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I.•ANTECED.BNTKS 

1.1.-.an~t.ea Biat6ricoa c1el '1'.ranapo:i:te trrbmo en la Ciudad de 

llÚ.lOC>. 

valle de 116xic:o,bermoao •GPect:&cul.o a la Yiata da loa pr.f.llU'oa 

poblador•• da la región que -'• tarde nr!a aaioto da una de laa -

ciul!a&ta úa granda• del 9UJldo1 ·el valle se encontraba lJ.altadO al 

ar f al po&ú.ate por fomaclon•• 110nt:afioua,a1 norte por la aarra• 

DÚa que aapuüa al Lago de 'l'eXcoco 4e loa Lagoa da ~go 1 l&l• 

todni al su.reato la faja wl.CÚica. 

Incllean OÓcllc:ea mexicanos que las pr.lmoraa tdllus qua •• pro-• 

aentaton en el Valle de Mexlco hacia el siglo XI fv.exon lu llau­

du nahuatlccas,que .. •Miltaton en 1011 litorales de texcoco1aa! ae 

loa soobia11caa ·en xochllliloo,loa c:halcaa en Cbaloo,loa tlahuicaa -

en oaeruvac:ra y UM Ü\:111& la wa1 ·decía venir de Artl.an.oian4o es­

ta trilla ~illÓ ya eatüa poblado todo el vallor . uta tribu con.U.­

tairú el 9l'4D DlpOr1o A&tec:a.suta tribli 'fU!a en biaqueda da la •.! 

lal 4lrina da m clioa ll\litz11opochtli.Al. llegar al Valle tuTiuon • 

919 ¡llaU ..... ¡iemadaa,baeta qu finalMnte en 1325 UCIOAtraron 

• ma .llllottl cU.cba "'1a1 c¡ae en a 'glll.111 dnoranélo ana -?1•te 
.-. a llOpaJ. 7 •ato 416 lagar a la tanaaclcSD de ia cldacl de .,.. 

Mdltitlaa .. ú,Ufic:a ·- el tunal llObre la Pt..an•. 
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El islote en que se fundó la ciudad Tenochcaera sumamente pe­

queño;se empezaron a construir jacales hechos de carrizo y fue has­

ta dos años después que pudieron edificar templos a sus dioses.Tras 

las primeras obras comenzaron.a resolver el problema de espacio, -­

construyendo chinampas;con estas fueron agrandando la ciudad,dejan­

do entre ellas canales 

A la ciudad la dividieron en cuatro "campa" o parcialidades;e..2,. 

ta delimitacion estaba hecha por cuatro calzadas,adernás de éstas, -

había en la ciuddd calles de tierra,de agua y m.l~tas.Lan calzadas· y 

calles de tierra eran arterias de tráfico,donde toda la car911 la 

llevaba el. hombre a cuestas sobra su espalda.Por lo tanto las ca-­

lles de agua consÜtu!an el medio de transporte más difundido y ef,!. 

caz y por lo tanto las canoas eran el sistema de transporte por 

. excelencia,inclusive había algunas de gran tamaño que transportaban 

ha~ta sesenta personas. 

· uacia 1521,'l'enochtitlan contaba ya con un sistema. de drenaje¡,­

de tuberías subterráneas de agua potable;asimismo los canales y ac.!,. 

quiasdenotaban sabio· conocimiento urbanístico· por su fluidez: en el 

tránsita de canoas¡ 

una. vez:· conquistada la. capital: del.'.. Iinperio,los espaffoles· se'' -· 
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dieron a la tarea de construir una nueva ciudad que por disposición 

de cortés se fund6 en la mi$1llil Tenochtitlan y as! se construyeron -

templos religiosos,edificios,casas y nuevas calles. 

Durante el virreinato el transporte se llevaba a cabo princi-­

palrnente en caballos,rnulas,coches,carretas y en las ya existentes -

canoas,adernás se utilizaron primitivas formas de transporte,como e­

ra la de colocar una silla a la espalda de un cargador,para que so­

bre &sta el viajero se trasladara. 

tos coches y carretas eran usados principalmente por los espa­

fioles, con el tiempo éstos aumentaron causando problemas de tránsito 

por lo que se dis1uso <;¡Ue se debía viajar con cierta rapidez en las 

calles del centro. 

Por su pürte los coches de alquiler sur9ierori .a finales del s.!_ 

glo h'VIII y se alquilaban por horas;estos coches s61o viajaban has­

ta las afueras de la ciudad;para recorridos más largos existía un -

gran ornnibus de color amarillo que contaba con 16 asientos y era t.!, 

rado ver dos troncos de caballos. 

nl pri~cipio del México Independiente el medio de transporte -

ven!a siendo el mismo que ·en la época colonial.Debido a las necesi­

dades de transporte sur9i6 la inquietud de. construir una v!a de f i~ 
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rro entre la capital y el Puerto de Voracruz.As!,en 1825 se otorga­

ron las primeras concesiones para construir el ferrocarril México-­

Veracruz y la construcci6n del tranvía do tnáquina do vapor dentro -

de la ciudad. A finales del siglo XIX estos oran los n\edios de tran~ 

porte por excelencia .. 

Aproximadamente en 1875 la m6quina de vapor que se empleaba en 

los tranvías es desplazad.:i,por las lilulas,c1cbido il c¡uc las vías no -

soportaban el peso de las máquinas mecánicas. Los tr;:mvfoi;; de muli-­

tas constituían el transporto colectivo de los pobres de la ciudad 

y en él cabían sentadas 30 personas. 

:Cn el año de 1859 se introduce a ~:éxJ.co el primor coche impul­

sado por energía eléctrfca,antecodente de los tranvías eléctricos -

que más tarde sér!an popular medio de transporte en la ciudad. 

En 1891. se diÓ la autorizaci6n a la Compañfo de Fcrrocarrilcs­

del Distrito para que se cambiara a tracción eléctrica el servicio­

urbano de pasajeros;estos tranvías tenían una velocidad 3 veces ma~ 

yor que el de mulitas,además eran más grandes y más comodos, tenían 

4 u 8 ·n,edas,i11olusive hab!a hasta de dos pisos. 

Hacia fines del siglo llegaron a r.:é:dco los primares autorn6vúes. de 

cornbusti6n interna~éstos eran más blen de lujo.con .la lleg.:ida · de' - ,· 
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los autom6viles se fue creando un servicio de colectivos de ruta f.!_ 

ja,de ahí sur9i6 el oficio de ruletero.Los autos ¡¡¡,~s po~ularcs fue­

ron los Ford,llama.dos fordcitos;tstos sufrieron adaptaciones const.!_ 

tuyéndose en antecedentes del autobús. 

con el avance del siglo los medios de transporte masivo eran -

los tranvías y los camiones;éstos poco a poco fueron desarrollándo­

se,ya que de 8 ó 10 pasajeros aumentaron su capacidad y así llega-­

ron u México "los verdes", "lus vitrinas" y finalmente "los delfi -­

nos" con capacidad ele 42 pasajeros sentados y 40 <le a pie. 

En 1956 se co1;i;1raron los primeros trolebuses que vienen a sus­

tituir a los tranvías de diseíío antiguo~·rambién en 1969 hace su ªP.!:!. 

rición como medio cJc transporte urbilno el Sistema de Transporte Co­

lectivo "1'letro". 

El mctro,los uutobuses,los tranvías,las carretas y las canoas­

cada uno en su tiempo surge como tin medio do unión entre grandes -­

distuncias y cor.10 una forma mfis ele resolver los problemas de trans­

portación en la Ciudad de l!éx.tco. 

12 



I. 2. -Municipalizaci6n del Transporte Urbano. 

En el año de 1923 surge la Alianza de camioneros de l·l~xico,11.c 

a la cual se integran los sindicatos de permisionarios que presta-­

han servicio urbano en la ciudad.La Alianza fue incrementando .IJU r~ 

presentaci6n gremial y política y llegó a tener tanto poder que el­

apoderad~ general ocupaba la jefatura del D.D.F.·~irnbuÍdo el ccpíri'­

tu camionero permitía que la Alianza estableciera rutas más remune­

rativas,recorridos más cortos con m6f tiples trasbordos,olvidándose­

de las zonas de la ciudad que tenían problemas de viall.dad y conge§_ 

tionamiento. 

Además,el autotransporte.demostraba su incapacidad de afrontar 

la demanda de servicio,la de modernizar su equipo,la de desarrollar. 

nuevos sistemas de organización,lo cual llevo al D;D.F. a hacer un 

análisis detallado de la problemática general del transporte, 

Eii 1972 el D,D.F. tuvo pláticas con la alianza instándolos a -

que dieran un servicio de mantenimiento mecánico adecuado y eficieE_ 

te a las unidades e impedir as! la contaminaci6n,lo éual no se lo-­

gró. 

A partir de 1976 se crea el Plan de Desarrollo del D.F. ,as! C,2_ · 

mo el Plan Rector de vialidad y Transporte de SUperficie,eL cual---

13 



preve.fo,por una parte,una serie de modific.:icioncs a las rutas de au 

buses,para adecuarlos a la infraestructura vial denominada "Ejes 

Viales" y,por la otra,n estructurar un sistema integral de transpoE. 

te de supcrf icie en una red de rutas "Ortogonales" que además de 

evitar trasbordos innecesarios,darían la posibilidad de viajar de -

norte a sur o de oriente a poniente en el Dbtr.lto Federal. 

El Gobierno cntabl6 conversaciones con la Alianza de camione-­

ros de t1é;:ico,A.C. pnra que el Plan se ejecutilra en coordinaci6n de 

los pcrmisionarios.Por las discrepancias de opini6n las autoridades 

llegaron a la decisi6n de revocar las concesiones a los particula-­

res; el fundamento de los permisionarios era que esa prestaci6n de -

servicios les result¡¡ba incosteablc.rue.de esa manera como se lleg6 

a la t1ecisi6n que dio origen a i\utotransportcs Urbanos de I'asajcros 

Ruta 100. 

El 25 de septiembre de 1981 se anuncia a la ciudadanía la dec,2:. 

si6n de revocar las concesiones a los permisionarios y se da un pa­

so trascendental que seguramente marca un salto hist6rico.en mate-­

ria de transporte urbano de la Ciudad do !·léxico. 

14 



15 

I. • 3. · Neceaidad de M6dulos do Nnntonimionto 

:Ruta 100, organii:mo público cr®do con porsonalid.ld jur.Ídica 

y patrimonios propios aa integró con loa bienes de los expomisig, 

narioc y eportacione:s dol G:>biomo da lo Ciudad. aacibió 6, 300 ª.!! 

toburies de los c:;ual.es a6lo 3,500 ootablln en Op3ril.cióm ol manten!, 

llliento que ao les hi!.b!a dad.o en fecha reoiaito era C".mamento ba'o 

en comparaci6n con el requerido, ya quo loo expor:mioionarios pre­

ve.!an la rcvocaci6n de GUo concqsionos. Dol total do 111 flota, no 

menos d3 11 300 podrían conai&mirco chlltarrll y un buen porcentaje 

ao cnco:itrllhl. on condicionoB da roparaci6n mt1yor o a punto do do.!!. 

componerse para· qucda.r on la m1sna oituaci6n. ·Al mici:'.o tie::ipo, el 

funcionainlento de al!Daconea, talloreo, dep6aitoo, ootaciones de • 

COl:lbust!ble y sisteDll do compra obedecían a prácticas do lo más .; 

disímbolas. 

Un esfuerzo sustantivo tuvo que rcali:arao en c:1.1toria do or­

ganizaci6n, creando toda cla110 do inob:'Ullento t6cnico•normat1vo · 

para la operación .Clol sorvicio y mantenil:liento de cquipo1 entre • 

éstos est:& el do rodmllodolar y construir m6dulos, en donde laa \J!.i 

dados tu-.rieran un mantonimiento efectivo, Estos m6&iloa eat:&n coa.o 

tit.uidos por patios de IUJliobrao y eotacionamiontoa, eat.Aci6n de 

c:ombuetible, talleres lllOc&nicos, ai.ccno1, dorlllitorioa, baltos, • 

oficinas aazinistrativas y c::uartos de sn&quinas. 





II.•Proyecto de coatruc::ción del MÓdulo 20 

Il.1.•Introducción 

11.1.1.-Ubicación 

Bl terreno pera oata obra propiedad da! o.o.P. so encuentra l.!?, 

c::alizado an Av. c:atuil Flacional s/n eeq. calzada de leo Bombao, 001. 

Ejido Granj1111 coapa, o.e. Teniendo como colindanciao 41 N. 126.80 111 

a calz. de las Jlolllhco, al s. 111.eo m a corralón o.G.P.T., al s, 

294.50 11 con canal Nacional, al w 330.00 con O.A.M. XOdlimi.lc:o. 

En esta obra efectuaremos loa aiguientos trabajo111 

1.-construcción dGl Pavim41nto. 

2.-oonatrucoión dol Drenaje. 

3.-conatrucción da Estructuras Meúlicaa. 

Antes de empezar con el procaso constructivo es noceaado otos. 

tuar loa siguienteo estudios y proyectos • 

. 1. -Levantm:Uent:o 'l'opogrlgico. 

2.-i;:at\ld,.o dft Mecánica do suelos. 

3.-Proyecto de Drenaje. 

4.•Diaefto del PavilNtnto. 

5,•Proyecto Arquitect6nico y Estructural. 

En loa cap!tuloa aiguientoa datallarG110s cada uno de ••to• pa.;. · 

so• neceArioa para la cxm1trueeión del M6dlllo. 

17 
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Ir.2.-~studios 'll:l¡>09ráficos 

II.2.1.-Tcpograf!a 

Topografía es el conjunto de .!.'rocedlmicntoa par" dotct'.'.llinar las p.s_ 

siaionea de puntos sobre la SUJ?erficie torrestre,1-.or medlo de wec1itlas , 

segÚn los 3 elementos del esriacio. ;:;sto::: ll1Uf"'n':r'!t puoc1cm ser; dos C!lstar:. 

ofas y una elcvación,o una distanc!u,una dirección y un11 ulevnci6n. 

El conjunto de oper~ciones necesarias para determinar la~ posiclo-

nes de puntos y post<lrlormentc su rei{resentac1Ó11 en un plnno es lo 

sa llama comúnmente en .Néxico "levantar~ionto". 

qut: 

La mayor J?ilrte de los levantarniont0a tienen por objeto el c.~lculo· 

de superficies y volúmenes y la rcproscntación do las meclldas tornadas -

en campo medinnte perf!fos y planos,J?Or lo cu.11 estos trabajos tambi&n­

se consideran dent1:0 ele la topograf!a. 

Las notas de Clllll¡>O son la part~ nms lrnJ?Ortante del trabajo en tor;:.:, 

9raf!a;estas notas deben siempre do toniarse en librctns espec:!illos C:o -

registro,con toda claridad para evitar el tener que; l?aearlas, posterinl·­

mente en limpio.Deben incluirse en éstas la r.myor cantidau ¡iosible dr! .. 

datos c?mplemcntarios para evitar confusiones o millas interprotacior.es, 

ya que es muy común que los c~lculos o dibujos los hagan personas dife­

rentes a las encargadas del trabajo de caropo. 
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Pilr'1 ":ljnc: lar, po:rLcinn"'$ Je: punt".os del to1'.:rc110, sicrnrrr. se hace tr,!l 

stto" ':i tol.:os Jo::i l.il<l"s con ln cinta ~· a b r>()ligr.n.11 se rcfi.~ren l?s 

~mntos que se quicm.rn fijil.i:. 

E;J'l'. :>. (). .¡¡. r!O~I:.;. D!''T. orir:i"'1n1 

il , .. 
.~ 

L ')(\' 16'55" 294. 50 
~ 

¡¡ ' ¡, 

e !1C02'J'il~" 126. 80 

e !3 

D 12°1e 1 JS" 330.00 

;J e 
.. <Jo0s4'45" 111. so 
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El objeto que se ¡iorcio¡¡uo es qua la poligonal quede cono unn figura 

9001:16trica ¡ierfecta. l:n una vali c¡;annl ccrrnda debe comprobarse el cierre-

nngular y lineal. si el error es ¡;,enor o i!)u:il a L-, tolornncin,cl trabajo 

c¡ue se ojccut6 en C<)rrocto y ::;e compcncn el erren· J:lilra qi10 cicrro,si el-

error es mayo.::- que la tolo::-<1nci::1 el trabajo C(J incori:ccto,so rectifica o 

i:;e repite el tl."abajo. 

Una vaz efcctU<"•do lo <mterior llevnmos a cab; 111 plantilla de cál~ 
1 

lo de poligonale~,¡;J.ra que poster:lorncnte cfcctuc1.1')S el dibujo dol tcrr.!:. 

no. 
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Una vez ya hecho el dibujo del tcrreno,procederr.os a efectuar las ni 

velilcioncs :¡ 5,3;;ciones transversales. 

ue e3tc: tcrr1:no obtendremos unu nivelaci6n C:e pcrfil,¡:;.-:i.ra mnrcar el 

proyecto tlel drenaje,;¡ hs oeccioneo tranr.·.rcr:;Jlcs para conoce;,· la confl 

gura.ci~n :,.• poüor efectuar ¡ioste:rtm:mcnt-: el cobro de volÚnenes. 

TenienC:o ya las nivelaciones n cotns dé! 1..odns los puntos del terre­

no y i;;uc; distancias, se dibuja •31 pe·:íil d·ü trazo, Pilra esto se utilizan 

escalas verticales y ho.d;1;011t:al~s. Si las <l5lCillas hodzonl:ill 'J vertical­

oon i-:iualcn se oht!.ene un l.'"rfil n0r;;,1.1l; on illgunos cazos se mnJnora la G!:_ 

cala verti.c.il ¡i,1ra G)(<i·3orar ;¡ ;ip:ceci i!L" mejor los desniveles, 

En el cap!tulo II. 4 vcrr,;nos el :¡-aríil ob::enido,para marc¡¡r sobre ~~ 

te el proJccto del tlrcnnje. 



La mecúica ae auelos os importante poxqu• oa la bue elmental 

y fund.Ull!Jntal en caalquier obrfl de .ingenleda Clivil y de ella &ipen• 

a. la segad.dad y funcionali&ld de dichas obmo 4arante sa vida dtil. 

