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Jebicio a la conste.r.te necesid2.n de de!?arrollo que nresenta 

'!l ri?.ís, se ho <:stablecido la a".!nliaci6n de obras de infraes--

':r•1c-c•irs, y ss en esta 1Jarte donde ca.be :::e".c1onar el :=:i~ter.ia ca 

rretero, ;ra cpe ~ste comunica la~ nrinci..,ales ci•..1dades, nuertos, 

i:".1'1'..l.~-~él :-iuevos nolos de desarrollo y en general todas aq•-1ellas

zon8s cuyos recursos econ6micos así lo requieren; siendo ryor 

C)nsig1Jiente, ~ste el :nedio oor El cual se transporta gran nar

te de la ryrod'lci:!:!.6n nacional. 

03.be destacar que un gran norcentaje de las carreteras na

vi~e~tadas del oR!s han sido constru!das con navime"tos flexi-

ble s (la e le cci6n de f!stos ~a sido sobre todo uor razones e conó 

•:iicas, ya q•1e la inversi6n i:'licial es :~enor q•le en el caso de -

riavi:ae·\tos rígidos, n~rl'.> sl conservamie,1to es :nc1s caro), y !lor

otro 12do se e:nolean los recurs•JS n:::troler.:is del oaís, aunque -

en un f•1turo no muy leja.no se oiense en s1.1stituir estos orodtJ.c-

tos. 

La fu.nci6n del ryavimento es orou.,rcionar la suoe:rficie de

rorlec::iG:-1.to adecuada al tránsito y a su vez trans'.rli te a las ca-

o~s inferiores los esfuerzos inducidos -oor ~ste a un nivel tol~ 

rable. 

El diSS:!10 de un navimento no debe realizarse en forma som!_ 

r2., si'.'l antes.i.i."e.ber efectuado estudios de tránsito, clima y una 

C!J.ióadosa selecci6n de materiales sometidos a ciertas oruebas y 

'!snecifica.ciones. Todo esto con el fi!1 de evi.tar hasta donde 

.. _,', 
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sea oo~ible fallas en la EtMerficie de r"·dw~ie·to nt.1•· 'trn•-rínn 

co;.io consecu'3ncia u{rdidas en la -iro!i11<·ci . .<.n. 

Lo anterior nos lleva. a ru"l.iz2r est'.11iios m(s a fonrio de-

estos trsbajoF oare nrese~tPr criteri0s RdecuRdos a la combi~n 

ci6n de los fectores de tr~:-:r·ito, cli:na y mateJ'ial_f's utili7r:>-

do$ en e 1 di se fo oe !)aviment11P flexibles, el c11al e P e 1 ob.ieti 
" -

vo de este trabajo; no se contemryla la e$tRbili~aci6n rie ru0~

.los oor ser un te::ia tEn a:nnlio en el c<1al debe r1rnlizarr.i:;. un -

est11dio más exl\eustivo qm escana a los alcnnces de este tr:o.bn

,j o. 

El canítulo no. 2 exnlica la imnartancia de al~unos elc-

:nentos en el dif:·e:'io de i:;sneso1, res1st1;;ne:ia y defo:rrnabiliclad -

df' .. un '08.Vimento. 

El ca-oít1tlo no. 3 comenta. las nartes q1le integran una ca

rretera, destacando la nres~ncia del n2vimento, funcionebili-

dad y es0esores recomenrlebles de acuerdo al ti10 de camino de

que se trate. 

El cal'"lítulo no. 4 trata las nomas de CP. l.idad de los :na.t~ 

riale s emnleados en te rracer!as, sub-bai::e s, bases y :nats ri.al-: e 

nltreos oa.ra carnctas • 

. El cau:!tulo no. 5 msnciona las l)rincinalen or1.tebnf de la-. 

hora.torio a. los materia.les em-ol~ar1os en la .con::>trucci6n de na

vimentos., 
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;n cn".l!t·1lo ne. 6 trat8, a :nn:".sr<>. de -;,;er:olo, el dise.:10 de 

•J!l ':lr vi'Tl':l"to fll';Xi 'lle, coneide ra-;do todas· sus v2ria:'1te s. 

A'i cenít·1lo no. 7 lo constituyen las conclusiones del 'lre--

sente trab8jo e~crito. 

. ..... 
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Los factores q11e intervienen en el dise: :o de ·m 1c· 1 :~::~10-::.:;o 

s<Jn nwnerosos y tienen relaci6n ~ntri: sí, oor lo tanto, 1ar~ -

dise:iar un oavi:"E:!'l.to sr: debe a!'lalize.r el nrobler.ia d;;sde Ltn n·m 

to de vista e;enere.l. Entre los 1ri:1.cioales factores se descri 

ben los si;:;uientes: 

A) ~structurales 

3) Tránsito 

C) Clima y condi.cio!'les retr,ionales 

D) Conse rvacicSn 

E) Comoortamiento 

P) Criterios de decisi6n 

A) ESTRTJCTTJRALES 

Incluyen características r.;; lati.vas a carla una de las ca--

oas que constituyen la carretera, como son: espet>OHP, r".:sis-

tencia y deformabilidad en las condiciones esneranas de servi-

cio. 

· Bntre los factores que contr?-buyen a aue st:: tome en c11en

ta una buena e structura.ci6n se tiene: 

a) Las cargas del tránsito· orod!.tcen esfuerzos nornales y 

cortante~ en todo ounto de la estr11cture y, además de esios, -

actdan en lo.a oavime.ntos esfuerzos adicj_onales ·.1rod·1cicios Of)r-
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la c:ice:le:raC'i6n y fr'=neje de los vehículos. 

b) Re~isc~~ci~ de los materiales 

La r·e si :"tE:ncio de los mate ria:_e s a •.le forman los oavimen--

tos, interesa desde dos DUrHos de vista: 

i) 3n cuB.nto a la canacidad de carga que nueden desarro-

llar las ce.rias consti tu,yente s de 1 "Oavimento, oara sonortar ade 

cuadament0 las cargas del trán!ito. 

ii) En cuanto a la cauacidad de carga de la cana subrasan

te, que constHuye el nexo de uni6n entre el uavim~ 'to y la t~ 

rn1 ce ría~ .iara so riortar los e sf'ue rzos t ra.nsmi ti dos. y transmi-

ti r a s•t vez, esfuerzos a la terracería a niveles convenientes. 

B) TRAflSITO 

Debido a que la circulaci6n de los vehículoP a1¡tomotores

se realiza a trav4s de las obras viales, es necesario estudiar . 
las características de ~stos, nara determinar cual€:s serán las 

ba~es del oroyecto. 

E:n el caso uarticular de los ~avimentos, las caracterí~t~ 

cos que es necesario conocer de los vehíc•1los son: 

Ti 'OOS de ve '1:! culos 

Pesos de los ve h.! culós con carga 

Pesos de los ve '.i:! c.tJ.los sin carga 

Disnosi ci6n de la¡:; lla:1tas 



NO. l·'I 

ACUlwfüL/\00 EN FUNCION DE 
DE IL 2 ' ro N E LA o A s . 

TABLA PARA CALCULO DEL TRANSITO 
EJES SENCILLOS EQUIVALENTES 

Cf1Flf1f: TERA -------------------Tl?flMO: -------,....--------
TD f>fl 1 , ___ CQMPOSICIOti: "2 --''2 -.- e2 __ c2 __ c3 --T2·S, --T,,·S2-· -·-· Tl·S2 __ T3·SJ-

N•OC\/E'rllCULC~N!DEVC:lllC~'comc1~NTE .. DE (Jt~ ror; Tn/\NSll'O 'NUMERO or: EJ(S c.(.'UIVALENTtS 
DE VEHICULO SN EL CARRIL ' . CJE U.2. 10NELAflA!i 

ENN/l'.OOl/00 OE PROV. ~.:o'"''· , "' -··-·---t r. i;:l5crr.1. i:;:Jocrns z:r.Ocm\ ;!':.ocml. ~ll5Cflll, 1!:JO.:,;.~ i!:~OC!•H 

TI PO 

0.004 0.000 º·ººº 0.000 

2.000 1.890 2.457 2.939 

3.000 2.817. 2.457 2.9'10 

3. o o o 3' 4 3 1. 4. 7 4 7 5. 7 5 9 

4.000 4.358 4.747 5.760. 

6.000 5.239 4;746 5.758 

TOTAL 
1· · ll' dt coiritoi 111 C~oficioM! ,e¡, 1'°. 

. . . dntrfDucc10~· ·poiro 
am~u 1 d11_1wo11 11,c•rril.,;A• ·'pro~/ Años · d1 urvicio,. n : Ton dt crociníienlo anual, t : ~ .•1, 

. . 2.· .· 50 
4 .. 4cf=;5c) 

-6 ·.o mas .·~o..-~r 

Co1lici11111 de ocun1ulocit1'11 dOI 1ron1i1a, C : ----------
Trin.1i10 aeu111ul1do :::1Lil1: C.T1 -----------

. .· ... :IL ">: éTJ -----· ·------

:e L "a: c.r 
2 
__ ....,.. __ _ 

::ú. n4 : CT4 ------
.· 
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Presi6n de las llantas 

carga 1JOr rueda 

Tránsito dia!io promedio oor tipo y condici6~ de car 

gado o descargado de los ve~!culos 

Velocidad del trár.sito 

En el mercado existe una gran diversidaa de vehículos que 

se pueden agruoar en: autom6viles, autobuses, ·camiones de car

ga: ligeros, medianos y oesados, además de tractores en remol

ques de diferentes tipos, (ver figura 2.1), cada uno de los 

cuales tienen diferentes canacitle-des de carga, que es transmi

tida al navimento de acuerdo con la ore si6n de las llantas, la 

colocaci6n de los ejes y la disposici6n que en el extremo de -

~stos tengan las llantas; así se pueden te~er llantas senci--

ll~s, dobles y tándem: 

- • - • - -CA J A TRACTOR 

• • -- -
l.llS T ANOllll. CON EJES SENCILLOS CON EolEI SENCILLOS CON 
LLANTAS DOILIS LLANTAS DOILIS LLANTAS SENCILLAS 

. figura 2. 2 



------~ 
TAOl.A PARA CALCULO DEL mM·l$ITO 
EJES SENCILLOS EOUIVALENTES 

Cf\HRETERA 

DZ 

TRAMO: 

,, .., ..,, " 
Erl FUNCION OE 
TONELADAS. 

rDPA 1 1 --COMPOSICION : A
2 

....,,.__ 11'2 _%._ n2 -.% ___ c
2 

_..%_cJ _'IL,T. •• %..-. r s · ~· r • % r ~ % )t -·· 2- ,.-•- ,·=>2· - .. 3-~3- ..... 

1 l 1 

-· 
-, 10•2 -6 1 2• 1 lCD ., 4 5 6 1• 2l l 8•íl•4 9•21!1 ---

ll'!lE VIJllClJll)( 
11~ CE VClltCULO: oc Df.ÍIO f-011 Tll/\IJ!ill O lllJMf.llO DE l:Jf'..i (QIJIVllL EllTtS 
EN EL CARRii. 

