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TESIS. 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISEÑO 
Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS PARA LA 
URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL". 

PROLOGO: 
El problema de la ejecución de obras de pavimentación., que garanticen la posibilidad de tránsito de vehiculos, 
es muy amiguo. Las civilizaciones del Medio Oriente. los imperios Inca y Maya. dejaron evidencias históricas 
de redes incipientes de caminos, Como antecedente del empleo de la geologia en la construcción de carreteras, 
se puede mencionar que en la construcción de los caminos romanos siempre se llevó a cabo basandose con un 
conocimiento intuitivo de la geología. 

México es la nación más antigua de América del Norte; Cuando muchas regiones de Europa eran sólo 
modestas avanzadas del Imperio Romano, en la altiplanicie mexicana se erigian magnificas ciudades. Mil aftos 
antes de la llegada de Cristóbal Colón a este continente, V" estaba habitado por pueblos. que segUn se supone 
vinieron de Asia atravesando AJaska y las islas AJeutianas 
La palabra México que dio su nombre a la nación y tambien a la capital, se deriva de las palabras Mmli­
XlteJe, que literalmente significa" en el centro de1lago de la luna ". 

De todoalos pueblos primitivos de América, tal vez el de los aztecas es el que conocemos mc:;or gracias al gran 
número de cronicas en donde misioneros y conquistadores relataron su historia y describieron sus costumbres. 
Las narraciones acerca de Texcoco, Tlaxeal, etc., escritas por indígenas.. han llegado hasta rwesuos días. Por 
pane, la enorme cantidad de monumentos arqueológicos descubienos en México y los que siguen 
descubriendo aún han aportado un sinnumero de datos valiosos, por lo cual puede asegurarse que la historia de 
México antes de la conquista sigue completándose y esclareciéndose todavia. 

Esta gran ciudad del valle de México se desarronó extraordinariamente bajo el gobierno .del rf!'j poeta 
Neuabaale6yotL Dícese que la imegraban entonces más de 200,000 viviendas. El citado monarca la dividió 
en dos sectores; el occidental, que recibió el nombre de Teoocbtitin. donde se yergue hoy la ciudad de 
México, y la oriental. denominada Te1Coco o Teuuco. 
Tenochtitl4n era una gran ciudad de más de 300,000 habitantes. cuna de imeresantes civilinción y que los 
conquistadores espaftoles encontraron en pleno florecimiento. 

A su negadi a'México los conquistadores. la altiplanicie central estaba dominada por los aztecas. que fueron al 
principio 8610 un pequefto grupo errante. que vino del none y al que los chichimecas prestaron poca atención. 
Según ello!, procodían de AztIin ( tierra de garzas ), y su preponderancia se inició desde el siglo XIII, Eran 
guerreros y nevaban vida vagabunda e inquieta, Entre sus tribus mis importantes se cuentan los teoocbc:as. 
fundado .... de México - Tenochtitlán. 

BemaI Dlaz Del Cutillo relata con asombro y Elogia la gran Tenochtit1an. con sus calles mercados y canales 
rebosantes de vida y movimiento, debió presentar un espccticulo inusitado a la curiosa mirada de los 
espa1Ioles. 
Cuando es arruada la ciudad por los espaftoles. Conés tomo en seguida disposiciones para reconstruir en 1522 
sobre las ruinas de los antiguos cimientos de la Gran Tenochtitlán la rica ciudad de México. dando nacimiento 
a la capital de la Nueva Espafta. Cabe mencionar que a mediados del sigJo XV Conés empicó 8 más de 
400,000 indígenas para sustituir las primitivas casas de adobe por construcciones de piedra. abarcando 
principalmente el acruaI Zócalo o Plaza de la Constitución. 



INTRODUCCION. 

DEFINICIONES. 

DEFINICION DE PAVIMENTO: 

Es la capa o el conjunto de materiales selecionados que reciben las cargas del trio..- ,ito en fonna ditrecta y los 
transmiten adecuadamente distribuidas a las capas inferiores . Estas capas están comprendidas entre el nivel 
Rlpenor de las terracenas y la superficie de rodamiento. 

Las principales funciones que deberá cumplir son las de proporcionar una superficie de rodamiento unifonne. 
de color y textUra apropiados, resistente a la sección del tránsito. a la del intemperismo y otros agentes 
peljudiciales. 

En resumen.., el pavimento es la superestructura de las obras viaJes, que hace posible el tránsito fluido de los 
vebiculos con la comodidad. seguridad y economia previstos en el proyecto. 

TIPOS DE PAVIMENTOS: 

Los pavimentos se definen y diferencian en términos de los materiales de que son constituidos y en cómo se 
estructuran esos materiales. clasificándolos con fines prácticos en rigidos y flexibles. 

PavimeDto rigido se considera a aquél cuyo elemento fundamental sea una losa de concreto hidniulico. 

r.vimento. fleJ..ibles son todos aquéllos en los que la superficie de rodamiento es una carpeta a.sfAJtica o bién 
una capa de material pétreo compactado. 

Vamos a conocer la función del pavimento en las urbanizaciones. Para ello es necesario tener conocimiento 
sobre el diseBo. construcción, conservación, rehabilitación, y reconstrucción de pavimentos, para lograrlo se 
necesitan que sean efectuados con los mejores materiales y las mejores técnicas. pero minimizando sus costos, 
por lo que es necesario que el ingeniero civil esté capacitado en la tecnología de pavimentos. 



1.- ANTEPROYECTO. 

Una vez que se decide realizar el estudio para la construcción de una urbanización. se inicia la etapa de 
planeación. en la cual se debe recopilar información de diversos tipos, 

Los métodos constructivos, pertenecen al dominio de la ingenieria civiL Sin embargo, los estudios geológicos 
son de gran ayuda para lograr la optimización de estos métodos. Por ejemplo, en la colocación de las 
terracerias. se requiere un riguroso control sobre la compactación de las capas. Aqui, el estudio geológico 
preliminar ayuda a sugerir la uniformidad que se espera de los materiales en los depósitos naturales 

Asi pues, Jos objetivos de un estudio geológico se deben definir con toda claridad. Los métodos a utilizar 
deben elegirse de tal manera que se puedan lograr dichos objetivos sin esfuerzos innecesarios. La experiencia 
indica que el ingeniero civil que no cuenta con suficiente información geológica., ilega a incurrir en serios y 
costosos errores. 

Se llama estudio geotécnico al que se realiza a partir de la información geológica, pero ai\adiendo la 
experiencia de los ingenieros en mecaruca de suelos y rocas. Este estudio permite prever para las obrar que se 
van a construir: costos. ubicación. estabilidad y posibles problemas. 

Para conocer las carl\cteristicas del terreno. el estudio se basa primeramente en un análisis de las canas de uso 
del suelo, 

A continuación se realiza el anteproyecto, en el que se sef\ala el área de estudio en planos topognlficos. 

Después de analizar la infonnación antes citada. se programa un reconocimiento prelimiar. buscando detectar 
los posibles problemas geológicos a 105 que se debe dar solución por medio de estudios mas detallados. 

Posteriormente, se realiza un recorrido prelimiar, debido a que esto permite determinar si el sitio o los sitios a 
invtotti¡ar:, r~n las rondk:joncs ~sarias 

La exploración superficial es casi siempre el primer método a utilizar, nO sólo porque es el mas inmediato y 
.económioo •. sino .porque .es recomendable.realizarlo.en .la.primera.etapa.de.los.trabajos, .con .el objeto.de. definir 
el panorama geológico generaJ de la urbanización que se está estudiando. 

La meta primordial de una exploración geológica es la determinación de las condiciones estructurales, 
estratigráficas, sedimentológicas, de intempensmo y wlcanismo. Además. conviene aprovechar la exploración 
para recolectar muestras para su posterior estudio en el laboratorio, con el fin de obtener la correcta 
clasificación de las diferentes fonnaciones. 

El objetivo de los estudios geológicos., consiste en definir la geología regional y local del area de estudio. En 
esta etapa, se deben determinar los afloramientos de rocas, su clasificación y posible génesis, la estatrigrafia, 
105 tipos de estructuras, el grado de intemperización y de metamorfismo. las zonas sísmicas y volcánicas y la 
geomoñologia del lugar. También, se deben sei\alar los posibles problemas que se pueden presentar con las 
rocas cuando se intente su explotación y los procedimientos de construcción que son adecuados para cada tipo 
d. material 

Ademú de lo anterior. se debe investigar el posible aproveclwnieoto de las rocas y suelo como 
materiala para la construtc:ióo. Se deben seftaJar los bantos que le pueden utilizar para cada una de 
lu fua de la tonltrutdón, alí como las vías de atteso • ello. y la manera de nplotartos. O tuando 
estaD eeruoo. a ciudades le compran en bancos particulares. 
En las urbanizaciones en donde se tenga la necesidad de construir túneles, se debe hacer un reconocimiento 
más detallado, proporcionando un informe preciso de las condiciones geológicas y geohidrológicas. Además. 
se debe realizar un reconocimiento geológico superficial, apoyado con sondeos o con métodos indirectos 
geofísicos. 



CAPITULO 1 

ANTECEDENTES. 

1.1.- ESTUDIOS PREVIOS Y RECOPILACION 
NECESARIA PARA LA URBANIZACION. 

En la actualidad, existen muchos tipos de proyectos y estudios para la construcción de una obra civil, y 105 
métodos empleados en ellos vafian mucho. Por esta razón. es importante clasificar cada proyecto, y resolver 
qué metodos seran los mas adecuados y económicos en cuanto a tiempo y dinero. 

Los estudios geológicos son una labor altamente provechosa. ya que permiten bajar costos de construcción y 
de conservación. Estos estudios también permiten mejorar notablemente la calidad técnica de los trabajos en las 
fases de planeación y de proyecto. 

Es menester mencionar que en el diseño de una urbanizacion imervienen las principales ramas de la inginieria 
civil. Sin embargo. el disei\o del trazo de sus calles y la obtención de los materiales para la construcción. son 
aspectos que hacen uso principalmente de la geologia. 

En muchos proyectos de ingeniena civil, es frecuente encontrar zonas en las que se deduce de acuerdo con la 
geologia del terreno, que existen condiciones desfavorables para la construcción. lo cual crea problemas graves 
y costosos. Este tipo de problemas pueden obligar a un cambio de localización. a una variación de las 
especificaciones, o a utilizar procedimiemos constructivos especiales. Como ejemplo, se podria suponer que 
las rocas sólidas proporcionan un lecho de calles excelente, pero esto no siempre es asi. puesto que la roca 
sóüda tiene resistencia y durabilidad variables. La posible ex:stencia de juntas en la masa rocosa, hace que el 
tratamiento del problema no sea tan sencillo. 

En la preparación de los mapas geológicos, que es el propósito de un trabajo de campo, el geólogo debe 
recabar todos aquellos datos que le permiten conocer la distribución regional de las unidades estratigráficas, 
tanto en la superficie como en el subsuelo, Se debe medir o perforar p8Jll especificar el espesor de las 
formaciones. 

En el disei"lo de urbanizaciones; existen dos problemas principales que son: la selección de las calles y 
proporcionar un buen apoyo a las mismas, que garanticen una estabilidad aceptable. La elección final en ambos 
casos, dependera principalmente del aspecto económico, pero a menudo la geologia tiene importantes 
intervenciones para tomar la decisión final, Ejemplo de lo anterior, puede ser el caso de una camino donde la 
ruta más directa atraviese un suelo de mala calidad. de modo que la mejor ruta puede ser una más larga. pero 
donde el apoyo sea un suelo de buena calidad. En el costo de la obra. se debe tomar en cuenta también el 
costo de mantenimiento. 



1.2.- TOPOGRAFIA. 

1.- INTRODUCCION. 

Para la realización del proyecto es necesario conocer la topografia del terreno, por lo que se efectua un 
levantamiento topográfico del mismo. De J05 trazos de campo se realiza el calculo analítico corresponmente. 
dando información a los planos en los que aparecen sus poligonales, 

Con la infonnación anterior se permite efectuar el anteproyecto y el proyecto definitivo. 

Además son de gran ayuda parB encontrar los bancos de materiales. 

Los estudios de topognfia son altamente provechosos. ya que permiten bajar costos de construcción y de 
conservación. Estos estudios tambien permiten mejorar notablemente la calidad técnica de los trabajos en las 
fues de planeación y de proyecto. 

2.- PROYECTO DE RASANTES.-

Para el proyecto de rasantes se pane de la poligonal de apoyo incluyendo perfil y secciones del proyecto de 
trazos de:finjrivos. Se obtiene generalmente por medios mate:miticos el cadcn.amiento definitivo y 
desplazamiento, a izquierda o derecha , existente entre los ejes de apoyo y los ejes de proyecto en las 
secciones., una vez; obtenido el desplazamiento se redibuja el perfil por el eje de trazo y se proyecta la 
suhruante definitiva obteniendose las pendientes. 

Lo amerior permite tener los volúmnes de cone y terraplen. 

Con los datos anteriores se indica el eje de trazo definitivo (TD) y sus cadenamjentos, en los plano de 
perfil Y secciones. se muestran las alturas de cone y terraplen así como las áreas correspondientes de cada 
sección. 



3.- INICIO DEL PROYECTO PARA EL 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUEWS PARA EL DISEÑO Y CONSTRUCCION DE 
PAVIMENTOS PARA LA URBANIZAClON DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL". 

1') TRABAJOS PRELIMINARES Y RECOPILAClON DE IMFORMAClON. 

A.·INFORMACION RECOPILADA. 
B.· INFORMES DE VISITAS DE RECONOCIMIENTO AL PREDIO. 

A.. INFORMACION RECOPILADA. 

Para dar inicio a las actividades de éste proyecto, se obtuvo infonnación relativa a los antecedentes existentes 
del predio. 

B.· INFORMES DE VISITAS DE RECONOCIMIENTO AL PREDIO. 

OBJETIVO: 
Realizar un recorrido detallado por el predio y sus inmediaciones para definir puntos de conexión de servicios 
importantes, y en general sCMibilizar las caracteristicas topográficas y geológicas del terreno para ser tomadas 
en cuenta en el proyecto de rasantes. 

1.- PRIMER RECORRIDO: 

DESARROLLO.· 

En primer ternuno se realizó un recorrido siguiendo el trazo preliminar del eje de la vialidad principal 

En función que no se dispone de los datos de matematización del conjunto, se desconasen Jos rumbos y 
distancias reales del eje para repJantearlos en campo. 

Durante este recorrido se aprecio que el material existente en la zona es muy homogeneo y muy compacto por 
lo que no le proveen problemas constructivos pan¡ la terra=ias. aún cuando las pendientes en algunas zonas 
son muy fuertes.. especificamente en el tramo comprendido entre el cadenamiento 0+ 120 al 0+200 en donde 
por CODCtici.ones naturales el terreno anda del orden del 30010 lo que obligará a tener eones y terraplenes 
fuertes para tratar de obtener una rasante con pendiente menor aún cuando, por la características topográficas 
esto no se podrá optimizJlr. 

Hacía el fondo deJ terreno se visualizaron indicios de cavernas que en un momento pueden presentar problemas 
fuertes para la construcción de las vialidades y en un futuro de las casas que se vayan a desplantar, por lo que 
se desidió un segundo recorrido más detallado. 

---- .. _- -- --------



1.- SEGUNDO RECORRIDO: 

OBJETIVO: 

Revisar la superficie del suelo para tener una primera estimación del mejoramiento que se requiere para la 
vialidad del fraccionamiento. 

CONCLUSIONES: 

1.- El subsuelo del sitio correponde al que se encuentra normalmente en la zona de Naucalpan. Estado de 
México. y COrtJiste en una toba compacta que exhibe gran capacidad de carga y baja compresibilidad. 

2.- La co""' superñcial, aproximadamente de 0.30 a 0.50 ro, de espesor "endurecida" y "lajesda". 

3.- Al frente del predio, existe una zona donde se observan rellenos hc:terogeneos que aparentan baja 
compacidad. Estos rellenos tienen poco menos de 2.00 m, de espesor. 

4.- Al fondo, en la pute baja del. predio se encuentran dos zonas que muestran bocaminas. En paniOJJar, la 
que se encuentra en una zona baja. (ver plano gcneraJ), es una caverna de dimensiones impon.am.es. 
aproximadamente de 5.00 x 5,00' 1, en planta y 4.00 x 5.00 m, de altura. 

En este punto el techo de la caverna tiene un espesor de menos de 2.00 m. de altura por lo que pone en 
peligro las vialidades; es necesario que se haga un levantamiento detallado de las mismas para concer su 
extensión y determinar hasta donde llega la afectación. Asi mismo debera inspeccionarse con detalle todo el 
predio para descartar la posibilidad de cavernas adicionales. 

Las vialidades. en terreno no afectado por cavernas se estima que sólo se requiere despalmar la pequeña capa 
de suelo vegetal y dependiendo de la rasante de proyecto. abrir caja para tender una base que sirva de apoyo a 
una losa de concreto hidraulico. 

TRABAJOS TOPOGRAFlCOS COMPLEMENTARIOS. 

Como DO se contó con la información fisk:a de campo que sirviera de punto de partida fue necesario realizar 
Jevantaminto de puntos físicos que sirvieran para relacionar el proyecto de matematiz.ación con el trazo de 
campo, habiéndose hecho los siguientes trabajos: 

1) Levantamiento del paramento de la barda del Colegio Miraflores y la cancha de basquetboL 

2) Levantamiento del <tie del acuduC!o y estructura de tnlnSición de la tubéria. 

3) trazo de poligonal de apoyo reconstruyendo infomw:ión tomada grificamenre del plano de relotificación. 

De los trabajos de campo se realizó el cálculo ana.lirieo correspondiente y se dibujó la información obtenida en 
el plano dmornjnado "PLANO GENERAL DE 11lAZO'\.así mmo .de planos mIl perfil Y V't"&ioDe5; .de las 
vialidades. 

COD .... da"'. balta ab.ra recopUad .... procede ala REVISION DE LA MATEMATlZACION y AL 
PROYECTO DE RASANTES MISMO QUE SE REALIZARA EN EL CAPITUW IV DE ESTA 
TESIS. 



CAPITULO 11.- ESTUDIO DE MECANICA 
DE SUELOS. 

2.1 PRUEBAS DE CAMPO. 

v 

2.2. PRUEBAS DE LABORATORIO. 

l.. PRUEBAS PARA DETERMINAR LAS CARACfERISTICAS DE WS SUEWS y LAS 
PROPIEDADES MECANlCAS DE WS MATERIALES QUE SE UTILIZAN EN LA 
CONSTRUCClON DE PAVIMENTOS. 

Dentro del campo de lo. pnimentos es.isten divenas pruebas indicativas de ,., carat:te,;.tica. de lo! 
.uefo.; pero tO nuestro paú alguna. de la. ululle!! Ion , •• que te presentan a rontinuacióo; 

A) CONTRACCION LINEAL. 
B) VALOR CEMENTANTE. 
C) EQUIVALENTE DE ARENA. 
D) PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR. 
E) PRUEBA DE COMPACTACION PORTER. 
F) VALOR RELATIVO DE SOPORTE EST ANDAR. 
G) VALOR RELATIVO DE SOPORTE MODIFICADO. 
H) AASHOESTANDAR. 
1) AASHO MODIFICADA 

A) CONTRACCION LINEAL. 

La contracción lineal de un suelo es la reducción del volumen del mismo, medida en una de sus dimensiones y 
expresada como porcentaje de la dimensión original, cuando la humedad se reduce desde la correspondiente al 
límite líquido hasta la del limite de contracción. 

La pnleba de Contrut:ión lineal con.istente tn: 

A J) Se toma material que esté en ellínúte líquido. 
A2) Se Dena un molde de dünezmones estindar, que ha sido previamente engrasado, para evitar que el 

material se adhiera a sus paredes. 
A.3) Se Uena el molde en tres capas. golpeando levemente cada una de ellas. para producir la expulsión del 

aire. 
A4) Se enrasa el maleriaJ con una espátula. 
AS) Se deja secar la barra al aire hasta que el color cambie de oscuro a claro. 
A6) Se pone a secar en el horno por un lapso de 18 horas. 
A 7) Se mide la longitud de la barra de material seco y la longitud interior del molde. 

La contracción lineaJ se calculara de acuerdo con la siguiente fórmula: 

C.L. WNGITUP DEL MOLDE X 100 
WNGITUD DEL MATERIAL SECO 



B) VALORCEMENTANTE. 

El valor cementante es una función de la forma y acomodo de las partículas deJ sudo y de su propiedad, así 
como de la plasticidad de los finos y de la composición quimica del suelo. 
E! objeto de ..... prueba es detenninar el poder cementante de un suelo fino o de la fracción que pasa la malla 
No. 4. 

La prueba ton.lsteate en: 

B.I) E! material que ha sido previamente secado ydi.gregado se tamiza a mvés de la malla No. 4 hasta 
obtener una muestra de aproximadamente 3 Kg de peso. 

8.2) Se le aumenta el agua hasta alcanzar la humedad óptima de compactación. 
B.3) Se toman tres muestnlS iguales en peso. del material. Y en cada una de 1 .. muestras se oompacta el 

material en tres capas (en el molde especial para la prueba) y se apisona cada capa con 15 golpes de 
una variUa que se deja caer desde una altura de SO cm. 

B.4) El molde, con todo y material compactado. se coloca en el horno a 400c de temperatura y se mantiene 
alli hasta que pierde el material la suficiente humedad pan. permitir la remoción del molde. 

B.S) Se continúa el secado a una tempenttura de 10000Call0"C hasta que se pierde toda la humedad. 
Postenormc:nte se saca el espécimen y se deja enfriar . 

.B.6) .Se.coIQCall.p)acu.de.cartóc .• 1J ... coras .superior ~ .inferior .del .espécimen. o .bien se.~ can 
azufre cada una de las caras de la muestra. 

B.7) Se calcula el valor cc:mcotante como d promedio de la resistencia ala comprensión no confinada 
obtenida en los tres espeQmenes. 

C) PRUEBA DEL EQUIVALENTE DE ARENA. 
Esta es una prueba para investigar la presencia o ausencia de materiales finos o arcillosos que sean perjudiciales 
para los suelos. 

La prueba coDsiste en: 
C.I) Se humedece la muestTa y se tamiza a través de l. malla No. 4. disgregando las particulas gruesas. 
C.2) En un cilindro de dimensiones establecidas. se introduce una solución defloculante. hasta alcanzar una 

altura de 4 pulgadas en la graduación que tiene el cilindro. 
C.3) Se vacia el contenido de una cápsula de 88 m.1 de la muestra del sueldo dentro del cilindro. 
C.4) Se golpea el fondo del cilindro con la mano, con el fin de que salgan las burbujas de aire. 
e.S) Se deja reposar la muestra durante 10 minutos. 
C.6) Se tapa el cilindro para poder agitarlo fuertemente en el sentido longitudinal, en posición horizontal. 
C.7) Una vez realizado lo anterior, se destapa y se lava Ja mezcla, para lo cual se utiliza el chorro de un 

irrigador especial de C811lcteristicas establecidas. que introduce agua en el cilindro hasta que ésta 
alcance 38.1 cm. de altura en la graduación que tiene el cilindro. 

C.8) Se deja el cilindro en reposo durante 20 minutos. con el objeto de que haya un a.scnt.amiento deJ 
material, segreg8ndose este segUn sus características de tamaño y peso. 

C.9) Una v.cz.ll"" ... .ha.dejado.qued.Dllltorial ... .asieme .... .mideJa.a1tura.que.ai<:anzaI •. <AIla .superior .de 
la arcilla en la suspensión. 

C.lO) Hecho lo anterior. se introduce un pisón de caracteristicas estándar oon un pesos aproximado de I kg. 
Haciendo que descame sobre la arena y posteriormente. midiendo la altura que alcance el nivel 
superior de la arena. 

C.ll) Se caI.cuI. el equivaleme de mna como: 

LA. MTI!RA DEL NIVEL SUPERIOR DE LA ARENA 
ALTURA DEL NIVEL SUPERIOR DE LA ARCILLA 

El valor que se tornari como eqWvaJente de arena será el promedjo de los valores del equivalente de arena 
obteuido. en las ttes pruebas realizadas. 



D) PRUEBA DE COMPACfAClON PROCfOR. 

La prueba Pr6ctor es una prueba de compactación que se realiza en suelos que pasan la malla No. 4 (4.76 mm 
de abertura). 

Los objetivos de la prueba son los siguientes: 

Detennina.r el peso volumétrico seco máximo que puede alcanzar un material y el contenido de agua óptimo al 
que debe hacerse la compactación del mismo. 

Determinar el grado de compactación alcanzado por el material durante la construcción o en las terracerias ya 
.a:mstnaidas • .relacionando el .peso volumétrico obtenido.en.el .lugar, _con .el.peso volumétrico máximo Pr6ctOI. 

La prueba Pr6ctos es válida para materiales que pasen la malla No. 4, pues en materiales más gruesos el agua 
DO ayuda al acomodo de las particulas del suelo sino que fluye, dificultando la compactación. 

La prueba se realiza como se indica a continuación 

D.) Se disgrega la muestra de material obtenido hasta que pase la malla No. 4. 

0.2) Se compacta el material en un molde cilindrico de dimensiones estándar, formando 3 capas 
aproximadamente ¡guajes. para lo cual se utiliza un pistón metálico de dimensiones establecidas, 
(que se deja caer desde 30 cm de altura), hasta dar 30 golpes repartidos uniformemente en cada capa. 

D.3) Va apisonado el material, se pesa el molde con su contenido. 

D.4) Po!teriormente. se extrae un coruón del espécimen-y se saca-para determinar su contenido de agua 

0.5) Tomando otra muestra del mismo material. se wsgrega hasta que pase la maJla No. 4. 

D.6) Se le agregan 60 cm3 de agua y se repite el procedimiento anterior. Este procedimiento se repetirá 
tantas veces como sea necesario, hasta definir una disminución en el peso del sueldo compactado. 

De.las determinaciones mencionadas anterionnente se obtendnin. 

Jb "ESO MA TERJAL DENTRO DEL MOLDE + PESO MOLDE) - PESO MOLDE 
VOLUMEN DEL MOLDE 

., h - Peso Volumetrico humedo del material 
(El peso del material + peso del molde), fue obtenido en el inciso O. Tanto el peso del molde como su 
WJIumen son datos conocidos para cada equipo de compactación. 

Una vez determinado lo anterior se obtiene el peso volumec:rico seco del material. (1 d) 

1'd lh 
I+w 

.. - contenido de agua del espécimen compactado. obtenido en el inciso d.4. 
Así., conociendo 'Y d Y w para cada espécimen compatado como se inwca anteriormente, se traza la curva de 
compactación. la cual tienen en el eje de las abscisas a los contenidos de agua y en el eje de las ordenadas. a los 
pesos volumétricos secos. 
La cmva será del tipo de la que se nruestra en la figura U.l. y figun D.l. 
Oe estas tiBura ILl. y figura 11.1 •. se obtiene el peso volumétrico seco máximo y el contenido de agua 
ápIimo 



E) PRUEBA DE COMPACfAOON PORTER. 

La pruebaP6rter .. miliza en suelo. grueso. de hasta 25.4 mm (1"). Tiene como finalidad la determinaci6n d.l 
peso volumétrico seco máximo que puede alcanzar el materia1 con un procedimiento d. compactaci6n definido 
para .... prueba. así como la bwnedad 6ptima a la que debe bocenie dicha compaotaci6n. 

