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ti/PI 11./L O l 

IAITROJJI/({/OA/ rflAS {0/IP/JTJllJOl?AS 

).a com,.oukdo/a trs 17 cvk,_~y;:,o/J of¿ dspast~'v-os 
rk ca'kv/o camo el abaco, /(f'9J¡ .:k c:r,..:kv/o, ;{y/;/as, ~.>~4¡­
ma$, cakuWo/as ck R.scolarlo, ti!k Lsi.Js ú/.hméls iolmbt<7/; 
S<!' moof?//J/?d/J ji /;,s hdfl 9~ /JO kcl4dA CO/) l?/".y'/c:i'//R.S .5.1/JO 

con orcv.~-0.s ~lt'ckan;cos, aPnJ~/,¡{¡/}a{, 170/c¡l/,.m~/}~ st.~ Yf!'j,­
oo{yc/ .Es/ots ~vfrobra..s .<ran .Sit'm/-ciJV~/}')ól'!.tcas rM el S.?..?­

/;06 ~ ?Pe ~sla;, ~a al cankl t:l,/ o~tF/aob/. 
.La cam,.-ot/lcYo"o/a eoNes~ ~ 9/qoo o6 cJ~.s.1 ·_ 

/tyo:s aulonJ.Y'hco.s y /ef!v./c?/r? un c?mb~ com.Pk_,f;,/7712/Jk 

clttm~/Jh Pf'"a -~ solvoo;, de prcdk/77ti'.S . ~/es ck rekcfua/ 

Ctki?4li/R/ cakviJ, $?. h~.!?(? 9P(? f?.S,PtK.tbCo'/ ti'l? .:JU ,{:;~)c/o.cl 
~1 rvoc~F.so c:k sokto;, d-I rv-o.6kmü. 

los ck.so'l'ro/los /T}.i}.S lm,,XJ'Ia/J¡{¡.s (?/; t?l cam,.,oo de 
/a$ CCli'TJ¡CW/adQ/'o'.S _b¿,/) fr/J¡~ h19o'/ #/? /os Whmos jJ.) años. 

J as pr;m(l'/¿s com/loJ,;do/as 17NF:"cÚ:w.-a.s /.!1<?/0n ,¡, -
vt2nlada.s par Pascal y- .ir2ibmlz, aum;ll.r? .su ha acety.Jhd, 
r¡u~ (2/ /Ymc;o.1o oft l?.s cam,.ovh~/ci'S moa{¡,//lds ..Stt' ;/J.té..O' 

con la J!a9t'//Já' 4naf'!.tca ~ l:labba9e &'.!? /83J.IIa/kr.~/A 
pal../7/o' ;2n /889 las /.;;.!)'~las pq/k/ao~Ys ~t? .Sdr p_sa, ~" 
h majiOI"/á ~ .-h.:s súk.m:?s. La po/J?ua cam.,au/adara a?j,. 
fr:1/ moobma /.:;;~/m,MÁ:r ~Zkc/¡,an;ca k ~ d..sarrollada /X)/ 

EcJ..'?r! y Jlaorh.~ M ,{; a/Ytl'l''ilé~¿ ~ R/J.S//~a/lla 12/J 

2 

o o 



o 
/946 !/ s~ d;/JOmNW /Sm_pübdokJ IÍ:/l~~ma¡Íc.;~ .? ¡';¡¡~9rddor 
bl'l?út~ E/€é-k;c·o, u/~hzaac6 /x_,/bos M rv /Tb-yc.v pa,.-k.-/o 

9v~' /t!fo'.:rs~nJ:J (-'/? ~J.~a,-b con. r~-r.o«h e? h canfrlYo{:;;;y 

AfarJ / dz JtJel') coo.:lrr-;¡Of? f?/'1 1;. i0tYC?/Std,;,o1 ck !larrard 

rM /944 t¡ ?V<? hao;,.. (.1.50 d~ nrkvé)d,res ekcfrornli!cc;;J'atcos 

m hg~r ~~ bulbos 
las C.OtJ?pu/ad~ras aclvaks I~<Zron ¡)()s;6k.s grac,._'l.:J 

d/ r.kscvroi!J::> ck ds,ooslll'os of· mt?mONd ~ of ?tN ln t//.5-

lruc :"C'IJI?"S lambte/7 se pcde-,d/J ai/T'c9c~/;._>Y· , ck ma/Jt:?rc;;J 9t-'€ 
1 1 1 -;, / / 1 J ' 

conJ.-o/;Jt:_-.'') o"'Vlam&, IC.i"/JJ(?r,/e k., Opd'!'O'C>'O,'J C/<f" la may¿;t/.Ja, oa-

~no~~t? ~ ;c/.z.,_.::r c:k/progra/n,.; almacf?/Jado d'n las t/JYesl-

9iK'Dm:s of?/ JJr .J A~uMal?.~ E/ s;sk...-?:6' nome/;co 6.-/Jaoo, 

conooab rzn ~Y a,?l9v.edad, se? rt:Ítno' ¡Oó'rt:Y ~.,/;)zaí;b rM la 
operacton mkrna o6 ~s com¡;v~doras 

1-2 {ompv;!.;of:.,'ds lh9Jd,Íe.s y 4~/og;có·s 

l.as comp&i;;d~ras (2/~cko/J;cas mockr/A?.s son dt. dos 
1 1 .1 • 1 1 ¡_-
f~f)OJ Oé/SICdme./JI~ ·-· c/,91íc-'t~S f/ é'.~lO'JICr:7S 

.Las chg;/o~ks tm¡;/Jca/) 9t/~ o~;;ir-o ~ ~~ co!'J?/)¿;l.:;,._ 

clora 17 Jl?hrmBooÍ'J se r~J:Jtest?/?la por ttl?é' strl'lc? oG car.;;cl~­
nzs como .svccck <?/J v.n.,c; co./cvho0a rA- escnhl'to o' st~madorc:?,. 
d:,no'e los ;?Vmq.ros se r~¡O,'.f'.,H".n~o po;- o1g~.0s. En ~s aaa­

~jtcas los 1?:.//lN'/"0..5 St' rrt',,O/tt'St?/J}f// par Cc?/J¡;¿,dt-s ¡;SICci'S of 
v.~rtac ton con lt/iua , 9t1~ ¿>S <?/ .:as:: ~ ir r.tg {? oft. e a 'k v/o 

la com_P<hlac/o;a of9.-/c1/ /:(;M~ ~ V<?/J~/a ~ {?Ve: 

st· op·•NcJc,on e.s ccv~~l,.·me;;,¡~ av/o,r.rJc?¡;ca 5' a ¿;/;{; Yr?loo-
¡ r Al • j 1 .' 1 • 

<Md #19t/.·';.;Js .mar;-t.~;n~75 g~'d/Jo,zs T/f?l?tZ/: ,{;' ca¡aaoc...""dd ¡<Jd/d 

? 
,.) 

o () 

./ 1 1 1 ' 1 J.; 1· j 
Sl.lmar /ld'"'•OS Clt>.'Ot05 0'1? I?Jdl?S Cll!' I'JUI))tti05 O'U /lp O'".fl//05 (!'/J 

17A'tNOS d&> vr. .seytk;c/;; o~ ;'t~?.wpo .fs/e /~ oG- coP30•./,.Ia&-0ta 

,l¡trl)i' gr¿¡n ca_.ododa(/ ck /7l<?mona pa.r¿; al~c«oal' _-r;/o/t:na­

c,o'n, po9~am.;.c•on :5vncth(;; p.?·'.;; la recvpr?r::yl::ton o{. t/Jhl'md-
, 1 ' 1 1 1 '1 

oon ~rn 17h1'1'11C.r-/.;, ,--trsolvo-::;¡n nlP/'J€'/ICc? O'e 1/.l/laO/t?'.:; y- /'Os;b;-

/;dac.-/ G~ a6.~17(f'/ la pi"UM'IO~ ckst?ci>da. 

.La COfJ:;pvlchiJI'é,, o"\\JrYÍ;9I,d /;~/?(/' jy Vc!"I'J/cycr ck ,yJ'á 
vu!oodad d~ qJX'/dcm'n, fyo)clacl de cam61o of pat'amt?!ros 
y ob.sttrvaCian Jr;.5!drJ,(,117U e{. b cZ'kck.s dz a-s/os cam/)/o.s 

las .rcsu/,/.y..:J~.s St:: 1.cJr~Sft'¡;/~?t' t?IJ k.rm¿¡ 9';//;ca 

j_,_cy CtJm,iOll~d~a ri/Jahgl<c.." /;Mt? 17 Cci>/dCk/t.~!tc.;> d~ 
pock/ cambtar ;;;, escala of. /;#.1'»¡00 f1 4;ctrr kn/.r.s fo.s J<)/t:­
c¡onqs ról;o .. oi:J a acekl'á'r las sobm:Jt:>U kt?~S, /o 9vt? /f?~v/­
/a <Z.n V/') m'V'·o;- ai'Jd1s;.:; !/ vr. cos/o m<?t?o,--. Elos casos 5<t 

¡0/f?,U.-)/c¡/? ¡x.:v 'f/~m/)lo _Pdl'ó' d/?aiúr tl'Yplo.siO/J€'5 9t1t? OCP­

mtn fM ul?g /racoe>/; .=k sqgonab 51 qv~ ht'/Jt?/J 9P<? hactr,r· 

.s~ m~ /u,-,/as t?n /á co-n_Pv!:.dora pdlf::l t?.slvo1a.r-~s Okas 
proceKJs como /a /a/.y¿; f217 me/a,:rs 9(.11Z' ,.,::wede dvra/ Vo"­

nos anos hrrntl'I'J 9iAf ace·kl'd/.S<? (?/) kr COP~,O(,IIadora ,PrYI'c7 

poofqr usluchar,~s. 
En at{;v/Jos StS,;{..~s l.~tro.s tt>s tm_,t:)Ostblrr o r.wt¡ 

pru?9roso rZS!vdta/ /c;s condtc,oJ?t?.S Cl't'!tcas ele· O¡OI?I'ao,;, -

d~/ ,s;~/em¿;, corno eo f?/ caso de ol? reaclor nuc/e<N o rk 
vrM /'(fe/ q;~é/r;ca. ,);/) r?mk(5lo. a/ moo~j, of comp,:.~~o/;ra 
pu.r_ck 1/4'YdtSI! ?1 /;;;,;,/¿ cJo. de.s.~t!CC/0'¡, ,(/ ¡l)Fq.LJo,'C'I0-?<9/ dz 
h12cho h u~'Cd ,-r.J<>'/;qra s.rgur..;- dz ól/;ahz::?/ con C/~;{7)-i c.l 
compor/am,tZ/1/o ele/ SIS/~m3 ü; st-kteli'MS · c.~it·as 

Slt: c;rr: cz.-;/?l 

~ 1 

1-ól' a'~íd$ 
1 

I'ClZOI? .. "S , /a 
1 1 

t../l'2..?o 4):,_?/í..-?n= (2//,~ ~~-.::~/;;.o 

4 

co,o/"vfac-b/a an.;logrca tf'5 k­
k /,?I/C.5/_9él00/) f/ <1/J.Sr.?Oc.'l'li'd 



f/ confqmclo ~ -·- ~ ,-,.--- ~~- :-_- esl/ a')l~cd¿ a la 
prog/a'~?8CIOn ck. com¡OvlcJdorr;;.s dg;,lc;/es. 

En la so/ucló., eh vn ¡arabkma ¡xy mfZ~o dr u/Jd 
co.mp~./aobra StZ r~9o1e/tVJ los .:f'_9tiJ(21'J/es ,~JrYsos 
/ Es¡;eoflcaclo'o dr/ pro,bl.?ma 

. (o, t2'sto ste ;ndc.; 9tn .:J.! ¿be /cÁ//i;{tct7/ ¡O.e/kc­

tam,ffl.lfZ d probkma ~ StJ$ /'7J;;hoc.-;tt'.s"' ,-or::oc«?/ ti'/ m~: 
locb 9(Mf?rr:?l e)¡. .scÁ.JC/0/J, hs Vaoa.6/4'5 o6/ _p.robkma !/ 
los ,;;:.::u./kdos cks4?aohs. ~ra ~s/o M ,7fZCt2.5/ir CQ/)OCO!/ 

,bs campcu ~~ .ll)c?km"'i)Qs /'l?,.f:K;o,r..ac,.,bs Cc./J ~1 p/o6.~.ma. 
2 ~'ts!S 

Ls b J:,rmt./cKIM m.,;/<?/7/óÍhca ~/a/iYr/a cft/ /-'/ol~-
m.:;, r...!,. manl!'.ra 9v'<? s.2 lm.9a una S?/~ c.;.{, pa.so'5 a//1-
¡¡;.¿:/;co.s acce5iAks al k..-yc~.e o/:- iJ C0/7?¡.Jt..llo0/a . Es 

1 ; r 1 .J · ; !. 
O:!CJ/'~ 9t.~ /á'S /6.1/JC/0/?(?.5 f/1_90/)0/)/!:?1'/'/C'::?S 

1 
¡/},r'.'!)/':?,t~S • .t' · 

Ctio"'CIC;?~::S dhN/Jaa!:Cs, t?A-:.,. ~ ofb-?/J (i''.;f_.LJ/¿s_-Y e/) 1~/­
n:N.r.l'(j.$ ofz 0¡/XNaC/CJ/)tes ar/k~'/;cas ad;cuaaf_.;s rCJcNa ;á 
XDlpulailo.ra. 

. .3. P-(;.''J'·'cln:JaCI.Ó.~ 
Con-5/s/u un tl.:s~.tfkcu r2/ /-'/CX't2t:lw/,nk nom///co 

como una .sttrué' c/u/a/1;/a o/r O¡Jt?/'ó'C/C!.'MS ,)rz CO/JSid.­

ra dtv1cJ.(7(y c?.n dos /)d/k5 : (?./) /a 1CVI/J?>?/-;' la .5tk-<?SIO/¡ 
. .1 1 ' ' ck aperac;c/7!/S se ¡;roes.:?O/d ~/J /c.r".,.-'7 (;?/d/tc.·a "~ .. ; i ,, 

j_~.rc>md ~ bl~tJt?s o o?agrama ~ /0·o .bJo ~;.',.-,7J,,,{~ 
~~ '.111,; ~a pr~c;:-;~ t:k h 9lJt2 J<.' eh :5.:?d Arce-/ - .la 

5 

o o 

S<tgu"da l:;ar/.z r;;:s k ¡<Y'="S~nlaoc;/J ele .t'-5Á:? a:-a.9r-d.J7é? ttn 

vn kngt~<ijc? t:Kc!Z516k a la má?t.J//kJ. E la pa,rk s~ ~/XJ­
mm.; codthcac;o/; 

1¡ lk/1//cac/o/; 
Es /a ¡:;rt~,zbc1 r~x);:;t-·s;(y¿ c..4/ ¡ara9;::;ma ¡-,.;;a ~Jm_;­

nar kdos los (!//arres 9.:1t2 k/Jga, cft nh:M-.?ra 9t.1<Z r:?)rzc-
1 . 

lu'rL /o r¡t/re se aG.st?a .las ,¡-,zs¿¡/i:Yoos .:k prPeba s~ 
com,oarcM can t'f!:S:;//aobs .;·oi?OCid,S 4 pro/;/t2mo"'S .:;ci' 

re.w<2//os. 
S lJocum(Zn/ac;on 

táns /s lrz t?n ,;Yt2,0c7/'a/ 

9vot a;a;~tNr.!/ 
1 

dz mamt r a 

lj ~..,/,;):e á'/' 

J 1J-ochcc ;,:;/} 
r?.l 10/CY.(/di/,;';d 

/.14 ms/rtJc/ya dr/ pograma, 
ofra /)€/SO.I)a ¡Ot/~ CO.I?CC:'<?/ 

e Es la ul! -r;a 12h,.Oá' !1 Stt C'O/)S/cltran c:I.Yk.s ~ é//)­

J,ada dz/ ¡;robh,;r;~a o/;)c>/?N'/Jdo:s,z la.,s sakc;O/Jo?s co.rres· 

fJMdtenlt?.s . .En 9'~/JR/a/ ;CJ'NZ~/) /;,h-oo0o/.s.z va/1~s g/tJ­

pos o~ .d_;,/os r.eh/.2'/J/z_, a ds/;/;/as co/JdoCI?e~ dz/ 
pro!J/~;J;d' o proik/Jia.5" c.Jbk.oú•..,e:/c;s~ k /i!?.S,¡Ot/t?si:?s e~ -
í/'.ZS,I)O/Jd!2/J/c,'s Sil? (/t/« s"·a /Jt?Ct'Sa/;a /a ll?k/'l>"l?./)C/O'n 

dul o/)1?/:.;-a/:;/ Mkrt· los o~sir,hs 9'o/Jos ~ c!&/os. 
h s"·kcoo';, a!tl rrn!'kcla c6 <YA<lis;s 12s mtJ_y /m­

por/a,,& . Por o/"·m,o;b , la ,I?J'sdoo/; e;·~ ti/J s;shma ob .se;s t2-

ct.Jac/or;<2s cor; sa-;s l.f')CCJ_fl-'71/as ~ck tm,ol~a/ J,t2;n/a mJ/ 

cpr7rc;ooncr.s v/;hcJ/Jc/o d /l?r2í/:;c/o ~ c/zlrz.rm;nüY)~s co/J }y l't?.,9/a 

o& (;dn?fJ/ lfo ;7jk._/J ,-/, t?i/TJJ/J.Yé10//R.5 ,5()Ct?S/Yc;}.5 _l)ti.Zck /Jt'C~SI -

lí , ;,· ~ u~ ~nM,{.¡.s ::,.:-«~;;..,·:: ·:'r>f?5 .... ~n em&pa, ha:J 9vq 1{./?<t/ ?"<." s~rh 
les ¡.vt:J6~{,/,....,. ~ e~ ~~, pícgra//Jc?'- 9(;'"' _?t/¿él/cM .517/ mayo u s 

f'dM /T/11/odcs <¡(lfZ r.?9VIC?/r:ll) ¿//) /J?t:2/)0/ /JUm"'/GJ of_, O,¡t)él/t7C/0/N'S 

o 



o 
1-1 l12n9v<o/qs '* lfo9r,;>mac;o;J 

1 1 1 • 1 1/ 
.1.05 I;:;-09t.S/f?S o'l? ¡::vog/r.?O/c"lt/0/J :?ó'/J r?X,fX'/1/'YJú•nTc:Yc/0 

!cJm/w?;? t-~'7 g.ro'/7 pro9rt?sc f7 ~'/~9t.lc?;" m,;s l?krn<P/J,{;./ ~:; ,z/ l~­
!7Jddo l12n9~~ ~ Jf.y'y>o//'ñl o' JC'n_9oó!/~ /Iso/v/o b_, !?/k;?· 

t¡Ck.:f(/' abol:.~/o IY o_p<?raoo;, .StZ mofca st?.9wJ un co~-t~9o /Jtl· 

'-'?anc,') 9'J:?' u as¿,M a/ dst2.iov ir cocJ¡Ov.lac:.l:Yá' 1:5 ..wct:T:>a­

r.·c h'/Jc¿-r ¡Ht?s(2/}Jtt !anJb l~~ co'dJOs ck O,l)<?~;o? como ~5 
pos¡oa)c-5 qn ms>~.la olr k o)'t?ra/Jo0s. los /r/J,9Vo/es d6so-­

/v/os SM dJkrt7/J¡{.¡5 para dshi?/os mackhs ck coi7J,I?v/aobrcls y 
"~""h r?s VIJOI l'óUÓ.n por /., as/,70 q.s ¡;C'<,:;.k?/J/{. .,:,-.:; ¿.Fs-:J 

.!Jt2S,f'[.)~~ st? ck.só'r.ro){;:/o/J ,6s ji?/?9Lio)'t?S ..J;m6a/Jco.s· e/ 
• T. j ' r· ¡ _¿ 1 1 

ü • .' ~_r,:;i?m~.-'>/tt' ~7 r?.5'lr:: ,<i.fl_9't.k!/<7 , lo:YS ':~Ot?l'c>C/0-:J«s ..5:2 /.-?d,;<a.o l?/J 
f 1 . ' • - ; .,., • /• 

for.md diYtiY/c"'~da, ,.tOO/ <~lc-m,.cvo AIJL' f>&lcl ~~v.:rJa 7 _/)/¿'/ )?0'/a, C//J/¡-

1' 1 ), 1 .¡ 
,5/..:)r? U/l ~?/ú9;á'/it;.'c? el ~..-r,-lc t?n rr?/?.;J¿/C:/<É 5t,">?&'C//{. o t?O t2:5 ac~.o-

kk. o~;;,la.mtt . .f)k /k?' ¡{y /r,..lpoMw"', /Xi'/o n,.s!.:? v/J )'/09/c.:m; 

... /a- 1?/JSa~k 9/Jt? /;a,y;0crl c?t/ k'):?V:..?Jr? s;mlo>f,-o e:?/ k//_9V"!f'e 
1 , . rt 1 · 1 1 1 .1 1 

d(!' n-s-;;o//7ól J.:SI'OS /IZ.-?9tk?!e.s ¡,e/; .. ~;? /0' d,t".JVr?/J/~a Oi? 9ve? 

·>an fZs_tJ~c;;/;cos- j)::?/c! e:~ OJa9v/.;;;,? 

El slgl//(?//7~ ~'5o ;;__,;?/~"" los kryt./cij·e_-; ~ Pr-oced­
m;.:u;/o t¡t-<z P./m1/t2/) lo's e~ohcaoa,r.;cs ak O,-N'/&C/o;..; <?·? .;.~;?;-

' t ' ·. / ! 1 11 dad.?S cAz jY<X.C?~/7?/.-?.-?/'0 01?/JCJ/7)1/?o'dc?.'> _P/O/)OSIC/C)/)(?.5 /1,;7/1 d-

Ch'HlC!ch va/'.r'os d· .:.:/1...-,.s cac/.y v/Jo of les r.:oa;~s cslc/ cls.?Óa· 
• 1 1 j 1 ~ 1 1 ¡f • . 1 

c:,o ,o.;Ya .:;<'.:>l';s;-..:,.:::ct/ las .17t?Ct!cft'dao<."'5 <7'/J m,'6'/.-:'/)k:-;. é9/.:!ó'.5 .ia.s 
1 ( ¡. ¡ ' ./ 1 / 

.Cr.>JU<>j'('5 ~ ¡t>.tt.:JC2"71/J?Al,/Jh~' P.?c.'.S /'}0/:J.CJ/f?s .:>0,/; 

r 1 /. .1. 1 - · COBOL - r:.:. vn /ci'm..¡cr • .tc?/(l ..tSvr?CIO','/'?c>!';fli, d;Sr?/la::/o /-)d/d 
i ! -·, 

1 

• 1 / 1 1 
s.;f¡s/.:7cl2r !a.5 .nt?ctrs.-d:?d:t5 de los t/Svc>v;os tb'J 

/.,-: rt;mc dr l-:1.'> /Vr~<¡I'J,"/Ci-.5 

7 

o 
TORT/?AAJ- L vn t~l?_9t-~'<1 

éÍífla Úcnl¡;,a 

() 

tts~ /'~"I.?IOI-,/;,p;J,.uwk """ al 
j0.:?/'0 (.?,/7 0;,",')(.'/ci'/ Df...t2~ .S(?/ 

' .; r 
aphca>912 fln cr.Ja/y.v.~{l,r a;<2d 

AL60L :· E-; tln ./;;;¡va./"" .Si/ft'l~/' 01/ TO.l?T/?A/¡1 A&o/ !~.r-
. ¡ ., ;e r 1 

t?<Z tnél> ocYt_P.-ac:o/Q (l,r; ~ tHO¡X1 !ftJíl. ~n .rsla · 
1 ' 1 

aos IJ.woo.s 

Pi-/.-}~ v11 kr:~v.,;¡e 90(! co.m&~ f:?s Cd/t:?clt?//s/;cas 

dcz TCl?Tl?AII !1 (OBO.L' J;q,/;/17/J .S~ k CO//OCtZ 

como ltM9tlo/"e- o? 7J-cyro~./77ó'CIO:'l /. 

E115!C _- .ls a/ k''9"'..i'J::' mas ao&cuaclo pa7.ra los LJSt.Ja­
nC..s olz-/ s,si«"-'7Ja r.-k /;u/7~.:> com_,~:¡,¡o¿-¡{~- /Jc~-
ffJa$ ~ s e?/ /m9''o/(¡ n;.;s .~IV~CI/,~ '* a~&:""/)­

¡ 
o~r 9 v.sar. 

r¡ 1 • • '1 1 · ¡· L • cam.o,o of:: ¡;;:._.·._;;,~ (.li?O O'.? tZ5lO.:: IC-"_9t.ldjrt'S él k .n • 

1 . 1 '· .J. 1 g~(Z o::z ma9t1//l<Y se ~fr.:.-!vd por m¡o:·,_./0 ce: (1?/ ,P/09Fó'/nd 
1/ 1 / . 1 1 

/¡cJff:ac/c L Clt~l /ih7CJ/ . 

f¡"¡-;o,lm~r..,rb ;-·· ~7/o~u'cs a/ J;.s/c;7Já' ln~g/aoh o!r h?­
~md//.y 6wl ( 19C7)~ ¿./704)1/;,:;c/o /(.i.5, (? • .o$;{>,.., los k/).9'o/e.: 

o.r/el?~clos a ,omb.hmó:•s o' .sv¡o.vk/?.9t:/cfl'es vl/ll t-•hizó'I'J d.? b 
po;.7.r.Jm::. .. :c/dn h k/.mi?o.bgla r:siYI/(?:;o/;t t?l? f2.5e kr..rid . ..P2 

csJa m<JO<Z/a fr/ .Pro./;k,r.-a .5rt d;s:<!z,¿e- .9 ~ compvkob.ív b.gsi· 
1 J ' _¡' 1 /.. ·1. 1 

Cé-1'11<'¿/JÍ~ <En /0$ PNSff.t::$ Tr.t/':YJJ//Jt::JS <t'/.1 9'&/!2 :.-e' lé? Cd.SC//LJ///ci ól 

IJI'la ¡-"J(I/SOI'l? car;oc.zob/a eh-/ lema, ).;>ae/)o6 i~S .z-fc.~d-./Jk _41 

.5e/Jo4 /,; r.tlaúdn ~n¡}<t (!'/ ~,6/.f! y' ¡{¡, mGJ9(...1.,'/J¿¡. 

lJos ¡/M'<JI./c-/'~5 01'/e/Jk{-:~_, :9 //élbi~Q".,~c75 (IPt? k/J ,,.f · 
ma'o t.ln yYél/J ,/"?,<~;>(";~. ar.' ll?_9R/?!(?/~dJ SO/J (060 .,.r.l STRE55 ,; 

/ 
1 1 /• 1 i ' 1 

• 
1t po?:-JI?~o S•cr' ~;¡,c_r, e& ¿; ,~c,nr-_c_:-/o-"'.:· ·.;- __!! ¡O/t:U::V6'C)..]5 9t?ó/.J/f7/"/; ~ 

1 l. / ,, 1 j l 
co.s ,. !! tll s:egvnoo iJI a/J,:J,:·s;s- rrslrc.-•c,c,h·.;~/ 

8 



(I/ PI ll/L O 2. 

J.ENú(JAJE BASJC 

E/ krJ§lva;e .845/{ rZS un kn9ua_¡R ~ /D/0_9/ama­

c;on 9vrr .sor .MI2m~'d a la /)olaoo/7 mabma/tca o/d/Ja/1a &m­
pk con r¿j N9t-'Ú1tb ck k/1er U/J Yoca6ut?/lo ..seoC/1/o. ;{;;é;/ rk 
(U}k/Jof/ y t.J/;.(ti'.:J/". 9tHl ~//77/J.? !Y <2YJ<t'o/;c,;oo'n ck hs 
ptt::-g/afl~S en /Y/7'~ _I)/"12Cl.sa fl com~h 5v /"JomJN ¿:Hovn.?­

/)fl o~ .l3"9l/Jr.>"r s 411-;av',Po..r-z .5y-mbchc 1/Js/n/clon e,¿~ 
ílS ckCJr~ co'd9c. d~ ÚJS/,UCCI0/?;!5 J/nJ/;oi't-ds orz h~i~S 91'/Ji'­

ra.k§ par...; p/'tnc¿o,ám0s L ~)/J bngvc:¡¡'e cn~'•?/:;c!c d/ ¡:J/oa-d. 
m,e/1/o, l!n JvgtN ck 0//fUJji/Stl' a b /7Jo"'~i't.-'I/Ja .f/ é's r2/ k/J_9t/o/i! 

d.t: programacK:V; //J.dS .51:?./?c;/Í:J <!'n a/c;nl:J a su ~O/t?ad?ajc> y 
uso~ compcr/ado éCVJ o/ro.s k/J_9Vcy~s c·omo TOI?T 1(.4#, ·t:OBOL/ 

ALCD1 y PL- 1 
.El obsar/o/lo O.'lji/Jd/ c:h/ kn9Vo/lf' lJA5/( .u crkc­

lvó w al _l}a;/mc<./~') to/kgt?, av.y:;;oado po; iY Tvna{;oo/J 
·-------1' · 1 --".- 1 ,.,. ¿' 1 1 ¡'¡11 1 / 1 ¡¡ 

,,.,.~,:,Oodl /_;¿¡¡e; ·,-~'f' ( ;r2/:IC!d ,_7(/ /.u dc?.fil/í(:;J /ddo /VOdd/772'/?,él, -

m~nh _pa~a hs U~/';o:,- ~ s..-s!(Zmds ccM /;czm_po com,tJa/!do 
E/ .:rls!~md d.? la-m_po c.-Jm,-.?cJ.í,J,da "C.VflJjr 9W' W/";os 

~.J.5UciíiOS c:cm,A:.Y k11 12/ v.so d.t v.?a m"'·(;c.N/Jc-' co;r,pv!,yc/:;/a c~n­
lía/ d~ :i'OlrJ C'c;;t:b'Ciddc/, .;; /u 9tJ',~ .5•7 c7?~. ·rr') /-::;/) ur., o/:;s _,o o!' 

/~h¡Oo i:!l}t"ndo .ti? C'i/t?/JJo, jy Y.i'iJoe;-{;/ ck a~'.?;;N,o~ ~(, 
~ com¡OUic?c/o/a , ca.:../y vsuar/o se C0/7?uo;c._y co,;' ¿, c~-;:y:;J/..,;­
JcvcJ dzsc/: su krm¡;),y/_ romo 51 k<:?/ol <r/ v".?;co v.S¿/,-;oo J a 

o q o 

la/nJI/Ja/ q-.sh h9.x./:; a kr com¡au!cJob;a ¡00/ m~o th )ÍJg~ jq. 
k ~/u a y- _,acv- /o m;smo ;(;, dsla·/Joc7 tNJ,?~ ;b/ Q).t/:JoJ/ _y C¿v.)'J,...tl­

/ado/a ¡t)t.l{tck Sr:!'/ Ct/~J;t//r:l'/d , 5~ ÁM h///a-6 ¡{_-.//7,1//:Jdks tM Ir 
ot~chcl ck Aki-1co, hgadrs a t-•/.lr:) com~uk/~.; cq/7//d/ o~ 5/d11 

écl/)<lCI(/.;d .S/!dó'da <71? k )/J.9t?}¡.S, ¡;;;¡;//J/;y. 

En rLsh s~cclo'n ru,oo/igo .51215 c?/.?mtM!os fu/JdanN'I?· 

la/a.s 9ue a,ccNtfe:t/J t?/7 ct~a~wi?/ pro9/~1J?a 7345/C' Es/os t:k­
mq/Jhs son. /J'..I17h-"/ó'Cio/J ck /(?.<JglJ/h!.S, C0/}5/c;/.vbs. Yr.Nia~ks., 
Oj>tHad0/(2$ éll'/l7N'Ic·üs _, i?-r;0/¿'S;C/JI25 fl k/Jé/(70<1'.5_ //)k//JS<!'<o-'5 

1-- Alumr21aoo'n d" 1'-2 IJ!}lYJI:'s 

-{aJa rr.:,;g.'cn oG o/i ¡:;/og,'cJ/J?a l];l.51C ckba CO/J'X?/?­

Zd/ con vn l?vÍ.·7C/o yvt? k~a vn ma'x;/»O ob O-'?ro c.l'­
gt!os Isle /)-t./;7112/0 r¡vq _,r)wck vand/ o{; /a 99 9.9.9 
,dv/J!'thú .;/ .f<Mg,h'n • ..b com,ou/c;dJ/ci' 12/~cv/a las ¡OI'o­
pos;oon.-?5 rM rz/ o/ck/? 1/J::Jc-c?o{; _,LXV /a l?vmt?/ci'C/O~ ck 
las /r.zl?ghoc>s 

2- ranslaai(Zs 
!Jna co/Jskoh c?s vi? oumr.tl'o, qokro o /t?ci'l, ¡:;os;­

Jll'c> o neg<9h>a , 9ue na ~!rC<?::;{:; de 511?,~ dj/l{:;s fv..slo 

Vcl/1;, Stl']V:? ~ ma9v/r:'a' CE j.hl//J'JI~ 0/)0? d-_y/,b5) ?a­
íc] /JUÍJJ?/::JS ·""-j 9/clf7o{s O /JIV!f /)<29'VrL,.?o..s Stl' ~~l?r la 
fa~,/;;/;dólc/ e:· u/;.1z,;;/" /~ /?Om.!/Jcl~;;_,/cl tlx~n:2noOJ/ ovr.: 

' / 7 

c'_'J) !.~/? <!/J ://• /') ,:,;~ -~ ~:.'f";".-IJCI~ Cl~ /(¡, k~d E 'f ~ V/?d 

(_()!').5/.-jr,¿ ~/).~;;y, ,CQSI/;, _ 1'">'->'lY.:}, ck L//JO O chs of: 
qjos, 9rN ;¡;,¿cd ~ ¡;e</: .. ·/)C/<7 o& .:/.u ~/ ¿, 9V.? .5.;? 

/0 o 



.3-

4-

o 
mullphcél 
consf.;nle 

J(;;na6/.:?s 

1 1 1 -1 1 
~ IJUmQ/0 9< . .1<!! prtUfld~ e? ló' ¡~1/cl 

.51/'J St9/10 SQ St/pOnt2 pos;/tycJ 

llrJa Vcl/lublo Sll' ;,?dcc? po/ cv.?/9t.11c?/ k,¿.c? o~/a/­
la6elo se9"''do' ,/)0/ vn salo dip/o .k (}a 9 Es/o /)t?/­

m:k vn lo/a/ o{. ?8~ po..~,./;;}~cks pt?/a ;ch/Jhhca/ 
vaoabks 

Extskn ks VC}/Idbks c:?/~/7vm~/tcds 9t/t? ¡Oe/.m;k/J 

el /TI<YI7<!JO de o{;,b,s éJ./.{:,oum~/;cos _, ccmc r;ombras _, d-­
r<tcoo/Jas ij cv.,/qv~.r o/.r.; tl7kJ/maaoá ob ;c;/z..?J¡;cc?­

oon L.;;s vana6ks .:J/hou/7/.?'rtcas .5t2 ;/?o!.-a>/) p<Y me­
do oG vna sola /.:-i-a oft./ ci',I¡{;J..z/; s<Zo(J/d? d.~l s;m­
l,.a/o ck ,Odsos ?o.r /o ,1;/J/o en5h/J ¿¡ ;:7om.6,rqs ob 
VcJ/tab!t?s alkt?UmeriCO'S !f 50/J. 4 t _, .B l., L :~. C?k. 

Ú.oe.radoN::5 anlma'!co5 
1 

i..:?s cp2.rc;uones ma/v.mahé.as ,~0nd;me/.!hk.s 125,{;,/) 

;/xlcada>s t?/J EA51C /.x;,/ los s;gvl(!l?ks .5;mbch.s 

.fl7 .~ r;' ~¡00/JC/lCiaC/OI'J S<Z 

1 c¡ •. ;,r 1,1/Jd f?X,.O/"ieS/0/) C(/dl9t/lf2/d" 

d.z6e /e/.!12/ c?/7 CJI2/?tf¡ 

.5(' puc:clct e.J..'vd.~ a .:J/J 

' 1 .¡ !. 
¡;;.:po.'i!217ftt: l'ttd. .- J-?CSI//VO O ¡')(29c?f;¡',;?_," j)C'.íC' n:; 5~ p¡.->.r. 

m1 /"' qur2 o.r;;c; c¿/J/;CI~-.j n.r9.g;; J-'ci' Se? ¡zl·rt7 a v/J a J.;Pt:J-

.'/ 

o 
nen/e rc:d/, 5fd C,itN:? tZn 97'/X?~'d/ e'/ /?5v/lcrcla .zs 

Por lo laolo , V/kJ can/;o{,.../ /l~yo>/;;,., so/o /oveui; 

() 

' c:om/ ~~' 
1 

(?/t?/d,r-5(? 

d U/í l?-K_PO/JI?/7/cl c?nl..."/0 

s.- Ex¡J/r?St0/JI25 

las vaoo~bhs $1 co/Jsl'aalos .se_fJó'/acl:J.s _,ao/ o,/)<1/ddo­

rq.s- al'tlma/;cos fo,man o?XJ"rc?.s/ar-es o kl'mv~;-
A/o S(? pct.r;mh 9u~ obs O¡:;a'/aohl'"'s .51:? t2/?é(.)e/?/,M 

uno ;vnlo al oko 
.l/ orcka c4- CVrZcvc/M a-.s qj Slflvi(?/Jk . (l'/) p!";mar 

lvgar se ?.lec ~{,.::,n .lrs e;pon.rooaoones _, clspuis las mo/­
/;pl CdCtO.I')fZS 9' e/; 1/'ISIOMS, ~ ~~mtZ/ík 1.9.s- St/ma!> !f /l?.S • 

las Sn ambóvgo _, .zn a/ caso .:k ?Vi? t:! /?lf/r? 1 '* o~;C"­
oorNt.-r scza d m;smo _, como .,ocv <t_¡f217l_,t)/o mu/~p)(.-,K/O/Jes 
'f c/.r/s;o/.J€S 1 se ,Pl"oc:edz. dt N90I~/dc? ó' d€.rec)¿ M -zl 

1 1 , /" ../ 1 1 , 1 
0/0211 Gt.? <-jCCVCI0/1 L0/:1 /e'5,0fZC/0 e:'! :50 OÍf /./d'.Íc?/?l"tZ.J./.5 _,. 

(l/ ofd--/7 ele e¡ccv-.:-lo..~ e.:..- o~/ pal'rz~lo/s mas ;/J/qr;c-- c:i'/ 
parenlec;s /:r;a.s ~;:/r2/1or 

é..- ,-r;;nctO/J(!S m/r/nsrzca.s 

las h/.I'?LI0/7~5 mfr/o..5c&s o l///c:/0/'l.:?S malema!n::d's 
1?.5/c;~ ;no?caa'ds r.w Z3A.51C. pe/ !-es ktd'.s .srzg(.);o{¡s ,oa.r 
V.f) a;gum12r.l'o rt:nlrrz //&/i..:_,;,/~s/5 En /a s&<-ltt?l'lk l.s/a 
o"'¡:Ja/"12C:e-n /¿.5 h/JC/0/N?S mas CC-Jmullmqnk t-1.sdclc?s 

Funoón i Exp/;caCtón 

_5_/_N_(_X_)_r-! .sano loycmmre'lnco , x qn t~dan;;,---------
(()5 (.'() CC5C2na fngc.J/'.<Jmc'f/ICO, X rJ,r¡ r-daj~?lt'S 

TAN(X) /2n;¡en/¡¡ /n9c·nom<tl-''ca¿;.: e11 l'c'?o~d/J<?S 
;¡TI! {X} -·ngj/o (.2.r; í:Yc/o/IC5) cvy,>' k'/J.Y?,-;/e /r-'JO·?O-

'· ~-~ .. , -a ~- . 
' ' / 



.E rPfXJ 
106 (X) 

L6TfX) 

AB5 (X) 

SQR. (XJ 
!NT fX) 

S6N (XJ 

~XpOnC!n/2 na/ura/ '* X r~ X) 

logafl!mo .r;altJra/ (!;ase t?) '* x 

/o9an/mo ckctma/ f.6ast2 10) ck x 

válor ob.5olulo c6 x 
ra/z cvaclrada dll x 

par !tt rznltlra cÁ? )( 

si9no ok x o sea · 
..S' x<O St;N(X)=-1 
$/ X= o S6N (X)= o 
si x >O .56/r/ (X)=+) 

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

1 D . 
- 'ro,.oos1C10n LE T 

.La fol'ma gqnqr.;/ ~ K'Sk f'/'CJpo.s/c,,-o/J Rs 

, J.ET vana/;/~ = ~xpre.sic/n 
ron tl~Ja /ifO¡OO.SlC/0/J /;~aamoS t¡u.z la ~.K¡J/t2~10/J Sea 

cakv/ac!J !1 ¡z/ r~su/Wo ,k Si'a as,gnacJ, ala Vd/lab/.t., 

2- 1fo,.aosic:II:?/J2.S READ y .lJA TA 
las pro,oQ..j¡ÚcMes íf'EAJ) y JJATA as;g,;.;;n las vc;/o­

rqs numtt/1cos clt las Vd//a¿ks , 9urz se vh!i.:?/J t?/J 12/ 

pro9ran1d '1 /?a pt.leab: asarstl u/Ja propos1oÓn s/n Jr o­

Ira. ~ru~n /a fo/ma gq/JQ/c:l/. 

"REAl' Vd/1ab/e. vat'u:ro/e, yd/;r:~b/.2, 1?/c 
PATA CoM/a'J/1?. con!/;;n/~, canJiao/e, '2/c 

J- fr.opo5,:-,o'n !IVPUT 
,- 1 1 

[_;,!a ,rH.::úcJ!", "'' Oro, 'J, /~ 1f¡ ,;on~d¿ dC? c/~l'os 

/:) 
,J 

o o 

mtf2nlra.s stt 12.slo> corr,<?/Jclo al ,orograma Su kvma t;.z~q­
ra/ (!S · 

INPUT var,a.6/(! , vdnable, 12Íc 

las VcNt~Jk~ St2 /;;/rodvct?/J por mfld; o&./ kt-lcr­
dc d~ la hl'm.~/Ja/. iC1 c.:;.m,ovJc,ob/a ún,onm~ q/ s;gno 
cJ:. ¡/J~rrogaeta/J ( ?) !1 cks,otJI2s dz 9(.'~ Stl ~~a.'J ;/)ko­

d_,,,c/o las yc;/c.rr?.s nvme'ílcos ~ l.rs Jld/lcl/;/qs r2/ vsw· 

no opr ... me la kc~ oG iP.ETLJf¿y fl i;_ co~ulcldol'a 
prm,gutt con q/ rqs/o o6/ ,;:;rog/t:Y/7?01 

4- Propos;clo'n PR!tV T 

Esía propos,'c;on putZ~ .S<N vsadc1 para ;/»p~''~''ú· 
ralo/es ~ var/a.61€'s, rt.Zsv/lacla.s c4 Q-K/)í~.s,"o~".s, co. 
mll/J~r/os o· ¡:;ara d~ar 1'12//9/o"'t?s q/) bh.nco. Sv /ol'­
ma g<Znrual 12s : 

?R/'r/ T /,'.Jia d~ <?/~;mNJio.s 
S- ?ro¡?o.SIC/O/] l?EM 

.5rz /qcomJt7ndY '-'" vso am,tto ~ comt:tnlo~r/os 
cknlro dt V/J ,.O~'cg/cYIT)d _, lo 9urz /.:;c;j/;;r /:; /ck/J~J:co>­
áo'n ck las ds!t..,/as pa~'ks de/ m;s .. .--·o Elo .srz legra 
mllchcmk la ,or~,.oost'c:ton l?EA/1, yvt7 r;o !t~/J<2 r;;/J~;J/) 
(lkclo 12/) la 12_!t?cuoon d(ll p/og/ama !1 !t(?/)(l lo, /o/­
ma 9(Z/Jf?rcr/-

íi'EM comqnJdrlo 
~- ?ropas,c;on E N IJ 

IsJo~ p1'opo..s,oon rzs arzc:qsar .. a C?.n /acl:; ¡;ro9r~mcz 
lJ dvb'- S(!/ '~ u/ltma /)1"..:;/;,0SIC/O',n, O sqa 9U~ ~b~ 
1-?nC?/' ~J numC?r-o ~ r~n9/o;, 17Jayor '* /odYs h.s _p.ro-

1 1 e ; / po.JtctorJC?5 ::1'21 prog/J"J?d vv l.J//J:a gC?oc>/a e;-, 

Eiv'[) 

o 



7-

8-

9-

o 
?ropo.5 ,e 1on GO TO 

(;,'d//ob e/J a!gc/n ¡Hogrdmo tZ5 r)Ca?:.d/10 v:;vc,;/c;r 
1,'s l?/: olr:o oro{...t? r,v~ C?/ 1/Jd<'ado ¡01'é:,<"OSICIO/JI?~- Y' 

poi tC j 1?;/7/t?/05 e-k /t2/J9h/J, S<2 t:./Sd l(y /:J/C)/Jt:;S.té/0/J 

6~..-1 íC yue /;~?/J~ /a formó' 9t?/Jt7/cl/ 
60 TO oúmt7/o ci? /"(7/)glo'n 

4í r?ncon/rarse J& pro,nos1oo'n a/Jkoor, /a 5190112//­

/tz píopos;uo'n 9t/(? ~/~.::-tl/c; f?s Já 9v~ ~-:?/?~ f7/ .J?¿/mr?ro 

eh ¡~/)g/on 1/)d;Caclo <2/) j;, _PI"O/)OSJUO;, 

1Jopos;c;o/., /f- TI/EA/ 
Lon es/a pro,rJOSIC/OI) S<Z /Jt.Jc>c:-1~ OJ/1"'/él/ <2/ u/d'/) 

ele t2)1t!CtiCIOn , dep:>/Jd.?/70~ c..f S.t u.zr/y 1-«~r~C ,,_,;_;,, tZ/J­

!re exp/(tSIO/Ic-."S .?s vc?,r;éJ{?ckl"d o fa/so id k)/,QJd ci­
v-s !a ¡;rapos:oO:? es · 

/F eYpíi?.5-'0n r:¿/oouo;,.¡ t?fi/)/IZS/Cn TI/E,U nvmc1o o~ /.' /q,,r;y/0/, 

1 1 1 1 ' 
.LOS 0/)Zf<Y00/.?5 Clr? í.?ldC;On SCd) StZIS f/ _pcrr'd /li'­

; 1 1 
pr'tl!>tZ/)ldl'/05 SIZ (./Sa'n /05 S~9UH,'O//:?S 

...5/'nb~hl Stgm!tcado 

19uaÍ a_ 

< 

> mayor qve 

s,í,--;bo;6s 

< = 
1 

rnqno;· o' ;gva/ a 

> = ¡ ma!lor Ó ;gua! a 

< > 1 no 9va/.c:. 
-----~-_j ______ ~---------

--.'' 

o o 
Oli t2X,0/tZ.SIC;./) 60 TO nvm ck íflnglon,/)¡_,:m o~ IC/19k;.;_ .. -~ 

_ll proc(lsc. o~ qs/a propo.~lCton ({S el S/9u'<7/Jh 

a) s~ eva/va /a ~Ypr~S/0~1. 
b) Se loma a>n O.lt?nl~ la pa.rlt2 t?okra ob /a r?~p.rt?s:o/? 
e) 5, <t/ vah/ qs 1, ~/ amlrol Sfl /raqsla"r<? .r/ ,.or;m.:-r 

nvm~/0 of¡ /<?ng/on ,· SI q/ VoJ/or <?S 2 / frj con/ro/ St? 

frar;sh¡;zrq di sc9unofo mÍmqro ck renglo'n , qJc. 

