
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE IJUERETARO 

Escuela de lngenieria Civil 

Diseño de Pavimentos de Concreto poro 
Areos Urbanos 

/1bloleca Centra/ 
J"llVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARll 

T E s s 
Oue para obtener el título de : 
INGENIERO C 1 V 1 L 

p r e s e n t d 

DOMINGO RIVERA U R 1 BE 

Ouerétaro, Oro, 1979 



Ded.Lco e.6:ia T e,oiA con iodo cmci./io ¡xvca. 

.laó pe.JU>On.OA que con .6u de.6i.n.:ttvUU>ad.a 

w¡uda h.i.c:i.e;wn po.ói...bLe que al.canJ.Q/tQ. 

una <Í2. .laó rnál> valio.6<1.6 e i.m.ooll:Úud2.ó 

me:la.6 en mi.. vi.da , va qae a :brav& <Í2. 

l.o.6 conoci.m.i.eni.o.6 ~.6 poeút.é. .in

:tet¡;u:vune a La Socied.ad par.a apoldaJr. l.o 

tn2fa1r. <Í2. ml, en bene(.i.cio <Í2. l.o.6 <Í.2.rnál>. 



Con caJtiñ.o a mi.A PotÍAeA: 

FRANCISCO RIVERA DIAZ 

S<XORl?J UR/8E DE RIVDM. 



FPANC/SCO 

/X)Lf)Rf.5 

ANTONIO 

CON5íJEJ..íJ 

ALFREIXJ 

JfJAN 

GLíJRIA 

RIVJL 

UJ/5 



UNIVERSlOA-0 AUTONOMA 
DE OUEAETARO 

OFICIO NUM: 316 

ABRIL 12 DE 1978.-
ASUNTO: SE APRUEBA TEMA 
DE TESIS. 

SR.PASANTE: DOMINGO RIVERA URIBE. 
P R E S E N T E .-

En respuesta a su atenta solicitud, relativa al Tema de Tesis Profe 
sional, me permito comunicarle a Ud., el que para tal efecto fu~_-:: 
propuesto por el SR.ING. ANGEL TREJO MOEDANO. El Tftulo de Tesis s.!!. 
rti: 

DISEÑO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA AREAS URBANAS.-

CAPITULO l. GENERALIDADES,-
1. PAVIMENTOS,-
2. TIPOS DE PAVIMENTOS,-
3, CARACTERISTICAS QUE DEBEN REUNIR LOS PAVIMENTOS 
4. CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS.-

CAPITULO 1 l. PAVIMENTOS RIGIDOS CON MOLDEADO DE CONCRET0.-
1. MOLDEADO DE CEMENT0,-
2. LOSETA HIDRAULICAS,-
3. ADOQUINES DE CONCRET0,-
4, BORDILLO DE CONCRET0.-
5, MOSAICO HIDRAULICO,-

CAPITULO 11 l. BASES PARA PAVIMENTOS DE CONCRET0.-
1, PROPIEDADES DE LOS MATERIALES,-
2. MATERIALES PARA LA SUB-RAZANTE,-
3. MATERIALES PARA LA SUB-BASE.-
4, COMPACTACION.-
5. PREPARACION DE LA CAPA SUB-RASANTE O DE LAS SUB 

BASE.-

** 



UNIVERSIDAD AUTONOMA 
DE OUERETARO 

* 2 * 

EL HONOR 

CAPITULO IV. DISEÑO PARA PAVIMENTOS DE CONCRET0.-
1. PROPIEDADES DEL CEMENTO Y ESFUERZOS PERMICIBLES. 
2. DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS,-

CAPITULO V. C0NSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE CONCRET0.-
1'. MATERIALES PARA EL CONCRET0.-
2. DISEÑO OE LAS MEZCLAS Y CONTROL DE CALIDAD.-
3. DISEÑO DE ESPESORES PARA CAMINOS SECUNDARIOS Y 

CALLES RESIDENCIALES.-
4, DISEÑO Y TIPOS DE JUNTAS.-
5. DISTANCIA ENTRE JUNTAS.-
6. SELLADO DE JUNTAS.-
7. C 1 MBRAS.-
8. LOSA DE CONCRET0.-
9, CURADO DEL CONCRET0.-

10. ACABADO DE LA SUPERFICIE DE LA LOSA.-

CAPITULO VI. COMPACTACION DEL CONCRETO EN LOS PAVIMENTOS,-
1. REQUISITOS PARA LA REVOLTURA.- ' 
2. EQUIP0.-
3. , PROCEDIMIENTO DEL VIBRAD0.-
4. PRECAUCIONES ESPECIALES.-

CAPITULO VI l. COSTOS,-
1. TEORIA GENERAL DE LOS CJSTOS.-
2. FACTORES DE CONSISTENCIAS.-
3. COSTOS DIRECTOS.-
4. COSTOS INDIRECTOS.-
5. IMPREVISTOS.-
6. PRECIO UNITARI0.-
7. UTILIDAD.-
8. COSTOS DE MANO DE OBRA.-
9. COSTO DE UN . !MENTO.-

*** 



UNIVEASIOAB AUTONOMA 
·oe QUERETARO 

* 3 * 

'"-i""~--~, 1,z;,~"'r!!"iil~f!~"""""I', , 

DAO';"V ~t~f <.EL. ~~Gl'IOR 
~,_,.,.~ ''"" ",,,.'}" ..x ....... ~~**' , ' 4,._{'",j ""' 

CAPITULO VI 1 l. FALLAS TIPICAS Y SUS CAUSAS GENERALES.-
1. AGRIETAMIENTO DE LA LOSA.-

CONCLUSIONES 

BI BLIOGRAFI A. 

2. ROMPIMIENTO DE LA LOSA.-
3. ALABEO DE LA LOSA.-
4. MOVIMIENTO DE LA LOSA.-
5. DESPOSTILLAMIENTO DE LA LOSA.-
6. BUFAMIENTOS EN PAVIMENTOS,-
7, OTRAS FALLAS. 

EJEMPLO PRACTICO PARA LA CIUDAD DE OUERETARO .. -

Tamni~n hago de su conocimiento las disposiciones de nuestra Escue 
la, en el sentido de que antee de su Examen Profesional, deberti _-::; 
cumplir el requisito del Ser~icio Social y de que el presente ofi
cio se imprima en todos los ejemplares d<t sus tesis.- -·' . 

' -
"EDUCO EN EL HONOR " 

1 NG. JUAN PERA. 

C.c.p.- Archivo· Escuela de lngenierfa.- Centro Universitario.
C.c.p.- Mesa de Profesiones de la U.A.O.- Centro Universitario.
C.c.p.- Sr. lng. Angel Trejo Moedano.- Presente.-



INDICE 

Pár¡.. 
CliPlltJLD I. G~. I 

I. Pavi.men.i.o.6 2 
2. T~ de pa.vi.men.f.oc 2 
3. CaJWe:i.eJi1A:li.ca6 q.ue.. deben IT.eUfliJr. l.o.6 pc.i-

l¡ vi.men.f.oc. 

4. (Jaó;ficación de l.oc pa.vi.men.f.oc, 5 
CAPlltJLD 11. Pavi.men.i.oc /?ú¡i.doc Con moldeado de ConcM.:to. 6 

I. /llo.f.de.ado de cemen.f.o. 7 
2. Í.O.óda. l/.úÍJroÚ.li.c.a¡ 

7 
3. Adoqui.n.e.6 de conoudo. 10 
4. BollrÜ.lt.o de conoudo. 12 
5. h'locai.co 11.ü:bi.ailu..co. 13 

CAPlltJLD 111. Bace.6 p<Vta pa.vi.men.f.oc de col1C/tP...to. 15 
l. PJWpledadec de 1.oc mahvri.al.e.6 • 16 
2. ~ p<Vta l.a cuh-IW6on:te. 27 
] • hla:Wri.al.e.6 p<Vta 1.a cuh-bace. 2E 
4. Com.pad.ación.. 32 
5. P~n de l.a copa cuh-.lladant.e o de 

31¡ l.a.6 cuh-bace. 

CAPlltJLD IV. DiAeño p<Vta pa.vi.men.f.oc de conoudo. 36 
I. PJr.opi.edodeo del. cemen.f.o ¡¡ e.6~.6 ¡xvr.-

miAi..bl.e.6. 37 
2. · DiAeño de l.oc pa.vi.men.i.oc ~c. 1¡5 

CrlPITtJLD V. Conci.Jwcci..ón. de Pavi.men.t.oc de Conot.2:.lo. 65 
I. h'la:Wr.i.al.ec p<Vta el. conoudo. 66 
2. Di.óeño de 1.ao me¡cl.a6 fl con:órol.. de caü.dad. 69 
3. DiAeño de e.ópe.6011.et> p<Vta cami..noc cecnndmri.oc 

!I c.aLl.eo ~- 73 
1¡. Di.óeño ¡¡ :li.poc de Jun:i.a6. 83 
5. Di.ó:lancla. en.:úr.e Jun:l.aó. 91¡ 
6. Sellado de j.un.ta.ó. 95 
7. Ci.mh.llad. 96 
8. !.oca de conoudo, 

97 
9. Cwrado dd.CoTICfl.eio. 98 

I O. llca.bado de 1.a cupe.;i/,.i.cJ_e de l..a l.oca. 99 



PfÍ9. 
CAPITfJLíJ VI. Compactación del Conc.JrR.:to en J.o,:, 

Pavimen:to.6. 101 
l. Re.quiAlio,:, ¡xvc.a La 112..voli.wra. 102 
2. &pu_po. 102 
J. p Mc:.ed.úni.en:w del v.iJJJWdo • IOJ 

"· PJr.ecauci.oneó eópeci.al.eó. 104 

CAPIT(JLíJ VI 1. Co.6io.6. 106 
l. T eo!Ú.a GeneJt.al. de Í.0.6 Co,:,io,:,. 107 
2. ¡: .a.cio/12...6 de coru;,U,ienciM, 108 
J. Co.6io,:, Di..ltedo.6. 109 

"· Co,:,io.6 I nt:Íi.lu=to.6. 109 
s. I mp112..viAio.6. 109 
6. Pll.e.Ci.o wiürviio. 11.JJ 
7. (j :tUü:l.ad. 110 
8. Co,:,fo.6 de mano de ob1ta. 110 
9. Co.6io de un pavimento, 111 

CAP/T{}LíJ V///. ¡: allat, i1.pi-caó ¡¡ .6U,O caw.laó <¡erleJ"úÚeó. 115 
/. A~ de La l.o.óa. 116 
2, Rompim.i.e.rdo de La lo.óa 117 
J, Al.aheo de La lo,:,a 118 
4. frlovi.mi..enio de La lo,:,a, 118 
5. Deópo,:,:fillami.erzio de La lo,:,a 119 
6. Bufami..enio.6 en pavimen:to.6. 119 
7, O:bwA /all.aó. 119 

COIYCL(JS IONES. 12] 
Ej.emplo pMc:ü.co ¡xvc.a La ci..udad de 

124 Qu.eA.é:ttvto. 

BIBLIOGRAFIA. 129 



CAP/T(JLO I 

GENERALIDADE5. 



:I.1..- P A V I 111 E N T O 5 

T Nd.ando de encon:úralr. una de/-i-nlci..ón de lo r¡ue puede .6elt un pavi.ment.o V 
.6U i.mpoldancia en todo Upo de COMVw.c.ci..ón, po<Íemo.6 cfe/.i-nhr1.o de 1.a .6i.r¡.uien:f.e 

Ttlan2JW.: 

" En coMVw.c.ci..ón ltedhe el 11DmÓ11.e de pavi.ment.o 1.a capa .6upe;r.Lo11. de ma:te
Jti.al. r¡ue Mc.uh11.e 1.a .6upe4i.c1..e. del. .duelo 1 cw¡a ulWU.o11. /.úia11.dad. eA IWllOhvt un 

pi.Ao po'1. medio de una .6upe;r/i.cLe. plana, dww. v decon.a:ü.va, de man.eJr.a r¡ue n.o .6Ó

lo pueda cUu::.iú.a.JcCe po11. enci.ma. de 1.a miAma con ah.601.u:ta conuxli.do.d, .6.inn r¡ue .de.a 

IU!aCi.o. al tÍ.e.dr¡atde. po11. el Jroce v p11.et>enie al mi..6mo :tl.enr.po un a.6 pec:f.o de arprado,
bl.e a.cahado,,. 

Con eL>i.a de/-i-nlci..ón .6e da un avance de 1.a.6 cond.i..do/12.ó mln.i.ma.6 r¡ue dehen 

exi..r¡VLóe a lo.6 mahvti..al.eA r¡ue i.n.úvr.vi..enen. en 1.a coMi.Juu:cúJn de un pavi.ment.o, 

Et.. dú.eñn de un pavi.men:to cofU>Í.óie en eler¡Vr. el eApeóOlt de coda una de 

l.a6 capa.6 de ma±eAi..al r¡ue en:buui. en .6u compo.61.ción tÍ.e.6de .6u .6ue/..o nat.wral ha.ot.a 

la -caJipda pav.i.men:l.adoJta- lo.6 cualeo .6.Í.ltven C0/1/0 W1 eh!men:to :fJuJ.11.6t11.loo1t de l.a6 

cmr.gao f.JlH!- .60bJU!. l..dte ac:J:.úan.. 

L¿-TIPOS DE PAVIMENTO 

llav- en la arluaUdad do.6 ·Upo.6 de cwr.pe.:úu pavi.men:l.od.olta.6: 

aJ,- Pavi.men:io.6 /1.ex)_ól.eé; me~ de mcdeJr1.a.l péhreo V pll.O<Í.thdfJ.6 a.6/.á..U.Lco.6
1 

e.La.boJrotb.6 en el .lw¡.a;r. o en p.l.ani:.a. /i-j.a. 

b) ,- Pavi.ment.o JÚ.r¡}Áo: pn.oduc:t.o obi.enúlo de una me~ adecuada de cemento 

P olf:Uond, <UjJU!.l)atÍo.6 péhreo.6 V cu¡.ua.. 

PAVIMENTOS FLEXIBLES 

5obJU!. Í.0.6 pavi.ment.o.6 /.úxi..hl.eé dUwno.6 <¡JllZ. .60n combi.n.acio/12.ó de cupr.egado.6 

l11i.nvr.a1.e.6 con ~ bi..t.umi.n.o.60.61 .6e i.ncLuve un.a mul.tltud de Upo.6 de ¡:x¡,.. 

vi.ment.o.6 f.1-ex.Lbl.eé r¡ue. v<VÚan. tÍ.e.6de loo i.Jw:l.ami.e.rd'6 .6upe.;r/.i..ci.aeA bcm.a:io'6
1 

de 

poco eApeó01t1 ha.ot.a loo concJU!.to'6 Mf.á,lt.Lcoo r¡ue a veceA .60n compalWÍJl.eA en .6u 

C0.6:lo V clütwu..i.o112.ó con lo.6 pavi.ment.o.6 de concJU!.:lo. 

En el dú.eñn de eL>ie Upo de pavi.ment.o.61 .6e bMa en el con.oci.mJ..en;ú¡ delo.6 

tÍi..6ii.n.fo.6 Upo.6 de .6ue/..o " de 1.a.6 ob.6e1tvacio112.ó de .6u compor..:tam.i.E':f1i:.o baj.o el e

/edo de CGJUjí1.6 r:¡.ue .6e 1.e i.mpu.i.an.. 

2 



CAPITULO Ir 

PAV/fr1ENT05 R/G/D05 

CON MOLDEADO 

DE CONCRETO. 



' 

:U.1.- lt10LDEADO DE CEMENTO: 

Conoudo.- Con e4i.e nombJCe. .6e .l.e conoce aJ_ pll.O<Íud.o tmti.(i..ci..al c:ompw!A

i:o pon. aJUYla. fl tpcava uniJ:Í.a6 lnümarnente pon. una me¡.~ de ar¡.ua-cemen:f.o. 

El collCJld.o lteCi.é.n. plCe¡XWltÍo tkhe. /teUnÜr. i.Jr.eó cuaU dade<I: 

/h.U.dq {! man2.j.ahi.ildod. 

Coru.l6iencia.- Pn.opi.edod. que. po.óee e.L cpnclU!i:o pan.a f1E'.IU1lan.eCeJt JteJJni..

do en /olUll.a homogénea. 

Fh.ú.de¡..- Cualidod del conclU!i:o1 con una me.non. o 11Ullplt {acitidnd 

de dedl..¡ami.eni:o, que. Mbhe. una .óupvc/1.cie holCL¡on:hd.
1 

olli.t¡i.nada polt WJVÍ11li..enhu,1 .de .l.e obliga a e.x:úndeJu,e. 

~i.ildod.- &. la ~ que. un collCJld.o opone a .6u man.e.jo. 

Debido a ed.a6 pn.opiedade6 e.L concJcdo e6 una me¡.cla a;i.ti(icfal Jee..6i..6-

úni.e V mol.ckab.t.e. 

lcJ6 e.Lemeni.o.6 de pavlmentae.i.ón. i:omon .6U /olUlla de f"U!L>enh3ci.ón polt medio 
de lllDh:úu. V pn.en.60./J • 

JI.2.- L o 5 E T A s n I D R A {/ L I c A 5 : 

la6 l.o.óe.:laó lziLÍlcaú.li.c. de cenrent.o "Pano:ló ", .de /ohlCi..can. con 11/0lCÚ.Jro 

de cemen:f.o polril.and veJdi.tÍo .60bJCe. molde.6 adec1wrÍo4 V c.ornpltÜTÚ.do.6 a la ptre..t>i..ón 

pe;cm.i.:l.e.n: palea. 1.o~ un mejon. Jee.6u.l:iado • 

la6 ~ne.6 MIUll.ale6 de e6:la6 l.o.óe:laó .6ue.l.en .óelr. de 20 X 20 Ctll.6. V 

25 x 25 cnu.., con un e6pe60Jr. que. vOJÚa de 2.5 Clll.6. a L cni6. 1 .6egi.fn .6ean. .611.6 mo

del.o.6. PJCe.6e.n.i:on. una .6upe4i..ci..e. plóah.l.e de g;ran adhe.Jr.enci..a pon. med.UJ de di..bu

jo.6 geomé:bU..c.o.61 Lo.!> c.ua.l.eó ii..en.en pon. obj.e:.f.o conveJC:lür. el.. po.vi..meni:o en una .6U

pvr/.i..c.i.e ~ que. no adm.üa. la Llu.vi..a.1 evil.e la /o1U1U1C.i.ón de cluvic(J.6
1 

ad CGIR7 la OJ::L/JRlll.acin de poLvo en pelÚocÍo de .óer¡ul.a.. 

Cada. Paú, üe.n.e un 11.eJjlomerdo adopi.ado pan.a la po.v.im.en:ladón, dónde eLJ~ 
ci./-ica Lo.!> eL>pe60Jee.6 de ed.a6 Lo.!Je:la61 d.epe•di.endo de la {mic.i..ón que. .6e leA ~ 
Ira dmi.. 

7 
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E.n. 1.a /.ü¡Juca # 2. / pM!.6en:iamo6 <Ú1¡lJna6 /oltl11a6 de e.6:W..aáo.o de .t.ao .lo.óe.
:tcu. ~. 

Su c.o.loca.ci.ón 6e e/-ecf.úa a <¡ol.pe de m.acda o al.. tendido 1 <lo!JJre un el.emf!.!1 

i.o de aga;vre.1 un molCÍ.e.luJ de cemeni.o poJd:.l.and f,t <Vlena.1 Mentado 6061te. una 6a6e 

f..úrme f,t .llóa, 6ÍJz /.alóo6 Jr.dl.eno¿,. 

lao .lo4e:tcu. ~ en 6u c.o.locad.ón :ti.ene d.i..ve.Jt6a6 com.6.inaci..one.6 ~ 
Li..¡ab.le.ó c.on un 60.lo :Upo de e.6i:.ltLat:ÍQ. 

En 1.a /.ü¡Juca # 2.2 f"le.6en:lamo6 <Ú1¡lJna6 c.omb.i.nacione.6 de ,la,o .lo6e:tcu., 

lao .lo.óe:iru. ~ tienen 6U flUl!!Oll. aplicaci..ón en 1.a pa.viJnen:l.aci.ón 

de =eJl06 púh.li..ca6, '61.endo de onckn. in./e;Uoll. .l.ao ~ rnani./eo:t.acione.6 de 

fal. rru:z:Wd..at.: paü.o.o I af.nuu:.enet, 1 pMa.jtu> 1 etc. • • 

.JI.J.- A D o Q a / N E 5 D E e o N e R E T o : 

l1d.oguine6 de concn.e:to: la /ahJl.Ü::aci.Ón de e.6io.6 ef.eme:n:to¿, <le n.ea.li..34 c.on 

c.onc.Jte.io cla¿,jficado e.6pe.c1.alnren:te, empleando al.. e/ec.io <kú:/at> .lavatÍ.a.6 f1 c.1..a4i..

/1..cado61 ~ de can:lo6 de lrÍD mach.acodo6 fl cemeni.o poll:llm.J.. El. mocle.lo 

:ti.ene h.u¡mt en maqui.nmri.a v.i..6Jw-compadadoll.a1 que n.ea.li..¡a el. plU!J'L6ado r; vliYr.ado 

del concn.e:lo 1 ohtenl..endo pi.qaó de 111Uff a.1.i.o. !Ce.6Í..6i.enci.a a .la c.om,lJ/UUJ.Í..Ón
1 

{.le.xi.ón 
po1t i.Jr.acci..ón fl <Íe6<jí16i.e.. 

lo6 ado<:p.LineA de c.onc.Jte.io 6uel.en /ahlÚ.c.aMe adopi.ando en¿,CJ/lh.le.ó enVre. 6.Í.
1 

pa.1ta /aci liiaJr. 6u col.oc.aJ;:i..óti ML. como 6u <ÍeómontabLü.dad r; Jte.cu.¡xvr.a.ci..ón. lao 

/.i..r¡wuu; 11 2 • 3 ~ .lo6 mo<Íe.l.o6 Pfl.at,t fl T Jl.Le/., de ~ó ~ 
t..i.ca6 aun.que~ di.huj.o6 r; <Í..iAUn.ioá i:amaño6, El. e.6peóoll. o al..tuJta e6 co
mún., con odw cen.:t1me.:bro.6. 

Fi.g.. 2.J Adoquín nolTmaf... 
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Údo.t> ado<¡JLÚ'llM han .&ido e.t>pecialmen:te dheñ.odo.t> f1 conadi.Uí.o.t> pana .la pa.

vhn.erdaci..Ón de~ fl auiopLów, pe;w l.tM i.ruwmlvrab.le.t> vea.taj.aó <¡Ll2. han 

ad.opi.odo a .la i:knü::a de .la [X1ll.únent.aci.ón1 l.tM lw.cen. co~ <X11110 un demen:to 

apüc.ahl..e. fli en. cWda rnedú:la., ~!..e. en. ~ pLóo q.u.e. deha .60poldaJt 

un i;;rÓn6Í.Jto f1ULf1 den.óo f1 pet>ad.o. T a.l OCUJtJWc.á en. ~ f1 j.a;rJ.bzRA 1 camlno.6 ve

ci.Juzl..et, fl ~' QC.l!.Jt(J.6' aeJr.ÓcÚtomo.t>, pr.ren:leó, ¡onatJ polCÚIO.J,ri.a6, calle.t> ~ 

hana.61 e.t>i:.ad.Dmu> de <¡at>Olina.1 pLóo.t> e.t>pei::.i.al.e.6 pww. expo.6.i.ci..on.e/J fl (eJr.i..aó, en:óu!.

vfu 1 /.áhlfi..c.a61 a1nu:K:e.n2.6 ÍJ7JÍ.IM:bú..al.e.t> 1 e;lc. • • 

Ü. c.oflCN!.io vi.ÍJIT.O~ iJuu;mli.e .t>Uó c.u.ali..d.ad2. a e.die nzaWri..al.1 que 

JU!.6uila .i.ruÍet>componi.h.t..e., aD.60JÚJen:ie de c.aloJt, an:tú:ol1.IJ2lnnk {/ an:.t.ú:Wvta.pan.te, 
atÍ.emá6 de {ad atan. .la IJ.ioU.no.6i.dad de!.. piAo. lo.t> atÍ.o<¡JLÚ'llM :li..e.n.en. noll!!IOÍ.men:te, 

el col.J:m. CIJJUJd.eJÚ.,t,:Ü.CO de!.. coru::Jtldo, pe;w .t>e pueden /.ahlli.caJt en. p.l.qa.6 col.olU!a

doA pwz .óeñ.oli¡nci.one.61 ¡cno.t> de ptJJtqU.e.t> f1 .ja.lrdineA, indi..caci.o112L>, e:tc ... 

Col.ocacionu de l.o.6 adogui.ne6 de col7.CJC2.io: La Óa.t>e d.e.6tinaía a .t>eJt ado

tpJi.nad.a. WufJuí. p!l2-Vi.anren:le. que .óelt aplonoda, dejando .6U .t>upe4.U::1.e ab,()Ol.u:f.ameJr 

te .li.L>a, 4i. /mu>e nece60JÚ.D ni.J!e.lmt c.u.i.dodo.6amen:ie f1 ~' ~ la pen

dW-it.e. que .t>e ckóee dmr. a.l pavhnen±o. 

{/na ve¡ ni.J!el.ado f1 com.padado .t>e dhpondM. de ID1. 1.tth.o de aJrJ?.na de e.t>pe

,(}QJt ,(}u/1.cien:f.e, en. 11.daclón con .la 1t.e..t>Ltd.encia d.e..l :fenJww. !lo M MCR.AaJÚO 1 

como ocwure. en. l.o.6 adoqu1.Juu de pi..etbr.a na.fww.l.1 que .la capa de onena d.e..t>canAe a 

.t>u ve¡ .t>oÓJte un cim.ien:f.o .t>u.pl..e:tolri.o de coflCN!.io u o:úra ba.t>e dww.. 

{/na ve¡ col.ocmJ.o.6 l.o.6 ado<¡JLÚ'llM, l.tM j.urdatJ dehen. LWuvrAe. con OIU!l1D. f.i.
na fl agua. Ü. JteVM:limien:fo J.e..l ,(}ud,o e.6 I po1t ello 1 facUmen:i:.e. ckó1110ni.a.b/..e. fl 

4i.n {.ütni..e lrLt¡1.do. la.6 ehJ,amb.f.adwuu, de l.tM ple6f1.6 luic.e.n. <¡Ll2. :toda .la "~ 

<¡Ll2.d.e. ~ Vrohada f1 debi..damen:ie apof!O'Ía en. .6U /,úrnie. Deb.Ui.o o <¡Ll2. no 

ex,U,ie nuds!.Jti.al. de Jte.1.l.en.o que deba ~' e.l pavi.mento qu.eda fui.o ¡xv<a .t>eJt 

u:fili.¡ado i.an (JllOflf.o como .6e Wunine .óu col.oc:zci.ón. 

La /oJUna de .laó Plelfl6 cumple una /wzción e.óié.ZU::a ad.e.má6 de .laó {lll men.

cionmúu de a,(}egwuut .la uni..ón. de w mL6m.a..ó en:bce "1.. EL oruí.ul.odo que i.mpJti.m.en. 

~ j.unia.6 a.l dihuj.o /olUIUJJÍ.o 1 ai¡uda a IUJF/lpeJt .la monoi.onla de l.o.t> /.úrme.t> de :fi.po 

con:ti.Jwn, i.an ~ f1 pe.L>ada poJW. e.l conduci.o1t. PoJt o:br.o 1-ado, 1.t.t ,(}~ 

de un [X1llintenf.o de eAie tipo o/;rece 1U1.a déhu ~ a.l 11.0<ÍaJ,,..e, peJtO con 

un coe.fi.ci.erde de /Jwi.omi..en.:to f1ILl.IJ e.levado, .lo que O.t>E!.lJLllW. J..a;e, cond .i.. cion.eA de 
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.6egwúdod, 

El heclo de qu.e l.aó j..un:f.a6 de ~ o unión tpR-tkn Jfe<Uenaó de aJWUJ.
1 

<ZL>egwcan. una i.n.donolCidad de JtOcÍafe 11U.1.ff .6upelÚ.01t a l.a de l.aó calt.e..1 y caJUt.e:l.eJCa6 

1reveld.i.da.6 de coru;;udo 11ZOnoili.ico o de o:br.o ma:ie.JU.al. -<>emejmd:e. 

/ MenÁÍ.ÍJl.e a l.a-<> lzetodtu, 1 hu, ador¡u.i.ne.6 de. coru:Jee:lo :tampoco .óe cl.ehvr.i.o1tan 
po1t e/.ec.i.o de l.a acc.i.ón del. CtÚDlt ni. polt l.aó con:br.ocd.one-<> V di,.(afuci..onet> qu.e 

IU!.6ul:iar_i de J.o-<> camb.i..o-6 6~ de i.enzpe;ra:.lwr.a., Ü agua ~- .6U coef.l.cien
:ie. de. /Jw:tamLen:to, pellO en iodo CaL>O en meno1t pJWpol1ción qu.e o:br.o-<> ::lLpo.ó de. pa

v.i.men.fo¿, de v.ú;u, de. cútcu1.aci.ón, como J.o-<> de COIU:Jl.e:io conil.Jwo V de. aL>/alf.o. 

:U.4.- 8 o R D I L L os D E e o N e RE T o : 

lo.6 el.2R!.eni:.o-<> k pavimen::lo.ci.ón qu.e acahamo.ó de de.-óClti..6.LJr., .óe com.pl.emen

tan. con pi..qa.o eópeci..al.eó ptVW. ltel1IOÍaJr. J.o4 .llmi..i.et, 1.a:t.eltale.ó de. la ~ 

pavi..meni.ada V con 1.o.& tlnmado.ó bo""1..Uo.t., rp.i.e conMUur¡en J.o-<> elem~-<> de en

Lar:e en:bte l.a cal¡.ad.a. V la <ZC2JUZ, V :ti.e.n.en l.a nU.o.i..ón de .6alvwr. el d.ecni..vel exiA

:te.n:te. en:bre omho.ó p/.anD.ó po1t metÜo de. un :fa1.tíi. o un ánt¡.ul..o 11.edo. 

la.e pi..q.aL> de. JWno:fe de un pav.i.men.fo de. ado<¡Ui.n.ec -<>e de.nomi.n.an. " AdotpU.

ne-<> T ~ ". En. l.a fJ..g.wra 2.4 domo"' un. efamplo de. eA:to.ó adoq.u.i.ne.t. ::Wrm1..no,.. 

hu.. 5e /o.bJtlc.an. nuidi.o.ó ::lLpo4 k eAio-<> bolriÍl..Uo.ó 1 de CIC.l.U!JUÍ.o con .l.ac nolU/lfLC ntJ..t

nl..cipaLe.6 qu.e exi.c:&n en catÍ.a J.ocali.dod.. 

F .ü¡.. 2. /¡ lJ.i..veMo-<> IROIÍel.o.6 de. hol1LÍ.Ul.o,a de. con.cA.e:io • 
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:U.s.- h1 o s A I e o 11 I D R A {} L I e o . 

f..t. 11l0.ó<Ji.co IW:úuiiUJ..co COM~ uno <Íe. .loó ~pt:M Je. 1.oc, <¡u.e podemoc, CO!! 

.ói.tÚvct:vt COlllO de. pa.v.imentac.J..ón ó~ de. :li.po rnedi..o 
1 

!ft:L <¡u.e ,t,u co.tdo de. faóJÚ.ca,... 
ci..ón ec, mu.u ec:onóm.i.co, aóL como poll. ,t,u .óenc.Ul.e.¡ de. col.ocaci.ón. 

, ÚM pav~ de. 1110.óaU::.oc, <lOn .ÜJ1Zpi.oc,1 Ó~ {/ deco1w:ü.voc,. Su man.

i2ni.mi..en:to IU!Aal:ia /.áci.L {I ec:onómi..co. Y .óU plU?.cio de. ÍJu,ialaci.ón, poll. me:úro ~ 
CÚtado 1 

cu ÓtUf.an:te. 1U1¡anaól.e. F ac.ioll.e(¡ <µte l.e hen.e/.i..ci.an. ¡xvra c,e1e. el. ~ 
en i.n/i.ni..dad. de. ca6oc,. 

Et. ll104aU::.o IW:úuiiUJ..co .óe /aólLU::a en óaldoc,a,t, de dive.IUJtL6 /,'>lrnla.6 {I f.omañoc,, 

awu¡ue .la6 má.6 conoci.daó {I VIÚJ¡flltl¡ac/a-6 c,eczn l.aó ~, con diJ1ZeIUJ.i.onec, de. 
-t>elll..e: IS ;ic IS, ~ ;ic. ~, l.4 lC 2J, 30 lC 30, /¡() lC 1.1(), 50 lC 50 CJM. 

/rlavolU!.6 :fomaño.6, <JJJnqUe IU!Aul:ton .iJul.udabl.emente má.6 deco1C.cD.'-i..voc,
1 

no .ótJ&. 

.le.n. /,aÍJ!t.i.caJu,e en. :li.po .tdont/mrd, ckh.i.do a La c/1 /icult.ad <¡u.e en:bcaña ,t,u. el.abolUb

ci..ón, 1.o q.ue. encmrece de. un modo noiaól.e La nuvrcanc.La. llo{f ec, po.ó.Lhl.e dU.pone1e. 

de. m.edl.tú:u, -t>u.¡:xvú.oll.e(¡ ( 60 ;ic 60 C/11.6. ) 1 a:f.en.i..é.ndo-t>e a 1.o an:leni.o1U11.en:t.e. di.dzo. Son 

pi.e¡at> e.6peci..a/.e6 <¡u.e /aólLÜ::an .60./.amen:te ~ ca6a,t, {/ .óU plleCi.o lteóal:fa Óa,t,

fan:te má.6 el.evado. F~ 2.S 

El nWalco CUl1fÍJwdo ,t,uel.e .Selt La /ollma. má.6 ut.1..li..¡ada, pe.llO .~e /aólLU::ati f1I!&, 

cho.6 o:broc, :li.poc, 1 con Lo <¡u.e ec, po.6.Lól.e oótenen, l1lJLl.;tUud de. comhi.JulCi.oncu. 

El e/Jpe.L>oll. <Íd. 1lltMai.co IW:úuiiUJ..co ociLa e.nbt.e 1.oc, 22 {I l.o.6 25 nm. 
1 

en La.s 

m.edl.tú:u, COlt.lt.i..eni., G.l..lll1.ellhz h.tu:ta JS mm. {I aún má.6 en 1.oc, iamañ.<J'-6 .óu.¡:xvú.oJteA. 

o o 

d r r 
F.ig.. 2.S Folrnla.6 e/Jpec.i.al.e,t, de. 1110.óaU::.o ~. 
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fJna. baldo.t.a de etd.e :lLpo .óe ha.u.a. e6 encLalmen:fe COmpueóia polt :úte6 capaó 

~ ( /L<¡ww. 2 .6) 1 de Lat, c.uaLe6 La .6U(XVC1.o1t - que e6 La que compone La .t.u

¡:xvr/.ic.i.e que ha de /olURLVt el pi.Ao pllOpi.amerd.e. di.cho - e.t.iá /o1tmada po1t una me~
clo. de poll.il.and. b.lonco 1 al que .t.e Le atpcet¡a una ~a can:ü.dad de aM.na. f.i.n,a 

de mtÍ.JullOL ¡¡ col.mr.ean.t.e que Le dá el :tono de..t.eado. 7 oda el a.cwr:lo del riud.eJtLal 

a /.ahr.i.cmt. .óe ha.u.a. en e.t>:ia me~, que coru>iliuf12- el pun;f_o nuú, del) cado de La 

opvwcü5n, po1t cuardo un exce.t.o de fTllÍlrnwl.. ~niP,cmú.a una .1wbcc .. ión en La lle

.d.Í.6iencia al ~:ú i.n:hvú.o1t Vi po1t el con:hwc.Lo, .t..i.. e.<1 el Cli!l/Zen:to el que .t.e 

ha.u.a. en <Íemaó1.ada. abundancia, po<ÚÚ.an ~e t¡Jti.d.a..6 al .t.eci:vt6e. 

EL cemen:to gJCi..6 :lom.bUn ~ u:li..li..PJMe pue6:lo que i.amb.Lén a.dmi.:t.en el 

co.l.OJranú., aunque e.t. nzuduJ mejo1t empLea;c el Cli!lllen:lo Ó.lonco. f.o¿, co./..olU!.On:f.e¿, 

má6 <J.pJWpi..ado.t. .t.wd.en. . .t.eJt óxi.do.t. al(ü/iiial.e.6. 

La .t.egund.a c.apa. hrieJrnie.di.a Jteci.be el nomblte de BJrJ::U>ar¡.ue. 11 .t.e halla in

~ f'Olt una ~ de al(enQ. l,t C2Jllen:f.o pue.tJ:lo.t. en .tJeco I va que em.p!_efÍndo.t.e 

¡xvw. obi.en.elt. La capa .t.upe.JtloJt a que h.emcM aLudi.do an:l.eJti.olrl11.en:f.e.
1 

una p<M:ia mziv. 

/-lu.Lda, a /,üi de faci li ia.Jt el ltell..eno de 1..o.t. di.veMo.t. d..i.huj.o.t. que ha de /o/(///{].Jt 
el mo.t.ai.co 1 el exce.dO de ar¡.ua que Ueva e.6ia capa p<Ma a La CaJCa i.n/.elU.o1t v. e

/¡u::Ma po1t .t.L .t.ol.a el ~ del &a..óague. 

La :úvrc.eJw. capa - d.enom.i..nada "GJC.0.6 11 
- CO!Tl.pueóia polt cemen:.to 11 alC2.na. .L

t¡ua.lmen.te, pelCO de ~ c.a.lú:Lad., 1..o que e6 cau..6a de JWÍucc..ión en el co.t.:ú 

al miAmo :tlempo que .t.e faci Uta La adluvren.ci.a. del mo.t.ai.co al moldelw 
1 

po1t p!Ch

.t.en:lo.Jt una .t.upe4..lcie. mm:.ho llUÍ6 .!UJ90.t.a. AL¡.uno.t. f.ahJl.i.con.iet, 
1 

¡xvw. obi.en.elt. :to
davl.a una rnayo1t economl.a de ptteci..o 1 .t.up.!ll.men La CaJCa iJi.:teJrm.ed1.. 

We :lipo de po.vi:m.enZación Jte.óulia i.ndi..cado ¡xvw. i.n:hvú.o11.e<) de v.Lvi..en

da.t. 1 el..U¡Lendo :lorzcu, V moii.vo.t. fuClr.e:lo.t. ¡xvw. ap.li.cmc,oe a una hab.Liación de -

~ tÍ.imen6.lone.t. y 1.o.t. d..i.huj.o.t. l1UJ.¡,t acu.t.ado.t. do:todo.t. de una ev.Ul.en:te peMOIUlr 

1..Uiod ¡xvw. po.vim.enta.Jt e.6fanci..ad 11 .l.ocal.e..d ~· 

Fi..g. 2.6 Mo.t.ai.co h..úVró.uli.c.o. 
/!¡ 

Pallil.and. b.lonco 
CoJ..olUUl.ie y ar..ena 

f.i.n,a de nzÓMtol... 



CAPITULO 111 

BASES PARA PAVIMENTOS 

DE CONCRETO. 



POJW. p!tDtÍuc.út un pavi.men:fo ILÚ¡i.JÍo de l1IUIJ buena cali.dod., l.o.6 ma:Wri..a.l.et> qu.e 

en:úron. en .lo. contpo.6.iciÓn de .lo. .6uh1COM11li.e, .6uh-ba.óe {! ba.óe ( .6Í.. .lo. T12aUJlia} don,.. 

de qu.edmrá apoyada .lo. l.o.60. de cotUYr.e:f.o, d.e.beJr.án. c.umplúr. con ci.svdo.6 Mq11io[to~. 

Úd.o.6 )(e<¡1.1ioitot. .de hadan. en l.o.d plCOpi.edode.o de l.o.6 rn.a:frvúal.et.
1 

lo.6 CULLle6 

han 4i.do d.e:Wcmi.nado.tJ po)( madi.o de endl7VeLJ d.e.b.i.d.amen.ie no11mali.:µxÍ.o.tJ po1t .lo. MlEl?l -

CAtl SOC!EIY FOR TEST/AG AMJ A1ATER/AL5 " fA5ThlJ " fl fJOJC. .to. l!lt1ERICAt1 AS.YX/tfTION or 
STtfTE HIGlllJ/AY OFF/C/AL5 fMSIKJJ. 

En fimciñn de l.o.tJ en.dal¡IU> IUULli..¡ado.tJ con rn.a:lrvúal.et. .to. AMERI CM1 COA'CREIE 
INST/T{ffE I KI J, ha f.olUllJdado l.o.d et.peci(icacioneLJ que d.e.beJr.án. c.umplbc. un pavi.

m.en:lo de bUE?.11JZ cali.dod.. En fl1éx.lco .to. SEI:REI AR/ A DE OBRAS PfJBUCAS f !XJP J, .6e ha 

enc.cvu¡ad.o de di.c.:taJc. et.peci ,lfoaci Ol'led 1 de atÍapi:alt {! moc/.i.f.U:a;r. l.o.6 ~ palCa l.o.d 

rn.a:lrvúal.eLJ que con.tJti tuven un pavÍJJreni.o. 

En el d.e..tJaMDllo de etd.a. ieó.i..d no et> plCOpÓ.6.i.to de ~i_J¡ :b:xÍ.O.tJ l.o.6 e.Ma.

~ 1 ..60.lo .6e ~ b1tevemen:le aqiudl.o.o que .don /JJntÍameni.al..ed p<VUZ el diAeñ.o {! 

c.on.6Vu.u::ción de l.o.6 pavi.nten:.to.6 IÚ..t¡hÍ.o.tJ. 

lll~PROP/EDADES DE L·OS MATERIALES. 

An:te.6 de ad.e.nhuvuuu. a un dLt,e;;.o de un pavi.men:to .6e necet.i.t.an IUULÜ¡<vc. et>

:i:i.ttÍ.io.6 c.üma:tol..ór¡i.c.o.tJ, de ~ y de .60ntÍ.e.o pcvra p112-veni.Jt plCObLenl0.6 /i,d.ww.tJ 

que pur!-d.an. pe;c.j.udi..caJ el pavi.men:to. 