Para .... CI.OO se define como bwnedad óptima, a la bwnedad minima requerida por el auelo para alcanzar su 
peso volumétrico lOCO máximo cuando es compactado por una carga d. 140.6 K¡¡/cm2. 

lA prueba coD .... e en: 

E.l) Se diJgresa la muestra de 20 Ka y se tamiza por la ma11a de 25.4 mm. Del material que paa6 1. ma11a 
lO _ 4 partes de 4 K8 cada una. 

E,2) A una de las cuatro partes separadas anteriormente. se le incorpora agua. haciéndolo en forma 
.hruno¡¡;moa y postmOIllelUJ:Q]-.. o e1.JDaleria1 .... t=_.dlmtro.d< .un .molde .de .dimcnsioll<S 
estándar. 

E.3) Con una vari11a metálica de dimensiones esta1>lecidas se l. dao 25 golpes. cada capa, de manera que 
le acomode el material. 

E.4) Una vez colocadas las capas, se compacta el material, aplicando 1_ una carga uniforme que se 
incromentA hasta alcanzar la presión de 140.6 K8fcm2. La aplicación de la carga debe realizarae en un 
tiempo de S minutos. 

E.5) Si al alcanzar la presión d. 140.6 K¡¡/cm2 e><buda la _ de la muestra (&al. agua de la base de la 
muestra), es que se ha llegado • la humedad 6ptima de compactaci6n Y .. determina la a1tura d.l 
espécimen. 

E.6) Conociendo la a1tura d.1 espécimen, se calcula su volumen. 

E.7) Realizando lo anterior, se obtiene .1 peso volumétrico húmedo del material (y h) en .... forma: 

., h <PESO MATERIAL DENTRQ DEL MOLDE + PESO MOLDE) - PESO MOLDE 
VOLUMEN DEL MOLDE 

El peso del molde m!s .1 material húmedo clemro del miamo, se obtienen al pesar el molde con el material, 
dapués de aueedida la exbudaciÓn. 
El volumen del espécimen se obtuvo anteriormente, (inciso E.6). El peso del molde es conocido para el equipo 
usodo. 

E.8) Hecho el cálculo anterior, se extrae el material del molde, se seca y .. pesa. 

E.9) Conocido el peso seco del espécimen, se calcula el contenido de agua, ( w ): 

" • E 



E.IO) Hecho lo anterior, se calcula el peso volumétrico seco mediante la expresión: 

y, 
+ W 

Así se conocen, tanto d cornerudo de agua óptimo, como e1 correspondiente peso volumétrico seco máximo. 

Si al aIamzar la presión de 140.6 Kglcm2 no sucede l. exhudaci6n, se concluye que la Inunedad del espécimen 
DO es la óptima Y se procede a tolD8T otra porción de 4 Ka <Id mismo material, • la cual se le _ tanta agua 
como la del espécimen anterior, más 80 cnü y se repite .1 procedimiento a partir del inciao E.2), hasta que se 
produzca la exhudación. Si esta no suced., se repite el proceso con 80 cnü más que en la segunda itmción. 

F) VALOR RELATIVO DE SOPORTE ESTANDAR. 

Se ddioe como Valor ReI.tivo d. Sopon. Estándar (VRSJ, al cociente de la presión necesaria para penetrar 
los primeros 0.25 cm en el material a probar entre la presión necesaria para penetrar los mismos 0.25 cm en el 
materiaJ patrÓn (piedra triturada). 

El objetivo de la prueba es determinar la calidad de sudos. en cuanto a valor de sopone se refiere. Dicha 
prueba se utiliz.a para ver si un material cumple con las coodiciooes nec:esarias para ser base de un pavimento. 
ED ~ .. &püco el VRS estándar • material •• gruesos. 

lA prueba del valor ftlativo de soporte eoolilte en: 

F.I) Se compactO el material segUn la prueba Póner, (ya que se trata d. un material grueso). 

F.2) Una vez compactado el material se deja saturar durante 4 dias. 

F.3) Posteriormente. se le coloca encima una placa que le transmitirá una presión equivalente a la que 
teodli cuando forme parte del pavimento la placa tiene una perforación por la que pasa un vástago de 
19.4 em2. d.1itea transversal, (2.48 cm d. radio). 

F.4) Sehacapenetrarelvástago a tnlvó. de la placa a razón de 0.127 cm/min, midiendo la presión 
necesaria para penenat los primeros 0.25 cm en el materiaJ sujeto a prueba. Dividiendo la presión 
~ ~I. ".,...,. ....... I • ..-.ari.1'8rB·".n.t,..,..¡os1'rimero.·O.25...,~e1 'ftIOIeriaI.".-,· .. 
obti_ el VRS. La presión necesaria para penetrar lo. primero. 0.25 cm en el materiaJ patrÓn •• 
conocida. Pano obtener .1 VRS estándar, se parte da que le oujet6 previamente al materiaJ • la prueba 
P6rter, es d«ir que se le compactó al 1 00% de IU peso volumétrico seco máximo y .. le saturó. Pero 
atas condiciones de compactaci6n al 100% Y de aaturación completa, no son las coodiciones 
representativas del campo, ya que .1 material, por lo general, no estará saturado en .1 campo Y su 
oompocI8Ción aerá la que se especifique en.1 proyecto, DO necesariamenI. el 100%. 

Lo anterior nhüga a que el disefto del .. pesor d. las capas d.1 pavimento se base en .1 VRS 
modificado, que representa más cercanamente las condiciones de campo, tanto en compactación como 
en humedad. 



G) VALOR RELATIVO DE SOPORTE MODIFICADO. 

Esta prueba .. emplea en el diseilo de lo. espesores de las distintas capas del pavimento, ya que en éste 
iDIervionen material .. para base y subbase (materiales grueso.), y materiales para subrasante Y temu:eria, 
(materiales finos). Se emplean las pruebas de compactación Póner para suelos gruesos y Próctor para suelos 
fino •. 

El VRS modificado tiene dos variantes: 

1') Para pavimentos en sitio. doode haya buen drenaje y poca precipitación. 

2°) Para suelos donde exista mal sistema de drenaje y mucha precipitación. como se ilustra a continuación 

Gradod. 
_pactacioaalla 

% 

100 

9S 

90- 7S 

Variante 1 
Bueo dreaaje y precipitacion 

bija media 

Wo 

Wo 

Wo 

dondt Wo .. la humedad óptima. 

t. prueba del VRS modifauda eondJte en lo siguiente: 

Variante 1 
.Jmnoje_"y~dÓD 

media o biál, precipitación. 

Wo 

Wo 

Wo 

1') Se compacta el !lI8lerial aegUn la prueba Pr6ctor, (para !lI8leriaJes fino. de Terraceria o subrasante), 
o la prueba poner, (para material .. grueso. de la base o subhase). 

De las pruebas anteriores se conocen el contenido de agua óptimo y el peso volumétrico JeCO 

máximo (y mh~ del !lI8lerial sometido a prueba. 

2') Conocidos lo. dato. anteriores, se prepara otra muestra hasta que se alcance el grado de 
eompa<:taci60 que fije el proyecto, variando el contenido de a¡¡ua óptimo determinado en la prueba 
utilizada. según las condiciones generales de la zona donde se construirá el pavimento. 

El grado de compactación lo fija el proyectista en base 8 la experiencia, costos e importancia de la 
obra. 

3') Una vez que la muestra se encuentra con la compactación yel comenido de agua especificados en el 
inciao.anteriOL. se maIiza la JlIlId>a.del V1lS, .siguiondo Jo. mismo. paso. indicado. para d VRS 
estándar, a partir del inciso Fol) y hasta el inciso F.4). 



B) AASBO ESTANDAR. 

La prueba tiene por objeto determinar la relación entre el peso volumétrico seco y el contenido de egua de 
loa suelos. 

Emteo cuatro alternativa. de Prueba: 

MltodoA. En molde de 10.16 cm (4"). con suelo que pasa la malla No. 4. 

Mltodo B.- En molde de 15.24 cm (6"). con suelo que pasa la malla No. 4. 

Mltodo c.- En molde de 10.16 cm (4"), con suelo que pasa la malla No. Jj,". 

Mltodo D.- En molde de J 5.24 cm (6"), con suelo que pasa la malla No. '14". 
Cuando no se especifique e1 método a usar, se entenderá que se trata del A. 

A eoatinuación se describe brevemente en qué consisten 101 cuatro mhodol. 

1) Se criba el suelo por la malla No. 4 (4.76 mm) y eliminese el retenido. 

2) Se ae1ecciona una muestra representantiva 

3) Incorpórese a la muestra la cantidad de agua suficiente para ponerla cuatro o seis puntos en 
porcentaje. bajo la humedad óptima esperada. 

4) Divídase la muestra en 3 capas. El molde tendrá instalada su extensión y deberá llegarse a un espesor 
101aI CQID)llICIo JI< .unos lJ an. CompAd", <ada J:apa <XlII .25!!a)pes JI< pis6n, .distrilwy.endo Jos 
uniformemente y con una altura de caída de 30.48 cm (12"). 

Después de la compactación. remuévase la extensión del molde y enrásese el luelo compactado. 
utilizando una regla metáJica. Pésese el conjunto y réstese el peso de la tasa del molde, para tener el 
peso húmedo del material, Dividase este ultimo entre el volumen del molde, para obtener el peso 
volumétrico de la masa del suelo, "( m. 

S) Retirese el material del molde sin desmoronarlo y divídase el especimen en dos porciones. Tómese una 
muestra representamiva y determínese el contenido de agua del suelo. 

6) Desmorónese el resto del materiaJ hasta que vuelva a quedar en condiciones de pasar por la malla 
No. 4, af\ádasele suficiente agua para aumentar su humedad en 1 o 2 puntos y repítase todo el 
procedimiento. 

METODOt6B" 

La muestra se selecciona como en el caso del maodo A, pero ahora deberá pesar 7 Kg. 
El procedimiento de prueba será el mismo que se describió para el mOtodo A. excepto que se utilizará un 
molde de 15.24 cm (6") con extensión y que el suelo se colocará en 3 capas iguales. hasta alcanzar un espesor 
total compactado de la muestr1l de 13 cm. Se darán a cada ""Pa 56 golpes uniformemente distribuidos en su 
lIIIp<Iriicie. con 30.48 cm (12") JI< a1tun1 de calda. 



METODO "C" 

Cribese una cantidad adecuada de suelo bien disgregado por l. malla de 2" y de '!.", deséch ... el retenido de la 
malla de 2" y que se retuvo en la malla de %" y reemplácesele con un pesos i¡¡uaI de material que pase la malla 
de %". Se deberá de disponer de una muestra de suelos de 5 Kg. 

El pl"OHdimieoto de pneba es el siguiente": 

J) Mézclese el suelo con la suficiente cantidad de agua como para darte una humedad de 4 a 6 pumos 
abajo de la óptima. 

2) Fónnese un espécimen compactando el suelo en el molde de 10.16 cm (4") en 3 capas iguales, hasta 
obtener un espesor compacto de 13 cm. Sigue el procedimiento de compactación que se detalló para 
el método A. hasta detenninar el peso volumétrico húmedo y el contenido de agua de la muestra. 

METODO~D" 

La muestra deber8 prepararse como en los demás casos, pero con un peso final de 12 Kg. El procedimiento de 
prueba es el mismo que se detalló para el método C, pero se utiliza el molde de 15.24 cm (6"), con 3 capas y 
S6 golpes por capa. Como complemento de la prueba, deberl... -ealiz.arse Jos cáJrulos correspondientes para 
determinar Jos comenidos de agua y los pesos volumétricos secos que se requieran. 

1) AASHO MODIFICADA. 

Esta prueba es similar a la Próctor (AASHO) estándar en todos sus aspectos descriptivos. Se presentan 4 
modalidades ("A", "B", "C" y "D"), cuya descripción es idéntica a las correspondientes de la AASHO 
estándar, La mayor energia de la prueba modificada .. logra a base del peso del martillo (4.530 Kg), Y altura 
de caída de 45,72 cm. 

En el método "A" se coloca el suelo en 5 capas y se dan 25 golpes por capa. En el "B" se coloca el suelo 
también en 5 capas Y se dan 56 golpes por capa, En el"C", el número de capas es de 5 y el de golpes por capa 
es de 25. en el "D" se usan 5 capas con 56 golpes por capa. 

1.- PRUEBAS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS 
MATERIALES QUE SE UTILIZAN EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS. 

A fin de disponer de la información necesaria acerca de las propiedades med.Dicu de lo. materiales. es 
jnrlispenMh\e rmliz.ar B.lgunas pmdms ~ Dentro de la tecnología de pav.immttos, como .son las 
aisuientes: 

A) LA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE, (VRS), 

B) PRUEBAS DE PLACA. 

C) PRUEBAS TRlAXIALES. 

A) PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE, (VRS): 

Esta prueba ya ha sido discutida en los incisos anteriores. 



B) PRUEBASDEPLADL 

Esta prueba se hace en el sitio para valuar la capacidad portante de las IUbruames, las bases Y lo. pavimentos 
completo •. Comiste ea cargar una placa ciradar coll1llIllDeOte de 30 pulgadas, la aW se apoya cfirecWnente en 
el tem:no teniendo. por otra pane una estructura de reacci6n que puede ser un vehíwlo cargado . tal como se 
rnu-. en la fIp .... ll.3 

Para la prueba se emplean galos hidráulicos y por otro lado un sistema de fijación de _metros, colocados 
en un pueme cuyo apoyo se encuentra alejado de la wna de influencia de la carga. 

Con esta prueba se obtiene el módulo de reacción k, que es la relación entre la presión aplicada P Y la 
deformación medida .1, como se indica a continuación 

k 

A fin de tener un instrumento teórico para interpretar esta prueba. se considera que. de acuerdo a un análisis 
de BUJJDister, el dcsplazarnjento elUtico en la superficie es. 

1.5 F .l!: 
E, 

donde: 

P: presión 
F : filetor adimeosiooal que depende de E, I E, Y de b I r 
b ! espesor prirrtc:m. capa. 
r : radio de la placa 
E, : módulo de la segunda capa semi infinita. 

Como se ve • el deaplazamiento delta en el centro de la placa depeode del radio de ésta. La prueba. por tanto. 
carece de valor intrinsico, por cücha dependencia, pero sirve como parUnetro comparativo entre diferentes 
sucios. En especiaJ sirve para la aplicaci6n de las fórmulas de Westergaard en el disefto de pavimentos rigidos. 

El procedimiento a seguir en esta prueba. consiste en aplicar la carga por incrementos. de tal manera que se 
obtenga un número adecuado de pumos para oonstruir la sr*fica P v r .1, del órden de 10 pumas. antes de que 
se presenten grandes defonnacionea plásticas. 

C) PRUEBAS TlUAXlALES. 

Por lo que se refiere a estas pruebas cabe decir que son uwy semejantes a Iaa comunmente ernpleadu en 
mecínica de auelos. En genem se parecen a la prueba rtpida. Existen varias de ellas, como son la de Texas, la 
de Kaoz&. etc. las aWes tienen diferentes variantes. Por ejemplo. la de Texas, tiene un detalle especial en el 
curado, en el aW se reproducen las condiciones cJimMicaa más deafitvomles, que se espera se presenten en la 
vida del pavimento. Por su pane, en el estado de K.ansas. se mide el módulo de deformaciones de un 
esplOmen de suelo de 10 cm, de diámetro previamente aaturado. Asimismo, en California, H .... deaarroUó 
otra TriaxiaI. donde se mide la relación entre las presionea verticales comunicadas al espécimen Y las 
borizomaIes transmitidas por éste, al no permitir deformación horizontal, por estar confinado en un molde 
cillDdrico indeformable. 
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CAPITULO 111. 

DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS. 

1.- GENERALIDADES. 

Como ya se ha mencionado. un pavimento es la capa o conjunto de capas entre la subrasante y la superficie de 
rodamiento, las cuales se coJocan con el fin de reducir el nivel de esfuem>s que Uep:JOQ al terreno natural a un 
valor tolerable por éste y al mismo tiempo dar una superficie de tracción adecuada a io" vdúculos. 

Para 'lograr la -función anterior existen difaemts -tipos de pUinteidOS "; rigidos., 1lex:ibies, lo cuaJ constituye 
dos eIIIa1egias diferentes para 10gnlf lo. objetivo. mencionados, de .....roo al tipo de terreno que le teI1ga, 

disponibilidad de materiales y otro. maores. Además • existen pavimento. semirlgido •• que conaiJten en uo 
pavimento flexible cuya base está adicionada con cemento; o sea , es una alternativa mixta que combina 
WlDtajU de ambos y que puede resultar adecuada a ciertas situaciones. 

Recordando lo que se ha dicho ames en ouos temas, las funciones básicas de un pavimento son : 

1°) Constituir una superficie de rodamiento buena y resistente, con fricción adecuada 

r) Tener resistencia y caracterilticas mecárUcas convenientes para IOportar cargas sin deformaciones 
excesivas 

3°) No transmitir cargas intolerables a la subrasante. 

Z.- DEFINICJON DE SECCION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO. 

Huta los aIIos 1eIenta5 se consideraba que todes las capas que quedaban arriba de la capa ",brasante. 
fOrmaban al pavimento y que no formaban parte del mismo. la capa lUbruonte, ni el terreno _; por esta 
razón .... nwy común que uo grupo de ingenieros le encargaba del _ seométrico que incluyen las 
_as y otro grupo se dedicaba al disello del resto de las capas. La el<p<riencia ha demostrado que se 
puede tener un pavimento muy bien fonnado desde la capa subrasante, con los mejores materiales y el mejor 
control de calidad al construirae pero el hecho de tener uoas tOlTll=ias inestables puede fioIJar. por lo cual 
abon lO babb de _o eotruc:tunl do! pavimento. la que _ formada por el ......... nltunJ, o! 
.......... do! ........ plén. la caPI labnaante y Iu dlf ......... capa que OODltituyaa lo que Interiormente .. 
maoeIa 00". pavimeato: oabbut, b ... y ..."..., iDduyeado o! rieao de odio. Es impoRante oeIIaIar que 
en algunas secciones estructurales de pavimento, pueden no requerine de algunas de las capas antes 
moncionadas 



3.- FUNCIONES DE LA SECCION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO. 

La sección estructural del pavimento debe ser una estructura que proporcione una superficie de rodamiento de 
color y textura apropiados. resistente a la acción del tránsito, intemperies y otros agentes erosivos o 
perjudiciales debe de transmitir a las terracerias y al terreno natural los esfuerzos producidos por las cargas 
impuestas por el transito, de ta1 forma que no sobrepasen los esfuerzos que resisten las diferentes capas si 
Uegan a la falla. 

Ea otra palabras, la lecd6a estructural debe tener tu liguientes funciones: 

lO) Proporcionar la textura apropiada al rodamiento. 

2°} Resistir la acción de las cargas propiciadas por el transito tanto en su magnitud como en su 
intensidad. sin sufrir cambios volumetricos o llegar a la falla. 

30) Ser estable ante los agentes del intemperismo. 

4°) Reunir las condiciones adecuadas de permeabilidad para no disminuir la resistencia de alguna de sus 
capas. 

S°) Minimizar tanto los gastos de construcción ( costo inicial ). como los de conservación y operación 
para la vida útil a la que fue dise:í\ado el pavimento. 

6°) Proporcionar el usuario un tránsito seguro, cómodo y económico. 

4.- ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS FLEXmLES y R1GIDOS. 

Objetivo: 

Analizar Y discutir los cnterios para determinar la sección estructural de un pavimento. 
Un pavimento es una estructura que sirve de apoyo para el trinisto vehicular. Está compuesto por diversas 
capas superpuestas, las cuaJes están constituidas por distintos materiales., cumpliendo. en conjunto, la función 
de proporcionar soporte a los vehiculos. 

Los pavimentos se clasifican en dos grandes grupos. a saber: pavimentos flexibles y pavimentos rígidos. Se 
c:cnWderan pavimentos flexibles aquéllos que están fonnados por una capa superior delgada. en general de tipo 
asflltico, apoyada sobre una base. una subbase, una subrasante y una tenaceria. La figura ml üustra este 
tipo de pavimentos. 

Los pavimentos rigidos, por su parte. están constituidos por una losa de concreto hidráulico, la cual debe estar 
apoyada en una subbase. La rtgun m.l muestra un perfil de un pavimento rigido. 

Cabe aclarar que las capas indicadas en las figuras. m 1 y DL2, corresponden a pavimentos típicos con 
tránsito de moderado a alto. Si el tránsito es bajo se pueden suprimir una o más capas. Por ejemplo, en un 
camino de segundo orden. con transito bajo. se puede suprimir la capa de subbase de la figura m.l. Cuando 
existe buen terreno de cimentación, y se trata de un tramo de corte de camino. puede ser necesaria Unicamente 
la capa de base en un pavimento flexible, o la capa de subbase en un pavimento rigido. 

Si bien en general se acepta la clasificación anterior para distinguir a los pavimentos, la principal diferencia 
entre un pavimento rigido y uno flexible radica en la forma como cada uno de ellos distribuye el esfuerzo que le 
produce el tránisto vehicu.lar sobre las capas que lo subyacen. En el caso de un pavimento rigido, la losa de 
conaelO. por su rigidez.. es la que toma la mayor parte de la carga que reabe el pavimento en su conjunto. 



La función de la base en este tipo de pavimentos es, adem.its de proporcionar 8sistencia al conjunto, detener 
el llujo de agua _dente que proviene de las capas inferiores, debido principalmente al fenómeno de 
capilaridad; esto es imponante porque la presencia de agua inmediatamell1e bajo l. losa de concreto, merma 
oonsiclemblmenle l. funcionalidad y resistencia de la misma. Otra finalidad de la capa de subbase es la de 
absorber las contracciones y expansiones de la terracería o del terreno natural. 

Muy distinto es el caso de los pavimentos flexibles, donde la de1gada capa de asfalto, si bien toma parte de las 
aolicitaciones, también deja que las dentás capas trabajen cargando pone de la carga total que recibe la 
estructura. En este sistema, cada una de las capas aporta resistencia al conjunto del pavimento, además de 
cumplir con las funciones de romper e1 flujo ascendente y controlar Jos movimiento de expansión y contracción 
del \aTOllO neturaJ Y de la subrasame. 

Desde el punto de vista de las distintas capas que constituyen UD pavimento, se poecIe decir que su calidad, en 
lo relativo a su resistencia y su grado de compactaCión, es función de su ubicación de BrnOa hacia abajo, siendo 
necesaria una mejor calidad mientras más arriba (más superficial) esté localizada una capa. 

La razón de lo anterior radica en que los esfuerws provocados por las Uanw de los vehirulos que transitan 
sobre el pavimento, van disminuyendo con la profundidad, siendo entonces mayores en las capas mas 
superficiales y menores conforme la capa en cuestión es más profunda. Así pues. las capas superiores 
requerirán tener mayor resistencia y menor deformabilidad, porque estarán sujetas a mayores esfuerzos., IlIZÓn 
por la cual deben ser de mejor calida. 

Otro aspecto a tomar en OJenta es el relativo a la penneabilidad. Si pensamos que un pavimento estará sujeto a 
flujo de agua ascendente, que le generará una baja en su resitencia e incluso un peligro de falla, se evidencia la 
n......¡d.d de que las capas del pavimento contribuyan a evitar dicho llujo, "rompiendo la capilaridad". para que 
no lleguen a formarse baches ni a solUU"Se el material. 

S,- CONSIDERACIONES TEORICAS RELATIVAS A LA DISTRIBUClON DE ESFUERZOS 
V DEFORMACIONES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES V RlGIDOS, 

OBJETIVO: se conocerá la influencia de las cargas de tránsito en la sección estructural de los pavimentos. 

10) Introducción: Toda obra de ingenieria se puede analizar desde dos puntos de vista: 

A) Mediante el criterio de resuteocia. En este caso se busca que los esfuerzos actuantes sean menores 
que los esfuerzos resistentes del material. 

B} Mediante el criterio de deformación. En este caso se busca que las deformaciones que sufra una 
es:lnJ.Ctllfa no .sean cxusivas, ya que .sj ésto 0CllJrime, ht .est.nu:lu.B podría verse.afectada eo .su 
funcionamiento. 

En cuo de las estructUraS de pavimentos, lo anterior wnbién es válido, pero se da a través de la superficie de 
rodamiento. El paso de vehiculos incrementa los esfuerzos en las diferentes capas de un pavimento, lo que a su 
vez provoca diversos tipos de deformaciones en el mismo. 

En un pavimento debe revisarse que no se presente la falla o colapso del nñsmo bajo la acción de la máxima 
carga que soportara durante su vida titil. La ruptura de un pavimento flaible o rígido puede ocurrir debido a 
los _cm. de _ ocasionados por la carga de una rueda, o bien, ",-de p' .... 'M una faJ1a por 
resistencia al cone en las diferentes capas de un pavimento. 

La acción de las llantas de los vehículos produce deformaciones elásticas y deformaciones permanentes, 
teniendo esta5 ú1timas la caracteristica de que se van acumulando durante la vida útil del pavímento. 

En el tema 3.2 Y 3.3 se ve cómo calcular los esfuerzos de· la estructura de los pavimentos, ya sean flexibles o 
rigid.os, para que soporten las diferentes acciones de carga que se presentan en estos. 



6.- CAPAS QUE CONSTITUYEN UN PAVIMENTO FLEXIBLE. 

Ahora bito, eatrando ea. detalle. podemOl decir que UD pavimento fleDble está (orm.d~ geoeralmeate, 
por laI.ipieatea capa de abajo hacia arriba: 

1°) TERRACERIA.- En general esta capa es producto del corte del terreno naturaJ que existe en el 
.sitio en cw:stión, y de su poSJerior colocación en el au:rpo del t..erl'llplhl, .salvo en 105 casos en Jos 
wales dicho terreno naturaJ est8. formado por arci.l.Jas expansivas o por enrocantientos. 

El grado de compactación acostumbrado en esta capa es de 85% a 900/0 de su 1. méxima de la 
Prueba Proctor Standar (PPS). con el fin de que se garantice una resistencia adecuada para 
el pavimento en su conjunto. 

le) SUBRRASANTE.- Esta capa está constituida. al igual que la anterior, por el terreno natural (con 
lu mismas saJvedades en 105 casos de arcillas expansivas y de enrocamiento) 
Usualmente se le dan espesores de aproximadamente 30 cm y su grado de compactación varia 

entre 90% y 95% de su y, máximo (PPS). 

3") SUBBASE.- Debe estar constituida por un material cuyo Ilmbol. SUCS sea SW. GW. con el fin 
de que.sea capaz de apo"''U' la resistencia requerida parB el buen ti IDaonamiento del pavimemo. 
Su espesor minimo es oe 15 cm y su compactación podrá fluctuar entre 95% y 100%, de 

IU y, máximo (PPS) . 

... ) BASE.- Al igual que la capa anterior, la base debe ser de un material granular bien graduado 
(SW o GW), su espesor nunca será menor de 15 cm y su compactación estará entre 
95% y 100% de su y, máximo (PPS). 

SO) CARPETA ASFALllCA.- Su compo~ción le trel4rá con amplitud en el capitulo de aslfaltos. Su 
espesor mínimo es de 5 cm. siendo frecuente que esta capa tenga espesores de 7 a 10 cm para 
garantizar la resistencia adecuada al pavimento. 

7.- CAPAS QUE CONSTITUYEN UN PA VIMENTO R1GIDO. 