/0- ?ropostcton STOP 

CÓn r.-.sh pro,oos/oo/:: sq cJy ¡001 /t?r/J'JI/Jaol; la o/"'"­
cución d.z/ p/t:Jq/éJI17LiJ 5u /~r~ gf?/Jf7ral e?-" , 

STOP 

11
- 11~oostCIO/).:?.s TOR !1 Jl!..lYT 

/' 1 ¡' 1 1 
(r:)n es/a.;; Q'c-:>S ¡0/0~~/C/O.?(l.S SfZ ,POi?OlT/) f7/{2Ct.J/éi'/ 

rc¡;t?ltc/c;mer?k t.)/),y .seor? ck ¡/-)s/rvccro/J&'S, 9t1!'? se c4·­
oomm0in .r(;;lngo o ocio ¿ ~~·raoon, camb;a/Jdosc: ~1 
v,;/or d12 las v,;oab!<?s t?/? cach 1/t2rauo'n la ._,cYq.:Jo.si­
clon TOR e5 la. pom"'ra ~/ r&ngo o ocb f1 /a /orq,t;>C;­

.sJoo', tVE X T la ,;//rma la la.rma 9"/JC?ra/ ob I?.Sl'f:,s 

pro¡:.>os;oo.·;es 2.5 

FOR vo>.r.c»b/e = r?x-prt2s;o~) TO c?xpte.s;(,;) .. 5T.EP exf7res.¡on 

/l.EXT Vci'/rabh 
, 1 , 1 1 

¡_¿¡ V.-?r/aóle 9t.lf? ~oarea• a co/)l'.·ovc---c/o/) O'~ TO/? 

o4-k 52/ /c' 17NSrllc? 9t.N? 8/)ó>/I?'?C.-; cks¡.)ves dz #fX Í 
/2.- ?ro¡JO.SIUOn J?!M 

('v'ando s~ lent?/7 arr12gks, h ma~'t////<9 ít?S.2,-va cl.:'­

Jomal-ca.mt?/il~ /!J h.::-a)4ofc.:r ck //7t?r;O/;c? ¡Ot?r..-;; cc'da 

amzglo .S S:? le/le V/J av":f9<b ; ccv:> ,/J:Jt:?.5 of? /0 e/7/7re/>-
¡ '.J· ,. 1 . 01•11 

fO'> 5(" /;!? '":' .:?.~? c,'.!ici'/ t'cl P'r'-"'/'O.S!.:-¡C/J. .f/;,1/ pak' /tf'S.:?·r-

•lc:!í ~·;; '-n, - 7•·' -o.: C: / ,:¿_/ -.· ~,,-,_-, .Ji'• .0:'co;,{,"':~-,,{._s eh /7/t?"-



"JIM .J~!tél (rumcrc), /z/r¿; (numqrc), rzt~ 
ir2lra rrz/)/~5q/Jid 12/ nombr~ d~/ ,;rreg/o ;; //Úmq/o, 

fa C<://;/chd ck ekmqn¡{;,s ~/ a//(Z9/o El m./.r;mo ~ 
12km"·;1.0s ¡CXI/m,/;c/os par,; cae/a ar/t?g/o 17.5 cJq /¿} 2 2. 

/J- ?ropas'c 10n 7(.E.5TOJ?E 
.Isla ,oropo.s,oo'n perm,/1!'- qr> t..:n ,oro91"dma, /a 

!etc hHa o{. 1.1/> m;~mo grv_.oo of o!Yio.s , /an;{y.s Y~Cf?.s 
como sea nqcl2sa,";o la krma ~ ,{; ,.orrz,oos;oo/J ~.s · 

lé'.ESTORE 
'áda vez 9vr2 se vsa oca.s1ona r¡v12 t?/ ;/)otea­

do,- dr2/ blo'('vrZ de da/c.,s /'(Z9r~.s~ .:9~ pr1mqr f?km12n­

lo dtJ' ,{; ¡0r11TJQ/a pro,.co.úc/on .1~: d~·l~s 

o o 

CAPITULO 3 

EJEMPLOS DE APLJCAOON USANDO BAS!C 

3-1 {a.so Uno.-])¡~ tat?c;a (lnfrq dos punlos dadas svs 
coordtMadas . 

5? ka/a ck oblt?n2r la c/;:;/cH'Cid' (])) tJnlrrz t?l pvnlo 
uno o' pun!c ¡/)letal (p¡) d2/m;do por .5t.' dbsosa (XI) !i su 
ordqriada (Y/) , !.J al ,ovnlo do.s o' pu/Jio ¡;r?a! (P2) dr2lmn:lo 

por sv absosa (X2) y su ordr2n.:1da (Y2). 
.En al progrOJma sq vso· un ;ndcddor (/), 9t't2 es 

tln avm~/0 d~J CVCJJ nos d(IXI/;él/7105 ¡Ocl/~ o.6/r2o~r ct/ nc./m~/0 
d~ d/slemc lds di?~ ~a do , :2/J una so.h corr1dc.J 

SOLUOON 6RAFICA 

1950 

1 

----~-

1 
' 5 

--¡---'-+---~~ 

1 1 

1900 -+--------+----+----+--~-+-
1 

9 

-1000 -900 -800 

o 



e 

~(nmf':_ 
¡_LEE LA TARJETA Uf~ 

Fl , Xl , '.i1. 1 I 

~f'RIH 
\~1-· ~, T-~ ¡ 

<;,\-_________ _j 
i,. o 

~ 
~ 

/9 

o 

1 1 ' 1 

""1!. L ( r¡ 

...-l F-V ..... F\l('Aí•J-7Cl¡-r¡c.: 

l '> f F" 
l'i PF"' CPSr) 1'\JI) 

?O Pr"' l'l STr•\r~:p F'Hf'F l'•l~ PU"\105 DADAS SUS C'OOJ'f·l:'lf\1 p~. 
?'i PPl'lT 'T''\JT'l 11'\J()"',"Fli\!Hl DOS","DISTA'JCIA" 
l(l PFM 

l'i PF"" 1 ¡. F l"' Tllr',JFTr• 1''\Jn C\J'J l\IDICAf•nF C t l 
LJn F•f•l' P!.XI.YI,I 
LJt., PF"' 
S'\ FFM LEF Lll 'fAf',lFTA DOS 
'i'i ?Ff\P p:;>,y?,'!? 
rn r- F"' 
¡:.e; P F'" Fr1P"ll '1 ll 

?n 1FT i'=Sr·PCO?-Y;!t?+CY2-Yl>t2> 
7c:l rF~ 

Kn PE"~ l'"'l-Tdvr rL P.;oSULTAr>O 

R'i PFI~T P!.FP,D 
90 RFM 
9'i PF"' CO~l'!C!n'l PA~A PAP~P O SEGUIR 
1 no 1 > l >O THP•l ?CQ 
¡ 1 n r:n Tn l:I"J 
1 ?O p.-... 

1 :<O RF"'' t•ATOS 
ILJO DPTA '),~tn¡n.f,!R73.Uo' 
¡<;n DATA ¡,-R7'"'.?,~-<P,J.I) 

! 'n nc T A 7, - P '~ 1 • os 1 9 r--- f..~~~ n 
170 rliTA F,-~&7.7,!990.R 
!R0 l'ATA F,-P~7.7.1990.Rol 
¡gn DATA c;,-9!0.9,1957.0 
?nn f"\lr, 

v.¡ FrCr¡ "'r.,., t:JC~~t30/l97i-

1\.d) PU'Ji O !:'OS 
1 

['!51 A\JC U 
¡ -~~ • "¡7 7 
.Jr.:;o'j 
';ir.,. c. 1 b 



3-2 ~Rso Jro ~Odlflc~do.- J1r~arc1~ y proyPCClO~~a entre 

do:. ¡ tr:toe. 

:;:1 1•rctler.1A. es l&!'!lcarr.ert'! 1¿:ual q..¡e el anter1or, 

r•·Je::: l.ay q.J.e obterPr lR d19tR:-.c1a (;;) e:r.tre eJ f:.Jrto ul o (Il) 

def1r.1d.:~ !·Or su sbsc1sa (.U):: su ord:=.::da (n); y el¡olltO 

dos (F2) definido por su a~scls& (:2) y eu or1~nrtda (~2). 

Le.s .modificucior.es cons'.ste1 et c;,•Je al reocor!·or.er 

er :res f~r~r<.~lae 11. f6~ul<> en!~:a"i? e: el Ses.· i'r.o, obter!e­

mos ~~e~~s Je la distancia (~), la~ proyeccior.es e~ el iJe de 

la~ e~uis (X) y er. el eje de las JER (Y) 

c·tr8 !!'e>~iflc<t.·lih e"l le l'llesi6r ¡;,lo<; ercF.tf>P?a­

do"l ;;· .:ie loa resul tedas al 'tPar c.;rr.e.s (,) • ¡;:ur tos ~·c:.~es (;) 
:::n es.te yr.:>t:;rama er ve7. 1e -As~u· .. r ir,C:icFJor {I), 

ae ~tlli~6 el Fl rara que 1~ rd~uirn resolvier~ loo ~¿omJlO~ 

s: ur~ sola corrida. 
1'at'lbi&! se ca.r·bio la. forl'·4. el!! el'trBda dP. los da.toa 

yf'l (lue en l••ear de ir.prim1.r lH !'t•nto y t..viS coc-rtiet c¡Ja~ en tln"' 

tar~et.:, e-:: tl!lfrHl.er':.r loe dos pUitos ~cr. s.1s rel-!eCtlvas 

coor1enadaa , 1ue definen a cada rect4. 
scn::cro; G~4.FICA 

:Jc:_-_,_-_-.:o:::::o¡f=:S 
~ }-------~------ -~-,-----:--------------2 

1900----1
1 

! l /; 
1 1 / 1 

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - - - - - - -~- :. - - - - L - - - j ( 1 

1 1 

1 --L-.-.-I<r----1 
-1050 -950 

1850 L __ --- ---
1 

¡ 
-850. 

o o 

DIAfi.F..A1'A D': ?:..UJú 

LIT LA TARJETA ;.,01 
Pl,Xl,Yl ; t2 3X2~ 

22- o 



e 
1 1 <:T 

~ Pf~ f~rAP~7Af'()5 

J() r~" 

"!FX A rOl''\()/ !9 7':> 

POr~~ CASO 1~0 ~ODIFirADO 

2P di""' DISTA'IJCIA Y PFH'lYECCIO'IIFS F'IITRF DOS I'U'HOS 
pe; 1 JliVT "PI XI Yl P2 XP 
-,-. 0 f'I'IIT "PlSTA~CIA","PPnYFCCION Y.","PROYFCC!O'II f" 
cO PFM 

·~ PF~ LFr lA TARJETA V'IJ0 
~O RFAD PJ,XJ,YJ,P2.X~,yp 
11"10 RV•I 
1 1 O RE"'! FCRMIJLAS 
1?0 >~~XP-Xl 
130 Y=Y2-YI 
140 D=SORCXtP+Yt2) 
150 FE"~ 

11'-0 RE'! IMPPI"'E RESí.Jl.TAl'OS 
1 10 PF.I ~¡ 
1~0 PRI~T PJíXI;YJ,P2iX2>Y~ 
190 PlH'lT o,x,y 
~ :lO fii'M 
~10 RFh! CO"lnlClO'II PAFA PAfiAR O SFI"''J!P 
?PO IF Pl<O THF~ 500 
?~n ~n TO f.O 
?._.,O p~ 
2'i0, RFIII DA't05 
?1.0 t'ATA 9.-IOJI),f-.,JR?'<.n,.Q,-9<:;•. 7,19fl.J; 
?f\0 DATA 4o-95).7,J9Al.4,':,-9)(1,c¡,¡qs7.(J 
~O DATA -J,-~7R.P..IRP~.0.2.-8P?.R,l93R.7 
500 EI\ID 

Pll'>,i 

AGOSTO 9:4R "'FX AG0/'30/197? 

PI Xl Yl P2 )12 

DI STA'IICIA PPOYE~CIO'J X PPnYECCIO'J 

<;. -1010·"' 1 R7"l .Q -9.., 1 • 7 
1 ()f-,??'i 51'.9 flf\,4 

4 -95).7 \91',) oil e; -9)(1.'} 

ll! .r• 11'-1'- 40.R -ll.4 

··1 -~ ·¡p, .!J !FPJ ·~ -Po;-•:;.. • r.t 

~¡R • r •• r,qR ~', .t.l "". 7 

· · Fr •:. 11. 11'\1 J Te:. 

Y? 
y 

!9f.J ·" 

1'157 

¡ 'J-".? 

'1'2" 

o ·~ 
3-3 Caso Doa,- R~rnbo de una recta conocieLdo sue 

J-·TOJE'C C 1 Ol.€8 o 

EL este l-rub]ema ee coLoceL lae proyerciG: • F (~.~) 
de c&da rects y r•ed1ar1te el e~pleo d•~ llrl& f6rrmlE:. Sf- o1tl<'I e 

el velar 1u¿ulin del Rw:Jbo. Este valor angular que se ol>ti~­

lJt eetá en rad1.::mee ~ hay .¡_ue trar,afo!i:!larlo a grados (G) r!ll­

nutoe (r•) y eegur.dos (S). 

Ton:3.noo en cuenta el sigr.o de la.e ¡.ro~~ccíor!es, af' 

hizo ur.a. serle de razonannentos ¡.ara determi.r1ar el ae;·¡tldo 

dP cada recta. Ta¡-biéTl ee previo el caGo en qu.e algur¡a de l3.s 

proyecciones fuera un plll!to. 

SCL!JCIC! GFt.AFICA 

1 

~- _· -1-. -· -r-~-----'-

1 

,5 
-+--4-----2~~ E 

20 

~--- 23 
S 

1 1 

L--- t. - -- - -- ~ --- - - - -:_-_-_-_-_-_,...,'_-- -- ~ -
1 ¡ ,_-

,/ ----- ---- -...!:í ., 

1-- --ñ ~------- ' 
¡ ."} 

1 

1 
___ J_ __ ¡_ ____ ----~ 

i 

1• 
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() 

t;:;E 
n 

25 o 

5 FEM ~~CPPE~ADOS 

10 REM 
20 RE><! CASO DOS 
30 RF:P1 RUMBO DE UNA RECTA CONOCIENDO SUS PROf~:.~IONCS 
40 PP.IN: "PI","P2","RlMBO" 
50 1 EJ'¡ 
6n hLt<l c. EE l.A 1 ARJETA IJ'>!fj 
'10 FEt.O P1.rP2.r-X~Y 

fJO t F'H 
90 R!!.M ~Eri'n l:C.. \lr"!LO!=! DE x,y 
h(JQ ~¡¡. Yr.:ü "fHi~N 130 
110 íF ¡;,c:; 7HEY 1<'0 
120 GO 'f.O 250 
!2~ REH 
1 ¡;;, F\!:.'11 DI?.FC:Cl, é.J:\'ES tJNX TARHl.S 
l3J r r ){<O T~>i!.N t e.o 
1~0 PRlNT PloP2.~DlR~CCION ~STS~ 
1 so eo '!."O ~Bo 

11'>0 PRH<T PtoP2o"DTF:ECCION OESTE"' 
l 10 Gé:! TO -~80 
U30 ! ::' Y<O nn;~~ :? . ~ 
l'Jfl p¡::¡r·;r Pl ·P2."'LlP.ECCIO:~ HORTE,. 
200 GO "iO t>130 
2~ O Pl'HNY F'I.1''2,"'DXR;;;CC!ON SUR" 
220 GO 70 480 
230 1'lf.i'i 
2t.:O f1[1q F.tiMBO EN RADrANES 
250 LET LJ•ATNCABS(X/f)) 
260 RE!'! 
;no PE"l RüH"lC 01 GRt.D:J:<;,, M!!'WTOS, SEGU"''DOS 
280 LEi R2cfll$!~0/3.14)59 
290 LET G~INTCRP> 
300 LET Ml~CR2-G>o60 
310 LET M=INTCMt) 
320 LET Sc!~T<CHI-M>•60> 
330 IUlí 
3'10 FEM DIP.ECCl ONES COMPUES1'AS 
350 1 F T<O TI! EN 3'30 
360 LF.T AS·,''N" 
370 GO TO 390 
380 LET A$;"5"' 
390 IF X<O THE~ 420 
~00 L!':T !3$""E" 
filO GO ~o 450 
420 LET !3$=" W" 
11]0 REM 
4li0 RD1 1 MPR HfE RESUl TADOS 
450 PRI~T FloP2,GlMJS;ASJBS 
460 REM 
470 REM CONDICION PARA PARAR O SEGUIR 
llf\0 IF" Pl<O THEN 560 
llQO r.n TO 70 
snn fliiTA 9.t.l3?.<'l,l0 
~10 DATA 4.9,-~R.9,-BSoli 
~2G DATA 4.5.no.R,-ll.4 
C)-, 0 [/:..7A 1,.~~~-~~.- ••r 

SilO fl:.TA 20,~I.t..'­

SSO DA fA 20.2?. 50.'. 
560 DATA 20.23.0,•50 
570 I)ATA -l'Oo?ll,-SQ,O 
SP.~, E:ND o 



VIEfi"JE 

PI 
9 
4 
4 
7 
20' 
20 
~(l 

. -:>o 

o 

19: 3() 

1..,! 
l~f 

. - '¡-~, 
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MEX A l-0/25119 72 

P2 
1 
C) 

S 
6 
21: 
22' 
23 
24' 

RUMBO 
BS _ 40. SO 
33 . 40 30 
83 50·¡ 41 
4 7 2.0 l 39 

DIREccxoN'-.joRTE 
DIBECCIOIIJ. F.ST[ 
DIFlFCCION SUF 
DIRFCCIO"J OESTE 

_N_~ 
q.• 

SE 
~H 

\ 

o o 
. 

~ ¡ - ·~ ~~ .... ~.'1_.\1.~~ .. ~.-. .... ••• ;: •• ..,~ ~ ••• "'p,-.., ,,¡ .. 

,l-..-.. ..... ~-- __ ..__., !:.€~t-:: ¡ rob1_er""'R..,·e::i \.::¡·E. ,.~~!::t J! 2.c ¡~(n----,oe J op· -tí·t;--r-_ ~Lr:1:-.. 
~~·r': ..... ~ .. i"l~ .. - ~L' - '-- .~: ~-';!.:rL~ :....·\'J.'¡J t .• ~~--~---- ~ .... ~.::.~ ... ~.:., .-,--. o.J~ ~ ... ~· 
, , !".l!.~rt:.s· -!-'ero an¡ 11 ~.e os •'-- El '-r ro til er.é. r;onR r':' te.-'.,: ü~r era t ,;.r .. ~ O-~J ·: 

1) '~ • ' 1.. • ' 

•lr' P:Je de culle (1Lii3 éátá COfT; véstci ¡:or redÉis ;¡/ i:;urv~ri: Lr)r:'" 
J • ' 1t \ ' -..., 

?Gr,t'::lef-' F.ill"rJes¡,::::;s,UÍ1 prol>ler'!& re.S.l oi.ie·-ee Í:TJ:ci:>tt6-·er• ~1 
"'"""'-.-" ~ 'T .. .. ' - J ~ ' ' .. '- ' t 

fr".cc ionir!'ieh~o-- Burgos de c~~~:rr.avaca. Se t1er1e .como da toe las 

coordenadas.de loe puntos donde ca~bia de dtrecc16n• el eJe de 

111 calle /tárl;b:i~"¡:;- e~· ~o;o~e eJ, radio de 1~8 curvas que ur Pn 

lae rectas que for~an el eJe de la calle. 
Con.,'eL ¡:rograma-que-elaboré se obtienen loe datos 

que rermiti;r¿~·trazar él eJe en el cari·ro. Loe datoe que rro¿ 

rorciona el :pro&re.ma sor.: la ·di_stani::1.a de cada. •ma de ias re~ 
tas ~=~e'! com_ó~~~ ·~uinbo, "que era_f,t~Í.o!3-.d.atos que se obte1 lal c,oh 
loe rrogramaa anterioreSG t~I!lb~én se óbtier.e la diet,ar,Cl.a del 

PC (punto donde comienza la ,curva) .. a.l ii (punto de inflexión) 
que es la· misma diatanc~is'·del: PI al P.T (punto donde ten::Jine. 
la curva); el programa ·tamb.l ~.:· p:f:.o¡ orciona. la distanc1.a que 

hay deÍ TI de la. curva 'ant'ehor:ai=·ic': de la curva eiguie11te. 

Otros da.toe que se 9bti~ener con este cii~MO :¡;rógra.ma son las 
coordenadas del J: e de c~d;·- ~u;.Ju 'b.SÍ coD'lO la de deflex1ón de 

las curvaeo --..--, ·, 
En loe da'tos 'de. saÍide''ee h:Í:cieron al:euna.S v<:.riantee 

cor. respecto a los pfogt~~d ~~teti~r~~~- En este prograc~, 
~ -_jt!_n:t;_o~,~Lc.ada_yal~r .c~lculadO· se le orí:ÍeiiÓ a la rneqúinri il!!­

primir ur. letrero que espeCJ ff~-P.fF. dP OUC Valor Se .tftita'bao . " . . 
A loe pur.tos if¡iciales y fine.Íés rlé cada recta (d~toá del 

proble~:~a) ee les denomin6 r.udos -{rl al ,¡-ur,to inl.cial :i 1.2 
"\ ~ ~ ' ... p 

al .r;.;.nto final) .. El've.lor de' la def1e:d{r¡ que arsrece a la 

cí<ifec~.a del rWÍ!bo d.e 'cá:iih ~e,c_t~~'~··borxé'éi'~·r.de ~ la curva e.n-
2'1 ~ 

Eri loe ca.soa en·-ciue--dc··s--;:rÉfctás coneecutivae no ee-
t .:fJ ... '~'í,_,J~f:.:·JtJ .~; . 

t~.vierar. ur·icas por una cv.rve:;-·sr::-rone cero c;:;rr.o valor ce::. 

ra<l1o er. lofi datos de e1.t:rs.da. I~e vaJorE>s·qúe le. ~!{quu:.a 

i:-'pf.drb. ·'l•Ui;2. r:P.'l ~li C COl'i'E'"'l or.dcráz. •' ::: lOb de] I Í p ,!-·OT ro 

exist1.r c11rva algur-a. I~1·a rar:;;.r el rrocrera se ir.f.rocuce 

"!t l..,R d~;.tos ..1r radio :r.f .t1vn. 
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1 ¡ 
1 

i ¡ 
l 
1 

¡ 
1• 

t 

o 

H~Rlli!E 

~l,Xl 1 Yl¡N2,X2,Y2 

RADI0 0 ROMBO 
TISTAf{C!A 

!2 

X2 
Y2 
AZULUT(A2) 

• .A DIO 

DIS'IAY:CIJ. 

.:1 

.n 

~ l 
1 ' ·---------' 

<O 
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FORr.mtA~ D:C: 

LEFLEXIOr; 

IJISTAJiCIAS HRC. 

,oc;mn:.nA.s 

Ir.'lRH'iE 

fl,Xl,Yl¡N2,X2pY2 
RADIC e RlThffiO, DEFLEX!Of, \ 

DIS'J '.t:CIA J 

o 
1 • 1 

pvrrp. 1 ~: ~,. 

? FF~ F~rAPF7Arns 

4 P~"' 

1- F ""' rASO TFFS 
R FF~ FJt nF CPLLF 
1n PF"l 

"'n SFFT /4/19 ·¡; 

1~ FF"l LFF LA T~PJFTA U~O 
14 PFAP "'l.)q,y¡ 
l'- PE~ 

1~ FF"' IC'!JALDAD PORQUE Elll LA P'RIMFRA RECTA 
19 RE"l ~O HAY DEFLEXIOI\l 
?(l P:l=fl 
?~ RFM 
24 RF"l LFF LA TARJETA DOS 
2~ RFAD l\l2,X2.Y2•R 
21'1 RF"1 

o 

30 ?f"l FOF..,ULAS DE DlSTAIIlCIA. PROYECCIO~ES. RUMBO 
3:? X=X2-XI 
3l: Y=Y2-Y1 
36 D=SQR<Xt2+Yt2> 
38 RlmAT~CABSCX/Y)) 
40 R?=Rl~IE0/3.!4159 
4? (";= I 'IJT e R2 l 
illl ""l"!R:'>-Glll<I'>O 
4f-. "l=III;Tf"'íl) 
GFI S•llllllC"I-M>$60) 
"iO PFM 
"i? PFM DEFII\lF LA Dl'RECCIOI\l DEL RUMBO; AZIMUT 
54 !F Y<O THFI\l ~2 
5F-. ~S=.,"J" 

"iR 11 =O 
·ro C:::O TO f.f. 
f>~ A!-="5" 
f.ll llel 
~f. IF X<O THFI\l RO 
f.P. fl5'="F" 
70 I F r 1 si THF"' 7[_ 
7P A:?=RI 
74 r-o ro 1 o o 
7f. A2=3·14159-Pl 
1R C..O TO 100 

Rl IF I ¡e¡ THP.J R8 
R4 A2=1'>·2fl3lfi-FI 
",. r·n rn 1 no 
PP ~~=:l.t!!IS"+I'l 

'lf' r'F": 
9'' f'F" ~'~'l>·l [71": SI "5 LA :OC:!"lEJ':A RECTA 
JO~ !F R1>~ THF~ 13R 

!1~· r;: .. t -1 re Jr-. FPJffi~¡:.~ PFLTf-
1~''' :~·,: 1 

l~( l. ~'.1'. "~!="'"'', : .. ')/.o~::=•·;. 
\ :; O .~ T '1 i •• C. r} "1 ~" ~ I • ~ "¡ 1 1 ., ; , ; ,.,.. r .: ; ,.~S ; . ~ 

~ r 9 t-- ;::> ! '.• T ' r 1 - T:;: • ; ''; 

; "Y¿~··; 1 r¡ 



1' ' - ,. r . L r 1 .. ' .... » J n, 
1 ,,., - r ''- r1 l J 

) L'' 

( 1¡ - {> 1 • l u 1 '1 • t ,, l t.. 9 
( r -::-- f \.' T f ( , ) 

l JJ t; f\ f :o ' A IJ - r. '~ 1 • 1 r' 
,,,( t?~J'Jl(ll(' 

' 1 o (\ J-l = 1 '\o 1 ( ( {). ,... - ~, \ • fL n ) 
J c..n l"FV 
1":"' PF"' Y'ISTI\\lrtr. iFL PC AL PI PE" LA Cll!'W< 
J'-,!1 ll=f'""TI\"l(A1/:>l 
ts,.: ?Flt" 
l <,>< r!"' í'l STA"Jr l!) f'E '1! 1 ,'4L PC 
1 ~'~) r'? ~ r 1 ··A 
lf.:"' PP" 
! l'lJ FP' COORrP·JI\J"IAS ['IFL f'C PE" LA C 11.1·(, 

l ~.f. C::l=f'?li'l 
lf." )(II=X'l<>['I3+XS 
1 70 YII=Y3*['13+Y') 
172 ¡:;p.P 
!7~ PF~ lMPR!~F JU'I!TO A LOS OATGS A\llFPlO~f~ 
1!.1f PPI'JT '""JI 1\L, PC="JL'2;upc AL Plo";l\ 
17R PPllllT "C{'IOPI' rFI. PC Xc-IXId"Y"";YLJ 
¡,on P!':"'i 
IR? FPl I1"PF!l"""' ['f,TOS rr LA S!JU'TA í1ECT1'4 

Jf'é pp l "''T 
lRh PBitt.JT ur-.J~¡¡¡:,";'JO'] p••xt~";Xi f"Yl=-n:v¡ :'~?=u;"'J'?;-••xc::!~~·;x~; .. Y2=u;y~ 
lAR PP!'I!T "fli'>T'="IP:"RIT"'n"Jf.¡"1;<;;(\$;P'<l" 
!9f"' PP!-:T "f'IC:T:";!}: 
?f"'f"' !F P~O THF~ ~on 

">nt¡ PE"t>í [lATOS 1\llF sr- CO"~SF"P\J.üO.J 

· ~ r :.- """ l 
·~ " Y'i=Yi 
'~: ' >::I=X 
?)? "~"y 
;., l h ~J J-;:: 'J? 
;,>¡<. )(t~Y? 

~' J G Y) ,y., 
~~At A 1 ::A? 

??~ P4::~P 

?"'' n1 =r 
??~ flf"" 
??P r·P" 1 r,'FTYP Fl CICLO 
~1fi 1-:q Tíl ~" 
?, .... r F"" 

''''' t n.- L! STA í'< I'AíO~ 
?"'lf f!'t'if~ ~,. ... j?t.. ...... jtt:;i~ .. rz.. 

~' ( P r r. T.~ 7, · ~ l! l , r ~ ¡ "1 "- ~ •• ? • 1 ; .. ~ 1 
?11n rr'T" r-,-~'~"1.·1,l'1}n.~,o;~.'ll-7 

Ph~ f'hT~ ~,~t)l~t,lJ,lQ~7.n,~~.J~, 

~.)c..r f'li.,,... IJ,_,.,c,). ·,, )Q~l.l .. /)')').r 

?"-r.., f'I\Tf\ '1,-1''ín.~,,,::7'1.n,n 

...,rn rt\1" l·-tJ/>A ...... rln.,J-,.n,/'1 
'>1- ~;, Jlf\ T,. "'l • • e'~ _ .. .. ~ , , ·, ~. • 7, '" 1 

? 7P r n. T f· 4 , - 1 ·7·' .. r , t ; ,, • ? ~ , 

?"7C. nr1t-. .~,-¡-;- .... --,' 1 7' .:..,_, 

""~ t:. •,¡ 

o : 1 •'\' o 
12: 1¡3 !"EX SF.f'T/IJ/197? 

~l= R Yl=-771'.3 Yt~ !97~.5 >,!2= 7 xz·, -ru• 1 

RADIO= 33.37 ~UMBn~ 79 1 -'' lO ::>'' 
DI:OT= (,S.f\5'.~3 ~~;AL PC=- 49.06F3 PC f,L F-'í= l•'-.7'i'C'~ 

conpr DFL PC )~·R2Ja5C5 Y~ 19~~.3~ 

"li"' 7 XI,-RLil 
FA!l= ?? .qf, 7 
C'l5T= 35,305 
C()f)FD DEL PC 

y;,. 196(-,,? "J2" <& X~=-f'F7.7 Yf'"'-' 1990.::< 
mr.,;= ll '1 ?O ~9 'H· DEf":--. 5J 2S 
~i AL PC= 1~.~9~~ PC AL Pie 19-~IOQ 

}t=-RSJ.~S¡ '"' !Sl71.5R 

~1= ~ Xl~-867.7 Yl= !Q90·R ~2= 5 X2•-9l0·9 Y2= 1957 
RAi"'= .'!3,843 íHIM: S! S"? 3,-:, S\- i:LF"' 80. ''' 
OISf~ ~q.~514 ~~ AL PCa 17.0509 PC AL Pl~_l7o~005 
COOPD Dfl ?C ~=-5')6,fHl! y,_ 1967·97 

"11• 5 X!a-910o9 Y!a 1957 ~2= 4 X2•-951•7 Y2• !9floh 
PAJ'= 29 fdj~-o f':< so 41 N\. OFf=- L¡L¡ • 1 L 4í1 

DIST: 41-03~~ "11 AL PC• 23.4459 PC AL PI~ t?.SQG? 
COOPD DfL PC X=-934.~1 1 Y= 19~9.51 

~!= ~ Xl=-951·7 Yl= !9~l.Q ~2= 9 X2~-1010·b 
RAD= O RUI'J:. 33 LlO 30 S\. N:F,. f~~ '2R 
DIST= 10~.~25 ~~ AL PC= 10~·225 PC AL Pl~ O 
COORD PEL PC X=-1010·~ Y~ !A13 

~1= a Xlm-lOIO.A Y1• 1P73 NP~ X2•-F?P.2 
PAI:"" ll~ RP"'"' P5 lJO 50 ~¡f VFF= 
DI'T=- 13?•777 "'I AL PC= 111'>·77 PC AL p¡., 
COOftD D[L PC X=-R9~·161 Y= 1~81.7~ 

"'2" IRBJ 
1 ? ? :,<;; 
¡ f.(l(l(-.í 
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~i= 1 Xl=-87R·2 Yl= IB~3 ~2~ 2 X?=-???.~ Y2= 19J~.7 
PAJ": ? í fltTM::: lJll 50 ll3 ~E DEF= t·(l 50 1 

DISTa 7°.559R ~~ AL PC= ~7.1172 PC AL PI• 11·3~2~ 
CQOP~ PFL PC M•-R~Q-~27 Y= !930·63 

'll=? X1,-R?2oR Yl• l~:<fl.,? 'J2"' 3 X2~>--77::> 
PAr'= n PtlM= R<:l 'Cf ¡n Sf. DEF" ll''i 
r¡c;T= c;n.<1n2s ~~ P.L PC'- "''·"UJ?S PC AL PI= n 
1'0'1Pf' PfL p¡: X=-77? Y= l73t'·2 

Y?= 19JP.2 
ll3 f 

'JI= 1 X1=-772 Yl= 19~A.? R X2=-77foo3 Y2= 197".5 
PFF= ?FJ PO ll4 

i \· 



e 
éAPITIJLO 4 

515TEMA /AITE6RA!JO IJE !IICEAIIERIA (/JIIL (1{[5) 

4-/ i7qn€rab~s 

El ayélnct? t?n rfr?V/,.lXJ !/ k/J9tlc1/lf'S k p:trm/.to6 la e­
&krcKió.n dzl .5/skA?ciJ lnk9r~ ck ln??/Nt?r/á Úw~ ck/Jom//7¿;1¡:}~ 
/{ES (/17/eg/clkd {;"y;,j En9tntl'(?/tn9 Sy.skm}_ !/ 9u12 c-o/lst.s.h f?/J 

Vtk" ~'f<,Y'" oG: su6úsk.']')Q?s apicabk e~ vno ~ (!!los a vM 

dsupA?a parhéu,/;,;, CO/) b cdracl<tr/sict2 ck ~/ co..'!Jiu­

·"'.y,•/o:s. 
0,-;g/r;a/uU/J/:.:, a/ cons/ru¡.~Sf? Ía.s com,.ov/adCJ!as ~ ha·· 

6/a Úzrla se1~ • .ak"C-"'n en/;<? las ,Ot?/SO/l,.Ys 9tx oba/ro!lakn t6,;; 
~~~¡t?J y ~S (>V<? /o.5 v¡).rfj¿¡b.:;>/7, Si? 9Mf?/o'~n k/'J9Vc:?/es 

obhtk .s~ k,zyán u.-; c~/J/a lc?.s /?t-etrs1¿des aG los v.s¿;arlos,_l)e· 

ro n6J, S<! Sdhsboán campki.Ym.t'/Jk , ya 9ve /JO se ~/eoa­
kn fZ:Sé!S l?(!c<?stdadtts :211 su lo/aJc/acl. ~l'a r~m~dar ~?"s/a 
~~flhYc/c'n. en e/ caso af/ .. :flsk.mó' /t"ES, .SIZ ie.nt? vn s;~Jemr2 

9ue vhhzu/J ,;,.9e."Ni?ros 9 9ve ~slcY' ~.só'r/ol/.;clo ¡OO~" 11?.9~­
n~;cs. 

[7 ICES fue drtsa/l"'ol~do ~n e/ .#c;.ss¿chvst?//.s 
lns hlulc o/ kchno/Dgy- ( Jf/ TJ par d)c;.s e~ .5tJ ~o!?rsor...as , coo 

t/-'1 coslo s~oer.-Ó.P a iJs cf.s /mdne.s o{;. ::~{J;{?r~s ,J¡;f!' lnt?/.1-

oado pl'o~ñc;oukeAk par .I?¿J{"J-'r? coo~»¡Pd;i.-as 
fvndac/ein To,-cl 
Lorpó,~uon 1 E .M 
JJ~,.oarlc;;me/;,lo ab O.bras fbticas ob .~l:!?s:J.dc,5v5~~"5 
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o 
/J. S Burtrau of Pu!J/Ic f?oacls 

Ma.ss,yc/;e.~sells .lia$1 kn:!p'r !alón /v/Aor/f 
l.{ylo.nó'/ S::tc."AC<2 To(.lr,c/;h'On 
Afc~onn.tll .lulom.~hon !Omp.Mj' 
J#scM.s/n .5~k ~9AofK,i'_y tómmi.ss,aA 
/Jm'oA nTCihc ~/k~ 16(.//)c!Btol") 

() 

ICES lvnc/oAa dzso4 ))nqs dtr /965 y a!rsc/e 
enkc<rs .n k 11.21?1ab 1mzjc..ra.-¡o6, ~~Ada hac~r Pso af.: 
grahcadorci!s., /'ilnlallas, osct~ay>/cs , a>k., f',YF.-E -bacu 47'.Ja.s 

fkxibkz !1 :,;/;/ a'/ s/skmc-7 . ~.re? al desarrollo aft/ slskA)a 
$Z ba kn1ob en C~.K.-:;.1;. 9M .~e tMa ,k.sjy.,k t~.c?r'C> dt? -/;;á-

9éH11t1, r~ío scz ~ p~k.r;d; m¡.i;¡""/zóV'Io ¡N/PJ1/t'crna6 ía'sol­
t'rl;r /o/a/ma./Jk a/ prcJkma y j"''q.aarc1~r ~ ic7S &"/~/­
J?allvc?5 p=:~'e: ,{g soA.·cloÁ ck t.-'/? ;:voA/t!H7,s . .Es la dst?/3:?do 
como ti/) s;s/ema cl~.'-?;/ca af mco0h~, (?/} o~ k .mb­
.sislrunas s~ ;?v~ob/l moclfcar, am¡::,{gr, ai)o."d¡. o svL...-,.5;~·­
Iwi- ¡:;or Vt?r..-sia/1t2'S m2;joraabs. 

Ok:S venk/a da /c.s /1//trvos .sv.b.s/.s/c-417~-'?s ~ 9P(f 

p~dei'J .><!!' t9ca:-úblzs a ¡PtY.so~s ~ lu:;v.rtts 9v([ /JO ds_po· 
nqn '* ayr-v~o .51.1/;CI"'"',{, , ks/ai')O~ V47 k/m/nal ,.tk?/a e/,4 
canac/aa{:¡ C:»? v.n e9v~ ,aa:::tfHo.se; ,,;,s~..ba~ IZ'A o#o h,9ar: 

EslfZ tts ~1 Co.«<I!¡C/o a6 ft~n"?co ccw~o,:p.rtfc/o. 
Jlgvnas d..~Y.1'.nlajas SM e/ /JO ./tf'/Jl?'/ accrrso ~n 94f­

M/al a v~ .u¡;/úc.-o~ of-faft¡d; ~/ m.::loo6 eJ. oni'í?s/s !/ 
r& dthc(.l//.;,/ da- a~hcl~/ a>r.ro/"<!'s c7Í /n/roctc// d,y/os ~ . ., /a 
km;/kil, ¡.-'/accso 9.:;1? .:7.::km:i.> ¡':JvO::""afz S'<!; &.s/v,k /aior.-~­
.so .s~,/n b · cc.m,cl{¿_¡idrcl dz/ ,ft"obkma. 
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o Pr ~·{ 

'>'JJ¡'i?_l ;;er:f~?/0/ .?Jl? 

S!'/n¡:>.n1r~ S'~/./é'fi li "_()_0!>/cy/?Jo' ;o U'fU..I'Jt?f 

-e¡tr 'S'~I/~]'11/ 'S'(NjJ'¡P~ C".PC':> SZj'E'C/O,tsv~~j"/./f ce_! 
-1;otwo.) >P/t?J·?f>,;) 1o O.J.I~t?V:f' s_ts:;¡,e(/e /" éYed 7VA'Aa 

'E-.?_f,t""->1a_tt¡ 'J' 5/Y(U¿('IO/ol t?.!t?cl O¿j(f/{11 

'>''5/f>C'íNbN O S.9Vé>f/l') 

>P~/t? lf..P 1f/OCJi.V"f'¿' "¡? 0-'t¡,tr:.y 1-" (..f&UI'11jOII "'l" 
>o¡t¡o -;o ~~~ ;,e~..,rf7'e li ·'}'(/~ITV'='v.JJ:Jecu¡e , cyvP.'(""-'$' 

~PJO./ol I.D P/ed' rw~¡slf>t¡f7.> éj'é(l ~W/''10;1 .)1/fC/.1) 7CJA/I¿t.L 
· ~01./(/rC/0.? .1fP >"0/17fU " 

s-ya¡.y ~ ~éf~1"f1'Q) r (/~ /'~1/l?b~S' ~ Jo¡.7e¡ 

/P /ew_í's; t!>/ed (w.p¡s-~S' n¡t¡''fl(>J 'Y075') :TdOTS' o .Y.>'V3T 
. PJI~t'?CUR¡é'W V01.7Af/t!>/6oJO" ,¡:-p >"t!'W 

r· 1 ' · 1 

o o 
-rfO/d /ZJ.-yos.cV E:/é'(j' ,7 ¡uz;,vt!J6Ut SIS'f.t?Ué' h o_ulJ$' 

-;o /z; VI) V&//r'7JO _.!JtiÓ Up!.?f'?t(L,(f¡do 1" SOE'(L>'fJYO.!d 

/.!J.jtoS"P/ P/Po' ('u.t:y>tíj >IM6'Vjj.}-J:;;:¿ vot¡e->~lf.tlljd0) 1/JI.id.O 
v_o/ .:U/7-¡f'VOJ r ro¡.J?.'n0/,7' "? /"1./jC/0.) fi v,OI.:Jt?t!JVt¡d' e¡ 

vo ..~e¡oaJfe e..~ed (/o!{'-'o_,) 6t/.'..t#bvt6uz ¡:'"I'Oc!fd) J.JIItWd. 
·>#/'l'"/fs spwrro/r:/ 11 /1'JA.'u 

-~7 e ~o.nq7" ~P/1f.W/é'.' ~>"' S""é(/~f;;.:>~S.IJJ('".' 'J:J>¡v.IJI1d 

¿o 0~"'¡;-F ; .... rrP.J:fo't" !",!) (tb--YS''f> .... u~,S:P(I I9a;¿¡,g J .YPaN:trl 
Sé"//"7.;'/f,p C~~/ B V"_~tfWljl 'ff~f(/e 

':y./ocfi'u~?¿t ~.; f"JCUI..I 6"# colfy¡ .;¡o ~~~y,PG~e 6 ~o;;l 

-J{PIJ/r/ P/l'<f (>'ls1rt?Vf f.tOl~{jf!! t'.ICJ.Ijé'f"ociJ'JYf!ij) J .?§'lltf¡y.l 

TP/-ji.C././P-' é'./W ')'/t=-~1'¡ ~¿ov.o¡.wd' .PS" dfVJ)Wf~l 
-(/¿1(.(/1-0C/1' ¿JI'?ÓC//7~ , 0~/t,(/¿:J,/ ~ ~1 /~11'71'~-' (r'C'J 

r O!(""S"f' ¡f C/P',I'='t?.?y.:'.7o¡ 'f U(':;;p-r/tUt "n6 Se'f..D'J)Ír 

-o.1d' t?A?O' (w;¡>·lf.> vb,"$'~{.!" _Pt/é> >_~f'1/eetj7 h'.e.'f'Et?d0 >([V02!. 
'>'tM'Y :>n-ys-?J •JO co¡v~ttt/t¡tVZJSi? r;~~¡ 

h >o¡d'I'J S (/¡) S'.?JUC>_I.,;)!J(tl-"1' ~p /j CO; ./Pn,l",p ~r ./.'Ó"J! 

~1ff/B e/é'CI (;;bei'JÓt/t'T /'1/Vb_t/¿J wr1ofi-¡v:x.II<Pff/I~) 7Cld':!!> 
~1e..~óoo'o¡ ~P ~ so~u1 

-;~cvoJJ6 >'é'tvrfo./d e/ed (h..lj21L'1Joy f';;f""U.'j7-'00.J) Of?O .. i 

'$".7.// 1!'((/~f;;!syro~· 

o-ro /~117o/~1'7-' v¡;; .J>5'/tP¿_f.1t? f/'?-'11(/' i'it7Ó >c:ye¡:' /P:J 

y.o~O"s~ n ¡;e¡:;yy/xr/ /f}O é"!/W Of:t~>.{P ll;' ~e¡nr 
·ty v_c..-/X.:C'/'Y(/1 ~.0 'Y'-'PIW/!>V.l';;;?{áf;:> fi c:Í¿.vf>Ctl /.¡) !?.':ti 3lf/fr'_L 

S"~(/0/.>'C/JtCUjO ~.1'./j tf scp VtJ >t=WY-'t?fS;J J}O O!f~s:p 

n S:l>:1.t~(/(? ;~ é"/ed rz·6&?6üe¡ u6_tJ;?J{[ ¡e/llf:y'l¿jj§") 7Jfl(i19 
· V()S' s?fc¡/voo'S'jP Sé"(VJ)!F'S]li?S' ~01 



o 
CAPITULO 5 

SUBSISTEMA /CE5-COGO 

.El k119uajq ~s lnrk.P&-nd(?.,/1!' a6 la mapcÚ/a.E/ 
. ~~ttn,~.ro no n«"d.si/c; lf.S,{gl" tNilctrado o4- 1...~ com_,ouhdora 

para vsar ¡zj kngvaj~ C060 lám_,.ooco necus1/a sab~r 
pr0jrar1")óll" fZ/1 ;f:..ngu~t<f'S o/¡ ml/rzk.s mas b¿yos folra A~r 
v!Jhzar q.sÚ svk1s1~ma 

&ra 1/Sc.Y {"060 .. el ¡ngrJ.-?Úro ck6t? Qnk~r ~1 
p;obkma !1 a-/ -'r~l'odo ck soluúci./? ck/ mt:Smo Ab k_y M­

da avlom..ilco q,n e/ sts!¿md para la lormul~aoÍ? c/r;;~ra­
M•mil !1 J? ofz.5cr/,.()aÓn o{r h s010oo~;; 4/ escr;b"i'" vn ds­
cursc., , t?O t2s su/;c ~~·.nk con cor;oc,H ctl ;damD~ ~ya 9t/t2 ÁY_y 
t¡v(f .\.s.a.kr comb;;?al· fr.s pa~6.r.1s pr:Y/a 91/~ u/ dsa~/.SC' 
~~~ .. -~ rz/ r/M'r;sa./? of:,?Zaob . {Ón (060 e:/ J~(?/?;~/o as t2/ en­
/42;a,r;;an/e I'IZS¡OCJJ?.;a/.k para comlwJc9/ lys c/ec;!Jrr.J02>/?t!'5 dz 
la! lorma C)I.JrZ obk~c' h .sohuon ck.:sr?ao;; &/ ,oroMma 

9aó!' (!/ formt/!'b'. Esc/'/blr (060 t?.s un artfz 9':-"~ Stf' ,Pt/11'~ 
p"!:tkco.::;/?o?r c<J/.1 p&éhca .. prUo par-?~ l~rcJ'~ r2.• 1/IO~~t?./JSd­
bt~ 9v.z t.! /Jo coooz~ a "/ k ... J?ól. 