. COU'ICiétJTE 0€ U. 2 · l ONE LAf>J,!l TI PO DE VEHICULO ENNl~l.Nn 
. 'i:tHlilt.ll:Jocm,•r.:Goc1111 DE PROV. i! :o tms l:1!.~m1. l : 30Ctn~ . l: (.Ot·n• ~: o''"~ 

A2 0.004 0.000 0.000 0.000 l ~ 
A'2 JktlftTIJ 0.5 36 o. 064 o. 02 3 0.01 5 ,-

\• ·-- 1 -1 82 gx-~:¿ 2.000 1. B 90 2. 457 2. 93 9 
U'-- . 

r· Cz O 2.000 '' 890 2. 4 5 7 2. 93 9 
dBJ.:~ 

'' --F--T1-S2~ 1 ' 5. ºº !) 5.205 4' 7 4., 1 5. ;i (i 1 
Q __ ")01 l'(V'l' - ---·-

T3 -S, -~1 1 6.000 5. 2 39 4. 746 5. 7 58 
~:1()(111"' "{{l(){l' 

1 N• de conilo 1 C~efi,ci~nt~ Fo Jo TOTAL T1 ,T2 ;r3T~: Tránsito t~uivalanle inieiof: r, Tz Tl T~ en 
du lrlbUCCIDO p.Jfa 

onuof, t: - .,, ambos direcc1on •I cotrjl.,;~º prov, Años d• ttrvicio, n : Ta1a dr enci111ienfa - Coefieítnlt d• acumulación del !lontita, CT : 2 50 
4 40-50 TrcÍn1i10 acumuladQ ;:!1Ln1: ~. ~ L n2: Cf 2 

6 mas --r-o-4·o :lLn3: c,r s :! L n4: ~~4 . o 

; 
.; 

~ , ... 
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a) Por medio de.f6rmula 

El tránsito está caracterizado por la varia.ble rL o r.•1rr:ero 

de anlicacioriES de c~r¿:a estáncr·.r ¡:irod.ucirl::i.s 
0

•1úr? ti:)OO de ve-· 

i!cu.los durar;.te n a.:1os. 

p 

IL = ( TDPA)'(C-D)'( (!.¡t\ ~ 
1
ct (Ni l~m+(l -W1 )t'dv) 

~ - ·Pro~orci6n d& cada tino de vehículo (i) en la corrien

te de tránsito. 

(tD - Prooorci6n del nWilero de vehículos en el carril de -pr.2_ 

yecto·. Se recomienda emplear o. 5 para carreteras de -

dos carriles, 0.4 a 0.5 para cuatro carriles, y 0.3 a 

0.4 para seis o más carriles. 

C"T - Coeficiente- de acumulaci6n del tránsito al cabo de n -

años de operaci6n, con una tasa de 1ncremento anual -

de trl!nsi to igual a t :· 

n 
~ =- 3651 ! ¡(l + t)'•i-l = J65 (l + t)n - l 

t 

dm - Coeficiente de daño del veh!culo tino i cargado. 

dv - Coeficiente' de- da.?'io del vehf culo tipa i vac:Co. 

(l) 

'fDPA - Volumen de tránsito-· diario promedio· anual en ambas -
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direc-ciones en el a:io inic1al de Qoeración. 

','J. - Proriorci6n de ve h! culos cargados nor ct=i.r a ti no de ve 
l 

hículos (i ). 

b) Gr8fi cemente 

Como se muestra en la fi~ura 2.3, en donde: 

Conociendo ei volumen de trá!'1si to diario oromedio anua.l -

TDPA, el cual ya es dato nara ::1 dis<:-·:'ío, se uro1:ede a distri

buirlo de la ~i?:uiente forma: TDPA 'Jor el ~ de cada uno de los 

vehículos, de esta manera se obtiene la colwnna no. l. 

La nroryorci6n del ni1mero de vehículos se uresentan en el

inciso a) nara ºn· 

El cot:ficiente de acwnulaci6n del tránsito CT' se obtiene 

anlicando la. f6rmula (l) del inciso a). 

C) GLD1A Y CONDi: CIO'.f~S REGIO~·!ALES 

En relaci6n al clima lo que más afecta a los ~avimentos -

de 1 1'.>a!s, es la ore cbi taci6n oluvial, as! como la formación -

geol6f;ica de las zonas "lOr las que atraviesa el ca:nino, ya qile 

los -Oroblemas serán diferentes, si se tienen rocas fracturadas 

o s:1elos arcillosos impermeables • 

. Debido a la orecbitáci6n \)luvial se d.ebe tener cuidado -
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al proyectar obras de drenaje, de tal manera. que el a~ua de 11!!_ 

via se aleje del pavimento lo antes posible; para ello se oro...:. 

ye ctan obras sune rfi ciale s de ti no longi. tudinal o trat}sve rsal, 

como son bombeo, cunetas, canales laterales, obras de arte (tu

bos, b6vedas, losas, etc.) y '9Uentes. En el caso de aguas subt~ 

rráneas que son las que mayor problema causan al oavimento, se 

debe dar mayor imnortancia a los estudios geot~cnicos, uara de

tectar las zonas que requieran obras es-peciale~ como son suba~ 

nes, drenes late re.les, canas rompeli:ora.s de capilaridad, etc., 

que en general tienen la funci6n de crear un gradiente hidráuli 

co· que hace fluir el aeua hacia ellos. 

De acuerdo con el drenaje, en el 1Ja!s se pueden tener las 

siguientes zonas:· 

a.) Zonas des~rticas y de bajo ñgimen hidrol6gico. 

b) Zonas de lomer!o ligeramente planas, con buen drenaje, 

sin que "?resenten flujos en los 3 m debajo de la sune·rficie. 

el Zonas de alto rigimen hidrol6gico, de mal drenaje o con 

flujos de agua más o menos sunerficieles, como acontece a menu

do· en las zonas tro'9icales, .rriontañoses y, adn, en· lamerlos. En 

este grupo de ben considerarse aq_ue~las regiones en las que el -

NA!'. es· bastante sunerficia.l y con la rasante mily baja y adn a -

l)elo de .tierra. 

De acuerdo a esto. se debe tener cuidado en los materiales 

c¡ue se emplean en terraplenes, as! ·Como el material que· forma· -
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el suelo de apoyo, ya que, e.t1n teniendo esuesores gruesos de P§:!;. 

vimento, el aeua los destruye, ya sea suuerficial o subterrane§:!;. 

mente, siendo esta dltima la que más problemas ocasiona debido 

al fen6meno de capilaridad. 

D) OO!{SERVACION 

Un buen mantenimiento garantiza que las variaciones- en las 

características constructivas de los materiales sean mínimas, -

no obstante el costo puede ser excesivo. Entre los elementos -

que se deben tomar en cuenta nara la planeaci6n ~e conservaci6n 

de un -pavimento, se tienen:· 

a) los factores climáticos.- Aqu:! se debe tomar en cuenta· 

su nrevisi6n en base a la experiencia e infonnaci6n de las con

diciones locales. 

b) Intensidad del tránsito.- Se ?revi el crecimiento futuro 

tanto del número como del tipo de vehículos circulantes .. 

c) Condiciones de drenaje y subdrenaje de la vía terrestre. 

Las obras de drenaje son de vital imnortancia, debido- a que una 

falla en istas ocasionarían graves trastornos, de ahí la neces!_ 

dad de darles conservaci6n •. 

. 
d) Degradaci6n estructural de los materiales constitutivos. 

por carga renetida, es otro aspecto que.se debe tomaren cuenta. 

en la conse rvaci6n, ista se puede determinar por medio de prue

bas. Este asl)ecto se debe tener presente, porque ).ós descuidos-
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en este terreno se reflejan en una conservaci6n costosa o en u 

na re construcci6n Tlarcial o total. 

E) ()Ji.~PORTk'~I".1-T'rO 

Un navimento adecuado, es el que lleea a la falla f•mc·i.o

nal desnu~s de ~ab0r resistido el trá~~ito de T)royccto a ln c~

lificaci6n más alta ~osible y al nenor costo relativo. 

El com~ortamiento del ~avimento deoende de la interacci6n 

entre las características estructu~ales, ·solicitaciones del 

tránsito, clima, condiciones re;rionales y tioo de consarvoci6n 

· aolicada. 

La falla fwicional ocurre cuando el índice de servicio ac 

tual, o la. estimaci6n de la c2lif'icaci6n media de los •1s11erios 

del camino, es menor de 2.5 en la escale de rero a cinco. A -

continuaci6n se exnrica la manera. de obtener el Indice de Ser-

vicio. 

El In~ice de Servicio se estima frecu~ntemente en base P

la OT)ini6n de un gr1r10 de cinco -oersonas, quienes recor!'"e:- el

camino en condiciones normalee y le califican las CP.recter:!sti 

cas C!Ue nresenta la suoe!"ficie de roda::1iento. Es imnortant'e -

que en to-;Io orograma Qara la ejecucicSn de un éstu~io con fines 

de rehabilitar un navi:nento, se incluya un levantamiento tan _. 

detallado como sea llosible, de ios deterior'ls q1Je r:iresentr:: la-
'. • ' •, ' 1 ' • • • • • :.· •• 

superficie de rodamiento y su nosible re laci6n con las cond,i--

cionss de drenaje y subdrena,ie, tonoe;raf!a de la zona y cual--
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quier otra que se considere con a.lguna influencia en el comr¡o!: 

ta'.!liento general exhibido oor el oavi'.Tlento, en la fig. 2. 4 se

muestra la forma que se emolea oara la evaluaci6n de un na.vi-

mento. 

F) CHITBRIOS DE DECISIOH 

La con.strucci6n de ca:,~inos y, por tanto,. la de su TJavimen 

to, debi; ser lo más ec•,n6mica posible, interoretado co:no el de 

menor costo de construcci6n, de mantenimiento y oneraci6n du

rante la vide. dtil oara la cual fue proyectado. 

'Dentro de los princioales uroblemas a los que se enfrenta 

el "roye ctista se tienen: 

a) Una vez que se ha planeado ~royectar un camino, se el!, 

girá el ti:Jo de oavimento a emplear. Dentro del asuecto econ& 

mico se tienen las siguientes diferencias: 

i) Los YJ!Wimentos r!gidos demandan menor. gasto de. conser

vación y se dete.rior·an 'lloco, pero su costo de construcci6n as

alto y están circunscritos a la .disrionibilidad de los materia

les ne.ceaarios y a .un equillo de. construcci6n esnecializado. 

ii) Loe uavimentos flexibles requieren menor inversi6n iaj._ 

cial, "ero u.na conserva.ci6n más costosa. 

iii) Los 'llavimentos semi-rígidos· uueden constituir solucio- · 

ne s muy e cori6mi cas cu.ando los mate ria le e de que .~e di snone '!>ª-
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ra la construcci6n. los hacen convenit;;nt1;; s. 

b) EleP;ido el ti"JO de 11avirn'~':to deberán seleccionArse loe 

:nateri.al':'s on~ ir'-tervi::v:drán en ::u ~f1tructura.. =::s 11osible e·:~-

4stos !"é ofrezcan en abu.'1dancia y"""" ei "'.lroblema es'tribe en -

seleccionar el '.'llaterial id6neo, !lera ts"'bien es nos2óle 0•1e es 

c?.seer. e. tal trredo o·.ie oblip:nen al 'Jroyecto del '"'avime·1to en -

su con.iunto a adarytarse a los 0•1e exista.r.. 

e) Cuando se fi.jan los ba:-.cos de ·:ia-cerieles qi.le l'!e utili

zarán en la construcci6n de un ~avimeP.to, sobr~vi~nen muc~os -

nroolemi;;s en lo referente a la homogeneide.d de los banC'os, los 

m4todos de extracci6n, los trata~ientos a rlar·a los ciifere~tes 

material~s, el volu~en de los ··esnerdtcios y el ~eterial anro

vecl;abl ... 

d) La com~actaci6n incluye :m ;:ran núm.:. ro de in ce rticum-- · 

bres o.ue se resolverán sobre la marctia en be.se a la exoE':rien

cia y a.l sentido com•ín de los "'lroye ctistas y constr·;ct ':·!·e s. 