Can .loé et>:lutÜ.o.d clúna:lol..ór¡i.c.o.tJ de coda. Jtegl.ón donde .de con.d:Vr..ubuí. un pavi.

menio ILÚ¡i.JÍo 1 fl0.6 pite.Vi.ene de J.o.d cambi.o.d de i2nzpe¡w:l.ww. {I J.o. /wmedc.rJ.1 Yf2 que é.6-

to.6 CJtean. alabe.o y et>/ue.Jc.¡o.6 de /1..exúín en el pavi.men:io1 ocadi.onanda• un ~ 

to {! acoiami.enJ:.o ~bal. de .lo:" .lo.dad pav.i.mentodoltad. En l.J.u¡.aJt2.6 donde el. clima. et. 

muv valC..i.ado, c.uand.o .lo. :lempe.11.ai:wr . ed baja ,fa. l.o.60. ii.end.e a acoll:faMe {I cuando l.a 

:lempe.11.ai:wr .tJuhe :ti..end.é. a ai.a.lr.t¡mu.e, CJreantÍ.o con é.<.to mov.inú.en:t.o.d, et.~.d de ÍI!!! 

.6Í..Ón {I compltedi.ón ltedpedi.vamen:te {I comn 1.a l.o.t>a. no .6e enc.uen::úr.a. liblWTl2n:f.e tzpo{IG

da a .du bMe1 opone una c.oruW:kJwhl.e ltedi.d:f.en.ci.a. a éu movi.m.ierd.ofolti.¡ontal.. 

En una .lo.da de pa.v.i.men.i.aci.ón cuando úz pG-)(ie éupeJÚolt et>i.á. mÓA Púa que l.a 

"¡xvr;te .i..rz/e;U.o1t1 éoia ii.end.e a concavaMe ha.cia cvuriha C)(eand.o et>{mvr.,~é de :ten.o.i.ón 
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en la. paJrb 1Jupe;ri.o1r. y M~.ó de com.p1re1>.i.ón en la. pa;de. .i.n/vri-o11., éAi.e. mov~ 

to oc.wvr.e. r¡eruvratmen:te dwr.an:t.e. 1.a no ch.e. e uand.o 1.a pa;de. .ó upeAWIC. .óe encuen:bto. ~ 

Li..enk !I 1.a pa;de. .i.n/vri-o11. .tJe en.cuen:bca /Ma, 1.a a:mdi..ci..Ón e6 a 1.a i.n.veMa !! e.tJi.e. 

lllOV.imi.e.rd.o actl/UU!. en el dfa. 

bW.i.e.n ¡xwimeni.o.tJ de di.µcu.. iJr.aru,liaJc. en i.empo!COIÍa de lluvi..a deh.ido a que 

.!JU .óupell/.i.ci..e. de .j.wdaA .6e ~ elevatÍ.a.6 1 .!Jan Lo.tJM co.loc.oda,,.1 .tJablC2.. una bMe 

o.Ju::.Llt.o.tJa v .tJeca de JW¡lon.e6. .tie.mi..-álr1.d.M. 

El e.tJ:lutÍi.o de :Vuíru.Lt.o e6 palCCI. d.e:Wrmi.naJc. el va.lumen de :buí/i..co v peoo de 

1.a6 uniJÍ.ade6 rmú. peL>OfÍ.a.6 que :buznó.i.ion., palCCI. d.e:Wrmi.naJc. Lo.ó e.ópeMIC.e.ó rmú. adec.uar 

do.tJ V- Lo.tJ 17ll1ÚltÍ..al.e6 má6 .tJelJecci..onodo.tJ p=a Lo. ¡xw .únen:l.ac1.ón. 

lo.tJ e.tJ:lutÍi.o.tJ de .tJonde.o .!Jan p=a d.e.i.vrmi.ntvt y cl.aói. f.i.ca11. po11. =Ü..o de .tJU6 en.-

4<1.y241 Lo..ó pMpier&de4 de Lo4 rna.:l.eJr1.ale que en:bcan en Lo. COIU>:úw.=.i..ón de un po.v.l..

me.ni.o. Dei:.eJurú.na e.tJi.o.b.Llü:i.ad e i.n.e.tJi.o.bil..i.d.ad. cid .óuelo. 

Ltu. caJtftiU> que :buznó.i.ion. .tJabM. una Lo.tJa de con.cAP..±o 1 Mn iJr.aru,7U..:li.datJ a una 

.óupe4i.ci..e m.a.yo1t de Lo. .tJuh/U1.6an.i.e.1 L1..eJ¡ondo a éA:ta. en p;re.ó.l..one.ó nuÍó pu¡ueñao 1 deh!:_ 

do a e.tJ:ta. pMpiedod. de :bwn.6m.i.ihr. 1.a6 ~, eL po.vimen:io no n~l.l..:ta. <1PO¡pl1Ae en 

ci.m.i.en:lo.tJ muv- Jte4.l..4i.e.ni.e.4. 5i.n. emba.JtgO 1 e6 i.mpoldani.e. que el apoyo .tJea uni./o1C111e, 

.tJi.n. cmnb.i.o.6 ab1tupii:M en .tJu ~. 

Pa1ta que 1.a .óuh/U1.6an.i.e. !11.a .tJuh-bMe e.tJ:f.é. bi..en plWIJ2C.i.oiÍa lj •lea Lo má6 un.i..

{,olU11.e1 .tJe :ti.en.en q11.e con:úrol.a!C. bre4 {.adoJ[e.4 hnpoldani.e.4 palCCI. no p<'~ el po..

vimeni.o. 

/ .- bgxuuú.vi.dad.- E.levado cmnb.l..o de va.lumen de Lo.ó nuWvri.ale.tJ. Pa11.a .!Ju con:úr.ol. 

.óe :ti.en.en que emplea!C. :téc.ni.c.a.6 adecuatÍM en Lo. p;r.e,rxvwción de Lo. .tJuhJUUian.i.e.. 

2.- E/ec:fn de 1.a h.elada.- Caru¡el.ación de a.gua den:úro de 1.a .tJuhlC.a6an.i.e.1 aJ..U1Ze.fZtm;! 

do .!JU val.wnen. 

J.- f.xpuló.i..ón de Lodo f&mbeoJ.- Fenómeno donde el val.wnen de :buí/..i..co e.o i.n:ten.-

40 if mu.v- peAodo. 
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PaJC.a. con:bwlmr. la exparu>Lvi..dad y efec.i.o de la h.et.ada, el. l./ÁO de capaé de 

.óubJCaóan:le ~ no eó ian. ef-i.ca¡. como la ~n ade.c.uoda de éó:to.. 

En. la compot>i..c1.ón de IDl. pav.ünen:fo IÚ.t¡i..<b en:úco.n Laó .oi..r¡.ui.2.n:feL> capaé de 

ma:f.e.Jri.a.l: Suhltaéan:le.1 .ouh-bat>e1 bat>e ( .t>i.. la neceoi.t.a.) ¡¡ l.o.t>at> di.~ pav~n. 

1 
1 
1 

Capa .ouhl!l:ióan:fe 100% 
1 
1 

MSl!O 

F i..r¡.. 3 .1 Capaó de ma.:f.eJri.a.l que COlllpone un pavi..men:f.o. 

NoA oc.u¡:xvwrio.o en e.óiR. cap/ tul.o de Laó pttopledod.tv.. de la .ou.bltaéan:le ¡¡ de la 

.ouh-bat>e. 

PaJta deúvun.üuvt La ex¡xuuii..vi..dad de un .ouel.o1 .óe n.ea.li.¡a La pnu.eba del ma:le

Jri..aL de:.tenmínando .ou Llmi.iR. de plDL>i.i.ci..dad, Llmi.iR. de con:fJuu:ci..ón vol.unzé:úU.ca y el. 

Llmi.iR. de c.oni.lracci.Ón de b<VrlW.. la t.a.bLa ~ noo flUJR/.>:bia una !rel.ación ap!W

xünada en:bte e.x¡:xiru.Lón if la pl.aói.i.ci..dad. 
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IA'DICE DE GRAlXJ DE % APllJX/.nAIXJ DE AtJtnEATO DE VQLJJJ¡Jf.A' 

PLASTICIDAD EXPANSION. f D 1883 A S T hl J 

DE O a 10 AV SON EXPAA'.SIVOS DE 2.0 !t1EAOS. 

DE lo a aJ ff'{){)EJ?AIJAllE17E EX- DE 2 a !¡ 
PANSll'OS. 

hlAS DE aJ hYJY EXPANSIVOS AM}'[)R DE !¡ 

Skemp:ton plWpuAO un CJr.i.:leJr,ü, de clrv>i.(icaci.ón con b<Me en 1JJ. adi.vi.dad de 
.la aJCC.il1.a. ( acil.v.i.dad d.e una aJCd.lf.o.). 

A= I 
% de F"" de .f>uelo 
nuú. {1.no que o. 002 fltlTl. 

la adi.vi.dad puede. va.leJr. 0.]8 en <VU:il.laA cao.li.ni.:i.i..ca.o1 O. 9'0 en <VU:il.laA JJ!:. 
:lü:.aó V aLcan.¡ale valoJUU> .6upvú.oJUU> a 7 en <VU:il.laA mOn:fmoJtiloni.:J:lcaó l..o cuál d.á 

1.dea. de .la¿, ~ de ploAü.ci.dad. de hu, <VU:il.laA, .6er¡ún .6u compo.6l.ción 

miJwral.ór¡i.ca. 

Ac:ti..vi..dad 

!tleno~ que 0.75 

0.75 - 1.25 

ma.vv~ que 1.25 

Ca:teio~la del Suelo 

Suelo .úuzc.:ü..vo. 

Suel..o nolUTl.i2l, 

Suelo ac:ti..vo. 

De ac.ueJCdo con La cl.a.oi/icación a.n.:úvrl.o~, hu, mon:lmoJU..l..orú:ii..caó V benioni..ta6 

~uli.an .6eJt .ÚUZC.:Ü..v<Ló 1 la6 l .li..:tao nolUT1.i2le6 y .la¿, CaoliJzi..t.a,t, .i.nacli.v<Ló, 



a hu, <VCclll.a6 d.e.é<le lDl pun:f.o de viAt.o. de l..a in:tenAi.dod de .óu po:tencial de l..a 

ex.paru>IÁn. Se toma en c.uen:f.a. p<VCa d.e/-i.rWi. eoie ú1±úno el. llama.do ~ de ~ 

pan.61.ón, que eo el. polr.CS!n:laj.e de exparu..i.ón de una lllJ.le6Í/ra. de .óuel.o .óecnda al 

a.Ute V colocada de.ópui.6 en lDl coMOlidómebw, ari.ego.da en a.t¡u.a y bajo una fl'C&-

4i.ón. veJril.cal. de 0.07 Kg/Cm.2 ( I Lh !Pui.t¡..21. En. Jr.ealUíod el. po:tencial de ~ 

pan.61.ón .oe cle./.Ure en i.bua.inot; de vaJti.aA o:brru. CLJJt.CU::ieJr.:li..c.n.d de 1..a <Vr.Cill..a1 ~ 
d.emá.6 el. gAJJCÍo de expan.61.ón, de l..a.6 nuÚJ impold:an:tt!..6 .60n: el. .l1mile de con:hta5:_ 

ción1 el. .lndi.c.e de pl..a6:li.c.Uí.ad, el. polr.CS!n:laj.e de pa;dÚ:.ul..a.ó menD/U!A que WUL ~ 
CJ(a y l..a ex.paru>IÁn lihJt.e. 

E. L. "' V - Vo /(X) 

Vo 

Donk: 

E. L. • f.xparu,i.ón. lihlU! del.. .óuel.o 1 en %. 

V ;. Volumen de l..a 1IU.le.tdAa de.ópui.6 de l..a ex¡xuu.i.ón, Cm}. 

Vo • Volumen de l..a lllLU!Ai.Jra. an:teo de l..a ex.paru>IÁn 1-r¡lla! a /O Cm). 

(Jn .6ueLo con po:tencial de expcuu>i.ón a1.:to pusk ieneJt una ex_pan6i.ón lihlU! 

f1111!p1t que I ()(f%,. Conjun;tando iodo.6 .l.o.6 /.ac:f.oJC.e.6 qui .óe han menci.onado el. BUIU!aU 

O/. Reclrmwti.on. de 1..o.6 E,(J,A,, cl..a11i/ica .l.o.6 .óueL.o.ó de 1..a ~ 1/10l1iVl.Q.: 

( BUIU!aU O/. Redomaii.on de .l.o.ó f.(J.A, J 



Poi.encial. f.xpa.ruu..ón l1.mi.:te de I ndi.ce. de PoJr.c.e.rdaj.e l. L. 
de ex.pan- en c.onoo.lf:_ Con.:broc- Plaó:tici..- de~ 
.ó.lón. dóme:Vro.% ci.ón. dad • .la6 1/U!TUJlte.6 

jo plU!.6i.ón e¡ue. una mi.-
VeJC:Ü.cal de 

C)la. 

0.07 K~Cm2. 

% % % % % 

l1U.l.fl alio '>JO <.IO '732 "";> 37 >loo Alio 20-30 6-12 23-45 18-37 >loo 
ftledi.o 10-a? 8-18 12-JI¡ 12-27 !JJ-100 
Bajo < 10 ~3 ¿2f) ,¿_ 17 <.50 

O:úia cl.aói/Jcacwn del. 4uelo c.on lleópedo a 4u. ex¡:x:uu.i.ón, e..6 1.a pMpu.eói.a. 
po1t tv. T. Af.Jl1EYEJ?. 

CJtlieJr.i.o de fP. T. t1f.Jlp EYEJ?. 

< 10 
lo a 12 

>12 

Ta.bl.a 

Camhi.o vol.umé:br.Lc.o 

El ,fJIÚ.ncipal. pMbúrm al pM~ o c.on¿,:lJu.J.Uc. pav.imen:f.o4 4061r.e .t>uelo4 ex

pr:utó.Lvo.t> eó el evilmr. c:ambi.o.t> de c.orden..i.do de cu¡ua, palliZ JWÍ.u.ciA al nz1.rúmo la6 

CÍL6f.ollcione.t> [¡t Í.O.t> ~4. Puede. a/Vrnza;u,e e¡ue. ningún mé:totb de.be c.on

~ plenamente exli.o40 en e..6t.a. ml.4Wn, .6.i.. 6..i.en. el empl.eo del. ap/({]pi.ado en 

el Ca.t>O ¡:xvr:li.c.u.tm de e¡ue. 4e :burle puede JWÍ.u.ciA ~vamente 1.o.t> dañ.o4, 

T OCÍ04 l.o.t> mé:fodo4 ¡:vrácti.co4 fXlJliZ evilmr. 1.o.t> da io.t> e¡ue. pJrOd=e 1.a ex.pan-
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a).- Rel!lTlpla¡o o flllV,:.01Úa poli. fllR..¡c.1.a de un t>udo iJIRAk de iodo o par..::f.e del e.6-

peó<Jlt ad:l..vo o de .la capa del pavi.me;d' c¡ue. //l1JJ!,6:bre o t>ea t>w::.epillLe a .la 

ac:li.v.ul.ad. 

b J.- Neu.Vw.1.i.pción de .la f"IE-"Í..Ón de exparu>i..ón rvrevi..ameni.e valuaia, po11. .la col.e 

cad.ón de .la t>oblt2C.IVUJO. t>u./J..c.i.enú t>ob1te el ieAJren.o o .la capa del pavi.men

:to de que t>e :bca:f.e: .la t>oblt2C.IVUJO. i.mpue.óia e6 geruvc.ahn.en.:le peóO de :li.eltlta. 

cJ .- Reduc.ci.ón o con:br.oL de Lot> cambi..ot> de con:teni.do de agua en Lo.tJ t>u.elot> &0-

cep:ilhle.6 pJlt CÍJt2naj.e .tJui:xJJwuz¡.e.1 u:til1...¡.aci.ón de cub.úvc:f.M impvunea/,Le.6 u 

oiJroa mé:to<Ío.tJ, 

(}na .aublrat>OJ1:te. cu.yo ma:teJCi.al .au{.lte. conhrm::.ci.one,o !I expan.ai..oneó, CIC2.t1. un 

apoi,p que no e6 uni./o1tr,ie p<VlQ. .la Lo.aa de coru:Jr.d.o !{ daJY1.o po1t conae.c.i.renc.1.a de

{.olUTIO.Ci.one.6 !I ondu.laci.one.6. PIWCÚ.!c.e /.alao apoyo cmzndo: 

1.- lo.a .aueloa expan.t;.Lvo.a <1e compacion eóiando lllUlJ t>eco.a o .ae dejan t>ect21t an,

:fet, de pavi.men:úvd.o.a, 

2.- Lo.a .6ue/.o.6 expan.t;.Lvo.a eaián. mili¡ ~.a anie6 de pavi.nzen:taJr.Lot>, .la con.:br.af. 

ci.ón ~ .aub.t>e.t:.lJ.l!JI puede de.j.mt Loa boJtdiu, de .la Lo.aa t>.i.n apoyo o 

~en el pavinren:to un aumen.:to ~de bombeo. 

J.- Cuando el paviJn.en!o eai.á. con.6buúdo .aob1te t>u.eloL> expant>i.voL> con h.wnedadea 

lllUlJ valt.i.ablea .la.a con:btacci.oneA ¡¡ aumeniot> de volumen .au!J.aecueni.e ~ 

pJUXl.m:iA p!UJ:t.ubeJtancia.t, ~ne.6 ¡¡ of'KÍ.ulacionea en .la t>upe.;t/.i..cie del 
pa.vinren:to. rr .Lr¡.. J .2; • 

Gl1iJda,ó Gl1iJda,ó 

i».ii'77#1.l?"//Ai"W:~)"'""///?:+'//$1/f W~#»P'"7// .. ~ 
F i.t¡. 3. 2 Suelo e"C,0<1!U>i..bLe 
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f.LI. expeA1.enci.a ha ckm.o4iJrado con La coM:iJuu::ción de 4uhJCrMttn:fM> <¡lJ2. el CÍf! 
ñ.o ~ po1t J.a4 h.etmúu, a un pavhnen:lo1 no e.ó p;ux/.aci.da polt el de4/Li.e1.o 4f 
no 4e ha ckm.o4i.Jradn <¡lJ2. el daño e.ó ptcod.ucido po1t La ex.pan.t>.U5n d.4~ ÓJW,6-

ca p;ux/.aci.da polt el agua aL coru¡dalr,óe. 

ÚL AA5HO en 4U6 p!W2h<Ló JU!.ali.,zada.LJ encon:btó <¡lJ2. l..o.6 pav.i.men:fo.6 de co~ 

:fo d.i.ceñado4 p<1lUl un apoyo uni../olUl!e., no 4on afectado4 poJ[ La fiu.i-ón del /U.et.o. 

El com.poJdom.Len:to del pav.ünenio fl La4 ec.uacione6 pLan:i:e.adai.. p<1lUl IU!.l.a.cio

na}[ La4 v<Vri.ahh!A de diheño 1 a La4 c.aJr.gtL6 ~ poJ[ el :úu5/.lco 1 d.emue.óÍ/t.an 

<¡lJ2. l..o4 pav.i.men:io'6 de col1CIUdo1 con o 4i.n 4uh-Ó<Lóe no '60n a/ec.:tod.o.6 po1t el pe.

JtÚ:xÍo de IÍ.e4hi..elo. 

Po}[ L.o ion:fo1 no e.ó .i.mpoldan:te con:broJ.a.J[ el IU!bl.andec.i.mi.eno de La 4uh1rar 

.óan:le en época de IÍ.e4corv¡.e/acj ón.1 .ói.no L.o .i.mpoldan:te a con:broJ.a.J[ e.ó 
1 

el aJJITll!J1:fo 

ÓJWAC.o de vol.umen. poJ[ congeLaci.ón. 

&d.e. daño ptcod.ucido poli- La Ae.tpda 4e puede con:broJ.a.J[ IU!duciendo La Vvw¡u.

LaJtidad. de La '6uhJCrMan.i.e f1 La4 condi.cior/2.6 de lwmedad lJlll!. p;to<Íl.Jc.en La4 di/.exen
cl..a.ó de ex.pa.nói..ón poJ[ coru¡dami..en:fo 1 e.ópe.ci.abnen:le. ¡xvr.a l..o'6 '6ue.lo.ó <¡lJ2. '6u dif-e
IU!nCLa de ex.pa.nói..ón e.ó nu.u¡ ÓlUJ.4ca1 de 4e}[ 4uce.pi.i.hh!A a La h.elada o ,(je}[ mu.y. .óU6-

c.e.pii.h.let,, como l..o.ó 1.1.mo.tJ. 

El t¡Aado de .óUóCe.pi.i.hUi.d.ad a La cmu¡el.ación e.ó expli.cada poJ[ La4 pJtOpie
dad.e.ó h.i.d.Jr.a.úli. de l.o4 .óue.lo4 : 

·~. 

Ó) .- Po}[ La pe.IUlle.Ohi..lúlad.-PMpi.edad del .óuelo de d.tvr. pa.60 aL agua a :úro.v& de 

4U6 lwec.o'6 • fu La f.,i..t¡.. 3. 3 <Ía?104 una flll.UU>:úro. de La4 

pwpi edade4 h.i.d.Jr.a.úli. con '6U6c.e.oi.i.h.Lüd.ad de co~ 
.l.r.imi.Ridq. 
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fn l..o.ó .ólDÚo.6 de t¡JUZno µ_¡.o .t.uj.do.ó a e/ec:fo.t. de La capilt.rJLÜÍ.ad OCWC/t21l 

l..o.t. ma.t¡ollR-6 aumerd.o.t. de volumen.1 l..o.t. .t.uel.o.t. de pl.a.óürMad baj.a con poltC2lda

j.e. elevado de pcur:tú:u1.tu del. :t.amo;;.o de l.o.6 del. .limo, .t.on p<vc:li..culo;unen:te. .t.~ 

ce.p:fi.hw a aumen:imc. de volumen. al com¡elmu>e.. El t.omaiío de l..o.t.1 pollO.t. de eo

io.6 .ólDÚo.t. .t.on l..o .t.uf..i-c.i.en:teen:te. pe<¡J12ÍÚJ.ó po;ta. deóaJVWLlmt un po::ú:!.ncial. ca.pi.

lmr., V <JllOTlCÍeA pcvw. pvunliiA el paóO del. ai¡ua a La r-ona coro¡elod.a. 

En l..o.ó .61DÚo4 l/UUJ <¡JU12.ó04 el ai¡ua que paóa e6 ma.t¡oJC.1 pellO no :ti.en.e poÍ2!J:. 

cia de 6ua:i..ón nece6al!i.a po;uz e1.eva1t. ai¡ua .óu/-i-ci-e.n:te po;uz expandeJU>e. 

f..o4 .61.12/.o.6 maó colu!Ai..Vo.6, aun.tp.ie p;reóen.ion e.levada c.a.pl.lmiiLJ.od., :li.en.en. 

UJ10. inrpelcme.abi.lldad. menoJC. V el ar¡.ua.. .óe 11lUeVe 1.en:lom2Jli.e po;uz de,(;aJVWLfmt l.o.6 

linf.R.A .de h.Le.lo ~ que plUXÍm:2n. el daño. 

En:wri.enw4 polt bombeo un.a ex.puú;i.ón de La me¡cla de 61DÚo 11 ai¡ua a i:Jw.vé.t. 

de Laó j..un:l.a6 de La l..o6a1 en Laó ~ ven l..o4 bol«Í.eó de l..o4 pavi.men:f.o4. ~ 
ie /,onómeno Lo ~ La d.e/Lex,i.ón ~ de Laó j..un:l.a6 de La l..o.óa polC. Laó 

COlUJLU> peóad.a.ó que a.pli.c.an. Laó lttl.elÍaó cuando La .óuÍ>-baóe e6:lcÍ .t.ai:uJc.ada. e uondo 

no .óe con:bwLa etd.a ex.pu.Ui.ón de Lodn !!- a La ve¡;. e6 coniln.ua.; pwf!/Íe de.6aloj.tvt un. 

volumen. llU.llJ al.fo que deóiJu.JiJú.a. el a.poyo de La l..o.óa. 

2.- Cuando exi..óú ai¡ua li.bJC.e en:bre el pav.ünen:t.o !!- La ,(;UÍJJC.aóanú o La .60.f.wra.

ci.ón de etd.a úUim.a.. 

3 .- Cuando a.c:túan. ~ ct1lt.ga6 peóad.a.ó. 

&puw..ón de Lodn 

/( 
JIF/~1rJ;:;.J:;;¿f;;JM4#@R,ffe:;;;7 

Fi..<¡. 3. lt Fenómeno de bom.beo 
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Como en Í.O.ó {le/(i)puen:lo.61 Laó ~ .óOn LúpvuM V la ~ de a.pUca,.. 

ci.ón eó ntoCÍeltoda1 en .óu pavimen:iaci.ón n.o e11 p;rob.lema e,l fenómeno <Í2. e.xpulói.ón <Í2. 

Lodo. T ambi.én. ¡:xvr.a c.aM.e:f.eJraA donde .la eútcula.c.i.ón e.6 <Í2. / 00 V- aJO cami.olleA pe

.óodo.ó <Íi.aJti.o¿,1 n.o Jr.e<¡Ui.eJte .la c.ond.111.u:ción <Í2. .óub-baóe.ó ¡:xvr.a evliaJt e,l dañ.o p!W

duci.do po1t la ex.pu.ú>i..ón cid Lodo. 

El c.onhwl. e/-ecfi:.vo ¡:xvr.a Í.O.ó i.lteL; f,adolte.ó gue aLWcan un n'IO.Ú!/r.Í..al. de e.o~ 

:bw.c.clón ¡:xvr.a nue.ó:iJra6 .óublla6an:ie.ó 11 .óub-ba..óe.ó .óeJÚ.ali: 

/ .- tJna <¡1rnd11aci.ón c.oJVCeda <k. ma:leJUa1. me¡c.1.odo. 

2.- Con una compadiición V- c.onhwl. <Í2. luon.edod mtu¡o1t gue La gue ·e.ópecJ../Lca. la 

AA5!!0T 99 fConhwl. <Í2. lwmed.od <Í2. I a J% mago1t gue la ópüma}. 

J.- ReviAti..end.o <Í2. ma:hvtLal.. n.o exparu>.i..vo la .óWlta..óanie. 

2. - f..Wni..nando Laó bol.Aadiu. <Í2. Í.O.ó l.i.mo.ó cuando .óe acumul.en en Í.O.ó .óu.el.o.ó muv
.ótU>Ceplibl.e.ó aL c.oru¡elomi.en:lo. 

/¡.- DJCelU1JULo e,l a<¡ua <Í2. la .óupe;t/1.d..e ¡:xvr.a gue i.nVrodu.¡c.a meno.o aL .óeno de .la 

.óublta..óanie. 

5.- ReviAti..end.o c.on ma:WUa1. no .óU.ócepü..bl.e a .la c.ont¡eLaci.ón con c.apa.ó <Í2. ane

na 11 ~a ·~ e,l <lll!Tl2.f'li.o <Í2. volumen po1t congeLac.i.ón. 

Pana e,l bombeo, 4i.giú.endo Laó e.ópecl.fi.caci.on.eó <Í2. .la AA5!!0 en L>u e.ópeci.../i_

ca.c.i.ón h1 I 5 5 11 T 9 9. 
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111 .2 111 A T E R I A L E 5 P A R A L A 5 tJ B R A 5 A N T E • 

lo.tJ ma:úvc.i.al.e6 que. l>eJUÍn t.U;OIÍo.t> en una. pavi.me.rdación, del>e.IUÍn plWVenUc de. 

/uenX.e.ó de. ah~" <lp!Wbado.t> an:le..tJ de. que. lle i.ni.cie 41.1. e>xplo:taci.ón. Ü 

LaboJW:f.oJú.o .óe e.ru:rvu¡a;uí de. anal.1..¡a1t Lo.o bancal>. de. que. .oe clU. pon.g.a.1 c.on el. m~ 
do aplW piado 1 de. acwvrd.o c.on la f.oJr/l/a y. el. e.q¡U.oo c.oru¡ue. di..cfw banco Vt1!1'7 a l>eJt 

aiacado, ¡:xvw. ~ la.6 FJna.6 adec11ado,t, y. el. de..ópolme n.ece60Jri.o1 4.i.. Lo hu

bi..e6e. Ademá.6 de. J..a ba.t>e de. la apJWbaci.ón de. un banco de. ma:úvc.i.al.
1 

de.pend.eM. 

de. J..a ca.paddad.. de pMduci;r. ~ de J..a c.alLdad. y. en J..a cnn.:lúl.od. ~. 

Dwc.an:te J..a explD:taci.ón de J.o¿, banc.o.61 lle c.on:brol.aJUín. la.6 ~ 

~ de. lo.o ma::WU..al.e..tJ, e./ec:Wando análi...6.iA ~ de la.6 /.uen.:i.e6 de ~ 
que. Cuando <le ien.c¡.an ~.6 ITUU,Plreó de. Lo.o pe;uni.:lido<1 pon. ~ e6peci/.Lc.a

ci.on2.6 11 
( 311 J, .tJe eli.miJuvrán. o i.Jti.:1wuvr.án. 

. La l>ublr.a.óan:le e6 tul .6ueLo p;repa;cado y. c.om.paci:lldo def,ajo del ¿,.fA:f.ema de PE:. 

vi.meni:o ¡¡ c.on eApeL>on. de no meno.6 de 30 cJM. , ¡xvca. cmvr.ei.eJuu. y no menon. de 50 
cJM., ¡:xvw. ae.1Wp.iA:tru., d.ebeJrán ct.mtplúr. c.on la.6 e6pe.ci/icacione<1 ~: 

El iomaño máximo de la pa;d.1c.uJ..a ,t,e;uÍ de 7. 5 Cm4. , 41.1. .llm.Lte .lúp.Wio .óelUÍ 

mago1t de 5ífJ!, ¡:xvw. cmvr.ei.eJuu. I 4.i..emfYl'!- y cuando e..tJio.o ma.ie/ú.ale-<1 ~en:ien. una. 

pl.aó:i:.ü::.idod de. media baja) y no meno1t de 5ífJ!, ¡xvca. ae.IWp.iA:tru.. El valon. Jtel.a:li.

vo de .6opolde de 5% ml.nlmo, .ou. c.apaddad de ex,'Xll1.t>ión 5% máxi.'110 y la compada

c.ión :f.eruÍJuÍ. 95% lllÍ.nimo del pe..60 voLuméVri.c.o. Ü ma:úvc.i.a1. t.U;OiÍo ed.tvcá 1.1..b1te de 

:toda ma.hvri..a o1UJ.fÍn.ic.a1 pW}.;w.6 <JICL1f1tÍ.e6 gu.e peltjJ.uli.que a la <1UÍJ1tat>an:le como ba.6!!:. 

M 1 1.acÍ.Jr.Lll.o, Jtai.c.eA de áAhol.e-<11 cbped o ceni.¡aA. 

Lo.o .tJueLo.6 que no =plan c.on e..tJio.6 necµri óLfo.6 lle pueden e<1iab.LlL¡a1t c.on 

cemento Poni.Lon.d, ~ bli.umino.60.61 c.al1 etc ••• lDIJ'=ZCÍo con é..t>:to .óublrJUJaJ]. 

tEA adec11adao. 

la Sec.n.eio.nLa. de Oblr.a.6 PúhJ.iJ::rv., Le da nuÍ6 i.mpon:tnnd.a a la c.ompad.ac.Lón de 

J..a .ouhlr.a.6an:le ( 41.endo de 95% ml.nimoJ, en cambio J..a Poni.Lon.d Cetl/2/d A.6.óOc.ia:lLon 

( PCA J, da f11.0.1/0lt i.mpon:tnnd.a a la uni..(.o1tni.dad de a.po¡p, c.oru..úie.itando que la lo

"'ª de c.onc.Jtefo tiene l}'tOl1. c.apaci..dad de. d.W:úti..buci.ón de la.6 c.a.tt.q.M i.mpu.e<1ia6 pon. 

el. :iJiáru,i.;W • 
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Con ~ 1.oL> mahvrl..alet. q.u.e /o= ¡xvr.ie d.e la L>ublULMJn:i.e [W!-óerdan. 

~ /avo!Whl.eó q.u.e pu2iÚ!.rz L>tUdi..:tiÚJI. la.6 .{11nci.onet. d.e la auh-ba.6e ~ 

PoJl. 1.o i.an:to éAia L>e luu:e ~. 

111.3 h1 A T E R I A L E 5 P A R A L A 5 (] B - B A 5 E • 

El. ma;Wú.al LU>ado en la c.onailuK:ci.Ón d.e la L>ub-ba.6e .cumplúrá 1.oL> Af!..</llÍ.A¡,.. 

i.o.6 q.u.e L>e eapeci/.i.c.an. en la.6 " Eape.ci./i cacioneó pa11a lltahvU..aLeó d.e L>upe4i.c:.i..e 

d.e JrD<Í.ami..en:i, ba.6et., L>uh-!xu.e.<. d.e L>u.e1.o, at¡JU!.gado t MSl/00 147 J ". 

La fMSl!OJ en L>u eape.ci/lcaci.ón /r1 /1;7, h.a. di..v.i.d.i.do en. 6 g;r.upo.6 l.o.6 di.f.e.

JC.en.i2L> in:úvt.va.l.o.6 ~.6 den:bw d.e Í.0.6 cualeó ckhen. enc.on:úra.llAe 1.oL> 11111.

~. la.6 eL>pe.ci.flcacJoneó d.e la SOP pcvra ea:loL> in:úvt.valoL> L>on apMxi.mada

menú. 1.oL> mi.ArnoL>, ( F Lg.. 3 .S ) 1 L>a.lvo q.u.e di..vi..ck éA:loL> en. :bt.eó ¡onoA. En. la 

fabla. 3 .1 L>e a.px.e.cia. la ~ eL>pe.ci /i cada pcvra 1.oL> rnaf~ d.e la L> 

L>uh. baóe ( AASllO M //;7 J. La p;Wnelr.a. ¡ona L>e puede. abL>01tve1t con. el tpw.po A v 8, 

la ¡ona 2 c.on el tpw.po C ~ D, la ¡ona :bt.eó c.on el <J'WP" E ~ F. 

Di.Ira eape.ci.ficación. d.e ~ 50P ea q.u.e la M..laci.Ón en:úre. el~ q.u.e 

pt!.óa La. maUa 2íXJ ~ el po~ r¡u. ¡xu.a. la ma.lla. !¡() no L>ea 111L11J01t d.e 0.65, q.u.e 

el iamoño máxi.mo del ag;rer¡odo L>ea d.e 5.0 C/116,, cuando el ma:l.tvdal. no n.equi.elw. 

di.a~ V d.e 3 .8 Clll.6., cuando ~ di..atpt.e.g.ación. 

En. 1.oL> po.vi.Pten:loL> en q.u.e el :úrÓ.nó.i..:lo ea pe..6ado ~ c.on un fU!JJLva.lenú. d.e 700 
ej2.6 d.e 81 /6!; Ton (/8,000 .thL>.) a.l dí.a. o d.e 1,000 Ó 21000 bt.aLleJrA po1t dí.a.,~ 

i.e el peli.gJr.O del f.,enómeno d.e bomheo. 

Pa/l.a evi.i.alr. el fou5= d.e bomheo en. eai.e Upo d.e L>ub-ba.6U> la no1t11111. - - -

MSHO hl 155 eailpula q.u.e el lltahvU..aL a tU>aJt cumpla 1.o ~: 

~J.- El iamoño nuíxJ.mo del ~ no ckheM. .6elt 111L11J01t d.e I / 3 del eape.401t d.e 

La. auh-ba.6e. 

el.- EL 1ndi..ai. d.e platdi..ci.dod no ckheM. L>elt 111L11J01t de 6. 

d J. - EL 1.1mi.i.e l.Lqu1.k no ckheM. L>e1t 111L11J01t d.e 25. 
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MALLA POJ1. cien:io de~ má6 /,úw, po1t pu;o. 

NombJU?. 

2• 
I" 

318" 
N'I¡ 

N'IO 

N'IJO 
N';rJO 

Apeldwra GJU.lf'O 6'w.po 6'w.po GlUlpo G.IWpO 

( llllll J A 8 e D E 

!J).8 100 100 
25/1 75-95 100 100 loo 

9.51 30-(,5 l¡{)-75 50-85 (,()_loo 

l¡.76 25-55 JO...{,() 35-65 50~5 55-100 

2.00 15..f¡() 20-"5 25-!XJ l¡{)-70 40-100 

0.4~ 8-aJ 15-30 15-30 25-45 ~-50 

0.071¡ 2~ ~ 5-15 5-al 6-~ 

T ah.lo. ]. I G~ eopedfi. cadM pami. 1.oL> mo.:le.Jtial.e6 de 

lo. L>uh-baL>e. ( M51KJ "' 11¡7 ) • 
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lA ~\IA CíftAIWLOIWIETRICA O!l MATERIAL DEBE QUEDAR DEllTl~O DE CUALOUIERA 

Ll\S ZONAS MARCADAS llt ESTA CíAAl'ICA 110 Dl:IE PRESENTAR CAMBIOS BRUS-
coa DE PENDIENTI! y POR LO MENOS El, •• ,, DE LA LONCílTUD DE LA CURVA 

DEBE TENER S\I CONCAVIDAD HACIA ARRIBA. 

FICí. J .t CURVAS CíRANULO METIC AS 

TISIS PROFESIONAL O . R. U. 



ÚJ.6 ~ que 11.eb@e etdq,6 e.t>pecL/Jcacioneá1 pueden. .6e/r. empleado.6 .4i.. 

.6e <Í.emu.eA:úca que e.6 plUÍI:tico emplealt ah¡.JJn m2.i.od.o de edabi..ü.¡ación de .6uel.o.6. 

ÚJ.6 ma:WU...a1.e.t> que [»UU>en:fan. un cordenüío meno1t de 45% e¡ue.. paoa 1.a malla 

no. 200 V con un 1ndi.ce. de plaóii.ci.dad no nuu¡o1t de 6, Mn adecrwrÍo.6 pa;ca. f"WIJl!E:. 

io.6 en 1.o.6 que 1.o.6 vo.lúmene-t. de i.JUÍn.6.iio peóado.6 Mn llltXÍ.eJr.orÍo.6 , 

No ~ .tJuh-/xu,e pa;ca. pll2..Veni..Jt el.. fenómeno de bomheo 1.o.6 pavilnenio.t. 

donde buzrM.i.ian meno.6 de I (X) a ZJO caml..oneá peoarÍoL> po1t d.Ia. 

5ub-ba.6e.6 :br.a:f.atÍoA con ~. 

la.o .6uÍ>-ba.6e.6 :bta:f.a:Í.a6 con cemento L>on /.01rmi.dahl.e6 pa;ca. Mpoldalt ~ 

~ apU cada" po1t .lo.ó bren.e6 de aie.Mi..¡a.fe de <V.IÍ..Oneá V rpr.ande.A vol.umene..6 de 

brá/.J.co IWCÍ.an.:J:2.. ÚJ.6 hene.{i.cio.6 oÓi.eni.do.6 con una .t>UÓ-Óa.6e e.ó.úihi..l.qado. con ~ 

mento .6eJÚon.: 

I .- Evi.iolúa 1.a ex.pu.úi.ón de 1.od.o. 

&. ilnpolr±an:l.e el.. U.60 del.. cemento en l.a.6 L>UÓ-ba.6e.t. pcvra. 1.oL> ca.60.6 que el.. ma

:1:.eJú.al no c:.unzp.la con .t>U.6 e.t.peci..(.icaci.oneá dadcu,1 1.o.t. L~ dr.mde.. el.. ma:le.Jri.aL e.6 

e.óC.aóo s,i ¡:xvw. rÍo.ltl..e nuu¡o1t M.LJ.iAienci..a a 1.a .t.uó-ba.t>e. 

La. p!Wpoltci..Ón del.. cemento e.t.i.á. deúvrnunada con l.a.6 p;uu!hatJ de .t>:tanrÍo.lrd. del.. 

1.abollai.olti..o pa;ca. conr¡el.aci..ón v /.uAi..ón f ASTM D 559 íf D 5(X) J v L.o.t. c:.Jtil.JvWJL> de ~ 
di.da. de pe,e,o de 1.a P.C.A. 

/lt.¡¡wuu> ptwpi edadtu. ~ con /..a..6. p!tUeba.6 en .t>UÓ-Óa.6e.t> i.Ju:J.1.atÍoA con 

cemento .60n: 
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P JC. o p i.. e d a d 

l?eA.iAúncia. a 1.a colllplleói.ón en pMbe:la. 

4a:iwtada, 

111.4 COMPACTACION. 

V alolle.6 de 28 dúu. 

de 28.124 a 63.279 Kt¡!Cm2. 

S.625 a 12.66 Kt¡!Cm2. 

42,186 a 140,62rJ Kt¡!Cm2. 

Et.. e.r¡ui..po de que 4e di..6pone paJC.a LogJtWt una buena. compadación .tJon: 

R.odUlo4 li.Aa6, ICJ.XÜ.l.1.o,() 112J.1111Óii.co4, plóofl2A, o ICJ.XÜ.l.1.o4 frda de c.ahJC.a, ,()e-

1.ecci..onatb e1. que cumpla con Lo4 1tequJ Ai. io4 de de.nAi.dod ~a. 

Cuando 4e ~ e1. e.r¡ui..po de compad.aci.ón en 1.J.u¡aJi.e.6 int1CC2.t>.i..hl.M, 4e 

cordtvrá. con pi.AofU!A mecáni..co4 adec1wdo4 paJC.a obi.erovt 1.a de.nAi.dod ~. 

Po.Je.a LogJtWt un c.on:bwl. ef.ec.:ti-vo 4ob1te 1.a expanoi.b.Lli.dad !I e1. e.o~ 

iD del. 4ue1.o1 ~ 4e ~ e1. mo.:Wú.al que va a /olUllaJC. 1.a 4ubll.0.6an:le.1 

liaci..endo moilimi..enio4 :úranóv~ del. nud.eJti..a1. !I me¡clando Lo4 4ue1.o.ó 1 l.o<¡AmlíÍo 

iJuuuJ.i..cü:JfU!A <¡1uUÚ10liu. en:br.e .óuel.o.ó de expanAi..ón cLi.¡e;r.enk. 

La e.xpe;ri..e.nci ob:úni..da <Í.uJc.ani.e vaJÚ.o.t. aíúM en la4 i..nvet.:li.t¡aci.ofU!A de 1.a 

cornpadación, .t.e compMbó que paJC.a que una .t.ub/fal>al1;f.e .t.ea poco expan.Ai..va !I ab.60~ 

va m.erio,¡, <19110-1 .t.e compadfvr.á. con una lwmednd de I a 3 % rnai¡o1t que 1.a ópiJ.nza de 
1.a 11115110 T 99. 

En. 1.a f-.i.g. 3.6 .6e dan. Lo.tJ 1teL>uil.ado.t. de 1.a pJUJ.e.ba de compacta.ci..ón de una 

aM:i..Lla :t1.pi..c.a c.ompac.toda a~ h.wned.ad2.61 1.a ópi,üna ¡¡ ttUJ.¡¡oJr. que 1.a ÓpiJJruz. 