Ün prob/C"ma .9Kome'loco ;,?dno;.a/ '"/) /njlt?.l?/":.'.r/á 

Cn/ se fX.J~¿. ex_t)t'I!'Sa/" como ((.?a comb1r;aoo'o o'~ of¡e-
1L.5 q::cmilocos ,s,m¿:/e.s col? v/Ja com.6;rJo"oo'n ~aria/a~, 
or.- v~):;res c.or;oc;dos y cksconood?s . .for- q¡~m,.ohs d~ 

( j •/ . 1 1 1 1 1 

O¿'J"'/os geo¡n,zrr;cc;s ;os _/)rNJ7os~ rec/d:S • .s~.l')/,.dos, cu,rr¿¡s 

o o 
Son t?jem.Pios of. vdi.Hd".S ~s dt.s/;nc~.s, .rY~tJ/o5, coo,tk.né'daS 

las o/:y.lf/o.:r gqomti.&/cos úu7fYid?4:Yk.:s son ,Ckl?­
f¡/icado.s, ckflmcks 9 almact?-".:•c/as (h? /aiJ.?.:r ck ~/os a­
pl'op/adas a/ hc'Jtlrf5 o{. ckckrac/on,z.:s. L0a y~z D~ht7oz~ 
un o~".t!lo 9fi'o!J'M':?/co, ¡OV<tdr s~r v~izJob e.·? ofcla.racA:)I?~ 
sobsrzaA,les /A9/d cklnú· okos o~¡~;&.s 9aamrr'lr/éos .5o" 
'!_j¿mphs of oo/~ks ~ome/rlcos ¡afq/Jl~:léc9dos /os .s,i;t.'lt?l?hs 

PCINT 24 COI.IRSE 'B/L;' 
111'/E l.'i ?)l?CEL 'P?J-.48' 
CtJRJtE 78 TRAVERSE 'T~' 

Los vai..-?!'<Zs J:;,??b;~;, puedt11 .S(J'.t· ,(k/)1Jtct7obs. d­
/lf.-;r/os f1 a/17')r;co?/.lc9dos ,P<M:i' ~ hmi ci1 o#os v¿d::Jr€?s. Son 
tr¡gm,obs ~ vahres ,-oft/?l,.hcc>'"c~bs hs stf¡(./t~·"Jl~q.s 

_rvs li/A!( E 'x 2 1 

AZIMIJT!l '.48' 
4N6LE 'Jtit:!(' 

l'r;a dq("Í.Naoo'n r.-s vr. cor:;im.lo orck,.-;.¿;·e;f:, de _pc?,6-
br.;•s, ol¿t'<ii'í{;,.s gítom~lr,-cos {( da/os 9Vt? ckl~;,t?,..? V/) /)/./tero 
ob.JiTio g~ome'!Í/co , o rz.s¡O~ú¡;ca17 éJJ9vna acodn re9v'-.?/1da 
poi qj ;ngt7/?tt7/tJ v'0.r? tt;.lr?l??·olo.~ ck d?ciY.1;?oCJ/Je"f t{yS_ SI­

guianks. 
.5TORE ?O!tVT 17 JI/ 1000. I 2000. STA 5.,00 Z !50.15" 

LOtATE PO!Nl2 TP.Olvl ?OINT 4~ JJ!STANCE 19.8,,4ZIM!JTII .34 15 c"S 

lOCAT.E 'PO!A!T 8, /Nl.ER5ECT C'tlRJ'.E 24 WITII i/1/F !S 
PP!A!T A/t!$lE AT PtJIAI;"" 4 TROA1 POI#T 2 TO ?OIA'T 4192 

.La pnm!?ta ¡:'h?/a.6r.,"! (STOREJ LOcArEJ ?RIA/T)<?s .:?/ 
nomb;q de /~ ckc/i;raoa:?. 

1/ lt?ogur.<y(? C"sJ/ d:..5t?;;ac:th para 9vc~ c.r/ ;/;:9«mc.'-
l ¡1 1 •• . ,. / 1 

ro t:~~Di"C'.5c? ~~ prot.>lr2mc.· ~~ .5 ·, s, J,i:.JUó/7 f2/) lo,.-O''.? ,'?.;;./,;!/,;;. 



como vna .5flOfl dt! /ra.sfZ.s kcn1cas kgnMes J;/, qmk/go 

cuando srr /;~.I)<Z mvck (J'X¡O<Z//d/Jc-/a, s~ ¡OVfl'ch.n <?sc-.r,b/r las 

dzclart7CIC/.Ir?.S ~n forma .y6r~wao(; 4 c-oni/Jvao~'.n .SfZ ,onrsq/J­

IcJn lcu do.s f2Kirtrmo.s '* v~ misma ckc,&,.raoo.n · 

lOCAT.E "Ft);A/T 4 Fl?OM 'P()//11! a . .])ISTANCE FROA? ;t>O!AIT 7-
TO 'PtJI.VT .3. IIZ!MLIT/1 'AS' PiU.5 90 

LOC 4, 8, 7 TO 3, 'AS' 1' 90 

,!;--2 ~bias ~ JJalos 

En t2s/u .sl.slumt9 .Sfl ds_.oo/J~ ob las .s'Su;d>/)k.s 
/abla.s ~ cJ.;,l&.s : 

.. lió/a ~ Pum1as 
· J/ cada f'tJ'/Jto 9f.!tZ .srr va a almactMa.r Sf2 k "~"'-

l"tca co/J 1.11' mÍmt2/o 9vt:? ,ovt:tob ser c¿f:i'Á?u/~/ vnhro, ,¡O<::J­

.silYo cb O a 9 999. los dalo.s ~ v/J /)(.117/o r;vtt .Sr? d/maa?­

t'J.-Jn ~on .~1.1.5 c()(Jrdd;?aol:,s ~;"¿.o/Jkt~.s, 12s laoo~ .. tZkyaao'n o 

cv~/9u;(;r svbco/J>v.nk '* .tsJhs da/os J.g /a6/a ck _.ou/J;{,.S 
fÚ/Jt:t ca,oaclc/aal ~.ra almact?/JO'/ /0 000 punlo.s 
7á6k ~ RtzclcYs 

J lr.ic/~ rucia yuq .St12 !/~ a akact?/Jd/ .s12 k d_r.j/Ja 
./,/.!) nvmQro 9/llt ¡Olk2ck S'i'r Cd'DI~V/G"/ {2"/)k/o, /)OS!hYo ~ O a 

999. /.t;a r~ch r¡vf2da ck/m;da p:Y V/) ,,u/Jio akaci?/Jó'c/o .!J 
ur;a clntcao'n . ks dahs almace..?élclos p,gl:¿; c-ci?d:J /f?cla son 

al n,/m.:zro ~/ ¡JI/·?·0 y lc; Q?~o.tl•J a{¡. í~ cJ/?éC/O~ . E, 
fa Ja6/a d? /(.('c/c;s so ,ovr¿ab/J ¿;:ln:;o?<?ar IOOQ r(i"clas 

J:¿.,Ja de &rsos -·----- - - --· 

Pva almac(U?ar un Ct//so, 5<:! k <:Ys11:¡/),::J .:ú? l?0/7;}rt? 

o / J 
f' o 

qvg pwdft tZ.skr formado con vno a cudlro cdracla/trs trn­

ctZrradcs trl?lrtZ apó.slro/os 1/n cursa .str dqf,n<7 como vi? 

~qgmq/)/a dz rtrch r?/Jbt? dos ,ounlos aba(. wl?ado:J . lo.s da -
tos qvtr StZ ~~Ca>/Ja.-? ck p/J cu/.so .:rO/J /o.s .1')¿/mq-/o~ ~ 
/AS punJas ¡mc,.y/ 51 h/:;!.y/ 
lá64 ~ &/'Ya.5 

-- -- hck CV/IIé' hO/'.t~or;h/ 9UtZ StZ 1/til .9 alm.:JCQI?ó)/" c¡lqj, 
ft.Sic7r .t"den/i¡;ct>'~ COJ'J cu.y~v/~/ /Jumf4'~"o /Jalu/~1 f'trnltrro !1 
posilivo) cJ~ O¿¡ 999. la.s da/os ?(,llf dt? cada cv.rvd str .:ilj. 
mac~nr:Yn ,~;·,chycM /as coorclu?ac.~.s Aon"¡.on/c;ks y r2.s/ac;o~ 
drt cada punk ~ cvrva (PI, Pt"~ PT, TS, ~ele) j' h.s ~Ar­
menh.s d~ la cu/Ya (raclo., /c,ng,/vd, r2k.J. bosk ~ ,oos,'bi­
j¡(jacJ eh .:?lmac~/JO'/" (;1// /o,/;/ ck /000 CU/'Yd.S. 

"(;~/a ck (áck/JaS. 
lo.s oly~los :¡(fomri/r;co.s r¡vq .sr2 ó/mc;c.r~n Q/? 

qs/a ¡{y/J/a son los at?/Jt2ó'm;(?.J?/os hor/zonlak.s ~ ;x09o/Jdlf2s, 
p91"c2/as !1 ob_¡elc.5 gfl'omrz'/.r;cos Jo;,·zol?laks ..S/Pl/!d/t!?S. &tia 
cad~na 9VII .se r<Y .y a/mc;c'.tnar, drh k/J~r V/J /Jomt3.rt? ~vtr 
pu.uk tZd:;r formado ck V/)0 a ocho ca;ack/-qs q./)j,.~ a¡JtJs· 
frofos. los da~.s 9v~ ck cada c&c/q/Ja .S€' a/n;¿¡c~~"" son 

/os o4,"rtlos 9'2CJ/T'd/.r/cos r¡va ~ /o.rmól/J. 

Já/;/u de _&_f,tks 
En ~sh /016k; srz .:7/m<Ycr.i'/Ja/J los t:YJ.h~?<:fm;(;n/o s 

v~rhcg,ks (cvrva.5 yrzrlcahs J. 4 cada .yJ/J~?am/rz/)k Y(?.rl,c....,/ 

9Vfl S<Z va a .;¡/macq/Jar srr k as;gna vn Mmhru 9vt2 ¡Ov<r­

Jz con,{;.r,?r ci- ... 1no a ocho cO?rackrt?s tr/Jkt.? a_.,o¿;shofos. 
lc~s dah5 9u~ se c:YimcK-?/Jcln .SO/J los a;mR/o~ d les 

1 1 1 j: !/ 1 j 
p,,nto~ t¡ té/_ /c.r:-_?1 i(../0:?.5 dz t:l.5 ::~.1/;-<:YS vrzrr;cc:Y/.?.S. 

o 



e 
7d6/as ck E.5{aln:s 

Oq~·/os 9<?:oJmiÍI"Icos &/manzaaJos (l/J fa6l;s d.~­
ít'?.J?/qs, puqcJ&.a 1;../Jdl- ,?/ m;soKJ nombr~ o ;Jt.ÍlJ/11'/0 ?o.r (?­

jzmp/o: PO/liT 4 ,l!N.E L;~ ~ (t//?JIE 4 ,· ])!.5TAI/éE 'A',AI/61E'A: 
AZIMUT// 'A·, /qa¡q-;?cfo valor~s d/rzrt?/Jks ca.:Jo, V/J() ~<?/los 

5-3 6~on~rtlná ck los tJ.6;2/os y ,1/omq,?c~/v/a 

Pv"lo 
- - . !/n pvnlo rz.sL; 9ecmqJ,calmmk de/a;do por sos 

co..:::ifdz/Jdd;.:; honzorlcP/~..5, r.ts!aoón. !1 ,z/~yaoc,; o Cth'~Uié.'/ 
s,.~jcú'?J"vl?h con e.:;J~~ c-~·/.:;.s ... c.o.mo /b srzr/a/1 1{;-s .:oorclz­

.c,¿;•a;;,.!. ho.rtio.~lo·/es vn1c. .. ?l7hznk , o scl~.rnc:?/Jk ir c>s /,x tO.h y 
l 1 ' 1 J 1 11 ' , ' 

C!l~'l!dC¡U; , e la.s ccx.rc:Nf/7aoas IJOI'I¿'O/?Tdlr?5 fJ .zs/c;c,c/J, e-k 

!:.3 

C] Q 
Lo.s punlos dl'maoz,;ados t?IJ <?.5}¿ labia .50-"l ck/JO.'l?IJ'ac/os 

pé)/llos qnl:ros (mli!9"r) et/a/.lch -?5 .orzces.,;;r.·o dsl.o.:;'t//1"/{;s 

de los pul'Jhs of:. CtJíwJs. 

I/ '.s,~shma ck COOI"~·{o:Jada.s vsa-d?s- ,PtN?o~ .5t:Y 

X, y ó #,E .5egJn S(! RS,PU;,I;p{.)(? ,, u! .5ET .5Y.5 ?:E /11 s· 
srz ''" va&an da/os dt ptmlos !la alm:Krzaadas , /os /Jpq yos 

va/orq.s /tt-t?m;CJicnan a lo.s c7/Jk/IO/dS" paorma/Jqo~~ ;r..a//e­
rados los va/o,·qs dr los chlos lA::? r~ralo/a~s como .St:Z 

,/vslrci' rN> (// s~vlt?/Jk f2_¡~Zmp/o .· 

..Decl:J/dC 10n~s 
Tablas !/u Ila.los J --

y Z S 
1----+-

.STORE 1'D;/',JT Z Y /00. Y 200 i /.?o t.0o -1 ¡._:. --i---·-+----1----j 
STORE POINT 2 S S+OO I!OO 200 l 500 \ 

STORE POIA!T 2 X ~OO. Y .300. Z 400. f~oo30o-14oo.- St?f'J 

tOn ~~· pnmr;.ra ckclal"ac ,~:., se d:zltrM/J X y JI. {Ó,-; 

h .sttyvr.;c/a cGcla/.:yCtor; St! det/Je .5 ,,' pt?rm&nt?c,i?/Jh l~ci'/&­
l'c?das X !1 Y. la leíct?/"a dzc·,¿7,aoc/~ '"o'~lnc? rzl ¡01//Jio,_.ool­

qw cambio>,., las v·.yh.rtf'.S para X 51 Y. 

R.~nlos o{:. türv01s. 

los ptlnhs ~ cv.ryas alnace/Jadas pva-~17 usa.r· 

se como do-.,;{;;5 tM mvcjas dccfñóY"Ia/Jd'S &/a l"<?ho/scP 

c:7f pvJ?Io ck ()/ki t:vrvé' hay ~2 qs~CI¡;Có'/ 9t1e ,.OV/J/0 ~ 
la curva t¡ t~! /i¡./mt?/o dd la CtJI"Ya. como st? ~~f..sta d/J los 

.519Vte/.Jiu.s, t?,!~m,al,s · 

P~ 4 ,ncJ¡,a al Pt" ck /..;- cvrva 4 
? 1 e .rrx:ltca ~ti ?! d.. la e tli'Vd 8 

JJ/5 TA!YCE ?T .3 TO T.5 S 
; r ¡ · ' 1 ·-·r / ' Ji} d/..:S }/)("12 Cit.!, !" e;;: /~ 

1 1 . . / 
Cll'/ I?S/6' Ot7C~~)/dCIOI? 5(" 1-'ld/Cil 

'::? 1 -~ h /. ~ ,- • ',.u' , ~J • •, ,.- -, r¡ •r¡/ ,-, <, 
-c.JI P'"7 "'-" C." 1'.-' _.,¿. .jO '-•"'' 0 ._3 

·' /o ... ' 
'i 



.D ,-rece 1one .s 

las dm?cctones pt)~ckn tt.$lar c/ac~Ys por rv,¿o.s o 
dÚmvls Los az:'r.nvls pu.rdM t?.sfar mtR~clo.s a pt9rh/- del 
Abdtt o o/r/ 5vr, s~9dn M t?~e>ah9ut2 en qj .5ET .SJISTEM 

El ya):,r ntNnt2rm:' ole lo.s a/,gulcs pvt>d«' a'.Yrsf? q/J : 

grados , -minvl~.s, SfZ9t'nd,s y d:rclm.;s c:Ja. sf?9vnob. 

grados • mi/Julo.s ... !/ .$f19Vnd:,.s . 

9rados, mlmios !/ ofú:lmas ob 17;;/:Jvlo. 
grados, ~ mmvlo.s. 

grados ~ ckétma.s d? 9rado . 
. 9rt9dos 

/Jna rr?ck >!.5/.:; g.reomq>/o~am-rtn/q ddlatc& ¡eor ~s 
coOJ·dra.:rda5 horuonlaks oft v.n ,ovnlo almac(l'nado ck /a 
rech y /;. cltr~cúcV7 o~ /; r(?cla t0a rqcjy /;.,;/), .,.oo.:s/c;cm 

o o 

trn e/ ~spaCio !1 voa dtr~rcCIÓn hac1a ad.:tfa/lk ptZro es ck 
longthd M/;n;la , yr.~ 9v12 .s~ ,orolor-9a a amks lao&s ck/ 
;ovnlo eh k rrzciY St q/ pun?b olz ic? rec/u as /"11''*¡;;,/d'a 
({-¿mbla/Jclo sos ccordu//adrs} la rt2c~ s~ cksp~;:t:il pa~'a­
klamrml~ , f/d 9~ .sv ch/-crcc;o/J na s¿- mod!.hco'. 
Curso. 

--
~---

!Jn cvr.so tZslc/ 9~om~lr/cank2nk c/r,J;ntOb como vn 

.5<t9m(mla oG l""f?c la cMkrz clos /»-'n!bs almaco>/Jaobs . & cvr.so 

/i,znt2 hngtlvd !/ dNccto'n , vn ¡au/JÁ:, tn/o~/ y vn ¡aunk ¡;:.. 
na/ Su k:;//vd q.s la ds/a,.,oa trnt-(1' los ,ou/l/os f2.K/r(?mos. 
5/ .512 /~ofh/Jq vno o c1mbos ¡aur;/os of un cu/sc G~kac(l'/?óJ­
do , d/ cv/so IZS d?s.,.o~Yzaclo, cam6,~.ndo .S() ,.oostC/M~ Ion­
gt!vcl l/ c!/~c:oCJ'.n En opr.7/aoo/Jt2s j¿¡{,.s como tl?k/st:rc­

oorJf/S :tnl~ ._-/c;5 ol¿-alcs, 51 V/JO o ó'm6os o~~los .son 

corsCJs f:l ;(; ;¡;.k,s.-c-/c/J /J-_~ -r¿~c;?dil ck-?/,o ~/ Cf..)/.5(), (1'/ 

o 



o 
curso tt~ pro/o/lg'-'ob 9 /,r_c;/aJo e cuno -"'' fo~ra v/J¿; /t?c!a ... 

nohlcc9nobs.t/~ ó'/ vsudr;o «n un mrn.scye 

[vrra 

ce 

llna cvo'a stt chlntt 9t?OnN!kHama-.nk como un 
slZ9menJo Ctrcvlar q/l tri pl?no t!onzo.-;/a/ ... co.n o SI/J t?~o;ra­
ks ~ frans/c/t);, ck ;gw/ o drsj&.~al /t;ngtlud 

Un~ cvrva con tts¡;;/aks ck /ran.s;aon, ~~ a~­
C(ZI?,¿¡d:z como un.? .sola cvl"va rr lob/Jhtcada con v/7 soh 

nvmr2ro. 

.En ti/) probkma de ;,?h/.5~,:-oo .. ?<tS, Cv<?,?ch ~ l/'J­

!ar..s~ct:"t"o:n no .srz rrkck r?/J la ct./rva, ir cvl"ra <?.s ;oro­

~~ngao~ .. ,. prolongando las ){;,~§4'n/a's ¿;, ~ cury.,? ,;-.-? /{:,$ 
1 ... 1 (. / 

.. ~n!as lntC.-ci'l JI /l.n.; 

-47 

o 
U.'7a cad.zna .:u.r o~¡;nd' 9~~'0UJt:"fr/rc?mt?nk cO/»> ~~·-a 

S<JCt?SIGtl? ck oq¡,.Jb,- /'~C¡{,S O CU/YOS r?/J t?l ¡0/o'VJO k'NO/l · 

la! las c.;>o~.l')é'.r ~ ab".7-r/o,.s ... fJ€'/o .s~ ,c.uea?.n obk.r.xrl" 
cad,/las ~rr~s hac1~.,a{, t¡uo? t?l _P.:~n/c h/)¿1/ of la &­

~.na ccúu·,ala con d'/ pu/Jio /~lé-/~1 ck /a I71/Sr»:1. évv~ 
clo.s ob./(jlos 9ue no ~.skn U/Jido.s .se pu/do/d/7 t?/Jr~.v.~.v,;; 
íf/ s/.skma un!? el ,ovnlo tna/ ofrl _.ar/mt?ro con t?l ,¡avAlo 

,¡,;t:lal ck/ s~gtv/ab por m~o ele v/J c-prso . 

T5 

CIJRVE 2. 

COUR.5E 'Al' 

Pí ..,_ 

E/.21"/Unlas (c.b./c/os} ~ /a caof:.r..a: 

3 

4, CI!RV.F 2_. Cl/171/E 5, C, 3, 8, COIIRSE 'Al', CIJl?IIE 7, 4 



5-4 Erronzs 

los ~rrori'S 9vq ~1 JlsJq/'J')g o6./eck k son 110h"­

/icaclos al vsuano ,PO'" mt~c/;o ck m<?n.sd/~s ?0(2 ó}Oó'l'<?ctrn 

tf'n los cla/os dct .Scih~ .5t~ ~olrn prtF~t?/J/crr ~5 .slgt.Jilfn/<r.s 

casos. 
Errorq.s tJ?n las ~ci;rc?c_lo~ 

las ~clarac/onQs ¡ktgahs, m8/ cO/Jskuldas, ;ncam­
pk~s o r;ve aft a~vl?a 17!t.M<2'/ó1 /JO 4f~"'' k repu,.si­
ks f!shpv~obs, SM ckftrc/atlos y /l_,oari.Yobs Cua/Jd, .s<r 

pre'S(M/.;. 1//1 Cá.SO r::/r; 12.slos ~~ .:1"/S/ti'ma /JO !J~cula k 
ckcfal"aclo'n, o /a ttftcv/u foYI'o~/mf?/Jk, ~/Job a la 
of?c/.,,-aciO;, .:I"!JVIé".-?k éomo 12/ S1s/€P~ nvclv .~:S noh­

¡;~a ob t1/.l <i'Ne~r ,POI' cl,cj,ró'Cit:J;, ~ o .14CJ d'/ prr'm.;o/~ ,¡)(.le­

ck t$t~J'-y olrc:s trrro/f25 11'./J /v m/.:rm,¡ ofrc~rtiloo.;,. 
< ' J 1 /· _/ 

i:.!-d,tZ/0.5 J/JO'Ii"//17/0"0.S o 

t't..-aJ?ob t.rn t//J.? oGcbl'ao(}n .::u k--e rt?krRna~ ó' v/J 

o4.?lb 9tl(( no ;t.s/a /o}y/mf?I'Jk ¿¡;nlob ~r ~& ob ¿,/es, 
~1 .;rls/q:ma drft.c/c; ~sk rtr.ror p lo .~!:J/~ 

r ·1 
.J.fror~:J g~lflSE!.. · 

.fi <1'/J #/Ja ~~rae"(/¡; S<t' t'l'sp¡o;;¡-¿¡ v;;.:; opt?/ac.rO;, 

t¡vf! gt?oP?tf'!hc:amrri'JJ(j' /JO t!'S ,¡Oositf/r-, f1/ s1skma a6!kc~ 
!J m¡;.ol'~ t;?SI~ li'//01'", a ~mp1b eh- lt?SI~ tl?$ (11/i?/t?/ //);?/-· 

.$(1c/ar ob.s o4,r<t>ks 9tro> /kJ .$((' //Jkr.:u•c/cY/J nt ,uu/)(Jt/t? st? 

pío/o/J9d/cln como .ts Rl caso ~ of:u é.P/Yá's C,;J,ti'K<?ñk/có'.S. 

4dver lc?na,Y.:J 9.~omt? /,gas. 
Las ,Jec)yrg-ck::;.~?.;;J f?/J ~.s r;;vvo .=:v. ,,r;/y~c?n o,.o6'rOI­

etcVi<H fltld' .s/ .,5¿V/ _,t)OSJ~k.s , j'.)t?/.:J <;'tltf' /r?9u;q/d'/J ck SU· 

p:JSICIOI?",S ~ SO/J ckleclcí'c:6s f/ l't!'~;{yo(;,5 a, t?_/d'/77,.0/o t?S 

¿.q 

o 

bust:<:ilr b m/t?r.:s,.coon c4- e/o.s oo/f?hs (JQ&> no st2 ,¡,l~r.sec­
lcJn, pero ?~.M' S/ g inkr.sr?c/.;r/.m si 1//Jd o ambcs .SOI'J 

proiMgddos éua.nc/o su,co.ÚciO/Jd'.S lf::Uondbks rt1'st~<e/vt2;; 
f?l _tJ/ob~~ . li'/ sú¡{.¿m.,;¡ lc;.s ~cvld no¡;hc~m/ok al 
uswrio la .;rutan 1~ po; m?ala ck vn .t:rJd?/)saj€. 

5-5 ton/ro/ de- En/rada y $aj¡O!J 

E~la!,IRc~mtt?nla ck/ si.sltr,~. 
S«> htt;?-; laáhd9d pa/o? mool/i:c1r tri .siskma nM­

dtank ,(;, '*C¿,/Qic/(;,n SET t}Vt!' S(! ,_,,;¿z.,; ,¡Oal'éJ con/ro~/" Id 
lo/m~ a!;_, r;nkc7d7 !1 $#h~ dt? c/a¡{,s c-omo los s~u¡f>.r;i~s. 

a) .51skmó' coo.rclel?.ila/, ),/,.E ó YA Y. 
/;,) 4zlmvks a r.'"1bos coma a?áJ'ct:io~s. 
e) 4z/mvl~s m(!~~s .Y ¡Odr¡;¡. da-/ A0r~ o ~/ ~/. 
J) Ilos o h(!.s ckc/m~k.s qn c/,;;/os o6- .s~ola ob ds­

lal'Kias !1 coa.r~~s. 
r;) s~9t.//JchS ck Cl/CO Co;) O ,SJ/) ~c/mla~$ t21? los dahs 

cb sahda 
La ckclNaclc/o SET lamb;q:, .sq uso foiVó1 ca/Jira­

tu ~~ ,lfoc/o d> 0t1'raoon 9 _pó'l'a c-/mr:?Ct?/Ja/ CO/J.S~/)k.S 
Ex,sJ~ vna /;de ton s/am/.;d aft./ s/.skm.;, 9'1/il .SfZ' 

imela có'ci.Y Ve'2' (?IN Sr? ~á"cvla j;, ~cl.vaaM ca-o. El M· 

gqnltNo ptk2d(, modhc.;?/ ¿, fo?oo,; 5iY~rd ,Pr/a sv co­

rodd ¡i?tJ¡,/c/val usanclo vr;a ckc/;'/c?c/o;, .5ET 1/na !ltU h­
Jado q/ .s;shm~, p<?r/77a.l)t2'Ct7 111o/izrado io>s/a 9th? ,5(1' /n­

lrocJv,c!? okc? ckci;/o>ao/; .5ET 9t1t2 moafJ;~utr ó1 /;, anj,/NJ/ 

la ¿Ch/ó'CtOn .5fT ptNch 1/J/,odor..st? dn C~~UH/ parÁ? 
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u 
dr- vn probkma rZn c("(}CO .i:Jn ':l«m¡.:ub.s dt o~c/;raao/)~s 
.5I T J..,.s s~9v'<lnlt?s 

.5ET .5Y.5TEM IIE, BEA"RIA/6.5, IYifZIMIJTII, lJIC .3, A5EC 

5ET 5Y5TEM K Y, AZIMUT/15, SAZIMUTII, DEC 2, ADEC 

Afodo CIIECI( 

(j 

-- - l7 .5/skrn.Y a¡:Jl'rc1 4/J obs modo.~, tZ! modo (~/JIPI/TE 
<¡l)(! ~s .:1 /JO/md/mfl.-,k v.sado y al I')')(XJ~ é#Eétf 9tJt' c?.S vn 
modc r?.:;y>e.:la/ En e?/ .moob a~~?PI/;:F J.,s /(!sul/acl,.s 9t'l7 

S<i? c/;/~.?t?..-7 t:At.s¡OC.Je::.· ck f2_1t2Cv~r !cYs rkc.-f,/&oo/.'es soo 
c:Jfmacrnacl,s 12n hs /._;,/;~s ~ d;.;{,s _¡;, 12/ nx;c/o íiiECI( 

los /e.:oul;{;obs 9vr2 .t;€ obhd'/:1("/J ckspues tk f1Yt?Cv,{y, ,{y.s 
of::cl.YI'é.:JOM.?S no SO// ó')r;cJé6!/JOJc/o:s, _/)(!rO sa.r,; C0/77.;0<5'/"ci'dos 

~ .0.s 1/t':jyú..$ !10' c?lmacer;ao{;s s;· o>/ co.q_!C'aró'/.Sf.? /J<J san 
1 1 1 

./' ' " ' 

IJ''cld!S Ca."J P.l?a ro/,z~c7/Jc.·,-a r?.Sp(!c///cafk;., ól¡OóVI2CI?/"cl e/ /1'Nfl?· 

5ej'l'l A&! ('//ECl( _¡t.Jn/o cor. kJ.s 1/ó'hrt?.s c;.fv/ados y h.s a/-
• 1 1 1 1 1/ 

rnacf7J?ack,s. iL.'J.S ViNC/Cl'.S O?lmaoe/Jo'OOs p::t/m?.J?qct?.J? ;na/.rt?-

raa~s !1 1Z/ S/slt?ma co.nhr-t..Ú co11 /.;. tkcly"'/t:YC'/o;; .!Jj;V/(1'/?k. 

E/ s/s lem.i' P'-'~dz cam&;;,/se al moab C"#Eél~ !/ 
~::al"só.! o~ rz/ por n;t2a-/o drz h oGr~/"O'aoÁ SET El va­

h.r ck la /okra..?oc? ~mbA:?/; s~ es~o.lca po/ /7Je'do ck 
la dttcl~/ar:to'n .5ET tomo e~ p;-o.6/a.ma .sre _pué'a{, /t?so! 

VCI' oG- í'é7/1'r:7S kvmc?s, vhJ.~ .. Mo{, dtk/~/JJzs c-am//JO$., t?l 
moclo {1/EC/( p,-oporoo.rNJ vn rmilodo /k.k'N~k y- ¡:v..,(-h'c-o 
pai'~Y Vt2/thca/' v/)o múm.,.., sus /tf'.st:llcrc/.,s o tbs ele ot-o 

lng12nt'.: .ro 

f.~,rm¿. 1 l. ,. 
aa n'.!JI'os ·-- ---·---· 
.fas vaáa6k.s y:>t~117'H'/t.,:ca.:s 

1 1 1 1 . 
fcJ/f'S Com¿¡ C/ISJ"&,?Cic?..:)_. 
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o 
dr~caontt.:s. 5' a.~9u/os f?tRt .soa vsados como c:6/os ~ ~/lira-· 

d.s ~/) l'?k/cks ckci,raoo/J~s, ¡Ovt?¿,..n t?~,,.I'II!':.a.r.5~ f?/J ~.s 
s&vl(l'/Jill's lo/m;;.s 6á.s/cüs: 

a) l{J!::,r a~ JJalos Alvme//cos 
Ij12mp/os: .DISTA!YéE 12S. /&' 

BEARIN6 ,y 27 1.5" ?4.39 W 
ANGLE 83 4S 

h) VakJI~s ~ lJalos Almace.l')¿}dos 
Ej«l'l?phs · IJJ5TAIV!E ~r-4' 

4ZlMIJTII 'A' 
AA16LE 'B3' 

e) Val:m¿>.s ck lJalos tákv/acÍos 
.Ejrzmp/os · IJ/.5TAAIC.F ?O!NT 4 T~ ?OIAITB 

3EkRII/6 ?/ .3 TO Pe 5 

Át't/qff 4T 1 rJ?OM 6 TO B 
la l'YmOJ ~ ¿,,{:;s cakv~~~s /.:l?S pe/mtk tZkc­

loal' fl'óJ/'/.:i'S qot?/aclor;.-.;~· :z, .6 m.-S.;p.¿;J o?cLvo:cw, k/c-~ 
/ '1 '. j 1 

qt~tt Bs dct'Cio".Gac·/Jt!'5 .:;t.q.o/é!s- 7e'/.i_9\9.-? t'/.H m..v_.¡-10/ cam,..oo dé 

aphca-:¡~:/n .la hr17Jó' co."».,ov/ack, ft.a!J¿¡./;.o6) ,.01/~df se/ h.rn-
' ' /.¡. J / 1 

bl€'11 Uli/Uac;·a _pó'rOl é.sl'c:YCIOI?e_<r, .SfZ,¡Odlé~C/0/)/?S, .''ti!'CID'•s )! CU/St:JS. 

Con/ro! o4- daJbs ck .sajd7 
la tmpre.s/~/. ck clal~s ck s.z?d; ~sic, 4v t!/ cCVJ­

Irol dt /;,s ckc/;/CJC/0/JC's, c?sh 9v1€;"'(? t:kar fJU<? t?/ ,;,.91?­
miNo ~sp~a¡;ca 1~ said~., ck of;./t,s 9vrz ~1 y.:.Jrf?/d' ,PO/ fi.~­
cto o{.- ck~jy,,.<YC/cV)t:!'S. J~s ckcla/aac.•r~s · PRI#Ty JJE50r/8.E 

1 1 . ' 1 
son vsaa<Js pal'a tmpNm/r Va/CJ/'<rs .l'll-'/.'it:::rtco.s o Y.aVCJ/e'.s 

cakula~/e.s CCV) a4,,e-:;{,.~- a.!ll?aú;"/J~s como t1'/) hs 
.s;gvte n J~ .s ~;tf'-'7?-0l{;,s 
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PRINT ?o;,YJ.5 4, 8, 20 TtJ ~O. 15, 4tJCJ To ~IXJ 

PRIAIT J)IST4AICE.5 4 TO 8, S TO 10 

?RINT 4t116LE AT PO!tVT 4 T/?0!11 12 TO 16 
JJESél?/BE 4L/6#/í1E#T 'B3', ?,4R(EL 'LOT/4: TRAYEJ?SE 'T48' 

?RIMT AU .])!.51.4tVéE.5 

5-tt éonvrz.aoo.r;,;~).smos 

.D~sC/"If!_CIOn dtz V/Jó' ckck/c?CIO'n --- -·-- -- --
Para pock/ c/(!'sC/1:&/ qn i;)/ma conc/scl las (!S_,t'tl· 

cil/caoO/NS peNa 11/Jól cko(;.r"~ao'n, sa- ,-$~ . <?·slaJkaclo v/)é? 

~,-.-_,..;;z o? ;o-''W??.ac/.~JJ.1.-:9)~,».os, l't2gi:1.s y ~orim.6c:~s E/J t?! s;'-
. 1 . 1 -1. 1 1 , J· . 

9VJ«'nra ~ú7/liO srt' Qs/o?c/oca t.HJa atL'c/a/c?CIO-'J n¡::w:.;. 

jCXATE .!2 jfft-,-?.5ECI _qj:¿rgcl w1/~ oJ¡_~c/ (:.~<DI/? .82) p/inl 
En esl; drzclaM't:;C:n , h5 COI)Vl?'/)c.·;o/?,y/;smcJS prrr­

rmAz.r; /,.; sigv1<?11/r? 1/Jk//C)rel.rao~. 
/- }...r:; pab&"a l0é.4TE, t1s 12/ nom,!J,·t.# ¿, /u cfc:·~/.;:.-,'0/.;. Ú 

m:;'?l.md abrqvtaoc/J 12s LOC 9(/d' <l'S ,{; ¡lkJI'l~ S{.!b/élfló'r/a 

2.- .El s/mbr.?l~ ;? .?s/oi r?l? J1;,::;a/ d?/ nvm~No of. .. /dz_,;,·~hca­
aan d? v.r "~'/J/o rl'/Jk.ro (~"Jri'.5N'/) 9t/<' $(l tá/ a <:?.l:.-~Cr.t'/J,.Y/ 

.!J.- La p,;¡/a},/01 llVlE!?5Et/ rrs t-'/J l."íCa~/r.:?dc/ dz cJtc/;.rc'l ~ 
. --

• /· ' ( / 1 
C:Oi''J , 91/t:i.' ¡¡1Cfléd 9V<f ;;t;í •. t l'C .:A.J ,:;...:?" ¿q .._; t,/Sd/ ,í-)é'/d /Oí..?l-

/¡ia!' &1~ _¡..·vnlo. la m;/JI.r::':-.:7 ,-:Y6/r?J.'t:fé/O:n J)o.s;b/< ~FS !!V [ 
/! ll . f ' ! 1 1 
'i ... '..25 ,!Jii'lí:JO/o'S con /JJI/JtiSCLI/c::""S _q_D¡_trc_/ .50/J U/?IO,:Jcf(?$ CN? 

;f 1 J ¡. 1 1 ~ 1 
c:t<Yl'os 9tk'! ~d.?/J Td'/Jr.?/ Ct~a/5;.\:'-~t.:r .... & CJ'f" 0.75 Jcv_,?7d5 Sl'd/J· 

d?/al .;cr¿_¡oh6hs ~· como · 2St{y/J 5¿;.6.ra!f.&'cl.95 sot' t/Jo?s~/7-
sab/<fs 5t /~t?/d t//)u ckc};/clé/M r/'/? /; t¡t/1' t//Ja o r:?.mk.s 

no /;;<2/d/J n~étr.sarla.s .. /)0 ~,$h//a/) subrayJof;s 

::3 r¡ \l 

5- La ,aa/abra w,./A ~vtrde md;/s-4 _/)c"'-:1 Aacq/ ma.s /r;9~~k 
la ckc/o,/¿¡clo/7 . Es v//a ~ Vl')d .511"/14- ~ ~17.6r.;;s _ 9tH? 

.:SI apar.-2c~/'l Co// múu}.Jculas, son ¡g.r;o4-~>.s CIW 6:'/ ,P/'Oce.sa­

rrNQn/i:, de ic? cko/;/.Yoon . E:slas ¡::JaiY6,-as 'l9no./ada.s N ob­
bq/J ~·sc.r;/.JII"'.Sq com_,o;~/_;~s _)/ ,/¿; So? pt!d'cdt/J a~/et>Wa/ 

~- j.g vmdad a{. da/o (AJEAR e.aj es opáo/)a/, porqw t1'.s~' 
.r/JC(lr!'ada e/'Jke _,ca!'e/Jk .. 51s S So? .~~chj'é',~ 19 pq/abra 
!fEAR g (// s;/n/x;/o·~ thbd'n d9,(Sd El.simlx:la pa l"tt'­

Pf~.5tZ/Jia t2/ //tVnt?/0 o/r ¡of~/J·iiccT:/o/, eh CPó'~V/cFI' ,I)V/7/o 

é7/mrxf2/)aob (o p~,,,,J:; d? cP/Y.Y 0:, a.;a_fv,.Í?/ Ct.I/Ya akac~­
nada) 

7 1 1 1 ' ,,.., 1 Í' 1 .../. 1 1 . ' 
- .L.ói palélO/ó' pí!nl .z.s t./1? moo;I;Col-:.."~C/ Ot! (.1ifC./¿1/cJCIO/J O,P· 

oona/ ( P0/9ti'Z no ~ sfa svbl" ay,;:c/; / 
l.a.s .slguJI?aks .ron dzcla/ac;o/J'!?.:J 9M'? .si;&~i!/'í la 

forma g<Znq~G:;;/ ci'/JI:"rtot· 

LOCATE 4 WTEP..5ECT LIIIE 1 W!T!I ('!JI?JIE S lVEAR PC S 'Pl(INT 

LOC 5 /.fi/T l!liE TIIRiJ 4 AT A21 45 L/1/E TIIR/12 lO 7 
10C 10 1/J!T (tiR· 7 (///? 3 tl/ PI .3 ?lil 

JtJI)f'tJIZ .se !?a habhdo ck pa/abrc?s mayu.sculas !1 
m/nvscvlas (l/) hs cft.cfa/O,,:,•CJ.ae~. ~.,lo (2.S .so~nu>/lk ¡Oó'/a at·­
hf~ncla/ t?flb!!' eM;d~chs d~ d.;ths s;t....?ob/d, o4;t?/os, moti­
/Ji:ado/t:t~r ~, d(,'!ch.~-c;cr"a/;&:.i y l')omb.r,zs ck d?c/a,aoOI")t'?..:f. 

Lval?cb vna aba~/doo~ Se? J/d -? ¡Or?.r,{,/cN f?.n /.;s k~~ /as, 
/ocios /~ éd/ackr~s dd-br?.? .sr?r rnayu.scvhs y c/ek d: /jéJ­
b~r vn <:ts)?r.Y'cio cM 6imco o v/Ja coma Sd'¡Oa/'ando /odas 

las palabl'c.J.5, l.f/)lé:lc;o1:r 5 y rclh/<?S 

lJechíac;o'r> ])¡//o 
5, k J~cl.N&oo'o a/)/:Z/,0/ u va c1 l'rL.,Ot2)/, 12/ /JomiMr 
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o 
-k la clttof:¡racton pvr?o~ ser r€~mp/auoh por tH'Jd ]) (el~ di/o) 
5~gv1ch clz vl:t? o m,;;s ~.spae~os tM b.~,?Co. Ij.zmp/os: 

.5TO'RE 'FO!AIT 4 ,'{)0 200 

D J)!5TAA!éE 'X' 5?5" /& 

JJ 4AicSL E 'Al' AT 4 TI?OM 6 TO 8 

IÓnlmv.:;ÚoÍ? ck V/Ja dtul:Jrac1on 
.:fj la ~Cia/<YC/On ,~f?9VI<?/~ 17!.95 a6 V/J /C!/?g.0~ (/c;r­

¡~la), pveaft. conl//)vars~ r?r; el s;gv;erJk k'//gloñ f lc7/j'r?la) 
vs¿¡.?O{:; v/J .signa /J)t?//os fpr~azdtch y 5cgv;ch ¿_,. v~'Jo o 

mas ~.spac;o.s e/? 6lMco) Pwofz. ,~6z..- ti/? /ola/ oG e ;/Jea 
rft'nglon~.s conii'Jv¿c/os , rr:;.? vr; /Tlo"''x-lmo ck .f¿?¿? t'o?í.:.~ck.r~s, 

1 1 1 ., .. / ¡J 
para ca::ra c;(Zc/c?/O'c;o;), 'oc!Ó_..~Ii/J:Jo ct..spaoos v// Ola/Jea y 
r:-:.,17)(Znlar;os. 

/". j . 
-OnNzn,anos 

5<? ¡we .. ./z/J Jlí.5<?íi,;/ CO.'J')d/J/.:?.r;o.s V5c?I'XJ~ e?/ ~/m)ol~ 
1 fs¡zgvldo por v.no o trt::Ys <?S¡Oc?oo.s €/J 6.{:;/)co) como .2/~a'­
mllr caracl~.r <?/J ~1 /r?/J9/on fJ;,;;;~/a) S 1//? co//7:?/?Jo,.r;o rc?-
911!(2/(! mas ck v/i /t?rJgh;, .... ,ac;{; .rr?ogk/7 of CC!??C/7;{.-,r;os 

tkk ~m_,ot??vr co/J el .:s;miolo $. 
t.5i v.n.:; ckc;f;raaáñ no rc9¡;.1/~/<? loo~ t/n /c:"Jg . .6;,, 

,{y .P~'k ;/?vl)zack a?zl .r(l'/Jghn pvw>ck s~/ t/55:/,; ¡tOara co­

mtta!CJoos , ckblrrod, cz.s/.;r StF¡Da/0'~ c0/7 r?/ s/?)boh .,i la 
d(ft~r.;¡c/o'n o-fr/ comt2o/a//Ó. 

los t:O/J?(l~/ar/os no son ¡)/occ?sados _. p<Zro srz ;m­

pnmfln an /o.s 0'[,/os a{, ;a}dJ. s~ I'<?CO/TJlt?//~ /.1/) I.JSO 

¿,~~oho ck comt2'n¡f,¡//os. 

5S 

o 
/?;/a/;rCJ~ 19nt"rc:JC;fa.'3 

fn 1{gs ckck.rc?clonf2S s.r v.5dn 1o.?./;bra:s .5/I'J".p?.s 

q~ ~s hac~n n;a.s (?r;/c,r,>d/;/es ~ .J::Wro· dÍa~ó'S ¡:Jél~br~s ..slM 

~pcK;.na/q.s !/ .son /gao.raof..s ¡0o.r ~/.procr2sao~ 4 coa,~.'?W­
ao.? Sf2 t?nhsla.í) rz.slcz,s ~labr.;os ' 

on from ol wtlh r1./r2 
/o al l.hru by 

lu.a11do élparrzctZ.n ~n tii"Ja chc,l.;,/ciJC/t/r. con m;ntJ.5-
cvlas , son O.fXIOI7ó'k.s . $' t?! tl?g<Z/7/t?/l'.> /;u vsó', '*kn 
fl5Cnb;rst2 o:.;.¡J;pk;/;,s fl S/.n a6r--?w~oo,'l(!'s· .. Eñ a!9u/Jos cd!­

sos czsL.s ¡:)¿;/a6r.,?s SCJn ll?a~.s¡Oe.íJ.Yólbks .,; Ct.lc.Mclo ~?s/o .su­
ct::dz k p;}..;¡Jro? e.sk/'c,;' svbr.9!Jd¿. 

lJ.a/os num~'nc:os 
éuéJ,?do .:J(! hac~ re/~~,~(f'.ílc¡a a dalo.s ' . 