Por la mecúica &i 8i10lo11 HrÁ poaiblo conocer las caracter.!at! 

ca• fi.tc:as c1el suelo cxmo es la capaci~d &!I carga, la resiauncia­

al •afuono cortante, y el valor relativo de soporto y, lo qm es • 

1117 impo:tutc tamhi~, saber au clasif ic:acitSn pUll que d3l fmici&i -

- de 11ato, SGp&llDB c:c!lllD DADOjulo da acuerdo a las noc:esl4adu que re­

qaiera la o.br4. 

La grannlC1111Gtr!a ofrece un medio sencillo y evidente para claa!. 

ficar suelos, beata divi&r mi sae:W cm SIU fraccionom g"Jranulcaetri• 

cu para tenerlo claaifimc1o. 

Ba endente que un siate918 de olaaificaci&i ae suelo• debe . •91;! 

parlo• de acurdo con aua propieda&is aednicu Waicaa, por ser '•· 

tau lo que 11\terua para las aplicaciones ingenieril••· A la vu, el 

cdt.rio olaaific:a&>r ba de ..- preponderadlMnte .de. naturalea oaa­

Ut:ativa, ¡autlD qaa un data& qu inolU)'tsra relaciono CGUltitati­

TU r:ualtar.!a uceaiftMDte cmplicac1o. 

24 
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Apenas hay duda de que en el momento presente el aitema máe efec­

tivo de clasificaci6n de suelos ea el propuesto por A. casagrande, co­

nocido con el nombre de siatcina unificado de Clasificación de suelos -

(SUCS). Loa túcnicoa 1110xicanoa hlln venido ucando ol sucs deode hace 111.Y. 

chos años, siempre con reaultado Glltiefactorio y w familiaridad con • 

él ha ido induciendo a hacerle pequeñas modificaciones de orden seCUil• 

dario, dictadas en cada caso por la convenenoia práctica. 

II.3.2.- Claeificaci6n do Materialeo Pétreos y sueloa 

Para finco de claaif icación, loe materiales que constituyen la -­

corteza terrestre 80 agrupan en 3 divieione9: ouelos, fragmentoa de 1:2, 

ca y rocas. 

El término suelo 90 aplica a todas aquollas pat!culae de material 

menores de 7.6 cm (3"), El término fragmentos de roca ve aplica a loa 

fragmentos mayores de 7.6 cm (3") y que no forman parte de una forma­

ción rocoaa masiva. El tir!llJ.no roc:a se usa para fonnacio:ies rocosas !Ms 

o menos continuas o 111aeivas. 

El euelo se divide en suelos de part!culaa finas o "finos" y sue­

los de part!culaa grueaas o "grueoos". Loa finos son aquellos cuyas -

partículas son menores que la mlllla No. 200 y los grueooe son los que -

se retienen en 'ºta y pasan la malla de 7.6 cm (3"). 
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Los f1no11 c:Olllprend.en los suelos or~nico:i, limoo y crclllal.l. toa sue•• 

loa org¡{nicoa son los que contienen una canti<bd apreciable de 1:1ateria 

orgánica1 un mterial fino orgáni-oo os limo o arcilla, segÚn sus cara_!! 

"daticaa de plasticidad. Los suelos en que predoaina mucho la mate-­

ria orgánica queaAn on un grupo denominado"turba". 

Loa gruesos comprenden loa grupos denominados arena y grava, &19!!, 

do la frontwa entre ello11 la lllAlla No.4. 
1 

Los frag::¡antos de roca se subdividen en ohicoa, medienoo y gran-

des. Loo frag:nontoa chicos son aquelloo que se retienen en la malla --

7. 6 cm (3") y su cllmensi6n máxima oa menor de 30 cm. I.Qa fragmentos in~ 

dianoa son aquel.loa cuya dillensi6n lllbim esta comprendida entre 30 cm 

y 1. 00 m. tos fragmentos grandes son aquellos cuya dimeneión ea Myor 

a 1.00 m. 

Las rocaa so clasifican según w fomaci6n ena Igneao, nedimenta• 

riaa y llllltamÓrficas. (fig. tt.3.1) 

'~ 

IGBBAS 
llmlDSIVAS .. 

-- .. 
ROCAS SEDillBNDRIAS 2UDIICAS 

ORG.\l<IICAS 

lln 
, ___ 

MBT.llMORl'ICAS 

---·--... 
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11.3,3,- Obtenci6n de MUeotras de suelos 

Para c'loteminnr las propie~dos de un suelo en ol laboratorio es 

precieo contar con muestras representativas da dicho suelo. Un muostreo 

a4ecuac1o y represontativo es de primordial J.¡¡¡portancia, pues tiene el 

lllil!llO valor que el do loa GllG<lycs en o!. 

Las muestras pueden ser da dos tipos1 altoradao o inalteradas, --
1 

60 dice que uno. mueotra altera& ea CU11J1do no guárcla las llliGlll81J condi-

ciones que cuando i;o cnc:ontmlba en ol terreno donde procedo o inBlter_! 

da en caso c:ontr;:irio. 

Para tenor mneotrao altera&ao ~l muestreo c;::,b~ efcctuore~ oogún -

el fin quG se paroicp.. Para tomar muostr1111 incllvidualo;a do un sondeo a 

cielo abierto (po::o de 1.50 x 1.50 de oec:ci6n y do la profuncll&d requ~ 

rido.) se sigue ol procedil:liento siguiente: 

a) se rebaja la parte ceca y suelta del suelo con el propcSoito do 

obtener una ouperf icie f rosca. 

b) so tc::ia una muestra de oa&l capa en an recipiente y so coloca 

una tarjeta de identificaoi6n. 

e) Las mnestras se env!an en boleas al laboratorio 

Po.ra obtener muestras inalteradas, el caao 111.&ra eimpla con:osponda 

al de cortar un determinado trozo de suelo del tamailo deeeac1o (normal­

mente de 30 x 30 x 30 c:m) -cubriác1olo con parafina pan nitar plrdl-



daa de ha.edad y mpac&ndolo ~dmlumte para $U env;(o al laborato­

:rio. 

La excavaci6n de pozo A cielo ehierto dentle oiempro una :l.J:ifo!: 

maoi6n correcta bAata don.da &l. llega, pues pendte la inspección V!. 

sual de loa estratos del suelo, sin l!llllbargo la tilBlyoda de las inve.!!. 

tigacionea del QUGlo requieren ost:udioa del terreno a profundidades 

28 

mayorea que lao que puoden 111er alcam:a&to s&timfactoriame.nte con 8! "~ 

cavaeiones a cielo abierto. Pe aqu! que, p111r.s podaJ: obtener la in­

fol'!AllciÓn requerida para ser un bl'en eatudio del molo, ne requiere 

hacer perforaciones de profundidad. Batas perforAcionH pueden ha• 

oerso mediante el UllO de barren.as hast:A llegar al estrato requerido 

y ah! aacar con un IS!Ueot.:roa&>r QnpGeilll,como el tubo de Shelby6 la 

lllUe8trA iDAlterada. 

Eatrat:i92=af!ru C'.Jalquicra que &ea f:ll tipo de parforacionoa que 

se ejecgte, a medida que ae va profundia:ando en ella se va anotando 

1011 espeaorea de los &atinwe eatn.toa atravesados, indicando wa­

loa son gravaa,arona11,liDoa,arcillau o mezclas de loa mismoe1 c6mo 

aon loa granos de loa mtedalea,&>nde .an de tallllúlo uniforme o 91'!. 

duac!o de gruesos a finos,color,olor y aspereo de loa gl'AJIOS• 
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Oon estos datos y los de las proobas que a los matorialea ae los eje­

cu t•, se hace un perfil e11tatigr4fico. 

II.3.4.- clasificaci6n SUCS del SUelo 

Despu6s que llevmnos la muestra al laboro.torio, procoClel:los a una 

c1asif icaci6n. El problema de la idcntificaci6n de uuolos es de illlpo!, 

tancia fundamontal en la ingenieríar 1dol\tificar un suelo, ea en rigor 

encasillarlo dentro de un sistema previo do clasif icaci6n. El suelo de 

este terreno os fine> y tendremos que efectuar en él la prucl>a de pla.!! 

ticidad para clasificarlo por el sucs. 

La plasticidad es la propiedad que presentan los áuolos de poder 

defozmarse1 basta cierto límite, sin romperso. POr modio de ella so • 

mide el COlllport:am1cnto do los suelos en todas las 6poco.s. Las arci--­

llas presentan esta propiedad en grado variable. Para conocer la pla.!!. 

ticidad de un suelo se hace uso de loo ·lWtos de Atterberg, quien -­

por medio de ellos eepar6 los cuatro estados de consistencia de los -

suelos coherentes. 

LC>s moncionados límites son: rJmite Liquido ( • L.L. ), rJmite pi!.! 

tico (L.P.) y el Limito de contracci6n (L.C) y mediante ellos so pue• 

de dar WlA idea del tipo de suelo en estudio. 
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IDO lÍlllites de conaiotencia, todos, oe determinan empleando el suelo 

que pase la malla No.40. LA diferencia entre los valores del L.L y el 

L. P, da el llamado Id.ice plástic:o dol suelo ( I. P). LOs límites lÍqu.i• 

<'los y plástico dependen ambos de la cantidad y el tipo de arcilla del 

auelo, paro el Índice plástco depende generalmente, de la cantidad de 

arcilla. 

cuando no se puo_de deterininar el lÍllli te plásticCl de un suelo, se 

dice que no es plástiOO(N.P) y en esto caso el l:!mite plástico es 

igual a cero. El Índice de plasticidad indica el ran~ de humedad a -

través del cual los suelos con cohesi6n tienen propiedad de un lllllte•• 

rial plástico. 

según Attcrberg, cuando un G11elo tiene un !ndlce plástico es me­

nor de 7, el suelo presenta baja plasticidad1 cuando el índico plást!, 

co está comprendido entre 7 y 17 se dice que el suelo es medianamente 

plástico y cuando el_ suelo presenta un !dico plástico lllllyor de 17, se 

dice que.es alteI!lcnte plástico. 

II.3.4.1.- Deternú.naci6n del L!mite LÍquido 

El límite líquido se define COll\O el contenido de humedad, expreu 

sado en porciento con respecto al peso seco de la muestra, con el cu• 

al el suelo cambia del estado .Í~qUJ.do 41, · pli(sUco. 
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Do acuerdo a osta definici6n, los aueloa pl&oUc:oa Uonen en el l!z:i! 

te líquido, unia reoiotancin muy pcquofla al cofuerzo de c:orte,poro de 
. -

finid4, ea de 25 g/cm2
, cegÚn ~ttorberg. Para dotori:dnar el l!mite -· 

líquido de un suelo se aiguo el procodicdonto oiguiontoa 

1.- so to::lan unoa 100 9 de mator111l que paon la malla No.40, 11• 

I 

colocan en una c'pcula do porcelana y, con una espátula, ee hace una 

mezcla pastosa, h0lll0g5nca y de conaiatencia suav<1 agrog!ndolo una P!. 

queña canUdad de agua durante el mezclcdo. 

2.- Una poca de cata aezcla 1111 coloca en lll copa do cacc9r11ndo, 

formando una torta olicada c:on un oapocor do 1 c:m en la parte m.io -

profunCla. 

J,- El suelo coloclldo en lll cop¡a 0<1 divide, en la parte madia, 

en doa porciones utiliz11ndo para ello un ranurador. <-

4.• Hecha la rAnura ae acciona la copa a raz6n de doo g0lpoo -

por aogundo, contando el numaro de golpea neceaarioo para que la -

parte inferior del talud de la ranura 10 cicrro,precic11111~nte 1.27cm 

(1/2"), Si la ranura no su cierra a loa 1,27 aa entre loo 6 y 35 • 

90lpea, •• recoge el 111Aterial da la copa se agrega úa agua y ae r.!, 

pite la oparaci6a. 

5.- cuando ae ha obtenido un valor consistente del n'l1mero de -

90lpea,comprendidoa entra 6 y 35,ae t.oun unos diez gramos .del suelo 
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de la zona pr6xbna a la ranura cerrada y ae detemina el contenido de 

agua. 

6.- se repito loa paoos 2 a S, teniendo el suelo otro contenido 

de hmnedad. 

7.- Para la ohtenci6n del t.L. empleamos la sig. fÓrmulai 

L.L.= W(N/25)º' 121 

donde: L.L.:::; Limite líquido, calculado, del ouelo 

W = i'Orccntaje do hU!liedad 

N = NÚ::!u3ro dG golpea necesarios para cerrar la ranura 

on la copa de ca.uagrlUlde,c:orresponcllente a w 

--
nEttJ.I,Mt"l'l<! .. -----

MUESTRA Ot& 
ftrutENO PARA OONST. MODULO 20 Cl\NAL,NACIONAL R-'100 --

R6CIPIENTE l'IO. 1 

trmmnO DE OOLPBS 12 

MURS'TM. HtMEDA MAS RECIPD?NTB (<J., 91.75 

,,_.,. 1'YIS REG!Plfilfl'.I? ( g. \ 56.45 

"""'" ,...,.,. ""'"" In\ .. .: .. n 

PESO DEL RECil'IBN'l'E(g,) 31.40 

PBSO DB LA MtlBS'l'RA SECA (et. ) 25.05 

PORCEN'.l'AJB DK Hl.l.fEDAD o:a !'in 

L.L. 1 =. 59.50(12/25)0' 121 :::: 53.52 

L.L.2 = 57.80(14/25)6• 121 = 53.88 

2 

14 

96.60 

59.00 

•" on 

31.40 

27.60 

!'i'J.Dft 



33 

11.3,4,2,- Detorminnc16n d3l LÚuite Pl4Gtico 

El l.ít11.te plistico, se defino como ol contoni<lo de bu:nc&ld, ex•• 

preaado en porciento con rocpecto al poso seco aa la i:uontr• Eilcada -

al horno, para lo cual los suoloa cohooivoa pa:;an do un estado sam1s§. 

liao a un ootado pl&:stico. Fara detoJ:lllinar el lÍlnitG P,l~atico, gono•• 

ralsnente se haco uso del i:iatorial que, mezcla&> on csu:i, ha cobrado de 

la prueba dal limite líqui<4 y al cu3l ::;o le ovapora hw::cdQd por'1t1ez• 

clado hasta tener una s::ozcla plÚotJ.ca quo GEl3 fác:i~onto mlc:13ablo. 

Se fo:ma una pequeña bola que debed cn:::.:ec¡uida rodillorco on la palm4 

do la llUlno o on una placa de vidrio aplicando la suficiente prooi6n a 

ofocto de fon:iar filnmentos. 

1 CUQndo ol dimnotro del filai:onto rosultt.lnte sea do 3.17 i::m c3•1 

sin romperse, deberá juntaroo la muootra do n~ovo, mc:claroo en forma 

do bola y volverse a rodillar. El proceso debo continuarse hasta que 

se produzca un rc1111pimiebto do loa filainentos al ITlOll\cnto de alcnnzar -

~" do di~otro. Los suoloo qu.o no pucdon rod.illarso con ning¡Sn conte• 

nido do hume4ad1 se conoidcran cc;io no plásticoa (?l,P, ), CUAndo al J:'.2. 

1 di.llar la bola de suelo so rompa el film:iento al dii:línetro do a·· se ~ 

llll2n todos los pedacitos, se pcrsan, ce secan al homo, ae vuelven a P!. 

Sor ya E:ecoo y se detendna la humedad correpondiente al llmite pl&a-

tico as!1 
J:., p=i ,€!! X 100 

Ps 
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Donde: 

L.P. HWlledad correGpondionte al l!mite plástico en ' 

l'W 1 Peso del agua contenida en los filamentoa en qr!Uiioo. 

Ps 1 Pesos de lós trocitos sacoo en gramos 

El límite plástico es muy afectado por contenido orgánico del ••• 

auelo, ya que eleva BU valor sin aumentar silnul.tánc.'llllanto el Umite l!, 

quido. Por tal raz6n loo sueloo con contenido orgánico tienen bajo ín• 

dice plástico y lÍl!litos Hquidoa altos. 

DK'l'BRttlNACIOO om. r.nu 'l'B l?LAS1'ICO 

T.IWiS'iM 1 TE.RIU:NO PARA CO".JS'l'. l·lODULO 
20 CANAL NACIONAL R-100 

RECIPlEN'l'll: 1 ., 
PESO MUSTRA BtlmDA. a. 3.04 3.09 

.... .,,. .,.,.,..,. n, 2.09 2.13 

--- -- ·- - ...... A .... 

- nR .. 4 ., . 'l1 .fl 

L.P. = 31\ 

,· ·, 

-:;,· 
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U.3.4.3.•Deteminac16n dol Indlce 4e Plasticid.o.d. 

se denomina ínc11ca de p1ast1cidad o Ínc11ce pliatico (I.P.) a la 

diferencia numérica Gntro loa lúrdtors liquido y pl&otico o indica el 

111111rp11 da hume&ldos &mtJ:O del cual se encuentra el eatlldo p16otico• 

tal CICla!lO lo c'lofinen loa enaayeo. 

Tanto el lÚliu l!qui&> co::io ol pl&atico dependen c'lo la canti-

4&4 J' Upo de arcillo. del oue101 sin embargo, el !ndlce pl&atico, d,! 

pende 91neralllenta 4e la canti&ld 4e arcilla 4el euelo. 

I.P.= L.L. • L.P, 

Doteminac16n del ínclic• pUat1co 

L,L.= 53.88 

L.P.= 31,00 

I.P.= 53.BB • 31.00=23.88 

lI.3.S.•concluai6n 

Teniendo Y. deteminadoa loa L.L., L.P. e X.P. nos vamos con º.! 

toa Yalore• a la tüla 4e plastici&ld (fi9.u.3.2) 'I ftllDI que noa -

aa·an punto en la grifica, allajo ~ la linea A fa lo. dorcc:ba cSe la 

1, aúaono1 una clalificaciéSn OB que ea una arcilla. or~aa de alta 

pluticida4 (I.P • .> 17) J' da baja capacida4 4D carga. 
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Es illiportante saber la clasificaci6n del suelo ya que en fum:ii6n 

de esto calcularemos ol espesor del pavimento. 

