ''fn~ Trrrr~trr~. 
(~lfonso Qicn 11rr~lli~ •lcl rn~tilln). 
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h).-

El c-.11e-ar clc l,1 ,u! .. h:uc ele lu• p:n·hm.•11101 11¡;1· 
t!CK 1111 c.., uhjctu ele c;lkuln, •lnu ele rn:c1;, ~t:ihJt,. 
cilio& por fa ruu111nh1c. Xunc:i. se cu1i.tr11~cn de 1111:1101 

rl1111ra .X•1. Grlf1fa pJra nb1rnrr ti valor dt- ' "'btt la 
1ur.-1.,, .. , U''"""!" d rnl•mtl •oht .. la •11ht1•~m•. 
lluh·b.i•n nnblll:.1<!u 'º" 1~11rniu ¡Rd. ~}. 

Jtcfcrcncia: Ln In<!cnicrra de Suelos en ln!_; vr.,~ Tcrrcstrcs, 
(Alfonsl" Jtlco y llcrr.1llfn del <:astillo). 

AdcM:is Je fltlC 1:1 suh-hn~c 1lct>r de tener un valor rclativo

dc sonarte nn menor del 80!., rn:6n nor l:i cual en 1'.IS 

prucbns de tnboratorio cfcctunclns n }ns f'l:ttcrlnlcs de los

bancos disponihlcs, se utfli~6 tn mc:cln 60-3n-tn, con ln

no~cnclnturn yn scf'lalndn. 

s• 



El disc~o de t1n rnvirnt'nto rt~ido. c"lnlcnndo el 

r.i~todo tic ln Asncinci6n de Cc:-nento rortl:ind (P.C • .\.)• se 

tienen dos fnctorcs muy innortantrs, lns cunlcs co~o se-

!"Odr!i ver, si111"llificnn hno:.t;intc el c:i.lculo tlr disr"',,. re: 

rlc:- hnccr nntnr nue este l"'ll!torlo nrO"lnrcinn:i unn 1>r:l'l SC"!!, 

rid:id en lns vnlnres nue sc ohtit'nc:-n rn:.t'\n ,.,nr lfl cunl • 

en ''l!xi~o existe ln tcndcncin R uttli:.nrse snhre tndn en 

lo referente nl dis~~o ~e rnvimt'ntos ~e concreto ~idr!\u-

lico "nrn cnrrctcrns, ~rnccinnnnicntos v cnllcs, 

FACTORF.S OF.L DISF.~n: 

.\.· Estntlio clcl Tr!insito. 

~.- ,\n!il ic:is Hstruct11rnl del t•nvi.,cntC'I. 

~en JC'l tr5nsito 111C':cln°to, ce: dC'ci ... lR <liversi~n~ ,\~ 

\'chtculns nttc trnnsitrn .,nr el ""'n\•i..,entci, ~n .. lo c11nl 

este se tlctt'r.,inn cnn ln ,.,.r.,uln nuc f't"nru"nt' l:t 

P.C •. \,. ln CUC!.l ce: co.,., SÍ"Ul": 

Tn• 1nro 
10lt + T¡oh (.T-1) 

'lO~IH!: 

5 non 'l 

'" 

Tfl Trfiñsito me:.clntlo, vnlir!o "'nrn tlisc1111 o. 

P ~o. de nut0"16Vtlc-s rlc 1"'1115:1\C'TOS incl11vcndo C~ 
{por cnrri 1 v nnr horn), · 



S • ~Cimero de cnrrlles en D"lhns dirrccinnc~. 

Tph • Porccnta.tc de cn:"liones, durnntc- hoTns de mlixt..,:-i fluc!!. 

ctn (2/~ del "ºTccntn.lc 1le \'ch1'cnlos ne(C;adns en do5 -

direccinncs. 

J • ~fimcrll de cnrros de f'!nsnJeroc; c~uivnlente<; n un ca 

ni6n ~tic ~11c~c ser: 

Terreno montn~oc;n 
Terreno f'!lnno ! 

~: • Voluncn 'lornrio c!c tr!insltt' 1lc 1!tseJ\o ("110), el cunl-

Autortstns de trftnsitn ricvndn 
~uto"ist3S de trftnsttn ~c·!io. 

~uc•lr ser: 

1 S\ 
1 2\ 

D • Trtinsito m5xi.,o en una JirC'ccit'in, en norc!'nt01Jc durn!?. 

te lns horns dc máxil'1a flucnci:i, el cunl vartn cntrl'

SO y 75\, y nucdl' ser: 

\11toni~tas <ll' tT~nsitn Ticvndo 
~utopistas de trfinslto ~cdio 

~arn hacer el análisis del tr~nsito se re -

curre n los nforns C1Ue rr!nlt:t:t 1:1 nutorl1J.i1t corresT"1nn1licn .. 

te 1 incrc:ncr.t:\ndosc con la conslilcr:'lci~n de unn tnsn de 

crecimiento nnunl nue suele ser del 7\, nnrn 1\iversos ti 

pos de vehículos '!' nnrn nn rcrtodo de di sei"n lle 1 ri nf\os. 

-'\hora si el \•alar ,te autos r cnr.donctns COMO es '"rccuente

no se tiene, y en consécucncin no :cic tiene el \•al.,T <lel t2_ 

t:il de vehtculos, l:i P.C.A., "!"lronorciona ln sl1111icntc tn -

bla :inrn su deterninnci6n: 
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No. tlE .:\IJTOS (tNCl.UYl:NfU1 C,\'.llr)~f.T:\S)' roq r.A'l.1111. y f'f'lft l!l"IRA
(Sl(r.tl~ l.A P.C.A.). 

.'.\.ut.nrd!;tn:s ur~:inns 
\utciñistns sut>-url•:inns 
Autoni::;.tns 
Cnrreterns de t.rRnsito ~cd$n 
CnrrC"tcrn5 de h:'tjo tTfinsito 

"·\l.nq nn P 

1snn 
1 20.n 
100 
700-~00 
snn-100 

Conio :o;e verfi e:ti!'ite ln rcc:oMendnci6n rnlicionnl 

de q11c la cnr~:¡ de trfinsito sen nFcctndo ~nr 11n fnctor rle st 

~\lridnd "nrn tcncT el v:1:lor de c:tr":t a "nrtir rlt'l c•1nl se C!!, 

thin el m6dulo de rrncc:i6n ''Actu:i:ntc" 

Utcho fnctor de se-'!'UTidnd se tono Cn'1\o sil".uc:

Pnra carrctt'TAS "lny iMTlC">Ttnnt.cs con tr~nsito 1'\llY n.hunil:tntc -

de v~htculos ncsndos F.s. • 1.2 

Pnr:i cnrrctt"Tns o c:¡}}C"J;. su_ictns ::i t•olu'llcnrl> ncitin 1ll'" tr!ins.?. 

to de vcl1tc11los r>C"sndos e.s, m l.1 

fl:arn carrC"t.crns y cnl lt>s con \'Oluncn r>~nnct\n n nulo r,f(' di .. 

chn tino de trfinsito. r.s. • 1.0 

t.<1. :11'1licnci6n del ~6tnclo r,ronuc!:.to nor la 

P.C •. '\~ 1 cx;iC"c conocer l:i. di~trihuci6n de l:t$ C_.l'~ns rlcl tTl'i!l 

sito ~c"ti.n scnn los Cn!'ios rlc c.ics !;Cncil los o sistc!!lns 

tnndcm. Es decir que SC" dcher!i J1=11hcr nor cJcmf'lo 0:1ra el C,!l 

so de ejes sencillos, la cnnncidnd en tonclAjo de lo~ v~htc~ 

los que circulen nOr el !HlVilt\cnto, nor cjcnnlo! vchtcul"s 

con ejes de 12 tnn, lo ton y S ton., ctc. 1 ror citnr unn. li!:, 

tn 1\c ejes cunlnulcrn. ,'\~f tnfrlhi~n lo:; tif"ln~ tnndcm y ln en! 

,, 1 



!'ª de cndn unri. 

B.· ANALJSTS F.STRllCTllR,\I. nr:t. P,\\fJ\lf:STfl: 

Es fnn1t:r:1.cntnl COT\occr t>l rr:6d11ln rle In s•.1h·r.::!, 

snntc 11 1\'1 , nst cnmo el de ln su~·1':tst> co-io n~rlinr.tros i"I· 

nnrt<1.ntcs tlcl terreno dnntlc rlcscnnsnr!!. C'l n:'\\'i"IC'ntn, lns

cunlc~ iníluycn en In cstruct11rn de este. 

r.o::o se ~ttJ'.l nntrrinr.,,rritc es .. CCO"'C'n•l~t-lr:-

nuc ln C:tr'.'n de tr!irosito c;c:t !1'°C'ctr111n !"nr •11'"! '"1ct.,r 1lt' S" 

'111riJ:u1 con el cunl l=-t' c!'ti"lc el "'T/S1111lo 11t' ºC'ncctl'\n .\e -

tunntc", en r.1 cnsn nue nns CCl'1.,t'tC' (r.rnccionn~icntn), t!!_ 

T:"tlrcnns cn"l.O fnctnr lle st'n:11ridn11: r.s. • 1.~. 

