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CAPITULO 1 

I • T A o D u e e I o • 
Cuanaa 1ft 1925 el Preaidenta PlutG'CD Ell• Calla cz,n 1• Caalat*i •.1 

clanal d• C•1noa, Mh1ca ianb a61a 19 000 kl16anraa d• Panac:llffll y -
28 000 kU611nN1• d8 Dr•cn• na 1111tu PG"• la c:1rcula:16n • aucaa6vlln. -
Prictic.,.,.t• na naah nln;Gn c .. ina pan qua ntn c1IICl&l.81' ... 

D• an;ancea • la recna •• nan h•cna 185 000 kU6aatraa de clll'l'9tu• -
para autam6vilaa. Tadas esta• c•inaa, desde MI l.ltlc:lo, tuvt.•ran la intan. 
ci6n d• propiciar dlr•ci•ant• el 1188UTOlla. 561a ~· ,_ • nan li• 
cno par• aatanar ecanmiin, an vi• v• aatura11-. -

Huello na acurrldll en l!l pab daade al kil.Cl'D c:el'D de -'" ntl -
hHU el ,as ooo y aucna r.ita par recarrn ú. En 81JU8l m,tancaa tanf-• 
15 millones da n11111tantH. Ahora-• c:uatra - ..._ 

Para 1925 la praca.cci6n de ac•ra an 118 ao llll tmt•llldaa. En la actua 
Udad H aa 5 6DO •UlanH. -

CuanllD H lnlciaDan la• prlaua• c:9lnaa paa autaahllaa, 11-r111-
1 700 aWanH da k,. non. Cuandll H tualn•• 111 IC11-lra 185 all v• u -
ganua11an loO 870 •Ul-

En 1• actualidad 111 valar dll1 producto na:ianal DNU CDl.a • --'" 
pala an 111 dlclm • ...,_ lLIIJ• 1181 8lllldD y la Plllllcl6n • ilt al.U- an 
•1 dhiao tal'cara. 

4 Qui praparci6n • .na dHlll'l'lllla, • nte cnc1a1. .. ca ~•loa 
c .. inaa? Di:rect-nta no la •a11-, para lndlnct-'8 • 1'lclYllálla qua• 
h .. lldll loa c .. ina• 111 racwr prlnclpal que la 1111· jll'D.iac_, 

La nlaci6n d• c-. • •P•cta da la NII c--. .. 111 dnal'n1la • • 
pan• clar-t• da •ani'1Hta al anallzar •1 daaanallll dll1 1181• 11111' paq1111 
llu ra;lanH. S• apracla la rnpu••t• 1-lllata al C91lno. 5• adVlerta c6ai 
la• ngianH par ln qua cruza aanQ .. • un da8G'l'DUD lnclplante a • 1111'11_ 
vaca la acaleracl6n d81 cnci.lllanta, .tin ari al •- t18111111 an qua • Pl'OCIJ! 
ce 111 caalna. 

e- canHcuanch a. la cmiunlccl6n par aucaa6vll, 111 pala• ha idll
arganizanaa runcian~• an nuav• n;lanaa an vi• Cle IINlll'l'lllla. 

••i IIUH padaaa canclull', que la vin Cle -1cacl6n jualan un pe_. 
Hl 1.llpartant• an al dHarralla acanmica v aaclal del pala1 tanlAnclaae qu• 
i1111lantar nuavu tfcnicn P•• 1• canatrucci6n y ca-rwacllln da lu •-· 
Para al Duan Puncian•i'"-"ta da una vh • caaunlcllc16n, 111 pwi.llanta cantr! 
tiuv• an ;nn pm•, par la qu• •• canaimn da - lapart-1a qua •1 lrlq! 
niara nacional tan;• c:anaci.llianta da 1• dlPanntn UC11a111111i• can que 
cuanta al pala para 111 lll'IIYKta da pav1.llantatl. 

San aucnaa y auy varhdll• la• ahadn que alat .. paa prayactu 111 ·~ 
PHDI' da un P•viaenta. S1n lllblll'QD, 111 pl'Olll•• •• IINtant• CDlllll•JaJ au - · 
Htudla autanta r•cianta cmia para qu• H pu•d• hllllal' lla;IIIIII • un tadll
qu• Ha t .. Hr¡¡ura y 11a una acar,taci6n tan ganaral caaa 11111 a'1:Ddn da pra_ 
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yecta que•• eaplean III otr• r•• de 1• lngenlerle. En t61m1na• general•• 
•• puede daclr que la canrlanze que u pueda tener en cada una da alla• de 
pande da la cantlded de caapratiaclan•• a que nay., alda saaatldas. Par atrv 
llldll, cllda una da la• a6tadae que axhten pera prayecta~ al HPHar da un -
p11111-lta alga una aurlclante cantldad da experlencla y da santlda caaCin -
par pana da qui.. las apllca. 

En nte trabaja,•• aatudllft axclualv•anta trea da la• dlfarentea •! 
tada•, v• que•• canaldara IGl'I la• •h -,plHda• an M6xlca, ••ta• IGl'I: 

1.- Mhada 11111 lnatltuta da ln;enlerla de la U.N.A.M. 
z •• Mltada prapuaata par el Departaenta de Geatacnla da la D1raccl6n

G-ral de Sarvlcla• T6cnlcaa 1111 la s.a.H.D.P. 
J •• Mltada ese h Parear lladlrlcada. 

eetalllaclenda una crltlca caaparatlva entra allaa. 

1.1.- DEf1N1C1DII Y CLASIFICAC10N DE CMRfTERAS. 
La cuntera, ea puede daflnlr - l• aaaptacl6n da una f•J• aabra la 

auparrléle tarraatra que llene laa candlclanee da ancha, allna•lenta y aan 
dienta, y qua tenga una auaar'1cle tal qua peralta el raa .. lanta adecuada= 
de laa vafllcula• para la• cualH ha elda ad1111taaa. !:11118 -lanar au• taaa
c•lna cuanta can un derecha da vh, el cual Ha• 2D • a cada laaa, aar -
tienda dal •J• del c•lna i, a tada la lan;ltud da lata. -

En la prktlca vlal ••xlc.,a M puedan dl•tln;ulr varln c1n1r1cacla 
nH, ccaa am1: c1 .. 1r1cacl6n par haneltallllldaa, Clul'1cacl6n par au •• = 
pacta Allllnletretlva i, Claelrlcacl6n T6cnlce 0r1c1al. -

CLASlFICAClON POR TAANS1TA81LIDAO. 
Carnepanda • h• ltepu da canetn,ccl6n, an qua•• encuentre _.,da 

l• carretare, y•• dlvlde en: 
1.- Tnracarha. El c•lna n eneu1111tra aaeranda .. eu hacia de tene_ 

carln, traneltallla m tl•pa de ••en. 
z.- Aavaetlde. Cuenda la auperrlcla da rad•lmta canaleta an una a va 

rln capee da ••t•rlal granular, traneltallle an tada tl-a. -
l.- Pevlaantada. Cuanda ya H tlane una auper'1cl• da raa .. lanta ra•l! 

tente• la• a,.¡ent•• de lnta1111arlaa, v P•Nlte velacldadae ralatlvaent• al 
~ -

CLASifICACIDN ADMINISTRATIVA. 
Dablda al aepacta -lnlatratlva, la• cerratar•• u claelrlcan an: 
1.- Fadaral••• Cuanda la eragacl6n para eu canatruccl6n, na alda erac 

tuada an ., tatalldad, par la raderacl6n, y par la tanta la canaarvac16n .= 
queda• eu carga. 

2.- Eatatal••• Se canatruyan par al •lat8111a da caaaeraél6n; •1 5D S de 
au caata H apartada par al Eatada danda H canatruya y al atra 50 1 aar la 
raderacl6n, y eu canaervacl6n queda a carga de lH Junta• LacalH da i:1111_ -

"ª'· 
l.- Ueclnal••• San canatrulda• par caaparacl6n trlaartlta; una tarcere 

perta da au caata •• apartada par laa vacl~a• aanaflclaaae, atra aar la ra 
derac16n y la atra raatanta par al Eatada. Su canetruccl6n y canaervacl6n = 
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Hd a c11r9a ele lu Junta• LacalH esa C•inaa. 
~.- De :1111ta. A carr¡a esa la clapenaench af'1c1al clHCB1Ual1Hda u

da c .. 1naa y ;>uencea Feaar11l•• ae :ngnaaa y SaMd.aa e-•, .. anaa cj 
•lnaa la lnvars16n •• racupara a tr1v6a ele cuatn da~. 

CL~IFI~IDIII TEQICA OFICIAL. 
Permita distinguir la cetegar{1 rluca esal cllll1na, ya qua, ... en cuan 

u 101 valGinenH aa tr6naita aoare el c .. 1na al final del per{Dcla ecan6ai.ci 
aal m111BD, y 11• 11p1c1f1cac1anea gellllftrlcaa aatan aaaaa da acuftdll a .. .., 
val""'ª" y lea caracterlatlcaa del terrena. En M6x1ca la Secretarfe di Aaen 
~11111lentas ~umonas y uDr•• ~~Dllcas, clea1f1ca t6cn1c-ta a ln c1rreterai 
en la raraa QUe se lnll1c1 en la titila NII ,. 

c.v4IN0 TIPO O:SPECIAL ,. a e EIIIEOIA 

TR..NSITO Pi'IOMEOIO P'.AS , 500 500 50 H~TA 

DE A • A 

OURIO .. r1JAL 5 1110 l 000 1 !OD 50D 5D 

TRANSITO HOR.u!IO .JfiO 180 &O & 

MAXIMD Al'CJAL 6 11 A A & 

(12" DEL T.P.O.A.) MAS l&D 11111 &O 
1 

TAILA ND 1.- Claa1r1cac16n ele la• c•1naa. 

I.2.- ESTRUCTURACIOIII GENERAL DE t.111 CANIIIJ. 
En general la Htructurac16n 118 un c .. 1na, n c- • -Rn 811 la'! 

gura NII 1. 

La• car1ctarlatic1a ele prayecta gec.ftrica que deben aetiafacer la• c,1 
•1na•, aa dan 811 la tllllh 11111 2. 

FUNCiorcES DE LAS OISTIIITIIS CAPAS. 
CARPO:U. Ea la capa auperiar del pavimenta que auparte diraet-te -

111 carga• ael tr6na1ta, oebe praparclanar una auperficie di radlllllento tal 
QUe oermlta un tr6naita ficil y caaacla, da acual'IIII a la• velllculaa qua 1e -
tengan, esaa, ser ar6ct1c•ent1 1mpartnHD1e, Plll'• iapad1r que el IIQUI de 11.!!. 
vla aenetn I la• capas sullyacentes, y diamlnuya au CBD8Cicllcl pera aapartar 
cargas, aa•b deba resl!IUr las efectaa llllrH1vDI c1e la• ve11lcula1 y la ª!. 
c16n aaatructara ele la1 ai;¡ent1a ae lnt111aer1-. 

3,..;E. 1.a tiaH aaba tener una nalatench ntructural pan aapartlll' ln 
presianaa QU8 le aan tren8111t1c11s s trev6a ele 11 carpeta, par la1 vanfcula1 
aatac1anaaaa a en mav1111anta. Ac1•&1 c11111e tenar el a11191ar naca1aria p1r1 -
Que c11cnH arHianaa al Hr tran•1t1aa a la au11-t1a1e, na axcaclan la rn1J 
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•-1• n,-,urd • h, .. 
u-aAK. Eele c1111• u- - runc:1&,: •> n11uc1r d cana del 11evlaan 

ta, d1•1nuytnda al Hpaear da la DIIH :a.a H canstruv•, ;anarlllaance, can-
••••r1a1H da •avar caato par ,_r qua ~llr can ••a•c1r1cac1an•• •'• r! 
91~¡ a) pnlapr • la baN elal.,.IIDla ele la turacarla, v• 1111• cu ... aa b
•• nd fo111m• par .. ,erial r1na 'I 11lhUca, y culll'laa la aaH H a• CHtu
r• alllar11, da no ad.111r 111 al1l•l1nco 11111111 ~ar •1 ~acarlal da au11-aa••; 
111 nlarlal d• 1• hnacerh H lntraduelrla .., h oaN, 11ul11tndD arovocar
c•l•• valUIIAtrlcaa parjudlcllll•• al variar 1•• cana1clan•• da ,._aaa, a 
11 va1 qua dl•lnulrfa 111 n1l•ttncl1 ••tructurlll cN la a•••• 

}·--

T.- llñural 

FIGURA IID , •• Cm• tfp1ca da un PIIV1-lo ,1 •• 1111. In tarr6ci11n. 

CAPA 5UBR~TE. Ea 11 capa IIUCIH1or de lu turacerlu, canat1tu1da • 
par •1tarllll ••1•cc1anllda, can ••P••ar•• y c11ractar!•ticaa tal•s, :a.a gar'!! 
Ucan al lluan runclanaa1anto de la obra. La111r1nci11alH runcionH a• la ca 
pa eubrHant• aont •> aopartar loa H'u•rzo• 1111• la •an tr..,M1t11111• 11ar e! 
p1vleanta¡ b) tran•ltlr lo• aaruarzo• d cuarpo a• tarrkilen lllaCuaa-t• 
dl•trllluldoa para qua Nal'I 1oporue111• par '9ta; e> avlcar la cant•1nac16n
aal pavi-ta par parta da l•• tarracarlaa; a> evitar la 1ncru•tac16n aal -
pavleanta tn la• iiedrapl-•; 1) evitar qua ha irragularia1aH da la c•e
da la• cartH .. nrhJ1'" la auoerr1c1a da raa•ianco; r) HacH •• acan! 
•lc1 la canatrucci&, del 111viaanta; g> un1'araizar tn la 11o•ibla laa •911•9! 
rn dll pavimllnta. 

CUERPO DE TERRAPLEN. San ••tructuru canatruidaa •aan al tarrano n1t!! 
rlll, can ••t•rial aaacu11111, praducta aa un carta a aa un 11r6•t-, naata la 
aubrHll'lta, can lllinaaa1anta, parru y uccl6n, de acueraa can al 11rayacco. 

La calldld dll 101 ••t•r1alaa, aa lu a1r•nntaa c1111••, ~u•aa aar, 11ar_h, aaacandanlll nec11 maja. 
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lelo• IIU'llllCIIIIII Y CLAS1F1CAC1 .. 11[ PIVIRUTIII. 

En la acluallllacl, • anUll'láa par pav1-Co 111 -~ • capa cona 
cl.lulllH par ••CarlalH ••l•cclan-, - pftlPUCianal - -rflcla •: 
raca•lenta -cu•a• s1 val ... n d• trnua,, - ... usa loa nt .. rza. or1 
gln•aa• par •1 •l-, tz.,•ltlfflllllla. -cuacl-'9 ClleUSlluillDe • ln 1a 
rr1cal'lHo -

En 11-Hl loa pavi..nio• H lllvillan en 11N tipae: loa nut.lllH y la• 
rlglllD•• 

PAlll~ITDS FLEXIII.ES. San ·-lla• en la. - 1• .,...,,eta a l'Dlla • 
•lenco, H au1a1 acoaoaar • alguna• 11arormecl-• - 1111anzcll'I • 1N ci -a•• lnferlor••, 11 6ltlme caii• ••t' canatlCu111a pal' una c11111.ia nr'1tl.ca-
apoyac1• aoar1 doa capa• na rl111111a, 11a •1tarlal Ql'anular Ql'adll-, 1• Daaa
V la IIUll·D-, ln cualH • au VII H IPOYll'I en 1• ca~ ... 

PAlllMOODS R1G1DCS. San equlllaa m au• la suputlcla á no .. lanh, • 
na pu1111 seguir l•• dararmaclan•• 11• 1•• capaa lnf•l'lana, 1ln aurrl.r ruptu 
.... L• aup1rflcl• de raa .. 1.1nta ••'' canatltullla par 101• • cancr•ta hl: 
drliullca. Cuenda el a,1la que fal'aa ln tHHcHln n da callllaG ae'1cl.eii 
u, ud nec•Hl'la calacar DaJo la laH, .., •t•l'ial aa auD-D•• 11a grave : 
Dlen Ql'allueaa y c11111actaaa, ad• 1u•la aataDl.llzaclD p_.. COIIM9Ull' una•-· 
Jal' alatl'l.-l6n de 111 cU9a1 crtQUI'• ND 2). 

Nivel ........ - ------, 

T--Se 

FIGURA IID 2o• Saccl-• ca can1'1'uccl6n dplcN, á ~ á cancnto
lllddullcao 
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C A P I T U L D 1 1 

'IICTIIIIES i,iE SE DUO TQIIM U CUOTA EN EL OISEÑD DE PAVIIIElfTDS. 
En 11 dl11llo di pev1-\o1, 11 n1c11arla e.u•-"'ª ~u1a1 rac;a 

n1, 1H cual.11 • aanclan• a canHnuacl&I. -

a> 1.acallzacl.&I :111 111.,¡.F. !~ ~=-Je~ 
a> Cl._ y candlcl_, nQla_ 

1 •• ,1-,11 y llftlla pravlae nal.n. 
•> 1.aca1.11acl&I di h 1U:1ra • ••11 can-~ al ca:

,,.. natural. 

z •• Tarnno di cS-tacl&I 

, •• Cuact1rl1tlc11 di •ata. di 
cu111111 di tll'dal• y caaa .. ,., .. ,1. 

lto• CuactmallcN di aeta. di 
_.._, 11- Y CUIIIIM 

So• Trlnal\oo 

llo 1 •• ELOIEIITDS Y DATOS PREVIOS. 
Loa ,1-toe y datDI pnvlae, pu.-. dlacrllllrN e- 1 cantlnuac15n

N lndlClo 

1> ECONDMU. un, Ollre di ln,¡enlerla dlll1 ,., runclanal., IIQUH y ,can! 
alca, par la t111ta, la can1&1NCcl&I di c•lna, y di au, :ievlatn'CCII 111111'" -
11r la Ña acan6alca pa11111,. Taa111da '" can11111rac16n 11 caaca di canatruc 
cl8n, di ª"'''"lalenta y aaaracl8n 11u,.,,, la vld1 GtU a1H la - rui :iri 
y1ctadll. Taa1111111'" cu'"'' la 11111rlar, 11111111n N dllll ll1vu • clllD la -
allH QUI,.,., 11 aanar coita, pera QUI cuapla can laa r1n11 para que ru6 -
pr119r•1111. 

En la actualldlll 1d1ten IDIIN QUI ... qu, cu'"tan can ncuraa, n1tura_ 
111 1111eaptllll11 di 1aplatac:16n, • ancuancra1 1l1l1C1H di la, Qrandl• can_ 

' 



ua• a• paahcl6n; al can•trulr un c-lna, He zan• apln• e deearrallU'ee 
1can6alca y 1acialaenta, y aune..• el tr6n11ta lnlclal He nlatlv-ant• De 
Ja, •• •uy praaaola au1 al aasa cal tia:aaa y deD1da al de1arralla de le za
"'• iat, 11 vaya lncr .. mtanaa paca a paca, par la au1., ••ta• ca•a• auaai 
••r paalal, un, dl111inuci6n en la invar116n in1c1el ll1v1111aa • cBDD una -
can1trucci6n par 6taaaa, 11 aec1r, rerarzar., tar,a• aragr••a• la 11tructu 
ra inicial del pav1•1nta canfaraa el trln11ta 11 vay1 lncr•111t1r1aa. -

La 1canaala Hd m runci6n ae la1 riesgo• :iue •• auee11r1 1e1pur ., 11 
canatrucc16n di c11111na1 1n general y en particular en la de pevlllenta•, as 
:a 1si.c, 19 ,,,ces~:i:> ::m03r3r e.s:3s ocras :9 -:11r:-s con oi.rae cma la son: 
la• are•••, las cuales aar al ara;reaa oue 11 na tanlaa an la ~1c&n1c• ae -
Sualaa, se puadffl arayectar can ractare1 01 1e9ur1daa :elat1v-,,t1 aaJa• y 
sin 111a1r9a, 1n caaa a, ~u• '8111 "'"ª cara ca este t1aa, H muy praoeah -
11111 11 araauzca Yna c1t61~rar1 can ;ranaa1 a6rd1aea ••t•rial11 y pr1nc1acl 
mant1 ~umanaa, la cual na 1uc1aar!a en :!"'lnaa. -

?ar atra aart1 11 11 •ac1 ~na :amaerac16n ecan6nica ffltr1 un aevi•mta 
rig1aa y una flax1Dla, ae ve aue 11 :!g1ac can laaa• 01 concreta nlcriulica 
1a 11 ,11 a~ac~aaa =u•• la'""'ª :e las :a1t:1 i~i:!al, :1 ~ant1n1~1enta y -
a, :c1:ec16n r11ulta •anar :ue 11 :e un aav1m1nta tl1xial1; 11 arinc1Pal 1n 
canv1ni1nt1 11 au1 1u 1nven16n 1n~c1al II aem•1aaa alta. -

:i) :IREN~E EN C.v!Ii'IDS. E1 11 ccnjunta aa aarea 1111e sirvan PU'a c111tar, 
canauclr y el1•1nar 11 19u1 au1 :iu1a1 ara~acar aroal•N al c•1na. 

Par1 QUI un ca111na tanga aue,, aranaj1 :11ae ev1 ter• :iue al agua circu 
la an cantiaaa•• 1xc1siva1 par •l •1smc, ae1truyendCI al aavianta y a:iQ1 = 
nanaa la rar11ac16n a• tiac:nH, aa! :11110 t•ai6n !111• al ague ciua dllDe HCU -. 
rr1r aar las cunetH II aatanaua -; reDlane1:c• ln terrac1ri• originanai -
a6ral:1e1 01 aatea111aaa a, la1 ~1•e• can 1ua canalguiantee uant .. 1enta1 • 
parJualcial11. Jaa, 1ultar11 tl!ft'c16n QUa las carta• raraaaa• ::or :aanrlah• 
a• •al• caliaaa, 11 saturan ae ag~a can ~•llgra ae aa~•• a aa111z•1en 
ta• 11;wi al tipa a• •et1rial dll carta, y a,111 av1tarH -••, que al ..: 
aeu• 111111t1rrln1a nalanaazc, la •~ara1ant1 can 11.1 can1igui111ta peligra. 

::0110 auaa, aaaerven•, 11 ~rav11r un auan arm•J• •• una as la• tacto 
raa ••• l.mpartantea mal ::rayec:a Je un :311na y :ar la tlll'lta -• anv1r
•• aaaele la lac•l1zaci6n •1•• :ra:anaa a, 1laJar •1-n el c•lna aaan-: 
1uela1 1at1Dl1• oeraanante v natur!!l:aanta arene:ID•• ~in -argo, aeDlllD a -
l• nac1aidaa 01 un a11na .. 11nta a1:1ralnaaa, el cea1na IIUldll atrevelU' sue_ 
la1 varlalll11, par11111t1lH una• 1 i..:aaar•eaDlH atraa, aal1:aenm ella a la -
c11111trucc16n DI aara• a, ar1naj1 ca acu1raa can la11 clllldic1-• nou1r111a•• 
L• 11111arlancla an 11 an'11111 y n:ua1a :11 aucllaa :•1naa an •al HtaDD he 
anaeftllelll IIUI el areneje ln1aacuaac ~- que n1n;una atra cauaa, ~• siaa 11 -
rHPDnHD11 aal llalla 1111• h1111 1urr1ea. 

Par otra ;iart1, m la pracla1 taci!n aluvial, 11 agua a1gua trae c•i -
naa: e) una parte•• ev1111ar1; D) atra 1scurr1 1uaarflclal.wante; c) otra ía 
infiltra en 11 tirrena. D1t1ida a esta, 1l aranaje 111.1aaa clulrlcU'ee., 1u_ 
oart1c1al y IIUDterrinea (e..aaren1Je). 

En el armaJ• 1ua1rflcial 11 ~rav1ctan aDra• de caract1r l111191tull1nal
Y tran1var1al caaa 1an: cun1ta1, :antracunataa, canal•• l1teraln, aaral_ -
Uas, c11111111a, PUffltla, 1lc1r1tarHlH, etc. 

O:n 11 c11a aal IIQUI auDterrln1a, •• r111ui1n l11vU' • c1111a aatud1D• -
geat6cnica1 Para a1t1ctar la• zona• aua raau11ren aaraa aapacial•• caaa ,an 
1u:iaran11, cepH raa0111arH di caa1lar1aaa, etc. 111 t11nan 11 tunc16n ae • 
cHU' un QHll11flta n111r,ul1ca CIU8 h1Ce '1ulr 11 agua hacl• alla•• 
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o) LIICM.IZIICIIIII DEL Nll/D. DE IIGIJAS FAEATICAS (N.A.F.). Ea iaport.,t• -
conocar la profund1dacl • que • ancuantra el nlval el• a;ua rre6t1ca, par 
qu• an l1111•n• danda H ancuantra c•rcano • 1• au11arf'lcl• IIU81111 acn1anar-: 
pnDl•n al 11av1-tt:o •1 ,.. • prata11• • iat• an rora• -cuaoa. 

d) a.IIIA V CDIIOICI11f1E5 REGIONALES. Ln 11rlncl1111lH varllllllH 11D11 la -
laapn•luH, pnclpltaci6n pluvial., t:apograrla • Indica raglanlll. 

En .i.-a pal•• • acaat:...ua aaplHI' 111 lnd1ca n;1an111, al cual -
p•llllla CIIIIII•• dDa Ncci-a nlruct:unlMnta 1QUlllH, an condlcl-a ci• 
clllla dlfaant:•a y pallllt:a ntllla co•f1ciantaa 11• a11v•n1e1ae1. 

Ea da -a lllpan.,i:la al clllla da 1• rqi6n an cu.,to • llftc1111tacl6n 
pluvial y lap•Hllln • Hflan, y por otra lada la roraac16n 11•D16gica de 
la 11111a que atravina al c•t.na, ya 1111• loa Pl'DOl•• Nrin Cllt•nntH ya 
Ha 1111a • t:11111an rae• •••lvu, rract:uradaa a sualaa uelllaaaa. 

•> UICIILIZIIClllll DE LA SU8Ril&.1NTE CON AESPECTD AL TERRENO IIJITUAAL.. El • 
IHID da 1• aubiu111ta dabe Hlud1UN cu1dadlla-t:• can nlaci6n 111 -· 
J• y nlvd da egua trdllca, 118111dll • que frecuanc.ent• beat:111 ligua.:: 
aalb1aa ., elle paa facilita la r-c16n rlsild• y caeplete al ague. ACie 
•la H IIUChD ah lllpan111t:e que la auperf'icle •H rkilde y carnet-te -= 
dnnade y prateglda cantra illl.f'ldacianH, 1111• 1DQl'U - la t•rnc•ña t9!! 
11111 al caat:o •lniaa, Por airo lada, •• n-dllllla - an zanH 11lana, H 
111111• 1111 t:enlplan cuya alt:uH •H t:111 - au 111111arf'icie 1111•11e 11rat:eglde e1e 
1nundac1-•, a que i•I• pueda ur arect:edll par al ague rn6tlca an caaa de 
1111• • encuatt:n carean• • la 111111nr1c1e del t:enena ninurlll.. 

II.2.• TEAIWIII DE ClllENTACIIIII 0 TEAAEIIO IIATUIIAL. 
El t:ernna natural, H la zana del c•t.na donde u van • dHPlantu -

loa wnlpl-• y 1111• • la vez Nrvlrl de c1•antac16n • le oare. Eata·tera 
no deberl lanar prapledaclH de nat.at:ancla y 11eraraac16n, con •l fln a ao
port:u an fDl'lla 811ecuacle la cuga auerte, prlnclpdaente de la abra. -

Eldat:an CIiia t:1pae de t:ernna, can loa cualH H illoart.,te t:aner ciar 
ta• culdadlle, debida• la• pralll•H de nalat:ancla y e1araraac16n cai• 111'11 ': 
aant:an, Ht:Da t:ananaa ami: la• axpanalvo• y la• blandea. -

•> TEAAEIIIIS EXPMSIUOS. San aquello• qu• an Pl'HlftCla da agua, tlanden 
• auaent:ar a, voluaan. Dabiaa a ••t:• .-nta da val-, •• ganaran 11na10 
nH an al ••t:•l'lal Cid t:errkilan, h11ciandD qua bt:a .. ,r11 e1•ro11111111clanH C r! 
11111'8 ND l). -

FIGURA ND l.- Dafaraaclan•• dablda II lH praa1an•• au• •• ganaran al t•naar 
al t:arrana natural • -antar .. valuaan ( axpana16n). 
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CuandD N -t1Uye un tur"'1an eame.., -111 ....-lva, n -
dellle cue le el tuH de 6e'9 Na tal qua el pea .-1 Id- - illUel a 1• : 
area11111aa del •ateriel e1111 ... 1vo Cfi9Ura N; J). En - • 11119 PDI' Slft*le • 
... de CHIO, no .. puna ,_r la altura CH) euf'lc:lanla, _, -..no 1ia 
cer una exc1111ac:llln can une llftlfundldall tal qua• c:aapaia la elluft, aegGii 
ae -•tn • la fl9Ura NU ~ • 

.J m-<=:___)uuzc 
TEMUII UTUML EJll'allll 

FllilJIIA H ~.- E1111avaallln p- alojar.., unlDl .. -. 111'1 ..io .,. ... .,._ 

D) TEIIRENDS &ANOCIS. En nta UPO da '-• dapn N -1ante
l'lecer Htudiaa de Meclnloa • Sueloa, ..._ • tnu • .., tenlpl .. • 11.!l 
ce altura¡ can el fin • avltu que falla ClalddD a la poca nal--1a •T 
tenam • ciaentacilln, • IIU9tle srr~ .._r.i • Uunn .. 1• flgune • 
Nae. 5 y 6. 

..:Z:~ 
TEIIIIUG IUTUIIIIL ILAMID 

FIGURA H 5e• Tndpl• llftUOldD cm1--. 

d~~ 
TERAEIID UTUIIIIL ILMDD 

FIGURA NU 6.- Terdpl1111 can .ata Clll'\la da pnc-1.lelac:lln. 
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ll.J •• CAIIACTEAISTICAS DE MATDUIILES DE CUEAPQ DE TEARIIPLDI Y CAPA 
5U11AASANTE C TEJIAACERIAS). 

Loa ••t•rhlH para urrac•rb• ami loa qu• smivi- • l• cartaze • 
rrHtra, v• Ha que H ••trll1g., da carta• o 11rlai- y que H ....i• .. • 
la canatrucci6n da carrkilenH a rallanoa, loa cualn • puadan ....i•• ea 
101, mazchdH o HtaDiUzallD• can otl'08 •n1rial•• netureln al--.,: 
1n tal rora• 1111• ra6n., caractariatica edaculllln pee aa .-. 

La, caractarlaticn da 101 ••hrlaln que cannltuy .. al aazpo • t• 
rdplan y la cepa au11r11.,t• da un cealno, Juag .. un papal f~al an : 
11 c1111cori1111i1nta v ••peaor raouaridD o. un 1111111-lto flmdlll•• Par ello le 
d•t•l'llinaci6n da la• caract•rlatlcu dal 1&1•lo qua fanierl I• t--1-
Y In BU CHO l• cepa lullraa.,,., •• da -· i111111rt-1a. 

a) PRUEBAS DE CLASIFICACIDN. 0• laa cartn, prlet- y 11-, da dan de•• pr•t1ndan 1xtrur 101 Qatarialaa, ae alltianan -u•, alt--.. a: 
in1It•rada1, a 111 qua H l•• practic .. 11rua11a, cuyae neultlldae - ~ 
t., clHiflcar el 1&1ala, a fin di Htelllacar eu paeiDUlded • ....in, ye : 
H• 1n unec•rln, au11-11 .... , 11 .... y capat•• 

GAMA.DMETAlAo 

Can•i•t• 111 la datazwinac16n da Iae t•allae • lu iiardculn qua far 
• ., al IU8lo, par al prac•dillianta da crllladll. -

El prac1dimienta canai1t• en aeperar la• partfcul• • ..ia t91zando 
al aat•rial • travb 11• la• •allu NII 1, (1,. 76 •>, 111 -.o co.1,2 •> y 1• 1111 
200 (0.a,1, •>, y PHU' lH porclan•• Qll8 • ntl ..... Cedll - • .Un, 
• fin d• nlaclanar dlctlae ntanidD•, - un pmanu,Ja • 1a -'" ta_
tal. 

Ll"ITES DE ATTEAIEAG. 

Tienen par at1J1to llltualnar 1a pl..Ucldell • 1• Pllld6n • aatmel
QUI 11•• h •ella NII ltO y qua rania p8l'te de un aaalo. La plNUcldall n -
un• praplldlld da lH arcllln que 1H ciaait• CaalliR MI f- dn egrlllt8,l 
H cuenda H lH auJata I una prn16n, ntanlandll eu - f- CUlllá •
aeparac• al aafuarza aplicada. 

El ll•U• IlquidD da un euala 11Iht.lca, • _. 11111' le ,...._ qua 
cantian• al eu•la, v 1111• - 1a fl'OIIIU'a m,tn loa.-... ..t-lfauldD y 
plhtico. 

En 101 aualaa can cuact1rlat1c• arenan,, al 11111h lfaulllll IIU8de ~ 
PHHda par la h ... 111111 QUI cant1ana al -10, ..,. al an.- Qll8 ._ .. 1• -
can1l1t111ci• -1-16Ilde y -1-llauide. 

El ll•U• 111'1Uca queda IXIIHHIID par 1• .._... qua canU- un -
la, v 1111• •U'Ca l• frontera 8111:n la, 1at1111aa -i-a6Ile y plleucD. -

En 101 .. alaa can caracterlaticn -••, 111 lJaiu P1ht.1co colllCl 
da can al llalh IlquillD. -

El Indice pU1t1ca H una ••11111• da h amplitud del .-- plietlca -
Clal su•la, v qu111a a,cprHIIIID par la dihrancla erltátlce m,tn 111 Ifaita -
liquida y 11 I!alta pl,1tlca da dicha -10. 

El limite l!quida H det1raina par •dio da la •c11111 d8 CeNVI'..,.•" -
C rl;ura NII 7), en 11an11a H coloca 11 •n1rlal pnvl-'8 ,._dlCldD, h1_ -
ci1ndDl1 una ranura m d cantra y H 1JC1lpa1 25 vacn, can une altura da 1 
ca; ,1..,.11D •I I!aua liquida prac1•-te al cantanlda • ......., Cllll ••u_ 
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tlal cu•ulll al 111frl.r la. 25 galpaa, la r-a • clara an Wla 1an11UU11 11a 
1,J cand•t:n• 

ICCITICICllaSlll-

"'f•f'II. 

FllilJIIA 1111 , •• •Copa da Caagranc1a•. 

El 1laua p1hUca .. dat:asalna can •at:nh1 qua tanga .... .._dml e~ 
cata• h cid 1lal.t:a 1lqul.clll, al cual• aaldH can la• daclll•, dandll1a Wla 
fal9a clllndl'lca, paat:arla1:1Hnt:a aa ca1aca III una alac• da vidria, danda •a 
cant:lnua •1 rad11lada 111111laanda at:ra placa da v112r1a qua llava aaa alllllllrH, 
IIMt:a alcanzar al dllnt:ra da l.2 - 51 a1 alcanzu di.ella ai'--tra, el el 
11.ndra aufra aor1at:11111antaa, au lllaadad a• aracl.•-t• l• aal 1t:.1ta a1h: 
uco. 

CONTAACCIDII UNE.AL. 

La cant:raccl&t llnaal da un aullla, .. la c11 .. 1.nuc18n III una ai•an•16n, 
da una blll'l'a d• ••Hrhl, •IIPHHda e- un aarcentaJ• aa la ainl9na16n ari 
11lnal da la al•a, cuanclll al cantanidll da 11.-aaaa •• raduc• DHd• una cant:I 
dad 111ulll a la dal lhil.Ca liquida IIHta III HUdll HCDo 

La cant:raccl5n llnaal H d•t:H11ina can •atarhl qu• PHa la •lllla 11111 -
loO y qua t:1111• una IIUlladad i;ual • la da au 11.i t:• lfauida, can ... •at:arilll 
H llana ... aola a 10 X 2 X 2 c,a III t:rn capn 11ala•andD an caaa acHi6n-
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el IIOlda cantra .ata aupart'1c1a dura. Una vwz 11- aJ. 1111lda • anrr••• can""ª aap6tula y H Hca 11'1 iai llama • .ata taasiarnura da 1111 - 511C, llana -
pHa c-tanu1.H Hca aal llama y•• •1da au 1111191'1111 t1naJ., 1111ater1a1:11an 
ta •• calculan le cantracc16n Unaal can le ra-ia alQUlanta: -

C.L •• (Li - Lt) X 1111 
Lt. 

Ull'ldal C.L. • Cant:racc111n llnaal pPnNd9 11'1 L 
L1 • Lon9Uud 1n1c1alo 
Lr • Lan9Uud final. 

