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En oonsecuencie la estructura sufre deformaciones que se visualizan con gran 

facilidad en la sumir.* de rodamiento y aumentándose éste por el gran volumen de 

vehlculos que transitan sobre la estructura. 

Creemos que este ee un problema muy fuerte que tenemos en la ciudad de 

México, ya que es muy común que al transitar por las calles, avenidas y carreteras 

que se encuentran en la zona del Valle de México, nos demos cuente que los 

pevimentas presenten hundimientos, baches, las condiciones de drenaje con que 

deben contar los pialmeritoe no ee de, por lo que en tiempo de lluvia loe capitalinos 

sufrimos corotentemente de inundaciones. 

INTRODUCCION. 

El principal problema en la ciudad de México y zona conurbada referente a la 

estructuración de pavimentos es debido al tipo de suelo que se encuentra en casi 

todo el valle de México, el que en realidad es una cuenca por lo cual el nivel de aguas 

frsétices se encuentra a muy poca profundidad por lo que también afecta a la 

estructuración de los pavimentos. 

Al conjugarse estas dos principales problemas, 	se presenta 	un 

considerable cambio volumétrico y una reducción importante en la capacidad de carga 

del suelo. 



Es muy claro que los pavimentos presentan fallas no solo por causa de los 

Ingenieros, sino que son varios los factores que se conjuntan para damos como 

resultado pavimentos de pésima calidad en gran parte de la ciudad de México y su 

zona conurbada. 

Las causas a las cuales nos referimos pueden ser por falta de un 

mantenimiento adecuado por parte de las dependencias responsables de 

esto, también se puede presentar una 	mala construcción por parte de la 

compañia constructora, ya sea por falta de tiempo, bajo presupuesto para la 

creación del camino, por cuestiones políticas, etc.. 

Otra causa que es de importancia resulta ser el tipo de suelo con que 

contamos en la ciudad de México y zona conurbada, ya que como se sabe nuestro 

suelo esta constituido principalmente por arcillas lo cual nos presenta una bajísima 

capacidad de carga y un sin número de características desfavorables para la 

estructuración no solo de pavimentos sino para cualquier tipo de obra civil que se desee 

realizar sobre él. 

Estas causas son las que estudiaremos en este trabajo ya que pensamos que 

con un edecuado conocimiento de nuestro suelo y teniendo bien definido el 

funcionamiento de éste así como de los pavimentos podemos solucionar en buena 

medida las pésimas condiciones en que se encuentran nuestras pavimentos en 

la ciudad para beneficio de todos los usuarios. 

Dejando bien claro que los problemas que podemos minimizar son los que 

se deben a cuestiones técnicas ya que lo vicios de corrupción por parte del 

gobierno y falta de ética de loe mismos ingenieros civiles quedan fuera de los 

objetivos del presente trabajo. 



CAPITULO I 

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS 

BLANDOS. 

I.1. OINERALIDADIEL 

Para poder setudier les cemctedetioes de un determinado suelo, es 

necesario que sepamos e que es e lo que nos referimos cuando mencionemos la 

palabra suelo, le cual podemos defoir diciendo que un suelo es un material 

que proviene de la intempertzeolón de les roces y que se puede disgregar con 

le simple acción manual, el suelo remonta todo tipo de material terroso, desde un 

reiNno de desperdicios 	hasta areniscas parcialmente °enlardadas. Quedando 

fuera de le deánición todo tipo de roces y depósitos sedimentados altamente 

cementada que no es ablanden o desintegren rápidamente por la moción de le 



blandos siempre va a ser de los suelos que sufrieron una transportación, 

lo que nos va a indicar que nuestro suelo esta conformado en capas que nos 

da una estratigrafía que podernos representar por medio de un perfil y también que 

en nuestros estratos tendremos características diferentes en cada uno de ellos. 

Nuestros suelos blandos, generalmente, van a estar constituidos por 

arcillas y limos en mucho menor cantidad, es por esto que en nuestro estudio rice 

dirigiremos fundamentalmente a conocer las características de las arcillas. En 

primer término debemos oonooer de que minerales están constituidas nuestras 

arcillar 

Podemos decir que partiendo de los numerosos minerales que se 

encuentran en les roces lunas y metamórficas (principalmente *diodos), los agentes 

de descomposición química llegan a un producto final que es la arcilla. 

Las 	arcilles estén constituidas principalmente por silbatos de aluminio 

hidratados, presentando además, en algunas ocasiones, silbatos de magnsok 

hierro u otros metales, también hidratados. Estos minerales tienen casi siempre, 

une estructura oristaNne definida, cuyos *tomos se disponen en lámina Existen 

dos wiedades de Mmkw, la silbe y la aluminios. 

Es importante conocer atas propiedades mineralógicas ye que presentan 

gran importancia en madonas de ingeniería, puse e dWarenois de los suelos 

gruesos el comportamiento románico de las arcilles se ve dicislarnerts influido 

por su estructura y constitución mlneralágioa en general. 



1.2. PROPIEDADES PENCO • QUEJICA DE LAS ARCILLAS. 

Podemos decir que los granos de suelo grueso, 	deben 	su 

oomportamiento principalmente a la fuerza de gravedad, ya que predomina 

fuertemente sobre cualquier otra fuerza, es por esto que en todos los suelos de grano 

grueso su comportamiento es muy similar. El comportamiento mecánico e 

hidráulico de talas suelos este definido por caracterlsticee circunstanciales, como 

la compacidad del depósito y la orientación de sus particulas 

Las caolinitas presentan una unión muy firme entre todas sus reticulas lo cual 

impide que penetren las moléculas de agua entre ellas, por lo cual las arcillas caolinitas 

serán relativamente estables en su comportamiento con la presencia del agua. 

Las Hitas por su constitución interna manifiestan tendencia a formar grumos, 

por lo cual reducen el área expuesta al agua por unidad de volumen, y por ello su 

expansión es menor que las montmorilonitas y en general las 	arcillas ilíticas 

presentan un buen comportamiento mecánico en forma más favorable para el 

ingeniero. 

Las arcillas montmorilonitas, tienen una unión entre sus reticulas de sus 

minerales muy débiles por lo que las moléculas de agua se Introducen con relativa 

facilidad a causa de su naturaleza dipolar que generan fuerzas eléctricas, por lo 

anterior en estas arcillas se presenta un incremento de volumen en presencia del 

agua ya que aumenta la cantidad de cristales, lo que da lugar a una expansión, por lo que 

podemos decir que este tipo de arcillas es muy crítico su comportamiento ya que causa 

frecuentemente problemas a los ingenieros porque se encuentra 	muy 

continuamente en trabajos de campo. Solo en ocasiones estas arcillas ayudan a 

solucionar problemas de ingeniería como en el caso del lodo bentonitico, el cual se 

elabora con bentonite que es un tipo de arcilla montmorilontta. 



En los suelos de granos muy finos, sin embargo, fuerzas de otro tipo ejercen 

acción Importantísima; ello es debkio a que en estos granos la relación de airea 

a volumen alcanza valores de consideración y fuerzas electromagnéticas 

desarrolladas en los compuestos minerales cobran significación. En general, se 

estima que esta actividad en la superficie de la partícula Individual es fundamental para 

temarios menores de dos micras. 

Para describir lo anterior se dice que cada partícula de suelo posee carga 

eléctrice negad* y que la intensidad de la carga depende de la estructuración y 

composición de la arcilla. 

Asl la paiticuis atrae iones positivos de agua 11+  y a cationes de diferentes 

elementos químicos, lo cual conduce a que cada 	partícula de arcille se ve 

rodeada de una cepa de moléculas de agua orientadas en forme d'Anida y ligadas a su 

estructura ( agua edsorbide). 

Las moléculas de agua son polarizadas, es decir, en ellas no coinciden los 

centros de gravedad de sus cargas negativas y positims„ sino que funcionen como 

pequeñas di polos permenentes; al ligarse a la partícula por su carpe (+) el polo de carga 

O quede en posibilidades de actuar como capen de 'repelón pera otros cationes 
pailthos. 

Los propios ostiones queden en posibilidad de poseer un volumen de que 

en lomo a N. El agua adeorbide por cada cebón aumenta en función de eu carga 

eléctrica de éste y su radio Mico. Por lo anterior, cuando lie partícula de suelo 

atrae ostiones, se ve reforzada le »Mula de egue adsorbida por el cristal de suelo, 

esta en función no solo de le netursleze del mismo eine también del tipo de cationes 



En la estructura arcillosa de repulsión nos encontrarnos las láminas de arcillas 

con un arreglo donde éstas se encuentran en sentidos paralelos y también están más 

dispersas entre ellas, como se muestra en la figura I.a.. Esta estructura es menos 

desfavorable que le cite, ya que es mis permeable. 

La estructura arcillosa de atracción se da cuando aumenta la 

concentración de ostiones en suspensión y esto hace disminuir el potencial. repulsivo 

entre les partículas de arcilla, con la que aumenta la preponderancia relativa de las 

fuerzas de atracción, de modo que la posibilidad que dos partículas al acercarse 

se atraigan en lugar de repelerse aumenta al disminuir su distancie. SI se lega a esta 

situación, se dios que el suelo se flocule, fenómeno que se produce cuando le 

sedlmentaolón tiene lugar, en un depósito de agrupaciones de partículas muy suelto, ye 

que cada unidad depositada posee une alta proporción de vacíos por lo que esta 

estructura es menos permeable, y es muy dedevorabie enoonbar estos tipos de suelos 

por su ello grado de elansión. 



CAPITULO II 

LA MECÁNICA oe waos EN ARCILLAS, 

11.1. ESFUERZOS IN UNA MASA CE SUELO. 

11.1.1. ~lenes en une mesa de suele. 

En la mecánica de suelos cuando hablamos de le tmlebre esfuerzo nos referimos 

el esfuerzo mecmeoápico, es decir, le tiaraza entre el eme toba . 

El concepto de esfuerzo eeté estrictamente asociado con si medio, por lo que, 

cuando hiberno de loe esfuerzos que actúen en un purgo, imaginaremos las fuerzas 

que actúen sobre lee caree de un tubo Infinitamente pequeño, compuesto de cieno 

Merad homogéneo. 



Fig. 11.e. 

Si cede are es cuadrada del lado a, podemos definir los esfuerzos que actúen 

sobre Id calda 



ev 	y oh, In y 'tv representan los esfuerzos correspondientes. 

Por lo tanto tenemos cuatro esfuerzos que al menos teóricamente podemos 

visualizar y medirse directamente. 

En un suelo seco el esfuerzo puede imaginarse como la fuerza existente en el 

esqueleto mineral por unidad de área en el suelo, con el objeto de que nuestra definición 

de esfuerzos pueda aplicarse Independientemente de que contemos con la celda, por lo 

que podemos hacer pasar un plano a través del suelo como se muestra en la figura II.b.. 

Como ya antes se mencionó los esfuerzos en el interior del suelo están producidos 

por las cargas exteriores al mismo y por el peso propio del suela El sistema de esfuerzos 

debido a las cargas aplicadas suele ser bastante 'complicada El sistema de esfuerzos 

correspondientes al peso propio del suelo también puede ser complicado, sin embargo 

existe un caso habitual en el que el peto del suelo da lugar a un sistema de esfuerzos 

muy sencillo y es cuando la superficie del terreno es horizontal y la naturaleza del suelo 

varía muy poco en la dirección horizontal y vertical. Este caso se presenta 

frecuentemente en suelos sedimentados y se denominan esfuerzos geostálicos. 

El problema de la determinación de la resistencia al esfuerzo cortante de los 

suelos puede decirse que constituye uno de los puntos fundamentales en toda la 

mecánica de suelos. Es por esto que obteniendo una valoración correcta de este 

concepto constituye un paso previo Imprescindible para Intentar, con esperanza de éxito, 



cualquier aplicación de la mecánica de suelos al análisis de la estabilidad en toda obra 

civil. 

El primero que trabajó seriamente para explicarse el principio de la resistencia de 

los suelos fue Coulomb el cual primeramente atribuyó a la fricción entre las partículas del 

suelo la resistencia al corte del mismo y en extender a éste orden de fenómenos las leyes 

que sigue la fricción entre cuerpos, según la mecánica elemental. 

Es sabido que si un cuerpo sobre el que actúa una fuerza normal P a de deslizar 

sobre una superficie rugosa, se encuentra que la fuerza F , necesaria para ello, resulta ser 

proporcional a P, teniéndose : 

F = pP  

Donde jt recibe el nombre de coeficiente de fricción entre las superficies de 

contacto. 

Coulomb admite también, en primer lugar, que los suelos tallan por esfuerzo 

cortante a lo largo de planos de deslizamiento y que, esencialmente, el mismo 

mecanismo de fricción antes mencionado rige la resistencia al esfuerzo cortante de por lo 

menos, ciertos tipos de suelos. Dede una muestra de suelo y un plano potencial de 

falla de la misma AA' (figura 11.0. El esfuerzo cortante máximo susceptible de equilibrio y, 

por lo tanto, la resistencia al esfuerzo cortante del suelo por unidad de lino en ese plano, 

es proporcional al valor des , presión normal en el plano AA' teniéndose : 

Autométicamente nace asI una ley de resistencia según la cual la falla se produce 

cuando el esfuerzo cortante actuante, t , alcanza un valor, s, tal que 
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La constante de proporcionalidad entre s y a, tangente des fue definida por 

Coulomb en términos de un ángulo de fricción infama y definió como una constante del 

material. 

De la ecuación anterior se deduce que la resistencia al esfuerzo cortante de los 

suelos que la obedezcan debe ser nula para o = O. Basta tener en una mano entrisbierta 

una muestra de arena seca y suelta, en la cual obviamente puede considerarse a = O , 

para darse cuenta, al ver deslizar entre las dedos a la arena, que ese material es de los 

que a = O presentan unas = O. Por otra parte, Coulomb pudo observar que, en otros 

materiales, tales como la arcilla el anterior experimento nos lleva a diferentes conclusiones 

ya que la arcilla no deslizarla entre los dedos, por lo que este material exhibe resistencia 

al esfuerzo cortante aún en condiciones en que el esfuerzo normal exterior es nula A 

estos materiales Coulomb asignó arbitrariamente otra fuente de resistencia al corte ala 

cual llamo cohesión y consideró también una constante de loa materiales. Es más, 

Coulomb observó que en arcillas francas la resistencia perecía ser independiente de 

cualquier presión normal exterior actuante sobre ellas y, por lo tanta en dichos materiales 

parecía inda* sólo cohesión, comportándose en definitiva como si en ellos = O, Por lo 

que en ellos la ley de resistencia será 

En general según Coulomb los materiales que presentan cohesión y fricción 

estarán regidos por la ley de resistencia 

= o +a tan f 



Por lo que las dos primeras ecuaciones podemos decir que son para casos 

particulares de suelos puramente frit:donantes o puramente cohesivos y ésta última pera 

suelos cohesivos, fdocionentes o intermedios. 

Estas ecuaciones fueron utilizadas por mucho tiempo e incluso en la actualidad se 

utilizan, pero ingenieros observadores encontraron discrwancies de éstas ecuaciones 

con le realidad por lo que Terzeghl estableció que la presión normal total deberle de 

sustituirse por la presión intergranular, de modo que la presión que se admite controla los 

fenómenos de resistencia el esfuerzo cortante, o sea la presión efectiva, no es la total sino 

le intergranuler. Actualmente es común considerar los términos intergrenuler y efectiva 

como sinónimos el ser apilados a presiones por lo que la ecuación quedo : 

s=o+(o-Un)ten+ 

En donde : 

Un representa le presión neutral en el agua. 

La modificación de Terzaghl tomo en cuente, por primen' vez le transcendental 

influencie del agua contenida en el suelo. Pronto se descubrió que el valor de Un 
depende no sólo de las condiciones de la carga, sino temblón yen forma muy notable, de 

la velocidad de aplicación de elle, lo que condujo a distinguir u valor de la resistencia 

tentad. la *da 



fig. II.d. 

La parte móvil tiene un edihmanto por medio del cual te puede 'Ober une tiers' 

mente que proveo le fele del espécimen e le largo de un Seno, que por le eonetnieden 

del apode sede bien debido. liebre le ore minador del espeoimen se aplican carga 

que proporcionen une presión ncemel en el Seno de lis o, gniduelmente a voúded la 

delennación de la muestra ad medida con sismómetros tanto en dIreadón honzontel 

come tediad. 

11.1.3. Prueba directa de resistencia al cocote. 

La pruebe de resistencia al esfuerzo cortante fue prácticamente la única usada 

para determinar la resistencia de k» suelos; hoy aún conserva Intenta práctico debido a 

su simplicidad, a sido sustituida completamente por las pruebas de compresión trinad 

El aparato utilizado pera esta pruet» ea muy simple (»nata de un merco fijo y un 

marco móvil loa cuelas contienen la muestra de suelo, al como dos piedras porosas una 

inferior y otra superior que le permite el drenale a Ida muestras saturadas cuando ee 

desee y ae sustituye simplemente con placee de confinamiento, al probar muestras secas 

(Fig. 11,d.). 



En ésta como en todas les piusbes de resistencia de suelos cabe la posibilidad de 

matizaras en dos formar. El método de 11•11~0 controlado y el método de deformación 

controlada . En el primero la pruebe se lleva a efecto aplicando valores Ajos de carga 

tangencia! al aparato de modo que el esfuerzo aplicado tiene en todo momento un valor 

prefijado; el segundo tipo, la maquine actúe con une velocidad de deformación constante 

y la fuerza actuante sobre el espécimen se lee en la báscula de la máquina que la aplica. 

Una de lié desventajas de elite pruebe consiste en la imposibilidad de conocer los 

esfuerzos que actúen en pianos dlstintos al de la falla durante su realización en el estado 

V. nona". 

det lingendign 



2. Uniendo P con A y S se obtienen las direcciones de los planos horizontales. 

Si algún material falla en una pruebe de resistencia, su curve esfuerzo - 
deformación será semejante a alguno de los da; arque • tipos que aparecen en la fig. 

Le curva 1 represente a loe materiales limados de falle Ihkel y se caracterizan 

porque después de llegar el esfuerzo a un rntdmo bien definido, desciende rápidamente 

al aumentar la deformeción; le segunda curva corresponde a materiales 

de falla incipiente los esfuerzos actuantes en esta y otras direcciones puede determinarse 

teniendo en cuenta que en ese instante de falla el circulo debe ser tangente a la línea de 

falla, este circulo, así corno los valores y direcciones de los esfuerzos principales, pueden 

obtenerse por medio del procedimiento de Polo que a continuación se describe: 

1. Conociendo los esfuerzos o y s se forma la línea de falla. 

2. Se localiza el punto C (centro del círculo), con una línea perpendicular a la línea de 

falla a, 

3. El polo P se muestra en la figura Il.f. trazando por D una paralela en que actúan los 

esfuerzos (plano horizontal). 



Cuando se fide el movimiento del marco móvil la deformación tangenoiel en le 
supedkie de lela AA' no es unirme aireo que alelen concentraciones da delbeneción 
en les anea próximos *A yK y son menores en el centro de le muestre. A estas 
diletantes delonaoicees correspondan ~nig esfuerzos en un ~riel fnlpil y 
cuando lee sanee AA' alcancen detonaciones y el esareroo de lela en el centro de le 
muestra actúen saltamos mucho menores, el proseguir le deloirreoión la tela progresa 
hada el centro de le muestra y les zonas Memos ye Mides setenin bel ando a un 
esfuerzo mucho menor que el detalla, 

feas 	 falle Mello. 

FIN. N.N. TIpee de feas ceeelderedee en les sueles. 

de falla »show en les que le falla se produce a un esbozo que se sostiene aunque le 
M'amación aumente, la Ocie no esta bien d'Anide presentándose en realidad lo que 
suele denominarse un No de material bel) esfuerzo cortante. 

Une de lee homonimia. de Seta pruebe es que su uso esta reetrinpido a suelos 
de talla pitillos y no se recomienda en suelos de falle !regir puse le curra celtismo - 
di:moción que resulta desprende hacia NIIIIXOS menores del esfuerzo, respecto a les 
que se chlendrion con pruebes más apropiadas. 



suelo movilizado 

Aparato de velete pare detemilltadones de resistencia al esfuerzo censen 

El aparato consta de un vástago desmontable en piezas, a cuyo extremo inferior 

ésta ligada la veleta propiamente dicha, generalmente de cuatro aspas fijamente 

Esta prueba desde su inicio presenta una ventaja que es considerable ya que se 

puede realizar directamente sobre los suelos en sitio ( in situm ), o sea que no es 

necesario aplicarla sobre muestras extraídas ya sea con un mayor o menor grado de 

alterabilidad, sino sobre los materiales en el lugar en que se depositaron en la 

naturaleza. La alteración de los suelos sujetos a la prueba dista, sin embargo, de ser 

nula, pues la veleta ha de incarse en donde vayan a realizarse las determinaciones y esta 

operación ejerce siempre influencia negativa. La prueba guarda cierta similitud, desde un 

punto de vista interpretativo de sus resultados, con la prueba directa de resistencia ya 

mencionada y está afectada por alguna de sus limitaciones. 



ligadas a un eje, que es prolongación del vástago, esto se muestra más claramente 

en le ilustración de la figura 11.h.. 

Para miar la pniste, une vez bode le veleta a la profundidad deseada, se 

aplica gredualmente al vástago un momento en su eidremo superior, en donde *Me un 

mecanismo apropiado pera medirlo. Este operación de hincado se facilita perforando un 

pozo he* une profundidad ligeramente menor al nivel que la pruebe haya de 

nalguea. La pede superior de la veleta ha de quedar suficientemente á* del fondo 

del poza Al ir aplicando el momento, la veleta bond@ a girar tratando de rebanar un 

cilindro de suelo. 

Llamando e e la resistencia al eelkierm cortante del suelo, el momento mibámo 

soportado por éste será medido por los momentos resistentes generados, tanto en las 

bases del dhndro, como en su irse lateral. El momento resistente que se desarrolle en el 

irse tutelar será 

M =
2 
 milis 

y, despreciando sl efecto del ~ego, el momento generado en oada base valdrá: 



Y 

11».= 20214)Y 

De donde: 

l'ha: 	Mala s S= 
giD 3

1
(1.1  2.1.— e  

2 6/ 

Cesarme que el valor de C es una constante del aperare, calculable de una vez por 
toda 

Es freouente que H = 20, cono que 

C — 
6 

Se nate que la tale que products le Meta ee progresiva con didormeeionee 
magma en el mtremo de be aspeiky minina en be plenos bieecteres de dichas aspes, 
por b que le Web se eob apiade en m'arribes de falle pida del tipo de arcilles 
introducida, mudes la compacidad de los meta y sobre todo el eetede de esbozos 
general de le rema 



de compresión triaxial, ya que, resultan ser pruebas más sofisticadas que las de corte 

directo. 

Estas pruebas se realizan con especímenes de suelo que se moldean en forma 

cilíndrica y son protegidos con una membrana impermeable, estos cilindros están sujetos 

a presiones laterales de un líquido, generalmente agua. Para lograr el debido 

confinamiento, la muestra se coloca en el interior de una cámara cilíndrica y hermética, 

de luda, con bases metálicas (fig. II.g). En las bases de la muestra se colocan piedras 

porosas, cuya comunicación con una bureta exterior puede establecerse a voluntad con 

segmentos de tubo plástico. El agua de la cámara puede adquirir cualquier presión 

deseada por la acción de un compresor comunicado con ella. La carga axial se transmite 

al espécimen por medio de un vástago que atraviesa la base superior de la cámara. 

N.o. Emires de le cimera de compreeldit *dedal. 

La presión que se ejerce con el agua que llena la cámara es hidrostática y 

produce, por lo tanto, esfuerzos principales sobre el espécimen, iguales en todas las 

dlrecclonee, tanto lateral como axielmente. En las bases del espécimen actuará, además 

de la presión del agua, el efecto transmitido por el vástago de la cámara desde el exterior. 

25 



Une pruebe de compresión puede tener vides modalidades en el lebonitorio, ya 
que le dimensión miel del espécimen ee puede hacer disminuir aumentando el estarzo 
idel, por sumido de le 011,911 transmitida por el vestego o manteniendo ariete* el 
esfuerzo miel, pero haciendo diminuir si leleml, dedo por el ego o, Mere*, 
adviniendo le presión edil y disminuyendo liebre, simultáneamente, le mis común de 
les pruebe de este último tipo es aquella en que cede incremento de presión exial sobre 
la muestra es el dobie de decremento de presión lebrel, de modo que el promedio 
'Olmedo° de loe esfuerzos normé» prIncipelee se mantiene constarás 

La primera pruebe triadal desarrollada es donde se transmite al espécimen una 
presión por medio del vástago, esa presión p, sumada a la del agua ao, el esfuerzo axial 
actuante sobre la muestra : 

= +p 

En épocas mis recientes se han desarrollado modalidades diferentes de pruebas 
elides. En une de elles, ya bastante usada, el esfuerzo transmitido por el vástago es de 
tensión, disminuyendo sil le presión edil actuante sobre le muestra durante la pruebe, 
en otni, es verle le presión 'literal, moderando le presión de cámara dede con el ragua, 

pero ea mantiene le presión oder constante, pera lo que son precisos los ajustes 
correspondientes en le presión temáis por si Migo. Finalmente, sobre todo en 
trebejos de inwetigeoidn, se están s'atuendo pruebas en les que se heme variar tanto al 
esfuerzo ardel oomo el literal. 

Las pruebes Miles se pueden desear en dos grandes grupos : pruebes de 
compresión y de eedeneión. 

Las de compresión son aquella en ise que la dimensión original &del del 
espécimen demintror y lee de sis Sión, son aquellas en que dicha dimensión se hace 
aumentar durark le pruebe. 



Correspondientemente, las pruebas de extensión suelen tener también varias 

modalidades. En la primera, la dimensión axial del espécimen se hace aumentar 

disminuyendo la presión axial, pero se deja constante la presión lateral; en la práctica esto 

se logra haciendo que el vástago ejerza una tracción sobre el espécimen. En la segunda 

modalidad, la presión axial se hace permanecer constante, pero se hace aumentar la 

presión dada con el agua. Finalmente la tercera modalidad posible, se hace disminuir la 

presión axial, a la vez que se aumenta la lateral; este tipo de prueba también es muy 

usual que la disminución de presión axial sea, en cada variación de carga aplicada, el 

doble del aumento de la presión lateral, una vez más buscando, que el promedio 

aritmético de los esfuerzos normales principales se mantenga. 

Es usual llamar al, 02, a3, a los esfuerzos principales mayor, Intermedio y 

mínimo, respectivamente. En una prueba de compresión, la presión axial siempre es el 

esfuerzo principal mayor, al; los esfuerzos Intermedio y menor son iguales (a2 = a3) y 

quedan dados por la presión lateral. En una prueba de extensión, por el contrario, la 

presión axial siempre será el esfuerzo principal menor (04 el mayor y el intermedio son 

ahora Iguales y están dados por la presión lateral del agua (al = a2). Las pruebes 

Muleles suelen considerarse constituidas en dos etapas, la primera es aquella en que 

se aplica a la muestra le presión de cámara (ac); durante ella puede o no permitirse 

drenaje de la muestra, abriendo o cerrando la válvula de salida de agua a través de las 

piedras porosas. En la segunda etap& de carga propiamente dicha, la muestra se sujeta 

a esfuerzos cortante& sometiéndola a esfuerzos principales que ya no son iguales entre 

al, 

Esta es la prueba de consolidación y con drenaje, la característica fundamental de 

la prueba es que los esfuerzos aplicados al espécimen son efectivo& Primeramente se 

sujeta al suelo a una presión hidrostática (aa), teniendo abierta la válvula de 



comunicación con la burets y dejando transcurrir el tiempo necesario pana que se haya 
completado la consolidación bajo la presión actuante. Cuando el equilibrio estático 
Interno se haya restablecido, todas les fuerzas exteriores estarán actuando sobre la 
fase sólida del suelo; es decir, producen esfuerzos efectivos, en tanto que loa esfuerzos 
neutrales en el agua corresponden a la condición hidrostática. La muestra es llevada a le 
falla a continuación aplicando I carga adaten pequeños incrementas, cada uno de los 
cuelas se mantiene el tiempo necesario pare que le presión en el agua, en exceso de la 
hidrostática, se reduzca a cero. 

~dm Molde- conecedieb. (lb). 

En esta prueba no se cuanta ni con conecildación ni oco drenvie. En ate tipo de 
pruebe, el espécimen lie consolide primeramente bejo le presión hidrostática oc, como 

en la primera step§ de la prueba lente; a&, si esfuerzo oc liga a ser eleotho (oc), 

echando adrs le fase sólida del suela En seguida, la muestra es Meada a le falla por 
un rápido incremento de le carga alai, de manen, coa no se peméte cambio de volumen. 
El hecho esencial de este tipo de pruebe es el no permitir ninguna consolidación adiolonsi 
duninte el periodo detalle, de apliceolón de la carga sil. Esto ee logra *bienio en una 
Cártel de compasión binad oemendo la seis de salde de las piedras porosas a le 
burda; une vez hecho peso, el requisito de cumplido independierilemerée de la valocfkled 
de egiiiosción de la carga mil; sin embargo, parece no emitir duda de que ese velocidad 
iniwe en la medanoia del suelo, aun con dna* totalmente restringido. 

En la segunda etapa de una pitaba rápida - coneolideda palde piasen» que 
todo el esfuerzo dereador fuera tomado por el aguo de los tidos del suelo en forma de 
pasión neutral; ello no ocies sal y se sebe qué parle de ese pasión dais tornada por 
le fase sólida del suelo, sin que, hiela la facts, se hayan ~dedo por completo ni la 
dleitreición de esfuma ni las raza» que le gobiernan. De hecho no by ninguna 
razón en principio pare que el esfuerzo desviedor sea Inkiammente arado por el ague 
en forma de presión nsutml; si ie muestra settaisse lief11111111119 confinede, como en el 
taso de una pruebe de coneolideción, si «unida esa distribución simple del esfuerzo 



La prueba de compresión simple no ae olido dentro de les mustias Modeles ya 
que no es una de ellas, pero en muchos aspectos se parece e une pruebe rápida. Los 
esfuerzos eseerloree el principio de la prueba son nulos, pero mielen en le estructura del 
suelo esfuerzos ~Me no muy bien delirad^ debidos a tensiones capilares en si agua 
intereticiei 

vertical, pero en una pruebe triada' la muestra puede deformarse lateralmente y, por lo 
tanto, su estructura toma esfuerzos cortantes desde un principio. 

Prueba hipido. R. 

En este tipo de prueba no se permite en ninguna etapa consolidación de la 
muestra. La bt Mil de comunicación entre el espécimen y le burda permanece siempre 
cernida impidiendo el dreneje. En primer lugar se aplica el espécimen una presión 
hidrostática y, de inmediato, se hace fallar al suelo con la aplicación rápida de le carga 
axial. Los esfuerzos electivos en asta pruebe no se conocen bien, ni tampoco au 
distribución, en ningún momerto, ese anterior o durante la aplicación de la carga 

Es bocetare* mencionar que esta es le prueba que más se mello en Meato 
pera determinar la residencia de nuestros suelos eld como las ceracteriatioes de 
cohesión (C) y Moción ($), en los trebejos de campo. Los resultados que nos de esta 

pruebe son atiephibles pera le construcción de cualquier obra CM ye que es la que nos 
de menor resistencia de le pruebes hiedes que hemos mencionado, par lo que si se 
diseñe con setos resultados no tendremos problemas en la construcción de nuestras 



11.1.8. Pacieres que afectan le resistencia al esfuerzo 
corta* de los suelos cohesivos. 

El término cohesión se usa en la mecanice de suelos para esfuerzos cortantes. 
Este término rasa ya que se pensaba que estos suelos ten* cohesión, ea decir que se 
pensaba que habla una fuerzo entre les particulas que las ligaba entre si. Esta 
denominación prevaleos aun cuando asta bien comprobado que estos suelos tienen la 
misma génesis que los suelos granulares y es le fricción. 

En une muestra de suelo aun no existiendo presiones referentes e aquellos 
suelos, que sin presión normal exterior 'preciaba, presentan característicos de 
resistencia a los adedores, le estructure seta sujeta a presionas intergranuleres 
provocadas sobre todo por efectos capilares. Estas pasiones hacen posible la generación 
de un mecanismo de Moción entre lea partículas sólidas del material. 



ESTABILIDAD DE TALUDES. 

11.2.1. EITANILIDAD DE TALUDES. 

Este tema es de una gran importancia ya que para poder estructurar nuestros 

pavimentos neoestama saber la estabilidad que l'asentarán nuestros taludes en be 

mismos. 

Se comprende baho al nombre genérico de talud cellisquea superficie inclinada 

respecto a le hedienta§ que haya de adoptar permensrgemeete le estructura de tiene, 

bien ese en forme natural o oomo ceneeouencie de la intervención humane en una obra 

de Ingenierle. Desde éste punto de vista loe taludes se dividen en naturales (laderas) o 
~oletee (codee y terraplenes). 

En éste trebejo se taba predominantemente a los taludes artificiales, pero se 

pueden encontrar oaraotedetioas apliables a los taludes naturales. 

Loe tipos de falle más comunes en loe anteriores ion: 

- Falle por deslizamiento supedidel. 

Cualquier talud esta sujeto a fuerces naturales que tienden e Neer que les 
partículas y perdones de suelo ademas e su leonesa ee deslicen hada dejo; el 

fenómeno es mes Intenso orca de la supedites bollada del talud a causa de le faite de 
presten neme meterte que *hl edele Como oonseouencle le zona mencionada puede 

quedar sujete a un Iluie viscoso hada atajo, que °linealmente, ee desurda con 

inorearage 

-Falle por doctamente en laderas naturales sobre superficie de balea preedetentes. 

En muchas ladeas naturales se encuentran en maimiento hale abajo une parte 

importares del meada producido por un proceso de detemeden bao esfuerzo cortante 
en partes más profundas que ligan a producir Uf* verdadera superficie de falle. 



Talud 
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En segundo lugar, se tiene las fallas que ocurren a lo largo de les superficies 
dables, esimilebles a un pleno en el cuerpo del talud o en su terreno de cimentación, 
Estos piras dables suelen ser bcgialideles o muy podo inolinedos respecto e la 
horizontai. estas son las falles por tradición. 

-nula 
Este tipo de falle consiste en movimleritos más o menos *idos de zonas 

looellsedes de une ledo» netural de manera que el movimiento en sl y la distribución 
apene* de les vsimidedee y be d'aplazamientos aseme¡en el fluir de un liquido vieooso. 
No exile en el une euperdole de fele o sets se desabolla en un lapso muy breve el inicio 

Tate por movimiento del cuerpo del talud. 
En contraste con los movimientos superficiales lentos pueden ocurrir en los 

taludes movimientos bruscos que afectan a masas considerables de suelo con superficies 
de falle que penetran profundamente en su cuerpo. 