J.- CARACT3RIS'rICAS GEO:-rnTRICAS DE tm PAVI; .. 1~:To 

A continuaci6n se abordar. las nrin ci oale s caracte r!sti ces 

y funciones de una carretera con navimt;nto flexible. ·fig. 3-1 .• 

A} OORONA 
''' "\ ·~~ 

'"t' ., 

Es la sune rfi cie del camino te minado qui: q l.lF. da co'Tlnrendi 

da entre los hombros 9-~l camino. Los elementos 0~1e defir.er. la, 
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corona son la rasante, la pendiente transversal, la calzHrlP. y -

los acotamientos •. 

a) Rasante.- Línea obtenida al nroyectar sobre un nlRno ver 

tical el desarrollo del eje de la corona del camino. 

b) Pendiente transversal.- Es la pendiente que se da a la 

corona nonnal a su eje. seg6n su rela.ci6n con los eler:tentos del 

alineamiento horizontal se '!'>resenten 3 casos: 

b. 1) Bombea 

b. 2) Sobreelevaci6n 

b.3) Transición del bombeo a la sobreelevaci6n 

b.l) Bombeo.- Es la nendiente que se da a la corona en 1~s 

tar. :'!ntes del alineamiento horizontal hacia uno y otro le.do de 

la rasante para eVitar la acumulaci6n del agua sobre el caT.ino. 

b. 2):: s·obreelevaci6n.- Es la nendiente que se df!. a la coro

na hacia el centro de la curva ~ara contrarrester parcialmente 

el efecto· de la fuerza centrífuga. de un vehículo en las curves 

del alineamiento horizontal. 

b. 3) Transición del bombeo a la sobreeleve.ci6n.- Bs el cam, 

bio de l)endi6nte en la coron~ que 9e requiere al nasar de una -

secci6n en tangente a otra en ·curva •. 

cY cSlZada.- Es la -parte de ).a corona destinada al t~nsi;.. 

tct de ve"h:!culos y constituida nor uno o m~s carriles, enteridit!!!. 

dose· :por carril a la faja de ancho suficiente -para la circula -



- 20 -

ci6n de una fila de vehículos. 

El ancho de calzada es variable a lo largo del camino y d~ 

nende de la localización de la sección en el alineamiento hori

zontal y, excepcionalmente, en el vertical. 

d) AcotB.mientos.- Son las fajas contiguas a la· calzada, -: 

comnrendidas entre sus orillas y las líneas definidas -¡:ior los 

hombros del camino. Tienen como principales ventajas:~ 

d.l) Dar seguridad al usuario· del camino al 'Proporcionarle 

un ancho adicional fuera de la calzada •. 

d.2) Proteger contra la humedad y posibles erosiones e. la 

calzada, así como dar confinamiento al pavimento. 

d. 3) Mejorar la visibilidad en los tramos eri curva, sobre

todo cuando el camino va en corte. 

d.4) Facilitar los trabajos de conssrvaci6n. 

El ancho de los acotamientos de-pende prinqi nalmente del V,2. 

lumen de tránsito y del nivel de servicio a q~e el camino vaya 

a funcionar. 

B) SUBOOROHA.- Es la sunerficie que limita a ias terrace -

ñas. y sobre la que se anoyan las capas del pavimento· •. 

a).· 'l'erracerías.- Es el volumen de material que he.y que CO! 
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tar o terraple~ar oara formar el camino hasta la eubcorona. ¡;.,, 

diferencia de cote.s entre e 1 terreno natural y la subcorona, de 

fine los esnesores dé corte o terranl~n en cada nunto de la ~ec 

ci6n. A los puntos intennedios en donde esta diferencia e~ nula, 

se les llama nuntos de naso y a las líneas que unen esos nuntos 

en un tramo del camino, línea de naso. A los ountos extremos de 

la sección donde los taludes cortan' al terreno natural se les -

llama ce ros. 

b) ca.na subrasante.- Es la cana divisoria entre el oavime~ 

to y la terracer:!a., y es en esta cana donde es posible contro-

lar las caracter:Csticas de deformabilidad de la subestructura y 

en donde se desarrollan y absorben los esfuerzos cortantes sig

nU'icati vos producidos ~or el tránsito. 

e:}' Pavimento.- Es la cana. o ca.nas de material seleccionado 

y/o trata.do, comprendidas entre la subcorona y la corona, que -

tiene por objeto soportar las cargas inducidas por el tránsito 

y repartirlas de manera que los esfuerzos transmitidos a la ca

pa de te rra.ce r:!as subyacente a la subcorona,. no le ca.usen de fo E 

maciones perjudiciales; al mismo tiempo nronorciona una sunerfi 

cie· de rodamiento adecuada al tránsito. Los uavimentos ,g;ene ral

mente están formados nor la sub-base, la base· y la carneta, de

finiendo· &sta dltima la calzada del ca~ino. 

c,l) Sub-base.~ Permite reducir el ·esuesor de la bese, si!: 

ve de transici6n entre el materi~l de base y la subrasante, ab

sorbe deform~cio.nes 'Perjudicia.les en la subrase,nte y actúa de -

dren para. desalojar el agua que se infiltre al oavimento e i:npi 



- 22 -

ie la ascensión canilar hacia la base de agua orocedente de la 

t'O' rrace ria •. 

c.2) Base.- Permite reducir el esnesor de carpeta; nropol'

ciona un eleme~to resistente que transmita a la sub-base y subr~ 

snnte los esfuer7.os producidos nor el tránsito; dn:na el agua -

oue se introduce a trav~s de la caroeta o 't)Or los acotamientos 

del pavimento, e imnide la ascensión canilar. 

c.3) Caroeta.- La funci6n de la ca?"'9eta asfáltica. es -p-rcr

't)orcionar una sunerficie tersa y segura al rodamiento de los ve 

h:!c:.ilos. Debe tener suficiente resistencia tanto al desgaste C,2. 

:no a le. fractura uara sonortar las careas. Debe ser antiderra--

1'"nte :r no defonn?rse. A la carnGtA aEfáltici;. la aco'.!'.ue.:'ia el -

ri:; ro de r:e llo. 

La f•mci6n del riel?'º de sello es ir:me:r.i.eebilizar o vitali

;~ar l!.'1 sur¡e rfi cie re se ca y desgranada. 

Los elementos aue definen le. subcorona y que son b~sicos 

n~ra el nroyecto de las secbiones de construc~i6n del cemino, -

son le subrHsa.nte, le uenciiente transve rsa.l y e 1 Ar.cho. 

d) Subrasa.nte.- Es le nroyecci6n soore un oleno vertical -

del de~arrollo del eje·de la subcorona. 

e) A."1.c~o de subcorcna • ..:. 3s la distr::ncia '1.orizontal corn"Ore!! 

didn e'.:tri, los nuntos de intersecci6n de la subcorona. con los.;.. 

tal•;des del terranlá'n, cu."1.eta o corte. 
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C) Clnl-;;;TAS Y <Xl!!TRACl.fé'".:TAS 

a) Cunetas.- so·n zanja!' ~·te se construyen en los tra.'Tlos en 

corte a uno o a ambos lados de la cor'.lna, contiFues a los hom

bros, con el objeto de recibir er. ellas el aeua que escurre uor 

la corona y los teluoes del corte. 

La ctmeta tiene secci6n trianBuler con ur. ar.ero de l.OG m, 

medido horizontalmente del hombro de la corona al fonao de la -

cuneta; su talud es general'!lente 3:1 del fondo de le cunr.ta T)C!, 

te el talud del corte. 

1.0011. 

figura 3-2 
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La lonP,i tud de una cun1:ta e stii limitada. 1'.lor s11 ca !Jacide.d 

) hidráulica., nues no debe oermitirse que el ag1.m ... ebese su se.s, 

ci6n y se extienda nor el acotamiento, nor lo que deberá limi . -
tarse esta lonM.tud colocando alcanterilla.s de alivio o oro-

yecta.ndo las cana.lizaciones corresnondientes. 

b) Contra.cunetas._ Generabtente son zanje.s de secci6n -

tranez.Jidal, que se excavan arriba de la línea de ce·ros de un 

corte, nara. interceotar los esC'urrimientos sunerficiales del

terreno nat11ral. 

D) TAUJD 

Es la inclinaci6n del ·ia.rP-mento de los cortes o de los -

terraolenes, ~xoresa.do nume'rica:nente oor e,l recíriroco de la -

uondiente. Im cEn.inos se le llar.ta t?lud a la surierficie que 

en cortes aueda comnrendida. entre la línea de ceros y el fon-

· do de la cu...'1ete; y en terranlenes, le. que· q:iede. comurendida -

entre la l!nea de ceros y el hombro corresnondiente. 

En terranlenes, dado el control oue se tiene en la extrae 

cicSn y colocaci6n del material que forna. el .telud, el va1.or.

co:nunmente emolea.do nara !fste, es de l. 5. En los cortes, de

bido a la gr?n variedad en el tino y disnosici6n de los mate

rtalAs, es indisuensa?le un estudio, por somero que <'ea, nara 
definir los t81Udes en cada ce.so. 

E) PART:SS OOrr!PLB'UNTARIAS 



- 25 -

Ba.jo este noíl)bre se incluyen aquello!? elementos de la !Olee 

ci6n transversal qne conc 11rren ocasionalmente y con los c·rnles 

se trata de mejorar lA oneraci6n y conser-veci6n del ca 1~ino. T~ 

les eli:mentos son lP!:< g'UP.rniciones, bordillos, beno.uetPS y fa.:_ 

jas senaradoras. Las defensas y los disnositivos oara el con

trol del tránsito, tai:!bie'n 1Jlleden considerarse; su a1'.llicaci6n

~· diseño están tratados en el manual de Disnositivos uara el -

Control del Tránsito, editado por S.C.T. 

a) Guarnicione~: Son ~lementos oarcialmente enterrados, ~ 

comunmente de concreto hidráulico que sr:- em:ilea.n ~rincinalmen

te oara limitar le.s banquetas, camellones, isletas y de linear

la orilla del oavimento. 

b) Bordillos: Son °'le;:ientos ~:'11:ralmente de concreto as-

fáltico, que -.; con!?.trttyen !':OOr1' los acotamientos junto a loe

hombros de los terranlenes, a fin de anca•.izar el a.o;ua oue ese_!! 

rre uor la corona .Y q1le de otro modo causaría erosiones en el

talud del terranl~n. ~l caudal recogido por el bordillo se de~ 

carga en lavaderos construidos sobre el talud del terranlln. 

DITALLI A 
CAllPITA DI CONClllTO , ••• 1 
A9'ALTICO A 

l ' ••• 
lCOT~llNTO TRATADO 

eON 111110 DI HLLO 1 ,, ••. l. 

IOllDILLO 

· fi ;i:ura 3• 3 
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d) Derecho de vía.- Es la faja que se requiere para la 

construcci6n, conse rvaci6n, re const rucci6n, ampliación, pro

te cc~6n y en e;eneral, oan>. el uso adecuado de esa vía y de -

sus servicios auxiliares. Su ancho generalmente se encuentra 

entre 20 m. para una carretera normal y de 40 m. para una au 

to'l)i sta •. 

4.- MATERIALI~S QUE FOlb1AN LAS DIPEimlTES CAPAS •. 

1
Son los que provienen de la corteza terrestre, ya sea -

que s~ extraigan de cortes o ?r~sta'!los y que SJ utilizan &n 

la construcci6n de terraplenes o rellenos, los cuales se pu!!. 

den emplear solos, mezclados o estabilizados con otros mate

riales nature.les o elaborados en tal forma que rednan carac

ter!sti cas adecuadas para su uso. 

Clasificaci6n de fragmentos de roca y suelos '\)ara 

fines de su utilizaci6n en terracer:!as. 

L·os matP.ria.les para terracer:!as se clasifican de. acuerdo 

con lo indicado en el cuadro anexo no. 4-1. 
La carta de plasticidad que se utiliza como com-plemento 

en la clasificaci6n de suelos-, es la que se indica en ia f:!gE 

ra 4-2. 

Ca.racter!sticas y recomendaciones para uso en 

Te rrace r:!e.s. 