En ef caJO de 101 pavimentos rígidos la. capu que lo, confitayeD 100 las .¡guiente: 

.-) TERRACERlA.. Generalmente está formada por el terreno natural, exceptuando los casos en los 
ruales dicho terreno es de arcillas expansivas o de emocamieruos. El grado de compactación que 
se acostumbra dar a esta capa es de 85% a 9Q01o de su Y. máximo para garantizar la 
resistencia del pavimento. 

2') BASE O SUBBASE.- Constituidas por materiales cuya clasiñcación SUCS .... GW • SW y con 
una compactación de 95% a 100% de su máximo y su espesor mínimo de 12 cm. 

3") LOSA DE CONCRETO HIDRAUUCO.- Las especificaciones de este capa le tratan con 
amplitud en el capítulo referente a pavimentos rígidos. Generalmente, su espesor es de 10 cm. 

Respocto a la falla de los pavimentos. se puede hacer una distinción entre dos tipos fundamentales de falla: la 
&Da ESTRUCTURAL. que consiste en una ruptuI1l de la estrUctura del pavimento. debida al colapso de una o 
variu de tu capas que lo constituyen. lo cual hace imposible que el pavimento cumpla con su cometido y la 
f8lla FUNCIONAL. la cual consiste en que el pavi.mento sufre deformaciones y colapsos tales. que se hace 
iDcomodo o imposible el trinsito vehicuJar sobre el mismo. Esta falla puede o no estar acompai\ada de una falla 
-..cIWlIl. 



En conclusión puede decirse que los pavimentos estAn formados por distintas capas. una sobre otras, las cuales 
.tamdrán lIDa calidad ~ será función de .su "hjcaci6n, ~ mayor Mriha y dismimJyrndo .oonforme Be baja. 
La función estJUcturaI de las distintas capas del pavimento será resistir las cargas impuestas por el tránsito 
vehicu1ar y evitar el flujo de agua ascendente, que puede fitvorecer ¡as fallas en el pavimento. 

Una última aclaración: en los comentarios de los párrafO! anteriores estamos considerando que el terreno de 
cimentación no úecta en fonna importante el componamiemo del pavimento. En este sentido. es necesaria la 
realiz.aci6n de estudios Seotécnicos (o de mecánica de suelos), para tomar las medidas pertinentes a fin de que 
lu caractaisitcas del sueldo de cimentación no influyan en el comportamiento del pavimento. Así., por ejemplo, 
si el te:rTen.o de apoyo es una arcilla de caricter expansivo, d pavimento tendrá problemas de fuertes 
defonnacioDeS por este fenómeno; si el suelo de cimeotación del pavimento es una arcilla altamente 
compr.nsible, pueden PreSentar>e asenwnieotos importantes del aJtrpo del templén, a1ectando de man .... 
llignifiattiva el pavimento. Por lo tanto, el diseño de un pavimento debe ir siempre precedido de un buen 
estudio geotécnioo o de mecánica de sudoso 

8,- ASPECTO IMPORTANTE QUE SE DEBERA TOMAR EN EL DISEÑO DE LA SUBBASE 
YLA BASE, 

En ruante a subbase y base, en general las normas son adecuadas, excepto que para la base no se debe usar 
material aJya OJtVa gDIJllllommica caiga dernro de la zona J de la curva grBIlll... ..:tru:a moS1Wla en elligono 
ID.J, Y que debe abandonarse la práctica de adicionar finos a la subbase y la base, con el objeto de 
.. cementarlas", puesto que al llevar a cabo este procedimiento, se ven disminuidas las caracterisricas de calidad 
y resistencia de los agregados y suS finos inertes. 

9,- CARPETAS ASFALTlCAS. 

OBJETIVO: Es conocer las funciones de las carpetas asftlticas, los tipos de carpeta que existen y 
sus nonnas de calidad y resistencia. 

1') FUNCIONES DE LAS CARPETAS ASFALTlCAS. 

Los vehicu10s ruedan sobre la superficie de la carpeta asfiltica. Entre las funciones de esta capa del pavimento 
esti.n tu siguientes: 

Soponar los efectos del tránsito, relativas a su magnitud y a las repeticiones de la carga. 

Contar con una textura y color apropiados. es decir, ser antidcrrapante y antides!umbrante. 

Tener resistencia estructural. como se verá más adelante. 

Reunir ciertas caracteristicas de impermeabilidad y sin excederse en asfalto. 

Debe ser uniforme tanto en sentido longitudinal como transversa] teniendo la pendiente que especifique d 
proyecto a lo largo de su vida uti\ 

Ser flexibles. 

Las carpeta5 de los pavimentos flexibles estim fonnadas por una mezcla de nuueriales pétreos y asfIlticos en 
ciertas proporciones Y con determinadas caracteristicas. Como se vera más adelante, la mezcla producida se 
coloca IObre la base, se extiende y se compacta. 



2') ASFALTO. 

Asfalto .• Es eJ material de color obscuro . Tiene la caracteristica de aglutinar los materiales pétreos y esta 
compuesto esencialmente de hidrocarburos. se emplea como ligamento o asJutina:nte de los materiales petreos 
para formar las carpetas. Tiene propiedades especiales. pues se licUa gradualmente al calentarse, es decir, se 
compona como fluido. Es altamente adhesivo. es decir, cementa a los materiales pet:rcos que fonnan la 
carpeta, o sea tiene un comportamiento semisólido y a temperaturas ordinarias se comporta como matriz 
sólida que imparte flexibilidad ala superficie de rodamiento. 

3') ORIGEN DEL ASFALTO. 

El asfalto en fonna industrial. fonna parte integrante de muchos petróleos crudos que, al refinarlos y separar 
las fracciones volátiles mediante un cierto proceso, produce. como uno de sus residuos el asfalto o1cidado 

Las proporciones de éstos son variables y al procesarlo nuevamente se obtienen los cementos asf'altico numero 
3, 6, 7 Y 8, si a éstos se les agrega solventes se obtienen los asfaltos rebajados. 

Además de que el asfalto actUa como cementante. es impermeable y durable. Tambien es resistente a los alcalis. 
ácidos y sajes. 

El asfalto, al calentarse y ser lic:uado. se puede disolver to. os derivados del petróleo o ser emulsificado con 

asua· 
Los asfaltos se pueden encontrar en depósitos naturales, pero esto es poco frecuente que suceda. 

La figura m.4 representa esquema del tratamiento del petróleo para obtener los diversos productos asfalticos. 

4') CEMENTO ASFALTICO. 

Existen varios tipos de cementos asf8Jticos; el ofrecido en la Republica Mexic:ana es el cemento asf8.ltic:o N" 6 
Las nonnas SCT. a las que están sujetos los distintos tipos de cementos asftlticos se muestran en la taba IIl ••. 

Analizando nuevamenle la figura. 111.4 .. se puede ver que los Asfaltos rebajados son el producto de la mezcla 
deJ cemento asfáltico con las fracciones ligeras del petróleo, denominadas solventes o diluentes. como se indica 
a continuación 

A) REBAJADOS ASF AL TICOS. 

1.- Asfaltos rebajados de Fraguado Rápido (FR). 
Son los materiales asfalticos liquidas. compuestos de un cemento asflltico y un disolvente del tipo 
de la nafta o gasolina 

2.- Asfaltos rebajados de Fraguado Medio (FM). 
Son los materiales asfilticos liquidos compuestos de un cemento asfáltico y un disolvente del tipo del 
queroseno. 

3.- Asfaltos de Fraguado Lento (n) 
Son los materiales asfalticos liquidos. compuestos de un cemento asflltico y un disolvente de baja 
volatibilidad O acejte ligero. 

Las temperaturas con las que se deben preparar los productos asfaltic:os para formar las carpetas, 
varian de 20· C. a 160· C. Segun tabIas registradas por la S:C:T: 



B) EMULSIONES ASFALTICAS. 

Son los materiales asfaltiros líquidos estables. formados por dos fases no merclables. en los que la fase 
continua de la emulsión está formad. por agua y la base discontinua por pequeños glóbulos de asfalto. 

Dependiendo del agente emulsificarne, las emulsiones asfilticas pueden ser: aniónicas, si los glóbulos de asfalto 
tienen carga eléctrica negativa o catiónicas. si los glóbulos asfilticos tienen carga d6ctrica positiva. 

Estas emulsjones pueden ser de rompimiento rápido. medio y lento. 

Los glóbulos de asfalto son de tamaño coloidal (2 micras) y para preparar las emuJsjones se usan mezcladoras 
de alta velocidad o molinos coloidales. 

Las emulsiones astllticas en general no requieren calentamiento. se aplican de 5° C. a 40° C. 

Sus riegos no deberán aplicarse cuando la temperatura ambiente sea menor de 5° C., o si la velocidad del 
viento es tal que impida la aplicación uniforme. 

C).- LA ADHESIVIDAD DE WS MATERIALES ASFALTICOS. 

Adbesividad.- Lo que debe lograr entre los agregados pctreos y el asfalto es la adhesividad, que se define 
como la propiedad del asfalto de pegarse al agregado pétreo y mantener esta condición ante cuaJquier agente 
externo, incluyendo la presencia del agua, 

D) ADITIVOS PARA MEJORAR LA ADHERENCIA. 

Por lo antes mencionado, las mezclas asfálticas se deben disei\ar para que la adherencia entre el agregado 
pétreo y el asfalto, aUn con la presencia del agua, se mantenga, pues de otra forma, al perder adherencia. se 
propicia el desprendimiento de partículas y se originan fallas en la superficie de rodamiento y posteriormente en 
la estructura del pavimento. 

Lo anterior IUcede en los materiales pétreos hidrófilos, para cambiar este comportamiento se tienen, entre 
otras, las siguientes alternativas : 

Modificación de las propiedades adhesivas del asfa.Ito con el uso de agentes tenso--aditivos que disminuyen la 
tensión superficial agua-agregado petreo. 

Cambio de las propiedades superficiales del pétreo con la adición de una solución cemento tipo Ponland agua 
o caI-hidrarada-agua, generalmente conocidos como "fillers". 

E1iJteD Dormal maDejado por la S.C.T .• a Iu que los 8If'ltos estáD lujetos y que tienen por objeto 
garantizar que IU componamiento mecánico sea adecuado. 



!") MEZCLAS ASFALTlCAS. 

Las mezclas asflJticas. son el producto de la incorporación y distribución uniforme de un material asfáltico en 
un pétreo, y se clasifican de la siguiente manera : 

A) Mrzdu (rúo •• 

a) Me:zda.s frias ton asfaltos rebajados. 

Son aquéllas elaboradas con asfaltos rebajados y con emulsiones asfalticas; comúnmente llamadas mezclas en el 
lugar o en plataforma. 

Se hacen en dlugar. incorporando los agregados con el cementante. en frío . El cementante usa gasolina como 
solvente. Esta mezcla se puede u-ansponar a la temperatura ambiente, si ésta no es muy baja y los agregados 
pétreos deben wjetarse 8 cierta granulometría. 

El asfalto rebajado usado nonnaJmente es el de fraguado FR·) • Que contiene 73% de residuos y 27% de 
solventes 

Las mezclas frías, según las especificaiones, solo se deben emplear como carpetas ruando el tránsito promodio 
diario anual os =r a 1,000 vchiCJIos pesados diarios. Tambito .. p1JtldoD emplear en bacheos, 
reconstrucciones en tramos aislados y sobre carpetas, aunque a.ctua1mente no se recomienda su uso. En este 
caso, su tendido se hace con motoconfonnadora y !Al acabado es defectuoso. 

b) Mezclas frias ton emulsiones. 

Se dividen en aniónicall y catiónicu .. 

Para ser la mezcla. se incorpora el material peueo a la emulsión. la cual dependiendo de la carga eléctrica que 
tenga (amónica o catiónica) pennitini el acenmiento de los pétreos con el cementame (g1obulos de cemento 
asflItico. expuJsando el agua que antes los separaba y formando asi una estrucn1ra de agragados y cemento 
asfático nUmero 6 • que constituye la mezcla. AJ momento en que se expulsa el agua, se le llama rompimiento 
de la enwlsi6n. es entonces cuando debe iniciarse la compactación de la carpeta. 

Dichas mezclas pueden hacerse en camelJones o en máquinas revolvedoras. y se usan en carpetas de caminos 
con poco tránsito, en bacheos y en lugares lluviosos o húmedos donde se hace dificil el empleo de asfaltos 
rebajados. EJ material asfiltico mas usado es del tipo RM~2 . 

Las mezclas que se elaboran con asfaltos rebajados o emulsiones, deberán cumplir con ciertasl Nonnas que 
cumpJan. por 01 pro=limien1o de pruebas d< compresión sobre cilindros sin oonfinar, las ruales se re.aJim¡ a 
la temperatW"8. ambiente. Sin embargo. en mezclas sujetas a temperatura ambiente del orden de 40D C. la 
prueba realizada en el laboratorio puede no ser totalmente representativa de lo que sucede en la realidad. 



B) Mezdu e. calie.'e 

Mezdu d.abondu e. pIa •••• 

Son las mezclas de agregados pétreos y cemento asfaltico hechas en caliente. Para que estas mezclas sean 
adecuadas debe cuidarse que los agregados tengan la dureza, forma y distribución de tamaños adecuados., asi 
como que se cumpla con la norma de afinidad con el cemento. 

El cemento ufiltico usado en México es el mimero 6. 

La mezcla, como tal, debe cimplir con ciertas caracteristicas de resistencia. durabilidad y textura. 

Es necesario buscar la proporción adecuada entre Jos agregados pétreos y el cemento asíaltico; esto se logra en 
el laboratorio por medio de la prueba MarshalJ para obtener el contenido óptimo de asfatto. 

La elaboración de estas mezclas se hace, como su nombre lo indica., en plantas, ya sean cominuas o 
discontinuu (llamadas también bachas). 

La elaboración del concreto asfaltico para carpetas requiere pétreos de tamailo máximo de 25.4 mm (1"); sin 
embargo, se ha visto que las carpetas de concreto asfáltico funcionan mejor con tamafto máximo de agregado 
de 19.(' mm (J/4"). 

El concreto ufáltico debe cumplir las normas establecidas para el procedimiento MashaJl. 

Además. el material petTeo usado para elaborar concreto asfaltico para C8Jl)e'la.S deberá tener afinidad con el 
asfalto, granuJometria de contracción lineal mAxima de 2 % • desgaste medido con la prueba de los Angeles de 
40 % máximo, equivaJente de arena 55 % minimo y forma de las partículas alargadas o en forma de laja de 35 
% nWómo. Por ejemplo, si al triturarse el material se lajea ( como es el caso de algunas calizas) , se le debe 
agregar un aditivo para que cumpla con ltu nonntu de adhesividad. Otro caso sucedcria CUAndo eJ agregado 
peneo no produjera una reacción total con el aglutinante. 

C) Cu,>etu de riego •. 

Estas carpetas se hacen con la colaboración de un riego de asfaho en caliente y encima un riego de material 
petreo y sirven para caminos con tránsito menor de 1,000 vehículos pesados diarios. Actualmente se 
acostumbra dar a la superficie de rodamiento o carpeta.. un riego llamado "de sello" , que es una carpeta de un 
riego y es II capa de desgaste que proporciona la textura y color adecuados para dar seguridad 'i comodidad al 
usuario. Además "impermeabiliza" la superficie de la carpeta. 

Existen carpetaS de uno, dos y tres riegos, en donde para cada riego se usa material pétreo diferente. 

Como el Wlto y el agua no son mudables. si la llanta rueda directamente sobre el asfalto con agua se 
produce una superficie resbalosa., por lo que es necesario que las llantas rueden sobre el material pétreo . 

Esto se· logra con una proporción adecuada entre el material pétreo y asfalto, hundiendo la gravilla 2/3 de su 
tam.ano en d material asfaltico, en el caso de un riego de sello. 

Como una norma a seguir. cuando el triLnsito diario en ambos sentidos sea mayor a 1.000 vehículos pesados, 
se hará uso de mezclas con cemento astalrico denominadas carpetas de concreto asftltico. 
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NORMAS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS 

GRADO DEL CEMENTO ASFALTlCO 
CARACTERISTICAS 

NUM 3 NUM.6 NUM.7 NUM.8 

Penetración, tOOg, 5seg, 25°C. grados t 80-200 80- tOO 60-70 40-50 

Viscosidad Saybolt-Furol a 135'C.seg, minimo 60 85 100 120 

Punto de inflamación (copa abierta de Cleveland), 
oC mínimo 220 232 232 232 

Punto de reblandecimiento, oC 37-43 45·52 48-56 52-60 

Ductilidad, 25'C,cm,mínímo 60 100 100 . 100 

Solubilidad en tetracloruro de cnr bono, %, lllírlllllO 995 99.5 99.5 995 
--

Prueba de la película delgada, 50 cm', 5h, t G3"C 
Penetración retenida, por Ciento, mínimo 40 50 54 58 

PérUlda por cíllentamiento, por CIento. ml1XlrllO 1 ~ 1.0 08 08 

. TABLA~1 



3.1.- DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

OBJETlVO.-

Es el de conocer y aplicar los métodos para dimensionar la sección estructural de pavimentos flexibles. 

El diseño estructural de un pavimento flexible debe tomar en consideración los distintos factores que afectan la 
resistencia de un pavimento. Dichos factores son muy disímiles y van. desde la caJidad de los materiales que 
constinayen las capas del pavimento. hasta los aspectos climatológicos y de variación del nivel freático del 
terreno en cuestión. 

Existen varios métodos para diseñar pavimentos flexibles, utilizando la mayoria de ellos para el cálculo de los 
espesores de las distintas capas, el valor relativo de soporte (VRS) de los materiales de cada una de estas 
capas, Estas técnicas utilizan en general lo que se denomina tránsito mezclado, que loma en cuenta la 
composición del transito que circulara por el carril de diseño. a través de los coeficientes de dai'ao que ocasiona 
cada vehículo en las capas del pavimento Entre los métodos de diseno de pavimentos está el del Instituto de 
Ingemena de la UNAM, el del Instituto de Asfaltos de Noneamérica y el de Tecnología Póner modificada. En 
este trabajo presentamos unicamente el prin ro. dado que es el que se emplea con mayor frecuencia en nuestro 
psis. Los metodos basados exclusivamente en la intensidad del tninsito, sin distinguir el transito mezclado, no 
deben emplearse. pues conducen a resultados en ocasiones muy del lado de la seguridad y otras veces del lado 
inclusive arriesgado. 

En foona general, puede decirse que en el disei'lo de un pavimento se debe panir del cilculo del tránsito 

.equiv.al.cnte AO·m'·ledo que circulara sobre el mismo ( IL) para, en función de éste, calcu.Iar los espesores 
equivalentes ( z ) sobre las capas que constituirán el pavimento, tomando en cuenta el valor relativo de sopone 
critico para disefto ( VRSz ) que tiene cada una de dichas capas 
A cominuación explicaremos detalladamente el procedimiento posterionnente presentaremos un ejemplo 
resuelto para ilustrarlo 

PROCEDIMIENTO: 

1.- CAlculo del trin,ito equivalente acumulado. 

Se define al transito equivalente acumulado (:El .. ) como el numero de aplicaciones de una carga estandar, 
producida por P tipos de vehículos duranle n años Para calcularlo se utiliza la siguiente expresión 

1:L 

donde: 

1:EE 

TOPA 

Suma de ( EJES EQUIVALENTES para transito unitario) X TDPA inicial en el carril 
proyecto X CT 

(1:EE) X TOPA X CT . (Ecu.cion .1 ) . 

la suma de los ejes equivaJentes para transito unitario. 

volumen de tránsito diario promedio anual en ambas direcciones en el ano inicial de 
operación. 

coeficiente de acumulación del tránsito al cabo de n años de operación, con una tasa de 
incremento anual de tránsito igual a r. 



Abon bien, tEE es la suma del numero de ejes sencillos equivalente en ton, tanto para la carpeta y base del 
pavimento., como para la subbase y la lCJTacer1a del mismo. Para obtenerlo es nec:e.sario tomar en cons.i.df:.r.ación 
la composición del transito, su distribución en vehiculos vacios y cargados (los cuales son datos del proyecto ), 
y los coeficientes de daños en los vehículos vacíos y cargados. tanto para la carpeta y base como para la 
subbase y la terraceria. Estos coeficientes se pueden obtener de las tablas de cargas má.l.imas de acuerdo con 
el "Proyecto de actualización del Capítulo XI del rtgI.amento de Elplotación de la J....eoy de Vías 
Generales de Comunicación, ser. de Mélico. D.F., 1978 del que colocamos un ejemplo en la tabla 
Ill.1.·I. 

La obtención de tEE se facilita como se emplea en el ejemplo de la tabla UI.1.2. la cual permite ordenar los 
cAlculas a realizar. 

El TOPA. por su pane, es una dato del proyecto que debera ser proporcionado al calculista 

El cálculo del coeficiente de acumulación del transito CT se realiza mediante la siguiente expresión 

CT = { [ ( l + r )" • l / r 1 ~ 365 ( EculCioD.2 ). 

o bien empleando el nomograma de la figura 111.1.·1 

Con el objeto de ordenar los cálculos a realizar. se puede hacer uso de la tabla 111.1.-2 en ella se proponen 
distintos pasos, represemadas en sus renglones y columnas : 

En la columna intitulada TIPO DE VEHICULOS se vacian los datos del proyecto, clasificando los vehículos 
en distinIos tipos, segun la notaí:ión que se emplea en las tabias dr .cargas máJ.imas de MuerdO ['00 rJ 
"'Proyecto de .ctuaJización del Capítulo XI del rrglamenlo de E.plotación de la uy de Vías ~neralts 
de ComuoiCllción • SCT''' de Mé.ico. D.F .• 1978. Estas rnlsmas tablas servirán posterionnente para obtener 
105 coeficientes de daño 

La columna 1, COMPOSICION DEL TRANSITO, se obtiene sumando el nUmero de vehículos de los 
distintos tipos en el carril de proyecto por día y obteniendo la proporción de cada uno de los tipos de vehículo 
respecto al total. 

U. columna 2. COEFICIENTE DE DlSTRlBUCION DE VEHICULOS CARGADOS O V ACIOS 
también es un dato de proyecto. Es importante mencionar que, para cada tipo de vehículo, la suma del 
coeficiente en la condición de cargado mas el coeficiente en la condición de vacio debe ser igual ala unidad 



La columna 3, COMPOSICION DEL TRANSITO cargados o vacíos, es el producto de la composición del 
trinsito (eoIumna 1) por su coeficienle de distribución (columna 2). 

Columna: 3 = 1 J. 2 

Las columnas 4 y 5 represenl8n los COEFICIENTES DE DAÑO, siendo la columna 4 la referente a las capas 
de <:IIj>OLIl Y base Y la columna 5 , la referente • la oubbase Y • la 1eIT8Cella. Lo, valo<es de Jo¡ coeficientes de 
dafto que corresponden a dichas columnas se obtienen de las tabIaJ ya meDcion,d" de la S.C.T., tomando 
en cuenta la profundidad esperada, .... de las capas de carpeta y base, así como las de la oubbase Y temcerias. 

Las columnas 6 Y 7. que representan el NUMERO DE EJES SENCILLOS EQUIVALENTES EN lOO en 
las capas de carpeta y base ( columna 6 ), y de subbase y terracerias ( columna 7 ), se obtienen multiplicando la 
composición del tninsito para vehículos vacíos o cargados, por los coeficientes de daño. 

Así. la columna 6 será el producto de las columnas 3 y 4 . La columna 7 , por su parte. será el producto de las 
oolumnas 3 y 5 . 

Pasando al renglón 8 de l. tabla. el cual corresponde. los EJES EQUlV ALENTES PARA TRANSITO 
UNITARIO (EEE ). tenemos que se obtiene sumando los valores de las columnas 6 y 7 . 

De &O.Ierdo 8 lo anterior, la suma de los valores de la columna 6 001 da el valor de la columna 8 para carpeta y 
bese. Asimismo. la suma de Jos valores de la colwnna 7 nos da el valor de la columna 8, para subbase Y 
terraceria. 

El tránsito diario promedio anua) ( TDPA) en el carril de proyecto. columna 9 • es un dato. 

La columna lO, que representa el coeficiente de acumulación dd trllnsito e . se puede obtener, como ya se 
mencionó, por dos vías: 

De la Ecu.ción 2 CT = Ü ( I + r )n - 1 I r 1 ~ 365 

o en el nomograma de la figura 111.1.·1. 

Finaimente, el renglón 11 . que representa el TRANSITO EQUlV ALENTE ACUMULADO (l:L j, se obtiene 
IDIitiplicondo lo. renglones 8, 9 Y 10 

Asi pues, EL = 1I = 8 X 9 'X 10 

como una aclaración, para Uenar la tabla, conviene mencionar que: 

n 

T 

nUmero de aftos de servicio. Es un dato del proyecto. 

tasa de crecimiento anuaJ del tránsito. También es un dato del 
proyecto. así como el tránsito diario medio anual TOPA. 



Una vez conocido eJ tránsito equivalente aQIRJ1!ladO IL ,se procede a calcular eJ valor relativo de soporte 
critico de disefio para cada una de las capas. 

1.- Calculo del VRSz. 

Antes de proseguir, recordemos que el valor relativo de soporte, VRS. se define como la relación entre las 
resistencias a la penetración de un material determinado y del material estándar utilizado para dicha prueba. 

Físicamente., dicho valor es un índice de la resistencia del suelo ( de cada capa del pavimento) • a esfuerzos 
verticales. 

Para diseñar un pavimento se utiliza el llamado valor relativo de soporte critico de disefto. VR..Sz. Dicho 
parámetro se calcula utilizando la siguiente expresión: 

VRSz = 

Donde: 

= 

V = 

0.84 = 

VRS, (1 - 0.84 V) (Ecuadon 3) 

valor relativo de soporte esperado en el campo bajo condiciones medias 
se obtiene a partir de pruebas hechas en el laboratorio. buscando que 
representen 185 condiciones de compactación de humedades esperadas en 
el campo. 

coeficiente de variación, para tomar en consideración los distintos 
factores que afec:un la resistencia de! lUelO. tales como e! clima, drenaje. 
procedimientos constructivos y mantenimiento. Dicho factor es fijado por 
el proyectista en función del tipo de suelo y del grado de confianza que 
espera de la carretera. 

coeficiente p&ra un nivel de confianza de 80 % en la estimación del VRSz 

En el caso de la capa subrasante y de la terraceria se puede estimar el valor VRSz. Apoyándose en la en la 

liga,. ml.-l. Dado que la figura se trabaja con valores minimos del VRSz • considerando para su obtención 

las condiciones más favorables, los valores relativos de soporte obtenidos son directamen1e el VRSz. siendo 
innecesario obtener este par&metro por medio de la ecuación arriba mencionada. 

Así pues • concluyendo. se obtienen los VRSz de cada una de las capas de pavimento. ya sea por medio de las 
gráficas explicadas en el plirrafo anterior. o bien por medio de la ecuación. 

Con los datos del tránsito, I.L y de los distintos VRSz se obtienen los espesores eqwva1entes sobre cada una 
de las oapu del pavimento. 



3.- CAlculo de los apetOra equivalentes . 

Por último, el espesor equivalente acumulado sobre capa de pavimento se obtiene en las distintas figuras -

de la que colocamos como ejemplo l. grar ... de la figura ULI.-J, • en función del VRS.. del l:L y de 
acuerdo al nivel de confianza Qu deseado. 

Cabe BOtar que ~ <oSpO&Of eqWvalonto acumulado obtenido ... t.. gráficas anterior.. ( z ) • es igual al 
producto: 

• 1 d 

.donde: 8 = coeficiente de railteacia CStnlcturaJ de la capa dd pavimento, 

d = espesor de la capa de pavimento. 