Estos fenómenos reciben comúnmente el nombre de deslizamiento de tierras. De 
esto existen dos tipos claramente diferenciados. En primer lugar, un caso en el cual se 
define une superficie de falla cuna, a lo largo de la cual ocurre el movimiento de talud, se 
les Neme talles por rotación les cueles se pueden presentar pasando le superficie de falle 
por el pie del talud, adelante del pie y falles locales oomo se muestra en la figura 11.1. 

I Falla leeel 
II Falle per ale 
NI Falla de base 

Corees de talud 



-Fallas por erosión. 

Estas son fallas de tipo superficial provocadas por arrastre de vientos, agua, etc.; 

en los taludes. El fenómeno ea tanto más notorio cuanto más empinada sea la ladera del 
talud. Una manifestación típica del fenómeno suele ser por la aparición de irregularidades 

en la superficie del talud. 

-Fallas por licuación. 

Estas falles ocurren cuando en la zona del deslizamiento el suelo pesa 
rápidamente de una condición más o menos fine a la correspondiente a une suspensión 

con pérdida casi total de resistencia al lidUINZQ cortante. El fenómeno puede ocurrir tanto 

en arcillas como en arenas poco compactas. 

11.2.2. Pardinelree de resides* al estora ~tenle opte deben usarse 
en el andlleie de ealablikled de taludes. 

En le siguiente figure (Fig. II.j.) se muestren los parámetro, que debemos 
considerar pera nuestro análisis de estabilidad de taludes y posterior a ésta se de une 
breve coliceolbn de cada uno de estos esquemas y que nos representa. 

En la parte a), aparece el terraplén y una supuesta superficie de deslizamiento; en 
la parte b), le he dibujado la variación de la altura del remolón con el tiempo, sal oomo el 
cambio del esfuerzo cortante medio en dicha supere* de falla En la parte o) de la Nula 
apetece aviación de le presión de pego en un punto p de la supgrlicie de dsSlizemisnio 
supuesta; finalmente, la parte d), Indica en forme mesh* como varia el factor de 
seguridad del temiplIn contra el deetemiento, definido, como ee vent, como le relación 
de la resistencia medie del suelo al esfumo cortante medio actuante, ambos medidos a 
b largo de la superficie de deslizamiento considerada. 
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Considérese una área de circunferencia, de centro en O y radio en R como la traza 

de una superficie de falla hipotética La masa de talud que se moverla si esa fuera la 

superficie de falla aparece de rayado en la figura I I. k. 

11.2.3. Método sueco. 

Bajo éste nombre del método sueco se comprenden todos los procedimientos de 

análisis de estabilidad de taludes, respecto a falla por rotación, en los que se considera 

que la superficie de un cilindro, cuya traza con el plano en que se calcula es un arco de 

circunferencia. Existen varios procedimientos para aplicar éste método a los distintos tipos 

de suelo, a fin de ver si un talud dado tiene garantizada su estabilidad. 

-Suelos puramente cohesivos (4) = O, o 10). 

Se trata ahora el caso de un talud homogéneo con su suelo de cimentación yen el 

cual la resistencia al esfuerzo cortante puede expresarse con la ley: 

= 

donde c es el parámetro de resistencia comúnmente llamado cohesión. El caso se 

presenta en la práctica cuando se analizan las condiciones Iniciales de un talud en un 

suelo fino saturado, para el cual la prueba triaxial rápida presenta las condiciones críticas. 

En este caso se puede utilizar el método de Casagrande para utilizar el método 

"Suecd', puede ser falla de base o falla de pie de talud. 



Fig. 11.1Memente motor. 

Las fuerzas que se oponen al deslizamiento de la masa de tierra son los efectos 

de la cohesión a lo largo de toda la superficie de deslizamiento supuesto y asl: 

} Momento resistente. 

Puede considerarse que las fuerzas actuantes, es decir, las que tiende a producir 

el deslizamiento de la masa de tierra son el peso del área A, 8, C, D; más cualquier 

sobrecarga que pudiese actuar sobre la corona del talud. 

El momento de estas fuerzas en tomo al eje normal "o" en las que no se 

consideran sobrecargas serán simplemente: 

Mm = Wd } Momento motor. 



El instante de falla incipiente es : 

Mm = MR 

IWd=cLR 

M cLR Fa.= —II • = 
Ma, ZWd 

corno ee muestra en la figura Hm. 



De todos los tipos de procedimientos sobre la aplicación del método sueco el más 

popular es el de la dovelas, debido a Fellenius. 

El equilibrio de cada dovela puede analizarse como se muestra en la figura 11.n.: 

1111•Ni. 

Wl es el peso de le dovela de espesor uniterb, Ni es le reacción norrnel de suelo en di, 

Mella remolón Impensa!! del suelo en ALI, PI y P2 son les fuentes normales lercides 

por les denles TI y 12 que son les fuerzas tenpencieles de loe camba, en el 
woosdlmiento de Fellenlue ee hese le hipótesis de que el efecto de les ruedas PI y P2 se 
oortrarreelen, es decir, es considera que esas dos fueras son iguales, maneaba y 
oorarsdes. También esesupla que el momento producido por les fueras TI y 12 que se 
consideran de Iguel rnegnibid, es ~de. Esles hipótesis equMlen e pone dorar 
que cede dada actúe en tonna Indepandienls de las demás y que NI y Ti equilibren e 
W1,11pure II.o. 



Mm REIni =R1111 

	

El momento raeletente es debido 	Ti 

	

a le resielemie el esfuerzo andanas Si 	II 	1.10 
quise desenalle en le superficie de 
deslizamiento de cede dovela. 

Ni 01.1 
a LI 

T2 
1 

A U 

Hg. Le. 

El cociente Ni/ALI se considera une buena aprodmación al valor de al (al presión 

normal actuante en sí amo Mi que se comidos constante en toda esa longitud). 

Con si puede me.. la ley de resistencia al esfumo sedante que se halls 
obtenido y dstemaner ahl el valor de Si (resistencia al esfuerzo cortante que se supone 
constante en todo el croo 

Puede oeictierse el momento motor debido al peso de le dovela como; 



MR  =R7.04 

M 
.3,- 	= 	 

Risni 

Para un mejor orden en los cálculos de estabilidad de taludes por medio de 

dovela* se recomienda utilizar la siguiente tabla: 

  

sane 

 

coa a 

 

ALI 

 

= c+ crtaná sgALs 

            

~loe con cohesión y friccKm ensilados con «fugaos efectivos. 

Pledeostre 



Donde WI es el peso total de la dovela calculada con base en su tan (peso 

especifico del material) sumergido abajo del nivel de agua y quizá no saturado sobre el 

misma En el caso de que le dalia este totalmente cubierta por el agua, se deberá Incluir 

en el peso de le domo'. el peso del agua puesto que es el peso total (suelo y agua). Arriba 

de la bao que se considere. 

a = 	eme a = C0112  a 
, AL 411,, 

ya que 

= cae a = 
AL 	 • COS a i   

Puesto que se conoce la presión del agua en la bese de la dovela. 

Tri 



blud j.alud 
	o/Terraplén 

42 

Benne 

Empleo de materiales ligeros. 

Consolidación previa del suelo. 

/Benne 

11,„ = RE(W,- Zb y jsena 

S = c+Otan0 

Resumen de hipótesis, 

1. - Consideramos una falla circular. 

2. - El análisis es bidimensional respondiendo a un estado de formación plano. 

3. - Es valida la ley de resistencia de Coulomb. 

4. - La resistencia al esfuerzo cortante se moviliza por completo y al mismo tiempo en 

toda la superficie de deslizamiento. 

5. - No existe Interacción entre las dovelas. 

6. - El factor de seguridad se define como la relación entre la resistencia promedio 

al esfuerzo cortante a lo largo de la superficie de falla y los momentos cortantes 

actuantes medios en dicha superficie. 

Recomendaciones para mejorar la estabilidad de los taludes. 

Tender taludes, A primera vista qubs pudiera pensar» que esta sea la solUción 

mas obvia y sencilla en la práctica, pero no en terrenos constituidos por suelos 

puramente friccionantes la solución es la indicada En suelos cohesivos por el 

contrario la estabilidad del talud esta condicionada sobre todo ala altura. 

Construir berma& laterales como se muestra en la figura: 



• Empleo de materiales estabilizentes (geotodiles). 
• Muros de remolón. 
• Precauciones de drenaje. 

11.3. AIMINTAIIIIINTOL 

11.3.1. Dietilleudóit de ~enes en un ~peón. 

El problema de le distribución de esfuerzos es de importancia fundamental ya que 
es necesario oonooer M magnitud de loe esfuerzos en cede punto de nuestro suelo 
cargada En remedad ee puede decir que este problema no he sido resuelto 

uhsfactonamente, ye que loe estudios que hasta ahora se hen mellado se besan en le 
loada 'debe, y como este teoría supone que el metete en suyo seno se producen los 

esfuerzos que se miden as homegíneo, «tropo, linealmente Misto° y eent-inlinito, 

aneado por une sois frenen piens, pero es evidente que el suelo no cuenta con ladee 

sebe camoledadoes ardes men:rondes. 

De hecho no debe dejar de mencionarse que le apilosción mas frecuente en 

M11011,110111 de suelos de iss f ~ele de Boussinesq, esteta en el cálculo de 
apuntamiento, de los suelos sujetos a consolidación, sis deok de *robe y suele; 
compresibles, en los que algunas de les hipótesis »Mose, la eleetledsd pele* por 

eiernrio, distan de Wel/come en forme muy especial, aun dentro de los suelas en 
general. 

Para nuestra distribución de esfuerzos en nuestro terraplén utilizamos el problema 

~alto por Cerolhers al cual se base en los estudios realzados por Boussinesq que 

dene según le apura kg. les siguientes adulones: 
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Como dijimos antes esto es lo que nos servirá para resolver nuestro terraplén, 

cuando queramos resolverlo al centro bastará multiplicar por dos el valor de az obtenida 

para cada profundidad z, con la gráfica presentada, si se desean calcular los esfuerzos 

bajo el centro del extremo final de un terraplén supuesto semi-infinito en longitud, bastara 

aplicar la mitad del valor de az obtenido para el terraplén completo de longitud infinita. 

En el caso de que tengamos el nivel freático muy superficial y afecte la resistencia 

de nuestro suelo tendremos que obtener nuestros esfuerzos efectivos los cuales se 

obtienen de la ecuación 

Cr= a-u 
De donde: a = Esfuerzo efectivo. 

a 2: Esfuerzo normal obtenido 

u = presión hidrostática( I "Im2 ) 

11.3.2. Mi fenómeno de la consolidación. 

Este fenómeno se presenta ya que la deformación de los suelos, aun bajo cargas 

pequeñas, es mucho mayor que la de los material% estructurales, además esa 

deformación no se produce, usualmente en forma simultánea a la aplicación dula carga, 

sino que se desarrolla con el transcurso del tiempo. As( cuando un estrato de arcilla 

soporta un edilicio puede ser necesario muchos arios para que la deformación del suelo 

se complete. 

Al observar los depósitos de material muy suave situados en el fondo de :upe mas ';  
de agua, por ejemplo un lago, se nota que el suelo reduce su volumen conformó pasó el 

tiempo y aumenta las cargas por sedimentación sucesiva. A un proceso de disminución 

de volumen que tenga lugar en un lapso, provocado por un aumento de las cargas en el 

suelo se le llama proceso de consolidación. 



En estos casos, las características de consolidación de los estratos de arcilla 

pueden investigerse cuantitativamente con aproximación nizonable, realizando la prueba 

de consolidación unldimensional sobre esoecimenes representativos del suelo, extraídos 

en forma inalterada como sea posible. Se puede así calcular la magnitud de los 

asentamientos probables e las cargas aplicadas. 

Desde luego es cierto que en las pruebas de laboratorio hechas con muestras 

pequeñas se produce la consolidación en tiempos muy cortos en comparación con el 

tiempo en que el estrato real de arcilla se consolidara bajo la carga de la estructura. De 

hecho, en la aplicación de les teorías de la práctica de la medinice de suelos, se supone 

que todas las constantes de consolidación son las mismas en el proceso rápido de 

laboratorio, que en el más lento que tiene lugar en la naturaleza. Si este es el caso o no, 

no se sabe en la actualidad. Es posible que el anterior sea uno de los factores que 

Frecuentemente ocurre que durante el proceso de consolidación la posición 

relativa de las partículas sólidas sobre un mismo plano horizontal permanece 

esencialmente la misma; así, el movimiento de las partículas de suelo puede ocurrir solo 

en dirección vertical; esta es la consolidación unidimensional. En el caso citado arriba, por 

ejemplo, la consolidación sería de este tipo, considerando que los estratos depositados 

tienen una gran extensión horizontal, en comparación con su espesor. En la 

consolidación unidimensional, por lo tanto el volumen de la masa de suelo disminuye, 

pero los desplazamientos horizontales de las partículas sólidas son nulos. 

Si eventualmente el anterior material depositado llega a subyacer en el lugar 

donde se construye una estructura y se observa el comportamiento anterior del suelo, 

podrá notara. que loe estratos se comprimen aún más, bajo las nuevas cargas que se les 

comunican. El que los desplazamientos horizontales de la arcilla sean o no esencialmente 

nulos, dependerá de varios factores. Si el estrato de arcilla es relativamente delgado y 

está confinado entre estratos de arena, grava o materiales más rígidos, ocurre que la 

deformación lateral de la arcilla se restringe tanto que puede despreclarse, en 

comparación e los desplazamientos laterales. 



FIN. N.r. Ceeeellddieelre de eedle 

Une pude de consolidación unidimensional *dandy ee MIMO sobre une 
muestra linde en bine de cilindro aplastado, ea decir, de pequeña abre en 
°emparedan al diámetro de le sección recta. La muestre secaba en el interior de un 
anillo, generalmente de bronce, que le proporcione un completo oimilnamienb, ~I, El 
anillo se coloca entre dee piednis porosa*, une en mide me de la muestra. Las piedras 
eón de sección olrmiler y de un diámetro ligeremente menor que el diimtro  interior del 
anillo. El oorlunlo rae 0010011 en le 0111111111 de un ooneolidómstro. El ooneolid6meim 
~hilo en le ?gura 11.s. ee del tipo de anillo Actante. 

Influyen en el hecho observado de que los asentamientos predichos son mayores que los 
ruges. 



Flg. ILe. Detalle de celecedde de le maestre 
ere el cereeelláuselre de u% die. 

Por medio del marco de carga mostrado en le figura II. r. se aplican cargas a la 
muestra repartiéndolas unWormemente en toda su dres con el dieposiba formado por una 
estera metálica y la place colocada sobre une piedra porosa superior. Un eidensdmetro 
apoyado en el mamo de carga mdvil y ligado a le cazuela fe permite Nevar un registro de 
les «molonas del suelo las cargas se aplican en Incrementos, permitiendo que cede 
incremento obre durante un periodo de tiempo ',Mente pare que le veboided de 
delormeoidn se reduzca prictioamerde e cero. 

En cede Inonimerito de carga te hacen lecturas en el tzdenedmetro para copar 
delormeoldn correspondiente t *latentes  tiempos. Loe datos de estas lectura!) ee 

dibujen en une grifos que tenga por abscisas los valores de los tiempos transcurridos en 
escode »premios, y como ordenadas leo oomespondientes lecturas del redensOmetro en 
exile natural Eabe mimas se llamen de consolidación y ee obtienen para cede 
incremento de *ergs aplicado. 

1,9 IIIIIIIIIIIIIIII 
111111 1111111111111 
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~pm ese* lem~se 

Fig. Ilt. Cuevas de consolidación 



Una vez que el suelo llega a su máxima detonación bajo un incremento de carga 

aplicado, su relación de vados llega a un valor menor, evidentemente, que el Inicial y que 

puede determinarse a partir de los datos iniciales de la muestra y de las lecturas del 

odeneónietro. Asl, pera cada incremento de carga aplicado se tiene finalmente un valor 

de la relación de vicios y otro de la presión correspondiente actuante sobre el espécimen. 

En suma, de toda la prueba, una vez aplicados todos los incrementos de carga; se tienen 

Morse para constituir una gráfica en cupe abscisas se ponen los valone de la presión 

actuante en asocie natural o logarítmica y en cuyas ordenadas se anotan los valores 

correspondientes de le relación de vacíos en escala natural. Estas curas se llaman de 

compeselbilad y de elles as obtiene une de ceda prueba de consolidación completada. 

Estas curves denotan tres tramos que en la figure II.u. se aprecien, los cuales 

suelen limen» "A" tramo de reoornpresión ,el hamo'' se llama tramo virgen y el tramo 

"C' se llame tramo de descarga. 



11.3.3. Asentandenlo en suelos plásticos compresibles. 

La fórmula que permite calcular el asentamiento por consolidación de espesor H 

es: 
AL, 
4111 	 ti 

1+ eo 

Es importante mencionar que en nuestro caso en particular donde nuestro 
problema as estructurar pavimentos en suelos blandos que como ya dijimos están 

constituidos por ardas principalmente el asentamiento que más se nos va ha presentar 

es el ocasionado por la consolidación, es por eso que despreciamos la defortnesión 

elástica y le deformación por cambio de forma. 

Con le aplicación de le fórmula para el asentamiento por consolidación as 

recomiende calcular el asentamiento apoyado en le siguiente tabla: 

2  4 6 Y. P. Po+ AP so e he ito H  
1+ ii, 

	

, 	En la columna uno ee escriben las profundidades en que deseamos conocer el 
eseritsmiento, 

	

2 	En le segunda °alumna escribimos el coeficiente de influencia que se obtiene de le 

grállca parad cálculo de esfuerzo máteles debido ala sobrecarga Impuesta por 

una oyes tnipeoiel de longitud infmits (peg. 45 ). 

	

a 	En la tema columna se niké al gradual* dedo por la multiplicación del coeficiente 

de inlluencle y la sobrearge. 
En le columna 044110 se escribe el peso volumebico del Medi en 

prclundided. 

En le columna cinco es donde ee coloca el valor de le presión efecthe (Po). 
En le columna seis se realiza le suma de la presión efectiva y el incremento de 

presión (45P*4111), obtenido en le columna tres. 



7. La siguiente columna es donde se colocan los valores de la relación de vacíos inicial 

(e0). Obtenido de las gráficas de compresibilidad. 

8. En la columna ocho se escribe el valor de e que es la relación de vacíos al final, el 

cual también se obtiene de gráficas de compresibilidad. 

9. La columna nueve es la que nos da el espacio para escribir los diferentes 

incrementos de la relación de vacíos de cada estrato. 

10. Por último en la columna diez anotamos el asentamiento DH para cada estrato, la 

cual se enunció con anterioridad. 



CAPITULO III 

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 
EN SUELOS BLANDOS. 

111.1. "áralos PARA EL MEJORAMIENTO DEL TERRENO NATURAL. 

Como sabemos M esbuctura del pevirnento recibe cargo aplicadas sobre le 
carpeta metanos en el caso de los pavimento lidiaba y en lo loes de concreto en el caso 
de los palimentos rigida, estas cargas producen esfuerzo loe cuales son transmitido" e 
les opas interiores, setos esfuerzos producen detonaciones en el terreno natural lo cual 
es meeja en el oomportamierito estructural del pavimento, es por esto que edite la 
necesidad de estudies el terreno netunil que serV41 de apoyo o cimentación para nuestra 

Como hemos *lo un el presente trebejo nos demo cuenta que nuestro terreno 
natural o el que presenta el principal problema pera le estructuración de plisirrewitok  ya 
que sets formado por un suelo irroilicso teque nos da en consecuencia une b* 
opacidad de orge y en bese a lo cbsenndo en los caminos pavimentados con que 
contemos en le Ciudad de blizioo, nos demos cuenta que es neceado mejores I °elidid 
de nuestro terreno netund, para que en conjunto con les dende partes del pedimento 
obtengemoe un mejor tunolderniento ~utak pare que de este modo podamos 
garantizar tanto le funcionelided, calidad, etc. de la obra. 



Es por esto que ha continuación describimos los siguientes métodos que en la 
actualidad se usan y Ice cuales han mejorado de manera satisfactoria los problemas del 
luncionemiento estructural de loe pevImentcs, loe cuales son : 

1. - Método por sustitución. 

2. - Método con suelo cemento. 

3. - Método con plantilla de concreto, 

4. • Método por compensación., 

5. - Método con empleo de geotedlee., 

6. - Método por pmconeolldesión del terreno natural, 

111.1.1. Miedo por euellbielée. 

Cuando nos aroontnimce suelos con un alto grado de compresibilidad, el 
funcionamiento sebuotural no seta gambado, ye que puede salir grandes 

delormeolonse debido a los seentemientos del mimo *reno, par lo que en éste método 

se driza una itiee bin sencilla Como la de *traer si suelo mido y oompmsible, y sustituirlo 

por material de mejor calidad. el el espesor de is cepa de ~ales con ate 

oornpresIbilided as menor a un metro se odie en su totalidad, pero cuando seto no 

sucede y la cepa de material es mucho mor que un metro, se acostumbm a erfnMr.1 
malicie! hasta un metro y posteriormente se rellene con *o malerial de mejor calidad, el 
cual debe ser granular cuando no este geontiaido el drene* Este Modo Mi motor 
residencie al susb, yo que con este copa de metetiel me¡orado se reducdrin los esfuerzos 
que ligaren a los estratos que queden befo sea cepa de m'asnal (fig. Re.). 



ama glit la abra 
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111.1.3. Método coa Muele de concreto. 

Ccoio en el método alloitor es aovo une ceje en el terreno natural y se coloca 

une plantas de concreto hldréuliCo de f 1 100Xjj / coa, ye pee oomo concité° simple o 

un concreto Minado con une melle de acero electrosoldeda. 

tensos natural. 

Fue. III.e. 

111.1.2. Método con suelo cemento 

Este método amiste en estabilizar si suelo pala *mart.« sal su resistencia en 
especial el que so encuentra en is zona del leso de Te", éste consiste en excevar 

une ceja en el terreno natural y nimbar une mezcle del suelo del sitio con cemento 
portlenck le proporción de cemento es del 2 17%. y coloca una ;Mantilla de este material 

sobre el cual so desplantará le estructura de nuestro pevimerito. 



111.1.4. Método por compensación. 

La construcción del aeropuerto internacional de la ciudad de México, el cual se 

encuentra en terrenos disecados del lago de Tomo con el cual se Inicio hacia 1925 

usando técnicas tradicionales, sin tomar en cuenta la consistencia del terreno natural, así, 

es lógico que la mayor longitud de sus pistas hayan sufrido grandes detonaciones, y, por 

tanto, en forma constante se tienen trebejos de renivelación; sin embargo, se ha 

Implementado un procedimiento de compensación de pego. 

Dicho prcoedimiento consiste en abrir una ceje de 1.5 m, e 2.0 m. de profundidad 

a lo largo y ancho de la zona en que se realizare el camino y se rellena con un material 

ligero comúnmente Monde el cual tiene une densidad de 0.7 a 1.2, De tal manera que el 

peso del pavimento más si peso del material de relleno es aproMme al peso del material 

eximido. Las excavaciones y los rellenos se realizan en forma saltee* esto es pera 

disminuir los problemas de excavación y el bombeo del egue que brota debido a la poca 

proRindided del nivel de aguas héticas. La distribución y si proporoionarniento del 

material se realiza de la siguiente forma: el "monde o material ligero que se utilice se 

coloca en e170% del ancho exorado, en la parte central y las puteo extremas las cueles 

corresponden el 30% restante es rellenan oto greaurana densa, presentarte de un 

deposito de mina. Cano se observa en la ilustración 111.c. Con esto se uniformizan las 

deforme:iones "enmarides, pues si sólo ee utilizara tezontle u otro material de baja 

Medid, es pmeergarli una detonación hada el ()entro que resultará muy perjuditial 
(11g. 111.b.). 

111.1.5. 

Es muy usual, el construir temiplenes sobre suelos blandos, que pueden elle 

fondos de lagos antiguos, zonas pantanoso, aulas de inundación, as que pede del 

material de relleno, pudiéndose Negar a que este volumen sea muy grande; últimamente 

pera reducir elle volumen se han empezado a utilizar los geotedise, loe cuales son 

colocados directamente sobre el terreno natural ya desmontado; con esto se han reducido 



hasta un 60% las incrustaciones con lo que se logra una importante reducción en el peso 

del material de relleno que se colocará sobre el terreno natural, arrojando como 

consecuencia una reducción en las deformaciones que pueda sufrir posteriormente 

nuestro pavimento. 

Fig. lll. c. 

Esta técnIca en combinación con algunas de las mencionadas han dado bueno 

resultados en la construcción en accesos de puentes principalmente, un ejemplo de esta 

técnica fue la que se dio en la construcción del periférico oriente en el municipio de 

Netzahualcoyotl, hasta ahora con buenos resultados. 

111.1.6. 	Método por mos posoUdackl del tamo natural. 

En este método se construye el terraplén con suficiente anticipación a 13 obras de 

pavimentación o se tira material con un peso mucho mayor al requerido pera la obra, en el 

cual se retira posteriormente el excedente dejando solo el necesario, con lo cual se logrará 

una consolidación previa del terreno natural, gesto nos dará como resultado que cuando 

se comiencen las obras de pavimentación el asentamiento que se presentará será 

mínimo, así de este modo cuando la obra ya este funcionando no se presentarán 

problemas de falla estructural ya que las deformaciones que se puedan presentar, el 

pavimento las podrá absorber adecuadamente 



Este método es muy ventajoso en la construcción de pavimentos sobre todo en 
accesos y pasos a desnivel, pero nos presenta una limitante muy grande que es el tiempo 
ya que pera poder aplicar este método es necesario contar con el tiempo suficiente para 

que se logre un asentamiento satisfactorio como para desplantar nuestro pavimento sobre 
esta área (fig. III.c.). 

I CARGA DE PRECONSOUDALIDD 

/ 

	

	 \  
SECCION DE PROYECTO 

TERRENO 11~ """mfius• 

PRECONSOUDACION ‘  

Fle. IN. c. 



Podemos decir que lea tomarlas son los volúmenes de materiales que es «traen 

o sirvan de relleno pera le construcción de una vio terrestre, cuando le extracción ee 

realiza a lo largo de la Irme de obra y este material sirve pera le construcción de los 

terraplenes o los rellenos se dioe qUe tiene terrecer*, compensadas, cuando no se 

utilizan los volúmenes de corte se dios que es desperdicio. SI el wilumen del material que 

se aérea sobre la Ilnee de la obra no es aliciente pare construir los terraplenes o los 
rellenos y es necesario adraerib3 fuera de le linea de obra, se recurriré e las zonas de 

préstamo; cuando el *MIMO es de 10 a 100 m. es le denomine préalmo lateral y a 

monos distancies préefamo de benca 

Una vez desmontado nuestro terreno natural se procede a extraer la cape de 

material que contenga materia vegetal; el espesor de esta capa verla de 10 a 50 cm. y 

puede llegar a un metro si se tiene un espesor fuerte de material altamente compresible. 

Compactación 

En seguida, solo si se requiere, se compactará el terreno natural, y cuando se 

haca en general, se llega al 90% de PVSM. 

La capacidad de carga del terreno natural as fundamental en la elección de la ruta 

del camino, cuando setos son de bajo costo es mis calmante rodear las zonas 

pantanosas, fondos de lagos antiguos; los cuales tienen baja resistencia al corte, pero en 

nuestro ceso que es neoesarb construir sobre setos terrenos se buscarán soluciones con 

le ayuda de la geotéonie implementando uno o varios de los métodos para el 

mejoramiento de he tomarles anteriormente mencionados, también cuando tenemos 

que construir caminos tipo A o autopistas se Justifica el empleo de los métodos anteriores. 

111.1,8. Termearles. 



Las tenacerfas en terraplén se dividen en dos zonas que son: el cuerpo del 

terraplén, que es la parte inferior, y la cepa subrasante la cual va arriba del cuerpo del 

terraplén, asta cape subresente debe contar oon un espesor mínimo de 30 cm. (frg. III.d.). 

Cuando se estima que se va a presentar un tránsito sobre el camino mayor a 

5000 whIculos diarios se coloca una capa de 50 cm. de material compectable sobre el 

cuerpo del terraplén la cual se denomine' cape subyacente (fig. III.e.). 
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tieneendelde del campo del lanaplIet. 

En nuestra suelos bindos el acomodo del material pera le construcción de ésta 
capa se mamé de lea siguientes formes: 

• Si nuestros materiales son compactada se les soltaré dicha compactación, &Ánodo 
el equipo adecuado neón le calidad del material que por lo general u grado de 

1111.9. Cuerpo del terraplén. 

La función principal del cuerpo del terraplén en la estructura de un pavimento es la 
de dar la altura necesaria para satisfacer las especificaciones del proyecto geométrico, 
principalmente lo que respecta a la pendiente longitudinal, asé como la de transmitir loe 
esfuerzos en forma adecuada de acuerdo a la resistencia de nuestro terreno natural. 

Los materiales que se utilizan en la construcción de esta cape se ~can en 
dos, que son: los compectabies y los no computables, aunque todos los meted*, son 
susceptibles e compactares esta destilación se hace en bese a la facilidad de los 
materiales a ser compactados can los métodos usuales, sal como para medir el grado 
alomado. 

Se dios que un material es compsctebls, cuando después de disgregado tiene 
menos del 20% de retenido en la mella de 7.5 cm. (3'), pero menos del 5% de retenido 
en la melle de 15 cm. (6'). Los materiales no oompectablea son los que no tienen les 
canderleticee anteriores. 

Por lo mencionado en el mejoren** del terreno natural nos damos cuenta que 
pare la construcción del cuerpo del terraplén podemos libar une oombineolón de 
medid* compactados clon materiales no compecoablse como en d ceso del método de 
oompenssoión, en loa demás métodos podemos utilizar cualquiera de los das tipos de 
meterle» con le condición de que cumplan con loe otietivoe que el método busca. 



Espesor de la cepa: 30 are. mInkno. 

Tamaño máximo del agregado: 7.5 cm. (3'). 

Grado de oompectioitin: 95% del PV814. 

Valor Mino de sope* (VR8): 15% mInkno. 

Expansión máxime: 5%. 

Esta dos últimos llores ee obtiene por medio de le prueba Partir Estender, la 

cual se mencione en el ore** cuatro de este trebejo. Actualmente les opeollicaolones 

mercan para km dos últimas osreolerleticee velares de 5% mínimo y 5% máximo 

isepectlarnente, sin embargo estas características deben apegarse a la función que 

tendrá esta cape en le obra. 

compactación de este tipo de material en los terraplenes es del 90% y el espesor de las 

capea es de acuerdo al equipo de construcción. 

- Cuando loe materiales no son compactables, se forma una cape con un espesor casi 

igual al temario de los fragmentos de roca; pero no menor de 15 cm., se recomienda 

pesar sobre estos materiales un tractor de orugas, tres *ces por cada punto de la 

superficie con movimientos en zig-zeg; pera mejorar el acomodo se recomienda agregar 

agua proporcionando su cantidad de 100 II por metro cúbico de material. 

Cuando sas necesario colocar la capa sub/4cente se le dere el tratamiento de 

compactación a esta cape hasta Negar al 95% del PVSM. 

111.1.10. Cape sterreeenle. 

Caracteristices de los materiales de la cape subesente: 



— Recibir y resistir las cargas de tránsito, que le son transmitidas por el pavimento. 

— Transmitir y distribuir adecuadamente las cargas del tránsito al cuerpo del terraplén. 

— Evitar las Imperfecciones de la cama de los cortes y que se reflejen en la superficie de 

rodamiento. 

— Impedir que cuando las terracerlas estén constituidas por materiales finos y plásticos 

contaminen a los granulares del pavimento. 

— Evitar que los materiales granulares del pavimento se pierdan entre los gruesos del 

pedraplén. 

— Uniformizar espesores de pavimento y economizar espesores. 

Construcción de la capa subrasante. 

Cuando se construye esta capa sobre terraplenes lo más recomendable es 

realizarla en dos capas de 15 cm. y compactadas al 95% del PVSM. Cuando nuestro 

material de corte no es adecuado para usado en la subrasante, se abre caja de 30 cm. y 

se construye como cuando hay terraplén, si es adecuado el material de corte se 

escarifican loe últimos 15 cm, se le agrega la humedad óptima y se compacta al 95% del 

PVSM. 

- Que coincida con la linea subrisante del proyeolo geométrico. 

- Que cumpla oon las especificaciones de la pendiente longitudinal, 

- Tener la suficiente altura para que aloje las obres de drenaje y el agua espitar no afecte 

el pavimento y es necesario que no ocasione acarreos costosos. 



A continuación hablaremos en general de las características generales de las 

beses y las subbases. 

Las besas y las subbasee tienen finalidades y características semejantes, solo 

que las bolsea cuentan con mayor calidad Las funciones de estas capas son: 

- Recibir y resistir las cargas de tránsito a través do la capa que constituye la superficie de 

rodamiento, 

- Transmitir adecuadamente distribuidas estas cargas a las terracerlas, 

Impedir que la humedad de las terracerías ascienda por capilaridad. 

111.2. PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

Como sabernos un pavimento es un conjunto de capas de materiales 

seleccionados que tiene la finalidad de proporcionar una superficie de rodamiento 

adecuada para el tránsito que sobre ella se efectúa, por lo que es necesario que los 

esfuerzos que recibe los transmita adecuadamente a las terracerlas evitando así 

deformaciones en la estructura propiciando as! un mejor funcionamiento de la obra vial. 

Dentro de los pavimentos odsten dos tipos que son: pavimentos flexibles y pavimentos 

rígidos. 

Los pavimentos flexibles son aquellos cuya carpeta asfáltica se pliega a pequeñas 

deformaciones de las capas Inferiores sin llegar a una falla estructural, se caracteriza 

porque los esfuerzos se transmiten por medio de las características de cohesión y fricción 

dulas partículas que constituyen estas capas. 

Sobre la capa subrasante se construye el pavimento y en el caso de los 

pavimentos flexibles estos constan de tres capas: la subbase, la base y la carpeta, 

generalmente, ya que en ocasiones la subbase no se requiera 



cuando los materiales pera subbase no satelicen ice requerimiento generales de 

plasticidad concreternente, as posible estabilizado, con cal, cemento y productos 

asfáltioos. 

En general los ~Wein para Nublosas deben de contar con dos maldades 

principelmente que son: resistencia friccionara* y la capacidad *mente, la primera 

~iza el buen comportamiento en,  cuento e delorrnibilidad y la segunda ayudara al 

mejor desalojo del agua que se Ntre por las cepas importase y proteger* del que que 

asolen* por ospilarldad. 

En caso de que haya una Introducción de agua por la parte superior permitir que 

esta descienda hasta la capa subrasante en la que por el efecto de bombeo o 

sobreelemición, salga hacia el exterior. 

En el caso de una subbase pera un pavimento flexible su función, es de carácter 

económico ya que se trata da formar el espesor requerido del pavimento con el material 

más benito posilie. Todo ei espesor podría construirse con un material de bese pero se 

prefiere hacer la bese más delgada y sustituida en parte por una cape más benita y de 

menor calidad (sublime), aunque se aumente el espesor porque lógicamente entre 

menor ese le calidad del material mimado el costo será menor. 