TaJDbián al efect114r loa sondeos a cielo abierto se encontr6 en la 

zona la d.guient:e eatr:atigdfia. 

15 a 25 am 

15 a 30 cm 

;J.. 

, , -~ MA'l'ERIAL ORG11NICO 

~ DESPERDICIO DB MATBRIAI.BS (CASCAJO) 

~ , ARCIIJ.A D:& MlfA PLASTICIDAD 
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ll.4,• PrOyocto del Drenaje Pluvial 

lI.4,1.- Gonoralidados 

El drenaje es una infrncetructura de grilll importancia en cual··-­

quior obra do Ingenior{n Civil y tiene por objeto tanto la elilllinaci6n 

de aguas pluviales excedentes sobre el terreno, cono la de aguas ne--· 

graa generadas por una poblaci6n. 

En e:ita. obra empleraremos un drenaje combinado, aguas pluviales y 

aguas negras, haciendo especial &lfacie en el diceiio del drenaje plu-· 

vial, ~a que el terreno tiene aproximadruuonte 321 000 m2 de patio1. 

lI.4.2.• D11eiio del Drenaje 

El primor paao en lao obras de dronl:ljo de chumoooa ea la detorm,!. 

nac16n do laa cantidades de agua que dobon ser dosalojaC1ao1 en 111\lchoo 

casos, únicamente 1e neceoita una eetimaci6n &!el oocurrJJ:donto máximo·· 

Lila obras de drenaje son usualmente diseñadas para eliminar el escu•• 

rrimiento producido por una toxmenta o chub4sco que tonga un periodo 

eapec!fico de retorno. Una gu!a para la selecci6n del poriod.o ad00\1A­

do de retorno puede encontraroe por medio de los·. reportes sobre difi•­

culta.dea: obtenl&I• con otro• chab .. co1. 
'-
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Si dontro do la wna del proyecto hay disponibles datoa de aforos 

del escurrimiento, un análioio de la frecuoncia de estoa registros pU.!, 

do proporcionar los cr.iterios parll el dis.)ño. Dichos registros, rara -

vez están dieponibles cao1 siempre ea necesario iniciar el disefio -

con un estudio de la frecuencia de la intenaidad dll la lluda, una vez 

que se ha seleccionado a la lluvia de diseño, debe estimarse y calcula!. 

se ol hidr6grafo o hidrograma resultante. una práctica c:omúii ha sido ol 

e111pleo del M&todo Racional llmericano, que utilizamos en este diseño, on 

donde la selocci6n del coefici"'..nte de ~scurrhai=to "e" involucra pro-• 

blemas de froc:uoncia conjunta. En drenaje urbano con un alto porcentaje 

de Área iinpormeable el prob;J.eroa. rio os ll:UY s<?r1o, ya que ol área iinper­

meable con tod.a prommc16n tiene un valor costante "C". En las áreas ~ 

ralea debe tenerse cautela para evitti.r la solecc:i6n do valorea dn "C" -

oxcos1vainente altos, que producirián un.'l descarga ti.o disc!Io con un per!, 

odo do retorno c:onsid11rAblei:iente nia~'Or que el correapondionte para las 

lluviaa. 

II.4.2.1.- oetexminaoi.6n del Gasto y oiáinctro del Drenaje Pluvial 

r6rinula del M6toao Ra9ional Alllericano 

Q =o .t. A 
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DOndcu 

Q = Gasto do oc:c:urriDJ.cnto (ci
3 /o) 

i = Int:onoidad I'::;, ln lluvia tl:i clisofio (r.:::n/h) 

e =cooficicnto do occurrimionto 

A :::: Aroa dronaél:i on r:i.
2 

DWtoo ¡ur.-i cato cllcoño: 

- :el Arca para drcruir por l!nc:i sorá da 8750 m2 (A= S750.00 

r:h. 
- C»eficicnte de ccc:urrimionto cogÚn ol tipo do cuolo es d~ 

e= o.s (ol cuolo del occu...-rimionto. oo el pavilllonto nof&l~ 

co). 

- Intoni;iidad da lluvia, E1C9".l."1 la lluvia do intons.n observ~ 

&l en oota zona1 i = 30 tr:ll/h. 

suotituyondo en la fÓ1'1!1Ula rt.1Cional 

Q = (0.5)(30)(6750): 0.0364 r:i3/s. 

El gaoto dol ~scllo sor& do 0,0364 m3/s. 

' como ao cabo la veloci&ld en una tubar!a do dron11:)0 puedo' variar 

de 0.6 o 3 m/a, Di 6Uotituiooa cctao volo~dadop y este gaoto es 

la fórmula : Q = l\f, A 

Para '11 = 0.6 m/a. 

0.0364= 0.6 A••••• 1 



rust. 2 en 1 

0.0364 = 0.47124 d2• 

d : 0.27 l!lo 

Para ::: 3. O fJl/o. 

0.0364 = 3(0.7954) d
2

• 

d2: 0.0364 
2.3562 

d = 0.12 m. 
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esto co que podcmoa escoger un dirunstro de tlibor!a entre 12 

l' 27 c:ont!motros. 

Si utilizamos una de 20 cm cal<:ullUl!.Os, por. t-lllnning, la vol.2. 

cidad que lleva ol tubo. 

V : 1 R2/3 61/2 
n . 

ix>ndo: 

V a Velocidad en m/o. 

n =coeficiente de rugosidAd (para t:ubeda de concreto-

n : 0.013). 
2 .. 

R .. Radio hidr.Íulioo (R::: ~, R: .s.= &12. = O.OS) 
4 d .4 4 

s :::.Pendiente del conducto (S • 0.003) 



, 

V: __t_ (0.05)2/ 3 (0.003) 112 
0.013 

V 111 0.57::::: 0.6 m/o. 

se abepta el diámotro pro¡iuoato. 

42 

Utilizamos la forma de peino para el drcinaje, según se ilU,! 

tra en el plano No. 1BS1 Y estos raz;ialos doscarsa~ en un 

colector qua llevará lao aguas hasta la rod municipal. 

u.4,2.2.- Determinaci6n del gasto y cliámotro do la tubor.la para las 

aguas negras, 

Para obtener catoo datos nocositllmOs Dllbar lo siquicntei 

- NÚ!nero do porsonas quo 'laborartn en ol .:64ulo. 

- Dot:a:c16n do nguo. potable (litroa/pcrson:i/d!n) 

• Aportaci6n do aguas negras por psrs0n11. 

BÍ niSuie:ro de peraonali que trabajarán en este m6clulo será do 4001 -

entre operadores, JDOoánioos, cllof eros dO patio, despachadores y peri:io-

na1 adan!nistrativo. 

consideramos una &>taci6n .. '1!1Cdia de 100 litros/porGOna/dÍ11 y una • 

·aportaci6n de aguas negras del SS\ de la C!otnci6n1 as!. cada perGOna •• 

OJIOrtÍl 85 litros por dJ.a, 



Apo:rtaci6n total a la :re• = 95 x 400 = 34,000 1:1.troa/4.La. 

Elltonc:es el gasto por SClgun~ será ~ O. 39 l. 

si wponemoa que hay en el tia 1.5 borao en que ol gasto ea c:ontlll'IJO 

tenclxá Q = 0.0351 a3 /sr oon oote gaato ob~clrGoo el ~ú.et:xo. 

Si auponoa:>a un dimtro 4.D 20 cm, calwl.C'&Oa la velooJ.1!44, por 

Mannings 

1f " ,! B.2/3 G 1/2 
n 

Donlla$ 
n • 0.013 

R: 0.20 : 0.5 -¡-· 
s 111 0.003 

1f 111 1 (0.5)2/3 sV2 
o.m 

1f = 0.6la/11 

c:o=prcbrmtio en .la ccuac!én if~ cont.lnu.ldat 

Q :1fA 

... . . 

0.0351 P 0,6 A 

A • o.osas 

a= o.oses 
o.7S54 

a=o.21ia. 
. . 

seLaoepta el diúatxo ~· 
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TRAMO LONGITUD LONGITUD GAS'IO GASTO DIAMETRO VELOCIDAI 
(111,) A"'"". fml 11 '"} '·~-· 

,_, PEND:l:ENTl· RADIO R. . -
1-3 100.00 100.00 36,4 20.0 0.003 o.os 0.60 

4-12 100.00 100.on '.16.4 '>n n n_nno n n" n "n 

5-.M •"" .nn •nn.nn "'i...' '>n.o º·""~ 
n_no; n."'n 

"'-'" •nn nn '"" nn "'" A 
.,n n n """ n ne n "n 

8-19 50.00 50.00 20.2 20.0 0.003 o.os 0.60 

3-4 84.00 184.00 36.4 30.0 0.002 0.075 º·"'" 
4•5 42.00 326.00 72.B 72.8 30.0 0-"""' n """ n ""' 

5-6 42.00 468.00 107.9. 107.9 30.0 0.002 n.015 n "" 

6-7 84.00 652.00 144.3 144.'.'i .. n.n n nn .. n n'1S: n ,.., 

7.R ~0-00 '1/\'> .00 11:'>. tt t<:'>.I; "º·º º-ºº' n """" ".,., 

e-9 41.30 793.30 162.5 '162.5 30.0 0.002 0.015 0.62 

9•10 63.40 856.70 162.S 162.S '.10,0 0.002 o,n'70: n "'" 

10-11 26.20 882.90 162.S 162.5 30.0 0.002 0.075 0.62 

"-'" ')?.'111 """· 711 w> s_Jc;?..5 30.0 0.002 0.075 0.62 



i;:, 

45 

¡¡,4,3,- Perfil do Drenaje. 

Después do haber obtenido los gastos, pendientes y di&mctros, Pt'2. 

cedemos a efectuor el ¡xirfil del drenaje. En virtud que el perfU del 

terreno lo •<::fectuamos al hacer el levantamiento topográfico, ahora s6-

lo resta marcar en &ste la cota do arrastro del rozo de conexi6n y va­

mos ascendiendo, conociendo la peudionte y la distancia, con el perfil, 

:ss importante marcar en el perfil cada dasviaci6n ya que en ésta va un 

pozo de visita, si se tienen longitudes mayores (1·ectaa), os importan­

te colocar también pozos da visita; por lo general en trrunos rectos -

los po::oa se colocan a monos de SO metros uno del otro (plano No.1HS1 

>· 
Para la captnci6n del agua pluvial so costrutrán unas rejillas de *fo. 

fo 1 que se ubicarán en las pllrtes más bajas del patio (fig. II.4.J.1). 

==-rr=-. u. 

-·~ 
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Il:,S.• Pioyeoto c1ol. Pavimento 

II.s.1.- Intzoducc:i6n 

se puedo c!lefinlr un pavimmto como la capa o sede de J:$Ra•~.de ·-­

.. tedalea apxop1ados, CC111prendlaaa entre el nivel superior de laa 1:ur,! 

ceñas y la superficie de xoélamiento. Debe ser uniforme, de color y t;!JC 

tw:a, resistentes a la accicSn del tránsito, al into:nperis:no, as! como 

·:capaz c1e trananitir a las terra.cer!as los esfurzos ,proc!ociCJos por laa 

CU'91l• c!ebiclas al ttánsib:I. Debe cmplir loa .t.gaientes requisitos: 

,, 1.- bsi.irt.ncia nec~saria para soportar las cargas aat4ticaa y -

.· · · 41.núd.caa a. :rodamiento. 

· 2/- Slll*'ficie tersa y, ac1om&s, rosiat:ente al desgnate ocasiona­

do por la• llanta de lo& veb!culos. 

3.•.Gl'llll resill'*1c:!a al intemporifllllO, 

·4.-~. 

'11 pavilDellto de concreto. asf&ltioo ea ea uezola. de .· agrega'1oa _.. 

'cvnva 7 anna) ., asfalto, hecba a alta• t:mper&t:a&'H 11841uta an pl'O-. 

· ouo cSe auclaao a planta • 
. ' .. . - . 

· ' .:. 11 --~ &t1 pav.tmento sor& en ~cÍón al inonmanto en la oa-

. : iiaas.c11a a. oarga, u a.cir, para an pavimc1ito oon ana 9l'U lnt:aa1ta4 

.. -··· -~~--. el .~GC>r 8eri lll&JOI'· ' ~-· ' ' 



una da lH coaaa c!e graza .biportancia par:a la eat:abili~d da un pa• 

villento re814e en la capacidad de car:ga qu• tenga el ter:reno de e! 

mantaci&n, eato pemite variar loa eapo.oor:ea y el tipo d• sater:ial 

u•do en el diado. 

:Loa mótodoa 4e diado de pavilllCnto,me basan con frecuencia en 

la ecuaci6n de Boua8ineaq para deteniinar 101 eefuera:oa bajo una -

carga c:oncontrada ele maea inficJ.ta,hcmogéea e isótropa, llegando­

ª eeuaoionH fiuloa p:i.r:a el c&l=lo 4e eapoaor:ea, cuyo desarrollo• 

dcpenee ele f11otoroa y cooficicnteo que ae suponen baaadoa en la -

teoda el'atic:a, que no .. c:cmpatible giara loa materiales q119 ee • 

utiliun en la c:onatr:ueoi&n da paviaentoa. Da 111&nera quo = 110 ha 

llegado a c!eaaaollar un Útodo cientif ico QActo para el dieeflo • 

da pavillentoa flexibles, loa aetodoa da diaello no111111aienta.c.:mplea• 

dos .on •pÍr:ieoa y eal'Jn aaac!lo1 ,en gran parta, en la ob11ena·­

c16n c:aidadoaa 4e experiencia y fallH, coaipleaentadaa por la do -

lH pxaobaa :nalizadaa u camino• y tra=oi:a exped.1hsntalea, en loa 

que .. .._.. di,,.l'•H 009blnacionea de ut.edales y Hpaaorea da O!. 

IMl•· 
IJUl'ante ••t• •iflo r partiwlaa.nte en loa .ütimoa aloa, .... 

bala llnado a oallo iaftatigacionH ~ OOl!pletaa en u. ellfQerso • 

JllOr deAnolu an 9'todo para le deteralnac16ii de loa eapeaona, !. 

ceptable ani:nrUi..nte. 

48 
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BAata hoy ae han encontrado llÁa de treinta &&todos con la mi.!, 

ma finalidad. 

11.s.2.1.•oiaeflo del Pavimento por el M'todo e.a.a. 

Para el disefio del pavimento de esto M6dulo empleamos el M&t:g_ 

do da1 california J1Mr1n9 Ratio (C.B.R. ), Esto aéto&> ae basa en 

el empleo de gr&ficaa para. la dateminaci6n de loa eapesorea del -

pavimento. 
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El WIO de este m&t:o.so requiere la realización do en1ayoa CEIR 

10bro el terreno de desplanto. El enaayo original. CllR exige que ae 

c:ompacte el welo en un mol&I de 6 pulqac!aa de diÚlat:ro con una a! 

tura de 7 pulc,¡ac!aa, la compactación ae realiza aplicando una carga 

estática de 200 lb/pulg2 y oo mantisne dw:anto un minuto y se baco 

doeparecer gradwllmente durante un {'4triodo de 20 segundos. 

se prepara una aerio de ;mestraa con contenido creciente c1e -

Jmmec!a4 y se deteimina.lo. densidad en ca&l una de ellaar •• prepa­

ra t:aabiÚ una curva qu~ represente la reloci6n denal&ld-conten.lc1o 

de •9Wlr de la que se dec!llao la dcna141ld máld.nA r el contenido Óp­

timo de hWM4a4 correspondiente. El ensaye CBR. H realiza 110bre una 

probeta preparada con el conten.lc1o 6pti110 de h11M4a4 •. Ante• de •f•,g, 

tuar el llUl8JO .. ....rga .la p~ en agua dllrante eaatro dlaa, -
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sacaos la mueat:ra del agua y pemiti1110a el. drenado ele la mllllY .. 

dllrante quince minutos. se debe tener c:uic1ado c1e no alterar la auperf! 

oi• 491 especillen dlu:ante la reaoa16n del agua libre, para lo aual •• 

neceur1o inalinB la muestra, que4ando liata la pl'Qeba ele penetraai6n. 

: ~- de penet:raci6ns sobre la muestra 11e aplica una carga dll-

10 lbs, por medio de un piet6n ciraul.ar de 1.95 pa1q. de dl&Mtxo :r .. 

hace penetrar en la muestra a una velocidad c1e o.os pal.gac1a• por alnu­

to. ·i.a nlaci6n entre las cargaa así prodllcic1aa y la penet:raci6n obte­

nida se gnficmu .~ fig. n.s.2.1 >. 

, ".'." 
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Se detexmina loa valores de prosi6n para 0.1 y 0.2 de pulgada~-­

do penotraci6n, a partir de los CU.:1leo se obtienen los valores de C.D. 

RI a continuación so dividen ootao proaionos entre 111, eotandllr do ---

1000 y 11 500 lb/pulg2 1 recpoctivamonte, so multiplica cada relación -

por 100 para obtener el porcont4jo. Por lo general el C.D.R co solee•• 

ciona para 0,1 do pulg. (0.254 c:ci) do penetración. 

Muchas organi::acionco quo cmplc:m el ensayo C.D.R han t'.odificado 

el procedimiento particularmente en cuanto a C0111p;ictnción do la mueatra 

so refiere. 

una voz obtenido el valor dol e.a.a quo tienen le subrncanto, 611.2 

•base y b.ue, los espesores de proyecto co culculan con las oigu.lentes 

gráficas: 

75 V R S ' (i:odlfic.al.o) 

70 '\. ¡,.....,.A nlm!!9ID.'ID 

65 

60 

55 
50 

45 
40 

\. mn:os os soo 

'-'\. ' IV WHICULOS-DIA ,, 
~ III DE 500 a 1000 

"' ·""- 1\. 
~ICULOS-DIA 

' " ~' II DE IOOO a 2000 

' t--..' ' !VmJICtJLOS •DIA I'.. "-

35 

30 "" ~ 
,, 

I 
t>IAS DE 2000 

',::-. ..... r-.. !'\~ . AIJ'l'OPXS'l'A 

25 "r-.. ''-""'""" 
20 

15 
10 

~ ~ 
~ ~ .. 