PDRTER E5TANDAR: UIILDR RELATIVO DE Sll'DRTE cv.R.5.) Y EXPAlll51DN. 
La p:ruaba aa Partn Hdndu, u- - t1naJ.1119d, datazalnu la cal.l 

dad d• la• aualaa an cuanta• axpans111n y reahtanch • la painrm:i&n a.r 
auaJ.a c1111111ctaaa y 1ujata • iai datuwln81111 pmacla da •atu:racllln. 

El valar ralativa da aapan•, n la nlac.t.lln - wata antn le n•i,1 
tanct.a da un auaJ.a • la panatraci&n, y la da iai •stand ntlnaa:r • le •1• 
•• pan•tncllln, IIJIP:tn•aa III Pol'Clffltaja, nta n: -

v.R.s •• R••l•tancl• da iai auaJ.a • l• ,....,:rmlln 
R••l•tanch da iai •narid atina• • la ,._ panat:rac16n 

La panatrac16n H llav• • c- pa:, aadla 119 ..,. •J• cllindric11 ~ 
uc:c111n 119 19.l5 c:112. 

L• p:ruab• can•hta an •lllr la nu•tanch • la panet:rllCilln aa iai eai:i6 
claan c11111111ctaaa • h IIU11•a•a &pt111a da Parte, can wia c~• unitaria ae = 
11tD.6 kg/cn,2 a¡:licaaa can la 116quina aa cG11111nilln, anpuh ci. 11 .. :r aiaa -
aatu:rlllla an agua IIHta lagrar au •biaa axpan•illn. 

La• p1aaa nacHa:riaa para reaJ.1za:r la p:ruma • mtallll'I • cant1nua -
ci&n an au ar11an raapactiva: -

1.- Dbtanc16n aal paaa val..,.tl'ica Nea •"'11111 (P.v.s.M.) y 11a h hueia 
a.a &i,tllla da Partar. La 11 ... d.a &ptilla, n aqualla can la cual • la9r11 .= 
can ••var rac111aaa al pHa ~trlca Hca ••1110 pan la prH16n aa coa 
pactacl&n ntarlaa. -

Para Olltanar el pHa valU116trica 9ICD •billa y la 11 ... dad &c:t1oie H a1 
;ua al alguient• aracac11,1enta: • lt kQ da 1111tarial qua aaa11 111 •alla ae 1•= 
H le 1ncarpara une c111rt11 cant1a1111 ae 119Ue, H rewalva 1111•t11 lllcenzlll' une 
aUtribuci&n un1'a1:11a aa la humeallll, •• calan en trl!I capH dantra ael 1111l 
a• y a c11a11 una e111 alla• •• le aan 25 gala•• can una va:rill• da ~.9 1:111 ae= 
aiS.atra, can punta aa blll11. Al tazwlnlll' la calacac16n aa la /ilt1•11 c11a11 H 
c1191111cta el ••t•r1111 aplic111aa cU9n untraaa y lant-t• aa aaaa 11e 111_
canzar l• preai6n aa 11t0.6 kg/Cll2 an iai t11111PO 11a 5 •inutaa, la que aebe -
aanunar•• au:rant• 1 •inuta, a inm•d111t•anta daapula IIIICff le CIBBClll'QII an 
atra mlnuta. 

Si 111 U•911r a 111 carga m6xi•a na H ,_.11.ca 1• b•H aal -,111e, la hu 
~•01111 aal aap6c111en •• inferior a 111 6pti•11. Par la qua H tamari atra muai 
tra aa ~ k9 y 1111 la incr .. antlll'& una c .. uaaa aa agu• mayar aua II le enu_= 
r1ar; •• aracaa, aa la .,,arlar manara, nnta la11ru qua la b••• aal malaa
H n .. aaazca, y •• cuanaa M cana1aara ~• al aaplciaan H ancuantra can un 
cantan1aa 11a r,...,•111111 &citiaa. 
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2.- Saturacli!n ael 1ap6clllan c-ac1:adll a la ,_dad htiaa naata qua 
alcanc:1 au m6x1•a 1xp.,..a16n. Al 11afclmB1 can la ni.adllll 6cit1•a N l• cala 
can una a 11aa naJH da pap1l rutra .., la can -enm. una ahce pertan-
1110 dDI phcH DI! car;• y H 1ntrDduCI lfl 11 t .. aua 111 •nuracli!n. SIIIIH ,.: 
las 0ar1111 1111 aal111 H calaca un trlpli can un atana6anro, anot.,IIDH h 
l1ctura 1n1clal ae 61t1. Se ,.,..tl.1111 111,a,ci- lllntn 1111 11111'• v •• n, -
can l1ctur11 1111rl11 ael 1xtana6aetra (rl!IUI'• ND 9). -

Cu1111111 H 11111arve au1 c, .. h IJlll-16n Cleberi ami- la l1ctun '1 
nal del 1xt1n1&Ntra y Hcar d8l •a 11 molda can ll nD6ciaan par1 1uj1_: 
tar I bt1 • la pruaoa III p-tracian. 

3.- D1t1r,o1nacl6n 111 le 1xp-16n aurr1aa aur111111 la Hturmcli!n. Le 111 
f1r1nci1111 l1ctur11 r1nal • lnlclal dal extena6metra, 1J111re1aae "'•, ai 
dluld1 antr1 le altura en am dal e91léc111n ont11 111 auJltarla a la anura -
cl6n y 11ta cociente 1Ultlpllc11111 par 100 1xpnae 11 walal' 111 le ,xa.,..115ñ. 

~.- 01t1rmlnac16n ae 11 re1Ut11nch I la panatradi!n. Al aalCII can 11 
.. p6cl.llan 0111 ru, ratlnaa 1111 t_, 111 .. turaci&t, • 11 111,u.,.. el triPl' 
y 11 1xt1n16m11tra y can cuid- • acu .. u 11.n QUltar l• placa, aeJ&naala 
"' 11ta aDa1cli!n 11ur111t1 J ainuta1 pare 1111e ,acuna al IIIIU• 51 lleva 1 11 
pr1n11 (figura ~D 10), •• r1tir.,.. la placa y 11 p-1 Filtra y 11 calac.,.. 
nuev•ant1 la1 cla1 placa• da cu;a, 11 aplica une cate lnlclll na •eyar 111 
10 kg, DD1tarial'lllllt1 11 pr11ce111 • la ellclCli!n lllllte III carv• cantlnu
can aequaftaa incr-ta1 y • -tlr'I le1 C:?."QH CDrl'HDDnahnt.H e c1111e une 
111 lH llat1 penetraclan11 inclceaH an 11 cueara d;uiante: 

;,rr,;,TR~ -.,. .. ~:. ;.lllGAI llili15TRADAS 
LECTURAS ~N nao ~n au.a.. o lli. 

1e 1.21 o.o, 
2e z.,., 0.10 

Je J.11, a.,s ,.. ,.oa a.ai ,. ,.,2 O.JO 
&a ,a.,, :J.lill ,. 12-'ffl 0.50 

F'lGI.RA ND 11.- Eau1DD aare la :irullla de Portar 11dn11er. ,, 



FiliUAA NQ 9.- S8'urecl5n llel ••ofc1-. 

F.;.uRA NQ 10 •• Pruaoa aa oanatrec16n en el e1oic1fflan 1eture110. 



5.- Cilcula del vlllar relet1va de aaparte. Le carga N1,11•trada 11ue la 
panecrec1&i de 2.51, -, •• debe e1111rHu c- un parcanUJ• de la cuge H 
t'"dlll' de 1Jfi0 k9¡ v •1 le prueDa ••tuvo D1en ejecutada, 111 parcent•J• aaT 
DDtenielll •• 111 velar releUvo de eaparte carrH11anlliente a la ... ecra .,. .. 
~~ -

can 111 tin de e•n el la prueDa ntuvo Dien •Jacutede, e• diDuJ• la -
curve c:UQ• - panetrec1&i aaetrllda en le '19un ND 11. S1 nta curve aa de 
tectuaH c- la aaatrada an d1Cha tii¡ura, la prueDe CleDerÍI H11et1r•· -

S1 la curve pnaanta en IU 1n1c1ec16n une canc11V1dad llech ur1De, ca 
aa H 1nll1ca en la t1QUra ND 12, deDnÍI 11acerH le carrecci&i aaetnda en = 
la •1•a '111W• 

.... .. .. --- _.,,... 
IOO 

1 
ne -• IN .. 

i -
IN -
IN 

100 

o ID ue ,. aoe 711 ,o,. ,va 
111.Tlt.lCIOICS EN lllLIMETAOS 

FIGURA ND 110• Curva lle Cn9e • Penetrec:i&i. 

En aatel'ial n au• rarau&n la cepa 1uDra11nte1 la 11ru1Da era Partar H 
t'"du ea de 9r., utilidad para IU clnlP1caci6n; teta ea baea en al Ida= 
valar relativo de aaporte (u.R.S.) (Pl9ura ND 13). 

De acuerda a au valor relativo de 1aparta, la capa suDraa.,ta H puede 
cln1'1car an la e19uiente raraa: 
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1100 

1000 

900 -
1 

TOO -• 100 • • 1 400 

3 --
100 

o 

A) Muy Nla ---------- 11.R.S. a D a 5 S 
a> Mala • e1uaaH u.R.s. 11a s • 10 s 
C) ReQUl.111' • lluana u.R.s. • 10 • 2D S 

D) Muy lluana 11.R.s. lll!ylll' • 2D S 

.. 

1 

'. 
-~ 

I.MTI UI SOIIIC' -le, -r 
l'IJaTII.ICIGIID EN ~ 

-S.--llelllilo• 0-CC'•• 1100 
ISIO-

FilillRA ND 12.- Correcc16n • Ul'le curve qua pnHnU una cancevidea haci~ err,!_ 
oa an 11U in1claci&,. 

11) PRUEilii5 DE CDIIP~CT .\Clc.11. San a1111allH 11ar 1181210 de lu cual.ea :,oda 
1111• canacar al 11aaa valua6tr1ca saca mbillO (P.u.s.M.) y le -.iaad ~ct1ma:= 
(11io) 1111• racuiere al 11aterlal 11111'8 Hr campactllda, aplaenoa una cierta -
anerQh, da rficilaiente en h aDre, y aan a cantral dllllidll • cue noa Bir_
ven ae rerarancie para podar ~•reinar el orlldll da c:aapactac16n da lea di 
rarantea capaa cue rorman al tarriolen da un c•lna. -

En taaoa loa suelos, al incremantar le 11 .. adad • prllPOl'dana un madla 
luDrlcanta entra ,wa cardculu que parmlte un cierta 8CIIIIGIID oa iataa cuei2 
~a H sujetan a una aner11la ae c0111cnctac16n. 51 H aigue incr-ntanoo le -
~umadad, 81111leS1dD el ~lama aaruarzo da c1J11Dactaci6n, •• lleqa a obtener el 
••Jar acllllDOO oa laa pardculn del aualo y por canaacuirncia al mayor 11•
va1 .. 6trico MCD, con una ciarta huaaded ca.i• H la 6pt1aa; al aollr111aa~r -
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Hta h""1dad, y •S1tan1lnda par aupu111ta 11 •1•a 111ar9!a, cam1anza un da1 
canaa 111 101 p11a1 vol""6trico1, 11to II daD1do • - al IIIJUB 11111a W9111'1i 
qlll a1D11hn 11cc ocupld01 PDI' material V POI' lo CSICD IIIPDl'C• parte da la 
111119!• 
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1100 
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1··. 
u 1100 

1000 
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.if ., 

/ ,, 
1 ------./ --
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1 , 
¡ 
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/ 
1/ 
V ,, 

7•111 7 

--~ 
·/ ., 
1 

1 z.,.. 6 

1 

~ -----
Zona 5 

1 

-
~ 

Zoaa • 
' --

--· 

100,-
IASE a,EM 

DE 
IIOCA Y GIIAIII 

TIIITUIIAIIAI 

10,--

IASE BUENA 

DE Gll&V& 

so·,.--
sua-B&SE 

BUEN& 

!0,.-,
IIUYIIIEN&,.. 

z 
q 
:. 

O"X.-! 
E:Jt:: ; 

CII o-..-~ 
IIIIILA&DI.QISI. ..,_ i~: 
-

! Zona 1 ~ ..l. 
1.54 5.01 1.12 101& IZ.70 

..... , ....... EN IIIUIIITIIIS 

FIGURA ND 13.- Curva, di cla11r1caci6n di 11 c-,a .,Dr11.,t1. 
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PIIOCTDII S.A.H.O.P. 

Ee\l pruet:11 • n1U&1 • 11Hrllln ca,a Uanan un ntanldll 1111 10 s •! 
•1111111111•11111111 4 (4.?6 •>1 no 1l1110D 1Plic11111 1 annn ele rlo, en -
n11 di aln1, ,11a1Un _ao, y, 1ft ra-rll, 1 tollOI -1101 11t1rlal1i
«.11 0-111 di C-hci&i, 1ft lltOI C-1 11 l11v1 1 C- 11 Pftlllll di Por 
tar 11tlncaer. -

LI prootor S.A.H.O.P., 11 un, 111tdltlcac1an 111 11 AASICI eeilnclar, cuy .. 
Gnloa varlci&i notáal1 canelita 1ft aplicar XI CJOlPN par CIPI 1ft v11 di 25. 
Eltl "°"8 N lntl'OeluJO "- ... di J5 "'°'• Cllll1d0 1 una Nr11 .. Pftllll11, 
111 1N «.11 • _,trt ._,, cal •h golp11, 11 v•1111111dlll al rwnCIUc1r -
lN PIIIIIIN IH ._,. 

L1 Pl'Uál di Proctor npndl,cl an 11 1111,or1tor10, 111 rora, 1Pnll1a1111, 
al tlpO di caapactacl&i «.11 N ODC11ftl cal 101 nd1Uo1 Pltl .. CIIIH, n -
CIICU, un, G1111110t11:1l&i unltorae III la 11ane 1nrar1or 11c11 11 a.,pttf'1c11 -
c11 11 o•• coaitaotld• 

El .. ,OCIO calliltl INnClalalntl 1ft pnparar 4 & 5 np1cl_, uUU -
allldll un, al•• _,,,. 111 •1t1r111 _.. 111r1nntn c:antanl .... 111"1, o 
PICtlftclDlH 1ft J CIPN, Ndilfttl 30 llPICtol cal un 11la6n .. 2.5 kQ .. 11110 
y un, altura .. calo, di lll.5 ca. 

11 cld1 une di 101 npac!Nn11 NI caapactllllll, • lu .. ,,1'11n1 ., con 
tllllclD di l'llaldld y., 11- Vlll ... trlcc neo, con 11 "" di u11• 11 curv'i 
PIIO Vlll ... ,rlcc • '-dld1 •arcatclD In 11 ljl di 111 ffdlllldU I IICÜI le 
oarh•loa, loa PIIOI Vll1"'8trlco1 y 1ft d ljl .. lN IIIICllN, 1 NCÜI -= 
arltaltlc1t 101 caitanld01 di "-dldo 

El punto a,p1rlor di 11 curva naultant1 HDNllfth al PIW volualtrl 
co HCC •btao par, 11 11t1nll lltudlldll, y 11 1119111111 CCffllP-llntl 1 = 
11t1 p1111 volualtrlco HPHllfttl 11 ccntanldO &lltlllo can al cual • 1111uan1 
dlCIIO PIIO volualtrlco. 

F'JGUIIA 11D , .... E«.ilPG PUi 11 Pftllbl di Proctor. ,. 



llASH0 MIIDlFlCADA. 

S• realiza • •atff1111H can reunida III la ..U• 111 lt (lt.'76 -> aupa_. 
rlar 111 1D ~ pero Hnar 111 20 ~. 

c:i 11Atada canal•t• 111 prapuu ,. 6 5 .. ~. utUh- la •1-
IIUHtr• da matarhl, can dlr.r111tH c:ant11111111a da agua, 181Pa:1:IIIClalaa • l 
c•• 111 un 11111118 da dialllaianH a••dficadn, •dl•a la •Ucac16n da -
lllpactaa can un p1a6n da 1o.51, lc!I da PHD y una llltUl'a da calda • 1os.1 ca. 

Da911ub d• IIIIIIH -Ktada laa a911a~. al .-111a1.anta "ªª 1111 
tanar al pHa 11al.,.hrl.ca NCD •biaa y la ,....._. 6Ctttaa, n al dHcrl.ta = 
pua la pruaaa da Practar. 

Eata prualla u- lo vartll'ltH, c- H indica an al culldl'CI da la '1!1U_ 
ra NII 1!1o 

PORTER ESTAHDAR. 

Eata prua1111 111 neUa a oietar111•• can un ntantda an la •lllla '-" ,. -
(lo.'76 •> auparlar 111 20 s. E• 11pllclllll• • aualaa can autfculn 11ru•••• -
qua H 1111111•111 111 la canatrucci6n da tarracer!n, ... 11-• y 11-• de 1111111 
••nta, dltliandaae aractuar t91111h III annu y 111 •atntllln tlnaa cuya In
dica pllauca ... - qua &. -

El tipa da c1111111actec16n da Cfl'!I• Hdtica, qua • •Uca an la 11raHnte 
11rua11a, pueda Clllllllll'IIHe an fall9e t,uta cierta punta r11ative cm, 111 ti:111 -
aa c111111actac16n qua•• alltlana con 111• radillaa 11111• a -f!l:icaa, •• ae -
cir, e- caapactec16n qua v• a• le auparf'lcl.a llacl• lllajD. -

El pracadtaUnta 1111 pru1t11, •• 11 dnCl'ita •ff1-t• • nt1111•11 
capl.tu1Do 

c) a.ASIFIC.:U:lON V ESPEClFIC.IClDNES. En ~al la aaterialn aen te 
rracarfa1 •• clu1'1cmi da ec:uarda can la lndl.cacla 111 11 cuadnl -•a 1111 í. 

La carta ae plaaticidacl qu1 •• utiliza - IIUlll~c.,. 1• cluifia• 
c16n da aual11a, H 111 qua H indica 111 111 !ll'itica • la ntu• ~; 16. -

PU'a aotene ••JarH naultlldaa, 11 uaU' lo• aawl'laln a turacu!aa 
H l'ICGll1111aa, ae acuarda • aua cua:t:metlcn, Cllllllil' can la indicada 111 
11 CUMll'G ana.a ND 2. 

Sa ncD111enaa na 111111•11' 111 la canauucc16n • 11 c111• aullnHnta ••tJ 
r1a1H 1111• tangen una ppanai6n •ayar • 5 L 

Laa 1111tu111H QUa H uaan an la capa aulll'-ta llllln'ln c:ua:,Ur can -
lH nal9n qua H indican III la Gltiaa cal.-na 1191 cuadlO -• "' 2, en un 
•••aar • lD cend•traa. 
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11.~ •• t.VIIICTEAlSTlC.lS DE MATEAiaL.ES DE S~ll-élASE, 3AX:S Y :MPETAS. 
La1 •11m1l11 p6cr1a1 qu111111111,.,., 11 can1crucci6n a1 011111nlenta1 

can1tlt11y111 .-ia 111101 np1cta1 arlnclplll.11 aara ~111 1st1s 11cructwrn pra 
parclanm can 1tlcl1ncl111 11:rvlcla y aur1c16n cu, s1 es:11r1 a1 11111, c.ñ 
tra di 111 can0lclan11 ar1vl1C11 111 11 arav1cca. -

111111qu111tiuan111cructurac16n di 101 a1vLm1nca1 guaraa t-lln ntre 
c:111 nllcl6n can acra1 tac:tar11 na ª"'°' aiaartantu, alas c11111a 11 .. ai.O: 
di llgant11 nt'1tlca1 a ~ldrliwllca1, la1 arac1dLmlimca1 ae can1truccl6n -
qua 11 apllawan, ,ce., la ccn11:11cl5n can 1x1ca cel :1aj1c1va cl.:aca 111. r1 • 
nlll a,1 parr,,a ant1rlar, ~101na1 1n a111ne ~,rte :e -:u, ,a, •ac1rlal11 oí
lr101 uClll11aa1 •• 11lacclanen y ar:1c11an 1lllll:lr1, en f:1~• can9ru1nt1 can 
11 ulO • QUI 11 111 a11tln1, • tln ~• la~rsr III wlla1, 11 ~"'ª' ca1ta 0011 
011, h c1lia111 au1 11 naulu1 an caaa cna aira rH11-:l.r sa1:uaa-t1 -= 
1011t1cta1 laau11ta1 aar 11 trln11lta y 11 ••ala •clanc,. 

11) Pi!UE3~5 0;; CL.1SIF1C"CIDN. La clll.la1a di la1 ~ac1rl1l11 1s una 01 -
101 NQUUU01 ••• 111111art.,u1 - 111111rln tanarn 1n cuanu 11 11lacclanar 
un llanca d1 •1t1rllll.11 phraa1 par1 p1111laanuc16n, s111'cc: ,,,cner1a cu• :11 
1c11ar:111 cen 11 a11clna CIUI H 111 arac .. as an, 1111 la call.aa: :u, :aa1r"'
c111111llr, y PU'I 11ca 1d1tan 1111 aru111n :u1 1 canclnu1c15" :11 ::11clll.lan. 

GA~TiU.lo 

teca :iru1111 can1llu '" la 11oar1ellln :11 1111 :1lfereru1 :1111e11a, di :1'!1 
t!cula1 :1111 taro,., 111u1la, :1ar 11 a~c,a~~lent: :1 :rJ.:1aca. ~l :ual can -
111c1 tn t111l11r 111111la a trsvl1 111 una 111c1~l!n :11 ~alla• :11 1a1rtur1:. 
CUIICIHc:18 y 111 11•1111' 13• :,arclanH :UI •• r1thlllffl ffl :!!::e :d'III C:I .u .. , 1 • 
ttn da r111clanu alcna, r1t1nloa, c...a :crc1n:3je Je :a ....,,,;ra ~atal, ~e 
ssl a11t1n1r 11 c11111:,a11cl5n ;ranula:it6trlce. -

~" •l CIIICI CII macarlal11 C:UI •• lffltlllCl9" .,Dllff ffl IUD•IIH81 y DIIII 
c:11 pavl.llanta, 111 •llllu .. :111111111 11111: 

2• ............... so.a , 112• ............ :s." , . ............... :s ... 
31~· ...•.••...... 19.~ 
JI~• ············· 

;. 32 
,¡; .. •...•........ ... :-s 
'111 ,o ...•.•...•.. :.~¡: ·,: ?O .••••....... ~-ª" :\111 "ª ............ J ... 2 

"ª 6D ............ J.25 
:o,¡g 100 •.•..••...• J.11,9 
.n 2DO ..•........ o.o,~ 

, en 11c11111111 •aterlal11 aara c1ra1tn ur,1c1cn aan: 

,. 
JI~• 
Jla• 
v~· 

.:iaertun (..,¡ 

............. 
············· 
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zs.i. 
19. 1 
9.52 
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ND lo ..........••. ... 76 
l'ID 1C .....•.•.••• 2.111 
'ª zc .......•..•• O.lllt 
,•¡; "º ..•••......• o.i.2 
li; 5C ..••.......• Cl.25 
. ~e 100 ........... J.,,., 
. ~D ZCC ........... ª·°'" 

• ¡HITES DE: ~TTERaEAG. 
~l aaJ1t1va y aracea1"'1enca a• aru11111, ami la• ae•cnta•.,, 11 1nciaa-

a, urracll'!ea. 

::il'ITRACCl~r1 LINC:olL. 

J11cr1ta en el inciaa a, t1rrac1r!N. 

~onT~il C:ST~NJ .. R: ~P>r.51.Jlli v ,~cR REL~n;ic ¡¡.; s¡¡;.c¡;l're; , ... ;;.;..:. 

:iHcnta en •n•rhlH aara tffl'aceri•• 

JALCIR CEMEr.T .:.."'1'e:. 
~• 111t11111n1c16n a1l valar :1111ntMt1 ae.., -la :i- ac:- aajeta ce 

~DClr IUI Cll'8CtlH8tiC81 DI !CU~!Ollenta y c•entac16rio Este ONI=! le ~fec 
:G1 ,aan le tracci6n <!el 1u1la ""' 0111 le •all• ,,, • , 111 velar es ur,a -= 
func16n.ae 111 tare, y ecamaco a• 111 aerticulN, a, le :l?s:ici:e:: :e•=!• 
n~a, v a1 aua1 ten6noencs th1cc-~!roica•• e:, co,,11m11anta -:ue an :ca:E ::t: 
:1101, laa 1111la1 :ue tcZ""an la 1•:ruc:ur1 DI.., c111iNfttc :en;en"" =~er:c 
valar camentente: s:.n !:""Ci:r;c, :::: -:.c:-,!rsa en =cnaia~r!c!!r. -u2 ~- ·· .:: -
::~ent,nta ?ltc ~~•a• 11r ac:si:na:w ~ar le an1m1c11 01r1na1111Uy =•=•:~ -
ca,, canaic16n au• na•• a111•al1, ;,ar la :ua 11.are c1a1 ~uz;erae e¡ ve-
lar c .. anunta 01 ..,, 11111tar1111 ralacianencala can au1 cuec•arla:ices :e =
alHti.ciaaa. 

~l c_,ar !a1cuea .. ent1 111111 aa11 cara car::ata D1l9111a•, •• cotiene: 
• •• 3u1tantac!!n 1cacuaa1 s :a• cll'aatll, :1111u aa n111tu la1 enful!!, 

:a• nart.zantlllllo 
:.- .:aum•n~ar la 1fic:.anc11 a la ::2:-ac:.~ :e ~!~ac16n. :suee un "'!. 

~•r1111 1narta :•=~~•r• •ís 1r,ar;!a :ara a.i.car:zar :111 ~arta ;r•= a• ==11c_ 
~•c15n cu• 11 •191!10 "'•:1r~L :a,,,rntaaa 1a1cu11c-nt1. 

J •• f'ac1Ua1c 111 ment.,111111n:c 1n :a 6taaa ce canstrucc!6n. 
"•· ~.-ntc a, la r1a1nanc!a ;1n1rll1 ::11 ¡a, •ai1rill11a. 
!>1 la 11Hcr!t0 en las auríraa annriaH1, ::ia_, c:anclu1r :iue el vt 

lar : .. entl!fltl, •• wn f3ctar ar1~0rc1al :aira anvll' 111 cD1111artB111entc :e -
la• auda1 aue '::man el aav1"'1!"t0 ae un :B111nc, ar1nciaalaant1 en el :!SC• 
aa sut1•D1aes ac1e:o9;i!!I 1l o:rins~~o :ua ne ti8"9" arcn:ecc:16n. 

~l prac,atmiento ce 0rueo1 ccn1i11te, ffl tQlllff una .,,.ira di J K; a:ri 
x1••c•enta, ael ~eter1al cue ::aasa la malla N; ~. Se alliciana IQU• naate •i 
canzar la n ... aac 6ct1ffla a, ce11c1c:ac16n, y•• •an1aula hlllt:a la;rar une:! 
::iart1c16ri un1raro:e ae 11 •1sma. 

Una 1111 h""aaectaa 11 mater1111, 11 elaaaran, a1a1cl-,1•, ~11ct!ncc 
al •IIHllll an J caaea, aauanenaa caaa una aa 11111 can .., au&i ae ~.;:,;. 
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•9 de PHO v un• altura de c•fd• lllln dlt SO ca. Loa aoldl• can el •eter1a1-
coapacuoo N coloc.,, en un horno • una t-u•tur• da loO"C v w • .,t1ene -
haata oue sa plerae le huaedea auf1c1ante pare pU'll1t1r le raacl&i del aol 
de. Se contlnu• el secaao • une t-eratura oa 100 • 11011C huta - ae o1Ü 
aa tooa le n ... oaa. -

El elc;¡ulent• oeao H probar loa e111:1ed .. naa a la ccapnal&i, y al valor 
c111entante H el praaed1o de la nautenc:1e • 1• CCIIPN816n •1n conrlnar CID 
ten1oe en loa J HpeclitenH, v N PPl'Ha en kv/Cll2. -

PIIIEIA DE DESGASTE. 
u- por Objeto conocer le calldal al aaterlal phna y N une aed1 

d• lnclinct• dltl c;¡r- de altencl6n alcanzada POI' loa a;nvMIN, da .. re: 
•l•tencl• Htructural y dlt la pn•encl• de pl- oe d811U1taalento, pl-a 
de crhtalhacl6n, pardcul• en toa• de hJ• y de IIIIUJ•, qua -oan oc,1 
•lanar fall•• 

Par• ll•var • callo ••ta pruat1•, N 88P1H l• ,abln• dlt lo• AngelH, y 
.. al.,,t• •11• N conoc:a el c1a99ate - tienen lo• 8Qff98dll• s,Atno• aue .. 
H NPl•.,,., l• conatruccl6n de carpeta Nf'1tlcn, rle;oa da Hilo, etc, 
par• lo cual H introducen en el cllfndl'O dll la •bln•, Junto can nteni.
"t'1lc••, par• -terlo• • un proc:a1111 da rotacl6n, Pl'IICIYcl-N entre -
la• eat•rn y •l aaterlal, carva• Btlrealvea y dlt 1-.iacta. 

PRUE8AS DE ,¡f"INIDMO E.NTRE EL MATERIAL PETREO Y El. SALTO. 

El 11t1Jet1vo ae ntea pruallaa n dlttaalnar el v,edll dlt afln1dad QUa -
••ln• entr• el 1111rt111aao p6trao y l• pelfcul• ••t'1tlc• 1111• lo eullre. Sl -
el 11111'89- phrao, o .. Jor dlcno, l• .. pertlcl• dlt la oardcuh dlt evrara 



da, prH111t• •avar a'1nid•d al agua :iue al aafalta, la primera ea atra!a11 -
nacla la aupar'1ci• de la pudcuJ.a, dHaloJanda la aalicuJ.a :111 aafsltc, -
1111eoanaa d1•truio• le alll•r111cia entre 11111as m11tar1alea, ::ue as n1caaar1• -
para oul• ••tallilidllll a la cerpata. ~ata tiao de agregacaa ,é~reoa sa oenc 
a1n111 "HlarorUo•"• A loa ••tlrialn phraoa aue areaentan '"•vor aHn~:1,:0 = 
r:111r 11 .. r.ito qu• por 11 agua H lH llsa •-1iororo11aa•. ~alta s la v1n,,_ 
la nec••ldad di d1t1111ln•r laa cuactar!stica• de la superf1cia :e las :ar 
dculaa a. ••Hrial phraa por la ::u• H rar&ara a su acc1~n arararente :icr 
al agua, ant•• da autarizu al •alea oal metarial III la alacarac15n ae le 
cupata a1r'1t1ca. E1t• c1ractarbt1ca oal 1gragadc 116trac H :11111aa a fen6 
111na1 aa t111a16n aupar'1cial 1ntr1 lH raH1 agngaaa-aafalta-111,1ua, la cue! 
pu1d1 eadlrlc•r•• •1di111t• al •plea aa 119•nte1 au!aicoa. 

Para l• d•t•ralnaci6n de la arinidllll aal agnglldC aitraa can al aafal 
ta ae cu111ta con la• aigui111te1 aru111ea: Jaat11'fflal11ianta car fricci5n, la= 
pru1a1 IngllH y Pbdld• de Htallilidad par 1 ... rsi6n III agua. 

JESPRENDIMIEl'fTD POR FRICCIDN. 
~ata pru•D• H 111Uce a •etlrialH P6traaa y 119lutinentH aua H ut1li 

zsn para le canatrucci6n d1 cepaa aar,lticaa ae aav1mentaa a seterialas ~í 
traaa sallra la1 qu1 H aplican tratamianta1 ur§lt1ca1. -

El prac•dl•ianta da 11rualla canaiata an agngu a 3 muestras da material 
pftraa, la cantidad da praducta aar,1t1ca carrHaanalentl 31 ~arcannje :ia
prayacta, cuanda bta •• dHcanaca, la cantiaad de 11raaucta aar§lt1ca seri
aquella can la que aa lagra al total cubrlalanta ae lu ::rardcuJ.aa • .::as,:e -
riarmanta H dejan anrriu y H Hlacci:inan da cada una ae l,e mezclaa en-
rana nsnual, daa parcian•• de 50 ;r apraximaa...,enta, canstitu1da la arlme 
ra par 11atarlal da t1111allaa camprenalaaa en1:re 112• < 12. 7 -> y ,,c.• ( E,. JS -: 
•> y la Hgunaa par mat•rial '1na manar da 1/4". 3a c::rlacan en unas frss -
caa da vidria cada una da laa parcianaa aal,ccian!au, agr~;anaalaa 2C~ ce 
de agua daatilada a cada rraaca y•• taps, naroiit1cemanta. ~e s""'erqan laa
rraacaa can au cantanida an un llalla da agua 11 25C:C, :1eji:naalas an ista :iu -
rant• un til!llllla de 16 a 20 nra. Se IBCS'I las frascas ael Dalla y se ~nata-
lar'I an la m&qulna da agitaci6n, ,_tianaalaa a c. ,erlaaaa de ag1taci6n oa 
15 m1nutaa cada una (rigura ND 18). Can f1naa aa aaaarvaci6n, al ter,nir.ar -
cea, una da laa par!adaa de agitaci6n, 11Xcaatuan® al última,•• aeaará aa 
t1r.o1nar par 1n1111cci6n visual y ain aaa:a;sr las rrascaa, al ::rarceMaje.:: 
aprax!.1111110 aa a1scuarl.lll1an1:a dal agregaac. 

Al cancluir el Últllla parlada aa 11gi11tci6n, H 11111ts, las frHcaa aal
aparata, ae aaatapen y H ncurra el a; .. a :iue cant1en111: se vacla cada 'llues 
aallra una naja ae papal 111.,ca, can al rin aa aatarmlnar an rar,,oa visual e! 
parcantaja da aupar'1cla da laa pardculaa an qua naya acurrlaa caaaranai_
•l1nta aa asral ta. 

Sa ragiatra al parcianta a, aa111randimlanta ancada una aa lea aarc1a 
"ªª¡ gruaaa y rina, y•• raaarta al mayar aataniaa, la sanerenc1a •• calif! 
car an la rarea 11guiant•: 

1 Daaprandlaianta 
manar 118 10 
10 - 25 
•ayar 118 25 
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En loe ooe GlUaoe e-e Nd neceHria 11ecer un nt,,aaia pera •Jarar
le ... erencle de loe p6tHD11. 

FlGUIIA NO 1•- N'-tne de eeU•l6n pen al deSPNndlalenta IIOI' tl'lccl6'!. 

CU .. lNlUTCI QIII WII.TO, NETOOO INGLES. 
tete in,,ette tlene PCII' aoJeta det919lner le rec:1110111 can QUe le pellcu 

h • un pl'Odllcw Nt'1Uca fflleJedll H lldlien • un 911re9Bd0 Pitreo an ori •-'•del.., .. 
I.OI rnultedlltl de 6ece Pruetla ean ntllletlvae y Pel'litan Juz9v le eu1 

cepllbllldlll a l• tall• da aelllanncla praduciaee aar al egue en cuoetn
Cle rlaoaa, trataalenCCltl nt'1tlcae y .. zc1 .. nt'1t1cea. 

El prac:adlalallto d8 prultla COftelate III colocar aart(culea :re •eteriel
phrao. ciue DHa le •elle de 1/2" y que n retiene en la J/8", ., ..,e c111ra 
h =ue canu- une aeUcula de 11roaucta .. ,,1uca ae 1.s • e1e noHar, le 
cual ae encuentra en un llállo de IIIIU• e une teaperature ele 20 CIC ; e1Hau6a ele 
,,.., aolocaclO ln partlcul• en le Cllarala, hte 111 .,.,tiene en el llalla au '"''ª 10 •lnutu, poaterla194111ta ae aeca le ct,vala elel llalla v N aultan-= 
l• aardculn oel ••hlto, colac111aalaa en une naja ae aepel 111.,co, ae -
tal • .,.,. QUe pueaa DIINl'V"HlH la a,partlcie que lleye u,_ en cantee_ 
to con al ntalto. 

Se ntl.aa viai.i-tta le aupertlch del aoreg- culllerte con 11hlta
. y N expnn - aorcenteJ• ele le euaertlcie total elal egre9ae111 aue se CD!l 

aloere 11eya aatlldll -rolda en la ael{cule de nhlto: 5ata ~arcenteJe 11_ 
rl el oe cullrlelenta. 

La actierencla ae calitlce en tuncll!n ael c:u11rl•lento oe le 1i9u1ent1 -
ro,..1 

Cullrlalento • 
90 • 100 -1'. 90 

28 

Ad'lerencla 
Buena 

Oatlclente 



En al HQUl'IOO CHO, ªª 1'1!COllffldllllla hBCff un Htudio can el f1n de tr.! 
ter de ~•Jaru la 1anarmc1e con praauc:U>a qulelcaa, 

FIGURA NII 19,• Calacac16n da la• IIQNgadDa en la Chaala cai Pf'OIIUCtD aet6¡ 
Uca. 