1'/t./~//('OS 1?1'/ 

w;a ckc,(y.raoon, .:stt osa/} /~.s s;.,'7;6ah.-r 11, va, vb, ....,<t: 

¡:vaabr crmllr los ¡O!.'F?/os ckam:?!<?s pare 1/dh/«S nv.m,/n~. 
co.s (JJ?krc-s .. .;IG:"/iob ;goa.h-1(]'/7,-Í¡z ac~nlaohs /os s.'9v;te/).lv..•s: 

200. o 200 200. 
1Vc ckt5('/i vsarsc cketma4·s ,-oarc1 ,?o me .ros t?/Jk­

ros como IÓ son /;s nt.Í.rlli!''"CJ$ o6 hs pt.:-?hs 

In unick?cks o~ d~k:; 9~ ~sla'n pr~cedtdas por 
tJ/ op:zrc:Jc/o, }?LOS/ MIA//.1.5, vn ¡.raJy /Jt!/1XÚ1co 1?(!9air¿; ckJ.t 
1 . ..,c}¡.--;;,'Sé' ~/ e/ .r??odhéaobr 4!/Ait/.5 y /'A(;) ¡OO' v4 s1gao 17€ 

galt,,o {o,r¡ :zxc6?paon ck los .ra~b.r"·.s ck c00/'.::f:?/Jc?o{,".5 5' tZk· 
1 1 1 1 1 . 

¡'d00/JC5 j/ Ol/o'S (l'XCc?/)ClCJ/'N?.S !/?O'Ic.·acras,, !?'. S/S/Il'.d?Cl CO/JSI· 

dz..-a .9 ledo.:: Ícs v¿:;-h/<?5 nvm<?;/cos como ¡aos/hYas 

CVar;ob srz v;;lza va vah/ t7vnJil";co ¡::>ara una tZS· 

/ac;on . se! ptJ<Zck ;nchd , el :s1g/Jo +, , --«'/ó cbbt? t?s¡f.¡,r t?r.k~ 
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1) E:/./C:'S'~.?.rC/ .1~ P¡V.J.'Ytí'Y ~/lb t?/ftf!?O' f'A_y:;;;dr;o~.J 

f?j .tCJd rT'.<'JZUd .'~X o/ ,o '/;;1/wt 'é't/;oe;; "~ 
~/17.? "t;c;v;JJ.!J~{P 'cra.W,e' P!.7VyS:fP é't/11 ~ ~./fUIOfll .... ~:J '9 'e 

. .JifcYil./ P JA'I 1 e./fe¡ed '/ Ef'i)JIJ.to' o¡ vp6~ 
'G>A.PJ¿ O Pj.?JJ,/ e'Vt'1 "" f./,0,0!'/_f'j'./l'f'.l J? 0./I)Ui{"ff .... 'J¡ '/ ~/ 

o o ¡ 

' 1 

o~~ ?(/J' o¡uml ¡,;p O/~U/_' 1f./ /~ .J~;b:;_ 

-¿}/d' f?.;p11Ú ( ¿ ;1110Cf./ /t?f./01:/o'o t>/f~/r?O Ej Of 
·et/~..Jetu¡e é'.4/!7.;· -7o o¡v/'lc:/ i/17 ..y: _o ?PPf/z-:;ew¡t? 

O/<!jC/c ~/C/Il0
1 

v/7 .yo if_O-'.JI?.7J1C/'f01 J? O/l>f.U_n¡V 

O/»¡u¡¡ o¡cmd 
¡~ O.!Z'CL~/lC/ /é' /.tp¿;,;;JUo/ ~zMr/ (J/1/0a') ¡evrYJ 

-ele P/ftytZ>d e¡ >"~IC/?-1 '";"'., e¡y-:¡ ~~ uz; r¿oev:b:> 

·é''('t? p;f c¡é/tJÓ C/1'1 tp v_o;k:'_,'j/C/~1 cp c;.JZ'tU,fl,rfl 

(7.JC/(ld¡~P ?..:?>w 
1 . 

-_av ¡e=> _;..y.,~.?~/tJ" 1-"'-'-·.-¡(/ (.J/f!Od/ ¡eC/ooclo f?/CjE>j 

-ro' E>/ ~'r'''3:' 7::; r~I'Y!'l t¡ t0i /é't~"Z'.7é"«j!t? P p) 6'S: 

~-có w,yc.'..-"' o¡!/,-:o' ttl'} .:;o ~oof.'JJ'/C/101 tp 0/hu.r¡¡ 'e¡ u 'r;:u 'u 

""§o,:5/?,:;l,¡iiJ6tf' ~O.'OQ'UJI(' 
r ; > 7 ' ·-

so¡·~·to /t:='JJ'í''-''.P¡Ot P.ted ?./éjÓ~f?j>' >o¡or¡w~7:; 

( jg) (]3tli/1!Cl . (ig) /Jd!.l7t7W 
--~17/t/t~' {.Yilcl P.?IP./f/"'""cf't? c-;c·:-/P.nt.-/0 f?C/1? ./é-Jf'C-·:1 

P/é>d s. ,'-?-'¡?t¡W .L) v?mbt> S~¡ '/,o t?r/t? z_~;'./EjJ ~·c¡z.{[-'../Pft'.!K/o 

!;'/l1d i--CUfi:'E' ,-ys· 'tjD .r~ OC/ ¡j /C'Yvl~-do .::'J' c.u¡c' 1~ 

'!:!7 /(! /11 P.lr¡''J'C'd o/ o ~!? Tci-t?.lfe¡ed B¡' z;§'.IE'¡? zt¡o· _. u.t_/cl 
? l?_/X.I~~;: .. ld 

lf J'_oif r:cpB.-?fH/.t c.té(;:_¡ .>¿;vC:I.A:/é(.?f'/ ><?ti''!J'e vz §"é'./l~'f~G 

jP 5"~C/CJOP/XJÓ 92 r1ft4./f O/?-C//_t1C/ tt/7 ;:¡rc.:/z.d J.~C' 

9é'Jté/¡,$~¡¡: ;;: üC:':>e.I:J'(l¡j 

PI Sf'SZ .71 SE'+Sc 00+ S' 
> .~yv~~o&_c-~·cy >.;yf 

·-t=¡~~./t? >o¡c/tv.P'~ C/0~ WÓ/>-/?JO >'~!7e-..f~.o lf-' S:.PfUE' ll/ OJ 

-VRj'/ 1/J: !'0/.?l'c/".P elier Ov ~a6 /1..?1.0 >ZJ '0/'-'_.~WI7U ./CjiE>A ¡::· 



o 
drer:oo'n v nw;-;('l'lco (/'._/_!M U TI:') y ,. (;:!.M c"~r>;//~) 

val"x""oaob (;,z¡,Jl{!Tfl)a, (PIIj ~..!..79/eJ 
v c,;,kulado (t1Z!Ir':(/TI/) l?.ilZP 12..6. (P/J.f a~) 
dmcoo/J drz o.1a /;óqc? (J.l/MUTJI) of 1 !P.[¡, (?/M an91.!) 
la pal;i_r:::;, s-":-;o;;_;/ (/,Z!/.j(J,T//) p.'l~tft. ~cr r.::~-m­
p~cac:Ja fXJf /a p.-:? .. (;.6,-0' opcta//éJ/ (BC?k'ltV6) 

~phs· 90 

tV ?5 15 30t; I 
l}l//,r//Jf!! ;.:,?4' Pit/.5 4!16LE 4T 5_ J: 2 

/4 TtJ 8 ?i!./5 90 
Al W STO PI S ;f//A/{1.5 ,4!161 E 'A?S' 

A:" 5 TO P! 5 M A? 5' 

4Z OF 1/A/.F 2$ 1f1 9() 
,.. num;/rtcc.J ( .5T4Tf;ifl.¡') _! (P/H dts/;r;c~·) 

11 almaoM.;;do (JT4 T!ON) OF@ (?/M /;shncf:) 
1 

t!J<'fm,OíOS 2f00 
STA 8+00 

5T4 I?.S +00 PlUS DIST FROM 4 TO 1 

.STA OF R. 5 11'!11/1/.5 10 
5TA OF POI~!T ~ Pi US ?r 3 TO PI 3 

5TA OF.? 
, 1 , 1 

lomJB sJdi'Jt-:iatcl OFF.5E T P/M _!};sfa;;o? 

PLIJ5 5-'gmhca .;; la durzc.~a '! Jj/II!J.5 ,:; la IL;>weída 

t'j(Zmph;s 

OFI"Sl T PLUS !?S 12 

OFF Id /0{} 

OFFSET PI L/.5 1Jí5T FROM ?011/T !S íO ,A2'lVT 4 
OFF M 3 TO 8 

o 
h7!-}7as .j::!~?d'/!/ ~_[_C¿/..-J/.J_·;; .é:-~i1:5! ti/Jio{;ir_.¿ tk {-§las el Q4~:.~1os 

O!J¡ttlo Tormt? acepi.:J6/e 
recia 111/E , olfs¡z) 

{/);'_[ T!ÍRI./ p_a ¿/ o~¡.~'CI/on, o/i.J12/ 

curso 

cvrva 

j)!..'E -!_!jRU; TOWriRD-d, offsr~/ 
tjtZ rnp/;¡"'~: 
llfiE 4 
1/!{E ~,OFFSET PLLIS /00, 
L/1/E Tlli?IJ 2 AT 11.35 !S lO W, OFfSET MI/1/IJS PC J T0/3 

LI:'IE TIIR!J 5AT Al 2 TO 1 PiLIS .4A/6LE '44: OTT-
P IJ!ST 'X' 

l!NE TI/RU 2 AT 270 
LJ/¡IE TIIR/J 8 TOW41?D 20 
ll/!E ¡¡¡¡¡"'?IJ 7 4T 3 TOS Pl/J5 9!J, OFrSE! Pi/JS /{}{ 

{()ül?.5.E óJ o/r~c;/ 
~-o¿; P 5 E fí~m ¿a !O ¡:¿6 / o/fs" / 

~¡:zmp/os 
COLIRSE i"ll' 

{Otl '('?5', 0Fí.5ET Pl!JS 50 
{Ot!li'JE 'JA(K', OfT5IF /rlfllt/t/5 1J/5TA.AiéE FROM -

PC 3 TO PT 8 

{ú!./!fSE ! ROM PO/!!/ T 4 TO PO;# T l 

COIJ 4 T{) 7" OFF P .?S 
CURVE , o//se/ - _, 

~yunplos . 
ruRl!E 2 
{1/R 4, OFF ?L U5 D!5T ¿; TO 3?l:S 



cackna CIIAJAI s , ol/.sc?f 

La pa~bra éiM/11 pv<tck st/.6sh!t./lrs~ por 

TRAVER.5E, AL!GNMEAJT_ BA.5E11NE a' PARCEL 
"Jdm¡:;/o5 : 
0/AIN 'F' 

TRAVER.5E :1-W' 
ALI6N '/?OIJTE -3 ',CJT TS.é.I ;'1/!tVIJS JJI.5T ?O TrJ 3(' 
PAR{EL :JONES' 
l3ASEL!/i/E 'B', OFfSET PIIJS /2.5" 

IJ~chi'OJC!Ói? SEr .5'15TEM 
-~-~------ -- -----

. SET fQY:fTEM) ?s,P-~ethc_.:;a'onx~:¿_ 
r/:1 obnck qsp~c;//caclCJ/Jc?S t?J t/17<Y o 17k,.5 ck /..;;,5 SI<Jt).t<?/;/¿.s 

( dt cach p:;/· o~ l7.b(j'" se pt:r?ck r;{;,- tJ/Ja ).. -

tilE ó XY 

llliZIMUTil o 5AZIMUTH 
jJ]IMUTf/5 ó EE4R//'.¡65 

DEC} ó .PJC 2 
jjg_{ ó JDEC 
(0!...fl1P/JTE MODE o· f/IEC".)(' !.1,f0.DE 

?í?¿AJT 11/0lJE a· _~fOP/?,~1/1 /YJO!)E 

Ji.[ DE FIAiE MOJJE e> ;1/0!?iJE T/#E MO!Jl 
ti'/ .519/J;¡;cado os g-j s¡goHe~k · ---

l/ E , )(Y r.m qntach !1 -sa)c/a, coorck,;c?d~:r krt.?o/Jhif~-
!MZ. 5.4Z f!tJ a'/Jirada !1 .5dllda, azunu/..?5 madclo.5 el ¡067/!r 

J12/ .tflor !t- 0 t:kl .5vr 

o 

.42 . .BEA ~,., saldá, dtr,;occtones tmp.'"trSIT~ coma c? .. Nmvls o 

como rvmbos 

DEC3,D[C2 Qt) salda, dshnoas t¡ Cot)rd~nc-dd.:r con 3 o 2 ckoma­
la:s. 

45E{,I/.DEC ~n salckJ ~in9v/o.:s !1 dtr"'""t.'éiOI?t?S has.Í-_:¡ Sa'y'-;,r;o/,s á 
con do~ ckct;-nak:s 

{0/tl_, OlE los ,hhs !/ res{./4c-bs s~ d/n,;co?.'k?i? r?n /¡,s J;6~s 

"P.·'?!., NúP s<? lt7'J.t->I'J~:-J,_·.? o no r~sv/Í{;c/os ;/J)~.rmc?dos a~.5pt;/.s 
drz c.;da drJ'c.l.::,/dclCJ:? 

l(ID, i/OR ú s2 ¡O~rí?i/! o no la Nrh¡;a1oo;) cG oo/i-. .f1s. 

Duhrc?úo'n 5ET _{ON5TANT 

SET ( a~.VS7~1NT) vah.r.zs 

:?n de-n .:k Véihr,z :.s rzs vao --;; f'l'Jas d,-¡ 1~-;-~"ilgt-'tr:?ai<Zs · 
D[QLEl~ L~!(E _y 
A TOt E RAI/(1::.- _r · 

MA..riMuM tD?l?ol?sJ v 
i!j ,:.s;gn¡~~-cJ¿O íZS a/ S/9l.JI2/!/:.? . 

lJJ() E/ valar dr? X as /¿¡ lo/r!l'cN:>Ck.l t;o:t sa: v/i!tzd cva/Jdo al 
st'sl(lmd r?sh C:,D--"'!"c?/lo~ ~~; -1'-/ modo é#Eé% 9 s<F t?s;{yn 

h"-:;c/:1/')do ccmp:;r:::-JÚont?s eJ.') vahr.2s almaaMados dz 

ATO 

M.4X 

o 

dslanctas 17' coor.d~aadas 
(' lk.Jndo Jtl t?s/al? /;aot?ndo compci!'aáonr?s coa 1/dh/<Rs 

alm.:JC:znados ck .:Mg~.~k !1 d/'~célo/l.?.S E/ valor ab _y t?.S 

fa /o/v,-c?/?Cid '.?1? S(!gvl?d;5 
1/ ' ' _.¿ 1 1 1 
,rUr.?::''O t"'7c'< ',--:->o e (!' C'r-'C/d/-lc"/0/,'(t?.f CO/J fZ//0;' Y' t:icpd/1'/1' 

1 1 ' 1 1 1 
r;:-!/ C!ic-' /;'! ~'<Z '~ .rYY,~~'? n/<7.5 cA:?clci'/r:YC/0/?1?.5' 

o 



o 

~t;(!nar an P-.vnlo 

.5TOf?E(POINT)nXv Yv .5TAv,Zv 
-- - - --- ¿- - , - - - -

_510RL ( POINTJ E N .f ,[y_, 5TA y_ ,.l.~ 

l.a.s co.-:,rdanada.s !1 ~kvac;o/Jf?S pv,dt?n ltt/Utr s;gno M;>aln'o 

,,mu' 12!!!-;/o5 almt7ct?I?.Yc!os 

PRIA/T PO!NTS 12!, pj, pk ... 
PRIIVT PO!AJ!S P-! TO .ef, ( p}! TO P-i J, .. 
?RIN T 4LL POI A/ TS 

las o0s pnmeras lor,nas S(! pue~n mt?i'c~r 
!eH 12_1.1nlos .;;kac.z/Jaclos 

las m1smas forma$ .:¡v((' pa;'c/ ;o~onm;/ p;;;/~s almB­
c ?ac/as , solo t;tA:" cambta"'~ la pa./.;b.rd PI?/AlT por ~ 
pc?lab.ra JJELETE. 

Jar punlos 
--- - IQtJATE !1 lo 12,; ,prm/ 

donck n l?S qj /WflJtZ/"0 d:z ¡C/q.r;!thcaaoÓ ck l//7 ¡01/17/o 1)1/(!-

110 90(! ~ va a almac-2/Jé?r (ln /a la};/a ck Pv/J/os ccv; 
lo.s m/smos vahrrZ.s 9t1e .SI? f?/íCt/€/)_?d/) a!macR/Jaab.s cM 

la Já/;/a of /lJn/o.s par3 €/ pv4h almaa?no'clo ~ 

1actLnar vna ds!anoa . 
5TORE _DI5TANCE g o?s/a,c~ .f9fl!!!ador,modhcachr/prml 

5 el L."JPtuackr ~ P/A?, qj modtlcadO/ loma Ct.Jd~t11Wc7 ob. 
b~ fo,.77a.s stn~/d ¡0.:7/"C? ds/ui'"ICl' 5i e/ O¡Ot7r.;;a{:;/ f?S 

o o 
MIJLT!PL Y ó !JIJ'/lJE. q/ m~¡;cadcY ci?b¡¡ .5~/ t;';? ~~ala/ /lu· 
mQ/ICO V. 

tá/cular ~1 rado .V _.;/mace.r;ar la dl.sh/JÚa 

.JTOI?E IJ/.51.4AiéE ~ ~ADII/S o/ Ct/l?f/E.!. a/ sfa/Hm .,pa/JI 
El valor ckl rada 12., la 12.5~oo/J tes calcvlc7do y a/mqa:/Jd· 
do . 5i .s/alon .5fl Qo?71k q _j (/;5 v//a curva oi-cuidr o' G~>?a"' 
cvrYa etrct.J4/ con f2s_t>l/aks ¿ /ra/JS¡Óo/;.,. se almact:?na ~?/ 
valo/ c:h/ r-ado ck la cur-Ya a/a/h/ 

{ak~.~lar la dJ~Nnoc? ck ¡¡,s/c;aomzs _y _.;,Jt)/ilce/lar ,J., .J.:~f;r;cia 
5TORE IJ~TAAICE a .5T!TIOA1 OF 12!! jj/AI!/.5 5/ílT!0/.1 OT /J.b ,prm/ 
b t?.s~ooñ ob/ pv.r;/o ó'IJnO'afiad, ¿;_6 rzs rt?.si:;oh ck la t?~¡{;,­

aán ck/ pt.JIJ;b ~lm.raz.l?a.:/o P-1 f' /;J af,~r~/.Jo<:9 t?.s alma>c-r?/kl­

da p:;·ra ~ !h whr avmt?/-tco p.Y/a t2s/...->c!CJÍ'J ¡::;u<tck S.-t/ /h­
.51?/ la .Jo (Z/') ;J;9,w ck OF P-? y or ,r¿p. 

b12.rtm11" dsJo,/)a~s alnó'Ct2/7~drs 
PR!IvT ]J/5T41f!éE5 .d., bJc" 
P!?lf/T ALL JJI.57AIIéES 

(alcular e· ¡m¡:¿/lmJr -:;J.;!anoc?s 

PP./ N T lJ/.5117!/é E5 @ TO P-b, (~e TO ;Qd }_, . _ .. 
PRI!r!T D!5TIINCE5 B_a TO 12b ( TO E_c TOE/ _ ... 

las dos krmas .stt pu<Zob,r¡ comb,/)a/ ... ,oar lf!Í?n;p/o. 

PRINT JJI.5TANCES 2 T04 ... ~ TO 8 TO l, .3 TO 5 

Barrar o1.s/o,r;c,a.s .;;/mact?.-'7aa{;..s. 

JJELETE ZJI.5T41./C'E5 a, 6., c .. 
, DEL E TE t4LL ])JST4A/éES 

[;t?mf2/os 
5TOP.E ])!5TAIJéE A. A?INT 8 TO PO!..VT S 

STORE DI5TA!Vt:E '835' k 3 TO (é 3 lJ/VIlJEl) EV .? O 

S ])tj 'M. RA/J ít!R -4 St-25 17 



pzrC'·cb/ .zs //1/i.T/P! Y Ó P!ti!J)[ 

v1J lla.lo~ /)t.l/7',;"/lco y rél cual,¿ J 

ilf.?,C!.!.!.!J.III .i:g_u 0.s a:1:?o.,t¿q/Jados 
Ef?J,VT J!.~Xil f5 ~, b, e, .... 
Pl?/,~I . ./lL JH6L E.5 

/' /, 1 --: - ·.-- /. 
fi?5V~dl' g_ f!!Jj)JI/7J.'( .l;':}f..l/05 

El?!AIT ,:/MfLE A[ f?!J /-om IJ.b lo f2C, fAT/}_r/ lom ,!2f lo P-fJ, . 
Boror o';,'CVh..S ,:;.'r.,;'.:i(.':,YI.Jdos ---- --J-- ---------

JJE~E!E tJ,V6LE5 ;i, h, e, ... 
1JE! E TE AU ¿}¡V(iL ES 

;-,., Ías sKJu;anJc?s ckckl'dCICJ.rn.s S<? ,;aved:t sv!Jj/;/v;r 
/.; pak/Ha AZI~'Yl/JTJ.J pcí' /; p<Y/akd BE4/?/N6 

4/macqo .. .N vn c:Uimvl 

---- .5TORE ,ÚtMUTII a c/;Nc/;on, rcvnd,¡:>~mJ 
51 s~- JJ?c/oyq /.;; ~/a),/¿; ~,tJCIO/Ja/ rovnd~ /or;a una ~ las 

.:SJgt-tuu!/r?-5 ~~~m¿;>s · 
7(0UNlJ h x M!!IIITE5 
"ROUNJJ lo X 5f{ON[)5 

o o 

[/ va/o; ¿, dmzcl/on ti'.$ ri'ch/Jt7!;.aob a ks mas a~ca/Jos 
.r 1771nv/os o· srzgunobs a/)ks d~ s~/ ab-/Jo'CZ'?o-.do 

Gkvkr k _/a/J3~nl<? '1 akac~/Jélr -~ oJ/'tecáón 
JTORE AZIMUTII a TI!Al6ENT lo CIJRI~[ 'al J/.;hon_,pan/ 
.52 cak1.1/a 9 almac~/Ja la d,·;~:"-'OÍJ :k b ;{y,.JS?tMk rl/) k 
~1:::-tcn !l':~cada cb- la Cd.ftél ¡' . 

e/ í;,.'CC/0.~'~? S 
-~----

Pl?INT AZINI./Ti/.5 !2~/;,cJ __ 

?/?1/IT _AL.{_ APMIJT/1.5 
Calcvla.r cz ;/:._or.'.'l.-vr c{;·.yc.c/;.~·s 
--- - ?RÍ;~ T -~z¡ -:;;_;;;~5 /7-.? .TO /?.1! J ro:;.')d 

?,?(h' T · ¡ill' 'Jt n~5 r:?_~'l TO r:''~, (,e_c .[e? p_d ), .. 
P/jjNT ;~?1/.l!J/:.~'5 1f::! !(j ¡;_,/:; ([{! R_c TO l2f1'. .... 

La ..k!gt-v;d::? y lrr/cc/8 hn-;;.:? sd' ¡:w~·/.) /TXUckJ/. 5, ~n 
la pÚni?/a .s.;;: ;o<~~y--<:· .rcu/ld, r.tl Yvj;/ se l'"fi'c:/~cta cY/J­

!rJts ck 1/Jl;,c.r·;,-:-N/..-::-...·. . 

lJor¡-~ d/-2coq(}_(?S dh~.-:>Cr?-§'.!?J!: . .!.. 
DELETE 4ZIA?IJT/1.5 .!!, b,c:, . .. 
]).ELE TE 4L ¿ 4?1/rlt/T!IS 

la dtí~co,,/J o'.: ()t;>.:J recia c;/mar:~~ - ------- -- -- ~- ----
PR!NT 4ZM!L/1?1 o/ i/Aif..!. 

o 



7 j :(7 j (I (e fi¡tff?!:/ 
o/ ,toc.:r' .J'M·cd • ..,/fif'''tr o/ .?.?.y¡ryr75" ;~> ».od '5t:>f;)¿jJ 

J.l(.l./t/o'WI P/~ Z'rJ6 SPW./J Sé"tu<;IW ~1 UB';f7 ~ 

S e¡ :J2Ü .1 E>/.IO<¡j 
· c;c:/JJ27/? P.j h o¡f/aci 

¡¿o 0/,NU,riV jZI 5 Z> fj/.?.2'/ ~pé'.J ip i:>Wudcu_t i7S 2!t?Ó 07 
s 'E' 'oo¿ 0.1 001 'sf 'o~ 0.1 e,:; ' 8 ''7/ ~3/!117 .LNIC/ci 

~óuzf:.-' ;;y(/z~r,fJ:~ /~ 
V~ Oú:;o.J /'1'./?.::>'V C/r:i'r"d ~::;;; !>é'IL//7 <it".loWIId sOf se7 

<;'3,'1/1 77/1 ili/-!Jd 
' ( J oJ· )f) ' r OJ 1 :;_j¡'!í T .fA'IYd 

· .. :( r-1 s."'3'/V17 .JN!r}fd 
SépeZX53Ew¡e ::;<( _,¡__;¡-/IU/t.J:fi.v;· 

U O,.tC/r'ld /~ /J / é-'l.?,;y é'l ('(.1 
, 1 1r 1 

-.iDé-o/? c;C?/~l:;C/
1

.:;
7

;::; c.r·~' (~00é!'S'.) r .~
7

_-:>/1 /¿) C/.R EA..J;'7J 

t.}' é' .::Y'/.c...,b~67/ EJ/ .p ¿YC/f-'?o eor:y t~o~-"~'o/p 1' :P~u;J¡ 
éjf.:;.;<u é?l SC?l/YCd .7ci !flg¡Y_¡ ~ (/~ t'PC/.Jt.x>::-¡.!? ;;;:.~ 77 ""f 

5éfO.:?C/7-'yo:;;.J Séf fi ( t¡Oc
0
.?j0i'ds;: C:OO.CYC:"r7'.P>S' éj' p E'.?'fé'-' 

-e;· .,s "' >.i"-'CA:J.¡'O'ZJ -¡~s¡¡o P-':.F..?~"'r:/'S~ x 's:-.) crpo.r><-"! ;¡o ..19' 
·<!>A j.IJ C/.!1 í é"A/r?J éf i>/r¡os-O/.!Jtvud n¡P:Jo¡ Zl9 17 o¡uad /] 

¡uuCl'f-'Sjjo'C/oljt¡~ fE' f.J4d'/l..} o¡ .f#J9;Yf_j ¡¡ 1':'./f/ 7 ..lñ/7 ..ld'OJ~ 
-rv¿.6diji fjl-'"7 .0C/O _-:-¡;:;;,.,.JE'tLft'-ñ ./ljt?JjPJ 

e 

¡;•c;1(,1;,;/ ¡¡; ·n-'.1 e¡»j 'o/ "é1 

-21:;1/P(ó/'P (/01.?~/8/..l;o é"./~I ?/2JJ ~ C/0'./PiecTl'JS' i..0C/!? <?1.1 
1 , 1 1 ¡--.¿ 1 ' , 

-<?S/J ~> 4MÓ 1?~. V'P/jOOC//0~ 'S'/~JJ.I ~-r ~e; 1~1;o o¡-r 
;;o ~/(/l? éj ¿>11~ ZJS ~(' f '7J,;J_/ éJ .!:11.6 f/?0/ZJ..I'¡'J E'W$1GlJ 

7 , Pf?C/1' / y-'i!JI e¡ ~0.//l(!d ;j'([ f' 7€Jt(f 7 C/.?) V@f/<{)JE'CUjE' 

os:-C/ <JO sr.'l..p./co.J >Bj 5 "/ t¡ceC/.J;;ecr¿'é? éj'JN éf .7jO o¡C/od 

¡;¡p 'Ef'r9JjOVI v_ooP/tPC:V-: y E' v o¡var::Y /" ez7no¡ n O./?Jwu¿ 

¡~od '¡~;¡¡o~ 5~f o¡ ?.J 7 :·_-:!;;~::1 u· 17-'71 1 .JJY/7 3(/0J~ 
¡u:N"¡~7.r;¡¡o, r .7/117 o¡ 7J!Tr,T~! -ü-17Jt¡¡ 7 JíWf :¡¿¡o.;s­

éj~~~::_-y t-J.Yi'./ t?(/17 /e(/?J:/B"'Jf' ñ JE'¡tl:JjP_J 

¡v_ud 'r¡CI (].JJtTt:rr.J.L ~77 n/(1'¡ 7 3'NI7 3t/OJ~ 

¡(/ud'uo'/j;;>_/i"¡e id' n-y¡ T ]fr/7 :J¿jOJ..~ 
t'jP.i!'.l eun ./,-~-u-.,-J-t?_'lU_1'1.,._ 

o o 



J/m8etl/JcN ui?.S C(){Vd OI"CUI~I' 
.5TORE {IJ,f!JIE.!. -;;¡;r~/Jck:Y, d!fl7)(Mh, c;/;c?n5J_~n/_ .c/sJr:Jj¡an, ¡:V//JJ 

cbndq , 12.s ~r/ /J{;'/nq,o d.? 1<-{r"/¡;,ik>cn dr ~a· Ct./f"Ya 9~ 
stt JI,; : al;,,;..:~r 1M la 1:4814 ])E (1/...PJIAS !1 Jo-.s _c;ha:s_ 
.n,ca~s c.~ dale 5o.? come ~ dtscl'/k/J a /.'"1)/)J/JtJOl~/o/; 

!r2¡;,f!f.llC..a I.J;;- d:z ~S ;9VI<!nfr?s - . , . 

?8 .,;.~· 1'2!? J)!J dtNc:,~on . Ti d~si,Mcc? 

.í.J!61?EE 
J.: .f A/6 r¡..¡ 

]li/1/'f..~ liV T 

.LCI/Of.'; 

EX T.E.!?A/1/ l. 

({ al .~~-a 

. , 
=: ,-~~-:,C:r- .- ~.-:::.:. ;f • .5f&IJ~" 

, , 1 ~ 1 t 

!!...~_jcJnc;'!!!:! ~-.na a.1f /,,1f :;¡(I(J,.<l/J f¿ 5 

'\,' 

DA d r2c he" 
~/m ..DE FL Er:: l.lO¡I/ :t!'9i::' 

::JI/7) iJEL TA di?CiCl 
,_ -;--·.'. / -;---"'- 1 

1 
~. ' r 1 

P,4 a;• ()<J, ('...1Fl/C.,1,'T!<f'•''R (~'' io:f ?:J."-<,;,'f ...Jd. farrná' .- "-( . -
1 

- ::;:·:· 1 •• ' ·• · •• ; .-::ft:Z rr!Lí(lnoa, 

:Jt17? .f• ~.~,:Yltl/".1:) (so.~ 1.-·2 

\ 1 - • : ', ~ - ~' < 1 .. -.. 

·-· 
/ -
e_; 

o o 

dand~ ;Jittk.mqn/o ~.s t./no ~· los .Sf9VH1nNs 

· ''i.EA/6TII cJ¡,/,mc<l 

[ANúENT dts/dnc~ 
lCIItJ.RD c:hs/ancq 
-iXTI RIVAL dJ~ivncq 

·.c/s(áhon opc;on~/-

5TI/T!O)I of /~ba/ s/aho_, . 
·' do;;J? 1&61?/ i?.S·--:..t:Á:il9v/l?l' ·;~_,;/o o!? cf/1'!1'~ .q-;c¡¡;.o/~ 

ce~ _lakl l.gm/J,~~) J'dr«h s .. 9 r ?.8 
5, e l.shlon Sri' 01771/{r ·, s¿- asvm:? r;ve ¡,¡ ,zt:' ~~~-
1?<2' (/.? va./o,r '('¡~ ~s&cY.Jn d.~ 01-{)0' 

S, re kHI?ÓóJ lt'S la Sé'gu~ o· 9vt/?j;, fo,ma, q.nh/?CI2.S 

J?.kn?Q/J/o · ¡:nxtck s<?.r E of~"'I?07 

/ 

o 
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.La ckc/arcXton LOCATE ncs pto/;oroo.?a raoas h/mas 

poYo> lxaJzcN_, cdkvl;>í y' d.<,'".:;;o:Jov k roc/ck/J~S oft. v/1 

pvnio con írLS,P?c,{:; a .;/J:J o /has o?;<?;{;S a,f--·;act?/?dd:,s los 

casos 51 /orm.as bcis;cas ck h 2/zclNaoc;;; ~ los .51_3Uit?/Jks · 

10/'ATE /7 lom pa .:;·~s!~oce o51'ec~on of/.."it?/ p-;/J/ 
--- - - i' , JI. 

.5//llt!' ¡.?a/a /oca/.ra,r vo ,ou11h a parh.r dz do ¡J.:.~IJ-
Io a~c~/Jc70{:; ' G.._"V)OCI"'~ la c/;s lo'.Qaa .Y d.r«oo;, 
La a/s,la/loa ff dl'<:coo',; se pvrzdm da/ ob c//rz.rt?//-

1:?5 h//nas 

LOCATE _!l._I_!![ER5EC,.,. oh;~cJ (W!Ttl)9_/:fl_c/ (jjLfR ~).pflnJ 
Srvr,;· para /ocalza/ V/i ,t:JwJf~ c?/J ,/,;; /l')k/.5r?<Oo;, ~ 

/ fÍ t" / • / r 1 'j 
oo.s e~ los a<2/,n;?CJS a éJ/íT':Yc-e.-?adas. L~ ~.-, . .:::s 

. ' ' • 1 1 
ptJC:dt?/l ..St2r éjd,7'-._u¿!/ C0/7?0o'7ci·;,c;/) -::e /C?C/dS_,Ct//505 

Sor cvrras c'-"'r> :::: ~-n 5<??<7,-'ac,orHes /o//.sl!'/s) 

. 
LOCA TI _!! •. P/?OJE:T /?..<! ::;r; ~é_,q__c_!, po.r;/ 

51fVtZ ¡;a/t:l :ora/zó'/ vi? ,.C.:-/1.•',::; 9!--"~ C?5 <?/ /.;'Su/hch 
f ' 1 1 1 1 d¡z .0/Qt.¡I.ZC:'..-;;.' c.m Ct.:.t:/.0 ¿/;,";.;Yéi?J.léJdC ~/; v/'i CV 2/Q d -

nJáiO?Ii~C!~ o ct.;;~. :7:: E/ cb . .-/-;¡ u e¿, .!:<N, ·.-//ó' 
.. : / - -

_.,..~id. ' • 'ce ~-- Cr. Y- -,.~ O 5,.-. ..-~ ~- '---v·¡"' ~..,~ 
'"''-' i' .. :,..Ywt ,_... ..~~ .::: C..'-""'1 - ~!S/..--c-.?c;r._ (_,1//t'.. _; 

)¡ 

o o 
5 !5 lJ<2clarcoon TPAVfRSE 

.La .-kcfar¿cton TRAVER5E .JI !a.i -~l'bckc/a.raoom?s 
1 1 1 1 d o.)cKIOIC/ó)S. pi!c?Oen U5ó'/Se pc7/c} r<f!.:JO;V€/ V/'Ja 9/dn Ydíld'Od 

ck prc;/;,{·rr,ys ck pé:i/:Jr;;D_-d,-s .- ¡.-ananclo dzde ((/ ,r,a.s Stmet/lo 

ha.s/,;; (2/ m-.?s comp/;:-ado la ,.oolga,r;u/ ¡;uzck 52'/ a&(?/¡{y o 

curaa'd . .5; (lS ct<Nada, pU~Zdz S<tr compkla o ;ncom,pkic?. 5J 
es mcomp/~/ól, pu.zck/1 /a//a¡-,~ tma o dos 1oa.rl~.s. 5 rts c:~­
rrach con U/Ja o /)1/'ig¿;.r;a paíle fu/,{.;,/e , .h poi9ona/ seról· 

comp<?/Jsada,. p¿;ol¡iVdos<? esc:ogt?J'' 1:? /ó!glo.., dq- a.:/vslrt fbqc/e 

5<U {/n¡;i pol_:jCJ/Ja/ ck an_9u,h.5, dz. d/r?CC/0,/)1:?5 O f.!l}t!l comh/­

nac:~;J c.-le .u""''TJks (v.rsos parha/.;;;es p().?obn pqímal1€c~:.·r 
m:;/ftydc/os t.M .2/ c?t;vsfd' . la polgoi?.;,J .Sé' a/mólct?/)tfl 01vlo­

mi/;cc7mcn/r? t2/? -h TABLA lJE CADEA/.45, y ceda /XIIJ/o ¿, 
~ pohgar.,;/ a:n /¿; TABLA 1JE PUNT05 

La lor /77<7 QN)t?,ral r./a 1? dt?cl--?/dOOn !1 tZI O/ck/i ¿ 
las 5vbd<?c¿,l"daoor?; es co.mo s;ove . ..: 

TRAVER.5E a (fltt¡urzr;da) 

su6d'rzc/,:;¡-¿;c;c.{'J AJJJU.5 T ( Of'oonil/ ) 

suhdeclc..,l"aoon CL0.5UR1. ( ope~onal) 
s~.-•bdeck~tc?etÚI BA (/( ( op_oonal) 

s,;bo&c/d/ooontts é0ül?5.l , (5~ raytJit2rtrn 2 o más) 
.:;:.:/;dl?r-/a/aeto'n A!IEAD (opoonal) 
EMD o/ rr~A~ER.5E, (~EN.RT), (Pf!JNT), (5KEltfl) fr~qtxtrlcld) 

E),?de a 125 €?/ r;ombtZ ck fa pok90/)c7/ r.¡tA7 SC! va a 

c$/mdCtUJ¿>r ti'-" 1~ lí;1Bl4 IJF C4lJElVA5 E/ co,?¡unl~ de soA­
dc?c:J.;.,dCtc/d2~ ("("¡¿lk:SE -:;.{?/)i?/7 G?Si{.y/ rH? r7/,:vd..M cfa. /os 

f 1 
le.;_.~ C.Jr"*'/"cJS 



cua/qtJK2r O/o4n .jlqmpr.t y c~ndo 3.skn ck.spvqs de TRAVERSE 

y anles ~ Elv'lJ. Las svbckclaraclon<Cs opoonaks no son 

F€'fJI.INidas (!/i mucA_os !t;aos rAr ¡:;rob/Qmas ~ !/ qn olros., .se 

usan valar~s 5/a~c/a/c/ .51 1)0 s~ dc;/i 

.5, .:SIZ tnch!f<! R.E POR T, S€' 1mpr;mr2 iln rqpor/<C com· 

pl::tlo ck la polt90!Ja/, o .St'!a ;mp1me A;s valo/~s 511? cor/~-
9'r, l:Y5 COI'í,zca"on;zs !1 los va.0,";?s coa~g;cbs dt ks dslcM· 
':-":;~, dt/ecoo/J€5, ánqv/os f:/ cco.rc:Z .. ;adas o{, ks ¡Ounl:;s S/ 
~« d5l Pli'll'/ T ~ sz 1m,oonu/J hs va/or2s d~ /o.s cursos !la 
,-·-:¡,mp:ZnSo~S . ..... ~- S<Z di' S/( ETC"!/, .Srt: lmj)íiON vn c/cyv/s 

-:-~' 0 pohgoA--11 .- es/o .25 J},) para /o("a~.tar gl"o/Jdzs ·?NO· 

.f:t.s c.?n- k poiJ3or;al 

5ofxkcfo,/~c!O'n 4DJUS T 
AOJUST hy rvle 

dond~ rvle qs v/JO r:k 
llffEAR rule 
T!iAN51T rule 
(0,4:J.PA55 rvl~ 
@ND.4U rufq 

hs .S19Uit2fl :. S 

j_EA5T SQU4RE5, ~~~~~ghÍ 
t.lonck Wtng};/ r?S 0/JO of? hs S.tgt.l/t?I?Á?.S . 

T.LJPE (WEi6HT) V 

j){sTANéE ( WE/6,qT) X 
.s11rnch !!. (!/ ralor nvm(/r;co dt/ _peso 9¡;¡,e stt k a.s;g · 

n,;u¿} d cada /00 p;tts ck oolc? (si TAPE ~s daJo)o' a 

r¿;d_.:; /~no;/oc/ ck CV/'SO (s¡ JJ/5T.4A/é[ l?S ddc/a) "'·'; 1??· 
J 

lac:Ón .:JI p12so dt?l a'.,gu/o um/ou;o ,51 na SR' 1Zspu,-

lea wrnghl, !t9 mlt;uma asume Dl51iU/{E WE/61/T 1 
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(~q k o(; ttf ITI/.':1770 ;?~SO él J;s cJ$knoas :fl angu/o.s) 

5, k po/;9onal n~ct~s1h d¡t~s/r; ¡xuo rJo st? da la 
s[)lxl(?cla.ra-oc;on 4IJJIJS1: la ma9vmd aswnte la SI9VIt?nl,;¿ 

r<tgla .slvndarcl 
ADJU.ST BY lEAST SC.?I./ARE5, D!STANéE WI16J.IT 1 

5u/x/gc /a rae IOn ("L 0.51./)(E -------
CL/}5Ul?l ph17 , a.');;·:..,·hr 

donck pi.M fon¡a ,{¡ forma. OAIE (PARJ IN) X 
o~drr angv/ar Jo,??a /a hma · ?ER (ANGLE) .'!. (SECOIIIJS) 

Los va/c;::s ~ o:t//e So/J vsc.-.dos a:;mo f2spqo/,ca­

c;Ón cCV?Ira h ctk71 N c-om_Od'.r<:Yclo (!/ valor rr?.:;;/ eh Cle:?/íif 

c_k j; pohgo/J,.;/_ ,5¡· t2j CI~/N' e? t~ po)~/ !2XC(?.ck d"/ 
dobk d:! /a «'.SjJr?CI¡;Cc:?CICM, el/xocc?So?/»lf?/Jt{;, c:k la ¡aoh·­
gona/ conh;,va, O<! ro /Jo .s<? /;acf!'n t?nk.,;c/.;;s r:M !a.s ~ -
bias dz .l'.:tfos 

j ~ as¡Jqc¡,/;c.Yáo'n angt.J~' ' St2 vsa t2/J 11/ €ft.1Sjt? cM· 

guiar pl'czhm/~Ja,,. LJ h t2'.5pea¡;éaoo'n phn ' .St? v.sa t:?/J t:?l 

,~usf~ 9€/J(f/a/ 

S//,;¡ po/;go-?al r~91.1tl?/"r2 cVosle- ~/o /JO .w da la 
SQ!xlrcl;;rcJc/M éL051/RE .. ~ ma9(,1;/ia asu~ fo, .s;jo/~nk 
t?Sj)fi'CI.¡;CcXIo/; s/a/Jch/d c:k Cli/1?? . 

CLOSURI ONE A1RT IN 2000 ?El? A;1/6L E &O .5ECO/IIJJ5 
El 511]/JIJ;,-ti'o~' drz ,1 ,ckcb.r.Yoo'n ~s qut:? r?l aj(,lsk 

ól/Jgt.J/ar p.rtZ/¡i7J;/Ja/" ,-CJOí angv/o /iO cJqk ~KC"r?ckr c:ftJ S~­
gvnobs 9' /a ,oo{qoJ?al ckk a'/ícl/ ck/1/.ro ck U/)ó' Jbk­
ra/Jc1a de 1 par;~ t:?l7 2000 ¡:Ja/cl qvt:? la ,.aolgo/Jal tr.sfq· 

ckr;/;o d~ J¿y ~5)Jr?Ohc-ó'oo'n 51 /Jo Cl~//ó' ckr;/.ro d~/ do-
6/ó! ck es/0-5 v~lo/c?S ( 1 pa//q rzn /000 !f 120 c;v __ o,_..-;, .{.: ,.t.V?/ 

/ !¡ o 



o 
an9:./o), 5t'l 5U¡JO/J(l t¡tlt? hay U-? t?//0/ 1:?/J la _,oolgo4:?/ !/ 
9tN l?o a~~~? )¿c-~-"'se :?/J!t-OJo(;.s f?l') ,/;,s ¡;,,!Jf;.s ci?ZJa;{?S 

5u6declc-Nc:loo/; B/10( --------- ----
lJA{k dlc;c/tol? 
---1 --6 ,--, ' 1 J 1 , 
Isra sv o'eclcl/dCIO/J .51? usa pr:NcJ O'cN ;a dl/c!CCI~ 

hdel<Y atas a>l? qj /)Oolo 1/Jioc?/ c:k ,¿? .. LXJ,~qoaa?/ p¿;1a 

'-··al~vlar /¿;_, of/r:?CCIOI?r2.5 ck los ,-ursos a p:¡;r/;- o6 hs 

~ Y;...J,~Ios ct· e/?kadcr !1 /o 10:9/d pro¡Oo/oo.rJa/ hs bast? s 

~e' Á."jct?r vn ~tlsk ,O/r2'JI??;I?a/ ¿,. o?~guhs la sv6ck­
chr<~clon p!.>·cut{? om1 /rse Sl !?o .se l?r?c-t?stla peNo? r:'O/llt-

1 ,¡ 1 1 1 / 
nv,;;v e? c.;;tculo o,z o;t~éC'OI?t?S OC? étJ/5()5 , o S/ ~ u .Ya 

1 ¡ · 1 cj 11 
¿; IJ.::;c~/ /J;//9"'-'' qvs ;;? ~agu&í pít:?/tm/OoY JI /el St-'CO'.?-

clarc.,oc/n no u d9, SrL' .St./~)(:J/Je la OÍ/(?Coo'n J/orÍe co;77a 

_,;r.' 7 'Í 
CYI e -

5u!:w'ul.Nauo/; IOu'RSE 
-------COL/RSE a-(; rq_).!J (F/5_ED) _dc/;slcMa, cldlrechoo 

-- 5,- St: da j¿, Un1c/ad ¿ do/o 0/-'1<:10/lO'j o? , O .'>k'<-..:7 t?/ 
, 1 1 ' j_ Ttf 1 nombre ck/ tt//.50, c.:sk .5<2'/.:? a!r;:;ac"%:>'c'u en ,¿:J 1cí"6k? dv 

(ursas 5 ~ o/.;• ~~ ?d-jy~l'& c;,ooaoo~l T;f E !J. /¿; /?.?9r/vd 
!/ c/;r.zc.:-;o;, drl/ c-vrso ~//7?é1/ic?O?ícl. r~a p no .5ul;r~ 

6 ' 1 1 1 111 ¡, :am, ;os <?ll rz/ a; os ft? yc-'"/?v.rd La umaau de aa.ro 
' 1 1 .(_ 

f(_d,~fance fom--2 u//a de ;:.-;>s .:_;¡gv4/.Jir.s ;0/17ki'S 

dtslar;ce -----
(DI:~ TA!ié.F) -~ (~_~_PPl?OXíMATE 
(Dl5T/l!/éE) .:J:Jf.?E 
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o o 
fallan!~ la .Dc?/.;-bra o¡x,ooaÍ .4PPROX/A-fA TE tr-' vsada ¡Ail/c.c 

prc.,t:"-?/" vn Yd/ur cl,..O/OK1maob ,Pd/01 ~ dsid/:.t-/01 o{?sco;?o­

ad:r, ~/J a-1 caso of ?~? e;r;s~/l dos .sohaor...es pos1bks 

la p-9,(,1_;/0J 5AME ~s U5é"'.Jo Ct/~~ iY kg~lvd de?/ cv.r­

so ckb~ /~r el m/S-?70 Yalor 9~ lo., dsl{?,r;aa ofsco -
noc/a{y an,{?aor conkndc. 1_:;:r dos (~ on soh clala cks­

CO/)()Cid.':J c.-',.7 t//J~ po/;__,otJ>?o""./ CO/? ¡C~oY/es _t/,,f,:/JkS /ó' V/)1-

cb:/ c4 c.?/o c/~/r;c/o.'l_ loa;r; una ck iYs S19t.Jit?/i/f.t's 

hrmas: 

d(!techo1_ 

(AZIMUT/!) ? ( APfl?OXIMATE o?rrzc/;on) 

Ch7_'?_~:~~ 
j!Nú!..E _2 (j_PPl?OXIMATi: _1-='/M a;;g_/rZ) 

la pnmt:n.:·' kJim:; es vsaof? cva~ iY d/~cc/On oflcc//-­

.so .j2 dJ CO/Y:·o ,_...~.:,..,/:.., ck er,/~c?ú(, q .lo7 St?9U/x:lc,-, Ct/c:?/?c-6 .5.:! 