Abo", bien, ya conocidos los espesores equivalentes acumulados SOBRE cada capa, los ESPESORES 
EQUIVALENTES (sin acumular ). de cada capa,. se obtienen restando los distintos espesores equivalentes 
acumulados. Asl el espesor equivalente SIN ACUMULAR de la capa n, se obtendrá de restarle al espesor 
equivalente ACUMULADO sobre dicha capa., el espesor eqWvaJente ACUMULADO sobre la capa superior a 
ella es decir : 

Espesor equivalente de la capa n = Espesor equivalente acunwlado sobre capa n-Espesor equivalente 
acumulado sobre la capa 
superior a la capa n. 

Teniendo como datos los espesores equivalentes de cada una de las capas del pavimento, se obtienen los 
espeso .... REQUERIDOS. P8IlI olio hay que =arda.- que los espesores equivalentes son el producto de los 
espesores requeridos ( d ) por el coeficiente de resistencia estructural ( a ). 

Por 10 anterior para obtener el valor del espesor requerido de cada capa del pavimento, se debe ctividir el 
espesor equivalente de la misma., entre el coeficiente de resistencia esuucturaJ. ( a ). 

El valor del coeficiente de resistencia estructural ( a ), por su parte, depende del tipo de material de la capa 
en cuestión. Cuando cticha capa está cementada adquiere valores mayores que cuando no lo esta. 

Se recomiendan los siguientes valores para a 

• 
8 

• 

O, para urpeta de riegos. 

2, para carpeta de concnto uf'iltico. 

1, para materiales estabilizados mecánicamente, en bua y 
tunlcerias. 

Finalmente, los espesores reales se obtienen tomando en cuenta los espesores mínimos establecidos en las 
especificaciones. Al respecto se puede decir que éstas indican que el espesor núnimo para la carpeta asf8.1tica es 
de 4 cm., siendo 12 cm el espesor minimo para la base. 

Resumiendo, el cálculo de los espesores reales de las diferentes capas del pavimento pene de la obtención del 
espesor equivalente acumulado (a partir de las gráfica de ejemplo de la rtgunllR1.a3, posteriormcm.e 
se calculan los espesores equivalentes de cada capa. restando los espesores equivalentes acumulados sucesivos, 
fuego se obtienen los espesores requeridos (ctividiendo los espesores equivaJentes de cada capa entre el 
codiciente de resistencia estructural) y finalmente, los espesores reales se proponen tomando en consideración 
los espesores mínimos que plantean las especificaciones. 



CAUSAS DE FALLAS MAS COMUNES EN PAVIMENTOS 
FLEXIBLES. 

1.- INTRODUCCION. 

Una de las preguntas que se debe responder al evaluar un pavimento es la que se refiere a que es una falla, ya 
que el hecho de que ésta no ocurra, es un factor fundamenta1 en el diseño de los pavimentos. 

Lu causas de falla más frecuentes en los pavimentos flexibles, sus manifestaciones exteriores y veremos las 
medidas adecuadas para corregirlas 

Las fallas, ya sean funcionales. cuando el pavimento ya no puede cumplir con las funicones para lo cual fue 
proYeaado. o estructurales. rua.ndo ha sucedido un daño en una o mas de las capas que conforman el 
pavimento, pueden presentarse en conjunto o por separado. Las principales causas son. 

A) Sobrecarga. alta repetición de las cargas y altas presiones en las llantas. 

B) Condiciones climaticas y ambientales Que conduzcan 8 irregularidades en la superficie o debilitamiento 
estructural. Como ejemplo se pueden mencionar el levantamiento por congelación, el cambio de 
volumen del suelo debido a humedecimiento y secado del mismo, o la desintegración de los 
materiales del pavimento a causa del congelamiento y deshielo, así como por cambios de humedad. 

e) Defectos constructivos, como la existencia de baches en la subrasante, que permiten la acumulación 
de agua y el consecuente debilitamiento de la subrasante una vez que se ha terminado la construcción, 
el uso de agregados contaminados, o una mala supervisión durante el proceso de construcción. 

D) Falta de mantenimiento 

E) Disei\o estructural inadecuado 

Las fallas estructurales en pavimentos flexibles pueden deberse 8 fatiga de la superficie, a compresión 
o a cortante, desarrollados en subrasante, sub-base, base o superficie 

DIFERENTES TIPOS DE DAÑOS EN LOS PAVIMENTOS 
FLEXIBLES. 

Ea t&-minos generales. en los pavimentos flexibles It distinguen difereates tipos de daños: 

Al DAÑOS SUPERFICIALES. 

Bl DAÑOS POR AGRIETAMIENTO. 

C) DAÑOS POR DEFORMACIONES PERMANENTES. 



A) DAÑOS SUPERFICIALES. 

Los que Cliusan ZODU lisa. en la carpeta, como el despreodimiento del agregado y las zonas lloradas, y el 
que provoca el deterioro de la carpeta. como la erosión. 

El daprendimiento del agregado consiste en la formación de zonas lisas debido a la pérdida de las particulas 
aoIidu que constituyen las carpeW. 

La zona Dorada, debida a la formación de lUlA película de asfalto en la superficie, producto del ascenso de 
éste dentro de la carpeta 

Dicha situación se genera cuando la mezcla tiene demasiado asfalto o cuando el asfalto es demasiado suave 
POl1l el clima. 

La er'OIi6n se debe al proceso en el que las particulas sólidas de la carpeta asfiltica se van separando poco a 
poco, comenzando con las más finas Y contirwando con las de mayor t.ama1\o. causando así el deterioro de la 
superficie de rodamiento. 

B) DAÑOS POR AGRIETAMIENTO. 

A&rietamiento o tambien Uamado Piel de cocodrilo. Este dai\o indica movimiento excesivo, fatiga. o ambos, 
de uno o m!s de los esIJ1IJos que subya<en • la ruperfu:ie y puede o lID ser progresivo. Es un daflo que se 
presenta frecuentemente en pavimentos flexibles construidos sobre bases mal compactadas o subrasantes 
elásticas. 

FaIlu de tomnte, tambien llamadas aJeatoriu. Estas fallas se presentan cuando la estructura del pavimento 
no tiene suficiente resiSlencia (cohesjón y fricción interna). 

Grietu longitudinales. Este tipo de grietas puede ser causado por asentamientos. deslizamiento de taludes 
aledaAos. cambios volumetricos en el suelo subrasante, acción de la belada o filIta de fricción interna en la 
$Nctura. 

Grietu reflejadas. En ocasiones los pavimentos rigjdos se recubren con carpetas asfllticas, presentandose 
grietu en estas últimas en la pane donde se localizAn las juntas y griew del pavimento anterior. Estas grietas 
deben aeIlarse para impedir la infiltración del agua superficial. 

Otros tipos comunes de grietas son las transversales.. las de esquina y las debidas a deslizamientos. 



C) DAÑOS POR DEFORMACIONES PERMANENTES. 

Rodad ...... Son las huellos dejadas por las llantas en la superficie del pavimento. Estas huellas tienen forma de 
canal y son causadas por la compresión de una o más de las capas del pavimento debida a cargas excesivas de 
los ejes. 

Depresiones. Son las distorsiones del pavimento en una cierta área. produciéndose zonas de depresión 
relativamente largas con cambios suaves. T ambien pueden presentar grietas semicirculares y longitudinales. 
Este tipo de asentamientos pueden presenW'Se. por ejemplo. en pavimentos construidos sobre suelos 
OIJ!*nicos. 

Bur.miento,. Son las distorsiones del pavimento en una cierta área. produciendose zonas altas que afectan la 
seguridad y comodidad del tránsito. 

Corrimientos dt carpeta. Son las deformaciones plásticas que sufre la carpeta asfáltica en forma de 
ondlJlaciones, causadas por fuerzas borizoD!ale.s. como las de frcnaje o las centrili.I¡¡as. <Jl las curvas 
horiz.ontaJt' : 

D) PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO TIPICO. 

Zoa. UOr'llda. Esta situación puede corregirse con un sello de arena o ranurado del pavimento. La ranuración 
resulta muy cf~tiva contnl el hidroplaneo. 

Pid de cocodrilo. El mantenimiento en este caso puede consistir en el seJlado de las grietas para evitar la 
entrada del agua.. sin embargo. en general se recomienda llevar a cabo el: recubrimiento de la carpeta ruando el 
agrietamiento es excesivo. 

Baches. Estos deben parcharse limpiando los agujeros de polvo. agua y material extrulO Si las capas 
estructurales del pavimento se encuentran deterioradas. deben remplazarse con material granular adecuado 
firmemente compactado 

FaUu de rortante. al ¡gua] que las rodaderas. se deben a que la estructura del pavimento es inadecuada. por lo 
que se requiere realizar un recubrimiento. 

Lo &rietal reflejadas. Deben sellarse para impedir la entrada del agua superficial y de material extraño. En 
casos extremos se reqwere reenC8Jl)et.ar e inclusive se utiliza refuerzo en el concreto asfaltico. 

Lo depresiones. Pueden corregirse nivelando el camino. manteniéndolo plano. 

Es evidente que estos no son los wucos procedimientos que se pueden utilizar y cada caso requerirá de un 
estucüo detallado de los daños y sus causas. para así proponer el remedio adecuado al problema. 
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CAPITULO III 

3.2.- DISEÑO DE LOS PAVIMENOS RIGIDOS. 

1.- FUNCIONES DE EN PAVIMENTO R1GIDO. 

En ate capitulo se verán en particular las características. funciones y elementos de diseño de los 
pavimentos rígidos. 

Los elementos de un pavimento rígido son Terracería. Subrasante, BUe y losa. En lo que sigue se 
describiriln las funciones de dichos elementos, 

Las funciones de la base ( o también llamada por algunos lubbase ) son : 

1) Dar apoyo unifonne a la losa. a fin de evitar en lo posible concentraciones de esfuerzo. o falta de 
apoyo que haga trabajar a flexión pane de ella. 

2) Incrementar la capacidad portante del suelo de apoyo. Esto se debe a que en general el material de 
base tiene mayor resistencia al corte que el terreno natural. 

3) Reducir a un mimimo los efectos de cambios de volumen; considerando que el material colocado es 
menos susceptible que el Terreno natural. 

4) Reducir los efectos de congelación. Por las mismas razones que en los casos anteriores. 

5) Evitar el bombeo. al reducirse los problemas de falta de capacidad de carga 

Por IU parte. las funciones de la losa son: 

1) Dar una superficie de rodamiento adecuada. con textura y color convenientes. a fin de evitar reflejos 
excesivos 

2) Resistir los efectos abrasivos del tránsito. para que la superñcie no se degrade rápidamente 

3) Impedir el paso del agua al interior. reduciendo oon ello los efectos nocivos de esta en la resistencia al 
corte de los materiales 

4) Soportar el nivel de esfuerzos superficiales inducidos por las cargas transmitidas por los vehicu1os. lo 
cual es una de las funciones basicas del pavimento. 

Las nonnas de calidad y resistencia de la base son las nUsmas que aquellas que se consideraron para un 
pavimento flexJble y que fueron presentadas en ese mismo capitulo. 



2.-WSA. 

Capa fonnada por concreto bidráulico, que por la naturaJeza del mismo es necesario seccionarla para su 
buen funcionamiento, tanto en sentido transversal como en el longitudinal. por medio de juntas. cuyo 
espacimiento lo detennina el diseño. 

Su. fuocioRes IDO : 

1°) Proporcionar una superficie de rodamiento adecuada y resistir los efectos abrasivos del tránito. 

2°) Impedir el paso del agua a las demás capas que forman al pavimento. 

3° Soportar y transmitir en fanna conveniente los efectos producidos por el tránsito de los vehiculos sin 
deformaciones excesivas. 

De acuerdo a la! caracterÍltiCJIs de con!ltrucdón de la losa de concreto bidráulico. se pueden agrupar en 
lo. siguiente! tipos : 

1°) Pavimentos de concreto simple con refuerzos en las juntas. Las juntas de estos pavimentos 
(Zonas estr ... ;rurales mis criticas) se fonnan con varillas que transmiten las cargas impuestas en losa 
a las losas adyascentes,con lo cual, se aumenta Ja capacidad de carga del pavimento, y se logra reducir 
el espesor de la misma 

2°) Pavimentos de concreto hidráulico con refuerzo contiouo. El refuerzo a que se refiere en este tipo 
de pavimentos, no esta limitado exclusivamente en las zonas de juntas. En este caso, el pavimento se 
arma en todo lo ancho y largo con varillas que forman una malla continua en el pavimento; con lo 
cual, se logra aumentar la capacidad de carga o reducir espesores de la losa, y abs.orver la tensión que 
se pueda p.oducir ent.c otras cosas. para controlar el desarrolllo de las grietas en el mismo. En este 
tipo de pavimento también se requiere la fonnación de juntas. 

3-) Pavimento. de concre10 preesforzado. Este tipo de pavimento, cuya técnica se ha desarrollado 
recientcmcn1e. consiste en el aumento de la capacidad cstn.u:ll1raI de la losa de concreto por modio de 
un preesfuerzo. Con esto, se ha logrado reducir notablemente los espesores de la los.a. y el 
espaciamiento entre las juntas es más grande. 

Los pavimentos de concreto hidráulico. ofrecen una gran capacidad para distribuir adecuadamente los 
esfuerzos 8 las capas inferiores, durabilidad y un bajo costo de conservación. Por lo que su caSIo debe 
evaluarse tanto para la inversión inicial como para los originados por su conservación y su operación; lo OJal 
debe tomarse en cuenta., sobre todo en los casos de tninsito muy intenso donde no se permita la suspensión del 
mismo. o en los casos donde a futuro no se pueda contar con medios para realizar una conservación adecuada. 

Por lo anterior. se desprende que el empleo de los pavimentos de concreto hidráulico tienen su m8xima 
aplicación en autopistas con tránsito pesado y en aeropistas. 

Las Dormas de Calidad y Resistencia para el conCreto hidráulico seráD : 

ID) Para el cemento tipo PonJand.- ASTM C150. ASTM C175 con Lnclusor de aire y ASTM parte 9 
si se emplea cemento especial. 

2") Para los agregados petreos se debe emplear, la norma ASTM 03; también se sugiere que el petreo 
sea resistente al desgaste. para lo que se fija UD valor mAximo .lk desgaste del 40 % en la p.rueba de 
Los Angeles. 



Adeaaás el conveniente tomar en cuenta lo liguient~: 

JO) Las formas ¡ajeadas de agregados petreos se limitaran a un contenido m8ximo de ISo/. en peso. 

2°) El agregado fino (arena), debe estar limpio y libre de materia orgBnica. con el fin de no reducir la 
resistencia del concreto hidniulico. 

3°) El agua para el mezclado y el curado del concreto, deberá estar libre de aceites, grasas. sales. ácidos 
o cualquier sustancia que lo dañe. 

Con retpecto a 101 rrvenimientos se recomiendan los ligutentes: 

Al Para concretos no vibrados de 4 a 7.5 cm. 

B) Para concretos vibrados de I.S a 4 cm. 

Banu de rriD~rzo pan junta y pan sujeción. 

Las barras de refuerzo o de sujeción trabajan 8 la adherencia entre concreto y barra, y deben cumplir con las 
especificaciones ASTM A15, 16. 160 Y J05. 

También debén estar libres de oxidación excesiva, escamas o sustancias que afecten la adherencia entre las 
barras y el concreto 

IbITU de tnnlmisión de cargas. 

Como ya se habia comentado anteriormente. las barras de pasajuntas sirven para hacer trabajar en conjunto a 
las losas a través de las juntas La transmisión de carga se hace por medio de varillas lisas de acero, total o 
parcialmente engrasadas para evitar la adherencia y deben cumplir con las especificaciones ASTM A 15.16 Y 
160. 

J.- FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COMPORTAMIENTO DE LOS PA VIMENTOS. 

A fin de lograr pavimentos con mayor duración, es necesario considerar los agentes que pueden reducir ésta, 
ya que dicho conocimiento repercute en el diseño así, entre los agentes que afectan la duración de los 
pavimentos se tienen ; 

1) Las caracteristicas mecinicas e hidniulicas de los materiales que constituyen la terraceria y la capa 
subrasante. 

2) El clima. el cual influye tanto por efectos de cambios de temperatura como de lluvias ( y en ciertos 
lugares el congelamiento). 

3) El tránsito. debido a la magnitud, frecuencia y velocidad de los vehículos. 



Uno de los aspectos que deben conocerse bien en los pavimentos rígidos es el relativo a los esfuerzos que se 
prt::Sf.:ll1ao en ellos., ya QlJe dependiendo de su nivel, .sera el espesor .necesario .de la losa de conaeto. Para ello 
es necesario averiguar las diferentes causas que provocan esfuerzos. entre las que se tienen: 

1) Los efectos de las cargas.. que como se ha dicho antes, dependen de las caracteristicas del tránisto. 

2) La temperatura, cuyos cambios inducen contracciones y tensiones alternadas y posterionnente fatiga 
del material. 

3) El fraguado, que puede originar grietas por la contracción no unifonne deJ concreto. 

4) Los cambios de humedad, que originan variaciones en la presión de poro. 

S) Las incrustaciones de cuerpos, los cuales obviamente funcionan como cuflas, produciendo 
concentraciones de esfuerzos 

La c:orrecta vaJoración de cada uno de los tipos de esfuerzos anteriores es indispensable para el diseño de las 
losas de concreto. 

4.- MODULO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA TENSION EN FLEXION. 

Este es otro parametro experimental de interes en el diseno de pavimentos rigidos y se designa como MR. Se 
refiere 8 una propiedad del concreto que se va a emplear en la losa. Dicha propiedad depende de la resistencia 
a la tensión de este materia1 Se obtiene colocando horizontalmente una viga de concreto libremente apoyada y 
aplic:andole una carga venicaJ a la mitad de su' claro. 

También es posible obtener el módulo anteriormente mencionado mediante correlaciones empíricas. con el 
YaIor de la resistencia a la comprensión simple del concreto a los Z8 di .. de (rquado (f(') 

En a resultados de laboratorio comunmente se encuentra que la variación de MR en función de f/, estiI. en el 
siguiente intervalo. 

MR 0.17 r·c 

Ea México se suelo emplear 

MR 0.12 fC"' 

El wIor de MR que se emplea en el disei\o, se afecta por un factor de seguridad que varia de 1.75 a 2 



5.- METODOS DE DISEÑO DE PAVIMENTOS R1GIDOS. 

Los métodos chuicos de diseño de pavimentos rigidos se apoyan comúnmente en las ecuaciones de 
Westergaard, en las que aparece como parámetro el valor del módulo de reacción de la subrasante k. 

Los fundamentos teóricos de estas ecuaciones se basan en la teorla de la elasticidad para sistemas de 
multicapas. 

En genera] se considera que el módulo de elasticidad del concreto vale 180.000 Kglcm2
, y una relación de 

Poiaoo igual a 0.15. 

En aeropistas se supone que la carga actua en el interior de la losa, teniendo esta juntas apropiadas En 
carreteras la carga se considera en la junta entre losas, leruendose esquinas protegidas 

Para el diseño del espesor de la losa conviene corregir el módulo de reacción. cuando las condiciones de 
trabajo son diferentes a las estandar (que son las que se estiman comunmente en las pruebas de campo), según 
la fórmula siguiente 

= k 

donde: 

k.-: valor del módulo de reacción en condiciones futuras de servicio. en situaciones de saturación 
representativas 

di: deformación total del espécimen, bajo la presión de 10 Ib/pulgl
• con las condiciones de campo donde 

se hizo la prueba 

d l : defonnación bajo la misma carga en las condiciones de trabajo más desfavorables (humedad, ei:c ) 

k: mOdulo de reacclOn obtenido en la prueba de campo 

Tambien puede obtenerse el modulo de reacción al aplicar la prueba de placa directamente a la losa, midiendo 
con un conjunto de exlenSOmetros el volumen total de desplazamientos, en el área comprendida entre la carga 
aplicada y la región donde estos son ya despreciables 

De diferentes estudios empíricos se han obtenido una serie de gráficas para corregir los valores del módulo de 
reacción, afectándolo por diferentes factores 

En el caso de aeropistas, las gnmcas se han diseñado para los aviones más comunes, en ellas se dan las 
características deliren de atemzaje, presión de inflado, etc 

En el calO de carreteras el método de la peA es como sigue: 

1°) Deberit obtenerse la relación de resistencias 

Rr = MR 'acluante) 
MR (dilpooibl.) 



2°) Debeni. establecerse el nivelo de repeticiones de cargas actuantes; para ello se emplean algunas 
tablas empiricas. En ellas puede verse .que si la relación Rr < ~, la r.arga puede aplicarse 
indefinidamente sin falla 

A fin de tomar en cuenta el efecto de fatiga, las cargas de tránsito se afectan por un factor de seguridad C{)mo 
se indica a continuación: 

Al 1.2, para tninsito abundante y vehiculos pesados 

Bl 1.1, para transito medio y vehículos pesados 

el LO, para carreteras y caJles con transito pequeño 

En la aplicación del método de la peA, se necesita conocer la distribución de cargas y las magnitudes de éstas 
por eje. Por ello, el metado depende de una cuidadosa investigación de tránsito, en la cual se hagan 
observaciones tales que la muestra estadistica sea valida desde el punto de vista de la teoria de probabilidades 

La JeCuenria de di,rio es romo sigue: 

A) A partir de las cienas gráficas,se obtienen los valores del módulo de ruptura actuante 

B) Se multiplican las cargas por el factor de carga. 

e) Se supone un espesor de losa 

D) Con la carga. el valor de k corregido de la subrasante, en este caso en la figura r0.2.1 .• 
k Z1 3 Kg!cm 1 y el valor del espesor de 20 cm. se obtiene el módulo de ruptura actuante en la 
figura expuesta, que en este caso resulta de 23.3 Kglcm 2 

• 

E) Con el valor del MR del concreto y el MR actuante, se obtiene la relación de resistencias Rr 

F) A panir de este valor de Rr '! en su tabla rornsponditnte, se estiman las repeticiones pennisibles 

G) Con las repeticiones esperadas se obtiene el porcentaje utilizado de la capacidad total 

H) Se suman los porcentajes por valor de carga esperado 

Se sugiere que la suma no sea menor del 100·/. para un disei'lo eficiente, aunque aceptan, diseños de 
hasta 100-;. inclusive, 

En caso de que no se tenga una suma adecuada, se repite el procedimiento con otro espesor inicial de 
losa. 

El método. como se ha dicho antes. depende de un análisis de tránsito cuidadoso, que nos de la 
magnitud de cargas esperadas y el volumen de repeticiones de éstas 



6.-JlJNTAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS. 

Es importante considerar en el diseño de este tipo de pavimentos, que el hidratone el cemento libera grmuIes 
CIDIidad .. de calor. y sufren, grmuIes contracciones. que al ser restringidaa por la fricción con la superficie de 
apoyo de la losa, se generan grandes tensiones en el material, pnoduciéndoae agretamientos, localizados en 
posiciones aleatorias. Por este motivo es nec:esario tomar decisiones en su diseño que permitan controlar 
dichos agretamientos. haciendo que estos se produzcan en lugares predeterminados, para que no se tengan 
problemas de comportamiento global del pavimento. 

Entre 101 problema que pueden tenerse por los agretamieatOl le tienen: 

Al Debilitamiento de la aección estructural del pavimento. 

B) Penetración de agua a capas inferiores. con su consiguiente debilitamiento. 

el Erosión del material de apoyo, por arrastre debido alllujo de agua y fenómeno de bombeo. 

D) Fallas estructurales de la losa por ruta de apoyo uniforme. 

Por lo -.rior, un aspecto básico en el disdlo de pavim<ntos rigides, es el diseño de las juntas entre las 
diferentes losas que lo constituyen. para lo cuaJ conviene comentar acerca de los aspectos constructivos de 
estos elementos como son los diferentes tipos que existen. los cuales se citan a continuación: 

"uta eutre lo 10UJ: 

.") Juntas trantvenales de contraeción. 
2-) .Iuotu traBIVena.ln de conltnlcción. 
3°) JuotaJ traosvenales de expansión. 
4°) Junta longitudinales. 
5") Juotal articulado o de alabeo. 

Los detall .. de dichu juntaS se pueden observar en la Fiau" ml.l. 

Las juntas te empiean para aliviar esfuen:os. '"' permitir la infiltraeiém de agua en exoeso. Deben ~ la 
oontinuidad y reducir a un mínimo la aparición de grietas aleatorias dificiles de sellar. 

En lu juntas. el diseño de pasajuntas y los dispositivos de transmisión de cargas también son imponantes. 

En este caso es necesario revisar las diferentes aJtemativa clásicas de diseno existentes. En la actualidad la 
téalica el elemento finito puede ser útil para ello. 

)e) JUDtI:. tnnsvenalet de contracción. 

Este tipo de juntas son de las que más influyen en eJ buen comportamiento de los pavimentos rígidos. En ellas 
es muy imponante el refuerzo, ya que reduce el espesor de la losa y aumenta la vida útil del pavimento, ~í 
como el espaciamiento entre jumas. 

El refuerzo de estas juntas es mediante pasajuntas de acero üsas y engrasadas para que no se adhieran al 
CODcretO y aten protegidas contra la corrosión, y así mismo puedan transmitir coNnte a losas vecinas. 



2·) "aatu traDlVenaJa de coDltruccióD. 

Sirven para fijar los colados de las franjas de concreto tranSVel"&&bnete. 
Pueden .... de dos tipos: 

A) Aplaneadas. 
B) Emergentes 

Las primeras le establecen de acuerdo a estimaciooes de jornadas d. trabajo o por necesidades de 
construcción. La junta es a tope, la cara vertical se hace medj·nte una cimbra plana a todo lo ancho del 
pavimento. dejando ahogada la mitad d. la longitud de la pasajunta, cuando esta es necesaria. Con un 
rBIIlndor se hace un canal en la mitad superior del espesor de la losa, afin de poder colocar el sello. 
En QJ8Dto a la emergentes estas se tienen que hacer debido a retrasos imprevistos. por lo que en ocasiones se 
colocan en puntos no planeados, de tal manera que pueden no coincidir con la de la otra losa paralela a ella., no 
teniendoae continuidad en la ranuración transversal, por ello sera necesario sujetar el movimiento extremo de 
las losas con barras de sujeción combinadas a fin de transmitir corrcctam.ente las cargas y evitar con esto el 
agrewniemo por "acompaftamiento". 

Eatas se colocan como su nobre lo indica para controlar las rlil.at.acioncs del concreto. aunque los cambios 
yolum1ltri<:oJ¡ generan primordialrn<Dle probl=a.s por COIIIl'aCciiul NarmaIInonte ~ utilizan para unir 
pavimento con estructuras tales como: puentes. alcantarillas. etc. También se colocan en el cruce o unión de 
dos calJes. Eata.s juntas tienen una separación mayor que las de construcción. colocando entre ellas un material 
compresible de relleno que permita a la junta abrirse, cerrarse y girar. 

Cuando la junta de expansión no lleve refuerzo por alguna causa, entonces la falta de el debe compensarse 
aumentando el espesor de la losa . 

... ) Jautas Ioogitudioales. 

Estas le utilizan para controlar las grietas longitudinaJes de contracción. asf mismo para detenninar el ancho 
del carril. Pueden reaJizane al ealar las franjas longitudinales del pavimento. Uevan barras de sujeción. coladas 
a la mitad del espesor pan evitar deslizamientos laterales de 1 .. losas. 
Juntu de deslizamjento. 