....... 
'- .. 

2· 3 ' 5 6 7 8 9 10 20 30 40 50 

Pi9. xx.s.2.3; grifica para obtener el eape110r 481 pavillento 
v.a.s (mtificado). 

.\ 
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1\. I"\ 16000 lb. 1 l. 1 1 1 

" l\. 12000 lb. LAS CARGl\S CORllSSl'Cm>ll 
,__ .__ 

""' 
['... \ .l\L PESO D:::L WllICULO, 

" 9000 lb. 
~- ·-

" """'' " ~ 6000 lb. 

" ~ "' ' :-..... ' 4000 lb. 

' ""'- "' '" 

""" 
i:-.... ['-. 

·:--. !'-.. "' ~ '""" ""'-. ["'... i' ~ 

' '"" ~!'--....~ l"---..~ I"-... "'--
--~ ~ ~ ·~ ¡-........~ ...._ 

--- r:::::::: ~ ~ ~ -r- r-~ 

3 ' . 5 6 7 s 9 10 20 30 40 50 60 70 80 

e.u.a. t) 

l'i9'• s. :i. 2, • Gl:Üica para obtener el espaiso:r 4ol. pav.b:.lmto 

llObOCf.enfo el c.s.n. t) 



NOTA 

~::~~::l~l!~:: == :~~l!~l:~~t~ ~~~: :1 ::~f~~I! .ocio • .--.,..-~-.,.-.,-..,---.1 ,.---,,.e~"°'"'"'"'-''"•"'•·-...,,.,,..--.., 
carQodo 

Ap 

l~ 
CAROA•Z.!S ton 

~ g~ 25FASAJER05 

*ue::&'1ni. 

-~ p, 1 Cu1.-•~:J_, ~'·-,.---¡• 1 Yuki p• 1 
Q•~v.;t;;lt¡Jca1 l.!.:.!...Ll.:. :·· . t. n _,¡ •. u t-,-, 0,.....,-,-.""1'"1 "'i'"-, .'-,-.,-., 1-,.-,-,_-l.J 

l 1.0 OJ 20 ~~ll~"l -+::_,,=.:..,::==•:m:o~ ,_o_.0_01_>,....._o.c_,_o_,_· ·_;_,..-+1 __ 0.~_,;._.·1 
2 to 01 u oo:i1J o.cro 0000 0000 o.oon 0.0:.:3 ,..., OJIOO 

l: 2.0 u 

1 u u u 
2 u l.J u 

J: " 2.4 ____ ..__ --
1 <J '' l.O .. 

UJ 100 

1 ,lJ u .. 
1 .. .. 

1.1 u 

t--+---t--~1---11 

o.c:ut O.el:) 0.000 0.000 O.DOU o.coo ODOO 1 0.000 1 :::=:::::::=:==:::::::::: ;::=::;::==;:::::=:::~ 
0.17 '0.00J 0.001 D.000 D.l'J 0.001 0.000 0.000 

0.040 0.010 0.010 º" o.ooo o.ooo 

O.H 0.00 0.011 0010 o.u 0.001 º""' 0.000 

,..1_•_ ...... o_.1_so_,>--º"-"__,..-!':C2-J 1-''"-"-f--''"'"':::'-+-'º'-'º'' j ~ 
t-'-·º-+-"-'°-t-"-'~º;--"-:~. 1 ~ fl&OO OJC'J / 0!00 

2.0 1.IJO 1.100 l.IC.J j 2.0 0.640 O.SU 0.507 

:=::::::::=::.:::=:::=~;~~--= ~==::==:::===::==~ 
OA4 O.OlJ D.001 O 0)1 OA4 0002 O.c:o 0000 
t---+-~-1---1-~ t--+---t--+----l 
O.U 0.4CQ O.UD UtO t·'-"-+--O.o_u_t-O-•Ol-t-'-.00-1-1 

OJI OAU 
uo ::"="=:::::º='="=:=º= .. =':::::=º= .. ='::: 

1 u u u ¡.:•;;.·":_-1--':::º::.:"'---~º·º-.:':..' -1-"'o.oo'-"•'-I ~-l-'º.::°'..;.'~-·".oo ... •"+-"º.::00"'-10 
2 Ita U J.D ¡.:•;;.·":_.¡_.O;;:<:;.:!O:_~OJ;;:lD"-1--º:::';;.'°'-I 0."4 O.oto O.OJO O.oot 

z: 11.6 u ::":':=::::':::':::":::~"="~:·:::·':::":::: 
... o.ou 0.011 

1 J.O lJ u ¡.:•·::.º--+-'"'."'"--~º·º""'-l--º"'·00-"l-t 1.0 O.OJO o.oo• 
J 1.0 U• U ¡.:'·::.º--1--':.;;·'.::"-1~º·';;;°'"+-0'°'.t_,.CO_I 1.0 DJllO . O.OJO 

0.0111 

O.OJO 

l.I J.O U l''••-..¡..-.01800._t, .. o ... a .. ,;¡,,;.-°'-°'-1. 1-'-·--t-"-°'-º-t--o.n_1_>-t--"-'°-'-¡ 

IU t.I ~·=·=:::=U='°=;::'·:":':;:::'·':°'~ 3.0 01.CO 0.051 O.OH 

l 4.0 u u ¡.;•::.•--1--:::º·' ... "--~··,:;•.;.• +--º·º ... ');....¡ 
2 u o u ¡.:•::.•--1--;;;'"'"'''--¡...;;'•;;;•.;.• +--"'l.tl"-l;....¡ 

) IU U U ¡:'::.• ..,...¡..';;;';.;'°;....¡.-O·•;;;OO;;..¡."'""OA;,;coo'-j 

n 1u 1u !:u:::~:=u::":::::="::'::' :;:=:;;"::"=: 
t ,,, JJ SJ ¡.:•·::.º--+-º"'.1.,00'-~··;;:••"-+..-cºº"'"'"" 
2 n.o u u 
J IJ.D J.D u 
Z: JU IU 

~-- -1-"°'"'"'"-+-'º"·'°""'-I¡.....;'.=.":.:..'. 
2.0 UOO 0..500 OJCO 

"' IJOO IJUO l.OU 

o.oso amo 0.010 

o.no 0.060 0.0]0 ... D.010 ... , 0.001 ..• OJ~O 0.091 OJIH 

1.0 o.nao O,UO 0.010 

F'"-•--+-o"'""''°'-l-'º·~!L~ 
l.O o.un UOIO 0.005 

:.n 1.nn '""' 

Ffg ~J CoPfldmt(!I d! dallo por lrdnslto ,,~~ tdtfr~!ot li¡llco1 

l?.111.u!.s.2.4 



SS 

11.5.2.2.- cálc:uloa de especorea de pavimento. 

En esto terreno, el vuelo en que vlll!llOs a npoyar nuestra estructu-

ra os arcJ.lJ,~ do bajü capacidad de cürga y alta plasticidad, cuyo c.n. 

R: 31\. 

En vista d~ que el trándto 1rnrá posado (autobuses de pasajeros) 

y r.;egÚn 14 tabla II.5.2.4 , la c:r.r911 en vucf.o ea de 7.0 'l\:m. 6 15,400 

lbs. 

con estos dotoe de c.a.n y de la c;:oirg:i, "r.o:i ·r=a ti la figura ¡¡, 

s.2.2 y vemos que nos da un espesor de pavil!lGJlto do 60.5 cm (sin incl.!!. 

ir carpeta asfáltica). 

Ent:oceo el espesor será de 60 an. Loo espesores de 1113 diferentes ca--

pas de pav.il!ICnto ae distribuirán de la si~ionte 11111ncra: 

carpeta A&faltica 7. 5 cm (no ao considera en el 
ospeGO~) 

. Base negra 10 cm (SUotituye·a 20 
base hidr&ulica) 

ande• 

Baso Hidr&ulica 15 C'IU 

SUb- naso 20 Cl1l 

.... 
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El oapeaor total da base m&.s aul> - base (equivalentes) ce ol de -

60 cent!=otros. 

Para tener uña seguridad y provenir fallnu del pavimento, debido al n,!. 

vel fr~ilco que eatá muy nlto, colocaremos .antes do la cub-base y do.! 

pu~s do eliminar la oapa vagotal una capa do matoda1 en greña (volcá-

. nica) de 30 e111. oon esta C.3.pa do piodra X'Qr¡l~rcmos la capiloridad Cllll,!l 

do el N.P'. awnento en la iípoca dG lluviao y numont<irml!Oa la estabili·-

dad del su:ilo, 

Entonces el disoño final sorái 

r 

Elemento Uiitor.ial Eoposor Compacto 

carpa ta Concreto asfáltico 7.S Clll 

BH• Negi'a naso Aafáltiea 10.0 c:m 

JlllGO JlidriuliC4 Grava ccr-ntnda 15.0 Cll 
controloti.n 

S\lboobase Grava y AJ:ena 2s.o ca 

Me~oram.iento Grava en grefía 30.0 Cll 
(volc&n.ica) 

·. 
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11.6.-Proyecto Arquitectónico y Eatructa.ral 

11.6.1.•PXoyeoto Arquitec::t:6nico. 

En esto terreno tonemos un ÚClll de 34,909.55 m.2, las cub.ea oa 

41atr.lbuyor6n de la siguiente l:lllnlU'ai 

UBlCACION 

Talleres 

Combaatihlea 

Diagn6•tico 

Edif. do Apoyo(Ofic. y so:rv.) 

Eatacionamionto de veh!c:uloa 

caseta de control 

Seivicioa Gcnoraloa (LAvado) 

cajonoa de Eataa.de AUtobuaas 

Patio da M.!lniobras 

2,986.00 

soo.oo 

soo.oo 

1,762.SO 

1,273.12 

220.75 

309.50 

11,02s.oo 

1G,344.69 

341 909.55 m.2 

· Bl proyecto por cueationea econ&doaa se ha dividido en doa et;!!_ 

paa, ·qued.ando la primera etapa,quo oa la que vuo111 a c:onab:UJ.r,de la 

Talleres 243.00 

166.05 



Eaif.&I Apoyo(Ofic. y sorv.) 405.00 

Senioios G:neralo• (La.v11C.O) 389.50 

cacot:a cSB control 22a.1s 

EDtacion&llicnto da vcildc:uloa 11 273.12 

.oi~onoa da natac. da Autpbui:oa 11,02s.oo 

Patio de r.:ruüobra.a 21,179.13 

34,909.55 u2 

UBICACION 

&:>loto a 

sanitarios 

Area da Cireulaci6n de Porcono.l 

'n>tal 

Para m• detallo• vu plano• A•21 y A•22 

15.75 

24.75 

12.15 

49.05 

32.40 

12.15 

32.04 

216.71 

405.00 • 2 

58 

Para 1o11 cJetAll.. a. cortaa y f achAdlla da la prilllora etapa consu! 
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II.6.2.-Pmyecto Estructural 

DO acuerde) a los C:Ücul.oo ofcct:uadoa por ol cotruoturi&ta, ae Uc.!, 

ri una losa ele cimentaci6n ~ 20 c:i 4e acposor y cobA oota co locali­

zarán 1011 &ldo11 que ooportai:án la estmetura, E:l ootoo dat:.oo ce COloc.! 

dn 6 ancl&s que l'lOB oerVirán para atornillar 1413 placas d:t las col=i-

Para c'18talles de nxmado de J.oaaa y da&>u aa! CQllQ l4 fabric:&ción­

a. la estructura ver plano E-1. 

Laa caraateristicas 4e la eotructura cedn1 

•eubierta 4e l&mina pint;-o, 

. •Bat.xuotw:a •t.&lica 4e alma abiorta. 

•Estructura motáliea 4e tochos 4e tipo lllODtoD• 

-Huioa '!/mecas c10 trabajo en albGüJ.loi-ia. 

•Bdificios do oficirias Cl2bierta11 lateral.ea 4e l.ámi114 pintxo. 

¡>ara las 1nstalaoione11 n9'i:nat1ca11,hi4r&ulicoa,ol6otricaa y eanit!, 

riaa, la Dependencia c:Ontrat:ante (R-100) no11 ontresó pl.anoo,loa waloo 

ae aplicarán oportunamente al ir Avanzan&> en . la obra ( ver plenos 

1US-22 J' 1BS1) • 
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III.-Proceso Constructivo. 

III.1.-Proceso Constructivo del Pavimento. 

III.1.1.-Terreno de Cimentación 

60 

Las terracerías que requiere una obra vial transmiten esfuerzos 

al terreno natural bajo ellas;csos esfucrzos,a GU vez,producen defo!, 

maciones que se reflejan en el comportamiento estructural de las me.!2_· 

·cionadas terracerías,de ahí la necesidad de estudiar el terreno de!:. 

poyo o cimentación y la su;:ierestructur,1 de la obra vi<ll afecta de 

tal manera al comportamiento conjunto,que es de extrema importancia 

el estudio de los métodos para modificar las condiciones del terreno 

de cimentación cuando sean dcsfavorables,convirtiénuolas en más pro­

picias, 

se entiende por terreno de cimentación la parte de la corteza 

terrestre en que se apoya la estructura de la obra vial y que es a­

. fectada por la misma.su función es la de so~ortar a dlcha obra vial 

en condiciones razonables de resistencia y deformación. 
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III.1.2.-Desmonte y Despalme. 

Como fase prev!a a las operaciones constructivas propiamente d.!, 

chas,la construcci6n de terracerías suele exigir una limpieza a fon­

do del terreno natural que se denomina desmonte,en lo que se refiere 

a la eliminaci6n de vegetaci6n,incluyendo árbÓles y despalme cuando 

se refiera a la eliminaci6n de una capa superficial del terreno. 

Es práctica común preparar el t.erreno natural antes de la con~ 

trucci6n,eliminando un cierto espesor tle su superficie,este despal­

me puede llevarse a profundidades no mayores de 30 cm,frecuenternen­

te menores,y cubre los siguientes objetivos: 

a)Evitar el movimiento de los terraplenes,pues la cobertura v~ 

getal superficial es un material esponjoso y compresible,que puede 

afectar las capas posteriores. 

b)Eliminar materia orgánica vegetal susceptible de causar pro­

blemas por crecimiento posterior,bajo las capas posteriores. 

,·,· 

·l.·' 
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III.3.-Procedimiento constructivo del Despalme y SUbrasante 

El estudio de mecánica de suelos que se efectúo sobre este terr.! 

·no nos indica que la estratigrafía se compone de una capa de materia 

vegetal de 25 cm y luego una capa de cascajo;esto nos condujo a ·trab~ 

jar de la siguiente manera: 

· Primeramente efectuamos el despalme de esa capa de tierra vege--

tal,operaci6n que suele denominarse abrir ·caja.El equipo empleado pa-

ra efectuar este trabajo es un trascavo debido a s11 versatilidad para",, . 

ir. efectuando el despalme y luego cargar el material a los cami.ones -

de volteo;otra raz6n de emplearlo es que el volumen lo arneritaba(apr2_ 

xirnadarnente se movieron 91 706.87 m3).Este material de desperdicio se 

.· tira 'en donde nos fije. la supervisi6n, la cual siempre va a escoger un 

banco de tiro. lo más.cercano posible,ya.que los acarreos son concep-­

tos que encarecen la obra.Para rap!dez a este trabajo se deben de te­

ner los suficientes volteos y as! evitar que la máquina se detenga y 
•( 

esto _afecte nuestros costos. 
' . . . 
' . . . : . : . ' , . ~·· ' 

'oespu&s ·de 'efectu'ado el despalme se afina con. la.·motoconformado-· 
, .. _•' <·· 
ra y s~ compacta' la capa de cascajo. hasta lograr' un ~co~odo' r~'gular. ~ ... ,_: .... 

··de .. los com,Ponentes de estos materiales, . 

Ya que tenenios af ináda y compactada .la capa de cascajo colocar~-
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mos una capa de mejoramiento de 30 cm con material volcánico del tipo 

Ígneo extrusivo con porosidad y un tamaño de 3"(grava en greña); este 

material lo tendemos con la motoconformadora y lo acomodarnos ya sea -

con un rodillo vibratorio o bien con las orugas del trascavo(bandeo). 

La raz6n por la que se usó este material volcánico es que en la zona 

se tiene un nivel freático alto,debido a la cercanía del canal de de­

sagüe (Canal Nacional) y con esto se evitan las presiones de poro y -

las capilaridades;si se empleara un material granular el agua freáti~ 

ca subiríá hasta la capa de base a la cual le haría que perdiera com­

pactación,asi como una disgregaci6n en las particulas,tenicndo como -

consecuencia una ruptura en la capa de rodamiento.Este material volc! 

nico se compacta entre un 85 y 90% de su peso volum~trico máximo. 



III.1.4.-sub-bases y Bases. 

Definimos"como sub-base y base a las capa sucesivas de material­

seleccionado que se construyen sobre la subrasantc,cuya función es S,2. 

portar las cargas rodantes y transmitirlas a las tcrracerías,distrib~ 

yéndolas de manera que no produzcan deformaciones perjudiciales a és­

tas. 

En México,las sub-bases y bases se construycn,en <Jeneral,con un 

·material seleccionado mczcludo con cemento naturnl y agua,cemcnto y !!. 

gua,cal y agua,emulsi6n asfáltica o asfalto flu:~ado.Las más usuales­

son las 'construidas con un material seleccionac1o con cemcntante natu-

ral y agua. 

Requisitoc que deben cwnplir los materiales de la base: 

a) La granulometrfo del material debe quedar comprendida entre -

el límite inferior de la zona número uno y el superior de la zona nú­

·mero tres a.e la gráfica III.1.1 y la curva granulométrica deberá ser 

de fonna semejante a las curvas que limitan las ~onas de la CJr6fica,­

sin presentar cambios bruscos tle pendiente y sin estar dispersos. 

b) La relaci6~ del porcentaje en peso del material que pase la -

... malla lt200 al material que pase la malla ll-'10 no' clcberá ser mayor do -

o •. Gs. 
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e) Lú. contr.:icci6n lineal,determinada con la humedad correspond,!_ 

ente a límite líquido y el valor cementante del material deben satisf~ 

cer l.:is condiciones siguientes: 

Zonas en las que se clasifi-

ca el material segÚn sus gr!!. 

nulometrías. 1 2 3 

Contracción line.:il en ~ 4.5 Htix. 3.5 f.láx. 2.0 Máx 

valor ccmcntantc en kg/crn2 

p.:ira =teri.:iles .:ingttlosos. 4.5 Mín. 3,5 Mín • 2.5 Mín 

Valor cementante en kg/cm2, 

para m.:iteriales redondeados 

y li!:los. 2.0 Hín. 5.0 MÍn. 4.0 Mín 

d) El valor relutivo de soporte estandar del material debe satis­

facer las siguientes condiciones: 
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Para tránsito inferior il GOO vehículos pesados por d!a •• , •• 50. 0% NÍn. 

l?ilra tránsito SU[lCrior a 600 vehículos penados por d!a ••••• 80. 0% HÍn. 