7(.. 



dtt.Jconoce la di"~CC!cM ckl cvrso J a lf?/ct?ra lo/me; I?S (.)$d­

eJa cv.:Mclo <?/ a'nt¡vlo mkr10r g>.n/1"(? q/ ,.ar;mql' CtPSO 9 qj 

-"rr'9t1ndo cv.rso· 5<2 ~ cam:::¡ dala ck q.n//ada la cua/ la 
forma StZ' usd étJanch <?/ c/a/Jgk no :x2 conoc€'. la pa­
/abrd opc1ond/ 4PPROXIMATE ~.sr (.).5~ pa.ra o{yr v/J yalor 
ap1o:om.xfo dtl c!a/o cksca/Jac;c/o l?n ~1 ~~ ck 9v12 dos 
sd«I0/?125 .5Qdn ¡:x>-stbks 

Pv~~ vsa/.54' ,{; 1~,/ab,':dJ b.W_!';t~'!fi/;V r<'lJ ~f'é'/ d~l 
.:ú,,ix./-:> ? ~n las v/J;c/acks ck d;;/o c/ds id/)ce !1 

el d/rec hÓ.I? 

5vÓcbc:~Yu~··:c/n ANEAD 
----~IIEAD s/1r4chon .. CAN6LE c/an9!~ 

Isfci dtrckró'CIO/'J u tJ.Sd pr;~r-:1 d:Jr /a cbNCCJo'., Aa.:. 
o';, arklali/e y r¿j a/Jgvh el? á~/r<t tV? ttl p.nt{, h./);91 ck 
/,; po/Ú¡.t,..'F,!d¡' pa.ra c,;;kt;/61/ fas rP/tt'CC/0/J!?S dz ~.5 CV/SOS 

a parÍir .ck los a/Jgu/os cJq t?/Jtac/a 5/ lo ~/a ¡;.ro,oor­
c/.,,-;ar 4.s ba.:>tZs p9ra u.n #,¡'1.15/<2 ,;v;g(./1:7/ ptrlm;/)ó'/ . J¿; 
a~~~~ccidn Á9c;a ot::k¿"'..?k ¡tJ«.rmc7/Jr?C(j' 0-a al A.?c~/ ~1 a· 
¡:x:J<r. fa ti/)Kf:;a1 ~ ~lo c/a~h 12'5 ,;Cd"/.;P ctv (?/ o--ñgvh 

. -~G~, -¿¡ct;ia cÍ/J q/_p.:..;?;>,.{._, _h/Jal. y 9Ut? ~si/ com_,ol'r?nda6 
anlra /a o?/~cc,¿, ;~e;.;;, a-fras (¡i.Mib di ~./ll'7Jt.J ¡aar;.J:)) y la 
J¡¡.qcc~ó'n ko.i> ..;cki~/)Je.. 

?v:ta?t lama/ cva/9v;é/<9 ab ,{¡.! h.tma"'5 a119k pd/d ~ 
1,/J'~;c!dc/ ck c/aJb c/o?112'cton li7Ch(lt?.IJOb /~ k/,7Ja eh .M­
.5~ de.sconocdo 15/c; soÚ.ci;.r~ao~ se .Pt-'<?ck om;h/ s1 

no s.-r: lid ól hac41/ t?! ~t.~sjq c:M_9V/,;./ p1'.2}m;n<Y.r 5t ·!)O 

sa dr:9 /óJ ckcl.Y/O'é!o/J / ~ S0/)0./)(}' el'! tlb; k ccvno ~ dNc­
oon r5aoó1 adri;nk, y rrl ,;/;g(.lh ck O<?//<? s~ !/ello' c·.:;mo 

o ---; l o 

dtZsconoc,do 

'Pa/;qq_na/ ltZ/rac/a 
//no; pohgo/'Jd/ f2S" ¡Oroc¡z $ad;; ca,;-;o pc:..h_qol'kJ/ r:'dr.rla.:k 

.si qj ptJnlo 1/Jtc;;y/ !1 ¡;~¡ trs~;, ~J:hchs (alo7at't:e.né'Oh5 !?/? 

k lá/;,~ ck R,r./os) 1lu:l:?.n .5tl/ <ti m.•smo pt»?-'b ( po!t~/ 
Cf!//ilda ;Zn .s/ m;sn::.;J) . .5í sar. qJ mtsmo ,.OP-"/c,, ,.Olf/0 rt'/ pi/J./o 
IXJ /Z.Sia' cJ¡¡;171do, St2 k 5'Sr'g./JC'/? COO/~/Jó'C7~5 O.; O g RS p¿)­
Cft.SéJob ,-O/?")() u/?él ,oolgCJJ?:r..J Ceii/ada bh<::i "oolg0/}¿)1 Cf1'//ada 

pw~ $Z/ v;;a ¡XYfgo.r_,;1/ Cl/J9tl/;/ o d? cft/:?ca'cwes .. ,Pt~<rtk-
f)O /tff/7.?"/, a' k:/Jt.?/' vna o dÓs parks /;;//c;/Jks. ,5; /)() j,¡¡./J!? 
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$olvoo'n 
(/) COGO 

(2} $EJEMPLO 1 

(3) $ ' 

o 

( 4} $ AREA LOTE/18 FRACCIONA'MIENTO-~ios- JARDINE5-
( 5) $ . ''· . . 

-~ ·-~ 

(t;) SET SY5TEM NE, BEAR/A/65. ~. , , 
(71 STORE PO/NT 4 N 539284.115 ·T Jl23592~3'" 
( 8) LOiATE POINT 8 TI?OM POM/T 4 JJ/.5T;fl!~t'i. sdi 14 8IARIA/6 -

·N 4S 15 20 E 
(9) 5TORE C/JRVE 3, P.B 4T 8., lJB:B IO 4 M 75" 30) -

. TTL ~60 . .. R /00. PA liT 4 . 
( tO) STORE J?!5T11./{E 'XI', PI .3 TO 4 IJ/11/0E/J BY .?.0, ?R!A/T 

, ( 11) lOCAl E '2 Ff?OII/ PI 3 _, IJI.5T 'XI' AZ Pj '3 TO 4 
(12) LOCATE-~7 !NTER.5ECT {01JR5E 4 T0'8 l11iTII L!l/E T/1/?U 2-

l ~ - < - ' • 

AT /JZ 2 TO 4 P 4 7 
{ 13) STO RE 1/ARC EL. 'LOT/18' 1., 8, CURVE 3, 2, 7 

( 14) PRI!.!T JJ/511/A/CE 4 TO 7, 4 TO 2 . 

Ú5) PR!NT AN6LE liT 4 TROM 8 TO PT 3 
(¡~)DESCRIBE P4R{EL 'LOT/18' 

(!7} F/N/511 

ExP-Itcacto'n 
-, Sa es¡)(zoftca 12/ proazsélclor ck t/?kr/r,¿;oon C060 

(- ~ 5q ck;n COI1}(2n/ai'I05 

¿í, 5e eslclb/act?/) los convqaoo/Jdismos parlcvhl't?5 ¡::;a/d 

la /o/ma ck (Mkclda y s,;)c/a ck da/os 
7 5rz almaoznan an ~ Tabla drz Pun/os 4s coorcknadas 

cancc;ads 
' 1 

c}c>; punto 4 
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J,slark:la !1 una ch/~?cc;c/n, 'i son almacl21?adas trn la 
1:!;6/a dtt ftnlos. -
.5.t ckl!M ·.4 (vrv~ .3 !1 $ almacq~ &rr. ~ lá/;/.:J d4' Cur­
vas . .'« ~ vna ek ~ mtKha.s for~ po.s,éks ,pó'/a 

dtif¡/)1¡. !1 a/m~~ "~-:;; cul'tta ; 

...,);: 1~ ~;(;na (!/ (lo.tt>b¡r~ ~r ~· la. tfist'Oc,~ ¿¡PI dr k 
a<ft'va 3 d p1mfo !~ c~ktt.l/ndos<t Có~; la .m/Íad dt ·k­
cJ,:s/ancla trn/,<1'- g/ pt.~nlo 4 y el PI ck ,~ Cf,//Ya .J .. y 
sq .;¡/mac(Md ttn. la lá6¡; c4 .D;s/cv,aas . El Yd,b/ clu la 

'· 1 1 1 • d1sTatJoa dtZD:t" IP?~/I-'7Jif..St?. 

·5z crikvlan .lc1s coo.'da"'ao{ys ckl pt.lolo ? .,. v.sando ¡fy o?s­
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L'-Nl>TH 233.316 11~ L TA 131 40 4A.~7 
T A~· bf N T 233.769 '1ACK S 30 14 40.00 F 

r.T ~P.\AL 154. 2 6 AH'- Al) r¡ 16 B 51·'· 1 w 
1 (Jf\J¡, CHIIRO 183.882 
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. .. ·~ 
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r' • 1 ~ L A~EA nF Ll 5 T 122242.695 SOlJARf f f- F r ? .806 ACRES 

THF ABIJVF CDGO ·PROBLEM lNCLIIDFD O ERRUR<; WH1(1~ RfiJil!RFO COMMA-NO ABORT. 
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$ EJI~iPLO 2 

~ ANFA P'MtELA A 
$ 

,,$ PR.OGlH.MO JN,';" Glll-iL TE~!O Lll1'HE t;ARC! A 

$ 

~.Tim[:' POINT 4 N 196lo4 E -951.7 

¡¡ AZPlUl'rl 'All' 33 ~O 30 

¡, h! 1:.1UTH 1 A2:2' 1 All 1 PLUS 62 213 4<1 

:l L HIF 4 1 HRU 1, ,\ T 1 AZ l' 

r 'íHRU ,., ~Y 'AZ 2' 

IWIITI- '>, ¡>JIERSIOCT LINc 4, lH-~"SET 1 PLUS 6 Wl Yi1 LINt o;, OFFSET PLUS 6 

'-' ,,;f CtJR'J¡::: ¡:.~ ~~r s. oe 'All',,t.Q.DP•s 2;. o.11 'Al-;.• 

l i 1 C A 1 F 2 F M W~ P C "'1 ,. M ~ ·~1 J S l (; ' ¡; l !' 

-,Tv~xt- PARCFL 'A' 1,Z9CUR•IE 'h6,7 

'H -, 1_ f( \ B F P A~ CE l ' il' 

' r · r ~ 1 P T 1 OtJ !lF CHA!N A 

CHA JN ELEIAO:NTS 

e r'"k '>E- FROP 7 rn 2 
C n•1 RSF FR0~1 z lO PC 3 

Cuk 1/F '3 TYPE e CURVE ELU1HJT.S 

kA!1ill'> 2 3. 000 OEGREE l t.t) 
LFNC,TH 2r-J o OH 1 DELTA b2 
TANGFNT ) 3o9'>Í BACK N 33 
FOEI\Nt.;_ 3 rot11Jl t:HEAD S 8~ 
L ilN G u :mw 23g8~11 
M 11'. nRo. 3.33':> 

(fliJRSf f-IU'" PT 3 rn 6 
í OIIR S F Fr'tOi~ 6 le 7 

CH/dN PD!NTS 

POINT 7 N 1917.<;95 
PO ll"l 2 o\l 1935.1!? 

CURVE 3 rv rr: e CU>:.VE PUINT$ 

POINT ce 3 N 1930.68 l 
POINT P( 3 N !943. 431, 
POINT PT 3 N 1953.5<,¡) 
POINI Pl 3 f~ 1955.04'' 

PO Hll 6 N 1953.227 
POINT 7 N 1917.595 

LFNGTH 
!.Eh!!~ fH 

6 -"'! .. 51 
28 49.00 
40 30.00 
50 1,] • o o 

LfNG iH 
L fNG TH 

¡. 

E 

f 
E 
E 
E 

E 
E 

31 .59 3 
10.000 

E 
E 

3.ono 
:Jt) ,f\ :l9 

-935.71'-> 
-962 .ooo; 

-'137 .370 
-9Sf-,4ól 
-934.H'i4 
-948. i 2'¡ 

BEARif•G 1\1 
BEAR HlG N 

FIEARlNG S 
BfARING S 

S :r;.l)J.])r,~f,.:~*'-'"Ql').Q 

~ ~*?:(" {1..4.J;,-fJ.i"~ú·~* 

< l)(J.(I:~ ('.tt,';:.~~* -.1'(.10 s th r; .o 
S O-l- ?.'>,o el 
S 0-d3.fJSl 

S ~(¡(t¡,'t"',..~>:c•~<~(r.,)llfr 

S **$·.' t::~:;.t.$:$..;. 

tREA SEGMENT FROM PC TO PT ON CURVE 3 53.Bbl SOU.CP.f FFET 

TUTAL AREA OF LIST 

INJSH 

649o 1;/;6 SQUARE fU-f 

5b 
33 

83 
b 

THF ABOVE COGO PRORLEM INCLUOED O ERRORS IIHIU·' REQU!RED COMMA~lD ABGQ.T, 
llF THfSf COMMANDS O INVOLVI!O ATTEfoWTS Tn RFlf!!FVF UNSTnf.ED 0!'\JECTS, 

19 
40 

50 
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30 .oo w 
30 .oo F 

41 .oo F. 
19 .on w 

z 0.0;.(I.O:O'f,l*l,'!..(.t.¡.O~ 

7 •• Q:C&JCIS:C*O:*LiiPC 

l Moi'>I<0"'04<0C>C"0 
l ">~'0"0>1<0000'(<$ 
2 *"'0$0000*•*"' 
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wlRNlNG. NO lNSTALLATlON SETTING FILE SUPPLIFD. RF.LEASEO SFTTINGS WILL Be US~D. 

ICES COGU 1 - GEOME Tq¡ C PROCESSOR 
CIVIL ENGINcEK!NG SY~TEMS -LABORATORy 

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING MA~éACIHJ5ETTS INSTI TIJTE OF TECHNOLQGy 
- CAMBRIDGE MAS~ACHUS~TTS 

JUNE 1968 -'•Moo·¡' 

$ EJEMPLO 3 
!. 

. ' 

$ INTERSf:CC I(IN DE CALLES 

l Pqnr;RilMO ING, r.t'ALTERIO LIJTHE GARCiA 
S 

S TnRE 

n 
I'OINT 

POINT 

LINE 

L 1 NE 

4 N 1961,1, E 
1 N 1AB3 E 

THRU 1 AT S 
4 THRU 4 

-q 51.7 

-878.2 

as 40 so w 
L OC ATE 

fl 
POINT 9 

A r S 
1 NTF R SE' O 

33 40 3~ w: 
LINE 1''W 1 TH L 1 NE 4 B lNT 

4 N 1961.4 
E- 951 7 

' [ ,~ 

1 
N 1883 
E -878.2 

'' 

l.INE 
S lNT 

Ll Nt 
6 INT 

lJ 

D ' OFFSET MINUS ñ l-11 TH LINI: 4 OFFSET''PÍ'IJ$ r, 
IJFE M 6 LINE 4 OFF 

u 

STORE CIJRVF 
D CURVF 

LOCA TE 

D 

S TOR E CURVF 
D CU~"/E 
f) 

ALJGN 

L INE 
7 INT ,L 1 NE 

l p 1 AT a, lltl N 85 
3 P) AT 6, Ul:l S H5 
lO PROJECT PT ON 

l, OFf' 

1 OFF 

40 5q 
1 

p 
L1 NE 4 ÓFF ''. 

P 6 LINE 4 OF~ 

40 50 W, RAD!US 7, DA 
1 

e, R~Dius 1, DA s, 33 40 ~>o w 

N 33 40 30 E 
LINE ~ OFFSET MINUS 6 

2 PI AT 5 ·os N 33 <tO 30 E, TAIII lO rn 5, f)A N 85 4U 5o 

ll PROJEC.T. PT 3 llN LHJE f+ OFF SE i P 
6 

M 

M 

'p 

t, P 1 AT 7 O El S 3 3 4 O 30 lol, TAN 1 1 T0 7, nA S 8 '> 4 O 'Hl '' 1 

GA
1 

(U>( V~ l, (IJRV~ 2, i:URVE 3, C.IJI<VE 4 PAJhT (IJRVFS 1 TO 4 

6 

6 

6 

"( 1 't 
''' 

~ 
1 

~ 
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~ 
~ o 
~ 
~ 
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•q., 1 ORn~ 

T V P C 

~ r1 1 'll ce 
:':ljtH P( 
~ 1 1 1 l'l" ~ T 

,¡-n ~>1 

¿ 

llhi H 
: 1\ ' 1 ~ ~ ! J 1 
' ,. ; 1- ~ ":Al 
1 •1 1. ;_H;h{fl 
'1} )._ (H 'i"' 

T't P~ 

,, •1 u:. ,? 
tlj 'l PC 2 
·•1·1\ i'T 2. .,., ,,, ;:>J 2 

T V PI: 

j.,l fl. 1 .! 1 IS 
L ~ 1'11¡¡ 1' t-t 
f ."\f\1! ~t 1\1 T 
r nr~NI\l_ 
L ;h,ll,, (HtlR[) 
r, ¡ 1) ~ n~n:> 

T y p,, 

u,!! ";T cr 'i 
Pil) N"f r,r: 
\JCI 1 N T p [ } 
1-'1/INT p ¡ ') 

4 rvP¡: 

~Aolu:. 
LFNGTH 
TAMGf-NT 
e JTERNt\L 
LIH.J(¡ o-1nRn 
"'lfl. (11{[). 

4 TVPF. 

POINT ce 4 
P!IINT PC 4 
f'DTIH PT 4 
1-'ll!NT Pl 4 

l. 

e 

'. 

e 

e 

T Hf ABOV[: cor-o 

'· 000 1 'j • ¡, 3 7 
DEr;l;f~ H ¡;; 30 ,,o. 09 
q;:~ .. r.rl 1 2i1 :j'·) 4o.,on 

l4" :l'cil; 
p, ' lJ i~ : 

JShC!C N 11~ 40 s·~~rn ~ 
4-'l't.ll S 33 .. o 3('.0'1 ._l 

L 2 ~ "'j ~~ ~ 
3 o '111 

f.ll \VE flíi!NTS 

!fl51iofl2'1 
1ll &~. 00'! 
.Pl'i~ ~ !l't\.4 
l" •'>b •• t•"'O 

48, 63'> 
,.. o l4 5 
l.''· o·¡ ?4 

') .: 1t 7 ~ 
42. 1>'>'> 'i c.': 2 ~ 

N 
N 
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Clt!Wt ELF.'-~~NTS 

7.000 I)Ft,fU:'I: <Jlrl 
b o 6,7 DEL YA l?7 
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<l .9 h7 flHEAD N 33 
l2.':>fl'l 

3 ,e¡ 31 

Cu•~IIE PO IN TS 

N 1kfl"7,970 
N \MIO. 990 
~ 189l.!J'i~ 
N l'H9.90'r 

CURVE ELF.I"ENT:S 

40 o 1>3!) OEGRt:f: 1P 
'ti>ol45 DELTA 52 
2 3. 7?4 fJACK S 'H 

5 .·.?B AHt=t.D S fl'> 
42, 645 
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I N D I C E G E N E R A L 

El Subdesarrollo 

1 a. Parte.- El País Sub-desarrollado y sus 'relaciones 
con los países desarrollados. 

2a. Parte.- El País Sub-desarrollado y sus desequili-

brios internos. 

Fl I~acto Económico de un Proyecto: Los Métodos de -­
Evaluación. 

1a. Parte.- Los métodos de precios sombra (anglo-SajQ 
nes). 

2a. Parte.- El método de los efectos (francés) 

Selección de Tecnologfa y Sub-desarrollo. 

1a. Parte.- Tecnología y Tjpo de Desarrollo: Caso de -

la construcción civil. 

2a. Parte.- El caso de la construcción de carreteras -

substitución de maquinaria por mano de o--

bra. 

Evaluación del Proyecto de una Carretera 

1a. Parte.- La Evaluación. 

2a. Parte.- Proyecto de mejoramiento de una Red en--

Costa Marfil. 
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o IN T R'O D' U C C ION 

',' 

A~que para L'Ecole de Ponsts et Chaussés, el tema de esta tesis es poco común, 
; : ~ .. ~. ~JfJ-: ~ ... : J: :, ' · ·"' ' ~ · 

la decisión de ._es_tudiarlo, se basó en su temática de gr~n actualidad, que lo---
-; ;.):f:.,~'!! J..;- ~ '' .-.,!) ' • 1 , .~{~'• ;.- , r r 1 ', 'i' : .' ·:-

gró d~spertar nuestro interés por los proble1nas cuyo impacto ha venido observán 
. . ?~:l_'!! .. l.."r~) '" .. <..' '¡ ' ' )-' ; ·= ,.. ' ,·~, . ~ ,..' ,1' ' ":-" 

dose, paul~tinam~nte, con mayor claridad, en los países subdesarrollados. 
l : f .i( ~ ' - ~~ ~' \ . 

Nuestra experiencia en el campo de la construcción no es muy amplia; por tma --

parte proviene de tma empresa mexicana de la construcción, donde uno de. nosotros 
.,> 

trabajó algunos años, y por la otra d~ unas prácticas que otro de nosotros reali 
' l 

'' 
zó como ingeniero de'la cooperación Francesa en Africa. 

--- .-,_¡ ' ' ' : ' 

Esta experiencia nds:;iridujo a plahtearnós'uria série'dé pre~tás qúe'nos lleva--

o ro~ a reflexic;ruit;--rilás 'amrli~m'énte, sobre los problemas'' de:-la'1'cdnstrucción ·en -

las áreás 'sub'des'ar:rc5üadas y l~s fenómer10's más· generares 'Y ·-con~lejos --inherentes- · 

a dichas áreas: · ··: : ·" 

~ '-

' ' ·1 .... ~ • " - ..,. ~ ~ . ' ' L,~' ' 

'l 

Nuestra re~lexión se inicia al comprobar que, en la mayor parte de las obras --­

que se realizan en Africa y Arnérjca Latina se emplean técnicas de construcción --
: ' ' ; ' - - ' - '"" • • j • '• - , ' '- • ~- ' ; ' 

modernas, importadas de EE. UU. o de Framcia donde la utilización de maquinaria -

es IlOtable, ocasionando esto que el renglón de importaciones de los paÍSeS subde 

sarrdÜ'ado's~'d~ aml:Sós continentes' -sea· bastante' 5Ignificativo.1 !-

' . 
En el ~aso ~~ Africa y ~érica Latina_, esto signjfica la utilización de los serví 

- ' .._: ~ • l - F:)' ~ --' - ,.. - ' ~ • ~ ' ' 
,_ 

cios fte empr~sa~.Y personal extranjero, slendo com(Jn ver'que el 60% de la inver--
. \ 

sión sale del país en forma de d~visas, y que solo de un 1 O a un ·t S% de ésta, qu~ 

0 ~a en forma de salarios para los trabaja do res nacionales. Esta situación es menos 

agu9a én fAmérica Látina pero parece evidente que l!a 'importación ·de técnicas cad_a 

vez más moJeníás' Úeride a aumentar. 
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Por otro lado, son d;·l conocimiento general, los dramáticos 'problemas a -

que se enfrentan los países del Tercer ~fundo; miseria y desempleo crecie~ 

tes, una balanza de p.1gos cada vez más deficitaria y , W1 choque que pro-

ducen los contrastes existentes, dentro de éstos países, entre el sector-

moderno y el resto del país, formado en W1 alto porcentaje, por campes i-

nos. Frente a esta situación, el ver trabajar g]gantescas máquinas (bull-

dozer, motoconfonnadoras, etc.) a unos cuantos metros de pequeños pobla--

dos donde las mercancías son transportadas sobre la cabeza, ha reafi~ado 

tanto nuestra inconformidad como nuestro interés, por buscar soluciones = 

.más favorables para tan deplorable situación. 

La primera pregunta que ha surgido, es en qué medida el empleo de técnicas 

modernas es justificable teniendo como antecedente que un buen número de -

países han evitado el e1npleo de este tipo de tecnología y construido pre-

5 

sas, canales, caminos a mano. (China, Kenya, Ind]a, Paquistán, Marruecos, -

Corea del Norte y Sur, Nigeria, y actualmente México.) La pregunta fué --
/ 

formulada en términos de cuándo y cómo pueden sustituirle las máquinas por 

---mano de obra; cómo era posible utilizar el máximo de ~m;nos, y obtenie!:!_ 

do resultados satisfactorios, sustituir una técnjca moderna por una más ma 

nual. 

Al plantear ésta disYlffitiva, las respuestas son a menudo. · poco favorables 

"No es moderno es anticuado", 1'Eso cuesta demasiado dinero". "No hay tanta-

gente, disponible". "La mano de obra no está calificada" "Los países pobres-
' 

t]enen interés en construir sus caminos más rápidamente posible"; ''Ya no so 

mas salvajes" . 

Este tipo de respuestas contiene prejuicios importantes. Inherentes a ellas 

se encuentran la noc]ón de rentabilidad de una empresa o bien ideas de ca--

lidad exigida correspondientes a las normas de calidad imperantes en los p~ 

o 

o 

o 
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Sabemós,·que-:nó somos los primerós · én inquietarse· 'y formularse preguritas so­

"Qre.,es toS :hechos,' pero en_: Jgeneral' ·]aS,-··réJlexiónes·: al respectÓ ·han ·permane-­

ct'do ~ais ladas·,:-.·siiéndo las- fuentes¡ -dé' ,:fJifórniaé"ión 'escasa so- d~ fíciles de 'en-­

contra-r-.'/lle·se a< ·e no, décidirnos cestd<::fiar ·eT- probl:énia ·eón (en tus i.asrno tratan·-

d() de llegar· a ·sus raíces. · : -~ ' ' 

'. 
Nos hemos esforzado en analizar los conceptos arriba mencionados, y observar 

hasta qu~ punto son justificables pai<a lo cual, estableceremos prime:o la di 

feréncia ení:-re rentabilidad rn'iVada: i rentabilidad socfal. 

En la actualidad los grandes organismos de ayuda inter_nac:i9~al, otorgan su-
-"•;:., (. 1 .)-J: :{:>~·_:.;,':'~)t."r : :_;•.,' e' •""'4 ', t¡•,\f :'·' ;:~:...~. ~r·,r~~~·l .. _:::.· .. U\ ".~ ~ 

finapciamü~nto a proyectos "evaluados". 
',.;:_,., ..... ;~;·-, :;.~t'!. r-1 f\_·~~\: _,•· '~·~·.; " '··t'. ~ t l1 '- ,1) ~ .. , -_:-¡í ~) 

Para· ·'ello calcularf-la · rentábilidad' social, y parecen .. 'responder a í.ma de· ··nues 

tras interrogantes, po,r lo cual, hemos·dédicadb-'tuia-'parte'iillportaúte'del tr~ 

bajo a e:;tudiar.los "métodos" de eváluadón de proyectos·: pues constituyen la 
~ • ~~ ··: 1 } ¡::·r~f ,~·· ... -, -~ :; \:';} Gr~· :!JL Ef :3 , ~:· ... ·~--~·, -"r~~·r:-e : .~~_:-u-( ·:... _ ~ .. ~ 

herramienta esencial en la selección de proyecto5;por_1o tanto en el clesarro 
,: ~c._J;,,...~:._~,.-:_" tr,•~ ·j_•r:.:-~f,I,;JT.,.• ~~.u, .~~-·- ,~ 

llo del país. 

Al estudiarlo percibimos que admitían-como una hipótesis no enunciada, un -­

cierto tipo de desarrollo. Hemos tratado' de; anariiar ·y :criticar estos méto-.-

dos tratando de hac~r- surgir esta decisión ]rnplí~ita. 1' 

,.~,-·..)¡J.-~::)~~;;1/Q , ·_ { , r ... , : ~ ... ~ -:;, ,. 

El concepto evaluación, contiene el concepto valor; y -por esto antes de eva-

_luar ;un proyecto es indispensable determjnar cuales son los valores, o sean-
.:: f¡ _3 ",.:: ... 1-:"" - 'l, ~ ' , 1 r (' l :_ ~ l 1 

los_cr~terios en función de los cuales serán juzgados los problemas. Estos-
~. . ~: 1:. ; ::; :._ -... - ' ' l ' • ~ 

criterios en función giran alrededor de un objetivo fundamental; la lucha --

contra el sub-desarrollo. 

He aquí el porqué de que no 5sea inprescindible definir qu& sel sub-desarrollo 
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Evidentemente, no pre:endernos analizar los problemas del sub-desarrollo, en 

unas cuantas p~ginas, lo que nos parece interesante es estudiar el sub-desa 

rrollo a través de lct tecnología; demostrar tratando de aflorar los rnecanis 

mas del sub-desarrollo, corno la selección de una técnica, por ejemplo, de -

capital intensivo o de mano de obra intensiva, juega un papel importante s~ 

bre dichos mecanismos. Estas reflexiones representan una buena parte de la-

tesis. 

En el capítulo I reunirnos ideas que nos parece indispensable analizar para -

tener una visión más o menos clara del subdesarrollo. Abordarnos rápidamente-

el problema, analizando las relaciones entre países ricos y pobres, para de-

ahí pasar al estudio de los procesos internos que caracterizan a los países-

sub-desarrollados: El dualismo de la sociedad y sus consecuencias sobre el- o 
empleo (éxodo rural, desocupación etc.) 

En el capítulo II estudiarnos, a la luz de estas ideas, los métodos de eva---

luación de proyectos más cornunrnente utilizados: los métodos anglo-sajones de 

"'precios sombra", y el método francés de los "efectos". Dentro de este capí-

tulo hemos tratado de mostrar los lazos que existen entre el método de eva--

luación utilizado y el tipo de desarrollo escogido. 

El capítulo III está dedicado a la selección de tecnología y sus consecuen--

cias sobre el sub-desarrollo. 

'< Una vez hecha la reflexión de orden general sobre el problema, cuya comprensi6n 

requiere la lectura del capítulo I abordamos el caso de la construcción de ca 

rreteras. o 
Basándonos en las fuentes de información más importantes relacionadas con 1~-
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utilización de mano de obra intensiva en construcción .de carreteras, estu-

diamos' los,·Mmi tes ·dentro de los cuales puede ser construída una carretera ,.. .:__::(_.._ ____ .. ~ -

a 11'111ano", tratando de situar el problema a nivel regional, .comparamos lo5·· 

efectos de distintas técnicas de construcción (utilizando más o menos equl_ 

po y mano de obra). 

La definición de cada una de estas técnicas de construcción está limjtada-

por la particularidad de cada caso práctico. 

Cada país tiene estructuras sociales, técnicas tradicionales y problemas -
' '' ' 

económicos diferéntes. 

Además no buscamos de 1nanera 'algtma el remedio milag~oso que resuelve el pr~ 
' 1 • 

blema del sub-desarTollo simplemente, hemos tratado de mostrar que~ en cada-. ' 

caso, es necesario preguntarse qué tipo de tecnología es la más adecuada da-. 

da la realidad local y que la solución óptima no es necesariamente la más 

lnoderna. 
'• ;' 

En el capítulo IV analizamos· con· mayor ·de·tall'e e-l. problema de la evaluación 

de proyectos de construcción de carreteras, ~tratando de ilustrar nuestras -

ideas con dos ejemplos concretos: . Un primer caso· situado en un cotexto re·-

gional definido,· donde se desea inc'rementar el ritmo de desarrollo rural,-­

Costa· de -Marfil (explotación de algodón);., .un~ segundo caso donde analizamos 

el proyecto de me~oramiento· de la carreter-a central de Togo (BlittaSokode), 

presentando un estudio con análisis de·costos que nos pennite poner en re--

lieve las consecuencias directamente económicas de la utHización de tma --

tecnología moden1a. 

En.la parte final de la tésis hemos incluído la bibliografía reunida con el 
' ~.;..... ... :.-~i;J< i ..::~Jf_\ -~ -·' •• 

fin de facilitar la investigadón a qtdenes deseen profu.1.dizar sobre el tema. 
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El País subdesarrollado y sus Relaciones con los Países desarrollados. 

',. ' ' ' ._, • l' t " '/ 

Exceptu1ndose unos cuantos casos que podríamós llamar marginales (tribus 
• ~-::: 1 4~)~ ~,l :-. ~ ,. • '-· '(!. • ,', ;-:-:~ ·~ ' '. ~ 

primi tJvas aisladas), podemos decir que a fines del siglp XVII, la,cdiferen-
~:~!.-,>~ ~- t _j =~ _-J::-.)__. •• 1 ' .: . ¡. '¡., ~.,- \'"1 • .-. ~.;:-:_. ¿.: .... - -:_~' ' ~ - :"" ~ < t 

cia en el desarrollo de los países de los diferentes continentes era en pr~ 

medio bastante débil. 

, . , , ·• 1 X ~ . ~ .. ' 

E s Europa Occidental, la que al beneficiarse de los descubrimientos 'Chinos -
- .( .~ -"¡-~; .r.:!· ]"e .. . t ' ••• ~.,. 

''' - -

y ár~bes ~-~~na~~~adón y ast~~.n_o~ía podrá -~~nz~r~e-' a través de los océanos -

y, gracias ~ su avance en el dominio ele las armas de fuego, .a la conquista -
• ~ r! :~ r r~ : ' "' ~t,' 1 ; , r ~' ) ' , ;; ~ ' ~ ~ • t !_ 1 • ~ ,... , '~ ¡, , , ' 

de otros continentes. Desde este momento los conquistadores empezarán a enri 
' - ',..'' :·,-:-. '' ').. :--~ j ' •• ~~: ~~ • 7 .. • ,- ' ._:':.. • • ' 

quecerse gracias al descubrimiento de grandes yacimientos de miÍlerales pre--
• • 1 _;.. 1 ' 1 .. f.... 1 (; l 

ciosos , y a la eXhorbitante explotación que de ellos hace, apoyándose en te 

rribles> genocjdios ·J.levados· a uabcL cont~a :los abor.rgenes ,de los Jugares con­

qiüstados·.,;íten. el año. 1500:,; ~la :Améri~a~ Cent-ral y_ del_ -SL!r: con~_flba aproxima~ 
' ' ' ~ 

méhte ~con 80 ó-··100 'rnillone~~ de.: habitantes- indfgenas, en J605 no quedaban si­

no unos 10·millones de habitantes.), 1/; 

Muy rápidamente, la explotación minera se vería acoinp~Íiada por la' ex:piotación 
J • ' 

de productos de cultivo tropical destlnados/ a los. mercado~ E~ropeos. Fundarne~ 

talmente-el azúcar;,_de las Antillas y· deJas costa~ de Venezy~la.y Brasi~, en 

seguhdó'·'l~gar. e'l cacao, el café Y, las pieL~s· de la región del Río de la Pla­

ta ~in que esto significara que, la minería dejara de constituir el renglón -

más importante de explotación, sobre todo en México. 

11 Repor,te., de. la Escuela de Berkley citado en P. Bairoch "Le Tiers Monde d~ns 

1' impasse" p. 11 
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Para poder satisfacer ·~a demanda urgente de mano de obra que se requería, -

los países europeos re:>rientaron las estructuras socio-económicas de las co 

lonias militannente sollletidas, ya fuera adaptando y forzando las comunida-­

des indígenas locales, o bien importando esclavos del Africa, (contribuyen­

do ambas alternativas a que los dos continentes Africa y América sufrieran­

una importante perturbación). 

A esta primera gran perturbación seguirá una segunda en el siglo XIX cuya -

protagonista, la revolución industrial, tendrá como principal embajadora a­

la Inglaterra vencedora de la Batalla de Trafalgar, y portadora del libera­

nismo económico. El fortalecimiento de la hegemonía inglesa permitió en ma­

yor o menor grado que tomase el relevo de España y Portugal, en materia e-­

conómica, después de la Independencia de América Latina. 2/ 

En este momento, la Europa de la revolución industrial se encuentra ávida -

de productos tropicales y se ha transformado en una potencia económica en -

busca de nuevos mercados, de nuevos clientes para sus productos en algunos­

casos excedentarios. Es pues, gracias en buena parte, a la existencia de -

estos bastos continentes, primero militar y ahora económicamente sometidos, 

que las nuevas potencias económicas lograrán continuar su crecimiento. 

Esta nueva conquista no se hizo con medios puramente económicos, la presión 

y la fuerza política y militar j~garon un papel muy irrportante, si no deci­

sivo,. 

Il" Historia contemporánea de América Latina:• Tulio Halperil Donghi. 

Alianza 1973, editorial. 

o 

o 

o 
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T~memos el,~j~rnplo. de la,prbnera potencia surgi~~ de la revolución indus-
, ' ; ~ ' ¡ " - - ..,_ ,. ~ . ~ 

tri al europea.;. La Gran Bretaña. 
j ' 1 :. l : "1! ... ::.... 

"En 1813, los productos hindúes de algodón -y' de séda.erári de SO a 60% más 

baratos_ .. qu~ l,9s produ~tos ingleses; por, lo ,_que durante ·largo t~empo se les 
\ .. .el • ' ., .. -- ~ l - .. ' • ~ ' - ~ • ,"" ~ "A 

1 mp~~o ~ d~r,echo de importac~ón _en ;)ng_~_a te r:.ra,, particulapn~nte en 1700 -

y 1720. Al mismo tiempo que Inglaterra seguía una polí~ica proteccionalis-
1 t. 1 • 

ta al extremo, imponía la India mediante la East Indian Company, una polí­

tica de intercaffibio libre (más tarde también haría algo parecido en China­

con las guerras del Opio). 

En el mo_mento,e!l q~e lo~, P!?d~~tos ~~ndúe,~ ge s~dq pagaban 20% .de derechos _ 

pqr ~ntrar_. -~}}J ~r~n ~~e_taña., l?,s. p~~~uctos de seg~ :Bri tánicqs no pagaban -

más que 3. 5%- por. entrar en la India. 
- ': ' ... ~ ~ ~ l ' ~ ~ : '~- -~ . 

. . 
pagar el libre intercambio a escala mundial; comenzando por la m]sma Gran-

Bretaña. 

De 1815 a 1850, las telas de,~lgodón biJt.~ánic;:as cpnsui's:t;_an la India. El -­

arteS<plO 1-1indú sucumbe ante .est~ .. cornp.~,te.nc;:ia, en el. mercado. 
L ~ '-'" •O ' '"" •" "" t ~ ¡ 1 o ' o ~ ' • 

El círculo vicioso se cierra cuando. en 1833, Ingla.te:r~a de~Jde des.arrollar 
' ' ') ! ' ' '~J. • ' 'J - ...,,,.¡ ~¡ : :. ' '\ ' • , • ' ~·' ' ... 1 '(_.. '!J. -

a gran escala, en la India,_ la pro,d}..lcci<;S;\1 de rnat_~rias primas _agrícolas, so 

bre tÓdo la plantación del algodón. 

Un puebloq ~teriormente exportaba telas de algodón al mundo entero, no ex-

c=J porta ahorá más que algodón que será procesado y transformado en Gran Bre­

taña, pos.ter1onnenté reexportado hacia la India· en forma de telas }/ 

- • ~j. ~ .~ : '". - 1 

3/ E. ~Maride1. :~ -~fraité_ dl/! economi~ marxiste. Tomo 3 
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Este ejemplo ilustv de manera clara las modificaciones estructurales pro-

vacadas por la coloüalización, y el impacto de la misma sobre las relacio 

nes económicas entre los diferentes países. 

Al cabo de los años, estas nuevas relaciones se consolidarán en un nuevo -

sistema mundial en el que los dos polos que equilibran su proceso y desa--

rrollo quedarán claramente reconocidos. 

Adoptando la terminología usualmente aplicada en la actualidad, podemos d~ 

cir que la expansión Europea del siglo XIX provocó el surgimiento de dos -

sistemas: El sistema capitalista central, ("el centro"), fonnado por los -

países de Europa Occidental a los que más tarde se unirían, entre otros, -

los Estados Unidos y el Japón-Países Industriales, avanzados, desarrolla--

dos, centros"; y el sistema capitalista periférico(La periferia) sub-desa-

rrollados, atrasados, pobres, periféricos y dependientes 4/ 

Veamos ahora cual es la herencia de la colonización en los países perifé--

ricos. 

1.1 Estructura de la producción agrícola. 

Resulta inútil insistir sobre este punto; recordemos solamente que los pa-

íses periféricos pasaron del cultivo de autosuficiencia, a la monoproduc--

ción intensiva destinada a la exportación. Monoproducción, como la del ca-

fé, cacao, cacahuate, algodón, azúcar, caucho, tabaco ..... 

1.2 La Explotación Minera. 

Durante el período colonial en América Latina, la explotación minera se li 

mitó a la extracción intensiva de metales preciosos (oro, y plata)en Bra-­

sil se encontraron minas de diamantes) lo que explica el interés de las p~ 

tencias europeas sobre este lugar. Africa participó en este proceso corno a 
4/ Oswald ~unkel: "Capitarisrno Trasnac1onal y cteslrttegraclon 
- Nacional en América Latina". Nueva Visión. 1972 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

14 

portadorá'de-·raJriíano·de obra (trata de esclávos) que no podía ser- cubierta 

por los r~ii1dígenás ~del lugar. 

•' ... \ ~ ' ~ • l . -~ . ' . .,. . 
Las regiones mineras de América Latina, se vieron favorecidas, por los in~ 

''t' •• , 1 

1 

tereses eu~opeo~, lo que provocó _un exagerado desarrollo en estas zonas --
v ~ -') ~· ~ • ._ .. ' ' -. ' • • ' "' ' t • -: ' 1 : _ rp ,~ ,~ , , ; , "" ~ , 

que más tarde serían dejadas y se sumirían en ~ profundo abandono y atra-
,:. ' . '" ' ' ~.; '{ "' _. 

so. 
o 

La explotaciÓn minera en Mrica se desarrollará más tardedurante la ~poca 

de la ·"-revÓlüción"' industrial" de' 1a post-.guerra ·(lo que· podrJ:a,·qui·zá. expli·· 

carel "retraso"· del Africa negra e::on respecto de'América Latina) aunque -

ya antes se habían encontrado diamantes y se habíru1 ·extraído maderas finas. 

1.3 Producción de Manufacturas. ~ ( J ' 

La aclimulatiori~Cle::capital 'mediante la e21..J)lotación de .la Tiqueza .de -las colo 
' -

nias ·éOntribuye 'al-·progreso ·técnico ·de los países' dominadores,. tendrá como­

consecuencia 'un aÚJneritO 'de• la~:Jnecani-zación:J .. • ,,"L'y;' ., .·' 

,•('L ';· ,.t'" '\; '-

Ello permitirá a la industria europea disminuir sus costos de producción de 
! • '.-,'' 

• ' ' 1 ' ~ 

artículos manufacturados, proporcionándole una ventaja considerable sobre -
.,¡, 

los.mercados extranjeros. Esto sin una protección aduanera suficiente (in--
, . ~j~~·.í ":: -~\ ' ' l •• ~ •• ' ... ' 

dispensable además dado el dominio del centro sobre la periferia); se ve---

~ªn imposibilitados para desarrollar ~~a producción nacional capaz de comp~ 

tir con ~los :productos importados, dado·.que1 estos.-·domiharán· el ·mercado in ter 
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Los bienes fabricados é~teriormente en el país, incluso de consumo popu- o 
lar en muchos casos , serán reemplazados por la creciente producción-

de la metrópoli, provo~ando esto la desaparición del artesanado local --

(lo que vuelve a producirse actualmente c;:uando] a economía "centro" reto 

ma fuerza y avanza sobre nuevos sectores de la economía periférica), co-

mo en el ejemplo citado de la India. 

" 
En cuanto a los nuevos bienes del mercado, la casi totalidad serán prod~ 

ciclos e introducidos por las metrópolis es decir empieza la época de las 

grandes importaciones y los esfuerzos desesperados por impedir un déficit 

comercial siempre creciente. 

1.4 Creación de nuevas Infraestructuras. 

Las infraestructuras de transportes fueron evidentemente creadas para fa- o 
vorecer la explotación colonial, basada en la exportación de monocultivos 

y de minerales, y la importación de bienes manufacturados: De ahí que se-

observe una hipertrofia de puertos, ferrocarriles, caminos, creados con -

el fin exclusivamente de facilitar la extracción de n1ateria prima de los-

países dominados. En India por ejemplo, la primera línea de ferrocarril -

fué abierta en 1853, en 1960 se explotaban 1,400 km.; en 1900 eran ya - --

40,000 km. 

En este mismo año en Africa del Norte se explotaban 4,000 km. y 60,000 km 
¡ 

en Latinoamérica. Todas estas redes de comunicación están evidentemente,-

dirigidas -hacia los puertos marítimos. 

1.5 Estructuras Administrativas. o 
La creación de los aparatos administrativos, estaba orientada, por los d~ 

minadores para asegurar a las metrópolis el más absoluto dominio económico 
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y polítis:q_de,:.~~-tps-centros. d~ riqueza. Siendo establecidas por europeos,­

f~eron, .en la Il)ayor parte de los casos, copias, si no. calcas de la adminis-
, ~ • e "' 'J J /- l 

tra<;ión me~:r,qpolitana. 