Para obtener mejores resultado&;, al usar ·los me.teriales 
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de terracer:Cas- se recomienda, de acuerdo con sus caracterí~ 

ticas, cumplir con lo indicado en el cuadro anexo 4-3. Sn -

el caso de que ~or condiciones de extrema necesidad tengan 

' que emnlearse, en el cuerpo del terraplen, materiales. que -

no se encuentren clasificados en el cuadro anexo 4-3, el pr2. 

yectista con base en pruebas de laboratorio, podrá autorizar 

su empleo fijando los porcentajes de comnactaci6n que juzgue 

adecuados, as! como las pruebas ~ara determinar los pesos -

volum~tricos secos m~.ximos a que deben referirse los citados 

porcentajes de comoactaci6n. 

Materiales -para sub rasantes 

Los materiales que se utilicen en la ca-pa subrasante de 

berM cum···lir con le.s normas de calidad que se indican en la 

dltima columna del cuadro 4-3, en un espesor no menor de -

treinta (')O)' centímetros. CuA.ndo se trate de una terracer!a 

ya existente y su ca~a subrasante no re6na las caracter!st!_ 

cas adecuadas, el proyectista dará el tratamiento adecuado. 

Si esto no e~ posible, se construirá una nueve. ce.pe. subrasB.!l 

te, ya sobre la anterior, o despuás de rebajar ~sta al espe 

sor necesario. 

En algunos casos, y a juicio del proyectista, se po -

drán emplear en la construcci~n de. la ca.pa subrasante, mat!. 

riales estabilizados con cal, cemento portland, materiales -

puzolánicos, o .materiales asfálticos, siendo necesario, pa

ra esto, hacer .los estudios y proyectos correspondientes. 
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Materiales para sub-bases y bases de pavimento. 

Son los materinles seleccionados que se emplean en la 

construcción de sub-bases y bases de navimento, ya sea que 

se estabilicen o no, con algi1n producto natural o elaborado. 

O'lasi fi caci 6n 

a)' Materiales naturtlles. 

a.l) Materiales pl!treos que no req_uieren nincdn tr!2_ 

te.miento de diseregado, criba.do o tritun:ci6r.. 

e.. 2)' Materiales p~treos o de origen e.l.uvial que, 'P~ 

ra su utilización, requieren tratemientos de -

disgregado-. 

a.3) ?itezcla de materiales de1 grupo a.l o del ·e;rupo. 

ª• 2 • 

bl Materiales estabilizados.- Son los materiales de los 

grupos a.1· y a.2, mezclados con cemento portland, material 

asf,ltico, materiales mezclados con cal hidratada y puzolana 

o· cal hidratada y cemento portland. 

Materiales empleados en sub-bases. 

Son los que se mencionen en el grupo a y deberán llenar 
. . 

los siguientes requisitos: 
; .. : 
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i):· Granulometría: 

ta curva granulom~trica del material deberá quedar co~ 

prendida entre el l!mi~e inferior de la zona l y el superior 

de la zona 3 de la figura 4-4, deberá afectar una forma sem~ 

jante a la de las curvas que limitan las zonas, sin presen -

tar cambios bruscos de ~endiente. La relaci6n del porcent¡p. 

je en peso que ~ase la malla n6mero 40, no deberá ser mayar 

de sesenta y cinco centti'simos ('O. 65): • 

n tamaño máximo de las partículas del mPterial no de

berá ser mayor de cincuenta y un (51):. mil:!metros f2")) .. 

ii)) :ne· .contracci6n lineal, valor cementante, valor rel!, 

tivo d·e soporte y e:quiValente· de arena, será'n los valores -

fijados en el siguiente cuadro. 

CARACTERISTI CAS 

~onas en que se clasifica &l -
material de acuerdo con su -
granulome t r:! a. 

l 2 J 

C'ontracci6n lineal en ~. 6.o máx. 4. 5 máx •. 

Valor cementante para 
materiales angulosos, 
en Kg/cm2 .3. 5 mín 

Valor cementante para 
materiales.redondeados 
Y. lisos, en Kflem2 5 •. 5 m:!n 

Valor.relativo de. sopo¡ 

3.0 m:!n 

4 •. 5 m:!n 

50 m:!n te estándar saturado en ~ 
Equivalente a.e arena en ~ 20 min tentativo 

J.O ·máx. 

2.5 m!n 

3.5 m:!n 
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Cuando lo. curve granulowltrice del material ~e eloje en 

dos (2) zonas, en la parte correspondiente a la fracci6n co:: 

prendida entre las mallas nillneros 40 y 2CG, le. contrrrcci6n -

lineul deberá considerarse par.:. la zona en la cu;l c1uede e.lo . -
jada la mayor lonei tud de dicha uarte de la curvl".., excnpto 

cuando la fracci6n que pasa la m~lle número 200 sea menor de 

15~, en cuyo ceso ln zona considerada será aquella en la que 

se aloje la mayor longitud de le totalidad de la curvu. 

El grado de comue.ctaci6n del material e::-tRrl1 comprnndi

do entre un noventz. y novent:?. y cinco por ciento ·m:!nimo de 

su peso volum!1trico seco máximo, salvo qu.e el proyecto fije 

un grado diferente de co:n-pactaci6n 

Materiales emrilee.dos e::. bul:'es. 

Son las co~prennid2s en el grupo a y deberán llenar los 

siguientes requisitos:· 

i Y· G"ranulometrla 

La curva gram1lom~tricF. del material de be r~ quedar CO!!!, 

prendida entre el l:!mi te inferior c'Je la zonr. 1 y el rupe rior -

de le zone 3 de la fl gura 4-4 • Preferentemente de be rán em

-plearse materialE:s. cuya curira franulo:nltr·ica se locelice en 

.las zonas 1· 6 2. Le curva gra.nuloroltrica debere efectar·una. 

.forma semejante e la de las curva.s que u~.i tan las zone.é, -

sin presentar cambios bruscos de pendiente y la relaci6n del 
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porcentaje en pe~o que nase la malla n&tero 40, no deberá -

ser mayor de ~;esenta y cinco centésimos (C.65) • 

El te.maño máxino de las partícttlas de materia.l no debe 
. -

rá ser mayor de cincuenta (5C) milfr,etros (2"), TJara el ma-

terial corresnondiente al gruno (a); o de treinta y ocho (38) 

mil!r.iet ros (1 1/2") para el material correspondiente al gra 
po (b). 

De lír.ii te líquido, co:ntracci6n lineal y va.lor cementan 

te, los fijados en el sieuiente cu11dro. 

Cara cte r!sti cas 

Límite líquido· en f. 

Contracci6n lineal, ~ 

Valor cementante, para 
materiales angulosos -
Kg/cm2 

Valor cementante, ~ara 
materiales redondeados· 
y li$OS en kg/cm2 

zonas en que se clasifica el m!,_ 
terial de acuerdo con su 5ranu
lom€trica, 

l 2 3 
3C máx 30 máx 30 máx 

4. 5 " 3. 5 " 2. o " 

3.5m!n 3.om!n 2.5m!n 

5.5m!n 4.5m!n 3.5m!n 

De v?.lO:!.' re la ti vo de sopor·te estándar, equivalente de 

arena e índice de d.urabilidad, los fijados en el siguiente -

cuadro:· 



Intensidad de 
tránsito en ambos 

sentidos 

Hasta 1000 vehículos 
pesados al día 

más de 1000 vehículos 
pesados al d:!a 
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Valor T!L_ 3t: ui vnlente> 
lativo de uren~ 
de son0r.(ter.tctivo) 

- -
te e f't t':.n 
dar 

80 mín 30 m:!n 

100 m:!n 50 m:!n 

Ind i c.~ ,; (e 

dux·::: i;i :i (re: 
(",.(·!:ir' ti \'O) 

35 mín 

40 mín 

El material deberd. com~actarFe el noventa y cinco por 

ciento (95~) mínimo de su peso volum~trico seco máximo, ~al 

vo que el proyecto fije un grado diferente· de compnctr.ci6n. 

Hasta e.qu! se ha comentando el err.pleo de l!latericle1' nf;; 

turales, pero hay ocasiones en que los meterielf S que exir-.. 
ten en el luear, no re6nen las cr-re:cter:!sticas indicadas an 

terionnente, y resulta costoso trasladar un materi<:l de un 

sitio a otro, entonces se recurre a la estabiliznci6n o ~ej~ 

ramiento del suelo del lugar. 

Las estabilizaciones se emplean de acuerdo e.l tino de 

suelo que se tenga en el lugar siendo gene relmente su ui::o -

como sigue:· 

n cemento y la. cal se erilnlean para disminuir le ples

ticidad de los suelos. El uso de la cal está lir..itado n su~ 

los que contengan minerales arcillosos, con las cua.le~ Ee -

realiza. le accÍ6n puzolánica, que lente.mf:nt~ ve cementanco 
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las partícnle.s del suelo. 

31 uso él.e los pror;uctos asfálticos está licitado a SU!:._ 

los e;ranulares, ya que es muy d:!ficil estabilizar un material 

arcilloso por los grunos de esos suelos. 

Materiales para carpetas asfálticas. 

Son los materiales p~treos seleccionados que, aglutin~ 

dos con un material asfáltico, se emplean para construir car 

petas o mezclas asfálticas, cuyo esnesor se 3ncuentra com -

prendido usualmente entre cinco y quince cent!met.ros. 

Las caracter:!stica.s de loz mat.eriales que fonnan las -

mezclas asfálticas son las sieuientes: 

,. 

i) La curve. granulorn~trica del material corresponde a 

materiales p~treos de granulometría gruesa, cuyo tamaño má

ximo es rle 25. 4 milímetros (l"). 

ii) El me.terial asfáltico puede ser: cementos asfa1ti

cos, asfáltos re ba.jados y emulsione s •. 

Dlntro: del campo de .. lo• paY.llllento• existen 4iY&rau· priaebu· · 
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indicativas de las car<-cterínticas de los suelos, nero en nue!! 

tro l'JBÍs, las más us1.wles se encuentran r.ep:lamentatlas en las -

Esne cificn cione s GenerPl'' s de Con:::trucci6n, Pa.rte no,1ena. 

De acuerdo a las características de los matsriales srr~-ole~ 

dos en la construcci6n de nevimentos (cap. 4), se -presentan a

continuaci6n las siguientes pruebas: 

A) Contracci6n Lineal 

B) Va.lor Cementante 

C) Eq ni valen te de ~re na 

D) Pr11;; ba de comnnct?ci6n Proctor 

E) Prueba de compactaci6n Porter 

F) Valor Relativo de Sonorte estándar 

G) Valor Relativo de So-porte modificado 

H) AA'SPO estánda.r 

I) AASHO modificada 

J) Prueba de Placa 

A) Prueba de Contrecci6n Lineal. 

_La contracción lirieal de un suelo es la reducci6n del vo

lumen <lel mismo, medida en una de sus dimensiones y exnreRaoa

como r.iorcentaje de la dimensi6n orie;inal, cue.!'l.clo la humedad se 

rednce desde la corresnondiente al l:ími te líquido hasta la del 

l:bÚe de contr?.c:ci6n. 

La prni-; ba. de Contracci6n lineal conf;i;::.te. en: 
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: , ~ 

a) Se toma rna·~erial que esté en el límite 1Jql~ido~ 

b) Se llena un molde de dimensiones estánda.r que ha eido

nreviamente engrasado, nara evi ta.r que el material 51;. adhiera

ª las pare de s. 

e) Se llena el molde en tres ca".le.s i::olneando levemente e~ 

da una de ellas nr.ra nroducir la exoulsi6n del aire, 

d) Se e nreRe. e 1 T,ate ri al con LUll'l e smh uú .• 

e) Se deja secar la harra al aire }'e.eta q•te sn color cc.m-

bie de obecuro 2 clero. 

f) Se rione a secar en r.l 11orno nor un .l~nso de 1·3 "'oras. 

e) Se mide la longitud de la barra de mi:iterial seco y la

lon;sit•1d interior del molde. 