PERDIDA DE ESTA81LlD~D POR lNMERSli:r. EIII AGUA, 
r:au 11ruat1a H aplica a •11clu aet'1Ucn ccapsi-.. y alrw para de 

taralner la pfrd1da de este111l1dad aue aufr11n al aer ~dae a un P1'0caaa 
da Hturec16n an agua. El valar nUll6r1co 118 le pbdlcse da NtabU111811 H ac 
:11ne, relac1anenda entre ,1, lea rea1stanc1aa a la _,...16n a1n canf1nai 
de especiaenas cureaaa aue han a1d0 s.-ri¡1d0a en BQua, can - rn11ac:tlva1 
aupl1caaaa ae espec!menea cureaoa mal hamo, aue ae prueban 1111 aoaetern 
al pracua Cl8 1mera16n. 

El oroced1•1ento de pruatie can111te en elab0l'ar 2 grupoa de) 8801!CÍ•e 
nae (da forma c1l!nar1ca), da menara aue el 0rc:.e1110 Otl peaa valumftr1ca = 
del 9ru11a , aH al •U•o ad 9ru110 2, can una var1ec16n ••laa da 5\l, 

El orl.llar 9ruo11 aa Hoad•nea • guarda en ree1p111fttea heraft1coa ea_ 
coa a la t..,perature -1anta durante 4 d!as; l•• Gltlau - hDra• anterlo -
rea a au ruoture, loa u11aciamu dabar6n 1ntroauc1rn .,, un tia/ID da e1re-a 
una t1111111er1tura de 25 • • 1 OC. Da no cantar can al ballo da aire aa u:!11ze 
r§n 00l1aa de oliat1co, oare 1ntraduc1r en ellas loa • .,~. y on:te;e¡ 
loa del egua, una vaz orota91daa, H 1Mroaucm l'ft BQUa • la taperatura ll!l 
tH referida, 

El ngundo grupo aa eapad•enea ae -•rv• en un bello de avua a una -
taaoaratura de SO• - , IIC y ae deja en '•t• durante un lBC180 da~ cdaa, A 
cant1nuac16n dallen nr tr.,afarlaoa • un llalla de BQUe e 25 • - 1 IIC v H d,! 
J• an ,1 aur.,ta 2 hor••• 

29 



Pastar1ar,,,en:e •• secan sucesivament• oe la• bei'lae y ae lu balaea ,,_ 
:l&et1co las ••a•c!manes, y loe 1c:ne:1=0• a aetureci6n •• oeJen escurr~r e 
l3 aaa,ora en una au:erf1c1e olene ourente 5 m1numa. ~• colace ceae une ar. 
la ~&cu1ne ae c:,m:raa16n eJuetando en 61te un extene&oetrc aue umr le C!, 
fol"'!ac16n del aso6c1man ourente au ructure. 

A loa ••a•cimenee ea la• ealice une c11r9a IIJlial de can,orea16n •ente -
"ianao ~ne valac!oeo uniforme oara lograr une aeforma:16n vertical DE·-~ 
Jo: :n1"ut0, nHte cue ae lleQe e l• falle ael ellllfc1men. ;.n6nH lH c1:rct& 
~l,,cimH di falla COIIO •e•, m ICQe -

L.a ra11Bt1ncie e 1111 cc.i,rH16n de cada una lle loa eapecf•ene• ele las -
grupas 1 y 2, ae calcule can la a1Qu1ena f61'11&da: R ____ : __ 

ü0 785~ D'" 

m dallda1 R • RHiat1111cie e la ca:inai6n oa cada adciaal (kg/Ol2). 
e • CarQa 11&.i•• 11a raua ae caaa adcian C1t;>. 
D • Di ..,,tra aa cllda HP,cillan <ca>. 

El a1gu1anta aeaa aer6 calcular l•• rea1at1111ciu 111'-llia e le cc.:n 
116n di loa eaaeclmanea de la• gruoaa 1 y 2, anat6naoae cc,ao R1 v ~2 res:&= 
:ivaenta; 8 cantinuec16n cal~lHe la atrdida de HtlllliliGBII par 1rac:oa!cn 
an a;ua, ealam,oa la f6raula aigui1111te: 

PE • ( 1 • .!!L) 100 
R1 

en danda PE • P6rG1de Ge aatlllliliGed aar iN1ara16n 1111 a;u• (l). 
R~ • ~es1atencia ormadic e la C1111111Ha16n oa ln eaoeclaenea cel 

;¡rupo 1 lin Hturer (kg/Clll2). 
R2 • Rea1atancia pr~eG1D a le clllllll'l!a16n lle loe eapedmanee :e: 

gruca 2 s1111et1aoa a saturac16n (kg/cm2). 

La pArdiG• oa aetac111GaG oor 111111ara16n 1111 aau•, ae canaidel'erf ae:11 
rectaria cuanoa aae •anor 1181 25 s, y en c3aa aa aue sea •ayar, aerl nec:ece 
ria _.nterle can la inclue16n 118 praaucta• aul•icoa. -

ccr,n111:x: CFTI:-:[j .>E ,.51'" .:;LT: ... i!ol ¡:_::¡;.::r ..s. 
En Mlxica se emolaen en fai,aa ar,ct1:a aaa m,taGaa para Getel'll1n~r e~

canten1aa Eati•a ~e asfalta, cere la ele::creci6n Ga cerr;iatea• en el e~•= CE 
~ezclae aefU~!ces aletcr!css 2n 11 lugar (con praductaa 1arht1cas re:2;2 
aoe) se aat1ene aar ~acle ce la arueae ae :::maree16n ain Confinar, y ar e": 
cHa ae mezclae aerS1i1ces r;iroeuciaaa en :lenta (concreta eaf'1tico Ela::r? 
aa con c81lento esr,ltlca NC 6) ae oatiane cor ••llia 1M la prueoa Man~~~:.-

El canten~ca ce asfalta aue sa cone1cere c1111111 lkitima •• •-1 cue :re_ 
duca le IIBJor c0111t11nac16n de ras1etanch ea:ructural y Gurllll111Gea en :e -
carpeta. 

:JBTE:NCICN :>EL :criTE:\I:>C OPTIIIC DE $':L.TC, POR IIEDIC DE LII PRu;:s: w~ -

CCMPRESIIIN Siri ::i;:;FI;,,,R. 

El •'taaa conalat1 en alabarer aer;iac!~enee da 1D ca aa d16metrc v a:r.t 
xlllea•ante 12 cin Ge altura, aallcanaol•• une preei6n Ge ~o t;/cm2. 
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L1 Oll'ltiOIII OI prDduc:to ur'1tico ...- 01111rl 11,1ng- a c1d1 aepic1•an 
11 - 11 indic1 an 11 r1,;ur1 NII 2~, ••tu cant1dlllla1 aa producto 11r'1ti 
co, dallarln can11ponaar 1101 sigu1ant11 cantan1da1 aa c•anta a1filtica-; 
1xpr111da1 e- porcant•J11 Gil pa10 Gil ••t•rill 11ftr101 

A-11 

1 • . 

Fl:iURll NO za •• CantanidD1 OI pralllleta _,'1t1co, pua ca1111 HPlc!.11111. 

un, VIZ lhlldHdal lDI HPICS-H, 11 CIBJadn anfriu llfl 11 010la1, H 
1xtrHrln di l1t1 y 11•111tanorln111 taaparatura llltliante al t1-o neca 
,ano pu1 qua ldquill'III d1c:t11 t1111119rltUH taoo1101 Haed .. nH; al HP6cT 
1111 v• rda, pl'Ollul • 11 Cllllll'll1&t ún confin•, aoUcanllO 11 clll'g1 1111_-: 
ro111t1 y lant•ant1 11ut1 lllcll'IHI' 11 111 ,uptur1. 51 cllculll'I h n1i1tan • 
Cil unitll'il PUi 11 cug1 •Ida• l'lllliltl'ldl III Cldl una a• la, HPICla1ni1 
pra11111111 y, con Hto1 a.toa, 11 ramul 1111 ;r&flc1, an cuya araanean •• 
anatuln ln ra1i1t.111ci11 ollt111id11 y III cuyo a11aciH1 H 11'1Dtarln la1 con 
t111Lao1 di 11f'1to 1xpn1111111110111'11111- di e-ta a1f'1tica y nf1ri-: 
dol 11 PIIO Gil IQl'lllllda pltno (figuH 1111 21). El contanido 611tlaa H lac,1 
1111 aant.ra di 11 r•1 NCll'ldant1 di 11 curv1 cal'ftlponalant• 11 HQunaa aj 
••• 

Z' 

11 so 
!'ilo ... 
• = 6D .. e u .. 
!i e.o 
•u 

e;"" Zon1 a.i canteniaa 
,....z..e 5Dtiaa 
1 1 
1 1 
1 1 
1 it7"'ia. 11áx1.ma 
1 

j~ 20 lil!"'9---,.------.... ~iW)iJl,l,,-

; .. .,,ta Hf'1tica 
• an paaa dll 11,1ra;ad11 p6tno 

FIGURA rtll 21 •• D1t1minac1&t d1l contanlaa 6Pti•a de a1tlllta, par al •ltada 
di Caapra116n 11n c11nr1nu. 
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J8TENC1DN DEL CDNTENIDO Oi'TIMO DE CUIEHTO ASF'i1L.TlCD POR EL PR0CE0IN1~1, 
ro~~ -

taca 116tado aad 11ml tada al prayacta y cantl'lll a la alaDarac16n lle -
•ucla• aaf'1t1cH necllH an plantn ntaclanVin, • call-, utll1zmi
c .. 1nta uf'1tlca. En Ht1 prueoa •• ranar111nan loa valana • NIBDU1daa y 
di rluJa 1n Hpad11anH cUindrlcaa, c:apacta- Dlalanta v 111'1111- • 60 
ac. El valar ªª la HUD1l1aad H áta .. lnE •1111111dD la cava IWCHIIJ'ia IIIIJ'B 
praducir la hlh aal Hp6clllm, 111Ucada fll ... u1111 -al a ., aja. La aa 
ra1111ac16n vartlcal praauclaa anal inpfciaan aor aiella car;a _, al valer: 
aa r1uJa (figura NQ 23). El valor dB aaCIIDllldaa a,qina1 11 raatatenc11 e1 -
tructural di la mazcla C011'D1CtC08o y ead afect- or1nclpal....,'!! :ar el car 
t1n1ca oe asfalta, la compaalc16n 9renulom6trlca y tipo da avra;aac. 0 r1nc1-
pai-u al valor da a1tebll1d1d n un !nalca .. la calldell dal 119n9eoo. E! 
valor dB Flujo repraaanta le dlfozwi1ci6n recuerld1, Bl'I al 19'1t1ao .. 1 111"'8 
tra del Hp6cillan, para praduc1r au rraciura. Eaca valar n &a1a 1ndlcec:16n: 
a1 11 unaenc1a da la aazcle pare alc.,zar &ala Clllldic16n Dlatlca, y cann -
cu•t•anta di la raa1acanc11 qua atraceri la caimta 1 .., __ D1jo 1,-. 
acc16n da ha c11r9H lllPuaatn por loa va11Scula1. 

El pracedilllfllta da pl'Uatle can111ta an al-• a-S-a ae ·~ ~ ae 
a1...cra y 6.35 ca di altU1"1, par IIBdla dB 11 mil1cac16n de l1111acta l n;~_
l'H ~Dio 22 y 21o) o 

51 81111car6n 50 r¡olPH an cada cara .. 1 118Pfc:1-, 11 • i:rate cel ar:: 
yac:to da mezcla• nr&ltlcaa PUi rac1D1r pnéann .. canCIICtC :ua na ••ce= 
aan aa 7 kg/e1112; al nr.aro da 9alaH an cea, cara ..i adc111an aeoed !.ll"'en 
uru a 7!, cuanaa h 11azch •• prayacta para rac1D1r Dl'la1-• aa cannctO: 
c111111randlaaa entra 7 y 11o kg/ca2. 

Le centiaaa ae c•anto a1r'1 Uca ou• daDffi l!Ql'IQIIJ'U I ceae mueetre, -
H - 11 1nd1c6 an la '1gUl'1 NQ zo. 

una vez 1lat111n1111 cada npfc111an, • extrae aal lllllda y • aejar, 1n -
,,1. 1 tallPIHCUl'I -lenta dB 12 a 21o IIOraa. ' -

La dltealnac16n 1191 oarcantaja ae eafalto • 11añ • - con el :.f. 
;u11111a criterio: a cada una di loa ..-da-a, u ln dlCUlñne: 

JETEilfllN.ICIClf DEL CQl;TOOD.: :"TlHC :>~ :¡3F ,T:. 

~.- ?aao vol•ulco. 
2.- Parclanta aa vac!as 11ara cada eantaniaa ::sa a1feltc, -=:leenc~ ~t s.f. 

;ulanH r6Z111Uh: 

u. ,00 , º -r> 
o 

an ctDnae: D • Dana1dad te6r1ca •ixllla di h •zcl• eat'1tlca 6 anaioaa cel
Cuarpa da ln;anlaraa. 

r• Paao vol...,hrlco aal n!lfc1aan ae .,.zcla nflltlca <;r/Cll!Ji. 
u• Porc11nto da vacioa anal asp6c111an da 11B1cla a9''1tic1. 

J •• Relac15n entra al val .. an ocupeaa oor al Hfalto y al val..,.en c0t2: 
a• "uacas gua .. !at1ria, s1 al ••t•rlal p6trao aal Hll6c11191 na cantuvlere -
asfalto. Para aato ~lt1•o • B110l•• la s1;u1ant1 r5-..ia: 
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IID • _____ Df:-;;X.,P.,e;;...X_.(_,, ___ _ 

100 Jr .< i)a - < 100 - Pa>t x Da 

Va • __ v_a1 .............. 11a_,,,. ... , .. a1....,to.._ 
llctl- da '-CH ( tDtal) 

• dlllda1 Dr • O..aldad nlattv• 1111annta del attna. r- • Paaa valU11Atrleo del HDlcl••n (gr/cm3). 
Da• D-ldad nlat1va del e-ca ••filtlco (1.CJ aarax.). 
Pe • Pnnnt•J• da e-ta nt'1ttea. can nlaclln al PHD da la -

•11118. 

loo• En•Ulllado 
, •• se d11111Jarlll 1• plrte• •tciu1.11r1tH cr1gun ND 25): 

- P- 11111..tcnaa - cant .. ldD • nf'alta. 

- En•Utdall - canunldD • -'alta. 
• FluJD • IIDIIAllldD da Nfüta. 

- Pu111111110 da vacloa - cantBlldD • •falto. 
• HUND8 0Cllllado8 JIDI' Ntüta (IID) • eontBlldD da NhltDo 

&.• D• 1N llñH llltAllldDa • l• grlrlca, H cllli:ular, al cont1111laa-
5ptlllo da .., ... ,a, PIN98Cllll'ldD lH· algu1 .. , .. IIÜDn91 

El c:antanldD da Nfüta qu• CDl'ftllllllllda al •aylll' 11eaa val..ttl'lca. 
El Dlllltanlda da Nfüta que COl'ftllllDllda a la mhlaa HUlllUdado 
El contanldD da uralto QUI can-ae •1 valor •ale oal porcenl:IJa
dl ltll8II08 C!CUPadDe JIDI' al •talco, NllaladD • l• t1Dla au• a da 1 -
canUnuaalln. 
El CDlllanldD da ..r.ita QU• corn...- al valar• f'luJa npaclrtcacsa 

Se ncoat.._ que la •Rl• cuyo canta11ldD da e-to ur'1uca carr•.! 
PDlldl al pf98111D • laa walone ll'llnl-H 1nd1cadll•, nun .. la• nau1_ 
alto1 que • dll'I en la IIDb algul111ta1 



PnaUln c:e caroi~=· 
Tl PO oX l4EZCLII . -- .. 

7 IIQ/ca2 11, IIQ/ca2 

~,uot.Uoao 225 IIQ lli lo!IO IIQ "l n 

F'luJa "· .... !I• ..... 

Porc1enia ele "ª- - Con agnoaaaa oa t•atlo "út.1111 oa 
cioa. 19.85 111 ()/ltº) .....••..•...... ., • 5 ) • 5 

Con aorareooa de tsnel'o ,.ÚlllCI oa 
6.35 • 1/~·> ••••••••••••••••• 5 • 7 6. a 

Porct.enta de ""•coi Con eQNQaOoa 08 taella •b11111 de 
acuo-• par Hfal. ,,.os - (l/~·> •••••••••• • ••••• 75 • 85 75 • .;z 

Con IQNQ-• de t••~o .. ,,.1.., ~ 
6.l5 • ( 1/ltº) ..••............. 65 • 7!!1 65 • ~, 

, .. 



Ft~UR~ ~g Z) •• En1,y!lflcla 101 1101c{llffl11 en 11 111ar1t0 Mar.,all. 
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J:., •. :. J. . ! 
i = ' 

... ,............. Cllll'lalN .......... "' --· ..... _' 

•••• i i!· 
1 I• ,. s: 
s, p 
1 -.................... _.... .......... 

FIGURA NG 25.- Gr&tlcu PIU'a datalllinar el cmtianlda 6ptlaa "oatt•U• 

b) PALIEBll5 DE COllTRCL, Eatn prullll• •1nan PU'II - 1• cuactnf,1 
tic•• lle la• lllteranta• caaaa llel pavlllanta, can la cual PDllr9D• aallff •1 -
••t•• ruaron canatruilla• aegGn la aapect.ricaaa en el proyecto. 

PDRTER ESTANDAR, 
En el caaa da '"•t•rilll•• da 81111-bBH y bHH, drw pan -car el :i.1 

aa val11116trlc0 Hco '"'IÚIICI y la h-llllcl l!niti•• que ntlUine el •atffilll aaa 
Mr CC1111111Cta11a can tacil111all 1111 el c .. lna, can una c1erta anftifa, • le vez
qua a1rve 11a ret1r1nc1a oara detaralnar el grlldll lle CC111Plll:taci6n alcanzada -
1111 la aDra y var s1 c11110la con la •are- an 111 prayecta. El pracedill1anta -
aa pruaDa ya tui llaacr1ta antar1ar,nanta. 

?ar otra la<:a :uanaa •• treta en ~ezclaa aat&lticaa allllloralln an el lu 
ge, la prueDa a• Portar airve pua CDnDCff 111 pna val..Atrica aúiaa, 111 = 
-'ar una cant111aa aa ••terial • une carga un1'erla aa 1lo0 kg/082. 

PRIIEBA "AR5"JILL, 
En el caaa lle ••zclH aat&lticn elllllorllll• an planta, ara caliente <CD!! 

creta ur'1t1ca), par ••a1a aa eata prueaa pa-. -,acer ln ceracter!•ti 
ca• lle PB'ID v0l11116trlca •biaa, aatlltl11111all, tluja y parc:antaje lle vac:laa, = 
1n Hpaclaanea alaDoraaaa aeg(,n al pracaaialianta "U'Bllall ya Cleacrita ante -
rlarmante a an muestra• inalterallaa ••tralan an el lugar <car•-•>• -

DETEJlt!lNAClON DEL CONTENIDO DE ASF :.&.TO EN MEZCLAS Y CllRPETA& CDNSTi'!UlDAS 
Eataa aruaDaa tlanen au c-a 11• aollcac16n 111'1 el cantral lle la alallDra 

c16n lle .. zcla• aaf'1tlc••, an IIDnlla -r6n 111¡,liritlll'lle CCIIIP un a1at•• ru: 
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Unarlo pare ver1'1cer tanto el contm1do dlt Hf'alto pnaent• en la ancle , 
COMO pare obt11t11tr el e,;ir1t9edo oftreo neceePr1o pera le CPIIDrabec16n ae au • 
9renulO"'etr[e. S1t aplica t•016n en el coeo Olt canietn ye c-trufoH, con. 
f'lnaa de 1nveat19aci6n, pr1nc1palmente c..enoo •• pnaentan tllllu 118 la cu 
~t~ -

Pare la oeurainac16n, •• ... oleen cD11Urw1tnt1t el procedlaiento de CllttPr 
•1nac16n por eatracc16n del aatelto v oetel'ftl1nec16n por al mftaoa oel color! 
,.,u1co. 

O(TEAHl~;:¡oN DEL CONTENIDO .<ISF~TlCC POR EXTAACClON DEL ASFAL.TC. 
Para eate a1tteraineci6n •• e,oplea un ••tractor Olt tipo centrff'u90 (rot!, 

real, de 500 gr Olt capac1oad ( tl9ure NQ 26). 
El proced!mi1tnto a• pruebe consiste~" oeaar une centlded .,roal•aaa de 

500 gr d• ,rezcla .. ,,1 Uca, enotanaoH dlCllo PHD inicial. ;. ccnunuac16n H 
coloca la musetra en la taza del 1atr11ctor v •• 99r1t9en 150 ce de tetr,-:lcru 
ro a• carbono, ~•Jendolc ~lgun'oe m1nuiaa .,, ccntecto con la -•tre Dere cui 
ae vaya efectuando la diaaluci6n ael aaf'alto. Se coloca un tUtro anular 01t 
papel aobre el l11Dla de 111 taza y•• fija la tepe. Se coloca un ncl~ient1t -
pare raca9ar el asfalto disuelto en lP oucer;ie del ••trector, y e• pone h_ 
U en IBDv1m11nto neciendalo girar de o,pnera oe lr -entanoo 9recualllente la 
velocidad heata qult al aatalto diauelto aea forzado a trev,a oel f'lltrc =or 
la accl6n de la tuerza centr[f'u9e. ~. repit• el oroceao 11eate legrar lP eiao 
luc16n total olll Hf'alto, lo que H CCJlllll'Ultba CUl!l'ldc el aolvente ad91 crie
teUna; Se r-..eve la tete y, culffldO el solvente se haye 8VIIIIOUIID tctslffltm
te, •• vecie el a9rege110 P6trea juntandolo con 111 :u• Dudlffa 11a1:1er aueoe:io= 
ao11erioo al filtro o a le teoe, cera aer oeaeao. La diterwncle _.. el Peao -
original represente la centldac ae ~,,alto preaente en le •n:le, oue ac ••
PHH COIBO porcentaje en PHO del •eterlel 11,trea. 
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DETElllllNAClDH DEL CONTENIDO SALTlCO POR EL IIET0DO DEL COl.0RIHETRIC0. 
El dtcdc •• D••• •n l• cciap•rac16n d• un• •cluc16n d• a•taltc en tatra 

clorurad• c•rllana, cuya canc•ntrac:16n •• daaaa canacar, can acluclanaa aa ': 
ccncantr1111t6n canacid•• La• dtrarantaa cancantrac1an•• esa aataltc prccsucen -
d1r•rantaa tnt•n•ldad•• d• colar y la dat•J"91nac16n da la cancentrac16n oua 
cada•• hllDB cciaparlndcla c1111 cada 111111 esa lea colara• tipa, hasta ancantrU: 
al d• igual lntanatdado 

El dtcda da pru•D• a• caao •lgua; da la •azcla aatiltica, QU• daD•r' -
••r rapraaantatlva, H t1111ari por cuart1111 unir 'IIIUHtra pera varltlcar la ese -
taralnac16n dal cantantdc CS• asraltc a la cual daDarln avaacrarH lea aclvin 
taa y la h ... dad qua ccmtanga. Eatc •• c1111Nguld calant.,IID la ctiarcla can': 
la mua•tra en un• P•rrilla, tanlanda culdadD da ne provccu un !IDDracalenta 
•ianta. En Hgulda H pea., 11Pl'Dxl11ad-t• 200 gr d• •azcla y•• calce., •ñ 
un rraaca, •1 cual haya alda tuada pr•vlaaente, Frasca y •zcla Na••.,; -
da ••ta paaa •• rHta la tara aDtan16ndaaa ul al pHa d• la •azcla, al cual 
H -t• en la hoja da r•gt•tra. La cantidad d• aalvanta Ctatraclcrura esa -
clll'D-) 1111• H aaplaa para la ••tracct6n del aataltc esa la •ncl•, aatu& -
da 111:uarda can la cantidad d• 11•zcla apl•ada, taaandC da 1 a 2 ce da tetra 
clarura d• cuDana par cada gr- da •azcla asr&ltica. S• -lH la •ayer -= 
praparc16n d• aclvant• cu.,da •• ••ti•• 1111• •l parcantaja de aafalta ucada
d•l ,. "· 

La cantidad da aalvant• -l•ad• an la prueba H anata en la hoja d• r.1 
glatra. S. calaca al aclvante dentro dal traca an qua N encuentra la mazcla, 
H cl•rn lata hnaauc-u y • proceda • naeru al ar.ita del matarlal 
pltraa par ••ella da una BQ1tac16n vlgal'DH; H deja an rapaac al rraaca aar
un parlada da 15 •inutaa. Da la puta auparlar dal liquide qua N encuentra
an al rra11CD, H axtrhn par Hdla da una atpata graduada 2 ce, al la diaclu 
ct6n H da 1 ce da aalvanta par gr- da muaatra, 6 r. ce al la diaaluc16n ai 
di 2 ce da aclvant1 par 111'- da mu1atr1, la1 cualas H vil!rtan en un tulla -
da anaay1 ararlllD 1 20 ce. Se llana al tuba da anaay1 can t•traclarul'D d• -
c1rDana ltapta hasta la marca de cal1Dract6n. Tap.,da la Daca dal tuDc, .. -
invierta i1ta pua h-gan•lzu al cant1nida. Eata primara di•aluci6n H ana 
ta an la haja di ra9i1tra caao d1luc16n 2/20 6 Ct/20. En Hguida, •• nac• uni 
••gunda diluc16n, taaanaa da la ant•rlar aar maaia ~• la pla•t•, 1 ce aue •• 
calaca en atra tuaa aa enaaya callbradD tllllltli&n a 20 ce;•• caaal•ta al can_ 
tenida hHt1 la ••re• c1111 •alvanta y H lnvlart• al tuba para hDIIIIIQanelzar -
al caler da la acluc16n aDtanlanda aa! una aagunda diluc16n 1/20. El llaulda 
da 11 aagund• dlluc16n •• calaca an un tuba da anaaya y aa Pl'DCBda a ~l!Car -
l• caaparac16n calarlmatrlca, haata encontrar cual da la• calara• ttaa caln 
cid• an tntanaldad da calar can 61. S• .,ata en la hoja da ragiatl'D al nGma
ra csal tuba y la cancantrac16n carraapandlant•• Cuenda la lntanaidad da ca': 
lar na coincida •••ct-nta can la da al9Gn caler tlac, •• csaclr, aua auadi
caaarmdlda antra de• tuDa1 can1acutlvaa, debed lntaraalarH can IPl'D•laa -
c16n aáxi•a da 0.5. La cantidad da c .. anta aar,1t1ca par cantlmatra c:GDica-
qua carra1pcnda a cada una d• laa colara• tlaa, sa aDtian• IIIUl.tlaltc.,csa aar 
0.00002 al nÚlara carraapandianta a caaa calar tiaa, •• csacir, ciua al ~úmara 
1 carraaaanaará a una cancentrac16n aa a.00002 de gr11110 da aaralta cor eentl 
••tra cúbica; al calar tlcc Ha, 2 una cancentraci6n de a.aa00c. ese grllfflo car 
c1ntl•atra cGDicc, ate. Para mayar claridad a cantlnuac16n ae da una tabla -
en dende BPlll'tlcan la1 cancantraclanaa da Hfalta esa laa calaras tipa, dadas
•" grll9DB da c ... nta aaril tlco por candaatra cúbica. 
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Tulla ND Gra. C-.nta Tulla Na an.c:--. 
Aat./cnl b.f.J-3 , 0.00002 11 D.IIIIDZZ 

2 o.00001t 12 D.OIID2«. 
l 0.0000& 1] O.DIID26 ,. o.OIDJ8 11t D.DIID28 
5 O.DOD1D 15 D.CIIIDJD 
6 o.DDD12 16 D.OIIID2 
7 o.00011t 17 O.IIIIDJlo 
8 O.OIXl16 18 D.IIIIDJ& 
9 0.00018 19 D.DDDJ8 

10 0.00020 2D D.OIIIIWI 

e) MATERIALES Y sus TR;:Tl1HIENT05. La •nmaln pnadantn da 11--
qua v., • HI' uHaa• an tarncarha na -11111 a,jn- a nlngGn Upa da tr• 
t•l•nta HPecial. y H 911111laan tal y - • lllltS.-; an 8N candici&i natu 
n1 aa11erln cM1111l1r lH HPacitlcaci_. t:ml8UICU-, • ca11ftll - N: 
Hftlllano 

En la• trabaja• da pavilllll'ltaci&'I, par al canuana, • -,.i, -ter -
la• material•• 11 diveraa• trat•lantaa - laa--. a __ ,unc1_.. La• 
tratadantaa •• uaualH 111111: 

ELIH1NACI0N A MANO DE DESPERDICIOS. 
Sa trata de all•lnar, da un dau.inadll anart.al, un cllll'tll Plll'CBIUje

aa pardculH cuya t•afta •'IWID aallrapna al - • l'la,a cmialllffadD an al 
prayacta (tracuant•ante en al arftn da 7.5 •>• Ena allldnal:18n • .,_ IIJ! 
cl'lea wcaa • a-. 

DISGREGADO. 
La aparac16n de diBQHQaclll Qlll'leralaatta • l'laca an aatmalaa del Upa

da can9l1101ar11aaa callchoaaa na auy -tadaa, -laca• ~811H a racae
altaradaa, loa aue •• 111111aan an ln aten aa nvaatlaianta praylaianal o -
aua-baH, para lo cual •• aalaa aquipa a 11••• aa pata da callra y/a rilytar.
Eata trat•lanta u caaD1na can al prac:ad111ianta antariar da all•lnar a 11••• 
aa papana al daa11ardlcl0 cu• yo ne•• ccalbla a1•1i11'91a1' • '9allaa mamrea. 

c;¡¡¡;~:.G. 

La 00aracl6n o trat•lanta da crlllar mu:lualv-'• aatarlalH aara au 
use an 11avimantac16n, 1a aplica para aqualla• paco a na1a ~•ivaa, cuya -
porcianta ae aaa11era1c1a, auaaa r1uctuar aa un 5 • un 25 da rr~ta• can -
t11111afta ~•ver qua al eaaac1r1caaa y an ganaral •• ap11cela • ••tarlal•• a.a 
tin.aoa para raveat1•1antoa praviaional••, aull-lla•••• 11- • tipa ri111r&ul! 
ca y an caaoa auy HPac1alH"" la Dlltancl&'I de 11,tNDa para carpatu lle uno 
a aa• riaQa• y 111'1 ••zcl•• aar'1t1cn anal luQar• 

L•• 1natalac1-• da crtb• pan la ali•lnlld&'I • ,..,._ P'ancln .,~ 
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1111 ter 111.1y aancillaa. Naraelllente el •atnlal ae • .,eja par gravedad, r•co 
gi•nao III un a•l6n el •llt:erial que pue une criba aeteiainada. Cuenda ae ri 
quiera una bu•• daaitlcacl6n da 11etllri.alH en divenaa te111allaa na de recu ':' 
rrir1• 11 plant• esa criblllla, can criba• vibr11tari11a, aiaaueataa III daa o ':'.. 
tr•• nivel••• E1tu alan11a •e utili1111 generalmente en caeaineci6n can eaui 
pa esa trlturaci6n. -

TRlTURACIDN. 
El el trat•l•ID a que generalaentl H 0 ncurn PBH llegar a la granu 

laaatrla a11aau1da a putlr di 11ateri1le• natural•• muy gru••a• ad• rr1191an
ta• da l'DGe. Ea na1Wal nalhu la tnturac16n III vulaa :111aa1 a •tapH, ae
gGn el pndllcta nnal • 1111• de••• llegane; HI .. na11la ae trlturaaana ar! •arla•, Hcundulu a tercilll'iaa, -

• Trlturldllra1 ar1llul111. Pu•defl Mr d• quijadBI a gir1tar1a1. 
- Tritur11dara1 IMCllflduia1. Pu1aan NI' di radllla1, de •1rtWaa a 1.11 -

pacta y di cana,. -
• Trlturadarn tinc1u1BI. Pueden 1ft' de rad1Ua1, 11utlllaa a iapacta

Y di c-•• 
E1 u111al lllblar de trltur1ei6n total a parcial, danat.,da la lnt1111idad 

d1l prac~•a re11111rlda an un c11a d-. ~si pu1e n pr,ctlc1 ci,,ú, recurrir 1 
un triturada puclal cuanaa el d11111rd1cia H 11ayar al 10 i pira •enor al 40 
"y I un trlturldll tatal cuanda bte IClllnpaH al loO "· 

LAUilDD. 

La apencl6n di lavlldll 1e aplica I aquellas 11111:erlaln :n.,11 aar 1ua ca -
recterfatlcaa natural•• pr•aent111 i:rabl•u da cant .. in11ci6n can arcilla, ia 
terla arQinlca y/a i:alva, a1'1glnanaa qua na se ;iued,. 11111laar COia 98 encuañ 
tr111, ¡iar la ,.,ta, en el t1'11t: .. hnta y1 !IH d• cribada a trlturaci6n y c1'1: 
bada, H nqul1r1 lldaptll' equipa• di lavldll, entre laa cual•••• cit., la1 -
algulentn1 

, •• GUlll'IDI lav1dara1. 51 c......,.. de un HCiPllllltl de PllCN ••t'1icH, 
cuy1 perta lnrarlar •• 111HnC111 peri raiaar un t.,cue d• cl111l'1caci6n, can
un vart•dar para arrajll' •1 agua ma:adent1 can la• 1111111• y arcilla• diau•l_
ta• 111 •111. En •l int1ria1' d•l cuarpa a 1'ecipiant••, gi1'a lent-t• un••• 
Pi1'al langitudlnal acclan1da •n au ext1'1t111ldad aumu:iar aa1' un •atar •l6ctr1: 
ca can r•ductar di v•lacidad, la cual atrva pare •xt1'H1' el •at•rial ya lav,1 
aa. 

Sa tl111• QUa•a• lav1aar11• can d1"'8t1'aa di 20, 2~, 30, 36, 42 y 48 -
pulg1d11a. 

2.- T9111a1'1a d1am,ladada1'B!I a •scrlbbara•. En al caaa au• •• tenga nec!. 
1ic1d ~• ll•vmr a c3aa un lavaaa ~•• enérgica d• m11terl1lea rue1'tll!!lente con_ 
ta,ainaaaa can arcilla•,•• utilizan las tanaorP.s aaaanlodadoras, :ue const1~ 
de un cilind1'a di placa di ICB1'0 1n cuyo interior ae 11111n,., ~•a•• a aalataa
~et5licaa 1111• auavm, •l 11at•1'1al. E•l•ta un ~1•aaa1t1vo di riega de nqu1 11 • 
p1'aai6n para 1'Ralizar an el interior d•l t111bar al lavada aal •1terial. ~ la 
aalida, •1 agua aucla •• aacur1'a aa1' loa ariric1aa del cilindra da evacua • 
ci6n. Ganar11.J1111ta •• u•., tllllbo1'•• da los diSllatra• aiguiantaa: 60, 72, -s~. 
96 y 11~ pulgadas. 

3.- C1'lbaa can cllitlanH. Ea una 1natalaci6n para P1'Ddllcci6n U.111ltada • 

~ 



qu• can•Ut• en PHIII' al •11t•rlal POI' im11 •irrl• 111! c:rill•• vltrrator1H II dl11 
Unta• n1vlllH, can un e111t .. 11 d• im11 a vlll'1H blll'J'H da Clllflann da 119u11 -; 
p11r11 1ep11r11r la• r1na11 v 11rraatrarlaa al rane111 en un rac1p1ant• •t'11ca da 
dand• ••l•n par graved•d a11r11 eu aecantac16n. 

En Ht• cHa •• leva y cl11111'1c11 an diat1ntn ,...,..,11 el .. tenal. 