Se consideran vehículos pesados aquellos que tengan cnpacidlld de 

carga igual o superior il tres tonelildas métricas. 

Rcc:uisitos que deben cumplir los Irkiterialcs de la sub-base: 

a) La granulometría debe satisfacer los mismos requisitos indic~ 

dos para los materiales de base. 

b) La contracci6n lineal, deteril'inada con la humedad correspon--· 

diente al límite líquido y el valor cementante del materiül deben sa-

tisfacer lµs siguientes condiciones: 

ZOnllo en las qt!O se elaoifi• 

ca. ol i:\Qterial oogÚl¡ m:is ~.!. 

nulatictr{as. 1 2 3 

c::ontracci6n lineal en t 6.0 H&x. 
4.5 ""'· s.o HÚ 

Valor 
. .,. 2 

c:eccD.tcnte en kg;f ci 

para uterialfls angulocoa. 3.5 M!n. 3.0 Hín. 2.5 M!n 
vlllor aaentanto en kCJ/=~ 
para materiales redondea-
dos J' lisos. s.s M{n 4.5 Ida. 3.S M!n 

.. 



68 

e) El valor relativo de soporte eot:anaar debe sat.t.ofacer las CO.!, 

dlalonoa aigtd.enteaa 

P&ra trána.t.to i~erior a 600 TCh!c:aloo peMdos por d!a ••••• 30.0• M{n. 

Para triuito mipor.f.or a 600 voh!c:alos posadoa por d!a ..... so.o• M!n. 

xu.1.s.- Pnce4J.laiato Oonstru.ctivo para haooa y sub-bases. 

La planta MZcla15ora de baso y sab-baae oonst:1 tuye la horramiea• 

ta ma apzopiada para roalizar el uocla15o de los llllltorialos.A peoar 

de lo anterior, en núiCIO este mezC'la<lo ae haca, en la m.:iyor!a ~ loo 

casos, utilizanao la mtooonfomadora. 

Teniendo ya la l!lllbruante debi&ment:o c:l:lpllct:A&, oe acamollona 

sobre ésta el material pétreo y el cementante tra!doo de las lllinaa ª.! 

torizadas por supervieJ.6n1 eatos llAtcrialoa so c.:izclan en oeco OOll oe. 
jeto de obtener an material unJ.form&. 

c:wmao H aplean motocxmfomacJoraa en el tendido y mezclado, ae 

atiende pu:alalllleato el mat:erlal r sa proceda a incorporarle agua ~ 

por 111Caio 4e riegoa y mezcla&>s sucaaivos,para alcanzar la hulllodad -

qae .. fije r basta alcam:ar bmogeaeiclad en granulmetr!a y hU11edad. 

A oont:inuo.f.ma u extiende en eapu 11111ceaJ.vas cSe aatorial eJ.n coapac­

·tar, ·oa:ro upuor no ~ Ar llllJOr de quince cent!Mtroa. 
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cada capa extencilda ae canpacta haata alcanzar un grado mínimo 

de noventa y cinco por ciento, sobreponiÓndoso laa aapaa haata obt.!, 

ner el espeaor y aecci6n fijadao en el proyocto. En alg\lllos CIAll08 -

ae esaarific:an las capa• ya CCll!lpactadaa para llgarlaa con otras ne 
aec:uentea1 aa!milllllO se dan riegos superf'.icialea de agua, durante el 

tiempo que dura la 0011pactaoi6n, Ún1cl!lllente para compenaar la pérd! 

da da humodad por evaporac.i6u. 

III.1.6.-Colllpaatac16n. 

Lll. ccmpactaci6n tiene una dcc.ioiva influencia en la calidad y 

ti111111po de vida da la obra. on11 00lllpactaci6n ofioJ.ente incremente -

auatancialmente el valor de soporte y estabilidad del material, me­

jora la impemeabilidad y pr.icticam.ente elimina loa llcenttll:dcmtca. 

Aa!, la compactación hace al ouelo capaz de ooportar las cargas do 

loa veb!culos y reduce sustancialmente los costo• do lllllntonimientc. 

· Podemos definir la 00111pactación C'OlllO el aumento artificial, por ll\G• 

ello• .. ~coa, 4el peno volUlllÓtrico de un welo1 esto ae logra a -

ooata de la reducción de loa vac!os del miumo al c:onaeguir un 1118jor 

aeomodo do laa partÍculas que lo f'o:man, mecllante la expulsión a •,: 

aire y/o agua del 111aterial. 
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lII.1.6.a.- ~IJ CS. Oolllpllot:aci6n. 

En la oout:zacci6n 48 pavimentos sana ideal poder medir la resi,! 

taaia del melo, para detemlnar cuándo so ba alcanza&> la resistencia 

DOCOAria, puo el equipo para codlr éatA ( ccpccitllmenta a esfuerzos -

c1I 00lllpreai6n r cortante) es clif!cil de aimo:)or, caro 7 no aimipre ea 

poaiblo aplicarlo a t.odoo los suelos, por lo tanto se han pzeparaao •• 

las aigaientes pxuebas de laboratorios 

a) PrOctlor 

I>) PrOotor Hodiflc:ac'!a 

e) Po:tter 

A).- Pioctors a.a. P:Octor ostal>leci6 que luly una c:orrespcndoncia. entre 

el peso volum6trico seco d8 un suelo compacta.do y 1111 xeolstencia, de­

sarxollanc!o una pxueba que c:cmolste enr 

a) se tema una meatra representativa c1e1 su.el.o a compllctar, de-

bme4a4 oonociaa. 

I>) s. tana an cilincko de 4" c!e 41.úetro por 4~·· de altura, ae -

llena e tres capas aproximaéla=Gnte igwiles con ma·&;0rial de prueba. 

e) cacSa capa .. ccs:pacta con 25 golpea de an martillo de 2.SJC9, • 

oon u úea de OOAtacto c1a 20 m 2, el qua ee deja caer dellde una alta­

" di 3Saa. 'l'O&> esto con e1 Objeto do dor al materiel la mi_. ~· 

c11~6n. 
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el) se peaa el inaterial y, ctDO el volm:ion es conocido, se calcula 

el peso vol'UIDi6trico hÚmedo, simplemente dividiendo el peso clel •teri• 

al entre GU volumon.Olal!O la. humedad es conocida, se rosta el peimo del 

agaa y 118 obtiene el peso volmhtrioo seco para esa humeclad, 

e) se repito la prueba vario.a veces modificando c:ac!a vez el grado 

de humedad, con lo que se obtienen pares de valores B'Ullllldad•Peso volu• 

.&treo secxi con estos valores se dibuja la aisuJ,ente .gdfic1u 

,,,... 1900 

~· 
.w -
u 

1800 

111 

§ 1700 

j 
1600 

~ 

1 

GllAl'ICA III.1,2. 

~so volumótrioo ee­
/ oo mbJmo o Peso -

PJ:Qetor 



72 

Pa84a obaenuso que ba7 un ciex-to c:cnt4'nido de humedad ~ra el -

cual 91. poso wlamátrJ.oo ea IDÚ!mor este peso se conoce como PGao volu• 

8'trico seoo NÚ.tlllo (11.v.s.M.) o poso ptoetor y ol contenido de humedad 

cmo hllMdad 6pt:J.m. 

·Aú el dlaaBaaor ospecific:a el peso proct:or que debe obtonorse en la -

conñl'ucoi6n del p11vimento y la humedad 6ptima. 

Por e;temploi 8i el p%0ye0tist& oapecJ.fica 95• Prootor, en el caso 

de la grat.t.ca, tcnaDO•s P.v.s.M.: .1820 kg/m3 

95• c1e P.v.s.M.= 0.95 X 1020= 1729 kgfm3 

es decir que en cauipo n debe c1e obt:onor un peso wlmnét:rico seco m!ni­

mo c1a 1729 tg/D3 c1e e• ut:erial. 

:a).- Prootor Ho41ficada1 conforme fuez:on amncntando las Cllrg;la cobro la 

turaeer!a por el uso ae los camiones y evioneo mds pcaado.o, se vio la 

neoe8ida4·.de desarrollar mayores Clansi&ldes y resiatonoiae en machos -

aiat:eriales usando 111a:yor trabaje> ae caepactac16tt. Por e¡¡t:a raz6n se deaa­

rzo116 le pz:ucba Proctor Moélific:a<la• 

Para esta praeba aie Wll1 el lllmo cilin&:o pxoctor, pero el Jllllt:e -

rial .. oaapat:ta en 5 capas con un mrt:J.llo da 4. 5 Jc9 que cae da una •! 

tara .·a. .&&cll,. dudo 25 golpea l!O'r capa. • 

Zn todo• loa aspectos las 41>• prue!lcls 80D .-ejantu, un.louent:e • 

el trabajo ele ocrzipaot:aci6n se ha hC1Z'81118nt:ac1o apxoxiu&lmnte en 4.5 -
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La gr&f:l.oa siguiento ea un ejuiplo de la prueba proct:or y la proc-

tor modificad&• efectuadas en el lllilllllO material. 

2000 

LÍnea de saturaci6n ..... 
( 'l'Oéloa loa vac1oa 11 

~ nos de agua) 
.1( 1900 -
i 1800 

8 
~ Prootor Modificada 

1700 1 ¡ 1' 

a 160 

: 5 10 15 20 

Porcentaje de bUllledad (\) 

CRA!'ICA III. 1. 3 
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C).• l'Ort:er: Tllnto la prueba Proctor como la Pxoctor Modificada han da· 

cSo llUJ' wen resultado en suelos cuyos temafíoo lllÁxilloa uon de 10mra -­

(3/8" h en sueloa con partículas 11111yores el golpo del lllllrtillo no resul_ 

ta unifoJ:ma "I por lo tanto la prueba pueda variar loo rosult:Adoa en un 

llillllO material. Par& obviar esta dificultad oe ide6 la pruoba Portar que 

conaiate en lo eiguiente: 

a) se talla una i:iuoatra de material a probar y se seca. 

b) se paca por la ulla de 25- ( 1 ") J' so l!otoxmina el porcont4jo­

en peso, tenien.:lo on la ulla1 Bi el porcentaje os menor de 15\ so -­

usar! para la prueba el uterial que pas6 14 m:alla. si el porcentaje re­

tenido es mayor de 15\ se prepara una lllUostra del material original --­

qua pase la malla de 1" y que aoa roten.ida en la mal1a No.4r de esta -­

maatra se pasa 1111 tanto igual al peco dol material retenido, el cntal -

.. agrega al material que paa6 la malla de 1 • y con eote nuevo lllllterial 

ae.procode a la picueba. 

e) A 4 Jt9 49 la 1111.1estra u! prepara& se le incorpora una cantidad 

oonocida de agua y ae •zcla con el material. 
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4) Con este material ae llena, en tres capas, un mol4e oil!ndrico 

meúUco de G• de diámetro por a• de altura con el fondo porforado.ca­

da capa se pic:a 25 vecen con umt varilla de s;a• (1.9 => de d.t.ámetxo 

tJOI: 30 cm de longitud c:on punt:A de bala. 

e) sobre lA Últillla capa se coloca una placa circular Ugerament:e­

lll8Jl0r que el diwtro ·interior del cilindro y se mete el molde en una-

prensa de 30 toneladas. 

f) SG aplica la carga graduallnente d3 tal manera que en cinco mi­

nutos se alcance una pres16n de 140.6 kCJ/CA3, la cual debe JllAJltenerse 

cmnnte mi minuto e inmediatamente se doscarqa en forma gradual cluran• 

te un Ilimito. Si al llegar a la car!? máxima no se humedece la base del 

molde, la hmiedad ensayada es inferior a la 6ptima. 

9) se pxosigue por tanteos hasta que la base del molde se humedeJ! 

c:a al aleu:ar la carga máxima, la humedad de esta pXUeba es la 6pttma. 

se detemina entonces el peco volumétrico seco de la lllllestra dentro de 

el eilindr:o, al cual se le c:onocu COllO"Peso volüÚtricos seco lllÁxilllo -

Porter• y quo aertÍ el peso comparativo para el trabajo de CUl¡>O• 

Por ejaipl.01 si en la pmeba porter obtuvimos un •Peso Volumtrico .... 

co llÚJ.9o• ele 2,000 kq/'111.3 y el d.t.sefiAdor a pedido el 95\Porter, en la 

· óbra tendrems que alcanzar un peso volumétrico seco de: 0.95 x 20.00 

1,900 kq/'111.3• 
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Para verificu en la obra 81 ea ha alcanzado el paso volum6trico -

especifica&> se emploa,el aiguiente m4to&>1 

a) se escava un agajoro de 10 a 15 aa do cliam&tro, o un cuac!rado­

cle 15 m por la&>, a la mlama pi:ofundlda4 de la capa a pi:obar. 

b) B1 1111terial excav-a.ao so recoge cuida&>S11111Cmte, se pasa y se 11!. 

ca para 4et:emlnar la humedad y el peso volum6trico aeco. 

e) B1 TOlman del aga;tei:o ao 1111&1 y .. llena general.Mnte con una­

arena llamda de ottava, c1o pUO volaa6trioo ooutaDte que .. tiene en 

una pJ:Obeta gral!wlda. 

e) Conoci&>a el peso seco c1o l!a 1111estra y el vol'al:l8D c!el aga;tero,­

.. calcula el pe80 volum&trico seco c1o la 111118st:ra, que debe nr igual o 

lllCJOr que el peso volv:a6trico saco eapocifica&>, Cf.lg. III.1.4). 

r19.IJI.1.4.•0btenci6n de maeatra. 
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PUa llevar acabo la compaat:aci6n de la sub-base 'JI la base se ut!_ 

liza una aplanadora o plancha da tipo triciclo, de 10 a 12 tona, ya -

qae las do• llantas o asedaa traseras ee apoyan en el sael.o oon uyor­

pres16n1 &lSIIÚ• de está oparaoi6n ae Cla otra o:impact:ACla oon un COllpa.!:, 

tador 4e aeaa&tioos (000 PAC'l'OR) ~ fanoi6n ea la de controlar la -

h1mada4 'I tatua 4e1 suelo, ya quo loo elemantos moc&rdoos del nemas! 

tJ.oo lennta el agua a1n cUatorCl.onu la estrtu:tura da la capa, hay -

ocallionaa en que el agua esti en ~uo y al pasarle el neum&tic:o en • 

la capa ae va Aflorando una falla ll.mxlac!a •bache" • 

redo, llegan&> hasta la capa resiatente1 poatedomente se coloca mat:.!, 

rial. nao 'I .. ~eta, qudAn&> lista la capa para :recibir loa riegos 

obaenu f.19 JII.1.5 

r19.111.1.s.-com­
pactao16n de MM 



18 

El asfalto •o un matodal da color nogtO, do contiistoncia vi.!. 

eoa y constituido eaoncialmento por bidrocarhuroa o mio dorivado•, 

con propiedades a9lut.inantco, que se lic:úa graduall:lente al C4lenta!_ 

se, todos loa materiales asfilticoa ea obtienen do lA dootilnción -

del crudo dol potrlS1eo. 

Aafaltoa Rebajados. <mo aa no;:ibra lo indlca con asfaltos con 

algdn 4lsolvute. EXiaten a11faltos ele tipo lento, modio y rÁpido,ol 

tipo eo c::inoaa:acncia del tiempo de fragua&> do <Uld4 mate.rial,ae! c,g, 

C10 del ur:o. Por cociodidad 11e ha asignaC!o Una notación y ae loa con.!!_ 

con r:ocpec:tivamentes n., nt y PR. Tmubi(Úi ss loo acigna un nÚ!'tl3ro .. 

deepu.6a dG esta notación que va dol coro al cinco, que nos indica -

el grado de fluidez o viococic!lld del mt1tcrial cnpleado, c1s modo que 

a loa aefaltoo menos viscosot.1 ea les asigna ol nmnero cero y loa 11.t 

noa fluidos o m&a viaco110a con el nWriero cinco. 

Allfalto• rebajadoa de fraguado dpido (l?R).se lea denomina as! 

porque el disolvenu empleado ea gasolina, que co evapora rápi~ 

te al ucarlo, acl::.ll:&a de tener un bajo punto c!a ebullición. LA cant! 

dad de 4i801vente que deba •&clar .. dependo del tipo c!e asfalto r.!. 

· bajado ;ya hara 49 uArae. 
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Asfaltos rebajados de tragaado medio (P M). Eate tiJ:'IO de asfalto 

se fabrica haciendo la mezcla con 'Oll disolvente con punto de eblilll·­

ción intsxaedio OCXllO el lc:eroseno. 

Asfaltos XE>lmjados 4e fraguado lento (l!'L). El &solvente emplea~ 

en esta mezola es el d1esol, g:uo como es un material semivoUtil nec:e-

81 ta un parió&> de fraguado m&s prolonga&>. 

IA base bidr&ullca que recibirá la base negra debe encontrarse s.!,. 

c:a y lill2pia para aplic:<U' el riego de impregnación que consite en un ª.! 

falto rebajado de tipo m1 el riego se aplleari a rucSn de 1.s lit.roa 

por Mtro cuadrado y se dejará en reposo durante 48 horas, evitando •• 

ctUSlquiar trinsito sobre esta superficie. La penetración del asfalto -

debe ser 4 111111 como mínimo. 

A continuación so aplica el riego de liga, quo es con un asfalto xeba­

jado del tipo FR-3, a razón de 1 litro por metro c:aaaraao, clejánc!olo -

reposar 2 horas CCllk> m!nimo para que pierda los solventes. Estos rie­

gos oc efoot:úan con la petroUzadora, (fig III.1.6) • 



fl.9. 1u.1.6.•R1•90 con petro11aactora. 