La contracci6n 'lineal se calculerá de acu.erdo con la ~i-

g1üente f6rr.ula: 

C.L = Long. ~olde - Long. mat. seco x 100 

Long. molde 

B) Valor Cementante. 

Bl valor cerrtentante es 1ma :f°Lmci6n de la forma y aco;~oao

de le.s nart!cula.s de s11Glo y de su ru¡:r,osirJarl, de le 'l)lastici--
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dad de los finos y de otros fen6;"lenoa que tienen relaci6n cor. 

la c,·"."1·)sici6n q t:Í 0 ica del sttelo. 

El ob,i•:;to de esta l')r•ieba es detP.rr .. inar el ooder de ce:nen 

taci6n de un s1t,,lo fino o de la fracción ri.u>:: nasa la r.a l la 

nú.-::. 4. 

La 9rueba consiste en: 

a) 31 ::iati;rial que ha sido rnevia.:nente secado y dis,":re~ 

do .se tami2',a a trav~s de la 11alla no: 4 '-lasta obt~n,:,r •ma - -

~uestra de aoroximadanente 3 kg. 

b) Se le a•.imenta el agua 1'esta alcanzar le. l1.umedati 69ti

""·ª de comoactaci6n. 

e) Se toman tres muestras ia•mles, {en oeso), del mate

rial y en cada una de le.s muestras se comp~cta el .:iaterial en 

tres ca"as, (en el 'TIOlde esnecial cara la nrneba) se anisona

cada ca'?a con 15 golpes de una varilla que se deja canr desde 

una altura de 50 cm. · 

d) El molde con todo y mate r:io.l com'Oactado se coloca en

e l horno a 40°c de te~neratura 'f. se. mantiene' all:! hasta que -

nierde el material la su.ficiente humedad '!)Elra tier.nitir la re..;. 

mo~i6n del molde. 

e) Se continúa el seca,do a una teml'>ere.::11re de lOOºC a 
o . . 

110 C hasta. .que nie~de toda la h11.11edad~ Posteriormente se sa 
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ca i::l esni!ci'!l~n y Ae di:.ia e.nfriar. 

f) Se colocan ,.,lr> cA.s de cart6n en las caraP f''tne rior e in 

ferior del es..,!fcimen o bien se ''abeci:;a con azufre cada.una de

las car2s de la ~uestra. 

g) Se calcula el valor cernentante como el nromedio de la

resistencia a la comoresi6n no confinarla obt~nida ~n los tres

e s ~e círne ne s. 

C) Pr11e ba de 1 Equivalente de Are na. 

Esta es una nrue ba 'lara in va sti "'ªr la tlre sencia o R1.1sen--

cia de '.!lateriales fi'1os o arcillosos aue Pea!1 r¡e:rjudiciales º! 

ra los· s111; los. 

La Tlr1iepa conr>iste en: 

a) Se humedece la muestra y se ta~iza a trav~s de la ma-

lla no. 4, dis~>;regando las oartículas ir,r11eeas. 

b) En un cilindro de dimensiones establecidas, se introd,!¿, 

ce wia solt1ci6n deflc»crüa.nte, h11sta alcRn?ar una alt11ra de 4 -

ntllP:adas en le. g:ra"11.1.ar·i6n que ti<>ne el cilindro. 

C} Se vacía dentro del cilindro el contenido de rtna Cá"l)S!;!, 

· 1a de 8d ml. dE'> la r:iuestra del sr.telo. 

,.. n). Se rr.olnea el fondo del cilindro con la mano, con el 
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fin de que sal~a.n lPe burbu~8s de air~. 

e) Se dej8 re~::::a; le •nuestra d·irn.•.te lC !"linutos. 

f) Se t2!Ja el cilindro ,,ar~ nooer e • .,.itf'rlo fuert•.·:,t:-.t<: e:·; 

e 1 Eentido lon-'·i t udir:e.l, en oosici6n liori z.-1".: al. 

g) fL'1.a vi:=z realizado lo ant· rior, SE cieste'1a y se 12vt:=i l«' 

mezcla, ryara lo Ctl.91 se :1tiliza el c'iorro de ·in irrirr2.;or Es'1c 

cial de caracterís':icaf' esteblec:'..daE>, n ie i!ltrochce e;:•ie. en i::l 

cilindro liaeta a.·1e el :o ·11a alca:1ce 38.1 c~. de alta:-a, (en lo

P:rad11aci6n qne tüne sl cilindro). 

h) Se deja el cilindro en rel')oso dur~r,te ?G -inut(>S, co:--

ei objeto de oue 1~a:ra. un aroe~1tamiento dc.l '"P.terial, sef"re.r-~ndc"l 

se e'ste ee-':ún s 01s car~cterí:tiCa!· de tri···: \JO :r TJr;so. 

i) TJm:i. vez ntl<: s.s ra de,jad•) q·.te 1-'l .::l?terial sr;; i:>!:;ii;r:te, -

se ·ide la altura·q ·e alcanza la ca'1a su~~rior dE le ercilla -

en susl)ensi6n. 

j) Hecho lo e.nr,e1·ior, se introduce un nis6n de car8rte-r·í.:, 

tice.s estándar con un ·1eso aoroximadc de 1 kg., ~eciendo ('!l<; -

descavice sobre la arena y, noste!io:rnlente, midienno la el tura..,. 

que e.lcance el nivel s•1neri .. -,r de la arena. 

k) Se calc11la el. eq•1ivalen.te de ar~na CO:':!O: 

E.A. = Alt. del nivel sunerior de la are!'l'3. · 

,Alt .. del nivel sunr,ticr de·lP arcillR 



- 43 -

Bl valor que se to~Erá como ~~·dvPl~nte de ar~r~ ~erá ~l 

nromE-dio ele los vclonE; <lí"l equive.lente de a1·ena obtE-nidos en 

D) Prueba PRO CTO R 

La. 'lr11eba Proctor es 1me. nrueba de com'JACtfld6n q11e se -

renliza en sllelos que: ·:a~·an le me.llfl no, 4, (de •1. '76 mir.. C.e a 

be rtura). 

Los ob,jetivos de la nr1.iebe son los sigLtientes: 

a.) Determine.r el neso volu.rrA'trico máximo q11e nuede alcea 

zar un me.te riA.l y la hume da.d 6utima a la que de be hacerse la-· 

comuactrci6n del mis~o. 

b) Detemin8r 61 ::--:rano de con;i:ir:rtaci6n Plcrn7.1:1cJo y.io!" el

r:-.F>terifll d111Nte 18 C(>nfd,nic<·:'6n o en tenr:cer'Íe.s 'iB construf. 

dr.s, relrcionenc1o el '1E-So vo:!..um~trico obtenido en el luEar, -

con el neso volum~trico rn~ximo Proctor, 

LE! nrueba. Proctor es válida 1'.larfl meteriales que -pasen la 

í.1ella no. é, nne s en mAte rie.le s m~s gruesos el E1e;ne. no ayu~e.

al acomo<'o Cle la~ na.rt:!colas de cnel() sjno que fl 11ye, y no e.

yu¿~ a lP co~~rct0r~6n. 

Lr ·'P.rue be consiste en: 

f') Se dis.:,rew~ la muestra. de meterie.l obtenido h::oste. qu_e 
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nase la malla no. 4. 

b) Se comoPcta el mRterial en •m ~olde cilíndrico de di

mcnf"ionec est~ndar forniendo 3 cap8.s anroxif.1ndar.,ente iguales,

nara lo cual se utilin~. un nist6n nie"tálico de dime:i..siones es

tablecida.s, (r¡ne se dejf-l ca.er de'.·de 30 cm. de 8lt•1re.), hasta

dar 30 golrie s re l'Jartidos uniformemente en ce..d2. cap21. 

e) Y.'P. 8"9isom-'.do el ; .. aterie.l ss pesa el molde con su con

teni6o. 

d) l'osteriormi:,nte se.ex1,rf.'e un cora?.6n del esptfoimen y

sc se ca nora de te rr.tine.r su. contenido de a.p:ua. 

" ';·, e) Tomando otra muestra clel mismo r:ateriE'.l se dis¡:;ree;a -

. f) Se le ogrep;e.n óO cm3 de egua y se rerJi te el '9rocedi

r.iiento enterior. F:ste nrocedimiento se renetirá tantas veces 

cor.rn sea necesario he.ste definir wi2 disminuci6n en el neso -

del suelo comnact8do. 

De las deterni.:'1.P.C'iones mencionPdas enteriomente se ob--

tendrén: 

yh· = · (Pmat + Pmolde} - Pmolde 

Vol molde· 

· Y'h = !Jeso volumitrico h_úmedo del' material. 
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(El ~eso del material +?eso del molde), fue obtenido en 

~ el inciso "e" • Tanto el '!)eso del molde como su volumen son -

datos conocidos ~ara cada equino de com~actaci6n. 

Une. vez deter.:ünado- lo anterior se obtiene el T)e:Jo volu

m~trico seco del material, ('J'd)'-:-

'f d = r d 
l .... 'N 

'11 =: contenido de agua del esptfoimen compacte.do, obtenido 

en el inciso "d"·· 

As:!, conociendo "(d y ·;¡ para cada esptfoimen com;:in.ctadcr CE, 

mo se indica anterionnente, ·se traza una curva:· logyd - '.V y 

el ict máximo con su correspondiente W serán los datos busca -

dos, (el peso volt.U:'l~trico seco máximo y su contenido de o.gua.· 

cSptimo):. 

La curva será del tipo de la que se· muestra abajo: 

log Yd 

w.,t .. W. 
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E')' Prueba POR'rER 

Iia prueba Porter se realiza en suelos gruesos de hasta -

25.4 mm. (l"); tiene como finalidad la determineci6n del peso 

vpltun€trico máximo que puede alcanzar el material con un pro

cedimiento de com~actDción definido para ista prueba, as! co

mo la humedad 6ptima a la que debe hacerse dicha compactaci6n. 

Fara este caso se define como humedad 6ptima, a.la hume

dad mínima requerida por ~l suelo para alcanzar su peeo volu

m~trico seco máximo cuando es compactado por una carga de 
2 140. 6 kg/ cm • 

La orueba consiste ent 

~) Se disgrega la '.T.ur- st re de 20 kg y se ta·~i zo nor la m~ 

lla de 25. 4 mm. Del rr.eterial q11e nas6 la malle. se senarln 4-

-partes de 4 kg cada ima.. 

b) A una de las cuatro nartes senarn0as anteriormeni;e, -

se le incornora ague, haci-Ín0olo en for:.a homog~nea y noste-

riorinente colocando el material en tres canas dentro de un 

molde de dimen~iones estándar. 

e) ·Con ur..e ve.rill~ ~etálica de.di11e'.".eiones estF.1.blecidas-
. . 

se le dan 25 '?;Ol?es a cada cana de manera que se acor!:oden. 

· d) TJne vez colocadas l?s canas se co~ipa.cta el ·naterial P 

"lica•;do lentP.mente v.na carga uniforme que se incre•~en.ts. hF·s

ta alcanzar-la nresi6n .de 140.6 kg/cm.&.. La anhcaci6n de la.-
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carga debe realizarse en 11n tiemno de 5 rninutos. 

e) Si al alcan7ar la nre~i6n de 140.6 kg/cm1- exhuda la b~ 

se ele ln "luestra, (sale água de la be.SE de la :nuestra),. se ha 

lle?,r·do a la hUr.1edad 6T)tima de cor:inPcta.ci6n y se dr:urmina la 

altnni. del esn~cirr.en. 

f) Conociendo lR altura de 1 e sn~ cime n se calcula su vo lu-

:!'.en. 

g) Realizado lo anterior, se obtiene el nef\o volum~trico

ht1medo del ma.terial, (rh) en ~sta fema: 

"'('h = (Pmolde + Peso h~medo) - Pmol~ 
Vol e sn. 