Una ve¡ conóbmi..d.D e1. pav.i.nzefdo, 1.a .óub/fal>al1;f.e aumerda .t.u lwmedad. h.aóia a

pMJGÜ1taJU>e al .llmJ.:te de pl.atiticiÁnrÍ. fD424 A5Th1J. Si.. .t.e ob:ü.ene e.t.io. a.'J)U)x,i,ma

ci..ón <Í.uJc.ani.e .t.u c.onó:iJwt::.ci..ón, Lo.t. c.amhi.o.t. po.t.Wri..olte.ó de h.umedad. 4eJC.án 7lert01te.t. 

!1 1.a .t.ubJr.a.tJan:le. C.On.t.eJr.vaJUÍ 4U e.t.fab.Lli.dad uni.foJUne. 
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E!. CoJtpt;. O/. &u¡hwu, UAan 1'»W.eh<U> nuxli./fradat> pa;ra ob:ten.eJra la dou;i.dad 

al vO/f.Í.aJl. la lwme.dad. f7 180 de la MSllO ) , con la p!Ull!Í;a ..se emplR..a un 11u1t¡oJt e.6-

/ue.Jt¡o de compac:t.aci.ón, danr1o ~ rnat¡Ol!etJ {I lu.unedmíeL> 6p:Ü.Rlf1A
1 

iJz/vú.o
Jte.6, &ta p!Ull!Í;a Jle¡YUU>enia la compacfaci Ón mat¡oJt de b<U>e/.J <pr.anul.aJt.e/.J 11 la de 

b<U>e/.J. Ú ú.tU pa;ra .óuhJt<U>ani.e de poca plaó:tLcidad. lo..6 .óuel.o.6 compaciado.6 r¡u.e 

plU!,()enfan camhi.o.6 eLeva:b.6 de volumen, con e.ói.a6 baj..at> h.umedmíeL> 6,o:lúnaó .óe eic

,'3t111t:Ú!n. mudzo. 

Í..0.6 ma.hvr.i..al.e/ rptanulmr.eA de úx:tww. <¡JU.12..6n .óe compac:tan mej.oJt poJt f'll0cer4 
mi.eni.o.6 de v.WJtaci.6n. 

La dou,i.dad de compad.ac.i.ón no .óelUÍ nren.oJt de 95% de la dou,i.dad. máxi.ma de
Wrm.i.nada. po11. la MSllO T 99 pwr.a coda c.apa.. Je compacf.tvuín. iodo.6 Í..0.6 Jtdleno.6

1 

b<U>et> {l .6uh-b0.6eó con~ no rnat¡OJ!etJ de 25 CJM. 

loA con:úraccioruu, Li.n.ealeA del ma:i.eJU..al de la .óuh-b<U>e1 una ve3 compacr.a,

da., no debe.Mn. .óeJt mo.t¡oJte.6 de 4.S, 3.5 {I 2 % pwr.a Í..0.6 <JIW.po.6 1, 2 11 3 Jle.6pecti.

vamen.is!. eAped,(;cado6 ¡xm la SOP ¡xvra la <pranul.om.ebcL. 

111.S PREPARACION DE LA CAPA 5UBRA5ANTE 

O DE LA 5U8-8A5E. 

An:ie..6 de r¡u.e llegue a colaJt..se 1a6 /.o.6<U> de cofl.CJU!.:fo .60bJU! l.a. .óupell./i..c.i.e de 

apof!D, .óe :li.ene r¡u.e /w.c2Jt un :bwhajo p1repcvw:loll.i.o .60b1te; eAia .óupe;t/i.ci.e. c.omo un 

a/i.nami..en:to 11 aj.t.ude6 pe.<p.reñ.o.61 cuando 1..o ~. la .6U,rK!1!/i-ci.e de l.a. .óuhJt<U>O(!; 

:ú!.. La .óuh-b<U>e :también ~de eApe.ci(icaci.611. de ma:i.eJU..aleA de adición de 

at¡ua {l lrS!L:Ompactaci.ón de ma:i.eJU..al .6uel;to1 :también ptiepalWll. la .óupelt/.Lci.e. pa;ra que 

.óe aju6ie. a la IW.6ani.e !I a la .6ección i.Jr.on.6veAA<Lf. que. /i.j.a eL P'W'Jl!do• 

La afinac.i.ón et> .im.polC:f.an.te ¡xvra de:Wun.Uuut la canildod nec.eAaÍÜ.a de concJte.

to pa;ra la i.eJr.minac.i..n del paviJrum:to {I ademóA bene.{.i.c.imr. .óu ielrAwr.a. P<Vra. lD6 

ca.60.6 en que. ..se vav-cz a 1diU¡a1t. cimhJta deóU¡on:te ¡xvra eL :iendi.do de cofl.CJU!.:fo, 

al ancl.o de la .óuh-b<U>e ..se .le a.umen:úurá un acoi.ami.en.i.o de 60 CJM. a cada Lado de 

1..o.6 ctVVtil..eA de ~n pa;r.a acomodmr. <¡uLa6 de la cimhJta. No i.odn.6 1..o.6 ,,

v.imen.to.6 de cofl.CJU!.:fo ~ .óuh-b<U>eA eApec.i..aleA. 
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En pa.v.ünerdo.d de cal.1..eó f1 comi.no.d IWlffl1..eA 1 .de c.ol.ocan. di.r..eciarnen:f.e Mb112. 

La .duhlUUJanie pM-¡xvr.ada deh.i.do a .du :brán.dl::to lir¡eJro. P = .laA caJVr.e:f.eJuu, c.on 

:br.án.di.to pet>ado o donde IU11J p!WbLentaó de CJ?ru¡e{.am..i..enhJ, .de u:lUi.¡.an. .dub-ba.de.d 

e.dpe.ci.ale.d de nuzi2Jti.ale.d ~ c.on o .din ar¡.eni2.d ~1. 

U ac.ahado de La .dupe4i.c.i.e p=a ni..vel.a.ci.ón 1 .de Jr.eali..p. c.on eq.ui.po que .de 

d.edJ..p. aob112. La ciJRhJW., una ve¡. que é.61.a.d h.an. .d.i.tÍo aliJuuJ¡Ú;u, fl ni.veladaA co

Mec:lo.men:te. Lcu. ¡.onaA .d~ deben . .deJt 112.ba.jadaA a .du ni..veL ~ f1 

.laA ¡.onaA baj.a.6 .de Jtel.l.enan f1 .de compaci.an.. llru¡. eq.u.Lpo cw.:tomá.i.Lco ope.;wd.o ~ 

de una CLll!NÍ.a i.en.6a.1 fl eL etpLipo .de mueve di.Aec:tamen:t.e Mb112. La .dUpeJt/i.cie .din 

:f.eJrminoJc.. tJn ac.ahado p=a .laA .duh-ba.de.d i:Jcaf.mÍa6 c.on cemento, d..ebe Jr.eali..¡mu.e 

anie.d de .du ~ oCJ.JJUÚÁo de Í/ a 6 !wJUU>. 

Se debe ve.Jti/i-co.¡r. .du c.ompaciOJ:.ión f1 .dU .deccLón :ównAveJl..daL p=a VeJt Al. .d_!! 

ii.A/ace .dU.d e.dpeci./icaci One.d an;úu, de c.oloCaJt eL c.oru:Jr.e:i.o ( pon m2fÍi.o de una -

CLll!NÍ.a o una pLanüUa. ) • 

e uando n.o .óe e.dpeci.{.h¡ne a1.gún. fi.po de IU!.C.JJÍJJWni..en:to ptVW. La .6uptvr./i.ci.e, 

.óe lwmed.e.cvrá Lo .óufi-c.i.en:teme an;úu, de La c.oLoc.aci.ón d..eL c.orlCJCdo p=a a.d~ 

Juvr. que e.6i.é h.úme.do aL 11101Tlenio de JU!cil,.üt eL c.orlCJCdo. u ma.i.elr.i.al .óuh~ 

dehe e.tdmt .Lib112. de l1llde.Jri.a.6 ex:bwíia.61 .dObJUJn:i:e6 de. me.¡do. fl de.dpeMi..c.Lo.d de ~ 
da c.laAe.. 

Si.. .óe e.dpeci./.i..ca. papeL palla .óuh/UUJanie !' IU!.C.JJÍJJrl.mi.erdo de poliefi.Len.o 1 &.. 

io.d .6e c.ol.ocmtán .60b112. La .óuh/UUJanie iR.Jrm.i.Jwtln.. Lcu. fi.lla.d ~ quer.úvián. 

iNM/o.p7.do.o no ll1UI0.6 de ló Clll.d., f1 .laA ex:úr.ema.6 n.o men.o.d de P cmo. 

PaJW. evi..:tOJc. que .óe .~JIOI. o .6e .ltOl1lpa.n1 .de.Irán c.oLocado.6 c1.wlmío.6amen:f.e f1 

iomalr. pnecnucione.d p=a que n.o .óu{;tan. doñ.o pon La acción d..eL v.i.enio. 
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IV.-/,_P R o p I E D A D E 5 D E L e o A' e R E T o y E 5 F {/ E R z o 5 

PERfll/5/BLES. 

PaJW. el d.i.Aeñ.o de IDl. pavimen:t.o de c.oflCIC2±o i.n±eJr.vi.enen. vaJÚ.o.6 {.ado/U!..ó i?!!, 

PoJdon:tet. como '6Qn: hu> plUJpiedadet> del c.oTIClr2:to1 .la capaci.dad de Ci1IUJD. de .la 

t.uf:mo~an:á!. o de .la c.omhinación de .la t.uhllfL6aJ'l:Í2. ¡¡ .la .6ub-ba6e1 et :tipo de Ci1IUJD. 

que pueda pl!e.VeeMP. pcvta. el pavimozio ¡¡ /JU!.CIJ2J1Ci.a apll.Ox.ünodo. de ope;wdón ¡¡ ti.

Po de pav.imrudn que t>e va a plUJvecfmi (como ,t,on: call.2A1 ~, pi.A:io.61 pi!!:, 

fa/.o1U11a6, ~, e:h:. • •• ) 

En el d.i.Aeñ.o del pavimen:t.o JÚ.r¡i.do deben iorno.ltóe en cuen:ta hu> ~ 

plCDpiedade.6: .la d.wuihili.dod adecuada, .la ~iencla mlecuada, a .la fhx,i.ón !I 

una ¿,upe.4i.c:.Le. d.wuihl.e ¡¡ ~ a .la'6 calUJa6 !I al de'6gat>:te. Po1t /otch.rna ~ 
da,t; e.óia6 plCDpiedad..,., et>:tán ~ 1Udoc1.onodao. 

la f1.exi..ón. en ÍQ.6 pavi.nzen.fo.6 de c.oncJr2:to baj.o .la¿, cmr.t¡.a6 apli cadM po1t 

hu> /UJ1UÚu ~ et>~ :fmdo de complUU>i.ón, como de /J.exión. lo.6 eó/ue!!:, 
¡D.6 de c.otnplU!-6Í.Ón '6Qn CÚ!ntal>im1.o pet¡ueÍÚJ.6 c.ompa;rodoí.> c.on .la ~iencla a .la ~ 

lll0.1 pcvta. que puedan .in/1.uiJr. en el edpeóOlt de .la J.o¿,a, W Jtelaci.Dneó de l.o'6 ~ 

f.ue;t¡,o.6 de f1.exi..ón. a .la ~iencla a .la núAmo. '6Qn mudio llUZ{PJre.6 ext:edlendo a 

vece.ó .4u val.o1t a O. 5. Con &:to do. f"'lt /U!..óul.i:od.o que :f.erwno¿, que e.o~ eó
{mvc.;;o.6 ¡¡ ~iencla a .la fhx,i.ón en el fuelio del eópeóOlt cÍeJ.'. pavi.men±o JÚI¡Í-

do. 

la lteóÍ.Aiencla del coflCIC2±o pcvta. el pavimen:t.o .6e m.Ue f"'lit .4u ~iencla 

a .la fhx,i.ón en ba6e a una plUJpi-edod llamada 'fücX!ulo de Rupiwta" (/r1RJ 1 que .6e 

ob:li.ene fllJ!tÍi.on:h!. ptweha.6 de ~f.encia a .la /.t.exJ.ón del c.oncM.:io. 

La6 ptweha6 ¡xvw. de:wuni.ruvc. el módulo de ltUpiww. =~~ en moltÚ!alt V C!:f 

N1lt de C1CLlPIUÍo c.on el mé:tod.o ( ASTllC 78) ' .6i.andmrd. de ptweha ¡xvuz lteóÍ.Aiencla a 

.la fhx,i.ón del c.oTIClr2:to IUUU> v.ü¡at> '6i.mpl.eo. f...td:a.t> v.ü¡at> ,t,on .oimpl2men:l.e apoi¡ia

da,t; !I .6e /.e i.mponen cmr.t¡.a6 al c.en:tJw ( ASTtr'C ( 29 3) ,~ lle.6Ü>Í2nci.Lt a .la fhx,i.ón del 

coflC.ll.l!.:io empWintb .la vi..r¡a '6i.mpk c.on CD.JU¡M a l.o6 :Wccio.6 del clwco f AST/r'C 78). 

Ú:fo.6 ptweha6 .6e JrR.0.14an a l.o.6 7, /!¡, 28 y 90 cí1..a6. loL> lle.6u1.i:od.o.6 ob~ 

ni.d.o.tJ de .la¿, ptweha.6 a l.o.tJ 7 y a l.o.6 / l¡ cí1..a6 ./Je conzp<VUlll c.on l.a6 ~ en 
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La6 eópec¿pcaci0fl2.ó ¡xvra el con:btoL de La ob1ra y ¡xvra <Í.e.i.e.lulliJ cuando puecÚ!n. 

pofU!JU>e en J>eJtvi.d.o Lo.6 pavÍA12nZo.6. 

Deben ionuvrAe do.6 t¡JWfJ0.6 de 1111.LeóbuL y CWl.0Jt6e. En el lJIULPo I .óe velCi../1-ca 

La efi.cnc.i.a de.L <ÍL6eñ.o efectuado en el LaboJraiolli..o. En el gnupo 2 velCi../1-ca La 

eficacia de.L cwcodo y ofJra.6 condLcio!UUJ de VuLbajo. Se f,ahJei.can. un mlni.mo de <ÍD.6 

vi..t¡.aA po1r. cada <¡.JWpo• ÚM vi..t¡.aA de.L gnupo uno1 .óe deben f,ah!tLcaJr Grl. i.ni.cio de La 

ob11a o cuando .6e ~ 'UOI. camb.Lo.6 impoJd.an.:te,(, en Lo.6 nra:hJú.a1..et, o en el p110polr.

c..i.on.ami2nio. ÚM vi..t¡.aA de.L gnupo <Í.o.6 .óe f.ahJei.can. en un mlni.mo .óuj.'.i.cien.te ¡xvra 

1.1.evaJt a caho el con:bto.l de caLi.dad de La obJT.a, po1t ej.atp1o 1 <Í.o.6 1.~ cada d1a. 

¡xvra oblta.6 <¡JJR. .óe co~ con llllpi.de~ y U/la J>eJt.i.e ¡xvca oblta.6 que .6e Jteali¡an. 

a un. JtÜmo baj.o o mocWrodo. 

En La /h¡wta !¡. I compcvwmo.6 Lo.6 Jt.e.6ul:i.ado.t> de La.6 p!UJl!ÍJa.6 Jtealipl.a6 y 

a.f..emtÍó el ~ de U/la vi.r¡a. en canLULve1t1 no 11U1.!f co111lln.. la vi.ga <¡JJR. .6e :iont.a 

como ba.óe ¡xvra el d.L.óelío eóVwduJral. de.L pavÍA12nZD eó La en.dalJIKÍ.a con cmu¡a. a hu. 

Íl!JrcitU> de.L ct,aJw1 (,«Z <¡JJR. eó La <¡JJR. da va.t.o//.e.6 i.n/elli..oll.e.6. Se Ita :tJuxt.aÍ.o de /U!J

J.ocionaJt La Jt.e.6.i..6úncia a La comp!teól..ón con el módulo de IUlpfwto.1 como .6e puede. 
ve1t en La Ti.t¡wia /¡.2 • la 11.elación. no eó .lineaL y ¡xvra ~i.a. a comp!UU>i.ón 

~ baja el coc.i.enú. de.L móduLo Je. IUlpfwta en:br.e La ~ a La comfJJU!-"Í-Ón 

eó de.L olr.den. de O. 2lJ en camb.Lo 1 ¡xvra Lo.6 coflCJU!:lo.6 de alfa ll.e.6.i..6:Wu::i.a eóÚ. co

c.i.enú. eó de.L olr.den. de O.IO. lklemá6 no ex,lt;ie. U/la coJV/S!.l.ac.ü5n adecuada. en:fJr.e 

amb@ pl!Opiedade.6. POJr. Lo ian:tD, eó d.lf1cil pode.Je. ~ el mó.:luLo de IW.pf.ut

JW. a p<Vr:li.Jr. de La Jt.e.6.i..6:f.enc,i.a. a La compll.eóión de.L coru:Jldo 1 a rnen11.1> <¡JJR. en cada 

ca.60 y en ba.óe a un. <¡JWrt ttÚmeJw de dai.o.6, .6e enc.u.en:llr.e una c.wtva de coMelac.i.ón 

en:fJr.e amba.6 pl!Opi edade.6. 

Debido aL coni.ÍJUJD autTllU1:to de Jt.e.6.i..6:f.enc,i.a. <¡JJR. .óe p!WIÍllce d.wronte La vi.da 

de.L pavÍA12nZD1 el módu.Lo de JCUp:twuz. pl!Oni:o ext:eek de.L va.t.oJr. a hu. 28 cJ.úu,. En 

La f..ú¡.. !¡ .J lll0.6:úwmo.6 una IU!.laci.Ón coMeJtvado1ra en:br.e La edad de.L pavimento y 

La ~ a La /Lexlón de.L mi.Mto1 ob:le.nú:fa de vaJt.i.a.6 .6elt.i.e.6 de p!UJl!ÍJa.6 de 

LaboJraiolli..o y La6 he.ch.aA en pllObeta.6 cwtat:Ía.6 en el campo o ex,;l:Jw.ld.at, de.L pavi

mento en .6e1tvi.d.o. 

1.J,.6 eó/ue.Jr.¡o.6 de.L coflCJU!:lo d.wronte Lo.6 p1tinuvro.6 llZeóeó y ba.jo .óu cmu¡a. de 

pn.oyec:f.o .6eJUÍrz muy ~.6. Po1t eda Jr.a¡Ón .t>e /teC.OITli.enda <¡JJR. el. móduLo de IUlf!. 

:fwta ¡xvra deiEvrmi.na.Jt el eópe.t>Olt de.L paviJnen:fo .6elrá el de La Jrel>Í.Aúncia a Lo.6 
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90 e/hu, o del. 11 O al. / / l./K, de .la. 1UU>Lói.encia a l.ot> 28 dí.oA ¡:xvra. et pa.viJnen:io de 

U/10. piAi.a de ai.eML¡aj.e. 

El módu.lo de JW.oi.ulia ¡:xvra. La. KI 1.o e.t>pecif1.ca. de 45 K<¡óí cm2 a l.ot> 28 

e/hu, de etf..ad. y t>Ól.o en o.tprellot> caóOt> en que t>e d.enu.retd.ne que no t>e pu.ede obie

IWI. e.t>ie va1.o1t en /-OJurta. económi..ca, tJe puede et>peci./.Vuvt un.a JteA.i.,ld.en.c.i.a. p!Wmedi.o 
a .la. /.úxi.ón de 42 K<¡ó. / Cm2. 

Pa1ta eL dJ...4eñ.o adec11ado de .la.4 ¡xuaj.un:ta6 y l.ot> ien.6olte.61 eL comi..ié K/ 

-325 IU!.cOmienda que .la. lte6Í.Ai.en.ci. a .la. compnet>i.ón no t>ea menolt de 280 K<¡ó !Cm2 
a .la. etf..ad. de 28 dí.oA. 

El com.lti. K/-617 ''E..óped.ficaci.onet> ¡:xvra. bat>et> y pa.v.i.nu!n:.fot> de c.onr::JUdo", 

IW:.OfRi.end.l1 que u emplee. conr::JUdo con ai.Jre. ÍJlc.1.uído en l.t.u¡.tvUUJ donde l.ot> clbnaó 

.60n 11Utf1 t>eveJW.ó ( co~ y h.e1..ada6 J ¡:xvra. ieneJt ITltllJOlt d.wrrih.Ui.dad y eL at¡U4 

de t>u me.¡.clodo .t>e.JUÍ. io1. que .la. IUÚ.aci..ón at¡ua-c2/llen:io no exced.a a O .S 3. En ni.J1,.. 

~ c.aóO eL at¡U4 de me¡c.1.ado ~ a .la. !teLaci..ón at¡ua-cem.en:io de O. 58 y eL -

coni.e.ni.d.o de cem.erdo no t>e.JUÍ. meno1t de 280 K<¡ó. I 1113 de c.onr::JUdo. 

Pa1ta cumplúr. económi..comeni..e con.'>lot> Jte911i,.,i.ftu, de l!.e6.i..tdeu:. a .la. /.1e.xJ.ón. 
V de d.wrrih.Lli.dad, et> 112Ce6MÜJ f.ahltÍ.I:OJt m.eycl.a6 muy t>eca.ó, Lot1 1W1e.ni.Jni.l?Jdot1 ~ 

com.enr1.od.o.ó .óOn: 

al.- Pa1ta conr::JUdot> que no t>e va.van a v.i..h1ta1t; de 4.0 a 7.5 CllU>. 

bJ.- Pa1ta c.oncA.e:f.ot> que .6Í. .óe van a v.i..h11a1t,- de 4.S a 4.0 CllU>. 

F~

fl1R.-

u .-

Lot> et>/¡.relt¡o.t> unlialr1.ot> ~.le.6 de un c.oncA.e:f.o ¡:xvra. paviJnen:io t>e.JUÍ.: 

ft. =O.SO fl1 R 

u • O .1 O F' C pvw no raavo1t de 25 K<¡ó I Cm2 ¡:xvra. vcvril..la.4 c.olfltUíJílfÍ.a6 o 

mall.aó de al.amb1te de = .t>oldado. 

u = o.045 F I e, pe.llO no ITltllJOlt de 11 K<¡ó. / Cm2, ¡:xvra. vall.Ü..l.aó ./Lóa.6. 

Donde: 

&,fu-e.¡c.¡o de :br.a.bajo de..l c.of1C.Jte.:to a .la. :i.en.6Í..Ón, K<¡ / Cm 2 ó lh.;,. / Pul.t¡..2 

''Mód.ul.o de Reu.p:l.uJr.a.".- K<¡ I Cm2 ó lh.;,. I PuL<¡.2. 

E.óf.iuvr.¡o de odJuvwu:i.a ~1..e en:úr.e c.of1C.Jte.:to y = K<¡ / (m2 ó lht>/ 

riuh¡ 2. 



/.'e• R~ máxima del col1CIU!:fo a La máxima comp1UU>i.ón l<t¡. I Cm 2 ó. 
.lb / pult¡. 2. 

la ~ M.1.aci.ón en:bt.e. La ~ a La /,lexi.ón " el. et>f.ue;t.¡o de 
comp!U!4ión., alguna6 vec:e.6 e6 ú;tU en L.a6 e:lapa6 ~ del f"ll'vecf.o; .o.in. 

enrhwrgo 1 el. f"ll'fl2do /.i.nal <khe bat.alt.6e en lo.6 d.a:i.o.6 de L.a6 plUhdJat. ¡xvw. ~ 
naJr. el. módulo de IW.piwro.. 

lrlR = /( v¡;;-
Dónde.: 

lrlR -~ a La /Lexi.ón fh'iód.ulo de Rup:twca.J. l<t¡. I Cm 2 ó .l.h I Pult¡.2. 

I< - COIUdan±e CU.fP valo1t e.tdá COtllplCelUÍ.i. eni.Jr.e. 8 " I O. 

Pe -~a La c:ontpJre6l.ón Kt¡. I Cm 2 Ó Lh I Pul.r¡...2. 

Fa:ü.ga del COfU".!CdD. 

e uando el. concJUdo .6e llOlllpe. baj.o el. e/-ec:t.o de L.a6 IU!.pdi.ci.oneó con:fi.Jv.JaA de 

l.a.6 CillUJ"A, .6e ~ La f.aUa polt /.aii-t¡a.. 5e ~ et>fa /al.La cuando La IU!.

L.aci.ón en:bt.e. lo.6 et>/.ue.Jt¡o.6 de /.lex1.ón ~ menoJCe.6 que La wúdad. 

1.- En. La .6e1.ecci.ón de un /,ado1t de .6egwWiod coMe1tvado1t, baaado en el. c.onoci.,_ 

llli.eni,o geteJial. del nÚJreJro de ap.l.1..co.c.i. de cmu¡a que .6e e6pe.!Ci1 que ocu.

IWln. dwran:l.e. La v.h:La Ú±il. que ,t,e Iza.va co~ en el. dU.eño del pav.iinenhJ. la 

expe1ti.encia ha demo.6:úcod.o que é.óh! eó un ~ IWcional. ¡xvra. el. dU.eño da 
La lllJ1.Vo1Úa de Lo.6 pavÍR2niD.61 cuando .oe eLL¡.oz Lo.6 /adolCe.6 atÍ.ec.UD!Ío.6 en lo.o que 

.6e f.oman en CJ.U!J'l:éa lo.6 aumen:to.6 de vol.unu!n. de :buíp..c.o, en lo.6 pe6o.6 de lo.o avi.o

net> " La c.anali.3'Jd..án del :buíp..c.o que debcvuí. .oo polC:fmc.6e.. 

2.- En. que .oe h.aga h.edw L.a6 ~ et>peclfi=u, de L.a6 O"JllJ}Q.6 {! vol.ún.ene.6 

de :buíp..c.o 1 con lo que puede. ~e un análiAi.A nuÍ6 ddo.lt.ado de lo.6 e/-ec:t.o.6 de 
La fo:ü.ga. 



Lat, jun:t.a.ó pnof1Ectadru. CD~ con:bwl.an. el a.g~ pnovocoJo 

polt L46 CDn:l:Jrm:.ci.one ~ !f po1t /.o.6 ef,ec;t.o.t> comb.i.ruJdo.t> de a.laheo JCSU>iJWl,

gi.do y LtZ6 C.tVUJlLó <¡JJ2 ad.úon en La l.o.oa., pnopollCi..ona. La adecuada i.JuzntJ{vr.enci..a de 

C.tVUJlLó a :Vwvbi de /.o..ó j.urdoA e impiden. La /.Ll:útaci-ón de ma:WrJ..aL, e.x;úcañ.a6 en L46 

jun:t.a.ó. 

ú>i.e l12/.mvt¡o f.unciona. a La ad.lwwu:1.a po1t med.Lo de "baMQ,~ de .t>ujecl.ón 11
1 

<¡JJ2 .óon vaJcLlla6 colúll.lIJOd.a.ó de (1C(VCO qae debe.Mn cumpl.i.Jt con /.o..ó e.t>peci../1.cac.i. 

ASTfll a 15, 16, /{;() y 305. E.tdo.6 b(l.}t/l.QA e.t>ÚJJUÍn Ub1te1> de o1Ci..r:l.aci.ón exc.e6Lva1 e.t>

cama<l o .t>uh~ <¡JJ2 ev.lt.en. La buena adhvwtcia con el conc1teto. 

Pa/CO. hac.en. :iAahaj.aJt en conj.unio iodaó /.o..ó l.o.ó<M de concJt.el.o de un. pavÍ1nt!n,

to, l.o 1UuJ./.i:¡a1tO.t> po1t med.Lo de va/CLll.a6 1.Lóa6 de acvro1 ioi:al o pvu::i.a.!men:te. en

~ pa;w. evi.:hvt La odluvcencia. Cuando una l.o.óa eó .óome.:lU:kii a una c.aJl90., La 

:i.JcanAmi.Ai.Ón de éLda cmtt¡.a a La l.o.t>a con:llt¡J.JO. .t>e 112ali.¡a po1t me.di.o de La vaJri..lla. 

f.AioA va/CLll.a6 denom.i.n.od.at "~", debe.Mn c.umpl.i.Jt /.o..ó e.t>¡ieci(icacione.t> -

AST/11 a 15, 16 y 106. 

f.AtoA vaJri..ll.ao deben e.t>i.aJt ll.blf.IUJ de ma:WrJ..aL, <¡JJ2 i.mpi.d.an. .t>u det.1.1..~ 

en el. cotu:YUdo. Cu.ando .óe emple.an. ca.t>e¡uLl/..o.t> mei.ál.i.c.o.t> en /.o.ó 1!Jd.Jwtw.t> de L46 

~ biio.t> debe.Mn cuh!Wtla en una l.oru¡.li.ud de 5.0 a 7.5 cm.6. DebeA.á. e.t>-

imr. c.eM.ado en un. ex;!.Jtemo con un tope adecuado pa;w. qae La pwi:t.a de La ¡xuaj.un:la 

e.t>Ü CJJiJl1tÍ.o men.o.t> a ~ .S cm.t>. del ex;f.Jwri.o c.eM.ado ¡¡ i.endNí. una 1th¡i.de; .t>u/i.ci.en;te. 

¡:xvr.a qae no .óe doble tÍ.uJcan:l2. La contJ:buu::.ci.ón de La l.o.t>a y ob.óbuu,¡ri el movimi.en:Lo 

de La bCWlll.. 

l.o.t> eó/iuvt¡a.ó uni:tmti.o.ó pemniA.i.ble.ó pa;w. el aceJW que Ueva.Jtá un pavi.menio 

de c.oncJcd.o, no~ de /.o.ó ~ val.oJW> de La iahl.o. !¡_/ 

A= de eje y de üru¡n:te., 
g;codo e.t>:ilwd.wral - - .- - - - -

ACIVf.o de eje y de üru¡n:te., 
g;codo inWrmedio - - - - - - - -
AceJtO de 1ti..e1. o de eje ¡¡ li.nr¡.ot.e, 

gAatÍ.o dwr.o - - - - - - - - - - -

2300 

2800 

3500 

F .t>. K<; / Cm.2 

1500 

I 9 o O 

2300 



Llmi.ie lllÍni.mo de F". Kg. / Cm.. 2. 
/!.r.wu:i.a Kg/Cm.2. 

3900 1 2600 

IV.2.- D I 5 E ~ O D E L P A V I 111 E N 7 O R / G I D O • 

El d.U.eiio de un paviJTl.en.io Jt1.gi.do coMLóie en va1.uaJr. iod.aó 1.oL> CD.lrt¡aó {I e1>

{.ue.;c.¡o1> que ac:J:úan. en éAú. pallD. ~ un eóptU>Olt adecuado ~'.Ll.e con:bro.l.aJrán. 

iodtu. l.oc e.dfuvt¡DI> ¡¡ ~ pav.i.m2nio no /.aJ.ú. aL p!U!Aen:loMe e6ioc e.dfuvt¡DI>. 

C<VtrpL ( P) plWducida po1t el. :l:.lrón.ólio vehi.c.uhvr.1 que cUccu.lt.vr.á. 1>ob1te l.o. 1>u

pe4ici.e. deL pavhn.en.fo 1 l>U6 uni.d.otúu, l>eJIÓn. en iolllÚofÍ.a6 O li.bJW.I <Í.e:teluni.nat po1t 

un e,t,i.ut/i.o de é.óú.. 

fa/.uJ!A.¡o Jr.e..óÍ.A:i.en:le. a l.o. f,l.e.xi.ón fhlód.ul.o de Rup:t.wr.a. MRJ dJ.~ uni.d.arJ.et> Kg/Cm2 

ó Lb!Pul.r¡.21 ~ 1>u val.o1t po1t m.edi.o de ~ de vi.ga-.~ 4iJll.pleme.n:le apo

fFllÍ.aó ¡¡ con ca1CfJ.t1. a l.ol> :Wu::i.o1> del. cl.aJco ( AST/11 C78 J • 

hlód.u.l.o de JteOJ:.ción. del. i.eJvu!no ( K) édn. JrR.aeción vaJtÍ.a 1>e1¡pJn. 1.oL> condi.ci..o

net> del. i21cJr.eno
1 

va;Ú.a de un pun;to a o:tJw en el. m1Airt0 i.elvu!no1 .~U.tJ uni.d.otúu, l>On: 

Kt¡!Cm.3 ó Lblpui.g..J. La~ del. con.junio ck l.o. 1>uh1UU>OJm ¡¡ l>Ub-bo..tJe u 

<Í2WuRi.na po1t nw1i.o de l.o. plWJ!ha de l.o. pLac.a de p pu1.tpúu> de di..áme:tJw f75 CJTl,6) 

cmu¡oda. con. un pet>o ( P). 

fr1M.ul.o de El.al>ti.cMad de.i.vun.i.nodo de C/C./J2./íiÍo con l.o. nolUl/a ASThl C"69 '"1ódu

l.o de Ela6i.icidad de Young ¡¡ JU!./..aci.Ón de Poi..Món. en com.~n palW- E4pe.c{nw1e6 

c.LllndJti.co1> de col1CA2.io 11
1 l>U.d un.i.dotÍ.e.tJ l>On Kt¡!Cm2 ó Lb/ pulr¡..2. 

Di.Aeñ.o de e.tJpeóOJUU> 

U <Íi.Aeiio coMLóie en l.o. dehvrmi.nm:i.ón del. et>ptv.>oJt ck l.o. 1.o1>a de cont:Ado 

con l.o1> m.é:todoc rtUÚJ conocUío.6. Cada uno de Í.01> m.étod.o1> ti.ene un compo ck apl.i.ca

ción de C/C./J2./íiÍo aL ii.po e impon:lancia del. f"!Otp:f.o• 

En el. camin.o de plUlJ!-bac ck l.o. AA5HO encai¡ando con l.o. 1>uh-bace ~ {I 

l.o. buJ:f.otÍa con cernen.fo 1 .6e. d.e:teJuni.nó que l.o. 1>e.r¡imdo. f"!Opollciona un compoll:fonti.en;,to 
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'6upe.;rio1t con /.a ventaja de podeJt IU!LÍm:J.Jt not:abl.emenú. el et>pet>o1t de. /.a /.o.óa de CD!! 

CJr.e:tD, de.bi.do a /.o.6 va.lolle..6 IUÚ.ail.vo.6 de .60polde. :tan ~ que .1e obi.i.em!n. con 

1.a e.6i:abm¡a.cü5n. del CA!J1W1:1.o. 

COlllO iodo Lo an:l.eJWJ1t ..:le ~ a CJÚ..:Ú!.JtÚJ.6 de vanJ)lllllftÍi. que ~ un. 

cuidado et>pecl.al de ~n !I al. no exi.AWr. un CJÚ..:Ú!.JtLo 1tar...i..onal de di.Aeño 
de e.tJpe<KJJr.eA de La '6ub-btl.6e., /.a.6 dinren."1.onet> de La mi.Mta. que.da e.n el :le.Nww con 

/.a Jr.eCollW'llÍ.ación tal C01110 Lo ~.6 en La t:abl.a 4.2: 

Sub-Btu,e,t, PM~ E.ópet>o1t Cin.6. 

GlrOIUdmr. (<1/VY!:Ú!Jf.a6 10 - 15 
AeJtOpi.,tda6 15 - p 

T Jco:.tatúu, con COJVU!Í.J!.lca6 to - 15 
Cemen:to AeJtOpiA:f.a.6 15 - al 

PaJW. CCl.6o.6 exVr.oo~ ,t,e han empleado .óUh-ba.óe.6 <prarutlaJUU> hada de 5 
Cllt6. , paJUL ccwr.e;f,eJuu, donde /.a .6UÍJJta6<1n:le e6 de p1ti.melta calUl.ad. En. /_a¿, aelfQpÍA

:lJL6 .6e han empleado .6~ mi.xZ.a.6, e.tJ tkc..út., una pa;rú. .i.n.{st1Uo1t del e.tJpeóOlt -

con. TtUrÚJÚAÍ. rpwrw1mc ¡¡ el JU!Aio :i:Jra;lotÚu, con cemento. 

Pa1ta el ancAo de /.a .tJub-ba.tJe .de lt.eCOf1l.i.ent el ancAo de /.a caltOna nuú. P CJM. 

a coda .lado del pavi.mudo, con el fin de a1..ej.aJr. de La onll..l.a de La /.o,t,a /.o.6 p!W

bh!ma-6 que pul!lÍan. pJUU>en:taMe abaj.o del pa.vi.mudo !I :tombi.én., ptVUl of.¡re.ce;r. un a.po

li' fhrme !I ~ al. pá6o, del e.qi.ti..po de col'll>iJuu:.ción de La /.o,t,a. 

Anf.e..6 de que ..de enconiluvca un m2:todo odecnodn palUl el cli..6eño de /.a /_o,t,a de 

conc.M.io1 el tÍi.6eñD de bd.a .óe ba.óaba en La Jr.e..6Ló:Wu::i..a de Vr.abajo1 de:Wrm.úwdo 

po1t un /ado1t de ,t,egwtit/m1 que r¡.a;cani:i.¡aha un compoldom.i.2n:fo li.ÍJJfe. de /.a:lU¡a. D!:, 

dw /ado1t eira no meno.6 de 2 11.e.vandn obvi..amen:l.e. a un .tJOblU!l:Íi...6eño de e.ópeóOIUV> 

del pa.vÍ11w!Ío. 

Reci.Rn:Wn.en:l. uno de /.o,t, ~ nuú. nw<Í2lrno,t, d.e.6altlt0llodo.6 po1t La P C A e.6 

el mé.iodo de /.a:li-ga, ap!Jcodn ~ a f'ltOvec:fo.6 de caMeúlta.61 call.e.61 !I 

ÓJf2.al> de etdadon.am.Len:to, ptVUl Cf1JULLt.et, de un ancAo de J.7 mh. l/2 Pi.EAJ !I palUl 

pa.vi.mudo,t, de coru:Jr.e.io .o.intp& con ~¡.o en /.a.6 .juni.aó. 
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P<VW. ciU,eñ.aJr. con el mé.iodo de /a:W¡a de La P CA~.(> de hu> da:to"' 
~ .. 

a).- blódul.o de IU?Ot:ción de La .óuh1UMan:te. ( K). 

EL ~f!D <¡Uf! o{.lw:e La .óuhlUMan:te. al. iJráru,.L:W, 1.o llomamo"' mód.uLo de JU!.tU:.

ci.ón fK) V .óe deµne como La pend.i.en.f2. de La gM./i.ca cmr.ga. de /.-olUTlaci..ón obi:eni.da 

del eM<U¡e de La placa de di.áme:br.o de p pul<¡. f75 CJM). 

R 

p PILl?. O.l 1A 

K= 

K• C~ 
DefolUllaCiÁn.. 

Obi.eruvr. el valon. del módulo de IU?Ot:ción en el campo e<1 dJ./1.cil. o .im.po.ób-

bl.e., p!r1me;ro poll.<¡Uf! no .óe caen:t.a con equ1..po neceAa.Jri..o p<ma n.e.ali..rmc. La f"Clll!ba di.

~ en el campo v ~ poll.<¡Uf! La .óuhlUMOJ1:te no .óe h.a. co/Z.ó:bwi.tÍo iodo.vi.a, 
pon. eda 1ULp5n1 e<1 plUÍdi.co e.<1:fi.nttvc. 11/l val.on. del módulo en /uncü5n al. ~ de -

.óue!.o .óegún el stK:5 fF.i.g.. 4.4J ó al. VRS" del .ólliÚ.o .ói e<1 po.ól..bk obi.erwtl.o en el 

LabolCIJ:f.olli..o f F .i.g.. 4 .S). De ambo.ó mé:fodo4 .6e ob:ti.enen. valol/J!A mu.v et.:fi.mailvo.ó ~ 
do nuúi ap;wximado el VRS". tJn.a de Laó ven:f.aj.cu al. empl.eo.n. el módulo de IU?Ot:ción 

( K) 1 e<1 La IWpi.de¡. de diAeñ.o con La <¡Uf! .óe pU2iÍ.e. eó:fi.nttvc. una idea apMWnada de 

.óll co.ói.o, de.ópub, en el campo con c/.a;fo4 n.eal.e.<1 .6e obÚJ7iÍJrán l.o.ó valoll.eó de fKJ <¡Uf! 

lfSUJÍ-IUÍ el f"Wvecio. 

EL Módu.to de JU!.tU:.Ci.ón ( /() obiE.n.üío "'uPre una co/UrJeCción deh.i.dn al. e/-edo 
<¡Uf! La .óuh-ba6e pNJpolCCinn.a al. apof!D de La hu>a de coru::Jce:to. En. La i..abLa 4.) da:
""'"' el valo1r comhi..nado (/(() con el eópeóOll. de La .óuh-ba6e gJrJ:1nJJl.aJr. y. el valo1r de 

La .óuhlUMan:te.. P<VW. La i..abLa 4.4 damo.ó el valo1r fKCJ p<VUl .óUÍ..-baL>e.1> :úratada6 con 

cenren:to cuando el v<¡J.o1r de La 4uhlUMan:te. eó K = 2.7 Kg. I Cm.). 

EL valo11. del módulo de IU?Ot:ción coJUr.e.gi.do f/(CJ e<1 el <¡Uf! i.ni.en.vi..ene. en el 

diAeñ.o d.eL et>peoon. de La 1.o4a de cont:.IU!.fo. 
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- -

"K" Suh~ &,pe60Jt .óuh-/xu,e Cm, 

Kg. / Cm..) 10.0 15.0 22.5 ]O.O 

1 

1.4 1.8 2.1 2.3 1 

).O 1 

2.7 ).6 ).8 "·" 5,2 

5.5 6.0 6.J 7,1¡ 8,8 

8.2 8.8 9.1 IO.I 11.8 

T abl.a. 4.) Valo1Ce.ó comÍJÍJlatÍo.6 KC pcvc.a wuz. .6ub-ba.6e 9lrarudmr. 

Kg./ Cm.). 

&,peAOJt Cm.. Kc, Kg. / Cm..3 

10.0 8.2 

12.5 12.J 

15.0 15.I 

17.5 16,l¡ 

Tabla/¡,/¡ - Valo1t comÍJÍJUJl:Ío Kc pcvc.a wuz. .óuÍJ-DcUJe Vw:toda. 

con CJMlen:f.o Kg. / Cm..]. 
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lo6 velúcu.l.o6 en. movhni.R.rdo COJ.JAan. /1lC/06 u/-ue.Jl306 en e1 pa.v.únerdo t¡u.e CUl1!! 

do édo6 e.áiiÍn pa1radcM1 ¡xuca. &iD 6e clat>l{i..caJWn ln6 /.ac.:f.oJUU> de im.pad.o e.orno 

/.adoJUU> de aw¡a. /la.y. un /.ac.:f.o1t de 6er¡.wWíad 4egún. .la6 ca1rac.:le.11,Ú,i i.ca6 de1 p!CD

yec:fo • fu 1.a. fahl.a. /¡ .S 6e fJ'UU>en:fan ln6 {.od.o1te.6 de 6etJUlli-dad .óegún. 6U 1')l[Oy:ec:io 

T i.po de p;wVJ!d.o F. S. C. 