IlI. t.a .• -BaH 1'etr•• 

I• la capa uf'1ttm 491 paviMDto (con 'J"lollDlamatrpla &bi.sta) 

llltaack i...U.~t.e üajo c1e la capa de l'OC1Diento, qoe ~te 

lu oartH.• la-.., llab-lla• r 9llhnante1 • •QltlOi: •r' aa cllM 

. -~ao• o.o mDi9o de •tcial oca¡iaatacto. 

80 
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In Yiftaél de qua &ie .in~ta notablemente la ruietecia del P.! 

.rillento al agregar la baa• ugra, el Departuaento del Distrito !'el'leral 

lo iDclQ,'19 • loa cllae&oa doncle el t:rúaito •• intenso y pesado. 

Espeaific:acioua c1e loa •terial•a apl.eat'IDa en la base nagn.. 

1.-~. 11 material p&t:reo debe CUlllplir la alglliento 

~I 

l!ALIAS \ QUE PASA 

1 
1- 1;t 100•90 

1" so-so 
3/8" 67-42 

1/2• 50-30 

3/8" 42-36 

Ro.4 28-19 

No.10 23-14 

1i10.20 18-11 

No.40 14- 7 

No.60 12-s 

No.100 9-3 

No.200 S-0 
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2.- Material pétreo. Bate deber& sor un lllllterial libre de arcilla 

o materia org&nica, as! como tenor :resi.otencia para soportar el peso -

del equipo de OOllllPISotaci6n. El ~máximo sed de 1-1~11 
• 

3.- Tipo y conteniao ae asfalto: 

Tipos Asfalto P.A.S r Contenido1 4.S a S.O ' 

4.•Dena.lc1a4 te6rica máxi.1aa: 2500 kgtin3 

III.1.9.- Pr:oc:edimianto ccnatmctivo para la base negra. 

una vez aplicado el riego de ligll y bcl>iendo trascurrido el tiem­

po necesario para la eliminaci6n de los solventes del pXOdDcto asfÁlt:! 

co, se prooede al. tendido ele 111 base negra. 

se aplic:an sobre el riego de la liga unas pal.atlas de mezcla en la 

zona de tr~to neceoario de oonstrucci6n, para evitar que se levante 

el riego. Posteriormente se tiende la mezcla con la m&quina te:minado­

ra (finiGher), en un esPesor de trece centímetros sueltos, para que, a 

su·vez c:anpaotados, se obtengan los diez de proy.ecto con una tolerancia 

de cinco 11111.ímetros más o menos. La tanperatura de tendido debe ser -

mayor de 10°c. En el caso que se emplee base asfáltica elaborada con -

c-nto asfáltico No.6 se siguen las 111i81ll!ls indicaciones que para laa-

. carpetas a~álticaa, en cuanto a t.omperaturas. No ae tiende base negra 

cuando la tmiperatara Ulbiente sea 111nor de 10°c. 
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La base negra se debo cc:pactar a una temperatura CllXllprendida 

entro loa 70 y soºc, con una compactaClora de tipo triciclo (tres -

nodas lisas) y un poao c1o 12 toneladaa, ofcctu&ndoco longitudinA! 

•nto, de la parte ba:l11 hacia la parto alt4 &s la auporficio. La -

velocidad do la comp11ctaClora no daborá exce~r do 5 la:l/h y 110 ccm• 

pactará basta alcanzu un grado i:únimo del 95 \ do su donoi&\d ~ 

l'ica llÁxi.N. 

llX, 1.10.-carpctA 4o OOncroto Aafiltico. 

La carpota élo concreto aofáltico oo la últ.Jma capa dol pav!nle!!. 

to que sirve co::10 suporficio da ro4udcnto en WUl obra vial1 oot4s 

cuporf icies doberiÍn osbr acona!cionadao ele t:lll 11131lora que ol dea­

pluzmdcnto da los vclÚculoa pueda ro11Uzarso con co.modidad, EOgur! 

dad y rapidez. 

Laa mez:clas aofálticaa, en cuanto e su procodiJlliento d• olnb:2, 

raci6n, ae pueden clasificar en mezcla.o en fr!o y mozclaa en ca•­

liente1 loo 111Holaa en frío se uao.n principal.monto en carreterao -

dond.a consegair mezcla en caliente os muy dif!cil o antioconómioo. 

Este tipo de aezola se logra revolviendo agrec¡;a&>s pótreoa con el 

omento aafiltico, logran&> esto proaed.J.1111anto por llledio dG una ~ 

t.ocontona<k>n o •pleanClo una revolce&>ra porútil. Las mezcla.• .. 

en caliente se elaboran en planta fija, con an gran control de ca• 

lic!ad y consiste en una mezcla de agregac!oa ~treos liga<k>a con C,! 

mento aaf,ltico1 esta ma:cla se efectúa a altas temperaturas. 
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La carpeta aaf!ltica elaborada en pl11nta y con cc=ento aofáltic:o 

ea l.a ele mejor calidad y la más costosa do laa co=únmcnte USildas en ... 

· nuestro país, debido a lo cual ea indir;pensable que la elaboraci6n y -

el tendido se efectúen con el. cuidado nec•1sario a f!in de obtener la C!, 

Udad c¡uo debe corresponder a lo inversi6n que sa hace. 

Especificaciones del concreto AsfÁlt:ic:o 

1, • Agregado pétreo: 

Clase de materinl 

Peso espec!fic:o 

Absorci6n ( D seca) ( \) 

BqUivalente de UCllA (\) 

Desgaste .oeval (\) 

IntemptiriSl!IO acelerado 

Afinidad c:on el asfalto 
(deaprendimiento \) 

3/4 

Triturados basálticos 

2.69 HÍn 

J.oo Hruc 
60 M!n 

12 l1ÁX 

25 .M&x. 



85 

2.- GJ:anul.01113tr!a. La curva granulomátr!c:a del material dobo q11e­

du dentn> do cualquiera de las zonaa do la siguiento gráfica, no deb.!, 

enc1o presentu cambios bxuac:ios do pendientes 7 por lo menos el 90\ de 

la longibld ele la c:w:va debe tener au concavi&d lw:ia arriba. 

100 

90 / J I i 

ni\ / / / 
/ / 

l I .,n J 

V 7 ,¡ 
J ~ .. J 

/ / V / 
o:n J ' 

V / 
1/ V 

~ft ' / / 

~V '/ ,· V V 
,;' l/ .... ,JA 

.. ../ V 
~ 

v L/ V --17 [._.,/ l.-----
~ 

~ ·.~ __,.. 
../ 

~ ¡_.......... ......... 
.·__.;- L.:--
200 100 60 40 20 10 ' 

, 

Plg. IÍ?, .1. 7 ~ DE CARPETA ASFAI.'l'ICA 
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3.- cemento Asfáltico No.6 

Penetraci6n a 2sºc 1009 s s as a 100 

Viscosidad (saybolt FUrol (s) 85 M!n 

Punto in!lamaci6n (cleveland 
ºe> 232 M!n 

PÚdid4 por calentamiento -
en película delgada (\) 1.0 Máx 

Pene~ac16n dcopUéis da pi:ueba 
a 25 e 5 a ~ d8l original so MÚl 

ouc:tilidaél D. asºc (au) 100 M!n 

soluc16n al. totrac:loxuro de 
carbono (\) 99 MÚl 

PUnto do :rel>landecimiento 42 a 52 

4.- Mo:cla elahorada1 

Estabilidad Mal:aall-50 gol• 
peo por lado kg) 450 M!n 

Fluencia (mm) 4 Mh 
'.;.: 

'. 

~'.: ~ , . vacíos en mezcla lO 3 a S 

vacíos llenos de asfalto <•> 75 a 85 
'·'"·2 

Contenido de asfalto <•> 6 a 7 



Denaid.ld tc6rica c.ú1ma (k!J,lm3 ) 

Dcrulidad codla e.a ol cm:po al 
t;emtmr la co::pactllc.i6n 

'1'em,poratara ae elallomo16n <ºe> 

'l'Clperatura e:.. tendido <ºe> 

~tura do co:npactao16n <ºe> 

Inclice de peme¡ibili&ia <t> 

2500 

2250 •i!n 

135 a 150 

100 a 130 

90 M.!n 

10 M&. 
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Al .lnJ.ciarae la pxoducci6n c1o la pleanta y antea de que sea tmns­

poxtaCla la mo::cla para ser tcndi&l, es conveniente ta:n.ar una lilUOatra y 

so:nQterla a pmcbaa co:npletaa para dete:minar si roano las caractor!a• · 

· tlcaa ae proyecto y esta comprobao16n debe comonzar por asegararsa si 

las temperaturas a que est&n siendo calcnta&>s los materlalea p6treos• 

y el cCDento aat!l.tlco son adecuados (el cemento allf&ltico se calienta 

del orden de 13oºc y los materiales Pétreoa aproxlmllc!amente a 1soºc>, 

aa! OC11110 la temperatura de saliéla de la mezcla, la eoa1 debe cor%espo]l 

der al.cl1mla del lugar de trabajo y la alst:aala a que deber' acarrear:-... 
cm> M CU.jo anterio:mente la ~ debo . .C..terH a dlfenntea• 

tlUl&JOS, CC111D el da gruaulmátr!a, contenido de cemento asf'1t1co, la 

pneba -.rlhall y adlaerenaiar uta Últillll pzueha a\Ín en el CA90 de qae 

hap. . ei&> atillfactori• en anteriore · euaie• y ~ eapeai•l..,te •1 el 
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quemador del sec11dor de la planta funciona con un ca:nbustiblo deriva&> 

clel petróleo, ya que una mala 111Czcla aa aire y co:nb;:istible puede hacier 

que se fo:z:me una pel{cul.4 de ca:c-bSn, envolviendo el mte:da.1 pétreo, -

J.o cual dificulta la adherencia y disminuyo la est:abilitlad, facilitan• 

do la disgregaci6n da la 1:1az:cla. 

III.1.11.- Procedimiento COnst:r:uctivo ele la .carpeta Asf.'1tica. 

LOS c:ami®es que transportan la mezcla a la obra deben lillpiarse 

previamente, procuran~ qao no quede polvo o mteria suelta, ni arci­

lla adheridar ima vez perfectzmente limpioat la caja deba lubricane '."' 

con aceite delga&> que no sea <lioolvcnto del asfalto (no debo emplear­

se diesel o petJ:Óleo). No c1cbe pasarse por alto cubrir la caja del ca­

llli6n, una vez cargad.:1 la mezcla, con lona de protección ., a fin do .quo 

no se contamine QOD polvo o cu.alqu.!er otra Wlt:oria extrDiiA y paro. a:yu­

aar .a mantener la teznperatura. 

·'lllmdi.do de la mezcla asfáltica. una vez ya tendida la baso MIJl'• 

;y t:ran•c:urrido un cierto tiempo, se procede al tendido de la ·carpeta.­

.se efectúa un riego .de liga con objeto de que haya adherencia, ,aobJ:e 

·.i ·riego ee aplioan •palaclas de mezcla p¡u:a evitar que el •t:rim;tto •ne-• 

cesario de aonstrucc:i6n levante dicho riego. 
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Post:erionuente ne tiende la mezcla con la m&quina ext:endellora (fini­

sher), diat:rillayÚllola unifo:r:memente y la acomoda (algunas dan una U• 

gen compactaci6n) para ser debidalllen.te oaapactaaa por el equipo a48Q,! 

aao. La velooided de la. máquina extendedora y el cami6n que vao!a eat! 

ocaprendide entre 2 y 4 Jal/h (fig III.1.8) 

r.a t.peratar• qu. .. nocalenaa para el tencllao debe aatu om­

pnadicla atn 100 y 13o0 c. El 00.lltrol 4a los eapuores de la muela • 

tell414a .. baoe MllUlllent.e mn lo• tomillo. 4a placa ••stra, para • 

lo oul se nquiere perlÍonal capaoitado en ••te trabajo, p 4119 ~ 

aocionar: los tomillos &t acuerdo con el upesor qae .. fijor • uta 
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tr~:Jo el e:::~:: fa:i ~:i 9.0 c::i ea r.:lto::lal flojo, qu3 al oc:::pactarce 

~;pct<!ci6:::i.. Ll1 mo=cla ac!?~tica S3 debe c;¡;.lct<lr a una t:Cllllper,! 

. tw:a oc::-. .::i:;;cnéi!Q entr3 so y 110°c, Eiont:.i ltl 6i.'tk3 1ooºc1 la cmpa~ 

cJ.6n se hAco lonc¡¡.l.tuaJ.nEllc:nto traolap.;¡ndo a toC:S ruocla o inicianc1o c!a 

la parte b.:ljn 1'..o.cln la pur::o alta y de loo orillas al contro. Para la 

c:tr.:ip:l.c"'..aciln inicitll s3 a::>lca u.-m co;.:p11otat:ora do roililloa llooa ti­

po ~ ( csb plancha cliGtrlliuyo 6\1 p:::;o a lo lars-> do r;us Z'04lllos) 

lb 6 a 9 t.."101n<tae, con \Ul4 volooiac.'b.d no c:iyor a !il:;J/b: •. P01ra cvitu 

el lcvnntcmionto Ca lt1 c::::ola C'1lic.&~o ca trilcl.J:lc:i entro p:icadi\ y pa•• 

&a media ruocl3 con objeto clo C;idos ol ac:a:;oao inicial al 11111toria11 eo 

~ il::;¡ortcnto l¡.!3 no b:iya c:<m:>ios c1G dirxicci6n ni co cw..acio:io c:>?:>:i:e 

lns rucG:lc, a f.:l.n do q"o!O no c:i oc:hiora la ec::cla. 

Uila voz que 3:11 cci:.;act.ae.o~a tar.tlc:ll aa;tn hi:ollllfJ apcno11 percepti­

bles ca pr;x:oCa o c:e::;:iaetcr la c.:r..:i con ana CC?:'.;t:i~::neor;i W tipo .tri~ 

. ciclo Cb aD pcr;o (.e éloco. tonolat'.!:la hasta t¡UO las huollall c2G eata MU 

i.vco. 
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x.a cmpaota.c16n final se da con una OCllllpllcta.SOra neum.itica (DIJO • 

Pactor) qu horra las huellas dejadas por la plancha triciclo. Esta -

CIClllpllctadc>ra c1a un efecto c1e amatoado a_ lo mi.e:cla debido a su aiatcmll • 

llaaculante a las modas, ayudando a la impermeabilización y co:iipacta.SO 

principalmente a los .sos centlmetros supar:ioree c1e la capa y deja una• 

superficie afinada y adecuada al tránaito de veh!ealoe. 

La ta¡IU&tm:a a la wal so ef ectú.a la campactación, es b5aica P.! 

ra obteDu ana lluena cupeta1 ya que una ccq>11ctac16n efectaac!a oaanao 

la mezcla ba &..wm!&> n teaperatura no se logra c!arle el aoomodo y 

donaida4 neooaadaa, lo qae BU!a clespardiciar las caalidadea ae1 con• 

cxoto aef'1tlco. 

x.a cmpactac16n obtenida dsber& ser DaJOr del 90\ c1e la &maidad 

te6riea múlma c1e la lllHCla, aegWi el pXOyeCt:01 el peao volm.&trico en 

el lugar sm de apmx.tma&mrmte 2,250 kt¡/m.3, en pi:omeclio. 

ua 'atas logituÍSitllllu y transveraales de conat:mcci6n deben -

bacuH cuic1a&>811110nta, a efecto c1e qae que&m hien ligadas. Las ui~. 

ta• de la• capa• colocada• con anteri.or16a4 .. cortan nl:tlcalmente en 

toac. el upeaor, y .. aplica un riego c1e P~3 para c1espáa colocar J' 

. cmsiaotar la .uola c:allent:e. ·, ., 
'·· 
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La carpeta termin11dA debe cumplir con la secci6n y pcndie.u 

te sefialada en proyecto aceptándose una depresión o cresta de 

5 111111. 

Después de terminada la carpeta de concreto asfáltico de-­

ben cU111plir laa siguientes propiedades1 

a) Estabilidad. La carpeta termin11da debo resistir loa -­

esfuerzos del trinsito sin 8\lfrir deformaciones permanentes. 

b) Flexibilidad. La carpeta debe admitir las deformaciones 

elásticas impuestas por el trinsito, sin fracturarce. 

c) Illlpermeabilidad. Debe ser impermeable para evitar filtr,! 

ciones de G'i'JB. 11 las capas inferiores del p11vimonto. 

d) Antideslizante. La superficie de la carpeta termineda 

debe presentar una textura tal que permita al conductor el con-­

trol adecuac1o del vehículo en condiciones de oagttridad. 

e) DUrabilidlld, La carpeta aaf,ltica debe ser 11\lficientemen­

te re•i•tente a la acción del tr'1laito y al intcmperillJllO, Para -­

que se CU1:2pl11 asto. propic43d debo existir buena dosificación en•• 

tre el llllltorial ~treo y el aglutinante, ea decir, una mezcla da 

buena calidad. 
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En algunas obras da pavimento oe acostumbra aellar la CAXP!!, 

2 
ta con cemento potland de o.s a o.75 kg/111 , osto con el fin de•• 

· tapar 101 poros u oquedades que queden en la superficie do roda• 

miento. 
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·n1.2.1.-1nl!ainaru 

IDtu c1e .-pasar el trallajo, vuifiCUllllO• el trazo y loa nive-

1 .. c1e pmyecto en capo, para que al avanzu en la obra no.tenga• 

m• ptOJ:ll .. • cSe camhioa de pendiente, ni 4e oolcbÓn .Cnao. oea-­

l'Ú• llUOUIO• oon cal la linea 4e1 draaj• para que la aquina _. 

,pi.en la aoavaoi&u :ra que ,.._,. marcada la 1úea oolooaoa e.­

taau a tiatuci•• ooutanta• a un lac1o 4e lo que va a .. r la oe­

pa, uot:aac1o en •eta• eetacu lae oota• o lae profun4idac!H cSe la 

ucnac1cSn, pes:o f ncuent..-ta .. 1• in4ica verballlenta al •J11C1a.!, 

te c1e1 operac1or la pmfunc!idac! aproxiada. 