EST AIIIUZACIDN. 
Cuandll par rana1•• generalH d• lndlll• •can6a1c•, H nQUlae 9111leer -

en 11aeH d• pavimenta, .,.,ter1•1H d• la lacal1d11d que PDr d aal.118 na reúnen 
c11r11cterlat1c1111 rle1ca• s11t1eractar11111 pu11 ••tae flnn, M NCUITII II tratar 
d1cha11 ••t•rl11la11 11d1c1anendal•• atra ••t•r1•1 6 alg{an prallucta ltlallar11aa pa 
re mad1flclll' au11 prapl•aadH ar1g1nalH hacienCID qua alcancan la• valan• ñ 
tablec1aa• r•ap•cta • le• nara1111 vigenta11. -

Gan81'11laenta laa •atarialH 111! uaa pl'llllallla an b- ntall111ZlldH PUa 
den Hr la• 111-• qu• la• di aub-llHH a 11-a hillriul1c•, cuanda a1Cllaa : 
aatar1alaa na CY111l•n can 11111 ••P•c1f1cac1anaa da calidacl carn81111N11ant••; 
•n Hta cHa H pracada II la ••tllllllinc16n, la cual puada Ar da 11011 tlcaa: 
rlaic• a qulllica. E• rbic11 a qul111c11 daplllld11111da da qua llay11 a na ima raac 
ci6n quil,ica cuando•• aazclan 1111• •n•rlal••• -

1.- Eat11111lizac16n rlaic•• Pu•de ••r dl!blda pr1nc1plllaent• 11 trea ncce 
11d11da•: grenulametrla, plá•ticidaa v ceaantaci6n. -

Cuenca al material da bH• y d• aub-baa• na ti- vlllar_-,,cante igual 
a mayar al ra1111•r1da, •a nac•aer1a .. zclarl• P•QUaflae cant1dadaa da •atarle 
lH cuya• '1nae tan;en lndicH plbtlcae -- da 12 "• a •• cantracci&n: 
Un•al manar 11 1o.s l. En g•nerlll M 11111lean -• 11-arcllla- da an;an 
caliza ad• 1llic11ta• en Pl'lllllll'CiDM11 qua varlan ere 10•201. Sa d•llfff ta 
n•r esp•cilll cuidada da na lllluHr 91 111 u.a da •nllrilllaa -'ltant••, puaa': 
a1 tlenlll'I cantr11ccianH lln•alH altH, an lUQIII' ere •J- al aatfflal ari_ 
g1nal, •• 11u•den obtener mezclo can valar nlllt1vo da aaparte (V.R.S.) C. -
pl&aticided ruu11 de ••peciflcaclane•• 

2.- Eat8b111zeci6n qulmic11. S• auede llevar e cllllD can tn11 t1aaa de 11,! 
tarhlH: tSuala c1111enta 

c-nt 
E11teblli111cl6n 

Cal 
.1•f11lta 
En el auala cementa nacae1t11110• aaa1f1cer 111 aleatlclded; 111 praaarci6n 

d• c.,enta vade del 3 al 8 :. en peaa del suela Hca, en Hte CHII na H :iez 
•1t• aue h11y11 fr119u11aa, par le qua•• n1caait11 reeauer cant1nu-t• 1111r11 -
:ua na 1e fa?lllan gl'úlla11. El suela-c•enta •11 aaliceble e terr11cerfaa. 

En el ceea de 111 aateb1l1zaci6n la QUR naceelt-• es _,nter le real• 
tencb ael aatar1al; h ara11arc16n ~• c..,enta varia Oel S el 15 lí en aeea -= 
ael 1uel0 aeca; en ,ate ceaa ai se aermite el rr11gueoa, par la tanta •e c11111_ 
pacta 1..aedietantante y ae le dan r1e;aa de egua para parait1r el rr1gueca. -
~as ~et1rlale1 eatec111zaoaa pare -antar 1u rea1•tenc1a, • •Pl•an en ae_ 
198 V 9.oO-bHlllo 

Ce11• hacer nater aue en •1t01 caaaa ya na•• 1111111•• la pruell• del CBR, 
e1na cue •• r•111111l1zeae par 111 d• cmaprea16n aillpl11. 

,., 



La cll1 •• •ple• para -antar la reaiatancia v bajar 11 plaaticidao, -
•• asilH an PDrcentaJH qua van del l 111 5. OebiCID a QUa la cal a:iearv• -
111111•, •• puadan ten•r eatarial•• da buena calidad en lugar•• hueeaaa. 

tl aaplaD •I• aractiva da 1Da astabiliz.,t•• mencianaoas, 11 tiena cara 
1•• gr1111•• wc:illaa1•, gr1111•• c••nt1d1a, caliChea, roca• alteraoaa y aualas 
a11111arHe 

e- un a•IID a11111cill1 •• clt• 11 da la• material•• que aGn CU11Plienc1a -
can 1•• a11111clPicacian1a carraapandlent••, cp~viana incr••ntar su c11lld110 -
con al 1111111a di la• 11tlllili1ant1a ant•• mancian1C1Da, par dlvarsaa reQU1a1 
ta• da diaalla¡ tll1 •• al ca1a da la• •atarl1l•• utillz,csaa llfl la ba•• hiarSü 
lica del t,_ El Tarea - Satllita da la Autapiat:a H6xlca - Quañt:ara, C1Dnai 
par •1 elevlldll valW1an da trlnalta previata, •• la adiclan6 al material tri 

·turada al l 11111 peaa da c .. anta Partland, can raaultadaa a11ti1ractaria1. -

BASES EST~SlLlZADAS CON ASF~TO. 
Aunqua la• bnH .. ,11ucu rHultan an genaral 111&a cara au• lH Hta 

bili11oa1 can c•anta hidrlulica a cal hidratada, su 1111Plta •• ha diruno1ca= 
aucha llfl nuaatra pala, debida a lea vant?Jaa qua• cantlnuec16n 1a 111anc1cr.en. 

La runci6n dal aaralta llfl aeta cua, Htrlbe rundemantalaanta 1111 119l011a 
rar ha pardculu del auala, praparcian.,da • lita au'1Glanta cD11Hi6n v ri 
aUtllflcia una vez compactada. Trat:andDH da 111aterialH can clart:a canteni::a
dl arcilla, 1• runci6n del 11ara1ta daba canaistlr ad•I•, en 1llaarmaabilizer 
1H pardcula da arcilla, para cantrarrHtar III actlvioaa an PHHncla 011 -
111ua. Par la tanta, an cualquiar cHa danda al u'81ta H utlUca CIIIID pro -
dueto Htall11hanta da un auala, la candic16n priaardial cara au buen runc!a 
n•ianta, 11 qua queda unltarm•anta d11trlbulda v d6 lugar II le rarmaci6n = 
da una pal!cula qua cullH y aa llll'lia• ti1111•1111t11 a lu aartlculH 0111 auala. 

La c.,Udad da Htalta varia del l 111 5 1 an PIIID del auala aaca. 

CIIIIPACT ACllri. 

Para qua la• ••t•rill11• -•ntan au capacidad II reaiatir loa ntuarzaa
qua u 11 lapanan y para di•lnuir au c:ampraalbllldad, •• lea auJeta al tra 
tlllillflta da cmapac:tacl&,, qua canaiata an al pracHa mac&nica par al cual ie 
dl•inuya al valiaian da loa aualaa an une rarma relativ.,.lll'lta dald1, da •• 
n1ra qui adquiar., lea caractarlatic1• da resistencia y aaruarza - dararma = 
cl6n nacaaerl•• para 1a1guru un campart1111ianta adecuada oa la• m1tarialaa-
duranta la vida 6t11 da h allra. 

En gan1rll1, al caapecta la• 1111tarialaa, sa mejoran la• caracterlat:icaa 
.,atadu1 ain lllltluga, existan aualaa aua al H c11111a11ct., "''• Dlla da un -
ciarta llllita, •• praducan aractaa apuaataa, pues can le oraaancla del agua
H campart., cllllD un rHarta, al C111• aa derarma 11aata al 1Dbi'"a v an un '"º-
IDanto dada sa au1lt11. tata tipa da 111etari11las aon loa alt11111anta expansivos, 
a la• Qua, ai na•• la• treta edacuadamanta, ~ravacan aaruarzaa au• oueoan -
h3c1r rallar laa aatructuraa da lea abr111 vialaa; par la tanta, ea !Dejar ~a 
aaalaer ,ata cla1a da matarialaa puaa a la larga, canuiana 1D&s acerreer ~at~ 
rial de buena c~lld3d, aunQUa al caata inicial aae un paca 1D11yar. 5a aace te 
ner culdaCID di na recomendar au• aa diamlnuye la campactaci6n da loa m11tar1j 
l•• 1xaanaivaa, ya QUe clartsnenta, se pucoen raaucir la• aaruerzaa oar ex_
panai6n paro 11 tan~r&n mla paaibilldndaa de aua al suela 11 canaallde ceja
lH cargH di laa capaa qua •• canatruyan aabra ál y par loa asruarza, aeo! 



:ia• al trln11ta, pravacanaa ruan•• daf'Dl'IIIICi_. .. la .....rld.• m 1'11118_• 
•l1111ta. 

OIFEREIICIAS ENTRE CQHPACT,';CIDN Y alNSILIDACIDIII. 
LH prlnclplllH aan QUa la caaciactac16n H rlolcta, lli .. '"8 aue la can 

•aUaac16n H lB1t11. ,ara H 1111• an l• cmi,actac16n la nduecl6n a val ... 
Ha canata a.i aira ••clualv•ante y.,.. la canmlldacl6n n • ._ Clal aln 
y aal Jgua. 

ll;FLLIENCIA DEL .IGIJ;. EN Lil CllHPQCT ~CICN DE U.5 SUEUl5. 

Plll'a la c111'1p11ctacl6n aa aualaa, al ~11u• 11118 c:ant:t.- cu-• trat.,.., 
H de mucha laparuncla ya qua al H PGC•, la Mlff;ia da lu •Aaulnu puea.
na 1ar auflclanta para r11911ar la• •anl•ca• ciu• u,_ 11111ft ln panlcu -
ha y lH mantienen fu•rt•mta unld•, s;ar la i¡¡ae al pa• ._adtlca qua Ñ 
alltlana •• tiaja¡ a 111a1S1111 c:u• u .-anta 1• cantld.a Cla ••• loa_,_ -
u,naan I dHaperacar, par tanta, u alcanzan •ayllft8 .,._. aaoadtlcaa, na,1 
ta alcanzlll' un 111blaa • Plll'tlr aal cuel aaplaz11 a csaaanmr al --111' al -
cantanlda 11• 1111ua, ya aua hte par un llldll, CGllfflH • aaapar WI luoa aua -
c~rraapand!a a partlcula1 01aualay11111'11"111-, nta 1111111• aGIIDl'ta P•.t 
ta aa la 1111ar11la qua tran•lta la •BQdnma. 

51 u naca una 11rua11a aa cmsiactacl6n ara al lmantana, varlanllll la• -
cantanlaaa da nuaaaaa, para aantanlanc:a canatance la -roia - • _,,.lea 
al 1uala (Practar), aa alltl- al nault- - aa Dll9al'wa ara la flQUn! ND -
27. 
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Al •IVOr PHO npad,t.c:a N le ~lne 11e• npeciflca aiidaa y a la -
11.-c1• c:aftflPCllldlenle, '-ti• 6pCI•• 

A 11ealda 1111a la .. agt. a c:aapaa1:lll:i6n ea Hyar, el pna npec:iflco •i 
IIPII t:..ol .. _,a1 en a.eila, la "'-tlaa htilla dl•lnuva ('1~ 1111 za>. 

1 
8 

1 
1 __ ..__..____..__ _____ ~ 

Cant:. a e;ue 

FIGwRA NII Zlo 

En ln fDIWN de h11DH1Dt1a, necHetha 11ea erectuat ln 11iu1Dn de • 
ccaaactac1&i, '"gene,111, ee t:l'"'" l•a,esa• ln llnea• te6,1ca• ae eatu,a -
c15n, aa,a a1re1r'ffltea aeneldadH de los muela• (51, 52, iJ). una llnaa ~e&rl 
ca a• ••t~rac:16n repraeenta, pata una censlaaa y a•• 1•111clr1ca aetaZ'l!llnaaa, 
la ,....,•aaa te6rlca que •erla necHaria :,ara QUe tam• loa vaclo1 au• aeJan -
entre sl 13• a1rtlculae 1611011, ••tuvlatan 1111101 di IQUI• 

~aclenao uaa di le1 curva, te6rlce1 ae aatu,acl6n, 1e 11ueD1111cant,a, • 
h s..aea.a :an h au1 c:anvlllla c11111111cur un 'ftBUrlal IIU'I al•lnulr la :,011_ 
bllldad de &•lllft•1DnU'No 



En la fl911ra IID 29 •• lnclic:• an un• c:urva da aapac:ta:1&! eme puntaa 1 
c1111 al •l- peaa vo1i,a6,naa - ablaa. 

nauu •• z,. 

"' i .. 
i 
8 .. .. .. 
1 
1 
A. 

' \ \ 

' ' ' Curve ta6na • Nlllnc:S&i 

' ' ' ' ... .. ' ... ' 
' ' \ \ 

Clltttlll• • 111111 • 1 

L.a c:midl.c:l&i 1191 •llllfc:.,_ rmH..-ldl8Me 111 IIIIIIIO 11 • 111c:•z6 rm • 
un• "'-tllld an 11 r•• nc:a • Cllllllllda:1&!; • c9111la1 1• .a lllllltD 2, N • 
111c:ana6 c:an un• tulelllá an 1• r .. ,._.; • - • aue - Nll9d-a
•• cala11U811 an un tanau• aa aawrac:t&i, el IIDl'n811D11a11111U 111 punta 1, ten • 
arl una cepac:laaa "'•ver ae eoaarcl&i • ••• puana aue ntl •la al•J•OD ae 
la CIIIV• ta6rlc:a da Hturacl&i y 11111' la tanta, 111 r1na1 N DMancll'I llfl H
•apac:lr&c:a -r al lnlclal. En 111 e- 11111 NPtc:1- 2, la C811a:lllacl aa et, 
aarc:l&i H -r, par la aua, 11 11881! val.-11:rlca - (P.v.s.> na .. nauci 
a•Nlláa y par la tanta, 11 a1111l!ftal8n n -; • ni• -•, N -a -
c:anc:lulr au• para lll•lnuir 1a C811acllllá • 91111a,u&i • laa •nmal••• H 
canvenl.,t• a.111acur1aa can un• .... lllá u,n--. aav- • la 8DU••• 

En cuanta • le racillllall da c119111actacl&i y • au t•alla, • a,flnan dDa 
Upaa a, ••tal'lalH: 101 ccaoacu111n y laa na caaaactmln, -au• '" na11 
aaa taca• 101 •aterlale1 san c-1ctml••, aala au1 • llldllla 11111 laa wa1a.:: 
contienen un 11eyar r,ú..,era ae ,regeentaa 11• rae•, la cllr&cultlá • CD9CIBCtB1'_ 
laa, ••1 CCIIIIO •aalr el 9raaa al:an11111a, tllllliln ~ .. 

~• aarlna e11111a met1rial e1111111c:talll1 aaual cu• tl- - da 20 ~ en va 
lumen a, ••tel'lal ratanl~a en la ••11• da 76 • o•> y el cull1 tqa COIia 11! 
daa al 5 ll ael val~'" total ae rraQINlltaa a, rae• ...,ana • 15 on ce•>. 



El ••lerhl na coapactllllla H aquel 1111• na cuapl• loa nqula1taa ante -
''ª"'· -

En 11-,.i, 11 QHdll di c11111111etacl6n qu• H ncoalancsa n: 90 1 .,.. cu•r 
1111 da ,anlplan, 95 X an la CIIPI 1u11,a1aiC1 y di 95 1 100 i an IUll-lla111 y : 
11u11, -que ha c111111achcl111111 d• cup1ta1 Hf'1tlca1 M Hlan ae la ax -
pllc1d0 pata 11111111, • contlnuac:15" • dai crlterlaa para al grallCI 11111 aaiien 
alcai1a, ••la9 ••t•rl1l1a 1111r tratado,. 

Mallll• ahllllHdH 111 •l lugat: 95 i del PHII voluaAtrlco a6xillcl alcai 
111111 ai la prualla da P11rt1r ••dndar. • • -

c-tno •F'1Uca1 95" d1l p11a voluaAtrlco di proy1ct11 (na n•c11ar1.1 
Nflll 11 abl,aa) di la Pl'UIIII Harlllallo 

En cuanto al tt1t•lant11 pua ••tfflalH clnltlcama coaa na -.iacta 
111111 11 lndlca 111 1lgullftUI M col11c1d III capu cuya 111111aar na IXC8dl .J 
t•lllla d• 1111 Fr9Q19111t11a d1 rae• mayares y•• dffln dlla pnadn DDr cada 11"!! 
la di 111UPHFlcl1 da 11 capa1 con un tnctor aa arugn, can p- da 20 tan. 
1van1 .. d0 y H&rac•dlandO la •llqulna can aavlalanta ---· 

d) ESPEClFlCIICIONES. La• •at1nal11 cu .. dll M -1- para 11111-D-• y
llUH di pavlalftta '1Dllll1 da cunt1rn, dlll1tln l:lann 1111 1l,¡ulant11a n_ 
qulaltHI 

GRAflLDMETlllAo 

1 •• La curva gr-111Ñtrlca del ••lfflal dlll1tl queda' cmiinncllda en • 
tr• 11 ll•lt• lnr1r1a, di 11zona1y1111111nl11r da 11 mna l di la naur~ 
ND lD y 11a11arl arieta, un, r111t1a -Jlllta • ln da ln curvn que ll•ltai -
h1 zona•, aln pn11ntar c•l111 bruacaa de 11ane1l111ta. La nhcl&i del 11111'. 
cantaJ• qu• pua la •alh ND 200 11 qua pua la malla ND 1o0, na Clallnl --
aayat da 0.65. 
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FlGUIIA ND lD.- Zanaa da ••aac1flcaclanea grenulaaitrlca1 aara matarlalaa a• 
t111111 y 1111t-1111a1. 
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2.- El t•allo •biao da la• PU'tlculN oa1 •nnt.al no IIÑal NI' •avar 
de 51,.. c2•>; y 1111 caao lle tlHH, oe l8 • (1 112•>, cu-• Wñ• 11e a.i 
tarhlH phno• oue pin ., u1:UJ.uc16n nllUl- trn•J.antn di dla;nu 
dD, crJ.tiadD D trJ.1:ur11c:16n. 

DE CDNTAACCIDN LINEAL, 1Ji1LDA CEMDITANTE, V.ulll AELAnva DE 5ll'IIR1t y -
E41,1IVAl.é:NTE DE ..R[lj/1¡ laa valen• rJ.Jadn III lo• dlJUilllt:H cuadllla. 

CAAllCTERISTICAS PARA SU8-8ASE 

CuacurbtJ.c• Z1111• 111 que• alNlflc• -
al 118hñal • a:uallD -
., ll'-1-.tr!a. 

1 2 3 

Cantracci6n Un•al 111 1111rc111Uja ••••••••• 6.0 -. r..!!I .... loO ah. 
Valor c•enunta pu• •aterJ.aln 
1111ulasoa, en kt¡/Cll2 ••••••••••••••••••••• 3.5 ldn. 3.D aln. l.D •In. 
Val.DI' c~am• PU• •nerJ.alH 
r•ODnd•lldD• y 11•• 1111 k;/ca2 •••••••••••• 
Valor nhtJ.vo di lllllllñ• enln_ 
do aaturadD III porcl.,to •••••••••••••••• 
EQUlvUente di arena• 1 •••••••••••••••• 

5.!!I afn. r..!!I afn. l.!!I •In. 

!!ID.O alnsao. 
211 aln. Ct.Matlwa> 

CAAACTERISnCA& PMA NATERlllLES DE IAlt -

CuactarbtJ.cn z-.,. - • alNlflca -
al aatalal • - --~· 1 2 3 

Llalta l(IIUidll, 1111 PDl'Cla!RO ••••••••••••• JII -. J11 .... JII •lx. 
Conuaccl6n Unaal, 111 PDl'Claftla ••••••••• 1o.5 ..._ J.!!I ah. 2.0 •lx. 
Valor -tant• pua .. tmaln 
IIIQUlasae. en kQ/Cll2 ••••••••••••••••••••• J.5 a!n. J.D aSn. 2.5 •In. 
Valar c•entanu pua aatañalH 
NdlllllMBIID• y Uao•, 1111 k;/11112 ••••••• •••• !!l.!!I idn. ... , •• ].! •ln. 

Cuando la Qranulaaatrh oa1 aatutal N aloja 1111 dN a • 11111n, 1111 -
la Plll't• CDl'HapDIIIIJ.llf'IU • ln rracclllllft. COlllll'lllldJ.dN antn lN llalla Nll
r.o y la 200, la cantnccl6" Unaal Clallffl canaJ.oa..- HJD 1• a- C1111_ 
dlcJ.onH que la dHcrJ.ta pua .. un.in• ravntlalanta. 

EL GR;.DO DE COHP.u:T .u:ION EN Li\ Ci\AIIETERA. 

El •aurJ.al d•ti•r• c111111actuaa • 95 1 a!niaa • au pna WllliMtrJ.ca • 
ca •bJ.aa, 1alva ou• al prayacta rJ.J• un grada lle caapactacl6n 01rannta. 

UALDA AEL.\TlVD IIE SOFOATE ESTANDAA, E~IIIAUNTE DE ARENA E INDICE DE -
DUAA8ILIOr.o. PARA MATERIALES DE a~SE. Ln PlJBdlla III al cuadN n1111J.ante1 

.. , 



1nten1111aa da va101' n11t1va 1:.t;Ulvalenta lndlc1 lle 
tdnelto en• de aapal'tl H 11a 81'8111 llul'Dblllllad 
•a• 1entld111 tindU' - ( tentatl\lQ) et-ta••·"'' 
H11t1 1DDO VI 
11fcula1 P•••= 
dHllllb - 8D 1dn. JO •In. 35 .,In. 
Hb 111 1DOD ~ 
lllcula• PIHdGI 
ll dh 1DD mln. 5D lln. 1o0 mln. 

Loa 111t1lcula1 pn111111 lncluy111 la• autabGHa y cllllian11111 talla• ... -
Upa1. 

Loa •atlll'lll11 111b1111111111111111111p1c1r1caclan11 -t•II••, C11b1. 
1'111 HthFICII' IQUl111• QUI H 1'1'111'111 1 111 allllll'IIICll can 11 11raJ.ta, =-
1lenll0 11t111n 1lgul111t111 

aF1N1DAO CON U. ASFALTO. 
DHPl'llllli•l111ta POI' Fl'lccllln • • • • ••• • • • • • • • •. • 2!1 1 ..... 

Pll"lllda di 11tlbllld1d POI'• 
lnaer•i&I an agua • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 25 1 •ixlaa. 

ESPfC1F1C.U:1DNES Y RE.;\11SlTDS PARA LDS MAT~l .. ES EMII.EADQS EN ~AS, 
La• •1t11'lll11 pltnae PU'I CU'PltH ••Flltlca, 1181101'1011 POI' 101 ,1~ 

tll'III di IIHC11 111 11 1UQ81' y III plllñ1 Ht1Clanu11, lllb1d11 HtllhCII' 
lH llQUlllltH IIOl'8HI 

GilMU.DHc:TAlA, 
1.- L:s curva Ql'111Ulc.hl'lc1 1111 •at11'll1 pltno PIH •zcln 111 11 lu 

gil', d1b11'1 cuaplll' Cllll la QUR •• lndlqu1 111 ,1 Pl'DYICtO III cada e- y, ~ 
tlll!llna1 g1111rll11, dlbll'i qu1j..r COllll'lllllld1 entl'I ll lf.lt1 lnF11"lar 111 -
la zona 1 y 11 IIIPll'lDI" 11111 1an1 2, 111 la Flgul'a NG 31. ~• 1an1 1 cana, 
pan111 a 1at1dll11 pltr101 111.gr11111l-tl'l1 gru••• y la Zll'la 2, • loa ••t•
l'llln 11a Ql'111Ul-tl'l1 Flna. La curve gl'anulc.itl'lce 1111 ••t•rlll pltl'ICI-; 
dlbld lfactu una Fal'8a :sa11janta • 1• 111 ha curvas '1111 11ml tan ln zanH, 
pal' la•-• 111 l•• 2/l P•l't•• 11a III langltull, 1ln pr1santar :111111101 bl'UI_• 
COI III pendlllltlo 

2.- L• curva Ql'anulc.ltrlc• 11111at1rl11 altr,a Plll'I cll'lcntaa aerlltl 
ca•, en t61111lna1 g1111rl111 IIIDll'I CUldar camprlftllldl 111 11 Zll'II llalitllda -= 
pal' 11• 1111a curvH 111 1a rlgura NII l2. En cada ca10 al Pl'Dyecta ul'l!!lari la 
gl'-lCll!lltl'l1 cal'naaandi1nt1, 111 acu1r1111 can 101 n111,1l1lta• Fljlllllla 111 11 
dl11fto 1111• 111cl1. La grl!llulaio1t:l11111 01ai1rlll CU1111l1 con las r1c-Jl1l • 
ta, 111 pl'Oy1cto, al 11ti 111ntra 111 1H al;u~ent11 talll'anClH.(tDble :e li
Flgura l2••> • 

lo8 
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Cannpand11111,. el , ........ ... ,, .. 
(1111,. > 
z.aa-. 
(NI 10) 

o.1o20-. 
(NII ltO) 

0.01 .. -· (NI 21111) 

FlGUIIA NI lZ-e. 

CONTIIIICClON UNEAL.. 

... ,, -· 
(NI 1t ) 

z.aa •· 
(NI 10) 

O.ltZO-. 
(NllloCI) 

0.01 .. -· (NI ZOO) 

, •• Cu.,. 1• c:urve grenu111116&1'lce 
1181 •narLel 11l&reo queá '*'
ceda • le 11111a 1 • 1• Plgun 
NI J1o 

z.- 1:411111111 1a c:urve 11renu1111161nc• 
del lldnLel 11hna auua 1111,_ 
eme • 1a 11111a 2 • 1• '1gure "ª ,,. 

J.- Na,nLel "''"° ll•H _,_ 
•tilucoe. 

DE DESG4TE DE LQ5 .-U.ES. 
P•e cuelllULar tLIIII • lldULlll. pj , ... 
DE FOIIMA DE US PAIITla&.AI. 

Panlcul• elerg811N y/a • tarea 
de l•J-

OE .V-INID.l0 CON EL .:ISFAL TO. 

De1Pl'lllldl•l1111ta 11111' tl'lccL6n. 

E:,JIVILENTE DE AIIEIIA. 

PERDIDA DE ESfA8ILIDll0 POR INMEIISION 
EN G.IAo 

50 

• - s a 

• - ,. 1 

• - ., 1 

• - , 1 

. - , . 

, ........ 
2Salidao 

2S ...... 

ltO 1 •lidaa. 

J51 ..... 

25 1 •lidaa. 

55 1 •lnlaa. 

25 1 •"'11111. 



La• 1111tmlll•• pltraae pare c:apet• ••''ltlc:N 11111' el alat•• 1111 rle 
gae < tratllllianta• auperflcllllH) y pan neva• 1111 ..uo, llaOnln aeuer-i 
lae algul•nt•e n1111laltaa: 

iiRAMILIIIIETRU. 
La lnd1C:- _, 111 CUeelrll Ñgui811UI 

ananc:ACIOSEII <la.\l\"1/Ul!IEDICAS PAIIA ---- 41DS 8 -.,mr 
at CUIPET.U AD'&r.c.,s POR n. IISTSIIA • 111111111 o.-.. ..... • mi.o - •o• C' J SS Tfl <1•• .,. ... •• - :a.•- t··-- .. _ ··- .. _ .,_ -- el') CIN'I nlC°I {1'91 1 ...., ar, 

1 .. MNlll.l .... 
• -·-w • ... ... • 

DE DESGASTE DE LO& M&US. 
Para culll1111l•r Upa 11a enmlll Pi 
tna. 

INTEN'ER1SICI ACELERADO. 

DE FORMA DE LAS PAIITiaLAS 
Paa padc:ul11 elargm• y/a "' 
fal'8a 1111 laj11. 

DE IIFINIO.ll> CDN a ASF41LTD. 

Dnpnnclllllenta par fnc:c:tan. 

Ilo5o• TR~NSlTD. 

.. _ 
.... 

·-• .... 

M&l,I,.& -- ... _ --.., -· -· • .... • . ... .... .... . ... • 

JD. •blea. 

,2 ..... 

,, ......... 
25 •• w.a. 

--..... 
• • 

Le c:hH lle v1hlc:ulaa aue tnnall., a van e tnnaUa aar un c:•lna v.s, 
r{., ••aGn el tl11a 111 c:•lna ce cu• u &rete. Ad, pan un c:•lnc: turbtic:a 
QUI! c:andUZCI I unH ruln11 81'::ueall!glc:n •• puedl 9HVU1'81' au• C:Hl In IU • 
tat1U11111 11 tr!nal ta 11r& c:e autaa6vl1n • pnajffoa, eilfttrn cve an un 
c:..,lna •lnera h mayada e, la• vetdc:ulaa aarln 1111 c:•rv• di •ayDT a .. nar -
tanehJ• 11e11endienda llel mineral di - u trete. Laa c:•lnaa 11n l•• re;la_ 
nH agrlcal111 t11r111r5n un trlnaua •lxta. C111111 el tipa di va11!cula 1n'1uv• -
lle una 111anera 111clslva en 11 arayecta di un c•lna, v• QU8 afecte natllble_
mante tmta I la parte 11--'trlc:a - • le ntl'UCtunl dll 111-, •• nec••i 

,, 



r,o 11110 diallll , .... º"º •• Hliaotlll do lo •Jn ,. ... ,. poalDlo 11ro1111111111 -
cuol1111lor -'°· 

l.o •-ro ao conocer ol Upo do trlnoi\a 111 "" c•lna conacruldO na -
prooonlo Cllf,aullOII olguno v• 11110 •• nduc:o o 11111 Nrlo OI contoa1 nororlaa 
1111• lndic.n ol 1/0lYI .. OI CllCIIICI "''"º"º 1/ ou tipa. lla IUCIIII• la .. ,_ cu .. 
CIII ....... •• 0016 pravoct .. dO ol c .. ,na. En Htl cno •• noaoo,rla Uavar 'i 
cllNI n\lldoo gooorlrlco • rlolcoo, 10Gloocan6a1ca1 y palltlcaa di lo n -
glln puo PINIOI' ••-r Clolao con loo cu,101 pravoctu. -

In ol ,_ pudculu dO leo pavl-llM, 1•• cuac:torbUc11 ciu• n ns 
CHULO llflllllOI' dO loo \/Olllculoo -· 

Upoo dO VOlllculoo. 

"•- olft cago. 
Pooc1 con cago. 
DllPHlclln dO h1 U.ni-. 
Pnol&i dO lu 11111110. 
Cugo POI' ruoa,. 
" .. º"º lllnla pr .. 11110 por UPO., cailllcl&i ao lu VOlllculao. 

En ol .. ,cooo oxhtlll 111'10 CIIIUCIOII 11'11100 dO tlODI OI vonlculoo IIUI H 
11uo111n agrupn 1111 111t .. &11Un, autall6ooo, c•lono1 dO cug11: Ugorao, •-· 
111_, 'I poHdao, •~lo do tractano CCII ..-J.quoo, dO cd.fonnt•• U11a1,co 
Cla wm do lo• euoln u- e11ronntoo c11111elCI01100 do cugo, quo •• t,111.,T 
tldo al pllVlaonta dO ocuorCIO can h prniln ele lo• 1l111tH, h calacac:14" : 
ao loo ajoo 'I lo Cll1P01lcl8n 1111• 111 ol ,.,.._ DI lota• ta,,;111 ln U111t1a; 
••I, N puldln taner lhnlo1 oanalll•, CIOllln 'I III tllldoa. • 

S1glln •• lo cerg1 POr rueao y lo pnolln ao loo l1111tu, • le aiaon_ 
at&i do le huello, par .. 1110 ele lo cual oo tr111 .. lto h caga o1 111111Nnta. 

l.o huello PIIOCIO COllllCIOHl'U - circular ( '19Un NO ll). 11'1 cuyo co_ 
ao ol rodio puoao calculuao can lo olgulanto ocuac:t&i: 

F• •• 'ff 
111 lo 111111 O • 1111110 ele cantocto, 

P • Cugo áltol III lo Ullllo. 

p • Pn1t8n III lo 1111110 <• aupmie igual I lo pnol&i Clo canta,¡ 
to). 

En ocool-•, lo huello• _,e11n dO raia, cl'IPdaoct.ant• all11t1ce 
( rtguro NO :JI,), 111 cuya c110 lo CllNnot&i "l.•, n calculo ~lo111CIO le ai_ -
;utanto ra..uio1 • 

1.-'~ Vo.m!í 
111 dllndO: P • COl'Qo talol III le l1111to. 

A•.!., 
p 

p • Pn1l8n do contacta Cl9Uol • lo prHl4n III le l1111t11). 

5Z 
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FIGURA NII lloo• l1111n•l6n Clal _,t:lco, dHCl'lblanclll nct:invula y Bl!lll1::1rc.!:. 
laa. 

L• prH16n 1111 cant:ect:a • 1111111M PIII'• tlnn prict1i:aa lQUal II h cie in 
flllllCI, IIHPftC181'1dll 11 rl,alllH da 11 lllftt:•• -

Dt:n data lapart:ant:a, nrannta al trlnalta n al "'-n da vet,fculaa
c;u• da cad• t:lpa utllhan dlarl~• al c•nll da dl•afla; para alla ea ne 
cHarla ncunlr • la• ntud!aa 1111 ol-acl6n, 1111• dat11111 Nflallll' al trlna!
t:a lnlclal por tipa da vatifcula• (prallalal-nt:a can l• Cllllll1cl6n da vac!a.= 
y Clll'Qadll•>, 111t:11•1111• cncialant:a y l• vllle Gt:11 1111• • la h• can•iaeradD 
a 11 aCIHo 

En virtud da 1111• ,ar!• lapa•lbla _.r l•• car11c:t:arlñlc11• da t:ada1-



v c:1111 - di laa v111ic:ula1 qu1 tr1111l tuln par un c:1111lna, tn priller lu;1r-
11 c:le11r1c:111 NQGn la1 tl11a1 1lllal111111 ant1rlaraant1 a 111 acu1r110 c:!11'1 cual 
qulll'I atl'I c:1111r1cecl6n, H HtDnllll'lZIII hl Cll'gH POI' ruaae par tipa ai 
v1nicula y 11 dlapa1lcl6n dD las ll31'1taa; en a1gulde, •• ,r,ctGa le e~J1u~ 
l1ncla 111 1ae1 dl111a1lc:lan11 1 un 1J1 CII c1rac:t1riatlc:11 astin~ar, can 11: 
c:ull H puac11 trlll1J• can un aala aeta e, trln11ta QUI H el n6it1ra ese 1JH 
1c:iaul1dn 1111• tr1111lt1l'ln par un c•lna, &:lul'llltll au vlde Gtll (v1r aJapla 
da a'1oula). 

L.1 1qulvlltncl1 111 1J11 111 un, C111:,a1lc:i6n, c:an napecta I un 1J1 Htin 
Clu, 11 U.1v1 1 cllla nhclan111e1a 11 llalla QUI cauH 11 •J• a d1111111lcl6n 11,
l'UICIH nlll, can fllPICtO 11 llalla 11111 CIUII al •J• Htlnelll', 1 Htl l'lla -
c:15n N la dlnalllna raatal' 111 11111lvl1-11 6 111 1111111 (F). El vlllic:ula niln 
e1u II t•• - al di a.z tan < 18 OCIO u11n1>. -

Eata 111111111ti nrarlda • au v1z a laa nru11'za1 a Cllf'araaclan11 a una 
clal'ta pl'arunelldael III la 11tructur11111 c11111na. 

01 ICUll'Cla can laa nru1Ha1 y prarune1le11111n :;u1 t:aaan an cuanta la1 -
lnv11tlg1111Dn1, la1r1ctar1111111111lv1ltncl1 1Clqul11'911 e11r1rent11 valora,¡ 
la IIIPl'lll5n algultntl H al HIUlCaela OI la carHl1Cl6n di la, ractar11 es, 
1qulvaltncl1111 v1rl111 ag1ncl11 111 c•lnaa tn E1t1e1a1 un111111. 

F • (.!!.,)lo 
Pa 

'" la qull PI' • Caga PGI' Z'UICII nll. 
P1 • Caga PGI' l'UICII nt:lna •• 

LI AA5HTO U1111 tact:Ol'II OI 11111lvl11r1cl1 tn runct5n ele CffllH 1'111111-
y 111 11 nt:ructUl'ICl&t po1llll1 1111 Pavil!llllt:i. • 

El lnatltuto di lnganlll'ia di la UoNoMoH., pr111r1t1 tn 1U lnra- 3251 

la1 tactn11 ele 1qulvlltncl1 qua alltuvlaran Pll'I e11t11'1ftt11 tlpaa y candl -
cl111111 ( vacia a cagada) di Vlllic:uloa y pratundldad can1lcerad1 ( tlgura ii~
l5). 