CaJr.JUdeJr.aA de f"CÍJM!'t oJrtkn. 11 obw6 

p;wyec:fo.t> de vaJti.o6 c:aJtJÚ1.2.61 con 1.2 
/lujo ini.n:teJcJuonp de iJuíru,ilo 11 

vol.umen. ailo de cami.one.6. 

PaJra. caJr.JUdeJr.aA 11 a.vertUlaó dontk 

ex.iAi.e un vol.umen. llltXÍ.eJrado de ca- 1.1 
mi.oneA. 

PaJra. caJr.JUdeJr.aA, ca.ll.e6 ~ 

1 

w 11 obro6 t¡u.e 6opord.an. perpu!fío.6 l.O 
vo.lúmen.e,t, de cami.one.6, 



Ca60 1.- Ccuu¡a al cen:bco de la l.oM y ,OICÓJciJno a un.a j..un:ta fJrantweJU>al ( po"1.c..i..t$n 

TllÓ.6 ~). 

Ca60 /. I .- Ccuu¡a a la olrLlla. de la l.o4a 4iJ'I. ilraAntJ..,t,iÓn de ccuu¡a a un.a l.o4a ~ 

:te (Su ~ de Jr.e.peiLci.ón e6 c.aói.. n.ul.a.). 

Ca60 111.- Ccuu¡a pnóxima a l..a olrLlla. v al cen:bco de l..a l.o.t>a1 ccuu¡a qw.~ '60me:i.e a la 

/.o,t,a a e.6/ue.Jr.¡o,t, CJÚ:li.co,t, con un.a cUvda ~ de ~'.Ü.cione.6. 

P.i.cketi. V Rm¡ en. 4U6 caJWu, de in{.w.encui d.Wwn al ca60 I como l..a po.6i.c.ú5n 

má6 CJtÍ:lLca. ¡xvr.a la l.o4a1 1a6 nepe:ilci.oneó de ccuu¡a '60n má6 ~~ llevando a 

la l.o4a a ~ f.a.U.e poli. /a:tú¡a.. 

5e tÍ.e.4QJrJWL/..aJwn ·~ ¡xvr.a l..a obWzc.ión deL val.o11 del. e.ófueJi-.¡a ,, r t ,, 

del. ca.60 1, con ~ .i.n:.t.en6.ÜÍa de ccuu¡a ¡xvr.a ~ :nódi.d.o4 de IU!OC

ci.ón. V e.6pe601UU> del. pt:w.ünerd.o. la6 ~de l..a f..,ú¡.. 4.7 e6 ¡:xvuz e~ de e

fe.ó 4end.Uo4 V l..a <pW/.i.ca. de l..a fi-g.. 4 .8 eó ¡xvr.a eeuu¡a.,t, de ej.e.6 en. :tarnfÍ2111. 

d) .- &t.ación de e.6/.ue.Ji:¡o.6: 

La KA en 1a6 i..n.ve.ó:f.i.t¡.acinne.6 de /a:tú¡a. del. pt:w.i.m.erdo, obi.u.vo ICel.acionando 

eL tuÍnelr.o de 112pdi.cioneó de un.a ccuu¡a deúvrmi.nada ¡xvr.a h.ace11 /allaJr. l..a l.o60.1 con 

eL rú..veL de e.6{.i.ie;c.¡o,t, a l..a ~ di..dia ccuu¡a 4om.e:túz. a l..a l.oM. &de ni..veL 4e obi!!:, 

VO poli. medJ..o de l..a /U!.laci.ón de e.6~• 

&.~ máxúno en. 1..a l.o4a K<J. / Cm.2 Ft 

hlód.ul.o de IU.lpi.u.lta de <Í.L6eñ.o Kg. / Cm. 2 A1R 

Cuando e.di.a IU!.laci.ón 4e apl!Oxima a tu101 1UUfIJi-e1te m.en.OL> Jtepeilcione6 de l..a 

ccuu¡a co1W!Apondi.en:te V cuando dé ITIS!n.olt o it¡ua1. a OS, .6e acepta IU! rWmel10 .i.n/1-
rú..to de 112pdi.cione.61 e6 decúr., l..a /ailr;a. no .in./hi.ye en eL diAeñ.o. la ia.bl..a 4.6 

p!12-óen:f.a. eL TIÚmR.Jro de M.pdi..ci.oneó atÍrni.AlbLe.ó pana di.{.etr.en:tet. Jtel.a.ci.onM de e.6-

~.6. 
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ReJ..ación de Repeilcione6 Relación de Repeilci..one6 

f.L>~.6 admiA.i..bk-6. f.L>/i,uvt,Zo.6 mlmiAi.bhu> 

o.so .c. 0.68 3,500 
O.SI l¡(X) ,()(X) 0.69 2,500 

0.52 ]00,()(X) 0.70 2,()(X) 

0.53 2'KJ,()(X) 0.7/ 1,500 

O.SI¡ l&J,()(X) 0.72 1,100 
O.SS I JO,()(X) 0.73 850 

0.56 f(X),()(X) 0.71¡ 
650 

0.57 750,()(X) 0.75 /¡<JO 

0.58 S?O,()(X) 0.76 3{,(J 

0.59 /¡20,()(X) 0.71 Z?O 

O.{,() 320,()(X) 0.78 210 
0.61 2lf0,()(X) 0.79 /{,() 

0.62 180,CXXJ 0.80 120 
0.63 llfO,CXXJ o.81 90 

0.61¡ 11,()(X) 0.82 70 
0.65 8,()(X) o.83 50 

o.66 6,()(X) o.84 "° 0.67 4,500 0.85 JO 

T ah.la t¡.6- NÚttre.Jco de ~ne6 OiÍmi.6.i.hk-6 pa;ca. di./vieni.e.6 11S!.

.t.aci.one6 de e.6~.6. 
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Se nece-ói :la conoceA. adec.uadamenú. el. :f.lráru.i.:io que paócvuf. po1t el. plUJyedo co

IW!..dpontÜ.en:le ¡:xur.a aplicalt el. ~ de frd1.g.a. El i:JCÓJUw .óe cla.~.i../-Lcmrá me

cli.mde. a/olC0.61 :tipo de velú.cuLo, ruÍme.Jw de ej.e.6 .óeru:Lllo.6 y. ej.e.6 i:ant:ÍA?lll1 cruu¡atJ que 

i.Juu>mli.e el. ej.e y. vohtmen :to~ cid.. ~. Con e.ó:le e.ói.udi.o .óe obüene Í.O.ó e.6-

/.usvr¡o.6 a Í.O.ó que. coda cmu¡,a. de ej.e.6 .60llle:le a La Í.0.6a1 La Jr.e1.ac1..ón de e.ó{uvc.l0.6 y. 

po1t con.ó.i.r¡ui.en:le el. núme.Jw de n.e.pe:f.i.ci.onM admú.i.bLe.ó po1t coda un.o de l.o.6 ej.e.6. 

El númeJW p;robabLe de ej.e.6 que. .óe pJW>en:lan .6e.gún una plUJ~n e.ó:l.a1:Ll.di.ca, Lle. 

c.om¡:xur.a con el. núme.Jw admú.i.bLe, ¡:xuc.a. ob:lenelt La conVri.bud.ón de /a:w¡¡.a. de coda ej.e. 

1.- Pe!tÚ:xÍo de di.Aeñ.o.- &, el. :li..em.po :lom.ado en año.61 .óe :lomo. un. ¡:xuúodo de 2IJ a 

/¡() año.61 .óe :lomoAá e.ó:le pPlÚo<Ío polUp-IR- Lo.6 pavim.en:lo.ó IÚ.r¡ifÍo.6 º'n.ói.Ju..WÍo.6 cu::.

:l.u.aJ.men:le .60bll.Pp<U><1ll e.ó:le :li..em.po. 

2.- Va.lumen o.ciu.aL cid.. :f.lráru.i.:io.- 5e lt20Í.1...~ h.ac.i.endo IJfl. conteo el.el :úrJÍtU;.Ü;o du.
Jtan:le Laó2/¡ holtaó de LIJfl.e.6 a v.leJuuu, en ambo.6 .6enÜÁ.o.61 .6e .óaorz IJfl. polCC2rl.:fo,.. 

j.e de c.ami.onM pe.óado.ó fT odo.6 aque.Ll.o.6 ~ de Laó c.ami.one:l.a.ó pan.eló, 

P.i.ck...flp o velú.cuLo.6 Aim.ll.alu!A) y. <Ú!.:leJuniJuzm.6 el. va.lumen actual cid.. ~. 

TlrlD = 1tTD 

T D = NúmeJW p!Wtlred.io de velú.cuLo.6 que. paóan dimri.amen:le en ambo.6 .óenti.do.6 po1t el. 

plUJyedo. 

T!r'IJ = T IUÍn.ólio medio di..aJri.o actual que. ~en:la el. volumen actual del :úrán.6.LúJ y. 

e.6 J..gi.ud al númeJW de velú.cuLo.6 en ambo.6 .óenti.do.6 po1t dla.. 

1t = Fcu::.:lo1t de J!ed1rcción o aj.t.u>:le e.ó:ladít.;lico cid.. plWmedi.o de ob.óeltvac.lonM di.a

JtÍ..aó fTIJJ, CU{P valo1t va./!Ía en:út.e 0.78 y. 0.96. EL valo1t e.óeot¡iÁo depende

JUÍ de La con.f.i.ah.i..li.Jod de Lo.6 lte.óuli.ado.6 cid.. a/o1ta. 

J.- Fcu::.:lo1t de plUJ~n fFPJ. El volumen actual cid.. :úrán.6.LúJ e.6 incAf!Jllerd.atÍo 

¡:xuc.a. el. {n:twto. P 011. e.da Jr.a¡.Ón el. volumen de di.óeñ.o .óelUÍ de un :úcá.rlóilo m.a

f,Olt que el. actual. 
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la :tabla !¡. 7 .6e dan /.adolUU> CÍ2. pMy.ección que inc.lwnenia el. volulllen adJm.l.. 
CÍ2.l :Vtárz.6ilo fX1IW- lU1. peModo /a:f.ww. 

/ f1CJU?1rleJli.o arw.a1. CÍ2.l Fad.oJt d2. fl'ID- Faci.oJt d2. pMy.ección 

:Vtárz.6ilo en % y.ección fX1IW- ílJ pMmedi.o fX1IW- /¡() 

año.6. año.6. 

1.0 1.2 1.2 
1.5 1.3 1.3 
2.0 l.S l.S 
2.S 1.6 1.7 
3.0 1.8 1.9 

3.S 2.0 2.2 

"·º 2.2 2.S 
1¡.s 2,/¡ 2.8 
5.0 2.7 3.2 
5.S 2.9 3.6 
6.0 3,2 /¡./ 

._ &uiado en. el. i.núltJA comf1U2.6io FP :: f I + T J n dónde T = / ru:.JCl!J1W!io -

arw.a1. ¡ n = ruÍnwco CÍ2. año.6. 

/¡,- Voluiren. CÍ2. di.Aeñ.o CÍ2.l :Vtárz.6ilo.- EL volumen CÍ2.l :Vtárz.6ilo e.6 i..t¡m.tl a.l ruÍnwco 

io:tal CÍ2. cami.oneL> pet>atÍo.6 que pcu>an. en. un .60.lo .6en:lido po1t el. cmurll mÓ,r, CJÚ.

:lLco dwwn:te el. peModo CÍ2. di.Aeño. 

Vt • TfNJ x FP X TCP X CCD X 365 x n 

2 /(X) /(X) 

Dónk: 
TfNJ = T ICtÍn.ói.i.o medio di..cvU..o ad.mzl en. amho.6 .6en:lidoL>. 

FP = Fad.o1t d2. pl!Dyecd.Án. 

TCP = 7 ICtÍn.ói.i.o CÍ2. cami.one.6 pet>atÍDL> 1 L>e exp!U!Aa como 1U1. po~~ CÍ2. TlrlD, % 
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CCD = Coll.JteC.Ci.Ón ctJMil dsvr.e.clw, %. E.Ate va1.o1t /.o ob:i2rwrto.o de 1..a r¡;cá/Lca 
de 1.a /.U¡.. l¡. 9 1 con ci..J!n:f.o <Í2. velúado.o pa1t holtil. ( VPH) en una .001.a di..1r.ea.:1.ón. 

VPH • Tfl1DxFP 

2 X 2/¡ X /(X} 

n • Pe.JÚodo de d.1.Aeñ.o, año.o. 

VT = N ÚOU!lco :total <Í2. caml.one.ó pe.t>ado.o en un .ool.o .oerdU:Í.o ( aplCOxi..rnadamen:fe aL 

di..v.úLUr. en:iAe 2). Cuando el ctJMil a pn.o~ e6 <Í2. un .ool.o .oen:lú:Ío el ibmi.no 

C CD de 1.a ec.uaci..ón eo ;m,,.1 a 1. 71iF ~ 

5.- Di..oiJU.bución cmc.ga.-eje.- EA .i.mpoldan.:t.e conoCRA la.o Cf1IUJíU' <Í2. cada ej.e faen.

clll.o v/o i:.czndem.) ¡:xvra. po<Í2Jr. eoti.JnaJt dwwnie el ptVt1..odo <Í2. di...oeño, el núme.Jro 

<Í2. ej.e6 eo¡:xvwd.o.o ¡:xvra. cada ~ <Í2. cmc.ga., !I a.óÍ.1 conoceJt 1.a /nü.r;a coru¡.ue.. 

cada ej.e p<Jldi.ci.paJW. en 1.a falla. pi.aneada. 

P<Ur.a cle:wrnWuur. 1.a avu¡.a-ej.e .oe 1U!alL¡a un eoiudi.o del i.Juínt,iln, donde pa1t Tll2.

di..o <Í2. una bá.oc.ula eo peciq1. .oe de:i:.eJrmina. el peoo !I ruÍJn.eJlO <Í2. ej.e6 <Í2. /.o.o velúado..o 

( ClJJCJ)OlÍo.o y v<JC.ÚJ..o). 5e llevan /.oL> dato.o a un lC2.(JOlt:fe donde ..oe ano:l.a. claAi /i ca 

cl.ón <Í2. l.o..o ej.e6 !I .ou pe.601 lipa <Í2. caml.one.ó y 'núnuvco <Í2. ejeo pa1t cada mil ve!W::u.-

1.o..o. 

PoL>ieJU.oltTll2.nie1 medi.ani.e op<VWCÚJrte6 ma:f.emá.:ti.c., ..oe e6f.i.m.a el nÚOU!lco <Í2. ej.e6 

plWbabw que cada <JIULPo, .oet¡Ún ..ou compa.oici.ón <Í2. uni.dade6 !I el ~wal.o <Í2. cmc.ga., 

pmu.en:ió dwwnie 1.a ob.oexvación <Í2. loA eói.aci.one.6 <Í2. afono. 

/(X) 
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r i..r¡. !¡. 9 p oJU:en:t.a.je. <Í2. e.ami.o neo en el ctJMil dsvr.e.clw ¡:xvra. cal'..Jte:ú=i.6 • <Í2. /¡ 
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P= el weño de un p<winu?rdo de una piAia de. aúNrl.¡aj.e. iodavl.a no .6e CJ.WÚa. 

con el c.Jr..i.:Wci.o de /a:Ur¡a.. P= el dil>eñ.o .De cue.n:fa con 1.aó cmc:f.aó de .in.{hwu:.i..a. de 

P .i.cke.:u. !! f?av.1 que cofl.4.itÍ.e.Jr.a un pun.io .iJl:teNw de La lo.Da dd pavÍJnen.io como el CIÚ.

ii.co 1 debido a La conzpl.eji.dod de d.i.dJr.i..bu.ci.ón de avu¡.a<> de lo.6 ~ :f.luule6 de 

a:WuU..¡aje de lo.6 av.i.ol12A. 

En. .la PoJd.hind. Cemen:t ll.ó.6ocia:ti.ón .De pue.tkri. obi.erwc tptá./.i..caó de GlU,e,7.o de.pe~ 

cü.enhu, de Laó cmc:f.aó de .in.{hwu:.i..a. !! dd ii..po de avi.oneA. 

Como .la piAi:a de a:lsvcJri..¡aj. no en:úta en .6eJtvi.ci.o .6Í.JuJ haóia d.eA ?1.ié.6 de :buM "'!: 

.6e.6 de .6U cond.1wa:.i.ón1 el módulo de IU.lpÍ.WW. que .6e empl.ea paxa el WEiÍo e.6 el .úr 

CJW11.en:tadn en un 110 % ~ 114 % de La JUUi.Af.end.a de lo6 28 dúM .6Í.JuJ .6e di..6pone. de 

IU!AuilotÍo.6 de La ptull!Óa de lo6 90 dúM. 

ÍA6 cmc:f.aó de i..nfl.uencia <JlJ.ÚJÚ.oJt1 .6e puRLÍ.e. a.pli.caJc. IA. pav.ünen:laci.ón de áJrl!LL6 

i.nlÍ.u.6iJri..a1.e6, en donde van a cUtculaJr. nzaquUuvtLa con una wi.JU..bu.ci.ón de cmu¡a. com

plej.a. En :/ú6 C.Q.60.6 1 u conveni..en:te e6f.rsÜ.a'L .la po6.WLlidad. de apli.CJ.1.Ci..ón de u:te 

CJti..:Wr.i.o St no empl.emrlo .i.ndi.ACJU!.:fonren:le 

Í..0.6 /.ad.olU!A de~ u:tUL¡.ad.o.6 en .la pavÍJnenfoci.Ón de una (li!Jr.OpiAia e.6 

el utilipdo IU!Apedo al. módulo de ~ a La ien.ó.i.ón po1t /.Lexi..ón a La ;wpiu.

Jta. Se 6e.l2cciona un. /.ad.o1t de 6e.gwtU/ad de OCl.WtfÍn a La ;cna d.eJvu:xl.anri..en.to que .6e 

d.eAea pMi,¡tzd.alc.. 

Pl..a:f.a/.o1U11JJ.01 calleó de JrJ:XÚJ.je, piAo.6 de h.aru¡mc., 

JOna6 de ¡xvr.ada. f,t co.bec.eJWA 6e u:tLlig.a. un /ado1t 
de .6e.gwtU/ad de : 

Pi.At.aA ( JOna6 de ali.a velocl.dad) /.ad.o1t de M..t¡.u

JÚ..tÍmÍ de: 

T fVlcio6 1.ai.eJv:ú.e..t de La piAia, el /.ad.o1t de 6e

gwúd.ad e.6 de: 
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E= 79,fXJO + 1¡,900¡-¡;c fltr'CYCJ • 

E :: 10,fXJO {F( f R~ de.!.. D. F. J. 

P<VrO. ~.o cali.¡o.o 11- $Qna de.!.. nolti.e .oe pl.121Íen em.pleaA.: 

E = 20,fXJO + /3,210 ./P( ftJni..veM>.i.dad de Ch1Jwalw.a.J. 

E"' 1¡,270 W l.5 ../fiC f IL/ - 318 - 63 J. 

E= 15,900 ./F-:c fG.O:lio F1t14 J. 

E= 12€i,fXJO t 500 F'C fKI 323 J. 

3.- ú~ pelUlliAi.ble de iP.n.ólón F:t, E,., el foci.o.1r. rruú, hnpoll:fan:te p= el diAe

ño del pa.vhnen:io d.eb.i.dn a <µn!. e.o La ~ del coric.Jtdo a .la i.eru.iÓn polt 

fkx,ión. 

F:t. hlR 
7T 

l¡.- lo. c.aJu¡a. <pn!. .6e haga ~ pa.Jr.a el p!W{/2C:f.o de un pa.vi..menZ,o, &:ta .oe.JUÍ 

.i..nt::Jwn.en: un a:Jl,~ d.eb.i.dn a .la .oei¡wW!ad. en .la cle:tenmi.n.acin de di.ch.a cmr.-

g.a. 

Cuando La c.aJu¡a. no ·e.o iJuuu>fvr.i-da o d. e.o iJuuu>fvr.i-da un 2tBi men"'" a .la .lo.oa. 

advczcen.h!. .oe ~ <pn!. .la e6f1LLÚ'!!L no e.oiá pno:iet¡i.da ( ..6in. <ÍiApo.oLtlvo.o ,rxvra :hradmi..-

Ai.ón de c.aJu¡a.} /:t • l¡.2() P (¡ _ ./a I L J ( / } 
/z 2 l. 0.925 + 0.22 a I L 

Cuando el aJl, o rruú, de La c.aJu¡a. e.o iJuuu>fvr.i-da a La .lo.oa clcJ.vt:i=te po.1r. ITl2di.o 

del ma:bvti..aL <1IJ1r.er¡ado en:bre. lM .lo.oa.o, o po.1r. alt¡ún. .oiA:tema mecánico atÍA=iarÍcJ .oe di.
ce <pn!. .la e.oqu.üuz e.oiá p!W:iet¡i.da ( Con <ÍiApo.oUi.vo.o pa..1r.a iJra.6m.i.A.i.ón de c:mu¡ó.J 

F, " J.~ : ri - V7Ti" l / 2 J 
l 0.925 .. 0.22 a I L -

{X) 



Di.Aeñ.o de un. pav.i.men.:fo po1t med.W de laA :ia!Jl.aó fXUW. el di.Ae:W de pav.i.men.:fo.6 

ILÚ;i.!Í.o.6. 

E.t. lng.. Juan J. 5a.l.ina6 deóalvwUó una.6 :l:ahl.aó de di.Ae:w de pav.i.men.:fo61 pa

JW. pMvec.:fo6 donde. no exiA:Wt do.io6 de iAÓrt6llo !I no e.ó cot.ieo.bl.e ll2.al<~.~ e.11:l.e ~ 

iudi.o. lo.6 :l:ahl.aó laA puhUcó el //r'O( !I e.6tán. b<U>adac en l.aó ecuacü.me<> .ó.i.m.pli

~ de P.i.cke:i:l ep.re a¡xureci.elfDn en el in./oJUne del. comil.é. KI - )25 ·· 58 ''Pltác

:ti.au. JC2C0me.ndahl.e.ó ¡xvw. el. di.Aeñ.o de pav.i.men.:fo6 de conc;rdo ". EL un. 1lÚm.elto to:f.al. 

de :l:ahlaA conep.re t.e c.ueni.a. .IJOn 16 fDe l.a 1-11, 1-B lwAio. 8-11, 8-B). 

Í.06 d.a.:toá ¡xvw. en:bcaJt. al. diAe:w po1t medW de e.6io.6 iahl.aó .60n f.ácile.11 de ob
t.erwr.. lo.6 :l:ahl.aó e.11:tán. h.ec.ha.é ¡xvw. vaJLi.a.6 ~ de caJct¡a ( l.l.all:ÚU> dobl.e.ó) 

con o .óÍJI. ~¡o en l.aó j.un:f,tu> 1 dJ/.e.¡r.en:teA módtLt.o.ó de Jt.e.a.cción de l.a 4UÍJlta6<1J7:f.e 

( comh.inado con l.a 6UÍJ-b<U>e.) !I ~ del. col'ICJt.eio, como módul.t.1 de IU.lpiww. 

!I mód.uJ..o de el.<U>iLci.dod.. 

1,- P aJr.a un. cl.iAeñ.o p:i.el.J.nWu:vc. donde. un.iJ:amen:l.e 6e encuenbca como dah.1 el e.11/.r.wr.

¡o a l.a c.omp!UU>.i.ón F'C del. concJt.eto, SHEJJEJJ.R Y CHLJJS an.ali...¡ond.o un. ru1nuvr.o 1J:. 
llli.todo de eM~ del. l.aboJW:toJtirJ encon:bu5 ep.re el mód.uJ..o de IU.l.piwca e.ó .ü¡ual. a: 

lr1R = 2.19 V F1C. 

Con eMaye6 de pro.t.eba blr.a6il.eñ.a ( <Üome:t.Jw.1.) : 

lllR;. / ,]9 r;,p 
f/IR = l .52 Ft.p 

Donde.: 

FJ,P = fA/mvr.;o de :l.erUJi..ón del. concJt.eto, val.o11. ob:Wzi.do de J.a plUH!Í>a. 

2.- E.t. módulo de el.<U>i:i.cidad lle ckwuni.na de ac.uJVlLÍo con l.a noJUna ASi"/11 C"69 'fllóci.ir 

l.o de el.<U>:li.cúf.ad de Young. f1 lrel.ación de PiJ.Mon en compl1e..ó.l..ón pcvia e.11peclmene.11 

c.il.1nrhti..co6 ( f 5 X JO C/fL6. ) de col'ICJt.eio 11• 

Cuando no 6e cu.eni.e. con med.W6 apwpi.atÍo6 ¡xvw. l.a obi..e.nción del. nródJú.o de ~ 

:li.cülad., 6e de:Wrmi.n.a en {.wu:.i.ón del. F'C fK~ / Cm.2 ) del. conclteio !I en e1. ca6o del. 

CJril.eJú.o K/ 318 - 63 f1 IV f pet>O voÍJJJné:bri.co del. colU:Jrdo 1 ion. I m3 ) • 



Donde: 

Ft. • ú.>fiwc.30 m.áxUno de ienAi.ón (Lb.o/ Pul.t¡.2¡ Kr¡. I Cm,2 J. En la palde .ou

per.J..o1r. de La l.oM en una dútección ¡xvwLela a La b.ú:.ec.:l.JrLt, del. ~.ul.o que {..olt11lan 

La.o e.ai:¡.ui.nat> • 

P = CaJr.r¡.a de La IUWÍ.a c.onceni:Aoda en La e.a<pW¡a de La l.o.t>a (~<a i.n.ocemen-

iada un ~ J f Kr¡. ó Lb.t> J • 

"" E 
u 

/!¡ 

o ... ..., 
4 ... 
7Z2 
u 

w 
o 
<l 

~o 
< 

Et. IUKÜ.o de =n:ta.do enhr.e llan:ta .oe ob:li.ene de La .t>.ú¡.ui.en:te manvr.a: fFL<¡..'1.fOJ 

A= p 

p 

Donde: 

p = Pll24i.ón d.eJ.. i.nf.Lodo Kr¡. / Cm.2 

P = CaJr.r¡.a .t>ob1r.e 1.a llan:ta ,Kr¡..o. 

A = AJrea de =n:ta.c:to en Cm.2 

De aipú. : 

a=~ 
p 7T Fi..f¡. l¡.fO 

-------_,,-/ 
/ 

/ 
-\~ 

"'"' 'l.~ 
~ 

V 
/ 

/ 
/ 
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r i.r¡. /¡ • / Q - Radio del ÓJtea. de c.on:i.acio ,IXllW. VCVlÍ.JU> c:mu¡.a.o de IUJ.ei.Í.a. 

a== 2.52 p .f 6.55 pa.lUZ O.S 'p ~2 

a • I .l53 p + 8.6 pa.lUZ 2.0 i,. p ~ 3.S 

Donde: 

P a1r.a Lt.an:ta.t> dobLeó r r i.r¡. 1¡ .11 J 

a• 1).18 p0.3 
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r i.r¡. !¡. / / Radio del ÓJtea. de. con:tadn pa.lUZ v<VÜ.a.6 C{l)t

<¡DL> de JU.retÍa6. 

U lfmÍi.o de una ÓJtea. co.l.c11!ada ~ pa.lUZ cada =u¡a f"lOfX'Jrcionor:Ía. 

fXJlt .l.o-t> ~ /ahlti.can:te6 de Ll.an:ta.t> 1 pa1r.a .lt.an:ttu> .ói.m.pleó o L>encLllaL> n a n 

Ae :loma como el JrtJdi..o del cúrc.alo., que :li.ene. una ÓJtea. i.r¡ua.1. al ÓJtea. medí.a de con

:f.ac.:fo pa.lUZ codo. .llani.a Ae.¡:xur.ad.a. f...at, .llan:ia6 dobw " a " Ae. :foma como el JrtJdi..o 

de un c.úu::.ulD de con:tadn de laA do-t> .llan:ia6 nuÚi el ÓJtea. com~ e.n:úre l.0.6 do6 

Ll.an:ta.t> dada fX'lt laA :lon.t¡en:f.e.6 CDl1llJfleó a l.0.6 tÍlte.aá de con:ladn. 
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J_ = JtOtÜo de ~¡ 1121a:li.va de la 1.ol>a. 

1-= y_Eh.3 
12 fl-il J K 

Donde: 

E = hlódu1.o de e.laó:ii.cidad del c.onc.Jre:W. 

"E "en laó :t.ahlaó vaJÚ.a E¡• 150,(X)() K<¡ I Cm.2 

E;! • 250,(X)() K<¡ / Cm.2 

E3 - 350,(X)() Kg. I Cm.2 

u = Coe./J..ci.enie. de P~, .óujJue.6t.o o.IS 
K = hlódul.o de JC20J::J:.Í.Ón de la 4uh-/xu,e { valo1t obieni.do a ¡xvci1.A. del vaJ_.,,Jt ICela:fl_vo 

de .60polr:Ú, VRS rr 4. /¡ .s J 

De laó ecuac.i.oruu> I y 2 llamanáo al :iéJuWw I - ../ a I 1. 

Ft. 3.36 p 8 
lt 2 

Deópejando B 
B = Ft hf fl¡J 

3.36 P B 

Como Ft = hlR .óuh~ en (!¡) 

F.69 2 

B=b1Rhf f5J 
2 f3.36 p J 

0.925 .f. 0.22 a I 1. 

= B f3J 

U pMvec:to h!ntÍluÍ. .óoluciÓn cuando un valo1t de 11 h. 11 
.óe l><J:liAface,n ~ 

1IWÚe. laó ecuac.i.oruu> { 3 J ~ { 5 J • . 

A'OTA: La.o <¡IUÍf.i.ca6 de <Íi.6eñ.o p<VLa una aeJWpúda y 1-aó :tablaó p<VLa dü.e:W de pavi.

menf.o-6 JtÍ.<¡iÁo/.> del lng.. Juan J. SaliJuu> pubLU:adat. pon el llr'CIC no .de inclu

yen. en e6ia Ú6i.I>. 
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CAPITULO V 

CONSTRtJCC/ON DE PAVIME11'TOS 

DE CONCRETO. 
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CAPITIJLO V 

e o A' s T R IJ e e / o A' D E p A V / ¡,¡ E ¡\' T o 5 D E e o N e R E- T o • 

El / ru¡eni..eJco ani.M de comerwvi La coM:tJruc.ci.Án de un p<Dl.ünen:io (en et>fe ca,.. 

.60) dehellá. ~ CJJOl. .6eM La /il2fli:.e de ahM~ que .6ea cape~ de p!UXÚJ.

ci.Jr. ma:Wri..alet> en La caLU1ad y e.ardid.ad que .de ~. El Ct!JT!enio, Lo.6 O.t¡Jl&

g.ado.61 Lo.6 adi.i:i..vo.6 y el agua .6e ob:i.entWín .601-arnerde de La o La.6 /.i.=i:teA ap!CDba,

<Ía.6: 

AJ.- Cemen:to • 

. El cemenio que .de u.6e en un pavi.Jnef!Zn dehellá. cumplvr. con La.6 et>pe.ci(icncio

net> que di.c:i.e el A5Tffl .6er¡ún .6ea el ilpo de Ct!JT!enio. 

El =enio puetÚ!. .6e.1t de Lo.6 ilpo.6 ~ o puede coru.iA:tUt de una cora

bi.nación de elLo.6: 

al.- Cemeni:o Potd.land. (A5Th1 C/50). 

bJ.- Cemen:to Potd.land. con i.nc/.n,t;o1t de a.Uce (A5Th1 C/75). 

e).- Cemen:to Pon:Uand de et>colci..a de alirJ.6 h.o1U10.6 (A5Tfr1 (250). 

El Ct!JT!enio puetÚ!. coru.iA:tUt en una meµ:La de Ct!JT!enio :Upo polCil.J-ind. con Lo.6 

mencionod.o.6 an.:leJU.olUlleJ1ie y uno de Lo.6 ~ Ct!JT!enio4: 

al. - Cemento Nai:.wr.al ( ASTh1 C/ o J. 

b J. - Cemen:to de Ú>colci..a ( ASTh1 CJ58 J. 

e J. - Cemen:to Potd.land. Pu¡ol.án.i.co ( ASTAJ CJI¡() J. 

5.L .6e va a emplealt un Ct!JT!en:l.o et>peci.al. (~ a Lo.6 menc.Lonod.o.6} .6e de

bellá. coMul:imt el lilJJro de Aoll11Ul.6 ASTh1 pa!C:f.e nueve, Lo.6 J..n/nltmeó del Com.lié Kl-

617 ó b.Len, La.6 et>peci.(icacionet> de La DiAecci.ón GeneA.al de tVolUll0..6 de La Sec.1te

:ttvú.a de / ndu.6:W..a 1,1 Com.eJr..c.i.o. 
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P olt .fo r¡eruvral :tod.o.6 .fo¿, <UJIWJOíÍo.6 que .óe IJ..6en. en. 1.a. fahlLi.cación d.e µn ¡»

vimeni:o d.e con.e/Ido deben.án Cl.Ullp1.iA con l.a..6 no1CJ11a6 ASTill CJJ flópe.ci/.i..ca.ciolU!A ¡»

JfQ. atpt.ec¡.ado¿, ¡:xvr.a con.e/Ido). El <UJIWJOíÍo g;i.ueAO ,t,e.JUÍ ~ al cl.JU><p6:le. Et. 
máximo de.ó<¡a6:te que deben. p!UU>en.fo.!r. en. bcu,e a 1.a. pnu.eba d.e ahJUU>.i.ón cnn 1.a. 1111ÍquL

na d.e "Lo" Af1.fJ2.1.eó "e¿, d.e 'KJ%,. 

la /.olUlla IU!.dnnd.a del. atpt.ec¡.ado e6 mtÍ6 conveni.en:te. que 1.a. /.olUlla G~a p:JJr.

que ~ un coni.en.UÍ.o l1W'IOll. d.e Cl!JTlenio 1 ob:Wzi..endo 1.a. mi.Ama :btabGr¡.ahil.ü:lad.. 

!l<UJ- pw.ünen.io.6 d.e conc.tcdo d.e exce1.erd.e calidad con <UJ'WJOfÍo tprlUUJo :úU.:út

JUJiÍ.o, pe1lO l.a..6 pa;r:f1c.ul.a.. deben.án d.e p!UU>en.fo.!r. una /.oJUna mtÍ6 o men.o.6 cúhi.ca. la.6 

/.oJr.mM L.a.je.ad.a..6 .6e Linú.:taJuín. a un coni.en.UÍ.o máximo d.e I 5% po1t pet>o polllp12. l.a..6 pa!J:. 

f1.c.uJ.a¿, nuu¡. plana6 que .óe alojan. ceJU:a d.e 1.a. .óupeJt/i..ci.e d.e 1.a. .fo.6a1 .6e Jrom¡:Jeit al 

pa60 d.e l.a..6 caJU¡D-6 ptU>lKÍ.tL6 d.ej.ando cavi..dodeD i..ntÍ.e.6eahl.e6 en. el concJT.e:lo. 

PaJW. ob:lenelt un pw.ünen.fo d.e coru::Jtdn tr.Ó.Ó d.en.óo, máó ~ V nrá6 im~ 

ble v con un coni.en.UÍ.o meno1r. d.e Cl!JTlenio 1 e6 necet:.aJÚ..o que .6u arpuu¡ad,o g;i.ueAO f ~ 

Va.6 l .6ea b.Len. g;rodnad,o. Et i.amañ.o máximo .6eJUÍ d.e J'f u.60J:Í,o con ba.ó:ú.utie. éxilo en 

un pwim.erd:n) !I e6 nuu¡. común. La~ que va d.e.ód.e 2.S" luud.a //!¡". ¡,.,,_ 

de.pendi.en;le d.e .to an:isvWJ1r., el. :tamaño máximo d.e w ,oaJli.Í.cul..<u d.e l .S" e6 en:t.e.

Jea11.en:te ~fad,oJtio. 

Et. a.tpw¡ad,o /.i.nn f l1/C2TUUJ ) i.e.ndM que e6imt 11.ntpü:J 1 .60J'lt) 1 adecuadamente 9/Wr 

duad.o V lib1r.e d.e ~ olVjÓni.co.6 que pueden IWÍuciJt .6e1Li.omen:f.e. J.a lte6iA:ten

ci.a del con.e/Ido, o aún. mtÍ6 1 evlimc .6U endww:.imi.en:t, Una QJle/la qtm no :f.enl¡a 

.fo ¿,u/i.cien:f.em.e {.i.nn.6 .óe 1.e puede <UJIU!9L1'l aJtena mtÍ6 f.i.na :f.en.Lendo una rpwnul.o

meiALa aplr.Opi.ada ¡:xvr.a que no pwdugca un con.e/Ido <Úpe!W. la.6 aJr.enalJ mtÍ6 adec.ua

da.6 .6on l.a..6 na:f.wtale6 ( QJle/la.6 d.e IÚ.o) que coni.enr¡a d.e un I O a un J(fX, d.e m.o:f.eJri.al. 

que ¡:xu.a. 1.a. mal.fo. núm. 50. 

la.6 QJle/la.6 que c.onii..en.en c.uando mena.6 I 2 a I 5% d.e ma:leJri.al. · que ¡:xu.a. 1.a. ma

lla núm. 50, .óe ~ polt<JW! pttod.ucen .fo¿, c.on.c/ldo.6 mtÍ6 :btabGr¡.ah.1.'.JU>. Se ~ 

den empl.eo.Jr. a/l.ena.6 p;rodndo d.e :iJiilwrociÓn1 peM .óe pJte/i..e.lr.e 1.a. /.oJr.mGt cúh.Lca. a 

1.a. má6 onr¡u.ln.óa o plana po1t l.a..6 JW.¡One6 que .óe ltll!.FIGÚJruvron. ,IXJ.ICO. .fo¿, arpuu¡atl,o.tJ 
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lo.tJ ~/.J .tJeJUÍn. almacuuido.tJ en .oi.:ti.o/.J ~/.J de con:l.ami.na.ci.ón de ma.

Í2lli.al ex:bc.añ.o, no .tJe almacenaJcán .tJObJt.e. .tJuhlUU>al'lÍ:.e.tJ :i.eJuninada6, lo.tJ cupr.e.t¡ado.tJ de 

~ cl..aóe.tJ e.tJ:h:urán ~.tJ1 el. apilado .tJe h.atr.á. en ca.pcu> .tJucet>Í.vaó holti..

¡.oni.ale.tJ de una al:f.wca no mat¡oll de / m.t.. 

lo.tJ QJ}lr.eg.aLÚNi com¡eí.ado.tJ o loa que coni.enL¡an. ieJVr.onetJ coru¡.elado.tJ, .tJe <Í.e.IJ

congeúuc.án ani.eo de .tJU UIJO. lo.tJ ~/.J ,l.avaíÍ.o.tJ ~ lo/.J p~/.J o rriani..ptda,

CÍO.tJ poll medi..o.tJ h.ik.aú.li.co.tJ, .tJe dejmc.án cÍJren.an.. poi[ lo meno4 dwcan:te 12 holCaó an

ieó de UA<IltÍ.o.tJ • 

CJ.- ~-

Ü ar¡ua. .tJe ob:lent:buí ·de ~ ap!WbQlÚu. pJt.e.v.iamen:le po1r. lo/.> nolUIUJ./J de ca

.li.Ll.ad MSllO 126. Et.. ar¡ua. que 4ea emplead.a en el. me¡clado como en el. c.wcado del. 

con.t::.ll.do, ea:f.DJcá. .li.hJt.e. de mai.elLi..alelJ pvrjudici..ale.IJ i.ale6 como aJ:e.Í.t24, g.lla6a6, 

.tJal.2/J1 áci.do.tJ u o:br.a6 .tJub.tJianci.a.IJ d.añ.Uuu, aL conor.etn. lo.tJ man:loa de lo.tJ caa,... 

1.IUJ .tJe ex:úcai..ga. el. ar¡ua. e.tJ:f.DJcá. a una p!CO/.undJ.clar:1 .tJu/,i..ci.en:te ¡xvra que .tJe ex;:brai..

g.a el. ar¡ua. (/llJ!lÍ.Lani.e una
0 

bomba, e:b:..l .6Í..n l.a p~ de limo, {.an.go, fllVCÍJa u 

obro maÍ2lliA.l. ex:bc.añ.o. 

D) .- Adi.ü..vo.tJ, 

lo.tJ adil:i..vo.tJ .tJOn empl.eado.tJ ¡xvra. m.odi.fi-cax una o valti..alJ de lo/.> ~ 

i.i.ca6 del. conor.ein hi..r.Vw.ú.li.c. Úio.6 adil:i..vo/J pl.WÍ.en .tJelr.Vi..Jr. como Ir.e~ de 

ar¡ua.1 ~1 ~1 ac.e1.eJr.an:i.1 e:b:.,., Ü adil:i..vo OUÍJli UAaáo en un 

pa.v.i.men:lo de conor.ein e.tJ el. de ÍJlc.lJ.L/Jolr. de, ai..Jt.e. ( fo/U/la un conor.ein con ai..Jt.e. en 

/olClll.a de bUlr.bujatJ llUUJ pe.queñaa), con e.tJÚ!. adil:i..vo ilene l.a p!COpi..edad. de ICt!íÍnci..Jr. 

el. ar¡ua. aumen:t.ando lo/.> Jt.e.IJi../.J:ten.ci.ati lll2CiÍni..c.a. ¡xvra. una mi...tJma cont:>i.Ai.enci..a.1 awn~ 

ta .tJu i.lr.abaj.ahi.l.iA.ad ¡xvra. una ![e.tJi..(Jfenci.a dada ~ en r¡.emvr.al awneni.a not.abl.einen:te 

l.a d.ww.bi...lUí.ad del. conor.ein. ÚÚ!. cont.eni..do de ai..Jt.e. en el. conor.ein no dehe .tJe/l 

mat¡olr. del. J% en vo.l.umen. ..6ino ./Je emplea el. adil:i..vo ÍJlcÍ..UAOlr. de ai..Jt.e. ~ no mat¡o1r. del. 