La subtes* también nos sirve como transición entre el material de la submeente y 

el de le bese, logrando aid que el cambio no sea tan brusco adiando de ele modo que 

los materiales de la base no se pierdan en los de le abrasante ye que generalmente son 

mutilarles más gruesos que los de bese. 

Las características pera los materiales de subbeee ee presentan en la Ap, ill.g. 



MATERIALES DE MIRASE 

Caractedsticas 
Zonas en que se clasifica el material de acuerdo con si. 
granulometria 

1 2 3 
Contraocidn 	lineal 
en % (SU). 6.0 4.5 3.0 
Valor 	~entente 
Pea 	material« 
angulosos 	er 
ia/cer` (Mln.). 3.5 3.0 2.5 
Valor 	~entinte 
para 	material« 
redondeados y lime 
en Kg I o? (111n.l. 6.5 4.5 3.6 
Valor 	mitayo 	de 

'stands! 
:r2do, en% 50 	Mln. 
EquiMente 	de 
arene, in % 	 20 	Mln. (Tentativo) 

Nom 	 
a 



Caracterleticee Zonas en que ae clesike si material de acuerdo con a. 
_granulametrta 

1 2 3 
Limas liquido en gr 

30 1014111006n 	
anal 

 30 30 

en II (Más). 4.5 3.5 2.0 
Vilo 	cementanti 
pera 	~Mi 
anguloso, 	er 
Loe Iti  jinr n.Inaron  3.5 3.0 2.5 

pera 	ide. 
reclandeadoe

m 
 y hm 

en Ire /cm' (MM.) 5.5 4.5 3.5 

En lo que a la base respecta en cuanto a su función económica es análoga a la de 

la subbase, ya que la base permite reducir el espesor de la carpeta, que es más costosa. 

La función principal que tiene la bese es estructural, ya que ésta resiste la acción de las 

cargas del tránsito y transmite los esfuerzos con una intensidad adecuada. De la misma 

taima que la subbase, la base presenta la indispensable función que es la de drenar, que 

resulta muy importante en nuestra estructura. 

Las caracierísticas del material del cual debe estar hecho la base se presentan en 

la figura 
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MATEMALES DE EME 

Para empala» 
en 

Intensidad de 
tránsito en 

ambos sentidos 

Valor relativo de 
soporte 

estándar 

Equivalente de 
arena 

(tentativo) 

Indice de 
durabilidad 
(tentativo) 

Carreteras Higa 	1000 
vehículos 
pasados al die 
(Min.). 80 30 35 

Más de 10« 
vehículos 
pesados al die 
(Min.). 100 50 40 

Areopistes pan Hemb 20 ton 
aeronaves 	oor 
peco total 

(min.) 
Más de 20 ton 

80 35 35 

(min.) 100 50 40 

loes cementedes. 

Cuando se vaya a presentar un Tránsito Diario Promedio Anual, TDPAc3000 

vehículos, y el material que se va a utilizar en la construcción de la bese no satiatace el 

regumbio* del valor cameritente, éste se puede estabilizar o mejorar mediante 

materiales de beje pleelicided, como son los meterieles silbosos, loe caliches o arenes 

Nmoses, con un indbe plástico menor del 18% o contracción lineal  menor a 8.5%; este 

inoorporeolón se logra mezclando ambos meterieles en Ione mecánica. 

Las beses que se oonetnlyen para soportar carpetas de °anona° estético deben 
contar con un módulo de elasticidad esmejente el de le carpeta por lo que es necesario 

setabilizerles, ya que de lo contrario con cualquier deformación de le bese la carpeta se 

puede espetar en lomo prematura. 



Para mejorar nuestras beses se puede agregar cal, cemento o asfalto; si 

agregamos cemento (si el TDPA>3000 vehículos se agrega de 5 a 15% de cemento 
Portland) alcanzamos una resistencia mayor, pero sin embargo es posible que en nuestra 

bese aparezcan grietas parecidas al del concreto hidráulico, estas grietas forman cuadros 

de cinco a siete metros las cuales se reflejan en el concreto asfiltico, pero las cuales no 

llegan a ter fallas de importancia, por lo que es necesario en estos casos dar el riego de 

sello después da que se haya presentado éste agrietamiento, con lo que se logra un 

buen calafateo de estas grietas. 

Cuando utilizamos el método de suelo mejorado el cual se logra incorporando cal 

(si el TDPA,3000 44ffiloulos se agrega de 2 a 7% de cal) a nuestro material de bese se 

presenten menos problemas que utilizando el método anterior de suelo cemento, pero 

lógicamente se tiene menos resistencia. Por lo que se debe de tomar en cuenta la 

estructuración del pavimento y corregir los espesores de acuario a la calidad de nuestros 

materiales. 

Con le misma Maldad de tener una base con características semejantes a las del 

concreto alabo° le pueden oonebuir beses negras agregando asfalto, estas beses se 

pueden producir en planta en frío utilizando FR3 o emulsiones, y también se pueden 

producir en Mide con omento estanco, locuelas mis recomendable, pero debido a 
su codo es menos común; en estos base se usan materiales pétreos hasta de 4 cm, 

(1.616 5 cm. (2.1 de tamal% mlbdmo y con 4014 menos de asfalto que para el utilizado 
pea ars:otee. 

Prendimiento de coaelrocciiiii pea  heme y emblemas. 

. Exploración y mumbea Se buscan posase banoos de materiales en depósitos 

como pleyones de dos y arroyos, aglomerados, conglomerados, roce una y fracturada 

y ee toman las muestras necesarias. 



7. Compactaren. Se le agrega al camellón le humedad óptima en varias pasadas de le 

pipa y ye que alcanzamos seta humedad se pese el material de un lado a otro de la 

oorone huta que se ves el mismo color para distribuir de fama uniforme le humedad 

Se procede e compactar con rodillo liso Mista u 95115 del 12VSAt. 

8. Riego de impregnación. Se deje orear le tase durante una semana, se barre y se 

aplica el riego de impregnación a razón de 1.5 lile?, se deje reposar una semana 
pera que penetre a le bese de 3 mm. a 15 mm, 

2. Pruebas de laboratorio. Granulometrfa, valor cementante, límites y contracción 

lineal, equivalente de arena e Indice de durabilidad. Y en función del análisis e 

Interpretación de resultados recomendar su uso. 

3. Extracción y acarreo de materiales. 	El tipo de extracción dependerá de la 

consistencia del material, si son materiales sueltos o poco cementados se pueden 

extraer con palee manuales o mecánicas y en los materiales fuertemente cementados 

o rocas se emplean explosivos. 

4. Tnatemientos previos. Consiste en la trituración total o parcial, cribado o disgregación. 

5. Acampo a le obra. Se lleva a la obre por medio de CaMiOneli, como en general se 

requieren dos tipos de materiales diferentes se deben de tirar de tal forms que se 

facilite al mezclado. Se formara un camellón de sección constante para verificar que 

no nos haga alta material y en su caso hacer un recargue. 

6. Tratamientos en la obra. 

• Disgregación. Se busca con esta operación eliminar los grumos pera sal 

homogeneizar mejor los tamaños. 

• Mezcla. Se debe de realizar buscando una mejor incorporación entre nuestros 

materiales. 

• Estabilización. Se realizará si es necesaria utilizando cualquiera de los métodos ya 

mandando, los cuales son incorporando cemento, cal o asfalto. 



~ele Will». 

Es si último residuo de le destilación del petróleo, a temperatura ambiente es 

sólido, de color negro o cela muy oscuro, es neceado calentado a 140 .0 pea poder 

mazolerb con los materiales pétreos, el más utilizado es si cemento del número 6, pero e 

oonlinusción se den las especificaciones correspondientes a los cementos astliticos. 

111.2.2. Carpeta *Mítica. 

En el tema siguiente trataremos lo relacionado a las carpetas del pavimento fiedbie 

por lo que es necesario que sepamos a que nos referimos cuando mencionamos la 

palabra carpeta la cual podemos definir de la siguiente forma: 

De acuerdo a las funciones de esta capa que consiste en proporcionar la superficie 

de rodamiento, recibir y resistir los esfuerzos de tránsito y a su vez transmitir en forma 

adecuada y distribuida esos esfuerzos a la bese, por lo que se requerirán materiales 

pétreos duros, durabise y resistentes. 

En bite tipo de carpetas el aglutinante que se utiliza es un producto asfáltico, el 

cual puede ser de los siguiente tipos : 

— Cemento asfáltioo. 

— Rebelado* adáltioos. 

— Emulsiones edáltices. 



Características Cemento astáltico 
Núm. 3 Niirn. 8 14i3m. 7 Núm. 8 

Pimannide, 100e Se, Me. ladee 110 . 200 60. 100 SO • 70 40 • GO 
Itesead Sellad . Firel e 1350C, e, mima so so 100 120 
Poile de demi. (ispe ~te da Medi* 
*8 dem. 220 232 232 232 
MM di reliaddeediede, t. 37.43 4342 45-SO 52.00 
DielliBled, 2110, ea, mit» 00 100 100 100 
~id lelnaleere de Maro, % di 	 mamo. SIS 11.5 (10.5 10.5 

Peale ola le pelle* Miele, GO del?, S e 
113'C: 
Pewielnelle 	%Mine. vilerale 40 

1.4 
50 
1.0 

54 
0.0 

el 
0.5 ~lb 	 le, ~no per eeleileiviele, 

Rake*** edénicos. 

Por le dificultad de trebejar el cemento Weide° a 140 'Cae vuelve necesario 
fluidificado pera usarlo a temperaturas menores por lo que se producen los rebejados 

esfélticos est como lea emulsiones ~Ido* 

Los retejidos se fabrican diluyendo el asfalto en gimes, trectoline, diesel o 
aceites ligeros *pendiendo del tipo de fraguado que queramos, en el primer ceso se 
obtienen los rebajados de fraguado rápido (FR), en el segundo cepo nibajedoe de 
fraguado medio (FM) y en loe últimos dos casos 105 de *quedo lento (FL), esta 
fitilidC11 (FR, FM y FL), se producen con diferente, oropel** de cemento alai* 
(entre el GO% y MIJO%) y loe oorrespendienfas de *Notes (entre el 20% y el 60%). Pare 
cede uno de los rebajados se tienen *pece*** (lino tipo que ea numeran del O el 4, 
teniendo miar denomine** los que tienen motor cantidad de alela Algunas de lee 
especaloaolcoss de ice ~jada se muestran en le siguientes tablea, el mezclar loe 
rebeldes y los cementos can los pétreos atoe deben ester bien secos porque de lo 
contrario no habrá adherencia. 



CAOIACTIO1071CAS 010130 
FM - O FM - 1 FM • 2 RO • 3 FM-4 

1,1115A1 41 1141111111 aarklico 
11413 • 4114/se114 110 010 de Tal *C wirkm 31 311 11 0 0 
~Mi %MI . f000k 

A21110, esi 75.150 
A 11110, mi 75.150 
A1110, seg. 100 • 200 R0.100 
A 12 t. mi 125 • 210 

Delkile II 41 Ud ~o o 310 IC 
111415 211 «e, dile ao ao 10 S O 
»Mi 11011 10 • 74 35 • 11 11 • 111 1-10 30~ 
3110 310 le• /S - 43 70 - 10 10 • V SI - 111 40.10 

Ileilás le 40111104 a 310 '41  11 41~1 	t 	111. 
~1 iehos. 50 SO V 13 10 pu 

Sao ir ~kik Mine. 02 0.2 0.2 0.2 02 
111111110 01 11111020 DI 1A 0417111AC1011. 
~11.~ 170.210 120.100 tao• X0 120.100 tal,  110 
D411110 10 10 100 10 140 os, oilm. 
111111111 o lemlerdso do mIsp. 13. mliéne. SIS 0.1 11.1 NI 0.5 

Ufanos rebajados de fraguado rápido. 

CARACTERISTICAI GRADO 
FR - O FR- 1 FR • 2 FR - 3 FR-4 

PRUEBAS AL MAMO'. ASfArnco 
Pudo de Plamiedin (copa *eta da Ta ), 'C malva. 
~Id 11041 - Farol : 27 27 27 

A WC, sp. 75 - 150 
A GO'C. se. 75 -150 
A in, no 100 - 200 250.500 
A In, 144 125 - 250 

Dailliells : % delldlel ~do a »Ve 
lila 401, Meso. 
Ilesla 4111, Mino. 15 10 
Hule 4VC, Ohm. 55 50 40 26 e 
Ildeld IlIC, madue, 75 70 115 56 40 

Raid» de Id deelbeile é lin, % da ~en kW pa 
darme, mida 

00 SI 07 03 se 

Apio 	diellieb, %, ~o. 50 te 47 73 70 pie 
02 02 0.2 0,2 0.2 

PRUIEMS AL REMO DE LA DESTILAcidel. 
Painalla, gules. 10-120 en- 120 10.120 10.120 10.120 
Col»hd 	~No. o ad, 100 100 100 100 100 
alabé or leaalimie di *Nom 13. mis» . 10.5 0.8 056 06.5 085 

M1010 1•1111010 é* 1/4.3400 modo 
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Emulsiones edénicas. 

Estos son los productos ashilticos que se pueden mezclar con los pétreos 

húmedos, en las emulsiones el cemento alábala, por medio de un ernulsifIcante y un 

estabilizador se encuentra en suspensión en agua, es por esto que de acuerdo al 

emulsillcante usado se tiene las emulsiones anionicas y calionicas. Las emulsiones 

pueden ser de fraguado medio y rápido, en las figuras se dan las normas 

correepondlentes. 

Esvielanes .050Icss ariOnices. 
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Engolada adáltkaa catlénicas. 

CARACTIERIMAS 
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En la actualidad se pueden construir tres Upes de carpetas las cuales son: 



Carpeta por al sistema de riegos. 

El primer tipo de carpeta consiste en un sistema de tres riegos en donde está 
constituido por una serie de capas sucesivas de productos asfáiticos y pétreos sobre la 

bese ye Impregnada. 

Procedimiento de construcción. 

1. Sobre la bese impregnada se realiza un primer riego de producto asiáltico y este riego 

se cubre con otro de material pétreo, el temario de éste será el más grande que se 

mar. 
2. Posteriormente se kr da un acomodo con un compactador de rodilb liso de 10 Ton. 

haciendo tres cubrimientos de la superficie. 
3. De forma sucesiva se realizará el mismo procedimiento en las dos cepas siguientes, 

en dónde al material pétreo se ie ira reduciendo de tamaño de manera sucesiva, de tal 
fíame que al último riego de material pétreo sea el de menor Imano, 

4. Se deja une semana pera que ?mg°e el producto «bitio° (es decir, que se evaporen 
los sokentes). 

5. Por medio de un berrido manual o mecánico, se retira el material tino que no se haya 
adherido al resto de la estructura. Esto es muy importante pera evitar contratiempo a 
los usuarios, pum Cuando no se realiza este barrido o es hace en forme defectuosa, 
se pueden romper los parabrisas con las partícula* que son expedidos hacia atrás por 
les llantas de los vehlculos. 

El procedimiento ~Mudo descrito antenormente es pera un sistema de tres 
riegos, y los materiales pétreos que se utilimn tiene granulornstrie de tipo uniforme, es 
decir, de une gema corta de temarios, oomo se muestre en la siguiente tabla : 



Especificaciones granulometncas para materiales pétreos que se empleen en carpetas asfálticas 
r el sistema de riegos o para riegos de sello. 

DENOMMCION 
DEL 	MATERIAL 
PETREO 

POR CIENTO QUE PASA LA MALLA 

32.0 mm, 
0 Un 

25.4 mm. 
111 

19.0 mm. 
(3147 

12.7 mm. 
(Un 

9.51 mm. 
(Yr) 

6.35 mm. 
(114') 

4.76 mm. 
(Núm. 4) 

2.38 no, 
(Núm. O) 

0.420 
mm. 

atm. 401 
1 100 95 nrn. 5 max. O 
2 100 95 Min. 5 Mix. o 

3 - A 100 95 Mln. 5 Mix O 
3 . 8 100 96 Min. 5 'rex. O 
3 . C 100 95 Alln. 5 Máx. O 

También se tienen carpetas de dos y un riego para (as que el procedimiento de 

construcción es semejante, solo que se omiten ya sea uno o dos de los ciclos de 

construcción mencionados los cuales son el material 1 para la carpeta de 2 riegos y los 

materiales 1 y 2 para la de un riego. Las cantidades aproximadas de material pétreo y 

cemento asfaltico se muestran en la figura. 

Copete Materiales 
1' Ca" (72) m 2. "PM  (m2) 3. 	1(m2) 

3 dm. ~dio eafdlico, 0.8 - 1.1 1.1 - 1.4 0.7 - 2.0 

pélreo. 41:20-25 42:8-12 4 3:6-8 

2110110s Cenen» asItAlco, 0.8-1.o 0.8 -1.1 

Oreo. O 2 : 8 - 12 03:8.8 

1 dogo Cdmenlo addilico, 0.8 -1.0 

Pit10. 03:8- 11 

Cesidelse de Medd Oteo y commeto setillso eis w recomiendan pez le eceseuedde de carpiese pm el 
*dem do esos Píes mem II medid ds a.N. medido e sinwillesdo, Y ardleid melada de serramts ~leo, es 
&Mes*. Momee*. de sets mamá cadedido 	medio adelloo y se el rdedia4) de res pruebe de desiiimidn. 

Para la construcción de estas carpetas de riegos se utiliza rebajado de tipo FR3 y 

emulsiones de fraguado medio, en la tabla anterior se dan las cantidades de cemento 

asfáttico necesarias pare calcular la cantidad de producto liquido, se deberá dividir la 

cantidad escogida, entre el porcentaje en decimal, de la cantidad de cemento asfáltico 

que está contenido en el producto que se vaya a utilizar, de acuerdo con la prueba de 



11111111111111111111111111111111,11111115 
111111111111111111111111111111111WAIMI 
111111111111111111111111111111114111411111 

111111111111111111111111111MIKAIIIIII 

1111111111111111~11111111111111 
anweaimmannizaz 
iii11111111111111111111111111111111111111111 

 

destilación correspondiente. La cantidad apropiada de producto asfáltico que se deba 

utilizar es recomendable que se obtenga por medio de pruebas variando las cantidades 

entre los rangos recomendados en la tabla anterior y elegir las proporciones que mejor se 

comporten. 

Carpetas de mezcla astáltica en el lugar o in frío. 

Este tipo de carpetas se construyen con materiales pétreos de granulometrla 

continua, las normas establecen dos zonas que se muestran en la sig. tabla : 

Material se retiene 

Constante de área m3/Kg. Pasa mafia en malla 

38.1 mm. (1W) 19.05 mm. (Vd) 0.27 

19.05 mm. (%) Núm, 4 0.41 

Número 4 Núm. 40 2.05 

Número 40 Núm. 200 15.38 

Número 200 53.30 



ESTA TrrliS III BESE 
111111101ECA 

La granulometrfa de los agregados pétreos deben tener una forma semejante a la 

que marcan las fronteras entre las zonas; el material pétreo en este método se mezcla a 

temperatura ambiente; se puede utilizar rebajado edité«, FR3 (que se calienta a la 

temperatura adecuada) o emulsión de fraguado medio, la mezcla se puede realizar con 

mot000nforrnacionis o mezcladoras aerniOjas. 

En este método para obtener nuestro contenido óptimo de asfalto recurrimos a la 

pruebe de compresión sin confinar de la cual se hablara más ampliamente en el siguiente 

capitulo (Compresión simple sin confinar para obtener óptimos de asfalto). 

Procedimiento de coneinección de mezclas astállices en si legar. 

1. 	Elsocidn do bona» de materieks. Este tiene la finalidad de **orar en la ZOMA de 

proyecto para poder localizar los posibles bancos de materiales que se encuentren, 

se buscan meterieles duros , durables y resistentes, estos materiales pueden ser de 

dos, mayos, mines, bancas de anglomsredos y rocas. 

. Pnabea de lebastodo. Se realiza le pruebe de desgaste de "Los ángeles", 
gninulometria, coritracción lineal, tonna de la partir:da, abemoión, densidad y 

compresión * °Minar, este último se heoe pera poder obtener el cubrimiento 

óptimo de asfalto para ceda uno. 

l'intendenta por** Loe tratamientos previos pueden arel cribado, le trituración 

parcia o total, si lambo. 

~dado. El material se transmita en camiones hasta el camino y se tira sobre la 

bese ya impregnada, se amoldan@ el material pera minó« el volumen de materia), 
se le incorpora el asfalto abriendo el camión agregindole un patentaba del total 

de asfalto, le parte restante del pétreo se voltee sobre el riego de estallo y se tira el 



Riego de sello. Por último se realiza un riego de sello para; impermeabilizar la 

carpeta, obtener una superficie antireflejante, antlderrapante y que funcione como 

una superficie de desgaste. 

Carpetas de concreto astállico. 

En este tipo de carpetas se utiliza cemento asfáltico y materiales pétreos, pero 

corno ya se mencionó anteriormente el cemento asfáltico a temperatura ambiente se 

encuentra en estado sólido por lo que para poder mezclarlo es necesario calentarlo a 

140°C, también se calienta el pétreo a 180°C, es por esto que este tipo de mezclas 

necesariamente debe realizarse en plantas adecuada& 

porcentaje final de asfalto, la buena homogeneización de ambos materiales se logra 

pasando los materiales de un lado a otro de la corona del camino; cuando se tenga 

un contenido de solventes en la mezcla mayor al 10% con respecto a la cantidad de 

cemento asfáltico, !a mezcla se seguira moviendo de un lado a otro hasta que este 

valor se vea reducido en cuanto a su porcentaje inicial (10%). 

5. 	Tendido y compactación. De nueva cuenta se vuelve a acamellonar el materia! y 

se aplica un riego de liga con rebajado asfáttico a razón de 0.7 it/m,  y se extiende 

con la motoconformadora, se acostumbra poner estacas para poder verificar el 

espesor de la carpeta a lo largo del camino, se aconseja acamellonar el material en 

el centro de la corona del camino para evitar desbordamientos de la mezcla, 

posteriormente se compacta con un rodillo neumático y después con un rodillo 

metálico liso para borrar las huellas del rodillo neumático, el peso de los 

compactadores deberá oscilar entre 8 y 15 ton., hasta alcanzar el 95% del peso 

volumétrico de la prueba de Poner estándar. 

Control de calidad. Verificar el contenido de asfalto por la prueba de granulometria, 

también se tendrá que verificar el: espesor, grado de compactación, pendiente 

longitudinal y transversal y permeabilidad 
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Por las características del cemento asfáttico, este tipo de carpetas por 

consiguiente presentan características del tipo elástico, con ruptura de tipo frágil y de 

poca resistencia, principalmente a bajas temperaturas, es por esto que estas carpetas 

deben de construirse solo sobre bases rigidizadas o estabilizadas con cualquiera de los 

métodos vistos en el tema de bases, (estabilización con cal, cemento o asfalto). estas 

carpetas nunca se deben construir sobre bases naturales ya que estas presentan 

módulos de elasticidad muy bajos y llegan a tener deformaciones ocasionando la falla en 

la carpeta. 

El material pétreo que se utiliza debe de contar con una superficie rugosa para 

que la mezcla pase la norma de resistencia, los materiales pueden ser roca triturada de 

basalto, andada o dotas sanos, bancos de grava y arena, de minas, piayones de ríos y 

arroyos, estos deben de someterse a una trituración para que los materiales tengan una 

granulometria y rugosidad adecuada. Los materiales pétreos deben cumplir con una 

granulometria muy estricta como se muestra en la siguiente gráfica. 



Para determinar el contenido óptimo de asfalto para la elaboración de este tipo de 

carpetas, se emplea la prueba marshall de la cual se hablara más ampliamente en el 

siguiente capitulo (Obtención de óptimos de asfalto por el método Marshall). 

Procedimiento de construcción de carpetas de concreto residido, 

a] Elección de bancos de materiales.- Se buscan bancos de materiales duros, durables 

y resistentes. 

b] Se hace el proyecto Marshall. 

o] Extracción.- Se emplean explosivos y se le dan los tratamientos tales como trituración 

total o parcial y cribado. 

d] Mezcla.- La cual se realiza en una planta como ya se dijo antes. 

e] Acertad al tramo.- se acarrea en camiones de volteo, protegiendo a la mezcla con una 

lona para evitar que pierda temperatura y posibles contaminaciones. 

fi 	Tendido.- Se emplea una maquina llamada Flnisher o extendedora. 

Id Temperatura de compactación.- la cual debe ser 90°C mínimo, se compacta hasta el 

95% del peso volumétrico correspondiente al contenido óptimo de asfalto. 

Se usa al principio un compactador neumático ligero y al final un rodillo liso 

metálica 

hj 	Impermeabilización de carpetas (riego de,  sello).- se aplica con el fin de obtener las 

siguientes funciones: 

- proporcionar una superficie de desgaste. 

— impermeabilizar. 

crear una superficie antidemtpante. 

— creer une superficie antirefiejante. 

Para el dego de sello se utiliza un FR3 a razón de 0.5 It/m2  y agregado pétreo tipo 
3A, a razón de 10 Rima. 

Se compacta y se barren las partículas que no se pegaron con el fin de evitar 

daños y contratiempos a los usuarios. 



Curado del concreto. 

Es necesario que se le de un curado al concreto para de este modo proporcionar 

las condiciones ideales de humedad y temperatura para que el concreto alcance su melar 

resistencia. 

111.3. PAVIMENTOS R101003. 

En los pavimentos rígidos lo que viene a realizar las funciones de la carpeta 

asfáltica son losas de concreto hidráulico, las cuales se construyen sobre una subbase la 

cual tiene características de base. 

El concreto lo podemos definir como un conglomerado pétreo artificial el cual se 

forma de una mezcla de un cementante (cemento Portland) y agregados pétreos (grava, 

arena u otro tipo de agregado Inerte). El cemento Portland reacciona física y 

químicamente al mezclado con agua, ya al endurecer o fraguar Ilga a los agregados 

pétreos, dando la apariencia de una piedra artificial, 

El concreto en su estado fresco es muy moldeable, es por esto que toma la forma 

del molde o cimbra en que se coloque y alcanza una resistencia considerable a la 

compresión a los 28 ellas de edad. 

Tenemos infinidad de pruebas que se pueden aplicar al concreto, pero en el caso 

de los pavimentos lo que nos interesa conocer principalmente es su trabalabilidad su 

resistencia y densidad óptima, pera conocer la trabejabilidad del concreto utilizaremoa la 

prueba de revenimiento. Para conocer la resistencia es necesario que tomemos testigos 

en sus astado fresco los cuales por lo general son muestras de 15 cm, de diámetro por 

30 cm. de altura, llenando en tres capas y varillando 25 veces con una varilla de punta de 



En el caso de las muestras tomadas para conocer la resistencia, se acostumbra 

colocarles una bolsa de plástico sujetada en la parte superior con una liga, con esto se 

logra que el agua que desprende el concreto en forma de vapor se condense en la bolsa 

teniendo asl un mejor curado. 

Por otra parte el curado en las losas de concreto se logra aplcando un aditivo 

sobre estas si cual es una membrana de resinas y parafinas que se debe de colocar 

sobre el concreto despues del fraguado inicial. 

Propereleaamiente ele ~erbio para el cena . 

Es necesario dar un buen propon:inflamiento de cemento, agua, grava, arena y 

aditivas, esto oon el fin de que obtengamos una tribejebilided y resistencia que sean 

necesarias pera nuestro prwecto, oon este propósito se han realizado gráficas, 

nornogrames y manuales que nos son útiles pera lograr un buen proporcionemiento, a 

continuación se muestran alguno de ellos: 
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CURVAS DE A BRAMS 
Relación agua cemento en volumen 
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Condiciones de trabajo para las cuales están hechas las curvas de ábrame, 

• Relación agua-cemento en peso. 

1. Condiciones rigidas de trabajo curva A. 

14000 
S— 

	

	(Sistema Inglé a). 
19.42 

684 
S= wit  (Sistema Métrico) 

2. Condiciones comunes de trabajo curva 8. 

14000 
— (Miami Inglés). 
211.4 

9.5 
(Sistema trico) 

28.43 



Agrietamiento en el concreto. 

El concreto hidráulico esta expuesto a agrietarse debido en primera parte por el 

calor de hidratación desprendido durante la reacción del cemento y el agua, esto se 

resuelve con un curado adecuado, por otra parte ya endurecido el concreto esta expuesto 

a cambios de temperatura que se manifestarán en dilataciones y contracción de las losas, 

lo que propiciará un agrietamiento en forma irregular y a determinadas distancias. 

Con el fin de reducir el agrietamiento irregular se colocan juntas, con lo cual se 

condiciona la falla en ellas , estas juntas pueden ser de tres tipos: 

— De contracción, y a su vez pueden ser: 

1. De concreto simple. 

2. De concreto con pasaJuntas de sujeción. 

3. De concreto armado. 

— De expansión, y a su vez pueden ser: 

1. A tope. 

2. Con pasajuntas de transferencia de carga. 

— De construcción, y pueden ser: 

1 Longitudinales. 

2. Transversales. 

A continuación se describirán brevemente cada una de ellas. 

Juntes de contracción: 

De concreto simple.- Se llaman así por no tener acero de retuerzo dentro de su masa, 

pera que la losa sea de concreto simple y por lo tanto la Junta se debe de cumplir la 

relación largo entre ancho de 1.15 y si las franjas miden 160 m., para podeflibalizar este 



tipo de junta se procede de la siguiente forma: mediante una muesca o corte con un disco 

de diamante o carburo de tungsteno, a 5 cm. de profundidad mínimo y de 4 a 6 mm. de 

ancho, otra forma de lograrlo es introduciendo una lámina delgada a todo lo ancho de la 

losa cuando el concreto aun se encuentra fresco y retirándola 15 minutos después y 

posteriormente hay que rellenar la ranura con lechada de cemento fresco para que 24 

horas después se realice en ese mismo lugar la muesca de aserrado. 

Ca 

rellene Mi ~MI estleir 

I ala mi 

[.¿;;° 	1  

De concreto con pasajuntas de sujeción.- Cuando las losas tienen una longitud mayor a 

15 m. o una relación largo ancho de 1.25 se emplean este tipo de ¡untas la cual consiste 

en Introducir dentro de la masa de concreto varillas corrugadas que se colocan en donde 

se Va ha realizar la muesca de aserrado, hacia la mitad del espesor de la losa con 40 cm. 

de longitud dentro de cada losa. La separación de estas estará en función del espesor de 

la losa de concreto, de la resistencia (K) de las capas inferiores y del diámetro de las 

varillas emplead" la correcta colocación de estas varillas se logra mediante silletas de 

forma triangular. 
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Juntas de expansián con pasejuntas de transferencia de cargas.• Estas juntas se 

colocan para reducir la abertura de les juntas a tope, y cuando se quiere que de una losa 

a otra se transmita la carga en forma constante, esto con el fin de que las losas trabajen 

conjuntamente. Estas juntas se forman haciendo que la sección transversal de las losas 

sea vertical (aunque puedan ser aserradas), y se colocan varillas lisas que queden 

De concreto armada- SI la relación largo ancho es mayor de 1.4, o sea losas mayores de 

6.5 m. se debe de emplear mata electrosoldada en forma continua dentro de la losa de 

concreto, La cantidad usual de acero colocado longitudinalmente es del 0.6% del área 

transversal de la losa. 

Juntas de expansión: 

Se construyen para evitar que las losas de concreto se dilaten, se tengan fuertes 

esfuerzos de compresión al chocar con algún obstáculo. 

Juntas a tope.- Estas juntas se elaboran dejando un espacio de 2 a 4 cm. entre ellas, el 

cual se rellena con cartón o fibras estáticas que se comprimen cuando se presentan los 

esfuerzos de compresión, y se expande cuando los esfuerzos cesan. 



embebidas aproximadamente a 40 cm. en cada una de ellas hacia el centro del espesor y 

para asegurar el libre movimiento en un extremo de las varillas se coloca un casquillo 

metálico engrasado. 

 

D 

  

Juntas de construcción. 

Juntas transversales.• Estas se elaboran cuando por algún motivo se tiene que 

suspender un colado de una losa o porque se finalizó la franja de colado, etc., se procura 

generalmente que se cuele una losa completa en la que se le forma una sección vertical 

lisa y se insertan varillas corrugadas, estas varillas se deben de embeber 40 cm, dentro 

de la losa y quedar estos mismos 40 cm, fuera de losa para cuando se reanude el colado 

estas juntas se embeban en él. 

Juntas longitudinales.- Para poder colocar franjas de losas es necesario colocar una 

cimbra que contenga al concreto fresco y forme la junta longitudinal del tipo machimbrado 

como se muestra en la figura. 



Procedimiento de construcción de un pavimento rígido. 

1. Elección de bancos de materiales.- Se buscan bancos de gravas y arenas que 

pueden provenir de rocas como basalto, andesita, notita y la caliza, es posible 

obtenerlo de playones de ríos y arroyos, se les debe de dar los procedimientos de 

trituración parcial o total, cribado y lavado. 

2. Proporcionamiento del concreto y mezcla de prueba.- Se determinan las cantidades 

de cemento, agua, pétreos y aditivos para obtener la trabajabilidad y resistencia de 

proyecto. 

Es necesario que se emplee el mismo cemento (tipo y marca) con que se 

realice la mezcla de prueba en la elaboración del concreto para las losas 

3. Extracción de los materiales.- Puede ser con palas y picos manuales, en forma 

mecánica o con el uso de explosivos. 

4. Tratamientos previas.- Trituración parcial o total, lavado y cribado. 

5. Acarreo de materiales a la obra.- Se llevan los agregados pétreos a la obra por medio 

de camiones de volteo, donde se elabora el concreto en revolvedoras de 1 a 3 sacos. 

6. Mezclado.- Para efectuar una mezcla en forma correcta, es necesario corregir por 

humedad total y absorción al momento de realizarla, ya que los agregados cambian 

su humedad a lo largo del día y si se mantiene el proporcionamiento constante, se 

puede alterar la trabajabilidad del concreto. Una buena medida que se puede 

implementar es la de mantener constantemente húmedos a loe agregado& 

7. Tendido o colocación del concreta- La subbase debe estar previamente 

Impregnada y húmeda para que no altere la calidad del concreto el cual se debe de 

vibrar para obtener la densidad adecuada, es necesario que la cimbra sea lo 

suficientemente rigida para que soporte tanto el peso del concreto y el procedimiento 

de vibrada La cimbra debe estar preparada para formar la Junta longitudinal de 

construcción. 

8. Preparación de juntas.- Es necesario realizar la preparación de las juntas de 
contracción, colocando una lámina de metal o plástica en un lapso de 5 a 10 minutos 

para abrir las gravas y posteriormente rellenarlas con lechada. 

9. Texturizado de la superficie de la losa- Para darle un adecuado coeficiente de 

fricción la losa debe de tener una superficie rugosa, por lo que se le puede dar el 



acabado de escobillado por medio de cepillos o máquinas texturizadoras que hacen 

un acanalado muy fino en el concreto, lo que permite que el agua de lluvia escuna 

por estas canales y se evita el fenómeno de acuaplaneo el cual sucede ya que el 

agua forma una película entre las ruedas y la superficie de rodamiento que reduce la 

fricción y aumenta el riesgo de derrapes. 