El csnC'sor de l:t suh-hnsr sr.,;Cin TC'Conen·.l:u:ifin 

de l:t P.C.A., y con l~s datos de ~rnycctn dt' los ~ntcri:t· 

les nn:lli:.ndns d<!hr ser l1C' 10 c"l.S, ~· !Hl ~IS•'ntn •le TC'ncci6n 

determinado nediante l:\ n:r!ificn nne en stt "'º"'ento se ex • 

nondrll. 

Por Cilti"'ln, el es~csor tlc 13 lnsn St> ~eter~i

nn n hnse de tnntcos, su:innlcnc!n en '"rn.'I nri"'l:trin un ci:;

pcsor cunll"'.llicrn nrncc•liC'n•lo n rcnliznr, 1.,s cl'ilc11lo~ St'· 

~.an el !'1rocc1li'llicntC1 ciuc rorop.,nC' l:t .\i:;cici:tci6n rle Ce:t1cnto 

Portlnnd (P.C.A.). 

Los cálculos se prescnt'1.n en "or,.,.,, tnhul!\<1n • 

rnrn sin!llificnr su col'1.nrensti5n. 
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C,\l.CllLO llEL DISE~f'l nF.L PAvr.n.:~rn n1r.rn.,: f:n A\•. PrJncinnl 

Jcl Frnccionn!'licnto "Ln Prndcrn,. de zn..,orn, \fich. 

DATOS :•F. !lISE~O: 

'16Jul<:i "~;" tic ln suh-r:isnntc • S,h l.'!/cn3. 

"'6dulc :!e q,encci6n 11. l 2 f' 1 e. 

!'e 3111 J: .. /c~2. 

".n. • n,12 (30ll) •.ir 1 .. ¡c.,z. íd:ito rlc nroycctol. 

=nctnr de Scnl1rtJnd 1.2 

•:.r.. 1.2 (40) 4~ kfl'/C'12. 

E~rcsor Je In 1o!=n (..,ri.,cr tnntc<'l 

rsr11111 :- rir: T~:\~SJTn: 

~1 trfansitn ~e cx~rc~n en t~r11inns drl nfimcro de 

C:JT'!:l!= "IC!T ruC'dn, rrni\':"llC'ntc c!r :?,:?il• )- .. s. (5ClOí' T.h), ~nl'-

se es~crnn durnntc 1~ vidn de disr~o. 

qn:i \•e::. t!C"trr.,innrlo el r:r., ~r c:llculn rl Tndic('-

11' 11 • 7 , 2.._)(1,11!' 
~ 1 (l(> 

f"F., se cnlcul:i "º1" l"lt'clto:) dr ln tnhln sirotiicntc: 



F,\CTOrtES OH E':'lllVAl.F.~CIA PAttA Ll.A~TAS E~ l\•Utr:r.Ln ni',\(, !lF. \'F. 
llICllLOS OF. VARIIJS F..JES en~ l.A RllF.PA. STA'l0:\.110 flF. 2,:?70 Kr:i=:.-:" 
(5000 J.h). 

!\ancro 
Valor de In cnrri:n r.nutvall"ntc t•:!·, 

de cJes ""'r"' ur. :l~('I de Servicio del rnvl -
mento, 

del vehlculo. .... nrTeterns 
1 

•.rtrrett>rns 
Princtrinlei:;, ~l"Ct1ndnrin-.. , 2Rn ~('10 

3 ~30 (1!"0 
4 132n 1 fl70 
5 3190 1 ;r:n 

" 19511 1 n:;o 

~(')TA: Los fnctorcs nue ~iflUTnn en ln taf-ln st> rcfil"rt>n nl-

rro11edio de vehlculoi:; circulantes cndn rltn en un s6lo sentl 

do, 

El nn~lisis del tr~nsito se hncc en unn tnhl3 • 

cuyos resultndos son en hnsc n In l'tif".Uit>nte fiC?urn. 
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NOfA 
K._ tCC\itllt.ler.fe de equlvol•ru:lo poro •l wthlctJlo -.iodo 

~ Kc; aC0111iclente de •qul•Oltnc.io ""'º 1t ,.ctticvlo corf110do, 

A 

1 
p . . 

~-
. 

-- v• 

A 

2 
e CARGAc2;.$tol\ 

@!43 
B 

3 ~~~ 
Z, PASAJEROS 

:+1.1~'-~t.u::t: 
e 
4 
2~ 

CARGA:o~.1 ton 

r,¡ ID 
r=:••o-

C3 ,r-ll t--_ ~ f) - CARGA::'J,7 IDA 

5 -61.sol • 

' " cT)~"-

+-- •.lo-1.tl-

T2-Sl,...... CARGA-="9.71on. 

' 
t.to tu't 

' 6 .1 . ~ Km 
...... -s,Q T.SO---+ 

T2-S2_¡ t.•o lU')CARGAi::J3.lton 

7 t-1-11 ft; 
•"'' 

+->.10~-'l.tl---.. 1.•1 r 
T:5-S2_ CARGA•t6.0 ton 

8 1-1 
_ 11.00 IH'I --. 1f•))t/f.~ 

. 1'-1100 --t--· f.$0 . 

... 
Wv•c Kv Wc•R• Kc i3 

1 0.9 0.0001 1.0 0.0002 
2 0.9 o.ooot 1.0 0.0002 
3 
:¡: 1.8 0.0002 2.0 0.0004 

1 1.2 0.0005 1.6 0.0014 
2 1.2 0.0005 3.3 0.0260 
3 --- -- ---
:E 2.4 0.0010 4.9 0.0274 

1 3.0· 0.0180 4.2 0.0690 
,_g 
3 

-2.:.2.. ..2~31'?. ~·~ ~-2.59.-2. 
¿ 10.0 0.5490 12.5 l.Ll90 

1 1.5 O.OOll 2.5 o.ooes 
2 2.7 0.0116 ••• 0.4730 

3 
,__ 

-- ---
:r 4,2 0.0129 9.3 0.4816 

1 l.7 0.0016 2.6 0.0100 
2 5.2 0.0144 14.0 0.7600 
3 -- --- - ---
:E 6.9 0.0162 16.6 0.1100 

1 2.5 0.0085 3.0 0.0180 
2 3.6 0.0370 a.o 0.9059 

3 3.0 0.0160 7,8 Q.8186 
:¡: 9. l 0,06'35 18.6 1.7425 

1 3.5 0.0331 4,0 0.0560 
2 4.0 0.0560 6,5 L.1600 
3 3.8 0.0100 12.l 0.4300 
:¡: l l.3 0.0991 24.6 L.6460 

1 3.5 0.0331 3.9 0.0510 

2 5.4 0.0168 13.0 0.5640 
3 5.0 0.0124 13.0 0.5640 
l: 13.9 0.0623 29.9 1.1790 
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A~\L ISJ.'> OUL TR·\~StTn: 

Tipo de \'o lumen !'romcdio Vol unen rromcdio C:onstnntc 
Jinrio nnunl dos dinrio nnu.'l 1 un- C:F. C:E • 

Vehículo. dircccinncs. scnt i.tlo. 

A 10,576 5 1 :?BR 
B 684 3A2 X 2Rn - 95,760 
cz 734 3íl7 X :!RO - 1 Cl?' 71ill 
C3 11 (¡ SR X 930 - 53, ~J40 
T252 2R 1 •1 X 1320 - 1R,4Rf\ 
T353 1112 " X 31 \10 - 1 r.2_r.9n 

Tntnl 12 z.tn " 1211 ~en - 433_ (1511 

l~l !"Drcentnjc de vch1culos roesndo:c; se cnlcnln •te ln -

si~uicnte nnnern: 

\'olu..,cn nronc11in dinri,, rn rlos -
dirrc:ciones de los vch1cutos 1'1\tC 
~e st1"onc vnn n trnn:c;it~r. 
<,,J11~rn nroncli1n tl1nr10 rn tlns -
dir<'ccionrs tlr \'chtculos tf'ltnlcs 
rior tr:'lnsitnr. 