(:Zl riese ·:iolde + oeso esnE!cimen húmedo) se obtiene al ~e

sar el molde con el ma1,eri8l desnn6s de sucedida la exhudaci6n. 

~l vol~~en del esp~ci~en se obtuvo anteriormente, (inciso 

"f"). 

El neso del molde es cor.ocido para el ecpi-po usado. 

h) Hec:i.o el c~lcttlo anterior, se extrae el material del -

molde, se se CR y se oe sa. 

i) Conocido el nP:so seco de.l esT.>~cimen, se calcula el co!!_ 

tenido de ri.Hta, (W) .: 

N = (P.-nolde + Pe zo. hU!i\.) - P molde - Pe sp. seco 
~--------'·--C4,..•-·. ' ~¡;::~__:.:~~~·;:t.;:!..:~ .'n"~ 

Pe sn. seco 
'. 
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j} Hecho lo anterior, se calcula el. neso volmnétrico seco 

mediante la exuresi6n: 

l'd = 'f h 
l + 'N 

Así se conocen, tanto el contenido de agua 6ntimo, como -

su corresuondiente t)eso volumt!trico seco máximo •. 

Si e.l alcan?.ar la nresi6n de 140. 6 kp:/cm1 no sucede la ex 

hudaci6n, se .concluye qlle lP. '1wneda.rl del esnt!ci:".len no GR lfl 62 

tim~- Y S'= orocede B tom~r otra "OOTCi6n de 4 kg dul·~i~·:o :ne.te-·· 

tial, a la cual. si= le agrep.:a tf!nta epua como ln de 1 e snt!.cimen 

anterior :nás 80 cm5 y se renite el urocedimiento a oArt;i.r óel

inciso "b" °l'!e.sta que se nrod'.l7.CP. la exhudaci6n. Si l stfl no· su 

ce~e, se repite el oroceso con 80 cm~ més que en la sertmda i- .. 

teraci6n. 

F) Prueba de Valor Relativo de Souorte estándar 

Se define como Valor R'3letivo de Soporte (VRS), fil cocie,!! 

te de la nresi6n ne cesPriá. ne.,-·& l')enetrar lo.s nrimeros o. 25 ero. 
en el mRteria.1. e urobar entre la nresi6n necesaria 1'0.ra nene-:...·· 

trar los .mismos o. 25 cm• en el r.iaterial uatr6n, (piedra tritu~ 

rada), en la que se TJroducen las nresiones eri. el vái::ta;ro que - . 

se e.notan. en lá siguiente. tabla: 
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Penetraci6n Presi6n en e 1 vástai:;o 

cm 'Olg ky,/cm lb/ols; 

0.25 0.1 70 1,000 

0.50 0.2 105 1,500 

0.75 o. 3 133 1,900 

1.00 0.11 161 2,300 

1.25 o. 5 182 2,600 

.81 ob.jütivo de la TJrueba es el si.ri:•ti.ente: detenninar la -

calidad de los sitelos en cuanto a valor de sonorte se refiere; 

se utili::>:a '!')ara ver si •ln ria.terial cum"!)le con l .... s condiciones

ne ce sarias en l?.s ba!"e s de 11.n riavime nto. En ~éne ral se anli ca 

el VRS est~nrlar a materiales gruesos. 

a) Se comoE1cta el material segón la -o:t11eba Porter, (ya 

que se tra.ta de un material grueso). 

b) Uni=t ':, z comlJectado el material se le de.ja saturt:l.r du~ 

rarite 4 d!Rs. 

e) Posterl.or.nente se le coloca.. encima una .T)lacf!'I q•le le 

transmitirá una l')resi6n eq11ivalente · ~- le que tendni. cuando f'o! 

me l)e.!'te de 1 ne.vimento. 

La r>laca· tiene 'Una perfora.ci6n nor le oue t>a~a un vástago 

de 19.4 cm1 _.:de área t?'Elnevl,!rsal, (2.48 cm de radio). 
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d) Se '1.r>ce ne•.:r.n?.r el vi!:~t.'.l;·o? trPv.!'.· C" ln .,l~rr "'· rn

z6r. de 0.1?7 c:r./l!'in., rni'henrlo le> 'J!f::~i6:i ::e-ct:r;;r.~ü• r:r-n• n"~"

trar lor TJrin·i:-?o!" C.'.:'~ C''." .• Pl'l r·1 ~roteri?l ~·i,i.t n ntuo>bP. -.; 

vidi<-ndo la '.1!·ei:i6n :;edidP en ]r> '1:ur:bri e!1trs ,s r.P,ce"'r«ri~· er:

el :r.eteri2l "':2tr6n, ~e obtien.P o.:l VH::.;. LR "1ref~i6r. r.e rr::·r"'iP -

cor.o ce. 

Para obti:ner el VRS esttbdar !Oe s•J.ir:t6 el mriterial ~ lr> -

Tlr•1.ebe PORT~R, (se le cor.tTJ?.Ct6 ?.l H:O~ de s·1 n;,~o vol 11'."'.!trico

seco m~.xirno) y se sat·1r6; riero est?s c?ndicionP.s de M":nr1 ct::--

ci6n al lCOc1. ,'/ de sat:1raci6!1 cor.ulcta no ~on lP!" C:'~ri1 cio~,,-:- -

re1Jre2entativas del CR'i''OO, ya 0•1i; el "18terinl n·~r lo ·"·r,n<:'<'l -

no est8rá satu.-~·!o en el cr·".'.PO y sn co~nect,.·ci6n S"t·:$ lP '"ir, -

s·, ei::necifir:i11e en el •-,ro;recto, nn nece'.."~1 ri2:1ente el le.u··. 

Lo anteri.o!' obli<:ra a Cl'.l<O el Dise?io del esneGor de lP!"" cr:o

oe.s de 1 '!'JPvi:r.ento se ba~e er. e 1 VRS hodifi cado, ri ·1r-- r·G '1'!'".' ~'~ :-:~.::< 

:nf.s cer.canio>:nente lFs condiciones de CP.:i'!'lo, ¡;;::~to i::n co~.nf·ct,·-

ci6n cor.'.:) en h11medad. 

G) Prueba del Valor Rela~ivo de Soryórte :rodi:'icado 

i.~sta nr·1eba se e1olea en <:l dü·e?io de loe r:f.:n:-s ·ri:s r'<.; 

las distintas carien dol r¡evimento, :ra o·J.r: r:n ~ste intrirvi<:!'!"!"'

. :nF."t~riales oer-:i base y sub-b:::se, (F:r•1e:c:os), .,y :n?.t,erinl.-,:o: '18r~

Sl.l.bresante .Y terracer!a,(fino~), se e:1111leerán le:: '.Jr11ebnr· dr.: 

co11na.~t?.ci6n corP!Sl')oridientes, Porter ".la.re s 11elos ;rr•1i;l"os ;r 

Proct·Jr ':'lara suelos finns. 
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:::1 VRS modificado 1:-i.ene dos varie~:te s: la variE'nte 1, !Jara 

n~vi:nentos en ~itios donde ~aya buen drenRje y rioca urecinit~-

ci6n, y la ve.ria.nte 2, ')f'ra SLt'}los rlo:-icie exista 11.al l"i"'tl'!"!la de-

dre:1e,;e y mucl-\a nrcci.'Jitnci6n • 

Gri::ido de . 
CO::IT18CtBciÓn 

o:; 

100 

95 

90 - 75 

. VARIA~TTE 1 
Buen d re naj e y 
precinitaci6n baja 
e :nedia 

·:10 

'.'{o 

'lo 

VAl~I A.:1'.r3 2 
Drenaje deficiente y 
nre ci oi ta.c·i6n media o 
bien nrecioitaci6n alta 

"'lo 

·:10 + l. 5 

··10 + 3. o 

La nrueba del VRS modificeda. -consiste en lo si;::uiente: 

a•) Se comnActa el ria.terial sep.-ún l~ or·leba PROCTCR, (TJa.ra. 

1'1nteriales finos de ter:r·a.cel'Ía o s;1bras?..nte), o la nrueba .?OR-

TI!:P., (nl?.!'fl. mriteriRles gr:iesos de la base o s•ib-basn). 

De lRfl nrneb~s anteriores se conocen lP- '!'\u.".ledHd' 6nti:na y -

el ")690 volu:n~trico seco m~xi:no, ("(d m~x.), del :ne.teri81 someti 

do a 11·11oba. 

b') Co"locidos los datos anteriores se ore"Jara otra '.".1.uestra. 

"'asta qqe alc~·nce el ;,i;rAdo de CO'Tl'lf'lctr-ci6n q11e fije ;l -iroyecto, 

varinnao el contenido rle :?.p;ua 6nti'.llo determinado en la 1rueba' 11 

ti1izada, 'si::.n;ún las condiciones ~nerales de la zonR donde se -

c .. ~~'st!·nir~ el na.vimento. 

· ··~l :~rf!rlo (le co:noactaci6n lo 'f'ije. e 1 nroye ct,i:::1;ri. en bef.'li:: e.~ 

. ';.',~ 
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ln exne riF.nC'ia, costos e Ü:lTJOrtr·ne:ia de le i:1bra. F.:l contenido 

rle n-ua, nuA debe fi,jf.lrse, he sido eimecificndo ~1or la SCT en 

lPr; :_::sn0cific:::c·ior:i=ls \rener?lE:8 de Constrncci6n, m1rte novena,-· 

p 1;:>6 y· 1?7. 

e•) Una ve:;: qrrn lf' rr;r¡.;stra se ercttentr~ con la. comnacta-

ci6n y el contenido de ei~•ia esnecificados en el inciso ante---

rior, Re realir.a la .,ru'3ba del VRS sip;11iendo loe rniPr•ofi TJf1i=os

indicP~os ~8ra el VHS estándar e n~rtir del i~ciso "e" hasta -

el "d". 

H): Prueba AASHO Estándar. 

La pruebfi tiene por objeto. detenninar ~a relaci6n entre 

el neso vol~n€trico y el contenido de los suelos. 

Existen cuatro alternativas de orueba:~ 

- M~todo A.- En. molde de' 10.16 cm. ('4 11 )', con suelo que P.! 

sa la malla. no. 4 • 

- rl.ltodo 3.- En molde de 15.24 cm. ('6"}, con suelo que ºª. ·-sa la malla no. 4 • 

- .lMtodo a ... En r.1ó1de de 10.16 cm. _(4")', con suelo- que P.!. 
sa la malla de 3/4" • 

- .Mitodo D.- En molde de 15. 2.4 .cm. (6 11 Y, con suelo que '!?.!. 
sa la malla de 3/4"' • 
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Cwm.do no se especifique el m4todo a usar, se entendenl
que ea trata del A. 

A continuacidn se describe brevemente en que consisten 

los cuatro mltodoa. 

Iltodo J. 

a)i Crfbes& el suelo por la malla 110. 4 (4. 76 mm); 7 •l'imfn! 

ee el retenido. 

b) Selecci6nese una muestra :rep:re1entativs de 3 kg~ 

e) tilcorpcSres& a la muestra l• cantidad de agua suticien

te para ponerla cuatro o seis p\lnto• (en porcentaje), bajo la 

humedad &ptima esperada. 

d) Div!dase la muestra en 3 capa&. lll molde tendri. insta

lada su ertensidn y deberil llegarse a un espesor total compao-. 

t• de unos 13 cm. , comp4cteee cada capa con 25 golpes de pis6n, 

4iatributlndoloe unito:nnemente 1 con una altura de caida de -

30. 48 cm. (12•r. 