10. Curado.- Se realiza por medio de membranas, resinas y parafinas (curacreto) que se 

*aparee don bombee sobre la losa. 

11. Realización de inuaecaa- Se utilizan discos de carburo de tungsteno, y se realiza de 

24 a 36 horas después del colado pera evitar que la lasa falle a los lados de la 

muesca. 

12. Calafateo de Juntas.- Este calafateo se le realiza a las juntas de contracción por 

medio de productos asfiltkor. 

Control de calidad. 

Es necesario que se estén realizando pruebas de revenimiento mientras el 

concreto este fresco, con el fin de que el hay alguna variación hacer los ajustes necesarios 

e la mezcla. 

Es necesario toar dos muestras cilíndrica, por cede 10 m' de concreto o dos 

vigas por cada 50 ml de concreto, loe cuales se ensayan a ice 28 días para conocer su 

residencie. 

Es necesario verecer que no haya depresiones o ~reos de concreto y que se 

cumpla con las pendientes longitudinales. 



Es por esto que en éste cepltuk) nes enfocamos únicemente e conocer las 

principales pruebas que se emplean en el control de calidad para diseñar y realizar obras 

de estructures de pavimentos; las Guaica son: 

Preparación de la muestra. 

Atwuais granulomerico. 

Limbo de plasticidad y contracción Melé 

Valor cementarás. 

Compactación  esütica Poder Estándar, 

Compedsciárt dinámica Preciar. 

Punto de ineemeción en materiales enfática 

Viscosidad Saytolt-Furol en mídeles esfáltioos. 

Penetración en materiales alábele. 

Obtención de óptimos de asfaltos por el método Marshall, 

CAPITULO IV 

PRUEBAS DE MORATORIO EMPLEADAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN 

LA CONSTRUCCIÓN Da PAVIMENTOS. 

Uno de los principales problemas por los cuales fallan las estructuras de 

pavimento* son los debidos a la poca atención que se le pone al control de calidad, antes, 

durante y después de la ejecución de la obra, o simplemente por que no se conocen con 

debida claridad les pruebas que den base a un mejor control de calidad. 



El secado se puede realizar extendiendo el material exponiéndolo directamente al 
sol o en horno a una temperatura de 40 a 60 °C, en ambos casos se debe de mezclar el 
material en forme constante pera que el secado se realice en forma uniforme, 

Después de este paso ee procede a disgregar le muestra para poder separar las 
diferentes partículas que le constituyen, esto se realiza cuando si material contiene 
grumos, meta operación es muy fácil de realizar cuando tenemos materiales granulares 
poco cementados y es nos dificulta cuando tenemos rocas alteradas o el valor oernentante 
siie muy alto o vaya creciendo por diversas situaciones. La disgregación se debe de 
robar sin tratar de romper las partículas duras, llevándose a un grado tal donde se 
permita reproducir en lo más posible a les condiciones del material para su utilización en 
el campo. 

• Carga de la partícula en materiales asfátticos. 

• Compresión sin confinar para obtener óptimos de asfalto. 

• Cuerpo de Ingenieros para encontrar el VRS de proyecto. 

• Poder modificada a diferentes grados de compactación. 

• Determinación del grado de compactación. 

• Permeabilidad en carpetas asfátticas. 

• Tensión por flexión. 

• Prueba de la placa. 

1. 	Preparacitn de la /nuestra 

Es importante darle une preparación a la muestra que será Nevada a laboratorio 
con ei en de obtener los mejores resulta** en cada muestra. El secado de la muestra se 
malta pera eliminar el agua que contiene le misma, con al fin de facilitar su disgregación 
y manejo, hay que tener mucho cuidado durante ei proceso desecado ya que el material 
en estudio puede cambiar o perder oiedes carecterlstices. 



En el cuarteo se busca la obtención de una muestra con proporciones 

representativas de tamaño adecuado para efectuar las pruebas de laboratorio. 

2. 	Análisis granubmétrico. 

La prueba de granuiometrfa se realiza con el fin de determinar el porcentaje en 

peso de las partículas de diferentes tamaños que lo forman, se realiza con la ayuda de 

mallas o tamices de diferentes aberturas cuadradas, por las que se hace pasar dicho 

material, se pesan las partículas que se retengan en cada una de ellas, se encuentra el 

porcentaje respectivo con relación al peso total; después se calcula el porcentaje que 

pasa por las diferentes mallas. 

Las mallas que se utilizan se designan de la siguiente forma, las más grandes se 

designan por el tamaño de la abertura en pulgadas (2", 1'h", 1",'/%", 1 / 2", 31/1" Y'/4" ), las 

más pequeñas se designan por números (N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 100 y N° 

200), en estas últimas el numero indica los hilos contenidos por pulgada cuadrada. 

Limitas de plasticidad y contracción lineal. 

La plasticidad tiene un papel importante en el futuro comportamiento del material 

que se vaya a utilizar y podemos definir como la propiedad de algunos suelos que les 

permiten, bajo ciertas condiciones de humedad mantener la deformación producida por 

un esfuerzo que lee ha sido aplicado en forma rápida, sin agrietarse, desmoronarse o 

sufrir cambios volumétricos apreciables. 



De acuerdo a su contenido de agua los suelos presentan algunos de los siguientes 

estados: estado semilíquído, estado plástico, estado semisólido y estado sólido, las 

fronteras entre estos son conocidos como límites de Atterberg, loe cuales son: el límite 

líquido (LI), que es la humedad correspondiente al limite al estado semilíquido y plástico; 

el límite plástico (Lp), que es la humedad correspondiente al límite al estado plástico y el 

semisólido y el límite de contracción (Lo) que es la humedad que marca la frontera entre 

el estado semisólido y el sólido. 

A la diferencia entre el límite líquido y el limite plástico se le denomina índice 

Plástico (IP). 

Este prueba se realiza únicamente a materiales que pasan la malla N° 40. 

4. 	Mor oesnentante. 

Esta pruebe se realiza para conocer las características de ectifiamiento y 

cementación del suelo, ya que estas propiedades Intuyan en la facilidad de cornpecteción 

y que permiten ccoservw su estabilidad en estado seca Estas pruebas son efectuadas 

con la fracción de suelo que pasa la melle N' 4, y su valor es una función de la forma y 

acomodo de sus pertfoulas, de le plasticidad de los tinos y de otros fenómenos «atoo » 

químicos, es conveniente que en todos los casco, los suelos que formen le estructura del 

pavimento, tengan un cierto valor camentante; sin embargo, cuando le trate de mejorar el 

valor °emergente de un material no se le deben adicionar linos »doce que afecten su 

buen comportamiento; pa  lo que tiempo debe juzgase al valor oementante de un 

meterte( relacionado con sus oaracterliticos plásticas. 

Es recomendable adicionar calo cemento Pottland cuando el suelo no cuente con 

un valor °emergente adecuado pata el proyecto. 



Peso volumettico seco máximo y humedad óptima. 

Para realizar esta prueba se utiliza un molde metálico llamado molde Poder de 15 

cm de diámetro, en él se colocan cuatro kilos de material, el cual debe de contener una 

humedad tal que se pueda formar un grumo con la simple presión de la mano, este 

material se coloca en tres capes verillando 25 veces cada capa, se le aplica une presión 

estática de 140.6 Kg/cm2. SI al terminar de ejercer esta presión en la base del molde 

aparece una gota de agua se dice que el peso volumétrico seco obtenido es el máximo, y 

la humedad correspondiente es la óptima; para su cálculo se realizan las mediciones 

correspondientes, si no se humedece la base se repetirá éste proceso con mayor 

humedad y si la expulsión de agua es mayor se utilizará menos agua. 

La o las muestras que logren el PVSM y Wo se meten a saturar en agua durante 

un laceo de 72 hr. y se realizan las lecturas de medición correspondientes y se verifica la 

expensión con la siguiente formula: 

5. 	Compactación estática Poner Estándar. 

En ésta prueba podemos determinar el peso especifico seco máximo (PESM) y la 

humedad óptima en suelos con partículas gruesas y también pueden efectuarse en 

arenas y materiales finos cuyo índice plástico sea menor de 6. 

El método consiste en preparar especímenes con material que pasa la malla de 

1", agregándoles diferentes cantidades de agua y compactándolos con carga estática La 

principal aplicación de éste procedimiento es el elaborar especímenes de suelo con el fin 

de determinar el valor relativo de soporte (VRS), así como determinar el grado de 

compactación cuando el proyecto lo requiera. 



- L.„ 
Esspesor del espé eimo sin saturar 

se sacan las muestras de la saturación y se procede a realizar la prueba del VRS, la cual 

se define como la relación de las resistencias en porcentaje, del material en estudio y de 

un material estándar, a ser penetrados por un cilindro metálico de 19.35 cm' de sección, 

el material estándar es una caliza de la cual se conocen sus resistencias constantes. 

Para obtener el VRS se coloca el espécimen en una máquina universal y se 

realizan lecturas de las cargas en kilogramos a las siguientes penetraciones: 1.27, 2.54, 

3.81, 5.08, 7.62, 10.16 y 12,70; estos datos se grafican en los abscisas se colocan las 

penetraciones y en las ordenadas las cargas correspondientes, sl la curva no tiene 

cambios bruscos se calcula el VRS con la carga que corresponda a la penetración de 

2.54 mm. de la siguiente manera: 

carga a 2.54 ss.  
%VHS - 	 x 100 1360  

Compactación dinámica Pactos; 

Se entiende por compactación la aplicación mecánica de cierta energía o cantidad 

de trabajo por unidad de volumen, para lograr una reducción de los espacios entre las 

partículas sólidas de un suelo, con el objeto de mejorar sus carecteristicas mecánicas. 

Para tener un mejor acomodo de sus particulas sólidas y haya una mejor expulsión del 

aire que contiene el suelo, en consecuencia se produce un aumento del peso específico o 

Si a un suelo cuya humedad es baja, se le van dando ciertos incrementos a su 

contenido de agua y se aplica cada vez la misma energla de compactación, su peso 

volumétrico va aumentando, propiciado por la acción lubricante del agua, hasta que llega 



un momento en que el peso volumétrico del material seco, calculado a partir del peso 

volumétrico del material húmedo y de la humedad, alcanza el valor máximo. Al contenido 

de agua con el que se obtiene el mejor acomodo de las partículas y el mayor peso 

específico o volumétrico del material seco para una determinada energía de 

compactación se le denomina humedad óptima y el peso volumétrico que le corresponde 

se designa como peso específico seco máximo. 

El contenido de Wo y el PVSM de un suelo también varían dependiendo de la 

energía de compactación; cuando esta aumenta se tienen mayores PVSM con Wo 

menores. A su vez la Wo y el PVSM, están en función del tipo de suelo; los suelos 

gruesos para una misma energía de compactación, tiene en general mayores PVSM y 

menores Wo que los suelos finos. 

Otro parámetro de Importancia en la compactación es la llamada °Curva teórica de 

saturación"; esta curva representa para cada peso específico, la humedad necesaria para 

que todos los vacíos que dejen entre el las partículas sólidas estén llenos de agua, 

Para conocer estas características se utilizan las siguientes pruebas: la 

compactación dinámica Proctor, la compactación estática Poder, la compactación 

Hveem; la compactaclón estática se basa en aplicar una presión al espécimen, esto se 

logra mediante una placa que cubre la superficie libre del molde. La compactación 

dinámica se basa en aplicar la presión por medio de impactos con la ayuda de pisones, 

en loa cuales su área de contacto es menor a la superficie libre del espécimen, 

Se le realizan las operaciones de disgregación, secado y cuarteo a nuestra 

muestra, se le agrega agua en cantidad tal que la humedad resulte un poco menor de un 

10%, se mezcla el material para que la humedad sea más uniforme, se coloca el material 

en el molde Proctor en tres capas y se compacta con 30 golpes por medio de un pitón, 

con una altura de calda de 30.5 cm, procurando repartir los Impactos sobre toda la 

superficie de la muestra, posteriormente, se enrasa la muestra y se mide la distancia entre 

el borde superior del molde y el collarín con el objeto de remover el material adherido al 

collarín, pero sin bajar más allá de la altura del molde, se pesa la muestra compactada 

100 



con el molde, se desecha el material y se repite la operación con una muestra nueva a la 
cual se le aplica un mayor contenido de agua que la anterior hasta obtener cinco puntos 

en la curra de compactación Proctor. 

Por último se colocan muestras que contengan la humedad de cada punto en el 
horno a 110 °C durante 18 hr. mínimo, y se registra el valor de la muestra más la tara 
seca en nuestra tabla de cálculos. 

7. 	Punto de encendido en materiales asláltkos. 

Esta pruebe se realiza a cementos y rebajados asféltioos de fraguado rápido y de 
fraguado medio, en esta prueba se trata de determinar el punto de ignición y el punto de 
encendido, las cueles se conocen cuando en le copa de Clevelend as «dienta en elle el 
producto *Mágico Meta que se Inflama al pasarles por la supe tole deecublerte una 
neme en las cuelas se reportan la primera fleme, o ese le temperatura minio, e la que el 
~erial puede ser calentado sin peligro de que se produzco una inflamación Instantánea 
con la presencie de una flama en forma directa y se continua haste que se enciende el 
pmducto, estos serán loe puntos de ignición y de encendido correspondientes, por lo 
que ésta prueba resulta ser de Will importancia ya que también a pe* de los resultados 
obtenidos se puede saber que tipo de **entes contiene el producto asfilltioo. 



21. Obtención de óptimos de asfalto por el método Marshall. 

Este método es utilIado en Mffidco para conocer el contenido óptimo de asfalto 

pero esta limitada solo para carpetas de concreto asflitico el cual se realiza en plantas 

estacionarias. Teniendo la granulometria de proyecto se preparan especfmenes con 

diferentes contenidos de asfalto como se muestra en la siguiente tabla. 

En esta prueba se determinan los valores de estabilidad y de flujo de los 

especímenes compactándolos axialmente. 

Para poder realizar ésta prueba se recurre al viscosfmetro Saybolt con orificio 

Furol con el cual se ve el tiempo en que tarda el producto asfáltico en llenar un matraz 

aforado de 60 cm3, después de pasar a la temperatura de prueba por el orificio Furol, 

este tiempo en segundos se denomina grados de viscosidad, esta prueba es aplicable a 

emulsiones y cementados asfálticos. 

9. Penetración en materiales asfálticos. 

La prueba de penetración es aplicable a cementos asfálticos y a residuos de la 

destilación de rebajados y emulsiones asfélticas. La prueba consiste en determinar la 

consistencia de los productos antes mencionados, mediante la aplicación vertical de una 

aguja en una muestra de dicho material, bajo condiciones establecidas de peso, tiempo y 

temperatura; la profundidad a la que se penetra la aguja mencionada, se mide en 

décimos de milimetros, los cuales Indican los grados de penetración. 



l'ameno del agregado % Peso en gr. 

W a y. 30 285 

'A" a Núm. 10 20 190 

Núm. 10 a Núm. 40 20 190 

Núm. 40 a finos 30 285 

950 

103 

El valor de la estabilidad es determinado midiendo la carga necesaria para producir 

la falla en cada espécimen, la deformación vertical producida en éste Ultimo por la carga 

es el valor del flujo. El valor de la estabilidad representa la resistencia estructural de la 

mezcla compactada y está en función principalmente del contenido de asfalto, fa 

composición granulométrica y el tipo de agregado. Principalmente, el valor de estabilidad, 

es un Indice de la calidad del agregado. 

En el caso del valor del flujo éste representa la deformación requerida en el sentido 

del diámetro del espécimen para producir su fractura. Este es un valor que nos Indica la 

resistencia que nos ofrecerá la carpeta a deformarse bajo las cargas de los vehículos. 

En la prueba, como ya se dijo antes, se fija la granulometría de la mezcla asfáitica, 

determinando el porcentaje en peso de loe materiales pétreos, retenidos en las mallas de 

1W, W, %, Núm. 10 y materiales que pasen las mallas de % y núm. 40, 

Se procede a fabricar tres especlmenes por cada uno de los contenidos de mezcla 

nidifica, cada pastilla pesará 1.2 Kg. aproximadamente, 

Es necesario que se calienten loe agregados pétreos a temperaturas de 120 a 175 

oc, mezclándolos posteriormente pero buscando que en la primera pastilla se obtenga un 

contenido de asfalto "A' el cual proporcione un mínimo de cubrimiento total, se hacen las 

demás pastillas como se indica en la tabla. 

Si requerimos haoer una pastilla con 950 gr. 



por ejemplo si se le agrega 50 gr. a 1000 gr. de material pétreo el contenido mínimo de 

cubrimiento total es; 

A = CMCT 

CMCT = 
50

x 100 = 5% 
1000 

los especímenes se elaboran con los siguientes contenidos (tres por contenido). 

CMCT-0,5% 4,5% 

CMCT 5% 

CMCT+0,5% 5.5% 

CMCT+1.0% 6,0% 

CMCT+1.5% 6.5% 

CMCT+2.0% 7.0% 

Para la elaboración de los especímenes la temperatura no debe ser menor a 100 

',C. El pisón, el molde y la placa base se calentarán en un baño María, posteriormente se 

engrasa el molde y la placa base, se arma el molde y se le coloca un papel filtro en el 

fondo del molde y se vierte la mezcla caliente. 

Ya realizado todo lo anterior se compacta el espécimen dándole 75 golpes con un 

pitión en cada cara, es necesario que en el proceso de compactación la superficie del 

pisón permanezca paralela a la del molde. 

Se extrae el espécimen y se deja enfriar 24 hr, a temperatura ambiente, una vez 

terminadas se obtiene su peso en aire, se impregnan los especímenes con parafina y se 

obtiene su peso en aire y sumergidos en agua, posteriormente se someten a compresión 

lateral parcialmente confinadas, sujetándolas con las mordazas y se les da una carga en 

el marco Marshall hasta la ruptura. 



donde C.O.= contenido óptimo de asfalto 

Gr = contenido pera el Mamo peso volumiltrieo 
Ci a: contenido pera la Mama estabilidad, 

= contenido para el flujo de 4.5 mm. 

Cr ;:g contenido pera la relación de vados de 15%. 

Es necesario que se registren los siguientes datos: la carga de ruptura P 

(estabilidad), la deformación D en mm. (flujo), el peso volumétrico para ese contenido de 

asfalto en por ciento, el flujo para ese mismo contenido. 

Se realizan las siguientes gráficas: 

• Peso volumétrico contra por ciento de asfalto. 

• Relación de vacíos contra por ciento de asfalto. 

• Esfuerzo contra por ciento de asfalto. 

• Fkijo contra por ciento de asfalto. 

Con las gráficas anteriores se encuentra el contenido óptimo de asfalto, de la 

siguiente manera; 

ci  
%codeado ()ratio de asfalto - 

+ci+c3+c,
-  %C.O. 



La determinación de la carga se logrará con la ayuda de un potenciómetro de 12 

volts, y se introducen los electrodos en la emulsión asfáltica, si el producto asfáltico se 

adhiere al cátodo será positiva y si se adhiere al ¿nodo será negativa. 

12. 	Compresión simple sin confinar para obtener óptimas de asfalto. 

El buen funcionamiento estructural y la durabilidad de la carpeta dependerán de 

gran manera del contenido óptimo de asfalto. Para que estas características resulten ser 

muy buenas se tendré que contar con un buen contenido de asfalto, ya que éste actúa 

como aglutinante de los materiales pétreos, proporcionándoles además una protección 

contra el intemperismo y la abrasión producida por los neumáticos de los automóviles, 

esta protección será mayor si el espesor de la capa del producto estaco es mayor, pero 

esta no deberá ser muy gruesa porque la resistencia de la carpeta se verla disminuida. 

La durabilidad de la carpeta dependerá del cubrimiento que le proporcione el 

producto estibo° y la resistencia estructural, en lo que respecte a un mismo agregado 

pétreo conforme se va aumentando el espesor de la pellcula ~Rice se tienen tres 

condiciones, fas cuales son: 

a) 	El asfelto va a sotuer como ligente, en donde tendremos la máxima resistencia 

estructural, pero, tendremos una durabilidad mínima. 

Cuando en la peilcula se tenga una menor fuerza de liga, se presentará un cierto 

grado de lubricación entre le partículas del agregado, en consecuencia la 

resistencia estructural se ve disminuida, pero aumentando su durabilidad; es aqui 

donde se tiene la mejor combinación de resistencia y de durabilidad por lo que 

obtenemos ael el contenido óptimo de asfalto, 



c) 	Cuando se aumenta de gran manera el espesor de la película de asfalto tendremos 

una mayor lubricación entre las partículas de los pétreos, sin embargo su poder 

ligante se verá sumamente disminuido, al igual la resistencia de la carpeta 

presentándose deformaciones o desplazamientos perjudiciales producidos por el 

peso y paso de los vehículos. 

El contenido óptimo de asfalto varia según las características físicas del agregado 

pétreo, como pueden ser su granulometría, forma y porosidad, al Igual del tipo de 

producto !Mítico que se vaya a utilizar. 

13. 	Cuerpo de Ingenieros pare encontrar el VRS de proyecto. 

Esta prueba se le realiza a los suelos que formarán parte de las lencerías, corno 

son el cuerpo del terraplén, la capa sulxseente y en su caso la cape subyacente; la 

pruebe comete en elaborar varios especfmenss con material que pese la malla del 

Núm. 19.0, a ,estos se les realizará une compactación dinámica (Impectoe) por medio de 

un pisón de 4.5 Kg. de peso y una *hm da calda libre de 46 cm. en la cual se utilizan 

tres energías cliterenros, las cuales correspondan a las proporciones por 12, 28 y 56 

golpes. Esto se realiza a cuando menos cuatro especimenes por sondeo y para cada 

energía de °amputación. 

La compactación dinámica con diferentes contenidos de agua tiene por objeto 

obtener lee curvas da compactación: PVS ve humedad, para 12, 28 y 56 golpes por cape 

con un picón de 4.5 Kg; las curves VRS ve. humedad pera 12, 26 y 50 golpee con un 

pisen de 4.5 Kg; y las cuma VRS ve. PVS pera diferentes contenidos de agua que son 

obtenidas de IN curvas que anteriormente se mencionan. 



Condiciones de la zona Grado de 

compactación 

Humedad de 

prueba 

Zonas con baja precipitación y buer 

drenaje (NAF>5 m.) 100% Wo 

Zonas con condiciones regulares dt 

drenaje y precipitación (5m. > NAF >1 

m.) 

95% Wo+1.5% 

Zonas con alta precipitación y ma 

drenaje 

(NAF > 1 m.) 

90% VVo+3.0% 

El valor relativo de soporte se utiliza para la proyección o revisión de espesores de 

pavimentos, en las cuales se presentan tres variaciones las cuales son las que se 

El resultado obtenido de lo anteriormente determinado será útil para los proyectos 

en la determinación de espesores de pavimento así como llegar a determinar las 

características de la compactación que resulten ser más convenientes. 

14. 	Poner modificada a diferentes grados de compactación. 

Esta prueba tiene por objeto determinar el VRS de suelos que han sido utilizados 

o que se vayan a utilizar en la construcción de terracerías. Se elaboran especímenes 

compactados estáticamente a diferentes grados de compactación y con un contenido de 

agua estimado, esto es para obtener una combinación de peso volumétrico y humedad, 

las cuales pueden ser las más desfavorables, la siguiente tabla nos ayudará a elaborar 

especimenes según las condiciones de la zona: 



Para poder obtener el volumen més aprcedmado de la excavación se utiliza arena 

de Ottawa, esto ee con el fin de poder obtener el PVH y el PVS de campo. 

mencionan en la tabla anterior. En esta prueba además se determina su peso especifico 

máximo y su humedad óptima. 

15. 	Determinación del grado de compactación. 

Cuando se termina de compactar alguna capa de la sección estructural, ya sea de 

la temerla o del pavimento, se puede verificar el grado de compactación mediante la 

siguiente relación: 

Paso Volad tico Seo ski Campo  
Voric  

Peso Votumé trico Seo Mi b1110 ó Labontorio 
x 100 

en donde ei peso volumétrico seco de campo se obtiene realizando una excavación de 

10 x 10 x profundidad deseada en cm. 



Debido e » cantidad de concreto que consume la viga e» puede recurrir a la falla 

por comptesión mediante Ice °linde*, de concreto, en donde el módulo de ruptura se 

obtiene mediante le siguiente gráfico, en la que se correlacionen los valores del módulo 

de ruptura y le metiendo e la compresión del concreto hidráulico e 28 días. 

saturar y su capacidad de carga se reduce, también en materiales hidrófilos se puede 

presentar un desprendimiento de la película de asfalto. 

17. 	TensOn por flexión. 

En ésta prueba se tratará de verificar y comprobar la resistencia del concreto 

hidráulico en los pavimentos rígidos. Esto es que para poder calcular el espesor de las 

losas se requiere conocer dicha resistencia y la capacidad de carga de las capes de 

apoyo. 

Para esto recurrimos a ésta prueba en la que conoceremos únicamente la 

resistencia del concreto con ayuda de una viga de 15 cm. de bese, 15 cm. de peralte y 60 

cm. de largo, la cual se lleva a la falla de tensión por flexión en la máquina universal, en la 

cual le carga se le aplica en dos puntos en la parte superior y se apoya en das puntos en 

lo parte inferior con lo cual obtendremos el módulo de ruptura mediante la siguiente 

expresión: 

PI, 
-íj Kilefr  



Modulo de ruptura kg/cm2  
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16. 	Prueba de la placa. 

En forma asociada a la prueba anterior tenemos la prueba de placa en la cual se 

trata de determinar la resistencia de las capas de apoyo, o sea, su módulo de reacción 

(k). 

Esta prueba se realiza sobre la capa subrasante y sobre el conjunto de la capa de 

subbase y subrasante, en donde en ambas se coloca una serie de placas circulares las 

cuales se colocan una sobre otra y de manera que la de mayor diámetro quede abajo, 

sobre de ellas se aplica una carga en la cual la presión en la placa Inferior resulte ser de 

0.7 Kg/cm2, alrededor de la placa Inferior se colocan cuando menas tres extensómetros 

para medir la dellexión producida, el módulo de reacción k será: 

p Q7 Kg 
k=—=— 

con 
p = presión aplicada 

8 =promedio de las deflodones medidas. 



CAPITULO V 

PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN PAVIMENTOS QUE SE CONSTRUYEN 

SOBRE SUELOS BLANDOS, 

En el presente capitulo hablaremos de las fallas que se presentan más 

frecuentemente en nuestros pavimentos, así como de las posibles causas que 

ocasionan estas fallas, esto con el fin de conocer mejor estas causas para de este 

modo poder contrarrestarlas en forma adecuada. 

Estos problemas que se enunciarán a continuación no son exclusivos de los 

pavimentos estructurados en suelos blandos, son problemas que se pueden presentar 

en cualquier tipo de suelo, y las causas pueden ser desde defectos en la construcción 

del camino, utilización de materiales inadecuados, mal proyecto etc. pero pensarnos 

que es importante que se mencionen por que como ya se dijo antes, entre mejor 

conozcamos estos problemas mejor podremos evitarlos. 

V.1. PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

• Roderas. son deformaciones longitudinales, que se presentan en la superficie de 

rodamiento, en puntos donde tienen mayor incidencia las ruedas de los vehículos. 
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La causa de estas deformaciones es debido a la base la cual es insuficiente para 

soportar las cargas que le son transmitidas, o en su construcción se utilizaron 

materiales de muy mala calidad, cuando las deformaciones son menores a 1 cm. 

estas son debidas a deformaciones del mismo asfalto. 

+ Presencia de calaveras. Las calaveras son huecos que se presentan en la 

superficie de rodamiento y que pueden llegar a ser muy numerosos; su tamaño no 

es mayor a 15 cm. Y son causadas por una Insuficiente calidad en la bese o, por las 

carpetas que cuentan con un contenido de asfalto menor al óptimo. También 

sucede cuando se construye una carpeta sobre otra agrietada y calavereada, ya que 

posteriormente se reflejan estas mismas fallas. 

4 Baches. Estos se producen cuando se desintegran la carpeta así como la base, 

esto es debido a que los materiales inferiores cuentan con una muy mala calidad, 

est como las terracerfas que cuentan con un gran contenido de agua (caso típico 

del Valle de México), también los baches pueden ser consecuencia de grietas o 
calaveras que no fueron tratadas adecuada y oportunamente. 

Corrimiento de fa carpeta estilice. Estos problemas se deben a una baja 

estabilidad de la mezcla, ya sea por e:esto de asfalto o por haberse usado un 

asfalto blando en zonas de alta temperetura; también este tipo de fallas son 

comunes en el carril de subida en tramos de pendiente fuerte yen curvas, ye que en 

estos lugares los esfuerzos de tracción de los vehículos son muy grandes. 

4,  Grietas longitudinales a la orNe de la carpeta Este problema se presenta en las 

Merecerlas, ye ase por concentraciones que se presentan en elles o por estar 

construidas sobre terrenos blandos, también puede deberse a que el tránsito se 
acerca mucho a las odies cuando la carpeta cubre tode la corona de la vfa, en cuyo 

caso no se tiene suficiente confinamiento lateral. También se presenta cuando las 

ampliaciones no se realizan en fuma adecuada, con materiales sin compactación o 

sin anclaje adecuado con la parte antigua. Con el tiempo a veces corto, estas grietas 

van apareciendo en la superficie de rodamiento propagándote hacia el centro. 



+ Agrietamiento en forma de piel de cocodrilo. Se debe a una carpeta de mala calidad 

o que esta se colocó sobre una base con rebota En caso de que la carpeta se haya 

elaborado con concreto asfáltico, se debe a que la base no rigidlzó adecuadamente. 

Se presenta también en las carpetas cuando el asfalto está oxidada 

Q Pequeñas deformaciones transversales rítmicas. Esta falla, que es muy molesta al 

tránsito, se presenta cuando la base no esta adecuadamente cementada, o que en 

definitiva se construyó con materiales inertes, y se debe a las deformaciones de 

esta capa, producida por la vibración y esfuerzos tangenciales provocados por los 

vehículos y se refleja hacia la superficie de rodamiento; en caso de que esta capa 

sea de concreto asfáltico, se agrieta muy poco después de ser abierta al tráfico. 

# Deformaciones de la corona junto a la cuneta. Se debe a un exceso de humedad 

del terreno natural, lo cual es el problema mas frecuente que nos encontramos en el 

Valle de México dado el tipo de terreno con que se cuenta, también se presenta 

esta falla cuando no hay un buen funcionamiento del subdrenaje. 

* Deformaciones fuertes en la superficie de rodamiento. Estas deformaciones 

pueden ser por una mala calidad en las terracerlas y a menudo falta de 

compactación de éstas, asl como un Insuficiente espesor o mala calidad en los 

materiales del pavimento. Casi siempre se tiene la presencia de una gran cantidad 

de agua por falta de cunetas, subdrenaje o de obras encargadas para el control del 

agua. También cuando las obras que fueron diseñadas para un determinado 

volumen de tránsito y no son rehabilitadas oportuna y adecuadamente, cuando 

aumenta el volumen de tránsito en forma considerable, trae como consecuencia que 

se presente este problema 

Deformaciones en la superficie de rodamiento del orden de 6 cm.. Estas fallas se 

presentan por una mala calidad en la bese o Insuficiencia en los espesores del 

pavimento. 



41) Descarnado de la carpeta. Se debe al uso de aditivos inadecuados en las mezclas. 

Se presentan en zonas de fuertes esfuerzos horizontales provocados por el tránsito, 

como en la zona de arranque y frenado, como en avenidas y calles de ciudades. 

+ Desintegración de la carpeta. Se presenta en carpetas asfálticas antiguas, por 

oxidación del asfalto o en carpetas relativamente recientes con insuficiente 

contenido de asfalto; cuando las carpetas se elaboran con malos materiales y en 

grietas que no se atienden a tiempo. 

Superficie de rodamiento lisa. Esto se debe a un exceso de asfalto en el riego de 

sello, en la mezcla asfáltica o en el riego de liga. El exceso de asfalto por acción del 

tránsito se bombea hacia la superficie de rodamiento, provocando su aislamiento y 

aún se puede tener una capa de asfalto de 1 a 2 mm. en forma de nata. Esto es 

muy peligroso por que los vehículos derrapan con facilidad. 

Otro defecto que produce el derrape de los vehículos es la presencia de polvo en la 

superficie del pavimento en el cual en tiempo de lluvia crea una capa de lodo que es 

muy peligrosa. 

V.2 PROOLEMAS QUE SE PRESENTAR EN PAVIMENTOS ISSIDOS. 

Falla estructural. Se presenta cuando se acaba la vicia útil del pavimento si es que 

la falla se presenta después de 25 anos de construido, o puede ser un mal proyecto 

si es pavimento reciente. Se presenta frecuentemente en calles o avenidas que sin 

haberse tomado en cuenta en el proyecto, se permite el paso de vehículos pesados. 

Se puede presentar de forma prematura en zonas de fuerte pendiente longitudinal y 

subbases naturales que se, tubifíquen fácilmente con el agua que escurra por 

debajo de la losa 
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4 Descarnado de la superficie de rodamiento. Se debe a que en la construcción se 

proporcionó al concreto fresco un fuerte vibrado, lo cual ocasionó un ascenso de la 

lechada, formándose una película dura que más tarde con el tránsito se agriete y se 

desgaste, dejando sin protección superficial a los agregado& También se presenta 

cuando la resistencia de la arena es baja 

41). Descamado de las orillas. Se presenta cuando se introducen partículas duras en 

las juntas por falta de calafateo y se producen esfuerzos concentrados muy fuertes, 

-44) Grietas transversales. Se presentan en losas demasiado largas sin pasajuntas o sin 

armado continuo. Pueden ser también causadas por fallas estructurales incipientes. 

+ Grietas longitudinales o transversales cercanas a las orillas o en las esquinas de la 

losa. Se debe a que las losas se construyen sobre materiales finos, y se presenta el 

fenómeno de bombeo, o sea que carece de subbase, o por mala compactación de 

las capas inferiores incluyendo ésta última 



CAPITULO VI 

SOLUCIONES. 

En el presente capitulo visualizaremos los métodos para la estructuración de 

pavimentos, en donde podremos conocer cual es el método que funciona mejor 

estructuralmente, así como los costos actualizados a 1996 fecha de la elaboración del 

presente trabajo, los cuales nos dan una perspectiva con la cual podemos verificar la 

diferencia en costos de construcción de acuerdo al método que se emplee. 

Teniendo estos dos aspectos que son: el funcionamiento estructural y el costo 

de los pavimentos creemos que podremos elegir en forma más acertada el tipo de 

pavimento más adecuado que en un futuro quizás tengamos que construir. 