D1 acual'dll I la vll'hcl5n III la 11C11lcl5n di 1111l1111ta1111 laa .,.,,lcu 
la111111 taJ• di rad•ltnta N taa111 nGio,ra Cltl 11111a1111 au• aetftllllncn Jñ 
culll'lmltnta. 1.01 1vlan11 tltntn una 111111111• varlac:15n tn 11tea ,aslcl:inea, -
por la 11111 daa a 11!1 apareclan11 da un aparata .. tc,11111 CGIIII un cuarl.rllenca. 
111 caalnaa, la vll'llcl6n di la pa1lcl5n esa ha 11.,t111 n paca, par la :iua
H 111 canvanlda qua una 111HC11 tQUlvl11 , un cu11r1111enca esa 111 taJ11 esa rae111 
al111ta~ -

Pn 6ltllla, 11 Cllllan canactl' 11 nG.ara 11a 1J111aulvlltnt11 111 e:- 111 
la vlela 6tll Clll pavlatnta, nacltnda u1a es1l rectar es, cr1cl•lanta e:. trln_ 
1lta y del pal'lada CII C1111lla tn t11a1. 

El tl'lnalta tn 11 cnrll es, dl11na, 11 can1les11'a 1111601 Clal ulnslta 
11 aalo nay dal carrll11 a 11 ltO ~ al el c91lna 11 :11 cuatro Cll'rllaa. 

El ca1tlclant1111 11CY11Ulacl6n dll tr5n1lt0, 11 11u1es1 calcular aar ••-
esta d1l n-11r•111ut1llc1esa par el praala lnatltuta es, lngtnlarla a utlll_
ztndo la 1lgultntl ,a ..... 1a: 

e • 365 < < 1 • r' >" - 1 > 
r' 



m la QUe: e• Caetlcl111te de -1ec1&t del trhlta. 
r'• THa de crecllllentD ....i. 
n • Perlada de dlaeftD an eflaa. 

Par otra lada, conviene conocer~•• llef'tnlcl-• de trhlta: 

1/0LutlfN DE TR~SlTO, E• el nlaera de vlllllculaa qua PN81 11111' un tr
dB h carretera m un intarv'1a de tt.-pa dlldll; la• tntnvilaa •h uauelH• 
san la ~ere y el d!e y se tiene el tr'"•lta hOl'lll'ia TH y •1 tr'"•1ta dllll'ia 
TO, 

o.:r,SlDHD OE TRAflSlTD, Ea el nGioe:ra de vllllculae - - -u.. .. -
un• ciarta longitud de c•lna an un tt.-pa dllda, 

TR..t•SlTD 01"'110 Pii0P.!:.D1Ci, Ea •1 prmedia de 1aa vol&.ne• dlarta• N • 
g1atraaaa m un data11111nnaa parlada. La••'• uaual•• ami el tr'"•lta dlmo 
praaedlo ... anal TOPS y el tr'"•lta dilll'ia pr.adta -.i TOPA, 

TIIAASJTD MAXIM!i HDIIAIIID, Ea al •lidao IÚela • vlllllculae -9 PHBn an 
un t- del c .. lna c1urant• un, hara, para un •1111911 análecidll de IIIINl'V1 
ci&t, -alalllta un afta. -

VOLUMEN ~ID DE: PROVECTO, Vol- '-l'lll'ia de t1'hlta - arvtrl • 
PHI detnminU' lH cal'ectarl1ttc• gealtrtc• del cal... Se NllftAllt• • e-~. 

TIIAASITD GENEIMDD. Ea el vol-. trlnalta qua .. lll'ltlM PDI' la -
truccl&t a NJOl'•l•nto da le clll'Ntan y/a 11111' el Clnanallo de 1• - -
par dllnde cruza, 

fA;~sITD DESVI~OO D lNilUCIOO. E• la plll'ta del -- 111 tñnstta aua
circuhlla antH par otra carret•H y c91bia .. ltinnerta pera PNIII' 001' le 
1111• •• canatruye a•• ••Jara, 

Par• una •ayar claridad del •-Jo del trln•lta, w..-a llflOl'e un •J1111 
pla, a.l p:racadl11ienta, en al cual 11 trln1lta nal •zcladll (TDPI:) ae can
vlarta • trSn1lto &QUivalente de •J•• smclllaa da B,2 tan, Nd1Blt1 la .= 
1111l1c1c16n adacueda de loa caer1ctentH de dlllla por uln•lta para whlculaa 
t!alco1 (rtgura N; lS). 

:,. ... ros: 
,,. :1a•ltlcacl6n de tr&nalta en 

~p •• eut0016vila1 
Ac.- carve de 2.5 tan. 
B •• a,tabGeee. 

9111n dincclan••• 
• 9 500 
• 2 00D 
• 7B0 
• B25 
• 200 

c2.- cara• de 5,1 tan. 
C3•• CBl'Q8 de 9,7 tan, 

1.¡;2.- trdl•r• caro• de 1l,l tan, • loD 
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21D 

13 ''' 
TOPA•,, 555 trtln•Ua .. IChdO, ll!IIIH dlHcclanH. 

2o• C•lna 118 lo CUTll•• 
J •• P•rladO d8 111••"ª d8 15 afta•• 
"·· Ta• 118 cHcl.ltlanta anual 1181 9.D s. 

•· 

Tlpa 118 • TOPA d08 • NII d8 vatlj ca.rlcl"'t• d• dlu~ NII cl8 •JH •qi,lv. de 
dlraccla_ culaa 811 

vatllcula ... c ..... u 118 a.2 tan. 
dh•fta Z • D z. 15 Z • D z. 15 

Ap '5DD :, 8111 a.oa, D.DOD 19 D.D 
qc 2 DDD 8DD º·'"° D.D1o2 272 :,:,., 
a 78D :,12 2.DDD 1.150 62,. :,,a.a 

Cz 825 no a.aao º·"" 290.lo 1,:,.5 
e, 2DO 811 o.aao o.,,, 70.lo ,,..D 

TtJz loO 16 1o.D0D 1.570 "'·º 25.1 
Tj:, 210 8lo 5.DOD 1.:,00 1o20.o 109.2 

TDT.;&. 
,:, "' '"22 ra-1159.a a1•7llt.2 

1 2 :, ,. 
' En l• tmla 111t ... 1ar •• can•l118H ciue tadO• la• vehlculaa ,...,.u.,. -

cn;adO• 111 llllllu dlracclanaa. 

~""-;¡: -Cl~ DE LJ T .a.~: 
L•• calu::m~,,, z, san asta, ~e clnlrlcacllln d• trln•lta. 
El IÚffO da vllllcula• an al canll d• ahafta (cal.-na l), 911 ot1tlena-

111Ultlpllc111:1a •l TDPA d• l• columna 2 par •1 :aatlclant• da al•trl!luc16n d• 
ltD 161 al cual H salacclana an runcllln dal nGm•ra d• c11rrllH < i. "" eata C.J 
aa) Clltl c•lna, aa acu ... aa can la al;ulanta tabla, 1111Qffld11 par al ln•tUuta 
da 1,.an1arh. 

2 ,. 
6 6 .,. 

5D 
loO • 5D 

lD • loO 

Laa ca•tlcl111t•• da dlae/la a a• a1111a Ccal.-na lo), aa taa111 d• la tllllla 
da la rL;uH NII l5. 
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Cllal•••-

~~--···-......... 
CI ~....,.,_ .~ 

LP- ,.P, 

. -
••ni a.NI 1,,..1, .1.!!..,J 
••111 e.-••-•To.~ 

1 J T ··-¡ ..... ,,._ 1 .... 

1.rrl1.111T111,11.Nt .... , ............... 
1 : 1 

••• ,.cu j 0011 lo••• 
; 1. 1, .... l•Ht 11.111 

ltt 11.Nt 11-li.Ht 
1 1 1 , .. IIIH I ',11 ¡, 11, .... 11111 ft.NtT&HI ... 1, ... , I, ... ,~ 

1 1 
• .. 1 ..... ¡ ......... , 

Off lt.111 Í&Ntlo.HI 
, .. lo ou 1,-To.oto 

1 1 1 

O •• 1, .... .... . ····· ... 1 •••• . º"' 1 ... , 
'1 luoo 1•• 1 ····~-1 • 1 OIH IIN i 1.ICI 

11 ; 1 HI 11 ... ' 1 ,,. 

~, 1 e,,, 1a.Nt l 1111 

L.L!..!!9 11.111 I .... 
, •• 1411 , ........ 

1,. ' ... ... ,. ,, ... 
~ .... . .......... ·; .. ¡-¡,,¡, ~ ;;i:_ 
11 ,O.HO IIIM'IIA 
lit '1 .u, 1 •• ,. 1.CH 

,ia,,,.a.ua. -·• .... ,. .... ,..,..._..,..._ 

F'IGIIRI' ND 35.- Ca•f1c1antH el• elalla par tdnalta Plll'II val'llculaa da1cas. 

El nGrlerc ele ejH equ1valentee (cal..-e 5), para c11e11 rfflll6n ae ae:e! 
•1n11 "Ult1pl1canelc 11 nGmera ele v•11lculaa :iel cnrll el• ellaella Ccal.....,11 :; , 
pa:: el cac'1c1ente ae eouivnlench par aella canaapandlenta D 111 calum,a ~. 
LII -• aa astas rnultoaaa parclalea H t1ane al f1nnl ele 111 cal.....,n 5, P,! 
r11 aa• valorea ae le prafune11elael Z; cada una el• ••ta• -ea representa el • 
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u .. 1Ua ~1v111111t11111Jn -111a1 di a.2 tan nr .. 11111111 carril III d111 
11a ., 1 ... cd1 aedla 1111 111a 111 11tudla1 n1a1 r1llll.tems 111r1 la1 11111111111:11: 

Ta • 1 791.8 1jl1 11Gdvll11111H (Z • 0) 

Ta1• 7Jlt.2 •Jn IIQU1vallllln <Z • 15) 

CAQUI DIL TIIMIITO EIJIIUAI.OTE ACUfl&.llOCI. 
El trhl.la ....,1_ di •Jn ~v111111n III a.2 tan durante 1111 pm_¡ 

da di •n• 111a1 di 11rvlda II cllcul• N111111t1 11 11.;u111111 Ullnl15n: 

Ln • e• x Ta 

en 11 cuila Ln • Tr .. 1Ua -111111 dunnt1 •n• afta• di 11rv1c1a, y , ... di 
cr1clalenla •r•, 111 •J•• 11111lvllent11 di a.2 tan. 

Ta • T, .. ,ua •dla cd.ula en 111 pri.lllr afia di 11rvlclo p- 11 
c•rU di d1Nlla, en •Jn IIGdvlllnln di a.2 tan. 

e• • Coetlclent, 111 .... 1ac15n di tr .. •Ua 111ra " afia• di ar_ 
vlcla y 11111 '811.CII cnalalenta anull1 r, qu1 u pu1111 abt,1 
ner •d1tn11 11 a1gu11111:e acuac15n: 

e• • JU < <, • r>" • , > 
I' 

an 11 cual• r • T•• di crlCilllanta IIIU8l h;) 
n • Palada di llllllla III llllal. 

E11111'11l5n cuya ealuc15n 1rlrlca •- 111 11 tlQUn NII l6. 

Pua -•t1a eJapla y hlC1111da uea di 111dr1ca -1-: 
e• • 11 1111D 

QUI al ... 1u11Ucula par Ta y Ta• • 11 u .. eua 1qulvllllflt1 P .. ln pra_• 
runalaaan di z •O y z • 15 .ca. 

L15• • e• Ta•• l.&76 2111D •J11111111vllante• cz.15 ca> 
L15 • e• Ta• 19.357 11111 •Jn 1qulvl11ntn c.i. a ca>. 
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e'• C11ftcM11 • ICHIIIC* .., ........ ,.,, 1 ..... arwilN , - ·- • C'I~ .... _,,. 
, •• ,, ........... ,. ,., Clffll " •• .,.., ........... ; .... _ ....... z , •. 

'• •I•1 ,, +I.; ,¡ 
11 ,•~ • Prt•U• ~,:rio oer urrll • HIÑall "", 1 u,,, .. , •1ur11•, ,..,.c11111-

••••, .,,1111 11 ,, .. , 111 • 11rwte11. 
F I ,F j • C1tfoc1111t • do& rtltlM prldllClllt po, ca~ IICII *' tellclfll I I Clllldl I dlt • 

CIFIIH, re1,ec1110-1tl,t1N .. 11111111111 • 1.2 T11. 

FIGURA ND 36,• Grlrlce pare enlll• al trlneito eQUivelente ICYllllellD. 
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C A P I T U L D 1 1 1 

PRUEB~S DE RESISTENCI~ 
D1111tra de la t•cnalagla da la• pavlaalUa, H 11111 IIHIITOlladll dlv•r -

1n pruatlN 11• l'HlatmtCla para al pray•c:&a da HP•llllff• da laa mtam::111; ie 
tlllll .. la PIIIBN d• plac•, trlulaln da M-- y da Taxn, 1 .. PIIIIIIIU • 
d•l 11ñellll5a3tra y ca~~a1~~~tro de ~vea, pruatla a•l v~lar ral:tiva d8 3D 
porte 011 Cuerpo 111 I114enl•ra•, a&c¡ da un• nvial&t nall11111a POI' tknlcai 
1111xic-•, • loa ••tudlo• .,r.tulllllla POI' al Sr Pan•r y la tlc:nlc• vig1111ta-
1111 •1 Z:st.io d• Cll11'ainia, • ••t•hclnan lu prulllln d• Port•r Modltlt;t 
dio l1•111d0lll aa( GllllidO II lalll 11110 CIIIIHl'V- da -•11• la CIIIIP11Ct11Clllii 
Hdtlca, lN alll1111alonH a.1 1111lda y la ro111111 da paietracl&t, can l• aua
•• dlltlen• •l valor Hhtlvo 11• aapart• <11.a.s. > da proy11cta, ou• n •l tl,1 
mino .,. 11apallol 1111• H tia ac:aptadO pua al Callrlll'flle a11aring ilatia. 

llle1o• PRUEl.lS o¡~. 
5• llac:1111 para valuar 1a capacidad aortait• m lu ntructurn vllllH , 

incluy•nao lu ca11•• a. llaH y cup•t•• S• utUll .. 11111• actualidad taita-
.., paviaantoa rlgldO• - '1elllllln. . 

La pruna can•lata 1111 carga una placa circular, 111 cantacta can al -
aullla :ior prallar, :111a1anao·1u daro.-111:lanH tlnalH COl'l'naondiantH • la• 
aiatlntaa incr•antaa da caga utlllzaaoa. En auo:il•t•• •• rr11a11111t11.el -
uaa ae alac:N da 76.2 cm de dl ... tro C lll"), pero en C8l'l'lltHH auel1111 • • 
plaarH de JO.S CII d• ai&,,,etra ( 12•). La Cfflla •• trl!l'l•ita a in placa,--
can gata• llldl'lulicoa, con r•accl6n dad• generellll1111t• can c1r.1lan111 laatra_• 
~a,. L•• aaro1111aclane• •• ~laen par medio d• ext1111116"etro• llgeaaa • un -
auante, cuya apoya H caloc3 la aurlchnt11111fflt11 leJa• de la 111'1ca camo para 
;,aaer can11aarula P'1Ja. 

dad v~~~:!1~a~::,;~~:~c~:,:i::~.ª!a:1:¡ª:~; :: :~!~~=~~~ ::~r'~:"!!-: 
::arte carrHpanae a h car;a nac•Hria para producir una deflextan Hlatlv.! 
m~nte 11arm,i1111te ~• 5.1 on en al c31a da carret•r~• y de 12.s.., en el caga 
aa ~•raauartoa. La atra a1termin11 al fl6dula da ra11cci6n, M, ;,ar weaia aa 111 
a~licPci6n da une 11r1116n e la C"!IIII en eatudla, y 1111dlr le• aeralll!11clanae • 
vertical•• reaultanta•, ?raaucldas "'el suela par le 1111licaci6n a• le c~r 
ga; la ralac:l6n antr• 1• ;,r1si5n ei,11c9da y la aerarmac16n vartlcal 11-._: 
ala:..• araauc• en 111 auala, •• da•igne cama ni6aula ~, ra1ccl6n ~,y•••• 
Pl'IH :m kg/1:112 • .:n la '1gura 14g 37 111111'ece eaauam,tlcl!lllente al conjunta. -
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FlliURA NII 37.- hau•a dal dl_1,u1111 Pll'I 11 lffUIIII de Dl•• 

llle2o• rRUESA& TRltXl'LES. 

L1 t1cnala;h di la1 pevtaentaa 111 de1"fl'allellll un canJi.nta m pn,eae1 
di! Upa trllxllll, B1 la CIIII .. , .. 1111, ... 111,-, .. llhlllllla di d.lPl'.a =• 
pavlaantaa. l.11 pru1IIH 11 11 .. apUcllllll e :iatneinll' 111 cmn:l111111a1 ae lee 
11111r11 .. t11 v III lu CIPal dal peviMnta pr::i;¡l-ta Clidlu, lnelui•rncc m 
al;una1 ce1a1 e h• carpeta. En ;anual, u u-Jll'I 1 11 111111111 rE:iici: ce 
116,i 111 11 prlctlca d1 le Hacl,,ic1 da Suala1 y poco lllldlll e &111, CHl!I e! 
punta da vl1t1 ta6rica. 

, •• i'~uESA TRlAXliol. DE: 11.i11s~s. 

E1t1 ::,rulláe 9P ,,.ctlie en un, c:6aare trlulll, v n la bue III ta:c un 
mltaaa di diHlla de pavtwi1nta1, 111 uea III al Htada aa 11 .. H, (t.i.. • ; • 

l.1 prulllle mida 11 oi6dula d1 d1taraact&. 111 la1 -in, aaf'inil!c = -
11 pandi..,t• di le curve 111ru1r1a - 111r111111actlln alltlfllllao Pzn acviar :~a • 
:il•H da flPHHntaUvidlll di la .... ,,. 11 nalcta:• utlllHIIO c.nt:-c :e 
le c .. •H trhxlal •• grano, C 10 CII di! ctlmaira aprax.>. 1.1111 canciclcn11 :, 
11ua1111a 1111 11aersvor!!lll1a a~r• 11 vida del PevlllBnta •• ratlJ'OC:,cm l!~-r,nca 
11 Ha,clHt1, aira sa ac1pt1 au• nta c:andlcllln 11111111 ralUltll' can11rv?.:.c:re 
ffl 1xc11a, :ar lo cue H 11 introduc• un hc:tar carnc:tar, n, ,,..et.En :el! 
pnclaltecilln ~luviel de le zona III can1truccllln. 

F .lCTCRtS DE CORRECCION PaRA L.:O CDNDIC1Dr. DE SATUA<Cir.N EN LA ~Ft..E:a. • 
TRlAXIAL DE 11.:NSIIS. 

F ac:tar di carnccl&. 
•n• 
º·' º·' 0.1 
o.e o., ,.o 

Prac:laltac:llln pluvial aadl1 
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El a6ca,1a de 11er-ac:16n H 11a,na1na an la pruca llaclanllll uao lle una 
gd'1ca .:,ruarm dHvhllllr ~, • V'l> • Dataraac:16" y HlllllandD en ella el -
Hru,na dl1vlllllllr au• u aupone actuad an el pavimenta nlll.1 el m6CIUla de 
dltaraac:16" •• el Nc .. ta i:anH11ana1an,a • au punia. 

-·-·~···· --,L-
..... 

,1ua ND Je.• Cdtarlo pan 1111--. al a6dula da .,a ... ac:16" .. la iuuea
,rlulal da "-· 

Ze• PIIUEIA TAIAIIUL. DE TUAS. 

L.• 111torld1dH ~1111110 dal noyacto y la cannruccl&! da Cllffft.l 
ra• .. al Hlaelll III r ... , h .. daHrrolllda un tlPo 118 pru1111 ,nDlal cu_
yaa '1naa aon lllltann lu IIIVll1van1:H • nalnll'ICla 118 la, aualn¡ dlC11-
ll'IVOlvant11 u utUlz .. 11'1 un mltodO npacltlco da GlNfla dHanollaelll t• 
blln 11'1 equal llt3d0 de lDI E.u.A. LI cllnua trlaxlal UHCII •• un tulla da = 
acaro ln11J1ld1111l1 c:an una .-rana a1 hulll antn la •at1ran1 y la dloan H 
lnUoauca lin I pH1l6n par1 dar el Hruarzo da cannn .. 1111to. L1 cimara • 
H da , .. a11a nlauv .. ll'lla granda (lO.S ca di altura, par 11.2 ca e, a1"9e_ 
,ro lnterlor>, can 11 ObJ110 da podar :,rollar la, •nerhlH can 111unaantH• 
pudcuJ.• gru1111a, qu1 _.. uaua1n III la tecnal119b aa pllllaantaa. 

El •1lnlal u c:aapacta III un aa111a -J..C• el Parlar Htinaar, .. -
cuatra e••• aapl1111ne10 un c1111P1ctaaor autoaltli:a m1c5n1ca, J19;,u'8 di cmi_ 
pactlda, H HClda el 11arno • &O IIC aurlllta 11 11ar1a v, H dlJ• 111 contac_ 
to con una ruante da aou• durante 10 :du coao •In.., o aur111'8 un 11111110 , 
an aln, ruilr1c .. 1111ta igual al lndtca pllatlca dal suela. Du, .. ta Htl PI 
rlaao de 11t10rcl6n caollar, •• -•t• 111U1la I u,19 1aar1carga aa o.~7 ~o7 
ca2 (1 111/pulgZ). Da HCI •111u111 IIUIIOltlll reoraaucia111 1111 el hDaratarla
h1 canalcl-• •h aa1,.varllllH 118 11 vida del pavl•anta. 

J •• PUBIIS DE HVEOI, 
EL ESUIIILQMETRO DE HVEOI, 

Ea atra dlapoaltlvo tr1axla1 11111 alrve 118 tuna-ta • un ""'ªCID 11i,1_ 
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oltlco de dlaefto ese pevlllentoe '1exlblea. El 111uaw pn11Ue naUzer una -
Pl'Uetla que 111111• el c:1111port .. 1ento 111ac&n11111 ae loa •ewnaln bajo Clllllllna -
c:lanH de Hfuerzoa III nlvelea lnteriona • loa clll f.U• -

Para la pnparac:16n y c:aapactac16n a• loa Nllft'-8 IIOI' PNDU en el 
HUD116aatro, H11HIII dlHHOll6 el C:Oll!Kt:- aeclnico IIOI' --· 

El Ht:IIIIU6a•t:ro H prkt:lc:•enta una c:••a tnallll C,ituft ND 39) , 
ro111acsa por un c:lUnara Mt6Uc:a aent:ro Gal c:ua1 l'lay ,... -- aa IIUle ; 
111tra el c:Uinlll'II •dlico y la -..111a aa 1'1111• ..- ... a1Psio 11111181' -
qua u llena 1111 acaite para t:r111-1Ur la prni6n lat:81'111 -..e al NPlct._
aen. 

FIGURA NO l9.- Ea1111•a del nt:1111U&aat:ro ese "-· 

Al 111Ucar c:111"91 v1rtlclll al aep6clllln, ae t:nftllllw .... Dl'Ni6n !'len 
zont'!l. 111 acelt:e, c:u• IIUlde lHl'H en el •an&aat:ro. L• -1_. vert:lca : 
lH au1 te l!llllcan •on ae 5.6 y 11.2 kg/11112 ceo y 160 lll/plg2). -

Loa r11ultaaos ae le prue111 •• lnt1l'11nt111 a travh esa 1111 velar, lll!Me 
eso 01 1atebllldea, :111101,n pro11Ueato oor "- •evl'in la al;i,lante r61'1111l.e:-

R • 100 - 1DO 
~ (~ - 1) • 1 

O PII 

en csona•: R • ur,,,eftl da Htabllldllll ae Hve.,., a1n dla1111alanH. 
Pv • Prea~!n vertlcel aollcaaa. El valor de R M aide ganerelffl1nte 

pan 11.2 kg/cm2 < 160 lll/11lg2). 
Pt, • Pru16n norizontal en la• paredH ael eapfct....,., .. cs1aa • ., el 

man6metro. 
O • DH11laz11111lento llorlzontlll del np6ct.-, cannpandlente a -

una i::rH16n l'lorlzontel ese 7 kg/c:112 C 100 lll/P1112). El dHPlnZ,! 
•lento•• •lesa por el n61aro ese weltn QUe nQlBtH al lnal_ 
cecsor ae le •anlvda esa la bllllba y - 11111 elm naceearlH 11.1 
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ra llac:H' vU'ier la pnal5n ht:H'al , .. dlda '" al 11anlnetl'01 -

desda el valar :iu• sa haya raglat:rada'" la aruaDa al eplicar 
la praal6n vartlcal, llana el valar aal'lalaaa da 7 kg/1:112. 

Exlat'" atraa tlpaa da pru1aaa eapec1alaa, daaerralladaa aar el Oepu 
t•111ta da CnHtH'H de Cal1'amh, E.u."•, qua llrven aara aplicar al mt 
tada da Hv-, da prayacta de aapeaarea de pavll12ntaa rlex1Dles; aataa aan: 

PRESICIII PIIR EXUDACIDN. 
Tr•• ~ac:tn • la• aapact-a, daD•rl arectuer,e la arueaa aar3 da 

ta1111nar la praa16n par axudaci6n¡ au• cansi•t• en 11adlr al aaruerza de cai 
prni6n necaaal'la para qua el ••P cl•an C!IIIPBCtada can una c~arta lluaeaea ': 
axpulse el•• da •aldaa. Pea tal r1n axlata un dlapaaltiva qua canHa a• 
una Da•• can •i•t• caldas rataallctrlcaa y un ra;iatradar. El eaplclmm d•!! 
tl'O del aalde H calaca aaDra la Dne y H le aplica una carga cantlnu..,llfl 
t• lnar•Hnt:sda, raglatdndaH c- prH15n da axudacl6n h aua nac:a QUa aI 
111ua axpulaada ci1rr1 al circulta de par 111 ª'"ªª cinca ce la• calda• peri 
•1trlll••• La calda cantral indica el cantac:ta mtr• al aap6c111an y la oaa.= 
dal ,parata, par la au• dallar& raglatrlll' cantlnu..,llflta. El De1111rt•11nta da 
Curetara• da c1111rarni1 a1paclr1ca qu1 al velar aa 1st111111iaaa Cllltanlaa an 
el HtaDU6metra di H11Rllffl au• H utilice P•H el c,lcula del HPHar ftlCIS,! 
ria aal p1111111enta corraapanda • un cantenlda di !C)ua tal, :el e1111lc111en, -
qua da a 6at1 una araa16n da 1xudacl6n de 21 kg/Cll2 (lDD 1D/alg2); aar ••t:• 
11ativa aa camGn 11aa1r la praat6n da axudac15n en Haacfmen11!1 pnparaaaa can 
cantenlaaa da agua talH qua llagan vuiu asta concepto entre 7 y !16 kg/1:112 
(100 y 800 lll/plg2). 

PRE5ICN DE EXPAIISIDN. 

Eata pruaba mida la praai5n qua daanrall•, baja ciartas cand1ciana1, 
un Hp6ci•en de suela al qua H par.n11:e 11111arv•r '!Qua Ucrs; ¡, Pl"Jaz,a H -
aractGa oa tal manara au• na H paroilt'" c:llllliaa i11111:iruint!l!I aurlll'lt:e alla -
anal pasa aap2clfica dll auala. ~l ois:iaaitiva c~rraa:,an~iente •• ~••tra
m la r111urt1 ,~11 loO. CansUta 11ft un puen~• ,::at,uca callllr~:1:1 ae tal r,enare
QIII ea canoclda para cada r1ae111 dal :iu2nta, la ares16n cu••• 1jarc1 :1esc1 
una placa circular da 10.1 o, di! a1••tra (~•), !Oay~da sacre el espéclllan, 
la cual arHi6n •• tran•1t• 111 puant• par meala :ia un 11,ate;a. 

VNLOñ DEL CDH~~ICHc:T~ü. 
El c:111aai61natra mlde la rasistanc1a a la tanai5n :,ar rlaxl6n da un••

;,lc111en ae auala trl;ura llll r,1); ae su~an• aue :iicna val:ir e~:i rel1c1:Jl'1DD 
can l:1 res1stencio al ecru~rza cortante :ua aaacrralla 3¡ esaéc~~an =cJc un 
canrinir.i1enta reareaent~tlva ael qua tandr& el P!vil:lanta. Le aruaaa •• aal,! 
ca saDre tDdD a matarlalaa au1 rarmarfin la• ceca• suaarlaraa :ie la ••~ruct~ 
ra. 

El esa6clman •• calaca oentra da daa ~aroazas art1culaaa1, una m6vll y 
atrs '1Ja; la ;,rimara aat5 lit,¡ada a una :iarra (pahnce :, :•-:-;?l, ¡" :u•¡:J -
extraoia se va eJarcimda una ruaria crac1anta, ~~•ta la rall:1 aa la '>Ua•tra. 

El velar dal ca11a116matl'O ••t' dada aar la r51'111Ul1: 
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lllele• PilUEIA DE UALCR RELATIIIO DE SIIPCRTE Da. CllERflO DE INGENIE -
RDS DEL EJERCITO DE ESTilDDS UIIIDDS. -

La pruati• can•l•t• '",111110ru J grupa, a, 1s01c!m1n1s a, 1s.21o cm a, 
dlla•tro (&•> y 17.8 cm (7°) ~• altura, por mealc ae c0"'pectac16n C1n'81ca, 
l• cual 11 proporclanada por l,apacta1 ae un p1s6n de 1o.51o 119 (10 111) a, pe 
,a y un• altur• di cafaa aa ~,.e CIII (18°). -

Cad• QINPII da 11p1cbi11111 11 caaiictado can a1rar1nu 1n1rgh; se;Gn -
N auntH an al 1lgul111ta cu.aras 

GRUPCI ENERGIA DE NII DE GDLPES ND DE 
NII CQNIACT IICIC. PDII C.UOA c.voi.s 
l 

"·'' kg-.,.;'caJ 55 5 
u 1.111 25 5 

Ul ,.zo 10 5 

Cad• grupa can•t• da lo 11p1claan•1, para., la prictlc1 11 e-,, 11a11,2 
rar 5, la 11111 qul1r• d1clr QUI para la prualla aan n1c111rlo1 01 12 1 15 11 
p1clan1. -

El matada di prul!tl• cant111pl1 c:u•, a11pul1 di cc,,,aactaao, loa e1p1cfme 
n11, N ,aturan IIHta IU 11Sx1111 11111ans16n, pua la cual 11 necHarlo un .= 
tl11111a 11111 varl9 di J • lo alas. Pastarla-nt1 ••lleva• clllla la arueoa ae 
ptn•tracl&'I par 111dla 01 un pl1t6n aa 1o.9 cm ae dl..,etra, 011t1nlenac lectu 
r•• d• carg• • o.o&J, 0.121, 0.190, a.250, a.s1a, a.1&0, 1.020 v ,.210 en,: 
da d1ta111ac16n. 

A cantlnuacl&i •• calcula la pn•l&'I apllced• aera ceda una a, la a, 
tarmaclan11 y H allluJ• la curva 11tun101 - PtnltHcl6n. i'ua aaunar. lai 
pr111an11 nal•• d• pan•trac16n • putlr di 101 d'!tas a, la arut0•, 11 aun 
ta cara a• 11 curv• •• •Ju•ta par• CDft'IIJlr lH lrra;ularlaadH di 111UP'! 
tlcl,, que at111tan la ta•• lnlclal da la curva. 

D• 1• curv• 11tuarza• - d1ta19acl&i, •• aata11111nan 101 valOr•a aa ara 
•l6n carraglda• para a.25 v D.51 c,a da pan1tracl6n • 11artlr ae la, cual11: 
11 Olltlantn la1 valar•• a, u.R.S. dlvlesltnda 11ta1 or11ian11 entr1 la• 11 
tlnaar di 70 v 105 1Cg/c,a2 ra1p1ctiv-t1. S1 multiplica clltl• ralaci6n par: 
100 pare 0Dt1n1r la r1laci6n'" aarcant•J•• Por la gtnaral al u.~.s. u 11 
l1cclan1 pu• D.25 ca III p1n1tr1c16n. Sl 11 u.~.s. para 0.51 cm aa oan1tra
c16n 11 ••var qui •l carr•1pandlent1 ü ant,rlar a1D1r& rea1t1r11 la aru,ai. 
Sl la pru111a di C011Prallacl5n aa n1"1taaa• a1ffl111r11, ae111rl uaaru 11 u.~. 
s. pu• a.51 .,.. 

Loa raauUado• aa un• prulll• c:cai,l,t• para la aet1re1nac16n dll. u.R.S. 
11 vician en un, C01111lnacl6n di J gr,rlca1 (tlgur11 ~a• 1o2, toJ y lolo), en la 
tlgure 1¡11 lo2 ap1rec1n ;r5'1c111 ae PHCI 111p1clnco - ~i.maaaa ae o:-.. eaa, re_ -
1ultaaa a1111 pru1lla da cgapac:taci&. QUI•• ra1liz1ran para raarlcar las 
1101c!atn11 en qu1 11 1t1ctu1ran 111 pru1Daa d1 ~.R.s.; en 11 tlgura ~g 1o3 
aparec•n grlticu a, u.R.s. carr19iaa - ~ ... ,a.a di pruaba, raaultaaa di la, 
•l•a• •1p1ct.ln11 • 01,11 11 r1tl1r1 !1 r1;ur1 ~g ~2; n6t1aa cu1 •l i.R.S. -
na 11 ut11 cu1ct1r!1tic1 can1tant1 a1l 111110, alno :lrcunatanclal y a1 tun 
cl!n ael contenida di agua y 11 canal:i6n a, c1111111actacl6n Canargla y ~,taaii 
ae c0111pac:t1cl6n). Exi1t1 un u.R.3. •bimo, au1 carr11pana1 a un,~""ªªªª ra 
l1ttv•ent1 cercana 1 11 6ptl111 a, c~actacl!n. JDaarv1a1 tlfflD16n :iu1 Peri 
101 au1la1 can cant1nlao d1 119111 alta, 11 u.~.s. d1l au1la c0111PactadD can -
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•aya:r an•rvh ••P•dtlca puada NI'·- qua 111 qu• H aothn• ... .,da una -
an•rvh unar, tandllndaN • Dtlt-.. valana da 11.R.s. •••Jantea, 1na•p1111 
alent-ta csa la anni.ih aaplHCSa¡ •ln a1111uva, •1 •blllla u.;¡.~. 00ten1cui= 
11 H •~r cuanta •avar •• 11 anftQh •apacl'1c• c:111 qu• N neva caaciact,1 
esa •1 aaph.._., 

En 1• r11,111H ND w., H -t:ra una grl'1ce que H aatlan• esa 1•• oaa -
antulan•, y da 1• cual puadan •xtrHna canclualan•• d• valar prlcuca v 
que alrva pna •lqlr 111 U,R.5. da dlnflo ••QGn nc111111111aa al Cuarpa d• ln_ 
1,1anl•n•, Sa dlbuJan la• valar•• 1191 u.R.s •• carHQlda cantra la• a••a• •ea• 
dncaa NCaa, 1111tanl111aaaa curv•• par• e11rerant• tii,naa1a esa c:.naactac16n-; 
pa:r •Jaapla, 1111 la '1QW• 11 curva ancada can 111 1111 21, canHa1111ae • 11111 -
nuaadllll da 21, 1, En 1, r11,1ur1 ND lo2 Pll9dllll Clllt-rn la• 3 p•aa• ••a1c!r1_
ca• qu• 11111 e- tratada carraapanalaran • 11 tiuaaaaa d• 21o 1, can las :sl 
r•rann1 -rv!• da c111111daci6n 11111CSHI an 11 r1gura ND 1o3 auaoan a•t•iwl' 
narH 1a1 vllaffll dal U,R.s. carnQlda III Ha• 3 e-•, • tlanan Nf 3 a•
•a• ••paclrlca• y 3 valar•• d•l u.R.s., abtanlaaa en 3 ••P•c!al-• c-ac:ti 
aaa can 21o I da 11t11•dad, uaandll ln 3 1111rvh• np•cirlc• QUa H n~an •11_ 
naJ11da, Can HH 3 PUH da vl1an1 H can1t,uy1 11 curva PIH un cant1111aa 
di 111111dad dll 21o I di la r11,111H ND w.. En 11 Qri'1ca aanclcneaa, • VI QUI 
1 •1yar paaa val111ltrlca carrHpanda un a1yar valar da ~.R.S. v vlcav1na,• 
La ant1r1ar p:raparcl11111 un canaclalanta caapl1ta dal c11a11art•l1111ta III la1 
•at•l'lllH 11 Hr caapact•aa• can a1'uanlH anftQIH v cant111loaa di --

ª"• 
Pua la ao11ncl6n dal u.i1.¡¡. oa CllHfla, 11 Culftlll III I11Q811l1raa raca -

•landa, N 9111111111,18 1111 1'1111,111 d• lltlladadH can ln CIII• H VII 8 tr911ajll', HT
C- t•lln una 1191 pa:rcant1J• dal P.11.s.11. qu1 H CSH•• aotanu an al caa 
pa; lnla:rvllaa qua apllcaelaa • 1• grl'1c• Naa. lo2 y 1o1o, naa a.tnalnart ,;¡ 
lnl1rvlla, danl:ra dal cual puada vnl• al vala:r da 11.~ .... , au1aanaa r11111 
un11 11 crit1rla del pray1ctl1ta la al1cc16n 1111 •1 .. a, • -

Can 1,1rSnc11• •••JanlH • lu -111111111•, 11 pray1ctiata aaarl alqlr 
un vala:r da1 11,R,S. di dlHlla, 1C11lar al PHII •ap•c!nca au• 1111 111 111lQlra• 
anal capo y tana:r un crltula raapacta 1111,1r1vaaao 111"" 1nar 111 11 -
cantral di la hllladad di c-,a. 