DI.Pul• de la compactacicSn, reiuil..aae la ertenei&n •"•1 -

molde 1. enriseee •l suelo compactado, utilil'.anclo la regla me-· 

t•11ca. · HtHU••· el conjunto 1. rlste•• ·1a tasa cltl molde, para 

tener el peso bdmedo del mater.lal. Dlvfcl~ll& entre el Yolúmen 

411 aolde, para obtener •1 peeo Toliunltrico 4e la masa del -

llWllO ra •.. · 
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&}: Retírese el material del molde·, sin desmoronarlo y di

vídase el esp~cimen en dos porciones. tómese u.na muestra rep~ 

sentativa y determínese el contenido de agua del suelo. 

f) ~~smor6nese el resto del material hasta que vuelva a -

quedar en condiciones de -pasar por la malla no. 4, añádase le -

suficiente . a~ua para aumentar su hu."lledad en l á 2 puntos y· re·

pítase todo el procedimiento. 

Método B 

~a muestra se selecciona como en el caso del m~todo A, P!L 

ro ahora deberá pesar 7 kg. 

El 'Procedimiento de prueba será el mismo que se describió 

para el mhodo A, excepto que se utilizará un molde de 15. 24cm 

· (6 11'). con extensi6n y q1le el suelo se colocará en 3 canas igua

les, hasta un espesor total compactado de la muestra de 13 cm, 

se darán a cada cana 56 golnes uniformemente distribufdos en -

su suoerficie. con 30. 48 cm (12") de altura de ca:!da. 

M<!todo C 

cr!bese Ltria cantidad adecue.da. de suelo bien disgregado por 

. la .malla de 2~· y de 3/4", des~chese el retenido de la malla de. 

2" y se retuvo en la malla de 3/4" y reemplácesele con un oeso 

ie;ual de material que pase la malla de 3/4". Se deberá de dis

Póner de una muestra de suelo de 5 kg •. 

·n nrocedimiento de prueba es el siguiente: 
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a) M~zclese el suelo con la suficiente cantidad de agua -

como para darle una humedad de 4 a 6 puntos abajo de la 6ptima. 

b) F6rr.iese un esoécimen com~actando el suelo en el molde 

de 10.16 cm. (4 11 ) en 3 capas iguales, hasta obtener un· espesor 

com~acto de 13 cm., s{gase el procedimiento de com~actaci6n -

que se detall6 para el m~todo A, hasta determinar el peso vo-

1·um~tri co hdmedo y el contenido de agua de la muestra. 

M~todo D 

ta muestra deberá prepararse corno en los demás casos, pe

ro con un peso final de 1'2 kg., el procedimiento· de prueba es 

el! mismo que se detalló para el m'todo- a, p~ro se utiliza &l -

molde de 15. 24 cai. (6"');, con 3 capas y 56 go-lpes '!)Or capa. ag 

mo complemento de le. prueba debe.rán realizarse los c~lculos -

.correspondientes para determinar loe contenidos. de agua y los 

pesos volum~tricos secos q11e se requieren. 

r):. PRUEBA AASHO MODIFICADA. 

La -prueba es similar a la Proctor ('AASHO)) estándar en to

dos sus asoectos descriptivos-. Se presentan 4 modalidades-· 

(..t; B.••,' a• y ÍJ"}), cuya descrt?i:li6n es. idEfntica a la.S. corresp.oJl;-: 

dtentes de l:a AASRO eet4.ndar•. -:&a mayor energ!a: de~ la prueba Dio . '. . . ·. . . . -. . . .· . 

dificada se logra a be.se del 'Peso del martilio. {4 .. 53e kg.),. 1 

altura de caí.da de 45. 72 cm. 

En el mitodo A'' se coloca el ·suelo en: 5 capas y se- dan. 
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25 golpeff por caua. En el E' se coloca el suelo tombién en 5 -
ca~as y se dan 56 golpes nor .cana. E:n el C', el n6mero de ca -

nas es de 5 y el de golpes por cana es de 25, en el D" se usan 

5 capas con 56 ~alpes por capa. 

J");. PRUEBA DE PLAUA~ 

ta prueba se utiliza. -para medir el valor portante de los 

suelos a cualquier profwiG.idad, tanto del terreno natural, co

ma de la terracería o de- cualquier capa de un pavimento f1.exi

ble. 

Para el estudio en carreteras se tiene:· 

- Placa de 30. 5 cm (12")" 

Deformaci6n 

Diez repeticiones de la carga. 

Intervienen tres tipos de sistemas:: 

il Sistema de reacci6n 

ii}. Sistema de carga 

iiil· Sistema de medici6n d& defo:rmaciones. 

i) Sistema. de- reacci6n.- Es el proporcionado por un ca 

mi6n de 12 ton.' debed contarse. con una estructura rígida. cou 

· tra la que- se· puedan ejercer tales emoujes, la defensa o la ar. 

madura del veh:!culo suelsn ser apropiadas para ello •. 

iil' Sistema de medici6n de ·deforrn·acior:.es.- Bstá constitui~. 

do por un gat() hidráu1ico, con ma.n6metro y sus: demás aditamen-



- 57 -

tos y por un juego de nlacas circulares, con 2.5 cm de espesor 

mínimo, y di~etro de JO. 5 cm (12 11 )' y 15. 24 cm (6"'):. 

iii) Sistema de medicf6n de defonnaciones.- Está constituí

do por dos o más micr6metros, preferentemente deben ser 4 co·l.Q: 

cados en cruz. 

Ea prueba se realiza de la siguiente forma :· 

a): se centra cuidadosamente la placa y un grupo de placas 

concéntricas bajo el gato hidráulico, colocándola sabre una C!!_ 

pa de arena fina. o yeso, para proporcionarle un asiento unifor. 

me •. 

b): Se ajustan los sistemas de carga 'I control. 

e); Se aplica a continuaci6n una carga que provoque una d~ 

:formaci6n aproximada de 1 mm y se sostiene hasta que la veloci 

d.ad de defonnaci6n sea de O. 025 mm por minuto durante 3 minu -

tos, la misma carga se aplica y se retira de la misma manera -

seis veces registrando las lecturas de los micr6metros. 

d) Se incrementa la carga hasta producir una defonnaci6n 

aproxima.da de 5.08 mm, aplicándola y retirándola· seis "veces, 

se sigue ·el procedimi1rnto descrito .en e·l inciso c} 

e): Finalmente, la carga se- incrementa hasta dar una defor_ 

maci6n a.proxir.iada de 10.1 mm y se sigue el procedimiento ante-

:rior. 

g} Eri todos los casos, el punto final de cada etapa se o!a, 

tendr~ al alcanzar una velocidad de· defonnaci6n o· recuperacidn . ··· 

de o. 025 mm/min o inferior, durante tres minutos coriseéuti vos~ 

h) La deformaci6n pará una carga da.da se determina: por - . 

promedio ari tm~tico de las le,cturas de todos los extens6rnetros ... ·. 
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~ra fines de diseflo· se presenta como· &jemplo- la· constru!_ 

c16n de un libramiento.., suponi&ndose lo"B siguientes dat.os: . 

.A:) <raracter:!sticas de la zona en donde se construid. el!. 

l!i b ramie nt:o .• 

a)i ~opogratía.- in trazo' del libramiento cruza por hJ!J.!!. 

D0:8' planoit; apro:dmadamente· 450 metros se localizan en zcmait -

inundable s, debido a· que cruza un · arrot.o• 

b)i. O.~l~d••- Bl trazo· cruza por IUl& capa d& caracteñst! 

ca•' pl'81iicas, T en general la geolog1a del lugar nos indica. -

q¡ue iata· capa se apo1a en su mayor parte en rc>cas ígneas ext~ 

eivu.: 

e)) 01.imatollogf:a.- Para esta. zona el sistema de claaiticllt

ci6n de climas ltopln. - a&iger indica que en la regi6n impe·ra -

•l a11btropical d•· ·altura• tipct mexicano, templado regular, te -

niendo una precipitaci6n anwal: d• 500 - 1650 mm. 

a); Debido· a _las caractel'.'fsticu· p1'8ticas qU'. presenta el 

.•uelo de aporo, .••. acud~6. a loa bancos. de Jll&terif].••·. qm de--: 

acuerdo. a BUS caracterlsticaa de localizaci'6n 1 trat•ieDt0:-~1'9 ·• i, 
, • 1 ' •• • • ' • ~ <.~ 

·que:ridct pudiesen serrir ~ara la conatncci6~ de lae. ditenntee · 

. capae del. P.avime~to ·o de iae terraceñaa. 
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Iios bancos seleccionados, caracter.!eti'caa T ensayes de l!. 
bcrratorio efectuados se presentan en loe anexos 6-1 y 6-2 • 

b)) .n suelo del terreno natural 1 material de banco se le 

calcul6 el valor relativo de soporte VR59 para determinar loa 

espesores de diseffo que cumpliesen con las necesidades requer!, 
. . 

das· en cada caso; loa reauJ.tadoa· obtenidos se presentan a con-
tinuaci6n1 

~erreno· natural 
C7uerpo de terraplen 
(kpa subraeante 

C)) Datos para el diaeflo. 

VRS· -

8.3 
85 
89.7 

a) earacter!sticaa geomltricaa. 

Bl libram:Len:tcr tendr4 una aecci6n terminada de 12.00. m de 

ancho, con acotamientos de 2.40 m.a cada lado Tuna carpeta de 

rodamiento de 7.20 m de ancho·, en la figura 6-3 ae presenta. 

(f O' • P' o· ~ I e I o: lf. ' ll 9 ª' o A ~· ª2. Cf3 !'2""Sl · !2-s2 iri,..a, t 

tBPA 
6 8 7 3 57 9 5 &. 6 .. 5 10 10 ~· 
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In donde r. 

'fDP".L-· Vcrlumen de trinsitct diarict promedio anual: 111 aabae 

direcciones. 

,_ Natom6vilea 

B~- lutobuael!f 

cr2.- Camiones de 2 ejes. 

O)·- Camiones de l •;!•• 
'!~~91 .- Camiones de cloe •;lee en. el tractor 1 un •;!• en el 

remolque:. 

~-5 .-2 2 
culione• de clo• ejes en el tracto1" 1 do• eje•· en 

el remolque. 

"3-a2.- Oamionee de tres ejee en el trañor 1' dos e;!•• 1n 

11 l'HIOlqua. 

t ,S.- faea de crecimi1nto -~· 

CCm loa datos de tri.neito mostradOIJ anterioment1 H PI!. 

c•d• a calcular •l coeficiente de acumulaci6n de tr4neito 4& -

a'Cuerdo con la t6mula no. (1) prenntada en •1 capitulo 2, -

donde •• considerm-4; n • 1:5 afloe poi' Hr la intorm.acicSn de 

1980. 

. . . 

G;z • 36, {(]¡ + o. r.»'J'-1 • l!l:, 596.96 
0.ll 

. . 

i conttnaaci&ll •,~cede a ll•.,_.r la tabla 6-4 ele acait1'-
. . ' 

ao- a ·lo T.t.no •• •l cápftuJ.o 2 t.ncie. a..lr, poneriol'Mnt• .. -

olrtt•~• :.1 t••it« aOUliul.ado en tacidn 4~ •3•• Hncilio• -.. 
· e~m.'faient•• d• &..2. 'ºL,. a· 60 a.. ·. 
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~~- 11:,596.96 r 6,378.13 • 73,966,918.49 
1 

De donde viendo en la gr4ttca no. 6-5 de diaeflo- eetruatu

ral de carreteras con pavimento fi•xible, para un nivel de coa 
fianza d• o. 7 fd• acuerdo a la• caracter!attcas clel' camino)), -

con 7.4 x io7 eje• aencillo9 equivalentea de 8.2 ton. 1 loa di 
. -

tennte• Talores relativos preeentadoa se tienen lo• aiguientea 

eapeaores: VD,,. 
!erreno natural: a·. 3 
Cllerpo· cl•l terraplen 85 
Capa aubrasante 89.7 

espesor ca. 