Dl¡leum• la acavacicSn 4e1 pozo al que .. ,,. a 4-ac:arpr,po!'., 

qu a Hta sona el nivel frátioo •• alto. Entonce• al !-r ef•ct:Ga!!, 

... la --..ci&a, el· agaa aa va ~c1o !lacia la ne! '1 así facil! 

ta el tadlc1o c1e1 tubo, :ra c¡u la oepa eetañ ain agaa. Pan efec­

taár la ucanoi6n utiliuma una nt:nexciavac1or:a Poclaia u::- 80 , 

JA c¡aa -tiaa a ÁDF cSe aaa16n llaataata aplio en al caa1 .. ...., 

" efiol•~-. 
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B1 Cllcho &. la C3¡:.2 ~ º'c..-tuorco d3 acu:1r&> ol &.&etro a. 

la ~la, &. une~ c;;:ua co ¡r.:a:&n colcc:ir 1011 tubos, .tnapcccio­

nar 1&11 juntas y para quo ol rolle~ puGcla quoélar conooUda&>. 

~ Cl:tl \\lllo ' Ancho de cepa 

20 - 65 ca 

25 • 70 • 
30 • 80 • 
38 • 90 • 
45.• 100 u 

61 • 120 • 
.• . 

76 " 140 • 
91 " 175 • 

.··.·,, 107 11 195 • 
122 • 215 • 

151 • Z!iO • 
183 • 205" 

. . 
213 • 320 • . -·, 

.. •• 355 • ·•"º .. 

_.; 
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Para tener rapidez en loe movimicntoa, y porque la calidad del 

material lo ped!a, no fue aconaojoblo colocado a orilla dA c:epa1 &!. 

rao que la m&quina excav~1ba y car~'i3ba irimediot:amente. Bata mtorial• 

producto do lG excavación se eliminaba y la supervisión noa fijaba• 

el tiAnco do tiro. 

Adames: En 111.gunao obrao ea necosario colocar un adc::IAOD prov!, 

aional que so ejecuta en excav~ciones para garantizar lo eot:llbili­

dad de las pare.ses durante el tiOJD.J?O necesario p¡ira la conatrucci6n. 

Pór lo general, estos ade::::.G• aon de maaon o una cc=Mnoción ao el,! 

mentes do lll.l.<lora y ol.cmentos c!o acoro y solemente en caeos haata • 

cierto punto cxcepcionale11 1:3 julltifica c:onotruirloa total.Ir.ente da 

aoero. La disposición c!o los elementos de soporto wole ser paree! .. 

dA a la qua °" describe a continuación.En primor lugar so hinca ve_! 

tic:alaente una serie ele postes o viguetas de acero des sección n, &!. 

90iendo o1 contorno de la excavación a ef actur y hasta ur.a profun• 

&dad aa:ror que 91 fondo ao la a1sma1 en .. g'llida, el espacio entro • 

esos ele:ncntoa •• reviste con tableo bOrlzont:aloa que •• van aHadien 

do a MdidA que la excavación progresar taabién, segÚn la px:ofundi• 

dad aumenta, deber& afinsraa loa elementos vorticalea hincados con 

punt:Uea de acei:o o udera, colocados t:ranaversalunt• a la cepa de 

la excavación, apoyados en largueros longitu4ina1ea. CU!ldo. ol coi• 

.·.,···~ 
.. 

. ' 



to de una excavac16n utilizando adome es demaalado alto, se efectúa en 

las paredes do la cepa un talud igual al ángulo de reposo del r..aterial. 

cuando el fondo de las cepas no ofrezca la consistencia necesaria 

para mantener loo tubos en una forma estable o cuando la excavaci6n se 

efectúa en roca quo por GU naturaleza y caractor!sticas no pueda afina!, 

se en grado tal que 111 tubería tenga un asiento correcto en toda su lo~ 

gitud; se construirá una cama o plantilla. 

La carga que una tubería puedn soportar no es funci6n exclusiva. de 

sus características intr!socas, si no que en gran parte dopende del mé• 

todo y espesor do enCaJllildo empleado para su in¡;t.alaci6n (ver fig. III. 2 

,a y III. 2,b). 

Eldsten cuatro tipos de plantillas (fig. 111.2.c), la m&a utiliza• 

ble es el tipo de plantilla clase D. Es el encamado en el que la tube-­

r!a se apoya en un piso do material granular como arena o tezontle, co­

locado sobro el fondo de la cepa que previamente ha sido arregla~ con · 

la concavidad necesaria para ajustarse a la suparficie externa inferior , 

de la tuber!n, en un and10 cuando menos igual al 60i de su diámetro ex­

terior. 
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Comordol. ~ 11 D e C' Tubo :C"O".;:cno. 

15 15.Z e.o G.11 2.9 , . .:s l. (l i. 2 

20 20.3 10.0 0.4 3.!I IU! 1.9 e .4 --,_ __ -- ·--· ZD 20.4 1 1.0 o.o 3.4 6.11 z.z l. 7 
-·----·· ---- ·-·-- ----

:so 30.~ IZ.CI 9.3 3.3 6.8 2.5 1.9 -- ·- ··-- --
30 3 0.1 14.0 10. 7 3. !I 7~ Z.4 --·· --· 
4!1 4!1.7. 16,0 1 z .o 3. 7 0.2 ....!.:!..,_, 2.9 

les wolorii7'd71éda'S" ltn columna' nlan upr"'adCl 

tJOTA5.-
o. • El;lo 10:.1> tul col~ pora lu!:tfla do con. 

crato 1J.'nplo rip-o r.cmor(::l=ndar ) fabricada 
M ee.crdG con lct u~c.ltlcaclor.a d• lo Dl.. 
noclc.1. Otnttd C• Con:tncclo'n da Slllo'""' 
g A;oo ~":. J Alco..icrlllado, 

~-· l.IJ 'º"'º dobar6 .. , do .. materia! evo ao-
ranlico dol conC:lclon11: / 

to •• F<:cll<!od en 11 occmc<!o di la tublria. 
Zo.• Formar w1uneo9'Qdo tol, que kl cargo del 

tabo •n ; tureno 11a unlr~rmt. 
e ,. <a nlni=•n coto to ocoptaron poro C,Qb'a 

•uont ... roo hldlcc:Sc::i. 

Calculo; 
ll'lCJ .Ja•ltt MonctbOdtl C. 

~jo; 

Revisó:~."@ 
- l•t· 11iííVífííluu1 

&tniCI"''" C=c'td•O Mtndaa 

Fig. u1.2.a 

en 

Uolao,Q.ft ,_..l4 .. lt71 
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. ~-:;~ . .,!·:1. ..... 
J:mtci. • L" E 

1.3 10.0 10. 3 

1.1) ZZ.2 2!1.2 

1.0 27.8 30.9 

1.6 3S.O 30.6 

l.G 41.3 <15.3 

1.8 49.!I !14.0 

cm. 

VC.1980 
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ti A • e: Ecpooont"•" Pcfac:l~r~ 

'"ª~·-
llU~M~C: 

~I ck'1 Tllllo Jurn tukrf1 L 

81 81.0 14.0 9.8 :u 8.4 O.el G'U 

78 71U! 17.0 10.8 5.8 7.0 O.M 83.Z 

91 01.4 19.0 11.0 5.4 'T.O o.os 99.1 
-· 

107 108.7 22.0 12.? UI 811 0.03 1111.0 -- ·--- ...___·--·-
122 121.0 20.0 14.ll 4.2 10.2 0.06 IS2.I 

162 102.4 llQO 18.7 4.0 12.7 O.llll llSll.I -
IGS 182.9 30.0 ZQO 4.7 111.1! O.llll 11111.1 ·--· -· 
215 !15.4 41.0 22.S 4.0 11.8 LDO 131.1 

244 1!438 40.0 fll:f 4.5 :?03 1.IK> tMJ! 

Los YGIOrH dt todat loa colu11na1 u tan expruadot •n cm. 

IOTASr 
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Factor ele carga 1.50 

NOTA:-- Para la inslalaclo'n de tubedas 
H ernploard la cama clase "8' 
r tn casos especiales la cama 
daM"A~ 

Pig.III.2,o 

.e 
(mínimo). 

Factor de carga l. 90 

100 

r 
H 

' 
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III.2.3.- Tendido da la 'l'llhor!a 

Una voz <;¡\:O la o::cavaci6n '.h:i cvan;lldo, lo. p:mdionto y alinoaci6n ~ 

oo traoficron a n!velctao, oostonic'lao sobre el cc."ltro da la copA; las -

n!volctao son tablao horizontales ntio.vóa · uo la COJ?.l "m<1ntcniéb.s on au 

pooici6n clav&ndólao a ootacao colocac1ao o. loo lacloo do la cxcavaci6n o 

usando p3GOO jjl.ir.:i fi;jarloo ool>ra ol suelo; estas nivolotao so colocan a 

c:at;a 10 m:;itroa api.-oxii:::idam:ntc. Ul pri.1tor11 nivclota se coloca on el po-

zo de cone;:i6n: ai;¡u! i:1ill:c:u:IOS la cota de arranc¡uo indicaéb. en ol proyc~ 

to, en las é!::rnáo nivoletao ce marca la cota do arranquo m:fo la altura -

dada por la pcndionte y 1o. longitud eo oao primar tri$.O y ac{ sucesiva..; 

mento, Unil::!oc ci::<:10 tr.;:irc.'.lo de lno nivelotao con un hilo reforzado, para 

poder tensarlo y e-~itar la catcna.ria, y écte nos indica la pondiento -­

del tubo. DospÚoa al ir tendid.'1 la tub::irfo, marcamos un C!';OD.ntill6n qua 

;: .' · va do la c:ill:lpana dol tubo al hilo tcn04~, debiendo habor paraloli&!llO º.!!. 

tro éotos al ir nvon::.::ndo en el tendido, 

La tolcrAnc:ia tünto en planta como en elovaci6n riorá de Sl!llll para -

tubo haota élo 60 cm y do 10 lllll1 para diánetrco nmyores. 

Se conecta el prit!.or tt'lbo al pozo da cono:ci6n (ln .ecpign dobe li·­

garse al pozo), decpu6s ao ofoctúa ln lim:_licza do la oai:np.:lnn1 se pono -

. en su parto inferior interna, y hnota un poco m&s attib!l del di&notro -
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a.l. tubo, un chaflán interior de mortero da cemento , el cual ocupa­

rá totalmente la base y superficie interior da la cuipana. Previa·­

aente a la cioloc:acidn del 1110:rt:Gxo &111 bumoéloc:erán dahidmente las es, 

perficies que quedaróÚ\ en contacto con el mortero do la j\'lnt.s. 

una vez efectDada la limgieza del ext:re:DO del tubo (cuap1911) -

pe>r coloc:ar, aa pone en la parto supodor utoma 4el loco &91 tubo, 

y baat& 1ID poco aim &bajo del diámetxo horizontal, WUl capa eleterior 

.da mortero do CClllGJltc que debe ser de tal fon.a y dh:leni:aionc• que al 

insertar la eapiga en la c.1lllp:ma, la junta queda llena t:ot:alaente y 

escape hacia U'uo.ra el morte.ro oxcea=nte. Previ&ll\Ollta a la coloca-.. 

ción del mort:uo .. humOdecer&n debidalllonto l11s suporficioa que CJUG"' 

dar&n en contacto con el mortero da la junta. 

una voz colocado el mortero en la camp11114 y espiga que form4Xán 

la junta, ca1dado.Hll8nte •e em,P11ja la espiga para enchufarlo dentro 

de la t:allpal2ll1 fordnClolo para que escupa el mortu'O llObrante, tanto 

par& el interior de la junta como baoia el exterior del borde de la 

c:ampana. 

A Ndide qu• avance la oolocacJ.6n se irl pasando un .. co de •­

rene por el interior del tubo, 4e manera de eliainar t.anto lo• rebo~ 

dH c1e .,rtexo que se hayan fomado al enchufar la espiga en la c::aa-
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[>IUl4, como otraa lllilterias extrallas quis ae hayan introciucido, Al fi­

nal c1e cada d!a ae trllb4jo, el aaco da arena quodará tepando el ex­

tft:llO do la t:ubor!a en inatalnci6n y con ollo se evita qua penotren 

aat.eria11 ext:raftaa, 

Poateriomcnt:e, cune.o ya ost&n junt414doa doo tubos adel1111te -

48 una junta bcc:M, .. terainar' éata con un chAflÚ exterior de -

urtexo de cc::DGDto 1:3, fom.ado entro o1 cnnto c1e la cas:ipana y la -

superficie exterior de la espiga dgJ. tulio siguiente. 

1u.2.4.-Aco&tillaao y Relleno ele cepa 

. Deapué" de quo al tubo ya oata coloca&>, ofoctuamos ol aooati­

llac'Jo de e<iot:e. .El aco8till&do oo necollQrJ.o p11ra impedir el dozplnz,! 

miento del dueto noJ.6n colocado, cubrtms ol tubo hasta una altura 

cuando menos de 30 cm arriba dol lomo, el aaterial granular fino(t.!, 

petate) ea coloca c:uldaaoaamente a mano y pertoctamente compactado, 

llenando to&>a loo oapiaoJ.oa librea ÑJ&:fo y adyacentes al tubo. 

Inm4diatamente do1PQ611 do ofoct.ua&> el aooatillado oo empieza. 

aosa el relleno que se hace en capa no mayores de 15 m de eaposor1-

eata relleno lo efectwulOa con tepetate, dan&> a cada capa IN eo111-

pactac1&ai c¡Ue ae hace 111m1al con un pia6n o bien 111eC4Úlicuente oon 

ompactadozea ae 91Aaol1Dll(bailariJula). 
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La compactaci6n deba ser progreoiva, más intenoa a mcdicla quo ou-­

monta el espesor del relleno; eota compactaci6n oo necos~r.ia ya qua ev.:!. 

tamos los acentamientos do la superficie que dará luc;¡nr a irrogula¡;l. 

dados en las calles. 

III.2.5.- Oonstruc:ci6n do Pozoo do Visita y nojillao Pluviales 

Los po~os de visita son eatructura~ conotruidas sobro las tubor!-­

as que se colocan en c:1da cambio de pendiente o de dirocci6n del tubo,O 

bien se colocan a cada 50 m en tramoo rectos para efectuar el 1\1.!lnteni-­

miento de la red. 

SU forma os cilíndrica en la p.:irte inferior y troncónica en lo !><~.!, 

te superiorJ son suficientemente amplias para darle paso a un hOlllbre y 

permitirlo ll14niobrar en su interior. El piso os una plataforma. en la -­

cual se han hecho canales que.prolongan los conductoo y encauzan sus~ 

rriontes. Un brocal de fierro o de conoretu reforzado protege su deeem­

bocadura a la superficie y una tapa porforaaa, ta.mbi6n do fierro f•mdido 

o da concreto, cubre la boca. 

Atendiendo el diámetro interior de su baso los pozos de visita so 

clasifican en comunes y especiales, En loo pozos de visita comuneo el 

diámetro interior de su base es de 1.20 m y el do los eopeciales es de 

1.so a ·2.00 m, dependiendo do laa dimensiones do lao tuber!as·que a.--
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elloe concurran. La base auperior de todos loa pozos aer¡Í de o.60 11 

de diámetro interior. 

L011 pozos do visita coz::uneo oo construyan para las tubodaa de 

20.a 61 cm de diámetro y loa eopecialoa para tuberías de 76 a 107 -

c:a de diámetro (Pig.III.2.o). 

Loo pozos do visita ao conatruyon do tabique do bAr.ro rojo re­

cocido con un osposor m!nii::o do ws parodoa de 28 c:c1. quo ES juntea• 

rán con 111c>rtero de cemento-arena 1131t:ambi6n se pueden conotrui.r do 

concreto. L4 ciJ:lcntacJ.ón ao bilee con llll.llllpooter!a de piedra o concr.!. 

tot en terreno1J auaveo oo hace 111 c1Jllontaci6n con concreto amado -

aún cuando las clúmltneAo sean de tabique. La banqueta del pozo se -

hará también con tabique rojo. 

Loo pozos se aplanan intoriori:iento con JDOrtoro cC111onto•arena • 

113 y el eoposor del aplanado oo como m!niDo de un centúuotro1 hoy­

oc.Sione1 en quo es necesario aplAnorlo exterionnonto paro evitar -

la entrada do agwss tre&ticas o pluviales1 otra cooa también impor­

tante que deben llevar los pozoo son los escalones de Uerro fundi­

do •potrados en laa parodes,con el fin de permitir el deoconllO y • 

ascenso Al peraonal encar98do del lllllDteniaüento del alcantarillado. 



NOTAS• 

ACllTACIONfS Ell llETAOI. 
EL POZO TIPO 'A' SE USARA PARA l'llOfUNOIOADE 
NAYORES DE Z.50 Al. 
fL POZO TIPO'B' Sl!USAllAPARAPAOFUNOIOADES 
MENORU DE Z.l!O 11. 

llU 'L&aO AtrUU T lt1ITl,W'1 I\, '9.C.I" 
NOV. 

FJ.9,u1.2.e 

t06 
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·. con el fin ae rccolcctllr ol agua do la lluvia do los p:ltios, ··--

• . conotruimoa colad.eras pluviales c;¡ue oo localicnn en las pnrtoa ~o ba• 

jas para que por gravecl:lcl ol agua llegue a cllaa. Se conatruycron en -

pares con una plantilla do concreto sicple de 10 cm do capec:.or con una 

dimensión de 60 i: SO ci:i,. ya <.L'UO en la p.:irte mipcrior la rcjilln ser!a 

.. de 40 x 60 c:n. Posterio1"ll1ento eo lo·.,rant:aron laa paredoa verticales con 

tábique .rojo recocido con cspeaor do 2a cm juntondos con cc..:onto•arona 

.1 :3 y terminacl.ls éstas ve aplan;in ta.-ihién con mortero dejando:.' el apl.!!, 

·nado liso para que el agua roabale •. Finalmente so coloca un brocal y• 

una tapa de fierro fundido de 40 x GO c::.t. 