Calla tian:r am,cl&i qua 1• 1,1rl'1c• da 11• '11,111n• Naa. i.2, lol y w. CJl 
rHIPlllldlll a 1111 •ltll'lal 11-annaaa (11&), 

S1 an1111r1 3 1drt.cn <n1111rn Na1, 1os,1o& y lo7), lH cul1H canaapan_. 
aan • atra pNa111 11a 11.R.S. Cuarpa a. I111J911l1raa, 111 cul1 rul 1ractuaa1 • -
un 11at1rlal lll'Clllaea de IIIJ• caaprHlllUldad (CL>. 
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lllo4o• PRUEBA DE PORTEA MIIDl,lCAOA. 
e- va • dlJo lntHlo-'a, nta Pllláa, n al nault- da Wla n 

vial&! afactuacla por ttcn,_ •xlc-, a loa anuelloa nalh-a 11111' el: 
31' Portal' y la tlánlc:a vlQlnla • al añ- da CallfOl'ftho 

La pl'Ualla da Portn Had1'1cacla aa Uava a clllla 111 ••adli-a c;ua aa • 
CIIIIIIIICt .. Hdtic-ta CtlQUH ND lo8), a dlfarentH IIH:la val.-kl'lcn y • 
h•edadaa, da tal •-a qua el prayecUata puad1 lleca la1 HPldaienn -
orea nKWHl'lOI PIH IINIOCff el CIIIIIIOl'tSlllftta :Sel -10 cu• ,n, Htullhn 
da, lnaluylflllll al de ln can11la1-a utu-. 11119 .. pnalfflan • la n.u-
111111. -

<S,i 
1 

r- L 
---r 

~ a r. , -~ ,, "~;;,;.~ r 
1 ~ ~/,,· ':J~ ·' 

1 
~~-=--=-~ :' 
-· ~-- - --~ ,1 

!' .-·--~I ,, 
---·- ~11 

l 
1 
-·- -~11 

1 

-- ................ , .. -1 ' ~---- ;¡ 

¡_,~ -• 1 

1 

., 
' 
: ~ 

~ - ., 
.J. 

'1CIUIIA ND WI.- Con• da la auntH c:t11111añedll • el •ldl de 1ffl1911• 

La a.~.H.D.P. praaente.,. ,u~ eepacltlc1111l_., •a val'l••a anta• 
prullla car,a guia 11an 1Ua aray1cU1taa: :,uea, aca11tUH qua l• ~nacia 
nH •e.-ca::111, c:1 11cutt=a con ln con111c:1-, cl1r.t1tal6QlcN y de dl'lllaJ• 11i 
ra ln cualH a1tan aellehoa, "'" 11 .. Duena1 HIUltaan. 

En h variante 1, H 1llflala que ln 11rua11n se etectGen I Cllfenntn • 
p1101 ua1c!r1:a1 pero contenl:111 de m,1111.0 conatante I lQUal I h 6ptla• 

Eat1 Upa de 11N1IIH, •• nalhan 1 11atanal1a aue r11111uln 11an• c1e • 
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h Htructura de un c•1na 1111 Zlll'IH de IIUy ll•J• pndpltac!&I a auy lllBI -
dnnaaee. 

En la vul.,U 2, H indica qua la1 ,.-._, • lllllann de la a! -
gulenta manara: -

,> can 1DO I del P.u.s.". v l!iaadlld llpt..._ 
11> Can 951 dlll P.u.s·"· v 111111adlld 6pt1Q al, 11 1.5 L 
c> Can 90 ll dal P.u ... ". v ,..adlll 6iatilla •h al :,.o L 

En fal'lla general, 1111 lo gu1 11 nf'len I Hta vmant,, al al ar1111aja
ea acaptlllll1 y le prac1p1tac16n lleJ1, aa 11111laarln ln data• ad lnclaa a); 
pare arenaja1 y pHcipitacianH nguleH1, 11 prayacta u llnarl 11'1 laa u.P. 
s. a11tenldll1 dlll incha 11>; pira zana• esa dnn1J• •ala o dlld08II v pnclplt,1 
ci5n alta los dotas dd incl10 c); .., acuiana1, cu111m:1 • u ... •etuh -
111 da mala calidud a 11 la pracipitac15n as 11111y llt1, la, date• del inciic 
e) H camparan can la, Hsult1111a1 da h sm,atia Ponar ndnciar, al •111&11' 'J. 
R.s. di aata• aaa pru111e• sa lllge par1 PIIIVacta. 

LH ,,..,,d11d11 au1 se indican pera le alaaraci&I 118 la1 B11111t:!l'lenH, -
ion lH QUI an pr11111dla II ancantrll'ml ll ntu::ia h1 hllllaeleaH :e Ecu~:~ 
0ria unta en aapec!manea oatur11aa1 cm:ic 1111 date:rmineci-• 118 clll!IPa y cu.: 
H Hparteron en le ponencia 111xiclft11 al u Canaraso P111-1c- di C:nreu 
re•, 1hctu1da en Lima Pard, en 1951 1 11.._lnaaa •innu-1• da h """edec= 
y tipo di c1111aactaci6n an 1• rHiltlftclN 11• pan1tracl&I pare 1111t1111n 11 
Valar R1htlva di Saparce (Cá!i)•, prH1nt1C11 par laa inQll'llarae Radñga ;., 
ar6n LLac1, Juln Drapua C v Lula Gu1111ln G, cuaelll'ICID la "°"1n mealc111e •E 
tr, loa primara, 111 t1111ar en cuenta la -.a.a a1 aauillllria pan al araves 
ta di pavimenta,. 

En una 'ª"'' g1narll, l• cancludmiH ae la• 1fllldln 1factuaaa11 1cn
l11 liguient111 

a> A na ,ar qu1 el 1u1la vav1 a 1atar auJata III al c..sna • un tatel -
Bltaraulnar.iienta, c:ue l:i cala11111 en candld-• -Jl!ftln • ln aue H tle 
nen en la 1aturac15n par i111111ra15n, H Jultlflca 1111atltulr dldla •at•:recirri 
par le 1ncarparaci5n previa :11 un1 11u1n1aaa - CDffHPDIICI• • l• ccndlclc_
n1a ra1l11 an qu1 vaya a 1ncantrera1 11aulla11'111 lu!I•, y dataainer en 
Ht1 11t1da 11 Valar ilRlativa di 5aaart1 1111 au11a. 

11) Para e1111p11ctacian11 igullH a lllfflana 111 9Ci io de la ntlncer d1 
Practar, na 11 nacaaeria hacer 11 a1t1rmin11cl5n d1l valar nlatlva ae eaccr 
ta en up1clmenu can hLJ11aC1d1a Cl\11 1xc111., di la !11tll11 •h tn• 1.'ftid111e1i; 
a pc1er ae aue 11 suela vaye 1111tar sujeta II ccnaiclan1• d1•fevar1t1l1s =~r 
11 111111 ar1naJe; la anterior II dablda e aua an la invHt11111C15n e 11111 H ~, 
c1 rat1rench, H 1ncantr6 =ue • hU111ta11dH '"ªYª"' cll la ec,tlma mh J.: . "; 
las •,!lares ae u.il.S. tienden a Hr iQualH, 11ta ••, au1 la curve •• , .• :. • 
:4i,n11111c, tiende II ser a11nt5t1c11 11 eje a• lee 11.-1:111d-. 

Pera conocer la1 l!uoiedrd11 carnacanc1ant11 a c11C111 una 111 la, ,aaa1 w¡ 

!rrf~~!c~:e::::~t: ;~·e~u~!:~ ~= ra:~~:::~~.1;1~~=:tr:c~~:ii:·p::::r~; ;~ 
;al~ea y e" el caso ae loo suela• can e;regoda gruasa, la prullll• a• i'arter
utlnaar can 11 Objeta 111! CIXIDClr 11 CHO val ... ttrlca HCO •Wir.o ;. ...... F. 
y la hu!ll9d811 6ptima wDo 

~stanao 1111111terlal ya clll'lp11ct11ca, 1.,,.1aieti,n1nte 11 colocan aaDre tl 
aaaéc1111en 11• alacaa ae carga can ar1f1cia cantrPl y•• Pl'DCBl!I 11 11ecer 1• 
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Pl'Uell• d• P.-tll'IIC16n; c:uva Pll'OHC:S.Santo V dlc:ulo al v.11.s. n cao H • 
lllllid an l• Pll'Uál• • Ponn nclna•• 

1Uo5•• flllUUA Oll!ECTA 0EL VIUIR REL.Anllll DE Dllll1t • 
.:,u ciru•D• H 1111Uc:• unlc:emanta de:-• -ioe - • -1:nn -

ro111anaa PG'tB d• lH tffll'Bc:fflH D Gal Unanl llftllll'd, y au,a Ntll'uc:tull'~ 
NI veya • HII' elUHda POII' --=tac:1611, n • candelffll - al Uapo da. 
hacer la pru•D• c:anu- ,• 1• ll8VIII' .._dad - _, au-.itlllln • ac:=-u1 
1'111' d• IICU•ND c::m 111 c:andic:l-1 lagalH 119 dnll::ije y pndpUac:il!n Plu_• 
vial. En• H d C:810 da IUdH - c:annUu,111 UII calNI - ti- v• d • 
gGn U911111 da c:onatNfdo. -

l.• Dll'Uál• u- - lllljñlvo -...... d Valcll' lld.Uvo • SODOña, 
pa •ello ft h nall11cs8n • la PN9D• • p..sncdn, dlncl...ee Mllln 
d 111do III Htudlo. DI.afia pan•tHci!n ... rllld4e c:at ""p1.n6n cUIIICll'i:o
oa "·' a11 d• ol"'•tra1 d c:uel •• le ~uan c:nw• 11ft aedlo III un 911to 
hldrluUc:o c:c:n nacc:lc:n 111111 :SDI' un nal.&I lennm. Je ftll,eu .. he e:• -
a• c:oneapanotllltn • cede un• • ln el.gul.entn ...... ..._., 2.,,., ,.~e, 
7.'2, 10.,, V 12.10 -· 

El c:lloulo c1e1 v.11.s. n - • Sncllcd III l• 111'119111 • Partar Htin -
d1r y ;on•epandl el DHO walualtrl;o y• h ...... au• u- el ..io añ
•l 1ut•, :3elllllld0 11ete111ln- HtH ~tt.11111 valona III d ten11111, 111 el 
1111.o 1,..dl,u • 1auel 111 - • 111.zo 11 Dll'Uál• • plMtnd&t. 



lllTODOI DI D11110 
D E I S P E 9 D II E S 

LA UTIIUCMACIIII DE LGI PAIIIIIElfflll, YA !IIM l'I.EllllLEI il RIIIIDD&, SE 

WVA II CAD ICDIANTI D. CllA.a.LO ilE LDS UPESGIIU DE LAS C.,,,AS ~ L.DI -

CIINITlTUlRAN, PARA 19TO, L.D5 Dlnartl ICTODDI PIIOPIIIICIDN• HCl'ollllRMUIS , 

TOTll. D P.W:1.UOTI OIIIRICDL EITOI NIIIIIUR#IAS E&TM CliUTIIUIDGI C11N 8,! 

SE O CllttllDERACIIMI DE TIPO TIDRlm, EII UIIA DETUNlfLlDA PIIUIIA DE RESl! 

TINCIA Y IN l:DIIAEL.ACIMI DE CAIIPQ¡ POII L.O - CIII EL PASIII DEL TIDIPG HAN 

URIGG IIIIOlftCAClDIIES, YA (¡11L.AICMii.11111 TIIIIMIITO D C:1DA ia:z flAYD_• 

RU Y POR L.O TMTO L.OI PAVIMDITDI !11 mtl'ORTM DE IIRAENTE ~ 

L.O ANTUIIIII IIIIICA ,_ L.DI IIETIIIIDS DI D~, U LA PRACTICA IUIDUL., 

K IAIM PRIVUIIUITI U4 J.IIIA l'IIUEIA DE IIESISTEIICU, CUYDS 'AUUI. TlilQS 3E ::¡ 
AIIELACICIINI CIIII D. COlll'IIITilNIDITO IIEJ1L. DE LA ESTRUCMA EN D. C,-0 Y ASl 

L.L.mlll A L.A EL..alR.11:1111 DE LAS GIW'ICAS DE DI~ • 
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CAP l TUL D IV 

METDDD DE DI5EliD DE ESPESOIIU DEL lNmTUTD DE INGENIERU DE LA U.11.A.M. 
El •hada 1• baaa m 11111 gm1Hl11ec18n te61'1ce • 1N dllta1 Dllfl'laml 

talH abtanlda1 an le p11t1 c1rculu dal propia Innltuta III lngem.me y : 
m 101 u-1 •KPll'111mtal11 can1trui11a1 en l zucer aa li1t-ra1 Puellle y ., 
SellnH S.L.F. 

Sa ;iartl de le 11lp6teela da qu1 le carratft'a •h ...-leen 11C111•U .. 
r:;ue Uena una rHhtanch ralatlve unirarma ., tad• .,. CIP• y lleve a la 
falla funclanal cuenda "ª aapartadD al nt.ara ecaaulaGO di a;,Ucedan11 di 
cug11 1qulval•nt1 (S L) 11pec1'lc11dD11 pua la vida cr. proyecta ft1 c-1na.
S1 111 r111l1tancl11 r1l11tlv11 no 11unlfa11111111 la d1farantaa c111• ca le•• 
tructura, ,a aupane qua h capa da nl1atenc1a ainilla dlhallla le vida di 
11rv1cla da 111 cur1t1r1. 

51 ... plaan la• canc1pta1 di capacidad de CerQI .. ..ia, Clllln1VDI, di! 
Tarz11911l, y h t1arla da dlltrllluc18n da 11fu1rzo1 vartlcaln tr2! di !!au -
11lna1a, daduclde para 111111 placa aatStlca, cill'CUllll', flaxlllla, 11:11yad1 un! 
fa1'111111nt1 1n h suparflc1a d1 un 111ed1a albtlca, IICIII09lnaa • S..aúopa, ar.-
1'11 IU 1111llcacl&i an al CHa Pllrtlcuhr di una 11t~..ure .. a1Pa IIGlUplai 
y ra1l1tencl11 ral11tlv11 unlfa111111, 1uj11ta a Cff!I•• reiiatld• l!I un aja aancl_ 
lla aqulvalenta cuya paea Hdtlca 11, PDI' d-'lnlcl&i, 8.2 can < 16 Klpa) y 
al c;u11 tiene un cceflclanta di! l1111ecta (I )~atanta. lldelh • alllCIIII t'lll-
11 valar relativa da aaparta an al luglll' CVRS> 11 un ..,.. lndlc:lllllr di la -
CIIPIC1dllll da Cllfllll da la• d1f-'1• CIPN• 

Iv.1 •• GRAf'lcPS DE DlSElio. 

Lu 11rlflc111 di dlHIID ,::ljl II preuntan an ..u altadD aatlri lialhdll 
al ceaa tlplca de 11111structura111111l111d11 an Mlcca, dlllldl al 11111IOI' 01 
lH cuoataa de concreta aaf'1t1ca rer11 vez excao1 di 7.5 1:11 y ln dll'IH CJ! 
p1111 da la cPrratare esdn can11tltuld11 par 1111t11'1elaa ~- y suela• -
flnca eatablllzedae meclnlcinmta II tr11vf1 da cv.,pctacl&i. En el ceaa de -
cerpataa ecf&ltlc111 i:iuy ;ru11a1, veden 1111 hlp6tal1e • dlNfla y 0111erfn -
tD111ar11 111 cuanta 101 Hfuarzaa rad1alH au• auaoan ;ll'Ddlll:ir falla par r& 
Uga I la tan1l6n an al concreta nflltlca. Da aanva 1-Jant1, ., al caai 
di b11ee y 1ull-beaaa e1telllllzad11 can 1afalta, cal a ~a,• nau1111'1-
raalhll' un1 lnv11tlg1cl6n coapl~el'i• 

DESCRlPClDN DE LAS GR#ICAS. 
Figura ND ~9.- Gr5ric1 aua ntlmll' caarlclantae di dalla par tr&n1lta, 

can nhcl&i 11 1J1 Hncllla 1qulvalant1 da 8.2 tan ( 18 Klpa, p • 5.8 kg/ -
c:112, 1 • 15 ~). 

Figura NO so.- Caerlclant11 di dalla par trlri1lto pan Vllllculae tlpl_• 
ca1. 

FlQuH ND 51.- Gr5flc1 paH 11tllllll' al trl,t11to aqulvalanta ecuauladD. 
F lgura NO 52.• T llllle paH al c'1cula dal trl,taua --,lada ., funcl&n 

da 1J111ancllla11aulvalant11 di 8.2 tan. 
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Figura NU 5J •• Gr6fica para •l di•aflo ••tructural d• canetl!l'aa can pa 
villlanto tlaxibl•• Nival da rach1110 2.5, en escala O • 5 de Indice de aa,,1-
cio actual. Condiciones no:rmal11. (~r6fice general que destaca el concepta': 
de reeiatenc!A_relativa unifa1111•; Presenta al perfil d• valora• relativo• -
da aopart• ('iiilS) raqu•rldo• a cualquier profundidad (Z), en funcil!n dlll -
trAnaita •ouivalente IICU'IIUlacla •n la vide !le prayecta,K L), 

Figura r,g 5~.- Grlflca para 11 dlaello eatructural de Clll'HterH con P.! 
vlmento tlexibl•• Nivel d• rechazo 2.~, en escala O - 5 ae lndic• de Hrvi 
cia actual. Candicianea nor:nalaa. (Gr,rt:a ,1molificada, ~t11 para d1Nlla: 
rutinaria, •qu1val:int• a la porci6n 1111pl1f1cada de la mostrada en la figura 
ND 53), 

Figura ¡¡g 55.- Grlfica para al d1S11lla Htructural de clll'l'at•raa con P.! 
vimanta flaxibl•• r11val el• racllaza 2,0 - Z,5 en la ascala da !ndic, el~ ser 
actual (1 - 5), Aplicebl• a caninaa sacunaaria• en canCSiclanea favarlllllea.
(~r&flca ganaral aquivelsnte a la eia•tr:da an la figura ND 5J, pera can me_ 
nar caaflcienta ~a aeguridaa • le fall~ fJncianal). 

Figure :;a 56.- Gr&fica para el diaalla estructural aa carntaraa con P.! 
vimenta fle•ibla, Nival da recflazo 2.0 - 2.5 an la ••ella O - 5 da !ndica -
d~ servicia cctual •. 1pl1c~bl• s COiina• Hcundaria• en candicianaa ravara -
~lea, (jr~flca simplificJaa, 5til para dia•llo rutinaria, equivalante a la-
?Drc16n •PlificP.da da 1~ maatrada m le rtgura NU 55). 

IV.2o• CDN0ICIONES ::LIM~TICAS, 
La• conaidnacian•• clim,tic1• y ngianalaa influyan natabl-te an -

al cam?art=-ienta del pavimento. Para al c~•a da ~6xica, dlfflda na H praaan 
ta 2n fal'Ba natabla el prabl•a d• cang•lsci6n v d•ahi•la, el rectar m6a lii 
?Ortenta ea el contenida de agua da •11Uilibria, a el cantanida de agua m&.: 
dcafavar!lllle cuando la• v3rlecian•• ••t=ian!llas aaen a. 1lnllartanc1a a haya 
prabl1101•• durante la conatrucci6n, 

La raai•tancia aal suala utilizada en el dlaella Ciaba aatlmll'a ~ 11 
carrHPDndiente D la hinadad mb dHtavarable qu• •• prevaa para le c11111 -
su!:Jr~santa, una vez :iu• al car.ilna ead abi9rta al trl!r,slta, Pll'a lograr una 
axpariencia IKlecunaa en l? astimecl6n dll lea candici11111a da cantanida d• -
agu3 de equili!:Jria, ,e cansidara nac•seria r1allzar uns zanificae16n da -
ccuardo con 131 ceractarl1~ic1• dal pela. 

El lnst!tuta de ¡ngeniar!1 r1camiar1da utilizar •l 1i1te11a KOPPEH 3EI -
GER, figur3 NU 57, 1ubdlvidianda la Aapú!:Jllca en tr•• ~r.,aaa zona•,~, e-v 
e, :iu• carraaoandan I la• cliaaa 1'911reaant1tivaa dal pafa, A au vez, :ad1 -
una da las zanH puaaa auadividiraa Plll'I tomar en cuanta candicianaa parti_ 
cularsa III aqu•llaa ca•a• en qua•• Juz;u• canvenient• r•alizarla, 

IY,3.- P~i.Ea~s X ij~SISTENCIA. 
Dab• lflelstln• cu• :11 gr§f1cs• •• hSI d•aanallada can llJ!! anal v,1 

lar ralativo d• sa~ar~• ~á• :asfavar1111la aaperada an 111 lugar (11,!S1 ~, para
la cual Oab• •lagiraa un grada da confianza campetibl• can la l.nlpan:ancia -
de la carratara, Par tenta, la ridalic11d del mftada aeiiandar, je la ,reci -
ai6n can au• ,uaaan ••timar•• la1 valar•• r•lativoa da aaaart• cr!ticaa. -

~l inlciarw• loa ••tuala• aoara ~ev~~antaa, una de loa punta• ~u l•_
partantH au• H anallz6 fue •l mftacla aa prueba a .. guir. Sit dat:1dl6 COH!, 



ver la t,cn1ca da valor ralativo da aoporta da Cllliflll'llh (CIIA o VAS) nrl 
r1lndo111 Cllractlflanta 111 valor "'• dHhvorlllll• añilladll a travla da Pl'UI! : 
bH de CIIIPOo -

A1gunH da lH razonH c,.ia runcs_t_ la IIH1c16n -= 
A) LII Pl'Uabll di! VAS de Cll'IPO .. un lndiclldor - nñ"-111 61tll1111 i:u• 

•• 11uacaptlbla da an'1l11la t115rlco, can 11m1tac1onaa alll!l•J•taa al•• PNI! 
bea trlaxlalaa o de pleca en cuanto• au ao1lcacilln prktlca. -

8) El ... ,toda COR H el dll Hyor d1'u1115n an el ..,IID y 81 IIUcllOe Cl!l!D8 
•• he utillz111D con mayar exlta c,.ia lae otro• alataau, alllll'e todo pare la 
avaluec16n da 111 r1111lat11ncle de c .. • delged•• 

C) La S.A.H.O.P. tlena 9111111111XJ11!rlenci111111 au aplicac16n. 
O) El aaulpo •• bereto y pul!da a1111l••r• r6cllaalt• • el aemi:o. 
El lnatltuto de lnganler!e opine aue el pracel!illlento •5e ccnvm1:n~e

p1r1 vllluer m el lctoretorla al velor relativa da IIIICllll'te vqs de ci:Mca, ee 
al d111rralleda par 11 Cuarpo de lngenl•ro• de E.u.A., r-nd1111do • la -
vez, al •Pl•a de le• •1•aa gr5r1c1111 de diaalla, 

lV,4,• VAHlABLES DE DISEftt. 
En el critarla de diaella que•• prea1111ta, 11 "'-ro de var1eblea cuc -

1ntB1Pvienan an •1, H ""'11 alta, aeg(in • IIHCl'iH • canUnullC16n: 
A) Co1rlclentn de della Htructurlll 11111' •J• o por vatilcula, yr e,..,, -

clll'Qadoll a vec!aa. Pare le 11111gnec16n da coef1c1entaa da dalla e veh!:ulaa -
tlplcoa, •• tar,1111 en cuanta a11tudia11 da art.91111 y dllatina neliz~::c• =ar le 
S.A.H.C..P. 

1011. 
8) C11111aa1c16n del trlnalto, t1111i:nd0 en cuenta tloo v caea ce ve~!cu_-

C) Vida da proyecto de la carrat1ra. 
D) To•• da cr1ci~lmto anual dal trlnalta. 
E) rectara, di a1111iv11l.,cl11 aatructural (e y e) Pl!l'I! el cae: :e :·r 

patea aar'1tlce1 y ba••• aateg1lizaaea can eefeita u2ctroa mater1ücs c:-::' 
cal y c•antc. Le d1teJ11111nl!C15n exparimentel de asta& ,~ctana e:~Er, en o:c 
ca1111, paro provi1lanol~enta paorlan 91111leer•• valona provenicntaa =~ l~.:: 
pruaba AASHC. 

r> Valar relativo da aoparte a!n1110 racuerldO pare CP!le una :!~ lu ::1_ 
,.,.1111, .. CIIOH· 

G) Cc•flchnta de verieci&i del 'IRS 1111 el cmpo oan cada une de lee -
dt.rar1111t•• caoa•, 

H) Niv•l de canfl1111z11 •ateblecldll pare el en'1i11ia del u"E, carc :0~2-
une de lea dlferantH CIIPH• 

1) 001 grl'1caa de lliHño da HpeaorH (fli;uraa 110. 5~ v 55) can d~rc_ 
rent• coerlclente de seguricec el~ re11e runclonel da le cerrctcrr. 

1u.s.- PIIOCEOlll:EriTc; DE DISE:,o. 

1.- Eatudic del tr&neita de veh!culoa, an al cual H d•te11111na: 
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A) Trln•lta ••dla diaria 1n 11 prl.lll1r afta de servicia pire el cerril -
da d111na, 111 eJ11 1quival1nte1 de a.z t:in (Ta); 11te valar se ~etermin~ na 
clenllll uaa d1 la• ca1rici1nt11 d• :11na pera coda ti:ia a1 ven!:ula C;r6r1ca:' 
di la r111ura NO 50). 

8) Trlnalta 1quivalent:1 IICUIIIUlllCICI •Ln); se aet111"111ine nacianaa uao ae 
la ,1;u1111t:1 r611111Ula: 

SLn • e x Ta - e 1> 

11J11111111• 1S Ln • Trlnalt:a 1quivalant1 11CU11Uloaa aur.,t1 •n• aftaa DI 11rvic1a, 
y t:••• di cr1c1111ant:o r, 111 •J•• 1auivalent11 a, s.z tan, 

C • caanc1ant:1 d1 BCU11Ulecil!n da t:rln•ita par11 n 8"a1 r:11 111rv1 
clD y un• 1:811 CIB CHCl.llliant:a 911Uel r, CUI •• pu1Cle Clbtlfter 
a1C11ant:1 la 1cuacil!n 2. 

Ta• Trln•lt:a m1C11a diario III al primer a/ID Cla 11rvlcio P•r• al
carrll r:11 Cllalfta, 111 •J•• aqulvalant11 ele s.2 tan. 

e. J&5 ~ c1. ,,J-1 

Cuya aalucll!n ;r,rlc• eperac1., la r111ur1 Na 55. 

- (2) 

El Ht:udla dll tr&n11ta II v16 • aat:ella ., al 1japla raallzldll al '! 
nal Clal caphula 11. 

2,• DlSEf.0 ESTRUCT~R111. DEL~ CAIUIETERA, 
A) S1 111111 la 11r&,1ca PUi 11 C11•111D Htruct:ural, 111 ICUll'IID a la 111_ 

part:anch y nivd ae racllua ~• la carntlra 111 ~:-ay1cta. 
3) Hac11n1111 u,a de la, data• de trlna1t:o 11CU11Ul1aa, sa dibuje IIICin 11 

gdrlca, ..,, curva de igual r111lt:ancla nlativ1. 
C) i\ cant:lnuacll!n H pracad1 1 d1H11111nar las 111111aar11 r:11 ha ceaH • 

da 111 Ht:ructur1 dll c:1111lna, QUI .,. a1t:e c91a carn911anr:11n 11 11 capa Slllr1 
1Dnt1, •ub-ba11, b111 y c~rpat:1. Pu1 ella 11 ut:111zm, an ari•ar tl1111no, = 
la curva de igual n1i1t:anch raht:1v1 y la1 :iraai1C1adH d• raeiat:ancia ae 
car:11 una di loa •11t1rhlH aue can•t:1tu1,., a1e11111 CIIPH• i'ara aetnm1nu -
11t:a r1111tencl1 •• n1c113rlo 1ractuar aru1b11 r!1ic11• v• u, an 11 laDara_ 
torio a an 11 c11100, ut:lllz.,aa 101 bm,ca• can aue II can1truira la Dtlra -
(Hlt:oCID a1l Cuerpo di In;an1araa 6 VRS ele lugar). 

Una vw1 dat:1r11in11C1C11 101 valona r:11 Célll an las c11r1rant:11 •at:uhlH , 
11 proc1ae I calcular 11 CBR critica carra1pandl1nt11 1 cada CIIPI, 11edlm,te-
1l aaplaa r:11 la 1cuacil!n J. 

CBRC • CBR (1 • O V) - (J) 

an aane1e: i:SRc • Valar cr!:lca dll :JR aera r1n1a ae dlsana. 

u, 

C8R • Valor ••ala an caae met1rlal. 
C • Factor qu1 d1Panda dll nlvll ae can'1snza. 
V • ~a1riclent1 DI vu1eci6n de laa valar•• di pruaba. 

~,I aotan-• 11 CBRc ~ara 101 materialae da terrana natural, 1uar••ll!l 
IUb•base y DBH. 
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Con loa dllt:Da a• fHhtl!nch a• loa eat:arhlH w la o,lrtoa da diullo
d•;laa, H DDtianen loa alrennt:H HPl!DDna da h centan •dhnt• d -
p,ocaat..mlcnto 11111 e canUnuacl!n u lnalca: 

El HP•ao, t:Dtal a• •et:uhl •:iulvlllent:e 1111• dSbn6 calac- Atln l!1 
u,HnD natural, ea a•tuelna dlDuJenaa un• Une• 1111rtlcal put:t.e,11111 dd -
punta cuya .:SR sea al ca,n111an11S.•nu al 111!1 1:err•1111 nllt:11,al T.:.. hl!ah ln 
t:1111•cepu, 1P curve ae l;ulll n1latench en un punt:o, a-lnlldD punt:D cr!t:I 
CD, :iu• pray•ct:eaa .. l!l •J• di! hl DrdanPIIH (Z) pNPCll'ci- l!1 l!l:Hllff -
t:D1:el, El 1speaor de la cape 111Dre1an1:a n l;ud • le dlñ-h vu1:lcd 1n 
t:r• 101 punta, c:!tlcoe corn1pon11lent:•• 1101 vil.ora, da :BR 1181 T.N, y ci 
pe 1u11ra1ent:1, '" rani2 •1'"11111' H DDU.- d NPHff da h capa d8 eulMI'-... 

La 111rant1Cla entn al npnn htll y la - • ._._ • le IUb_ 
naan1:e y 111 IUD-b~II II lguel el HPHar dhPDnlDle para dDJ• le bHI! W 
le cup•t:a, an grav• •1111lvll1B1t:e; H Cllclrs 

Elll•t;ot:al • (EIP•s,R, • E111,5,e,> • Eap ••• • E••capat• 

i;:ue de IICllll'dD can le ecuBC111n H1:1'111:tunl da ••-.. ll;ulllller 

Z ••Al Dl I N H-

z • <E111,8, • E••capata> • •.,01 • •.;2 

'" i:a1111a1 D1 • EIPHDI' di! la lllll'Pff• nfllt:loa, ca (nlll), 
DI• EepHff di! 11 DIN, ca (nal.) 0 

A1 y i:1 • ::Oerlclant• d• equlval-1• di! •-- nd • gnve equlv.._
lent:•, 

11 1 • 2 pan cancrno ,,rllt:lca, 
ot2 • 1 pera DHI! hlddullce, 
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ILn rróntilo acumulado al cabo den años de servicio, ejes equiva1en1es 
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C coef,c,enl8 de acumulación del 1ráns110, poro n años de servicio y una rasa 
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T0 • IN¡ F¡ + IN¡ Fi 

Ni,N¡ promedio diario par carril de vehículos tipo , (cargados o descargae101 
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C A P I T U L O V 

!€TODO DE DISEliD DE ESPESORES PROPUESTO POR EL DEPARTAIEIITO DE GEDTECNIA • 
DE LA 0.G.s.r. DE LA S.A.H.D.P. 

Este m&tada as una maGtlcacl6n del prapuaata par al Inatltuta de lnll! 
nil!l'h da h u.,i.A,H,, ya au• la Gnice dlrerencia IIXiatante •• 111 rane da 
abtenar al v.R,s, d1 dla111a. 

u.1 0 - CBTENCIDN DEL VALOR U,R.S. PARA DISEflO. 
C111110 mataaalogla pna le obtancl6n del U,R,S. di dlaella, al DepPrtl!Cle.!!, 

ta a1 Geatacnl a propone lea ai11ulentea da• el tematlvea. 
1.- ~acon~trucci6n, 1110aemizaci6n a valuecl&i da peviaentaa canatrul_-

daa. 
En aste casa se considera, can base en exparl111cla naclanel y literetu 

re, au• el v.".s, obtenida en pruabaa de C91PD, •enejada• 1stadiatics:11mte'; 
puedan aer el valor m6a canrlable CIDII U,ñ.S, da dlNlla. 

2.- Proyecto da cirninaa nu1w11. 
En eata caso, sin temar en cuenta au• lea 11r&tlcu de dl1afto ntm be 

1ad11a an pruebas ae cirnpo, se propone oue, al UñS de dlNl'la he de ser o,te: 
nido en al l11110rator10. Al hecn tal, al Depart111anta ntarida heca laa &1 
11uiant11 auposiciona1 y canalderacianas, -

A) Se supone au• laa pruabH da CD111P11ctaci6n da 111ueda y, en roenar ea 
cala, ha pruebaa de c11111pacteci6n par 1.mpcctaa tipa Practaio reproducen nzi 
nebl1111nta en al labarat~a lH HtructurH da loa aualaa abtenida1 en cem 
aa. Par la cantraria, ha pru1bH da c0111Pact11cl6n dll tipo aatitlca na acn = 
r1pr1a1ntatlva11 ~e1oe 1at1 punta da vlat,, rananda auela1 C111Pacted0e ce -
eatructurH e11rarent11 1 la dal •atarlal c11111pacteoa en al c.-pa. 

B) S1 11111a que el velar del lndlceaar VAS•• --t• aanaible ante -
al contenida ae 11t¡u1 aal auala, da •anara que un velar llbtanida en el leca 
retarla puaoa clrftlliar auatanclallllmta an el c11100 cuando cl!llbla el canten!
dO da 1111ua oel suela. Sa c:an1id1ra, par la tanta, au• un velar oe lebcr•~c: 
rla abtenioa can un cantan10D da l!IU• rlja, na ea lnd1cat1va dal cuele ce_ 
rratara vaya • 111h1n1r I la ler11a de au vl1111 Gtil, par la au• loa proyectes 
de p1vimentac16n aanen cont .. plar 11t1111 circunatancl111 •-janda II critaric 
dal proyectista un lnterv'1a da velara• aa URS, carraapandlmta 11 1011 1ntar 
v'1aa da canun1do aa 1ou11 ~e puada tener la cerratara e la l11r110 ae •- vI 
aa. Se canaioara rue ~1 se ~:neJ11 al valar ae VRS anal lntarv&la entre :os 
cantmidaa ae e11u1 c0rra111anaiantaa el 6ptlma y al 6ptilla m&a un 3.0 ., ae 
aater& danoo cona1aarac16n al conjunta da clrcun1tancl111 •&• d11ravarablea-
1n h vlda Clel criina. Para rinH da 101 11tud1aa da axpanal6n aue 1e 11m -
cianan •'8 aaalente ser, nacn11ria -•t•r • loa 11p1clman11 a un prav1a ::.. 
praceaa oa uturaci6n, 

C) Ha oa~anerae canciancia da au• 11 aruaba da URS tl- baja Índice -
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da reproe111ctlbilidad a6n para loa •l•oa sualoa y laa 111!11111111 clrcunatanclaa. 
Esto obliga a un tr11t1111lanto a11tad!11tlco de 111 lnrornrec~6n ootenid11 en el -
leboartarlo. Con la• ld1111a antori0ra11 •• orocona l: s~;.13n;e ne~ocalo;!a -
pare astlllllecar anal lllllaratorio al \IR~ c1 di1~na 1n :os nuevas arovectoa. 