57 
23 
2l 

e); LO• espesores de diseflo pro..,ueato• •• aueatran en la ;. 

figura 6-6, los cuales se obtu"ri.eron tomando en cuenta loa d .. 

to-3 anteriores 1 la calidad del material empleado. 

S. clerpalmd el terreno natural 30 cm., alojando en .••• •! 
tio el cuerpo del terraplén, variando eu espesor dependiendo • 

de la zona en donde ae ha conetruido, 7 compactando al 904JI d• 

eu peao Tolumltrico Hco múimo (PVSmlr, de la ..,rueba &:ISRO• 1e

túdar. 

J;a capa •ubraaante .. conaide~ •a 30 ca 'por ••peciftca -

cionea 1 canpactando el ~ten.al al 95 - 4• eu ,,. 4• la pru!. 

ba üiJRo. eatúdar. · 

r;a 11 ... ee con•ide~ en 20 éla9 el cal •• •l eepeeor afni . . ' . ._ 

· aó para ene iip.o ele camino• la· campactac16n 8e nalis6. a1 

1~ de eu PYSll de ia ~ruaba .AASRO eat4nd••· 
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Pina]Jnent• la carpeta, aa~4ltica se conaidu"4 en 16 cm ca

ao espesor de diaeao, debido a que el t~aita que circula aaí 

le req,a.ien. 
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1.- cxmctusrmrns 

De lo desarrollado en el trabRjo se nuede C'oncluir qur, o.:!'; 

imlJOrtante Ocle el in{"eniero tenfiB una icen Clfll''f! e'<: lor· fecto

res que influyen en '·l dis·:·ño cie un navime'lto flexihle; a ron

tinuE!ci6n nreser.te.mos 101:"1 asor:cto~ que se nueden ronf'irierar en 

este tema. 

Un navimento flexible está for·!lado nor 1ma ce11a o con.itm

·to de canas COMT.>re.ndica (s) entre le. snbrPsante y lfl car,1r:tr- -

aefáltica. c·1ye finalid00 er. nro'1orcionar une f"Unr.rfi<·ie rlc rn 

da·riiento uniforme, resiste'lte _al trfl'nf'ito de vr.h!c11lof~, r:n in

te:.inerir:>:".IO '11'oducido uor los a¡rcnt!:s naturele!'; y c1wlouier o-

tro ege!1tr perjudicial. La funci6n estruct1;rvl de 11n navimen

t~ es la de tre.ns'litir adecuadamente lor f:f'fuer7.0fl e. lri~ cri.rrn!" 

interiores, de '."'lanera q·tr: {r:tP!'> r.o sr: deformen, y CO?'lO conf'c:-

c•.te~cia evita.r.oo ,.,es:te donde sea nosible la tr~nf'rniFi6n de ef.·-. 

fuerzos al terreno naturnl, si t:!ste esdc :alf'l C'f'lidP'. 

··Las caoas que gene ra.lmente forman un ~avimr,nto en orden -

escendente son: s11b-baEe, brf'i; y.carneta acf~ltice.; A su ve7' -

iste.s ·se auoyen en la cnne F11brai:a!"lte y terranlln o te:rreno n~. 

tural. La funci6ri rle cA.da cana.; requidtcf' ·de matel·i<11on y 
"' 

coml)e.ctaci6ri deseable se nrese!'ltan a contim1aci6ni 

Terracer!a.- Se emnlea denenci~ndo del tra7-o rr.:om~tri'r.o -

de la carretera; _..,a:ra su co.nstr!Jtd6n se t>'lf:den.ernnl<,ar ceFñe•· 

·~ocas cuyo te.mai"io m~ximo no exceda de 2. ,n., hr.str- ~·Jalo:: fino!'.:, 
. . ' . 

evi te.ndo los suelos org~ni cos y lfls arcillas. En el c'R~o ao -
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roce.El sa f.l.Mmod~r~n en :=:11 nf'lsi ci6n mr1s este ble y cuando se te~ 

1"'.nn 11;ra'l(n.!" .V suelos finos se cor::nact~rán al 90~ d_e su oe so vo

lum~trico ~eco máximo (PVS111) de la '1rueba AAS1W estándar. 

Subram1nte.- Ca.na divisoria e:~tre el ,,a•·imento y les te-

rracer{ns, .o:enerel:nente es la terracería mEqore.da nor comnACt! 

ci6n. i'!n ~u construcción se lJüeden e~'!)lear desde gravas "iai:ita 

suelos finos evite.ndo los stl" los orp;ánicos y arcillas. La com _., :· ·.... .... 
nocte.ci6n será al 95o1, de. su PVS'·~ de la. nrueba AASl-!O estándar • 

. :.~ 
':..e 

S'Ub-bnse.- Sirvl3 de transici6n entre el :nrterial de ba~e.;.. 

y la subrrsante, reduce el '°S'l6SOT de base, actiia C0''.10 dren de 

la base ·e imTJide la ascenci6n ce.ni lar '-lacia. la baE1e de arrua 

nrocedente de la terracer::!a y absorbe las deformaciones de la 

subra:r'.a:'lte. ~n su constr11cci6n se e"rnlean materia le!:' se le cci.2_ 

nados bien e;ra.du8.dos cuyo tarna:-1.o m~ximo no. exceda de 2" (50mm). · 

La comnactac'i6n. deberá ree.lize.rE>e al 95í'. .m:lnimo de st1. PVS:'t de 

la orue ba AAST!O estándar. 

• . 

. Bose.- Pro·11,rciona el elemento resistente que trans':lita a 

las ca.ne.s inferiores los esfuerzos r,>I·oducidos uor el tránsito-

.. en un::i int_i::hFlidad · anro'oiarla, drenA. el egua aue se. introduce a 

tra.v~s de la ca.rrieta. y a.cota.rnientos y dis1~inuye el~ sne sor de

carpr::ta. En su construcd6n .se eni.nlearli :nB:teriele.s seleccion! · 

dos bien graduados, ct1yo, tamafío máximo varte de l l/2'' - 2·11 

(j8 - _50 mr.1). · La. ·coínnP.~teci~n deber~ realizar.se al 10.Q-¡C de su 

PVSM de la nrneba .Á..ÁSHO estándar. 
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Ca.meta asfáltica.- Pro,,orciom1 la suncrficic ele roriPrc.1r·~ 

to Y textura adeC:Jadas "l8?'a resif't.ir lOf> efeClOP ahrPPi\ºQ!; r1r-] 

tráfico e iinnide el o:'so del a . .,..ua al interior del :ipvinr-nto. -

3n E'U c0nfltr•lcci6r. se e:i-ilean :".laterialf!" né'tr<'OP f"f:lecC'iny:w1o~' 

y ap;lutina•~os con un materie.i Rsfáltico, cuyu p:rnnnlo:riP~.rín rr· 

c·~isiderl? de un tana:1o rriáx"mo de l.." (25.ll m:n). 

El di~e:'ío de los "lavi:nentoi:-. flexi bl s sr: TC:r. U 7.:- r•'.n" r·nl

mente en base al :n~toóo del Instituto de In1~enierin dr: l[I 1r :. , 

ya aue ~ste se l-ia ada.,trido a lr>s condiciones y nccer-idnn··r· r:el 

oaís. 

~1 ':lfÍtodo es :nuy Mncillo, !:'e bPsa nrincinrilmentr-; en ohtr 

ner el tránsito acu:nulocio €!1 f1mci6n dE- ~·.ii::r eouivnlr:nLr:!f' 1i(; -

8.·~ 'l'on., nar2 n eños, con ls·~i:; dato y '>l Vfllor re lPti ve de r~ 

oorte VRS del terrer.o nnt1..:.1·?.l y mo.teriel r;:n.,Jrnrlo en ln C'On:-·-

tr•.icci6n del 1evime!'lto, se l')btienr·n lo!"' ':!f"'1Gnori:s cfo oAvi:ner.to 

· req1l:rido, los c11alP.::- se lei;n en lAs ,,,.rMiN1.::: qw, !')1·•· !"'''!1tP. el

Instit•1to de !nl'.;e!tir:ria. i':n ba!:e a lo anteri.or se der:t.flcRn 

los sir.uier!.tP.s factores: 

Las cF.ractGrístice.f; estruct~ir:=olef: de 1.m navi!:'tf:nto corco ":f:: 

el caso del ~s.,es,:ir, resiste:~cia y· deformabilidád e~tán ña.r:lor;

llOr los si·:n1ienti:;s factoras: tránF:ito, clima, conñicione:s re.--

1!,i.onale~ y calidad de los rnaterialer- emn1.i::a.'clos en 11:t constrnc

c.i6n de un ne.v.i.mento. Pero €nto no q1lier•: '1ecir qur· sean los

dr;icos factores que deben toma.rae en ~uent~, .va r.111:. ~:~ir.ti::.?; o

tros como 'lS el caso de la .. conserva.ci6r., la Mtil abarca :1 lOfl'.'"" 

conce..,tos Pntes :ne;ciona:aoi!!, la ausencia. de i:!sta nrovocaría ln 
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falla fu!'lcional del !')avimento. 

~a i:n-,ort2neie. del tr~nsito se debe a la transmisi6n de e!!!_ 

f•1i:;r7.•/S <'ort::>ntes :r nor:"e.lr,s a •me. rierta 1rof1mdidfld, -r)rod11cto 

de ln circulaci6n de veh!c:.i.los sobre el uavimento; de aquí la -

necesidad de conocer :ci11s ce.racter!!iticas e~tre les que destacan: 

tr~n~ito ~edio diario anual TDPA, ta~a de crecimiento m~dio di~ 

rio an11Rl t '\ neso de los vehículos, ca.rgas ')O?" eje si:ncillo o 

mt1ltinle, vel·Jcida.d, · ilistrib11ci~n del.tránsito y vida de "Oro.ve~ 

to del 'l~vimento antes que requiera una reconstr•icci6n. 

Bs imoortante enfatizar lA. nrese~cia del cl.ir:ia y condicio

nes re~ionnl0s del lur:.ar, ya. ouc 4:-itos influyen en la viña 6.til 

del pavimento; e!1tre la~ carrcter!stict.s oue S(! deben tene!' en

cui:nta están: tem"leratura, ré,;:rimen de orednitaci6n, !'livel fre~ 

tico, geolof;Ía y toriograf!a de la rem6n, sie··cio de vital i~"lO!. 

tancia laP obr::i~ de drena.je, ,ya que rle las carncter!stica.s r::en

cion::idas ant.:irior.nente, 11?. q·1s má!"' nerjudica es le "1reci-,ita..-

ci6n nluvial. 

r,a!'1 obrns de drenaje s1rne rfi cial se e·!'!olsan para al<: jar r! · 
"Oida'.nente del ·pvi'."lento el !?:'"Uf! de Lluvia; en el caso de ª"'úas

s1.1bterráneas; que ~·on ~,,.,~ a•1i: m~.s orobleme~' Óca:=:lo!·-.an e .. los oa

viin1rntos y las que demrtnden ~:1a:ror imoorta:'lci.a en cuanto a estu

di.os. r;eobfo:iicos se refio:re .,ara la tocatiz.Pci6r. de ?ones oue -

rao:iiel~n obrPs esoecial1 ·<- de riren:a.ie .• 

:::n cl.l?.nto a la ca 1-idRd, cari:i C'te r!stics.s . . Y distribuci6n de 
mrttsri.nV.r> yá ~e ~an iilenci'onado en ca::>.es que constituyen un ~a-

,',,J 
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vimento. P,r dltimo,el empleo de los materiales se debe hacer -

con un ~revi~ estudio de suelos, el cual nos indique si redn& o 

no lB;s cara.cter!sticas especificadas en cada caso •. 
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