?% .tJ.i.. .tJe emplea el. .LJu:..t.uJ,01r.. 



da L.a6 pllOpiedade¿, an:f.eL> me.ncionad.M. De e.6ia maneJr.a. .6e pocbtá. comproba1r. 1.o e.6-

,orvcado, V ad.em.& 1 que eL coru:;r.e:éo poli. .6L .601.o 1 med.Lan:te IJJUU> madi. p c1ici.oneLJ eri 

.6LL<I p11Dpollcione61 no piede. ptuxluciA l.o.6 e/.ec.:Lo.6 de e.6i.e. adi.ti..vo. 

/ .- Úpeci(fraci.one.6 ¡xvra. rídili.vo.6 / nc:l.u6oll.e6 de A.úce palea Coru:Jr.e:éo f!Lffil (2(,()} 

2.- EApeci(icacioflEA ¡xvra. Cen.i¡a Vo.lani.e. UAaiÍa como ad.i.:ti..vo en conr..Ado de e~ 

mento P oldl.and f ASTM CJSO J. 

3. - úpe.ci.ffraci.oneLJ ¡xvra. F l.uoluuw de Calcio f ASTtrl D98 J. 

11 <1lJ do.6 mé:t.odo.6 ~ ¡xvra. do.6iJ.U:mc. e i.ncoll.pOll.alr. adLti..vo.6 a. l.o.6 mtr.fe,

Jtiale6: 

a J • - En. La /.alur.i.caci.ón deL coru:Jr.e:éo. E!.. adLti..vo .6e i.ncoJrpOll.a .61.nwLtáneameni.e. 

c.on l.o.6 ~ báAi.co.6 deL coru:Jr.e:éo. EAta /.clUTla de i.ncolrp011.aci.6n ti.!:_ 

ne. La ven:l.aja de apli.caJu>e a La /NUJa de coru:Jr.e:éo con ciuúr¡,ui.e11. adi.ti.vo 1 ¡,t La de.6-

ven:l.aja de que .6U W:tJr.i.bµci.Ón no .6ea uni./OJune.1 dado a .6U ~ c.an.J:.liÍotÍ. de ~ 

i.er..ven.ci..ón. 5e puede 1UU>0Lve11. é.6t.o em.pl.eando a.t¡eni.et> WpeMani.e.6 {f-O velúado.6 

de i.nco1rp011.aci.6n. 

bJ.- En La /,abJr.i.caci.ón deL coru:Jr.e:éo. 5e emplea con~ adi.ti.vo.t; que no~ 

.6eni.an. ni.nguna ~n con eL c.ernen;(.o 1 pn.evi..a a La IWVr.a:lacü5n de e6i.e. ú!:_ 
:limo. Con6i..6i.e. en La doói(fraci.ón e i.ncol!.p01lClción deL al..i..ii.vo en La f.ahJr.i.caci.ón 

mi.Ama deL coru:Jr.e:éo1 dww.ni.e. La opelr.aci.6n de moli.endo. deL CLinke11. en donde iambi.én 

.6P i.ncoll.pOll.a eL ve"º• lói.e. mé:todo :ti.ene La ven:l.aja de que .6u i.nco1cpoll.aCiÁn !I ~ 

:tJr.i.bu.ci.ón e6 t¡.eneJtal, JC.e.6uLi.o. ll!IÍó econñmi..co que eL plÚJll<VtO 1 con <¡mcan:tí.a. de COl'll

ilroL e.6i.Jri.ct.o de c.alúlod. Como e.j.empl.n.6 Wzemo.6 al Cemen:f.o Po!Cilánd. con i.ncLu,.. 

.6011. de a.Uce., Cemerdo Poldl.and Pu.¡.oí.ana fmu¡,t común en nue.6iJro medi.oJ 1 eic ••• 

V.2.- DiAeño de rn.qc1.aó ~ conilroL de ca.lidod. 

{/ n di.Ae.iio de meycla., con.61Ai.e. en el. pl1D pollcionmnienio de l.o.6 m.a:úvci.al..eó que 

van a {.olUTlall. La TTUU>a homo<¡hzea llamada. coru:Jr.e:éo. 



En. el.. capl:.tu1o IV dbno.ó una6 ~:li..ca6 cµre. de.be de newuA el.. con

CAe:f.o cµre. {.ol1l1W. un pav.ünenip, b<U>ado.ó en 1.ol:J en<U>aye.6 de e/.:J1?eCÚnen Je/.:J del mi.t>

mo ma;úvti_al ,l)Q)[Q. de.iJvun.i.Juur. .óu eLJ/ue;c.¡o a 1.o. f..l.exi_ón, Si en una c.oM:bu.=:i.Ón 

de un paviJnen:io .óe emplean c.emen:f.o.ó de ~ tipo ( menci..onado.ó an:Wri..oJUnen

iR.), el.. 1.o.boltG.i.olli.o e1:Ji.udi..aJuí el.. weíio de 1..CU> meg.c:Lcu> ¡xvra coda uno de 1.o.6 Ce

men:i:o.ó PoldLand cµre. .óe van a U/.:Jalt, 

tJna de 1..CU> in1:Jiltuci one/.:J cµre. e1:Jiudi.an. el.. compoldami.en:to del.. cemeni.o (Pon

il.and Cemente A/.:J,6oci.aii.on) 1W:Omi.enda que .óe {.oblrl.quen. :bte6 mqc1,ru> de cof1C}(e;fo, 

coda una con ~ JC.el..ac!-ón ~-cemento dentno del Lnúnval.o que ITll/2./.)i;ra. 

1..a t¡Aá/Lca de 1..a /,ú¡.. 5.1 1 ¡xvra un m.ÓCÍ.ulo de IUl.pi.wca ~. Con coda Jt&

wi2nci.a pnnmedi..o obteni.da del en.6alJe de coda meJCla f.ob!CLcada, .óe {.olUllan en 

1..CU> tpr.á/i.co..o CUltVCU> de aj.w>te de 1.o,(j nu5dul.o.ó de IULpfwuz con:úca 1.o. 1Celac1..ón ar¡tKk

cemento. Con e/.:JW CUltVCU> 1 noLJ pe;un1.:te e/.:JCD?fVC 1..a Jtel.ac..ú5n ~-cemento mtÍL> a

d.e CUíKÍ.a.. 

Con e/.:JiR. ~ de dLóeñ.o de mqcl,ru>, ob:ú!.nemo,(j muel:J:bra.l:J ie.n:taf.i..

v<U> (con 1..a Jtel.ac..ú5n ~-cemento) ¡xvra dewrm.inmr. ll12LÜmde ajuA:leA 1..CU> c.an:i1J:lE:, 
<Í.e/.:J lll2JIC.Í.onariaó de ~.ó ¡¡. ¡xu>:f.CU> pana <ÍaJt :br.ahajah.Llid.ad eópeci(icada con 

el.. menan c.oMumo de c.emen:f.o poUbl..e. Se IW:OmLenda pana l.o.ó eMaye.6 de l..a.ó me¡f_ 

c1.o./.:J .óe U/.:Jen ~ .óa:iuJr.ado.ó lj .ó~ .óeco.ó pana ev.i..:f.alt comb.Lo.ó en 

1..a !telm:.Lón ~-cemento• 

En el.. Comli.é. KI 211 que apo.M-Ci.ó en el.. J(){Jf?NL KI de a:¡o.óio de 1969 f P~ 

:li..ca6 lteCOn1.el1iÍ.a ¡xvra el.. pllO poltcionamie .-,:Jo de conclteio de f'e/.:JO ru:mmal) ¡¡. en el, 

bol..eün de I nt¡en.i.eJc1o. de 1..a PCA fDLl:Jeñ.o ¡¡. Con:bw.l de rn.qda6 de corlCJt.e:lo julio 

<Í.e 1968) I .óe dan C1CLWtio.ó bát.Lco.ó pana é.óio.ó pll0poltcionanz1-enio.ó <Íe, mqcl,ru>, 

Pana 1..a ob:h.ncián de un. conclteio de ali.a Jteói..ói2nci.a .i..ni.c..i.al.1 .óe pueden et.!!, 

pl.emr. 1.ol:J ÍJr.e/.:J mÉ.iodo.ó ~: 

al.- E.mpl.eando Cemento Polliland de Ali.a~ ini.cial TIPO 3 ó TIPO J-A 

en l.ugrvr. de Cemento Po!t.iland nolU!lal, 

bJ,- Empl.20ndo una canWi.ad ad.i.ci.onat.. de Cemento Polliland TIPO I ó TIPO 1-A ó 

TI PO 2 ó TI PO 2-A 1 en cu¡¡o c<U>o 1..a canWi.ad ioi.al de cemento no exc,ede.;cá 
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T lpo I 
1 di'a 

R •laclÓn 

TI po I 
1--+---+- l dlatl 

0.4 0.5 

Tipo I 
') dla" 

30 

1---~~-+---+---1·20 

1--~~--+--+---110 

...... _ • .__...:...._ ........ _ _.o 
0.7 .3 0.4 o.s o.& 01 

1--4---1----1--120 

1---l----+-_.,1-----110 

.___..__.J... _ _.__~º 
0.3 0.4 0.5 o.& 0.7 ·3 0-4 0.5 o.& o~ .3 0.4 Q.5 o.& o.7 3 o.4! o.s 0.1 0.1 , 

R •laclon a9ua I C•m.nto, por P•$o 

F 1 g ~-1 Corr••Pond•ncla •ntr• la •••i,.t•ncla a la fl•x1.;n y la 
r•lacio"n agua I c•m•nto, para dif•r•nt•s. •dad•~ •fnpl••ndo 
loto c•m.nto• 'ortland, TIPO IV m 

TESIS P1tOFESIONAL 
D.R .U. 
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de 1¡50 k~ I h/J.de con.ordo. 

e).- {J.6ando clolW.ICO de ca1d.o como ad.Lüvo ac.el.eNJll:fe del convr.eio 1 en una con.

i.i.dad pJWmedi..o en.Ve.e I • 06 y 2 .1 Z% MApec.io al pe-t>o del cemen:fo. El cloJUL

JrO .6e añ.adUuí en .601.uci.Ón, e.6 conveni..en:t2. que el. pllDpolCl:.i.onam-lerz:fo a La ~ 

.t.uci..ón .6ea :tal que en un li:úw de .601.uci.Ón conienr¡a 500 9M. cie cloJUJ.JW de 

cal.cLo. 

T <XÍ.a.6 e/.>ÚU> me~claó de con.c#e:io debeMn. CllRlplút con LaA Mpeci(icacione.6 

men.ci..onoda.6 en el. capl.t11lo IV. 

ConiMl. de calidad. 

ÍAA c.(Viaci:rvr.Údi .. caó de Lo.6 ma:úvri.al.e.61 .6uf-;Wcán pe<¡J12ñ.o.o o t¡Jc,andeó vaJU..a

cionM de da:t.o.6 ob:WU.<ÍD.6 de Lo.6 en.oaye.o del La.boMi.olli.o1 po1t La i.encUt.a lt07Ón 

de que en La ob11a .6e tU>aJuin ~ vol.úmene.6 de ma:i.eJriA1. en.ol11jllLÍo. 

5e ll.eCOl1l.i.end pa!ta Lo,r, ~ vol..úmene.o de con.ordo a U.Oalt en una ob1ta de 

pav.i.m.en:ioción, v.Lt¡ila;t con ~ Jte<¡U1.aA La ca1i.dad del maie/dal... 

Pana ieneJL un buen conilWl. de ca1i.dad en el. concJt.ei:o de un pavi.men:l.o1 .6e 

tÍ.e.:t.eJúniJU· La.o ~ c.rvrac.f.e;Ú.6:lic:aó del mL.omo: 

PJÚnleJw.- La :bcahaj.ahili..dad del con.ordo f.!uu,co, po1t medi..o de Lo.o en.oaye.o. 

a).- Reven.Uni..en:lo del concltei:o kedw con Cemenio Pold:..l.and.fASTM Cfl¡JJ. 

bJ.- Alhodo de en.oru¡e pa!ta <Í.e:WrmiJuvr. La penehuu:i..ón de una bol.a fú(xvw. de 

KeLJ..yJ. en con.ore:to f.¡uu,c.o de Cemenio Pold:..l.and f ASlilJ (]60 J. 

5e.c¡muío.- Con:WU.do de a.Ute de La me¡cl.a de con.ordo: 

a}. - lrié:todo cprav.i.mi:bci..co ( A5Tlt1 CI J8). 
b) .- lrlé:todo vol.umé:bci.co ( AST!t'I C/ 8 3). 
e).- frlé:todo de ~n (A5Tfr1 C2JI ). 

La c.aJrIU:i.eJtÚilica mlÍ.ó .i.Jnpoldan:le pa!ta un buen con:br.ol. de ca1i.dad de un co~ 

Cltei:o e.6 J..a MAiAi:e.ncl..a a La /..l.exi.ón ( F ablCi.cand.o e.o ped.rnene6 de ·coneltei:o p=a e!!_ 

.6at¡eL> de f.lex,i...ón lj com.~n ''A5Til1 (JI" . 



menciona el. p1t.ocedUni..erda de /.o.bJÚc.aci..Ón de et>peclmeneó !I pe.;Úodo de eMa¿¡EL> pa

ICO. la ~n de .t>u JCe4iAien.ci..a a la c.omplLeóÍ..tÍn {,t f-1.exJ..ón del c.ollC/te:fo. 

Como et>:i.o.t> et>peclm.eneL> de e.Mai¡e. .t>on una mu.et>:Vw. 1Ce1'31U!Aen::i.o:li.vQ~ de todo el. 

vohmzen de conote.:to a U4QlU>e en el. pav.i..men:t.o 
1 

et> fU!Ceócvci..o <µre .t>u flllJ.e-óilteo .lle 

1teali..=. ad.ec.uodcunen:. La nolUlla A.JT/11 C/72 con el. nzé.:áxlJ .t>iandcvm' pa;ia mu.et>i.lre.o 

de conoudo /;ie.t>co, plteóen:f.a. una 9LÚ.o. palCa. ltea/.i_i{a!r. en /.olUlla a.ptr.opi..ada e..t>i.a ope-
IW.Ci.ón. 

{/n conoudo acepi.abl.e palCa. una obJCa. de paviJnen:laci..ón et> e.u.ando d .. 8(f!{, de 

i.odo.t> lo.t> e.Ma¿¡EL> de lo.t> et>piclmeneL> /.o.blti.cado.t> dan wia Jte.t>i.Aien.ci..a a la /-lexJ..ón 
i..t¡ua1. o nza;¡o1t a /¡2 fuµ. / c:m2, fValo1t .liÍ.eal.. l¡'j Kf1.1>. / CJIL,2} 11 el. plUJll!etÍi..o de 

cual.quLe1t cpwpo de l¡ e.May'eá coMec:u:li...vo.t> eó .ú¡md o ITUUjOlt <µre /¡2 K<µ> .• / cm2. 

Si... .t>e et>;:>e.ci/.i-co. una lteói.Aien.ci..a .liÍ.eal.. de /¡2 Kcµ, / Cm.2. 
1 

el. conoudo .t>e.JUÍ a.cep

i.abl.e .t>i... el. 8rfki de :i.o<Ío.t> Lo.t> f'.Ma¿¡EL> de JCe4iAien.ci..a a 1..a /Le.x,i.ón 11.eal.i .. ¡;ado.1> en 

et>~ /.ahlti.cado.1> 1 dan 1teóul.:iado.1> .i.gualeó o f1UUJ01teó de 38 K<µ>. I cm2. 11 el. 

D110JT1.etÍi.o de cu.al.rµ.iLe.Jt fJlUlPO de !¡ e.Ma¿¡EL> coMec:u:li...vo.1> et> .ü¡.ual o m.at¡01r <µre 38 Kfl.lll 
c:m2. 

{/n ejemplo pJUÍc.:li.L:o palCa. dú.eño del et>pe.401t de un pavimento de co/'IC/te:i.o
1 

ad.rvrm-..á cual.quLe1t duda. .1>ob1te el. pltOc.edim.i..en:to del mé:todo de /.a:ti.r¡a. 

En. et>ie pWne¡r. ejemplo .lle dú.eñ.<Vrá un cam.úw i...nielteó:ta:lal. IU.lJUÚ a bat>e de 

un pavimento ltÚ¡i..cÍo. Gerwtalmen:te en 11léxi.co no et> em.pl.eado et>ie ti...po de pavimen

:i.o.t> 1 deb.li!.o a la r¡NUt p!t.o<Íucci.Ón de pe.Vr.ó.leo 11 p!t.o<Íucci.Ón de ¡xzvimen:i.o.t> de at>/al.

:i.o, .t>.Lendo .l>U p!t.oce.óO de COMVwcción má6 económi...co. 

E..jem.plo: 

a).- Como daio4 de pa!t:lú!a. pa1ta nueL>:ÚW p!t.ot¡edo1 et> el. et>:Wdi.o del. :brán.t>i...:i.o 

que pat>a en el. cam.úw a f'ICo!l.e.c.:ávr.• 

Camino :uural de 'J/l..ÜneJt olt<Í.en con cu.a.Vro c:mvril.et> de 3.7 m:ló. de anc/1.0
1 

.iu 

dú.eJio .oe IUUlá ,IXVUL un ,oeJÚ.odo de /¡() año.o. En. el. et>:Wdi.o de.l :buínói...:i.o .oe deieJt_ 

mi.rió que el. :f.JUÍn.t>.i.i. medi.o di..cvU..o fT/l'¡[J} eó de I 2/YYJ VeJ1Ú.Culo.t> en ambo.!> .t>enti...

do-0 po1t dí.a, con un :úUÍ.nó.i..:lo de ca;¡ga pet>ada fTCP} de / ]'r; palCa. a1t.ovecfoM>e con 

un {.ad.o1t de ,=~n fFPJ de 2.2. La di..ó:bti...bución ca;¡ga-eje obWWla. 4e ~ 
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:úr.a en 1.a .tJi.r¡ui..erzie iahl.a fT ahí.a 5. IJ. 

I n:Wtvalo/.J de Cí1lUJ-G. #o. de E_j.e6 plWÓahLeó 

trU.lec de l.i.bJUM fKIPSJ poli. coda I 1000 vehL-

cul.o.t>. 

E_¡.e6 .t>eru:Llto.t> 

28 - JO 0.19 
26 - 28 0.19 1 

24 - 26 0.}8 
22 - 24 I0.00 

E_¡.e6 en i.andPm. 

52 - 54 0.19 
50 - 52 0./9 
48 - 50 1.86 
l.¡6 - 48 1.86 
44 - l.¡6 2.95 
42 - 44 9.22 
!¡() - /¡2 10.so 

La .t>UÍJJUMan:le :ti.en.e una /( = 199 l.ÍJ.t> I Puh¡..} = 5.5 Kr¡. / Cm}. La l.o.t>a .tJe 

apot¡WUÍ .t>obJU!. una .t>UÓ-ÓaL>e ~de 10 CJM, de e.t>peMJt. El. col'IC.Jte:io debe/UÍ. 

pMAenimt un !t1R = 1¡5.s Kr¡. / Cm2 = 647 l.ÍJ.t> I Puh¡..2 a ío.t> 2J5 d1.aA de edad. 

e) • - e áLcu1.o del. :buÍJu,.i.:fo. 

VPll. T!t'iJ X Fp = 12000 X 2.2 • 5.S . 

2 X 24 X I(){) 2 X 2/¡ X I(){) 
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VPll = V elú.cul.o-6 po1t ho1ta en. una -601..a. di.r..ec.ci..ón. 

Con eL>i.e valo1t ob:ten.U:ío p<U>amo-6 a La /i.r¡wra 4 .9 pa;ra ob:len.elr. el valo1t de 
c.ol!M.ción COMil dtvcecho fCGJ J. 

CGJ= 89% 

La. obi.enci.ón del volumen de dLoeñ.o del :úr.ánL>iJ.o .óe lte.aÜ..«m polt La /ólrlTllda 
~: ( pa;ra un pe.!Ú.<xÍ.o de /¡() aiio-6). 

V.t • Tfr'iJ x FP x TCP x CGJ x 365 x n 

2 /(X) /(X) 

V.t = 12,(X){) X 2.2 

2 
X ..í1_ X ..2:i_ X 365 X /¡() 

/(X) /(X) 

V.t = 22 297 704 f comioneL> peóad.o.t. J. 

Con Lo-6 da:f.o4 de La i.abLa. 5.1 ~el V.t, 4e /o1rma La i.abLa. 5.2 ~ de 

La dú.i.lti.bución crvu¡a.-eje dwwn:te el pe.!Ú.<xÍ.o de dLoeño. 

f I J ( 2 ) ( 3 ) 

I ni.eltvalo-6 de crvu¡a. #~'11. de ~ pllO- #úm.. de ej.M p!Wbab.&6 
KIPS babLeL> po1t cada /(X){) pa;r.a el dLoeñ.o. 

veJúcuLo4. 

Ej.e-6 4enci.LLo4 

28 - 30 0.19 4,237 
26 - 28 0.19 4,237 
24 - 26 0.)8 8,473 
22 - 24 10.(X) 222,977 

Ej. e 4 en i.andem 

52 - 54 0.19 4,237 
50 - 52 0.19 11,237 
l¡8 - 50 1.86 41 ,473 
l¡6 - l¡8 1.86 41, 473 
44 - l¡6 2.95 65,778 
42 - 44 9.22 205,r;85 
/¡() - 42 !O.SO 234,126 
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Tahl.a 5.2 

La columna ( 3 ) .óe obii..ene cli..v.uüendo el. V.t de di..6eñ.o enVie /(XX) y. nzul.ü
,olicando polt l.a col.umna. ( 2 ) • 

dl.- Cál.cut.o de Kc 

U va!.DJt comh.i.nado del. móduLo de leeai::.ci.ón de l.a 1>uÍ:ma.6arde .6e bada en l.a 

.tahl.a 4.J. Pa1ta una. K = 5.S K(j / c.m.1 y. una .6uD-ba6e ~ de /() c:JM • .óe ob

tiene un. módul.o de N!aec.i..Ón de cli..6eñ.o 11 K comhi.nado 11 de Kc = 6 Krµ. / cnz'S = 217 
.lb.ó I Pul.t¡. '· 

Con eóie nzé.iodo .óe plWC.eLÍe al. di..6eñ.o po1t :f.an.teo pwrii..endo l.a p111.melr.a. :fen

i.aii..va con un. eópeó<Jlt de 8". Se /oJr.nza una .tah,la {:tofo.la ?.JJ con 1>1.e.i.e col.umnat.. 

En. l.a [J<Vde, .óll(XVÚ..olt de l.a .tahl.a .óe an.oian 1.o1> da:t.o.ó <¡eneltal.e1> del. p1t0{/2d.o como 
. oonl 

PJr.o~,, cOmino :li.po, iu1meJw de ccvvrile1>1 K en l.a .óuh/(adan:t.e, e6pe601t de 

l.a '6uÍJ-ba6e y :lLpo de nu»l.eJúal.1 Kc conzb.i.nado y /oc:to1t de L>egwridad ( / .2 en eóie 

caooJ. 

Columna ( / ) • Se col.ocan 1.o.6 va!.Dlte6 máxüno-6 de 1.o-6 i.n:ávr.val.D.6 de cmu¡a 

de l.a .tahl.a 5 .1 ( plC.Únelra. co.lumna.) • 

Col.umna ( 2 ) • Se i.ncltemenian Í.0'6 val.Dlte/.> ani.e.Jci.oltel> polt el. F.6 = I .2. 

Col.umna. ( 3 ) • Ser¡ún. l.M va!.Dltel> de l.a cam¡a de l.a co.lumna. 2 y. Í.0'6 da:t.o-6 

de Kc • 137 .lb-6.I Pul.t¡..J y el. eópeó<Jlt 11 • 8", .6e en.tita a l.M ~de cli..6eñ.o 

de l.a fcdi..9a. de l.a f..U¡. !¡. 7 y. 4. 8 ( ejeA dencill.o-6 y. ej_rv., en :t.andem) '6et¡Ún '6ea 

el. ca-60 V .óe obtiene l.a r .t COMe.ópondi.en:te en .lb.t> / Pul.t¡..2. 

Columna. ( l¡ ) • &. l.a N!aec.i..Ón de eó/».e.lf.30 COMe.ónond..i.en:t.e, r :t / !t!R. 

Col.umna. ( 5 ) • De acwvulo a l.o-6 va!.Dlte.6 an.:le;c,Lol(e.6 y. en:útando a l.a .tablo. 

l¡. 6 '6e obtiene el. fUÍm.ellO de Jr.epe.:li..cione1> atÍm.i6iJJJ.e6. 

Col.umna. ( 6 ) • Je ml.ocan l.o.c. va!.Dlte.6 CO=e.óponcli..en.:f.e.6 de l.a úttUna. co~ 
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DISEiiO DE ESPESORES DE PAV/ME/705 RIG//X)j PAR!/ CARRETEMS. 

Pl{JYEíJO U i .H. ñ o 1 

CA1í/;I() TIPO J n re. Y' rz .f ra lq I , í? V,.." I No. DE CARRl/L'i _ __,<;".___ 

K en .1>u!JlULoarde .:). ¡¡ A;f,./G?zt3 Cttt e..ro Suh-ba.6e /t:J. o "'2n· ~ 

K c.omh.i.nado ; Wp.n¿ (:uz e~; ) Fac:to1t de Se.t¡LVCi.dad po1t caJr.t¡.a /, :J.. e;.s . e . 

PROCEDI tri/ EA1 TO 

I .- lléneJu,e 1a6 c.ol.unuuu> I 1 2 11 61 en.li.L>:tando 1a6 calUJa.6 001t eje en or.den cí.e.6C2Jl--
den.ie. 

2.- Supónr¡aAe un. eópeóo1t ien:f.ailvo. {Í.6en,¡;e i.ncAem.en:fo<> de l cm. 

J.- Analt.ceóe un. eópeóolt ien:f.ailvo. Compl.etarub 1a6 c.o.l..uJnna.6 3, 41 'j y 7. 

4 .- Anall.c.enóe otM<> eópeóO//.e.tJ ien::t.a:ü.vo 1 vwti.a:ulo el MR, eópeóOlt " il..po de .1>uh-ba-

Ccvu¡a.o Ccvu¡a.o ESFr!ERZD REJ.ACfo,~· REPET/CIO- .l./úme1ta de RES/ STf."CIA 
fXJ_lt po1t EJE ri. ESFUERZDS li'ES A!Jfi1/ SI R~ A LA FATIGA 
EJE r.lt - - r:t ; flY? BLES. net> et>pe- USADA% 

trU.k6 . s. c. No.- l!.CltÍ.aó No. -
( 1.6.6) 