Estas juntas pe:rmjten movirrUentos laterales en el plano de las caras de las juntas. Como en ellas no es 
adecuado poner refuerzo, se aumenta el espesor al igual que en las juntas de expansión. Se colocan en la unión 
de dos pavimentos. y en caso de ser posible en una junta longitudinal donde no exista continuidad en las juntas 
transversales por limitaciones de disefJo. 

SO) Jontal articuladu o d. alabeo. 

Estas se utilizan tanto longitudinal como transversalmente.. donde se desea o se necesita tomar libremente el 
alabeo de las losas. Se constituyen mediante barras de sujeción con llaves o con ranura y transmisión de carga 
debido a la trabazón en las caras irregulares de la gri .... 
RecomeudadoDet pan el etpaciamieoto entre jDatas. 

A) Para las transVerSales. cuando no hay refuerzo, las distancias varian entre 3 y ~ m., siendo común 
.. m. Si hay refuerzo continuo, entonces son del orden de 12 m. 

B) En las longitudinales. esta distancia la fija el ancho requerido del earriI. asi en camteras es 
común 3.7m. 

C) La relación óptima d. largo a ancho es la euadrada. pero se pueden aceptar relaciones d. 1.25 pan 
espesores grandes y de 1.15 para delgados. 



':1 en tandcm. J ni<cno para corg. Fi~1Ir:i1Jf.Z.1 Gran("~ «~o< de cnrreter", U{d. ;. Pavimentos rtgl 
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CAPITULO 111.-

3.3.- PROCEDIMIENTO PARA EL DISEÑO 
DE LOS PAVIMENTOS. 

FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS. 

Demos 8 conocer los factores más importantes en el disefio de pavimentos. 

Va definidas las funciones de un pavimento, se puede afirmar que son muy variados los factores que 
i.ntervienen en el comportamiento de una sección estructural del mismo y, por tanto, en su disefto. Dichos 
factores son: agentes de intemperismo, de la naturaleza • del hombre, cargas de vehículos, materiales de 
construcción. políticas a seguir de la empresa contratante o de gobierno. procedimientos de construcción a 
seguir, topografía, drenaje, , etc. Sin embargo, para el disdo de UD pavimento. los ractores principales a 
coD.iderar IOn: 

3' . -
. ' .. -

Efectos de trao.ito. 

lnOueada de las caruterísticu de plaJticidad. resisteDcd y defonuuión de los materiales y IU 

correlación con 101 efecto. dd medio ambiente. 

Factores económicos . 

Programas de tOD.ervadón 8 los que te les lujeta en IU vida útil . 

A coaduuación mencionaremos 1010 los dos últimos. 

3°) Factores ecooómicos. 

En la planeación. diseño, construcción y administración de un pavimento, se deben tomar en cuenta los 
siguientes costos, 

A) COSTOS DE CONSTRUCCION O lNVERSlON INICIAL. 

B) COSTOS DE CONSERVACION. 

C) COSTOS DE OPERACION. 

D) COSTOS DE ACCIDENTES. 

Dada la limitación de los recursos financieros, es frecuente pensar en abatir los costos de construcción o 
. inversi6n inicial, sacrificando la calidad de 105 materiales que formarán la sección estructural; lo anterior es un 
error, pues a futuro, los gastos de conservación y operación se incrementarán mis alla de lo nonnal. En 
consecumcia, los deterioros que presente la superficie de rodamiento proporcionarán un costo mayor de los 
bienes y servicios que se transponarán por esa via terrestre. 



Por lo anterior, para una sección estructural. se deben seJeccionar los materiales que ofrezcan una adecuada 
resiorrencia al csfuccw cortame y que sufran los lJleOOre.S c.ambios vohJ.metricos y dd'ormacinnes con los 
cambios en los contenidos naturales de agua. 

A mayor plasticidad del material, menor ¡ndice de resistencia y por tanto mayor espesor de pavimento para un 
mismo tránsito. Por ejemplo, si el terraplén está fonnado por una arcilla o limo de alta plasticidad con un valor 
relativo de sopone estándar de 2 %, el espesor del pavimento en todos los casos es mayor a J.O m. en grava 
cquivalente rudratada y el cemento tipo PonJand; sin embargo, sucede que, al agregarle estos fillers, las capas 
incrementan su resistencia pero se vuelven rígidas, por lo que se debe tener cuidado de no colocarlas sobre 
materiaJes que pudieran sufrir defonnaciones, pues la sección estructural fallana. 

Es común escuchar entre los profesionales que se dedican a la construcción de caminos, que es necesario 
agregar finos a un material triturado que se va a emplear como base, con el fin de poderlo compactar. La 
experiencia comprueba que existen equipos de construcción con los que se pueden compactar los materiales 
granulares. Estos procesos están incluidos en las Especificaciones de la SeT para su ejecución. Ahora bien, si 
los materiales granulares tienen un pequeño confinamiento. ofrecerán mayor resistencia que la que exhibiriaD el 
agregarles finos pl..8.sricos Por otra parte. los materiales granulares sufren menores variaciones 

Si el templen esta fonnado por una arcilla de baja plasticidad con un valor relativo de soporte de 5 %. el 
espesor del pavimento TOPA variable cnlre 4.000 y 6J)(){) vehicu10s es del orden de los 60 cm. en grava el 
componamiento adecuado de la estructura a través de su vida titil, pues un material plástico es deformable y 
tiene variaciones volumétricas. como se ha comemado anteriormente 

Se puede concluir que ahorrar en los materiales de coM1:rucción de las terracerias empleando materiales 
plásticos en aras de tener una inversión inicial pequeña, es un idea errónea, pues aún para la inversión inicial, 
los espesores de pavimento resultan mayores y por tanto, se propicia un mayor costo sin garantizar en la 
superficie de rodaJnjento. el cual se manifiesta en deterioros y fallas, lo que obligará a realizar una fuerte 
invenión en el refuerzo de la estructura, que puede resolverse con una sobre carpeta o. en caso necesario. con 
la reconstrucción total de la sección estructural 

4°) Programas de cODlervadón a 105 que se les sujeta ea su vida útil. 

Si el procedimiento de refuerzo resulta correcto. los costos de conservación seran reducidos. siempre y cuando 
.DO .se vuelvan a inacmcntar las cargas. Pero si el re:fuerw colocado DO es el requerido o no se hizD con 
materiales de calidad adecuada. 105 costos de conservación seguirán incrementandose más alla de lo normal. 



CAPITULO IV 

4.1.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION PARA 
PAVIMENTOS FLEXIBLES.-

y 

4.2.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION PARA 
PAVIMENTOS RlGIDOS. 

4.3.- PROCESO DE CONSTRUCCION PARA INICIAR 
LOS TRABAJOS DEL: 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL 
DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 
PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO 
RESIDENCIAL". 



ANTECEDENTES. 

Para implementar el procedimiento de construcción para el Fraccionamiento del Conjunto Residencial es 
necesario complementar los estudios de: Proyecto defmitivo. baaros de materiales, lubruanta. 
teneeria •• bases y lubbases. 

1.· PROYECTO DEFINmVO. 

En esta etapa. se debe tomar en cuenta el abastecirJUento de agua para la construcción y consumo humano. 

El abastecimiento de agua se puede lograr a partir de fuentes superficiaJes (nos, lagunas. etc.), o bien. por 
medio de la explotación de mantos acuiferos, ya sea de pozos existentes, o de los que se localicen y perforen 
para tal fin. Como ya se estudio en capitulas anteriores. Posterior a la etapa de anteproyecto, continUa la 
etapa de proyecto, en la cual se realizan estudios más especificos. con la finaJidad de obtener planos detallados, 
para los proyectos de puentes, entronques, pasos a desnivel, etc. 

Para el estudio de los eones, se ha encontrado que el procedimiento que da m· JOT resultado, en la mayoria de 
los casos. es el método geofisico de refracción. En el análisis de los cruces de calles, son indicados los métodos 
directos, en combinación pan!. algunos casos, con el método eléctrico de TeSistividad, En los pasos a desnivel, 
generalmente se hacen sondeos a cielo abieno o penetración estandar. Para los tUneles. es necesario efectuar 
perforaciones de exploración O galerías. 

Lo. banro. de mat~rial. se ettudian normalmente con pozo •• cielo abierto. o con perforaciones. Los 
estudios de detalle para drenaje. se reaJizan . en combinación con los reconocimientos de campo. 

l.· LOCALIZACION DE BANCOS. 

En la realización de vía terrestre, pocos aspectos practicos son tan importantes. como aquel que se refiere al 
desarrollo de critenos y técnica para la localización de bancos de materiales Es tan importante el tema, que no 
se puede considerar un proyecto. si no contiene una lista detallada de los bancos de materiales de donde han de 
saJir los suelos y rocas que conformanin la obra. Estos materiales. se pueden obtener de cortes, por métodos de 
compensación o en un banco definido para este fin 

Son divcn.as las in .... estigaciones y metodologias que se realizan en el sitio. durante la explotación superficial. 

Sin embargo, entre las más imponantes se pueden ciw : 

A) La canografia de las estructuras geológicas estudiadas por medios directos, ya sea afloramientos, 
excav.aciones a cielo al:llena, socavones., etc O haciendo uso de métodos .indirectos., como pueden 
ser fotografias aéreas. geofisica., etc 

B) La representación gráfica y estadística de los datos geológicos, sobre todo estructurales. 

C) La determinación de la calidad de la roca 

D) Las pruebas mecánicas. los esfuerzos residuales. etc. 



Los métodos de exploración y muestreo para una vía terrestre, se pueden especificar segUn los objetos que se 
pon¡;g,m. Pam qemplifi<.ar, p= que es preciso """""'" las <:arl!l:Iorislioas de ID' mau:riales que 
conformarán la terraceria. Existen dos métodos clásicos para obtener material para este fin, como son el 
préstamo lateral o el préstamo en banco. 

En el primer caso, el material de los terraplenes se obtiene de ex:cavaciones laterales poco profundas a lo largo 
del camino, y a poca distancia de éste. En el segundo caso. casi siempre más costoso, el material se acarrea de 
algún lugar donde exista en la cantidad y con la calidad requerida. 

En este primer caso, la exploración se circunscribe normalmente a la realización de pozos a cielo abierto, en 
número y profunmdad adecuados. De éstos se extraen muestras alteradas, que permjte:n clasificar al suelo con 
el fin de establecer la posibilidad de utilización en el aJerpo de la terraceria. 

En el segundo caso, se debe localizar el banco conveniente y muestrar sus materiales, a fin de establecer sus 
caracteristicas. La exploración en este caso, debe enfocarse a conocer las características de los materiales que 
conforman el banco. 

En el imperativo de tener que realizar cortes en rocas, resulta indispensable un estudio geológico preciso, ya 
que debido a que muchas rocas se encuentran formando estratos ( los cuales en general no son horizontales ), 
provocan que la estabilidad de los taludes deba ser calculada. En el CASO de que el macizo rocoso no sea 
estable por sí mismo, se debe reforzar par.. J8f8Iltiz.ar su estabilidad y evitar accidentes. 

En la construcción de una carretera, se acepta como indispensable la supervisión geolÓgica. con el fin de prever 
cualquier cambio inesperado de la goologia del lugar . 

Por otro lado, la excavación de Jos cortes del camino depende de la calidad que tenga la masa rocosa, ya que se 
.debe ~ el método de remoción adra'ado. Em remoción.se.pwde realizar con equipo pesado o con 
explosivos. Resulta importante la realización de extensas pruebas de campo, tanto de excavación ( utilizando 
diferentes métodos ), como de colocación de tctT1lCCt'ias. Estas pruebas permiten una adecuada remoción y 
utilización de la roca, ya que permi1en definir su densidad, durabilidad, resi:nencia y tamafio. 

Los suelos demasiado húmedos o demasiado secos, pueden presentar dificultades durante la etapa constructiva. 

Los muy secos deberin humedecerse, para que una vez compactados no produzcan expansiones indeseables. 

Las arcillas muy platicas 90n las que presentan los mayores problemas. Sin embargo, estas arcillas colocadas en 
el núcleo, y con un espesor considerable de materiales encima. reducen sus expansiones a limites tolerables. 

Por otro lado. Jos suelos muy secos transmiten con mayor dificultad la energía de compactación con la 
profunmdad., de modo que pueden obligar a recurrir a capas de menor espesor. Cuando los suelos secos 
presentan alta cohesión, forman terrones que es preciso desmenuzar, ya que de otra manera no seria posible 
formar una masa suficientemente compactada y que no se degrade con el paso deJ tiempo. 

Un problema serlo en obras que requieren movimiento de tierras, se presenta cuando hay materiales demasiado 
búIllfll'los o t:D condiciones meu:oroló.gk.as AdvcrMS, y.a que en oc.a.siones pul!deD obligar .a .dIu:ner 
temporalmente Ja obra. 

Cuando un material "ega a la obra con menor humedad a la requerida, Jo primero que hay que determinar es la 
humedad que tiene en el banco, pues es posible las más de las veces reducir la pérdida de agua durante el 
transpone con proc.edimientos adecuados. Si a pesar de todo es preciso adadirle agua. es preferible hacerlo en 
el banco. Esta práctica pcnnite conseguir una mezcla más uniforme con el suelo. Esto en muchos casos, puede 
DO ser práctico, por Jo que se debe establecer en que casos es imprescinmble su aplicación. 
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La localización de un banco, no es simplemente descubrir un lugar donde exista un volumen accesible y 
explotable de sue.105 y rocas. El problema tiene muchas implicaciones. y.a que se .debe garantizar que los bancos 
elegidos, sean los mejores entre todos los disponibles. tomando en cuenta los siguientes aspectos: 

A) Deben tener los materiales extraibles de mejor calidad. juzgada en la relación al usa que se les dara. 

B) Deben ser los mas accesibles y más cercanos a la obra. con el fin de abatir el costo de acarreo, 
tambien que se puedan explotar usando los procedimientos mas eficientes y menos costosos. 

C) Deben ser los más cercanos a la obra. con el fin de abatir el costo de acarreo 

O) Deben ser compatibles con los procedimientos constructivos más sencillos y económicos, en su 
tendido y colocación final, y que requieran un minimo de tratamientos 

E) Deben localizarse de tal manera, que su explotación no genere problemas legales de dificil o lema 
solución y que no perjudique a los habitantes de la región 

En general, los bancos para terraceria abundan y son fáciles de locaJizar, pues para ese fin sirven casi todos los 
materia.les que sean económicamente ex.plotables. Sin embargo, se pueden presentar algunos problemas si 
aparecen materiales que deban ser rechazados por su mala calidad ( presencia de ardUas plástica o suelos 
orginicos ), En estos casos, no es raro tener que buscar los materiales lejos de esas zonas, si esto es 
económicamente factible 

3.· EXPLORACION y MUESTREO DE BANCOS DE MATERIALES. 

Es recomendable que el repone de exploración de una zona donde se pretenda establecer un banco de 
materiales. contenga la siguiente infonnación: 

A) Determinación de la naturaleza del depósito. incluyendo toda la información que se pueda obtener. 
sobre la geologia y conformación de explotaciones previas. condiciones del agua superficial y 
subterranea y variación del nivel freatico. 

B) Profundidad, espesor, extensión y composición de los estralos de suelo o roca que se pretendan 
explotar. 

e) Obtención de la información que se pueda obtener, sobre las propiedades índices y mecánicas de los 
suelos y rocas, así como eJ uso que anterionnente se le haya dado al material. 

La iovestigación de un banco de materiales. comprende tres etapas. que son : 

A) Reconocimiento preliminar. Comprende la recopilación de estudios hechos con anterioridad en la 
zona. Se recomienda se incluya la opinión de un geólogo experimentado. 

B) Exploración preliminar. Donde. por medio de procedimientos simples.se pueda obtener información 
sobre el espesor y composición del suelo y la profundidad del agua freática. Además. obtener 
suficientes datos. que pennitan definir en principio. si la zona promete tener un banco de las 
caracteristicas que se buscan. para así decidir si conviene continuar la investigación sobre ella 

e) Exploración definitiva. En la que por medio de sondeos y pruebas de laboratorio, se definan 
detalladamente. las caracteristicas ingenieri!es. de los suelos y rocas encontradas. 
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Los métodos para localización. exploración y valoración de bancos de materiales. son: la fotomterpretación. los 
.sondeas y.la prospección goofiska. Como rara vez..se requiere explotar .a .pmfilDdjdadcs grandes (mayores.de 
10 m. ), los métodos de sondeos preliminar y definitivo pueden no ser muy diferentes. El pozo a cielo abierto, 
la posteadora y Jos barrenos helicoidales. son los métodos más empleados en suelos. 

Despu¿' de realizar la valoración de un banco material, se puede integrar un estudio completo del mismo. Se 
recomienda que Ud estudio completo de UD banco de matl'rial incluya lo siguiente. 

A) Ubicación del banco en un mapa o croquis. 
B) Denominación del banco. 
e) 1 «aJjzacióo en referencia al trazo de la carretera. 
D) Clasificación del material. ya sea roca o suelto. 
E) Uso que se le dará. 
F) Tratamiento que requiere para su empleo. 
G) Volumen disponible del material 

4.- MATERIALES DE DIVERSOS TIPOS DE BANCOS. 

En la búsqueda de materiales para pavimentación., una fuente indiscutiblemente confiable la constituyen las 
fonnaciones rocosas sanas. Estos materiales deberán ser triturados, y en algunos casos sujetos a tratamientos 
especiales, para mejorar algunas caracteristicas especificas. Durante la explotación de estos bancos se debe 
tener espec:W aJidado en evitar las zonas alteradas, o la contaminación con arcillas que rellenen fracturas o 
grietas. En algunos casos, se puede llegar al recurso del lavado, para eliminar materiales indeseables. 

Como ya se comtntó, a los materialtS que se utilizan en trabajos de pavimentac:i6n es común someterlos 
a diversos tratamiflltos, con el fin de que cumplan correctamente l. (undón que deben desempeftar. 
Los tramltes·1IlÚ comunes son 101 siguientes : 

A) Papeo.-
Consiste en la eliminación de partículas mayores 8 la especificación (desperdicios). Frecuentemente 
eJ tamafto máxiino de proyecto es de 7.5 cm La eliminación de estas partículas se realiza 
generalmente a mano. 

B) Dlsgregación.-
Se realiza comunmenle en bancos de roca muy alterada o en materiales con consistencia de 
aglomerados poco cementados 

C) Cribado.-
Se aplica generalmente, para lograr en materiales granulares una granuJometria especificada por 
proyocto. 

D) Trilllradón.-
Es un tratamiento que se aplica para llegar a una granuJometria preestablecida, partiendo de 
fragmentos de roca o materiales granulares muy gruesos. La trituraci6n puede ser parcial o total. En 
algunas ocasiones se combinan el cribado con la trituraci6n para lograr un material con una 
granulometria proestablocida. 

5.· Lavado.-
Es UD tratamiento que se aplica a materiales contaminados por arcilla, materia orgácica o polvos no 
deseables. Esta operación se realiza comunmente por chillonaje. En otros países se hace una 
separaci6n de materiales contaminados por medio de bandas. 
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5.- SUBRASANTES 

OBJETIVO: 
Se comprenderán las funciones y caracterisricas de calidad y resistencia de la capa subrasante en la sección 
estructUral de un pavimento. 

Se ha hecho referencia en capítulos anteriores a Jos pavimentos y a las terracerias. En el medio carretero se 
acostumbra separar dichas panes como si no estuvieran relacionada!. lo que constituye un gran error, puesto 
que las terracerías y el pavimento no funcionan independientemente. sino más aUn, el funcionamiento de cada 
una de estas partes. además de depender entre s~ también está en función del comportamiento del terreno 
natural. De -aqui que es necesario introducir el coneepto, de Sección E-structura.l el cual compleJlde el 
pavimento. las terracenas y el terreno natural, como una estructura total. 

Veremos en qué consisten. cuál es su funcionamiento y de qué materiales están formadas cada una de las capas 
que forman a la sección estructural de un pavimento 

6.- DEFINICION DE TERRACERlAS y CAPA SUBRASANTE 

A) TERRACERIAS. 

Una terraceria se puede definir como los volúmenes de materiales que se extraen (cortes), o sirven de relleno 
para la construcción de una vía terrestre (terraplén). En la figura IV.-I se ilustra una sección longitudinal y 
transversal con un corte y un terraplen 

Lu tesncerias generalmente comprenden el cuerpo del terraplén y a la capa subrasante. 

El cuerpo del terraplen es el materiaJ que en su parte inferior se apoya sobre el terrenO natural y en su pane 
superior hace contacto con la capa subrasante. 

B) CAPA SUBRASANTE.-

La capa subrasante es una capa de transición entre el terreno natural o el cuerpo de terraplen y el pavimento. 
Cuando el .naterial del terrenO naturaJ es de buena calidad, la terraceria únicamente se confonna y se le da una 
buena compactación. usAndose una capa subrasante. Muchas veces se utiliza para esta capa el mismo material 
de la tc:mceria. distinguiéndose de ésta sólo por un mejor tratamiento de compactación. Si el material de 
terraceria no es bueno, resulta más económico buscar un mejor materiaJ. La figura JV.·2 ilustra una sección 
estructural en terraplén de un pavimento flexible y un pavimento rigido. En ella pueden apreciarse el cuerpo de 
terraplén y la subrasante, soportando a las capas superiores del pavimento (subbase, base y carpeta). 

Cuando el camino se encuentra a pelo de tierra (aJ nivel del terreno natural), o en sección en corte y aUn en 
terraplén, siendo el terreno en el que se va a apoyar de muy mala calidad, se llega a usar una capa de 
mejoramiento llamada Subyacente., con objeto de reducir los efectos perjudiciales de ese suelo natural, como 
son deformaciones y expansiones.. o bien p&n1 reducir espesores de pavimento. Esta capa generalmente se 
construye entre la capa subrasante y el cuerpo de terraplén o el terreno natural. La figura IV ,·3 ilustra la 
ubicación de la capa subyacente en diferentes secciones estructurales. 

7.- FUNCIONES DEL CUERPO DE TERRAPLEN Y DE LA SUBRASANTE. 

La finaUdad del cuerpo de terraplén es dar la altura necesaria para satisfacer: 

A) Especificaciones geométricas 

B) Resistir las cargas del tránsito transmitidas por los vehiculos. 

C) Distribuir los esfuerzos p .... transmitirlos adeo.wiamente al terreno natunlI. 
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Las finalidades de la capa subras.nfe son; 

A) Resistir los esfuerzos que le transmite el pavimento, debido al paso de los vehículos. 

B) Tomar los esfuerzos que le transmite el pavimento para hacerlos llegar a ¡as terracerias de tal forma 
que éstas resistan fácilmente, es decir, sin defonnarse 

e) Servir como capa de transición entre el pavimento y las terracerías, esto es, debe evitar que se 
contamine la parte inferior del pavimento con los materiales que formas las terracerias y ademas 
debe impedir que el pavimento se incruste en las terracerias. sobre todo si está formado por material 
grueso 

D) Impedir que las irregularidades en la cama de los eones en roca, se reflejen en la superficie del 
pavimento 

E) Reducir espesores de las capas del p8vimemo, con el ahorro que esto impliCl' sobre todo si se tienen 
terracerias de baja calidad o mal drenaje, 

F) Unifonnar los espesores requeridos del pavimento, al compensar la variación de resistencia en las 
terracerias 

8.' MA TERlALES EMPLEADOS EN EL CUERPO DE TERRAPLEN Y EN LA CAPA 
SUB RASANTE. 

Los materiales que se pueden utilizar en las diferentes capas de un pavimento y en el caso concreto del cuerpo 
del terraplén. son practicamente todos los que provienen de la corteza terrestre, a excepción de los suelos 
orgánicos. por los problemas que éstos presentan. Los materiales de la corteza terrestre se pueden extraer de 
eones o de bancos de materiales, pudiéndose emplear solos, mezclados o estabilizados con otros materiales 
naturales, o bien elaborados en tal fonna que reunan caractensticas o especificaciones adecuadas para cada 
capa del cuerpo de terraplén o del pavimento 

Los materiales que se utilizan en el cuerpo del terraplén y que se clasifican de acuerdo con el sistema utilizado 
por la Secretaria de Comunicaciones y Transpones, los que ellos mismos indican en sus tablas. 

Actualmente la Secretaria de Comunicaciones y Transpones, establece que el material de subrasante no debe 
tener partículas mayores de 7.6 cm (3"); además elimina a los suelos finos (MH,CH) cuyo limite liquido sea 
mayor de 100% Y a todos los suelos orgiulicos con limite liquido mayor de 50% (OH). El grado de 
compactación minimo captado para subrasante es del 95% de su Peso Volumétrico Seco Máximo, con 
respecto a las pruebas estandarizadas usadas por esta Institución. Se especifica wnbién. que el Valor Relativo 
de Sopone Mínimo, en condición saturada, debe ser ) 0010 

Finalmente., podemos decir que sobre la capa subrasante se construye- el pavimento. constituido por 
tapu de _roejor calidad (Subba."e...B.a.sr )' Carpt.ta) Y que: soo laJ c.apBJ rmaJe.s deJa BKdón estnJrturaL 

9.· BANCOS PARA SUBRASANTE. 

Los materiales que penniten que una subrasante cumple con la función que le corresponde son gravas y 
arenas limosas, los limos arenosos y los limos no plásticos. Las arcillas es preferible no utilizarlas, aunque las 
poco plásticas ( CL ) , en condiciones de buen drenaje, pueden presentar buen comportamiento 
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10.- ASPECTOS IMPORTANTES QUE SE DEBERAN CONSIDERAR EN EL DISEÑO DE LAS 
TERRACERIAS y DE LA CAPA SUB RASANTE. 

La practica actual de construcción de las terracerias es deficiente por las siguientes razones: 

A) Puede observarse que actualmente 105 materiales que se recomienda usar, tanto en la terraceria 
como en la subrasante son casi cualquier tipo de material, desde los fragmentos grandes hasta 
materiales finos en los cuajes no se toman en cuenta las características de defonnabilidad y 
resistencia. S610 se prohibe el uso de suelos finos con limite líquido mayor que 1 ()(f'/o o de turbas. 

B) La subrasante se receta, sin más requisitos que una compactación fija, (que puede ser buena pata 
110m materiales, poca para otros y excesiVB para ouos). la exigencia de un VRS minimo de 10% 
( saturado). una expansión máxima de 3% y un límite liquido menor que 1000/0. Sin embargo 
debido a que todos los suelos finos tienen un VRS saturado muy análogo. se puede decir que el Valor 
Relativo de Sopone es un índice que no matiz.a la calidad de los materiales Además, se exige a la 
subrasante. 

C) Las especificaciones dicen que en la subrasante no debe usarse ninglin material con límite líquido 
mayor de lOOO!o y excluyen también a los materiales OH] • con limite líquido entre· ,)% Y 1000/0; sin 
embargo no excluyen los materiales MH]. El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos no 
establece ninguna distinción entre los materiales OH y MH más que la apreciación visual, lo que 
puede conducir a aceptar materiales malos que en otros casos se desecharian. 

O) Las capas del cuerpo de terraplén de la capa subrasante llevan por economía materiales finos, lo 
que genera un problema de deformabilidad e inestabilidad volumétrica. (Esta se presenta cuando un 
material fino se contrae o se expande al contacto con el agua.). 

E) Al no tener normas de plasticidad en las tenacerias y al aceptar malos materiales en las subrasantes, 
se producen errores que afectan a los pavimento. 