Si se cree n_11c los vcl1tc11ll'\5 nt'lr trnnsitnr ser/In lns-

tino K, CZ, C:3 1 T23Z 1 y T3~3, y rl total de V<'htcutos nnr trnnsitnr 

son los tipo.·\, R, C.!, es, T253 y T353, se tcndr1': 

Porccnt3Jc de vehtculr>s nesnt\os 1 1164 1•i 

J,os datos anteriores un f'ucron cxpuci:>tos en ln tnhln

corrcsf'OTitli.cntc del "Anlilisis del Tr!insito". 

onsnH: 1,664 es In su"n de los ren~loncs U, cz, C:3, T253 y T353, y 

12,2·111 es ln Slll!ln rl<" loi:> rrn.,loncs corrcs"onr\icntcs .'t lns ti"'ns 1lc ve-
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,;, .. 

htculos. 

' El tr;'insitn de rlisef'lo se cnlculn, t::>fl'nnrt,., en cuenta 

"3r:t cnd:i uno de los FnctorC"s 011c lntcrvlcncn, los vnlorcs nuc 

se cs,,ccificn.ron en et noncr.to 1ft" ln cxnnslci6n <!C' ln ft'Srnuln· 

)" con un critcriC1 t-nsndo en ln clnhornci6n, nro,,in rlc lR!'> en • 

rnctertsticns de r5tc cj~nnln en rnrtlc11lnr. 

F.1 ~rt~rr cnsn our ~e ticnr ~~rn cnnoccr el tr~nst-

to de dis~:;n es ln ,Jctcrrilnncil'in dt"l r.t'.i'.'tr.ro de \•chfculos """,· 

(nutos y C:t"linnC'tns), el cunl sr. tlenf' .,uc h~crr "'ºr n'"nro ·11· 

recto, '"'t'TO cor:':'! rs '"recuente C"n C'!':tos ti"'O!': ilr nn\'f"lr.rtn:; Í"'.:!. 

r:i cn.Jles tic rr:1ccfnn,.,icntns) no se tiC"nc t:tl 1!nto, se ol-tc-n· 

Llr;'i en ln si~ulC'ntc tnt-ln nropncstn iior ln (P.C •. \,). 

·~u~•1:Ro ni; ,\11rns c~:r.1.11rE'1no r.\•1111-.:1::.T11.s, Prt~ r:-\~n11. v "º~ l!l'lD.\. 
csnr.11~ r.r..,\,), 

íl"ino do r,rrctt'rn Vnlnr do """ 
\utopistns urhnnns 1. 500 
•\tttorist:i.s suh-urhnnns 1, 2í'O 
-\uto!listas 1,onn 
~nrrC"terns do tr!insito "ICdio 1nn !101"1 
nrreterns de hnjo tr!'insi tn sno . 71111 

Se tr>:inr!i un vnlC'lr P • 1,:!00 ""r ln senctnn::::t ('lle -

se tJenc cnn las ,\utoni~tns s11h-!1rhnnn~. 

r 1, ZOIJ 

Se C-:>nsirlcrn que en el ..,rnvec:to ~e cnntcn"lnn nvcnl 

dns de c11ntro carriles. 
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El trtinsitn 11ro"":c1lio por ~orn de .,ltxl"ln f"luencin 

scrtl 2 del pnrcl"ntn)c .Je '\'ch1culns "l"S:t-los • .,..-
Tnh _L_ (14) • 9.4 i 

3 

El nfincro de cnrros C'nlli\•:ilcr.tC!s n un c:i~i6n se· 

tor.i:ir!'i el v:ilor rlc 2 yn "º" Sl" contcn.,ln rur el tt"rr<'nn es • 

rlnno. 

,J 2 

lo to':l.:trc'10!' CO"IO norccnt:i.jc clrl tr.'insitC' -:i.czc1~i:'o nnrn clis!_ 

fto r en este cnsn s~r!i ¿el 1~ \. 

K 12\, 

I:l tr!insito "1!ÍXi'Tlo en 11nn direcci6n en riorccnt:i.· 

je, dur:intr l:i.s hC"rns de l'l~Ximn '"1ucncin ln to.,nrc'TIC'IS COI'\ un 

rn 1011 " cnnn ' ' 1 on . Tr~ f ,J -1 ) < 1l 

1 on (1 21:'0) 
X 

~oon ( 4l -30,·169 
1nn . P,4 (2-1) " r c.r') 

(en dos sentidos). 

El n(1T'lero :lc Ychtculns T"cs:idos scrll: 

1 •1\ del trlir.sito de disc"'o • .14 (30,46!1)• 4,266 

!'OT dtn. 



F.l ní'lricro de ye~tcnlos ncsnrlos l"Clr dfn en unn '1! 
recci6n ser~ ~e i c~,2~6) • 2,13~. 

El \•olu.,C'n 1"1ro""erlio hornrtn tiC' \'ehfc11los !"'esn:los 

en un s6lo SC'ntidCI (v .. h) scr:i: 

\'ph • (1/2)· 
24 

T:tt>ln :irororcion'.l-!.:i nor li. n,..-:. \, 

POl!C:HST:\.JE !JE C:.\\'l'1~ES i-:•: F.I. C.\fHIII. nP nr~F~n r.\'1,, .t C:Htfl! 
LHS, 

rr..,.,~dio hor:i!'io -!e \"Chic11lo.o; 
len un solo se:ititlt"! (ctcn':.js -
le c:ini,,nes). 

' 4 
s 

1 ~ 
16 

'º Z•I ,. 
32 
36 

''r.trccntnic clC' vchtculos 
~rsn!ns ~n C'} c:irr\1 1C' 
disc"':' .,:tra 1 c:irrilC's, 

('1 

!'16 

"º ª" "" 77 
7(, 

74 
74 
7S 
77 

Cono el vnlor n~1c tO'llHl'llt)S Vph .. f.~5 • 6.35 (en -

cientos), se tcndr'i. '1l1C l:itcrpolnr linc.>:tl'1cntc nnrn encon

t:r3r el porcentaje de vchtcutos ncsndos en el cnrril ele dl 
seno. 

1n 



2.35 .1 

4 . tt.35 

- ,, 
~ 

9r 
X - ºº X 

- ' •• 
4 (X - PO) • 2.35 (- fi) 

4 X 360 • - 14.1 

lil ~roycctn $C di$C~n nnrn 11n ncrfn~n ~r 2n n~o~ 

rior lo cunl el nti,...cro Ce c:trdoncs !"CS:u!ns .,nrn <"Stc .,crto-

do $Cr:'I.: 

% 13,~)1, Oflfl 

huir~c $C.,ún el nli!"'C'TO c!c YC'hfc11los ,.uc corrcs.,i.in~l' n c:tr.ln 

tipD t'S'."Crndo de e.le circuln:"ltr en c>l .,':"O)'ectn , nnr:t ln 

c~1nl $!! cl~t-or""tr!i. •tnn tnt-1:'. cnn $11 rx-.,1 icnct5:"1 corrC$rOn 

diente, Jichn tnPln es ln si~uicnte: 

Es ncccsOJriC'I nntC$ c1c T"'TOC<:'r!('r a <'X.,nner ln tn 

hln t'll<' se clnhor:i. r.:i.r:t el <lisc~o. '1U<' se s11.,f'Jn<" nuc 11'.'s 

ejes que circulnr!in tienen lns c:tr~ns cn1c n..,nrec:ertin en ln 

colu:inn 1 y que lC1s fnctores d<" dtstrihucli5n de cad~ tinn

dc eje son los de ln col11rnna 3 de ln ~is~n tnhln. 
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Co~o se vcr5 tn~hiEn, e~ nccr.snrio cnnoccr ln Tcln· 

ci6n dC" resi:i;tcnctns el cun\ como se di_,o nntcs es ln si".'utc!!_ 

te: 

r.r • '1Tt (Actunntc"'\ 

''t' (O t :i;nnni 11\c) 

to ":\r:l c_ici:; c:cnct \loe: cnrin nnr:i r)C'S tnn11n ... , 111 ct1nl "'."Tn .. ~r· 

ci.,nn los vnlorc~ 11rl ~~Ju\n de ~cncc\6n dtsnonl~!~ ~CP~n lns 

cnr .. ns nctunr.tcs y et ''l'it111ln <\r 11C'ncci6n •1c ln t:u\..·r:i.i:;'.tnt('. 

ror ntt\~~ ~ co.,., C'I vnlnr de \~!= YC"hfc•1ln~ rc~n:\n!'i 

se :cn,\r.'in nnc distrlh•1ir en el n(i,..crn !leo \'rhtc11l.,!'i :t cn~~n t! 
po cs¡ieorndi:> 1\c <".ic c\rcu\nntc C"O C'l rrnccinT\:r01tcnto C"n nrn''C'E. 

to se nrcscnt:\ ln tnh\n cn1r. nronorc\nnn l:\ cnrrrl:tcticin entre· 

ln rclnciftn de ~C"~\stcnc\ni:; y el nRMcro de rcpcticionc~ <le 

cnr~n corrcs"onJ\cntc nuc ~e ~u~dc sonnrtnr sin ~:t\1~. Otc~n· 

tn\:lln es ln s\.,ti\cntc: 
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CO!HtEt. \CIO~ E:'-:TRI: l.A ~r:LAr.rn:-: [lF. llE~JSTf:~Cl.lS nr: tl~l f'.\VT'lEST0 
RJ~Inci y F.t. Xll!.lf:Rn p~ rH:PF.T1r.rn~r:s nE LA C:\T1r..\ car11r-s11n~H'IJE~!
Tr: ~Uf. SF f'UEUE SOP'J"T..\P. SIS: FALl.A: . 