ESPESOR TE.HTllTIVO 8 " h1R 6 "° 7 ~/~ Kc ;& t 1 e.u· 
~~~~~- » 

EJES SE TI f.J.fJ5 

Tahl.a 5.3 Toi.al. = 
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DISEJXJ DE DPlSORD DE PAV/,·:JEJ.7()5 RIG/!XJS P11RA ú!Rf'LTEJ?AS. 

P/?JYdJO D i s ci ñ o ~ 

Ctllll/NJ TIPO In far q r,; 70. / , 12v va / tl'o. DE CARRILES 

K en cuhllaóan:t.e ,s-. 5 J(,/e,n.z C / r t> ,111u·2 Sub-bat>e /" . o t!h ... 

K c.omh.i..nodn f ~&m~ C.vz ,.,,) Fac:to/l. de Sei¡.wrl.dad ,0011. cwu¡a _.._/_. ~2~-~F.~ . .... .s_._c_._ 

PROCED/hl/E!YTO 

I, - Lléne.n.t>e 1.ao colnmru;u, I 1 2 y 61 enLLo:t.ando .laó caNJ.aL> po11. e.fa. en 011.den. deccen-

den:te. 

2,- SupófUjtU>e un ecpeco11. f.2ni.a±.i..vo. {/¿,en,t¡e .i.ncAemenl:.oc de / cm. 

}.- Ana.J.1.cece el. ecpeco11. f.2ni.a±.i..vo. CompW.ando .laó col.umna.6 31 lf, 5 y 7. 

lf,- Ana.lú:ence o:bwc ecpecoJteC ien:t.a:ü.vo1 vwU.onda el. A1R, ecpe.60/l. ¡i ilp':I de cub-ba-

ce. 

COJUJ-<L6 Ca;u¡ru> fSF{JERZf) REUICIOA' RE.PU /CID- !Mmell.O de RES/STEA'CIA 
ooll. po1r. E.JE rt ESFIJEJ?2íJS NES ¡/[)¡)}/ 51 Repe;f..Lci<¿ A /.A FATIGA 
EJE r.ll. - - Ft I AV? BILS. neó ¡¡:- tJSflllA % 

,'tU.f.e¿, . s. c. tl'o.- ,cuJ.cu,. o.-
( J.b¿,) 

ESPESOR TEJ7ATl'vV _ ___.?.._º __ tr1R 6 '$" 7 ~·Kc tl 1 7 ~· 

DES 5E1C/WJ5 

DES EA' TAil'fJEAI 

Tahl.a 5,lf Total= 3% 
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D/.'!6v.' lJL. DPESORLS DE PllV/ilíE.YT'\ /'JG//1t15 p,;p..¡ C1í/?REJER45. 

Pí?JYECTO .D 1 s 12 0- o 3 
Ct/Jii/HJ TIPO ..ltz r~ re.¡ zg z¡;; ¡ 1Z1<ra / A·o. DE CARR/LE5 ""'"</' ___ _ 

K en .óU.bl(CU)an:l.e s. s ~r;4,,3 (Ir? 1es; ) Sub-bMe / t:'. tJ tbn ,z: .s e" .s ~ y 

I< co:nbi.nodo 6 "'Ei>,4,-' (# ¡z p.f/ ) Tac.io1t de 5f!.tJ1UU-darl po1t =r¡.a / . .:.? F..s . e · 

PROCED/1/1/[#TO 

/ .- Llén.eN.e 1.a6 col.wrrnaA / 1 2 11 61 en.liAimv:ÍrJ 1.a6 ~ ."°lt eje en o.M.en deocen-

denie. 

2, - Supóru¡ruie un eL>pe..601t iR.n:l:.aiiYo, {} oenL>e .i.n=.emenioo de / cm.. 

J.- Anallce1;e el. Mpeóolt :l:R.n±a:ti.vo. Co.npLe.iando 1.a6 col.wrrnaA 3, 4, 5 11 ?. 
4,- Anallcen¿,e oiltoo e1;peoo1te1; ien:la:livo, vcvúand.o el. 11:R, eL>,ne601t V iloo de oub-ba-

ae. 

Ca!UJOA (cvt.t¡.aL>_ EST~'ERZíJ RELKION REPU/CIO- Núme1t0 de RES/ STEJ.cl A 
00/t po1t EJE f.t. • ESFUEJ@S NES AD.11151 Repd.i.d.o- t7 Lr1 FAT /Gil 
EJE 00/t - - F¿ ! aV? BLE5. l1JU> eo,oellf!:. CSllDA % 

h}Ue.6 'r. s. c. .~a.- dru,, t1'o.-
11.bo) 

ESPE..SOR TEX!r1T/Vr7 -~8-· s-_'_' _ 

EJB SEA'C/ LJJ)S 

DES t::r T n. l'DE/;J 

/abLa 5,5 
Toi:cú. = :3 3. / .. 
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na de 1.a tabl.a S. 2. 

Co.lumna. 7 .- U ICeóuli.otÍ.o de 1.a op:vcación Co.lumna. 6 x 100, rp.re ~-

4enia 1.a /.a:W¡a .i.ru!.Lv.üiuat. rr .i.J c.onrp.re 

c.orudliu{/2- cada n.i.ve.l de c.am¡a ( en % ) , 

Ft. = i Fi. ~ 125%. 

Co.lumna. S 

Si. eL>:la 4uma de Lo4 Fi. eL> tna!fOIL <pR- Lo eL>peci/icndo, 4e Jr.e.a.Ü?tz un nJJJWO 

i.an:l2D c.on un .inor.emen:to de I ". Si. 1.a 4um.a de Lo4 Fi. eL> menon <pR- l25% 4e dü.

m.Uu.u¡e. e.l eL>peMIL ¡xvia. Jr.e.a.Ll¡.wi o:bw rw.evo f.an.:.teo. Ú 1Cec.omendah.te que Lo4 eL>

peM!LeL> ún:ta:U.vo4 4ean de r1Únuvw4 ceJUUXÍo4 ¡xvia. faci U ia1t e.l p!Wce.60 de c.oM
bw.cción. 

P QJla e.l de.4aJVU)J..lo de l.aó tabl.aó, e6 lteComendahle Jr.e.a.Llµi;tLaA pon Jti!n91.ón., 
E.n e.l m.omen:fo en que 1.a JUd.aci.ón de eL>{u.e!r.:;o4 lF t. = c.ol.umna l¡ ) L.ea ~ 
o i.t¡u.a1. a O .SO e.l vaLon ,de 1.a c.o.lumna. S 4ellá friR 

in/i.nlia v pon e.o~ F i. = O. A p<VdUc. de eL>i.e ~n :fndo4 lo4 F L 4tV!IÍn 

i.t¡u.a1. a O. Cuando e.l eL>?eL>o!L eL> fTUU/~ 4e pueden .UC. <1C././JT/Ul.ar Lo4 vaLo

!LeL> de r ¡_ V 41- en algún lr.en<Jl.ón anie6 de i.e.Jun.i.ruvr. c.on ./_o¿ dai.o4 de :bu5n4li.o I eL>

i.e vaLon eL> tna!f01t <pR- / 2SJ;, no :ti.ene ob.jdo c.on:linu.a;c. c.on l.aó o=cioneL>, 
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E J E 111 P L O P O R E L ti1 E T O D O A C / /,);(}(" 

PaJW el di.ceño de un pavÍ1n2n:to 1LÚJÜÍ.o 1'XIM. un.a calle JC24Ü:Íencial, el. eó

i.udi.o del ~ e6 de poco. .iJrzpoJr:fmu:J..a ¡¡ no e6 c.o.t>:feahl.e. Jt.eaÜ..¿wt un e.ó:lutÍi.D 

.t>obn.e &te. 

Calle lr.e6i.denciaL <¡J1R_ .t>e pav.iJrzeni.cvcá con coflC/IJ.do /con q.;rava ca.li..¡.al 'XlllO. 

un.a cmu¡o. de 4,500 kt¡.c. 1 a 1.o.t> 28 dúu plr.e.óen:la. un módu.t.o de IW.piww. de 1¡5 Kr¡!Cm2 

y una ~ a la comp!UU>i.ón de 350 K94 I Cm2. 

La 1.o.t>a de col'lfYl.e.io .t>e a.poptá. en una .t>uhlta6an.:t.e de VRS = 2)%; y en un.tJ. .t>UÍJ

ba.t>e ~ de /8 CJM, de eópeóolt. P<Vta un m.ej.o1t c.ompoldam.i...en:to del pa.v.únen:lo 

.t>e van a co1.oco.1t di..cpo.t>lii..vo.t> de :úu:JnLJm.Lói.ón de ca;u¡a en la.6 jun;taó. 

al • - AIVIL!.f}l.o de dai.o.t> : 

p • 1¡500 X / .2 = Sl¡(}() K94. 

K = 7.S K?- I Cm.) f valo1t .t>a.cado de la {.i.t¡.. 4. 5 J. 

Kc = 8.1 K?- ¡.Cm] fvalo1t .t>a.cado de la tabla 4.J J. 

u:lUi.3and.o el módu.t.o ÜM:li.ci.dad del AC/ pcvu:z, q.;rava ca.li..~. 

E= /26(}()] + 500 F'c = /2{j(J(y) + 500 fJSOJ • 30/()(X) K?-.t> I Cm2. 

BJ.- Aplico.ción de la.6 tabla.6 del llC/ (:tabla Ja ) 

tilR = '15 K94 / Cm2 E • JO /O'XJ K?- / cm2 Kc .. 8.1 K?- / Cm] 
P • 5l¡(}() K ?-.t>. 

i;i - "2 = 17.S J 
17.8 = 

E3: h.3 = 18.I 
F' _ 8.o{ 

• 18.15 
Mm { 

11<2 ; 9.0 
12 • "2 • /7./ l 

• 18.S 
E3 = h.3 -= 17.8 

/ 8. 4 CJIL6. h. = 
J Kr 8.o{ !2-h2 =18.S]. 

18.7 
E3 = h.3 = 18.8 

= 18.6 P=5500. l K,-9.0l E2. h2 = 18.I] = 
18.S 

E] ... h.3 = 18.8 
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e).- Revw..ón. 

Como el <Í.lóeñ.o /U2. con <Í.lópo4.L:livo.t> pcvr.a :buumiAión de. cwr.t¡.a.
1 

l..a /'.ólUTU.tla de. 
Jtev.Ló.i.ón eó: 

Ft J.J6 p 
Ji.2 [ 1-Ja/1. l 

0.925 + 0.22 a ¡ l. 

a::.IJ.18 P O.J = /J.18 f5.t1J O.J = 21..86 CJM. 

7 JOl!XJ(} ( /9JJ J_ :,/-; w = f-2--'( /-_-,,¿2_J_K_ 

a¡t. = 21 .86 .:: O.JI 
69.(X) 

.;;;;=¡-;:;¡- =. 0.56 

;2 (/...{) 15 2J 7.S 

Suludi:h.tV2.ndo en l..a =-i.ón r¡.eruvuzl 

69.60 C!M. 

Ft _ J.J6 (5'KXJJ [ I - 0.56 ] 

- /9 2 0.925 + 0.22 (O.JI J J 
Ft : 50.26 xfO.l¡l¡ 

Ft : 22.I /t¡t¡ /(eµ / Cm2. 

frJR ; 1¡5 K<JA. I Cm2. 

F"' =-JJ!l_ = _!f5_ ;;; 2. 
Ft 22.U/¡/¡ 

e á.lc.ut.o de. l..a vwr.Ul..a de. Lú¡a. 

PQJW. el cát..cu!.o del di..áme:úto 1 Long.i.i.ud ~ e6 '1ClCi.ami..ent de. l.a.6 v<ZJrill.at, de. 
Lú¡a LJe calcu1..a de. l..a ~ maneJro.: 

a).- Ü Mea. de. ace.JW ~ po11. me:bto de. Lof1Ljilud de. La jun;la Lo c.al

cul.amo.t> medionte La /ólUrUJÍ.a LJi..t¡ui.en.i.e: 

ALJ= LFIVh. 
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Dand.e: 

A<> • ÓJtea de aceJtO ~ po1t. mebr.o de Loru¡i..:lud de La .jmii.a. ( Cm2). 

L '" D.ú>i.anc.i.a enhr.e La .jmii.a. de q.ue <>e :W:de !I La .jmii.a. lib1t.e u olli.Lla 
nuM ¡»rÓxhna ( m). 

r = Coh.e/J.cien:t.e de /Jr.i-=i.ón enhr.e el pavllnenio de La 11uhlta6anie, <¡211eJUÚ-

men:t.e !Je U6a r .. /.s. 
IV • PeAo poll. mebr.o cúbi.co de coru:Jee.to f2,'l{Y) I<<µ>. / il1J). 

h. • Ú>peóoJt. p;r.ornedio de La Lo.oa f CJM). 

F v- - fA/'u.eJc.:;o pe.lUlliAi..hLe de :brabajo d.eL = f Kr¡. ¡ Cm2 J. 

5uh<>:f.i.iuvendo Lo.6 valoJt.e.t> : 

A<> = 3.10 x 1 .s x 2,1100 x a.19 .. 1 _1¡1¡ Cm2 po1t metJr.o de Loru¡i.:Wd. 

1758 
EA¡xzci..ami..en; = aó X / (){) 

A.6 

Uilll¡ando v<Vril.La de 3¡8
1

'dond.e a.a • 0.7/ 

EA¡xzci..ami..en; - 0.7/ X /(){) - 1¡9.30 CJM. 

/ •• l¡l¡ 

Se e.ape,cifi_ca un e.a¡xzci..ami..en; máximo de 7 5 CJM. 1 po1t Lo :fan:lo: 

t¡9 • JJ C1M <: 75 Cll1LJ • fllJe.()Vto OCeJt.O paM 

P aJt.a de:f.tvrm.Uuvt La Loru¡i..:lud de La vevti..lla .6e u::lUL:;o. La /óJt.mULa: 

L = 2 rljf a.a 

25 p 

Donde: 

l = loru¡i..:lud de La vevti..lla en CJM. 

F v= EA/ue.Jt.:;o pe.lUlliAi..hLe d.eL = f Kr¡.¡Cm2 J 

aó • Ar.ea. :btanAveJU>aL de una vevti..lla f CJM2. ) 

P = PelÚ.me:lJco de La v<Vril.La ( CJM). 

Suh<>ili.u¡pmd.o Lo<> vaLoJt.e.a: 

l = 2 X /758 X 0.7/ • 33.S Cl/1LJ + 5 • 38 (que e/.J La m1ni.ma Lo!UJi-:tud de 

25 X 2 • 98 W vaJri.ilat, • ) 

V. Í/- E.i...aeñ.o !I tipo de fW1:ÚJA 

lo<> {.a.ctoJt.e.a que plríXÍucen La.a corz:bcm::cione.a que <>ufÁe eL concJt.e.:ÍfJ <>on d.e-
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bi.d.o.t> al calo1t que g.en.e;ca éA:te al ~e et. cemento Llevando r¡.e.IU!/lalmen:ie 

de mtÚ> a rneno.t> La iempe1U1i.wr.a del concJtR.:io. 

Como La 1.o.t>a de concJtR.:io .t>e encuen:hw. a.poVfUÍa .t>ob1te un ma:úvdtú de .6Upe!t

f.i..ci.e ~.J.daA., éóta. o/Aece una :braha¡.ón palla 1.o.t> c.amb.i..o.t> vol.umé:bdco.t> de con -

:br.ac.ci.ón. lo.t> ex;ir..emo,t, de La 1.o.t>a :br.a:tan. de moveMe h.aci.a et. cen:útJ, de La mi..6ma 
1 

pvw et. apoyo lte.6:fJWv¡.e u:te movimi..en:io polt medi..o de una f.uvWL ex:Wcna de {M.c

ci..ón, r¡.e.ruvuuido una {i.wtp. Ífl:fRJula de :ien..6.Wn en La 1.o.t>a q.ue di..vi..d.ü:l.a en:br.e et. 

áJce.a :br.aMveMal de &ta, .t>e ob:Uene un et:J/.ue.lt¡o de :ien..6.Wn. Como 1.o.t> acoltia.

mi.2Jli.o¿, de La l.o.t>a .t>on ~, et. va1.oJt de u:te ufi.wc.l-0 <Illmenia. de modo ~ 
1.o.Jt en et. mornen,fo que é6:te JtebtUJa a La lte6.i.Ai:Eru:..i..o. a La :ien.t>i.ón del concJtR.:io en 

un pun:f.o dado, .t>e IW!llpe La 1.o.t>a en ue pun:to apa;r.e.ci.endo t¡JdR..ta.t. m&, o fll2n0.6 pe!t

~ if p<VU1l.e1Lu. al eje~ de La l.o.t>a ff.i.9, 5.2). 

r.u;. 5.2 Pa:bión de ~eni.o de un fXLV.imen:,fo .6.i.n j.un:fa6, como Jte.6u1-

iodo de J.o¿, e.6/.ue.Jt¡o.6 =ado.t> polt et. ambi.en:te if La.6 calUJa.6• 

Ü ~ po1t .t>Í. 401.o CJCea. di...t>con.ii.nui.dad en et. fXLV.únento, debUL

:l:ándol.o en La l-CJna de ~4. PoJt e¿,ia.tJ <¡Jr.i..e:taó paMVtá a.gua que i.lcá eJt0.4.i.onan.

do et. m.cd.e/tia!. de a.poyo if en ca.60 de que et. a.poyo 4ea de .t>u.elo ex.paru¡ivo11 1.o va 

a aclivaJt Jte.6:l:ándo1.e un.i../olll1IÍ.iÍarl de a.poyo ~ pJWvocand.o en un /u:fwco avr.cano La..6 

/.alt.aó e.6:úw.ch.ucale.6. T ambi.én polt La..t> <¡lr.i..e:taó /otrnu:Ji:Í.a¿, poMLan fXL4a1t m.a:Wii.al 

.i.ncorn~Le 61.oqu..,.rzndo J.o¿, mov.i.Jn.Wz:to¿, de <?XfXL'?..6.i.ón de La 1.o.6a
1 

<Í.e.6po.6:lUt.án.

doLa. if r..e.t>i.ándol.e c.apacülod de caJl9lL 11 dwc.a6i..li..dad. 
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al.- PaJra La wc.onilmW:l.ad. 

r IU!Jl:le a l_ao Ci1/19fU> I h.ac.eJr. :úr.aha¡".aJr. en C.Onj.unio í_ao l_o¿,ao advacen:.feó {J0/1. al_-

9Ún medi.o ( paL>ajun:l.aó 1 UaveA 1 e:.lc.. ) que p<Vrmi.:ten el_ rnov.úni..en:l.o Li.6112. de 1-ao 911.i..e

:fat, que -!>epcvran a dLcJuu, ÍD-!>aó. 

bJ.- PaJra La pen.e:út.acián. 

P aJ1fJ. ev.i.:hvr. e1- 1'XL6o de.t. a.qua V el_ ma:le.JUal incornpll2LJ.i..ble
1 

-!>e -!>ella La jun:áz, 

<pri..da. PeJcO el_ ma:le.JUal de -!>ellad.o debe de -!>e/1. comp/1.e,ji..ble f,t 1-o ¿,u/Jr..i..en:femen:t 

.únpe/{/l¡e.able p<Vla / acLli.:lmt l_o,(, rnovi.mi..en:t.o¿, de La 1-o-!>a. 

Et. c.onc.ep:to de jun:áz -!>e ol!i.t¡J.na en la neceAi..dad de pllRLÍ.eicvrm1nrvt. de m.aneJta. 

c.onvenien:le, l_o¿, puni.o-!> donde <Í.eheJUÍn apa;r.e.ce;t 1-ao <¡¡;ci..eia6 f,t que &tao i.eru¡an en La 

-!>u,oe.11.fi-cie una r¡.eome:Vú.a ~1 p<Vla que plí.e6en:f.e.n. un can.a!. ap11.a,IJÍ.a!Í¡_1 = al..oja.Jr. 
el_ ma:le.JUal de ¿,el_lo c.on una afX11U-encia ar¡;wda/:>le. 

Et. CÍJr.ea :btaruweMal.. de La 1-o-!>a1 -!>e debLli.i.a c.on ICfJJ1.lVUU, a wiaru.".-i.rM dehi.da

men:f.e calculadaó, 1-ao fJlll.e:f.ao a¡xvreceJUÍn even:lualmen:f.e debaj.o de la IUUUJ.lla. 

Son :bte¿, :li..po-!> de lU1nWl.aA 1 -!>~ el_ m.éint:k1 de c.oM:úr.ucci..ó11: 

el.- CoJtiad.at, o Me.NCOdaó: - Se hacen /XJ/1. .nedi..o de ¿,i_eJVUM c.on cluc.o de di.amarde, 

lJ
-- -!>e u:li..UJa c.uand.o el_ c.oflC!ref..o :Ü..C?ne un c.i.e/do <¡/U1tÍ.o de endwce

ci.mi..en:t.o. . 
de I ¡8" a l/111

• 
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P<Vla La. IU1IUllUXÍa $1 La. ,üu;f!/dmf.a debe .OeJt no m.eno11. de l ¡5 de rv:.pe . .0011. de La. l..o

.oa y pa;ra La. a.oemuzda de una P'W/.undi..dad de I ¡4 del rv:.prv:.o11. de La. l.o.oa. El. ancho 

de La. llaJ1UIW. va de l ¡8" a / ¡4". Pa11.a La. ,üu;e.ll:foda. el ancho pu.e.de Ve. h.a.oia J ¡8". 

Pa11.a ~ el ace1t0 de M/n.e1t¡.o de .l.tM j.lUli.a.o pa;ra C<JNt.e.frvuu,
1 

.oe C.JH!J7r

ia ac:tualJnen::t.e con rpt.á/..i..ca.o de CÜ-óeJio .o<Vca La.o pa.oajun.:f.a.o y pa;ra .l.tM baJrJUU; de .ou-
j.e.ci.ón. 

a).- E.jempl.o pa;ra pa.oajun.:f.a.o.- 5e lt.e<¡1li.eJte conoceJt el rv:.peóolr. de La. l.o.oa, La. <¡e.o-

me:bcl.a de La. v<llLÜla .li.Aa y el val.o11. del módulo de Jr.eac.ci.ón c.omhi.nado ( Kc J 

p<VUl <Í.e:te.lr:rt.. po1C. me.di.o de La. rpráf..i.ca rr .i..t¡.. 5. 3) el e.opo.c..iam.Len:i' ce.n.:Vw a C211.

:bro de La.o pa.oajun.:f.a.o. Co~e una l.o.oa de 21 cm.o. 1 con módulo de 7.J Kg.faJ, 

¿ Qué cáJw.c.:lvtÚd.i.co-6 geomé.:tJri.ca¿, .oon conven.i..en:te.o pa;ra La. pa.oa-j.nn.:t.a ? y ¿ Cu.áL 

eó .ou eópo.c..lam.Len:i ? 

En. La. e.oc.ala. veJd:i.c.a.l. .l~ .loca.Li..¡:amo.o el val.o11. del MpeL>Olr. de .l.a l.o.oa. 

(2/ CJIUJ.), h.olr.i..¡.onialm.en::t.e .oe bu.oca el mó<Ílll.o de IC.e.aCC.i.ón (Kc•7.J Kg.¡ Cm]) 
1 

del 

pun;lo Loca.Li...z.ado .oe Meoge veJr:llcalmen::t.e La.o ~ m.a.o conven.lenhu. (en 

e.oí.e c.a.t>o 3¡4" x: 37.S cm..o a coda 28 cm..o.) 1 de La. .i.n:fvu,epci..ón coMe.ooondLen:.te a .ou 

CUJr.va .oe l.ocal(·;a h.olr.i..;,on:talmen::t.e el eópaci..am.le.n:lo. 

Rrv:.u..U.ado.- Pa..oa¡.unta de 3¡4" x: 37.S CIM, 1 a coda 2'3 CIM. 

b) .- E.jemp.l.o pa;ra ba/l/CfJ. de .ouj.eci.ón. - PaJra .ou cl.ei.tvrminacin e.o nece.owci_o cono

= el MpeL>Olr. y ancho de La. .l.o.oa. Con Mia.o dato.o 
1
'XlL>amo.6 a La. tpcá/,i.c.a 

(F.i..t¡.. 5.4), .oe Mcog.e .l.tM Ca/lfle.:l.eJÚA:ü.cat, de la bo.NW. m.a.o eonven.leni.e'paJUJ.. de:ttvr.

m.iJuu¡ .ou e.o pac..i.oPii.enX, <¡u.e no debe .oe11. 11ta!JOll. de 7 lj C1M. 

Dato.o de d..i.Aew : 

Llpe60Jr. de La. .f.o/.Ja. • /9 CIM, 

lincho de La. .t.o.oa - 3. 7 rn.:l6. 

Re.ouliado d.e La. r¡Aá.fi_ca • 3¡8" ~ x: 38 CIM a cada 48 cm.o. 
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'la¡¡ oilw tipo el.e jun:ttu que. cumplen ~ f.un.ci.-one-6 a LM ya an:ie6 men- · 

cionm:l.tu,. &,te. tipo de j.nn;f.a6 ,t,on LM ~: 

/ .- Jun.iaó Lo~.- E..óte. ti:JO de j.nn;f.a6 fF-41-. 5.SJ /.>on emplead.oA 
1
00/rD. 

c.onilw.úvr. LM c¡;ri.e.:laó 1.o~ de c.on.ilwcción. T amói..én e6 apn.ove.dwda 

pcvra de.{.inVr. el. ancho de un cmvriL E..óiaó j.nn;f.a6 1.oru¡liudi.nat.eti <JRfWCLLlmerde. lle

van baJWUJ de óuj.e.ci.ón, c.ol.ocadaA a 1.a mliod del. Mpet>olt de 1.a Í.O/.>a rxvra p11.even.üt 

d.e.ólip:mri.en;toó l.a.:ieNú.e.ó de la l.oóa. Si. el. dlóeñ.o de 1.a Í.Oóa /.>on c.on di.Aoo-61-ti.

voó pcvra ~n de ~1 · e.óia6 j,J.uz:fa6 .óe. dlóeñan pcvra e.óia. {-unción de l.a .ói.

gul.ente. man.eia: 

a).- rlp1t0ve.ch.andn 1.a :btaha.p5n de l.a c¡;ri.e.ia. 1.oru¡liudi.nat., cuamf.o l.a j..unia .óe. c.oné

:ÚW.ljÓ c.on JtOnWW. 11 ba1t1ta de /.>u.j.e.ci..ón. 

b ) • - P 01t m2LÍ.Lo de un.a 1.1.ave. de c.onor.e:lo en 1.a Í.O.óa p11.epa;roda. en Í.O/.> c.o.lado.ó po1t 

/Jr.anj.a c.on ci.Jnh1UU> e.ópec.i-<Ú.R..61 acom.pañ.adao de ba1t1ta de .6uj.eción p71W. mru,p1t 

e./i-ci-e.ncia en 1.a ~n de call.f)CLó (F.it¡.. 5. / / T .Lpo B ) • 

e, - U ti.li¡;andn cuaLtp.Wvw. de Í.O.ó CÍO.ó mé:i:odo4 pvro .ól.n 6=4 de 4uj.eción pcvra 

LM j..unia4 ÍJLÚVultl.ó, Con l.a .óal.vedod de que en el. mé.todo (a) 1 .óe. e.vil.aJrá 

un.a abext.wca. flUl{fOlt de I mm. en LM c¡;ri.e.:la6. 

2.- ]un.iaó :bcanAve.Mal.e.4 de c.on.ilwcción.- Con el. C.OJCJCe.Jl de Í.O.ó añ.o.ó fl Í.O. ex-

pvri..encia. ac.wnulada en l.a c.ollóbwcciÓn de. ¡:xzvi..men:lo.ó JÚt¡Mo.ó 1 /.>e. ha <Í.emo.ó

:úwd.o que Mie. tipo de. j..unia4 eó de mucha i.mpol1imicia. Ü.. ;¡e/ue.1t,ZO ad.eJnlÚ> de lte

d.u.cUr. Í.04 e.ópe.óOlte.ó de un aJ a 25 %, aumenta. 1.a vi.do. Úil1. del. ¡:xzvi..men:lo ¡¡ el. e..ó

pa.ciami.eni.o enhte eA:faó j..unia4. La /.unción de e.óia6 j..unia4 eó 1.ürú..:f.wr. Í.04 e.ó~ 

J04 de ie.Ml.ón a val.olte.ó ~l.e.4 fF i.f¡. 5. 6 11 5. 7 J. 

lx,wte.n i/u!,ó tipo/.> de j..unia4 de c.on.ilwcción, a 4a6C'A.: Jun.ia.4 de .'?anw-.a, 
]un:i..o./.> de. ti.IUU> metálJcatJ y ]un:i..o./.> a tope.. 

Ll ;¡e/ueA.,-,.0 de e.4ia6 jun:ttu iJcanA ve.JttJal.e.ó de c.on:Vwcción tJe. hace •JO/t med.i.o 

de LM ¡:xzt>a.j.un:taó o va.IC.i..ll..aA de ace.Jt01 Wat> ¡t engJUL6a4Íaó pcvra e.vl.ia.Jt 1.a ~ 

cia c.on el. c.onor.e:lo I ,OltO~ c.on:úuz l.a C.OMO.ói.Ón il :f.ltat>rriLtút poll c.ollbnie. l.atJ 

&l 



c.aJrJ¡aL> de una 1.o.t>a a la ad.yac.en:te. &.:te ~,--:o .óe col.oca a la mli.ad de.L e.t>
1
':Je.60Jt 

f/.ú¡. 5.11 ilpo DJ. 

3 .- ]un:fa6 T /UlFUJveMalet> de conobuu::.ci..ón.- Su /.mu:.J_ón e.t> de d.efin.úc. 1.o.t> colodo.t> 

de la /Jranj.o. de.L con.clld.o :tlUlFUJveMalmen:te, &.:ta.t> j.un.:ta.6 .t>e di.vi.den en do.t> 

ilpo.t>: 

a).- P1.anemi.a.o.- Cuando e.t> .i.n:Wvuonpi_do el e.o.lado po1t nece..ói..dad en un punto don

de co.úu:i.de una jun:ta :tlUlFUJveMal de con:úracc1..ón ¡¡ a :todo 1.o an.c.Ao de.L pavi_

men:lo f /.ú¡. 5. 9 J. La jun:ta e.t> a :tope, f.o/UllaJUÍ.o la = ven:li_ca!_ c.on un.a cim-

611.a p1.ana. 11 dejando ahoc¡ada la mil.ad de La 1.onr¡Lt.ud de 1.a pa.t>ajun.:t.a. cu.ando 
.t>e lr.e.Cflll-eJte e.t>:te Jte/i.uvt.¡.o a la mil.ad de.L e.t>pe.t>olt de 1.a ,f..o.t>a f {i.q. 'j. / / Tipo 

FJ. Con un IU1!UIJtador.. .t>e p!tepaltQ. La mli.ad de.L e.anal .t>uorvU..o1t ,r:xvra aLojmt el 

.t>el.1.o. 

bl.- ~.-.Cuando e.t> nece..óaltLo .i.n:Wvuonpür. en un pun:to no p1.aneaM el cola

do de la 1.o.t>a1 e.6 deci.Jt, donde no co.i.ncú:Le una j.un:la de con:úracc1..ón ( /.ú¡. 5. 9) 

?ana evL:ta!t .t>u ~ po1t acompoñ.ami.en.:to, .t>e .t>uj.e:ta el movim.i..en:to ~ 

mo de la 1.o.óa con b~ de .óuj.e.ción combi..nad.tu, con 1.1.a.ve.t> que /.olr1lll1l1 La.6 cim

b1ta.t> en la 1.oM. pa1ta :úra6mili.Jt colVr.eC:lornen:te La.6 c:.alUJaL>. 

4.- Jun:ia6 :tlUlFUJveMale.6 de ex¡:xJMi..ón.- Se .t>upone que en e.t>:te lipa de jun:ta.6 e.t> 

pa!ta con:úwl.a!t 1.0.6 dU..a.:tacione.t> de la 1.o.t>a de con.clld.o 1 pe!tO :fon:W en el con,.. 

CJte:to ./J.Ünpl.e. como en el lt2/.o11.¡.odo 1 1.o.t> ca.mbi.o.t> vol.umé:bú.co.t> dom..üuzn:tet, ¿on po1t con

iluzcd.ón, Se¡¡ún. la PCA, e.t>:la.6 j.un.:ta.6 .t>e deben co1.oca.1t pa1ta unL!t al pavimen:to con 

una e.t>hrud.wra. f Puen:te, a.lcan:taJrLU.a, e:lc •• ) fF .ú¡. 5. 10) 1 .r:xvra h.ace.tt compailbl.e.6 1.o.6 

mov.im.len:to.t> :tan:to en el plan.o h.o!tL¡on:taL como en el ven:li_ca!_1 .6Ln ,r:vcod.ud..n. ~¡o.t> 

exZlc.añ.o.o en el pav.imen.:to V con el /in de dmt una .6~ conilnua al pa.t>o de 1.o.t> 

vehLcul.o.t> • Í.aA jun:ta.6 de con.t>:f/CUCCÍ.Ón co.i.ncú:Len con la de exJ:K11'1.6i..Ón, con 1.a cJ.i./..vw:l 
ci.a de que .t>e l.e.t> da una mmplt .t>epa;tación en:llte La.6 ca.lta.6 de La 1.o.tJa, colocando en

:l!te ell.0.6 un ma:te!tLaL de ICelleno comp1r2Ai..b1.e ( /.i-blCrM) de e.t>:ta /.o= .t>e peJtmi:te a.6e.JrJtalt 

ah!tL!t V ghr.aJt a La jun:ta. 

Cuandn la jun:ta de ex.pcuui..ón po1t aú¡un.a ca.u/Ja no 1.1.eva pa.t>a.j.un.i.ru 11 el di.!Jeño 

1.o lr.e.Cflll-eJte, .t>e pu.e.de comperu>a.1t la /a.1.1.a de.L JC.e/i.wr.¡.o aumen:f.and.o el e/.Jpe.t>olt de la 1.o

.t>a f/.U¡. 5.11 Tipo EJ. 
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5.- ]1117.Í.<J/.¡ bta;u,ve.M<LÚA en amoliaci.Dneo.- fn La. pavÍJl!enZ.ación de /.Jr=ciona-

ml..en:toá 1re..6i.denc.i..alet>, e.o RUL!f común que áu./.Jr,an ampli.acioneo 1..n.::f.eNwmpi.2n.-

do el e.o.lado 1 gued.ando el exbwno del.. pavimen:to <Íe.ópn.oter¡i.do !f áu.je:W a diAi.wr.

bi.o6 po1t La. lwme.d.ad, po1t La eJr0.6-i.Ón al paáo de Í06 veh1.cul.o6 y con una f.a:li.g.a ma

fPlt en. eoia 5ona de La Í.06a1 que en. el 11v.Jto de.1. pavimen:to. Pa.1ra evlimr. &to .óe 

11.eCOmi.enda corud.1u.IÍ.lr. una j.un;ta como .<1e RULe.6ilta en. La Fu¡.. 5.11 Ti..oo G. El. col..a

do debajo del. pavú1.e11i.o actuo.1. eo1 'l(ZIUZ o.umenialt La capaci..dad de ca;u¡.a del.. apofP 

clebi..ü.:lar.!.o !! La. c.apacidad de La loáa po11. no corda.Ir. con paáa.j.mz.fru. !! pa;w. ev.i.:l.a.lr. 

una i;:.l!i.ei:a. abajo de. La. j.unta a tope, áe col.oca un.a !xvvw. de 6ujeci.ón que luvrá q.ue 

La r1LJ.eva loáa iltabaje i..n:W¡A.amen:t en La. j.un;ta y ~ un buen. (..unci.onomi.en:fD. 

6.- ]1117.Í.<J/.¡ de dedi._yim.i..en.to.- Juniaá co.!.oc.adat, en. La unión de do.<1 pavÍJl!enio6 

pa;w. ,r.xvcmi..:f.iJc movÍJl!i..en.io6 l..atell.ale.o (F.u¡.. 5.1 /Ti...oo 11). Como no e.o po.t>i..b.le 

,oone1t IU!.{.wvr.¡.o alr¡.un.o, 4e ent¡A06a e.t.. e6peoo1t. 

7.- Juniaá r111üc11.todatJ.- Úie li,oo de j.un;ta6 pu.e.den. áe.11. bta;u,ve.Male6 o loru¡.i..-

iudina.!..eL> donde. 6e de-óea o 6e 1ti.·.q.ui..eAe. tomwr. lil)/wflenie Loá r¡1.Jw6 po11. alabeo 

de La.6 Í.04M. Se fo11man con bll1111.a6 de 6ujeci.ñn1 con ll.ave6 o con IUinU.ll.a !f :bcr:uu.

mi.6.i.Ón de ca;u¡.a po11. iltaba¡.ón en. La.6 CO.IUJfl6 ~ de La6 r¡;U.etM. Po11. eoia 

de6Clti..,ación La. fTU/J,tOl1Ía de La.6 j.un;ta6 1ont¡i..iudinal.e6 6on j.un;ta6 wr.:li.c:.ulotÍ, 

V. 5- Di..átonci..a en.i11.e ~. 

lle7'06 h.ah.l.ado de que el cu¡;ri..ei.omi. de La Í.O.óa de conc.Jr.ei.o e.o de.hi.do a 

La.6 coniltacci.o·r.eo de eota y a La ~n del.. apofP, :tambi..én en.titan oilloá /DC.i.o-
11.et> como e.t.. clima, La.6 i.em.~ del.. e.o.lado, c.ondi..ci..oneo de cwr.ado

1 
~ 

de lwm.edod y i.em.~ que pll.OVOcan el alabeo de la Í.Oáa. Dehi..do a e,)ia. com

.o.t.eiirlad de /-enóm.eno41 no 6e lw. podido ~ una ecuación mai.enuí:ti..ca q.ue no6 

,oe.IUTli..ta ~ e.t.. l.w¡.tvr. exadn donde. api:vrece.¡¡án La.6 r¡.11.i..eúu, !f 00/t lo ~ 
to, dónde. clebell.á h.ahe11 j.un:iaA. SóLo La. ex.peldencia. de mucho.<1 añoá en. La. e.o~ 

c:i.ón de pav.únen.io6 #do6 ¡¡ La6 11.ec.omendacioneo lÍ.ad.a.61 6e ao11.0ved1an oar.n La. 1.o

cali;:=-Uín de La.6 j.un;ta6. 



ple con ~pi en La6 j,un:f.cu, La6 w:io.nciaó van deM.e !¡ .s /1.Q,óf.a 7. 5 m;ú,. , -t.1.en

do .la nUÚi común de 6.0 rn:U. PaJca pavi.nzen:f.o-t. de concJU!.i.o con JCe/.ue;r.pi con:lin.uo La6 

d.U,ia.tu:.,La,,t, eLd.án en:bce I 2 !I JO rn:U • 

2.- Dl..,ó:tan.cia en:bce La6 j..un;tru, lnl1.l}i¿tudi.nal.- Lo nUÚi ¡:JIUÚ:.:li.c.o u, que uf.a ~ 

:tan.cia ln dete.Junine el ancho del caJVLÜ • fn c.aJVc.ehvr.aó U fllUlj COrTIJ.Jn. ) • 7 fl!Ú> • 

!I en La6 l12JcOpiAJ.a,t, no mcu¡oJt de 7.S rn:U. 

J.- Relación Óptima. de 1mcgo /ancho.- Relación aplicada a aEVWpiAi.a,t,1 utacio

nami.en:to-t. o ptc.o¡¡edo-t. ~. La. <¡eame:Víl.a de .la ln.t>a mao e/1-cien:i.e u 

.la cumVwd.a, peJ1.0 -t.e puRLÍ.e. ac.epialt. 1U10. Jr.elación de .lado-t. h.aLJi.a de /. 2'i pcvra. UpeóO

Jr.U g;cande4 !I h.aLJi.a /. / 5 pcvra. La6 ln-t.a-t. delt¡ºda6. 

V.6- Sel.lado de J un:.fxu,. 

Ü -t.el.lado de La6 j,un:f.cu -t.e Jte.alL¡a ln nuú, p1r.0n.:lo po6i.b1.e. !lnie.ó de pol12.lt_ el 

nudelci.a1. -t.el.lado1t1 .la µm:ta debe ui.aJt pe4ednmen:t.e 1.impi.a, .li.ÍJJte de ~ i!! 
complte6i.bl..u !I -t.in. pol.vo pcvra. que el -t.elln tenga mej.oJt adluvrenci.a. 

a).- Mol.de.ado en. el campo.- Lo-t. mai.<Vri.alu de -t.elln -t.e colnc.an en 1U1 Jt.ecip.i.eniE. 

en ui.ado lLquido o -t.emLlú¡ui.do !I :loman .la /olUllO. de la IUUZU.Jr.a1 de4pué.6 polt aJ:. 
<¡Ún. medio -t.e 401.i cU (i qnn adh.e.Jci..éndo-t.e a La6 pwredeó del M.Ci.pi.eni:.e. lo-t. -t.elln-t. i.f!!! 
mo.'1ÜÍ.6:ÜCO-ó como el a-t./alio 1 endwr.ec.en a1. pem:/.e;t ca1.o1t in.1.cia1. que ln-ó mani.uvo en. 

u:tado lLquido o -óenU..-.lú¡u.Ulo. lo-ó -t.elln-ó de /¡car¡uado ibmi.c.o !I cwrado q.ulm.ico, ~ 

mo el a.!..quiVuín de ludla con po1.i..,6u1./wr.o,-t. o pol.i.wteinno-t.1 que con ci.eJdo4 c.a:ta.U,z.a,

doJr.U 11 el ca1.o1C. in.1.cia1. den:Vw del nudelci.a1.1 ln entÍwtec.en auxü.i.ado-ó po-ó:lexi_o1cmen,... 

i.e po1C. .la lwme.d.ad. anb1.eni.a1.. 

6). - ~JUnad.o. - Ü -t.elln -t.e 1110l.dea p1tevi..amen:f.e pcvra. que -t.u in.-ó:to.Wción -t.ea en 

1U1 m.úWno de :li..empo. E.t>in-6 -t.eLl.adoJtu -óe pu.eden. co.locaJr. a plte6.i.ón !I adh.eJCÍJc.

-t.e con alguna Jr.eóin.a o pu.etÍEn .in.-óelC.f.aJt6e a ~ ah.ot¡ad.aó en el conc/U!.Í.o /¡ceóco ~ 

Jta p.IUllOA La6 j_un;úu,. Son plo.ca6 o i.ubo-t. 1..ami.nod.o-ó de lw.!..e o neo ':iJteno 11 bandatJ o 

plo.ca6 de pl&i:üco, fi-6Jta4, etc ••• 



U E>ello E>u.pe/WJ1r. quedmtá colocado a I /4" 001t abaj.o del ni.ve!. de la E>u,r.xvcf.i-

cie. fevi.i.a el con:t.odo del aello con la4 .ll.an::laó de Loa velúc.ul.oa). Pana 1.oE> .óe

lLo.ó ,r:J/W/101.de.ado.ó O plC2/.nJUnado¿, lj paltCl Loa Ú!MuJplÁóÜCO.ó O de {.¡r.a.r¡uado i.ÉJrmi.co I 

.óe col.ocaluí. un elim.üuu:i.o1r. de adluvr.encia, co.lo=do en el fondo de iói.o-61 pcvca. evi.i.o.Jt 

defolUlllIC.i..ón v aumen:f.M. .óu dwrah.uulad. Pana Lo.ó .óel.Lo.ó 1-úpiido" o .óemi..-.lúpii.rb.t> .óe 

coLocmián en un e.61'JMolr. no meno¡¡ de I ¡2". 

U elim.üuu:i.o1r. de adhelte.ncia, ea de mai..eJU..al compllíM.Lble ( /LblULó) evi.i.a la ad

h.e1te.ncia del 4eU.o en et fondo t¡. .óe puede ex;:WuÍ.eJr. adh.etWío al .óello1 cuo.nd.o E>e de

fonme a la :f.e.M.i.ón. 

V.7- C.ünh/r.a/) • 

En la ac.:l.ualidad E>e cuenta con CÍ.04 ii..poE> de ci.mblr.al) : 

a).- Ci.mblULó {i_¡,cu,,- La ci.mb1ta a uii.Upvt debeJUÍ L>opolr.i.alt la4 C<V19.tU> .ünpueL>i..tU> po1r. 

el equipo de conoi.Jwccl.ón (no debeJUÍ de/onmaMe l1UÍ6 de 6 TIU1!. , cuando E>e p;u.te

ben como v4'U> con clmw de 3 mf.4. 1 con ca;u¡a Lt¡iial al peóO de la mác¡ui.na de ac.aba,

d.o J, E>M d.i .. meMÍ..one.6 a cono.ú:Í.elr.alt E>on: de 6.4 TIU1!. t¡. 8.0 m'fl.. de et>pet>olr.1 E>u pe.1U1li.2. 

mínimo ea Lt¡iial al e.6peó0Je de la Lo.t>a de coru::Jt.e:to if un andi.o Lt¡iial a ().75 CIM. del 

pe.1U1li.2. pe;r.o no meno¡¡ de 20 CJIU>. Coni.alr.á. con un E>Lo:lema adecuado de .óuj.eción que 

W ,r:JelUTÚ.;fa ~ en /Ju 4Lli.o una ve,:¡: coLocado.ó lj 40poldmr. i.od.oE> 1.oE> eo/iJ.e1t¡;o.1> 

que adnaJuÍn E>ob1r.e ióta. l.oE> pun;taleA de 1.oE> po;li.neó debe!UÍn 40bll.eóalúc. un mínimo 

de 2/ 3 de la al.:twta de la ci.mb1ta. No E>e 1r.eCOmi.enda. cü11b1ta1t con pi.e¡.tU> l1UÍ6 pequeñ.tU> 

pcvca. ob/r.a/) de pa.vünen:f.ación con un álr.ea mat¡o1r. de 1,700 h12. 5¡_ E>e emplean ci.mb/r.a/) 

1r.eC01UJ::úwl.d..tU>, el .llu:Aemento en el pe.1U1li.2. no debe 4elt rnm¡.o1r. de 2t!% del pe.1U1li.2. de 

la ci.mb1ta oJLi...c¡.iJuú.. Cuando .lle 1r.evLoe el ali.neomi..eni: de la ci.m.b1ta1 no debeJUÍ va

lr.1-alt l1UÍ6 de 3 11U11,, en 3 mi.4 del plano lr.ea1 de la pa.1de 4upeJÜ..olr.1 ni. l1UÍ6 de 6 mm en 

3 mi.4. a Lo la.Jr.g.o de E>u plan.o lai.eltal. Se ~ ci.mb1ta f-lexJJ;,~e ¡¡ cwr.vada.6 

cuando .oe CJJ.enie. con ClU(Va.ó de un nadi.a ds!. JO m.in. o menc111 •• 

Anteo de coLoc.a1r. la chnb1ta el i.eJtlr.eno de apo[!O .lle c..ompac.imrá ¡¡ ni.vel.nJuí ade

cuadanzen:te, pa;ra i.eneJt una elevac..i..ón de la ci.mb1ta unl./.oJUnemen:le. .s~ ptc.e/.vU...ble que 

la ni.velac..i..ón .óe dé. cordand.o. U i.eJtlr.eno de a,oo¡¡o que e.6:i.é baj,.o el ni.ve!. <Mtable

ci.do debeJrá /r.ellenaMe en capaL> de l J mm. Ó meno.ó /uu,ta 45 CJIU>. 1 de cada Lodo de 

la ci.mb1ta y c..ompad.a.JV~e de ac.uelUÍo a la.o e.ópeci-/i.cac.i.one.6 de la ob;uz. Cuando .óe 
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encuenif..e. bJLocada y ve.Jti./i carla 1.a ci.mbJ1a., 1.a capa aubJr.a),an:i.e o aub-bMe ae compac

imuí a mano o mec.ánicamen.i.e en amboa Ladoa de l.tLó bMea de 1.a ci.mbJ1a.. La ci.mbJ1a. .6~ 