La prueba di c111111actaci6n •utilizaren al l30ar1~0ri0 p~r• procucir--
101 eapocfraanH de loa 1ual01 en qua •• daternrln3r, el J,;~ daba ser :ie tlpc 
cln&ailco (~ASHT0), l!!.tra• v11rlantaa, con 10, JO y 65 ;oloes por caoa. Todas 
lea pruab1111 ae har&n can ~olda da 6•. 

Es convanianta hacar notar QUe prav111111ante daberSn haoer11e realizado -
al matarlal 11 prueba da compactacl6n QUa H utlllnr~ :01110 patr6n para de 
terminar el pa110 vol"""trlco aaca ~blma y la humadaa 5ot1ma aa camosct11 :' 
cl6n. Esta prueba da c011111actaci6n padr, ser re:ülzaaa entra la .:~SHiC están 
dar y 13 "'Cldlflc11d1, ae;Gn sea el caao petlcular ae ::ue se trata. -

La pruaba ,MSHT0 mad1'1cad11 padr& hacersa ut111nndo trea o cinco ce -
pas da ,.aterlal, sagGn 118 decida cual eaa el nivel C! ccaipsctaci6n conve -
nlante para 19 obra, de acuerdo can loa materielaa II uaar en ella y au im -
~art!lllci11. En tirminaa ;3nerüaa, 11r& racmen:iaale ut111z31' pruab11a con-:.. 
tras c:paa an matarlalaa •a tarr11caria y cape 1ubr1s:!llta. En carraterP11 lm 
portantes, lu capas di 11ub-ba1a y b11aa podrán prayectsrsa con rararancl11 'i 
pruebaa de clnco c11pa1. 

Una da laa 1arlae da pruabaa (con 10, 30 y 55 golpes por capa) 1e har6 
denda I loa aualaa al cantanido da agua 6ptlmo y la ocre aarie da i:iruabaa -
en'1agaa, con un cantenldo de agua 1111 al suelo carrsao:maianta al 6pt1111a -
m&a 3.0 A•~ cada uno de loa aaia aapeclmanea aa! r=cric11a0a ae las naré 11 
pruaba da panatr1cl6n VR5, con al ml1111111 contenlaa de agua con qua ruaron r.! 
brlcedoa; u! t:,,,b16n aa 1111 datlrnrine& al puo uol...,.itrico. ¡;on todos las 
dataa antariore• podr& r1111rlcaraa una gr&r1c1 tal cimo la CIIIB aa muaatra an 
la r1;ura ~a se. 

En aaa flgura aa supone qua loa contenida& da BQUa antaa menc1anada11 -
10n Z6.5 y za.J ~, raapact1vammta. 

El paao algu1anta dl!l ;:rayect1ata aa al de ast9Clacar an qua lnterv,10 
paar~ variar al paaa volum6trlca dal ~atarial comoect~ao ª" al escoa. ~n la 
rlguro n ,capta oua el paao valum6tr1co aeca ~co:-, v:r1ar entre 1340 '/ -
11olo0 ~Q/~J. Can tadoa aatoa dataa •• ~afina ls zona r:yed11 de la figurs, -
cue repra1anta la zona de trllllaja tanto an peso u0l11-16trlc0, clll'ID an cante 
nido da !!Qua y an •JRS. E:n aata c1110 hlo6tat1co al ·,.,5 dal suelo podrá cana! 
dararaa c0110 una '1uctuac16n paaibla da 6 a 11, 5 ;i, )entro da eata lnterv(: 
lo tandr!!i qua HCDgar un valar da UR:5 al proyacthta. Tomando an cuanta loa 
matarlalea qua lntarvlanm la topograr!a dal c:nino, lea pracauc1onea de -
drenaje y subdrmaja y deaila can1ldaraci0na1 da lnfluancia. A11l podr6 lla_
g1raa al valor llílS, 1111• aar& al obtmldo como 11B dijo, al an al tr1110 ae -
raaliz6 la aacuala una aola vaz o al madla da laa 0b:anida111 a1 hacen en al 
trl!IIID ••• da un conjunto da pru1ba1. 

El Dapartamanto da Gaotacnh opina qua al 'ftitodo aua oropone '1Ueda -
aaaotaaa para un maneja racional del control do la :c:r:,a1c:ac16n, •,üor :,.a 
hay aa controla con b1aa an un !ndica r1J0, la ~ue no aa recianal, ~Pae le 
al2at0riedad dal procaao da c011pactac16n. Sin duaa aar& conuanlanta contra 
lar la cc.ni:,actac16n anal futuro dantro da un interv&lo dafinlda •1tad!at1: 
c•ente, por •J .. plo haclanda u10 de gr6r1c11 di control. 
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11.2.- C3TE11CI0rl DE L,'S i1E1.:1CI0NES URS - EXP:INS10N - HUHED~!l DE CDH 
p~;:T HClCN P..RA FIII~ o:: DlSEi,O DE P,1VIIID:TOS fl.OOBL.ES SCSRE sua::s ElC'll.'115! 
91.~s. 

~ :ontlnuac16n H preaent11 une 11eto11C1lag!11 pa11 tcmlll' en cuenta le 1111 
pans16n ae las 1uelo11 cuenaa 1e utlllz11 c111111 par""8tra de dlaella el velar= 
raletlvo da 10~0rt11 manaJ11ao an 111 rorme propuaete par al D11pertC1"11!nto aa -
:i1otacn(11. 

S11 n11r6 rerer1ncl11 11 le r1gur11 NC 59. En llictle figura 11a ncntr11z11~~ -
ha gr,ncze, :iesa volu:,6trlca - axpana16n Can parcantnja), nd cena lea -
:ue aalccclcnen el ~eac uoluoi6tr!co y el ~i!Si pere lea dos nrlae de cruebee 
(1C, JO y 65 ~~lp2s) correapandientes a 111• h:aadedaa de ca,,;iectcc1En :v -
.?5.5 y ze.J : ... ~:ir este procadl.,lanta puada oatn,olneraa al vclcr ral:~1uo
de soporta tcninne!o an cuenta les cv11ctar!sticu da IIJIPBnli6n de las •ata -
riala11; 111( par ~jempla, alee fije un volar •mdaa edllielble perp le ex~,ñ 
916n, cate uel:::- ribima acat~r6 al valor ae iii!S pen nnu da diael'la. Cana! 
aaresa por eje-~la i:ue d volar :i5ximo aam1aible ~e le e11pensi&i er ~~:? ! 
'/ ::-ue se tr~b~Jer5 can le nume::ee! de 28.3 ;;, ae Obtiene oue el ceso valUo'f 
trico aec~ ~fixlmo na cadr, aer ri3yor ~e 139C kg/QJ y Ptal'II eata v~lcr de p,
aa uoluriftricc en le curve caso volumftrico - 11~ •• ti1ne oue el v~lcr oe 
x1ma aa IIRS cera '1nea de diaal'lo aer!e de 7 ;;. -

11.J.- O::ia?.Hii;. CIOtl Da 1/RSC PlAA FINE:o DE OIS!::'.o. 

Jne vaz :ieter.:iinadoa laa v~loraa relativos da aoparte en las metcr!e -
laa cu• canatituyen lea C!latlnt~s cap!a C!Ue lnta;ran 1, ,•cci!Sn eEtructurrl 
•• ~=acada 3 celcul,r al valar relativo da aa~crte cr!tico cu••• utili:e -
an lu '1;un11 1,011. Sl y 55, tr:?tcndo eatad!aticsaanta loa vtloru c:i~mn! -
dos ancada caao y 3daptendo al nivel da canf1:!ftze raccaandS::C aacGn lr !e 
portencia aa la carretera; 1at1 valor critica aar& igual a: -

~ -~A"'zª IIRS (1 - C V) 

en dllnda: 1ÍRt • ~atlmac16n d2l velar ralat1va de aaaarte cr!tica eas:1rc~t'
z an 11 cspa en le c1s:a calacirda II h prorundiam: ~. 

:m§ • ~alar pr1111edio aa lea detallllinecionee de IP.S, e le ~1..,,a -
;irofur>aidea z. 

C • Factor cua aas:enda ael nivel da canfionza e11taeleci:c. ~i
se edopta al se ;., de nivel aa canfienz11, C H 1guel e 
1. 2a2. 

11 • Caafic1anta ae ver1ac1!n. 
i119p1cta al caa'1cianta de varhci6n, al Dapartemento di Gaatecn!E 0:! 

na, au• 1u valor est6 da acuarda 91 nival da la calidad de loa cracaci~ian
taa ae conatrucciEn, 11! Clll'III al ;iracio control de calidad da le otra. -

'ª acuarao con la idea anterior ,a raciaianae 
raa cara el coaflciente C!a variac16n. 

Calidad da laa procaa1•iantoa Valar 
d1 conatrucci6n 

;..aJY BUC::NA • • • •• ••. •• •• 
SUENA•••••••••••••••• 
REGLA.AR •••• ••• •• ••. •. 

dar lea 1i;uientaa valo_ 

dal coaficlante da 
variaci6n 
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u.~.- DIRECTRICES DE INUESTIGACIIINES FUTURAS. 
El dtodll pan la data1111anc11!n dal VAS pl'llpuHto, aaba Hr tllHdO -

coaa tantatlVD y dabar, ••r -atldll,.., CBIO de adoptara•,. un proca10 -
da ravlll&i c11111t.,ta, avaluanda al c11111ort .. 1anto di laa eatructuru CNe
con nta a6toda • t11y111 dl1afl1dll. 

Por otra puta 1a ncoallffldl lnld.ar loa algulantea aatudJ.01: 
, •• Ualuaai&i da 11 al 8'tDd11 canlllea I pavl.unto1 HZD11lltl1H llanan 

da nglallN•1 IIBdl- y lUQO plaza. -

2.- Tratar de corralaclonar 1DI valor•• di VAS da CIIIIPO y 1DI Obtanl 
dlla., prulbn da labor.Corla y vv la CDHHPDndanch da loa 11111 dtoaa.= 
prapuHtoa. 

l.- Tratar da ra;lanlllizar valona da URS, c1111 vlatn a lla;ar a •"11.! 
rland.1 local y a prayacto1 da Upa ra;lanal. 

u.s •• DBxRVAClON DEL ESPESOR DE LA CAPA SUBR~AATE. 
En .. ,. mltollD da dJ.111111, pudllH 11'1 al;G,, CHD, dadH lH caracter{.! 

t1ca1 da lo• m11tarlal11, nauUar un 1111111or da c1111a aubraaante da una ma¡ 
nltud qua 1a pudlar!lfl praaantar dltlcult111aa da oraan canatructlvo, 11ft •• 
te czso se rac11111lend1 raspatar un HP89111' 11fnlmo da 20 cm. -

Calla 11anclonar qua al Htudla da trlnalto y la Htructurac16n aal pa 
v1aanta (111plaandll ha ;dtlcaa dBl Inatltuto da Inganlllrh), H en tartft.= 
111d.lar I lo prapuaato por al Prapla Instituto da lnganlarfa da la u.N.~.H. 
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C A P 1 T U L O U l 

HETOOO DE DlSE,'lO DE PAUlHENTOS FLOlll.ES, BASADO EH LA PRUEll;I DE PORTER 
HODlFlC.lDA. 

El mAtallD de la Portar Had1t1D11C1a t1ane c11111a ar1gan, 11 m,tada di va -
lar relativa di aaparta da Calltarnla (CaR). Eata Gl.tima ru6 ;:iraauaata aor
o. J. Portar cu!ll111D rar11abe parta del Cuerpo de lngenlera1 del Jeparts:ienta 
da Ci,1lnaa di Cal1'arnla1 1n danda lndlcllba !1118 h pruat11 da reslaunch, -
H l11var& 1 calla daapu,a da habar ten~csa sum1:rglda el eap6c1.,.,, en egua du 
ranta cuatro csla, paa almular da aata malla l• pearaa cancsiclanH en aui 
H puada anccmtrar 111 pavla11111ta. 

Cu.,IID H trata de proyectar 111 HPHDr ese loa ;:iavlmentaa '111Xibl111 -
par a1dla d1l caR, al principal abscicula aue •• aresanca es al ese d~rl• al 
matarial en al labantarla la h..,edad m&a canvanianca pera tllllllll' en cuent'!
lae paeiblH C!lllbiaa c:ua H puadan praaantar da11C1U6, esa cone1:ru!da al pevi_ 
manta. 

La pracauci&t da -•rgir le muaatra tatalma,te en agua aar cuatro -
dlae ••, paalt1l1111anta, dB1a1lada conservadora para la generalldllG de loa=.! 
aa1, y ad•••, en lea muaatraa da labaratarla totalmente s...,e:rglcsaa, 1e prg 
duc,m variaclanaa m&s bruscas en au h..,aded y au pesa valum&tric:i :iua las -
aue ea producen en la r1alldad debida a au• a• tienen en al lllilaratarlo va 
lGmenaa r:i&a paaue/laa. Par la QUa, cuando •• vaya • proyectar el HDHDr ese 
un pavimenta tlaxibla madl.,ta al taR, la m&1 conveniente aa rl!lllllldear al -
auala can ditarentaa cantanidaa da h..,edad y enaayar aa! loe esaec{manee 011 
tanlda1, eln • ..,arglrlaa. Debida a la antarlar, an nuestra :sadia, en al prii 
yacta da aapaaaraa ese pavimenta• tlaxltllaa, al :aftaaa ~• valar rlllstiva da': 
soporte, maditlcadll da ac:uarda can la• paaiblu candlcianaa ese lrJ!ladad :iua 
puada llagar a tener, H al qua H amplaa. Eata :sAtacsa ea al esa Parter Hadi 
tica~a para dlraranclarla dal aetlíndar qua as al .:aR. -

El •Atada da Portar Haditlc!Kla, parmlta canecer loa eaae11Dr11a da mata_ 
rlal nac1eeriaa aabr1 cualc:ular :a;:ia da la estructura ael camina, dab1daa a 
la aiatrit1uci6n ae esruarzaa caual!dela par al trSnaita. 

~l. 1.- jfVFICAS DE Dl5Ei:O. 
El D1part .. enta da Caminas dal E1tada de California estuvo durante va 

rlaa a/loa eatudlanaa, al camparti,1ianta da loa •atarialaa da caca autlraaan: 
te, aut1-baa1a y lle•••, llagenco a la cancluai6n de :ue un ~a:a~1el oue ore_ 
santera un dataralnaaa caR, nacaa1taba un cierta e1aasar mlni~a de pavlmen 
ta ;:,ar anclma di 61. En baaa a la ;iru1ba da ruls:anch (CBR) y II loa carri 
lac1ana1 da aua raaultadaa, can al c1111Qart11111lenta da loa matar1alaa en le -
realidad, llagaran a laa grfiticaa di dlaa"a di la rlgura ~a 60, 1n aanda ae 
abtianan loa a1;:,1aaraa m!nlmoa para carga par ruaaa da 3.Z tan (7 JOD lb),-
1o.1 tan (9 000 111) y 5.lo tan ( 12 000 lb). 

En Hlxica, an la dacada da loa cuerantaa, •• adaptaran las curva• da -
pray1cta manclan1aaa 1n 11 parr6ra antarlar, las ~ua a trev6e ~el tl11111aa, -
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debida 111 .-anta del trlneita (en cuenta • val.-1111 cama a cargea) nen 9u -
rrida "HldiFiceclanae, can la :iue se abtuvie:ran laa gr&F1ca• aa la figura ;g 
61¡ da la Gltl.ma mad1'icaci6n, H lleg6 e lH cuetra curvas :ua m rar,1111 -
aFicilll, •• aplean en le actualidad (Figura NO 62), carrasaanaianaa caae -
une de elle• el trlneita aiula"' al cerril aa ~i1ana, segGn 1e inalca a -
cantlnuaci&11 

Curve 1 •• Pare •h de 2 000 vehfculae. 
Curve 11 •• Pue veti!culae de 2 000 e 1 000. 
Curve III.- Pera v•lllculae da 1 000 a 500. 
Curva IV.- Pue •-• de 500 vehfculae • 

• .. '\ 1\. \. 
~ '\. ' • 
' 
,, 

• 11 .. ' • • .. a .. .. • • o .. 11 .. .. 

r, ~ ... ,._ 
~ " .. , To - ,-..;:: ~ 

l.lf•- :::s 
• .. • 

c.aa ~ 

~ 

r,== 
• 
• 1 • I T ti• 1 • • • .. ,. • 

FIGURA ND 60. 

La• vlh!cula• que•• cantabilizen ean eauellae can ~h da 3 tanelae1e
de peaa. En eetae curve• na•• caneldara el aapaaar ~• la carpeta aer'1tice, 
le cual di1aft1 el prayectiete, ba1andaaa en al tr&naitc actual del c111ina,
ea;Gn H lndlce en la1 gd'1c911 aencianlldNo 

Can al evanca da la dcnlca, •• ha can1idarada, caaa se vi6 en el ceaf 
tula II, que la de canvenlente para el proyecta aa pav111enta1, 11 ~e<;azmi: 
ner la lntenaidad de ~rlnalta, can el n<siara da 1je1 •auivelantaa'" run -
ci6n da un vanfcula Htlndar, 1 travb de h vida Gtil da la abra; pan To
culll y"' villt1 di la, ttuanaa r1aultada1 :iue H nan abtaniaa can el .,6o;aa:,
tradicianal ~• 1, 3.~.H.~.P., lfflPlBWlda la aruaba ~• Portar MadlFlcaaa, 91 
M.I. Ing. Farnanca Jllvara 3uatemanta1 ~esandaaa en 1111 ;r§f1c!a 11ntar1~ra1 
y en calcula, raallzadal ;,ar 61, llago a la abtanc16n da lH curvaa d1t el•! 
na aa la Figura NO 63, , .. ajanta1 a las ael ln1tituta aa :nganlarfa, la• -
culllH H propanan 1n Foi:,oa tran1ltarh, an tanta na H encuentra una ~r1aa 
ba aa lllbaratarla, la au•, a le vez =u• raaraauzce laa aeaaa aaaacfricaa v 
11111edada1, <;lllblln la hec;ia can la 11tructJU da cempa. 5:n HtH gr,Ficaa, 
H abtl•n• al HpHar de material n1drliul1ca QUe •• rea1.1lara 1aar• una capa 
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jete:rr.:1nada en runcl6n oe aua u.R.S. v laa eJ•• eCIIIUlalilla en la viá 6tll 1 
para rea1at1r la• uruarzaa GUe le san trm,•ltillaa; el Haaaar requnlca • 
eetarS rarmaaa ~ar mat,riele9 de mejor cal.lllad, canra111a au 11aalcl6n •• -
de au11ernc1111. 

--·!NIUHA IOe•III 

FIGURA ND 61. 

Se denc.lnan materlelea hldrlullcaa • la• •etarhln nlltunln, 1nc:lu 
yenela aauallaa aue 11an recibida un tret911lanta aclnlco - mezd.e can .: 
atra 11eta1'1al natural, cribada a trUureda. 

La• metarlalH cua 1111ft alda tratada• can 11radllc:taa - a8'alta, cal a 
cementa, ~lenan un valar Htructural meyar aua loa llldl'lullcaa; par la :iu•, 
para cantablllzar 111ecueal!lftente au eapeaar, •• neceama aultiPllcerla par
las valarn eQU1valantH ( tentatlvae) au• H d., 1111 la tabla eigui1111te: 

F.ICTCRES DE Et¡UlVNLENCIII 
11;1TERIAL 

:ancnta 1af''1 tlco ••••• 
3aH tratada con c•enta 
Portlana ••••••••••••••• 
3aH tratada can cal ••• 
Hezclae e1r'1ticu a ciq 
:,etn :e 2 a 3 rler;iaa •• 
~aterlalaa naturalea tr.5 
taaaa mac&nlc..,ente •••• 
:araeta aa un riaQa •• •• 

F¡¡CTIJII 
z.o 

1.J • 1.5 

,.o 
o.o 

El aao,sor da la caoe 91.111raaanta, ••r• la dlPU'fflcie 1181 •1111..,r reauJ 
rloa par la capa 1uoyecente a ella (terracerla) y el aue ,aculare el 9ate_
rlal can al cual va a Hr rar11aae; Hte n11aear padrl dl•lnulrae 11ar cana! 
aell'9ClanH ae HPHDr 11fn1J1a de cannruccllln de ln e•• -lll'larae (baaa-
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1n11n11dad de rran.,ra e11 v1• 
" ._~ _ _. __ ..,_...¡._..111tculos con CGDOC•tlad d1 Cuno opllc.at1111 E1pe1or 

11ual o 1UD•r1or a 3 falleladas para Droyecfo m .. nimo 
mtt1,1ca1, cenau .. rocla et1 un de ••D••or•• de Da•• 
lo HfthdO. 

1 r 1 1 a IO 
Valor relatlwo • -.ort•, "' 

FIGURA ND 620• Gr&tlcaa da dlaafta d8 8IIP89ara• 1!111Dla11da• pala S,A.H.0.P. 

y llub-baH) pa:110 na •ar& lntarlar al ldmJlo npacltlcado 00 cm). 
El aapeaar del p11vlllanta aad, al au• se calcula an tunc16n dal trina! 

ta IIClalllllla y al U,R.S de la capa eubruante, cuya velar m&xlma can aue ae 
entra a la• grltlcas sar& dal 20 I; en tadaa laa caaaa da acuerda a la -
prlctlca naclanl!l.1 ea raauleH QU• baja le carpeta aatht1c11 se calaQUe una 
CIIPI can caractft'Utlc'H de baHo 

El tlpo de aapeaaraa da c~raata aua ae racamlandan, aegGn l!l. trlnaita
diarla praaadla anual, 11011 cama 88 indica an la tabla siguiente: 

UEHICILOS PESADOS TIPO V ESPESORES DE C~RPETA 

Manas de 500 
Da 500 a 2 000 

Da 2 000 11 l 000 

H6a da l 000 
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~SF~TIC~ 
Carpeta de un riega. 
:araata de] riegas a mezcla en 
sl lugar de 4.0 • 6.0 cm, 
Carpeta da l riega• a mazcla en 
al lugar da 6.D • 10,0 cm, 
Carpeta da cancrata aaf'&l Uca da 
15 cm da aapaaar aabra baaa hi 
dr&ullca 6 da e.o cm 11lnl.llla aa: 
bra b1111a tratada can camanta P, 
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Par atra ladll, culnllD H ncmillnda el a,plea de concreta _,,u1ca, -
•• dab1r6 pray1ct11r una b••• rigldlzada, • menaa de QUB al •1111- da aupa 
ta Ha del arden da 15.D cm; avltandD de aata •mffa 1111rietllll1antaa en la: 
1up1rricl1 de rad•ienta, ye que•• ti- una major aucaai6n da 116duloa da
alaatlcldlld entra la• difarlll'ltea capu. 

VI.2.- ELEMENTOS QUE TOIIA EN aJENTA.· 

CD111D podr•a• vu, el prHenta mftadll cantampla una grm cmnUd11d di! -
alaantaa qua influyen en el campart•ianto de loa pavimentoa, 111• cualH -
aa daacriDan a cant1nuaci6n: 

a) E1-,ta1 y data• previaa. 
El mftado da Portar Hadlricnda contB11Pl• una aeria di! •1-toa y da -

toa pravloa, como aon: Ecan1111ía, Drenaje y R6glmm di lluvia•, Nivel di =-
1111uaa rre6tlca1 y Localizaclfn d2 le sutiraaanta can napllCta 111 t11T111C1 na 
tural. -

Economh, En bHI a mn611ah di tipa 1con6mica, ae tman dllClalanH 1m 
portante• cmo puedan aer, le elecci6n dll tipa di pllVlaalta, Hlacc16n di 
matarialea y aapeaoraa di! lea capaa, ad cma tllllbi'" la 1l1cc16n di bencaa 
d• material, en la qua.a• retlara a calidad da la• mllter1111ea y diatanc:i11a
dB acarrao. 

Oran•J•, RIQlnlen de Uuvha y Nivel de IIQUH rra&ticu. Cc.i a• vi6 -
can antariarldad, el preaimte m6toda, A baaa en •ata• data• para le elec -
ci6n d• cualquhH de laa ll1tam1t1vaa ou• preaanta m - da• varhntaa,-
PBH la ajecuci6n da 111 pruaba da Portar Had1'1ceda can ou• A ha di abta -
nar el V.R.s. da proyecta, aaf c1111a t811b16n la dacc16n del tipa da at:ree-
da dHnaja qua aa daber&n de proyectar, :,ffa al aajor tunclanllll1anta da la 
abra. 

LaceUzaci6n da la capa aubraa111t1 can napecta 111 tUTtll'ID natural. El 
canacllllianta da Hte dato y al de loa -.clanlldlla en al plll'1'&fa anterior, -
naa urlln da QHn uUUdlld para la al1Cc16n dlll Upa di materill1H can QUII
H d1b1r6n da canatruir, la capa INbr•mnt•; 111 •1111-11•• y la bue, ye QUI 
can un nivl!l. de 1111uaa rn&tlcu carcana a la aupftflcla, paalbl•ent• 111 •.1 
tarlal adacuada BH ac:ud que naa ayuda • r011p1r la cmpllarldlld, pratagilln_ 
da a 111 CIIPB .. ,u tlca dll IIQUllo 

b) El MftadD cantmpla pera eu 1111licacl6n, la calldRd di loa mataria_-
111 da Cuarpa da tarr&;,11111, cape Subraaanta, IIUll•baA, baaa y cc,:ate, pere 
la cual•• cuenta can pruabaa da clns1rlcaci6n, de control y de prayac~o, -
qua a au vaz ruaran tHtadaa an el daa:,rralla del CECftula II ,a eata tralla 
~ -

Para una mayor 1nraraaci6n da ln• pruabaa rafarid••, •e puadan canaul 
tar lH Eap•citlcacianes GirnaralH di Canatrucci6n, en au parta nov11na, u: 
bra prlm•ra, d• la s.~.H.O.P. 

c) Tr6nalta 
El tr6n1lta aa al Bl•enta qua rlnlllm11nt• hu6 u•a d• la ptructura -

vl111, par la tmta ,ata dalla ••r capaz dll aapartu loa Hfuftzoa qua 1• -
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H.Jn tran•l~izi1, pan la cual bta 116taaa cant•11la la aataminac16n aa -
las sl;uiant•• cataa: Tr6naita diU"ia praaaala anual an -• 1enti::a1, Par 
:1ntaJe :111 tr&nalta 1111 al carril aa alseftal :ampaa1c16n ::el tr&nslta, ;3c: 
:ar a1 da~a PU'I cada tl11a di vahlculo, ·rmalta actual 11ouival1nta an 11l-
:3rr1l di di111110, ~ftaa da vida útil dal csilna, Tasa aa creclmlenta anual. 
::ial tr&naita v Tr&naita rutura aauivalanta an el carril aa ::11aa11o. 

\/l. J.- :>ETERHlNAClCN DE L~ l/lTENSID.l0 DE TR~SITG. 

Psra la datazm1nac16n aa la lntan1ld11d de tr6naita A naca uaa de las
araraa da trSnaita y aatudiaa di arlgan y aaatlna, y sa..6111ar11 cSDlnaa -
nuavaa, al c'1cula a11 trSna1ta au1 d111arrall1r, la nueve v.b aa comunica -
cl6n y 11 tr&nalta aua 11 incucir, a Seta a• laa ~•lnaa vecina1. -

?ara al control da laa v1h!culaa, ~a1ta !fiara 1111 la s.:.~.o.P., ae utl 
11:an :antadCll'H m1111ualaa a 1l6ctr0111cenlca1, :hslrlcane10laa an CA) vanícii 
las ll;ara1, (8) 1111tab6sea y (C) vanlculaa 1111aaaa. -

?ar at:u l3da di laa 1atudiaa rasl.lzl!das aar Zng. ;l!r"'!!llaa ~llvera 9ua 
:r,,enu, se ::iraaan1 :iu1 la 1nun11ldaa de tr6n111~a ,111 dtn:BJW1ln11d11 di la 111-
;u~snte roma. la laa ~,araa 01 trin111ta y astuala1 aa :ir.;111 y aaatlna, si 
aatlcn, ,1 ~r5na1ta diaria ::irameaia snull (TOP~), :iu11 •• al aranad.a d1U"1a 
:s las vallftcnaa ragi1tra::1aa en C!d9 ello. 

=~ra da~o 11"10art3"tm, refsrenta al tr'"slta, 1, el núriera :11 v1nlculc1 
::ua =~ coaa tlllO ut1liz31'1 ::1iul•ant11 11 c11rrll aa o111llo; aers ella, ea na 
c:irrla ra:urr1r a las aatuc:1as :la alaneaci6n, au• ::at:m s,'l'!lar el tr&nwi
:a 1:11:hl :,ar :laca ~fl vanlcul::a (;irallacill!!"anta :an la c:,nc1:i&i aa vacía'i 
y carg,daa), 13 toaa da crecimianta y la vida ~tll !1118 sale ~9 canaiaareaa 
e la :J0ra.. 

::1 tr5na1~ ::liarla an al C'll'ril CII ahel'a, ae :11ns!:lr11 .:ial 6C ,; :21!1 • 
t:~n,l~a :11r1~ :>r01'1acla '1111.1!!.I. 11ara csa1n01 :a :01 :u:lles y del 5ü M oal 
TJ~) :,:r1 ::~!n:3 aa ~§a :la :,Oa :~rrilaa. 

::n s~t• ~ita:a sa !'13CI uaa ::11 la :1aalflcac15r ael t:'"slta, an rela -
:15n 1 .ca anos ·; ~::..era ae 1~as :ia las ...en{culos, u! :::na .:1 laa caef1:
=~ .~~e9 _2 !:,,.iiu~!i~:i~ ,:r3 ~:21nar:rmarloe ! •l•• sencill~• ce ;.z tan. Oe 
,:~,:!a 11 ::~"•!:~ ,::J•l m loa csninaa nsclonsles, ,e ::ueda amolalll' 111 • 
>i~u1enta cl,a1r1:~c1Sni ::u• ;usaa :snaiar a :r1~ar1a :,1 ::oyactiata, :0_
•en:0 en C'lllal:2ar,c15n las aeta: c;ua tmga a la mena y la! :e,:,aics aua ~eye 
an al :r;.s1 <::: 

¡;) óut::ia6vUas. 
bi ~utabGHa. 
c) Ci,i,iar.u ll 5 ~ª"· 
:) :11111anaa :la 17 tan. 
1) :11':11one• :,a 23 tan. 

1 1,1 cual.a, 12 :as :ll:uls un r3ctar :la •~ivalanci, :an raa:Pcta •un•!• 
tst~asr, rel1c!,n~n~a al :211'0 :ua cauaa 11 1Ja e :1saaa!:16n 1e rua:11 -
r 0 !!, :=r- re,;1::a !l :1fta :u• c,uaa al 1je a1t5ncar, 11;~ 11 v16 an !! :~ 
:,Í:Jl: ::. ' !:: v1!'llcul111 Clt h :hli'1:1c16n 311•eriar, ,a :n ha :1lcul? 
::, · ... n f-:c~or ::? a~u1valanc1a ~e: :.:coi., •. •2, :.:j, ;.a 'I 1.55 re10ecti•19: 
,ente. 

~or ·:l~~""ª• 12 ~eD1n =anacar 11 ~atal ,, !!11 ecuival1ntaa al clba ::w-
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la 11laa ~til del oa111'aento, t1achn1111 ullO dal ractor da crecimiento de tr'" 
alto, pera lo cual•• Puede utilizar le ro1111a da le tlgure NP 611, can le •I 
cuala aue e continuac16n ea lndlca: 

1 •• lit consigna al tr&naito dlerio prc11111dio anual TDPA, an SIDDB aant! 

z •• 51 calcula al tr,naito 011!1'iO lfl al ce:rrll de diaefto. 
J •• Se indice 11 perlollD da diaallo (n) an lllloa y la teae da crecimiento 

enual (r) en por:1ntaje. 
4.- Se celcule 11 coeticiante oe acaadec16n dlll tr&naito (C) par me -

dio lBl namogrl!lne ae la r1gure ND 51, publicado par 11 Inatituta de Ingente 
ria, o necienao uao de le 1i;uianta r5nuia: -

e. 365 c< 1 • r>n • 1 > 
r 

5.- Se inaica en le taroare cal...,•, la• poraant:aJee da C11111PD11ici6n ac 
tual del trlinaita, de acuaroa con loa ditarantea ti11119 de vahlcula• cla1if! 
cadollo 

&.- S. calcula, an le cuarta cal...,•, 11 n6aa:ro actual da las d!taren 
tea tipa• da vehlculaa en al curll oa diHfta, multlpllcm11:a 11 nr..era de = 
vahlculaa an ... carril, par loa parcantajH aaftalaODa an la tarcl!J'B colll"I 
na. -

7.- Sa multiplica, loa caaticimtaa da aoui11alancia de la ea;unae co -
l!Sllla par al n{.ara :la vahlculaa carnapandiantH oa la cuarte colima, ccn 
la qua aa encuantren loa dataa carr9-ndlentaa • ajaa aancillaa B:!llivalan 
tH da le 1111inta cal...,•• -

a •• Sa sumen loa valora• de hta cal111111a y H multiplioa le au=e car -
al caericienta da aCUIIUlac16n dal trlínaita, can la cual, abtantmaa 11 nG=ierc 
aa ajea aqui11alentaa ac:umuladoa ou• H tanarlín an 111 vida 6til del pevifflen_ 
ta. 

~I.4.- ~sn:.::;;i. :ia V,l'.,S, Jf: P'<OVE:CTO, 

El 11elor ~el?ti\lC da accorte (J.~.s.) aa proyecta PBl'II un tr!IIIC ce :r~! 
na aa caracterlaticaa mu o manoa unlfOJ'lllaa, ~er& ai,ual oua aae menar o -
igual ou• el 80 ió aa loa valora, cbtanidaa y ml!Yar en el 20 ~ Hlltente; er 
to =i,181'8 ~ecir :;ue can el u.R.S, da o:royacto BE tanor, un pi:vimcnt:i eo':rc
alaaflada o cu anda Hna1 al 111111 ta en al so s aal tr81111 Htudiallll y en el ~~ 
S raatanta auedar, IUDdlaeftada. 

Loa U,R.s. da prayacto a• un banca de motarial••, ae abtlanan mediPntr 
lo• •lgulentH paaa•: 

, •• Se tiaca una zan1'1cac16n dd banca, aa tal aanara oua an c:de acc 
c16n H tang!fl \/.~ ....... ajant11 (ti;ura 11c 65). -

z •• L11• ~.R • .i, esa ceaa Hccl6n H ordenan a, 11enar a mayar, ·, .. cr.l:.i. 
11 el ~o~cianto aa velor11 11ay0ra1 0 i;uel1r I ceda uno ae allaa, eagún se 
~uaaira 1n al ajempla ae le taola al;ulent1: 

l>oLOREli o;;oE:,~cs VALC.ilES :Gu..a.ts 

s.i. 
s.& 

C M.ivtl'ES 
& 
5 

5' OC V~LORES JG1,;11.;:¡¡ 
C Y.JVOilES 

100.00 
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CIILCLLO DE ESPESORES PARA PAVlllENTO FUXlll.E: 
,OQATER NIIOUlCADA 

CARRETERA (OIIIA)I _____________ FEQtA ______ _ 

Tll#I01 ---------------------------

S1BTAAlll1 --------------------------DATO& DE PROYECTO: 
, •• Trln•lta Olmo p..-dla anual.,.. ~a• untidaa 
2.- Trln•Ua Diaria ., •l carril da dinlla UO ---------
:, •• P•rladll da Dlulla (n) an lllla• 
i..- h•• da cnciaim,ta anual (r) -----------------
, •• Factor da canv•ral6n (C) __________________ _ 

CIILCll.O DE TAAIISlTO EQUIVALENTE 

TIPO DE VEHl C!i Dl5TA1BUC1IIN - D15TA1111JCION - COEFICIENTE DE ~5 SENCILLOS 
LOS. oa. TRANSITO • DEL TAAIISlTO - EQUIVALENCIA ~QUIVALENTES -

EN 1 ( VEHICI.LOS) PE a.2 TON. 
( 1) ,,n O> (1,) (5) 

Autllll6vll o.oooi. 
AutallG• 1. 12 

C•l6n 5 Tan. o.o, 
Ca16n 17 Tan, ¡¡.ao 
Ca16n 23 Tan, 1.65 

SUMA: 
Trln•Ua -1.ala 111 tlnlll da la vld• 6tll 

Factor da •qulvalm,cl• X -• •••• •••. 

CALCILO DE ESPESOAES 

1.- u.A.S, da dJ.••lla da ln t•rracariu 
2.- lndlc• da ...... ar (c:11) 

:, •• u.A.S, da dJ.aalla d• la capa auaru.,..t• 
,.__ In"'-• .,. aanHar ( 1:11) 

5.- Eatructura:16n d•l C.IAPETA DE 
pav1-ta an ••P• BASE (BH) 
•arH •quivlllantai SUB - BASE (SB) 

SUBAASANTE CSA) 

6,- ESTAUCTUA~ION dal CARl'ETA JE ' 
p•vlaanta., ••P• BASE (BHl 1 
aan• nllln - SUB-BASE (58) 1 1 

SU8AA511NTE (SR) 1 

SUMA: 
OBSEAVAClONES1 

e • 365 i.1.!-!1:..:..1 
r 

FIGUAA ND lilt ·- F1119. PU• al c'1cula dal Tr.ln•Ua aqulvalant• y HIIHDH•· 

106 



" l 
2 
1 

FIGURA NG 65.- Z1111irtcac16n da un b .. ca de •nmlll. 