?clnci~n dc-
11.c5istcncins 

n.:;1 
11, :;: 
(l. :,3 
fl,$.! 
n. :.s 
11, St> 
u. 5¡ 
u.,$". 
n, S!< 

º·'"' n, C·l 
O, C•1 º· 1;.; 
íl, I•.! º· (,5 º· uo º· (·'i º· ( ~ 

:\o, pcr:'.lisihlc· 
de rr..,cticiC'IMC5 

4on,1~.1n 

3n(l, r1(1fl 
241i, nnn 
11:111, (lfl(I 

13fl,Ji0fl 
1nC1,nno 

7 s, n11n 
57, nt•n 
.i2, nr.n 
~2, nnl' 
2.1. 11(10 
1s,no11 
1.i ,or.n 
11, •.100 
". (1 (111 
ó,tlOP 
.s, ,;;no 
3 5{10 
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~clnci6n clc
~cs ! st<>ncias 

ít, 6-1 
n, 1r1 
11, 71 
n. ¡ 2 
ri. 7 3 
n, 1.i 
n, 7 5 
fl, 7 (· 

n " 
r., 7 ~ 
!I "lll 

.... : sñ 
n,A1 
n. R2 
n. r.3 
r.. ~4 
C', SS 

':o. ncr-if5ihlr-
1le rcricttctnnc~ 

2. 5f'lfl 
2 ,onn 
1,500 
1, 1 nn 

~511 
ti51" 

'ºº 3f.fl 
:?70 
21n 
1 (,í . 

1 211 
en 
7n 
5(1 

"" 30 



CdllC1 o.lf ill· 
... na.rara Uf• 
Iª fl\ 1an<km. 
rnlmrn1n1 rl· 
1IJ1>1 lle un ... 
1cru (Rtf. 2). 

' r.ráfic1~ ~e Ot~c~n ~nrn 

conoc~ · el "6clulo de 

Reacción nt~"onihle, ~~ 

1"1.!Ín 1:1~ Cnr1"1n~ Actonnte~, 

1,r.lflr.1 ,¡ .. o.ll"'· 
/\u p4U l.~I~~· 1·n 
.. ~ .. -.:11<illu•. ra. 
•im~n11>1 flllhln~ 
rtr carrflrfa• 
11ltl. :i,. 



UJ STRl l\UC 1 O~ 111: \'í:llJ Cll\,OS PE~ .\Oí"I~: 

..... nrrt:i '!'OT CJ e 1:JCS C<l\11\':1.lcn l·nctC"r de >ll !o:• ll('n('t:lClt"OC~ <IC• 
on Toncladn~. tci> nc11mul1ul:iii' tri1,11citln .... .,r· c:1r~:t e~ner:tdn. 

e /1. nnn eil'~. 

E.1ES g 1'~!'1.f<:: 

l ::.. tl 13 1 391,0flll n. :;o -1 1 n t 7 
1 !. 7 13 1 391 ,ron o.:::o r., ,, .... 5 
l 1. s 13 1 3~11 ,11011 5t>. {) ., -19. f\~lf, 
1 {1 0 ~I t.i 1 ~!11, non (•!\,o ~11:; ,.i11n 
11 .• o 13 1 3!11, tlOO 1r.. n 1(14.1,~t">~ 

J:.1 J.~ T.\ '\!lE'·I: 

.'.!-1. s 1:;·:;~1.111'0 fl, ~(\ 11• 1 1;;:. 
!Jo. 6 1.i'.i91,non "· ;n n, <·~~. f' 
:? : • ll 13 1 3!11. 0(\11 1. ;,o !f', llSf•. f' 
21. !i 1 :;• :'>01 ,llliO 1 r., n 1:;~,!'ll:-' 
.:::! f• •• ~ 13 1 3~11,0llfl $.~ ":'f. :.2~ .... 
;;!(•. f! 13' 3~'1 ,11011 :i;.t• .lfl, 173 
1 ~. il 1.i '.i!ll, llílfl .~. :> -16, Sf\5, 11 

1 ~;. 1 1::. 1 3!"11, onn -1.11 li3. ~(,J 

.:ir.:.1tl:ir~n ticnt'n 101 c01r~ti nur :in:irccc e:-: 1, columna unn de- l". t.!!, 

hin, 

norcc11tn~c 11tili::1J~ c11 la cn~~ci1\.,~ t~t,l ~l'l n~vi~,..ntn rn rl ef 

!"C'~or ~u·•ue~tn, el valor en ~nri.:rnt~it• ne~ ;nc'ic~r.'i ~t eol ,..~ .. ".'~<'r 

r.nr $C ~unu~~· C'~ corrcctl'.' o 110. <;c ... tín 111 r,1',..\,, ":ir:1 nccnt:tr un

l'S!"l'SOr \\:ido l'stc dehc tiroronrcinr:ir 11nn cn..,:icid111.l drl 10('1\, ir.el!!_ 

$lvc cifr:is ~~y~res co" tnl Je no cxccdc-r ~el 1:5\. 

En el c:11>0 de nuc l'l norcl'nta)c nn se"\ c-1 :tdecu:t;.1Cl 

hnbrfa de ser repetid:. ln sccueln tte ctilcnln ercctu'l.r.do un nuevo -

tanteo en to,to nn.'ilo(lo nl extiresnJo cn el nuc se utilice un es.ne• 

sor Je losa ncncr nl que se con$i.tcr6. 
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;l.Tf!3 
/o je 
r. Ton. 

13.1; 
1 2. 7 
11.d 
1 n. ~ 
1 º· [' 
2-i, 5 
.!3.ú 
.:2, 6 
!1, s 
20.s 
.?O.o 
19.0 
18. 1 

A conttnu;ic\6n !><" t'rcsentnn los c.''ilculo:;, en fl)r!'\n 

tnbulndn l\Cl dlse'\o del nn\·i~ento rtl!ido cu,·o '"ITil'tcr t:intco-

es con un cspcsC\r ~e 21' CC'~ttnctros. SC' t're~entn tn~~l~r., la 

expllcncl6n dC' l<'ls valore.o; ¡le la tahln ~· !'ºT Ciltir10 i;c cen -

cluye si el ~orccnt.""dc es nc!ecunl1 :J o no. 

Cnrnn n/,..jr. 
• :!fl'I. 1c \!_'.!. 
.,:ic tu en 

16. 3 
l s • .? 
1..\. 2 
13. 1 
12. n 

.?1. l 
zg,3 
27. 2 
2l>. 1 
25, 11 
2.t.u 
22,3 
21 .. 'l 

!·o; fuer :n 
.\ctuante 
!>•lc:'I:, 

'" .:s 
.:3,6 
.:1. n 
!•'' I• 

.: :i. ~ 
!:: • 'i 
26. 5 
.? !i. 2 
? 1. 3 
.?'.\. l¡ 
!2.5 
22 .. i 

q,..t...,,ctón 
~:<' es 
fuer::-,;, 

Q.o:- ... rit;cinnco; 
dr c:n·~n .... ,.!. 
~~ ..... ,e. 

F..IF.<; .;:: !'.\:C: l 1.1. "S : 
n. 5! 1 ~11,nnn 
n.S! Si'", non 
o. 4!1 

EJES TA:-1111'.'' 