Jtá. fi-i-ada con :iJteo ea:io.crM po!C. cada :bramo de 3 m:l6. DebeJUÍn de ea::úvt 11.mpl.at> !f en

<pWL>aLÍaA anieA de colall el conc.Jtei.o. 

Una ve;¡: colocado el conc.Jtei.o, 1.a ci.mbJ1a. pMmanecen.á. pon Lo menoa 8 hoh.aá. Si. 

hat¡ una :iempe;rai.Wta ambi.e.rdal. de / ry:>(. den:Vro del .llmlie de :li..empo darl.n 1 1.a ci.mbJra. 

,~ en .6u .6i.:li..o el :li..enzpo T12Ceaah.i.o pcvca c¡rvran:li..ifCllt qn.e Loa bol«/.eA del pa:

vi.men:to no aean dañado,o. 

b).- Ci.mbllM de.M.L~.- En. :li..enzpo.6 motÍ.elrnotJ como el ac:1no1. y 1.a MpiÁel- de 

~n, 4e cueni.a. ad.ualm.en.i.e con una má.qu.i.na de :tendi.do, c:oLocación, CO!!! 

pac.i.ac.i.ón, enh.a/.Je ¡t f.Lota.cl..ón, a :todo Lo ancho del paviJneni.o con ciJnÍIM de.óli¿ani.e. 

e l...n/.JeJWJdor.a. de bah.IC.M de auj.eción ¡¡ bGJ'//Úu; phÚ>:li..catJ pcvca /.o= l.tLó 11.llfUJ/W/.> de 
l.tLó j.un:t.ru> Lo~ lf adenuú equi..po de ni.ve.LociÓn elecVcóni..co, :todo éAio den

:úw de una ,ool.a uni.d.ad. 

ló:iaá rnáqul.natJ de ci m61C.M de,oli~ pav.iJnenirin llUÍó de 3 Knu,., d.La.r..J..oa con 

anolw de 7 .J'i m:ló. 1f un v~.lunzen de conc.Jtei.o de 6 ,(X)() hl} ap!C.Ox,i.madam.en:i.e. 

V.8- lo,oa de- Conc.Jtei.o. 

Exuden d.i.veMo4 4i.4i.e.nu2ó de coMf.JwcciÓn de Lo.6(1./) de conc.Jtei.o con eqdpo de 

Lo4 mtÚ> motÍ.e,oio4 !UUJi.a Lo,o a1.i:.amerde ea'.X?.ciaJ.1..¡.adrJ.6. Pon Mi.a Mpin e/.J de nwduz 

iJnpolti.ancia el con:brol. del conc.Jtei.o ¡¡ de :t.od..aó 1.M opvw.cion2A de co•M:bu.u::.ci..Ón1 pa

Jla. obi.ene.Jt paviJnenioa de buena co.üd..ad i.anio en au p!tOtÍ.=io como en au campo~ 

io ~· 

La 1.dea de eai.e aub-co.pl;WLo eó de 1.n/o1C.ma.1t Lo4 p!Wced.1.mi..eni.o" r¡eruvwl.ea de 

f.abJti.c.aci..Ón de conc.Jtei.o pcvca pavi.men:to.6 de 1.a co.üd..ad po:le.ncJ.al de c~io depende 1.a 

co.üd..ad final de 1.a obJla.. El conc.Jtei.o 1.dea1. de f.abJti.c.aci..Ón ea el q.u.e .60 oolti.a el 

cliJna.
1 

ai.aqn.e de 4uf./n:to.o, etc... ¡¡ t¡!.12. od.em.M, aea Lo 'TlÓA económli.:o .oo.oi.61.e. 

ló:taD.lec.i.d.aL> l.tLó ca;cade;r.Í.L>:li..cM del conc.Jtei.o, .oe .oeleccion.a 1?.1. .oi.4i.ema de k 
blti.cación. !ltetJ .oon Loa .oi.femat> de f.ablti.cación: Pl.ani.a Fi.ja, PL.an;f.a Cenhral Poldf!:. 

:li..1. y &¡dpo .1.óvi.1.. 
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;Ja;ra .f..o,¡, do/.> p!Wnelro-!> ,¡,LóiR.fnoA de lnhJtJ...cac.ión JUU¡Lli.e.Jte de fJwrMooJda.ci.ón de 

la pl.an:ta a la obl!D.1 é./.>i.o depende de la dlóiancia.: 

a).- Pcura acOJVreO caldo ¡¡ ar:c.e/.>o .liÍJJte /.>e i.Jwru,poldP. en cam.Wn de voUe.o. 

b) .- PaJW. C1C1Vllteo me.di.ano !/ a.cce/.>o lÜJJte .óe i.Jwru,poldP. en car.ú..ón de voUe.o con 

p;roiección palW. la pbrdúía de humedad. 

e).- P= acOJVreO 1.aN¡o .óe i.Jwru,po1ria en c.ami.one/.> e/.>,>JeCi..al.e/.> ( oL!.aA) q.u.e mon:Ue:

nen al. concJtei.o en moviJni.en:fo. 

An:ie.6 de co.locaJ[ eL concJtei.o .óe deben.á. .óUfJeJLVLóevt la p1tepevtaci.ón de la .óec

ción coll/te/.>porull..eni:e de ac.ueml.o al. con:bcai.o ( KI 617). La co.locacidn ?uede .óeJI. de 

vaJti..a/.> {.o!fm.a.ó : 

a).- Vaciando eL concJtei.o en mon:lone.ó t¡ dlów.hw¡indo.lo con un :bta.6pal.eo. 

b) .- Con di...óhtiJnw:ÍOIUU> e/.>peclal.e/.>. 

e).- Con mon:lone.ó 11 dlów.hui..do/fe/.> con un :ton.nLUo .ó.i..n{J.n.. 

d).- Con bandaó o pal.a/.> meaín.i_ccu,. 

V.9- CUl!ado deL concJtei.o. 

Como La/.> .lo.óa/J de concJtei.o en una pav.ünen:taci..ón po.óeen una e.Levada 1te.Laclón 

deL ÓJtea .óupvt(-1.ci...al exou.Mia al. vol.umen deL concJtei.o 11 .ói.n un cwuido i.nlcial. apn.o

plado 
1 

la 1~ de h.um.edmi deb.i..da a la evapol!ación puede .óell tan ltápi.da ¡¡ exce/.>l

va q.u.e pu.e.de o~ arpU..e:tomi.e do.ó polt conVwcción 1'JÍ..Ó,ói.ica t¡1 aríRJJUÚ>, ieiiRA un 

efechJ 112.íJalivo .óOÓJte la /fe/.>Ló:lencla, la Jte/.>LóÚ'.rlcÍ.a a la abl!a/.>i..Ón lJ. la dultabUJ..dod 

deL conc1te:l.o. T ambi..én ex.Ló:Wr.á. ,?buí.i.da de luunedad en eL concJte:t.o {.;re.óco .óL .óe !u.un~ 

dece i.nademmÍr17lerde eL .óuelo de apot¡O de la .lo.óa. Po1t lo ian:lo, pvw. que no luu¡a 

pbrdúía de la lwmedad, deben.á. lwmedeceMe eL ielvr.eno de an:lernano o .óelJ..aJu,e ,oolt me

din k una b= cnn:lJc.a va'101te.ó. 

Du=ción deL cUl!ado. 

U AC/ ]08 "CUl!ado del ConcJtei.o" IC2.COllli..end un ?eltÚxÍo de eu1tado de ,¡,i_e;te 

d,úu, a i.empC/tídJ.úr.a.6 .óu.'l<Vri.olte.ó a l¡o C. , peM MiaÓlece ,ocvti..od.o.ó nzrú, coldo.ó .óL an:ie.6 

.óe ob:li..en.e en eL concJtei.o eL 7(f~ Ó l1UÍ6 de la 1t.e.óL ~iencia. a la f-lex,i_ón MpecilLcada. 
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la i.empeMiwra .i.tÍ20Í.. paNI. q.u.e el. c.oncJr.e.to <Í.e.6GJVWlle ¡,aiJ../.J(.adoleiam.erde f..o<Íaó 1.a6 

~:tlc.aA de diAeñ.o .óOn de 2(}0 C. a 300 C. , dwr.ani.e. J.o¡, plWneltOA d.llu, f di.f.1.-
• 

. cll de obi.envr. e¡,f.e cwuida óp:tüno J ! 

Una ve~ ~ f..o<Íaó .laó ope1r.achme.ó f..i.na/.eA 11 i.an p;wni.o e.o= el. c.ofl.C.IU!.

i.o no .óe d.añ.e, i.oda .la t>uprvr./1.cLe del. c.oncJr.e.io IU!!.Ci.é.n. c.o.l.atW debe.JUÍ. :iJr.a:ifvr..6e de a- . 

cwvub a wi mé..:ttxk> 1 o a una com.b.i.na.ci.ón de J.o¡, mé..:ttxk>t> de owro.tÍD .óli¡.ulen:leA : 

aJ.- Po1t a¡,pe.ICALón.- lói.e m,él.o<i, c.of11>1.Aie en 
0
TJIU)ier,¡elt .la"~ del. conCM:-

i.o con ie.laó de man:úM de e¡,f.opa1 a.J..godón o t¡Jde.1 con aJt.enJJ.1 con <UW1.a {I a.ó~ 

lrltÍ.n. o con paja. o h.eno 1 acompa:wáa de wia a.ópe.Ml..ón de a.gua a .i.nh!.lr.val.o.ó IU!rJLll..alr.e 
palUl m.ani.en.eJc. wia lwmedad. c.oMi.anie en .la t>u.pe!t/..i.cl.e del. c.onotef.o CJJ.arv:!.o menot> dww.r:!: 
ie l.ot> plli.m.eJtOt> dd2. J..úu,. lóie mJ:.t.od.o e.ó n.ec.om.endahl.e · pa¡r.a. oblta.ó peq.u.eíioA donde 

el. concJr.e.io et>iá t>uj.e.f.o a i.en¡~ baj.at> dwr.ani.e. J.o¡, plli.m.eJUJ.ó dd2. J..úu,. 

bJ.- Con membll.l1na6.- lnm.edi..a:lamenie de.ópub> de J.o¡, ac.ahad.o.ó .óUfJelr./Lcldl.e.61 .t>e a-

plica una memb/tQ/'IQ. en c.an:li.dod.e.t no menolte.6 de O. Z1 1.:l6. x h'l2 palUl i.Jnpe;rmeobi.

il¡a¡rla. El at¡UD. deli:úro de .la me~, e.ó t>uf.i.de.ni.e paNI. hhÍN:dmr. al. cmn.enf.o 

de f1IL1IWta adecr.wda. Se evlia péJrdhia. de Ull.pOIC o de t>ec:onzi.2n:to. Se IU!aJlfli.en-

d..an membllLJJUU> tk. col.o1t claJr.o con el. fin de !te/-lej.tvr. l.ot> IUll/D" del. .601. f,! ad evlialr. 

ampollami.en:io.t. 1 atÍ.eJTllÚ> e.ó f.ádl de conhr.o.la.Jt .la unL{olUni.d.ad de t>u apl.i cación. EA

ie mé..:ttxk> .óe ll.óa po1t .la M.pi.d.e¡ de apl.lcaci Ón r,i poJc J.o¡, poco.ó cui.d.ad.ot> po.ói211Í.fJll.PÁ 

a t>u col.ocaci.Ón. 

Una ve~ c.o111p<1d:.atÍcJ el. conotef.o .óe enlta.óa1 tmnondo como gJ.Úa .la nlveJ.ación de 

.la CÜ71ÍJM.. A.l. l!J'l.IUL.óa)t1 t>e p;wvoca .iJiún.ci.onal.menie .la~' f 1.o:lac.i.Ón "de wia c.LeJtta. CD!! 

:lid.ad. de =ldvr.o de .la p;wp.i.a. me~, pwr.a con.:frvt con .t>uf..lcienie m.ah.'.JUal. paNI. el. 

ac.ahad.o ¡,u.pel!/1..ci..a e 1ri:ter)lr.aL de .la l.ot>a, 

la6 pn.ácti.ca¡, de a.pli..cacú5n de m.ah.'.JUal.e¡, ex:braño6 al. concJr.e.io c.ompac.:f.ado f lllÓ.6 

a.gua ¡,t má6 cemenf.o) p;r.oduc.en una .óu,':X!lt/1-ci-e de mal.a cal.Ulad., t>Mcepü.bl.e a W'l de.ó

<¡LU>ie p!t2l1U1i.ww. /..o¡, ac.ahad.oá t>e ,rxw:l.en Jteal.i.~ con: 

al.- RodU.1.oá o IW}l.o.t> viJJIW.i.olti..a..6.-
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PaJCa. que La ¿,upe41..ci.e del conc/ldo .tJea IU!.á.L6ien.ie al. det:d.i..;ami .. en:lo ~ 1.D.tJ 

veJW:ul.o,t,1 .tJe le dar.á un aca.bado lUUJO"º una ve¡; endwcec.úl.o &te, con: 

aJ.- lócobi..ll.ad.aó. 

b) .- IVvr.cM:br.ando CO/.>:ta/.el; O nude.Jri.al.e¿, ~. 

cJ • - Con al.gún cu¡ui..po e,t,pecirú.. 

~ lleC.Om.endahle que el aca.bado lUUJO"º .tJe le ,nlCOpolr.Ci.one a la .tJu1~ CUO!!. 

do &:to. ha pe.;rdh1o el blLi..l.lo no!Un.O.l que le de.jan. la/.> o pe;r.acionl!L> de /J.o:foci.Ón !f f?!! 

JUU>e. 
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C A P I T (J L O VI 

COhlPACTACION DEL CONCRETO 

EN LOS PAVIMENTOS. 



C A P I T (} L O VI 

e o m p A e T rl e I o N D E l e o /¡' e R E T o E N L o 5 p A. V I -

Al E ,o/TO 5 • 

Se en±.U!nde poll. comoadod.ón aL ac.nmodo de1. concJr.eio po1t flU!JÜ.o de ~ 

ene.lllJÍO., de iaL mane.Ita. que .óe ob:úvu¡a el m.tÍxJJ1IO pet>o vol.umé:bc1.co, ~ La 

maJJOll. can:W1od de a1Jr.e de La llUU>a. la compaci.ación M:iá i.n:il.1nameni.e !teLacJ..onoda 

con La :btabajob.i.lülad de La mep:.La y de M:la pn.opiedad depende el ii..po de equipo 

!I ene.lllJÍO. que <le empLee. 

Pana un col.ado y hvrmi.nado de un pcwimenio en una COMEd.tvca. donde .óe emplea 

concJr.eio a ~n de {¡(() hl} po1t ho11a o máó, .óe UAa et¡JJÍ-po compl.e:f.alneni.e aa:tomec.á

ni.co copa¡ de opellalt con coflC.J!do de 1teveni.mi.en:io Jr.ela:ü.vameni.e bajo f 2 .S a 5 cm}. 

Donde .óe UAe coflC.J!do a 11aJán de 70 MJ aL dLa, como en pequl!!ÑJ,o uni.d.atkA 

~, en &:to puede uil1.i..¡OJl.6e una coMi.dellabl.e man.o de ob11a y 1teveni.

mi.en:toa CÍR.n:bw de1. .lúnli:e de 5 a I O CJM. 

Ü éxUo obi:R.rLúf.o en La coMi.lw.cd.Ón de pa11imenio.6, po1t el e.qdpo me.cán1.co 

p<1Jta el vi.bl!OLÍ.o 11 el acabado, ~ que La 1tev0Ltwca del. concJr.e:l.o :Wu¡a La a

dec.u.ada ITU1JU!..j.abi.J.ikd pcvr.a. el col.ado y el acabado. Si.n emfxvu¡o, el 1teveni.mi.enio 

no debvrá e.xce.deA de 5 CJM. pcvr.a. IWÍ.udA a un m1ni.mo La .óet¡.tret¡aci.ón 11 ,Wrdi.da de1. 

a1Jr.e aiJwpadn c.=co. de La .6~ de1. concJr.e:l.o ( 11 rnanieru!.lt La máA aL:la cali.

dod de1. concJr.eio J • 

f.6 imooldon.te que el concJr.eio IU!Ci.bido .óea uni./o1U11e, Vivúaci.onM en La 1te

voliwc.a pueden dWt como lte.óul:lado una .6e.ljltet¡.ac.i.ón o coMol.1.d.aci..ón i.nadecuaiÍaó, Lo 

que on.ú¡iJw.. que el pavimento :úvu¡a mal.a calidad pcvr.a. el. i.JuínA.i.:to y co!Cta dwwbi.-

1..i.dad. 

VI .2- &,ui_po. 

¡J a11a obi.e.neJr. La coMOl.1.d.aci..ón de1. conc.Jr.eio ll.et¡LIÍ-ell.e de un vi.bl!OLÍ.o. Ü ii..po 

de vi.bl!OLÍ.o 1.o dei.elrmi..na el e.6pe.601t de La Í.O.óa, La 1r.api.drq de ej.ei.'!llCi.ón, La con-
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lo.t> v.i.hllfKÍDJUU> in:hvmo.t> .t>e u.6an cu.ando L>e cu.en:ta con IU1. eL>pe.6011. de h}.t>a de 

m& de aJ C/M, {8") y pa;ca. ob:/..eneJr. 1U1.a mai¡o11. 11.api..d.q debí.do al IUÍ.pi.do 1110viiñi.czin 

del col.ado L>e UL>alr.Ó. e.t>:fe tipo de v.i.hllfKÍDJUU> pa;ca. lo.t>M con MpeMll. de 15 CJM. -

f6"J. 

lo.t> v.i.hxod.oJUU> .t>upe;c/i.ci.ale.t> .t>e u:t.lli.¡an. pa;ca. pav.üne.ni.otJ con eL>pe.6011. menox 

de aJ C/M, ( 8") 
1 

1.>ÍJI. emba;r.go 1.a 11.api.de¡ de ej.e.c.uci.ón el.> meno/!. q.ue c:uand.o 4e 1.lL>On. 

v.i.hxod.o1te1.> ÍJl:hYmo.4, También el v.i.hxod.o tJupe;c/i.ci.al en combi.naci.Ón. con 1.a ni.ve-

1.aci.Ón a lf2fJLa y el apLo.naM; :ti.ende a Uevcvr. IU1. exceL>o de ma:Wr.1.al fino a 1.a "!! 

pe;r/i_ci..e. 

El erp.iLpo de compaciac.i..Ón q.ue mai¡o11. uoo :li..P.ne en 1.al.> LoL>a.6 de concJUd.o 1 e.tJ 

el de 1.a.tJ ba:tJvú.tu, de v.i.hllfKÍDJUU> de i.nmell.l.>i.ón q.ue poli. 11.a¡one1.> hl.d.Aodi..ruími..caL 1 4e 

incli.nan hacia el 1.ado con:úu:vti.o del avance. El :li..e'11f!O Óp:li..mo de v.i.hJWción, e.tJ 

aquel en el q.ue el conclldn 4e compacta. al máxhno 4llt 1.>~e IJ 1.>ÍJI. 1r:JJro<Í.uc,Ut. 

.t>ant¡JUXÍ.o, ilna L>Ob11.ev.i.hJUJción plUXÍ.ud.A<Í. IU1.a tJupe;r/i_ci.e de baja lle/.Ji.L>i2ncia a 1.a 

abll.al.>i.ón y en iodo el e1.>eew11. 1U1.a 1t.et>iJ.,i2ncia baja a 1.a f-t..e.xi.ón. No ex1Aie 1U1.a 

f.o/l/Tll1. pa;ca. d.e:teJun.i..ru .indUr.ec.:tamenie e1.>ie :li..em.po óp:li..mo, L>e 11.eCOmi...end.a q.ue lotJ 

v.i.hxod.o1te1.> avancen de ia1. /.o1U11l1. q.ue p!ID<Ía¡.can. 1U1.a pell.cu1.a lecho.t>a i.ncipi.eni.e en 

1.a tJupe.;c/.Lc.Le y q.ue eni.lu!. Lo1.> v.i.hxod.o11.e1.> exi.A:l:a IU1. c.Wdo :bra.ó1.ape de e1.>:l:a pell.-

cul.a. 

La /ue.Jr.¡a c.en:iJtl/m¡a lj el e1.>pa.ci.ami.enio de lo.t> v.i.hxod.o1te1.> d.ebeJrá. ckwrmi..

naMe i.omand.o en cuen.:l:a el ~ qu.e .t>e va a u:t.lli.¡a.11., 1.al.> caJr.a.C.i.eJtÍÜ..Cal.> de 

1.a 11.evol:ú.vta, 1.a velocid.ad de ~ del concJUd.o fl el mé.todo l?(1)Cf1. aJlJTll1/l el 11.e

/ue.Jr.¡o. LJu, 11.evol.:.twroA q.ue u.6an pequ.eñ.o.o ~.o <JA1fill.>O.O f1 ali.t.M conieni.do.tJ 

de cvr.ena d.ebemín u:t.lli.¡a.11. v.i.hxod.oll.e.6 con /ue.Jr.¡a ceni/rL/m¡a. ce.=.ana al l.1.mi.i.e i.n

fvr.i-ox. Su e1.>paci...ami-en:io d.ebeJrá. .OeJt en:úr.e 50 ¡¡ 70 crM. 

Pa11.a pavi.men:io.t> con e1.>peoo11. meno11. de 25 aM. 1 .lo.t> v.i.hxod.o11.eo d.ebemín ope-

11.CVt ~ela'Tlen:le o en .l.i.ge;w áw¡uJ..o en llelación con 1.a oub-bMe. En pavi.men-
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io4 de t¡JWl7. eópeóOIC La/.> vi..bllOdoJUU> ckheJUÍn. a.pMx,ÍJnaMe a 1.a vex:li.r:.al, con 1.a ,'311{!; 

ia del. vi..blf.OtÍolC a 5 CJM. de 1.a 4ub-baAe ¡¡ de 1.a ¡xvr:le. 4U,'XVÚ.olC del. vi.bllOdo o al..

~4 C21li,Úne;f,;w4 0.:Jaj.o de 1.a 4upe;r/.i.de del. pavhnenio. 

la etJ:bw.c:lwca de La,t, p.lacaA vi.bJCai.oJtitu ckheJUÍn. col.oC<VrAe i.Jr.oA el equLpo 

que ni.vel.a 1.a 4upe;r/.1.de1 4u Pw=uencia. 4e aju,óia de ac.u.vrdn a 1.a ve.1.ocidad. de 

avance. Ao ckhemí. pvun.i.:LUu.>e una 40bJU?.C.aJUjQ. al /.JtR.n.ie de w .ol..ac.ao pu.v.>io que 

ell.o p.rede enio~ La,t, vi..bMcionetJ. 

Con equLpo de ll2fJ1.at> ¡¡ IUXÍ.Lllo4 e.o JteCOmendohLe drvc CÍ04 p:L6atÍ.l.U>. la plcir 

me.Jr.a. fXVUZ ni.vel.alC ¡¡ coMo.liLÚut. el coru::Jr.eio ¡¡ 1.a 4et¡nnda fXVUZ drvc un acahado a 1.a 

4u,?eJÚ i.ci.e. 

PaJr.a. un vi..bllOl:Ín en 1.a plWx.ün.Uí.ad de lllWl04 de con:Wu:i..ón ¡¡ j.un:tLU> de enM111>

bLe1 u u:lLli.;an vi..bll0do1Ce..o de i.nrne.;u,i_ón opvcodo4 manualmeni.e.1 :tambi..2n .6e UMVUÍn 

en ÓA.ea6 donde no 1Ce..ou1.ie pMc.lico el empleo de vi..b1Cado1Ce..o món:iatb4 en CJ.UKÍJtU.l.a.6. 

VI .4- PMcauci.onetJ etJpeci.al.e.6. 

Al. vaci.mr. coru::Jr.eio con aiJr.e i.nclu1do .6e 1Ceeomi.enda comp1Wba1t .~u con:i.eni.do, 

en 1.a ca.'Xl 4U,~ deApu.é<> de vi.blCado, medi..an;le un 1l!e.CÍ.úÍ.olC de a.Úte. Ü. Jw

.6ul.i.ad.o ckhemí. comp<VUVU>e con el ai.Ae de.L coru::Jr.eio al monenio de co.f.oC<VrAe. Si. 

.6e pWide l1UÚ> de una CUalCia ¡:xvde. de.L aiJr.e i.nclu1do ckheJUÍn cmnbi.aMe Í.04 ~

dim.Leni u. de v.Wnd.n o 1.a can:ii..dad. '. · el :li..,'10 de ac;¡.en:f2. ifldt.u,01C. 

la f'ICOfwuüdad. ¡¡ l.ocalJ..;aci.ón de cualqui..elC ace/Co de 11.e.{.ue;t.¿:o ('ÍEheJUÍ. compno

baJt.6e1 <Í.e:lAÓA del. pat>o de Í.04 vi..b1Cado1Ce..o fXVUZ aA~ que no 4e h.an lllOV.iLÍo de 4ll. 

.6i.:li..o. 

e t.Ial'l!..o 4e u:lLli.;an ci.JnbllOA f..LJ.a.6 debemí. l1ac.eJU>e una .i.n.6 pecc.i.ón de.L boJráe 

del. pav.i.:nenio, CÍ.eA ..,ub, de h.abelCW M.fi..rwdo fXVUZ ceJ!ciolU1lt.6e de 1.a ~vi.dad 

del. vi..bllOdo. 5.i.. .6e ob.6e1Cva cua.lqu.i..elC ",oon.a.L dr ahe.ja" uno o m&. de Í.04 cmnbi.o.6 

.i.Ju.!..i..ca!..06 a conii..nuac.i..ón d.e!JeJUÍn. e{.ec.:t.ua.;r.e .'XVr.a. ev.i..:f.<vr. 6U /.o1t-na.ci..ón en el ~ 

bajL1 po.O:úvr.ÚJI!.. : 

/ J. - llCelCcal!. nuú. lo6 vi..blL id.or.eA a 1.a ci.mbl!.a. · 



3 J.- DÍAllliflLliA La. vel.oci.dad de aJlanc.e deL cu¡uLpo pavi.men.:tado11.. 

DeóeJr.án ex;úraeJu,e pe;ú.ódi..camen:te. co1Ca.¡;on.e/.J ( pMbeio. cLlúuill.i.o2 ex:bwlda. de 

coru:Al!i.o ~ J pcvra. compMba1t la. ef.edi-v.ú:lad deL vilm.ado. Lo.~ que .6e :fo

mon pcvra. comp1UJba1t el. etJpe,6011. deL pavi.menio J(et;uli.an. orlec11adn" par.a etJi.e fin. La. 

p<VCte .6U,?e.JLi.o11. de L.o" núd.eo" debw exmninaJrAe ,OOJW. de.i.e.Mzúuvc. e.t. et>pel>Olt de La. 

capa. de molli.eJro .60b1te el. ~ gJUJ.et>O. (Jn. elJf"U>Oll. m.cu¡oll de 0 .6 <::m..6. i.nd.i.c:.tvrá 
exce.60 de v.i.bl!OtÍo o de acahado. 

E.!.. I n.6pec:io11. Uev<VltÍ. un. 11.erJÍ.AVio de i.n:teJuru.pci.on.e6, ~ f1 o:úraA chr.

curud.an.ci.a.6 anolfllULi.etJ que lu:q¡on. ocwur.ido 11 .60.li.cilaJr. que .6e exiJraü;2TI. e.o~ 
en. 1a.l> ÓJceiU> CO/(J(et;pond.i.en:áu. • 

VacLo" ext:eóÍ..vol> en. L.o" co1W.¡on.e1> i.ndi.cmuín la. n.eceó.ú:lad de urz v.i.bleaÍo arf.!:. 

ci.onal o de un. camhi..o en. la. l.ocali.¡aci.ón. o eópaciam.i..enio de L.o" vi..bl!Ol:Íol!S!.6. 

La. pene.:braci.ón deL m.a:Wr.i.al. de la. l>ub-ba.6e en. el. cotu:lldo et; IUU>uL:taio de 

1.n:buxluciJt dema.6i..ado L.ol>' v.i.b/laLÍol(et; O de hm::.e/ll.o en. <ÍngUÍ.O ÍJIC.tWU!C.ÍO • 

El I n.6ped.011. iom.aJrá en. cw=:l.a. que al. camhimr. L.o.t> contÜdon.e6 de ilW.bajo ~ 

LetJ como clüna, veL.ocLcfod. de avance, camhi..o" en. el. equi..po, 1teveni.mi.enio, e:ú:. • •• 

puede necel>ltOJr.l>e un. camhi..o en. el. :fi..po il po.6i..ci.ón. de L.ol> vi..blladol(et;. La. uni.fo11r

m..ú:lad CÚ!.:úrá.6 de e.t.L.o" debe v.i.g.i.l.aMe corud.an:úmen:te.. Su. au.1>enci.a i.nrÜ.c.aJUí 11.l>O 

.iJwr/ec1wdo deL er¡ui.po de vi.hilado, que puede pltO<Í.llc..i.. .li..ne.aó de /.aUM que ~ 

nL!JrQJl en. gM.c:f.tu, L.o~eó. 

5e pxVuí i.en.ell cui.dodo en. e1>io.l> pnecm1cio1UUJ el>~, ¡xvto .6i..n del>cui..

dtvr. en. L.o m.CÚ> m.ln.imo e1 c.wcodo de la. L.o;:a de coru:Ald.o. 5.i.. no l>e :U..erze e1>1'J€Ci..al. 

cui.dodo en el. c.wcodo i.odaó 1a.l> e1>peci /icaci.on.etJ an:f.eAi.ol(et; de naí.a l>e11.vllrán.. 

A nueó:ÚW j.u1J::i..o el. c.wcodo del. coru:Ald.o ~ la. e1>peci,' ]cacj Ón máo e1>11'J€Ci..al. 

!I de. m.CÚ> i.mpoldanc.i..a a :i.od.0.6 1a.l> an:i2Jti.oJ(et;1 pt.11!.6 con urz CJUUJLÍo adecuado, ~ 

do 1a.l> e1>pecificaci.onv.. del. c.wcodo m.en.ci.onaí.al> en el. ca.'lÍ:f.ul.o V.9 ¡¡pila,~ 

en. el. we·io del. pMfP!d.o ob:ú!.ndJ-.emol> coru:Al!i.o de <¡Jran cal..ú:lad. 

Con un. cwwdo Óry:fi.Jna ae ,'.JllO<Í..uc.e. coru:Al!i.o de caL.idad, deó=Uando en. ét.i.e 

un.a lf.e6.Wúnc.i..a potenc.Lal. !! un.a <¡JWn. d.UJr.ahi..Li.d.ad.. 
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C A P I T lJ l O VII 

COSTOS. 



CAPITtJLO VII 

C O 5 T O 5 . 

P<VCO. d.eivuni.ruvr. Lo.t> cod.01> de una co1U>fJrucción 1>e ve.tcán da.t> CJrihvri.o.6: 

PRl!r1E!V.- Ú cod.o .oe corz.oi.detr.a del ~modo: 

Co.t>w Fi.no.l • Co.t>w lni.ci.al t Con.oeA.vación + OpelWción. 

Údo c¡u.i.2JU!. deciJr. que. cuando 1>e otÍnpie una de..:hvuni.nada .601.uc.i.ón con.o:bruc.:li.va, 

i6i.a debe .t>eJt ec.on.óm.i.ca i.an:W en .ou JU!.alL¡acLón como en .t>u coru.eJtvación. 

SEBINIXJ.- Je j.u3gcvrá Lo.t> co1>io1> de.ode un punto de v.úda ¡xurilcu1.aJt ~i r¡.erwr.at.. El. 

p!ÚAl<VW eoM.i.deJw. 1.a 1>01.uc.i.ón máA ec.onómi..ca. con IU!AuLtado.t. .üun.edi..a:to1> 1 el. 

.t>er¡undo btU>ca 1.a 1>01.uc.i.ón :t.awbi.én mÓA ec.onóm.ü::a ,DfVW con Jt.e.6uli.ado-:i m.edi.at.o.t>. 

P<VCO. 1.a evaluaci.Ón de cual.tp1i.e1t co1>to den:bc.o de una con.o:úwcci..ón, .t>e IU?ali.JO- a 

¡xvdút de da.6 <¡JWp0.6 o f.ac:i.o11.e6: r ad.oJte/J de dependencia y r ad.oM..6 de co~. 

lo.ó Fad.oM..6 de ~ pi.anean a :bravb. de una .óe!Ci..e de p1repo4i.cioneA el. 

pl!Obl.ema de Lo.t> co.6io.t> a .t>aheA.: ([JE, COllJ, CllA1VlXJ, Cllt1.'7r, /XJ;tDf. 

U QtJE i.mp.Uca el. il..po de obfw. e.t>pecL/.i.=men:te de,, corudlw.cc.i.Ón, /..ollllUU>1 molLÚu>1 

et.e.e. • • 11 obieneA. el. co.6io ,tXVrcial. de dLcho pllOCel>O. 

u cam .t>e ~ a ,wrocedúni.en:to.t> coru.:bruc.:li.vo.6, c.e.ttc.a6il1.dad en 1.a.6 e:iapaó 

de cotU>:bw.cci..ón, e:tc.. •• 

U CUAATO 1>e ~ a vol.urnene.t> de ob//0.1 i.n:tf!./tvi.ni..endo .t>u co.6f.o1 dehü'.o a q.ue 

a ~11. vol.umen mena1t utilidad 11 v.iceveMa. 

El C'til!XJ .6e ocu;:xz de 1.a fe.c/ia de ini.ci.ación y :i.eJrmUuu:i.ón, dwioación de 1.a.6 e

:f.a.,'.X1", .t>et:.UEn.CÍ.a 11 ejecución, e:lc..... úto .t>e e.t>tudi.a. a :bravb. el.e una .6e/ti..e de plUXJJra-

nuu. 

&,:t.a_ -~eA.i.e de ,MO<¡Aa!TUL6 uon: P1ta~ de Avance de ,~}a:úvtLaJ.et, 1 de filano de 0-

f>M, de ÚpU-.?O !f lfetlJU1llli.en:f1 de <VWt¡acione.t>1 de e ':liJnaci.one.6 l.' C0.6ÍDI>. 



T opo<J'U11La ( c.ampameni.o.61 c.arnlJw¿, de ar:ce.601 ilbexlad de acci.ónf) 1 Comuni..r:aci.ón (me

dí.o de .llet¡a;r. a 1..aA o jltiU> 1 :te1é.tpta/o.6 1 Wé/1:mo.61 e.te •• ) 1 DLó:lancia ( /-lei.e. a Ci!1Wco.6 

c.oro:i.udo/C2,6 ¡.t d.Ló:Vc.i.bui.doJteA) 1 Pobl..acLoneo ( diAponi.bi..lú:lad de mano de obJca en el 1.u

<¡aJt) 1 CLüruz (mejo¡¡ clima mlÍó IWUÍiJn.i..en.;) 1 Se.1tvi.cio.6 ( ~' 1.u;;1 médu:.o, e:f.c. ••• J 1 

ÍI~ en el l.ut¡aA ( expl.oi.aci.ón dUtec:t.a.) 1 lei¡Lól.acü5n EA:toi.al 0.mpu.e.6fo,<, e.6,oeclA,.. 

J..et,). 

VII .2 - Fa.c:toJteA de CoMLói2n.cia. 

Se Le Uoma Fa.cio!UU> de CoMLói2n.cia a Lo.6 e.Lemeni.o.6 que c.arnponen. l.aó C06-

:f.o¿, un1.:twr.i.o.6. En. e.6ia. T e.6ÍÁ Lo.6 p;r.eoen:lamo.6 en una /muna mlÍó obj..ei:i.va. 

Co.6io 

Tota.L 

{ !tía.i..e.Jtlale.6 

ltlano de Oblla · 

&¡ui.po. 

IMia.Laci.one.6 

T lla.Mpolde e I Mta.Laci..ón. 

limo/l:li..p::i.ón. 

Re¡xvwci.oru?L> menolUM. 

CoMumo, 

Deomon:le1 c.orz/ollnlaci..ón, cami..

no.6 de a.cce60, eléci.lri.ca.6, h.!.:. 

Mo,tJf.iÍ:li.t::a¿, 1 ¿,~ 1 .üul.!:. 
vi.dua.Le.6 ¡.t c.oLec.:li.va.6 1 bode-

90L' 1 o{.i.cüwL>, ia.LLelle.6, .6e.Jt

vi.cio.6 ( mét.lLcc:M1 c.omedolle.61 

:t.i.end.a6, e.te ••• ) • 

~-

ci..ón en Oblla. PeMonaL. {:~~vo. V i.J¡ilanci.a.. 

Tlla.Mpolde 

S=vici..o ,;Jédi.c.o 

-ld.11ziJ1.Í_/.)iJw.- PeMonaL 

{

Of'i.c,Uuu. 

ci..ón Cen:úra.L. Sellvi.cio 1.er¡.al, e:lc •• 
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T IUU> rpr.upo.6 p!Wu:l.palet> .óe contJi..d.eMn ¡xvw. 1..a. ~n de ~i.o.6 unilmri.o.6 

/.o.6 cual.eó Mn: 

a) • - Co.ó:lo l'.útec;io. 

bJ.- Co.ót.o /~. 

cJ .- U:tilid.ad. 

lo.tJ co.tJi.o.tJ c!.i.Jw:.±o¿, Mn a.quello.ó IJOL>:lo.6 q.u<'- :li.enen. una aplico.ci.ón a un plfD

dudo deiJvuni.Jiado. (071.plW1fÍ.e el .i..mpolde de Jo¿, maúJrJ..aleA 11 La mano de ob1Ca. lnd..u

ye elemen:i.oL> ~ tale.6 como: A'i..veleó, .A,'J..vele:f..a61 Úi.aca.L> 1 M~ f1 &pdpo,· 
de &:lo.ó úL:li.nwL> .óe ckf,e con.tJi..de= a1mac.eno:ni.R.1 IC.e.pGICOCÜJneL> 1 c.om!nr.L>:li.hLe, l.ubJLi.
c.on:i.e, .llan:i.aó !I /le(accioneL>, dephe.c.i..aci.n :,- L>e.t¡UJWL>. Pon !.o q.ue L>e Ju!/1-<>Ae. a J..a. ma

no de ob1ta L>e i.oma e.n cuen:la ad2l1llÍó el L>al..altio m1.n.i.rno 1 l.a.ó p1tet>taci.orw1 o/>11.eJUJ,6 L>er¡ún 

La Le.i¡ Fedvcal de T nahaj.o, Segww Social, I ntJ:lUu:i.o del Fomeni:o l'aci.oJUzl 'XJ/W. J..a. V.l.

vi.enda, e:ú:. • •• 

Ú:i.2. c.oL>f.o lte.(Jlteóeni.a. del 6:) al 9(/%, del c.o/.>f.o t.o:lal.1 pon l.o q.ue eó de rrua:f uz. i.m

poldancia. .óu er;i..Lu.f.i_o pue,t, a~ puede. af-Urmmc q.ue a ,'XllCiiA del c.o/.>f.o d..Uw:i.o de,?el1íÍe. el. 

c.oa:lo i.o:lal.. 

VII .I/ - Co.oi:.o I ndbiecto. 

loL> C o.e.i.oL> I ndútedo1.1 .ó01? aqii.c.l!.o"' <¡OAi.01.1 q.ue no :üenen a?.li.c.aci..Ón a un ,01t0-

dudo de:i.elr!wuido. Se c.ontJi.de.JWI 1 d.enVco de etd.e <J'Ulpo lo.e. c¡adi.o 1 q.ue L>e e{.ecf.Úan pon: 

on.goni.Jí1Cl.ón, di. ec.ci.ón iécn.i.ca, admi.ri.iAVración, .?11.e.e.iaci.oneL> .t.oci.alea, 1te<¡al.ftU> poh. 

el UL>o de '.XJ.'len:t.eL, 1 vi..gil.anci.a e .i..mpr..cv i.ai.oL>. 

&,te c.o/.>:lo lte.(Jlteóen:la el 10 al lKffo del co/.>i.o i.o:lal.1 no ~JWJ/i..tando c!hr.edomen:i.e 

.e.obr..e lP.-ó palClidtM de J..a. obJW.. 

Lo.e. I mpr..evi.a:lo/.> aon aqii.el!.o,t, 9.a.ó:lo.t> q.ue no <1e lwhl..an con.óif.e1uxÚ1 e.n loa análi.

t>i..6 del c.o.e.:lo t.o:lal, <1e aupone de acuendo a c.ontinlJ2Flci..a,t, de ú.li.J.Jna .'wJr.a q.ue pueden 

/.>elt: aUL>penc.i..ón o c.!emoJW. en el il!D.ba.i.o polT. r.r.aJ i:i.e'Tlpo, polt eócaceJ o a.:úr.a.;;o en J..a. en-
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:úte<¡a. de ma:úvli.alRA, de e.qui.po o de mano de obJW., pa1t omLói..on.eL> o mod.i /i caci.olll!L> en 

eL "'10t¡edo 1 pa1t corz/-Uc-to oblteltO 1 o pa1t acci.d.en:tel.>. 

5e debe ienelt. nw.clw cu1.dodo con /.o.6 impn.e.vi.Ai.o.6 pu.e.6 L>i.. el. co.6i.o de &i.e e.6 nu.zg 

a1;to .6e pueden pe;rdvt COncLl/CÁ0.6 y ¿,i_ e.6 t1Ul.!I _baj.o .6e pueden ,oeJUÍ.elt u:li..li..c.Ío.cÍE6. 

V 11.6 - P !tecio Unilaúo ( Pt1 J. 

EA el. lte.6ul.:t.odo de i.ncA2.men:úvc. al codo pa1t uni..dad. de medi.da.1 e./.. ro~ r¡u.e 

colVCeópanlÍ.a pa!t t¡atdo.6 r¡en.e.JWl.e.6 (GG} que ~van l.a u:ti..li..d.ad. ({/} ~ l.a t.di...lidad. mi..6-

ma.. 

ro= CU• %GG +%U 

VI 1.7 - t1:lUi..d.od. 

EA el. pa=i.aj.e ji.u>i.o 1 eqJ.li ta:fJ. vo e i.ndi..6penLJahl.e ¡xvuz c.umol.i.11. d.en:úco del 11&

~ de l.a empn.et>a 1.i..blU!. y de economl.a. pn.i.vada1 ac.ti.p:tando J.o¿, ltÚ!L>f!0.6 pnof.e.ói.on.ale..6, 

Di.dw en oi.JW..6 ,rxd.ah!W..61 e.6 el. bene/J..ci..o o r¡an.anc1.a ob:f.eni.da a camhi.o de aLr¡o 

r¡u.e .6e dá o .6ea el. i.JW.baj.o 'que .6e JCR.af.1..;:;a pa1t el. coni.JW.i.o i.omando en. cu.en:la el. va.fu

men de obJW.
1 

a.61 como l.a :/..e.JultUwciÓn de eL/..a, 5e h.ac.e pa1t medio de J.o¿, ~ 

f.o.ci.o!te.6: T !tahaj.o, Ri.e..t)(;¡o, Ca?li.al. y Can:tidad de obJW.. 

VI 1.8 - Co.6i.o de la Alano de ObJW., 

U Co.61.o de la mano de obJW. · depe.nde del. .6al.a!ti.o nomi.nal. ( .6..J.'.a;:.ÜJ bMe} !,l l.a6 

p!te.6:t.aci.on.eL> ( dJ.aL, de <Í.eóCíJIU>o ¡¡ Qfjui.nald.o.6) dwrani.e el. año. 

A I J • - 5ahvr.i..o.6 IU!.ale.6 : 

52 Domi.ru¡o.6 

!Je.tJCíJIU>0.6 pa!t letj I J ( I o. de eneAO 1 'í de /e-',/t.eJrO 1 21 de nrvr.30 1 /o. d.e mayo 1 

16 de cepi..Lem!M.c.1 CI de nov.i.emf,IY!.1 25 de di.r.i..emblU!.1 

¡¡ 6 de vacacionP.6 ) • 

Dúu .. e co.6iumh1Ce l¡ 

67 
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A2J.- Dí.tu, 1.aóoMÍ.JLe6 poJt añ.o: 

365 - 69 = 296. 

A3 J. - Dfu oagadno po1t añ.o: 

Sa!Nri.o 

Pni.Jna del 25% po1t 

365 

l.S 
IS.O. 

--ws 

ASJ .- lmpued.o L>ODJre. @duc.liviA.ad del :bcahaj.o: 

l/i,. 

A6) .- fa.do1t polt arilicaJr. al ¿,a!mrJ...o btUJe; 

Dfu PCJl!lOlÍ9L> X I .OS = ~ X I .OS ,- I .351¡ 
Dfu :tnabajad.oL> 296 

A?J.- Se¡p.vw Soci.al: 

A?al.- P<VW. ,oaltvci.q ml.ni.m.o i.nc.1.u~ el.. 1% de ~..1..IUJ: 

aJ.6879%. 
A7b J.- P= ,oa!mrJ...o¿, rnru¡.o1t al ml.ni.m.o: 

16.9375%. 

A8) .- Fadol!e.,{J ¡xvr.a ¿,a!mrJ...o,o Jre.ale6: 

A8aJ .- P= el.. .óalaAf..o ml.ni.m.o: I .351¡ X I .aJ678? = I .63lf. 

MbJ.- P= rnru¡.o1t al ml.ni.m.o: l.35lf X l.16937S = l.583. 

5ue.ldo de ~ :bcahaj.ad.ol!e.,{J en p_mción del i..ncJr.el1leni exi.Ld.e.n:f.e o L>ea. 

el.. 5.i.ndi.c.aJ.. aplWbado rJ01t La le.i¡: 

O(i..cio: 

Peón. 

A~ al.bañll 

O/.U;:iAL Albañll 

Caho. 

5ue.ldo A'omi.naL: 

93.00 
105.00 

136.00 

285.00 

VII .9 - Codo de un xzvi.me.n:t.o. 

Sa!mrl...o Real. ( ObJt1UJ P<JA:fi..c.ul.a.l: 

l.63lf X 93.00 = 151.96 
I .583 X 105.00 = 166.22 

I .583 X 136.00 = 215.ín 

I .583 X 285.00 = 451 .c.J 

n~,, el.. co,of.o de un pavi.me.n:t.o ILÚ¡1Áo Wt 1te/n.1Vt¡.o ( <¡e.n.e;ra!.me.n:.le UMlÍo 

111 



Ca.oto del me;cl.ado en. máquJ.na de I L>aco. 

1. - Repa;wcion.eo í:m 

2.-

JO,(X) X 18 MJ 

Depn.eciación: 125,o:xJ .00 

800 X /8 

- . . . . . . . . . 
- . . . . . . . . . . . . 

c. 11ni.:taJtin 

I O.Jl h1J 

• 8 / ,71¡ tri] 

J.- I ni:.elr2Ae.o: 825,(YJO.O'J X 0.20 = • • • • . . • • . • • s 1.39 hlJ 

dXJ X /8 

!¡,- CoMumo <¡aL>O.lúuJ.: 8 x 0.28 x 6.5 x 2.83 x 0.85¡ 18 MJ = 6 / ,95 MJ 

5.- LubltÍ.í::arde I l.:l. Poll dúi. : I X 20.20 = . . • • • • . s 1.12 MJ 
181113 

To i a J.. : S 6,57 tri] 

Co6io Mano de ObJW. pcvr.a una. 11evol..vedoJW.: 

I ope;wtÍLJll. 189.96 

I peón cemen:i.o 151.96 

2 peon.eó a/len.a 303.92 

2 peoneo <JNlVª JOJ.92 

2 peoneo aJIÍ.lv.,a JOJ.92 

I cabo 161.20 

Total..: 8 1,70!¡,88¡18 1113 = S 91¡,72 .113. 

ReL>umen: 