En o! é:ito os todo el procedimiento para la construcci6n del drc­

~aje utilizado en este módulo. 
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una ft& que ta t.a.moa liato y lillplo al t:U'nllo 4e o!MsataoicS:o, 

~· a efectuar al traso de la loaa 4e cime:otaoicS:o, ad c:mo da 

loa dado•· UllD cSa lo• Mtiodoa U. uaaoa r pr(ctioo• para bacer al • 

truo •• Mdiu\:9 al mpleo de cnoeta• '/ nwento:oe• que lllr:ftll 4e • 

túu para, poated.oJ:MDte, Mrcar laa proyeccio:o .. 4e Nto• eobte el 

...io. a.te mtoac> .. '9plea oaanao la oillantaci&a llO taga gn:o ..... 

plicao16n. In c.lMnt.aoio:oea &tllca&t•, .. uarú aparato• topogrifi-

001, coa lo• c:aalu .. cSajarÚ mjoaua• fi:I•• y banoo• 4e nivel qua 

.-vi~ amo_nferenoiA1!_(f.S.9~III.3.1). 
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ce.o conncuencia de las diferente• alturas y profundi&c!ea de 

tierru coa napecto al riivol c1ol mu, ae ocacionan diveraaa preai~ 

ne• OOD lH cualea aca calculan alturas y pi"OfUnllicSada• relat.1vH1 -

1118111l• que pmporoiOJWl riivoloa 4e referencia oonatantea. 

J.a• nivelaciones en conotxuc:oi&n conoiston •D conocer, dictui!, 

nar, aorregir y paaiu: alturas y p:rofun41d:i<las oon reapeato a uno o 

-'• elemento& fijoa no llUICfflptiblea a llOV!mientoa y alteracionea, .. 

lluadoa banooa da nivel. 

Para paaar niveles en obras de peque!a iapo:rta11cia puede -­

pleuse UJ1 riivel sencillo, hecho a basa de una manguera tmap&r:Qte 

· 11ena da agua, cuidando que DO existan tiurba:ta• y ~nao como base 

el principio de vHoa c:oamnicazates. Para nivelar el111C1Dtos pequeflos 

La cimont.aoi6D •pleada en esta obra eat& coa¡iuesta por 108&•• 

ooa:ida• y dados. Is ooDVOllient.e esta cimentaci&n debido a la 9J:&n 

d.flt!es i¡P proporciona el OODjunto, •• apropiado para grandes car­

gas, da muo• rellUltacSo• en terrenos da baja resbtellcia con bua"A:, 

muto• .Ufennaial••· 
\ 

... ·.,. 
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11 W¡llute 1o efectuuoa cobra una plaDtilla .. 8 c:a •• •llP.!, 

so:r: ,. oonc:r:oto f'a:: 100kq/m2 (eata plantilla. ce apoya sobre la ba 
. .. -

.... CJl'8YD ...entata,CIOCID .. intica en la fiq.III.3.2) • 
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IIX.3.3.- Fabricaci6n de Elementos Estructurales 

La fabr10llc16n de los elementos que constituirán la ost:ructura se 

hace con 111 previa identificaci6n de los planos y la explicac16n que -

de los mismos . · haya dedo el diseñador. 

AqU! intervienen pr!Jlleramer.te los llamados cortadores o sean nqu_! 

llos que mediante sus equipos de ox!qeno y acetileno hncon los cortes, 

1011 agujeros de trabajo, loo a~jeros para reaibir pernos, los cortes 

de las placas de conexión, apoyo, _•tC· 
Se constJ:uyen en la inayor!a de los. casos, bclncos de traoo;!o per-­

fectamente nivelados, sobre los cuales se traza la pie:;:a a fabrioar1 -

sirven para ayudar a controlar la claidad del tr~jo, las dimensiones, 

niveles y deforinacl.onos que originan el calor de los cortos y soldlldu-

ra, 

Las acotaciones c:iue en los planos se hacen lton cllecadas y rachee:!!, 

das al milímetro y la oonstrucci6n <es BWlll1lllento cuidadosa, pues de otra 

lllllnera se caeda en errores lamentables cuyo costo es a veces de mucllos 

miles de pesos y dell\Ucha tracendecia. Por eata.ra~n esta fase de tra . -
bajo debe vigilarse con todo.cuidado y utilizar personal calificado y 

4e Q0111p:robade responsabiUdac2. se acoatumbra hacer p:r:ue)?aa • los sold!, 
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dores para calificarlos y se envían las muestras a laboratorios do --­

pxuebas de resistencia, de !l01letraci6n, de porosidad, etc.(fig.III.3.7) 

ColllO la soldadura es elemento primordial en la elaboraci6n de estruct~ 

ras metálicas,llablllrernoa un poco más de ella. 

La soldadura estructural puede ser de gas o de arco. El procedi-­

miento de arco eléctrico es actualmente tan usado que su nombro viene 

a ser casi sin6nimo con el término soldadura estructural. El procedi-­

miento básico en la sold.'ldura de arco eléctrico es muy shnple. La co•­

rriente eléctrica, COl1lUlllllente corriente directa, proporciona la solda­

dura caliento a trav~s de un arco eléctrico,.una terminal del generador 

de corriente directa se conecta al metal base y la otra terminal se c.2. 

necta al electrodo o varilla de soldadura, a través de un elemento fi­

jallor a manera aislante, el cual sostiene el soldador en 111 mano (fig. 

III.3.S). Dependiendo de la elección de tipo do electrodo y otros fac­

tores, .la terminal po~itiva ~l generador puede sujetarse al metal ba­

se o al electrodo, produciéndose, reopectivamcnte, polaridad directa o 

inversa. 

El tipo de trabajo que va hacerse, la rapidez do soldadura reque­

rida, la peneb:aoi6n del metal soldado dentro del·metal•base y las ca­

racter!sticas f!sioas c1o la soldadura, determinan la elecci6n de algu-
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nos faotores1 taleo como: dimtco ele electrodos, tipo da cubierta del 

mismo, voltaje y corriente. 

Las propiedades importantes ae la soldadura, tales como dureza, - ' 

ductibilidad y resistencia a la corroci6n, caJllbian con la elecci6n de 

la varilla de soldadura. En el mercado se disponen de dos tipos de so! 

dadora: 

a) •washe4" o elect.xodos ligeramente cubiertos, que procluoen sol-

daduraa quebradizas. 

b) Electrodo• fuertemente cubiertos, que producen soldaduras dÚo­

tiles y fuertes que son, en general, tubi'n m&s resistentes a la co­

nocicSn que aquellas producidas por los electrodos ligeramente cubier­

to•. :r.a soldadura estructural de la mejor calidad se consigue en 108 -

electx'O&>s de esto tipo. 

i:atanou es de vital impottacia la selecoicSn de una buena aoldadu• . ~ 

:ra para obtener un elemento reaistente a las cargas en que se cliseM • 

·,, 



+ 

n.,.11i.J.1.-ftacétiÍd•to ,.r. .1 .. r ema .ieetrete .. 
eül.uta tnMll• 
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lblll WZ · Conetmidos los dadoa, JA con la placa do ACOX'O colocac!la 

u la parte superior, as! COI!\!) ios ele:nentoa que van a formar ia eGtf!. 

·ctura~ .. procec2e A Otra faso ilaportant!aillÍa, que OS la del mcnta;to. • 

11!~ aoolltUlllJ)r41 aegdn ol caao, elaborar planoa &l monta;Jc, on los CWll-

1.. se upec:ifica e1 Orden on que aoben irse colocan&> las ple:H, 1a 

p>aic:i6n 4e laa m11111aa, eto. 

Pri.1111n:1U:1ente efectaomos el 1110ntnje do las colwnnas. Por lo rogu•• 
. . 

lar, para el aontaje de :.estructuran so utili:n una gÑa. (•pato"), poro 

en villtaÍ .c¡ua las. (!DlWimaa eran cortaa, no hubo necuiclad de &sta 
. - . . 

· (fifllt.III.3~10 y lll.3.11), · 

ona: .vez ·Ja· oolocadas 1Aa oolanaa so procedlcS' al . montaje de ias ... 

tnllea 1 wla4os. Para el mont.l:Jo do liatos s! fue ncoe&ado oontar con 

. la 'qucia do la p ya que los clCS118ntos eran dalas.ta&> peaadÓa y la.:­

. to•. (figa,tU.3,_121 IIt.3.13 y III,3.14), 

ear& t.mlnor c:on 14 otapa do. monta;i• oolo 1108 nsta por colooar 

loa .rcoa W techo ele las ollcinas (fig tIJ:.3,tS). 
. . 

1Mll cosa qua no so no• puada pa•r por lll.~ u blc9i' n'a reri-

cl&l c1e la est.r:Uat:ara ll'.ª 9Dntada 'JI posteriormente - pl009c1ll a plntu­

·1. COA pln~a anti~va ~ra protegm.. .; loe aglfttes at:lllOef,ri• 

• 1 
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1··· 

Fig.III.3.9.•AZmado y eolc!ado de •etructura. 

Fig.III.3.10.•Montaje de.colmimae. 



. ' ..... -~· .. 
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Fi9.III.3.11.-HOn• 

taje de columnas • 
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III.3.S.- ClOn~coionoo COlllplementariao 

Uno. vez ya terminado el monto.jo do la ostxuctura empozamos a con.! 

t:ruir una· gua:rnici6n porimetral a la zona do oficinas, eoto con ol fin 

de protege:t'la de posibles &lfíos que pudieran ocurrir con loo autobuoes, 

aeí como para llegar al nivol 0.30 que nos indica el proyecto (fig. -

III.3.16). Ya construida lo. guarn1ci6n llcnamoo con tepatato hasta al-

canzar la altura da proyecto. 

Po.ralelal!lente a la conotrucoi6n do la guarnici6n ef ectuamoa sobre 

la est:l.-uctura deJ.·tochado. 

El tecbAdo se ofoct& con l&:nina qalvaniz;i&l1 la costxucc16n de -

los techos oon este l!lilterial se llGva a cabo con ro.pidoz, Sii ligereza 

reduce pesos sobro las colw:mas y cit!lantos, es l:!llY econ6:nica y requl,g_ 

ro· da muy poca mano de obra, debido a que los olsc:itoo empleados se • 

fabrle<1n con o.ntic1paci6n. Estas lMdnas no sufren fracturas ni grie­

tas, pero presentan menos aiolamicnt:o al calor o frl.o, son wacopti••• 

bloB. de Cloteriorar:::o por dobleces y tienen r.oca c:ipacl&d de oarga. 

La o0nat:racci6n de la techumbre so bar.:'i colocnr.do las 1'alnao no,t 

malmentti a la amac!ura., irán separo.das .se o.es a 1.15 cm, centro a c:en 

tm. so mpiuan a· oolocar de abajo hacia ar:iba para facilitar el --
. . . 

.. tnalape de 1u mlaas qae dobcn ser, en loo cootecl>a, 10 cm .WW.O y 

en laa ~zaa 15 m. se haoe la fijaci6n a la eotnctura. por mecllo de 

gandaoa. 
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~s muros también se cvn.ctruirán con la micro. lúr.lina galvanizada 

(l!t:dna pintro). 

El piso !{ las ban'!llot~s .co conntruyen con cemento pulido y rayado 

respectivamente do un espoaor constante de oc:m. Las ilmtalocion:::io san,!. 

tarlas, hidráulicas, eléctricas y do aire comprilllido se ofeatúan de -­

acuerdo a los planos ~laborados durnnte ol proyecto. 



H" -41J, •· 

"""''"" ·-" ...... ' ....... 
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Pig.II!.3.16.•Rllleno die tepetate u oficipaa. 
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1::11 roc::c:n~a c¡Ua p:ira talloroa cec.fuicoa 'JI e>atllcionam.1.cntos 

.:¡3 c::wtlionoo clo servicio p~co ol p.lVimonto G3 conoauy4 de conor!, 

to bidráalico,dobi&t a quo 14 4PIOOJ.inll,ol aceito y el diosel ax>n -

oolventoo c!el nofalt.o. 

Para ol caco quo noa oc:up.l usarc;:ios concroto aaf&ltico en toda 

ol 4roa de eot:Acionimicnto y locas do concreto hidráulico en laa &­

reaa do llLl]IOr dorrammiento de CIOIDbuatibleo,c:ctló el tallar mec&.nico 

y la gacoliner!a,toc:indo en cuonta laa conaiCloracionoa siguicntes1 

En ol caso de qus se hubiera· w;:ido concreto hidráulico,ol di•.! 

.lio del aismo a::er!A 1 

i'&mula A mpletarl 

a=~ 2:c t 

Dondes 

d1Bspesor do 14 losa en ca 

w1carga oat:Atica por neum&tico 

s1F.(tig:1 do trabajo a la flexi6n 4el concreto 

Caeoeficiento adlDenaional derivado do la axperimcntacicSn con 

concreto bco. ,aplica&> a 4htintaa cargas en la 811quina do 

lH lo1a1 y obnnan&> dofomácionH. 
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Veloreas 

W:SOOO kg 

S=0.15f'c = 0.1Sx300 = 22.Skg/c:ri 
2 2 

C=1 

Obtenemos 4= 21.oa cm r utilizaremos d=21 cm 

OOmo llOdida de seguridad coloc:arc:ios gobre la G\lbrasanta,en esto 

eaao sobre la cap11 dG mejorcmicnto cle tlliterial pet.r&o,una capa da 15 

cm do baae con gra.va controlads,quecla.ndo el diseños 

concreto Si4r.Íalico 21.0 c::m 

s.ise do Grava Controlada 1s.o m 

Aplicando preaioa al proyecto (1992), noa da an costo por utro-

CWldrado des 

eupeta do ooncroto Asfáltico 

carpeta de concreto Hidr6ulioo 

$ 8B4.2B 

$1,543.00 

gue,multiplie.1Ddo cada valor por ol &roa do pavimento(32,SOO m2> 

no• da un c:ooto total do1 
' 

carpet:a da c.oncnto Aaf&ltico f 20•739,100.00 

carpeta ele C.Oncroto lliclr6ulico • 50 1 160,500,00 

. QuedUdo una dJ.ferencia de t21 1421,400.00,cant1da4 c¡ue •• paec!e-
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1 

OtJ:o 43 loo factoroo por loo t:.::iloo G3 uGÓ conc=oto caf&ltic:o oo 

qua en ~co co es c:;.::::.lt.:l cc:i tccnolo\:)Íll p¡aro. conctruir ~¡opo~o <la­

conareto b1C:'1tllico y b:u::orl.411 c:o:i s:Stodoo r.ol:l:lllco Gu::GU.b o1 cooto• 

En concluoión, ooi:Ao cc:i loo r~:l::oo qUG in¡?luyoi:on p:u-11 111 oo•• 

lec:ció:i da c:oncroto cc2á1tico. 

E:J r;:.;.-¡ co::Qi c>:>corvar p¡avicontoo ~ c:::i::i:oto co~61tic:o quo fallen 

antea c1o ci:;plir csu tic::::;?O c:;ti=.:::i ~ l-".s~cién1 ootao fclloo oo =ni• 

laa norz=o o copocific::icionoo cct.:.lblocid:lo p¡ir;i la eanotxuc::c16n do ~­

viccntoo, e::= 1A ti:illl ~ctación,pondicn~oo e:> 11~e1:t1~0 o 1:11111 n• 

plicaoi6n &. loo riogoo aafúltie:>o, y.a quo la l::u10 P"'Clc19 ootar r:-.ojnd:l• 

2.-caU&t4 4o loo =toriolo::u Eatlla fallao puoeon pJ:ocontaroo en 

t:od.a• las capas, &a lllAllOX'll quo .loa c:ato:daloa c1o sub-bllce y bllN p110·­

c1ela · nnir OOJataalna&>a con c:stol'ia org¡Üdca pro4:lcto del 4oop.'Wlo 4ol 

11uco·qao c=iniotra el utorialr la ~anulo=1td11 no ea la adecuada , 

loa r1•90• ¡iao&m ~atar c:maoia&> rcbaj11&>0 o la ca:ola aaf'1ticia d.=!, 

aiaclo caliate (quu.da o calciud.s). 



128 

3.•Problciao por drena:Jot Eotao fllllas so deben a quo no existo 

un drenaje pluvio.l 11"ª capte el agua,oino que ca al.meona on la su-­

porficie do la cupota. otra falla por drenajo puedo cor ol nivol -

freático qua se en''UCntra muy GUp3rficial y que por C4pilaridacl ouba 

a las capas superiores y 11111 aature. 

4.-carg;is cuperiores o loo do disGfto1 un pavimonto ao disoUa P!. 

ra una cierta carga,poro no cCJ tOl:la an cuenta que cada voz se fabri• 

can camiones que puodon i;ranoportar más t.onolajo. 

Teminaró esto trcbajo haoicnc.'Jo alguno.o reccr.¡endacioneo: 

1.-se debo do o:mtm: en la obra con un labor11torio qua nos llo• 

ve wi buen oonb:ol do calidad C&el material, as! c::cmo una persona con 

la 11\lficionto oxpot'iencill para que dotcmine loa pxocodimicnto11 ac!e• 

cwados de c:onotruoci6n. 

2.•0onotroir,antos da empezar loo trabajos, un drena.jo pluvial­

qua tenga la capacidsd suficiente para drenar el ároa dol pavimento, 

asimismo a&ndolo a 6ate las pmidientes necoaariaa para evitar enoba!_ 

CUlientos. 

:En las zonas de niwl froátioo alto eo iaconsojable considerar -

una capa da material potréo (bolao o blllaotre) y así cortar la capi• 

laridad. 

3.-c:uando por le carpeta aaf&ltica circulen veh!culos con CAJ:9• 

gas superiores a las de dioelio, .•e debe evllluar eoon6micamente el con!. 

· tante aiantenimient:o do la mifllllll o bien la reconstrucc16n total. 
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•DISEÑO ES'l'RlJCTuRAL DE CARRETERAS CON PAVIMt!l'l'O PLEXI13LE. 

s. CORRO Y G. PRADO 

INST. DE INGENIGRIA U.N.A,M. 

130 

··; 


	Portada
	Índice
	I. Antecedentes
	II. Proyecto de Construcción de Módulo 20
	III. Proceso Constructivo
	IV. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