" • - : ~. ·~~ :-l ~ . 4 r 
1.6 Nuevas Estructuras Sociales. 

,,,' ,, 

Las comunidades indígenas locales se les presentó solamente una opprttmidad 

la de escoger entre dos alternativas, o bien someterse al crunbio, a los a-­

mos ·europeos, o ser aniquilados. ExíStía además de esta clase la de los pri_ 

vilegiados (explotadores) sientpre europeos que gozaban tanto de los privil~ 

gios como de~ apoyo del poder ~netropolitano y que hacía las veces de repre-

sentru:tte ,}le éste en las colon~as. A e:;ra s~cta, se_fué swnando poco a_poco, 

una nueva-clase local, consti~uída por_criollos y mestizos que pretendí~n-
1,.. .. ... ..,)_ ' ' '" - ' ' ' ~ '' : ~ ' \ _¡' ,.~ ' -- ~ t ~ "' '' 1 ' 

pertenecer a la clase privi_legiada a la que envi~~~ba~ .. 

Fste .momento es.fundamental, es:el mq~epto d~ la creación de u11a minoría lo 
' '· J.._~ ..,_!.) ~··. _,, ?'~ :··-tJr 

. cal, que adop;ta el rnqdo de. viy,~r,eu~9p~o, .. ~s ~.1 ~n.~cio de la f~pnación de­

, upa bur~e~ía _Tlli,:cion~l. Este _nuevo g!1.fpO va\':!- de.sempeñar ,un pa~~l m~y impo!_ 

tante en e~ __ desarrollo posterior del país. Ella consume, la mayoría de los -

bienes ~mportados, favoreciep.do así, el de.sarrollo d~ un "mercado de bienes 
' \ ~ ' . 

. de consumo pa,rticulares" qu_e habrán de simbolizar la riqueza, el poder, la-·- ' . . - ' - ' ' ) -' 

·,F~l,P,Ira y e,l npdernismo de quien los posee: 
.~ ,. ~- ' 

Este ti.p'o de consumo réfleja' un':rnodel6 ~de -civiÚzacion -que va a· imponerse a 

la población local recurriendo a múltiples medios: desde la i1nposición de -., 
un sistema e'ducativo (en las escuelas de las colonias francesas' se les en-

~ ' ~ 1 • 

señaba á los niños negros la hj storia de sus aJlcestros galos), hasta la im-
¡ l '~::!. ~.' ' 

posición de un modo de v]da y dé un patrón de consumo, mediante la simple _i 

mitación y divulgación de la moda. 
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Observamos así m fenómeno que no conocieron en su evolución moderna, los p~ e=) 
íses industriale~, es decir la aparición de una bipolarización de la socie--

dad. Se encuentra~1 ytLXtapuestos dos sectores que económicamente se mani ties-

tan por la aparición de "dos mercados". Uno de bienes de lujo, reservados a­

la minoría y otr~s de productos locales, más o menos al alcance de toda la -

población. 

Esta yuxtaposición favorecerá la creación de tensiones sociales que serán u­

no de los motores de la lucha por la independencia. 

Sin embargo, no podemos decir que esta lucha sea una lucha de "clases" en el 

sentido clásico. La potencia colonial será desalojada por la fracción de la-

población local directamente relacionada con los colonos, es decir por la na 

ciente burguesía nacional. 

No se puede decir que desde el punto de vista político esta nueva minoría so 

lo haya ocupado el lugar de los antiguos colonizadores europeos y que nada -

haya cambiado; sin embargo, desde el punto de vista económico social, esta -

élite nacional toma el lugar de los extranjeros en cuanto a modo de vida y -

tipo de consumo se refiere *(Inglaterra favorece la lucha de Independencia -

de Hispano-América y se vé recompensada por un aumento de sus exportaciones). 

Iturbide será nombrado emperador de México al poco de consumada la indepen--

dencia, con la ayuda de los sectores que habían luchado contra Hidalgo y Mo-

relos. 
\ 

En Brasil, en las primeras horas de la Independencia, se reconoce a Pedro r-

eamo emperador, siendo éste hijo del Rey de Portugal de quien se independiz~ 

ba el nuevo país. De esta manera, la existencia de esta "burguesía nacional" 

va a perpetuar el papel de las importaciones, como elementos de transmisión-

o 

o 



18 

Ü de_ un moq~l,0;)_9,7; :~~~~rtamiento, cuya imp_ort~ncia atunentará en las etapas pos­

t~riores hasta v?+yerse el factor decisivo en la orientación del proceso de -

~nqustrialización. 

Es. pÓr; 6s td·~-·~qli~ ~a-~á nosotros, los {~z~s ~:~~tre ia .hf~ toria del subdesarrollo 
\-'] ... '" Crf_ ........ ,..._, "'' ' 1 ', • '~""t' t;~ ,' 1 ·"'' {~. -}'_.";• 

(fase colóni'ar""óJde ·indépendencia ·p.olítica,· pocó importa) y la expansión indu~ 

trial de lÓs países ricos nos parece fLmdamental. 

Esta liga aparece claramente si tomamos en cuenta el hecho de que, lq que 11~ 

ll'lamos expa'ffi ión' iridus tr ial, se maní fes tó desde sus inicios en dos formas: 

a) La .~0~-~s~-~Jnl'W"~~?:n dr, t~c11i<~~s. d~_.P:r9~Vc:~}ón, p_rimero en _las manufacturas y 

después en .los medios de .transportes·. . ; , . 
' ' ! ¡ ~: ) l,~ ; } ... ' ¡. ~ '' ' • ' • - il. ,._. • '1 ' -"" .' 'l ' 

Q El subde,sar;:oHy,.. 1e,1 ~Y~J.~~~ ~.~~, _ d~24.~ ~u ~om~el).zq somo una. t;ransformación el 

modelo de constuno si bien está transfonnación, no afecta ,si .no a Juna minoría de 
• t:;. ~ .._ 1_ • • j • ' ·- ~ .... • j> •' ' -

o 

la población de la zona en cuestión, sin que no~lmente las téqnicas_ .qe pro-."' 

ducdón se modifiqÍlen ... La historia del subdesarrollo consiste fundamentalmen 

. te en' (:ü. desddbtamiento de 'es'te mod~:i~· de 'ec~ri~~f~, donde él pr~g-reso tec~ol6-

gico a ser\rl'ab:~}~s- 'bien para "mod~~Íz~r" los náb:ltos de ~~nsumo que para trans 

formar los ~pro'c!e·sos productivos~- el/' 

.S IRevue Ti ers, Monde 
~ ~- ;_ ' 't[i t ; ! ' 

- XXIII -, ,1972 Celso Hurtado. 
' ' - ' • 1 - ( ':.. ' ' ~ • - -

e¡< 
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Con el objeto de ilustrar estas ideas, reproducimos a continuación el esqu~ o 
ma propuesto por el economista argentino Moisés Ikonicoff ?____/ 

(ver la página sjguiente). 

Vemos pues entonces, tratando de explicar este esquema, cual ha sido el ---

proceso que ha ligado al "centro" y a la "periferia" en el sistema capita--

lista de la economía mundial. 

11 11 

En el Centro. 

La·expansión industrjal se traduce en un aumento del progreso tecnologico -

asociado a un aumento de capital percápita, por lo tanto en un aumento de -

la productividad. Este aumento de la productividad ha provocado un ingreso-

suplementario que será dividido entre los trabajadores asalariados (S) y 

los propietarios del capital. - Los asalariados consumen todo su ingreso. 

-Los dueños del capital que acumulan el benefi~io, consumen parte de este - o 
y el resto en el centro y la periferia. 

En la "Periferia'.' 

La exportacjón de productos agrícolas y mineros, coloniales o periféricos -

va a sufrir Lm crecimiento directamente proporcional al de la demanda del--

"centro", provocando esto un aumento del ingreso, que beneficiará casi ex--

clusivamente a la minoría propietaria de grandes zonas de explotación agr~-

peclmrias o mineras (colonos o nacionales), este ingreso débilmente redis--

tribuido (exclavitud y gran explotación) estará destinado en buena parte a 

adquirir bienes de consumo importados de la metrópoli. 
' 

§/ Revue Economique , No. 4- XXIV, 1973 p. 619 o 
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Para concluir este br<~ve análisis sobre el período colonial y de independenqia ~ 

política (fundamentaJmente en el caso de América Latina), insistiremos por úl-

timo en la importancia que tiene la existencia de esta minoría local dueña del 

poder político y económico, cuyo modo de vida patrón de consumo e identifica--

ción cultural, con respecto al centro, serán el motor en la evolución del país. 

Esta evolución traerá como consecuencia un cambio en el esquema de Ikonicoff;­

que analizamos a continuación, estableciendo más claramente la distinción 

entre Africa y América Latina puesto que dichos continentes, por razones histó 

ricas y Geográficas, no se encuentran en la misma etapa de desarrollo. 

2.- lvnérica Latina. 

La mayor parte de los países de América Latina acceden a la Independencia en -

los primeros años del siglo XIX. En 1825 España y Portugal habían prácticamen-

te perdido casi todas sus colonias. El peso de la herencia colonial iba a ser-· 

enorme, tanto desde el punto de vista político (de donde derivan las transac-

ciones políticas de Bolívar o Iturbide, con objeto de controlar a los nacientes 

países), como desde el punto de vista económico, donde era imposible cambiar -

la especialización impuesta por la colonia, que quería salvar una situación---

económica desastrosa. Esto trajo como consecuencia la falta de una verdadera -

reorientación de la política económica. Era necesario continuar vendiendo los-

productos agrícolas (azúcar, café. tabaco, cacao ... ) , y por lo tanto aceptar­

una dominación económica(Española, Portuguesa, Británica)que perpetuaría las -

relaciones "Centro-Periferia". La economía del "Centro" estaba sólidamente ins 

taurada en el mercado mundial y una industrialización en los nuevos países 

(salvo excepciones) resultaba prácticamente imposible, además, en las ex-colo-

o 

nias casi no había capital, lo que ocasionaba una gran necesidad de exportar -- Q 
lo más posible para poder importar los bienes de consumo, que eran ahora indis 

pensables y tratar de mejorar una balanza de pagos que empezaba ya en aquellas 
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épocas a mostrarse deficitaria (como se pregWltarí a entonces (1825), Wl - o 
Cónsul Británico con respecto a Guayaquil, "como es posible la existen--

cía de Wl sistema, por medio del cual un país año tras año importa más de 

lo que exporta"). 

"En muchos aspectos Inglaterra, es en efecto, la heredera de España, bene 

ficiaria de Wla situación de monopolio que puede ser defendida ahora por-

medios más económicos que jurídicos. La Hispanoamérica que emerge en 1825 
. 

nc ~3 sin embargo igual a la anterior en 1810> enmedio de la expansión -

del comercio ultramarino, ha aprendido a consumir más, en parte porque la 

manufactura extranjera ha empezado a aplastar los productos artesanales -

locales (sarapes hechos en Glasgow al gusto mexicano, que son en Saltillo 

más baratos que los de Saltillo; o un poncho hecho en Manchester al modo-

de la pampa, malos pero también baratos ... ) f/ o 
Fué necesario pasar la gran depresión económica de los años 1930, y encon-

trar la oportunidad de Wl inicio de industrialización. Cierto que antes de 

1930, existía ya una cierta industria en los países periféricos pero esta-

,.V Tulio Halperín ~istoria contemporánea de América Latina,P. 150 

o 
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esraba en marios·extranjeras y regida por la decisión del Centro. Es por esto 

que podemos decir que a partir de 1930 (y durante la segunda guerra'mundial) 

q~ se 1iniC:Úí un proceso acelenido 'de indÚsü·ializaciÓn eh América Latina 9 • 

En Méxicó 'concretamente, no es sino:'hasta ~sas 'í~chas que empiez~ a' consoli­

qar:;·e e'l nuevo estado Mexicano principalmente durante el gobierno del Presi­

dente Lázara Cárdenas, en que se fealizó ur~ gran esfuerzo en. busca de la na­

ctQ~alizáción de la estructura económica. af 

Sin embargo~ esta industrialización solo será concebida para susti'tuir la im 

portación de bienes· de co.nsWno, · qúe únicai~enté' ~on exigidos por la minoría -

nacional que puedé 'p~'gar' por. ellos~; Esto fué 'pósible, ya que esta~ dos ~ri-­

sis del sistema '02c·iéiÉmtal provoc~rÓn · urta dismú1ución en la oferta de la pro 

O ducción del centro y trunbi~n ·'un al'z'a é-n los cos'tos: ~o-ngici1orles 1'1que ~ermi ti~ 
ron el inicio de'i, p~oé:e'so' de s'usti tuci~Óri ~dé' irnportacio~~~ en la perife~ia . 

o 

. , 

Sin embargo, y es esto lo que caracteriza al proceso, es preciso señalar que 
-

para producir localmente estos bienes de consmno con la caJidad y caracte---

rísti~as iguales o similares de lps bienes anteriormente impo~tados (calidad . - ' . ' ; ' ' ' . . . ~ 

y características exigidas por el consmnidor minqritariÓ) era indispensable 
¡e ' -' 

import,ar la ~ecnología y los bienes de capi ta~ nece~a.r~o.s para producirlos. 

La estrÜctura que· liga al centro' con la pei"iferia', permanec'erá entonces 

prácti~~!}len.~~ inalterada ya gue par,te de la importac~ón de bienes de consumo 

se traslada a la importación de bienes de capital y tecnología, 
_-:. ~ 

51 Rene ~~· .. Vil,larreal; Dependencia Externa, crecimiento económico sin desa­

rrollo. La eXperiencia mexicana. 
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Considerando el .\todo de vida y el patrón de conslOllo corno elementos motores ,-_. Q 
del desarrollo y .:amando en cuenta en el caso que nos ocupa que ambos eleme!!_ 

tos surgen como r,:-sultado de una influencia extranjera asimilada por la mino 

ría local y no como producto del desarrollo cultural nacional, vemos como am 

bos factores conducen a una dependencia con respecto al centro y a una divi-

sión de la sociedad en un sector "integrado" al desarrollo internacional y un 

sector "no integrado" al menos directamente. 

Veamos como se modifica el esquema anterior de Ikonicoff en esta segunda et~ 

pa. Este esquema se yuxtapone al primero (se mantiene la producción de mate-

rias primas). El llamado inevitable a la tecnología importada, implica que-

el coeficiente de capital persona activ~ del país periférico, se fije en--

el mismo nivel que en el país del centro, sin que tenga relación alguna con-

la capacidad local de acumulación, que es muy inferior. o 
La productividad aumenta y hay una disminución en la demanda de empleo, lo -

que se traduce en el desempleo, característica de los países "en desarrollo'.' 

3. Africa. 

La mayor parte de los países africanos acceden a la independencia mucho mas-

recientemente, y no es sino hasta ahora que asistimos a los inicios de un 

proceso de industrialización. Esta industrialización es en la mayor parte de 

los casos de sustitución y por consecuencia semejante a la Latinoamericana. 

En general, salvo en una escala diferente, esta industrialización se reali-
' 

za bajo la influencia de la demanda del sector "integrado" cuyo tipo de con 

sumo es similar sino igual, al de los países desarrollados. 

. : o Son sorprendentes los contrastes encontrados en la capital de Costa de Mar-

fil donde a unos kilómetros, a veces metros, de la gran miseria e ignoran--



o 

o 

o 

2ó 
' ' -

~ia, se pueden.encontrar hoteles con pista para·patinar en hielo. 

ro~emos de.cir muy brevemente que quizá salvo en el país ~~&inado y comen-
'' ' 

z~db a trazar p()r Amilcar Cabral en Guinea Bissau la dependenc~~ cultural-
, ' ~ • • ' ' - ~ ¡ 

y t~~nológica e's intensa y constituye uno de l'os factores primordiales de­

la orientación del desarrollo. 

por lo anterior ·podemos pensar, que los países africanos adoptarán tm cami 

no simllar al seguido- por-· los países- de América Latina, que por lo t?nto,­

dentro de tmos años, alcanzarán niveles de- subdes-arrollo avanzado como los 

que caracterizan a los países del contin~nte knericano._ Pensamos que este-
~ 

1 
• • , ~ ' , , • , J ' r i • ' 

•',• 

pro~eso podría ser reorientado únicamente si! en estos países se produjera-
~ 1 ~ ' '. ' ' ' • ~ \ ~ "' " - • ' 

llil profundo cambio político económic~, O SÍ la tecnología a SU alcance, S~ 
'¡ ¡'1 • ' 1 

friera una reestru~turación, como podr:ía ser. la democratizá.ción de la utÜi;_ 
rÍ" s. ""~ ·,,. ....-\."'lr)·L-'~, ';~ •;, ¡.l. 

~ación deJa energía(la solar o la eólica por ejemplo). 
- ~ ' .. ,_ ~ . __ ,''' ' 

4. Conclusión. .¡-·- J '.' 

Y~mos así, de manera evidente que el considerar el "subdesarrollo" como un 

sip1ple "retraso" de la evoludóJ! de _los países del tercer mundo con res---
! _,'( 

P,ect<;> ~- los países desarrollados, constituye tul error. Los países llama-
, 1 .-

,' ' ' 

dos "subdesarrollados" han evolucionado al mismo tiempo ·que los P~<1:ís~s de-
- ' ¡ ~ ' 

~~rrollados, pero no en el mismo sentido ni de la misma manera. 

I-.a Francia de hace 50 años no tiene nada en común con el Gabón de hoy en -

día ~aún cuando su producto nacional bruto per cá:pita, sea igual). Los pa-
,: ' \ 

~ses. hoy industrializados, ricos, desarrollados,. no fueron ayer,. económica 

mente dependientes. 

" La estructura ,de su producción no estaba constituida por algunos sector0s-

.hipertrofíados estrechamente ligados a unos cuantos mercados y fuertem<mt:c 
'' 
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penetrados de capjtales extranjeros. Estas economías no se desarrollaban o 

estancaban conforr1e a la evolución en el mercado mundial de tal o cual ma-

teria prima o prooucto bruto agrícola, ellas no soportaban la carga de gr~ 

vosas obligaciones exteriores (intereses, dividendos, royalties, etc.) Su-

industria naciente no tuvo que enfrentarse a la competencia de industrias-

poderosas ya establecidas y dominadas por aquel mismo gran capital que co~ 

trolaba la explotación de sus propios recursos naturales. Estas economías-

no dependían de importaciones de capital del exterior para acrecent~r su -

producción;si estaban poco industrializadas, no eran ni deformadas ni dese 

quilibradas, sino por lo contrario, integradas y autocentradas. 10/ 

Para terminar este rápido análisis, quisiéramos señalar el importante pa-

pel que juegan las corr~añías multinacionales . Tal como lo hace notar C.A. 

Michalet 11/. La existencia de una minoría nacional integrada es una ---

condición "permitiva" para que capitales extranjeros sean invertidos en A-

mérica Latina, pero no es condición suficiente. De hecho la decisión es to 

mada cuando las oportunidades de beneficios ofrecidos por una inversión en 

el extranjero son superiores a las de una inversión doméstica. Es por esto 

que los factores de transferencia y las características de la industriali-

zación en la periferia deben ser buscadas primero en el análisis del fun--

cionamiento de las economías del centro. De ahí la imperiosa necesidad del 

centro por conservar los países periféricos y "Burguesía Nacional" bajo su 

órbita de influencia. 

Este aspecto del subdesarrollo como resultado de las relaciones establecí-

das entre el centro y la periferia, nos parece fundamental. La coloniza---

ción reorientó las estructuras, pero lo que es también muy importante, mo-

dificó o creó una superestructura cultural en una minería 

10/ Charles Bettelheim: Croissance et Planification Accéleree 
Tf/ C. A. ~üchalet Revue Economique XXIV-4 pag. 641 

o 

o 

o 
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o 

que es una de las bases para la penetración actual (neocolonialismo) y pa-

:a la formación ya no solo de wuaminoríalocal con gusto por lo extranjero 

sino de una base más amplia en la población local, que cumple la misma fun 

ción de perpetuar el sistema: La clase media. 

Si bien lo anterior define el terreno que pisamos en este estudio , ya no-

insistiremos en el análisis de las relaciones de dominación, sino más bien 

tratamos de profundizar en el análisis de los efectos de esta dominación. 
{) 

Por ello, nuestro fin no es estudiar la tecnología como inst1umento de ex 

plotación, sino ruilllizar cuales son los efectos de la selección de tecno-

logía en el país dominado. Trataremos de mostrar, cuales son los efectos-
: l -" • l ' ' ~ 1 1 ;~ j ~ • 

de la tecnología en los procesos internos que caracterizán a los países-­

subdesarrollados. Sin tratar ?e ver cuales son los intereses que se escon 

den tras estas te~nologías. 'Es por esto, que necesitamos estudiar al sub­

desarrollo en sus procesos internos. 

28 
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--
El País Subdesarrollado y sus Desequilibrios Internos. 

No es sino hasta una época relativrunente reciente que los problemas del d~ 

s€mrpleó y de la distribución desfgual· del :ingreso' vienen a ocupar· un lugar. 

preponderante entre las preocupaciones de economistas, planeadores y gobiei_ 

nos ·(incluyendo aquellos qúe proporcionan o' fítíancían ·algún. tipo. de· ayuda­

a los países subdesarrollados). 

En la actualidad aparece, de mru1era cada' día más dramáticamente pre.cisa, 

que dada la-graiTedad de la crisis del empleo, un crecimiento económico ace­

leradó y 's.ostenido·,' por ·indispeiísábie- que sea,,pai:a; eL progreso, no es ya su 

ficiente para evitar que un pa:ís sufra los rigores de la desocupación. 

Este cambio de actitud con respecto al problema del subdesarrollo y desa--­

rropo, puede e?CIJliCatse por liD mayor conocimiento de ciertos Jactares que­

evolucionan-de manera inquietante en los países subdesarrollados, podemos­

pensar tratando de limitar los objetivos de este estudio, que hay cinco ru­

bros particulannente significativos: 

-€recimienuo de la población activa. 

-La estructura del empleo 

-La repartición del ingreso 

-El desempleo o excedente de mano de obra 

-La urbanización 
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Datos Estadísticos del Problema 

1.1 La Demografía 

Resulta inoperante insistir sobre la importancia de la tasa de crecimiento 

de la población del tercer mundo. Demos solamente algunas cifras signific~ 

tivas: En 1930 los países subdesarrollados representaban el 63% de lapo--

blación mundial; en 1966, el 60% y para finales del siglo, el 74.5% ó el -

78% según algunas previsiones ("Diagnostique de la. evolutión economique-

du tiers mondé 1900-1968") p. 23 y 24 P. Bairoch 1970. 

Veamos un cuadro de previsiones para el período 1960, 2000 (en millones): 

o 

o 

o 
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Conjunto de.~PSD {Pa{ses Subdesarrollados) 
' 

-Prévisión fertilidad variable. 

-débil 

-media 

-fúerte 

-Previsión:fertilidad constante. 

Africa 

Asia (sin Ch~na) 

América:Latiha 

PSD no comunista. 

Países comunistas de As:ia ·_ 

Conjunto de PSD '·• 

Población Mundial 

. ' 

o o o 

P()BLACION POBLACION -TASA ANUAL - POBLACION . 'TASA~ i\NUA.1 
1960 1980 1960-1980 2000 _ 1980~20QO 

2011 

2011 

2011 

2011 

257 

861 

212 

1334 

677 

20J 1 

2998 

'~2961 

"-3107 

. 422 

1414 

378 

2219 

888 

3107 

4330 

t.o ~ ' 

2.2 % 

.2.5 % 

2.4 % 

· 2. S % 

2.5 % 

2.9 % 

. 2.5 % 

1.4 % 

2.2 % 

1 .9 ~ 

4097 

4623 
1 

" 5348 
-. 
--· 5866 

,722 

2·154 

·638 

3521 

1102 

4623 

6130 

_______ ::___.... __ 

'' ' 
! .... , 

' ,¡ 

3.0 % 

2 .. 7 'f. 

'.2 .6 % 

2.3 % 

1.1 % 

2.0 % 

1.8 % 

RJENI'E: Wo-rld Population:Prospect as A.Ssesed· in f963;_'Nations Unies, New Work, 1966. 
·~ . " 



Vemos así, que la pob:_ación de los países subdesarrollados (PSD) va a dupli-- 0 
carse en una generaci6n (1970, 2000). Tomemos como ejemplo a Africa, y veamos 

Ja distribución por edades, en porcentaje de la población en 1967. 

GRUPOS POR EDADES 

0-14 15-44 44-59 

Africa Septentrional 43.9% 41.5% 8.9% 

Africa Occidental 43.9% 42.2% 9.0% 

(Togo) ( 4 7. 1%) ( 39. 1%) (9.1%) 

Africa Central 41.3% 42.2% 11 . 9% 

Africa Oriental 43.5% 42.0% 9.1% 

Africa Meridional 44.4% 38.7% 9.8% 

FUENTE: Rapport IV de la 3e. Conference Regionale Africane 
d'Accra, december 1960, p. 12 

60 ó más 

5.7% 

4.9% 

(4. 7%) 

4.6% 

4.5% 

7.1% 

---

En promedio un 44% de los africanos tienen menos de 14 años. Esto tiene repe! 

cuciones importantes sobre la población económica activa. En 1960 esta última 

representaba, en porcentaje de la población: 

A frica Occidental 41% Africa del Sur (tropical 32% 

Africa Oriental 40% América Central 32% 

Afric~ Central 48% América del Sur (templada) 30% 

M rica Septentrional 33% Asia Oriental 35% 

Africa Meridional 34% Asia Meridional Central 41% 

Asia del Sureste 40%' 

TOTAL' 39% 

FUENTE: Essai Sur l'emploi. p. 48)BITJ 1971 

o 

1 
'~·' o 
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Cierto que el p~<;:>blema del crecimiento demográfico es importante, pero no es -
. . 

el único y no debe desviar nuestra atención de otros también fundamentales ca-

mo veremos inás adelante y que escapan a la mera cuantificación de los proble--
• 

1 
1 e : ~ 

- r p ; •• • ¡ • t ' ;:. • ~- , 

mas. Como ha ~)cpresado tm especialista· en la revista de la F.A.O. (Pierre Pra-
•• ' - t. ",¡ :·" '' r .',_¡ ,· 

dervand, Centro para el Desarrollo Internacional, de Ottawa· Canadá): "Demasía-

do insistir sóbre el aspecto demográfico puede. desviar nuestra atención de los 

problemas básicos, que son la revisión·de los actos. de dominación neocolonlal-

que rigen las relaciones entre países ricos y países pobres~ y la po.sibilidad 

de tener en los países de] tercer·mur1d0 régfmenes no elitistas capaces·de acele 

rar el proceso de desarrollo y-'de distrihuir·mejor los recurso~'.Jl/ 

Dado que la pohlación en los países súbdesa'rrollddos. crece en. promedio prácti-

camente al dóble que ·en los países desarrollados, es evidepte que la creación-

de empleos tiene que crecer al doble también para mantener más o menos la si-­
\__ 

tuación actual, ·que ya es grave. Además hay que t~ner ciertas reservas hacia--

estas cifras dada la dificultad· que existe para definir. lo·- que es la población 

activa, especialmente en los países subdesarrollados. Saberr,os por ejemplo que-

en estos países un gr~n número de mujeres y niños ayudan, sin remuneración en­

los trabajos de explotación familiar, agrícola u otra. 

Si la evolución del estado que estos datos reflejan, en el sentido demográfico 

son~nquietantes,a continuación nos podremos dar cuenta de que el probleTTI.."l va 

aún más lejos~ analizando la manera en que esta poblaci6~ ~e reparte en los di_ 

ferentes sectores de la economía. La pres~ntación que ~acemos a coNtinuación -

va a mpstrarnos una más de las est1~cturas que caracterizan a los países-subd~ 

sarrollados. 

1. 2 Estructura y Perspectiva _del_~~Q· 

Trataremos, en primer lugar de definir lo que se entiende por empleo. 

13/ Le Monde~ 21 .aout, 1971 pag, 1b 
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El empleo, en un SEntido amplio del témino, engloba, en su gran diversjdad, - Q 
el conjunto de acti·.'idades económicas de Lma sociedad, es decir, todo aquello-

que se refiere a la manera en que las gentes ganan su vida, pero también a las 

relaciones sociales y a las reglas del comportamiento que constituyen el marco 

del proceso económico. (Guy Hunter, BIT). 

Es conveniente, entonces dar a la palabra empleo el sentido más amplio posible: 

la ocupación, Sin embargo esto no enfrenta a serias dificultades ya que en una 

sociedad completamente monetarizada, como la de los países ricos, empleo se CQ~ 

funde con empleo u ocupación remunerada, mientras que en los países subdesa---

rrollados existe una proporción importante de actividades no asalariadas en el 

sector lJamado tradicional (actividades agrícolas, y familiares en particular) 

En Africa por ejemplo, el empleado asalariado representa el 5% aproximadamente o 
de la población activa. 

Empleo asalariado total en % de Población Activa. · 

Africa Septentrional 32.2% Africa Central 15.2% 

Afrjca Oriental 15.4% Africa Occidental 6.1% 

(OIT, Acera 1969) 

¿ !Jodríamos saber, con certeza, qué porcentaje representa en las apartadas regiones 

Je Oaxa,ca o Chiapas o de la Sierra de Chihuahua, en México? 
\ 

El sector asalariado es sorprendentemente débil. Esto puede explicarse en parte -

por la amplitud del sector agrícola, tradicional familiar. 

o 
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Distribución de:ia población activa en Grandes Sectores Económicos en 1960 
'', 

Aaricultura o • IndU:Strí~l Servicios 
e 

: ~' 
,' " 

América Latina so 1% 2P q 
o- 30 % 

Asia Sud y Este 73 % 10.-5 % 16.5 % 

Africa Occidental 80 % 8 o 13 % 'o 

Africa Oriental 83 % 7 % lC % 

Africa Central 86 % 6 .% 8 \ 

Africa Septem.rional 71 % 10 % 19 % 
',' 

ConJunto de PSD -. 73 Q 11' % 16 % . ' " 
Estados Unidos 8 o 3,6 % 56 % 'o 

FUENTES: BIT ~'Essai' Sur ,l'emploi" Geneve ·1971, pag. 34 

OIT Conference Acera. Déc. 1969 ·' Rap. IV· p. 16 

La comp~ración entre l~s Estados un·tdós y el conjunto de países subdesairolla~~s­

es impr~sionante. E?Cist~n otros dátos igualmente impresionantes, que hacen noto--

rio el desequilibrio cualitativo :en el sector asalariado. 
' ' ' 

. , 

Por ejemplo,, la participaci~n-de mano de obra y especialistas extranjeros en las-

economías_ subdesarrolladas.· "S~pl_~mente en el cam¡}o de la industria, se ha calcu 

1~~0 que en 1~ región occidental oe :Africa serán neces~rios, aproximadamente 21;800 

especialistas en··.1975 contra 11 ~s·oo' en· 1963, o sea. un aumento del 100% ''(OIT, Acera 
l ' -- ¡ \ '- .. ~ --

' 1 ' 

p. 51). Lo que.también nos dá una muestra más del número de habitantes de las so--

ciedades industriales que vive gradas a la exi::>tcn.cia del subde.:;arrollo .:Je otros-

pueblos. En Kenya o Tanzania, el 95 % de los arquitectos~ :i ngenieTos civiles, in-­
,' ,¡ 

genieros electrom~cánicos en telecomunicaciones, químicos, geólogos, veterinari:Ós, 

agrónomos, médicos cirujanos, abogados y economistas~ en promedio son extranjeros. 
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Cada uno de ellos sugerirá que para resol ver' tal 'o tal pToblema ¡¡lo mejor" -

"1~ más económico" y lo que ~llos'co~oté~,~~~s fupórtar·'ikli y tal·sisterna: Im 
i 

pórtar Tecnología. 
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Ahora bien, si queremos darnos ooa ide_a r~p~_da de l~s- p~-r~p~ctivas del em- -­

pleo, cÓinparemos algilllas 'cifrds: La tasa de crecjmiento, nÍed}o 'anual del empleo 

y la de la 'población entre 1970 y 1960 . (yer1 ).a .p~gi,na s,iguiente). 

Vemos así que, salvo en Asia del Sudoeste y América del Sur (templada), el­

desernp~eo aumentará. Pero sobre es te p~oolerna. vol veremos nlás · ade'lánte. · 

La estructura profundamente desequilibrada del empleo _se presenta ~amb_ién, de 
•. t ! ¿ 1 ~ t ' ' ' ' 

manera·impresionante, en la repartición del ingreso. 
¡ ¡. 

i ~ • 

... • ¡4 

' ' 

'., 
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1 ~ 3 IA REPARTICION DEL INGRESO 

C~ando vemos que, en los paíse~ en que el problema para desarrollar la indus-
¡-

- 1 -

~ria es 1~ falta de capital~ existen grupos ~~ individuos que pueden perntiti~ 

se niveles de .vida. (habitación-, -,modo de transporte, viajes, vaGacipnes, tipo~ 
! , ~ • 

' 
de consumo) q~e rivalizan en dérroche con los de los ricos de los países ri--

cos y que al mismo tiempo grandes masas de la población- se encuentra en la mi 

seria: campesinos que ganan tm 100 ó 200% menos que un obrero medio~ los tris 

temente célebres "cinturones de la miseria" cue rodean a las ciudades, miles-

de niños que mueren· anuallnente por falta de alimentación y' medicamentos~ no -

podemos menos que pre~ntarnos'si la riqueza nacional está siendo repartída­

de manera equ~librada, s~a y -justa entre todos -~os habitantes. 

En estos países, gran parte del potencial de mano de obra se encuentra en sec 

tores estancados y de baja productividad, en reláción a ciertas actividades mo 

dernas que utilizan una mano de obra ca1ifiéada'y altamente remLmerada. 

,t ... r , , 
El fenómeno de desigualdad entre nacionales y extranjeros que se observa eúA 

frjca (ver cuadro siguiente), se r7~ite en todos los países de subdesarrollo­

avanzado, pero de manera distinta. Los extranjeros que obtenían la mayor pa-r-

te del ingreso nacional han sido substituidos por grupos minoritarios de pri-
, ' 

vilegiados nacionales que son, como ya hemos visto, los que ayudan sostener -

¡:;1 proceso de desequ.~lib,~ios, y dependencia: El Subdesarrollo: 
11 1 r , 



I~pleo y rc~cficios en Africa en 1962o 
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FUENTE: 

'Todc::-:os sostc11cr que u:r:a ~ra '! pél.:-te ele la pobl8.ci6n J1a sicl.o b-:;ncficiad.a de r:s.:::cT2. · 

muy débil o nula, e incluso quc.su situ~ci6n ha cDpcorado durante el periodo rccicr.tc de dcs&rro1lo~ 

a rcsnr de un ou~cnto del producto nacional pcrc5pito 9 en tEn~incs reales, cc~~rcndicndo e~t~c 20 y 

501 en 1~ mayoria de los paises (en el período 1950-1966 la 2s~ia re~io~al era a~roxid~6anc~tc de -

30% en Africa, 34t en A~érica Latino y 44~ en Asia)" (Acera Rapport IV •• ~1969) 

Vc2~os con algunos clatos (en porcentaje clcl ing~cso ~acicn~l) un poco ... 
:r:lC.S 

cúal es la situoci6n general~ 

o o o 
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1. 4 LA DESOCUPACION: DESEMPLEO Y SUBEJv1PLEO 
'' .-- ·, 1 ' 

"Los métodos ~tradicionales de .me~d,.~ c_tón ,dyl. desempleq, que se basan en ] a - ·· 

concepc'ión· Keynesiana _de ~lde~~!anl_~<;>,j_f?.Y()ltn:~t~~t-~~:., __ . S.on~~c~ry ~- ~~t~m~ci~nes-
. ' - - ~ ' - ~ .: 

estadísticas engañosas a la ampll tud del problema global del empleo." (Rt:po!_ 

te c:le Acera). 

Un ejemplo que no puep.e me:nos que llama,mos 1':1 atención es el de la tasa de 

desempleo en México, 1.6~~ proporcíonado por la organización de Estac!os ~ 

ricanos (referencia I I /Xll I. 1964 , pág. 17, c:i. tado en el reporte de 1~ Con-

ferencia de Otat.,ra en 1966) . Cuando hoy tenemos noticia~ de que al final de-
r ,:: , ' , ~ { : • •, i , • 1 , ... ..,. ~ , 

la década de los sesentas el Jesempleo y subempleo eran 'del 30% 14/ de la-

población económicamente activa y se teme que en la hora ~cttia1 llegue a nl:_ 

Es por lo t:anto indispens?-blt:t definir con_claridad lo que entendemos por de 

sempleo y subempleo. 

En los países subdesarro:Üad~~ J ~· de~,ó¿uPa:é·i6n puede· rrtanifestarse- de manera 

diferente: 
,, . 

-El desempleo: Es "desempleado" aquel que nb tiene tm empleo pero que lo --

busca activamente. Sin emba):"go, si las posibilidades de encontrar un traba.,. 
< '-.' ' ' ~ -. ~ o' ,' ;' t 

0 
> 

0 

f j ' 

jo son remotas , las gente:; .. renUJ~cíaH a, ~.u, bysq\J~P<;I; (por ejemplo las mujeres) 
~ ' ~ • ' - -> r 

-El' -subempleo (o desempleo.-<Jl.~fraza.d.o): Son tn1bajadores 11Subempleados" a---
... - " ' ~ l \ ' . ' ' ' j ' ; ' ~ ' ' 

quellos que trabajan pero cuyas capa~.idades_ no ~~n,aplicadas en su totalidad 

' 
en el· desempeño de did1o trabajo. 

Él subempleo se puede manifestar Je diiercm~·::s fi\aJ1cras: 

14/ René P. Villarreal op. cit. 

15/ Entrevista con el rel'r~'-s~n1:antE de OIT en México. 



43 

-En aquellos casos en que la "productividad marginal" es casi nula. Esta --­

fonna de subempleo se presenta particularmente entre la población campesina 

cuando al ocuparse toda una familia en las mismas actividades agrícolas la­

exclusión de uno de sus miembros no provocará una reducción en la produc--­

ción. 

- En los casos en que el trabajador labora de manera intensa pero solo por p~ 

r.íodos; dicho trabajador estará desocupado entre dos empleos, pero que pue­

de considerarse corno remunerado más o menos regularmente (trabajadores cali 

ficados trabajando independientemente, profesionistas). 

En los casos en que el trabajador solo es empleado ciertas épocas del año 

(turismo, cosechas). 

Evidentemente esta clasificación no es rigurosamente precisa, puede haber ~ 

casos en que se combinen las formas de subempleo descritas. Corno por ejemplo 

no hay que olvidar el caso de los "empleos" que desempeñan los marginados -

de las ciudades: quienes se ocupan en actividades que se asemejan más a la­

mendicidad que al empleo (niños boleros, cuidadores de coches, portadores -

de bultos ... ) 

Vemos así como el "desempleo'' a que hacen mención las estadísticas, no re-­

presenta sino una parte, a menudo pequeña de la desocupación. 

Podernos entonces decir que el problema de la desocLvación es más grave de lo 

que indican las estadísticas. El subempleo alcanza niveles alarrna~tes en los 

países subdesarrollados o en vías de desarrollo del tercer mundo; de un 30 a 

un 40% de la población económicamente activa mexicana se encuentra en subem­

pleada (cuando México es un país "en el despegue"); ello represent:a Lma pér-

() 

o 

o 
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dida.de fuerza de trabajo considerable y acarrea un aumento de miseria catas 

trófica. 
''1 

• ''~ 1 

Si esta proporción ·de gente suberapleada es alarmante,. la ~·.ro¡ución del probl~. 

ma es a9TI más inquietante. El crecimiento econórrüco de estos últimos años se­

muestra insuficiente para absoryer este,amnento de la demanda de trabajo. Pa-

ra terminar de convencerse, citemos al OCDE~ que no podemos _sospechar ni de -

subversivo ni de revolucionario. (ver cug_dro siguiente). 

"Frente al crecinri ento de _!<l, __ Q~:':ffir'lnda -~~ trab~Q_JS CO!!![?] etamente claro que -

el atmlento de empleos del sector moderno" ( ... ) será insuficiente para satis 

facer estas necesidades como ~!!__t~]: pasasto. Un cálculo elemental nos muestra-
, 1 ,. e • 

que un sector industrial que empleá 20'%' de la población- activa, debe acrecen-

tar sus posibilidades de empleo a un ritmo de.15% anual para poder tan solo-
. 

absorver.el aumenro de una población activa que crezca al 3% anual·(' ... ') . 
~ ' t } • • \ • 

- ' • .: ;>,.'l¡- ~.:..::- 1 

com9. salvo en raros países, la· expansión· 'del empleo industrial no.-ha-
• < •• '• ' '. ,.· .. ·,'! ' 

sino impacto marginal sobre el empleo global (en algunos paíse~ de .~-e-

Es así 

tenido 

frica el empleo industrial parece haber disrninuído)"(OCDE ji/., Le Problem --

de l'emploi, 1971, pág. 10). 

Surge así de manera evidente la imposibilidad de, resolver el problema de la 2_ 

cupcación, con todas. sus consecuencias. Tratemos ahora de analizar la estructu 

ra misma de la evolución de esta desocupación. 

'unp. de -las características más iwpresionantes de esta evolución del problema-
, 

del desempleo en los países suudesan-ollados ha sido el éxodo rural hacia unas 

ta. a una velocidad ver;-r1ginosa (a la ciudad de ;\léxico llegan '1000 gent:::s di"'-
'' ·" - - - - -- -

16/ Organización de Cooperación y Desa'rrollo Económico. 
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1.. 5 LA URBANIZACióN: EL DESEMPL:EO URBANO 

A primera vista cabe preguntarse cuál. es 1 a .. :r.el?-ci.ón que.; existe entre es te 
·-. ·- • ' '... > • •• ~ •• 

problema y la consttucción de carreteras con mano de obr~ rural d ¡:od.eJ.llOS res 

ponder, sin embargo, que nos paxece necesario analizar el fenómeno en su con 

jtmtO, puesto que SÍ deseamos mantener a los 'tral~ajadoTeS en el campo, debe-

mos conrxer los moti,.vo.s que lo~:: conducen a las ciudades, 

Veamos por principios algunas d fras s:lgni ficati vas: 

o 
1' 

l.' 

o 
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. !/'<· . ; JASA MEDIA, ANU~~ DE C~CIMIENTO DE LA 
.' ,, . POBLACION UH.BANA 1'9'60- 2000 

J! ' 
Afiica 

América Latina 4.n 

Asia . 4 .oí 

PSD 4.1% (se dUplica 17 años) 

Europa 

CRECIMH~NTO DE LA TASA DE URBANIZACION 
(MIGR.~CTCiN HACIA LÁS CIUDAJJI~S) 

A'Ilé:dca Latina 1. 2% 
... ' ~ J ' ··' ' ' > > : ,¡ -1 "f 

1.6% 

.... - .PSD. 
'j ' ' • ~ '·- '. ~ -t 

1.6% 

Europa 

Aún más impresionante es el crecimiento de las grandes ciudades africanas: 

Brazavil l0 (1961-62) 8.7% 
1 \ 

Dakar 
-·.;, \ 

(1961) 6. 7% 

Accr'a ··Ué63) 8.1% 

~bid jan C! 9o4 J 9.3% 

Fo:rt-Lamy ( 1964) 13.6% 

Lusa.ka (1966). 11 "n 

Kurnasi r 1 ~~68) 12.3% 

Q RJE~'TE: Tod.aro. doc. umentac ipn francd.~ se; Problenres é,::ono~",· .. rues •. ~~ Jscc•::·~~ n.::' 

1971. L' cxode ruraJ en Afrir:~ll:, p. 11 



Lsto significa que 1a pob!_ación de Fort- Lamy se duplica en menos de 6 años. o 
f:::,te fenómeno puede expbcarse en parte por el crecimiento demográfico, sin ernbar 

go su causa fundamental es el flujo de migrantes de regjones rurales hacia las --

ciudades. 

Numerosos son los factores económicos o ele otra índole que conducen a los campesi_ 

nos y a los jóvenes, sobre todo, con un cierto nivel de instrucción, hacia las --

cllldacles en busca de lma "vida mejor". 

Desgraciadamente el éxodo rural ha sobrepasado la capacidad ele absorcjón del sec-

tor industrial moderno; éste no es ya capaz de ofrecer el número de empleos nece-

srtrios sino a una mlnor'Ía de los recjén llegados. Ello puede ser parcialmente in-

teresante para la industria, el excedente constituye lma reserva inagotable ele 1n~ 

no de obra barata, sin embargo será también, sin duda, fuente de graves tensiones 

o y costos sociales, de donde se desprende el carácter alarmante del problema ele la 

desocupación urbana. 

TASA DE DESEMPLEO URBANO 

Algeria (1966) 26.6% 

Carnerún ( 1966) Dowala 13.0% 
Yaounclé 17.0% 

Costa ele Marfil (1963) Abidjan 20.0% 

Kenya (1969) 17.4% 

Marruecos (1960) 20.S% 

Bolivia (1966) 13.2% 

Chile (1968) 6. 1% 

Colombia (1967) 1S.S% 
FUENfES: A frica: Idem, p. n o 

América: P. Bairoch, le Chornage Urba_Ul, p. SS 
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o 

so 

Deb~mos ins i_s~~ r lfil~ yez ,-más que el desempleo representa solo una parte del pro­

hlema de la desocupación. 

Pau~ Bairoch nos seií.ala ;por ejelrrpto,, que de estimaciones djspoaibles se obtiene-· 

una tasa de '·désdcupaci6n de 28% para1 Cllile''>(cuando· la· cifra, dé1 cuádro-anterior:: 

era de 6. i%) • l1éinos así ·recorrido· ráp:i daínente el- panorama del fenómeno en sus ma 

:nifestaciones estadísticas; t.ra.temos ahora de conoce:r cuales son las causas pro-

fundas que provocan did1os fenómeúos. -

2. Df.SAlm.Ol.LO Y 11\ff>LEO 
~-~~~~: -- ~-~ ~~· ........ ~-......-..--~---

2.1 El D.;;~sequJhbrio Est.ruouraL 
\ _ ':, t 1 1 :. ' ·::. ,,r ; - '\.. -:~ .: '' • • ;'' ~ - ~ ' 

Una de lá.s primeras constataciones \::techas hasta ahora es la coexistencia de u.n sec 

tor "moderno" que .. P(lrJJcipa ple!lamen te t:~n la economia' de 1 mercado~ con t.m s~::ctor 
' ' e.-. e • \ ' .! 1 ·'¡~ 

"tra<;Jir-).onal. Perp si bien el campo es más "tradicional" y las zonas hlrbanas más -· 
¡ 

sivf.Unente mode171o, e;; por ello qpe ci,ertos sectores prefieren hablar de ciertos --
l ' ' ~.( ... ~. ¡""~ .... l~/.::; •' _,!,~ •• ~'! 'd l : 

sectores "estruc;turados (en la econornía moderna de 111ercado nacional e intemacio--
, • \ ._; < ' ',_ ''-; 1:; . 1 "' -. 

nal) . .y no "estructurados" (cuando w.eno3 directamente). 

n 'El sector no estructurado. formado por trabajadores generalmente i ntlepend ientes,­

existe tanto en las zonas nmlles coíno eú la's iÜrías u:rbanas;v 

ll <"" 1 
'· ,.., ' f < f ' ¡ . ;: ~ \ . - .... 