Co6io me~ már¡111.na ( 18 AiJ de vol.umen.) . , •• , ••• , , , •• ti 6.57 MJ 

C06io mano de obJW. de J..a ll.evoJ..vedoJW. , 

Co6io pa11. h1J : • • 

•• 
11 94.72 1113 

S IOl.29 

Pavinzeni.o ltÍ.t¡1.do de conc/l.eÍO ( pa11. MJ ) 6Üt ll.efuvt:-º• 5.üt i...nd.uÚt exc.a:vaci.ón 

en e.ajo. ni.=: 

Cemento f0.]70 + Z!o de de6peMi...cioJ 

rillena tn.571¡ + z¿ de de6pe.M.i...cLo). 

GJW.va (O .285 -+ Z!o de de6pe.M.i...cLo). 

{}ni.dad: Cantidad: 

Ton. 0.377 
1113 

.113 

0,581) 

,J,290 

T Jr.Ü.uluJfÍa f 8. 58 5 + Zl~ " J. m3 o,t¡1¡5 
Total.. i11ahvri...al Pé:Vreo.: :-r.tr~ 
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C.B. e.o. 
l ,ln0 .. 00 l¡/l¡,70 

96.50 56-"5 
105 .. 00 JJ,l¡) 

135.lXJ 73.60 



tlcaJV'l.e.O ma:úvri..alM pé.:/:.Jr.e.o.1.> a 3 Km.á. : tinúlad: Can:ti.dad: C.B. 

f GJteJW.
1 

<pULVa
1 

11 :úri.:lwr.ada.J tr13 I. !¡20 18 .(JJ 

ilc¡ua f 370 I 50 J 0.032 Ai3 0.237 2.71) 

lrlep.ado del. con.c.Jcd.o ( eqJJ.i.po 11 mano 

de ob11.0.l M3 

Vi.l:JJtado.- Se ne.ce.1.Jli.an 2 v.WIWI.Ío11.M 

de t¡ 11.P. de po:Wici.o. f S/1.21¡ x: 2 • 22. lf8 J 1\13 

7 enr1i.do f I I 5.6 il13 I J J J 

Pi.cado f/ I 9.33 1113 I J J 

Rer¡la.- 2 ,oeo11RA Mpec.i.alt~-6 ( 

fl//l¡MJIJJ. • 

RM:úte.alr. con <JflÜ.1Í..e¡v¡rpani.e f I / 28 h1 JI J J 

Acnhado con cuchmca. o liana ( / 128 h1J/]} 

Colocadón j.un:f.oA ,t,Ul/IJi!.JU}i.do,- fJn albañil 

J 

J 

J 

J 

11 un. pean pcvw. 28 h13. Albañil:/ 128/JlJ I J J 

Peón: I 128 Ai3 / J J 

Da11. boleo en j.un:f.oA :f I 128 Al] / J } J 

Vi.t¡Uancio.: I .óoblU!Ai.an:le f I 128 !113 I J J J 

]urzi.cu, de MbMio =neni.o 1 corz.6i..d.er..ando lo

.óa de 6 x: 3 11 colo~ 3 mL de Jun:ta - - -

(0.18 x: 6 x: 3 J = J,2/¡ .113 I lot>a 

3 mL de jun:f.a !¡ .80 :/ l¡ ,!¡{) 

clavo !¡" ( 12 x: 0.025~ 

15.30 

28 MJ albañil 11 peón I J. : 

215.30 + ISl.96 = 367.30128 MJ = 13.IO 
(/J.10 ~ 15,301 / 3,21¡ = 8.75 

CUALJOUd.o: 

ti4a.Uo en jun:f.a.ó de llO.Llado ¡,t J urzi.cu, de 

Contd.1w.c:ci..ón: I U pcvw. 9 m:ló. 

p<VUI 3,21¡ 1113 : I / 3,21¡ 

F 01UTUU> de ac:<VCO: I p¡a. de IJ .18 x: 3 mL. 

peoa 83 l<IJ6.: 83 x: 81 I :: 673./3 I 3 = 
- 221¡,38 mL. "e c:ae1an duvri.amenie 28 A13 

_\e ~e un. clúi adi..cWnaL del. colado ¡:>g;_ 

113 

A13 
il13 

Li.. 

l .ODO IOl .30 

/.()(Y) 

o.179 

26.62 

151.96 

0.101 151.96 

0.071 151.96 

0.036 21'1.)'0 

0.036 215.30 

IJ.036 2/r::,30 

0.036 151.96 
(),f)J6 21 r:; .}fJ 

0,036 269.10 

/ ,(XXJ 

5.555 

8.75 

6.00 

C.fJ. 

25.56 
- 0.6!¡ 

/nl.30 

26.62 

27.20 

16.25 

I0.80 

7,75 

7,75 

7,75 
5,1¡5 

7,75 

9,70 

8.75 

33,35 



ICa la d.ecún.bllOíÍ.a., po11. b.t.o .óe ~e 

o:bw i.on:lo de /olUlla6 : 52 x 2 = I 04 llU. 

de f.o/U//.a..ó en eq.ui.po: /Olf X /43.87 : - -

= /!¡,962."8 : CaJ1.9lI.6 poli. eq.ui.po X 0.IJ</3 
X f!¡,?62."8 / 30 X 28: f.66 

GICa.óa pwra fn/U//.a..ó : I o ¡; 12 I Kt¡.. de <JICa.óª 

52 X 0./8: 9.!¡ flJ2¡ f/28: 0.?36 
Ú,f.ac.aL> de fi-e;rr.o: !¡ ~ !"de 75 CJM. 

!¡ X 35 = /l¡(J.p¡a.6,' /l¡{J X fJ.75 X 4 Kt¡.lh1 

= !¡2() Kt¡.; !¡2() X 1.00 = 2,1¡90.00 X 0.013 

/ 28 X 25 • 0.39 

Mano de obJCa en /olUllO..ó: d.ecünbJCa.1 ~ 

potde, enr¡;rru>ado, aü.neami..en:to1 ni..ve!.a

ci.ón ~ f.i-¡.aci..ón pwra 52 ml..; 2 at..bañileo 
máo cu.a:bw ¡'lf!One..ój 2 X 2/'),30 + !¡ X 

ISl.96 = l,0}8.1¡1¡ I 28 1113 = 37.08 

C.B. 

h13 /.{XX) 1.66 

Kt¡. 0.036 18.(X) 

tr13 /.{XX) fJ.39 

/\13 /.(){)() 37.0~ 

Co.ói.o de 1l13 • • • • 8 • 

/ mp11.eviAi.o.6 ]lo • • • • 

!l::lUi.dad /dio • • 

" 
" 

" 

(.(]. 

1.66 

0.65 

fJ.39 

p.08 
912.99 

91.P 
p./r; 

103,1¡5 
p lr.l!.cio ,'f ni.:trvr,W • • • • • 8 /, / J7 .89 



CA P I T (J LO VII/ 

FALLAS TIPICA5 Y 5(}5 

CA(J5A5 GENERALES. 



CAPITtiLO VIII 

FALLAS TIPICAS Y StiS CAtiStlS GE1VERALES. 

&i. La ~n de l.a6 COJ.l.f)Q,ó qu.e ~ l.a6 fo.l1Ju, en Í.0.6 paviinen.

W.6 JLÚ¡hÍn.6, ~ JUU>ulioJulo.6 :tan. 4ÍD1pl..e qu.e MÍ.O no.6 baói.altá. un 1u?c.onoci111i . .en

t.o .t>upe.;r./i.ci..al de La f.alla, o no,o pU2iÍ.e 112L>u!.imr. :tan. comp&j,a.1 qu.e "eJUÍ nei::L!A~ 

IÚo un = p!W{mido de La f.aUa auxili.DLl.o po1t en.óaye.6 de 1.a.bo1ra:l:.01Úo. tina 

f.aUa .6upe4i.cia.l e6 ~ una CJ1/CJU:.f.e.1tÚ.:fi.co. .indi..cadn1ra. de Í.0.6 {.ado!U!.6 

qu.e poL>i.hl.emen.:te. La CJ1LL1Jcvron. En. baóe a Lo arde6 d.idw <Í.aJwno.t> como maneJW. de 

r¡ul.a., una fui.a de l.a6 fo.l1Ju, nuú. :tlp.i..ca6 de Í.0.6 pav~ de coru.-:Jce:to, ac.omfX1:. 

ñm1aL. de .6U.t> lt2L> pedi.vaó C/1LL/Ja6 g.en2.IWÍ-e.1J. 

V 111 .1- A<;JAi.e:f.ami.. de La Lo.t>a.. 

tina de l.a6 CJ1LL/Ja6 plri.ncipal.eA qu.e ~ Lo" ~" en La l.o4a 

e6 La con:bracci.Ón na:f.wra1. del conr:JCJdo 1 iamb.i..én. La oca.6.i..ona una r¡Jcan. pbuliAo. de 

a.t¡ua y La maJ..a. cali.dad iJU..ciaL del coru.-:Jle:io y J.a. mal.a cali.dad de .lM ~
Í2" ( con:tamllwdo.6 de pol.vo1 ma:leJUA. oJU¡áni.ca, e:fc. J 1 o:bw. de l.a6 ccut.Da.6 e.t> La 

fal:ta. de acoplami.enZo en:M.e el. apo!PJ y La l.oMJ. o La P,.at¡i.lidad del o.po!PJ• 

Úia {.olUll.OciÓn de <¡Jri.2.:tat> .6e ~ debe1t a ~ CDJ.U>aó 1 a un diAefío 

de <Íi.Aianc.La6 e.xt:.eólvaó en::br.e ¡.un:taA, a c.wcado.o ~' de.oacoplami.enZo de 

La 1.oMJ. con el. o.po!PJ, apo!PJ el.wdi . .co y CD.IUJD.6 petJodcu., po1t ac.ompoñami.en.:fo con una 

j.un:la de ~, mal con.o:bw.láa. y po1t ú1:ümo cuando "e empleaJron l.a6 jJ.ui;f.a6 

aóelClliltÍ.a.6 
1 

"e debi.ó a qu.e Mi.a o pelCOCi.ón .6e ll.ea1.qa cuando l.a6 <¡Jri.2.:tat> .6e lw!>l.an. 

{.o1U11ado en ai.J¡iJn pun:iD f.JJ.elU1. de La j.un:la p!Wrpwmad.a.. 

Pa1ra. pa.v.únenin.6 de una call.e .6e ~ de un an.cloj.e dije;-r.en.:te al. de l.a6 

Lo.6a6
1 

pa;ca. uniA La 1.oMJ. con l.a6 obltaó de dtr.enaj.e como .oon Í.0.6 po¡o.6 de vL6.i;ia 

y Í.aL> a1.c.an:tJJJti.. la uni.ón .6e Jreali..¡a. oiAl.ondo Í.0.6 po1t medio . de jJ.ui;f.a6 :bw.n.o

veMal.eó 
1 

Loni¡i.:f.utlüwLM y ,~, 5.i. no .6e toman en cuen:úi &io 1 .6e p!W

d.i.u:.i.Júon. <¡Jri.2.:tat> :úcan.6veMal.e6 po1t onc1.a.j.e y &ta.o a .6U ve~ p!Wd111:.iJrl.an. gJti.e:foA 
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cJ.- GIÚ.e:i.aA Lo~. 

Cuando el apof!J c.on:ti.en.e aJrcLllfL6 expanAi.vM y el dJwuí.j.e Lo:l:emú. e.6 de/.h
cioz:fe.1 Lo. .oa:i.wwción adi..va a /.a6 aJrcLllfL6 decae.optando el apof!J ele Lo. Lo.M y 

el pe-60 de Lo.o velú.cuLo.6 pe.6aJ:Ío.6 Lo. Lo.6a /le tu¡JCi.e:fo. Lo~r:ie. Oilra al!! 

.oa pu2iÍ.e .oe1t el panrko ~i.vo de Lo. Lo.6a o un apof!J 'llU!f el.á.ó:ti.co. 

Cuando el ~ y I o el .óelLo no dejan c.on:br.a.eJu.e UblT.l!lm'.n:te a l.a6 Lo

.óM 1 .6e gene.;wn ~ CS!JU:.Olla.6 a l.a6 jun:t.aó :úr.anAvelt.6al.eó. T amhi..én. pu2fie de

be.JU>e a que Lo. pMfundi.dal.. de Lo. JWJUl/W. e.6 .UU.uf.Lcien:te y en el calla de l.a6 collr 

i:atJ.wuu,, .óe debe a que .óe MeJVr.a/Wn cu.ando e.6i.aban a pun:lo de ~e l.a6 rprib

ia.6 :úr.anAvelt.6al.eó y en un. pun:lo dado, dwron:te. el Memrodo .6i.. h.a dehUliado Lo. Lo

.óa Lo .óu.f1-ci-en:l.e. pana que apaJCqCOll l.a6 ~ an:fe6 que .óe ::WuniJ1LVU1n de a.6&

JVUJJL. 

Se deben a un exce.60 de ~ c.on b(JJ()UUJ de .6ujec:i..ón CUOfll.Í.O Lo. JCa/1UJCa 

Lo~ e.6 .UU.eJtioda o a.6eNWda o .óe debe a que el eqaLpo pe.óado de c.onó

i.Jwa:i.ón, .oe apoljÓ en l.a6 Lo.óM c.on:f.i.r¡uaó c.on un cien:lo fJ1Wdo de endwu!.ci.mi.en:fo1 

pe.JW .úu:apa& de .6opon:f.M. l.a6 cmtga-6 .i.mpueóz(J.6 poli. e.6ie. eqai.po. 

VI 11 .2- &npimi..en:to de Lo. Lo.óa. 

ÍAA cau6a6 del. llOmpiJni.en;to de Lo. Lo.6a ile deben a Lo. .i.nr::apacü.ÚJtÍ. de b.ta ¡:n

IUL .óapon:f.M. l.a6 cmtga-6 del. :iJuín.l,.i;to1 o a Lo. /Mg.i.lJdnd y el.tMti.ci.d.ad. o tÍe.6ar::o-

plom1-en:io del. º"°IJD• E.Ate. .6e g.erwca cu.ando Lo.ó e.6/mvt¡:o.ó .i.mpueóf.o.ó poli. l.a6 CrJJL

'Ja.6 del. :úrÓn/.>i.i.o .óOn mm¡oll.e.6 que Lo. llel>.i.A:Wu:.i.a a Lo. /Lexi..ón. 

a).- lncapaci.d.ad. de Lo. Lo.óa. 

Cuando .ou <Í.Lóeño no di.ó el e.6pe.6011. .01~ ¡xvc.a. .óOpoJttLvr. l.a6 cmu¡a.o en 

cualqu.i en pun:lo de Lo. Lo.oa, Lo. {.Aad.wta .oe plU!..6e.T1:f.aJ = a La ¡.un:.ta :hran.ó

velt.óal o en Lo. et>qui.na de Lo. Lo.óa. 



b) .- ll<¡Ai.e:f.ami..e de L.a /.o,oa. 

5¡_ a.palU!CDl <¡Ai.e:t.rM en l.aá µm.:t.aA é,,o:tat. no .óe podMn. conhwl.t.llt ¡,t <=°"!° con

.óec.u.encia no h.ah?CÓ. i.JuJMmi..ción de COJU¡aó, quedando LMuf1-ci-eni.e. el. et>pe1>01t de L.a 

Í.O.óa en L.a 10na de L.a <¡A1.e:l.a. y al pat>o de l.aá caJU¡aó .óe ll0mpe11Ó.. 

el.- lncapa.cidad del.. apoi¡o. 

Po1t no obiR.n.elt el. módulo de JWJ.C.Ci.ón et>peei,Ucado en el. WeJÍO deb.i.do a una 

compactación. LMu/i-ci-eni.e o po1t peM.eJt .óu./.> ca1c.acwwd).ca6 de ClfX'V'-' po1t 4afww.

ción de at¡JJll ( apoi¡o.ó pl<ú:Uco,o ~), el. eápe40lt de <Íi..óeñ.o de l.a Í.0.60. e/.> in-

4u/i-ci-eni.e ¡,t 4e llOmpe con el. paóO de l.aá caJU¡aó pe.óaíÍa.6. 

dJ .- De,oacoplami.eni.o del.. apoi¡o. 

La eJ10ción deh.ül.a a un mal dJr.enaj.e del.. pavLmeni.o, o pon el. f.e.nómeno de bo'!! 

beo, " L.a Í.0.60. queda .ói.n. apoi¡o en .óu./.> ¡ona,o CJÚ:li..cr:u> ( µm.:t.aA ) y po4i.eJci...ol11Tleni.e 

al pat>o de l.aá caJU¡aó, .óe llOmpen l.aá f.o.¡,a,o a uno. y oilw L.ado, má6 o meflO./.> ~ 

l.aá a l.aá jiuzi.cu> í:JwJu,veJU>al.et,. 

VIII.].- AL.abeo de L.a lD.60.. 

Cumulo el. /,enómeno de alabeo e,o e.xc.et>i.vo, L.a f.o,o.a .óe de/mema <Í.eáacopl.ándo

.óe el. apoi¡o. 5¡_ Mi.á acompañ.ado de 1.a ex_,r:JCUU>i.ón de Í.O.ó m.a:iR.Jri.alet col.ocodo4 en 

el. apoi¡o, e.x,U,:túr.á una ci.eJr:fa .óu.ái.enZa.ción, pellO L.a defel11TlaCi.ón -óuoeJr/i.-ci-al hmr.á. 

nuu; .üu:.ómodo el. pa.40 de f.o¿, velú.cu.lo4. 5¡_ no ex,Uif.e tal 4tM:f2n:taéi.ón, l.aá ca1t-

1Jaó d.eJ.. VrlÍn.ólio !,l el. pe40 de l.a 1.a4a pllO<Í.uc.i..Jrán. l.a/.> fall.a/.> et>:ÚWCh.tJr.alM • 

VIII .'l.- ~bv.ún.Len:lo de l.aá /.o.óa,o. 

laá ,l.ue1t¡.at> ho!ti.P'n:ta.Leó ¡,t veJdicalet> p=d.u.c.i.d.aó polt :Vrán.ólio, a una mala 

c.alúi.ad de jiuti.cu> ¡,t a un apoi¡o /luít;il., l.aá Í.0.6a.ó de conc.Jlldo M:tán 4uj.dru; amo

v.üni.en:lo.t> holti.¡oniale,o como de.ó1.i.::ami.eni.o41 '6ob1t2. el.evaci.onet> en la.ó .jurú.a6 ¡,t 

fJi-llO.t>, dando una .t>Uf1eltli-ci-e. i.Nte.r¡.ula.11 e i.ru::.ómoda rxvr.a el. pa.40 de /.o.ó vehLcul.o.ó. 

(uand.J una jun:ta. no li2ne ~P't con el. liem'10 iend?CÓ. <Í.e.ópl.a~ 

ve1tti. cale.t> ~ a 1.a.t> f.o¿,a,o ad~;acen:l.e..6, cau.6arUÍo una 1>0blt2.el.evación y ex

poni.enJÍo a l.aá jiuti.cu> a Lmpac:lo.t> no ')lt2.VÍA:f.o4 en el. di.óeñ.o, laá 1''0na ceJrcana a 
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e.t>f.tu> j.urdoA .6u/MJuí pe;r;iwcbacion.ea <¡U2. .6e i:JraómLtiAÓr¡ a La .6uÍJ-ba.6e y con el. :li.e!!!, 

oo /zrurá¡¡_ <¡U2. é.h:ta .6e cnn:lami.Jre con el. maúJrLal. de La .6UÍJJUU;ani.e poi( con.óo.lúÍ.ad.Ón 

y poi( ,oenWwci..ón¡ El .del.Lo .6e de.t>~ y~ el. fXMº de La h.wne.dod y po

.6.LbLemode. .6e i..n1-cie el. fenómeno de bombeo t¡UJ?. eM.óÍ.onaJr.Ó. al a,OOIJO y po.óieJti.oJunerr 

:i.e vendr.á La /alla e.t>:úwJ::h.vral. 

VI 11.S.- De.t>po.óiil.l.ami..ento de La Lo1>a. 

(Jna nuúa. ilmpi..e¡a de La.6 jun:foA ani.e.6 de .6e..llwr,t,e o l(eL>e!La;u,e1 pelURi.k <¡U2. 

r¡.uivráen ¡xvr:tl.cul.aA i.ncomp!WU>i.hLe.t> a:Vrapada.6 den:bro de La JUJnWCD. ob.1>iaculi¡tmLÍo 

La.6 expan.&Lone.t> 11.e.lailvamode pe.qu.eñaA l(eL>peci.o a La.6 con.:úto.cci.onea, ~.de.. 

e.t>{.u.eJt¡0.6 concen:úrodo.6 en La.6 cmra.o de La.6 jun:foA y l1ULIJ c:.eACmUU> a l.a .t>upeJt/-i.ci..e. 

Údo.6 e.t>f.uel(¡o.t> piw1.en .6el( tan ~ <¡U2. h.ac.2n {alla.ó en {.¡wra de cuña.t> .óupe;c/f 
ci.Jú.et, a La Lo.óa de co/1C./Udo, (Jna oxi.d.oc.i.ón de pa.óaj.urdoA pnoduce. iambi.én un~ 

po~, amu¡u.e é.h:t.e no e.t> l1ULIJ ~. 

VI 11.6.- Bu/.am.i.ozio en pav.i.menio.6, 

Se Le l.1oma bu/omi-en:f.o al 1'3lr0ce60 m.edlan.i.e el. cuáL el. .t>ueLo d.J.~ La .6UÍJJCJUJ<Jn

:i.e y el. ar¡ua. f..olUT!Q.ft una .6iu,pen.ói_ón La cuáL ...eó fol(¡oda h.a.c1.a La .t>upe;r./h::i.e a :buz

vé.h de Lo.6 bollíÍ.eA 1 <¡111.e:taó y j.un:t<u> de pavi.men.io 1 bajo La a=l..ón de La.6 CfI1UJfM 

deJ.. :úu!n.6ilo, El bu/omi-en:f.o .6e mani./Le.t>:la poi( fllOl1C.luu del. .t>ueLo en el. pavimen:fo 

y La pce..óenci.o. de una Lechada de ar¡ua. ¡¡ .6ueLo en Lo.6 bollíÍ.eA. 

a),- la pl(eL>enci.o. del. ar¡ua. libl(e bajo La Lo.óa. 

Si. f.a/.ia.lw. alr¡.uno de e.t>ÚJ.6 {..odolUU> 1 el bu{.anz,Wdo podALa no ocwvWr.. la 

l(Uphvr.a de Lo.6 pavi.menÚJ.t> pJr.Ovi.ene de un bu/omi-en:to continuo, 

VIII.?.- O:buz.ó [a.lla,6 • 

. ~ {alla.ó ~que no dependen de La calidad del. '7<1:vi.menÚJ d.Uu!c

:lameni.e, ,?el!D a./edmz .óU c.ompcvcÍ111TLi<!Afo f JdLvto 1 alíJlllW- de e1.La.ó .60n: 
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a).- Í/}an:l:.enimi.en; rudo o de/J..cien.i.e..- LM j.urda/.> L>On 1.ao que 1r.e.quJ..eJ12n un. cui..

dado eopec..Lal d.E.b.i.do a que .iu ma:1:.e.lUal .iellado1r. <le lr.Om.pe. o L>e. IÍ.e6plU!fltÍ.e. con 

el tiempo. !Jn de..6cui.do en. el ~ de 1.ao j.urda/.> ocaói.nnaJtÚl. 1.ao 

f.alla.o de La Lo.óa an.ieL> di.dzat,. T amhi.én una rprJ..e.i.a .ói.n Jee,rxvu11::J..ón e.ó como 

una j.un:la /.>i.n /.>el.Lo v .ói.n ~¡o. 

b) .- Dlt2.ll0je de/J..cien.i.e..- Aún c.uand.o La .óub-baae. f.unciona aMc.uodamen:te como 

{il:br.o ¡:xvca e.vi.i.alr. 1.ao L>a::ávracioneo de ap.ra. del ma.i.el1i.al del a.poyo del fXl'

vimen:io 
1 

L>i. no exi.L>:l.e un. buen L>i.L>i.eJlllJ. de cVwiaj.e 1..a:i.eJwL ( cune:fDh, ai.con:tO:

ICLllaó 
1 

etc. ) no L>e. po<ÚUÍ. e.vi.i.alr. d.J..c.}¡a, L>a:fwia.cú5n, que puede. ~ <Í.eh

de /.ueJdRL, camhi.oL> vol.um.é..Vú.co.ó en. el apo¡p 1 que .óe. !te./le.i,.m00'11. en el ptNh

men:t.o 
1 

luuda. f.alla.o de i.a.Wd y ~ e.xce..ói.va que cauae.n f.alla.o :foi.a.

.leó en. el pavimen:io. 

e).- Fa:ti..r¡,a..- !Jna. Jee,oe:lLci..Ón de cwu¡a. .óome:lllÍ.a. a La Lo.óa de conc1r.e.:fo a eof,uvc.
¡o<1 CIÚ.:Ü.coL> .i.n{.e;Uolr.e.L> a .óU Jr.e.L>i.L>h!ncia a La fl.exl.ón, La hmrán f.alla;c de. 

maneJr.a d.ucf.il, plr.eóen.iando un. ~ <¡NKÍ.ua.l nuÚ> o meruM coru:.ÉniJr.i.

co al. puní.o CJÚ.Ü.co ( L>ob1r.e. una j.un:la :br.an.oveJr.L>al.) y L>i. &to .óucede en. el 

iJ...empa pn.e.vi.L>:fo
1 
~ que el pavimen:io <le. cl.i..óeñ.ó, .óe. c.onabw.i,P y .6e 

conae1r.vó adecuadarnen:f.e.. Puede de.ci.Me. que La f..o.ua. de /alU¡a a .óu d.E.b.ül.o 

:li..emoo e.a La f..o.ua. na:b»r.aL en. el buen. compolli:.amJ..eni.o de un. pavime.n:fo. 

Re.¡:xvcacioneo de La Lo<1a de conclr.e.:fo. 

Po11. mw¡. bue.no q.ue. <le.a el di.L>eñ.o y muy <Ll:ta La e.ali.dad de conobuu=i..ón, no 

e.L>i:án. libJr.e.L> de f.a.l.La.ó poxq.ue. aq.ueL e.ó .601.o una buen.a a._'71WxJr.r.ación al. compolr.i.a.

mi.en:io Jr.e.al del pavi.men:io ILÚ¡i1Ío y &:ta <le .óuje:l.a. a 1.ao 1.1.mLtncion<'U> de La corl!

dJ..ci.ón lwmana. ¡:xvca con:úr.oLall. :t.oda.t> 1.ao vw.i..abLe.D que i.n:l.e.11.vi.e.ne.n en. La e.J-ec.ución. 

(}na ve.; pn.e.L>eJ1:Ú1LÍaó 1.ao f.alla.o en. el conclr.e.:fo ¡¡ pan.a e.vi.i.alr. La falla p!IO

cpr.eai.va, pJr.oced.e~<.2JTUJ/.> de. i.nmedJ..o.;to a La 1r.e.¡:xvr.aci..ón de &:ia.ó. 

1~ada La i.mpor..hincia q.ue. :fJ...en.e. el man.:ten.imi.en:io en. Lo;, pavi.men:lo.ó JÚ.gi.lÍo.ó 1 

1.ao 1r.e.•xvr.aci..o11Có eo el. nr.e.c/J..o eocen.ciaL pa;r.a al.ca.n,uvr. el ob.je::fJ...vo. 



RepalWciofl.(!,(; .óu.pe;t/,i.ci..aeo. - Aquel.laA que no ameJLi..:f.an. Mmpe-rr. la l.o.óa en 

. iodo .6U e.6peoóll1 como : 

a).- Reoello de La.6 j.un:úu;.- Cuando eL .óello de hu j.un;ta6 no eo capa.& de .6eJt 

i.mpelUllJ!Llhle .óe t¡Uil.tviá é.óin IJ .óe porubcá uno TU./J!.Vo. 

bJ.- ReoaJUU>.- Cuando hm¡. i.mp<vt/.ección en La.6 ll.OnUIUJ,.61 .óe 11.eAana h.:ia.6 prvw. 

d.cvde una /oJUna ltefJ11lalr.. 

cJ .- Calafateo de r¡A)..e:taó.- Cuando en un pavi.menin di..óeñ.ado .6.Úi di..ópo4iii.vcu. 

de ~n de cmu¡a, aptVU!.CeT1 <¡Jtie:f.a6 .óe ahM. un canal .6.U¡ui..endo la 

gt!QlllehcÍ.a .óu.pe;t/,i.ci..a de la <¡J1i.e;fa. pa;w. /o/UIUJ/l un 11.e.Ci.p.i.en:le. pa;w. .óelúvr.-

1.o c.on lle6Qfl.(!,(;. 

d) .- PIVldieo "~·- Cuarido hm¡. <Íe.ópMntÍ.i.nú.enin .óupe.ll/.i.ci.al, e.amo,· 
<Íe.ópo.ó:lUl.anti.erzio o <Íe.ócat>caJrDJni..e.6 .óe l1.ep<VWl1. /olUTllUUÍn paJr:teL, .6Upell

{.i.c.i..ale.6. 

e).- Reveo:li.nr.i.en:io.6.- Se JU!a.lL~ CJ.JantÍo ha!J <Íe.ó<¡aó:f.e o <Íe.ópJWUÍi.m.i.en:fo exce

.ói.vo de la .6u.r.xvc/ix:Le de coflCJUd.o 1 Jr.ev.i.Ali.endo c.on c.oflCJUd.o de c.i11tOC:Ú.-

11.í .6ticaA 11.ec.omendoda.t,. 

cu.ando l.o.6 dañ.o.6 cau.óado.6 polt laA /aLl-aA ~ de una ~n 

en :iodo eL MpeóOlt de .la l.o.óa e .i.nc.l.uói.ve del apova, .óe .6.Í.flUen di..veJl.60.6 p1tOCe

di..m.i.en:fo4 de ac.ueJlLÍo a la índole de la f.a.Ua. lfna ~n pl!O/unda puede c.o1r 

.6ÍAÜA en eL lavardami.C'Júo ininl. de la l.o.6a de c.oflCJUd.o o en la de.molicl..ón pa!t

ci.al de la l.o.óa. 

aJ.- Demolicl..ón :total. de una o vcvr.iaA l.o.óaA. 

Cuando .6U /al.la ~e debe a una mala cali.c!ad de apova. 

b). - nemolicl..ón pa;rcial de una l.o.óa. 

Cuando .6u !.alla .6e locali.w. en al.í¡un.a pcvde de. la l.o.óa. 

&,te :ti.?O de~ en eL oovi.me'lio 11.Ú¡i.tÍ.o, M mu11 i.nl€Ai.o1t con ~ 

pedo al de l.o.6 pavi.me.n:lo.6 /1.exi.ble.6. 
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CONCLOS/ONES 



CONCL(J5/0NE5 

D&t'iPLíJ Pl?ilCTICO P111'?rl úi Cf(}Df¡IJ DE WEREIAl?J. 

(}na ve¡. expueAÍ.04 l.o4 plli.ncipal..e.6 mé:todo4 exiA:i.en:teD .r:xvr.a du.Eoñ.aJt un pa

v.ünen:fo ~1 llevaJWll04 ww de lói.o4 mé:todo4 al.. du.eJi.a de un. pavi.:neJdo ,tXVrJ:L 

una calle tipo de la cWd.ad de Quvr.é:f.tvw, Uóado g.eruvralmerde en 30lUL6 wPano.6 

(como /Jracci.onami..eAfo4 JU!,ói.dencJ..al.e6 ) no ad. en c.aJWd.eJr.cu,. 

U du.eñ.o que ~4 en e.óW coru:..luA.i..oneL> 1 4eJUÍ un.i_c1.1men:le. palW. 

cÍJreaó wr.banat> donde aciualmenie no e.ótá ptVUllili.da. la cúu:uJ..aci.Ón de cami.one6 P!:. 

4ad.n.ó
1 

ptUU> e.ói.e :lipa de cami.one6 pod;ú.an. acaóionrur. ~ en 4Uó mani.o

bllfM ¡¡ eni.oJC.pecell el iJuÍ¡u,j_;fo 1 <L6Í. como 001e. 4U <¡Jl.t1J1. pe60 acaownrur. cU>eniamileniaó 

en ¡onaó no calcu1.ad.aó 100Jlll Jr.e.ó.iA:li.Jr. 4u 1'3e.60. 

Pele.O d.ebemo4 i.omaJC. en cuerda que den:iJw de e.ó:la. án.ea wr.bana lu:u¡ calle.ó do~ 

de 4e 1.ocali_¡an. bode<¡o.6 de a1mac.2nami..enf.o ¡,t du.:W.bucl.ón donde :li..entÍ.en a ciAc.u.-

1.aJt <¡Jl.t1J1. ruímeJC.o de cam.i.one.ó pet;ado4 pa;tá. 4u calUJ.G. ¡¡ de..óc.ant¡a. Aqiú. en 0.~ 

luu¡ vaJti.a.6 calle.ó de e.ói.e :li..pa po1e. l.o que el du.eñ.a l.o enfoauré a et>i.e :Ü..'10 de 

calle. 

El i.JiánJ,li.o medi.o d..i.aJWJ que coM.úÍ.e.Jro;r.é. p<1lUl el du.eñ.o 4eJUÍ de 9 1 6aJ veh.f 

culo4 en amba4 4enf:i.do4. En e4i.e va.lumen de iAáf.i-co 4e coMi.dvr.o. iodo :li.. ':JO de 

canú.Ón :la.ni.o li.r¡eJto como pet;ado. U númeJC.O de cami.ol12L> pet;ado4 que 4e de.te.mni..

ne 4eJUÍ b<L6:la.ni.e MbJC.ado 1 debí.do a que aciualmenie en la mru,¡oltÚJ. de .la4 ci.nda.

det> un. <¡Jl.t1J1. ruímeJC.o de cami.olU!L> pet;ado4 cUc.c.u..la polC. l.o-0 .li},1CDJ11i..e.n:W,o e.ópeciale.ó 

palW. e.ói.e :li..po de cami.one.6. Aquí. en la ciudad de Quvr.é:t.tvw con:i.amt;•.6 con el li.

bJC.a!fli.eni.o de Palt<¡Lll!.é / ~ y el T 112.val .6.i.:Wa:fo {.lten:.te a la Plap de Ta11.tM 

det>aJ..oj.ando <pr.an can:li.dad de cami.one.ó pet;ado" que ciAc.u..lan de Ce.lat¡a a México ¡¡ 

v.i.ceveMa ad. como San luL4 Pat.o.ól.-111éxi.co, evliondo con lói.o la eni.Jtada a la ~ 

dad donde 
1
r:JO<Í/Ú.a acaóio11aJ1 daña.6 al.. pavi.menf.o. 

En l.o que 4e ~ al.. :li..oo de ,t,ue/.o de la ci.udod. de Qwvr.é;:ta;w, en 4u ~ 

fPltÚl e.óttÍ com '3U<U>:la. de aJtd..l.la de aJ..:la. com •Jlte(J.i..h.i.Lúlod valti.ando .6Uó val..olU!.ó ~ 

la:li..va.6 de Mpo11i.e (11,~) de !¡,?% a 1.8% vaJ..oJU!,ó menoJC.e,ó a J.o¿, et>per:.i..f,ú:odo4 en 

e.ó:la. f.et>i_¿, 
1 

la cuál et> de 5% m1rWrro. la capad.dad. de l'..x.¡:xul.6i.Ón de et>i.e t.Lpo de 

4U2.Í.O va;Ú.a de I¡. 8 a t;. 7 .6U2.Í.O valli.o.hle .61?f]lÍn .la4 coruli.ciolU!L> del fJvur.eno. 
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lot. bancot. de mai.IVii..al conque t.e cuen:f.a pcvr.a el. iC'JUÍ1.J:Í.o de t.it!m.CLóanhu> ¡,t 

t.u.b-bCLóet.
1 

t.on de iepeiai.e con valoJteA IU!Í..a:Ü.vot> de .óopoltie fVRSJ ob:lerWÍ.ot. del 

l.ahono.:tolli.o de I 50 a 66% con ex.pwu>Lonet> de O a O. 3. 

El mai.eJii..al r¡ue. UAaJWf!Ot> pcvr.a la t.u.bJUU>anie y t.u.b-bCLóe .óel!á d.e mai.e.Jú..al 

<¡lWrlLLlmt donde el fXJJteenio.je. q.ue p<U>a la malla 21XJ y el. poJteenio.je. <¡ue. fXL"ª la 

malla 1¡{)
1 

de '6U Jte.1.aciÓn no no-6 dé mt11JOlt de 0.65. Su iomoñ.o del ~ .óeM 

de 5 CJM. máximo cuondo el mai.eJii..al no ~ diArpw¡.ación y de J.8 CJM. cu.an-

do ~ diArpw¡.ación. 

Si..t¡de.ndn 1.at> et> pecJ. /i cad Oneó rnenci.on.aíÍ.CLó en et.ta wi.A polt.a Lot> ma:le.Jtúz,.. 

Úó r¡ue. f.o= una .óu.bJUU>anie y .óu.b-bCLóe, podllemot. f.olUIUVt. un apor¡o bCLóianie /avg_ 

IUlhLe. pcvr.a 1.at> Lo.óCLó de collCN!.i.o. 

El d..i.Aeño del paviJrzenio Jt.Ú¡ÜÍ.o pJteAeni..ad.o en et.ta WÍÁ Lo liaJl.é. po1t el mé

todo de f.oW¡.a. 

EJEAlPLO DE D/SEi~O. 

Di.Aeñ.o de un pavi.menio IÚ..<¡i-CÍO de rytrime.Jt o.nden con do.ó caJt.JtLlet> de 3. 7 m:U. 

pcvr.a un pe1tLodo de clU,e¡ío de l¡{J año-6. El ilrtÍn6i..:to med.i.o d.i..cvú..o ac.:tual. et> de - - -

9,600 veh.ú::.ulot. 
1 

con un i:AJÍJi6i.:to de ca.n.t¡.a pet.ad.a fTCPJ de 10% p<Mª p1t0~e 

con un /.ac:to1t fFPJ de 2.2. 

La t.u.bJUU>anie ii.ene un valo1t IU!Í..a:Ü.vo de .60poltie fVRSJ de 22.1%. La Lo.óa .óe 

Jtá a¡xJ1¡.ada t.obne una t.u.b-bCLóe <¡lWrlLLlmt de 10 CJM. de e.L>pet.olt. El collCN!.i.o ii.ene 

un hlR de 42 Kt¡L>. / Cm2 a Lo/.> 28 dótu. de edad. 

Solución al. f_jemp.lo.-

al.- Cáh:.u!.o del :i.JuÍn.iAto. 

VPN = 96CKJ X 2.2 = 4.4 

2 X /(X} X 24 

P CLóanLÍ.o a la /i-i¡.i.vr.a 4. 9 CCD = 89%. 
V.t = 9 ,6CKJ x: 2.2 

2 

X: _f2_ X: _2J_ X: 365 X: l¡{J 

/(X) /(X) 
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I rdelr.val.o.t> de caJU¡a A'úmeJW de ejeL> pllObf!:. A'úmeJW de ejeL> . plW-

Ki.p.t>. 
bl.e.ó r.JOll. cada /(X]() bahl.e.ó pcvr.a el di.A~ 
vehkulo.t>. ño. * 

' 

Senci.1.Lo.t> 

28 - p 0.19 2607 

2(J - 28 0.19 2607 

24 - 2(J o.38 5215 

22 - 24 10.00 137217 

Tandem 

52 - 54 0.19 2607 

50 - 52 0.19 2607 

l¡8 - 50 1.86 25522 

l¡6 - l¡8 1.86 25522 

44 - 46 2.95 41479 

42 - 44 9,22 126514 

/.¡() - 42 I0.50 14077 

* Ea el pnoducto de La .t>egnnda col.umna po1t. 13'721,664 de c.ami.one.t> pet>aíÍn.t> 

11- :todo en:br.e / 000. 

b J.- CáLClLlo de Kc 
La .t>UÍJIUU>aní.e. tiene un VRS = 22./% ¡t una .t>uh-ba.t>e gNmLLltvr. de ie.rie±.a:f.e de 

/0 Clll/.>, de et>pu>o1t.. 
K = obien.i.do. de La /i.t¡wra 4.S = 6.8 K<¡A. I Cm3. 

Kc = obien.i.do. de lo. tablo. 4,3 - 7.0 f(<¡A. I Cm3. 

/ 25 



c.- DISEAO DE E5PE50Pi5 DE P11Vl11JENTOS l?IGl/XJS PARtl CARREIEJ?AS. 

PílJYF.CTO D ! S E iV O O E f/N P A V 1 M E N TO R I 6 I D O 
(/¡¡})I AD TI ro e A L L E r I p o NO. DE CARRILES _ ____,2. _____ _ 

PROCEDIMIENTO 

I 2 3 !¡ 5 6 7 

CaJcr/OA CaJcr¡OA po11. ESFtlER- PEJ.AC/ON REPUIC/O /'iúnww de RESISTEN-
f'}QJI. EJE X lD E5FtlEJ?lD5 NE5 ADhl/: ~..,i.t¿ C/A A LA 
'EJE F. 5. C. ¡:f. Ft. / tilR SIBL.ES. 

J:.~o. 
FATIGA tl-

A~. 5ADA %. 

ESPESOR TEA7ATIVO 8" . ;. o e...,. hW f':Z. #f4,2 . lPP ~,. Kc. #!. S $ &./ 

EJE5 SENCILLOS 

5',i\IA TOTAL: _LL ~ . B O ~ 

Et.. e.6,rJe/)()11. c.umpl.e con 1.a e.ópeci/i..cad.ón 

¡: i. - ~ ¡¡_ ~ I 25 % po11. Lo :fon:f.o: 

5u e.1petwJ[ e.6 de: h = 8" • 20 cm.6. 
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dJ .- DLóeñ.o del R~ d.e 1..M Jun:i.OA. 

Con 1.oL> datnL> -ob:teni.d 1L> de: 

Úi xu.01r. de la 1.oL>a: obien.i.do h. = 20 CJll.<l • 

• ~'lód.u1.o de Reocci..ón K = 6.8 Kc;o. I Cm3. 

Obien(!JllOL> de la /.li¡wr.a 5.3 el d.Lóew de 1..M -.a6ajJ.ud.cU> .li/.>OA. 

RlSiJ/J.lJO: Pú/.>aj.iuda. de 314 11 ~x37.S CtM. a cada 33 CtM. 

PM.a el d.Lóeñ.o de la •JOAaj.uni.a co/f/rJL(j-OíÍa ( Ba1r.1r.a de 5u./.e.ci6n) 

e on 1.oL> dafn¿, obien.i.doL> de: 

e.6pe.001r. de la 1.oL>a h.= 20 CllU>. 

andw de 1.o,¡,a : 3. 7 m.iA. 

Obfen.emo,¡, de la f-i-gwro. 5.4 el d.Lóeñ.o de la •JOAajun:ta co!VUUJi1da: 

RDl'JJ,JJO: ?aóaj.iuda. de 318" ~ x JS CllU>. a cada 43 c'IUJ. 

43 CllU>. ~ 75 CJll.<l. máx,i.mo eL>peci../i cado. 

Todo ¡.xzvi.meni.o a d.Lóeñan. d.ebe;cá ierwt. coolCíÜ.n.aciÓn con o:fJu:L6 e.ali.et>, af.can,.. 

tmU..ll.ru> de det>Ofj.Ü2., ~, a"1. como u.na elevac.Lón a.pn.o,'1i.ada. También .6e d.eb!;. 

JUÍ pn.e.ve2.1t wi. cúcenai,..e. L>u.fJ-c.Len:ie pallO. det>al.ojan. el a.g.u.a pluvlal. de cal/.e,6 ~l ace

lr.M 1 mardenUndoL>e ./Ji.empn.e. en !:n1.ena/.> condi.ci..o:tR-6 de :úr.ánAi..io. Pan.a &to ./Je Ct.Wt

ia con pl.ano./J de nlvelaci..onet> a._'11Wpi..oda6. 

Se con.:ialuÍ. con pl.anoL> de M/tvlci..o./J pÚÍJli..coL> como Mn: Lu.¡:, •71JllfL pata.ble, 

cVc.enaj.et>, (ja6 
1 

e:tc. • •• , pa1r.a evlialr. daño,¡, a eL>iaL> i..MiaL.aci..one.6 !I pode.JI. CÚdelrmi.nalt 

el eópeL>olr. de colc1z.Ón ml.ni.mo tpie llevwrá alr.lr.i..ba de 1..M i..Mial.aci..oneL> pallO. rw c.au

,¡,ar.. daño con el eq.uJ.po de conL>:úw.cci..ón. 

T eni.endo W1. bu.en WeJio de wi. '10.Vi.merdo de conclr.e:f.o de at:.JJ.e.NÍ.o a 1..M nece6f. 
dad.eA de u.na pobl.aci..ón awzado a la caü.dad conL>bwJ:::li..va a"1. C0'1'.0 a ./JU. conL>e1r.va

cú5n, mmdeni.:ni..eni.o l/ li.mpi..e.;;a, con:laAemoL> con pavi..."ieni.oL> de excelen:te. calüfad en 

L>e;i.vlci..o !I dwr.ación. 

La det>veni.a.ja. de eL>:l.e :li..po de paviJneni.o,¡, compaJwJ!.o con un ,oovLnerJ..o 'Lex.i.hle, 

eL> tpie &te, eó wi. pav.ünerd.o co,t,:f.o,¡,o ,OIVl.O al Jfe.aÜ.JOll. una pav.i.:ner..inci..ón de eL>iaL> 

c:mu:u:i.tvÚA:ti..co,:, 1 a 1.a lmu¡a.1 con el p<U>alr. de 1.oL> wi.oL> 1 L>u coL>to L>e encu.eniJra jiJA

:ti.fi-cado 1 pu.e6 ~ de "JOCO manieni..,?Len:f.o !,t eL> de ÓaL>:tnn:fe. dwr.ah.i..llil.m:!.1 ca60 

con:úrmt.i.o en el pavi.men.t.o flexi-.'ile. 
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l..aó ven:iajrui r¡ue no.ó oPcec-e el. pavi.Jnerd..o Jrli¡i.dn e.ó r¡ue .óu .óupvr/1..ci..e e.ó -

uni..f.o11111e V <¡JW.i:a. a l.a v.i..ó:ta ad.enuú, de .óu dwr.abLli.dad menci..onodo. anhvr.Lo1t11erde. 

Ac.:tualmen:ie.. en Q~ exi.A:te 9'líJll. demanda de pavi.Jnen;;laciorlf'.A a ba.óe de 

l.o.óa.ó de con.clld.o ¡¡a r¡ue coniamo.ó con vCl/Ú.o.6 fAo=i.onor.ú..erd..o.ó con et>:l.e :li.oo de 

pavi.me.n:tación, a.ól como alP,,muu> cali.e.ó de La ci.udad, donde :l.enrÚremo.ó un :út.Ón6ilD 

en .t>u ma¡,'DIÚa Ut¡.<vw, con el. cuál el. pavi.nwdo nLr¡Ldo en .t>u weiio, el. e.ópeL>Olt 

de l.a 1.o.óa de con.clld.o r¡uedn. 1u>duci.da, economi.yando r.iáo rzu.e6:br.o pavi.Jnerd..o. 

Cond.u.yo e.óia. :l.e.ói.A e.61~ r¡ue 1.o.t> dato.ó obie.nJ.do.ó de va.!Úo.ó vol.JJrnene6 

in/onma:livo.t> IJ. JteJ.111.ÍÁo.ó en &ta, .t>ean de utlU dad a cuanio. peMona 1.o cofUJUli.e. 

IJ. .óe ifi/.olUlle .t>0b1te e~ weiio de pavhnerd..o.ó !W¡i.d.o.t> en f.oda.¡, .óU.6 d.apa6 de COM

:bw.cciÓn ad como en .óu (JJJU:ionami.erdo. 

Doy ~ aL / M:lLtu:l.o mexLc.an.o del. Cenren.:to y. Con.cJ1.e:l.o, a la 5~ 

de Oblta.6 Púh.lica.t>, a mi. e.óc.J.12-la de I ru¡.en1.elú..a, a ml..ó hlae.ó:br.o.ó IJ. CompaíieJW.ó y a 

mi. Di..Jr2d.ox de T e.ói.A / ru¡. Aru¡el. T Jtej.o ftluedan.o .wx !.a ayuda p!te6iada a !.a lt2D.Ü~ 

ci.ón de e.óia. T e.ói.A. 
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