A continuación presentamos los datos que fueron obtenidos en la carretera 

Pellón - Texcoco mediante un aforo con el fin de obtener el volumen de transito que 

circula por esta vía y utilizar estos datos como base para el diseno de nuestros 

pavimentos, ya que pensamos que esta vía es un claro ejemplo de como no se debe 

construir un pavimento. 
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VI. 1 . PROYECTO DE PAVIMENTOS EN SUELOS BLANDOS 

Aforo realizado durante el mes de Abril de 1996 en la Autopista Penen - Texcoco 

TIPO DE VEHICULOS DISTRIBUCIÓN DEL 

TRANSITO EN NUM. 

DISTRIBUCIÓN DEL 

TRAFICO EN % 

Vehiculos hasta 15 ton 7000 85,89% 

Autobuses 380 4,88% 

camiones de 15 a 23 ton. 880 8,34% 

Tractor con remolque de 35 a 

55 ton. 

80 0,98% 

Tractor oon remolque y sem 

remolque de 65 a 85 ton. 

10 0,12% 

TOTALES 8150 99,99% 



Cálalo de espesores pera probemos flexibles. 
Método de Poner modificada. 

Obre  Cerniré %AM - /moco 	Feche  Abril de 1996  

TM, 	0400 el 154000 	Sublremo 	  
Debe pare proyecto: 
Trinelb dedo promedio ea. en doe ~dos (TDPA) 	8150  
Trine», en el cernid, diseno ( 80 %)  4160 	, Periodo de diseno (n) 	16 	anos. 

Tes ene. de creceré,* (r) 	7 	,%  Feder de proyección el tuero (c)  9172.093  

DIet. Del 
tensé) (%). 

Dist. Del blando 
(NUM). 

Coeficiente de 
equivalencia 

les sandios 
ediAderbe de 

Tipo de vehictio 8.2 T. 
(2) (3) (4) (6) 

Venido nicle 101cm. eles 4200 .oe 252.0 

Auktmee, 410 228 2.1 478.8 

Camiones (16 	231)n.), e 8.34 408 2.1 866.8 

Unión drene» 
(36.56 Mn.). 0.88 48 6.4 3072 

%dor é mei y remokym 
(16e 06 ex) 0,12 6 8.4 50.4 

VEN. 

Trinado eqUecierde ecumuledo. 
MINI de le %Id, 911•/eché de proyección ( C ) X ere= 17441640.17 

Gimió de «pelares 
V148 de dedo del ampo del templin 	2.0 	% 
D1 	Eepeeer de cepo eibreecrili + prénérté 	101.0  cm, de weve. 
Vita de deslio de le cape atoes* 	14.0 	% 
D2 ■ %seer de privare, 	 410 	cm. de ora. 

IENtuchrechón del prénenki. 
Cepa 	TM* Eep. Nal P.e!. de 

caro. 
Eep. De (pm (crn) 

par cape de pie. leed 
Caleta dé in. e. en el I. de b. c. 7.0 1.6 12.0 

43,7 
101,7 

Me dé ,n'Iré 16.0 10 16.0 

aulliese: 	natal 16.0 1.0 110 
eitirdeille: Raleé 610 1.0 58.0 58.0 

0-1-rY1  -1 
------307 

119,  



1 	 19,0 	  
7  011 	  

*Mem 

Termo nene M'e 
13.21 

Sección tipo 1. 

	

Espesor 	Peto voiumétdco 

emoción 	 10 cm. 

Subraunte natural 	 56 cm. 	1.2 Ton/m3  

Subbise natural 	 16 cm, 	1.6 Tontms  

Bese natural 	 15 cm. 	2.0 Tonlms  

Copete de match estigio en el lugar 	7 cm. 	1.9 Tonims  
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DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGIRJD INFINITA 

Sección tipo: 1 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Es?. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Tan.) Est 1 Est 2 (Tonlm2) 

1.388 1,388 5.250 5.250 0.000 0.001 1.385 0.000 0.000 0.000 
1.388 1,388 5.250 5.250 0.000 0.100 1.385 0.032 0,000 0.032 
1.388 1.388 5.250 5,250 0,000 0,200 1.385 0,083 0,000 0.063 
1.388 1.388 5.250 5.260 0.000 0.300 1.385 0.094 0.000 0.094 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.400 1,385 0.124 0.000 0.124 
1.388 1.388 5.260 5.250 0.000 0.500 1.385 0.152 0.000 0.152 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.800 1.385 0.179 0,000 0.180 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.700 1.385 0.205 0.001 0.206 
1.388 1.388 5.250 5.260 0,000 0.800 1.385 0.229 0.001 0.230 
1.388 1.388 5,250 5.250 0.000 0.900 1.385 0.252 0.001 0.253 
1.388 1,388 5.260 5.250 0.000 1.000 1.385 0,273 0.002 0.275 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.125 1.385 0.298 0.002 0.300 
1.388 1.388 6.260 5.250 0.000 1.500 1.385 0.357 0.005 0.362 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 2.000 1.385 0.411 0.011 0.423 
1.388 1.388 6.250 5.250 0.000 3.375 1.385 0.469 0,041 0.510 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 4.500 1.385 0.468 0.072 0.538 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 4.950 1.385 0.459 0.084 0.543 
1.388 1.388 5.260 5.250 0.000 5.850 1.385 439 0.107 0.548 
1.388 1.388 5.260 5.250 0.000 6.300 1,385 0.427 0.118 0.545 
1.388 1.388 5.250 5.250 a000 7.850 1.386 a 388 a 146 0.632 
1.388 1.388 5.250 5.260 0.000 10.000 1.385 0.334 0.187 0.501 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 10.950 1,385 0.313 0.172 0.485 
1.388 1,388 5,250 6,250 0.000 12.500 1.385 0.284 a 174 0.458 
1.388 1,388 5,250 5.250 0.000 13.700 1.385 0.284 0.174 0.438 
1,388 1.388 6.250 5.250 0.000 18.100 1.385 0,231 0,188 0.399 
1.388 1.388 5.250 5.260 0,000 17,300 1,385 0.217 0.184 0.381 
1.388 1,308 1250 5.250 0,000 17.700 1.386 0.213 0.182 1375 
1388 1.388 1260 5.250 0.000 19.776 1.385 0.193 0.154 0.347 
1.388 1,388 5.210 5,250 0.000 20.000 1,385 0,191 0.154 a345 
1.388 1.388 6.250 5,260 0.000 23,925 1.355 0.182 0,139 0.301 
1.388 1,388 6.250 5.250 0.000 26.000 1.385 0,150 0.131 0.281 
1.358 1 388 6.250 1250 0,000 29.500 1385 0.133 0.120 0.253 
1,388 1.388 5.260 5.250 a000 30.000 1.385 0.131 0.118 a 249 
1.388 1.388 5.250 5.260 0.000 35.000 1.385 0113 0.106 0.217 
1.388 1,388 5.250 5.250 0.000 36.600 1385 0.108 0.101 0.209 
1.388 1,388 5.250 5.250 a000 40.000 1.385 0.099 0,093 a 193 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 1 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Est. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Es!. 1 Est 2 (TcsVm2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.001 1.385 1.385 0.000 1.385 
1.388 1.388 5.250 5,250 1.388 0.100 1.385 1.353 0.000 1.353 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.200 1.385 1.322 0.000 1.322 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.300 1.385 1.291 0.000 1.291 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.400 1.385 1.261 0.000 1.261 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.500 1.385 1.232 0.001 1.233 
1.388 1.388 5.250 5,250 1.388 0.600 1,385 1.204 0.001 1.205 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.700 1.385 1.177 0.002 1.179 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.800 1.385 1,152 0.002 1.154 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.900 1.385 1.128 0.003 1.131 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 1.000 1.385 1.105 0.004 1.109 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 1.125 1.385 1.078 0,006 1.084 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 1.500 1.385 1.007 0.013 1.020 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 2.000 1.385 0.929 0.027 0.956 
1.388 1.388 5.260 5.250 1,388 3.375 1.385 0.766 0.082 0.849 
1,388 1,388 5.250 5.250 1.388 4.500 1.385 0.662 0.129 0,791 
1.388 1.388 5,250 5.250 1.388 4.950 1,385 0.626 0.145 0.771 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 5.850 1285 0,563 0.171 0.734 
1,388 1.388 5.250 5.250 1288 6,300 1.386 0.534 0,181 0.716 
1.388 1288 5.250 5.250 1.386 7.850 1.385 0.463 0.205 0.858 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 10.000 1.385 0.371 a 215 0.586 
1.388 1.388 6,260 5.250 1.388 10.950 1.385 0.343 0214 0.557 
1.388 1.388 6.260 5.250 1.388 12.500 1.385 0.305 0.209 0.514 
1,388 1.388 5,250 5.250 1.388 13.700 1,385 0.281 0203 0.484 
1,388 1.388 5.250 5.250 1.388 16.100 1205 0.242 0.189 0.431 
1.388 1.388 5.250 5.250 1288 17,300 1.385 0,226 Q182 Q408 
1.388 1.388 5.250 5250 1288 17.700 1.385 0.221 0.180 Q401 
1.388 1.368 5.250 5.250 1.388 19.775 1.385 0.199 0.168 0.387 
1.31111 1.308 5,260 5.250 1.388 20.000 1.385 0.197 0.167 0.364 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 23.925 1.385 0.165 0.147 0,313 
1.388 1.388 1250 5.250 1.388 26.000 1.385 a 153 4.138 0.291 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 29.800 1.385 0.135 Q125 0.260 
1288 1.388 6.250 5250 1.388 30,000 1.385 Q133 0.123 0,256 
1.388 1,388 5250 5250 1.388 35.000 1.386 0.114 0:108 0222 
1.388 1.388 5,260 5.250 1,388 36.500 1.385 0.109 0.104 0213 
1.388 1,388 5.250 5.260 1.388 40,060 1.385 0,100 0.096 0.196 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 1 

al 	a2 	bi 	b2 	x 	z 	p 	 Est total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(ron.) Est 1 Est 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.001 1.385 0.000 1.385 1,385 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.100 1.385 0,000 1.385 1.385 
1.388 1,388 6.250 5.250 6.638 0.200 1.385 0.001 1,384 1.385 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.838 0,300 1.385 0.003 1.382 1.385 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.400 1.385 0.006 1.378 1.384 
1.388 1.388 5,250 5.250 6.638 0.500 1.385 0.012 1.372 1.384 
1,388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.600 1.385 0.019 1.364 1.383 
1.388 1,388 5.250 6.250 6.638 0.700 1.385 0.028 1.353 1.381 
1.388 1.388 5.260 6.250 6.638 0.800 1.385 0.039 1.340 1.379 
1.388 1.388 5,250 5.250 6.638 0.900 1.385 0.051 1.326 1.377 
1.388 1.388 5.260 5.250 6.638 1.000 1.385 0.065 1.310 1.375 
1.388 1.388 5,250 5.250 6,638 1.125 1.385 0.083 1,288 1.371 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.838 1.500 1,385 0.139 1.216 1.354 
1.388 1.388 5.250 8.250 8.638 2,000 1,385 0.208 1.115 1.323 
1.388 1.388 6.250 5.250 6.638 3.375 1.385 0.328 0.876 1.202 
1.388 1.388 5.250 5.250 8.638 4.500 1.385 0.362 0.731 1.093 
1,388 1.388 5.250 6,250 6.638 4.950 1.385 0.387 0.684 1.051 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 5.850 1.385 0.367 0.503 0.971 
1.368 1388 5,250 5.250 6.638 6.300 1.385 0.364 0.569 0,933 
1.368 1.388 1250 5.250 8.638 7.850 1.345 0.344 Q474 0.818 
1.388 1.388 5,280 5.250 6.638 10.000 1.385 0.309 0.382 0.691 
1.388 1388 5.250 5260 6.638 10.960 1.385 0293 0.352 0.645 
1.388 1.388 6.280 5.250 6.638 12500 1.365 0,269 0.311 0.580 
1.388 1.388 5.250 5280 6,638 13.700 1.365 0.252 a285 0.538 
1.308 1.388 5.250 6.250 6.638 16.100 1.385 0,223 0.246 0.468 
1388 1388 5.250 5.250 6,638 17300 1385 0.211 0.228 0.439 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.838 17.700 1385 0207 0:223 0.430 
1388 1.388 5.250 8.250 6.630 19/76 1385 0.188 0.200 0.380 
1388 1388 5.250 5.250 6,638 20.000 1.385 0.187 alee 0.385 
1.388 1,388 5.250 5.250 8.838 23.925 1.385 0.159 0.186 0.32e 
1.388 1.388 5.250 5.250 8.e38 28.000 1.385 0,148 0.153 a 301 
1.388 1.388 8.250 5,250 6.638 29.500 1.385 0.132 e135 0.267 
1.388 1388 5.260 5.250 6.038 30.000 1385 0,129 0.133 0.263 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 35.000 1.385 0.112 a114 a228 
1.388 1.388 5.250 5.250 6638 36,500 1385 0.108 0.110 0,217 
1.388 1.388 5250 5.250 1638 40.000 1.385 0,099 0,100 0.199 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

SeccIón tipo: 1 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Ed total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(ron.) Esf. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1,388 5.250 5.250 11.888 0.001 1.385 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.100 1.385 0,000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.200 1.385 0.000 0,000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.300 1,385 0.000 0.001 0.001 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.400 1.385 0,000 0.002 0.002 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0,500 1.385 0,000 0.005 0.005 
1.388 1.388 5,250 5.250 11,888 0.600 1.385 0.000 0.008 0.008 
1.388 1,388 5.250 5.250 11,888 0.700 1.385 0.000 0.012 0.012 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.800 1.385 0.000 0.016 0.017 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.900 1.385 0.001 0.022 0.023 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 1.000 1.385 0.001 0.029 0.029 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 1.126 1.365 0.001 0.038 0.039 
1,388 1.388 5.250 5.250 11.888 1.500 1385 0,002 0.070 0.073 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 2.000 1.385 0.006 0.118 0.124 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 3.375 1.385 0.022 0.228 0.250 
1.388 1.388 5.260 5.250 11.888 4.500 1.385 0,042 0.279 0.321 
1.388 1.388 5.260 5,250 11.888 4.950 1.385 0.061 0.291 0.342 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 5.850 1.385 0.068 0.305 0.373 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 6.300 1.385 0.077 0.308 a384 
1.388 1.388 5.260 5.250 11.888 7.850 1.385 0.103 0,304 0.407 
1.388 1.380 5.250 5.250 11.888 10.000 1,385 0.128 0284 0.412 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.688 10.950 1.385 0,136 0.272 0.408 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 12.500 1.385 0.143 1254 0.397 
1.388 1.388 5,250 5.250 11.888 13.700 1,385 0146 0240 0.388 
1.388 1,388 5.250 5.250 11.888 16.100 1,385 0.146 0.215 0.362 
1.388 1.388 5250 5.250 11.888 17.300 1.385 0.145 0.204 0.349 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 17.700 1.365 1144 0200 1345 
1.388 1.388 5.250 5.250 11,888 19.775 1385 0.140 0.184 0.324 
1.388 1.388 5.250 1250 11.888 20.000 1.385 0.140 1182 1322 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 23.925 1.385 0.129 0.157 0.288 
1.388 1.388 5.250 5250 11.888 26.000 1.385 0,123 0.146 0.269 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.088 29.500 1.385 0.114 0.130 0,244 
1.388 1.388 5,250 5250 11.888 30000 1385 a113 0.128 0.241 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 35.000 1385 0.101 a 111 0.212 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 36.500 1385 0.098 0.107 0.208 
1.388 1.388 1250 5250 11,888 40.000 1.385 0.091 0.098 0.189 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 1 

al 	a2 	b1 	b2 	x 	z 	p 	 Est total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Est. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.001 1.385 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.100 1.385 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.200 1.385 0.000 0.000 0.000 
1,388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.300 1.385 0.000 0.000 0.000 
1,388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.400 1.385 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.500 1.385 0.000 0.001 0.001 
1.388 1.388 5.250 5,250 13.276 0.600 1.385 0.000 0.001 0.002 
1.388 1.388 5,250 5,250 13.276 0.700 1,385 0.000 0.002 0.002 
1.388 1.388 5,250 5.250 13.276 0.800 1.385 0.000 0,003 0.004 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.900 1.385 0.000 0.005 0.005 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 1.000 1.385 0.000 0.006 0.007 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 1.125 1.385 0.001 0.009 0.009 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 1.500 1.385 0.001 0.019 0.020 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 2.000 1.385 0.003 0.037 0.041 
1,388 1.388 5.250 5.250 13.276 3.375 1.385 0.013 0.105 0.117 
1.388 1.388 5,250 5.250 13.276 4.500 1.385 0,026 0.155 0.181 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 4.950 1.385 0.032 0.172 0.203 
1.388 1.388 5.250 5.250 13,278 5.850 1.385 0.044 0.197 0,242 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 6.300 1.385 0.051 0.207 0.258 
1.388 1.388 5.250 5.260 13.276 7.850 1.385 0.073 0.226 0.299 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 10.000 1.385 0.098 0.230 0.328 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 10.950 1.385 0.106 0.227 0.333 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 12.500 1.385 0,116 0.219 0,335 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 13.700 1.385 0.121 0.212 0.333 
1.368 1.388 5.260 5.250 13.276 16.100 1.385 0.126 0,196 0.322 
1.388 1.388 5250 5.260 13276 17.300 1.385 0.127 0.188 0.315 
1.388 1,388 5.250 5.250 13.276 17.700 1.385 0.127 0.185 0.312 
1.388 1,388 5.250 5.260 13.276 19.775 1.385 0.126 . 0.172 0.298 
1.388 1.388 5.250 5.250 13,276 20.000 1.385 0.125 0.171 0.296 
1.388 1.388 5.250 5250 13.276 23.925 1.385 0.119 0.150 0.269 
1.388 1.388 5.250 5,250 13276 26.000 1.385 0.115 0.140 0255 
1.388 1,388 6.250 5260 13276 29.500 1.385 0.108 0.128 0.234 
1.388 1.388 1250 5.250 13.278 30000 1.385 0.107 0.124 0.231 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 35.000 1.385 0.097 0.109 0,206 
1.388 1.388 5.250 5250 13276 36.500 1.385 0.094 0.105 0.199 
1,388 1.388 5.250 5250 13276 40.000 1.385 0.088 0196 0.184 



2A 
28 
2C 
2D 
2E 
2F 
20 
21 
21 
2J 
2K 
2L 

3A 
35 
3C 
30 
SE 
3F 
30 
314 
31 
3J 
3K 
3L 

4A 
01 
4C 
40 
4E 
4F 
40 
414 
41 
4J 
4K 
41. 

SA 
511 
50 
10 
SE 
IP 
50 
OH 
II 
5J 
SK 
5L 

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN LOS DIFERENTES PUNTOS DEL TER RAPLEN 

Semlán tipo: 1 
NO» 	z 	)1 	PO 	P 	PI 	40 	41 	Ha He Totel 

(m) 	(m) (K9km2) (K9lem2) (Klikm2) 	 (m) 	(m) 

14 
18 
1C 
ID 
1E 
1F 
la 
1H 
II 
IJ 
1K 
1L 

1.125 2.250 0.129 
3.376 2.260 0.1M 
1150 0100 0.111 
6.160 0100 0.217 
7.560 3.100 0.257 

10160 3.100 0.319 
13,700 2100 0.374 
14.100 2400 0.422 
19.176 4.150 0490 
23126 4.150 0179 
29400 7100 0.410 
31.100 7.000 0130 

1.126 2.260 0.123 
3.375 2.250 0.111 
1.160 0.100 0.119 
5110 0100 0.217 
7.150 3.100 0.257 

10110 3.100 0.3111 
13.700 2400 0.371 
MICO 2400 0422 
19.775 1.150 OMS 
23.526 4.150 0.579 
21100 7.000 0.110 
31.100 7.000 0.430 

1.126 2210 0.123 
3375 2.250 0.111 
1110 0100 0.191 
5110 0100 0211 
7110 3.100 0.257 

10110 3.100 0.315 
13.700 2400 0.374 
11.100 2.400 0422 
10,771 4.110 0401 
23426 4,110 0375 
21100 7.000 0.410 
/4100 7.000 0430 

1.121 2.210 0.123 
3171 2210 0.111 
4010 0.00 0.1110 
GIN 0140 0217 
7160 3.100 0217 

10110 3.100 0.315 
13300 2100 0374 
14100 2400 0422 
11771 4.150 0445 
23.431 4.130 0.174 
20400 7.000 0.110 
31* 7.000 0130 

1.126 2210 0.123 
3371 2.200 0.141 
4140 0.100 0.1111 
USO 0300 0217 
7410 3.100 0267 

10110 3.101 0.310 
13.700 2.4011 0.374 
11.100 2400 0422 
10.776 4.1110 041$ 
23121 4.110 0.171 
20.100 7.000 0110 
34100 7.000 0130 

0.030 0.163 11.900 11100 0.000 
0.061 0219 11.790 11.160 0.026 
0.061 0.253 5.110 6.370 0.006 
0.056 0272 1.100 6.320 0.010 
0.063 0.310 7200 7.060 0.067 
0,049 03111 6150 6100 0.019 
0.011 0.411 5,570 5.660 0.007 
0.040 0.412 6.660 5430 0.007 
0.036 0.430 4000 7150 0.001 
0030 0109 7150 7100 0.023 
0.026 0.715 7.100 7.010 0.009 
0.021 0.161 5.100 1.750 0.133 0.304 

0,190 0,303 11100 11.160 0.042 
0.015 0242 11.710 11.100 0.039 
0.077 0.271 4410 6.350 0.007 
0.073 0.210 4400 4.300 0.012 
0.015 0323 7.200 7.050 0.067 
0.0111 0376 4140 4.100 0.019 
0.019 0422 6170 5.560 0,907 
0,013 0445 5.510 5.620 0.011 
0.037 0.532 1000 7170 0.014 
0.031 0.110 7.110 7.100 0.023 
0.021 0.711 7.102 7.010 0.009 
0.021 0.551 1500 6.750 0.133 0.3117 

0.137 0.2110 11.1100 11.700 0,015 
0.120 0.211 11790 11.500 0.061 
0,105 0.304 1410 1.300 0.013 
0.017 0.314 AMO 1210 0.015 
0.052 0335 7200 7.000 0.076 
0.0111 0.3111 1110 4150 0.030 
0.054 0426 8570 4.110 0407 
0.017 0.4114 5140 4420 0.011 
0.0311 0.131 0.000 7010 0.023 
0413 0.411 7.100 7100 0.023 
0.027 0.717 7.100 7.003 0.000 
0.022 0112 1400 5.710 0.133 0417 

0004 0.124 11100 111100 0.000 
0.021 0.103 11.710 11750 0007 
0.014 0213 4.410 IIACO 0,001 
0.037 0.414 1490 SISO 00011 
0041 0210 1.200 7.100 0.036 
0.041 0.300 4110 11.1120 0.012 
0.031 0413 4170 4140 0407 
0430 0.4411 4110 4120 0.011 
atm Qin 1000 11000 amo 
0021 0107 7.160 7100 0923 
0.034 0.714 7.100 7.010 0017 
0.021 0111 4.100 1.741 0.133 

0.001 0.123 11100 11100 0000 
0.012 0.170 11.700 11,750 0000 
0020 0.210 1410 SAO 0.001 
0424 0,241 0.1110 1300 0.007 
0.030 0.217 7020 7200 0.000 
0033 0.312 LOSO SAO papo 
0033 0407 1110 5.110 0.007 
0.032 0444 6410 6120 0311 
0.030 0121 1000 1.000 0.000 
0027 0101 7160 7.100 0.023 
0023 0,713 7.100 7.010 0117 
0.020 0160 6.90 6.760 0.133 



Dist. Del 
traneib (%). 

Dist Del frenado 
(NUM). 

Coellciente de 
equivalencia 

Ejes eencillos 
"Unirá« de 

Tipo de vehictio 8.2 T. 
(2) (3) (4) (5) 

Veringo reale 16 ko. 85.89 4200 .06 252,0 

4.66 228 2.1 478.8 

Cantonee (15 a 231on.). 8.34 408 2.1 856.8 

Camión el 
0.98 48 8.4 307.2 

remolge 
(35a 55 ton), 

Tracia decore y remábe 
(66 alelan). 0.12 6 8.4 50.4 

Trine», «Wien» ectrixemb. 

Arre) da la MI 	factor de proyección ( ) X tuno 17641549.17 

Cálculo de espesores para pavimentos flebbles, 
Método de Poder modificada. 

Obre Camino Pellón• Texcoco 	Feche Abre 01996  
Tramo 040001115+000 	 Subtramo 	  
Datos pera proyecto: 
Tránsito diario ¡remedo anual en dos senados (TOPA) 	8150 

Tramito en el cedes ciado ( 60 %) 4890 	Periodo de diseño (n) 	15 	anos. 
Tasa anual de crecimiento (r) 	7 	% Factor de proyección el futuro (c) 	9172993  

VEN. 

Cálculo de espesase 

VR8 de &dio del cuerpo del terreffin 	2.0  
D1 if Espesor de caro eitreeente + pointer* 	101.0  cm. de Lave. 

VR8 ite &dio de la cupe abreserifie 	14,0 	% 

021 ElpelKf phimenb 	 43,0 	cm de pive. 

Eelnicandón del peMMerflo.' 
Capa 	 Tipo Eep. Real Fact de 

com. 

Esp. De gene (cm) 

pa cope de pev. 64.1 

Carpeta de; nt a, en el I. de b. c. 7.0 1.8 12.6 

43.7 

1011 

BOU de: 	natural 15.0 1.0 15.0 

&time: 	netirel 16.0 1,0 16» 

ettomenle: Mural 50.0 1» 58.0 58.0 

(I+ 	rr —1  C = 	365 
r 

127 



	 71R 	  

~Mb 

imr"rwmt 

Tomen:~ (ir", 
11» 

Sección tipo II 

Cape 	 Espesor 	Peso volumétrico 

emulen 	 10 cm. 

Loa de mosto fez: 100 korcm2 	10 cm. 	2.4 Tonima  

Sub 	natural 	 68 cm. 	1,2 Tonims  

Subes, Mune 	 16 cm. 	1.6 Tonimb  

Bese neturel 	 15 cm. 	20 Toniml  

Carpeta de mezcla estéltice en el lugar 	7 cm. 	1.9 Tonim3  

128 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 2 

al 
(m) 

a2 
(m) 

bl 
(m) 

b2 
(m) 

x 
(m) 

z 
(m) 

p 
(Ton.) Esf, 	1 

Esf. total 
Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.001 1.625 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.100 1.625 0.037 0.000 0.037 
1,388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.200 1,625 0.074 0.000 0.074 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.300 1.625 0.110 0.000 0.110 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.400 1.625 0.145 0.000 0.145 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.500 1.625 0.179 0.000 0.179 
1.388 1.388 5.250 5.260 0.000 0.600 1.625 0.211 0.000 0.211 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.700 1.625 0.241 0.001 0.241 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.800 1,625 0.269 0.001 0.270 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.900 1,625 0.296 0.001 0.297 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.000 1.625 0.321 0.002 0.323 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.125 1.625 0.349 0.003 0.352 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1,500 1.625 0.419 0.006 0.425 
1,388 1.388 5.250 5,250 0.000 2.000 1.625 0.482 0.013 0.496 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 3.375 1.625 0,550 0.048 0.598 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 4.500 1.625 0.547 0.084 0.631 
1.388 1,388 6.250 5.250 0.000 4.950 1.625 0,538 0.099 0.637 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 5.850 1.625 0.515 0.126 0.641 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 6.300 1.625 0.502 0.138 0.840 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 7.850 1.625 0.453 0.171 0.625 
1,388 1.388 5.250 5.250 0.000 10.000 1.625 0.392 0.196 0.588 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 10.950 1.625 0.388 0.202 0.589 
1.388 1.388 5.250 5,250 0.000 12.500 1,625 0.333 0.205 0.538 
1,388 1.388 5.250 5.250 0.000 13.700 1.625 0.310 0.204 0.514 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 16.100 1.625 0.271 0.197 0.468 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 17.300 1.625 0.255 0.192 0.447 
1.388 1.388 6.250 5.250 0.000 17.700 1.625 azo 0.191 amo 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 19.775 1.625 0,226 0.181 0.408 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 20.000 1.625 0.224 0,180 0.404 
1.388 1,388 5,250 5.250 0.000 23.925 1,625 0.190 0.163 0353 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 26.000 1.625 0.176 0.154 0.330 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 29.500 1.625 0.156 0.140 0.296 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 30.000 1.625 0.154 0.139 0.292 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 35,000 1,625 0.132 0.123 0.255 
1.388 1.388 5,250 5.250 0.000 36.500 1,625 0127 0.119 0246 
1,388 1.388 5.250 5.250 0.000 40.000 1,625 0,116 0,110 0,226 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 2 

al 	a2 	bl 	b2 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 

1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5.250 5,250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5,250 5,250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5.250 5,250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1,388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1,388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5.260 5.250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5.250 5.260 
1.388 1.388 5.260 5.250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5,250 5.250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5.260 5.260 
1.388 1.388 5.250 6.250 
1.388 1,388 5.250 6,250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5. 250 5.250 
1.388 1.388 5. 250 5.260 
1.388 1.388 6. 260 5.250 
1.388 1.388 5,260 5.250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 6. 250 5.260 
1.388 1.388 5.260 5.250 
1.388 1.368 5.250 6.250 
1.388 1.388 5.250 5.250 
1.388 1.388 5150 5250 
1188 1.388 5,250 6,250 
1.388 1.388 5.250 5.250 

x 
(m) 

z 
(m) 

p 
(Ton.) 

1.388 0.001 1.625 
1,388 0.100 1.625 
1.388 0.200 1.625 
1,388 0.300 1.625 
1.388 0.400 1,625 
1.388 0.500 1.625 
1,388 0.600 1.625 
1.388 0.700 1.625 
1.388 0.800 1.625 
1.388 0.900 1.625 
1.388 1.000 1.625 
1,388 1.125 1.625 
1.388 1.500 1.625 
1.388 2.000 1.625 
1.388 3.375 1.625 
1.388 4.500 1.825 
1.388 4.950 1.825 
1.388 5.850 1.625 
1.388 6.300 1.625 
1.388 7.850 1.625 
1,388 10.000 1.625 
1.388 10.950 1.625 
1.388 12,500 1.625 
1.388 13.700 1,625 
1.388 18.100 1.625 
1.388 17.300 1.825 
1.388 17.700 1.625 
1.388 19.775 1.625 
1.368 20.000 1.625 
1.388 21925 1.625 
1.388 26.000 1.625 
1.388 29,500 1.825 
1.388 30.000 1,825 
1.388 35.000 1,625 
1.388 36.500 1.625 
1.388 40.000 1.625 

Esf. total 
Esf. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.625 0.000 1.625 
1.588 0.000 1.588 
1.551 0.000 1.551 
1.515 0.000 1.515 
1.479 0.000 1.480 
1.445 0.001 1.448 
1.413 0,001 1.414 
1.381 0.002 1.383 
1.352 0.003 1.354 
1.323 0.004 1.327 
1.297 0.005 1.301 
1.265 0.007 1.272 
1.182 0.015 1.197 
1.090 0.032 1.122 
0.899 0.096 0.998 
0.777 0.151 0.928 
0.735 0.170 0,905 
0.660 0.201 0.861 
0.827 0.213 0.840 
0.532 0.240 0,772 
0.436 0.252 0.688 
0,403 0.251 Q854 
0.358 0245 0.603 
a 329 0.238 0588 
0.284 0,222 0.506 
0.205 a 214 0.479 
0.259 0.211 0 470 
0233 0,197 0.431 
0.231 0.196 0.427 
0.194 0,173 0,367 
0.179 0.162 0341 
0.158 Q146 0.305 
0.158 0.144 0.300 
0.134 0.126 0.260 
0,128 0,122 0,250 
0.117 0.112 Q229 



al 
(m) 

1,388 
1.388 
1,388 
1.388 
1,388 
1,388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.318 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 

DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 2 

a2 
(m) 

bl 
(m) 

b2 
(m) 

x 
(m) 

z 
(m) 

(sección tipo 2) 
p 

(Ton.) 	Esf. 1 
Esf. total 

Esf. 2 	(Ton/m2) 

1.388 5.250 5.250 6.638 0.001 1.625 0.000 1.625 1.625 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.100 1.625 0.000 1.625 1.625 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.200 1.625 0.001 1.624 1.625 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.300 1,625 0.003 1.621 1.625 
1,388 5.250 5.250 6,638 0.400 1.625 0.007 1.617 1.624 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.500 1.625 0.014 1.610 1.623 
1.388 5,250 6.250 6.638 0.600 1.625 0.022 1.600 1.622 
1,388 5.250 6.250 6.638 0.700 1.625 0.033 1,688 1.621 
1.388 5.250 5.250 6.638 0,800 1.625 0.046 1,573 1.619 
1.388 5.250 5,250 6,638 0.900 1.625 0.060 1.556 1.616 
1.388 5.250 6.250 6.638 1.000 1,625 0.076 1,537 1.613 
1.388 5.250 5.250 6.638 1.125 1.625 0.097 1.511 1.608 
1.388 5,250 5.250 6.638 1.500 1.625 0.163 1.426 1,589 
1.388 5.250 5.250 6.638 2.000 1.625 0.245 1,308 1,552 
1.388 5.250 5.250 6.638 3.375 1.625 0.383 1.028 1.411 
1.388 5.250 5.250 6.638 4.500 1.625 0.425 0.858 1,283 
1.388 5.250 5.250 6.638 4.950 1.625 0.431 0.802 1.233 
1.388 5.250 5.250 6.838 5.850 1.825 0.431 0.708 1,139 
1.388 5.250 5.250 6.638 6.300 1,625 0.427 0.687 1.095 
1.388 5.250 5.250 6.638 7.850 1.625 0.404 0.556 0,960 
1.388 5.250 5.250 6.638 10.000 1.625 0.362 0.449 0.811 
1.388 5.250 5.250 6.638 10.950 1.625 0.344 0.413 0.757 
1.388 5.250 5.250 6.638 12.500 1.625 0.316 0,365 0.681 
1.388 5.250 5.250 6.638 13.700 1.825 0.296 0.335 0.631 
1.388 5,250 5.250 6.638 16.100 1.625 0.262 0.287 0.549 
1.388 5,250 5,250 6.638 17.300 1.825 0.247, 0.268 1515 
1.388 5.260 5.250 6,638 17.700 1.626 0.243 0.262 0.505 
1.388 6,250 5.250 6.638 19.775 1.625 a 221 0.235 0.456 
1,388 5.250 5.250 6.638 20.000 1.625 0.219 0.233 0.452 
1.388 5.250 5,250 6.638 23.925 1.625 0.187 0.195 0.382 
1.388 5250 5250 6.638 28.000 1.625 0.173 0.180 0.353 
1.388 5.250 5.250 6.638 29,500 1.625 0.154 0.159 0.313 
1.388 5.250 5.250 6,638 aa000 1,625 0.152 1156 0.308 
1,388 5.250 5.250 6.638 35.000 1,625 0.131 0.134 0.265 
1.388 5.250 5.250 6.638 38.500 1M25 0.126 a 129 0.255 
1.388 5.250 5.250 6.638 40.000 1,625 0,116 0.117 0.233 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 2 

al 	a2 	bl 
(m) 	(m) 	(m) 