' . 
"En el campo~ incluye parte de los p6quefio5 pTopíetarios, ~jidatarios y/o carnpcsi--

, J ' { " 

J ~ -
1 1 "' 1 ' "" ~, :. "' -

nos, quienes a menudo no van más allá del nivel de una agricultura s.obsistencial ~-
,, 

1 

trabajando. solos o ayudados por unos cus.n'!'.os; y Jos artes21nos pequ:;ñ.os err;prcsarios 

'V 
lan~es) los boleros d?, zapa tos s pequeños. carpinteros, c~1r~~ddores ~ 0rc > 

' ' 

n Este sector se caracteriza por la faci 1 i ci.::¡d cor1 la qu~~ se puede accede Y' a él, deb_~ 
' 1 

do al hr-sho de que (. :.) las· empresas son fami1jares. de dimensión mod;:·!';. <~,. que t.-
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ti 1 j z¡_, una mano de obra abundante y una tecnología adaptada, y, en fin, que el Ü 
mercado no está reglament·.1do y es concurrencia l. Una parte importante del sec--

tor "no estructurado" está subempleado. " 

"El sector estructurado, en revancha, se distingue por una más importante produ~ 

ción, un sistema nad anal de comercialización rurales comprende las grandes pla.Q_ 

taciones y otras explotaciones comerciales o grandes propiedades agrícolas; en-

t:1nto que en las zonas urbanas, engloba las grandes empresas comerciales. de --

construcción y las industrias manufactureras" 18/ 

El desequilibrio que aparece entre los sectores estructurados y no estructurados 

engendra un proceso en el cual los resultados más visibles son el éxodo nrral y-

el desempleo. 

Trc1turemos, entonces, de descubrir la "lógjca" interna de este proceso que cons-

tituye de hecho el "desarrollo" (en el propio sentido de la palabra) actual de -

los países subdesarrollados; dicho anál1sis será indispensable para conocer cual 

es ' ! f''lT)eJ de la tecnología y cuál sería, dada la opción, el tipo de desarrollo 

a escoger. EJ sector estructurado, moderno, margina a una buena parte ele la pobl~ 

ción, utiliza una tecnología moderna, avanzada y generalmente importada; a dife-

rencia, de este, el sector no estructurado utiliza una tecnología rudimentaria en 

donde la inco~)oración y adaptación de una más moderna no es frecuente ni se rea 

liza de m<mera sistemática. Podemos constatar entonces que el flujo de tecno-

logía entre un sector y otro, entre una y otra parte de la población, es muy pobre 

si no, qlllzá nula, esto es una característica importante que trataremos más ad~ 

la nte, cuando hablemos directamente de la tecnología y el subdesarrollo. 

o 

Veamos por lo pronto, esquemáticamente, cómo se presenta el proceso descrito '·o 
unas líneas arriba: 
18/ Bit: Conf~rence de Nairobi. Déc. 1973. Rapport III: La Promotion -

d'un dível oppement rural et urba1n equilibré. 
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1) ¡;' 1~· !:¡ t'/ J -

SECTOR __( ¡) SURAT,... 
<-·-·-> 

"mqd~rnÓ'' •Sector ·estructurado_.· r . . , Sector estructurado t<, ' ' ' ' . 
•, '. ~~ ' { ~ ' .... { ~ ~: ' • l ' ' ¡- ,..-:\ ';, 

~~--.....,..,...¡-~-----~~~·;..,._¿~ ;~-· . 1-_:..~.....b._' =-'.:.:''-=-+i-=o·é-"'"~-~-~~ .• ~--~~-u¡ ' v . ., .-~ ... u . _-
"Tradicicnal'g ' : (V ' ' . 1 !.:> ) 

" l _\.,./ \ <.. -·- ..... ..~ 1- ¡' .:--- -

· · Sector no estructurado , Sector no estJ.·ucturado 

1 ' ~ • 

En este esquema; las f.1ec11aS ]¡;epresentan las penurbadones, las re1ac iones 

cau.sales y al n1.ism.o tien1po los efectos~-· puesto que estamos en presencia de 
_,· ;.¡' 

uñ proceso 'én e.voludon;. qiJiZI:Í cfC}j_(~ú, y·dmvJe e!:; difíc}l disti~guir causa de 
',..> 1' 

efecto. 

1{~~-tppiyndo al extre~10, ~~arnos cual os Ja explicación de este esquema, de 

e.ste, proceso. 
' .. ~ ·, ; ' t l '«! ' 1 

Flecha I 

La existencia del sector industrJa] !Tiode;tno exige del campo dos cosas; primt;_ 

ro, una cantidad de productos pa:ra la e:xpo.rtación (cacao, tabaco, café., .. ), 

pues las divisas son ind]spensables para el deearroHo industrial (importacJón 

qe rpaterias y de tecnologfa); y e·n segundo lugar,. mdg?, da~f!:_la exiscencia de . 

~na impotta'&e población urbana {3ohre ·rodo t:n Amér·_Qe:D! L~~~,inp._)~ no estructu,-

rando, 'no puede proveer- (exploracióú ~nt.;;.">;nsiva del trigo, ~nafz, CJ:.rne, o •• ). 

Fecha 2 

La creación de esta agricultu.r.'l moderna desplaza a agricuh:ores n·'adidor;:·des: 

que se convertirán· en asalari;.Klos :nn:ales o ::;e irán a otras tierras Í' _,;: n11alrm:;;_:: 
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Fecha 3 

Esta flecha representa sobre todo, el éxodo ruraJ, las causas de este éxodo se 

pueden encontrar en 2, pero a ellas debemos añadir otras, como por ejemplo, 

la tentación de vivir en una ciudad (nivel más elevado de salarios, diversiones) 

y el tipo y oportunidades de educación. 

Fecha 4 

El sector urbano "no estructurado" provee de mano de obra al sector moderno 

pero est:~. no sólo será incapaz de absorber dicho excedente de mano de obra, 

smo que a la vez provocará un aumento en el número de dessempleados al util.!_ 

zar tecnología moderna cada día más mecanizada, y a] desplazar pequeños arte 

sanos y empresarios que engrosarán las filas de los asalariados y jo de los dese m 

o 

pleados. Q 

Las flechas punteadas representan otros tipos de perturbaciones, que no siempre 

se presentan y que son marginales al proceso, es decir que no alteran su evolu-

ción. 

Trataremos de seguir el fenómeno a partir de la cari-1 cter ística más aparente: El 

éxido rural. 

2.2 ¿Por qué las gentes se van" a la ciudad"?. 

Indiscutiblemente que es difícil encontrar y definir con precisión la causa o las 

causas de este fenómeno que alea nza a millones de gentes. 

o 
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o 
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' t ~ • . .·. . M E X I C O 
' '• 

(:En :~1üies· cte~IiabiUintesY 

P.PJ3LACION 1900 

Rur~l 11 044 
- •, .¡) r ~ • ' ·, ~ -.- ~ r 

Urbana 2 560 

Toral : i3 604 
~ 

<=-.........,·=· =~ 

,. 

14 

S 

19 

1940 

. } t.~ í .. _ A' 

229 
' " " 

J~20 

'' .1 

649 

1970 

~ ~ '~ oúf 23 

25 36:4 ~ 

is 382 

:- ....... ;': : ' 

A la Ciudad de }Jléxico, centro económico del país, con ceic:a de lO mlilones 

de 't1~abÜ:rtrires, llegan l 000 pe.rsoüa~r por, dh1., .A TI_iuf~n;;~ (q~ un poco más de 
> - ' ~ ' ' _,~ ' ! - ... - -"" ~ ' • j ' t • ~ 

500 Üóó'nab'ii:ántes)'.lle.g;;.I~:izc.OOO ner:so~1a:.;,aj rn.es que urqttariin de p:a;s;:;¿Jr (un 
- - ' l ~ ,< • ; : ' " ! > 

-, '- -~ . 
buep núrnero) a los:Estados.Unido.s dm~de serán recha-zados, o se encontra-

1 r ' ' 1 ~ l - • '~ ' ' 
• '- < ' 

rán con barreras instaladds a lo largo de la f:rontexa cuyos d.ispqsitivos elec-
;< '•1 

tr(>r;¡lcos, han sido experimentados en Vietman. 
. ' .. ,. ·.;. ., . . ··.> .: '1''' ~.' ' ' 0~1~';•"1' ¡ ;. •: 

In.tent.em'o~ entorices, tratando de ser concr.etos. conocer cuáles son las raz~-
-, ' ' < ~ ' :< ,l ~. ~ •,_; o ¡( ~ f 1- ' 1 • ' 

·- ..._ ' ' -1. 4--: ' \ ·' ' 

nez que empujan a un individuo a irs~ ha,~,i~; Ia.s .ci.~1dades" 

' .) - ' 

a) Creci;rniento de la Población Ruraf: ·~ 
' -. 

11, .. • i : },.._- - • \ 

t ! 1 

Herhos:ya 'há5lado del crecimiento den¡pgnUico.," y d~ la m.aneJta en ~Jue ha sido 
~ -~ ' . ~. ~ ' ; .. -, . ' - ' - : .. ' ' ' 

·cÓhs1d~rado'coR1n:Yuno·deJon·pr~nqipd~s factor·es que ¡;noduc-.;n la migr.ación. 
- ,_ ... ~·,~ ~~·-T ~·::~ .. ·J·: '1 

Sln~'mtiar·g'·o:-'sf'bien SU irnp·o.rtancb ;:;:si.nneoabledeb.&rf~üS reconocer que el Solo 
<# ..... t" ~ 

- - - . • i • ~ ' ,.._, . : ' . 

~alid.aq saJvo e.n lq~ casos .en que físicamente el individuos..:: vea ünpo:::,fbiD.:<r:.l<:1 
- - - -' ' . 

para encontrar un pedazo de Lierra üonde subsistir .. 
' / 
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'or otra parte, es muy difícil establecer una correlación directa entre aumen 

to de población y éxodo rural. 

) Diferencia entre los Ingresos Rurales y Urbanos. 

F s un hecho por demás comprobado que los salarios en los centro urbanos son 

Jor lo general más elevados r1ue sus correspondientes en el campo. Pero ade-

m5s, se ha visto que esta diferencia tiende a acrecentarse. 

Es sobre todo en el sector rural "no estructurado" en que los ingresos (o poder 

r nstantemente 
éldquisitivo) disminuyen- 0 debido a que, entre otras razones: 

El crecimiento demográfico aumenta el número de hombres por unidad de super-

ficie cultivada. (En México, en algunos estados, la división ha llegado a límites 

extremos: Ya no se habla de parcela o hectáreas, sino de surcos por hombres y 

8 veces por familias). 

l~stando marginados del sistema económico estructurado, los campesinos dispo-

nen de muy pocos, o ningún medio para aumentar la productividad (créditos, ab~ 

nos, nuevas herramientas, ... ), y conservan la calidad de las tierras que se de-

t~rioran continuamente ("tierras cansadas"). 

Expulsados de sus tierras por las grandes propiedades (estructuradas), los peque 

ños ex-productores (al menos a nivel de subsistencia) se ven obligados a enrolarse 

en las filas de los asalariados rurales o a emigrar tierras de menor calidad que 

no interesan a los grandes propiet!lrios. 

Opuestamente, los salarios urbanos son cada vez más elevados respecto a los ru-

o 

o 

o 
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Q raJes (1~ cual n~ s~gnifica: que el poder adquisiti':'o de los asalariados urbanos 

o 

o 

aumente sin cesar)' . 
. ' . \ . . ' 

.. 'r-.. \ ' o. ' t ~_ ~ : 

Es d~ffcp ,<;,tfrar: e,s_ta .. qif~renc,i!l por m9ltiples razones que dafor~anlos datos 
' ._.. "' - ' • " ' ') , '\ ' • ¡ ' ' ( :. \ -' • ' l -' -' ¡ } ' ' :.) '; ~ ' r 

(transfer.~ncia .de ingr~.~o al interior de familias entre ciudades y campo" ... ). 
' t ; ' ' ( ~' • ' ' ' !"- - ~· ' • ' .... - ¡ 1 ' j • ~ ) ' " : " 

Las estadísticas que no fue.ron más accesibles a nive1 general,· son las publica-

das p~r la BIT (Oficina Internacional de Trabajo) en las que se gefl.~la i.JtniA dife -
' . ',. 

renci{:l,pel or.den de lOO a 200% y las prop?rcionada~ por el OCDE 9ue indican una 

diferen_cia.-hf,lsta de 300 .a 4_00 t 
.)• 

urbano (la cual es aproximadamente iguál al producto del salario medio posible 
• ~ ' ' " " l l ' : ' ' ' 

a o:Qtener: multiplicado por la probabilidad de encontrar dicho trabajo. 
' '- ' ".) ' ~ .'.. ~ , ! ,4 V 1 { •) .., : •' j ! , 1 ~,. : ' l; /~, ,' ~ J-i.l (~- ,.--. ~ '\ ~ ,' ' •: 

Toda ro). 
,, 
'• 

Modelo de 

Esta c9rnparacíón de salarios. nos expl,ica parcialmente e1 fenómeno. Sin embar-
, ' -· ' ' ' ; :. ~ ' \ '._: - • 1 • ..., ~ h: ' \ 

go, ~~i~te qtra c-'lusa también Fundame~tal. Cuando el trabajador rural se encuen 
• ' ,. • , ' > J • ' • : • ~ ' "'. : ' ' , 1 "> • ' • ' ---:-

tre en el sector tradicional, su ingreso consiste sustancialmem:e en bi.enes materia 
' • ' • ' : ' I.Í ' . ' ,, ; ' . 1 'j -

íes, (q~to-consumo), por lo que la porción inonetar:i.a que recibe será wuy pequefia. 

Ahora bien, el campesino, sobre' wd~.;,Jos.jóven_e..s,~li~rl~H.U~~cer?,id;:.H;I de "efectivo" 
- - ~ -. ·~ '"1 ~ ' ~ ,. -

para poder adquirir otro tipo Cie·tif.nlb;s/digirf{nda··-má'clerncs. 
-,>' 

' 
Conocido es en México el sufrimiemo de mü'~s de jóyene¿; r;r.:1ceros qui(;.~ ano :::::on Mío 

pasar ama1 gos días en los Estados Unidos I que al ·nnai. s..c: sbmz:;n corr.ps.n~~:.:.r;~y; ::~1 
' . . 

poder regresar "al pueblo" con un bonito radio o telev]sor y~ si es posible_. un iH~to-

móvil. En Africa muchos jóvenes par"tehl en busca de tn:J!b-ljo pmra podu1· dar 1~ elote 
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) 

(Probablemente esto rar: .. bién suceda en México aunque de manera disfrazada). 

La legislación de "salar o mínimo" ha contribuido también a acrecentar la di-

ferencia entre salario t rbano y rural. Hagamos notar que en los pa [ses occi-

dentales, durante el Si:;;lo XI.X, esta diferencia de salarios era prácticamente 

inexistente. La industri textil, base de la revolución inclustr i al, proporciona-

ba salarios extremadamente bajos. 

Lo anterior nos permite afirmar una vez más, que por múltiples razones, los 

países subdesarrollados se encuentran en una situación nueva y totalmente di fe-

rente a aquella de los países occidentales en el pasado. (esto no hace sino re-

forzar el análisis expuesto en la primera parte). 

e. - Efectos de la Educación.-

Empecemos por dar los resultados de una encuesta llevada a cabo por Roussel 

en 1968, en una población de Costa de Marfil. 

Cerca del 33 %de los hombres, y 20 %de las mnjeres de 16 a 29 años, que hab[an 

nacido en el pueblo lo habían abandonado. El nivel de instrucción de estas personas 

se expresa en el cuadro siguiente: 

Nivel de 
Instrucción 

Anal fa betas 
Sabían leer y escribir 
Certificado de primaria 

Porcentaje que abandonó 
el pueblo 

Hombres 

8% 
42% 
61% 

Mujeres 

11% 
55% 
75% 

FUENTE: OCDE "Le Prob1:;me de l'emploi". 1971 pp.l53-15-í 

o 

o 

o 
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o 
El ~~adro pone en evidencia los efectos de W1 sistema educativo calculado fiel-

mepte de la anügúa metrópoli 

'" '' '• 

Est? inadaptación de la enseñanza juega un papel esencial en el incremento de -., 

la emigración rural. 
¡ \ 

Además, el aumento de la educación se acelera: 

Tft.SA ANUAL DE ALUMNOS 

r 19b0ill a 1968) 

PSD PD 

ler. Grado 6.1% 0.9% 

Zó. Grado 9 ~ 7% S,H 
• -,1 ~ 

3er. Grado. 10.9% 9.2% 
! . ' ' ¡S ',~ 1l(: '0 .. '" ~·:~~-: ,í ~ ' o T o T. A L 6.7% 2.5% 

FUP4TE: P. BAIR00-1, op. cit. 

Imposible estar contra la educación;·sin.embargo, debemos recor:tocer que los efec-

tos producidos por la misma, dependerán directamente de la orientación dada al --
• 

sistema educativo. 

El ~iguiente es un ejemplo que resume de ~nanera clara lo eJqJuesto. En el norte Je 
1 

Méxj co, en Agua] eguas (Nuevo León) , zona eminentemente agrícola y ganadera· t el pu~ 
u~ O ~~ 

' '. 

blo cuenta COn L~na secundaria, donde los e-studj antes -~prenden UTI pOCO de contnbi-

lidad, y·mecanografía. La escuela.se encuen.tra cerca de la Pres.iqencia f•kllHClpal, 

representada por un rico propietario local. 

Al finalizar la enseñanza secundaria Jos jóvenes se encuentran capac.í ta.dos p:u.:. -

o escr lb ir a máquina y l1.stos para integrarse al tra.b~jo en la primera opo-rttu:.ictad-

que les ofrezcan en la Ciudad Industda1 de Monten·ey. Consecuentemente, la pcqu~, 

ña propj edad agr'icola de los padres no será tomada a cargo por los h1 jos, Ello -

dará lugar a que en el momento que los nadres no puedan más eA-plotar sus ' ':·e l·,r. 
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pur razones físicas o económicas, esta::. pa::.aran a manos de los grandes propi_et~ Ü 
r 1 os; cuyas prop i cdaL~~s y medios crecen a medida que pasa el tiempo, mi en tras -

los niños van a Ja es( uela posterionnente a 1a ciudad. 

Este ejemplo ilustra l;erfectamente el proceso entre las relaciones 2, 3, 4, del 

esquema eA~uesto en páginas anteriores. 

el) OTROS FACTORES. 

A nivel individual J'lOS referimos a dos factores sociológicos T!k"Ís existen otros­

factores sociológicos, que consideramos importantes: 

i) La "atracción inherente al modo de vida urbano". 

Atracc1ón que se ha visto acentuada por las facilidades aportadas por el desa-­

rrollo de las comLmicaciones en el sector moderno y por las diferencias conside 

rahJcs entre vida urbana y rural, ya mencionadas. 

ii) La existencia de presiones sociales en el medio rural, que inducen a los -

jóvenes a irse a las ciudades donde pueden vivir "más libres". 

3. LA COl IERENC r A DEL S T S TEMA. 

El modelo de desarrollo adoptado en la mayor parte de los países subdesarrolla­

dos se inspira clüectamente en el ejemplo ele los países desarrollados, cuyo se~ 

tor tradicional, ha sido prácticamente integrado a un conjunto estructurado. 

La política de desarrollo consistirá entonces en favorecer al sector industrial 

estructurado, urbano, para que absorba al sector no estnicturado urbano y favo­

rezca la expansión del sector rural estructurado. 

Volviendo a nuestro esquema dicha evolución puede ilustrarse así: 

o 

o 



o 
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'Urbano Rural Urbano Rural 

"louerno 
(o est~ucturado) 

Trádic:ionul 

(o no estructurado) desar-rollo 

Esta polftica se basa en la utilizaci.ón de procesos productivos 1~odernos ~ 1m-

poY.tad.os, de los países desarrollados. 

El desarrollo ·se ha basado entonces~ em la utilización de técnicas de alto cont<P-

nipo de ·capital y' que emplean. po..::a2 if~lfiOi 9.~, ol;lra .,-(1? q1;~e. CO!T~~p'qnde más a la re~ 
' ' 

lidad socioec.onómica de los paÍS.~S dcs:::n;:rol}ado_s), s_í_t;~ndO,~ll~e l?S; 'P~ÍSe~ en des.9:_ 

rro] lo disponen, ·por el cont:rarios de t'-ma gran fuerza de trabajo y poco cnptta1. 

Es decir, se ha, optado por un. crecimiento .:j.J)_9.us<J:ria,l_. (a ve,ce~ an.tes que el merca 

do y demanda existan) en detriinentp de un desarrollo., annóri:ko. y equilibrado de -
\ - 0 ~ ~ ~ ! J \} V ' • 

toda<la ·s'oc1edacL Inciuy:epdo, .. d0sde. ~uego_~::·~x~ St!C;i;9f ,agr;cic:ol~t ,tradiciqnal, que es 
' - ' . (,. -'..... -., .. - " ' . , 

¡:; - ' -: .-' ' \ ' ·- " ¡ • ' ~ ' ' 

La política ag-rícola ha consistido, en b~~n nGme'ro de casos-;' en' fomenta'r la gran 

explotación destinada a la exP~~taciÓn 'é:o~o-_ t~l~· f uente' n!ás; de Ün:::tnciamiento de 

la industria. Ello no 
~ - • 1 ~ • -, ~ • • ~ t ... !.; ¡ L 1 -~ \ ~-. ;, • ~- í .- ~ ~ > · ·~ · 

solo ha imposibil]tado el desarrollo-de ¡a :agricultura tr.?_ 
;, ~ ·~·- • "1. ,_ • ..,.' .~ ·- ;.! ~' :: ,'•; .-. ,.. '-,j ~--~~,-' ... ~~'"l. ''-\ 

di'ciónal, sino que además~ ha conducido al desplt.l.z·amiento 'de ~~ misma por parte-" 
' ' .. ~ ~ ' ·~ 1 ' ' ' ' 1 ' .. • • ~ ' 

cte 1 a agricul t~ra moderna provoc<..:'"ido' -se-d :c{i te'nsione:s en ¿1 ~~~r)b-"L' 
- J' e f • 

Sim;Jltfu1eamente·:l~¡ industrial.ización: no hél. ~?grapo abso1v71~ .{9- -~~ctor urbano no­

estructurado aUmentado constantemente po;r eL éxodo rural. Este sector- ha cr,--;oci · 
> J t 1 ' P~ 1 ' J ' j ,.l' i ~ ' ' ~ -<- 1 e ' 

Q do dando origen- a ven;!aqera~ ch..J~h=~des marginc:~a~¿ (Ne,tz_:tlhU,¿~}coyott, h:casta tma ? 

P<?Ca y· otras) .. · 

Podemos constatar q11e~)a ,evo~~ci~n se ha realizado en el siguiente se1~tido ~ 



~bderno 

(o estructurad.:;) 

Tr.!clicional 
(o no estructurado) 

1 

ULano Rural 
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Urbano Rural 
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evidentemente que estos esquemas son simplificatorios, además está claro que -

e1 desarrollo relativo ele cada sector (círculo) se realiza de manera distinta-

en cada pa]s. 

Pura completar esta explicación, es necesarJO decir que el "motor" de este pr.Q_ 

ceso es la ex1stei1cia de una mtnoría loca], en contacto ..__on el extranjero, la-

cual, por condtClonamiento cultural, busca para su pa]s un desarro11o 1déntico 

o similar al de las naciones desarrolladas; ello origina su incapacidad para -

reconocer la existencia de una realidad muy el i fe rente y su gran falta de 1mag~ 

nación e iniciativa para proponer una nueva s;olución. 

Es cierto, esta minoría nacional no es la única responsable. La existencia y -

funcionamiento de las compañ]as multinacionales nos hacen duclar del concepto ele 

"espacio económico nacional". Los acontecimjentos recientes nos muestran palpa= 

blemente, la participación de estas grandes finnas en crisis políticas y econó-

micas (el pe~roleo, Chlle ... ) . No insistiremos más en este problema, pues ello 

vendría a sobrepasar Jos límites de nuestro estudio. 

Nos contentaremos con decit que la acción de estas compañías transnacionales s~ 

vé favorecida por el comportamiento de dicha "burguesía local" y que la comun1 

dad ele intereses entre mnbas, agrava el proceso que describimos. 

o 

o 

o 



o 
Vent<?S' como conclusión, que la descripción del desarrollo hecha en la primera ...__ 

parte, (abordando el problema a través del es,tudio de las relaciop.es entre pai­

ses !~~os y pobres, entre Centro y Periferia), ,COlnpJeta perfectam~nte lo expue~ 
- . - ,, ,. 1 ,, 

to . en esta segtmda parte, (estudiando el fw~~io~amiento interno de la.'i> econo·-

m1as subdesarrolladas), y muestra la cohe.cencia del sistema~ del pruceso que hoy 
' 

obsevamos en marcha: El subdesarrollo'. 

!Jbserv::1 e i én: 

:HemL3. intentado mostrar las caraclerístic<Ls esenciales del subdesaiTollo, (depen-

dend.a del extranjero y dualismo de la estn,Jctura interna) 9 características que -

se maní fiesta.n particularmente en la iwpÜr~,aCi9o creci~_pt0 ,.lsobre todo de tecno­

logía) y en la desocupación~ y que irnpJ ica la miSeria (e, )_nciu.so la muerte)~ in--

Q tentaremos proponer un plande lu;:ha contra el _subdesar~ono· e~í?tente a nivel -

·gl qba 1 , a ni ve 1 mac roeconómi e o. 

El problema es ahora saber cómo podemos íncluír.un proyecto.(de construcción por­

ejemplo) dentro de t.m plan,de desarro!Jo. 
' 

lloy en día se útHizan, en los países subdesarrolJados métodos de cálculo que pe!_ 

mHen evaluar el impacto d~ lli1 pmyecto··sobre la economía. 

Siendo nuestro objetivo definir los efecto5 de la construcción (d~ carreteras ,po~ 

ejemplo) en el desarrollo, nos parece indispensable ompez2r po:x; .. una presentación-

somera, y un análisis crítico; <le los Hté todos de evaluación nctua}rncm:: utiliza--

dos.-

Este análisis estará orientado por el deseo de ver en qué medida los n:étü·1Ds de .. 

Ü evaluación se-múestran capaces ·de fíasar. -en su es:tudio~ de-l nhr.;1 H\Ü:tcc:C:v,!'5r,dco­

del proyecto, al nivel socjal-po.~i'-¡jco-económ]co de un plan de desanollo. 



-\.\F\0 I 

ES fl \1.'\C 10~ llFL '1lJ!~L'U'l EO H.URAL 

(HJH'n'E: Edgard R3ymond ''Im·csti ~scmc:'nt HUJ!J::t.ni .ns." 
París ~1outon & Co., 1969) 

c;e ha observado el subempleo visible haciendo el cálculo sobre Lma base de 265 días de trabajo por año. La letra 

('l') indica que solo Se ha considerado el trabajo agrícola, lo que sobr2stima el SUbC'll~)]CO (pág. 286) 

Los porcentajes entre paréntesis han sido calculados a partir de cifras dadas en valor absoluto. 

CO."-rfi J\Ei\TfE 
REGION GGOQRqflCA 
ESTADO 

A.- AFRICA 

1. ESTIMACIONES GLORALES 
EX-AFRICA OCCID~~AL 
FRANCESA ......... . 
REG ION DE SABANA 
REG ION DE BOSQUE 

2 . POR ESTADO 
AFRICA AL NORTE 
DEL SAl-LARA 
ALC;ERIA 
EGIPTO 
~1ARRUECOS 

AFRI CA AL SUR 
DEL S.A.J-LARA: 
CAR!\1EN (.\LCDDON) 

o 

APRECIACION GENERAL 
EN DIAS DE EN% 
SUBEMBPLID 

11 8 
140 ( 1) 
195 (1) 

165 
85 

140 (T) 

1 25 (T) 

45 
(53) 
(74) 

(62) 
( 32) 
(53T) 

(47T) 

-·--------------

A PARTIR DE LA 
ENCUESTA: "f'-1A..NO 
nE OBRI\S Y B<- -
J 'LEO EN DTAS DE 

SUBU.LPLEO . 

A P.'\RTI R DE LA ENCUES 
TA: "TIE' fPO DE TRt\BA­
JO" E~ OlAS DE EN % 
SUBB!PLEO. 

- - --- ------EN-"%"---------~---------~---- ------- ---~ 

30 (~1) 

158 (T) 60 (T)-20 
77 (a) · (b) 

o o 



o 
---- -- ------ -----

' -

Continente ·y, · 
'1 

o 
' ' -------------

. .<,·red ad ones 

Generales 

-Encuesta 
··:,lana de Obra ·y 

empleo 

Encdesta 

"Tiempo de Trabajo VI 

. ' - --------------------------
------- - --------- -----------

', l '' J ,- - •• 

En días de 

Subempleo En% 

-En días de 

Subcmpleo En ü.-' 
'ó ' 

'------------- ---'--- ------ --- ------

Camerún , (.~acao! .. . . . 
República Centro~Afiicana 
Congo . 
Dahomey' ;. 
Halto Vo1ta 
Madagascar: 
~-lonocul tí \'O 

Doble Ha. 
Pollcultivo o 

Seftr-~gal~ 

Tschad: 
Agricu~~~I;-1-i~I!_adero · 
Agricultor Cacahuate 
Arroz . 
Algodót 

B. l\.!'ViERICA LATINA 
< ·L~-! 

An;ent~n.J: 
Chile ' 
Colombia 
SalvadC:r 

195 (TO 

190 (T) 

97' 

'1 85 (T) 
' 83 (T) 

S9 (T} 
1 " , lt. (T} 

14'7=- (:3) -
SS (3) 
63 (3) 
.85 (3) 

C ASIA 
1 e A.~)rec:Lación Gzneral de: 

n\:Cl Ciiillpesin:J· Estraorien 
-u;'i, T1s en 

(74 T) _:·:·· 

72 (T) ~ ' : 

(37"1 . ) 

(70 T ) 
( 31) 
(22} 
e 42 11 

(55) 
(Z1} 
(25) 
(33). 

(43 T) 

/ 30 

115 

~- . .} 

' " 
'- ' 
~ 1 } •..1 

(T) (65 'l"..}c 
en cs:6 \1r) 
(T)- (47 T) 
(T) (43 T) 

l i' 

En días de 

Subempleo en % 
-------------------

43 (T) 
16.5 

2 

68 (T) 
8 

29 (T) 

1. 

,•¿' ------------ ---------------------------------------------

31 E:stas -Cifl'[l.S corresponden a obreros agrícolas. 



Continentes, Regiones 
Geográficas, Estados. 

Ap r c~c-i ¿:j(:] one S- -- ------ - En_C_ll-C s_ta _____ --- - -- ---En e: u e-sTa -------

Gener;:¡lcs "lllano ele obra "tjclllpo de trabajo" 
Empleo 

--- --------------- ~ -------- ----~--------- ---------- ---------

En días de 
SubcmpJ eo en% 

En días Je 
Subt'Jfl!) leo- en% 

En días de 
Subcmpleo en % 

-------- ----------------------------------------------------------- ------
11. Asia del ~ureste 

Conjunto 
Birrnania 
Cambodia 

Indonesia 
La os 
Filipinas 

Tailandia 
Vietnám antes de la revolución 
de Tonkín 

Cooperación 1960 
Cooperación 1961 

111. OTROS ESTADOS 
01ina 
Conjunto 
Encuesta R. Dumont 
01 ensi 
01anga~ 
.\'ankin 
Cantón 
Estimación Bettelheim: 

Media 1955. 
l\leclia 19 58 

Evolución de Estruc. Explotadón. 
Individual 
Semi-Socialista 
Socialista 

Comunas Populares 
Corea 

o 

a 

'125 

140 4 

85 (T) 
14 5 (T) 

125 5 

906 

1157 

140 (T) 
S9al18 
17 a88 

14 5 (T) 

165 
-45 

33 
45 

11 S 
-35 

1 so 
90 
-s 

-65 
( T) 

30 a 50 
(53) 

32 (T) 
~ -~- --------~ 

a55 (T) 

33 
47 (18) 

72 ( 42) 
(34) 
( 43) 

(53 T ) 
(22) a ( 45 ) 
( 6) a (33 ) 

T (55) 

(62 ) 
(17) 
(31) 
( 17) 

( 43) 
( -13) 

(S 7) 
(34) 

(- 2 ) 
e- 25) 

e 4 7 r) 

o o 



o 

1 . 

2. 

-Inchá . 
· BengaJ a _Occ1 dental· 
Janón " . 
·Paki.stán 

o 

~-8 
/Y 

-175 : 

t' 

2S.a 34 (M) 
(62) 

.'-:re. S-'"' .- ~-··) a . 1 

o 

66 

tm) 

... ' - ... "' -----.------------ :_--· ----; ~---------------------- -------¿"-'-------,-----------

Comparando con las~otras cifrai pa1.'é.'C~-~,que"'est~s e.s~:imacio~es -~olo tornan en cuen~.a lt_?'s trabr-.jos agrícolas. 
' • • ~ • ..:.. ''!._ ' • • ;: - .... .; < -~ 

}1edia A~?:tmét:ica d~ iés clfras __ CGHcernlent'_es_.St-ia~-~dnco rrovincias y que van de~45 a· '115 ,;. 
'~"'... (.-..., - __.., ' 

3. Cif:?s que ~~rrespondTn 
'- ,_ 
,~ ' ' ,. 

-- ·- -...: ~ ~ 

4. · Se {-rata, de;pTolebri3.C:~o 
.. 

' -:.1gríc:ola --. 
'" 

5. Obr~ros -Agríco]as: e: .'"j 

-- '- ·-
6. 

7. Trabafa.dores temporalés 
~ --\ 

', 

'2 ;1 :_-

Es t imac.ión :mí ni m;:{· scbre 8. 
.--. 

obreros qgrícolas~ 

'' ' ,._ 

·-

\l..' 
~:::_ •" 
,_ 
' ' 
{' 

---
·' --

~ -- ... ·-
~ ., 

9. 
-'\. ; ' .r "•• !"' ~. e 

La ~base~ po·~-E:ncial-.· teó_rica, de .1:-ra'Q.ajo aUJn~:i1tó :ae iso a 265---días de_ t_raqajo, siendo les porcentajes para las 
cuatro~_-feg:iones:.'~!2.2~~- 7.,7.7¡¡ ·1n.S:'; 47,9 ;' ,. .. " ,·, 

-~---~-~-- ___________________ _:_ _______ _j 
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ANEXO II 

l<J'l'!v10 TEI\1PORAL !JE SUBE!vrPLEO RURAL EN AFRICA 

i!c111os insistido sobre la r~cesLuad de redefinir el ténnino de "desempleo" en los 

países subdesarrollados tTatando de mostrar, que en su sentülo clásico, dicho -­

ténnjno, aJ referirse Cmicamente a quien est5 desempleado o en busca de Lm tr<1ba 

_¡o, no representa sino una parte del problema de la "desocupación", ya que ésta­

abarca tanto el desempleo como el subempleo. 

1:1 propósLto del presente análisis nos impide entrar en detalles sobre la descriE_ 

c1ón del subempleo ya que éste depende Je las condiciones sociales y económ1cas de 

CILiél p~l Í S. 

!'n nuestro estudio nos ocuparemos sobre todo del caso del subempleo n1ral. Ahora­

bien, s1 estimar el subempleo urbano presenta graves dificultades, llegar a precj_ 

sar la éuBplLtud del subempleo rural es élCm más difícil. Con cuanta frecuencia es­

cuchamos decir que en Africano existe el subemp1eo rural. Cierto que todos pare­

cen tener una ocupación, ya que dentro del marco tradici.onal parte de los trélba-­

JOS ngrícolas se realizan colectivamente (en una misma población encontramos cam­

pos en propiedad colectiva, familiar o personal 12._/) y Jos ingresos se repaTten -

entre todos, sin embargo, a pesaT ele esto, nos encontramos con una emigración con 

siderable hacia las ciudades en busca de 1os salarios ahí propuestos. 

La importancia de este problema ex1ge un profundo conocimiento sociológico c!cl 111~ 

dio rural. No se trata únicamente de dar trabajo para completar las 40 horas serna 

nales. No debemos olv1clar que el contexto socjológico es totalmente diferente al­

de las civ1lizaciones occidentales. El "valor" que se atribuye al trabajo no es -

el mismo. Las necesidades no son aCm las m1smas. 

Al referirnos al problema del empleo intentamos analizar las principales causas 

del éxodo rural, sin embargo, a nivel de un proyecto particular, debemos ir aún= 

10 1 "n""'" 1 '"'nr><>m~nr Pt- rr~rlitinns clans les societe's rurales afrikajnes" 

o 

o 

o 



o 

o 

·o 

68 

~nás lejos y precisar con mayor exactitud las f01mas en que se manifieste el sube!!!_ 

¡deo. C:i tamos como ejemplo el resultado de las encuestas real izadas por Edgarcl --

l~1ymorH.lj y que aparecen en su obra "Investisscments l!umaní ns ,Tllu tions et Ré~lj --

Estudio realizado en República Centro·-Africana (por C. Quet). 

Estudio realizado en Tionga (Camenm del Norte) por G. GuillanL 

"~De man.;ra general~ el cmrr¿esino "Toupori '' tiene una actividw::l 31gríco,la durante -

lOS c!ias (tres r~1es,_es y medio) 9 durante 90 días (tres meses) real iza un trabajo 

que no se relaciona con la tierr8, descansa c_inco nr~ses y medio y está enfcnno -

diez d.Ías al año, LA mujer dedica rreno'::> tiempo a activjdades culturales (casi --

dos meses y medio)' liD poco más que el hombre a otros ú-ab3jos e tres meses y me-
' " 

dio), descansa durante cinco meses y medio" 
-' ' 

La encuesta abarca tm período de tre·s años: 

Trabaio:::. 
Agr í ca lllS Diversos Descanso 
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----- ------- -----

~li\RZO 

ABRIL 

MAYO 

M E S 

JUNIO 

JULIO 

AGOS1D 

SEPTIDlBRE 

OCIUBRE 

NOVIEMBRE 

DlCI5\1BRE 

Ei\JERO 

FEBRERO 

TOTAL 

MEDIA 

TABLA REC\P!TllL\TT\.A lJEL 01\JU\~1'0 DE DIVERSAS 
ACTIVIDADES !:::\ ü\RIO ( R[PURLJ Ct... CF\'TROAFRIC\J~) 

71 

Trabajos ---rr:1hi=i3os- ---- 1~o1~---Sin ______ TOTAL ___ ---Dcscal1:sü----:r~ 
Agrícolas no agrjcolas 

3 h 19 

2 h 48 

3 h 16 

3 h 18 

1 h 53 

1 h 25 

o h 47 

o h 47 

o h 33 

o h so 
1 h 03 

2 h 33 

22 h 22 

1 h 52 

2 h 27 

2 h 56 

3 h 45 

3 h 20 

2 h 35 

3 h 14 

2 h 46 

3 h 53 

4 h 16 

3 h 10 

3 h 00 

3 h 46 

39 h 18 

3 h 16 

o 

(1)+(2) Trabajo (1)+(2)+(3) sueño (4) 

S h 46 

S 44 

7 01 

6 48 

4 h 28 

4 h 39 

3 h 33 

4 h 40 

4 h 49 

4 h 00 

4 h 03 

6 h 09 

61 h 40 

4 h 26 

3 41 

3 50 

3 22 

S 14 

5 57 

1 o h 1 2 

9 25 

10 51 

10 10 

9 42 

1 o 36 

7 40 11 1 3 

6 12 10 52 

6 19 11 08 

6 16 10 16 

6 17 10 20 

4 18 10 27 

63: 32 125 12 

13 h 48 

13 

13 

14 

13 

.JS 

09 

50 

18 

24 

12 4 7 

13 08 

1 2 52 

13 44 

13 40 

13 33 

162 48 

o 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

288 
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centro de educación continua 

' ' . 
estudios superio~res 

!ngenierra, unam 

XV CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL 

1 

DE LA S.A.H.O.P. . 

~· CONTROL DE CALIDAD 
ESPESORES DE ~AS CAPAS DEL PAVIMENTO BASES TEORICAS 
DE LAS ESPECIFICACIONES DE ESPESORES. 

PROE. lNG-. FELIPE LOO GOMEZ. 
Noviembre, 1977. 

Palacio de Mlnerra Calle de, Tacuba 5, primer piso. 
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NATIONAL COOPERATIVE HIGHWAY RESERCH PROGRAM 
47..• --;"'"-..:. .... F • .,. ""'' .............. '" , -. ~- ~ n a :,--~~~ij,)' ... "', · '-~ ~- -

REPORTE 17 

1965 

ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO 

BASE-S TEOR 1 CAS DE LAS ESPE(>I F 1 CAC 1 ONES DE ESPESORES 

Pa~imento Fle~ible. 

D~ los muchos métodos de que se dispone para calcular 
' - ;~ 

el espesor requerido de las diferentes capas de un pavimen~o --
:" ~ .¡ \4_;{1. ~ 

flexible, el método desarrollado por el Comité· Operante sobre 
r t 1..-;:';J 'oo .,._ \t:t ( 

Diseño de la AASHO; a partir-de los resultados obtenidos en el· 
~t~·-~~ ~~ ~~"'t 

1 1 .. 1-l"-

-!ramo _de P_rueba AASHO, parece' ser.' el más l6g'ic6 y prácti'co» 
~ ,} •l ·t,·l ~~'j'i~l • !l.:~:i--\1 

a 

p~~fi r de 1 o cual, aíln permanecen ·-varios factores· que debeñ ser 

.sup~estos -o. estimados. L-as va·r'iaciones· en:tale.s estiínáciones -:.. 
1 

!=C?n<;iucen a.di.ferencias.en los· espesores de· los dTfe~é-ntes· elemen 

.tos del_ pavimento_,_. o capas ,del ·mis-mo·," que- exceden las toleran-­

cias p_ermitidas ,para ·su: ·espesor.:en las· :e·specificaciones··en"vi­

gencia. A continuación se discuten algunos· de estos' factores. 

El valor soporte del suelo es seleccionado de_ pruebas 
• C:Jt. ,' 

real izadas sobr~ muestr~s del- suelo ~ue· re~reseni~ a la·subra--
; .. r-- ... 

sante_propuesta., y los valores--de-las pruebas se,corrélac'!9n~n-
> 1 ~ ' 
cpn el valor obtenido, usando "é,l mismo métOdo de''prueba, ~9br¿ 

1 • !. ' ¡ ' ' 1 ' i: ' ~ ~ o' 

una muestra. del suelo representativo de la subrasante en el Tfª 

mq __ de Prueba AASHO~ Los datos ·presentados en el Reporte ~spe· , 
_., ' 

cia1. No. 66 del HBR, muestra -las variaciones -en los valores de 
,_ ' 

la~ pruebas, obtenidas por las agencias pafti~1pantes. Difér~n-_, 
:;as pequeñas relativamente en la seleccion del valor soporte_ 

• 

del suelo producen difer~ncias· en el espesor del pavimento que 
,~::r ;i ~-
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exceden las tolerancias permitidas por las especificaciones. 

El pavimento es diseAado para soportar un ndmero estl 

mado de apl icaclones de carga equivalent~ de 18,000 lb. por eje 

para un perfodo de 20 años. Esta estimación se basa en el volu-

men y caracterfsticas del tr~nsito actual, a menudo no muy aprQ 

ximado y proyectada para un perfodo de 20 años. El método de -

conversión del tránsito mezclado a un ndmero de ap1 icaciones de 
\ 

carga equivalente de 18,000 lb. por eje es objetado por algunos 

expertos en análisis de tr~ns ito. 

La selección de un factor regional est~ sujeta al cri 

terio y buen juicio del ingeniero proyectista. Un factor regiQ 

nal de 1 .O representa las condiciones ambientales imperantes en 

el Tramo de Prueba AASHO. Valores de 0.5 a 3.0 se sugieren para 

la zona continental de los Estados Unidos por la 11 Gufa Provisi2. 

nal AASHO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos F1exibles 11 • 

El valor de~ factor regional tiene un efecto apreciable en el -

espesor obtenido del pavimento. 

En el tramo de Prueba AASHO se establecieron los coe-

ficientes de resistencia de tres elementos del pavimento flexi­

ble dnicamente, cacpeta de rodamiento de concreto asfáltico, i~ 

cluyendo capa de 1 iga, 0.44 SN/pulg. (A); base de roca tritura-
' 

da, O. 14 SN/pulg. y sub-base de roca redondeada o de rfo, 0.11 

SN/pulg. Los coeficientes para otros materiales se han estimado 

por m~ todos rae i o na 1 es y pruebas , pe ro no con 1 a p reci s ,¡ 6n de -

estos tres materiales. 

(A) SN (Structural Number), es un fndice de la resistenfia es­
tructural de las <rapas del pav.imento. 

o 

o 

o 
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Los detalles de este mé~od~ de diseRo p~ra.pavimentos 

flexibles se explican en la 11 Gufa Provisional AASHO para. él O¡ ... 

seAo de Estructuras de Pavimentos Flexibl~s 11 • Por medio de un -
m~n,og~ama se relacionan el valpr'sop91;'t~ de la subr:asante, vo1~ 

' ¡ - ~ ' - ~ 

m~n y caracterfsticas ~el tránsito, las condiciones .ambi~n~ales 

imperantes y un pavimento consistente de dos.o más e1eme~to~ de . . 

un espesor especifi~ado que son se1eccLonados. El valor .SOROrte 
" 

de la subrasa~te, determinado por pruebas y criterio, es repre· 

sentado por un n~mero abstracto de 1 a 10. El volumen y caract~ 

rtst icas del tránsito, determinados de los datos y}gent~.S" df31 ~ 

tránsito extrapolado para un perfodo de 20 aAosp es anal izaqo ~ 

para determinar el name~6 de a~l i~aciO~es;de carga equi~al~nte 

de l8,000 lb. por eje. Éste fll.lmero puede ·expresarse como un 

O promedio diario al di-vid.i/:.po:r'·f,3o'o :(36·S.dfas por 20 años). 
' 

las condiciones ambientales .. p~evaleciente.s e) factor regional se 

expresa en nQmeros, 0.5 a 3.0 y.se b~sa'en un valor de loO para 

las condiciones prevalecientes en el-Tramo de Prueb~ AASHO. El 

espesor del pavimento se expresa como un nQmero estructur~l, 

que es la suma de los espesores de los componentes del pa~irnento 

multiplicados por sus respectivos coeficientes de resiste~~ia. 