:i. ti< j ! • l'lílll 
r;, 5~ .~:',non 

º· s:; 1'.'n,nno 
n.s.: :;~o,nnfJ 

11.s1 .:no,nnn 
o .4 (l 
ú • .i-

º·"'=' 

p,.. ... ,.tlclC\l""t"" 
de cnr<'n c~
T'IC'T:'l'ln, 

4. fll '.' 
f. ,f.~; 

7.\fl 'p.ar. 
~1'3,.tf.f\ 

1 '(l4 A 1 .t!'.~ 

4,ll1 i 
Í•,1•~5 

2n, nsr. 
133 1 010 

'"· :..:~ 4f\. 1 i:'> 
4,., sr.q 
53' 51'-~ 

•,1·:11 t:n 
.?<::" :le cñ 
nn:ttln•.r: 
te>t:\ 1 • 

o 
o 

" 1 : 
15 
l; 
1~ 

" o 

' 
1 no 

l.'l tnhln '!"Prnite ohscr,·;ir rinc el 'l"')l"CC'ltnjc ut\li:~

do de ln cnpacidn•l de este "'1Vi"lcnto con un c~tico;or de :?" cen

ttnctros result6 de un \(l8\ nor lo f""l,uc rc~ultn bo.~tnnte l- 11cno

y por lo tnnto nce~tnbln, 

;,; 



Explicncl611 de ln tnhln. T.:l colunnn 1 y 2 (cot'<?n 

nor eje en tonelnd:is y cnr,.ri "H.ir eje mti::; 20\ de impncto), yn 

se explicoron con nntcrioridnd nC'lr lo cunl nrocederemos con

ln ex!llicnci6n n pnrtir •le ln coluMnn ~. 

F.n ln c:olu1'\nn 3 nnnrcce !?l c~rurrzn Actunntc r.,

ln lcsn en 1~/cm?, el CU'll se deternin6 mcdinnte lns ,.r~fi 

cns el.e disc~o 1le lns firnrns que fueron CX)'11tcstns, y cuyos 

\'nlores se deterninnron se·i<in los c.-\t?:;, sencillos o tnnJcn, 

•i:n·11 ln cunl se requirieron ln cnrn.n en tonelndns u el "llfi~\u

lo ,..,.,. , :l.u ln suh·hnse nde"'lll.s de el r!STlcc:.or r\c ln losn de 

tnnt,.o. 

Ln rclnci6n Je t"!~f'urr:.os (colu"'nn J), se ohtuvo

di\•idiC'n·in el esfucl";o nctu'lntr (cnltrinn 3) entre rl n6dulo· 

de rt1'~tt1rn ,lel concrctn ('IR• .1s 1'"/cn2.). 

l.ns ren,..ticione'!' c\t' cnr"n T'ICr"titi1lns (cnlu!'lnn S) 

'!'C l'.'i·t•1vlcron utlli=nnl:r l'l t:t~ll"! de cnrrclncifin ·1<' rcsl!'l!C'!!_ 

cins c."<nucc;tn C'n ..,fi,.inns nntcrti:-r,.c:., f.r ln t ... 1.i1, .c:.C" n:·!'lCT\''l• 

'lUC ··:ir:i \'t>lorc::: !T'C!'l'.\T'f!S del (1,5 '"'11>'.'•~<' :1.,l".cnr:::c:- cu:tlnuic-r -

~a~c:-ro Je veer~ :::in f:11111, ~~r elc"1 .... 1o si ln r~l:tci6~ de rc

si~tx11ci:1::; es O.Sl 1 ln carnn cnrresr"lnrlicntc '"'llC"lt> ~ctu:ir 

4•1 1 ()f·íl vece~ nntc~ de n11c T'lt"orlu:.c .. ~nll:1 c., ln losn, r~ro 

una C.'.\T'":t actunntc nuc conduzcn n unn rcT',..tici6n de rc~istcn. 

cins Je t•.35 ~nlo.nicntc po1\r!i nplfcnr:::r. 30 vece~ notes de Cn!!, 

snr ru.,turn en ln lo:::n. 

El nG!'!ero de rc .... cticinnr~ de c:trnn csti!'T1tdn (cn

lu"1nn 0) se ohtuvo mcdinntC' rl c~t1hlio de unn <1ic:tril1t1ci6n • 

csti::inJn, de: <lnndc ~e to"l6 como l1nsr ln cllstrihuct6n '!encrnl 
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descrita nntcriormento y el nO!'tero de vchtculos pesados por -

curril de diso~o (13 1 391,000). 

e o N e L u s I o N : 

Se podr5 notar ~ue el r.t6todo de ln Asocinci6n

de Cemento Pnrtl:i.nd, der1ende de un nn5lisls de trllnsito cuidn

doso, que io:iplicn unn extrn~ol:i.cti'in de creci""lie~to Futuro nl1P

no debr ser lo menos; serti !recue.,tr tCT\('t' C\UC renli:nr 1lise -

fios en cnso de ~ue no se dispon~n de tnl nn~lisis; ~~toncr!= SE_ 

r:i nreciso recurrir a nrocedinicntos rlc c't.;c .. 'o "lenes sof"istic!!_ 

dos. Ln si~uiente fi~ura pronorcionn unn ~r~'icn nnr:i. el c~lc~ 

lo del espesor de '!':tVinentos rtn:idos, íinicnr.tente !?TI !uncitín de 

ln cnr~n m5s pcsnd:i. trnnsl'litidn l'lOr vchtculos de eje scncillo

y eje doble. Ln. r.rfifica consirierR el caso nor otra parte rior -

mnl, de que existen ('R las e~quinns de lns losas elc~cntos nd~ 

cunJos pnrn transmitir la cnrl!a n l3s losas adyacente!=. F.stn -

!?r5f'ica utiliZB; los r.tismos \'nlorcs <le los clel!lentos !Tlccñnicos· 

del concreto que hnn sido rncncionndos nntcriorn'!nte nnrn qr5 

ficns nnlllo~ns y esta basada ('!" F6rmulns desarrolladas por 

"PICKETTº• que tiene un cor!'icter sc111i·l!~~trico y to:nnn en 

cuenta datos de co~rortn,ic~to tle ca~po. Para utilizar ln ~r5· 

ficn deber!'i multiplicnrsc ~or 1.?, lo cnrr.n corresnondiente 

al eje dunl m!'is pesado que se espere (F .S. • 1. Z rnrn cnrqos), 

y de dividirse el m6dulo de reJ=:istencin o ln tensi6n. En fle -

xl6n del concreto n ln ruptura. entre 2 ~nrn o~tener un vnlor· 

de trabajo (fs • 2 en ln· re~istencin del concreto). 



Cabe rl comentario de nue aunnue el m~to~o ex· 

puesto en este trnb3jo corno primordial, proporCionado n~r el 

r.c.A •• para el tliscf'o de cspc>sores, incluye un anfili!lis de· 

trtinsito comnlcto, no l!cbc considerarse de poco sentido prfiE 

tico, pues no puede concebirse ~ensar en utilizar un naviMe1 

to de concreto en un 1:rnccionnmicnto en la o_Uft los c!nt'>S 

sean desconocidos. 

Los paViT11cntos de concreto se nplicólrlin siem 

rire n cnlles y cnrreterns i:n~ortnntc!'I de alto volu!Tlcn rtc 

tránsito, en las que 6ste, ohvinnentt> <'stnr!'i hic>n c>5tt1diado • 

•·•~tlu ,¡., I• t·.c~.\ I'~• ... -1 
,~, ... ~, 11 .. '"I""" .i,. 1•~•!1n,·u· 
'"' of¡¡hln• n1 u111h11 ... u1i;.i •k 
..... , .. .i .. h .... 

• -a :s G .2 !I f-i----\\-'r-\\VV:7 
.~ 

2 1.7!1 
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:.~~bco: 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NG DEBE 
B!SLIOTECA 

11i:f'inici6n.· So:-cci.Sn curvn tlc ln cnrn"t:t la ctt.'11 con!<titur~ 

u~n ohrn .sn:i:-rf'ic:i:\l de drenaje, cuyn 'unci6n !'tr\""OTdi.nl ~~ 

l:i de cuid:lr nuc el :t."1111 cnrrn Jnn .. Jt11;1 inn1':""o:"r:t,. ""' tn•lo lo 

~::.::ho Jt> 1:1 c:illc- y .,Tt:J\ 0 on.11c tTni:;tort?c:o- i1c tr!'i:u:itl") t' tnfil 

:rncicnc!< r: l:is tcrr:\c<>r!:t.s ,. con c:=tó \"\ :.lf'e;tT"11ccili.n 11el • 

··1o;i9cnt". 

c;:,::'lendn~le!': 5C''~i1n el ti~o ¿e !l-H'l"Tficlc rlc l~ C::1llc:-, i'c~f ~o 

:tl beche'.'.> de "'UC "'.'} ho.,r.co no 1lenl'nllc ~xcluo;iv.,..,crt.-. dr ln • 

~rcclnitnct6~ "lt1vinl. 

. l;i~e i\c 
~u"~rticic 

Tierra 

Concreto o rnv i 
ncntos ~sf~lt\C~$ 

1 "!:n.,h"."'1 "'"'cl'.l-e"l.":1;fhtc • 
lt:1Ml·"IO 1"10 

,, r.•. 