1.388 1,388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 6.250 
1.388 1.388 6,250 
1.388 1,388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1,388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1,388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.280 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1,388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.260 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1,388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1.388 5.250 
1.388 1,388 5.250 
1.388 1.388 5,250 

b2 
(m) 

x 
(m) 

z 
(m) 

p 
(Ton.) Esf. 1 

Esf. total 
Esf. 2 	(Ton/m2) 

5.250 11.888 0.001 1.625 0.000 0.000 0.000 
5.250 11.888 0.100 1.625 0.000 0.000 0.000 
5.250 11.888 0.200 1.625 0.000 0.000 0.000 
5.250 11.888 0.300 1.625 0.000 0.001 0.001 
5.250 11.888 0.400 1.625 0.000 0.003 0.003 
5.250 11.888 0.500 1.625 0,000 0.005 0.005 
5.250 11.888 0.600 1.625 0.000 0.009 0.009 
6.250 11.888 0.700 1.625 0.000 0.014 0.014 
5.250 11.888 0.800 1.625 0.000 0.019 0.020 
6.250 11,888 0.900 1.625 0.001 0.026 0.027 
6.250 11.888 1.000 1.625 0.001 0.034 0.035 
5.250 11.888 1.125 1.625 0.001 0.044 0,046 
5.250 11.888 1.500 1.625 0.003 0.082 0.085 
6,250 11,888 2.000 1.625 0.007 0.139 0,145 
5.250 11.888 3.375 1.625 0.026 0,288 0.294 
5.250 11,888 4.500 1.625 0.049 0.328 0.377 
5.250 11.888 4.950 1.625 0.069 0.342 0.401 
5,250 11.888 5.850 1.825 0.080 0.358 0.438 
5,250 11.888 6.300 1.625 0.090 0.361 0.451 
5.250 11.888 7,850 1,625 0.121 0.357 0.478 
5,250 11.888 10.000 1.625 0.151 0,333 0.483 
5.250 11,888 10.950 1.625 0.159 0.320 a 479 
5,250 11.888 12.500 1.625 0.168 0.298 0.466 
5.250 11.888 13.700 1.625 0.171 0.282 0.453 
5250 11.888 16.100 1.625 0.172 0,252 0.424 
5.250 11.888 17,300 1.625 0.170 0.239 0.410 
5.250 11.888 17700 1,625 0.189 0.235 0.405 
5.250 11.888 19.775 1.625 0.184 0.216 0.380 
5.250 11.888 20.000 1.625 0.164 0.214 0.377 
5.250 11.888 23.925 1.825 0.152 0.184 0.335 
6.250 11,888 26.000 1.625 0.145 0.171 0.316 
5.250 11.888 29.500 1.625 0.134 0.153 0.286 
5.250 11.888 30.000 1.625 0.132 0.150 0.283 
5.250 11.888 35.000 1.625 0.118 0.130 0.249 
5.250 11.888 36.500 1.625 0.115 0.125 0.240 
5.250 11.888 44. 000 1.625 0.107 0.115 0.222 
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DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 2 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Est total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(ron.) Est. 1 Est. 2 (Ton/m2) 

1,388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.001 1.625 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 13,276 0.100 1.625 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.260 5.250 13.276 0.200 1,625 0.000 0,000 0.000 
1,388 1.388 5.250 5.260 13.276 0.300 1.625 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.400 1.625 0.000 0.001 0.001 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.500 1.625 0.000 0.001 0.001 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.600 1.625 0.000 0.002 0.002 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.700 1.625 0.000 0.003 0.003 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.800 1.625 0.000 0.004 0.004 
1,388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.900 1.625 0.000 0.006 0.006 
1.388 1.388 5.260 5.250 13.276 1.000 1.625 0.000 0.007 0.008 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 1.125 1.625 0.001 0.010 0.011 
1.388 1,388 5.250 5.250 13.276 1.500 1.625 0.002 0.022 0.023 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 2.000 1.625 0.004 0.044 0.048 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.278 3.375 1.625 0.015 0.123 0.138 
1.388 1.388 5.250 5,250 13.276 4.600 1.625 0.030 0.182 0.212 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 4.950 1.625 0.037 0.201 0.238 
1.388 1,388 5.250 5.250 13.276 5.850 1.625 0.052 0,231 0,283 
1.388 1.388 5,250 5.250 13.276 6.300 1.825 0.060 0.243 0.302 
1.388 1.388 5.250 6.250 13.276 7.850 1.625 0.086 0.265 0.351 
1.388 1,388 5.250 5.250 13.276 10.000 1.625 0.115 0.270 0.385 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 10.950 1.625 0.124 0.267 0.391 
1.388 1.388 k 5.260 5.260 13.276 12.500 	1.625 0.136 0.258 0.393 
1.388 1.388 5.250 5.260 13.276 13.700 1.825 0.142 0.249 0.391 
1,388 1.388 5.250 5.260 13.278 16.100 4.625 0.148 0.230 0.378 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 17,300 1.625 0.149 0.220 0.389 
1.388 1.388 5.250 5,280 13.276 17.700 1.825 0.149 0.217 0.366 
1.3e8 1.388 5.250 5.250 la 276 19 775 1.625 0.148 Q 202 Q 349 
1.388 1,388 5.250 5.250 13.276 20.000 1.625 0.147 0.200 0.348 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 23.925 1,625 0.140 0.175 0.315 
1.388 1.388 6,260 5250 13.276 26.000 1.625 Q 135 0.184 0,299 
1.388 1.388 6.250 6.260 13.276 29.500 1.625 0.127 0.148 Q275 
1.388 1.388 5.250 5.250 la 276 30, 000 1,825 0,125 0.146 Q 271 
1.388 1.388 6.250 1250 13 .276 35000 1.625 r Q 114 Q 127 Q 241 
1.388 1.388 5.250 1250 la 276 36.500 1.625 0.111 Q 123 Q 233 
1.388 1.388 5,250 5250 13.276 40,000 1.625 0.103 0.113 0216 



1A 
19 
1C 
10 
15 
1F 
10 
1H 
II 
11 
1K 
11. 

2A 
25 
2C 
20 
2E 
2F 
20 
211 
21 
2.1 
2K 
2L 

34 
34 
2C 
30 
31 
3F 
30 
114 
31 
31 
31( 

44 
45 
40 
40 
45 
45 
40 
444 
41 
41 
41( 
4L 

14 
SS 
1C 
10 
liE 
115 
SO 
110 

51 

11 

*1 	Ha 	Ha Total 
(r1) 

11.100 0.000 
11.700 0.018 
8.360 0.007 
5.300 0.012 
7.060 0.067 
6.900 0.019 
5.650 0.007 
5000 0.0111 
1.000 0.000 
7.753 0.071 
7.100 0.000 
6.750 0,123 0.341 

11.100 0.036 
11.100 0033 
4.300 0.013 
6.300 0.012 
7.000 0,070 
talo 0.010 
5140 0.001 
6.000 0.01e 
taso 0.000 
7100 0.070 
7.100 0.000 
0.750 0.133 0.417 

11.100 0.053 
11.300 0.01111 
11.100 0.013 
1.210 0.013 
7.000 0.074 
0.100 0.011 
6140 0007 
5,105 0,010 
7170 0.014 
7.070 0,037 
7.100 0.000 
1.7113 0.113 0410 

11100 0.000 
11,100 OMS 
4.400 0.001 
e* 0400 
1.010 0.042 
4150 0000 
LISO 0007 
1.520 0.001 
6.000 0.000 
7100 0.023 
7,100 0.000 
4100 0.177 

01100 0.000 
11,7110 0.000 
I« 0.001 
1110 01304 
7.100 	0.13151 
USO 0.000 
5100 0.004 
11430 0.007 
SAO a000 
7.100 0.023 
7.050 0017 
6.700 0.177 0271 

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN LOS DIFERENTES PUNTOS DEL TERRAPLEN 

Saccidn tipo: 2 
Ponlo a 

59 
H 	PO 	P 	P1 

910 	(KVena) 591=23 (141/cro2) 
.0 

1.125 2250 0.123 0.035 0.150 11.100 
3.375 2.210 0,141 0.050 0.227 11.700 
4.050 0.000 0.110 0.054 0.243 6.410 
6160 0030 0.217 0.054 0.211 5.400 
7150 3.100 0.267 0.043 0.320 7.200 

10.160 3,100 0.319 0.067 0.376 6,150 
13.700 2400 0.374 0.051 0426 5170 
16.100 2.400 0.422 0.047 0.40 6.660 
19.776 4.110 0465 0.041 0.531 1.000 
23,525 4.150 0.570 0.035 0.114 7.960 
20100 7.000 0110 0.030 0.7213 7.100 
11400 7.000 0130 0.025 0.166 6000 

1.125 2.210 0.123 0.127 0210 11.100 
3,376 2.210 0.110 0.100 0217 11,110 
4050 0.000 0.115 0.051 0.210 1410 
5100 0300 0.217 0.0111 0.303 6400 
7150 3.100 0257 0.077 0.334 7200 

10.100 1100 0.319 ami 0.354 emo 
13.700 2400 0314 0.067 0.431 3.570 
14.100 2400 0422 0,041 0473 6.140 
15.775 4.150 0404 1043 0135 5.000 
231125 4.110 0175 0.037 0115 7150 
211.1100 7400 0* 0.031 0.721 7.100 
*100 7.000 0130 0.025 0.114 1.100 

1.126 22113 0.123 0.141 0.243 11.120 
3.375 2240 0.115 0,141 0.305 11.710 
4150 0100 0.155 0.123 0,322 0,110 
5* 0100 0,217 0,114 0331 5400 
7010 3.100 0.257 un 0,353 7200 

10110 3.100 0.316 0.075 0.355 UN 
13.700 2400 0174 0.010 0437 IVO 
14.100 2400 0.422 0206 0477 6,10 
16.771 4.150 0.410 01110 0041 ECO 
21/25 4.110 0.071 OMS 0117 7.110 
21.110 1.400 GIN 0.031 0.721 7,100 
31.1011 7.000 0130 0.021 0.1151 1.100 

1.121 2210 0.123 0.001 0.127 11030 
3115 2.210 0.111 0.020 0.111 11.710 
4110 OMS 0.115 0.040 0.27/0 1.410 
51110 0100 0217 0044 0.250 1.400 
TACO 3,100 0.247 0.040 0.300 7.200 

10.1153 3.100 0116 0.010 0.117 e* 
13.710 2400 0.3/4 00111 0.415 6170 
10.100 2400 0412 0.012 0* 5110 
1177$ 4,110 0.401 5030 0134 1000 
21021 4.110 Len aos 0.112 7.510 
20.100 TACO 0110 0,024 0.711 7.140 
3111013 TACO 0133 0.014 0114 IMMO 

1.1211 220 0.123 0.001 0.124 11100 
3.375 2210 Un 0.004 0.101 11.110 
4410 0150 0.101 0024 0223 4410 
5* 0150 0.217 Ola 0,210 1400 
7110 3.100 0247 00111 0.212 7293 

10150 3.110 0.316 0.000 0.105 6100 
13.700 2400 0.374 0030 0413 0.170 
11.100 1.400 0422 0030 5410 5.140 
11 771 4.110 0411 0.036 0.510 1.000 
23126 4.150 0171 0.012 0110 7150 
23.100 7000 0110 0,0211 0.715 7.100 
3610 765 0130 0.023 0103 0100 



Cálculo de espesores pea ~loe Melles. 
Método de Porte( ~cede. 

Obre  Cedro Penen Teeccico 	Feche  Mil _de 1998  

Trono  ~al 1j14000 	 Subesmo 	  
Debe pera mento: 
Trineile denlo premie& sud en des evades (TOPA) 	„8160  
Tr1111111) en el anide des10 ( 10 %)  4100 	Periodo de deseo (n) 	15  
Teas enuel de os:Me* (r) 	7 	,11 Feces.  de proyeccits al tuero (c)  8171c83  

Del. DM 
ten* (S). 

Oled. Del Mello 
(NUM). 

C.oekienle de 
embelencie 

Elee sendlos 
eqiisdinles de 

Tipo de vehículo 112 T. 
(2) (3) (4) (5) 

Vide* hiela 10 len. 08.10 4200 .08 262.0 
Pasteas& 416 220 2.1 478.13 

Condene* (16 e Z1 Nal 8.34 400 2,1 060.8 
Canee c/ weivalime 

(30 e 00 In). 0.16 48 0.4 3072 
Trago el eewl y N'e** 

(000111310n.). 0.12 e 8A dee 

VEN. 

trineMe 	dale emeelede. 
Ilrei dele Mde 011 o *larde propenden ( C ) X nene • 

1045.2 
17841640.17 

Cálale el ~sera 
VRO de Cede del sapo del lerreplIn 	2.0 	% 
111 • Repelo  de ame 	+ ~nodo 	Una un. de yen. 
VRO de done de cape *Mierda 	140  

D2 • Espeso de metido 	 410 	ah. de ove, 

gemirme* del pmblenle. 
Cepe 	Tipo Eep, Riel Fest de 

*ora. 
E. De Osan (ores) 

por cm* de pelé. lelel 
'Ciopele de: ie►  e. en el I. de b. c. 7.0 1.8 12.0 

en 
1012 

impele: 	e. 43mi e. peillrid 171 11 aae 
11111mee: n'Arel 0 1,0 00 
15111511~ r5511111 68.0 1A 68.0 680 

C= (14-rr —1365 

135 



Wieurie 

Teme NOVA (mg* 

1320 

Sección tipo 3. 

Capa. 	 Espesor. 	Peso volumétrico 

Broavaolón 	 10.0 cm. 
%Monte natural 	 68.0 cm. 	1.3 Ton/m)  
Ras barbeada con cemento portiand 	17.0 cm. 	20 Ton& 
Carpeta de maula estallice en el lugar 	7.0 cm 	1.9 Ton/m4  

136 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 3 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Esf. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Esf. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.001 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.100 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.200 
1.388 1.388 5,250 5,250 0.000 0.300 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.400 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.500 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.600 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.700 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.800 
1.388 1.388 5.250 5.250 0,000 0.900 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.125 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.500 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 2.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 3.375 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 4.500 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 4.950 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 5.850 
1.388 1.388 5.260 5.260 0.000 8.300 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 7.850 
1.388 1.388 5.250 5.250 0,000 10.000 
1.388 1.388 5.260 5.250 0,000 10.960 
1.388 1.388 5.250 5.260 0.000 12.600 
1.388 1.388 5.250 5.260 0.000 13.700 
1.388 1.388 5,260 5.250 0,000 11100 
1.388 1,388 5.260 5.250 0.000 17.300 
1.388 1.388 6.250 5.260 0.000 17,700 
1.388 1.388 5.2150 5,250 0.000 19.775 
1.388 1.388 5.260 5.260 0.000 20.000 
1.388 1.388 5.250 5.260 a000 23.925 
1.388 1.348 6.250 5.260 0.000 21000 
1,388 1.388 5.250 6,250 0.000 29500 
1.388 1.388 6.260 51150 a000 30.000 
1,388 1.348 5.250 5.260 0.000 35/00 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 38.500 
1.388 1.388 5,260 5,250 0.000 40.000  

1.227 0.000 0,000 0.000 
1.227 0.028 0.000 0,028 
1.227 0.056 0.000 0.056 
1,227 0.083 0.000 0.083 
1.227 0.109 0,000 0.110 
1.227 0.135 0.000 0,135 
1,227 0.159 0.000 0.159 
1.227 0.182 0.001 0,182 
1.227 0.203 0.001 0.204 
1,227 0.223 0.001 0,224 
1.227 0.242 0,001 0.244 
1.227 0.264 0.002 0,268 
1.227 0,316 0.005 0.321 
1.227 0,364 0.010 0.374 
1.227 0.416 0.036 0.452 
1.227 0.413 0.064 0.477 
1.227 0.406 0.075 0.481 
1.227 0,389 0.095 0,484 
1.227 0.379 0.104 0.483 
1,227 0.342 0.129 0.472 
1.227 0.296 0,148 0.444 
1.227 0.278 0,152 0.430 
1.227 0.252 0,154 0.406 
1.227 0.234 0.154 0.388 
1.227 0.205 0.149 0.353 
1.227 0.192 0.145 0.337 
1.227 0.189 0.144 0.332 
1.227 0.171 0.137 0.308 
1.227 0.189 0.136 0,305 
1,227 0,144 0.123 0.266 
1.227 0,133 0.116 0.249 
1.227 0.118 0,106 0,224 

0,105 0.221 
0.093 0.193 
0.089 0.185 
0,083 0.171 

1.227 
1.227 
1,227 
1,227 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 3 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Esf. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Esf. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.001 1.227 1.227 0.000 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.100 1,227 1.199 0.000 1.199 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.200 1.227 1.171 0.000 1.171 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.300 1.227 1.144 0.000 1.144 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.400 1.227 1.117 0.000 1.117 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.500 1.227 1.091 0.000 1.092 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.600 1.227 1.067 0.001 1.068 
1.388 1,388 5.250 5.250 1.388 0.700 1.227 1.043 0.001 1.044 
1.388 1,388 5.250 5.250 1.388 0,800 1.227 1.021 0.002 1.023 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.900 1.227 0.999 0.003 1.002 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 1.000 1.227 0.979 0.004 0.983 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 1.125 1.227 0.955 0.005 0.960 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 1.500 1.227 0.892 0.011 0.904 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 2.000 1.227 0.823 0.024 0.847 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 3.375 1.227 0.679 0.073 0.752 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 4.500 1.227 0.587 0.114 0.701 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 4.950 1.227 0.555 0.128 0.683 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 5.850 1.227 0.498 0.151 0.650 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 6.300 1.227 0,474 0.161 0.834 
1.388 1.388 5.260 5.250 1.388 7.860 1,227 0,402 0.181 0.583 
1.388 1.388 5.250 5.250 1,388 10.000 1.227 0.329 0.190 0.519 
1.388 1.388 5.250 5,250 1.388 10.950 1227 0.304 0.189 0.494 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 12.500 1.227 0.270 0.185 0.455 
1.388 1.388 1250 5,250 1.388 13,700 1.227 a249 0,180 0,429 
1388 1.388 5.250 6,250 1.388 18.100 1.227 0.214 0.168 a382 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 17.300 1.227 0,200 0,161 0.362 
1388 1.388 5.250 6,250 1.388 17,700 1.227 0.196 0,159 0.355 
1,388 1.388 5.250 1250 1.388 19.776 1,227 Q176 0,149 0.325 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 20.000 1.227 0.174 0.148 0.322 
1.388 1.388 6.260 5.250 1.388 23.925 1.227 0.147 0,130 0.277 
1.388 1,388 5.250 5.250 1.388 26.000 1.227 Q135 0.122 0257 
1.388 1.388 5.250 5,260 1.38e 29.500 1.227 0.119 0.110 0.230 
1.388 1.388 5.250 5,260 1.388 30.000 1.227 a118 0109 0,229 
1.388 1.388 5.250 1250 1,388 35.000 1.227 i 0,101 0,095 alee 
1.388 1.388 5.250 3,250 1.388 36.500 1.227 0097 0.092 0.189 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 40.000 1/27 0.089 0.085 Q173 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 3 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Esf. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Est. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1,388 5.250 5.250 6.638 0,001 1.227 0.000 1.227 1.227 
1.388 1.388 5,250 5.250 6,638 0.100 1.227 0,000 1.227 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.200 1.227 0.001 1.226 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.300 1.227 0.002 1.224 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 6,638 0.400 1.227 0.006 1.221 1.226 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.500 1.227 0.010 1.215 1.226 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.600 1.227 0.017 1.208 1.225 
1.388 1.388 5.250 5.250 6,638 0.700 1.227 0.025 1.199 1.224 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.800 1.227 0.035 1.188 1.222 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 0.900 1.227 0.045 1.175 1.220 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 1.000 1.227 0.057 1.160 1.218 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 1.125 1.227 0.073 1.141 1.214 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 1.500 1.227 0.123 1.077 1,200 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 2,000 1.227 0.185 0.987 1.172 
1.388 1,388 5.250 5.250 6,638 3,375 1.227 0.289 0.776 1.065 
1.388 1.388 5,250 5.250 6.638 4.500 1.227 0.321 0.648 0.968 
1.388 1.388 5.250 5.250 8.638 4.950 1.227 0,325 0.606 0.931 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 5,850 1,227 0.328 0.534 0.860 
1.388 1.388 5.250 5.250 6,638 6.300 1.227 0.323 0.504 0.827 
1.388 1,388 5.250 5.250 6.638 7.850 1,227 0.305 0.420 0.725 
1.388 1.388 5.250 5.250 6,638 10.000 1.227 0.273 0.339 0.612 
1.388 1.388 5.250 5.250 8.638 10.950 1.227 0.260 0.312 0.571 
1.388 1.388 5.250 5.250 8.638 12500 1.227 0238 0.276 0.514 
1.388 1.388 5.250 5.260 6.638 13.700 1.227 0.224 0.253 0,476 
1.388 1.388 5.250 5,250 6.638 16,100 1.227 0.198 0,217 0.414 
1.388 1,388 5.250 5.250 6,638 17.300 1.227 0.187 0.202 0.389 
1.388 1.388 6.250 5.250 6,638 17/00 1227 0.183 0.198 0.381 
1.388 1.388 5.250 5,250 6.638 19/75 1.227 0.187 0.178 0,345 
1,388 1.388 5250 5.250 6.638 20.000 1.227 0.185 0.176 0341 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.638 23.925 1.227 0.141 0.147 a 269 
1.388 1.388 5.260 5.260 6.638 26.000 1.227 0.131 0.136 0,287 
1.388 1.388 5.250 5.250 6,638 29.500 1.227 0.117 0.120 0.236 
1388 1.388 5.250 5250 6.638 30.000 1227 0.115 0.118 0,233 
1.388 1.388 5.250 5.250 6.638 35.000 1,227 0.099 0.101 0.200 
1.388 1.388 6.250 5.250 6.638 36.500 1.227 0.095 0.097 0.192 
1.388 1.388 5.250 5,250 6.838 40.000 1.227 0.087 0.089 0.176 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 3 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Est total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Est. 1 Est 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5,250 11.888 0.001 1.227 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.100 1.227 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.200 1.227 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.300 1.227 0.000 0.001 0.001 
1.388 1.388 5.250 5,250 11.888 0.400 1.227 0.000 0.002 0.002 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.500 1.227 0.000 0.004 0.004 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.800 1.227 0.000 0.007 0.007 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.700 1.227 0.000 0.010 0.010 
1.388 1,388 5.250 5.250 11.888 0.800 1.227 0.000 0,015 0.015 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.900 1.227 0.000 0.020 0.020 
1,388 1.388 5.250 5.250 11.888 1.000 1.227 0.001 0.025 0.026 
1.388 1.388 5,250 5.250 11.888 1.125 1.227 0.001 0.034 0.034 
1.388 1.388 5,250 5.250 11.888 1,500 1.227 0.002 0.082 0.064 
1.388 1.388 5.250 5,250 11.888 2.000 1.227 0,005 0.105 0.110 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 3.376 1.227 0.019 0.202 0.222 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 4.500 1.227 0.037 0.247 0.284 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 4.950 1.227 0.045 0.258 0.303 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 5.850 1.227 0.081 0.270 0.330 
1.388 1.388 5.250 5,250 11.888 6,300 1.227 0.088 0.272 0.341 
1.388 1.388 5,250 5.250 11.888 7.850 1.227 0.091 0.270 0.361 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 10.000 1.227 0.114 0.251 0.365 
1.388 1.388 5.250 5,250 11.888 10.950 1.227 0.120 0.241 0381 
1.388 1,388 5.250 1250 11.888 12.500 1.227 0.127 0.225 0.352 
1.388 1.388 5.250 5250 11,888 13.700 1.227 0.129 0.213 0.342 
1.388 1.388 5.250 5250 11,588 16.100 1227 0.130 0.191 0.320 
1388 1,388 5.250 5,250 11.888 17.300 1.227 0.129 0.181 0.309 
1.388 1.388 6.250 5,250 11.888 17.700 1.227 a128 0.178 0.306 
1,388 1.388 5.250 5.250 11.888 19.775 1.227 0.124 0.183 0,287 
1.388 1.388 5,250 5.250 11188 20. 000 1.227 0.124 0.161 0.285 
1,388 1.388 5250 5.250 11.888 23.925 1.227 0.114 0.139 0253 
1.388 1 388 5.250 5.250 11.888 28.000 1227 0.109 0.129 0238 
1.388 1,388 5250 5,250 11,888 29.500 1227 0.101 0.115 0216 
1.308 1388 5,250 5,250 11.888 30.000 1.227 0.100 0.113 0.213 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 35.000 1.227 0.089 0098 a 188 
1388 1.388 5.250 5.250 11.888 36,500 1.227 0.087 0.095 0.181 
1388 1.388 5.250 5250 11.888 40.000 1.227 0.081 0.087 0187 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 3 

al 	a2 	hl 	b2 	x 	z 	p 	 Est. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Est. 1 Est, 2 (Ton/m2) 

1,388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.001 1.227 
1,388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.100 1.227 
1.388 1.388 5.250 6.250 13.276 0,200 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.300 1,227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.400 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.500 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.600 1,227 
1.388 1.388 5,250 5.250 13.276 0,700 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13,276 0.800 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 0.900 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13,278 1,000 1.227 
1,388 1.388 5.250 5.250 13.276 1.125 1.227 
1,388 1.388 5.250 5,250 13.276 1.500 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 2,000 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 3.375 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13,276 4.500 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 4.950 1.227 
1.388 1,388 5.250 5.250 13.276 5,850 1,227 
1,388 1.388 5.250 5.250 13,276 8.303 1.227 
1.388 1.388 5.250 5,250 13,276 7.850 1.227 
1.388 1.388 5250 5.250 13.276 10.000 1,227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 10.950 1.227 
1.388 1.388 5.260 5.250 13.276 12.500 1.227 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.278 13.700 1.227 
1,388 1,388 5,250 6.250 13. 276 16.100 1,227 
1,388 1.388 1250 5.250 13.276 17,300 1,227 
1.388 1,388 5,250 6,260 13, 276 17.700 1.227 
1,388 1.348 5.250 1250 13.276 19.775 1,227 
1358 1,388 5.250 5.250 13.276 20000 1227 
1,388 1.388 5.250 5.260 13.276 23.925 1.227 
1.388 1.388 5.250 8.260 13.276 26.000 1227 

0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.001 
0,000 0.001 
0.000 0.002 
0.000 0.003 
0.000 0.004 
0.000 0.006 
0.001 0.008 
0.001 0,017 
0.003 0.033 
0.011 0.093 
0.023 0.137 
0.028 0.152 
0.039 0.175 
0.046 0.183 
0.065 0.200 
atm 0.204 
0.094 0.201 
0.103 0.194 
0.107 0.188 
0.112 0.173 
0.112 0.166 
0.112 0184 
a 111 0,152 
0111 0.151 
a106 0,133 
0.102 0.124 

0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.001 
0.001 
0.002 
0.003 
0.004 
0.006 
0.008 
0.018 
0.036 
0,104 
0.160 
0.180 
0.214 
0.228 
0.285 
0290 
0.296 
0.297 
0.295 
0.285 
0.279 
0.276 
0.264 
0282 
0238 
Q226 

1.388 1,388 5.250 5.250 13.276 29,500 1.227 aoge a 112 0,207 
1.388 1.388 5,250 5.250 la 276 30.000 1.227 0.095 0,110 0.205 
1.388 1.388 5.250 5,250 `13 .276 35.000 1,227 0.086 0.096 0.182 
1.388 1,388 5.250 5.250 13.278 38.500 1,227 0.083 0093 0.176 
1.388 1.388 5.250 5.250 13.276 40000 1.227 0.078 0.085 0.163 



He 	He Total 
(m) 	(m) 

0,000 
0.018 
0.001 
0.001 
0.045 
0.016 
0,007 
0.007 
0.000 
0.023 
0.000 
0.133 0266 

0011 
0.021 
0.010 
0.011 
0.046 
0.000 
0.007 
0.007 
0.000 
0.023 
0.000 
0.177 0.336 

0.036 
0.051 
0.010 
0.012 
0.071 
0016 
1007 
0007 
0.000 
0023 
0100 
0.177 0411 

0000 
0007 
0001 
0.1100 
0006 
0000 
0.007 
0007 
0000 
0.023 
0.000 
0.177 

0.0041 
0.000 
0.001 
0.002 
0019 
0.000 
0.007 
0.001 
0.003 
0132 
0.000 
0.177 

CALCULO DE ASENTMENTOS EN LOS DIFERENTES PUNTOS DEL TERRAPLEN 

Sección leo: 3 
Punlo 

(m) 

1A 	1.126 
10 	3,376 
1C 	4160 
10 	6100 
1E 	7.140 
1F 	10160 
10 	13.700 
111 	11.100 
II 	19,771 
1J 	23325 
1K 10300 
11. 	6100 

2A 	1.126 
21 	3.376 
2C 	4110 
2D 	GAGO 
2E 	7110 
2F 	10110 
20 12700 
214 	16.100 
21 	11776 
2J 	231211 
2K 	20.690 
21. 	36100 

3A 	1.125 
31 	3.370 
3C 	4100 
ID 	1010 
SE 7110 
30 	10110 
313 	12.7011 
iN 	1,100 
SI 	11716 
2.1 	23121 
3K 20100 
IL 11000 

4A 	1.120 
40 	3371 
IC 	4.110 
4D 610 
44 	7.1010 
40 	10210 
40 	13.700 
1H 	11.100 
4* 	11.776 
4J »A» 
4K 20100 
41. 	31490 

SA 	1.121 
3.170 

60 	4.110 
60 1110 
fE 	7210 

10410 
10 	13,100 

11100 
19.7/6  
231» 

IK 21100 
36100 

14 PO P PI .0 el 
((1141m2) (140cm2) (3100112) 

2.260 0.123 0,027 0.140 11.900 11.900 
2.260 0.111 0.015 0.213 11.790 11.700 
0100 0.119 0.547 0.241 6410 1400 
0.100 0.217 0.047 0264 6400 6.360 
3.100 0267 0.047 0.304 7.200 7.050 
3,100 0.310 0.043 0,362 1110 1.610 
2.490 0.374 0.030 0412 6170 5160 
2400 0422 006 0.467 6,660 6.530 
4.150 0.401 1031 0.626 1000 0.000 
4.100 0170 0.021 0.006 1160 7100 
7000 1140 0.022 0,712 7.100 7.100 
7030 0130 0.015 0.11111 6100 6.760 

2260 0.123 0.0011 0219 11.000 11,700 
2310 0.111 0.075 0243 11.710 11130 
0100 0.111 0.011 0247 1410 1230 
0100 0317 0.066 0302 4400 4.310 
3.100 0.367 0.916 0.316 7.200 7.1110 
3.100 01111 0.041 0.300 5410 0210 
2400 0371 0.043 0417 0.510 5140 
2400 0422 0.061 1440 6140 6.630 
4.150 0466 0.033 016 1000 7.9110 
4.150 0371 0.0211 01. 71110 7100 
7209 0.1110 0023 0,713 7.100 7.100 
1200 0130 0.016 0119 1900 6.700 

2.210 0.123 0.121 0.244 11100 11400 
2310 0.116 0.107 0.274 11.710 11.600 
0100 0.11 0.003 0212 1410 5.330 
0210 0217 0.0116 0.303 1400 5.100 
3.190 0317 0.073 0.320 7200 7.000 
/110 01111 0417 0.376 UN 1.100 
2400 0114 0.11111 0472 1.670 1.050 
2400 042 0411 0463 6110 5.610 
4.100 0410 01116 01100 1000 1000 
4.150 0179 0000 0407 7160 7.100 
7.000 0.110 0004 0.714 7.100 7.100 
7000 ono 00111 010 cm 6.700 

2210 0.123 0.000 0.126 11100 11100 
2210 0.111 O. 0.110 11.710 11.710 
0.010 9.110 0.1211 0121 1410 11.400 
040 0217 0.033 0.210 14011 11.340 
3.190 0357 0.621 0311 7.200 7.100 
3.100 0.310 0.0111 0.361 SISO INC 
2400 0.374 0.02 040S 6110 11110 
1400 0422 112112 0464 LIN 611 
4.110 0,4111 0.021 0134 101 11.000 
4.160 VO 001 0.004 7210 7109 
7.000 

O
100 0122 0.712 7.1110 7.190 

7.000 0030 0.0111 01111 INC 1.700 

2,210 alta 0.123 11100 11100 
2.210 Ole 0.010 0.1711 11,760 11.700 
0.100 0.110 0.0111 0.217 6410 INC 
0100 0217 0.230 INC 0110 
2.100 0267 0237 '  O». 7.300 7.150 
/103 0310 0.010 0140 11300 111111 
2400 0.374 0.0» 0404 6110 GAGO 
2.400 1422 0.0» 0461 11160 5130 
4.100 DAIS 0.0» 0122 INC INC 
4.110 0171 0.024 0102 7160 7210 
7.000 0010 0.021 0.711 7.100 7.100 
1.000 0110 0.010 0.641 5100 6700 X

X
r

e
g

g
*

E
S

S
i%

 



Trent% embaterie mnido. 
M 1nel di le wk% Olé %dor 0 proyecdffi ( C ) X euro • 1744160.17 

Chato de moseeree 
viteaufwao ampo del »NOM 	21 	14  
DI a how« de ami *brees* + pettmerée 	101.0  cm. de erra. 
VRII de de" dB la cape etereeinle 	14.0 	% 
D2 • Espete de melweree 	 43.0 

Ealemluredén del prelmenle. 
Cepa 	11pe E. Riel Feel. de 

cate. 
Ele. De gref•de (ceo) 

por cape de piv. 1elei 
Ceros% de: m. e. emelt de b. c. 7.0 1.5 12.0 

43.2 
101.2 

Madi 	a omr c. perlend 17.0 1.6 30,6 
tlittleee: robe% O 1,0 0,0 
eltimierir nein' 68.0 1.0 610 60,0 

Cálculo de espesores pera pe/mentos Ile)dbles. 
Método de Poder medicada. 

OkilG~01:15111011.---Fichel tihrli 0 1  la  
Tramo NOM el 15400 	 Subtemo 	  
Debe pare proyecte: 
Trámelo Me prole& anual en dm medre (TOPA) 	8150 
Trlinelle en el cene de deslio ( 00 %)  41110 	, Periodo de demio (n) 	15 	dos. 
Toa ende de asorden% (r) 	7 	% Feder de prcrAtcoMn altero (c) 

DI« Del 
tembo (%). 

Del Del trámelo 
(NUM), 

Coelkiente de 
eceMende 

Ejes tendeos 
egivelerbe da 

Tipo de vellido 8,2 T. 
(2) (3) (4) (5) 

Verikdo Imele 16 len 56.06 4200 ,06 262,0 

Aukt mea 4,06 226 2.1 478,8 
8.34 408 2.1 866.8 ablit01111 	23 On.). (15 e 

Cerdén e/ 01411111 
(36.06 ton.). 0.0e 48 6.4 307.2 

Track« cecee y remake» 
(115 e 0 Mal 0.12 6 4.4 60.4 

VEH. 