F) La compactación de Jos suelos finos debe entenderse con cuidado, ya que en suelos finos el efecto de 
aumentar la compactación puede ser poco eficiente. 

11.- BASES Y SUB BASES 

OBJETIVO: 

Se comprenderán las funciones y [as caracterísitcas de calidad y resistencia de la subbase y base de las 
secciones estructurales para los pa\liment<n flexibles. 

En caminos y aeropuenos, sobre la capa subrasante se construye el pavimento, que cuando es de tipo flexible 
está constituido por subbase, base Y carpeta. aunque la subbase en ocasiones no se requiere. 
Los pavimentos de tipo rigido están formado por una subbase o base y por la losa de concreto hidraúlico. 
(Veáse la figura. 1V.-2). 

12.- DEFJNICION DE SUBBASE 

SUBBASE.- Es una capa de transición entre la capa de base y la capa subrasante, a la que se le atribuye. 
mAs que nada, una función económíca; es decir, la subbase es un material granular que se emplea para no usar 
un material de mayor calidad y por consiguiente, mayor costo. 
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13.- FUNCIONES DE LA SUBBASE 

La iubbase también sirve como una especie de colchón que absorve las defonnaciones de las terracerías, 
debidas a cambios volumétricos por efectos de la humedad, y efectos de rebote elástico. 

Otra de las funciones de la capa mencionada, es la de desalojar el agua que se infiltra en el pavimento y a su 
vez. jmpOO.ir la .asrención del BgUB procederue .de las terracerias por el fenómeno .llamadD capitarid.ad; es decir 
esta capa funciona también como una capa rompedora de capilaridad. 

14.- MATERIALES UTILIZADOS EN LA SUBBASE 

El materiaJ que se usa en esta capa debe ser procesado, extendido y compactado de acuerdo con lo que se 
indica en el inciso 6.9 o bien, de acuerdo con las especificaciones de cada proyecto para esta capa de 
pavimento. En general a esta capa se le exige que tenga tamaño máximo de panículas de 50.8 mm 
(2") y su granuJornetria det ' caer dentro de cualquiera de las zonas marcadas en la gráfica de la figura IV.4, 
adoptando la fonna de los limites Las características que debe cumplir son las indicadas en la tabla IV.-3. 

15.- DEFINICION DE BASE. 

Es una capa constituida con material inerte seleccionado, de mejor graduación que el de la subbase. 

16.- FUNCION DE LA BASE. 

La primera y la más importante, es la de soportar las cargas que le transmite la carpeta y aminorar los esfuerzos 
inducidos por las cargas rodantes, de manera tal que lleguen a las capas subyacentes con una intensidad que 
éstas puedan resistir. 

Cuando el material del que se puede disponer no cuenta con la calidad requerida, suele mejorarse con aditivos 
tales como cemento, puzolanas, sulfato de calcio, cal o asfalto. La estabilización se emplea de acuerdo al tipo 
de suelo que se tenga en el lugar, siendo generalmente su uso como sigue: 

El cemento y la cal -se emplean para disminuir fa ptsticidad de tos 'SUelos. El uSO de la cal esta limitado a suelos 
que contengan minerales arcillosos. con los cuales se reaJiza la acción puzolMica. que lentamente va 
cementando Las particu1as del suelo 

El uso de los productos asfálticos está limitado a suelos granulados, ya que eS muy dificil estabilizar un material 
arcilloso. por los grumos que contienen estos sueJos 

Otra función de la capa de base es la de drenar el agua que se infiltre por la C3J1>e1a e impedir la ascención 
capilar del agua natural. 

Por último, tienen objetivos económicos, pues al aumentar el espesor de la base, se pueden reducir espesores 
en la carpeta, que es mas cara, lo que se traduce en un ahorro bastante considerable. 
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17.- REQUERIMIENTOS PARA WS MATERIALES EMPLEADOS EN LA BASE 
(O SUBBASE). 

A) Agrietamiento loagi'udioal. 

A fin de reducir la tendencia al agrietamiento longitudinaJ de las losas. debe procurarse dar una adecuada 
compactación en los materiales de la base, directamente abajo de los bordes de la losa. 

El nwerial de base debe ser preferentemente grueso y de granuJometria unifonnc. En ocasiones conviene 
estabilizarlo con cemento. Se deben evitar materiales expansivos. 

La humedad de compactación debe estar entre el óptimo y un minimo de 1 Ó 2 % mayor. Conviene referir el 
romaüdo de AgUa de compartIción al óptimo de campo Y no al de ninguna prueb~ de laboratorio, JWll 
acercarse más a la situación real. 

B) S.eIoI npam.ivos t'D d temBO n.tural. 

No se deben usar suelos expansivos en las distintas capas del pavimento. ya que al ~ompactarlos las presiones 
de expansión son mayores y por lanto se producen expansiones rrui.s grandes. 

En caso de tener suelos expansivos debajo de la subrasante. se debe colocar encima de ellos material no 
Sl'SCl"JJfibJe .al cambio voh..mlétrico, el .cual .además .sirve como wbrec.arga, reduciendo de es.ta .manera las 
expansiones. Tambicn sude ser adecuado la adición de cemento. 

e) Coogellmiento. 

El congelamiento tambien es un problema en los pavimentos. por las presiones de expansión que genera el agua 
a1 convertirse en hielo. Sin embargo. este no es un problema muy comun en México. La construcci6n de 
drenaje ayuda a proteger contra los efectos de dicho fenómeno. 

D) Bomboo. 

Otro problema es el de "bombeo" que consiste en la expulsi6n de agua bajo los bordes de las losas. Para 
evitarlo deben emplearse suelos del tipo eH (por SU gran defonnabilidad). Conviene mencionar que la 
susceptibilidad a este fenómeno depende del tipo de suelo, para lo cual se presentan. en orden de 
susceptibilidad decreciente. los tipos de suelo: CH. CL. MH y ML. O sea. que son más swceptibles las arcillas 
que los limos. También lo! sudas granulares. cuando estan sueltos son afectados por el bombeo. 

Normalmente sólo se presenta el bombeo si el trámito es superior a 300 6 400 vehículos diarios. Para un 
volumen mayor a 1000 vebiculos. se recomiendan subbases que cumplan con otro tipo de requisitos: 

Por oua pane, en matcriUes con granulometria a base de panículas gruesas, debe evitarse la penetración hacia 
la I<>sa .de ¡wticuIas finas ",_es .del u:rrcno de apoyo, por 10 _ la .ubbase wnbi .. .debe hacer la 
función de filtro. Para cumplir con lo anterior el Cuerpo de Ingenieros de los EVA, propone otro tipo de 
¡ecullkludaclones empíricas: 

En general el material de base que se encuentra en la zona granulométrica I de las especificaciones puede 
aunp1ir con los requisitos antes mencionados. Otra alternativa, es usar telas geotextiles permeables.. las cuales 
dejan puar eJ agua pero no permiten el paso del suelo. 
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18.- MATERIALES UTILIZADOS EN LA BASE. 

El material de esta capa debe tener un tamaño máximo de particular de 58,8 mm (2") para no requerir 
tra.1anÜento. En caso contrario, eJ tamaño máximo será de 38 mm. (1.5"), siendo lo mas recomendable esto 
último. Su granulometTÍ8 debe caer dentro de las zonas 1 y 2 indicadas en la figura 1V.-4. adoptando la forma 
de los límites. Las caracteristicas que el material debe cumplir con las tablas. De la misma S.c.T. Por úhimo, 
el material de esta capa debe tcner afinidad con el asfalto. 

19.- ALGUNOS MATERIALES QUE SE HAN UTILIZADO COMO SUBBASE y BASE 

Probablemente los materiales que más uso tienen en subbases y bases hidraúlicas son las gravas y arenas 
procedentes de ríos, las cuales generalmente deben ser sometidas a trituración parcial y cribado, y en la mayor 
parte de los casos, es necesario mezclarlas con otro material que posea ciertas características. para que 
~ su granulometria 

Otro de los materiales que frecuentemente se emplean son los conglomerados y aunque su uso más comun es 
en subbases. tambien se emplean en bases: en amo JI casos, despues de su trituración parcial y cribado, lo mas 
usual es que se les agregue un material fino inerte. para reducir principalmente sus caracteristicas plásticas. 

Las areniscas constituyen otro de los materiales que generalmente se emplean en subbases. Dichos materiales 
normalmente sólo se someten a tratamiento de disgregado o trituración parcial; también se emplean como 
materiales de mejoramiento en la base. Las rocas alteradas se emplean generalmente en subbases, en la mayoría 
de Jos casos se someten a tratamiento de disgregado o trituración parcial. dependiendo de su grado de 
alteración. Cuando se encuentran alteradas se emplean en la construcción de la capa subrasante. 

Existen materiales como el "Sascab" de la Península de Yucatán, de origen ca1cireo. que cuando son de baja 
plasticidad. se comportan muy bien como base y subbase. 

Los suelos de origen pumitico como 105 jales, la piedra pómez o el tezontle, que se encuentran localizados 
alrededor de Guadalajara, Jal. Y Tepic son materiales que aparentemente son buenos para usarse como base, 
pero sólo se pueden utilizar como subbases o en la terraceria, mezclados con materiales finos de plasticidad 
aceptable. 

lO.· BANCOS PARA SUBBASE. 

Pueden ser los mismos que se emplean en la subrasante. pero aplicando un proceso de selección mas estricto. 
Pueden emplearse rocas intemperizadas que solamente requieran tratamiento de disgregación o de trituración 
parcial. Pueden emplearse materiales de depósito en cauces de rios. que hayan cumplido los requisitos para 
base. 

11.- BANCOS PARA BASE. 

Los materiales que cumplen los requisitos para esta capa, son de alta calidad. En este caso pueden eSW las 
gravas limosas bien graduadas, que se encuentran en depósitos de rios o arroyos en etapa juvenil o en abanicos 
aluviales. Si este tipo de depósitos no se encuentran cerca, se deberá recurrir a la trituración de roca sana 
~cana al eje del trazo. Las mejores rocas para materiaJ de base son de basalto. la andesita, la caliza, la 
dolomita y los conglomerados. 
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22.- BANCOS PARA CARPETA. 

Es dificil en campo encontrar materiales que cumplan las nonnas de calidad para esta capa, Generalmente se 
recurre a la trituración de roca sana,. pero es posible que materiales de depósito. en los cuales las partículas 
gruesas se encuentren sanas, pueden utilizarse en carpeta mediante procesos de lavado. trituración y cribado. Si 
se utilizan las rocas sanas, deberán preferirse las ígneas de componentes básicos y las calizas sanas, ya que 
éstas presentan buena adherencia con el asfalto. Las rocas de composición 'cida no son apropiadas. tampoco lo 
son las rocas micáceas. pizarras, areniscas frágiles y rocas arcillosas, ya que son poco consistentes. 

23.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION PARA LA EXPLOTACION DE BANCOS 
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES Y R1GIDOS. 

El proceso de explotación de bancos de roca o suelo. se realiza haciendo uso de diversos eqwpos. con 
dest:u4xJ ... y prestaciones bien definidos. 

1°) La disponibilidad del equipo. 
r) El tipo de material que se va a explotar. 
JO) La distancia de acarreo del material. 

Establecido el tipo de equipo, su taInafto es sobre todo función del volumen de la obra a realizarse, y del 
tiempo con que se cuente para su realización y del espacio disponible para las maniobras. 

Actualmente existen máquinas sumamente especializadas, cuya utilización racionalmente prevista. pennite 
explotaciones muy eficientes y económicas. 1..0 común. es que en la explotación de bancos se empleen equipos 
tradicionales de uso diverso y frecuente, como pueden ser, el cargador frontal. la paJa mecánica y el tractor. Es 
más, en este tipo de trabajos nO se deben de considerar excluidos los métodos de explotación manual, con pico 
y pala. 

Cuando se planea la explotación de un banco, se debe prever cual será el peso específico seco del material al 
colocarlo en un terraplén. dado que en estado natural tiene uno muy diferente. Por esta razÓn se ha definido un 
parámetro llamado .• coeficiente de variación volumétrica", para expresar la relación entre el peso específico 
( volumetrico ) seco en estado natural y el mismo concepto fisico cuando se compacta al material a un cieno 
gmlo de compactación 

24.- ASPECTOS IMPORTANTES QUE DEBERA TOMARSE EN EL DISEÑO DE LA 
SUBBASE Y BASE. 

En a.wtto a subbase y base. en genera1 las normas son adecuadas, exepto que para la base no se debe usar 
mauriaJ cu)'a aun granulométrica caiga dentro de la zona 3 de la curva granulometrica mostrada en la 
r.,..,. IV .-4. Y que debe abandonarse la practica de adicionar finos a la subbase y la base, con el objeto de 
"cementarlas", puesto que aJ Uevar a cabo este procedimiento, se ven disminuidas las caracteristicas de calidad 
y resistencia de los agregados y sus finos ¡nenes. 
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25.- PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PARA LAS BASES Y SUBBASES 

1') Exploración. La exploración puede consistir en hacer un reconocimiento geológico de la zona, 
apoyándose en fotografias aéreas. 

2') Muestreo La elección del banco se puede realizar por medio de: 

A) Sondeos preliminares. cuya finalidad principal es conocer la calidad de los materiales. 

B) Sondeos definitivos. que son para conocer la extensión del banco y la variabilidad del material. 
Obtenidas las muestras. se ensayan en el laboratorio y. de acuerdo con la localización del banco 
y 105 resultados obtenidos en las muestras, se elige el banco o bancos defiJ\itivos. 

~) Enracción y Acarreo de Materiales. 

Cuando se trata de macizos rocosos, se debe dinamitar el banco De tal maneta de obtener taJllafios 
máximos de 7S cm. Una vez aflojado el material se cargan los vchicuJos de transporte. 

"') Tntamiento Prrvios 

Como los materiales que se utilizan en las bases y subbases deben tener una granuJometria 
adecuada. véau la Figura IV.-4, entonces comiene dar a los fragmentos extraidos del banco. un 
tratamiento previo que puede ser: 

A) Cribado 
B) Trituración 
e) Estabilización 

se) Aarno a la Obra 

Los materiales a los que se les dió tratamiento previo. o 109 que pueden llevarse en fonna directa del 
banco. se acarrean a la obra, en donde se acameUonan por medio de motoconformadoras. 

'*) Tratamientos ea la obra 

A tos materiales que lo necesitan. se les da un tratamiento que puede ser: 

A) Tratamiento mecaruco 
B) Tratamiento químico 

El mczc1ado de estos materiales se lleva a cabo colocando una capa del elementos estabilizador en 
forma acordonada sobre el material a estabilizar. el cual ha sido previamente acameUonado. para 
luego mezclarlos con las motoconformadoras hasta homogeneizarlos. 
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A Jos materiales asi homogeneizados y acameJlonados. se les proporciona una determinada cantidad 
de agua mediante una pipa. mientras que una motoconformadora homogeneiza el contenido de agua 
en todo el suelo, hasta que se proporciona toda el agua necesaria, en una cantidad cercana al 
contenido de agua óptimo recomendado por el laboratorio. Se debe cuidar que el material no se 
segregue, es decir que no se separen los finos de los gruesos. Para ello es conveniente que el 
material humedo se coloque en el cenuo de la corona y se vaya distribuyendo hacia los lados por 
medio de la motoconfonnadora 

Una vez extendido el material, se compacta hasta alcanzar el grado de compactación indicado en el 
proyOClo.!jIJe .. general varia del 95% al 100% del PVSM (peso Volumétrico SccoMaximo de la 
PPS). 

Conviene mencionar que para pasar del 95% al 1000/0 del PVMS. se requiere proporcionar una gran 
energia de compactación, que se traduce en un mayor costo, sin aumento de resistencia, por lo que 
se acostumbra agregar un poco de cal o cemento Ponland. con lo que se aumenta la resistencia, 

La compactación de este materiaJ se efectoa con equipo de compactación de rodillos lisos o con 
neumáticos. El pesos de los eqwpos de compactación puede variar entre 15 y 25 ton. Si se cuenta 
con ellos y ademas con una unidad vibratoria, la compactación será mayor. 

r) Riego de lmpregDac:i6n 

Con el grado de compactación de proyecto, la base se deja varios días y después se barre por medio 
de cepillos manuaJes y mcc8nicos para retirar la basura, polvo, etc. Posteriormente se le coloca a la 
base un riego llamado de Impregnación., que se realiza colocando asfalto FM- J en proporción de 
1.5 J 1m2. El riego de impregnación sirve para tener una zona de transición entre la base y la carpeta 
asfiltic8. El asfalto debe penetrar en la capa de base cuando menos 3 mm. Esta penetración puede 
no presentarse cuando se tiene un exceso de finos., por lo cual se debe cambiar la granulometria. 
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IV.3.- PROCESO DE CONSTRUCCION PARA EL: 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISEÑO Y CONSTRUCCION DE 
PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL". 

REVISION DE LA MATEMATlZACION, PLANO DE PROYECTO Y PROYECTO DE 
RASANTES. 

De los trabajos de campo se rea1izó el cálculo analitico correspondiente y se dibujó la infonnación obtenida en 
el plano ""1lOminado "Plano General de Trazo", así como el dibujo de planos con perfil y secciones de las 
vialidades. en seguida se procedía a : 

1°) REVISION DE LA MATEMATlZACION. 

A manera de comprobación de que el trabajo esta dentro de los p8rametros originales, se "monto" sobre la 
infonnación calculada. la,poligonal obtenida de los lotes y de las vialidades, 

Para la realimción de este trabajo se utilizó el programa AUTOCAD-l O Obteniendo la información para definir 
el trazo definitivo del proyecto y construcción de los ejes de vialidades. así como los datos de relotificaciÓn. 

Con ello se presentan los planos de trabajo y los definitivos asi como el trazo de ejes definitivo, reJacionado 
con la poligonaJ de apoyo. 

Con los anteriores planos ejecutivos, junto con los que a continuación relacionamos se complementa el 
proyecto de ingeniería urbana del conjunto residencial 

Plano General de Trazo. 

Plano General de Terra.cerias y Pavimentos. 

Perfil por el Eje de Vialidad Principal. 

Secciones Transversales de Vialidad Principal. 

Perfil Y Secciones TllUlSVersales de las Vialidades "Oriente y "Poniente". 
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2') PROYECTO DE RASANTES. 

Para el proyecto de ruantes se pane de la poligonal de apoyo incluyendo perfil y secciones y del proyecto de 
....., definitivo Y desplazamiento. a iz<¡uierda o derccba, existeme entre el qe de apoyo y qe de proyecto en las 
secciones; una vez obtenido el desplazamiento se redibujó el perfil por el eje de tfazo y se proyecto la 
lUbruante definitiva obteniendose pendientes que varían entre el 1.5% Y el 29.00/e como se muestra en el prefiJ 
eorresponieme, quedando tramos en tangente como se indica a continuación: 

EST. ()+()()(). DO a EST. (H{)29.39 ; Se_ 1.51 % en 29.39 m 

EST. (}+049.39 a EST. (H{)89.74 ; S :::; - 13.87 % en 40.35 m 

EST.0+109.74 a EST. 0+130.24 ; S=- 9.00 % en 20.50 m 

EST.0+160.24 a EST. 0+223.42 ; S "" - 24.00 % en 63.18m 

EST. 0+253.42 a EST. 0+310.24 ; S ... - 29.00 % en 56.82 m 

EST.0+340.24 a EST. 0+351.80 " S = +19.33 % en 11.56 m 

EST.0+405.92 a EST. 0+406.74 ; S = +20.89 % en 0.82 m 

EST. 0+426.74 a EST. 0+471.62 ; S = + 4.29 % en 44.88 m 

EST. 0+501.62 a EST. 0+568.03 ; S = + 19.24 % en 66.41 m 

EST. 0+598.03 a EST. 0+628.03 ; s=+ 5.00 % en 30.00 m 

EST. 0+658.03 a EST. 0+669.23 ; S-o 15.00 % en 11.20 m 

EST. 0+699.23 a EST. 0+729.70 (PF); S -. 5.00 % en 30.47 m 

Loa: volúmenes de cortr y terraplén resultaron eompenudos. b.bieodose obtenido los liguieates datos: 

VIALIDAD DESPALME CORT.E T.ERRAPLEN 

PRINCIPAL 2,194.05 9,819.42 7,701.74 

ORIENTE 220.76 5\.09 1.623.50 

PONIENTE 266.92 5.40 1,052.DO 

TOTAL 2,681,73 9,875.91 10,377,14 

En el" Plano General de Trazo" se indican e1 eje de trazo definitivo (ID) y sus cadenamientos, en tanto que en 
los planos de perfil y secciones se muestran las alturas de corte y terraplén Y Las áreas correspondientes de cada 
aocción. 
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3') PLANO DE PROYECTO. 

Con la información disponible y el trazo de la red. se elabora el proyecto ejecutivo de la red de alcantarillado, 
en el aJa! se consignan la ubicación de pozos. longitud. diámetro y pendiente de los tramos., así como las 
elevaciones de brocal y plantilla en cada pozo. 

El plano de proyecto descrito se denomina "Red de Alcantarillado Sanitario", 

El cálculo en detalle, de los gastos y de los datos de proyecto, aparece en la memoria de c8Jculo 
correspondiente, donde se observa que el gasto máximo sanitario es de 16.41 'Ps y el máximo previsto es de 
24.62 4Js considerando un coeficiente de previsión de 1.5 • por lo que la tuberia será en su mayaria de 20 cm 
d. diámetro. 

4') PROYECTO DE DRENAJE PLUVIAL. 

COD.ider.cionn b'sicas. 

Debido a las pendientes favorables en las vialidades y a su corta longitud. en general el drenaje pluvial será por 
escurrimiento superficial, excepción hecha en las vialidades en sus ramales oriente y poniente al norte deJ 
conjunto donde se proyectó tubena para el encauzamiento final del caudal barranca oriente. 

Para el cálculo de gastos. se consideró una intensidad de Duvia de 4.0 cmIhr. Correpondiente a una duración de 
60 mino Con periodo de retomo de 5 aftos, según gráfica intensidad-duración. 

Se consideró parB cada vialidad y tramo, el coe6ciente de escurrimiento promedio pesado. tomando en cuenta 
la magnitud de las 8.reas de aponación y sus características de acuerdo a los siguientes coeficientes de 
esc:urrimiento paniculares. 

Area de viaJidad pavimentada C - 0.90 

Area verde C=O.IO 

Area construida dentro de los lotes C=O.70 

Afea sin construir en lotes. 

Se efectuó el cálculo de los tirantes miximos que se originarán por tramos de vialidad para justificar el no 
requerimiento de drenaje pluvial entubado en la mayor parte de la vialidad. encontrando que los tinmtes 
máximos esperados en cada acera del arroyo de vialidades no sobrepasa Jos 6 cm. 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE LOS PRECIOS UNITARIOS. 

5-1 MAQUINARIA Y EQUIPO. 
5.l ANAUSISDEL.FACTORDElNDlRECTOS y UTILIDAD. 
S.J ANAUSIS DEL FACTOR DE FINANCIAMIENTO. 
S.4 ANAUSIS DE PRECIOS. 
5.5 PROGRAMA DE TRABAJO Y FLUJOS ECONOMICOS. 
5-6 PRESUPUESTOS. 

5.-1 MAQUINARIA Y EQUIPO. 

Con la rdacion de lI: maquinaria y equipo a uJane. se efectuR el ana1i1is de COito borario diJ'ftto. 

1·) MAQUINARIA Y EQUIPO UTILIZADO PARA LA CONSTRUCaON. 

N.' ECONOMlCO MAQlNARIA y EQUIPO. MODELO 

l.- EQBI).OOO4 MOTOCONFORMADORA MODELO CAT-12-G. 

2.- EQBD.QOOS CAMION PIPA CAP. 10.000 LTS DODGE crr ANQUE. 

3.- EQBD.Q030 PETROLIZADORA 6.500 LTS. DODGE 1992 

4.- EQBI).QQ64 COMPACT ADOR VIBRATORIO CAT-CS-533 

5.- EQBI).QIOI PAVlMENTADORA TROPAVER 813. 

6.- EQBI).QI09 COMPACTADORS~UMATICOS PS-130 

7.- EQI).QIII TRACTOR D7-H CATERPILLAR D7-H 

8.- EQI). 1 004 CAMlON VOLTEO FAMSA1317139 DE 7 M3. MERCEDES BENZ. 

9.- EQI).1029 CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR CATERPILLAR 920 
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10.- EQN.Q019 TRANSITO NATIONAL K-E.CH5 (EQ.MEDICION) 



RELACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO UTILIZADO EN EL 
PRESUPUESTO Y CONSTRUCCiÓN: 

TRACTOR D-7H 
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SOBRE ORUGAS, MARCA CATERPILlAR, CON MOTOR DIESEL DE 215 H.P., CONSUMO 
PROMEDIO DE 35 dhora. USO: SE UTILIZA EN LAS ACTIVIDADES DE DESPALME Y 
EXCAVACION EN CORTE. 

CARGADORFRONTAL9~ 
SOBRE ORUGAS, MARCA CATERPILLAR, CON MOTOR DIESL DE 80 H.P., CONSUMO DE 32 
dhora. USO: SE UTILIZA EN LA CARGA A CAMION DE MATERIALES PRODUCTO DE 
DESPALME Y EXCAVACION EN CORTE. 

MOTOCONFORMADORA12G 
SOBRE NEUMATICOS, MARCA CATERPILLAR, MOD. 12G, CON MOTOR DIESEL DE 1.; H.P., 
CONSUME 22 dhora. USO: UTILIZADO EN EL AFINE DE TERRENO Y EN EL EXTENDIDO DE 
MATERIAL PARA BASE Y SUB-BASE. 

CAMION PIPA 10,000 L TS. 
CAMION DODGE, CON MOTOR DIESEL DE 140 H.P., CAPACIDAD DEL TANQUE DE 10,000" 
UTILIZADO EN SUMINISTRO DE AGUA PARA LA COMPACTACION DE TERRENO NATURAL, 
FORMACION DE TERRAPLEN, COLOCACION y COMPACTACION DE SUB-BASE y BASE. 

COMPACTADOR VIBRA TORIO 
MARCA CATERPILLAR, MOD. CS-533, CON MOTOR DIESEL DE 145 H.P., CONSUMO DE 23 
dhora, UTILIZADO EN LA COMPACTACION DE TERRAPLEN, SUB-BASE Y BASE. 

PETROUZADORA B,600LTS. 
CAMION MARCA DODGE, CON TANQUE DE 6,500 LTS. DE CAPACIDAD, MOTOR DIESEL DE 
140 H.P., UTILIZADO EN LOS RIEGOS DE IMPREGNACION y DE LIGA. 

PAVlMENTADORA 
MODELO TROPAVER 813, CON MOTOR DIESEL DE 70 H.P., CONSUMO DE 11 dhora. 
UTILIZADO EN EL TENDIDO DE LA CARPETA DE CONCRETO ASFAL TICO. 

COMPACTADOR SOBRE NEUMAnCOS 
MODELO P5-130 CON MOTOR DIESEL DE 77 H.P., CONSUMO: 12 dhora. UTILIZADO EN LA 
COMPACTACION y SELLO DE CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO. 