1 /:!\ 



"""ulo Tnn?.cntc 
d 3\ (0.03) 

!:.::. c::irrctC"rns con roo.vincnto rtJ>ido el ho-1.co "'llC'tlc ccr un .,~ 

co ~c~C'r, pcr cjcnnlo clcl orc!c-., ele 1,S\, 

Con el hn:-hr'> ñ<' ln sc-:cj6n, el il"ll:'\ cc;.c11rrc -

:-.aci:i los lndos <le 13 calle, contin.u;nclo en ""rin Jnnnitudi

'.".31 dC!"t'mhocnndo l.'n llls "hoc:i.~ dc tnricrtn", lns CtH\lcs c::>n

~~ccn nl Jrcnnjc ~uhterr~~eo, ~i~n~o ~1.'Ct'~nrJo citt1nr ~ct1s

eon n1ncro !-' cntincido.•I dC' :u:ucrl!o en~ ln intc.,~i•l:u1 tlcl csc11-

~ri~icnto, dcq~ndicndo ~~te de In ~rC'cj~;tnci~n. 

l.n \'clociJ.:i.ct de los cscurri"1.icntos po.rn los 

c•1nles no f'TO\'C'lc"r"n ~T'.,sii!ln nl C')l'ICTE>to ('~ 4.Si ri/scr!'-,, f.2, 

:--!ind\:>St' t'l \'nlor dt' -1,5 -i/'i>C". .... nrn r.urstro cnso y con el 

c·_1:::1 ~~ calc11l1r!i. el !lrrn y ":O!ctci hl:1rih1!ic-=-. 

-:-n Cirt'o:ci6n lon•~itu•li::nl ?1ncin t'l 1lrcna•c _-;ut-tC"rr.'\nC'o, 

l.:i~ hnc~~ <le tnrncnta "'urr.cn !=itunr!=e rn fl"Tl"\:t 

3ltcrnndn n lo lnrro de ln cnllc, n~ro lo~ rPsultn<l~!l hnn d~ 

~O!ltrnrlo oue ~on l'lfi~ c'icicntcr. colocnnU~ ~ctns l"nr nnrcs en 

lndos trnns\•crsnlt'!l de ln cnl le. Pnrn snhrr si ln!l !lCccionc!l 

Je las hocns <le torncntn vnn n ser i:;J;icicnt..-s en capncidntl, 

$~ r.t.·Cr!'-lt:i connccr en :-irimcr t!Sriino el !!neto dndo rc:il, 

-:irn lo cunl uno 1lt' los ..,étodO$ l'lfiS u::nc'os e!= el "'!éto~\o de· 

i'rccipitnci6n", "ºr t.or::ir en cul'ntn Coll\C' 1.'l~.,cttto ít1ncl.:i.!Tlcr. -

'º 



tnl ln cnrnctcrlsticn, o no:urnle::i 1el terreno, hny vnri:ts 

f6r111ula!I rinrn c'\lcnl:tr la prcci.,i tnci:Sn ~rnhnhle ~· dc<o".'t1e, 

dc~r1UIS!' de un:i tornc~t:i. lln:i de ln!' f6rr"u ln.!: n.1.s co..,unc." T'_:! 

rn cnlculnr el deo:nr:•.1c -=upl"!!'~icial <'e ln nuc .,rn..,one 

rlurklie-:!ic-:lcr, l:i c11.,1 co::.: 

4 
•'"""1,..\l,i.~ •.• ' V -· .. 

nnturnlc::t del tcrrcnn. ,:ir:t r1vincntos r :nnn!' =~ 

.\ !">ur1crficle t.riht1t'?rln ':'" H:".:::. ("n ti.ueo:t:-o ca!'r::o se-

tlcnc- unn ~tl''!'rriciC' de 3.ZS !'·1.-:.) 

• Prccin\toci6n en C'~/~r. (f~rrr~"On~i~~tc n l~ llu-

de 11> :t:"los ~· cnn <"urnci15n, ""'OT ln nc'"'.r)$ t>n !"lin.). 

fue de 37,4 n:-:. (S,7..i c.,) 
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to: 

S l'~ndiC'nte dC'l trrrc:10 rn -:i. (t.n), C':" nuc~tro c:iso la 

.-.r.ndiC'!'ltr !JU<! !=C to'llO por C!=p"cJfJ~:1citin Í"::tra con· 

e 

.\ 

" 
s 

tjC'n" un v.:tl':lr ,1c s • ~.r·~ :-: 1nno - • '" ..,. 

3.:s 11."Js. 

3 • ., .1 e:;. 

fl,·t22 (il.7~) f.3.~5) 
•.------. 

f3.7J) V 3{· ~.~~ 

l}"".".O 1 '"l';t/s l'". 

3..J !l.(, 

2 

1 llf"JU 1 ts /<=C' .... 

l.n Sccrct::irtn rlc O'.¡rns "CibliC''1!= ei;~C"ciftc1 o.ut'• 

lo!= di:'bictro!= de lns ttther!:t!= ~nr:t :ilc;intnrilln~ ~enn r!c S" n 

10" utili:!indosc ~sta~ confin'llcnt:e, :iara nuc;;.-:ro caso si utill 

Z:Jl'IC\S 11n di/íl'IC'tro dí' su 1a s~cci6n .,,,s Jnrli: 



7r- n? 

Stn r"tl•nr"ci se trn1lr1' 11ttc cn.,nrnt-:'lr si ln sccci6n 

cu.,ple cnn las ncccshln.de~, siendo ln 'Tlfi.S i"lt"\'rt:int<' rl :innr· 

G.. "' :;, " __:![__ 
.\ 

,. 170:. 7!' . ;¡. ~~(, ~·/,e"./ ... ~ 
•l, 1"'3 

!'r lo nntcrtf'r se dc.tucc i:uc ,..¡ t!i!\'"\ctro •le -~·· 

no es suficic:i.tt" .,or lo t:int., e~ nrces:lrie> nr.,.,\inr ¡., i::ccct~n 

t!i·•:i..,os to.,nn.!n 11n dU\~etro •lr f'l" .,ronorcinnn!":-lo unn sccct6n: 

17.\. 79 

• 0·11 

n. n.11 

F.,to intlicn que ln sccct6n Pronnrcionn·tn con fli!'i.· 

metro de 9" rs ncc.,':.nhte. 

Lni; tlistnncins n \ns CU:llci; se colocnrl\n \ns nl • 

cnntnriltns dencratc de ln cntincid11tl de ,Un"."rficir n_uf" nul'dnn

dren:ir, por ln cu:il se colocnr5n hoc:is de tor;-oenta CT'\ lu"nrc-; 

cstratc~icos 1 6c;tn:;. sr. scl'nlnrnn en el plnno indicnnc!o ln su-

., 



purficic rior (\rcn:ir C;Hl:i. una, f'nra l'l cnso 1111P. ~e~ cl):icicrn'! 

n nosotros, pondrc:"!OS l:i. f"or.,n ;.• dtric11~innes ncc""'".:Hlas rinr 

la llirecc:16n ~te nl-ra~ 1'1\.,lic.is del t:5t.iJo ele 'lic'·onc~:i. 

' c!c :; , l.Oll ro~. 

111111 TI ij3\1

¡ 
/ 

Tnho '1e fl i 1ul. 

a) !'lantn 
b) C~rtc 



JUXT.\S DE. UILATACIOX 'J EXPA~Slt'.'~: 

lo:ii t'~fuC"r::.os t!c con:rc~t6n ~uc .. UC'dnn <:'C~1rrir ... ., c-1 ""0'."i"IC'.l• 

tr.i y que "'ro.Jucc lc\':!.ntn"llicnto:> y dnhl.,.,1,.:-':.t:-:i= -icl "'io::..,o. 1.., • 

. l11r.t:1 clc .'llnt.,ci6n .ce- forn . ., t!C'!1nt1 1J u:i "i".,.:lo ,.,ro:<il"l:i.<lo .te 

SI~ ¿e -~l~n.1ln C'.ltrc l.,:i= loc:n$ .,dvn.cr~rcc v ~ell,.~~~<loln.o:: t.,~ 

idé:; cor. ·1n -nn.trrial ':O"'!f'TC.¡fl·!c, fnun.!mc"tc c:c 11:i=n cc:tC' ti"'O 

.](" .l:1'.lt1~ cunndn el --.\•inC'ntl"I l !r"'n. hnct:! 11r: 11-ftc ,..,_ .~uc C!: 

rir~::i -:l,.•1nn. e.ctr11ct11r:i: ''n r•1c ln ·'.il:i•:icl~I" •1C' l:ic; ln5:i.c· 

Pnr otrn ":"Irte no Cl'}:lViC"•.' .,rnvrnr i•1nt . .,o:: de di I~ 

t:ición c~,n<lf"l 5nn innccc~nrino::. fo¡ nrcrC'ril-1~ •111c r\"<""ltll'lll'lC.:!, 

te ~c or!.·•inc f'.'n el cnncrC'to nl"ll'l.05 cc::ru~r::."c:: n In CC'l..,"'Tl" 

' " : ... .. ,. · ....... : ·~ 
. " . . . .. .. : ,. 
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• ~clliJo con ns!nlto 



T 
d 

_¡_ 

3/S'' __,,_ Sel Indo con ns_fnl to 

37.S a SCl 1'1m. 

dtn C'I l'':IT intcrrunci6n ¡.,nrc\·ist:1, !'.i::t:i.:; nu~<l(''\ cer 1IC' dn~ -

~on tr~:1srcrl<l:1~ por ~c·lio lle l·~rras J~ nrnrrc ~intnJa, v ~2 

r.r·1~1~~:1s ("'l:IT:l "S1° i"l:·~. 1 ir Ja :lrl!·crl"'"Ci:i).; \' nttr ;tr~Vif".'~C~-

37.5 
n 5Cl 

Scllndo cnn nsfnlto 

1 ~.5 ml'I. 
m 
m. 