5172903  



Cape. Espesor. 	Peso volumétrico 

Exemción 	 200.0 cm. 
Tomb 	 200.0 cm. 	as Tonima  
Sube:unte natural 	 58.0 cm. 	1.3 Torilms  
Beis Establbscle con omento Fortiand 	17.0 cm. 	20 
Copete de mezcle esalltkte en el lugar 	7.0 cm 	1.9 Tonims 

10.6 
1 1.0 

7.  
19910119 

eaTemils 2.11 

Tome NOM ONN. 

930 

Sección tipo 4. 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 4 

al 	a2 	b1 	b2 	x 	z 	p 	 Est, total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Est 1 Est. 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.001 0.427 0.000 0.000 0.000 
1,388 1.388 5.250 5.250 0,000 0.100 0,427 0.010 0.000 0.010 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.200 0.427 0.019 0.000 0.019 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.300 0.427 0.029 0.000 0.029 
1.388 1,388 5.250 5.250 0,000 0.400 0.427 0.038 0.000 0.038 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.500 0.427 0,047 0.000 0.047 
1.388 1,388 5.250 5.250 0.000 0.600 0.427 0.055 0,000 0.055 
1,388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.700 0.427 0.063 0,000 0.063 
1.388 1.388 5.250 5,250 0.000 0.800 0.427 0.071 0,000 0.071 
1.388 1,388 5,250 5.250 0.000 0.900 0.427 0.078 0.000 0.078 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.000 0.427 0.084 0.001 0.085 
1.388 1.388 5.250 5.250 0,000 1.125 0.427 0.092 0.001 0,092 
1.388 1.388 5,250 5.250 0.000 1.500 0.427 0.110 0.002 0.112 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 2,000 0.427 0.127 0.004 0.130 
1.388 1.388 5.250 5,250 0.000 3.375 0.427 0,145 0.013 0.157 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 4.500 0.427 0.144 0.022 0.166 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 4.950 0.427 0.141 0.026 0.167 
1.388 1.388 5,250 5.250 0.000 5.850 0.427 0.135 0.033 0.188 
1.388 1,388 5.250 5,250 0.000 6.300 0.427 0,132 0.036 0.188 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 7.850 0.427 0.119 0.045 0.164 
1,388 1.388 5,250 5.250 0.000 10,000 0.427 0.103 0.052 0.155 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 10.950 0.427 0.097 0,053 a 150 
1,388 1.388 5,250 5,250 0,000 12.500 0.427 0,058 0.054 0.141 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 13.700 0.427 0,081 0.054 0.135 
1.388 1.388 5.250 5,250 0000 16.100 0.427 a071 0.052 0,123 
1.388 1.388 5.260 5.260 0.000 17.300 Q427 0.067 0,051 Q117 
1,388 1.388 5.250 5,250 0.000 17.700 0.427 0.086 0.060 0.118 
1.388 1,388 5.250 5.260 0.000 19.775 0.427 0.059 0,048 0.107 
1.388 1,388 5.250 5260 0.000 20.000 0,427 0.059 0.047 0.106 
1.388 1.388 5,250 5250 0.000 23.926 0427 0.050 0.043 0.093 
1,388 1.388 5.250 5.250 0.000 26.000 0.427 0.046 0.040 0.087 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 29.500 0.427 0.041 0.037 a078 
1.388 1,388 5250 1250 a000 30.000 0.427 0040 0.036 0.077 
1.388 1.388 5.250 5250 0.000 35.000 0.427 0.035 0032 0.067 
1.388 1.388 5250 5.250 0000 36.500 0.427 0.033 0,031 0065 
1.388 1.388 5,250 5.250 0.000 40.000 0427 0.031 0.029 0059 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 4 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Esf. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Esf. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.001 0.427 0.427 0.000 0.427 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.100 0.427 0.417 0.000 0.417 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.200 0.427 0.408 0.000 0.408 
1,388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.300 0.427 0.398 0.000 0.398 
1.388 1.388 5.250 5,250 1.388 0,400 0.427 0.389 0.000 0.389 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.500 0.427 0,380 0.000 0.380 
1.388 1.388 5.250 6.250 1.388 0,600 0.427 0.371 0.000 0.372 
1.388 1.388 5.250 5,250 1.388 0.700 0.427 0.363 0.000 0.363 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.800 0.427 0.355 0.001 0.356 
1.388 1.388 5.250 6.250 1.388 0.900 0.427 0.348 0.001 0.349 
1,388 1.388 5.250 5.250 1.388 1,000 0,427 0.341 0.001 0.342 
1.388 1,388 5.250 5.250 1.388 1.125 0.427 0.332 0.002 0.334 
1,388 1.388 5.250 5.250 1.388 1.500 0.427 0.310 0.004 0.314 
1,388 1.388 5.250 5.250 1,388 2.000 0.427 0.287 0,008 0.295 
1.388 1,388 5.250 5,250 1.388 3.375 0.427 0.236 0.025 0.262 
1.388 1.388 5.260 5.250 1.388 4.500 0.427 0,204 0.040 0.244 
1,388 1.388 5.250 5.250 1.388 4.950 0.427 0.193 0.045 0,238 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 5.850 0.427 0.173 0,053 0.226 
1.388 1.388 6.250 5.250 1.388 8.300 0.427 0.185 0.056 0,221 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 7,850 0.427 0.140 0.063 0.203 
1.388 1.388 5.260 5.250 1.388 10.000 0.427 0.115 0.066 0.181 
1.388 1.388 5.250 1250 1.388 10.950 0.427 0.106 0.066 0.172 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 12.500 0.427 0.094 0.064 0.158 
1.388 1.388 5.260 5.250 1.388 13,700 a427 0.087 0.063 0.149 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 16.100 a 427 0.075 0.058 0.133 
1.388 1.388 6.250 5.250 1.388 17.300 0.427 0.070 ami 0.128 
1,388 1.388 5.250 1250 1,388 17.700 0.427 0.088 0.055 0.124 
1.388 1.388 5.250 1250 1,388 19.775 0.427 0.081 0.052 0.113 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 20.000 0.427 0.081 0,051 0.112 
1,388 1.388 5.250 5,250 1.388 23.925 0.427 0.051 0,045 0.096 
1.388 1.388 5,250 5,250 1.388 28,000 0.427 0.047 0043 0.090 
1.388 1.388 5.250 5,250 1.388 29.500 0,427 0.042 0.038 0.080 
1,388 1,388 5.260 5.250 1.388 30.000 0.427 0.041 0.038 0.079 
1,388 1.388 5,250 5.250 1.388 35,000 0.427 0.035 0.033 0.068 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 36.500 0.427 0034 0.032 0.066 
1.388 1.388 5.260 5,250 1.388 40.000 0.427 0.031 0.029 0.060 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 4 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Esf. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Esf. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 5.250 5.250 6.638 0.001 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.100 
1.388 5,250 5.250 6.638 0.200 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.300 
1.388 5.250 5,250 6.638 0.400 
1.388 5.250 5,250 6,638 0.500 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.600 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.700 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.800 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.900 
1.388 5.250 5.250 6.638 1.000 
1.388 5.250 5.250 6.638 1.125 
1.388 5.250 5.250 6.638 1,500 
1.388 5.250 5.250 6.638 2.000 
1.388 5.250 5.250 6.638 3,375 
1.388 5,250 5.250 6.638 4.500 
1.388 5.250 5,250 6.638 4.950 
1.388 5.250 5.250 6.638 5.850 
1.388 5.250 5.250 6.638 6,300 
1.388 5.250 5.250 6.638 7.850 
1.388 5.250 5.250 6.638 10.000 
1.388 5.250 5.250 6,638 10.950 
1.388 5.250 5.250 6.638 12.500 
1.388 5.250 5.250 6.638 13,700 
1.388 5,250 5.250 6.638 16,100 
1.388 5.250 5.250 6.638 17.300 
1.388 5.250 5,250 6,638 17.700 
1.388 5.250 5.250 6.638 19.775 
1.388 5,250 5.250 6.638 20.000 
1.388 5.250 5.250 6.638 23.925 
1.388 5,250 6.250 6.638 26.000 
1.388 5.250 5.250 6.638 29.500 
1.388 5.250 5.250 6.638 30,000 
1.388 5.250 5.250 6,638 35.000 
1.388 5,250 5.250 5.638 36,500 
1.388 5.250 5,250 6,638.40,000 

1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.388 
1388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 

0.427 0.000 0.427 0.427 
0.427 0.000 0.427 0.427 
0.427 0.000 0.427 0.427 
0.427 0.001 0.426 0.427 
0.427 0.002 0.425 0.427 
0.427 0.004 0.423 0.427 
0.427 0.006 0.420 0.426 
0.427 0.009 0.417 0.426 
0.427 0.012 0.413 0.425 
0.427 0.016 0.409 0.425 
0.427 0.020 0.404 0.424 
0.427 0.025 0.397 0.423 
0.427 0.043 0.375 0.418 
0.427 0.064 0.344 0,408 
0.427 0,101 0.270 0.371 
0.427 0.112 0,225 0.337 
0.427 0.113 0.211 0.324 
0.427 0.113 0.188 0,299 
0.427 0.112 0.175 0.288 
0.427 0.106 0.146 0,252 
0.427 0.095 0.118 0.213 
0.427 0.090 0.108 0.199 
0,427 0.083 0.096 0.179 
0.427 0.078 0.088 0.166 
0.427 0.069 0.075 0.144 
0,427 0,065 0,070 0.135 
0.427 0.064 0.069 0.133 
0.427 0,058 0,062 0.120 
0,427 0.058 0.061 0.119 
0,427 0.049 0.051 0.100 
0.427 0.046 0.047 0.093 
0.427 0,041 0.042 0.082 
0.427 0.040 0.041 0.081 
0.427 0.035 0.035 0.070 
0.427 0.033 0.034 0.067 
0,427 0.030 0.031 0,061 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 4 

al 	a2 	131 	b2 	x 	z 	p 	 Esf. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Esf. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.001 0.427 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.100 0.427 0.000 0.000 0,000 
1.388 1.388 5,250 5.250 11.888 0.200 0.427 0,000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0,300 0.427 0.000 0.000 0,000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.400 0.427 0.000 0.001 0,001 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.500 0,427 0.000 0.001 0.001 
1.388 1.388 5.250 5.250 11,888 0.600 0.427 0.000 0.002 0.002 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.700 0.427 0,000 0.004 0.004 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.800 0.427 0.000 0,005 0.005 
1.388 1.388 5.250 5.250 11,888 0.900 0.427 0.000 0.007 0.007 
1.388 1,388 5.250 5.250 11.888 1.000 0.427 0.000 0,009 0.009 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 1.125 0.427 0.000 0.012 0.012 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 1.500 0.427 0.001 0.022 0.022 
1,388 1.388 5.250 5.250 11.888 2,000 0.427 0.002 0.036 0.038 
1.388 1.388 5.250 5.250 11,888 3,375 0.427 0.007 0.070 0.077 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 4.500 0.427 0.013 0.086 0.099 
1.388 1.388 5.250 5.250 11,888 4.950 0.427 0.016 0.090 0.105 
1.388 1.388 5.250 5,250 11.888 5.850 0.427 0.021 0.094 0.115 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 8.300 0,427 0.024 0.095 0,119 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 7.850 0.427 0.032 0.094 0.126 
1.388 1.388 5,250 5.250 11.888 10.000 0.427 0.040 0.087 0.127 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 10,950 0.427 0.042 0.084 0.126 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 12.500 0.427 0.044 0.078 0.122 
1.388 1.388 5,250 5.250 11,888 13.700 0,427 0.045 0.074 0.119 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 18.100 0.427 0.045 0.066 0.111 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 17.300 0.427 0.045 0.083 0.108 
1.388 1.388 5.260 5.260 11.888 17.700 0.427 0.045 0.062 0.106 
1.388 1.388 5.250 5.250 11,888 19.775 0.427 0.043 0.057 0.100 
1.388 1.388 5,250 5.250 11,888 20.000 0.427 0.043 0.056 0099 
1.388 1.388 5250 5.250 11.888 23.925 0.427 0.040 0.048 0.088 
1.388 1,388 5.250 5.250 11.888 26.000 0.427 0.038 0.045 0.083 
1.388 1.388 5,250 5.250 11.888 29.500 0.427 0,035 0.040 0.075 
1,388 1.388 5,250 5,250 11.888 30.000 0.427 0.035 0.039 0.074 
1.38e 1.388 5,250 5.250 11.888 35.000 0.427 0,031 0.034 0.085 
1.388 1,388 5,250 5,250 11.888 36,500 0427 0.030 Q 033 0.063 
1.388 1,388 5.250 5.250 11.888 40.000 0.427 0.028 0.030 0,058 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 4 

al 
(m) 

1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 

a2 
(m) 

bl 
(m) 

b2 
(m) 

x 
(m) 

1.388 5,250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1,388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1,388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 6.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 6.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13,276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5,250 5,250 13.276 
1.388 5.250 5250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5,250 5.250 13,276 
1.388 5.250 5250 13276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5250 13276 
1.388 5.250 5.250 13,276 
1.388 5.250 5.250 13.276 
1.388 5.250 5.250 13.276 

z 	p 	 Esf. total 
(m) 	(Ton.) Esf. 1 	Esf. 2 (Ton/m2) 

0.001 0.427 0.000 0.000 0.000 
0.100 0.427 0.000 0.000 0.000 
0.200 0.427 0.000 0,000 0.000 
0.300 0.427 0.000 0.000 0.000 
0.400 0.427 0.000 0.000 0.000 
0.500 0.427 0.000 0.000 0.000 
0.600 0.427 0.000 0,000 0.000 
0.700 0.427 0.000 0.001 0.001 
0,800 0.427 0.000 0.001 0.001 
0.900 0.427 0.000 0.001 0.002 
1.000 0.427 0.000 0.002 0.002 
1.125 0.427 0.000 0.003 0.003 
1.500 0.427 0.000 0.006 0.006 
2,000 0,427 0.001 0.012 0.013 
3.375 0.427 0.004 0.032 0.036 
4.500 0.427 0.008 0.048 0.056 
4.950 0.427 0.010 0.053 0.083 
5.850 0.427 0.014 0.061 0.074 
6.300 0.427 0.016 0.064 0,079 
7.850 0.427 0.022 0.070 0.092 

10.000 0.427 0.030 0.071 0.101 
10.950 0.427 0.033 0.070 0.103 
12.500 0.427 0.036 0.088 0.103 
13.700 0.427 0.037 0.065 0.103 
16.100 0.427 0.039 0.060 0.099 
17,300 0.427 0.039 0.058 0.097 
17.700 0.427 0,039 0.057 0.096 
19, 775 0.427 0.039 0.053 0.092 
20.000 0.427 0.039 0.053 0.091 
23. 925 0.427 Q037 0046 0.083 
28. 000 0,427 0 036 0,043 0.079 
29.500 0.427 Q033 a 039 0.072 
30.000 0.427 0.033 0.038 0.071 
35.000 0.427 0.030 a 033 0063 
36.500 0.427 0.029 0.032 0.061 
40.000 0.427 0.027 0.030 0.057 

1.388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.308 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 



CALCULO DE ASENTMENTOS EN LOS DIFERENTES PUNTOS DEL TERRAPLEN 

~Ido dm: 4 
Ponlo Y H PO P PI .0 	in He 	Ha Tatel 

InG (n) 	laiona) 0(4cfn2) Q(km2) (m) 	(m) 

124 1.125 2.260 0.075 0000 0.067 11100 	11100 0.000 
15 3.376 2.210 0.0111 0.016 0.102 11130 	11,100 0.000 
1C 4.100 0100 0.111 0.017 0.131 4.600 	6.400 0.001 
ID 010 01110 0.137 0117 0,164 tac 	0.470 0.002 
M MGO *100 un um un no uo un 
11 10.160 3.100 0224 0016 0251 7.230 	7.220 0.004 
10 13.700 2.400 0.251 0014 0200 5.110 	5.120 0.011 
IN 16.100 2400 0.342 0.012 0.354 6.100 	6.400 0.000 
11 10.7711 4.160 0411 0.011 0426 11.0112 	6.060 0.014 
1.1 2.626 LIGO 0.41111 0.000 0.601 8.000 	1.000 0.000 
1K 21.100 7.000 0.610 0.006 0111 7.300 	7.260 0.042 
1L NIKO 7.000 0.760 0.0107 0,757 7.000 	6.670 0.026 	0.116 

2A un 2260 un um 0.111 11100 	11100 0.000 
n un no use un 0.114 11100 MM 0.000 
W OW UM MO 0.024 0.14 4100 	UM 0200 
20 MW 0.600 UP 0.023 0.110 1440 	CM. 0.000 

7160 M00 un un 0.067 no un 0024 
u mo 3.100 u» un use u» no 0.011 
20 nm 2400 um un 0200 uta 	un un 
m 11.100 2400 0242 0.013 UM MM 	6.00 0.004 
21 MM 4.100 0416 0.011 0.427 UM 	0.070 0.006 
2J 23126 4.150 04611 0.010 UM 6.000 	UM 0.000 
M ,6.100 7000 0410 UN 0110 MM 	7.260 0.012 
2L 36.100 7.000 0.710 0M. DM 7.000 	5.156 0.030 	0.113 

m me no un 0042 un 11100 	11100 0.000 
un 2.260 0.010 0.017 0.126 MM MM 0.000 

W 4400 0.100 0.101 0£02 0M1 0000 	MM 0.000 
W 6.100 0.660 0.117 0030 0.117 1.410 	6420 MO 

7.000 3.100 on us un uo un un 
u mes mo 0260 0020 use ne no un 
10 neo 2400 uo 0.017 0.311 LOW UW 0.014 
344 MM UN 0142 0114 UN UM UN 0035 
31 WM 4.110 0416 0.012 0426 1.010 	UN 0.000 
W MM 4.110 UN 010 UM UM MM 0.000 
31I NOM 7100 0.010 UM 11110 7.121 	7210 0042 

MEW 7100 0.760 0.007 OM 7100 	1.016 0121 	0.146 

41 1.125 2.340 ION DM 0.071 11100 	11100 0.000 
41 1375 2260  CLON «III 0051 11.102 	11100 0.000 
4C 4/30 0.100 0.110 01311 0.130 111611 	4410 0.001 
4D 1110 0.100 0.137 0.012 0.1411 11.4110 	6440 0.000 

7.0110 3.100 0.177 0113 0.110 7240 	7.360 0.0111 
4P 10360 3200 CM 0.013 0213 7230 	7215 0.051 
40 12.710 2,400 02111 0.012 0255 GNO 	5.410 0.054 
434 10.100 2400 0.342 0.011 0355 52100 	5110 0.054 
41 19.1711 4.160 0.416 0.010 0/21 !AM 	5.1110 0.050 
4J nne 4.110 0410 0001 0107 1300 	01101 0100 
44 20.500 ZCAO 0110 ILMI 0.111 7220 	7.2110 0.04 
41. 30.110 7.000 0.760 oto 0.766 7100 	6* 0,014 	0.110 

GA 1.121 2210 0170 0500 0.015 111011 	1110 0.01 
1$ 3275 2311 0.011 016 0.511 11.1011 	11.00 0/30 
1C 4160 0.111 0.1111 0.000 0.1211 11.102 	CASO 0011 
10 1.110 0E0 0.137 0107 0.144 14/11 	CAN 0.501 
IN 7410 3.100 0.077 0.000 0.161 71110 	7,110 0.015 
1* 10.110 1100 0930 0.010 024* 7230 	7215 0.000 
00 11.700 2.410 0251 0.010 0164 5.110 	4,040 UDS 
644 111.100 2.400 0.543 0010 0112 0.000 i 	11100 0.004 
$1 15,771 4.110 0411 (1001 0121 5.010 	IIMO 0.000 
111 211/21 4.110 0400 CAN 0407 11100 	112/20 0.000 
iK 312101 72100 0110 0.507 0117 7.200 	7.210 0.042 
54 MIGO 7.060 0.760 0.000 0.76 7.000 	4.1110 0.044 	0.115 

150 



EXIMMICiótl 

Plantilla 
Lao de concreto tc 150 kg/cm2  
Buba* hidráulica 
Ilase ~Rica 
Pipeta da concreto adagio) 

40.0 cm. 
10.0 cm. 	0.8 Ton/m2  
15.0 cm. 	2.4 Ton/m3  
20.0 cm. 	1.8 Tontms  
20.0 cm. 	2.0 Ton/m' 
10.0 cm 	2.2 ToNms 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 5 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 
(m) 	(m) 	(ni) 	(ni) 	(m) 	(m) 

1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0,001 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.100 
1.388 1,388 5,250 5.250 0.000 0.200 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.300 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.400 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.500 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.600 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0,700 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.800 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 0.900 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.125 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 1.500 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 2.000 
1,388 1.388 6.250 5.250 0.000 3.375 
1.388 1.388 5.250 5,250 0.000 4.500 
1.388 1,388 5.250 5.250 0.000 4.950 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 5.850 
1.388 1.388 5,250 5,250 0.000 6.300 
1,388 1.388 5.250 5.250 0.000 7.850 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 10.000 
1,388 1.388 5.250 1250 0.000 10.950 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 12.500 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 13.700 
1388 1.388 5.250 5250 0.000 16.100 
1,388 1.388 5,250 5250 0.000 17.300 
1,388 1388 5250 5.250 0.000 17.700 
1.388 1.388 5,250 5.250 0.000 19.775 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 20.000 
1,388 1.388 5,250 5,250 0.000 23.925 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 28.000 
1.388 1.388 6.250 5.250 0.000 29,500 
1388 1.388 5.260 5,250 0.000 30,000 
1.388 1,388 5.250 5.250 0.000 31 000 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 38,500 
1.388 1.388 5.250 5.250 0.000 40.000 

p 
(Ton.) Esf. 	1 

Esf. total 
Esf. 2 (Ton/m2) 

1.540 0.000 0.000 0.000 
1.540 0.035 0.000 0.035 
1.540 0.070 0.000 0.070 
1.540 0.104 0.000 0.104 
1.540 0.137 0.000 0.138 
1.540 0.169 0.000 0.169 
1.540 0.200 0.000 0.200 
1.540 0.228 0.001 0.229 
1.540 0.255 0.001 0.256 
1.640 0.280 0.001 0.282 
1.540 0.304 0,002 0.306 
1.540 0.331 0.003 0.333 
1,540 0.397 0.006 0.403 
1.540 0.457 0.013 0.470 
1.540 0.522 0.045 0.567 
1.540 0.518 0.080 0.598 
1.540 0.510 0.094 0.604 
1.540 0.488 0.120 0.608 
1.540 0.475 0.131 0.606 
1.540 0.430 0,162 0.592 
1.540 0.371 0.186 0.557 
1.540 0.348 0.191 0.539 
1.540 0.316 0.194 0.510 
1.540 0.294 0,193 0.487 
1.540 0.257 0.187 0.444 
1.540 0.241 0.182 0.424 
1.540 0237 0.181 0,417 
1.540 0.214 0.172 0.388 
1.540 0.212 0.171 0.383 
1.540 0.180 0.154 0.334 
1,540 0.167 a 146 0.312 
1.540 0.148 0.133 0.281 
1.540 0.145 0.131 0.277 
1.540 0,125 0.116 0.242 
1.540 0.120 0.112 a 233 
1.540 0,110 0.104 0.214 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 5 

al 	a2 	bi 	b2 	x 	z 	p 	 Esf, total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Esf. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.001 1.540 1.543 0.000 1.540 
1.388 1,388 5,250 5,250 1.388 0.100 1.540 1.505 0.000 1,505 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.200 1.540 1.470 0.000 1.470 
1.388 1.388 5,250 5.250 1.388 0.300 1.540 1.436 0.000 1.436 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.400 1.540 1.402 0.000 1.402 
1.388 1.388 5.250 6.250 1.388 0.500 1.540 1.370 0.001 1.370 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.600 1.540 1.339 0.001 1.340 
1.388 1.388 5,250 5.250 1,388 0.700 1.540 1.309 0.002 1.311 
1.388 1.388 5,250 5.250 1.388 0.800 1.540 1.281 0.002 1.283 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 0.900 1.540 1.254 0.003 1.258 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 1,000 1.540 1,229 0.005 1.233 
1.388 1.388 5,250 5.250 1.388 1.125 1.540 1.199 0.007 1.205 
1.388 1,388 5.250 6.250 1,388 1.500 1.540 1.120 0.014 1,134 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 2.000 1.540 1.033 0.030 1.063 
1.388 1.388 5.250 5,250 1.388 3.376 1.540 0.852 0.091 0.943 
1.388 1.388 6.250 5.250 1.388 4.500 1.540 0.737 0.143 0.879 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 4.950 1.540 0.697 0.161 0.857 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 5.850 1.540 0.626 0.190 0.816 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 6.300 1.540 0.594 0.202 0.796 
1388 1388 5.250 5,250 1.388 7.850 1,540 0.604 0.228 0.732 
1.388 1,388 5.250 5.250 1,388 10.000 1.540 1413 a239 0.852 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 10.950 1.540 0.382 0.238 0.619 
1.388 1,388 5.250 5.250 1.388 12.500 1.540 0,339 a 232 0.571 
1.388 1.388 5.250 5.250 1,388 13.700 1,540 0.312 0.228 0.538 
1.388 1.388 5.250 5,250 1.388 11100 1.540 0,269 0.211 0A79 
1.388 1.388 5,250 5.250 1388 17.300 1.540 0,251 0.203 0.454 
1,388 1,388 5.250 5250 1.388 17,700 1.540 0.248 0.200 0.448 
1,388 1.388 5.250 5.2150 1,388 19.775 1.540 0.221 0.187 0.408 
1.388 1.388 5,250 5.250 1.388 20.000 1.540 0219 0.188 0.404 
1.388 1.388 5.250 5.2e0 1,388 23.925 1.540 0.184 0.184 0.348 
1.388 1.388 5.250 1250 1.388 26.000 1,540 0.170 0,154 0323 
1.388 1.388 5.250 5,250 1.388 29.500 1.540 0.150 0,139 0289 
1.388 1.388 5.250 5.250 1,388 30.000 1.540 a 147 0,137 0284 
1.388 1.388 5.250 5.250 1.388 35,000 1.540 a 127 0.120 0.247 
1.388 1.388 6.260 5.250 1.388 38.500 1.540 1122 0.115 0.237 
1.388 1.388 5,250 5.250 1.388 40.000 1.540 0.111 0,108 0.217 



p 	 Est total 
(Ton.) Est 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.540 0000 1.540 1.540 
1.540 0.000 1.540 1.540 
1.540 0.001 1.539 1,540 
1.540 0.003 1.537 1.540 
1.540 0.007 1.532 1.539 
1,540 0.013 1.525 1.538 
1.540 0.021 1.516 1,537 
1.540 0.031 1.504 1.536 
1,540 0.043 1.490 1.534 
1.540 0.057 1.474 1.531 
1,540 0.072 1.456 1.529 
1.540 0.092 1.432 1.524 
1.540 0.155 1.351 1.506 
1.540 0.232 1.239 1.471 
1,540 0.363 0,974 1.337 
1.540 0.403 0,813 1.215 
1.540 0.408 0.760 1.168 
1.540 0.409 0.671 1.079 
1,640 0.405 0.632 1,037 
1.540 0.383 0.527 0.909 
1.540 0.343 0,425 0.768 
1.540 0.326 0.391 0.717 
1.540 0.299 0348 1645 
1.540 a 281 0.317 0.598 
1.540 0.248 0,272 0.520 
1.540 0.234 0,254 0.488 
1.540 0.230 0.248 0.478 
1.540 0.209 0.223 0,432 
1.540 0.207 0.220 0.428 
1.540 Q 177 0.185 0.362 
1.540 0,164 0.170 0,335 
1.540 0,146 0.151 0,297 
1.540 0.144 0.148 0.292 
1.540 0.124 0.127 0,252 

DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 5 

al 
(m) 

1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1,388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.388 
1.388 
1,386 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 r 
1,388 
1388 

a2 
(m) 

bl 
(m) 

b2 
(m) 

x 
(m) 

z 
(m) 

1.388 5.250 5.250 6.638 0.001 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.100 
1,388 5.250 5.250 6.638 0.200 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.300 
1.386 5.250 5,250 6.638 0.400 
1.388 5.250 5,250 6.638 0.500 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.600 
1.388 5.250 5.250 6.638 0.700 
1,388 5.250 5.250 6.638 0.800 
1.388 5.250 5.250 6,638 0,900 
1.388 5.250 5.250 6.838 1.000 
1.388 5.250 5.250 6.638 1.125 
1.388 5.250 5.250 8.638 1.500 
1.388 5.250 5.250 6.838 2.000 
1.388 5.250 5.250 6.638 3.375 
1.388 5.250 5.250 6.638 4.500 
1.388 5.250 5.250 6.638 4,950 
1.388 5.250 5.250 6.638 5.850 
1.388 5.250 5.250 6.838 6.300 
1.388 5.250 5.250 6.638 7.850 
1.388 5.250 5,250 6.638 10.000 
1,388 5.250 5.250 6.638 10.950 
1.388 5.250 5.250 1638 12,500 
1.388 5.250 5.250 6.638 13.700 
1.388 5.250 5.250 6.638 16,100 
1.388 5.250 5.250 6.638 17.300 
1.388 5.250 6.250 6,638 17,700 
1.388 5,250 5.250 6.638 19.775 
1,388 5.250 6,250 1638 20.000 
1.388 5.250 5.250 6.638 23,925 
1.388 5.250 5,250 6,638 26.000 
1.388 5,250 5.250 6.638 29.500 
1.388 5.250 5.250 6.638 30.000 
1.388 5250 5.250 6,638 35,000 
1.388 5,250 5,250 6.638 38.500 
1,388 5.250 5.250 6.638 40.000 

1,540 1120 0.122 0.242 
1,540 0.110 0.111 0.221 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 5 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Esf. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Est. 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 1,388 5.250 5.250 11.888 0.001 1.540 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.100 1.540 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 6.260 5.250 11.888 0.200 1.540 0.000 0.000 0.000 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.300 1,540 0.000 0.001 0.001 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.400 1.540 0,000 0.003 0.003 
1.388 1.388 5.250 6.250 11.888 0.500 1.540 0.000 0.005 0.005 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.800 1,540 0.000 0.008 0.009 
1.388 1.388 6.250 5.250 11.888 0.700 1.540 0.000 0.013 0.013 
1.388 1.388 6.250 5.250 11.888 0.800 1.540 0.000 0.018 0.019 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 0.900 1,540 0.001 0.025 0.025 
1.388 1.388 6.250 5.250 11.888 1.000 1.540 0.001 0.032 0,033 
1.388 1.388 6.250 5.250 11.888 1.125 1.540 0.001 0.042 0.043 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 1.500 1.540 0.003 0,078 0.081 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 2.000 1.540 0.006 0.131 0.138 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 3.375 1.540 0.024 0.254 0.278 
1.388 1,388 5.250 6.260 11.888 4.500 1.540 0.047 0.310 0.357 
1.388 1.388 5.250 5250 11.888:4.850 1.540 0.058 0.324 0.380 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 5.850 1.540 0.078 0.339 0.415 
1.388 1.388 6.250 5.250 11.888 6.300 1.540 0.085 0.342 0.427 
1.388 1.388 5,250 5250 11.888 7.850 1.540 0,115 0.338 0.453 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 10,000 1.540 0.143 0,315 0.458 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 10.950 1.540 0.151 0.303 0.454 
1388 1.388 5.250 5.250 11.888 12.500 1,540 0.169 0.282 0.441 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 13.700 1.540 0.162 0.287 0.429 
1,388 1,388 5.250 5.250 11.888 18.100 1.540 0.183 0,239 a 402 
1.388 1388 5250 5.250 11.888 17.300 1.540 0,181 0.227 0.388 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 17.700 1,540 0.181 0.223 0,383 
1.388 1,388 6.250 5.260 11.888 19.775 1.540 1158 0.204 1380 
1.388 1,388 5.250 5.260 11.888 20. 000 1.540 1155 0.202 a 358 
1.388 1.388 5.250 5.260 11.888 23,925 1.540 0.144 0,174 0.318 
1.388 1,388 5,250 5,250 11.888 28.000 1.540 0.137 0.182 0.299 
1.388 1,388 6.250 5,260 11.888 21500 1.540 0.127 0.145 0.271 
1,388 1.388 5.250 6.250 11.888 30.000 1.540 1125 0,142 0.288 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 35.000 1.540 a 112 0.123 a 236 
1.388 1.388 5.250 5.250 11.888 38.500 1.540 0.109 0.119 a 227 
1.388 1.388 5.250 5.250 11,888 40.000 1.640 0.101 0.109 0.210 



DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS BAJO UNA CARGA TRAPECIAL DE LONGITUD INFINITA 

Sección tipo: 5 

al 	a2 	bl 	b2 	x 	z 	p 	 Esf. total 
(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(m) 	(Ton.) Est 1 Esf. 2 (Ton/m2) 

1.388 5.250 5.250 13.276 0.001 1.540 0.000 0.000 
1.388 5.250 5.250 13.276 0.100 1.540 0,000 0.000 
1.388 5.250 6.250 13.276 0.200 1.540 0.000 0.000 
1.388 5.250 5.250 13.276 0.300 1.540 0.000 0.000 
1.388 5.250 5.250 13.276 0.400 1.540 0.000 0.000 
1.388 5.250 5.250 13.276 0.500 1.540 0.000 0.001 
1.388 5.250 5.250 13.276 0.600 1.540 0.000 0.002 
1.388 5.250 5.250 13.276 0.700 1.540 0.000 0.003 
1.388 5.250 5.250 13.276 0.800 1.540 0.000 0.004 
1.388 5.250 5.250 13,276 0.900 1.540 0.000 0.005 
1,388 5.250 5.250 13.276 1.000 1.540 0.000 0.007 
1,388 5.250 5.250 13.276 1.125 1.540 0,001 0.010 
1.388 5.250 5.250 13.276 1.500 1.540 0.001 0,021 
1.388 5.250 5.250 13.276 2.000 1.540 0.003 0.042 
1.388 5.250 5.250 13.276 3.375 1.540 0.014 0,117 
1.388 5.250 5.250 13.276 4.500 1,540 0.028 0.173 
1.388 5.250 5.250 13.276 4.950 1.540 0.035 0.191 
1.388 5.250 5.250 13.276 5.850 1.540 0.049 0.219 
1.388 5.250 5.250 13.276 6.300 1.540 0.057 0,230 
1,388 5,250 5.250 13.276 7.850 1.540 0.081 0.251 
1.388 5.250 5.250 13.276 10.000 1.540 0.109 0.256 
1.388 5.250 5.250 13.276 10.950 1.540 0.118 0.253 
1.388 5.250 5.250 13.276 12.500 1.540 0.129 0.244 
1.388 5.250 5.250 13.276 13.700 1.540 0.135 0.238 
1.388 5.250 5.250 13.276 16.100 1.540 0.140 0.218 
1.388 5.250 5.250 13.276 17.300 1.540 0.141 0.209 
1.386 e.250 5.250 13.276 17,700 1.540 0.141 0.206 
1.388 5.250 5.250 13.276 19.775 1.540 0.140 0.191 
1.388 5.250 5.250 13.276 20.000 1.540 0.140 0.190 
1.388 5250 5.250 13276 23.925 1.540 0.133 0.166 
1.388 5.250 5.250 13,276 26.000 1.540 0.128 0.156 
1.388 5.250 5.250 13.276 29.500 1.540 0.120 0.140 
1.388 5.250 6.250 13,276 30.000 1.540 0,119 0.138 
1.388 5.250 5,250 13,276 35.000 1.540 0.108 0.121 
1.388 5.250 5.250 13,276 36.500 1,540 0.105 0.116 
1.388 5.250 5,250 13.276 40.000 1.540 0.098 0.107 