&&.67 
90.111 
lloll 
1'.67 

J •• Se haca un11°9r&rtc11 en 111 au• 111 he llllec1ea N calac: .. la• v.R.s. 
y en he ardan111H lae 1111:tc:1•ta• calculada• .. 111 table-~. y•• 
cu1ntre •l u.il.s. carr111pand1ante al SO 1' (SO perc:ll'ltU) • 1• ara91811a: 
(rlCJlll'I NG 66) 0 

1 

100 

------ so paocentU. ,.e. &.o 

20 

º-----------· 2 a 10 u.R.s. 

FIGURA Na 66.- Gr&rtc11 pera d•tnwinar al u.R.s. carrnpanraenu 111 so par_ 
centU0 

1'.1 necHaria pare 6ne •ltada, canacer el u.R.s. tanta en 1• tenace_ 
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rl111, ciaa an l• capa !llllbraa.,ta. 

VI.,.- CALQIUI DE ESPESOIIES. 
Para la d1tll91nacil!n di la• 1111110r11, ,a mpl111 an rarm1 anctal l.

gr&tica dll la rlgura ND 62, an la c,,1 lntarvlanan daa varilllllH '2UI! san: el 
valar ralatlva di 1apart1 (V,R,3,) y le intanalaad da trinalta, ista :anlll 
clanlllla a vlll'lllallaa can capaclded lguel a sup1r1Dl' • tres ~analaaaa, an uñ 
aala 1111t1aa. 

La -u• di llaca uaa di la gr&tlca H la aigul .. ta: 
10 - Sa lacallza al valar d•l V,R.s., an la aaaela nDl'lzantal. 2.- Sa aulla una vanlcal par al punta .,t,rlar lleata cortar le curva -

raquarlda par al trlnalta da prayecta. 
l.- Par al punta da cana, a1 llav11 una harizantal 11ut11 lntarc1111t111' -

la 11cala vanlc111, an •••puntan laa al aapa1ar da baae 1111 su11-aa11. 
El HpHar da la cupata aarlltlca n d1tnmin11 da un11 "nanara aplrlca, 

baHda 1n la axparlancla abt.mida 111 canatruir c1111lna1 sa011jantaa al aua se 
pray1cta. Eat:1 capa puada variar dHdl carpataa ccnatrui:saa ~r el slst•.
da rl1ga1 h11t11 carpat:111 da cancr1ta 11r'1tlca d1 aapeacr can1laerllllla, d1 
pandlandll da 111 lntmaldad di trln1l ta. -

El 111¡1laa di lH grl'1c111 y 1ha1111 da dlaalla prcpuasta par al Ing. Fe,t 
nandD Dllvn11 Bu•t•anta, 11111'11 una mayar claridad, 11 lluatrar& can un •.l'!!! 
pla. 

Sa trat:a d1 dl111ftu la• Hp111arH da un c111lnc da 2 curllaa; 11111'• la 
cual•• n1c1aarla 111gulr al algulanta prcc11a: 

1 •• S1 datarmln., al paaa 1111aclr1ca mbimc y la 11W11d1d 6atllla. 
2.- a) Sa aracttian la• calcula, par, abtanar an al labaratarla 11111,cl_ 

11an11 can paaa111111aclr1caa y IIW!ad1d11 qua raqulara •l 11ray1c_ 
tlat:s. 

b) S1 Dbtl .... ln raailtanch1 a la panatracll!n da cada 11111éc111 .. 
y II cllculai la1 v.~.s. carn111andlmtH. 

lo- Lo .,tffial' al rapltl pua cada acndaa, t.,ta .. 1111t1r1B1H d1I -
cuarpa da tarrlplan a di capa aubrnanta. , 

"·· Pua cada~·• abtlma al v.R.s. da arayecta, cua carr11saanda -
111 80 p11'cllllt:ll di la1 vllan1 da aaparta abtanlda1 (da !ICU&ZdD al r6g111en
pluvlam6trlca y dranaja da la zona, 11a allga cualaulara di 1111 altamat:lv11a 
di 1111 VU'l.,t11 I a II, •• 1111 al caaa). 

Para nuaatra 1j119pla, aupandr-• qua: 

v.R.s. di prayact:a da cuarpa da tarrialan • 6 11 
V.R.s. da prayact:a da capa aubr11anta • 9 11 
, •• Dat:o• da trlnalta (var ran111 da cllcula da trlnalta 1aulvalante y 

1apa10n1). 

Trlnalta dlarla praaadla aNal 

Trlnalta dlarla anal carril d• dlHfta 
Parlada da vida Gtll (n) 

108 

• 7 91D 

• lo 71o6 

• 15 ª"ª' 



hH da cradllianto anual dal tr&nllito (r) 
C111ao11c1an del tr&nauo Cvar raraa de cllculo). 

•81 

6.- :'1culo oel F1ctcr da convanl&i para prayactu al tr&nllito al ru_ 
tura. 

e • 365 e 1 • r>" • 1 
I' 

1!1 
e. 36!1 S1 • 0•08> • 1 • 9910.6., ,11 

o.oa 
, •• Cllculo aal Ú•l'II d• vllhf.culoa da a.2 ton Pl'IIV•ctlldlla al rutul'II. 

5111a X e • 261 044, 621 vanf.culoa 

!lo• :&J.cula 31 HPHOl'9ao 
1) Sobre el cuerpo da tardplan u nauilll'IIII 
b) Sabre la Cl!PI 9Ubl'lllrlta •• l'9DU1lll'ffl 

9.- C&lcula :sel 11pa1or de la cma IUbraamrta. 

63 - 52 • 11 ca 

Por tso1c1flcac1anaa •n• HPHDI' dBllel ae igual o •awoz' a 30 ca 
en Ht• ca10 caloc-• JO aa. 

10 •• Cllcula ~ h IUll-bHa, bH• y cupat• 
El tr6na1ta pesada actulll.llam:• aa da: 

(20" 1utabGan + 20 1 c•llll'laa da 17 tan + 10 1 ~• da 25 t;on)'191D 
• J 955 vlhf.culaa. 
Saglin h Hcamendac16n cu• H ancuentn an l• curva• da lll'DV•cto, -

oi&a d• 3 000 vehf.c:uloa 1ctualH, H recul•n da una Clll'llllte de CIIIIC1'tlto n 
r'1t1ca =• •5 ca ! ~• e.o !:111 aotre une 0111a 11111jcHda can c•anto fortlena.-

.a, colacadn e.O e11 aobre llaH m•jorada con cal (Factor de canvirr116n-
da 1 .5). 

El HPHOI' ~ H Hou18H IDbl'B h cepa IUbra•ant• H de 52 CII da pa_ 
vllnnto ~ar lo QUa: 

52 e11 • carpeta + oaH • sub-baH • ca x 2) + e 15 x 1.5) + s.s • 
.a.e. • !12 - 1& - 22.5 • 13.5 ca. 
La Htructunct.6n final Hrl1 
Capeta aa c:r.crata a1rl1t1ca 
811H 11te111l1naa con cal 
su11-oa11 
Sulll'IIHntl 

•a.oca. 
• 15.0 cm. 
• 15.C! cm. 
• ,o.o -
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CALCULO DE ESPESORES PARA PAV1ME/1TD FLEXIBLE: 
PDRTER IIDOlFlCADA 

CARRETERA (IIIRA): ------------- FECHll -------

TRAMO:-------------------------
SUITRAMII: ---------------------------DATOS DE PROYECTO: 

a:: UIRIUB 8iHl8 MO:fd~L,fi~"b"Ulr.RBªcM"l¼dDB --~ ....... --
,.- Parlada da d1Hlla (n) 1111 a/loa --------------~----... - Taa da cracla11111ta .,ulll (r) ____________ ..... .._..__ __ _ 

5.- Factor .. c:anvtta16n (C) -------------...i~----
CALCULD DEL TRANSITO EQUIVALENTE 

TIPO DE IIEHIC!/ 0ISTi1I3UClliN - DISTRIBLiCiilN - C0UICIEr1TE JE EJES .x:«:ILLCS 
LOS. DEL TR.lNSITD - DEL TR..t,:iITD - E;;tllVALENCIA. E::UIU.1&.EllTES-

EII L (VEHICLI.DS). DE 8.2 TON. 
( 1) (1) (J) (lt) (5) 

Autaaovll J5 1 561 :i.Jcoi. ~.ii6"4 
Au&GD6a 20 91t9 •• 12 1 j62.~ 

CaliOn 5 Tan. 15 712 J.JJ ~1.l6 

'"•10n 17 Tan. 20 9i.9 :i.ao 759.Z!J 

C•16n 25 tan. 10 ,:..,i; 1.65 72).75 

SIJHA: 2 ;z7.J5 
Trlnnta ac111111laaa al f1nal a1 la vlaa útll 

Factor di 1qulvll11111cla X Su118 • • •• • • • •• • • 26':lC.lo,621 

i:oll.CULD DE ESPESORES 

1.- 11.R.S, da d1HIID da laa tarracarla o:;" 
" - In"'~• aa •...,a•n• 1 .... 1 ;;] 

J.- u.R.s. ~• alaa~a di la c1111a auaraa.,ta ~ " ,. - r-~• -- .,. ------- ,...,, 07 

s.- Eatructuraci6n aal C,1RPETA Ot: A•,.11:. 
pavlallllta 1111 aapa BISE (ilH) , .. , ' . " aarH aqulvlllancai Sl.i9-IUSE (SI) , ... ][ , . •• n .. , l., -

:, , - , .... : '''" ,~ - • --
6.- Eatructurac16n clll :.ulPETol DE ' -pavlaanta an aapa_ a.iSE (6") ,. ' 

1or11 nlllaa SUB-8.ISE (SI) .. ~ 
:1 _,...., ~ ••.T'C' t:a, ,~ -

SUMA: 61.D cni. 
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: A P I T U L C V I I 

:cMP"R:c::ri ¡;;¡liID :>E L.Z.: TRES METOOCS 

•. ,PsR • :o ~an:1ansca en c110!tulas entenarea, auam natl!l'lle aue -
:aa:=•• ~6tac:aa rafericaa, el a•r'"etra ae resistencia ~lea®•• el velcr 
:!'I°:t!.vc di 10aor~a (.,, •. ; • .:.>. sola :ue en ::eae uno de ellaE ae ::e-tiene ce -
~!rer•nte r:rea; 1n las caa gr~~eras =n eaaec!manaa c-lK:taaaa c1n6m1c:a -
,ienn ·¡ en el ~ereera cll'"'D11C1:aa0a ntklcaenta. -

;., l: :ua SIi refiere ~ tipa de ca:,pactacli!n (Htk1ca a d.nl,ilca) :!e 
:aa ,saec!Jnmes aa oruaca, el;unas in;anienis aginan :!111! al ca,,.,•cter lea -
eeaac!.~1nas en ~arma eat,tica, na H la• :la s Estas le er.ruct~ -:ue '!l -
Jualc aacu1ara ~eja le eccl6n cel eroul;JO ae c:r.iaactec16n, :rinclael...m:e el 
::e las r:iaUlas aeta ae cecra, t111Hn11DH .,. :slgunaa arumaa, en lu aue lae 
,,~larea rela-.:1110• de sacarte abtenlaaa en eaaac!menaa cD0:1ecte::a1 aet&<:1ce 
~ente, san J~ceriarea a laa cbteniaas en •saec!menaa ael :ipa eir>k!ca. ~e
:l:a 1 lo anuriar oracanan c;ue •• :1111:111 11 oracaaillianta aare le ele:m::-e
:!6n os loa esaec!menea ce aru111111, ae en&ticc II dln&d.ca. -

'e111ec~D II la ,ntn iuncianaaa, 111 l'!.I. :ng Fnnanaa i:livera í:u11t11111an_ 
;11, =taliz6 Jna seria ae anua1aa, aa la• cude1 •• abtwiel'IIII 1011 si;ulan_ 
;u r1ault1110s: 

~.- .:i vslar ralatlva 1111 1100arte c ..... ;.) e1nna1nwec an a11Padmenl!B -
cDC101cu110a .. ~&tici,nan-:e, H auoerlar al Db~aniaa an amadaanH :el <:i;ia... 
:ln'8ica, según ae 111111atra en lH grirlcaa t,aa. f;I, 68, e y T.i, :iere ccn -
un ;¡¡ a ~5 ;,, .sa canfhnza, .. ;iuaaan canaiaerar clal ld..c moaen. 

o .. 
i 
e • a 

IIAfflllAL IIUMI 111 CDN 11111111 lll!m 
,_ __ ~DO'II, .......... _ ... ,_, 

lffATICO '111 .. ._ 

, 
o,,' ., 

,"' _.,- o 
.," .,, . .,,,,. o ,,, .,-

o o º~6'.,. 
,,A.4,, '"ºª" , ..... ,, -----: o o ..... o,z,,0•1, 

1' o ::.·:.=..-::.i:-
,iS IP04ZCl5Jatt .. ..,_..,__ ... ,10, 

40 10 00 IIO 

IITATICO 
F':üuR;. 1110 67. 
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IITATICO 
f"lGURA NO 680 

IUl'IIIIA_L. PHI> .lll!NOSO ____ C..,,._N'l,1Cl'll,_. .. ...,_, 

1 • • 

lllaTICCl,a --

, , 
/ 

, , , 

/, ,,•" , ,. ,' _ _,· 
" ,. o / _,, . 

,o,',,,-" ..,.-
4' 

¿'81i,"l1 

;,,-',"' o 
. "o 

r•Ofl ---"-••Z. c:z '1'1•t, (Ndel-OOI) 
°"9rwRCIII N tlllll1fteet-

~ J!':T'.!,~:'5 c20 -."1 11, .. c,1111........_ 

IITATICCI 

F'IGURA ,o 69. 

112 



ll • 1 
¡ 

UT!IIIIAL GRANILAII CON ,tNQI AIICIU.OSOI 
- ·---1,00,,,,...-ic,-IO'lll',I _ __,_, 

UTATICO ,_ __ 

roGIII ----º .. .o.11•2.ao,1•-011 ..... -..... ----,m IIIIG.ll•Loll"" .... ..- ......... --··-· ••1•0.1 

405010:'0 
IITATICO 

FIGURA NII '70. 

9011 

2 •• La• valona ralatlvo1 da aaoarca (U.R.S.), IIIRlllidlla por media d .. 
pzuldlaa di u.R.S. d1HctH, an tan6planH can •'• da dOII allo1 ae canatrul 
daa, aan mayoraa • las dataz,aln1daa 1n 111111Cfaanaa alllbaradlla en al labara
torla con ccnp11ctacl6n 1at,tlca, •can lu •l•a• candlclanaa da oesa ••Pacl 
'1ca y h1D1d11d", ugGn 18 muntra an la tabla algulenta, par la tanto tam -
1116n aar&n auperlares a laa qua ae a11ten11an en 11pec!aan11B Cid tl110 dln&mT_ 
ca. 

OIRi::CTD 
11.9 
7.8 
1.a 

10.2 
16.B 
13.7 
5.3 

U R S 
IIOOIFICADO DIRECTO ,..a 3.7 

5.6 7.1 
2.6 11.6 
5.3 20.0 
6.5 ,._,. 
1.5 11.0 
3.6 

IIIDIFICAOII ,._,. 
7.3 
1.5 

27.B 
2.2 
5.9 

0• lo anterior, 18 deduce, ::u• llllblla mltadaa da cmpactec16n, na reara 
ducan la estructura oua al 1uelo eaouiera II trev&a Dlll tll!llpa ::iar tanl!ctenai 
thlco - qulmlcoa, ::ior lo tanta loa raaultedoa abten1DDa an llllllaa caaoa, a6 
lo aan valorea !nclce ::ua ae auber&n carreleclonar can el CD111Dart•lenta eñ 
la raallaaa, para H~aaer llegar a la abtanc16n de un m6tada eceptallle. 

J.- Can '"eterlalaa 1rana101, H dificulte la alat1arac16n correcta de -
loa aapac!m1na1.,, ,armo dln&mlce, aeblda a cuela hlDlded tleru:a e alojar_ 
H en la perta -erlor, por 11111111110 can loa l1111actaa o an 11 lntarlar aar -
gravedad. 
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1o.- En •nmaln can un baja valar Hllltiva d• 11apart• cu.R.s.>, laa
valan• ab1:lnlda11 can 91ba• 116tada11, aan muy pe11clda11, en c•bla 1111ra 1111te 
1'11111111 da 111111111 calidad, cena aon laa tl'iiuradaa, 111 u.R.S. obtenida d• .. -
p•alaan111 dll tipa d1n'9lca, tl11nd1 11 na 11111' s1111lbl1, debida II qu11 la• 1m
pecta11 haaan qu1 •• Pilll'dlll 1111 elata, qu• dan rr1cc15n al au1t•l'illl; vlll': 
r111ur• NII 11. 

1 u 

10 10 111 

FIGURA NO 710 

Par atra 1111111, pea la 1lllllar111116n d• ••ta tHla, •• nallz- pl'l.la_
bH dll •v.R.s. Cunpa da Ingtmlal'Da•, cuya• nllllltadaa •• au••tran III ln -
gdticu Na._ lt21 loJ, ,.,., lo51 lo& y lo7, y da lu culllH aa hacan ha 111i¡ul•!! 
taa aba•l'Vllllian•111 

1.- Para cada una d• ln ana1"Q!a1 aaiil•adH, H 11lllbarcan 5 Hp•cf•• 
nH, natandll qu• para una 1111jar d•Flnlcl&i da ha cu1"Va1 CP.u.s. - Hum11d1dT, 
CV.R.s. - Hwa1dlld), 111 n1c11ela alabare da 2 a J 111pac!aanaa •'••parca 
da una di la• anll'Q!aa aapl1111d111 Cvar grSrlca• Naa. 42, 43, lo6 y lo7). -

2.- Pea hllllded11 epraxi:011d911111t1 mayarH lffl J unilllldH qua la 611tlma, 
laa valona Hlatlvaa da 1apart• cv.R.s.), thndan • 1ar lgualH¡ hta ra_
aultlda t111111an rui tmcantr•da •n 1011 11tudla1 raallz11da11 aar loa lnganle -
raa Rlldl'lga Padl'6n LL1c1, Juin Orap1za C y Lula Guz1dn G, rapart11da1 an !11 
pan111cl1111xlcS1a al V Cangraaa PS1911rlcana di Carratarn1, y da la11 cualaa 
•• dat1n16 la pruab1 da Partil' Had1'1cada. 

J.- Ea n•ca11111'1a h•c•r da111lad111 1upa1lclan11 p1r11 ll1ge 1 11 obten_ 
cs.6, d•l v.R,&,, ~· a 11 paatra na• 11rvlr6 PDl'I d1t11r,nlnlll' 11 di prayacta, 

"·- E1 una p:rullba d•11hda allllared1, qua para tlnH di prayacta na -
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tunciana, d•ll1CIII a qu• al timpa •xcH1va n•caalll'1a plll'a au aj•Cllai&i, n -
trHlll'h al procHa can•tructiva, y par la tanta la11 ca11taa 1.nan .., ..añ_ 
ta 

s.- Ea n11c•1111l'ia cantlll' can un eauipa d•11ll111da coaplllta y par11mu1l • 
pac11111nda, cHa cantr11ria 81! auacitlll'&n erron11 .,.. la -.ianc1a de ejKU
c16n da la pruma, 11d•6• da que al timpa d• a,1•cw:16n .-tul. -

De la• Htucliaa r•aliz-a par al Ing Fan1111e111 Olivan Bun•ant• y dll 
l•• prua111a raal1z11d•• par el eutar da ••t• trllb11ja, n h- pnenta 1111• -
ax11tan tactar•• CODa t111111a de prullll11, 1quipa, rutina y t•cnalag!a c:u• 11011 
tavar11bla11 111 dMdll d• ccap11ct11ci6n aat6t1ca y que ninguna ventaja da va -
lar pr6ct1ca, •• a11t1ndr!11 al cllllllliar de un "6tada • atra¡ ain abarga eaue 
llaa lnganiaraa pardcipH da atra tipa da pruallH, lliapn qu• cuentan crii 
111 debida carrehc16n di au1 nmiagr•ea d• prayacta can al cmpart•ienta -
raal di c11111a, puadB'I can teda U~ertad prayactar plllliamtaa, aunque aeta -
Hr6 a un ca1ta a11yar, la c¡ua va .,.. cantra d• h ac:anab del pida. 

Ahara, 111 hacamaa un raaunen d• lH tna 61.t1alaa prutlllaa da raailltan -
cia manc1anadu an al Capitula III, t•-• qua: -

{
1.- Prullll11 auy allll111rlllla. 

Prueba dal Cpa. da Inga. 2.- Ragular var11111Wdad. 
l.- Na a• cuanta can una tacnalagb cantillbl•. 

Prueba da Portar 
Hacliticad11 

Prullllu 
dinct•• 

t1.-La••-W• 
2.- Hmlal' vlldllbilidlldo 
l.- S! ae cuanta can una tlllllllllag!11 cantiallle 

y caaplllta. 
i..- Pera pray•cta, n aapl.1a1 ha aurvu d• -

111 S.A.H.D.P. 

t.- Sandll.11o 
2.- Alta varillllilidad. 
J.- Para prayacta H puadtln ap].aar ha curvea 

dal ln•tituta da Ingeniada da l• UNAH. 

En la c:u• rHpacta a loa nma;r•H racaaand11daa para llevar I cllba la 
Htructur11c16n dll 1011 ;,lllliaantaa, al Inati tuta d• Ingmdma da le u.il .... ~ .• 
aa! cma tllllliin al Daplll't•anta da G•atacn!a da le s.~.H.D.P., prapanen P.! 
r11 al caaa dal i:,rayacta da c1111lnas nuevaa, alltenar 111 vallll' nletiva de aa_ 
parta (V.R.S.) par maclia de pruabaa c!e lllbaretaria y et•ctuar le aatructur,s 
cl6n ~el pavlaanta, 11111laandll lea mlaaa gr6tlcaa, la qua ll•va a une 11r
cantr1aicci6n, ya qua ccaa •• olJa antarla:rmimta, y qua•• ancuantra ••ant.! 
:sa en al Intcre1 :1c 325 dal progio lnstituta, 6ataa gr6'1cH alltln alabara_ 
da•ª" b1au pruebal da c1111110. 

En al c110 dal ~6tada a• diaello de Portar Hadlticada, lo ant•riar na -
suced•, ye :iu1 ~111'• el caaa di conatrucc16n dR c11111no• nuavaa, ad ccaa ga 
ra r1canatrucc~6n, la obt1nci6n dal valar da V.R.S., •• haca par madla de: 
la pru1D1 da Portar Had1tlcaaa, y aua ;r&tlcaa ••tln alllboradaa 1n ba1a a -
hh pru•ba. 

Par otro lada, aab- aue todo '"'talla di diaalla, en le pr6ctice mun_
dial, H bHan PHvi1111ant• en una prueba da n•htencia, cuya1 raeultodaa -
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N c111Talacian111 can al caapart•iant:a 11• l•• Ht:ruct:urH 111 111 c11111a y HÍ 
11111111 1 la 1llbanci6n da h• grÍlficaa di! dhlllla; la qua no aicee11 can al 
a6taela ~r011ua1ta par al D1part .. .,ta d• Gaat•cnía d• la 3.~.".c.P., 1111 dan 
di H aro~ana una prullba da nai1t111cia, • la vez :=u• •• racmimda 111 .,, :' 
plaa da la1 gr&ticH dal lnatltuta d• Ingeniaría, algui1111110 una Rcuanci•-
cantrai• a la da la a,rp1ri111cia ..,dial. 

Ahan tac111Cla ü su,ta raterant:• • la abt:•nc16n dü valor rttlat:11111 da 
aapart• orltica, al cual na• Hl'llid pa1 al 111 .. .,a, al Dapart-ta d• G1111 
tacnh, IJl'CIPIIII• datarminlll'la par •e11a da la r6rmula: -

CIIRc • CIIR ( 1 - C V) 

danela al caatlciama d• 11111'hci6n (V) un valar, ei cual e1111end• da la cali_ 
dad da 10111racadiai1111t:aa can1tructi11aa. La cual•• can11aara in-cuada, -
dablela I qua tal Plll'aca que can al ?av!Jol!!llto H 1nt.,ter, 11arrlll' lila da'1 -
ci.,ciu, que pud11r111 an un CHO dada, axiatir an lu tarracadn, y qua-_ 
loa cant:rilluyantH IIIIQlll'III la mal, calidad di 101 trimaja .. 

un, vez abtanida ü valar r1lati110 111 ,aparta (11.il.S.) de proyecta, -
pracld•a• 1 atactulll' al c'1cula da la1 HpeaarH da he c11111111 ::iue integra 
rln ü paviaanta, ••dienta al •11ha da lH gdticu da :!hefta arapuestH '; 
an lu qu• 11 HpHar da h carpeta H calcula ct11 rarm11 diteranta; 1111 ha -
grAtlcH dal In1t1tuta da Ingeniada H obtiana ainct!llllanta de ellsa, la -
que pua nuHtra aactia 11 un t!ll'lta inadec.a:ca, :i:~1:ia 11 ::u• :ior 2canaeiia, -
paaibl .. mta la •'11 canvanienta ••ría aractulll' 111111 111111i•mtaci6n ;:,ar 6t1111a1, 
la qua na aic:ada 1111 1111 da la s.~.H.O.P. y an la• 11rapua11t11a ciar ü In; Fe,¡ 
nanda OU11ea Suat:•anta, an lae q1111 al 11111Har y ti;:111 111 csr;iet:1, :iu•d• 1 
al•cc16n Cid prayacU•ta, beaandaH en al trlnaitci :11Hda actual en al c, __ 
rrU da dialllla, 111 que H canaldara ah l6gic11 11111'8 lH nacaaidallH CIII nu11.! 
t:ra 111{1. • 

Dantra d• 11 prlct:1111 di la S.A.H.O.P., H h11 nat:ada o:iu• cu.,da H -
at1ct:G., prayactaa da racanatrucc16n, 111111laanda el valor de V.il.S. obtenida 
da pruabaa dir1ct11, laa ••11111ana au• 11 obtianen c:in al mit:0110 dal .n11ti_ 
tuta di Ingeni1d11, san 1111raximB11•anta igualn I las aue se aater,,in., can 
el altada tradicional hHta ahora IIIICllHda; para cue a1 u usen valarH 'le 
11.il.S. abtml11a1 da aruab1a di lallaratarla y lss curva• 11al :nst1tuta de :n 
g11niad!, la• 11pasar•• raaultantaa aan bastante ~,vares, la cual ae aeae a 
que mal labarstaria •• pu•dm r1111racluclr can auriciente aprax1111EC16n, tan 
ta la• paeaa ••P•cítlcaa e- la• h .. elladea da lugar, pera neata ahora na:' 
aa culfflt:a can un pracedi•ianta da prulba para repraclucir 111 a1trJctura aua 
al auala adquiare en lea 0br1a can al ti-. 

D1blela a la mencionada 1111 al Pll'r&ra .,terlar, aor1 nacar uaa 11•1 cri_ 
taria prapunta par al ln1titut:0 da Ingeniarla, can 11ru111aa ae l:iaar!taria, 
Hl'Ía nacHlll'la datarmlnar un caeticienta, al cual nae aarvirÍI i:::re carra -
gir laa valar•• da 11.~.s. 11sr1 paat:ariaraenta hecn uaa da su• grlticaa. -

Ceba nacar .,inc:ail, m cu• 1111'11 al prayacta dB 11avim1r~aa, ,n lo ::ue 
• intanaidld di trlnaita 11 retian, 11 ••Jar farma da 01t11'1'1~'!:'l!, •• ~ª
cllllda uaa dal concepta CIII aJH acui11alt111tH 1cunulaaaa auranta la 1111111 
Gtil 11• la anra. 
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::0Na.US11l11ES Y RECllflEllDACIIINES. 

DHpu6a da hllllll' n1e11a la cmplll"IIC16n 1111 lu p¡ouma 118 l'llllillhnl:1a y 
da loa mhaaaa da cl1Hlla da as11Hana, • lle;a a la lli9,dantH canc:luaia_ 
RII V l'8CD11.,a11ciana11. 

¡;¡;r,a.us1cr1Es. 

1.- Pan al conecta runcianamiimta da la allt~ 1111 un aaina, dalla 
d t01111n1.,, cuanta qu1 1n 61 lntervi- la calidllll y atlllHDl'IIB da laa •• -
t1l'ialH de aavifflanta, de lea terracal'ÍH y del te1'1'91111 natural, IIDZ' la qua 
la ntructura :aDa analizlll"H .,, 'ª"'ª !ntBQral. 

2.- La prueDa a, u.r..s. del Cual'lla de :n;ania1'118 IMl EjffCita da Eate_ 
daa Unidaa de ~artel!lllerica1 ea una prueba daaHiada al.-iaraaa, aua 8LS'IQU8 • 
uraja buena, ruultadaa, IBtaa aan allt.,idaa II lar;a plaza y _.. un alta -
caata. 

J.- La prueba 111ncian11d11 m al 1111n¡,a antel'iOl', n la cua al lnatltu 
~a :11 :ngen1:rh da la 1..·1·"·"· al'Ollane cc:ai prueba da lllllal'lltOZ'ia 11111'9 ali
tener el v.ñ.S. de aiaalla, can al cual ae entra a lu orlf'1caa aua indica: 
1181'11 al c'1cula de HIIHCl'H1 la cual H indebida, ya que alltH •• Dbtuvia_ 
ron en baae II pruallaa ail.'llctu. 

~-- La lll'URIII ara11uHt11 11ar al Dac111rt-ta da Geatacrda da la s.A.H.O. 
P., H un lntmta aa a1,ocl1f'lc8l' la del Cual'IIII de In;ad.uaa, _.. la incan_ 
vmiencia 1111 aua dicha :>a11111'tmanta la antaaane una CUZVH ya mdatantaa • 
(laa del Inatituta da Inganiaría), aiguianaa una pr6cti.c:a cantrl!l'ia a la da 
la exaarlancia munaial. :a{ ~iaa 1181'8 la Dlltm1ci6n del u.R.S. mt1ca de -
:laana, ~ra11ane :iua 11 '311 11 al caarlciente da v8l'illci6n CU) un valar, :iue -
aapenca ae 111 calidad de loa 11racadlllienta1 ae canatrucc16n, 111 cua N e11n_ 
lidera indablc11, ya !lila aic:1111 valar da11ane1a cl1r11Ctaaanta ael total 1111 vela 
res di u.il.S. aDtanidaa .,, la cape an Htucl1a. -

s.- La prueba da u.il.S. diracta H :18 ~&cil ejacuc:16n, y aun11Ua Uana
una gran vuiaDilidad an aua raaultadaa, 6ataa 111111 Dlltad.daa an rarma raii 
da. 

6.- La 11ruatia da Portar Hadiricada, •• la qua •• • ha -1.aadll an al 
pela, v ~ar la tl!lltll H can la cua •• u- una mayar axpanancia, 1111a16a -
:ie ::ua •• :umta can una tacnalagh DHtanta c:m11lata y canf'lallla. 

RECDMEND.:.CIDNES. 

, •• La prualla da u.A.&. dal Cu•l'IIO da In;aniaraa, • 18111•1 can nna .. 
da lnvaat1gac16n, para ad e11nacar al caacar1: .. 1enta dal •atarial can cua -
a,t_, tnt.,da; 111•&1 da av• aala •• s,11cu• • aualaa r1naa, ava na can_ 
tangan put!cula1 grua,aa y can •ayDl' raz6n a1 aataa tianan lll'iata1, e-. -
aan loa •atarlala1 tritura11aa. 
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2.- La alllllarac15n da 111111e!aan11 can au1la1 arenasaa, H aeba llevar
a clllla par 11dla di caapactac15n 111thlca. 

,.- El mltada :SI ~a1fta pra;iu1ata par al Inatltuta di :ngenlaría aa 111 
~. '1,~.:-i., dalla 911' ampliada sal-ti an t1ea1 a pruallaa d1r'!ct:a, v aata 11,! 
ría anal caaa di ncanatrucclann. 

i.0 - Para el a11111a d\'I pavl11antaa, an baaa s arua1119 aa le11aratarla, .. 
pllar 1, prulllla di Partir Maalrlciu:11, pualanaa en Jn cesa :iaca, etac:-ar ü 
;..-aa ¡irullllae da ~.~.s. :lel :uarpo :ia Inganhros, si=•1!3n:a es:c aera narei'ir 
un cllrta crltarla ad prayacthta. 

s.- Seda da gran utilidad 11r&ct1c,, 1110:Sltlcer les curv\'19 del lnst1':u 
ta da ¡ncanloda :sa 1, u,ii,A,H,, :Sa tal ral'llla ae na nc:1111enaar 11 aa:iHar : 
di la c11rp1ta aarSl.Uca (ccncra':a) .,, tunc16n da las 1Jaa xua,ul•das, y! -
:ua cena H d1ja an al Capitula antll'lar, un c1111lna ouea1 raauarir lB a1h 
rantaa tlpaa :SI cu:,etaa1 canr?rme la lntenal:Sld da trSnalto vaya an auoe,C 
ta, a travla da la vida ütll da ls atlre. 

6.- En auatltuc16n de la ectu:sl 9r§flc1 de dlsalla :,e la S.~.~.~.F., da 
:i, edo:itersa otra tl¡ia da :urv11a, ha cualn astEn '" tunc15n ae 101 ejea : 
ac......,ladas illJr!!l'lta la vide 6t11 da la aara, y11 c:ua ccn el adalanta la la -
tecnolagía, al trfflslta puada eatu~laraa an ~na tal'll11 ~~• aficlanta. 

7.- Ea da fundallantlll l11partanclll 11111laar ll!a ci:rvea aa :llHfta la naa 
sarea, ;iracia311ante can vslaras ae •1,;i.:;. at1tenle10a .:ia 111 prue!la can la .= 
cu:sl ae n1c1aran laa carrel3cl=n•• di Clllftllll, pera 13 ~1~1:10r~:16n :le clcnaa
curv11•• 
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·.- Jise~a astructurlll aa carrataras can pav1llanta nmdDla. 
;,,rar,,,e .~Q JZS :1111 inatituta aa ingeniada dtl 111 u.N.A.H. 
3 entiei¡a Carra y i:iuillarma PrallCI. 

:.- ~.~arte je la =cnencia mexicana al J :angre110 Pan111eicm,a ca Carre 
:eraa, ~anmiinaoa •:nriuencia ae le numeaaa v tlaa :11! caniaac1:ac1&i: 
an ln :ea111tenc1aa I h penetr,c16n, pera C!Dtenu al valar raleti 
11a de 1aparte CC,3.~.J•. -
:ngs. ~adriga P11c1r6n, Ju'" Orapaza y 1.uis Gu1111!n • 
• ime P9JIG • 1951. 

J •• La Inganier!a a• aualaa en lea v!ea tarreatrea, T111110a 1 y :1. 
';_c_a _ ~ :1al Ceatllla 
--··""~"'• 

~.- ,, !tlriales :hreae a ara aavilnentec16n y aua trat•1antaa. 
S111lnari0 ae :avimentoe s.~.".w.r. 
:aara1naaar: Ing. Juln E. R1111aa Haaina. 

5.- C:111aclf'icacianH GaneHlH de CanaUucc16n, Parta nDVffla1 libra 1c. 
s.~.,.,.c.P. 

&.- M•c'"1ca aa aulllaa, Tc,aa1 I v II. 
Juhez Sadilla y Rica Raisr1guaz. 
;.IHUSA. • 

7.- ~punta• a1l curia ºProyecta v Canetrucc:16n da Paviaenta,•. 
Cantra da Eiaicec16n Pazaanante. 
I.P.11. 1980. 

a.- U{a1 da -1cec16n. 
CrHPD Uillalez. 
LllliSA 0 

9.- Manual da proyecta gamiftrlca de carratuu. 
S.A.H.0.P. 19?&. 

10.- Inatructlva da dlaefta de pa11illantaa rlaxlblae del D1111art-ta ae -
Gaatacn!e aa la s.A.H.O.P. 

11.- ~punt1a aa pavimantae. 
H.!. I,C. FefflanllCI Olivara au1t .. anta. 

12.- Pavimanta1 ar'1tica1. 
Hartln o1111lleca. 

1:,.- c .. 1naa v DHuralla. 
HIKiCD 1925 - 1975. 
S.-l.tt.C.P. "1975. 
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