1 
J 

l 

1/4 n 1/3 Je J( 
' 

\"arilla lisa 
cnr.rnsadn. 



Se ~ncuentr:in for~nnrlo !'in"ulo!=: rectn!'I con ln tf-

r.C':t ccr-.trnl ·'e ln c:i.11r 1 t'!'lt:t~ _i11ntn!: ~c in!'lt:tlnn C'r C'l .. ,\'..!. 
rncntn "'.'.1.t'a 1 i-ttnr lo!'! c!:"ncr:os ~te t'.!n!'lit"in ~., ... ¡ '11-=~o, n 

fir. t1 ~~ ruc fur.:loncr. de ~nnrrn ndccun•.la rlc'"'"" trnrr 1-. "!""" 

(c:i.l!::i., :1.T'.!1!:.;:.,, rcic~ \ºC'llCn'licn 11" 1<1 r•.!ó.5- !:ttavrl, ,. l:i :1.n

chur:i. itc ln ra-.nr:t f"llC for~nn l"~ :ie uno~ f, "l:i. Ft corte -. ., 

de lo!! ll"Tl""ª~'s• t1'"1nocn •'C'hc e-:.n,.,rnrsc n Clttr. rl nrClCC<tl'.I ele 

cnt!urcci.:-ir.ntc .,ro~rc~c ~XCt':;ivnncntc, n11c!l C"ltoncei; !'IC :'!i'"l 

cultnr5 el cor~c y !'IC 011,~rtnrf'i rI clc!'l":lstc r1 t> In~ !':ierr'ls 

('UC ::on -:o!'ltos1-:. nor lo r_uC' .... ,r:1 C\'i tnr nuc In contrnccfc<:n 

del concreto "':-oc'uzcn n~rctn..,ic'"\tos no <l<"h"' (!r"!ornr!:c "."l cor. 

te ~ir.o l::ict>rl-:i C"l (!ia sin.ui.cnt~ rlrl cnlatln, 

Sello con nsfnito 

T 
d 

l 
1/4 n 1 /3 de d 

íl7 



JU~T.\.:; 1.o~r.rr11nrN.\J.f!S: 

Rl ~nvincnto se divide en c~rrilr~ rlc trnnsitn de 

~.ll :i .J,I• ::ictros tlc nnct10, nc<linrtr .hl!lt'.lS lo:".,.iturtlnnl(!:C: rlc

cnn:c:tr11cci3~ nncl?i~c~l•r:1•l:t (nt•c c:r r~r,:1~ ~c~in~tP 1~~ ror~ns 

lntcr~lcc:l, c~tc ti~n 11c jt•ntn -rr~~rcinnn ttn ~o,nrtc n~ lns

hnrde ltrn~s~itt' cnr"n n ln ¡.,~., ndyicc~tr), ~rrn Jo -~r~Jtc

unn ..,cr1nc"::1 rnt:tciór. r:itrr 1:1c: ln~ns; c:in t'r.~nr"n nn ~lchr .,n

~rr u~n nrrccJnl1lr scnnrnci~n entre "~t1s lnc:ns. El n~icto 

.,ri~nrrlinl ~e rstns j11ntns t'S ~lirinr l~c: cc:r~,.r:~s ~e ntnh~o 

·•ro\•oc:i..!os -or c.!ircrc:ici:u• 1lc 10 ll'":f'·l1·1 y.1 . .., t":-i-rr:i.tur;, r ... trP -

In nnrtc c:11-~rior e ~nfcrior de lns ln~1s. 

i:J csttidic llern~o n cn~a e• 11 s!"t1lc~tc n~ra, 

consi;=tc- c•t los rc:tn~Jos -nrn ..,n•·i,..c:"t(lc!c'í:i de un rrncci<'lnn 

.,icnt•.', l".>C1!i::h'n C" ¡,. cftt'.l:td ~c :"1-,0rn, •o;::•n:ic'in, r:u 

i•rirndo 11n ~rcn •'e cnnstrucci~:i .le n-ro~i~n·!n~cntc 

:s11 1 111 (l ~~. 5-in c"ll•:ir,.o, en "C~o:-rnl ... C'(:c,os (IC'clr 1n c:i"t1iPrr· 

te: 

Cu:ilottiC'r :-r.,~·ccto t!C' ... .,,.~ ... cntnc~"'.-: ... ucdc .~i,•idi!, 

s:o en un ~fi~cro dC'tcrnfna<ln ric "'rnc('co~ u nn~rncionc~, en~, -

uno c'c l~s: cunlc~ T"llCdc rJr>cut:ir~c .. ~r ·~irC'rcntt'~ co""t!-inncio

ncs de -.~todos: de con!'ltruccJ6n, cn11in~, c:trnc:ld.:1'1 dr c1111dri -

l1ns r ~orn~ dr trnh~jo, etc., ~r>ro los ~rnccdl~irntoc: t6cni

cos prcs:cnt:ldos :lf"!tl'f, 1lc.,.~1 llC'vorsc :i cnl>o "" tndo ..,ro~•ccto

t!c pa\•ir.:"ntncll'in de C<'lncrcto ~idr!iut icC'I, 



Lns procesos C!1Uncindos C"l la nrcscntc> ohra C0'10 • 

yn se Jijo, no diCirrcn t6cnic~-.cntc nnrn ot'!"o c>J'ltudio e'l c>l 

cunl J'IC pretenda el ~isno Fin, re decir, ln ol•trnci6n de 11n

pnvim~nto rtc concreto hlr!r:iul ic1', ,..rro rxl!!=te'l cnrnctcrfc:tl

cns r¡uc con llcvnn cJ'ltudio!I .. ,..,r J'lc.,nrndo y n11c nun,..uc ln t¿;.f_ 

nicn sen ln nl!=:i:.n, los rrc:ult.nf.,c: ol'>tt'n:dos ruedl'.!., c:rr dil'I 

tintos. Tnlcc: l'.!!'tlHlioc: son l<'s ,,\lf' c•':'r{:"~n, ,1e ncucr•'r'I cnn 

1nl'I cnr:lctcrtstic'l.5 pr
0

o~ln~ ~~r! 111--:nr, 1nl'I c!\t'cr<''1Ci:1s r:cl-=

tcntc~ entre los nnri~rntol'I, 

s,.. "'llt'•h.• tlt'cir 011" 1::: Hf"rr..,,.ci:1 ""'" c1.~ roic11c.,trn

C!'i In nuc> nos rrof'orcionnr!i!' l"'-• C!'=ttt•li:-Ol'I n11c n contfnunci!'in 

se 1cnctonn11: 

1.- T~:\'ESTEl~,\Cff\'i n1:1. 1.111;,\~.- ?-vc~ti,.acfoncc en rl Cn'11"~, -

rara detrr111innr lnc: coridicicncl'I su.,,.rt"ici.'llcc ,. snhtrrrl'inrns 

..,ara ~uc r.l :11.:i.tr'rinl no rdcrll'\ s•1s .,rn.._!..,d:-tdC':=, 

pn!io prclir.tinar csl'.!ncinl con e: cu:ll c•1i:.untr'l':"'n~ d:i.tu:i rtr ;:. 

port:tncia ~·~le "?r.1n ayudn co:-:o !tOr. '1nr cJ•!"l!'11): Prn..,.,rcJnnnr 

llntos snt>rc los suelos supr:rfic!ntrs, el B!!tl'1. 511"".'rflctal, • 

las p~ndicntrc:, rte. 