1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1,388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 
1.388 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,001 
0.001 
0.002 
0,003 
0.004 
0.006 
0.007 
0.010 
0.022 
0.045 
0.131 
0.201 
0.226 
0.269 
0.287 
0.333 
0.365 
0.370 
0.373 
0.370 
0.358 
0.350 
0.347 
0.331 
0.329 
0.299 
0.284 
0.260 
0.257 
0.229 
0.221 
0.205 



Soccibo lipo: 

	

Pino 	x 
(m) 

	

14 	1.126 

	

18 	3.375 

	

10 	4.110 

	

10 	6,160 
1E 7.* 

	

1F 	10.10 

	

10 	13.700 

	

1N 	11.100 
11 	19.775 

	

1J 	23.925 

	

1X 	20.100 
1 L 	30500 

	

2A 	1.126 

	

26 	3.315 

	

2C 	4.140 

	

20 	GAGO 

	

26 	7.10 

	

2F 	10.940 

	

20 	13.700 

	

2/1 	11.100 
21 	19.775 

	

2J 	23.126 

	

2K 	29.500 

	

2L 	34,000 

	

14 	1.126 

	

35 	3.376 

	

3C 	4.010 

	

30 	1.110 

	

35 	7450 

	

3F 	10.1110 

	

30 	13.700 

	

3H 	11.100 

	

31 	10.776 

	

3.1 	23125 

	

3K 	20.100 

	

3L 	35.15 

	

4A 	1.125 

	

46 	1.375 

	

4C 	4150 

	

ID 	5110 

	

46 	7.010 

	

4F 	10.110 

	

40 	13.110 

	

4H 	10.100 

	

41 	11.774 

	

4J 	23428 
4K 20100 

	

41. 	».400 

1/1 	1.126 
14 	3.375 
1C 	4310 
ID 1080 

7160 
10180 
13,700 
$1.100 
10.775 
»XI 
21100 
31100 

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN LOS DIFERENTES PUNTOS DEL TERRAPLEN 

H PO 	P 	PI *O 41 144 
(m1 (Kokm2) 041km2) (147/om7) (m) 

2.260 0.123 	0.033 	0.156 11,900 11.600 0000 
2250 0.110 	0.067 	0224 11.790 11.550 0.026 
0.000 0.100 	0.040 	0259 6.410 0.350 0.007 
0100 0.217 	0.0111 	0.2711 6400 6.310 0.011 
3.100 0.257 	0.059 	0.316 7.200 7.050 0.067 
3.100 0.319 	0,054 	0.373 1.960 6.900 0.019 
2400 0,314 	0.046 	0423 5,570 6.540 0.011 
2400 0.422 	0.014 	0414 6.650 5100 0.011 
4.150 0404 	olas 	0.534 0.000 7.950 0.023 
4.150 0.579 	0.033 	0.112 7160 7.110 0.032 
7.000 0.010 	0.021 	0.710 7.100 7.070 0.026 
7.000 0430 	0.023 	0.153 1.100 4.700 0.177 

2250 0.123 	0.121 	0243 11100 11.100 0.036 
2.250 0.1111 	0.004 	0.202 11.710 11.560 0.042 
0.110 0.111 	0,010 	0.21116 1.410 4,330 0.010 
0.600 0.217 	0112 	0210 0400 4240 0.013 
3.100 0.211 	0.073 	0.330 7.200 7.030 0.044 
3.100 0.319 	0.002 	0.301 6.610 1.900 0.019 
2400 0.374 	0,054 	0420 5170 5.520 0.0111 
2400 0422 	Me 	0470 0.140 5410 0.022 
4.160 0408 	0.041 	0,414 IZO 7.9102 0.005 
4.110 0.579 	0.035 	0.113 7110 7.600 0.023 
7.000 0.110 	0.020 	0.719 7.100 7.060 0.043 
7.000 0.130 	0.024 	0.1154 1400 1.100 0.177 

2250 0.123 	0.152 	0276 11100 11140 0.036 
2250 0.168 	0.134 	0.301 11.710 11400 0.089 
0.000 0.119 	0.117 	0.311 1.410 0.300 0.013 
0.1100 0.217 	0.101 	0,124 4,1000 11»0 0.015 
3.100 0257 	0.011 	0.346 7300 4110 0,0113 
3.100 0315 	0.072 	0.351 6150 11170 0.031 
2400 0.374 	0.000 	0.441 1170 9.150 0.007 
2400 0422 	0.042 	0474 LIMO 6400 0.010 
4.110 0411 	0013 	0130 11200 IMOD 0.000 
4.150 0175 	OMS 	0415 7.110 7100 0.0112 
7.000 0.15 	0030 	0.720 7.100 7.100 0.000 
7.000 0.010 	0,024 	0104 11100 8.700 0.177 

2.210 0.423 	0.004 	0.127 11100 11100 0.000 
2.250 0.100 	0125 	0.105 11.710 11.740 0.005 
0100 0.159 	0.140 	0237 4.410 11~ OADI 
0100 0217 	0042 	0204 4440 6.320 0.010 
3.100 0.217 	0154 	0.111 7300 7.050 0.407 
1.100 0311 	0.011 	0351 4.110 630 0.012 
2.400 0.374 	0.013 	0417 5..370 1350 0007 
2.400 0.422 	0.040 	0412 11.1110 1100 0.011 
4.110 0411 	0116 	0132 11000 7.00 0,023 
4.110 13.5711 	ten 	0.110 7810 7.1310 0,032 
7.000 0110 	0.027:0.717 7.100 7.010 0.017 
7.000 030 	0.023 	011$ 0.100 1700 0.177 

2210 0.121 	0301 	0.134 11430 11100 0.000 
2214 0301 	0.013 	0311 11710 11.710 0.000 
0400 0368 	0.033 	0.28 1410 1400 0.001 
0.000 0217 	0.047 	0244 = 1400 0~ 0.606 
11103 tal 	0.013 	0260 7.200 7.100 0010 
3.100 0.311 	0.037 	0314 11150 1150 0.000 
2.400 0374 	0.417 	0411 1570 6,140 0.007 
2400 048 	0006 	0,441 1.110 1410 0.016 
4.110 0411 	0.033 	asa < OLMO 60011 0.000 
1150 0171 	0.040 	0108 7.150 7~ 0.029 
7.000 0100 	0.036 	0.718 7.100 7.010 0.017 
7.000 0400 	0.022 	0112 4.100 0,700 0,177 

Ho Total 
(m) 

0.407 

0.473 

0445 



VI.2. COSTO DI LAS POSIBLES ALTERNATIVAS. 

SALARIO REAL 

Pura poder obtener el salarlo real tendremos que calcular el factor de salario 

real, el cual se elabora considerando lo seftalado en la Ley federal del Trabajo y 

otras prestaciones que son algo comunes, corno se muestra en las siguientes 

tablas. 

En fetación al salado base, está actualizado al mes de Mayo de 1996, según la 

Ley Federal del Trabajo. 

RENDIMIENTO. 

Para obtener el rendimiento de nuestra maquinaria hacemos les siguientes 

consideraciones en cuento a las paladee que debe dar cede mequine pera lograr ya 

sea la compactación deeeede en el caso de lee aplanadores, acomodar o mezclar el 

Meta en el oso de le motoconformedom etc, setos dios son un promedio que 

es de en batea le experiencia loe mies pueden water dependiendo de el tipo de 

maquine, le calidad del material, etc. 



AxyxtsxCx10 

N 

Rendimiento de le máquina en, Witir. 
60 = Minutos que tiene une hora. 
Q = 	Cepeoided nominal del cucharón, en yda, pera traneportee en m). 
K • 	Ficto, de llenado del cuoherón. 
E 	Factor de mndlManto del trebejo. 
F.V. Feolor volumetrico. 

Tiempo del ciclo, en minutos. 
T = 	Tiempo requerido pera electuar N babel°. 
N = 	Nómero de pesadas hasta el leonino del trebejo. 

= 	Distancie recorrida en cada pesada. 
y = 	Velocidad de operación, en Knhr, 

2. Rendimiento de las excavadoras: 

R- QK13 x0.764 x F.V. 

3. Rendimiento de los transportes: 

Qx60xE 
R= 

4. Rendimiento de las motocontonnadoms: 

T DxN 

vxE 

5. Rendimiento de loa compectedores: 



A = 	Ancho compactado por la máquina, en m. 

e 	Espesor de la capa, en cm. 

10 = factor de conversión de unidades. 

C = Coeficiente de reducción ( 0.6 a 0.8 ). 



Formato para el entibia del factor de salario real (F.S. R.). 

Prestaciones de la empresa: 

a) Selado base: 	 $35.00 
b) Dlas de vacaciones: 	 12 
o) 	Seg.ro Social: 	 19.69% 
d) plan no laborados por lluvia: 	 5 
e) Fiestas an la región: 	 3 
1) 	Días por enfermedad: 	 6 
g) Prima vac. adicional: 	 15% 
h) SAR 	 7% 
I) 	Prestadones de Ley 

1. Por prestaciones de a L.F.T, 

- Por cuota dada: 	 365.0 
- Por prima Vocacional: 	 4.8 
- Por eiglineklo: 	 15.0 

das 384.8 

2. Por das con goce de salario. 

• Por slplimo die: 	 52.0 
• Por dls. feellvoa: 	 7.0 
• Por molones: 	 12.0 

dios 71,0 

3. 	Por días predi**. 

- Por ~e de omento: 	 3.0 
- Por erdertnedad no prof. 	 6.0 
• Po< mal 8116110: 	 6.0 

din 14.0 

Oiga Manidos: 	 2110.0 

I, Diatt pegado; / Días laborados 11  1,374288 

II, SAR = 0.0862 

III.- 	Upo %del ... 0.270533 

IV, Clierderlas a 0.013036 

V, Remuneraciones pegada e 0.013743 

Feder de salino reet 	F.S.R. gi 1767827 

Selerlo reit 	 S.R. 1: $61.67 itt 



Formato pare el análisis del factor de salario real ( F,S, R.). 

Prestaciones de la empresa: 

a) Salario base: 	 $33.75 
b) Días de vacaciones: 	 12 
o) 	Seguro Social.. 	 19.69% 
d) Ni no laborados por IkMa: 	 5 
e) Fiestas en la reOón: 	 3 
1) 	Dlas por entennadad; 	 6 
g) Prima vac, adcional: 	 15% 
h) SAR 	 7% 
I) 	Prestadonas de Ley 

1. Por presbciones de a L.F.T. 

- Por code dada: 	 365.0 
- Por prima veciclonai: 	 4.8 
- Por alp,inaldo: 	 15.0 

dlas 384,8 
2. Por días con goce de saberlo. 

- Por s4Perno di: 	 52.0 
- Por das feethos: 	 7.0 
- Por vacaciones: 	 12,0 

das 71.0 

3. Por die* FiAlatos, 

- Por fiestee ds coduntre: 	 3.0 
- Par enfermedad no prof. 	 6.0 
- Par mei tino: 	 6.0 

dlas 14.0 

Días imbatidos: 	 280.0 

1.- 	Cite osados IN. Manidos = 1.374286 

II, 	SAR 1  0,M2 

III.• 	Se .so Social 2  0.270583 

IV, 	Guardarlas = 0.013038 

V.• 	Remuneradora» medie = 0.013743 

Factor de laido net 	ESA. = 1.767827 

Salido real: 	 S,R. = $80.86 lh 



Rendimiento de le matainada a emplear. 

Palias Q 
yd3 

K EF.V.t 
min. 

D 
Km 

N y 
Kinkti 

A 
m 

C e 
cm 

R 
m31hr 

T 
hr 

Cargadores 2.00 1.12 0.75 1.00 0.20 385.06 

Excavadoras 1.00 1.10 0.75 1.00 0.01 56.78 

Transportes 

Volleo 8.00 0.75 25.00 10.80 

Pipa 6.00 0.75 25.00 10.80 

Petolitadcra 6.00 0.75 25.00 10,80 

Moloconforrnadoras 

Tarracerla 

T 0.75 0.25 2.00 15.00 0.04 

Sr 0.76 0.25 4,00 15,00 0,09 

&base 0.75 0,25 8,00 15.00 0.18 

Base 0.75 026 8.00 15.00 0.18 

Copeti 0.75 0.25 660 15,00 0.13 

Corrociadores 

Tentarla 
T CB 634C 2.00 BOO 1.98 0.70 2060 1109.36 

Sr CB 834C 

time 
C6 634C 

ZOO 

860 

8.00 

BOO 

148 

148 

0.70 

070 

20.00 

20.00 

110936 

27734 

Bale 
Ce 634C 860 8.03 1.98 0.70 2060 27734 

Cespeta 
C131104C 260 800 1.98 070 2060 110936 

PS 110 SAO 1060 2.13 0.70 700 17428 



CONSMUCTONA: 	Miela: 	Comedido 	 Heis No.: 	1 
Tecle eeehelend 	Med*: 	C11 424C 	 Cálculo: OHCF.Ell 
Peehie • »Woll 	Dele, Ade.:  	 aedo): 	4CM» .Ins. 
01fid: *dile» Peden•Teececo 	 Feche: 	leer • Se 

' DATOS ~U». 

Prole edoillIelic 	81,MIX/3.04 	Feche de cokedim: 	Mayo de 1101 
hipe e*** 	 Vde eceneeeed pie): 	 6 ellos 

Heno per de (11e): 	 2840 IV" 
61,1014,273.40 	Met 	DI** 	* 	184 HP. 

Fa« da epenelln; -e. 
View »id MI 	 Pelele» de *edén: 	 121 HP. op. 
Viir mai 00: 	104 	11104.42720 	Fea, eunlenievie (0): 	0.0 
Te» Mes* (1): 	14111  
Pira sigile (6): 	&S 

1. C0010011».1013, 

Depoweietien: 	494.10).* 	 o 	III» 41 e) 
0) hierellet 	laWdok8g2/1*11 	 ' 	18224 /ft 
e) ilipse: 	12*(V1HVI~Pe 	 • 	Id» A; 

Maderemlele: 	11•1213 	 • 	MOS A A 

»AM CA111308 FIJOS PON NOMA 	1221» ,R1 

11. 001SI1011. 

e) 4411/01411C 	6•4PC 
121eml: 	PO» x 	124 HP. oh. x 	$201• 	061.66 0 

VIII o 	124 HP. ep. x 	ID» It• 	42.00 Al Mem: 
2) Ohe Modes da melée: 	 *I 

Lulekedes: 	L*4 Pe C> 
Can** Colo: 	C• 	1981rea 
Cieeles »ele: 	O 	10 heie 

CPU 4 Oil» e HP. ep. 	• 	0.0111»0 
e•C4 • UNO x HP. ep. 	■ 	0.441414 

PC• 	1111.00 	 L* 	V» dt 

A 1.1.5: 	~Os 
MI: velet ole IN» 
1*: die seehlike : 	 Heme 	L1 • 	10.00 Al 

1~ COMIMOS POR NORA 	$222 lit 

& 0011~014. 

II ~I* 
pender: __illE_ 
.tediii-- 	-.HL 
GlirM.em 	1112112 
Ileraid~:61) 

Fr • 	0» 
th 4 hwes21111**Hrilhdwde • 	I40 *e 
001114116: 0•1.44 	 0 • 	42428 * 

11~ CPINIAC1001 POR »DM 	»O» 41 

COSTO DIRECTO »ORA- MÁQUINA (N PA 0) 	1311/4 ki 



cc.1131RLICTORA: 	Mddine: 	Corpdsobor 	 HOe Mb'. 2 
Tele Preddel 	 Medd: 	P6110 	 adule: DORA *TI 
OM)H • E11 	 Mes Mc.: 	Neum(rlum 	 Rodé: Ino. RO-1111 
O@RA: MMild PdenJemexe 	 fide: 	Mero - $4 

PATOS alitillVAES. 

Pm* Miden 	 0146.110.00 	Fechado albodn: 	M$4 de 1991 
Emdd ellelmet 	 Vele ~Mis (1): 6 des 

Heme podé Ole): SHO Podo 
0116.240.00. 	1Aelm: 	Dlleel 	d 77 HP. 

Peder de eperedn: 10% 
Mder laida0M): 	 Pelead de elmem*I: 11.6 HP. cp. 
Vele/ medie (W): 	10% 	114611.00 	FM" 111011111T1/1111010 (0): 011 
Tan Osos al 	14% 
Pon mon (e): 	3% 

1. CARGOS MOL 

07.23 di 

1"VntyVs 	 • 	$11.112 e) Oedeleclen: 	 kti 
b) Inverdo: 	N(MWOOPM)/ 	 II 	11133 01 
s) Geno 	InfeefrXnat 	 • 	1314 di 

Miledimile: I) 	 10110 	 • 	onza di 

IUIM CARROS PUM POR HORA 

I. CONIUMOO. 

e) CoMbellee: 	E•ePC 

Oled: 	11•131 x 	111 HP. ep. x 	12206• 	1127.10 Ri 
nen 	RO> x 	ele HP, ip, 	0030 6• 	1000 di x 

01.10 M 

le Oro Pon do inri». 	 M 

a) WOMee: 	Lee Pe 

	

~leder: 	0. 	11  Me 
Coda mde: 	O 	110 Neme 

~4011030 e H.P. ep. 	• 	0.3110 do 
ed3 • 111110 o HP. ep. 	• 	OJOS 1133 

PC• 	111131 	 1.• 	13.19 Itt 

a Mdee: 	11•419/ 
* der O Idie 1 	Salad  
ter. no isoln" t 	lin %Mi 	U • 	1130 M 

SUMA CONIUMOO POR HORA 	, 

E opewilt 

*mem e 

opmer 	 AUL 

11202" Al 

hillia— —..-31111. 
~am: 	----17153 
Kweillb~: (1M 

Pi • 	071 
He 1 Amdied, floillide • 	LIS Paree 
oposio: ogem 	 o. 	1120.26 M 

lin ONRACION POI 140RA 

COSTO DIRECTO HORA- MÁQUINA (H M D) $151.88 A 



SUMA CARGOS FIJOS POR **A $22540  fi 

519.40 fi 

fi 

10 HP. op. x 12.200• 
H.P. op. 	10.03 

e. 0014111000. 

Caernialldoe: 	EiePC 

~el: PIJO 
Gemlne: 5414 II 

5) Ohm ~se de 0502115: 

Tse% flohointi 
Pdheine: 
Moeser. 
Dilos Aig.: 1311CA. VI 

egeoldle Idednlasoc• 

DATOS 121141RALIS. 

Pude edgeldin: 
E*** elden21: 

11005,76000 

11015,11000 

1101%17001e1010: 
yelet remite Offl: 10% 1111075.05 
Tome 0101{{ p): 14% 
Pira swele DI 0% 

I. U110011 NOS. 

Peche de ~edén: 	M'yo es teeli  
Vele ocrefirdte (Ve): 	 5  ate 
Herm per ab 000: 	 210  le*fio 
1/0/1: 	010014 	de 	120 HP. 
Pedal de Nevolle: 	 75% 
Polon*" senslee: le H.P. op. 
Feder 040001doe14 	 O e 

• 157.01 fi 

111.1% fi 

■ *II fi 

Ve» fi 

elslocordowdore 	 Hele No.: 	3 
DIICRST1 

Rodee: Ine.10504 
Feche: Me*. 10 

120 H 
NsumIlloo• 

c) 1.01021010e: 	Lee Po 

~SIN ~y: Ce 	12 %res 
Caidese 	70 	la  Iluso 

rICA *11,3104.11,.. 	• 	045 at« 
PC* + 51130 HP. eh 	 0.55 Mw 

POI 114.110 

a 4105051: 	 LIE411* 

4200 di leo» : 	0110/0.10  
tes: Wiliedee : 	ISM !Mb» 



CONSTRUCTORA: 	90/pibe; 	Core« Frereel 	 Ole No.: 	4 
Te* Preledend 	Med*: 	A1F 190 	 Clic*: L4ICRE71 
OHM • IFTI 	 Dele: Me.: 	Can mhoeecawerbre 	Raed: 14 RC*I 
069k Noleelele Pi4,n.Tpc*co 	 Feche: 	Maro 40 

DATOS OIENENALES. 

Pm* eipdelüln: 	 0441000.00 	Feche de celliecten: 	Me* d01996 
Ergo Mdeneli 	 Me «ardida (Ve): 	 6 crin 

Herm pro eñe Mal 	 2000 hílelo 
1441,100.00 	lilier. 	DIMel 	de 	79 HP. 

F ales le eimendin: 	 151♦ 
Valer Miel Na): 	 Peleede do eperedie: 	09.26 HP. ap. 
Vid medie (Vr): 	10% 	144,140.10 	Fado minlerialenlo (Q): 	DA 
Tees liderhe 0: 	14% 
Pie SSP% NI 	3% 

o CNI001) FIJOS, 

Depidedln: 	DelVe•VdNe 	 • 	039,74 Al 0 
0 Imenilln: 	l°0114V0A770 	 • 	117.00 Al 

00,1149: 	e•WFFAM2140)9 	 • 	03.1.4 Al a) 
kluderideree: 	61•00 	 " 	931.90 Al 0 

SUN CM009 FIJOS POR 11015 	$02.15 Al 

t COMIMOS. 

a) dereelldee: 	e•ePC 
Mal: 	1•0,20 a 	9025 HP, *p. • 	$220 la 	01.01 ili 
~eh: 	5424 a 	59.2e H.P.••• x 	OMS 	Al 

1) Mis Ruin •• vigile' 	 Al 
c) ~el* 	Ose Pe 

	

Glelled Celen 	C• 	• Mi 
Cae» solo: 	1- 	100 brea 

0•01 ••••••• HP. .9. 	• 	@anis MI 
e•CA*01140 a HP.* 	• 	0.21775 My 

11C• 	014.00 	 L* 	0422 bh 
LSI* 	LII1Me4 0 
* *ler de leidee : 	014101110 
HA NY osalarkE 	I* Nous 	U • 	$210 Si 

IBAN COMIMOS POR HORA 	MAI Al 

O. OPPACIOW. 

Ilebles: S 
~Sr 	 061 21 

Ilellivereeen 	 15117 
Rimel ka~it:94) 

Fr • 	175 
Mg Shas ii Mude nrarlido • 	SAO kat 
Opemillec 0•1191 	 0 • 	010.31 Al 

KM oPeRpoON ~NORA 	$10.31 Al 

COSTO DIRECTO HORA-MÁQUINA (H M D) 	$135.30 Al 



CONSTRUCTORA: 	MN*.: 	PilraMMors 	Hele No.: 	a  
esytPribilelle 	IMMA: 	4410 P 	nido: OHCA.ET1 
011CA .. En 	Dota Me.: likiediaki 	Rime: IN. ROMO 
OEM: Mei.. P400•4•1040) 	 Foch': *ve -II  
DATOS OINFRALES. 

Predi alidildler 	M46.001.1410 	Feche da cemseion: 	Mero do 1911  
LAO* aellenal: 	 Vilo ~Mea ti.): 	 O  efes 

Himi pee 010 11e); 	 ROO  hddlo 

	

0110041.26 	ebbe 	011esi 	do 	110 HP. 
Feder Ii mmiselln: 	 40% 

Vise Melle FM); 	 Menees ele mirdeo: 	 SO HP. cs. 
Valer melle (V0; 	1011 	11;41.1M.13 	Fe:kr mideribiletito (0): 	 0.9 
Tose *me (1): 	14% 
PINO 4110,0 (e): 	1% 

1. CF41004 NOS. 

o) DiemeiMen: 	D•(te.0)" 	 1; 	IMMO Al 
4) IwinIen: 	044/1411)4211100 	 • 	$11,36 in 

e) Momo 	4114441011)42)10 	 • 	N» fi 
4) Malmilloto: 	IMOD 	 • 	023.10 Al 

SLIM CM0100 FIJOS POR HORA 	004.24  

•••••••••••••••11.0•B 

CONIUM011. 

e) CieMi~: 	C•iPC 

CM* 	510.20 r 	410 HP. m. x OJO 	$34.72 111 
Omelft: 4•11.24 o 	40 HP. mal 113.0011 	 fi - 

1) Cene Samba wergli 
e) toleimilee: 	Lea Pe 

C1IMMNLMINF Cm 	1 Mes 
Caldee AMA: 	 140  Mit 

i•CA • 0,01110 H.P. q. 	 0.3111 Mi 
~A *OMS H.P. 	 4004 Mi 

PC• $14.0) 
I) ~os: 	LAN/0W 

111: liler • MAIN ; 	Malla  
14/.*le seeMeeles : 	MMHe»e 	U* 	04.40 

su» cowaumosrormom 	014.41  

OPIEJ4CION. 

~a: I 

CoirMler; 	 Ana/. 
&filia— ; 
ORAffirpme: 	 $12133 
HeR1111~ (14) 

N • 	11.711 
He; Ilmas redoré* rindliedi • 

	
5.00 leerm 

~Nom osam 	 O • 	1120.211 

1U11110POIACION POR HORA 

La 

MG.»  A 



CO9lIMUC7011A: 	Aliedne: 	corán de vareo 	 Hl* No.: 	6 
Tele P1111116111 	 Modele: 	0 607 	 Clecule: DHCA.E11 
CACA • Ir 	 Delo Ade.: 	Cele Reses 	 Rey»; 611Ac.44.6 
0•1111: Mide» PoOdolesece 	 Feche: 	1Arie -1i 

DATOS 0101011M116. 

Mide eiellelln: 	 0115,000.00 	Fea» de sAliellic 	laWm de 1910 
%AM ~ene 	 VXM eardede• (VO: 	 6 alee 

Heme per de (1le): 	 Me vWio 
1265,000110 	Meter 	Dilos 	4. 	110 HP. 

Peder de eeeredae: 	 /511 
Vier Niel (Ve): 	 Pelen* de sedredln: 	12.6 HP. op , 
Valer nem» (*): 	10% 	IMMO» 	Peder esenivivieree (0): 	 0.9 
Teee llene (6: 	1411 - 
POMO mem (I): 	S% 

1. CM111101 FIJOS. 

•) Depsded1P: 	D•61.1.16Ne 	 • 	oto Al 
16 Invemiln: 	1•¡(V 16122 	 • 	91121 Ai 

6 bloc 	0•0v546.12He» 	 • 	1215 As 
41) 6161miliessle: 	11•012 	 • 	12705 Al 

SUMA CARGOS FIJOS POR HONA 	176.12 lh 

I. CO11111011. 

e) Caulealdee: 	11.6PC 
DM: 	11•000 	 123 HP. 	12.7011. 	$115.30 Al 

	

x 	 ed. x 
aselle: 	14> o 	021 HP. ep. x 	110.001. 	M 

16 Oleg Palee lisenergle: 	 As 
LadeeMee: 	1.•• Per x) 

Ce0.11111 Colo: 	C• 	e Itee 
Cuelo mide: 	$ 	101 heme 

PICA +Unix HP. ep. 	• 	0011171 Mn 
ea *Uf» x MY q. 	• 	00215 Mn 

PC' 	1111.10 	 • 	16.11 Al 
4) Lado: 	liP4A14 

: *vio de Mido 	IMMO  
1S. ,s1de molida : 	lel fium 	U • 	1100 As 

MANA CON151100111001% HOMA 	 0$3.21 M 

11. 0~111. 

~lee: 

00~: 	 91 .17 
21111111L 	: 	Oto - 
11~4 	 12111 
61~1~116 06 

fr • 	01$ 
10 011eie ibis de ~e • 	IX herid 
Opereelle: ~4 	 O • 	IZO» Al 

suis*CoPeRACION POR NONA 	—EA» 

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (H M O) 	0128.04 Al 



CONSTRUCTORA: 	aldwina: 	PW 	 Ho3i Mo .: 	7 
Tido Frapass. 	 Modsio: 	Mon PA 	 ~do: DOCA•Ell 
ORCA • 571 	 Daba Asc.: 	 RrAoh: lod RC-MM 
ORRA: Adelhe PlIANTEdoca 	 Pada: 	1Aria 415 

DATOS CIIMIRMIS, 

Predi aleadddlee 	 5525.000.00 	Fecha do ~aedo: 	Mayo de 1955 
Equipo emlásol: 	 VM• maralooka (W): 	 5 ahos 

Homo pot SS (He: 	 2000 lid" 
0106,000 .00 	Matar: 	DM« 	de 	110 HP. 

Faces do opeaselln: 	 70% 
Mis ISM (M): 	 Pelonas a openslan: 	 02.5 HP. op. 
Vilo Milcale (V1): 	105 	$3011000 	Peda ourdonIndodo (0): 	0.9 
Tin lisio e: 	1415 
Pibe asoma (s): 	I% 

I. GAMOS PIJOS. 

Oopseimild: 	O.N. 	 • 	52745 M * 
e Willn: 	l•«50.111101101 	 • 	111.74 Al 
* essidds: 	ga«doveymis», 	• 	Oda lh 

ISOMeloMrés: 	514:10 	 • 	014.71 Al O 

SUVA CARGOS FU012 POR HORA 	11641 iti 

I. CONOIJA011. 

eleiloollioc 	«Rein * 
Olmat 	11•0,20 o 	02.5 HP. op, o 	40205• 	131.30 Al 
amelar 	5•0,54 o 	025 HP. ep . o 	En I. 	M 

I) Olma Mem e Arder 	 M 
e) tedoW05: 	1.10P• 

	

Comeilal Coes: 	Ca 	040w 
OMAR mem 	l• 	1111  Pasa 

wal A 01115 a HP. op. 	• 	0500711 Mor 
wCA•11.111111a HP. ei. 	• 	04275 Mer 

PC• 	$1410 	 La 	55.18 M 
Wall: 	~IN e 
all: Weide lialla : 	M10:10 
IV Me ~es : 	UN How 	U • 	0110 Al 

SAYA COMMAke POR HORA 	115335 Al 

II. 01111/V4CION. 

lialiao: 5 

01~ 	 11117 
ANIIII—.. 	 Mt 

~de 	"----"-Iirrl 
Hamailiddiprw: III 

19 • 	OSO 
H• II 51000 oi IMIR lo ianSOMIN•• 	LOOR». 
05550111: 0•11.1 	 O - 	520.25 Al 

IBAN ~CON POR HORA 	 sao.» ,fri 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (HM D) 	1129.93 Al 



5111 $/ 81 
mg?. z1 

d 

21122M11 222202121 
c~mq 9clqg q~sniiii 

;1 	8ZZ 8  1111111151 "III 	" 

II e I 

I 	lo 1 

8W2Z8188ZS 8188.8.12188 ...., oó 
1 1011XIMIQ 1101111111 II 1 '411WIrtgli 	MILIV"115 12Z 

w , 	 iri 	 kr," 
vi" 

8:R8818818 8,888888 
hill§MIT 

1- 

e 
t 

4 	I111 11 III it 

111111111111144111 41 e- 	f.. 	kk s 
q¿birilliwiWr:liddds-lhiriWthWh:oli  011 

o 

$1
6,4

"4
7e

.o
1  

1 ›.0 

14 
Sto' 

211 
4:11 



8118818Z818818 
alliank@IIPI 
s'111:11111111  

k 

1 

8,188822W
0
88 

lang11 
111.41.i111 

8Z881.888X8818 81,888811288 

8112 wn: Ra 
219- 	81 8a 
gdi 	Z1 

9211WVWV22122 
geleickqqs91111: 

Polio  1111, 
12222V2221 
qq<1«1800000 
11RWRIIIII 
gl" 	nIl 

1-1-1-4-F-1-1-1-1-000mmomoudouodo 



Uí88882R88 
E011111§1 
1511§1"55 

2111mIgs 
10111§ r  -Insezo 

$ 11
1,1

95
,0

•2
. 1
1

 

szassxs 
MWII1  



5.128nsBg8 8;22882 888  (7,1 

K 	1. h -§§111§§ 111  
019110 94§11.1"11 la  
r r 

012881128,18 118888,2gg - 
1191M11hIg 0110§1111" 01  N 	 15 o b- 

81 89 29 82 	212  
11 10 	!I 	4" 

111111922 1111111111 
o oocroo o 00.0.0000oo 

1111111111  

h-l
occiti000000 



En bese a loe cálculos y &n'asir' realizados en el capitulo anterior podemos 
llegar a oonoliár que la sección mis recomendable es le del tipo cuatro. 



Las comparaciones se facilitan más si tenemos todos los datos en forma de 

tabla. 

Sección tipo 

núm. 

Asentamiento 

menor 

(m) 

Asentamiento 

mayor 

(m) 

Promedio 

asentamientos 

(m) 

Costo 

($) 

1 0.195 0.417  0.312 16,469,479.01 

2 0.271 0.470 0.358 58,104,951.23 

3 0.247 0.418 0.305 18,195,082.15 

4 0.115 0.145 0.127 48,873,271.45 

Actual 0.288 0.485 0.403 N. D. 

La sección 1, 2 y 3 presentan asentamientos diferenciales considerables, en los 

asentamientos del tipo cuatro son muy pequeflos por lo podemos decir que no son de 

gran importancia, las secciones 1 y 3 son las opciones más factibles en cuanto al 

costo, pero como mencionamos antes sus asentamientos diferenciales son muy 

grandes, es por esto que es necesario conocer el costo que nos provocará el 

mantenimiento, por lo que puede resultar contraproducente construir eete tipo de 

secciones, con respecto a la seccbnes 2 y la actual, las cuales son muy similares 

podemos decir que son la peor opción, ya que nos presenta los mayores 

asentamientos as( como el mayor costo, por todo lo anterior la sección tipo 4 resulta 

ser la más factible, por su funcionalidad y aunque el costo de construcción es un poco 

elevado el mantenimiento sería mucho menor que en las otras secciones analizadas. 

Cabe mencionar que el funcionamiento estructural de los pavimentos se puede 

mejorar empleando geotextiles en su construcción, ya que menos material se incrusta 

en la arcilla, pero logicamente el costo de nuestro pavimento se elevará, por lo que se 

recomienda usarlo cuando el presupuesto lo permita o en obras donde sea 

Indispensable utilizarlo. 
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ANEXO. 

La siguientes curvas de compresibilidad con las cuales fueron calculados los 

asentamientos en nuestras diferentes secciones de pavimentos, fueron proporcionadas 

por la DGCOH, las que se obtuvieron en un sondeo mixto realizado en un lago de 

regularización horaria, dentro de la zona del lago de Texcoco, 
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