CAMION VOLTEO 
CAMION MERCEDES BENZ CON MOTOR DIESEL DE 140 H.P.CAPACIDAD DE 6 M3, 
UTILIZADO EN EL ACARREO DE LOS MATERIALES PRODUCTO DE DESPALME Y 
EXCAVACION AL SITIO DE TIRO. 
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"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISEÑO Y CONSTRUCCION 

D PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL" 

lATOS GENERALES 

~""~QIANA:~~"~"~E~""",,"",~~C::=) ( MOTOCONFORIWlORA , .... v_ 
Meno. vator lJIIntas 
Vitlor i"idaI (Va) 

Valor reecete (Vr) 

Taa de Intern 
Prima Ngwoe (a) 

1,502,120.00 

13,800.00 

HP 135.00 Factor de OperaciOO 

20.00% 
1,488.320.00 

297,664.00 

20.00 % 
3.00% 

Potencia de 0peraci0n 

Vida económice (Ve) 

HOC"IIspor Mo 
Coeficiente de almacenaje 

Factor de mentenimlel1to 

t.·CAROOSAJOB HORA ACTtVA 

DEPRECIACION o- Va·VI 
V. 

IN\lERSION 
I • (Va+Vr)"¡ 

2H. 

SEGUROS 
S- (Ve+Vr)", 

iHa 

MANTENIMIENTO T - Q" O 

I .... CONSUIlOl 

COMBUSTIBLE: 
DIESEL E· 

GASQUNA E· 

OTRAS FUENTES DE ENERGIA 

LUBRICANTES DE MOTOR: 

0.1514 

0.2271 

c· 
T· 

1486,32000 297.664.00 

14000 

1486,320.00 2517.664.00 

2" 2000 

1486,320.00 297,6604.00 

2" 2000 

0.0000 85.05 

I SUMA DE CARGOS FLJOS POR HORA 

108.00 HP op " 

0.00 HP op" 

30.0 LItros 

200.0 Hona 

2.91 

3.70 

0.2000 

0.0300 

CAPACIDAD CARTER 

CAMBIOS DE ACEITE 

C._CIT+ 0.0035 

l1li" 

108.00 0.5280 ltItv 

L - 0.5280 

LUBRICANTES MAQUINA: 

TRAN5MISION 

MANDOS ANALeS 
GRASA 

N: • 
Vn (VALOR LLANTAS) 

Hv (VIDA ECONOMICA) 

1 .... ...........". 

0.00 
0.00 
0.00 

13,800.00 

3.000 

15.00 m 

\ SUMA. DE CONSUMOS POR HORA 

85.05 

89.30 

68." 

Zas.78 

47.58 

0.00 

0.00 

7.92 

0.00 

4.60 

10.10 

P6gina: 

0.80 
l08.00HP 
14000Hs. 
2000 Hr/eno 

0.0000 

0.0000 

HORA INACTIVA! 

SALARIO INTEGRADO POR TURNO 50· 

HORAS POR TURNO H. , " 257.20 CUADOO24 

1.00 (FACTOR DR RENO.) 

OPERADOR EQUIPO MAYOR + AYUDANTE 

8.00 HOIlIS 

So 
OPERACtON: Co:--.r-

257.20 

'.00 
32.15 

SUMA. DE OPERACIQN POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMD) 

32.15 

348"O~ 
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ros GENERALES 
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2 

~'QI~"'~'~' ~_~~~.=::::)( CAlIJON PIPA CAP, '0,'" L. )(_ DODOEctrANQUE ...... L.) 

'­__ UanIn 315,000,00 HP 140.00 Factor da OperaQ6n 

1 ... ftioIal (Va) 

'. re.c:m (Vr) 20.00% 
'na de i1teres 

trima MgU'Ot Ca) 

9,600.00 
305,400.00 
61,080.00 

20,00 % 
3.00% 

Potencia de 0perad6n 
Vida económlce (Ve) 

Hora por AIIo 

Coeficiente de almaoenaje 

Factor de mantenimiento 

. CAROOI FU08 HORA ACTlVA 

EPRECIACION o- Va-Vr 
V. 

IVERSION 
I _ (VI+Vr)"¡ 

2H. 

eGUROS S. (VI+Vr)"a 

iAa 

ANTENtMIENTO T - Q. O 

"SUSTIBLE: 
DIESEL E- 0.1514 

GASOLINA E· 0.2271 

!AS FUENTES DE ENERGIA 

,R)C.ANTES DE MOTOR: 
CAPACIDAD CARTER 

CAMBIOS DE ACEITE 
c­
T-

305.400.00 61,080.00 

14000 

305,400.00 61,080.00 

2 ' 2000 

305,400.00 61,080.00 

2' 2000 

0.8000 17.45 

I SUMA DE CARGOS FüóS POR HORA 

112.00 HP op-

0.00 HPop" 

18,0 Utres 

200.0 HOf1I& 

2.91 

3.70 

0.2000 

0.0300 

C._C/T+ 0.0010 

M" 
112.00 -

15,00 nt 

02020 MIl' 

L - 0.2020 

RlCA.NTE9 MAQUINA; 

TRANSMISlON 
MANDOS FINALES 
GRASA 

N: -
Vn (VALOR UANTAS) 

Hv (VIDA ECONOMICA) .-
lARIO INTEGRADO POR TURNO So-

~PORruRNO 

So 
OPEAAClON: Co:-- -

H 

. ' 

0.00 
0,00 

0.00 

0.00 CUA00025 

1.00 (FACTOR OR RENO.) 

0.00 

'.00 

SUMA DE OPERACION POR HORA 

0.00 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMD) 

8.00 Hora 

17.45 

18.32 

2.75 

13.96 

"8.34-

0.00 

0.00 

3.03 

0.00 

320 

.... 7 

0.00 

0.80 
112.00HP 
14000Ha, 

2000 Hr/afto 

0.0000 

"'000 

HORA tNAcnvN 

CHOFER + AYUDANTE 
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Piglna: 3 

~A_~~""t· j'E~_~~C:J) e PETROUZADORA ..... L le-' DODOEUO' 

IMqlill', 
~ valor lJIIntas 
"atorlnloial (Va) 

360,000.00 HP 140.00 Factor de Operac:ión 

ial« resc.te (Vr) 20.00% 
r .. do .... 
)ytma segwoa (a) 

9,600.00 
350,400.00 
70,080.00 
20.00 % 

3.00% 

- de Clpe<adón 
Vida eoonómica (Ve) 
Horetpor Mo 
Coeficiente de almacenaje 

Factor de m.ntenimiento 

• CAItOOII FU08 HORA ACTrtlA 

)EPRECIACION 

WERSlON 

¡fGUROS 

D. Va-Vr 
V. 

I • (V1t+Vrr¡ 
2 H. 

S. (Va+Vr)", 

2 Ha 

4ANTENIMIENTO T. a' o 

_coau_ 
MBUSTIBLE: 

DIESEL E. 

GA.SOUNA E. 

!lAS FUENTES DE ENERGIA 

lRSCANTES DE MOTOR: 

0.1514 

0.2271 

CAPACIDAD CAATER C • 

r-

350,400.00 70,080.00 

14000 

350,400.00 70,080.00 

2' 2000 

350,400.00 + 70,080.00 

2' 2000 

0.8000 • 20.02 

I SUMA DE CARGOS FUóS POR HORA 

112.00 HP op' 

0.00 HP op' 

15.0 Litros 

200.0 Horn 

2.91 

3.70 

0.2000 

0.0300 

CAMBIOS DE ACEITE 

C.-C/T+ 0.0035 

"'" 
112.00 0.4670 Mlr 

L· 0.4670 

IRlCANTE:S MAQUINA'. 

TRANSMISION 
MANCOS ANAlES 
QAASA 

N: • 
Vn (VALOR UANTAS) 

Iiv (VIDA ECONOMICA) 

,,-
~ lNTEGRADO POR TURNO So-

0.00 

0.00 
0.00 

9,600.00 

4.000 

15.00 m 

I SUMA DE CONSUMOS POR HORA 

0.00 CUAOQ025 

:>RAS POR TURNO 8 • 1.00 (FACTOR DR RENO.) 

0.00 
OPERACIOH: co:~ .. 

H 8.00 
0.00 

SUMA DE OPERAQON POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMD) 

S.OO Hora 

20.02 

21.02 

3.15 

16.02 

80 .. , 

49.34 

0.00 

0.00 

7.01 

0.00 

2.40 

58.76 

0.00 

11s.9<j 

0.00 
112.00HP 
14000Ha. 
2000 Hr/.no 

0.0000 

0.8000 

HORA lNAcnvlAJ 

CHOFER + AYUDANTE 
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:::-==·..;..E=Q8='='= .... =-..-J) (COMPACTADORIIIBRATDRIO 

• 

- 677,776.00 
12.000.00 

665,776.00 
133,155.20 
20.00 % 

3.00% 

HP 145,00 Factor de 0perac:i6n 0.60 
116.00HP 

14000Ha. 
2000 Hr/.,..o 

enoII valor UanIas 
lIor RciAaI (Va) 

tIor rescete (Vr) 20.00% ..... -.. 
'ÍmII Mgl60Ii (a) 

CAROOI F1J08 

:PRECIACION D- Va·Vr 
V. 

\/ERSlON 

:GUROS 

1 _ (Va+Vr)"1 

2Ho 

S- (Va+Vr)"a 

iAa 

WTEN1MIENTO T _ Q. D 

COIISUIIOI 

IBUSTISLE: 
DIESEl. E-
GA$OUNA E-

AS FUENTES DE ENERGIA 

:tJCANTES DE MOTOR: 
CAPACIDAD CARTEP. 

CAM9)QS DE ACEITE 

0.1514 

0.2271 

665.776.00 
14000 

665,776.00 • 
2' 2000 

665.776.00 • 
2' 2000 

...... 

Potonda de Operac:íón 

VIde econ6micI (Ve) 
Horas por Alto 

CoeI'lcierU de alm&cenaJe 
Factor de ma Itei ¡hllerttO 

133,155.20 

133,155.20 0.2000 

133,155.20 0.0300 

33.04 

I SUMA DE CARGOS fUOS POR HORA 

116.00 HPop" 

0.00 HPop· 

20.0 Utros 

200.0 Hom 

2.91 

3.70 

ea-C/T+ 

o ..... 
0.0035 

Mv 
116.00 0.5080 Mr 

15.00 Ih 

:UCANTES MAQUINA: 

TRANSMIStON 
MANDOS FrNALES 
GRASA 

Vn (VALOR I.LANTAS) 
N: -

0.00 
0.00 
0.00 

12,000.00 

4,000 HY (VIDA ECONOM1CA) 
I SUMA DE CONSUMOS POR HORA .-

lARIO INTEORADO POR TURNO So-

RAS POR TURNO H-

OPERACION: Co~ 
H 

• • 
119.33 MOMM0014 

1.00 (FACTOR DR RENO.) 

119.33 

8.00 
14.82 

SUMA DE OPERACION POR HORA 

COBTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMO) 

8.00 Horas 

33.04 

39." 

.... 
30.43 

114.41 

51.11 

0.00 

0.00 

7.59 

0.00 

'.00 

11.70 

O."" 
0.0'" 

HORAOW:TlVA 

OPERADOR DE EQUIPO UGERO 

14.r¡12 

'9'.~ 
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,.::QUINA:=:::... -CE::QBDO=:..:: •• .:.....--') ( PA\I1MENTADORA 

f.AdquiWon 656.020,00 HP 70.00 Factor de ()pefaci6n 
40n0s valor llanta. 
ralot hidal (Val 

ralor rescate (Vr) 20,00% 

... dei"lte .... 
'rima MgI.n)s Cal 

0.00 

856.020.00 
131.204,00 

20.00 % 
3.00% 

Potencia de 0perací6n 

VicUI económica (Vo) 

Hor .. por Mo 

Coeficiente de alrnaoenaje 
Factor de mantenimiento 

CAROO8FU08 HORAACTTVA 

EPRECIACION O-
Va-Vr 

V. 

IVERSrON I -(\Ie+VrJ"1 

2 H. 

¡;GUROS S-
(Va+Vr)". 

2 Aa 

ANTENIMrENTO T. Q' O 

,CONSUMOS 

~BUSTlBLE' 

DIESEL E-
GASOUNA E-

:AS FUENTES DE ENERGJA 

RICANTES DE MOTOR: 
CAPACIDAD CARTER 

CAMBIOS OE ACEITE 

0.151" 

0.2271 

c­
T-

656.020.00 

656.020.00 

2' 

656,020.00 

14000 

2000 

2' 2000 

131.204.00 

131.204,00 

131.204.00 

0.8000 • 37 ... 9 

I SUMA DE CARGOS FUOS POR HORA 

56.00 HP op' 

0.00 HP op' 

18,0 litros 

200.0 Horaa 

2.91 

3.70 

0.2000 

0.0300 

Ca-C/T+ 0.0030 

""" 
56.00 • 

15.00 nt 

0.2580 Mlr 

L - O.25aO 

RICANTES MAQUINA: 

TRANSMISION 
MANCOS FINALES 
GRASA 

Vn (VALOR LLANTAS) 
N: • 

Hv (VIOA ECONOMICA) 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 

O 
I SUMA DE CONSUMOS POR HORA 

37.49 

39.36 

5.90 

29.99 

112.74 

2".67 

0,00 

0.00 

3,87 

0.00 

0.00 

28 ... 

Pigina: • 

) 

0.80 
56.00HP 

14000H •. 
200QHr/ano 

O.DDDO 

0.8000 

HORA INA.CTIV~ 

LARIO INTEGRADO POR TURNO So'" 

RAS POR TURNO 8 • 
257.20 CUAD0024 

1.00 CFACTOR OR RENO.) 

25720 

OPERADOR EQUIPO MAYOR. AYUDANTE 

8.00 HonIa 

So 
OPERACION: co:--¡::¡- 32.15 

8.00 

SUMA DE OPERACK>N POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMD) 

32.15 

113.4.'j 



21 DE DICIEMBRE DE 1998 

,TOS GENERALES 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL OISE~O '( CONSTRUCCION 
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_1A'-'Q!JINA:c.::.:"'·'-...:E"'QBOO1== .. :...... __ ) ( COMPACTADO. S/NEUMATlCOS v_ 
Menot VllIor Uantaa 
Valor nic:ial (Va) 

402,131.20 
14,000.00 

388,13120 
77 ,52624 
20.00 % 

3.00% 

HP 77.00 Factor do Operación 

VaJorrHCate (Vr) 20.00% 
Tasa de rderes 
PrimII~(.) 

Potencia de Operac:iOn 
Vida ooonómtea (Va) 
Hora. por Atto 
Coeficiente de almacenaje 

Factor de mantenimiento 

,. CAROOS FUOS HORA ACTIVA 

)EPRECIACION O· 
Va-Vr 

V. 

NVERSION I • 
(Va+Vr)'¡ 

, H. 

~EGUROS S' 
(Va+Vr)'. 

2Ha 

.tANTENIMIENTO T _ Q' O 

.·CONSUMOS 

IMElUSnBLE: 
DIESEL E· 

GASOUNA e-
RAS FUENTES DE ENERGIA 

BRlCANTES DE MOTOR: 
c· 
Te 

388,131.20 7~,626.24 

14000 

388,13120 77.626.24 ,. 
2000 

388,131.20 n,62624 ,. 2000 

0.8000 22.18 

I SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA 

61.60 HPop' 

0.00 HP op. 

15.0 liItos 

200.0 Horas 

2.91 

3.70 

0.2000 

0.0300 

CAPACIDAD CARTER 

CAMBIOS DE ACEITE 

ca-C/T+ 0.0030 ... 61.60 " 

15.00 m 
0.2598 Mlr 

02598 

BRICANTES MAQUINA: 

TRANSMISION 
MANDOS FINA1.ES 
GRASA 

Vn (VALOR lLANTAS) 
N: • 

Hv (VIDA ECONOMICA) 

0.00 
0.00 
0.00 

14,000.00 

4,000 
I SUMA DE CONSUMOS POR HORA 

22.18 

2329 

3.49 

17.74 

1&.70 

27.14 

0.00 

0.00 

3.90 

0.00 

3.00 

,. ... 

P6gina: • 

) 

0.80 
61.60HP 

14000HI. 
2000 Hr/al\o 

0.0000 
0.8000 

HORA INACTIVA¡ 

MARIO INTEGRADO POR TURNO So- 119.33 MOMMOO14 OPERADOR OE EQUIPO UGeRQ 

ORAS POR TURNO H " 8' 

So 
OPERACION: co:--¡::¡-

1.00 (FACTOR DR RENO.) 

119.33 

8.00 
14.92 

SUMA DE OPERACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMO) 

8.00 Horas 

14.92 

11 •. 1~ 
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=MA:,::QUIN.\:=:::...· ..:·E::QIl::a::~::.".::.._~)( TRACTOR 07~ v_ 
Menoe YllIor Uanla 
Veb"r.Ic:ieI(VlI) 

1,860,315.85 
0.00 

HP 215.00 Factor de 0p0nIc:i6n 

VIIloJ rescata (Vr) 20.00% 
Taaade ..... 
Prima Mgt.RIt (.) 

1.860.315.85 
372,063.17 
20.00 % 

3.00% 

Potencia de OperadOo 

VIGa ltOOnÓI1UCII (Ve) 

HomporNto 
Coeficiente de ünaoInIIje 

Factor de mantenImlento 

.... CAROOS FU08 HORAACTlVA 

v. 
INVERSION 

I _ (V1I+Vr)·¡ 

2H. 

SEGUROS 
S- (VII+Vr)". 

iR. 

MANTENIMIENTO T _ Q" O 

L-CONSUMOa 
JMBUSTIBLE: 

DIESEL E· 
GASOUNA E-

mAS FUENTES DE ENERGlA 

18RlCANTES DE MOTOR: 

0.1514 

0.2271 

Co 

To 

1860,315.85 372,063.17 

1860.315,85 

2' 

1860,315.85 

2' 

14000 

372,063.17 

2000 

372.063.17 

2000 

0.8000 • 106.30 

I SUMA DE CARGOS FUOS POR HORA 

112.00 HP op' 

0.00 HP op' 

36.0 Utros 
200.0 Horas 

2.81 

3.70 

02000 -_o 
0,0300 

CAPACIDAD CARTER 
CAMBIOS DE ACEITE 

ea-C/T+ 0.0035 

Mv 

172.00 • 

15.00 111: 

0.7820 ltIhr 
lo 0.7820 

IBRtCANTES MAQUINA: 
TRANSMISION 
MANDOS ANAlES 

GRASA 

N: -
Vn (VALOR UANTAS) 

Hv (VIDA ECONOMICA) 

IL-OPERACION 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 

O 
1 SUMA DE CONSUMOSPORHORA 

106.30 

111.62 

16.74 

..... 
311,70 

75.78 

0.00 

0.00 

11.73 

0.00 

0.00 

17 •• ' 

7 

) 

O ... 
172.00HP 
14000Hs. 
200QHrlafto 

00000 
0.8000 

HORA INACTIVA) 

WARlO INTEGRADO POR TURNO So-

lORAS POR TURNO 8 • 
25720 CUAD0024 

1.00 (FACTOR DR RENO.) 

257.20 

OPERADOR EQUIPO MAYOR + AYUDANTE 

8.00 Hor .. 

So 
OPERACION: Co:"H • 

8.00 
32.15 

SUMA DE OPERACIQN POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMD) 

32.15 
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8 

:.:1AQUII<A:==·....::e=Q<J=III>='=N_~) ( CAMION DE VOI.lEOF ....... 131'/30 De, MI. ) ( __ M"RCEDa> 9ENZ V_ 
Menoa valor lJantaI 
Velor nxaJ (Ve) 

124,320.00 HP 170.00 Factor de Operación 

VelorretCate (Vr) 10.00% 
Tau de interes 
Prima MglWOI (a) 

4,200.00 
120,120.00 

12,012.00 
20.00 % 

3.00 % 

Potencia de Operación 

~ económica (Ve) 
Hora por Nlo 

Coetldente de almacenaje 

Factor de mantenmlento 

,. CARGOS RI08 HORA ACTfVA 

)EPREClACION O. Va· Vr 
v. 

I • (Va+Vr)'¡ 

2H. 

~GUROS 
S. (Va+Vr)·. 

lA. 

AANTENIMIENTO T. Q. O 

I ... CONSUMOS 

IMBUSTISLE; 
DIESEL E. 0.1514 

GASOUNA E. 0.2271 

'RAS FUENTES DE ENERGIA 

BRlCANTES DE MOTOR: 
CAPACIDAD CARTER 

CAM&OS DE ACErre 
c· 
T· 

120.120.00 12,012.00 

8000 

120,120.00 12,012.00 

2· 2C"'""~ 

120,120.00 + 12,012.00 • 

2' 2000 

1.2000 • 13.51 

I SUMA DE CARGOS FUOS POR HORA 

136.00 HP op' 

0.00 HP op' 

'4.0 Utros 
100.0 Hora. 

2.81 

3.70 

0.2000 

Q.03OO 

C.-C/T+ 0.0035 

'"" 
136.00 0.6160 MY 

L· O.SIGO 

BRlCANTES MAQUINA: 

TRANSMISION 

MANDOS FINALES 

GAASA 

Vn(VALOR llANTAS) 
N: • 

0.00 
0.00 
0.00 

4,200.00 

15.00 nt 

Hv (VIDA ECONOMICA) 31500 
I SUMA DE CONSUMOS POR HORA 

AlARJO lNTEGRAOO POR TURNO So-

ORAS POR TURNO H • a • 

OPERACK>N: Co;~ • 
H 

146.25 MOMMOO13 

0.80 (FACTOR DR RENO.) 

146.25 

•. 40 

SUMA DE OPERActON POR HORA 

22." 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA fHMD) 

13.51 

6.61 

0.99 

16.21 

37.3' 

59.112 

0.00 

0.00 

.2. 

0.00 

120 

70.38 

22.85 

0.80 
136.00HP 

8000 .... 
2000 Hrlatlo 

0.0000 

12000 

CHOFER 



21 DE DICIEMBRE DE 1998 

~TOS GENERALES 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISEÑO Y CONSTRUCCION 

O PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL" 

Ptgina: • 

=":::"""'""=~ . .cE::QOIO=:!:"~_~l ( CAROADOR FRONTAl CATERPtl.I.AR 8" le- CAT .... ) v_ 
Menos valor lIanth 
Valor iriciel (Va) 
Valor rescate (Vr) 20,00% 
Tasa de inteteI 
Prima M(IU'l» (s) 

l.· CARGOS FUOS 

DEPRECIACION O· 
Va·Vr 

V. 

INVERSION I . (Va·Vr)·, 

2H. 

SEGUROS S· 
(Va·Vr)'s 

2Ha 

• ''n:NIMIENTO T. Q' O 

l.-CONSUMOS 

)MBUSTIBLE: 
DIESEL E. 
GASOUNA E· 

'RAS FUENTES DE ENERGIA 

BRICANTES DE MOTOR: 

550,000.00 

0.00 

550,000.00 

110.000.00 

20.00 % 
2.00% 

550,000,00 

550,000.00 

2· 

550,000,00 

2· 

0.8000 

10000 

2000 

2000 

HP 80.00 Factor de Operación 
Potencia de Operación 
Vida económica (Ve) 
HotaspotMo 

Coeficiente de almacenaje 

Factor de mantenimierrto 

HORA ACTIVA 

110,000,00 
«,00 

110.000.00 0.2000 
33.00 

110,000,00 0,0200 
3.30 

".00 35.20 

I SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA 115.50 

n.oo HPop' 

0,00 HPop' 

2.91 

3,70 

31.72 

0.00 

0,00 

0.1iI0 
n.ooHP 

10000 1tI. 

2000 Hr/a"o 
0.0000 

O.Booo 

HORA INACTIVA¡ 

CAPACIDAD CARTER 

CAMBIOS DE ACEITE 

Ca-CIT. 

c. 12,0 litros 
200,0 Horas 

0.2760 

BRICANTES MAQUINA: 

TRANSMISION 

MANDOS FINALES 

GRASA 

N; • 
Vn (VALOR LLANTAS) 

HY (VIDA ECONOMICA) 

0.0030 

Mu 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

O 

72.00 1: 

15.00 lit 

\ SUMA DE CONSUMOS POR HORA 

0.2760 ltItv 

4.14 

0.00 

0,00 

36.86 

A1.ARIO INTEGRADO POR TURNO So· 257.20 CUADOO24 OPERADOR eQUIPO MAYOR. AYUDANTE 

8.00 HOI'ltS ORAS POR TURNO 

So 
OPERACION: co:--¡::¡-

, . 1,00 (FACTOR DR RENO.) 

257.20 

8,00 

SUMA DE OPERACION POR HORA 

32.15 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMO) 

32,15 

183.5~ 



21 DE DlC&EMBRE DE 1998 

UOS GENERALES 

-eSTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISEÑO Y CONSTRUCCION 

D PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL ~ 

~MAQU=:::"""=' _E::aNOO1==O'----'l ( TRANSITO NAno.AL K-é. CH5{EQ.MEDIC1ON) v_ 
Menos .... Ior UlIntn 
Vaior Irt:aal (Va) 

Valor • ~ (Vr) 

T852 allllllenta 
Prima leguroa (a) 

15,000.00 

0.00 

15.000.00 

0.00 
20.00 % 
3.00% 

HP 0.00 Factor de OperaaOo 

0.00% 

Potencia de OpentaOo 

Vida econ6miclll (Ve) 
Horas por Ano 

Coeftciente de almacenaje 

Factor de man!enlmiento 

L· CARoos FUOS HORA ACTrVA 

DEPREctACION D-
Va·Vr 15,000.00 0.00 

V. .000 

INVERSION I - (Va+Vr)"j 15,000.00 0.00 0.2000 

2 H. 1500 

SEGUROS 
S. (Va+Vr)"s 

-o,nA".'--

2 • 

15,000.00 0.00 - 0.0300 

MANTENIMIENTO T. O" O 

D.-CONSUMOS 

)MBUSTIBLE: 
DIESEL E. 

GASOLINA E. 

!"RAS FUENTES DE ENERGtA 

IBRICANTES DE MOTOR: 

0.1514 

0.2271 

2 • 1500 

0.8000 • 1.67 

I SUMA DE CARGOS FUOS POR HORA 

0.00 HP op' 

0.00 HP op' 

0.0 UtrO$ 

0.0 Horn 

2.91 

3.70 

CAPACIDAD CARTER 

CAMBIOS DE ACEITE 

Ca-C/T+ 0.0030 • 

"'" 
0.00 • 

15.00 m 
0.0000 ItIhr 

L· 0.0000 

JBRlCANTES MAOUlNA: 

TRANSMISION 

MANDOS FINALES 

GRASA 
Vn (VALOR LlANTAS) 

N: • 

0.00 
0.00 

O." 

O." 
o Hv (VIDA ECONOMICA) 

1 SUMA DE CONSUMOS POR HORA 

,,·OPEAAC1ON 

iALARlO INTEGRADO POR TURNO So-

lORAS POR TURNO 

50 
OPERACION: Co:-¡::¡-

, . 0.00 

1.00 (FACTOR DR RENO.) 

0.00 

8.00 

JOSBOO 

0.00 

SUMA DE OPERACfQN POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA {HMD} 

8.00 Horas 

1.67 

1.00 

0.15 

1." 
".16 

0.00 

O." 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

o ... 