3.- LA [~lVF.STJr.ACifl~.- Ln in\•csti"?acl6n nucdc nronorcionar 

muchn infnrnaci6n Citi 1 n 1•'1.io C'lstn. ~~ ln':'!rn intt'rror:i.ndo n 

lns prrsonns del lu~nr, lns tn11~dnciont'S y lns condiciont's 

del nnun hajo ticrrn, en fin to¿a la informncil'ín no~=dhlc rlcl 
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1n~ar ~uc ..,ro;inrcione'.": los 1T~tos '!tiº C''1 un MO"lc>rito fl:1r1n cv.!_ 

tar5n el costo i~nrccc:ario del nnvincnto. 

1.- f;St11n1ns r:F.1L011r:."r: •• r.11ando son TC'nli:.nclos nor C'c;rir·ci!!,. 

list:i.s ~rn~nrcicinnn tnr,,r~nci6n snhrr lns conJlcirnrc: 1lrl -

!'U('}0 0 

t1 -.:i~orn-::1 "11:' o::C' 1hrc nl rlio::c'i;11l1'!" C'S cot:io· 

:=" "'llc>•lc \'CT 1 1:-a"t:ir.tc :i~r>ltn, ""r lo cn:tl, ln ;-rcci!=ilin y· 

::lcdicnct6n llt' lr!= · cstudi('ls nntt'c; rir-r.cionndos srrlin nuntns • 

l!e .,,rtiJ:i "nrn ':r;-:nr u;in rlcci~lón Ót•timn. T'".'lr ci""l.,ln; co· 

~o 11 nnynrfa rlc lo:= -:ivin~·1tos i'r concrrtn hJ~r~11IJco se -

o!isc~nn to-:andn ~~ c11r~::1 Jnc; cnrnctcrf:=ticns nt1r ~no::ra ta· 

0::11b·rnsantC' ll<.>l ':C'rr<.>-:n, el li:i.cc>r un cstuiliti clc!nll:t1lo de. 

l.:J.s -.ro.,'!r.dn.lc:= ~C' ":-':n, es un rrocr.sn f~cnicn 1!cl ctrnl to· 

i!n dtsc~.:idc-r ~1 c ""3':i-.C'"tos :'<'hr-r!i to'"!1r ~uy e~ ct1t' .. t1. 

t:;.~ \'C: rr·1Ji:rn'os y nnnti:n:lns lns C'o::t11rllns

nnt1·rlnrl."<:, sr -r,,ccd~ '11 :in!il J o::i s rlr.'1 .;11rlf' ,1l' l'l !'=11f··r.:i 

'~rt~ r 11(' 10!= ~~~:D, ~~ -~trri:ilrc; 1Jio::rr>n;1,Jr~ Cn~~ 4(' 

n11c!'=trn l'Tl el ci:rr:ioi •l<.> r>o:t1 ol·r~. tn~nn•lo rn CUC'"'t1 l:ts T"~ 

cil•l::-s cnr .... 1s 1c':1:<1.ntL•; ~n'.rr rJ .,nt•ifT\C"'tCI, "'1--tr""!trl .. <; (>ctns 

Jel ::-st11dio Jrl tr~~~ito, 

Es:·:-s e~t:&llios o::on lo~ ruC' r.l ~lic;r":tcl"r ~chr· 

r!i to:i:tr en cuc..,ta en <'1 nrncec;o c!c 11 ohrn 011<.> r<.>nJ ice. 

co~1·1.11s1o~HS r ~t:r'J''E"'l.\ClOX~S: 

~~lic:tndn los prQcesos nntc<; nrncion.:idos ~ 

nnc:=tro prti~·ecto, :ios C'ncnntrnnos nuc el suelo nnl' conforr.tn 

la suhrnsnntc tiC'91.~ las si1111icntr.~ cnrnctt:>rfsticns.. 

"" 



1.- Pre!l'cnt6 un tndJce .,l.'istlco del 5/"I\. 

?.- Contrncci6n lJncnl de 1Q.3 

3.- \':tlor relntivn rle ~or>orte (\'.ll'.S.) de 16\ 

'l.- l':1:t huncJad dC' tlr•1cha ele 33 0 5 

\.:;)'10 el tndict:' .,lástlco ~·la contr:tcci6n linl":tl rC'

Stlltaron :1lt:is, el n:itcri:tl Jcl sucio de la s11~rasnntP re 

<le car~ctcristic:1$ arcillo~as, aJc.,~s corry la contrncci6n 

1 incnl rc:<:ult6 t.1. .. 1hiET'J nlt:t e~ tlc "'s"r.rarsC' nnc r.C' .,r!'SC'~ 

tr>~ ;,ur:rnicr.t:i::=. 

~trn·!iC'rJo n 1~~ rc~11lt:1•1 ns ~r In ~t1l1rasantc ~C' -r2 

nnncn l:is ::=i~uie~tcs ':°CCnner:dncionC's: 

ll),• (O!"!O el fn~!icc de tilasticill:nl C'S del 5('!\, \rnlor ''lll~' 

.,or .,rriha 1lcl r>ni..• rccomicn.lnn 11.s c~11r..:ifjc;1cionC'o; r1.r:t !'.'.:'.!,. 

.tt?rial lit• l'& ~11l.or:1santc (1'1~ . .,:ixino), se rrco!'lic'1:f:t F"c-rf":ir

una cn.,:i tlr !Tl:ltcrial ~ranulnr nue cunrtn lns funcione;. de 

unn sub-hace de un csnrsor rclntivnrncntC' dclf"!:tdo y rro\•c 

nicntt' de uno de los hancos tli,nnnihlC':<l, Sr. rcconicnrln '?UC• 

c!ttn cn.,n tcn•~!l un C'sr,,.~or 1IC' ln C'1S., y con.,nctarln '::tsta

to~rnr l~ e~tlh~ti:nci6n. 

h). ~ l.n'"!rndt'I lo :tnterior, se c:ciloc:i.r!i unn cnna de li:i'!e de • 

15 centf~ctros de c~nr~nr de una ne~cln en nrororci6n 60-~~ 

en volu::ien Je lo$ !'tntcrialc~ si'!"Uientc:;; r.rnnulnr "l.n 'li'lC.2, 

nadn" y del ltl'!nr rcsnrctiv:incntc. 

"' 



l:stn ncz.cln dchcrli homor.enciz.:i.rsc y ht1"1\ctlcccrsc 

'insta nlcan:.ar su hu:nC"d::td 6ntjmn, tenderse y conf'nctnrsc -

al ?5\ de su peso volumatrico "lá::cimo. 

e).- Se rcconicndn estnhjli:.ar ln cnna de hnse, ~cdtnnte 

un ric~o de Ír.1f'rernnci6n con nsfnlto rehnjndo f'.1-!l, n rn 

z6n dc 1.5 ltr./r.12, desrutts de dnr el ~!i\ de coi:itinctnct6n 

r.fni?:10 y nuc el !'T"ndo de h11"1erind lo n~rnitn. 

lllSE<'O OEI. PAVJ''E~:ro. - f:l disc!'\o del nnvincnto <"stn hnc::::id':'I 

en l~s r~co~cndncioncs v c~"~cificncinnrs <lcl P,f.~. (\c:c

c;nci6n de Cr:ncntos Portland). 

f;J curado •1c In losn nodrli h:i.ccrsc "ºT lno; ~l"t2, 

dos trndicinnnlc::: rcC0'.'1Cnt1ntlos nnr los rc'!ln"ncntns de cnn!_ 

tl"ucci6n n ha:::c de rieras de :1."llln o con ITIC!Tlhrnnn if'IT'H"r~cn

hlc. 



illilf.Jflr.p,\r-t -~: 

•1rc:\':IC\ !1'. ,;;:11!'.f.flC: y rp•¡;y;_,_rr·~··~c;. 

(Ci.rtt'S r1·<'~~0 ''ill:il~:). 

f.\ 1~r.r~:1r•·r\ " 1: .c:11r1:•.: r•: r '~ ,.,,..::: rr:1· .. r.~T"J·<.::. 
(.\1~on~c t't;n •' 11 ... r-dli-:- ·'o::-1 •~~til'""I. 

•.1.\~;ilAI. ;•::1. 1\1;1.\1rr-·1 C!''f'. 
(''rC'.JcrJcl..: ;;:, ''"rrlt), 

P!'\CTIC'· 1f''ll\H'\1qp\ ''-\'.'\ !.l. !);.:r:<-,., ''!' 1"\''l"E''.1'f'I!= 
!'~ ("~';r.:'!'T•1, (.'.,C,l, .;:; • ~-~1. 
(I·1!'ltit•1tn ••,.:ocie'lnn ,lcl r.-.~l"r"'""' ,. ~!.,l '="'.'1c-tn, -
·'.e.). 
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