0.00 

10 

) 

0.80 
O.OOHP 

9OOOHs. 
1500 Hr/.l'lo 

0.0000 

0.8000 

HORA INACTIVA¡ 

SIN CARGO 
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on.truc:tor.: ........ , 

"E8TUDto DE MECANICA DE SUELOS PARA EL Df8EIQ'O y CONSTRUCCJON DE 
PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAl" 

ANALlSIS DEL FACTOR DE INDIRECTOS Y UTILIDAD 

Fecha: 21-dJc..N 

ln:. Utbanizadón da un Conjunto Habitacional FechIIlnk:to: 
Fecha tennlMCt6n: 

iMtpa ele tIjecud6n: 91 DIAS CALENDARIO Monta de obra • Coato DIrecto : 

CONCEPTO 

AOMINISTRACION DE OFICINAS CENTRALES 

ADMINISTRACION DI: .;AMPO 

TRASLADO DE EQUIPO Y PERSONAL 

RENTA O CONSTRUCCION DE OFICINAS, BODEGAS Y TALLERES 

CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO, CAMPAMENTO Y 
SU CONSERVACION 

SEGUROS 

FIANZAS 

SUMA TOTAL DE CARGOS INDIRECTOS 

Pagina 1 de 1 

% 

4.n% 

6.88% 

0.00% 

0.94% 

0.00% 

0.00% 

0,57% 

13,16% 

1,32&,069.84 



-........ , 
"'EST1JDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISE~O y CONSTRUCCION DE 
PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL" 

ANALISIS DEL FACTOR DE INDIRECTOS Y UTILIDAD 

Fecha: 21-cUc...ea 

tw.: ...,..:ttacl~ n de un Conjunto HabI~1 FechIi Ink:lo: 
Fecha twmlMdón: 

1qIO.~; 01 DlASCALENDARIO Monto de obra. Cono DlNCto 

ADMINISTRACION DE OFICINAS CENTRALES 

" 

ADMINISTRACION DE CAMPO 



"ESlUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISEflD Y CONSTRUCCION DE 
PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL" 

ANALISIS DEL FACTOR DE INDIRECTOS Y UTILIDAD 

Fecha: 214ic-88 
ncurao: 
.... : UINI,' • ,deunConjunto Habltaclonal FechI! Inicio: 

FechII18rmlnclón: 

TRASLADO DE EQUIPO Y PERSONAL .. INo . I UN'OAJ: u~';~~o 

RESUMEN " 
DE y PERSONAL 

~, ~ ~ 

RENTA o CONSTRUCCION DE OFICINAS. BODEGAS Y TALLERES 

,. INo. I UN'''''" U~~~~O 

RES M N " 
COHSlRUC PROVISIONALES 

I ICONSTRUCCIONES PROVIsIONALES I I I 

;~~~ 

0.0000 

m 

;~~~ 

O.SJ433 

12.500,00 

! I 



"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DlselQo y CONSTRUCCION DE 
PAVIMENTOS PARA LA URBANlZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL R 

ANALlSIS DEL FACTOR DE INDIRECTOS Y UTILIDAD 

IStructora: Fecha: 
ICUrso: 
a: Urbanlz.tlCl6n de un Conjunto Habltlclonal Fecha Inicio: 

• 

T 

Fechll ...",11\IIC1ón: 

CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO, CAMPAMENTO Y 
SU CONSERVACION 

UMEN 

UCCION DE CAMINO DE ACCESO 

SEGUROS 

E= UROS 

FIANZAS 

UNITARIO 

" 

costo 
UNITARIO 

" 

e 
TOTAL 

1.35&4 

~-i 
7.500_00 



"ESTU01Q DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DlSEAo y CONSTRUCCION DE 
PAVIMENTOS pARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL" 

ANALISIS DEL FACTOR DE INDIRECTOS Y UTILIDAD 

latructDnl: ...... : 
a: t.JrbentDCI6n • un Conjunto H.lbIIxIonal 

npo_~: t1 DtASCALENDARIO 

CONCEPTO 

MONTO DE OBRA A COSTO DIRECTO 

COSTOS INDIRECTOS 

COSTO DE FINANCIAMIENTO 

INDIRECTOS TOTAlES 

SUMA 

UllUDAD • (CD+CI+CF) • 8.00 % 

Página 1 de 1 

Fecha: 

FtIChII tnlclo: 
Fecha WinIMClón: 

IMPORTE 

1,326,068.84 

174.376.25 

2.098.94 

176.475.193 

1.501.545.13 

135,138.08 

" 

13.16% 

0.14% 

13.32% 

8.00% 
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-eSTUDIO DE MECANlCA DE SUELOS PARA EL otSEAo y CONSTRUCCION DE 
PAVIMENTOS PARA LA URBANIZAClON DE UN CONJUNTO RESIDENCiAL" 

ANALISIS DEL FACTOR DE FINANCIAMIENTO 

-....., Fecha, 
Concurso, 
otn: UrtMnludOn de un Cequnto Habbdonal Fcha intdo: 

FKhII t.rmIMct6n: 

Tasa de lnter6t Mensual (C.P,P.). 0.2nS/12" 

MESl MES 2 Me .. MES' 

1""5TO "",,,eTO 1 1O.1JO.I>< ,".m.02 01 ...... ,., 112.300.'2 

COSTO INDIRECTO 15,546.44 78,028.11 68,022.41 14,n929 

COSTO DIRECTO + INDIRECTO 133,682.48 653,759.13 584,918.n 127,085.81 

EROGACIONES ACUMULADAS 133,682.48 787,441.61 1,312,360.38 1,.99,446.19 

ESTIMACIONES DE OBRA '.7,593.90 722,143.56 646,130.92 140,376.18 

ES ACUMUlADAS '47,593.90 069,737.46 1,515,868.38 1,656,244.56 

AHT1C1POS (30%) 496,873.37 

COBRO CON ANTlCIPO AMORTIZADO 103,315.73 505,500.49 550,554.97 

COBROS ACUMULADOS I 496,873.37 600,189.10 1,105,689.59 1,556,244.56 

OFERENCIAS ENTRE EROGACK>NES 
YC08ROS 363,190.89 -187,252.52 -266,670.79 156,798.37 

IN1'EReS MENSUAL -8,401.82 4,331.n 6,168.98 ..3,627.27 

INTERES ACUMULADO -8.401.82 .... 070.04 2,098.94 ..3,62727 

PORCENTAJE DE ANANClAMtENTO : 0.14% 

P6gina 1 

2.31% 

'O,~. 

l."'.""." 
174,37825 

1,.99,446.19 

1,499,448.19 

1,656,244.56 

1,656,244.56 

1,656244.56 

3,312.489.12 

1,813,042.93 



:: DICIEMBRE!: DE 1'" PAR. 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS FlARA EL DISEfro y CONSTRUCCION 
D PAVIMENTOS PARA LA URBANlZACION OE UN CONJUNTO RESIDENCIAl.· 

ANAUS/S DE PRECIOS UNITARIOS 

AOI Ana .... 
Pa..,. 

~oncepto PREOOOO5 Unidad de Medida M2 

10 

'DE8CRlPCION ¡¡UNID 11 COSTO UMT. I r''-eAHT!OAD=w;;;;''''1r:&1MPORTC;;;;;;;;:;;;---' 
"RAZO y NIVElACION DE TERRENO. ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCLAS. 
UAWI 
MADERA PARA CIMBRA P.T. 42. 0.070000 0.30 
CAl. TON ...... 0.000300 0.15 

TOTAL MATERIALES 0.45 
DE OBRA 
CUADRILlA oe TRAZO JOR 330.&4 0.003200 1.06 

TOTAL MANO OE OBRA 1.06 
'O Y H1!RRAMJENTA 
TRANSITO NA110NAl. K-E, CH5(EQ.MEDICION) "R 4.113 0.025000 0.10 

TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTA 0.10 

COSTO DIRECTO 1.61 
INDIRECTOS 2&.0000 % 0.40 

PRECIO UNITARIO 2.01 

-DOS PESOS 01/100 0) 



DICIEMBRE DE 1118 .AA. 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISE¡QO y CONSTRUCCION 

O PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION CE UN CONJUNTO RESIDENCIAL." 

ANAUS/S DE PRECIOS UNITARIOS 

A01 Ana .... .. ..,. 

:oncepto PREOOO06 Unidad de Madida M3 

20 

DESCRII'CION 11 UNIOII COSTO UNlT. I r-) -;CANTIDAO==;:-¡-;:-IMI'O=R"'TE~ 

ESPALME DE 20cm DE ESPESOR, POR MEDIOS MECANICOS EN MATERIAL. TIPO 1, CON ACARREO A 20 m. 
:) y HERRAMrENTA 
rRACTOR D7-H !-iR 439.36 0.008300 3.65 

::ARGADOR FRONTAL CATERPILLARV20 HR 183.51 0.015000 2.75 

:::OSTO DIRECTO 

NDIRECTOS 

TOTAl. EQUIPO Y HERRAMIENTA 

25.0000 t, 

6.40 

6.40 

1.60 

~CIO UNITARIO 8.CO 

OCHO PESOS OOf1Q{) .) 



11 DE DICIEII8Rf! DE , ... PAR. 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA El DISEÑO Y CONSTRUCCION 
O PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENcw." 

ANAUS/S DE PRECIOS UNITARIOS 

ADl -Po .... 

Concepto PREOOOO9 Unidad de Medida M3 

30 

IDESCRIPCION 1I11N1011 COSTOUHlT. I "CANTIlWl==""IMPOR;¡;¡;¡;TTC.--o 

EXCAVACION EN CORTE MA TERlAll POR MEDIOS MECANICOS. 
QUIPO y HERRAMIENTA 

TRACTOR 07-H HR 439.36 0.010300 4.53 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 

TOTAL eQUIPO y HERRAMIENTA 

PRECIO UNITARIO 

rClNCO PESOS 681100 

25.0000 % 

4.53 

4.53 

1.13 

'.66 



21 De DlClEIiibte De , ... PAR. 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUEI.OS PARA EL OISE~O y CONSTRUCCION 
O PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAl" 

ANAUS/S DE PRECIOS UNITARIOS 

A01 

Concepto PREOOOO7 Unidad de Medida M2 

40 

DESCRIPCION 11 UNID 11 COSTO UNIT. , " "CANT1OAO==--r---IMPORTE==--, 
ARNE y COMPACTACION DE TERRENO NATURAl EN AREA DE DESPLANTE DE TERRAPLENES, EN CAPAS NO MAYORES A 20 

cm DE ESPESOR AL. 90% PROCrOR STANDARD. 
IAmtlALEs 

AGUA 

IANO De OBRA 
TOTAl MATERIALES 

CUADRIUA DE AYUDANTE 
TOTAL MANO DE OBRA 

¡QUIPO y HERRAMIENTA 
MOTOCONFORMAOORA 12-G 
COMPACTADOR VIBRATORIO 
CAMIQN PIPA CAP. 10,000 L. 

COSTO O:¡RECTO 

INDIRECTOS 

PRECIO UNITARIO 

TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTA 

rTRES PESOS 76/100 ") 

M3 

JOR 

HR 
HR 
HR 

25.0000 % 

10.00 0.030000 0.30 
0.30 

100.46 0.000400 0.04 
0.04 

348.03 0.004600 1.60 
191.03 0.004600 O ... 
108.05 0.001800 0.19 

2.87 

3.01 

0.75 

3.76 



Z1 DE DICIEMBRE DE 1188 pAR. 

-eSTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISE~O y CONSTRUCCION 
O PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCiAL" 

ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

A01 

Concepto PREOOOO8 Unidad de Medida M3 

50 

1 OESCRlPCION 11 UNJO 11 COSTO UNlT. 1 rl "CAIlTIDAD==-'--"IMPORTE==--' 
FORMACION DE TERRAPLEN AL 115% PROCTOR STANDARD, POR MEDIOS MECANICOS CON MATERiAL PRODUCTO De 
EXCAVACION, INCLUYE ACARREO AL ter. Km. 

MATERIALES 
AGUA 

TOTAL MATERIALES 
MANO DE OBRA 

CUADRILlA DE AYUDANTE 
TOTAL MANO DE OBRA 

!QUIPO Y HERRAMIENTA 
MOTOCONFORMAOORA 12-3 
COMPACTAOOR VIBRATORIO 
CAMION PIPA CAP. 10,000 L. 

COSTO DIRECTO 
lNOfR¡;CTOS 

PRECIO UNITARiO 

TOTAL eQUIPO Y HERRAMIENTA 

rOIECIOCHO PESOS 061100 ") 

M3 10.00 0.200000 

JOR 100.46 0.004000 

HR 348.03 0.020000 

HR 191.03 0.020000 

HR 108.05 0.011800 

25.0000 % 

2.00 
2.00 

0.40 
0.40 

.... 
3.82 
127 

12.05 

14.45 

3.61 

111.06 



11 DE DICIEMBRE DE 1818 PAR 

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL Dlse~o y CONSTRUCClON 
D PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL· 

ANAUS/S DE PRECIOS UNITARIOS 

AO' -­"" .... 

Concepto PREOOOO4 Unidad do Madida M3 

I ·t)ESCRIPCION IIUN10 11= UNIT. I Ir "CANTlOAD==-.-.... lMPOII1E==---, 
ACARREO DE MATERIAl PRODUCTO DE EXCAVACION 1. Km, INCLUYE CARGA A MAQUINA. 

QUIPO Y HERRAMIENTA 
CAMION DE VOLTEO FAMSA 1317139 OE 7 M3. 
CARGADOR FRONTAl. CATERPILLAR 920 

COSTO DIReCTO 

INDIRECTOS 

PRECIO UNITARIO 

TOTAl. EQUIPO Y HERRAMIENTA 

rSEls PESOS 181100 ") 

HR 
HR 

25.0000 % 

130.53 
183.51 

0.022200 2.90 
0.011100 ___ --;2::;.04:;:-.... .... 

1.24 

8.18 



21 DE DIClEMBRE DE 1na PAR. 

"ESTUDIO CE MECANICA CE SUEL.OS PARA EL. DCSE~O y CQNSTRUCCION 
O PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESlDENCIAL-

ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

AO' Anllliais 
Pagina 

70 

Concepto PREOOO10 Unidad da Medida M3KM 

I DESCR'PCfON 11 UNJO 11 COSTO UNlT, I CANTIOAD IMPORTE 

ACARREO DE MATERIAL. PRODUCTO DE EXCAVACION Km SUBSECUENTES AL PRIMERO. 
EQUIPO Y HERRAMIENTA 

CAMION DE VOLTEO FAMSA 1317139 DE 7 MJ. 

COSTO OtRECTO 

INDIRECTOS 

F'RECIO UNITARIO 

TOTAl EQUIPO Y HERRAMIENTA 

\UN PESOS 351100 ') 

HR 130.53 

25.0000 ~ 

0.008300 ___ -;''0,08;-
',08 

'.08 
0.27 

1.35 



21 De DICIEMBRe DE 1811 PAR. 

-eSTUDIO DE MECANlCA DE SUEL.OS PARA EL. DISEAo y CONSTRUCCION 
O PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAl.. ~ 

ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

AO' Ano"" 
PogIna 

Concepto PREOOO12 Unidad de Medida M3 

DESCR1PCION 11 UNID 11 COSTO UNlT. ¡ r¡ -:C"'ANTl=DAO="'-'IMPORTE=='--' 

SUB-8ASE COMPACTADA EN CAPAS DE 20 cm ESP. AL. 90% PROCTOR STO. CON MATERIAL. DE BANCO. 
1lATERW.Ea 

TEPElATE M3 55.00 1,200000 
AGUA M3 10.00 0200000 

TOTAl. MATERIAL.ES 
MANO DE OBRA 

CUADRIL.LA.OE AYUDANTE JOR 100.46 0,003000 

TOTAl. MANO DE OBRA 
EQU1pQ y HERRAMIENTA 

MOTOCONFORMADORA 12-G HR 348.03 0,021000 
COMPACTAOOR VIBRATORIO HR UI1.03 0,021000 
CAMION PIPA CAP. 10,000 L HR 108.05 0.Q11800 

TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 25.0000 % 
PRECIO UNITARIO 

rCIENTO UN PESOS 111100 ") 

66.00 
2.00 

".00 

0.30 
0.30 

7.31 
4.01 

127 
12.59 

8O.Sg 

2022 
101.11 



21 DE DtCIEIIBRE DE 1118 PAR. 

"'ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL DISEIQO y CONSTRUCCION 
D PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACION DE UN CONJUNTO RESIDENCIAl ~ 

ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

AO' '00 

Concepto PREOO013 Unidad de Medida M3 

I oescR1PC1ON II UNlDlI COSTO UNIT. I ¡'-:CAHT1DAO==-'I'""'IM""PORTE='-' 
BASE COMPACTADA Al. 95% PROCTOR STO. EN CAPAS DE 20 cm DE ESPESOR, CON MATERIAL DE BANCO. 

MATERIALES 
MATERIAl PARA BASE LAB. EN OBRA M3 55.00 1.200000 156.00 
AGUA M3 10.00 0.200000 2.00 

TOTAL MATERIALES 63.00 
MANO DI! OBRA 

CUADRIlLA DE AYUDANTE 
TOTAL MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
MOTOCONFORMADORA 12-G 

COMPACTADOR VIBRATORIO 
CAMION PtPA CAP. 10.000 L 

TOTAl EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COSTO DIRECTO 

JOR 

HR 
HR 
HR 

INDIRECTOS 25.0000 % 
PRECIO UNITARIO 

("'~ENTO DOS PESOS 4!!1100 0) 

100.46 

3048.03 
191.03 
108.05 

0.003000 ___ "",0",.30", 
0.30 

0.023000 8.00 
0.023000 4.39 

0.011 SOO ___ -.-<'.¡¡.2¡.7 
13.66 

81.&6 

20.49 

102.4!! 



--------------- - -

21 DE DtCrEMBRE DE 1118 PAR. 

~STUDfO DE MECANICA OE SUELOS PARA EL Dlse~O y CONSTRUCCION 

O PAVIMENTOS PARA LA URBANIZACK>N DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL ~ 
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Concepto 
ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

PREOOO14 Unidad de Medida M2 
Ir--------Ñ~~~~I~~KW..--------------.llwwll~owm. I r.~~;w~-.~~~~-, 

BARRIDO DE PISO 
MANODEOBRA 

CUADRilLA DE AYUDANTE 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 

PRECIO UNITARIO 

TOTAL MANO DE OBRA 

r CERO PESOS 761100 .) 

JOR 100.46 

25.0000 't: 

0.008100 ___ -,;0;;;.6:;-' 
0.61 

0.151 

0.15 

0.76 
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===="""DE:.;osc",R-=IP",C,.,.'ON======::---,1I UNID 11 COSTO UNIT. I "'CAHTIOAD=="""Y-;IM=POR=TE~ 
RIEGO DE IMPREGNACION CON EMUlSION ASFAL TICA RL 

MATERW.Es 
EMULSIONRl 
AGUA 

MANO DE OBRA 
TOTAl... MATERIALES 

CUADRI~ DE AYUDANTE 
TOTAL MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
PETROUZAOORA 6,500 l 
CAMION PiPA CAP. 10.000 L 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 

PREClO UNITARIO 

TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTA 

("UN PESOS 701100 0) 

LTO. 
.,3 

JOR 

HR 
HR 

25.0000 % 

1.10 1.040000 1.104 
10.00 0.000500 0.01 

1.15 

100.46 0.000200 0.02 
0.02 

1111.96 0.001200 0.14 
108.05 0.000500 0.05 

0.19 

1.36 

0.34 

1.70 
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AD1 Ano" 
Pa..,. 
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r¡ -----;OE=SCR"""lPC"'''''';;¡;-------'IIUNID 11 COSTO UNIT. 1 r.<'CAHTIDAD-.m¡;¡-¡;-'lr .",1MPORTE;¡;¡¡¡;;;C, 
RIEGO DE UGA CON EMUI.SION ASFAL. T1CA RR. 

MATERIALES 
EMUL.SlONRR 
AGUA 

TOTAl MATERIALES 
MANO DE OBRA 

CUADRIUA CE AYUDANTE 
TOTAL MANO CE OBRA 

EQUlPO Y HERRAMIENTA 
PETROUlADORA 6,500 L. 
CAMIONPlPACAP.10.000L. 

COSTO ctRECTO 

INctRECTOS 

PRECIO UNITARIO 

TOTAL EQUIPO y HERRAMIENTA 

("UN PESOS 101100 -) 

L.TO. 1.10 1.040000 1.'4 
M3 10.00 0.000500 0.01 

1.15 

JOR 100.46 0.000200 0.02 
0.02 

HR 118.96 0.001200 0.1" 
HR 108.05 0.000500 0.05 

0.19 

1.36 

25.0000 % 0.34 

1.70 
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1 

r¡ ----ñOEC.SC;;:O'RIP¡;;CION=--------,1I UNJDII COSTO UNTT. ¡ r--:CAN=T1DIoO==--''-:<UPORlE==-

CARPETA DE CONCRETO ASFAL nco DE 7 cm DE ESPESOR. 
MATERIAU!S 

MEZCLA ASFALTICA LAB PLANTA 
TOTAL MATERIALES 

MANODI!OBRA 
CUADRILlA DE AYUDANTE 

TOTAL MANO DE OBRA 
eQUlPO y HERRAMIENTA 

PAVlMENTADORA 
COMPACTAOOR SlNEUMAncOS 
COMPACTAQOR VIBRATORIO 

COSTO DIRECTO 

tNDlRECTOS 

PRECIO UNITARIO 

TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTA 

("'CUARENTA PESOS 5131100 .) 

TON 181.56 0.158000 

.''"IR 100.46 0.002000 

HR 113.43 0.008000 

HR 116.16 0.008000 

HR 191.03 0.008000 

25.0000 % 

28.69 
28.69 

020 
0.20 

1.39 
0.93 
1.53 
3.85 

32.74 

8.151 
-40.513 
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Concepto PREOOO18 Unidad de Medida M2 
rl -~--""DE"'S;;;C'"RIPC=1ON"-;---------'1I UNID 11 COSTOUNIT. I r.. CAHTIDAO==;:--''-;;""",=rm;=-' 

sel!.O EN CARPETA ASFAL TICA CON CEMENTO GRIS 
MA'IeRlAIJ!8 

CEMENTO GRIS NORMAL 
TOTAL MATERIAlES 

MANOD!OBRA 
CUADRIllA DE AYUDANTE 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 

PRECIO UNITARIO 

TOTAL MANO DE OBRA 

("TRES PESOS 11(100 ") 

TON 

JOR 

25.0000 % 

10051.00 0.001100 1.11 
1.11 

100.46 0.013700 '.38 
'.38 

2.<49 

0.62 

3.11 
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PROGRAMA DE TRABAJO Y FLUJOS ECONOMICOS 

IC&hgo IConcepto lunlcq ¡s.m. 1 l· s-.:"2T-Sem., s.m.. Sem.5 Sem. e ,-sem--:l-T s..ñ. j " Sefn.1i r Sem.l0 Sorn.11 Sem.12 Sem.13 I IMPORTE I 

PREOOOOS TRAZO y NIVElAClON DE TERRENO M2 
PREOOCI()(I DESPALME DE 20 cm ESP MEO MECANlcm M3 
PREOOOOII EXCAVACION EN CORTE MAT. I MEDIOS MEe 1.13 
PREOOOO1 AFINE y CQNPACTACION DE TERRENO t«AT M2 
PREOOOOI FORMACION DE TERRAPlEN AL 85o¡¡, PROCT 1.13 
PRE()()()()'I ACARREO DE MATERIAL PROO EX.C h. Km 1.13 
PREOOO10 ACARREO DE MATERIAl PROO EXC Km SUIM3KM 
PREOOOl2 SUs.eAS€ COMPACTADA AL 9O'lIo CIMA' IW ... 3 
PREOOO13 BASE COMPACTADA 95~ ClMATERIAL OC BI U3 
PREOOO14 BARRIDO DE PISO M2 
PREOOO1S RIEGO DE IMPREGNACION CON EMUlSION, L T 
PREOOOIII RIEGO DE LIGA CON EMUlSION ASF " PREOOOI1 CARPETA DE CONCRETO ASFAL TlCO DE 7eT M2 
PREOOO18 SELLO CON CEMENTO GRIS "' 

TOTAlES POR PERIOOO 16,M179 33.57186 49,38318 47.79107 48,077 77 180,071 05 211.82412 27.'.16962 121,1186 S2 37.732 S8 211,9<'501 214,586 61 HO.37618 1.656,244 56 

ACUMULADO 11'1,64179 5O.4136S 99.100 83 147,59390 195.67167 375,74372 6-47.5678A 869.73146 991.623 98 1.029,356 56 1.2"'.26157 1.515.1168 38 1.1156.2 .... 56 
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
CONCEPTO 

TOTAL 

P6ginIl: 

IMPORTE 

1,e56,244.56 

1,'''.244.16 

'UN IID..LON SEtBCfENTOS CINCUENTA y BEIS MIL DOSClENTOS CUARENTA y CUATRO PESOS 111100") 
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PRESUPUESTO DE OBRA 

Pigina: 

:LAYE 11 CONCEPTO lIu.M.11 CANTIDAD 1I'.UNITARIO 11 
.1lOD05 TRAZO y NIVELACION DE TERRENO. ESTABLECIENDO EJES .. , 13,965.0000 2.01 

Y REFERENCIAS 

00006 DESPALME DE 20cm DE ESPESOR. POR MEDIOS .. , 2,793.0000 '.00 
MECANICOS EN MATERIAL npo 1, CON ACARREO A 20 m 

00009 EXCAVACION. CORTE MATERIAL I POR MEDIOS .. , 4,364.0000 '.56 
MECANlCOS. 

o. AFINE y COMPACTACION CE TERRENO NATURAL EN AREA .. , 13,065.0000 3.76 

DE DESPLANTE DE TERRAPLENES. EN CAPAS NO MAYORES 

A 2{) cm DE ESPESOR Al VQ% PROCTOR STANDARD . ..... FQRMACION DE TERRAPLEN AL 85% PROCTOR STANDARD, .. , 3,142.0000 18.06 

POR MEDroS MECANICOS CON MATERIAL PRODUCTO DE 

EXCAVACION, INCLUYE ACARREO Aller. Km. 

:00D04 ACARREO DE MATERiAl PRODUCTO DE EXCAVACION ter .. , 1.589.0000 6.18 

Km, INCLUYE CARGA A MACUlNA 

:00010 ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION Km M3KM 6,35-4.0000 1.35 

SUBSECUENTES Al PRIMERO 

:00012 SU8-8ASE COMPACT AOA EN CAPAS DE 20 cm ESP. AL 90",," .. , 4,888.0000 101.11 

PROCTOR STO. CON MATERIAL DE BANCO 

:00013 BASE COMPACTADA Al"% PROCTOR STO. EN CAPAS DE .. , 2,793.0000 102.45 

2{) cm DE ESPESOR, CON MATERiAl DE BANCO. 

110014 BARRIDO DE PISO .. , 13.805.0000 0.76 

lOOO15 RIEGO DE IMPREGNACION CON EMULSION ASFALTICA RL. LT. 20,047.0000 1.70 

, •• RIEGO DE UGA CON EMULSION ASFALTICA RR. LT. 6,982.0000 1.70 

llOO11 CARPETA DE CONCRETO ASFAl nco DE 7 cm DE ESPESOR. .., 13.865.0000 <40.93 

00018 SEliO EN CARPETA ASFAL TlCA CON CEMENTO GRIS .. , 13,965.0000 3.11 

SUBTOTAL URBANIZACION 

TOTAL DEL PRESUPUESTO 

IMPORTE I 
28,069.65 

22,34-4.00 

24,700.24 

52,508.40 

56.7 .... 52 

9,820.02 

8,577.90 

4~.225.68 

286.1042.115 

10,613.40 

35,609.90 

tl,8e9.40 

571,587.45 

43,431.15 

1.85624-4.56 

1,858,244.141 
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