Pavimentos Rfgidos. 

los pavimentos ;d~ con·creto h id ráu 1 i co son¡ ge11¡e ra 1 men­

te dise~ados mediante un método teórico des~rrollado por WesteL 
~ 

gaard. Las ecuaciones originales han sufrido modificaciones de~ 

0 de ~entonces con objeto de lo9rar· una mejor concordancia con los 



4 

resultados de las investigaciones real izadas y para tomar en 

cuenta las variaciones en el valor soporte de la subrasante d~ () 

bidas al alabeo de las losas de concreto. 

El diseño de los espesores se basa en lo sigueinte: 

1) La Capacidad de soporte del suelo de la subrasante, que es 

expresada como el módulo de reacción de la subrasante, k, -

determinada mediante pruebas de placas, y generalemente muy 

variable segdn las diferentes regiones. Adem~s, la correc-­

ción para compensar la pérdida de resistencia que puede oc~ 

rrir si el suelo se satura en el futuro no es totalmente sª 

tisfactoria. 

2) La resistencia a la flexión del concreto, determinada en el 

laboratorio en especfmenes de 28 dfas de curado, especificada 

de 600 a 700 psi para la mayorfa de los casos. Debe conside- () 

rarse una tolerancia por los efectos de fatiga, que pueden -

reducir la resistencia de diseño hasta en un 50% de la resi~ 

tencia de prueba de acuerdo con el criterio del proyectista. 

3) Para cargas equivalentes por rueda, en algunos casos se 

ap1 ica en el proyecto, un factor adicional de corrección de 

aproximadamente 1 .2, para considerar los efectos de impacto. 

Como resultado de ls incertidumbres introducidas por 
j 

el empleo de valores supuestos y factores de corrección, el esp~ 

sor de dise~o del pavimento, es seleccionado como el ndmero cerrª 

do de pulgadas inmediato superior al valor calcu~ado. 

o 



o 

o 

o 

,. 
!) 

., • ~ .¡ ' 1 ... ·~· 

De esta manera, debe notarse que tantd,para pavl~entos 

. fle?:<j~les{' 1 com9 r.fg·idos, el diseño~·de .. e.speso"es para cadé! capa es 

.-.t~;·sujetó a .unc-cierto.nllmero de aproximaci~nes.~'~L_ajmag~:itúd,..;de ~ 
'/' : ' ~ ~- ' -

, :es·fas~,·~_.RroxJmac·iones ,•es- .tat que_;¡ las.-,t'eor-.fa.s=de-.d~eñq no'"'pro,Qor.,. 

• '~-j Onan .U na b~s~ -;SóJ ida qúe '/j.us t<'i fj c{Úe to 1 e r~nc i as muy .estrechas 

para.:cualguiera -de:~las-.capas· de un, pav~imento d~-f_g)dó·;Octlex·lble. 
~ - . . , 

\~ ~i~ :""i~f~' ,-¡ ~ -,7• .. ,, ·; 1 '~l' ~:~;~•: ~ :~~1} ~ :-~'~~ h.·l ~~' ~ ~: ~"-i .-.3 -" .,,,, 

EFECTOS EN LA VARIACION DE LOS ESPESORES . 

'· ' . : ,_Deq.iqo a,l.a.::c~mc\us ión a.nter.!<?r, los ;~fe~tos -~n_ .1-a va· 
( ' ~ ~ - - ' 

ria_ci,on:--.d~ "l?s _.espe~or~~- ~o_n .ca,lcyla9().~ .. en_l_os .pár,r~fos .. sJ~uien-
- ' . ' 

~es 1 (?ar ~ ~~- t r,qf, ~ 1 ~ ,p_~n:J i 9fl ,te.~.rrl Cfi,:: p~~.J;~Ync:: ipl]~~ i ~,r;¡to .. ?Pn~J;.a e 1 
' ' . 

costo de construcción. 

Pavimento Flexible. 

Los~·:·és.tud i·es-,har:v¡demos·t rado·:-qutliuna : det i e i ene i a de· 0.24 

pulgadas, (0.61 cm.), en ~1 espesor ~e diseño de un cemento de -· 
: '_, ' 1;1 ·1: ¿ .. ~~~.~ ¡.~f; r ".~-., ~~:~::§..~ t: \.: f rs~;t .1¡..\ ¡'5,~""~2?i,i:;,.~ ·t} ~j!~ <.;-,~~1.:: ~~ ~~ : >~ f! J _' ' 

concreto asf~ltico de 3.pulg.,c (7.4~ cm.), en un pavimento ~lexl-
.: _: ~l ¿ { :: ~ ~ f.. . : : ~ ! • ( • .. : > : - ! ( ~ \ n~ - \ 1- }- ~ ) ·: i ~~ q~ ;: 1' f ¡ ~ ~ ~~· ~ ') e ,, ~~ fi t •-.r-; ,~:,. :' ! • r ¡ 

ble, reduce su capacidad para soportar el tránsito de 120 a lOO -
• ' • 1' ~ ~ • > • ,; ;: 

: ... '1--:; ~;~} ·,tJ,; '"':-J~ J , . , . ~: ~ :· ... ~ t:~-~'(t"f1·' ._~ ~ ,. .. ,j ~~,-.,l··""' )¡ ~ t \ ·~~~;;-or-_, ~ "l''"'·'i'" "1.,~- }.,o 

~ apricaciones dÍar'ias' de> cargas equ~ivale~~-tes' de 'f8,ooa· .J t'6ras por-
~ ':.:"' "!: , (,5(f~ ~;1:'"" ~ _: ~ "~ ~~- \·~~.,"" ,,_; t,~ ~~':,.1:{,::-'f • ¿ -,t':• ·: "'\~-~~~.::- ~; ..._1_~·'... ~ .. ~;~_~;• ~~t,_,.Lr .. 
eje, o sea una reducci6n.de 17%, mientras que el valor monetario-

~ s~ ;--~ _ f ~ .: ' : .J· ~" .... ¡ : • -. "1 ~ S '1 ~5 ..... -: ~~~ : ~,~ ' ':1" " ~ • ~ 0' ,. .~...~,'! ¡ ", ~·V; f -. ,,.~ ; ::. ~ ~~ c..,:< , .<~ ... , ·: ....... ~ 
de 1~ deficiencia del pavlmento es de solamente ~l 8% del cos~o 

J.:"" ( lj<~ :·· ,:"";. .. ~ 1 -~-.. ~ ~ ,._,'¡ ' .. ? _)''" ~ .t,"'¡'r! t;;~· ~ ...... rr)~l .~. : ~ f:/ n. \ ... ;·· ~·>r .. ~·' --= -~ : t r;, ~"."' ·1.,~ ,\ i ;· r "'··' • 
de la carpeta de 3 pulg. de espesor. Continuando este anárJs¡s pa . ' 

' ' ' { ;1 / " } ~ t ' .,; ; ' ....... , ' ~~ ~ >- ~ '~ "\ ;;, A ; f ~ • ~- 1 .... '¡ 

ra incluir también deficiencias.:de'0-~5 pulg.·; (L27 bn.), en una-

ba~~.~d~,;r:9ca _triturada,rd~. 6: 1pu)g~,,~ ;(15-.3~ c'm.), :~~-·es~esor, y 0.5-

, .. , pp J!g. , ·~-:{] . 2_? c;:_m. ~,,,en una: sub·_~bas~. d~~:,.roca,. r,edon,de9da¡ 9. de_ r fo -­

de JO pu.,lg,. (?5.4 .cm.) de espesor,.: la. capac;:,ida,d.para.soportar el-
, :- ' • - 1 1 • -

tránsito del pavimento hipotético se podrfa reducir hasta alrede· 

dor de 80 aplicaciones diarias di cargas eauivalentes de 18,000 lb. 

por eje, ~ sea un 33%. 
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Pav;mento ~tgido. 

Suponiendo que una losa de concreto de un espesor es­

pecificado de 9 pulg., {22.9 cm.), podrfa soportar 610 aplica-­

ciones diarias de carga por eje, una diferencia de 0.25 pulg.,-, 

(0.63), en el espesor, podrfa reducir la anterior capacidad te6 

rica hasta alrededor de 510 aplicaciones diarias de carga por 

eje. Esto significa una reducci6n de aproximadamente un 16.5% 

en el funcionamiento y un 2.8% en valor monetario. Una diferen­

cia de 0.5 pulg., (1 .27 cm.), en el espesor, podrfa reducir la 

capacidad a aproximadamente 410 aplicaciones di ares de carga -­

por eje, lo que es equivalente a un 33% de pérdidas en el funcio 

namiento y 5.6% en valor monetario. 

TOLERANCIA EN ESPESORES. 

To 1 e rancia en -e 1 tramo- de-prueba -AASHo~.-

En el Tramo de Prueba AASHO las especificaciones per­

mitieron tolerancias de { + 0.25 pulg.), { ± 0.63 cm.), para­

el espesor especificado de la carpeta asfáltica. Los datos acu 

mulados muestran cue del namero de corazones tomados, el 2.7%-

excedi6 en el valor menor' y el 2.6% en el valor mayor. La des­

viaci6n media es cero y el rango ~e variaci6n es de ( -0.5 pulg.) 

( - 1.27 cm.), a { + 5/8 pulg.), ( + 0.95 cm.). 
i 

~as especificaciones para el Tramo de Prueba ASHO --­

permitireron una variaci6n de { ±. 0.5 pulg.), ( ± 1'.27 cm.), en 

el espesor especificado de la base de roca triturada y de la 

o • 

o 

o 

o 
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sub~base de roca redandeada o de rfo. De acuerdo con los datos_ 
• < 

.¡. ' ' ' 
1 

.J ~ 1 ~ 1 

ob~enidos, del nOmero total de corazones tomados de la ba~e de 

roca triturada, el 0.8% excedió esta tolerancia en el valor me~ 
,. ' . " 

' '- t ' • ' • •• ' ¡ 

nór y el 15% en el valor mayor. La·desviac.ión m~dia es('+ Oo2S 

''~ulg.),, ( +0~63.cm.), y e.l rango.de ~aria~!io~-e~ de ( ·= j~(f:pul' 
,_ í ,-v ~ ... r q. .,. :¡ - .. t r 

gadas.), ( -2.54 cm.), a ( +2.0-pulg.)~ ( +·'s .. o4 cm··~)Q .. '. 

Los pavimentos en el Tramo de Prueba fueroQconstruf­

. dos· bajo. condiciones bastante rfgidas de inspecci~n,- indlc~!'ldº 

coQ.esto q'ue los lfmites de las. variaciones pe,los.e.spes<;>r-~s e§_ 

pe e i f.i ca dos para 1 os tres e 1 ementos de 1 pavimento f 1 exJ b 1 ~ ·. s_on 

·:más estrechos que los valo.res prác.ticps que nonnal111ent~ SE!_;pu~-

den qbtene r •. Lo m i.smo pltede dec i~r~e~- ~cer:ca_ ,_9e 1 as t_o l.e ra_p_c 1 ~s -

,__.· p~rra lo~. pavimento·~ de c~_ncre~tq hidrául·ico; ·l!~a de_svi~c.i6r'l 9e -
' ";:' . ' 

::·•( :+ ,...__, ~ - 0.~·.?5 p!Jlg.), _{ -± 0~63 CIJ1.h fué per:m_itida,po_r,_l~s, e?pecifl 
~ ~ , • ~ • ,_ ~~ w • T 0 H - \ < .,.._ .... > ~ ".,•,. ,, ,_ 

·cae to!Je·s.' LQS. datos. 9b.ten idos· mues t r'an-íque de 1 . núme.ro ·.tot?! 1· . de 
,_ --- _.,.- ·--- _.,.. .. - '-"~·~ 

~- . . . 

· :cor.a?·Qnes tomad_os·; el- 2·.7% exce·de. esta .toler.anc ia .en el valor -
.. - ' .. ..,.. ~~, "" 1 ~ ~ : - - ........ ---, '' ... ~ 

inferior y el 3.5% en_·el :va.Jor_sup~·~·-tor •. La .. _desvia~i~':' me~!~.e_s 

( + 1/32 pulg.), ( + 0.08 crp.) ,y el rango de variación es de 
' ' .,_ ' ; ' ' ">-

( -5/8 pulg.), ( - 1.59 cm.) a ( +7/8 pu.lg.), ( + 2.22 cm.). 

Tolerancia en~carreteras ~Est~tales. 

Come se m~e¿tr~ en la tab1.a_.J3~ las age"~cia~· an·Ó~f!das 

en ~~n~;a 1 especifican 'u~a to 1 er~nd" ¡a .·,de' o. 5 -p·-~ 1_ 9' ~-l ''·(1.' 27 cm.) ; -
.: ' ' - • 1 ' , ' • • ' • ,-. 

par~ espesores de base, auqneu hay algunas que no tienen especi-

ficaciones al respecto. Las tolerancias para espesores de carpe-

O tas varfan de 1/8 a 1/2 pulgq ( 0.32 a 1.27 cm.). 



Tolerancias y Sanciones Practicas. 

Las especifi'caciones de tolerancias para los espeso-- O 
res de los diferentes elementos de un pavimento deben conservar-

se dentro de 1 fmites accesibles al eauipo moderno de construcción 

de pavimentos ya que unas especificaciones dentro de ; fmites muy 

estrechos pueden ocasionar procedimientos de construcción muy-­

costosos y no justificables. Es dudoso que los métodos de diseAo 

hayan sido desarrollados al grado de que el espesor obtenido apll 

cando cualquier método sea suficientmenete preciso para permitir 

tolerancias en espesores muy estrechas. Por otro lado, no deben 

permitirse variaciones muy amplias en los espesosres de los pavl 

mentas, pues esto ni es necesario desde el punto de vista de· la 

colocación o tendido, ni reduce el costo de construcción y dnic~ 

mente conduce a una deficiente ejecución de la obra. Igualmente 

existe algdn 1 fmite extremo en el cual el esQesor de una capa de 

pavimento flexible se considera crftica desde el punto de vista­

de su funcionamiento y si la deficiencia en el espesor excede e~ 

te 1 fmite, no deberá aceptarse el pavimento. 

Cuando los elementos del pavimento tales como la sub­

base, base o carpeta asfáltica, se pagan con base en peso o volu 

men unitarios, pueden aceptarse variaciones considerables en el 

espesor de capas individuales sin sanciones, siempre que los 1 f­

mites extremos no sean t:!xcedidos. Sin embargo','·'deb~ estipularse 

que no se pagará un exceso de material en peso necesario para ob 

tener carpetas más gruesas que el espesor normal, más una tole-­

rancia razonable. La omisión de este requisito puede provocar · 

una grave alteración en exceso de las cantidades de materiales. 

o 

o 
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e i~.~ es n~c;:-~s~r io para.:·asegurar mediciones p~rfectas, que .~e -~ i­

mitan C1nicamente pequerias deficiencias sin imponer sanciones. 
' . ' ; i -' ' 

En efecto, algunas agencias no admit;en toleranc-ias en el lfrni.~eu 

inferior s''i n· ap 1 i ca r san·c iones. Una·· to1 ~ ~a·rc:i a '~azo·n~b 1 emen~e ;. -

ampl·ia-,·-c·on sancione·s,· hace posible a-1 cóiitrat-ista cohst·rul'r··una 
• 1 -

' . 
carpeta con e·l nivel ·de-·proyec-to-y·dentr·o 'Cie las toleranc'ias de~ 

aceptación de espesores. Si se controla apropiadam~nte eJ_ n~v~J­

de cad~pa no habrá sanciones. 

La~ bases par, est~bJ~cer la s~nci6n_qu~ deben lmpo-~ 
'~, • ~ [ < w ' l ' : : ""~ • - ' -:..' ~. ' 

nerse cuando la deficiencia de unaeapa_ ex.ced~ l.a t9Jeran~i~, .. es 
. ' ' . i - .] ~- • f J.·. ' ,1' ? ;: - 1 ' ~ .. 

obj~-~o d~ ___ la ~PJ_ica~-i~p. 9~ crit~ri~ y_ 9.~~n,)~!-~-~o._ .~a -~~~orf~. in-

dica que la deficienci?!l del funcionamiento es mayor que la reduc 
... ~~l.':~-::--

cci6n en el costo de la construcción, y que las sanciones escalQ 

naqas es táb 1 e e idas. pah~' 'deflj(: i éri"c i as' en é'l 'e'spe"s'or· d~' 1 a's'' ¿apas 

de pavimento f·l e>d b 1 es.· deberán. se"r ap rO:x i madam~'n'te '¡·d~ 1 'dób 1' e- de 1 

costo de los espesores· en fr.acci6n' de·-ptÚgáda,'"~·ientras ·que las­

sanciones escalonadas para paVimentos ·C!e co'ncreto 'h'id'rául'ico de­

berán ser del orden de-cinco veces el costo·de 1os:·espésores eh 

fr·a-cci6n de pulgada. · Colll9 se ha discut-ido· añter'iormentEii'¡, no exis 

te· la •seguridad de ·que est~~ criter'ÍO ·pára·· imponer '1~s 1 ···sanc,iOf"!~S,' 
' 

esté'júst:ificado desde'e1 punto d~'vista·'~de"la'·pérdida:·reál. de]· 

valor ·ae·l: servicio; s inr'emba¡rgog· una··san~·¡~¡{basqda'~en::.~ri_a··pro--
.......... - l .... 

porci6n.unitaria del costo del espesor, en fracci6n'de·pu1gada,-

in~ita ·a <la construcc'ión de espesores _no uhifórmes,' 'de,bldó' a que 

es más barato~ hacer un· trabajo mal hecho y aceptar la sanción 
1 

~ue controlar las superficies y niveles aproximadamente. Sobre 

una base complerttamente arbitra',...ia, se sugier~ una sanción de una 
. ~-

·.¡ 

/ 
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y media veces el costo de los espesores en fracción de pulgada, 

para,pavimentos flexiblesp y de dos v media veces e1 costo del () 

espesor en fracción de pulgada, cara pavimentos de concreto hi-

dr~ul leo. 

Cuando la deficiencia del espesor de cualquier capa­

exceda el 1 fmite extremo establecido, ésta deberá levantarse y 

sustituirse, o bien puede aceptarse sin el pago respectivo. 

Especificaciones Pr~cticas y Realistas. 

Considerando los factores discutidos anteriormente,­

se sugiere que las especificaciones relativas a los espesores de 

las diferentes capas que constituyen un pavimento, y cuyas bases 

de pago son por precio total o por superficie, deben contener lo 

siguiente: 

1.- Una relación de los espesores nominales y deseados. 

2.- Las tolerancias permitidas para los espesores. 

3.- El porcentaje del área que puede caer dentro de esta tole­

rancia y aceptable sin sanciones. 

4.- La sanción que deba imponerse en zonas con un porcentaje 

excesivo de espesores,fuera de la tolerancia. 

5.- El tamaño de la muestra que debe ser tomada para aceptación. 

6.- El plan en que debe basarse el criterio de aceptación y la­

etapa de la construcción en que debe tomarse y ensayarse la 

muestra. 

7,.- El lfmite extremo de la dificiencia del espesor, que ob1 iQa 

a recha?ar el área en que lacapa es deficiente. 

() 

o 
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' . 
.Los¡pJ~nes apropiados de ac.~ptaci6n han sido.~escri~ 

~ ' ' ::-
1 • ; ' 

tos y .~J emp 1 i f i éa~os en es te reporte. tos va_l or~s _ numé r i,C::q~ 
1 

de 
¡: ~~~ ~:: 1 t' ~ ' ; • " ', \ : 

la~ -~ol:era~c~is\y ;limites deben basars~: nj'l 1qs:.principios.q~ la 
.:. .. .., ~* ~,. ' '.' '... ; .. ' • l ~ 7 ' • '-- - ''- ' \ .} • ~ • l {j~ ~ • (•: • .. :'", d ~ ' 

. vari-aci6n -oormál fundamentados en una cons}~ucc)6.n pc~pta~.l~ ·-
' t ' .~ ~. ·. : . '. 

por rnuestreo~.aiea~drio.. ,. . . 
\ 1 ' ~ < r, ~ ' :1 ~ dt ~: ~.¡ 

1 
;"1 ~~: : • 

.. ~ .,, ,. 1 "' ¡~.· ~~~ .) ,':, 

o'e 1 os da~to~ 'di spon fbfes, 1 as~- tcd·e ~a~¿<¡ as .. pbd} f:~é.iry ·.· . 
' ,) ~ 

.{: 

ser de los_"·6rdene's most.rados en la's·igui~nte tabla. 
' 

,, . 

E 1 . ~80%,~ de ~J ~s . -~· 
Espesores .·DEBEN·' 
O 1 FER 1 R .ENTRE': . 

1 

1 " 

El l 00%. de 1 os 
Espesc?res NO.. . . < 
DEBEN· 0'1 FER 1 R. 

'" ~ " 

c·arp~ta . .de c~ncreto: Asf~Jt ico 
í { '. 

" . ' 

"'' J. 1,1 ' 

' ' MAS:· bE:·: ·. 

r <:\ -• p ~ - ~ 

-.Q.qo:~V·f1:~27.,; :~ ~: { ;; q:~l 

.. ~ --· ~ t ~ ' 

-b.'.63~ a: +1:~ 2f~ 
' ' ' 

- 1. 90' 
) ' ' "'. 

~. . - " ~ 

-.1 .~90· a :..¡:. 2~j 4 ,; 
,. . . '- '"' ~ " 

''• 1 _ ~ _- , r·· 

-{1 ~.27:·~ +2~.5'4 1': _; . 
~.. t 1 - '._ \. • ' 1 1 ,: 1 

1 
1 • 

! ' ¡ .... 

,i 

' 
' 1 

! 

', 
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u, ~ks\'iación cst:indar en los cnSJycs. 

1 
d. 

c<>nst:mtc que dc¡xndc dd nltmcro de cilindros de cada grupo (Tabla 3). 

R = intervalo promedio de Jos grupos de- cilindros compaitcros. 

Vl = cocfid(·ll(C de \"~rbdÓn C1l Jos cm<a}"C$. 

X - rcsiskncia promeJio. 

TAULA 3.-FACTORES Pc\R:\ CALCULAR LA DESVIACION 
ESTAKD..-\R E.~ LOS E.:.~SA YES0 

d, 

2 1.128 0.8865 
3 1.693 0.5!l07 
4 2.059 O..JS5í 
5 2.326 0.42!)9 
6 2.53-l 0.39-16 
7 2.70-1 0.3G98 
~ 2.847 o 3512 
9 2.970 0.3367 

10 3.018 0.32-19 
~--------- .. --.-~~------- --~ ------------- ---- ~-

Dis! rihucilin acumllia1.i\'a 

Si se ap:.i.ca al conc-;:-eto la teoría cel "eslabón más c!ébil", el nÚit!ero óe 
e:nsayl·S qt.:e da res:s!..:-nc!as ménor~s que la deseada es mái i.:nporta:1te para 
c:a1cubr b capacidad de carga de }c;s estructuras de cc.ncrcto que la r.;::is­
ten:-ia p:-:):!:ccJO ob~~cida. S:."1. c:nbargo, ::10 es prf.ct:co e::;pe:c!iicar un:i :::::­
si.:;tencia mínima para el conc:-eto, puesto que ]a ley normal de probabili­
dades indica que cabe espc.rar que un ensaye de cada seis resulte con u~a 
resistencia rner.or qu.: la resistencia promedio (X) menos la desviación e!.­
tándar (u), uno de cada 4-! menor que la resistencia promedio menos 2u, y 
::..;.¡¡.:> ck cad;; 7-41 rr.en.Jr que la resist.:üd.a promeC.io menos 3". 

La cun·a de distribución acumulati'\·a se obtiene acumulando el núme:·o 
de cn.5'c.ycs ~:t'e dan :-.:suh:co.s ir.:-=:-iores a t.:'!".?. res!stencia dada. La F:~ 3 
mucs!rt! 1.::1 :;rt:;.o Ce c~..:rv¡¡s 2e d!s~::b~ci¿n ac~!:".'_:!~tiv.:-~s €Xpr~::~cia5 '-:1 

;potc!:!ntaje y tn:z:::c~ co:Tlo Eneas rcctél5 c:1 la c5:::2!a C.e -c:r·)bab~lic::d .. E:•a 
CéO.!"t¿¡ pe::r.1:te o~:.::p=.r c).atos scbre la pr0hé!.oil¡d.-d acur.•~l;-.tiya curu1¿o St! 
conocen 1o"s ~oeficient€~ de vari~cJÓn. 

~ De la T"bla R2, ··:.r~:-=1 de Cont:ol de Calidad de Materiales", AST:\f S~ecial Teeh­
• ni;:.U P"~'.:k;.~.·~n ~"· 1:> C. 

--------------------------------~8 ________ __ 

o tabla, ~(· tiene un::1 inJic<~c-ión c!c que. la re:,i:-fLm·ia pru!l'Q no es i~_~,} a 
1 .•. E~to puede deberse a un..1 rco;i::.tencb u;Jja o a "!.In contrcl má~ p.:>hre 
dd nc;.ocstirio, o a <Unbas caa:-;:s. Xo debe t•h·i,i.u·se la pu::.ihilid¡od de f!~C 
los rcsult<.dos b~jos ~e deban a l'rrorcs en d nntL'St reo o en el en!'~;:c n~::!s 

que a unn dcficil:ncia en d concreto mismo. 1-:n cualr¡uicr caso, debe to­
m:u:..!! un1 acción correctiva. 

TABLA 5.-GUIA PAlL\ F.SPECIFICACIOXF.S Dt:'HES!STEXCL-\: 
DE COXCRETO 

--· ----~-------------------- ··----"------·-·-·--
Concreto da~ 1: 

Concreto da.cc ~ 

Número de 
~71ll0114!'ll 

cor.sccuri-

C"ncreto estrut>tural ror di~o p!.'ist:co: f •• sckccic.n;:do de t2l n:-.1:1'1. 
que un <-r.saye ce cda lO cai¡:;a po:: dcbaj., c:!e f •. 
Concr<lo cstructur¡ol di•ci.ado por e!o!ue:-zos de trahajo -p::a\·i~et:!~. 
r-rcsa~. obr<!s de irripciÓll=; f .. sdcccwn:~Jo de tal m:m.:-n que dc.s 
e: nsa) es de c~oda lO c2i~n por debajo de f,.. 

~ 

1' •. r,or ci··nto 

Rni.stcncia ¡rromcdio mfni:n:J 
probcble ,.~ \' ::: 15 por r.cr.lo 

Prukb:!i:iad eh que la r .. &iH!RN 1 
¡•rorneu:o cairt~ por ticb:sju de 

¡;oll por ------------:-------..,-----
¡¡rome- e . l e 1 ,. 

d;arn 1 o-:crclo CIC.5'c: oncr~to e ase Z _ Co __ n_c_rc_t_o_c_ra_~_·_1_!_c_o_n_c_rc_r_o c:-;;u ! 

lOO 
3.5 
1.3 
0.5 
02 
0.1 

20.1) 
11.7 
i.2 
46 
3.0 
2.0 

oss r. 
tl,!)j f. 
t.ozr·. 
1os r. 
1 o; r. 
l.CS /'. 

O.í9 f'. 
11.9) i' o 

o!H r. 
0.97 j". 
0.9l j" o 

n.o:J r. 

. I:xi~te una pcol;:~l;,i' .c:ld C:e 2 por ci-:-r,!o ce que d pcc:nc•illl d.! los n•.;r.~<'~Os ¿,. e-<, '·. _. 
lllLIJ.-.,d;,s ca1g:~ ¡:oQr d:O;;jo cid ni\:cl de resi~tGICÍa rt>ra;;en::J<~ll ~...,:- lo3 v¡¡!.,rcs :~.b-:.!2 :.•-. 

Las columnas 2 y 3 ri~~estran la probabilidad de que d prorr.edio de 
cualqui<>r núrr.ero dado de ensayes consecutivos no sea igual o mayo!" q::e 
t'e si el concreto se proporciona par~ obtener una res¡ste:1cia pror:~~dio 
igllal a fu· Se ve que increm_ent¡>_r.do el número de ensayes que se pro:ne­
dien, se incrementa la posibilidad de exceder fe, ya que las va:-iaciones 
tienden a balancearse a medida que se aumenta el número de ensayes e!'l 
un grupo. ~~.:_a pr~p~_s_it_o_~ de_ e!?tablec_er san_~ionesJ e:;_ apropi:;,do y lóg:c:> 
~le~~ionar el número de ensayes consecutivos que se. pr.Oir.eclie!'l a¿ 'tal 
I'?rma· que "efnivel_ de- a~~ptación- S~ igual a t' C• Cn examen de la t~bla 
revelaqÜ; este nÚm~-r~ ~S -de tr~S" pa~a concréto ~Jase 1 O de seis para 
concreto c1ase 2. En otras palabras, el promedio de tres o de seis ensayes 
consecuti\'cs para concreto clase 1 o clase 2, respecti\'a.~~nt<:, no caer.;:-~ 

nor:!:al:::cr:.te p~:- Ceb:~jo de j'c a r!-:e:!·Js q:..:e ~~c.;~~ cc:!~t:t!€n.:!.o ~l_5t:.n e::rl.r. 
De htc_ho, de acuerdo con la t€:oría e.stc.d.::.s!ic~ v~~pt.:ca ~1 cer.\'ar !es \'a!o­
res, puede esperarse q:.:e tales f~llas ocurran ur..a \·ez e!l cada ci~.::t.:;~:a. 

inclusi\'c si· ~1 concreto se con!rola cx<!ctame!lte t:o:no se a~ticipó y sE 
.sobrcdis~ña para obtener una resistencia promedio /er-

En re_s_~E1J.>~¡:de cor~~9~~~~s-~ 9.l!e si ensayes indi\·iduales o promedio~ 
- -- ----- -- - .-- -

18 
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'fABLA .:.-RESISTEI'~ClA PRO:\!BDiq R8Ql7€!UDA PAR·:. D!YERSOS 

GRADO~. DE CO~TROL Y ESPEC1F1C:ACIO::--;zs DE CALIDAD 

¡--- 1 Rellt.SII!'Ilt"in pre>'ll<'dln re~=cl~ [j~.} ¡)r:rn du~=:;:;;:~:!l jea ___ _ 
1 V t:lduai.iiblu de ¡·nlorellw/ .. rior<!ll r: f, 
1 ('~) ---~------- ~.--~----~<·---···~·· 
! r 'o,.., 1 ··e·· ' .. ,, . ¡ 

1 

1 ' • ' . • •.•• - - -------~--· .. -........ ~--------~---_:__._... ______ ! 
1 12 ! :us f',. 1 1.11 f.. 1 l.th) í'.. 1 

r~ , 3 ~·-· 1 .,o-~~----, 11") J' ~-----1 ;:--.0-
1
;-----l ¡ ____ ... ___ . ____ .~'.:__ __ ¡ • w J ,. ! . -<11 • l 

-~ 1~ 1 1.21 r.. 1 1.13 r. ___ T=~=-1 ~~_t~.=~ 
. 1-

1 l'''lJ' : 11 f' '1• l.O~j', . 
1- J;) :----·::".: r j---· • -!,--:,..;..•'-- ;; . 

~----·-~4--:·----1~.25 1~---!--) .15 f', ~~---·--;;~-i·i~---=: ¡ __ . _:._I ______ , e~: f',. ¡ ___ l.lG r. ¡ 1.10 r. _ 
f• 1 l 18 . i 1 1'' .(' 1& 1 1.30 - . j'. 1 . ,, ' ' ' 

i--~1-:l- ~-··~--1.3-;f.~. --~ U9 'f',. -.---1.1~-f'-.. ---
--2-0--. ' "J. " 1.2C f',. -~ .. ~-~--1 "~-.,----¡ 

.l ,,:1 " 1 .. . .. _ 1 .. ! !-----:·------------ ··,----------¡ 
__ 2_1 1 _2.:n f~ 1.21)_'._. ___ : ____ 1.1~ f""-~-; 

22 us9 r.. 1.23 r.. ¡~.:::._ __ ! -----
' 23 1 ~~~-f.· 
' 2-l 1A4 f, l -
¡ ?-_., 1.47 f'~ 

Es decir', que la resistencia promedio será 
igual a la resistencia de proyecto dividida 
entre 1 menos el producto de t por el coe­
íiciente de variación. 

Como para >:ad<t valor de t cor:re:.ponde 
una cierta prubabilidad de obtener valores 
infedores a x. j',. en este caso. bastará con 
llamar a !a r·esistencia promedio requerida 
f,., y fijar los vclores de t para W\'er:sos gra­
dos de caltdad. Así: 

Es decir, la resistencia promec4o requeri­
'la dependerá del pc>n:.entaje de valores c1 u~ 
se acepten por debajo de f' e (e~ decir. del 
valor que se acepta par-::. t) y del coeficiente 
tic varioción de la dnm·ibución de resisten· 
cias. (Véase F1g. 4.) 

En la Tabla 3 se dan los valores de 1 para 
diversas prpbabilidades de valores bajos ,3.· 

número de observaclOnes desde 1 hasta 30 
e infiniw. 

1.2..1 f' .. ! ___ ;.::~._;;.,.r_. ---
1.25 f', 1 -

! 1.27 r .. 
1 

En la Tabla ~ se han cc.lculado valores de 
f, r partl coeficientes de \'<.HÍ~ciÓn desde ]2 
hasta 25 por t'.\Hlto y ,?ara tres grados de 
calidad qu~ aceptan: W. 20 y 30 pur c1ento 
de valores de :<"esistencla pm· dehajc..l de la 
resist::-ncia de prorecto f',. FS". tc.r:l.:>s los ca­
sos se utilizaron \'éilores de r para un nú­
mero infmito de ob~ervacícn•!S. Ob,·iamente 
.3i el porcentaj1~ perm.is:ble de \·aloJ·es infe­
riores a f,. fuese 50 por cient J. l;:;. resistencia 
p:romed1o .re4uerida resulte. :ia igual a J'., 
(t = 0). 

En la Tabla 5 se h.:1n cah ulado. también 
para eoe!ícientcs de vari¡:,cio 1 desde 12 haso 
ta 25 y para 4 ,-alore~ de t c.:>rr~:E.i)ondientes 

& lí). 20. 30 1-! 50 por ~ierito de \'ahm:s pcr& 
misibles por debajo· de J', .. les valor¿!> de la 
resistencia r.1ínima prcb;;.ble kon probabi­
lidad de 2.3 por cicnío de Sl.!l" i~feríor}. 

En b T¡¡bl<l. G se ho.n c:alo::ubtclo pi!ra lo~ 
mismos \'alorcs del. coi?Ílcicntc: de 'l.'ariadón 
y de t, \'alares de la resistencia mínima pro­
bable, con una probabilc · .1d de 0.13 por 
ciento de .ser il'IJerior. 



1n1; número de obse,rvaciones en .z! sub­

grupo 
x1; promedio de los ,-alort!S o~ntados 

del sub~po i 
o1; d~·iación estándar de un subgrupo 

'k; gran promedio de los valores obsera 
vad~ 

Gi; promedio pesado de desviaciones es­
tándar 

k; número de subgrupos. 

2. Muesü'as pequeñas (subgTu¡pos 
n<25) 

Subgrupos de igual tamaño 

línea c.en tJrai Y 

C':: v·n 

con 

Los valores de la constante e:: se obtienen 
de la Tabla 2. 

TABLA 2.-FACTORES PARA EL CALCULO DE VALORES DE COJ.\"TROL 

Carla Jl'll"iil promedíOB 1 Carta pa.-a clesríaciones c?lllánder 1 
---------------------4 

!::=~~~: = f raclures plll"iil r:mile.a Factor Factores para limites 1 Facr~ 1¡ /FaCIOrc?D p4i"<l3 límileB 
r-· de conrro! pt~ra linea de control 1 para hnea de control ¡ nn&ral rcncral 1 

1-----'--A-'-,_l_....:.A.:.;.'-·:'-_.:.!t;~-:-_:8:..:..., -~~-.....:8::.._,~:--D-, _,__D __ --1 

2 : 3.760 1 1.880 0.5G-t2 1 O 3.267 ~~ O 3267 
3 2.39-t 1 1.023 0.7236 o 2.568 1 1.693 o 2.575 
4 1.880 i 0.729 0.7979 o 2.266 2.059 o 2.282 
5 ¡ 1.596 1 0.577 O.S-107 O 2.089 

1 
2.326 O 2.115 

S : 1.-110 0.483 0.8f',S6 0.030 1.970 1 2.53-! O 2.00-& 1 
7 ' 1.277 0.419 0.8882 0.118 1.882 1 2.70-1 0.076 1.92-1 ¡ 
S : 1.175 0.373 1 0.9027 0.185 1.815 ¡ 2.8-17 0.136 l.SG-1. J 

9 1.09-t 0.337 1 0.9139 0.239 Li61 1 2.910 0.18-1 1.816 

~: ~::~ :~~~ 1 :~:!~ :~~ ~::~: 1 ~:~~: :~!: ~:~:~ 1 
12 1 0.925 0.266 ~ 0.9359 0.35-1 1.6-16 1 3.258 0.284 1.716 
13 , 0.88-t 0.2-19 Í 0.9-UO 0.382 1.618 3.336 ! 0.308 1.692 
14 ¡ O.S-18 0.235 1 0.9-453 0.-tOG 1.59-! 1

1 
3.-107 , 0.329 1.671 

15 ' 0.816 0.223 1 0.9-190 0.428 1.572 3.-1.72 0.3-!8 1.652 

16 i 0.788 0.212 1 0.9523 0.-t-18 1.552 3.532 0.36-l 1.636 
11 0.762 0.203 0.9551 0.-166 1.53-1. : 3.588 . 0.3i9 1.621 
18 ~~ 0.738 0.19-t 1 0.9576 0.-182 1.518 1 3.6-tO 1 0.392 1.608 
19 0.717 0.187 1 0.9599 0.-t9í 1.503 ! 3.689 

1 
0.40-l 1.596 

20 0.697 0.180 ¡· 0.9619 0.510 1.-!90 1 3.735 0.-lU 1.586 

21 ~ 0.679 0.173 ' 0.9638 1 0.523 1' 1.-!77 ! 3.778 0.-!25 1.575 
22 ¡ 0.662 0.167 0.9655 0.53-! 1.-!66 3.819 1 0.43-! 1.566 
23" 1 0.6-t7 0.162 0.9.670 1 0.5-15 1.-155 : 3.858 0.-l-!3 - 1.557 
24 0.632 0.157 0.9684 0.555 1.4-15 1 3.895 0.452 1.548 
25 0.619 0.153 0.9696 0.565 1.435 1 3.931 0.459 1.5-H 

Más de 2¡) 

3 .. ll+--
v2ii' 

3 1
' 1, ,, 1 1 

o 0$ ~ ,m .. . . . . . . . . . . . . . . . ~ ..... - ~ ..... 

3 
00 1 +--

v2il 

~Tabla JI de "ASTI\1 Manual on Quality Control of l\IIatell'ials". Parte 3) 
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FOTOGRM-1E'l'RJA 

La 'Fotogrametría tiene pob objeto la determinación de la foE 

ma 11 tamaño y posici6n de un._objeto cualquiera 11 utilizando fotogr~­

fiase 

La información qu~ p~oporci9~a estQ ciencia puede s~r n~méri-
~~ - -, . ' - . 

ca o grAfic~o _L9~ perfiles.,longitudinnles y_ transvex:sales del terre= 
_,.. _/ • ~ 0 ~ ~ ~ - ' ·, ~ ' ; < '• ~ A l ',• ¿ 

no para un eje de proyecto o -un modelo digita~ ~el terr~no constitu-
. . : 

yen informaci6n num~rica~ Ejemplos de información- gráfica son las 

cartas o,planos a line~p mosaicos y ortofotos~ 
-~ ' ' ..., ., . 

'," 

La· fotógrametr!<U ·puede· ser de una sola ima-g~n y de -doble im¿a­

gen o ·estereofotogrametriao Asi.mismo 9 StigÚn que:las fotos se tomen 

tiesde. tierra o desde el aire». liLfotogrametJ;ia puede ser te;-~e~tr121 

o aérea .. 

La· fo~ogrametria terrestre oc emple& actualmente solo en p~o= 

blema.s especi~les, ·por eJe~pÜ>; ~ri 'J1 levantamiento de cañones .. pro= 

iundos 9 i~~eras acantil~da¡3' ·'levantámi~nto det facha~as o mohumenua 

tos 9 en <?dontoiogia~ ~ptometria, ·:pa:i'istic~~ mecánica· de flu.l.dos;-

etc o 

La fotogrametría aérea se aplica p~incipalmente en ca~togra= 
' . ' _,..., 

f!a y en la·-elaboraci6n de planos . tq~ográficos, a escalas g~a~des 

para la plan.eaci6n:y proyecto de obras de ingenier!a civil., 



.t: a.pidaz ~ ri.qum:.a. en detalle y econmmiac 
1 

al 'trerificar el l.::r~Ya.nt.a~ientoo Las curvas de nivel se traza.n. con H1_3. 

yor f.~delida.d siguitudo la forma real del terreno en el modelo~ n6 

v a.nta..:ainn:tos como en laE obras qut: s~ construyen apoyadas en eU.G>" 

Las; lialitacio.neB de le. iotogra.metria provienen de la ;falta t:l"-'" 

visib Lidad del terreno por vegetacionp agua 9 nubes,o por el 
d 

tie~pc de espera requerido para tener condiciones apropiada5 p2~~ -

la toma de las fotograf!aso 

terrestr~; en 1881 se obtiene la primera fotograf!a airea mcdiants 

restituci6n fotograffiétrica a través del objetivo de la c~marao De 

190~ a 1'.:.130 se desarrollaron los restituidores que hoyv bajo lo~5 

mismos principios, se siguen mejor~ndoo 

.J:.;n Héxico empez6 a aplicarse la fotogz:·ametría en los 

ro foto, S o.Ao y se fo~m6; la 0~Com.isii3n Cartográfica l'-'lili till...zv" en l:: 

$.,Do N o 0 pos teriorment.e se han .ido creando organismos y erJpras-::ii'i\ :.:.·:)' 

togra.m.étricas diversas; asi en 1963 se form6 la. Uficinc. de Pr~)ye::to 

Fotogram~t.rico Electr6nico .en la antigua .SOP y en 1963 f\.xé c.t>">.:..-"--~ ·= 

gada. de la elaboraci6n. de las cartas topografica y ce r~curso.e c.ie.1. 

o 

o 

o 



3 = 

() Paisj inicialmente a escala· 1~50 9 000~ 

,!!>~ografg 

o 

o 

En un sentido 11 es ~l proceso de produc:tr mediante la acc.i6n -
1 

de la lu~, im~genes sobre material sensibilizadoo 

Como producto 9 es la representación gráfica. verdadera Q.el ob­

jeto en el momento de la toma fotográfica& asiv es el material fun­

damental en el proceso fotog.ranl~tr.!.coo 

La fotograf!a e~ una proyecci6n central, perspectiva o cónicaQ 
\ En una foto de eje vertical, la imagen del objeto fotografiado ap~-

r;ce directamente proporcional a su altura y a la distancia ~ la 

que se ancu.entr~ ... del centro de la i~agen e imre.rsame.n't$ proporciq= 

nal a- la distancia de 'la c~ara al objetó o. 

"' 

-----o 
• --¡ 

, ~ 

J~p \\ 
\ A:-:--..! ' \ . --.,. 

figo 1 

"" ·_¡ 

Un plano fotogram.é~ico resulta. de transformar la proyecci6n 

C(ZJC.tral en proya'ccidii'. ~ttogonal., _- ·," 

De acuerdo con la posici6n'del eje principal de la c!mara 
• J 

-
respecto al terrenop durante la e:~cposici6n~ las fotografias a~reas 

se clasifican en la forma siguiente: 



2"''"" _Ba_ia o~~§~~t;;QnV§...í:..:::JftYJ.i~ª-1.1 C\Ji)..l!dO L;l. inclln¿:,eJón es mayor e~~ 4° 

pe;.::o en. la foto no apa;~~ece t'hl.!::izor;:L:B Ü 
3 "1 1 " J i 'i 1 f t: - . ~-ro ;;e~ ob. ~cua o panor<;,fm ca 9 S~ en u. o,.,o aparece eJ. hot--:-l.zor-;t'~·:o 

.'1 

..-------
\ ~ ~#-~----

/! \ ·,,~ --- '"<~--- -----._ 

1 
i \ 1 .u ""', ! ' \ fó ,lo 9~ ~4/1 e!; "-

1 ..0~ ,,~.,., ' , o . .- ~.-·c ... ~..~~ 
1 ........ / " 

h r."l ~') .. ''~" ~~r/:;. 'd /;.Jr.;;;;/l~ .. · . ::t.,.,..~ e:..., .......... #__.:) .. ~ te-- ' 

figo 3 

Escala de 1~ fotoqrafia 
~;: --"--_.........·==- =•r,...... er~.=..:~--:c ==-=-=-vrr? 

~"'a escala de una fotografía es la relo.ci6n entre el t.M!(:tx'iG ~.:.r3 O 
real del objeto fotografiadoo 

ESCALA e:: 
f 

T 

d m tamafto de la 1~age~ 

D "" dimensión real de:l abj0b::;. 

H ro Altura de vuelo 

figc 4. 

Si en una cámara 

tenemos que f 
EW>=•HI];:; 

1 

gran angular s f 17.:; 

u~ :.2!és ~~~ 

lo 9 en piésv es la mitad del·Oenominador de 

liie deseª- tomar fotografias a E:sc, 1;g:25~000 1, 

12~500 piés sobre el terrenoo 



o 

o 

Ya que.generalrnente el terreno no es planos la escala de la f~ 

to no es u~~forrne¡ la escala nominal esp en el mejor de 103 ca~os 8 ~ 

la escala media; es decir 9 la relativa al nivel medio del ·terr.enoc 

'ª-e_gis troª. ,fle 1-ª rc~a;r¿~ 
1 

Idas cámaras aéreas registran en los bordes ·de las fo~~ una s~ 

rie de ~atas útiles, como song 

2o= Altimetro, que·indica la SNM 

3 "- Relo.111 que marca la hora (con minutos y segundos i de toma e 

4e- Nivel esférico, que indica la inclinaci6n de la cámarao 

So""' Número del, ob,leti.YQ. .. 

6Q~ Contador de fotos. 

7o= Distancia focalo 
t: --- • .,..... 

8~..., Espacio __ea.ra- anotasion--ª~" . {o.orail. fechuv etc o) 

Las ctimar.&a·· a~reas que se .utilizan en fotogrametria deben s-er 

calibradas pe:ci6dicament;ep con el _obje.to -de conocer,con la mayor = 
1 

actualidadp las caracter!sticaa geométricas de las im~genes que con 

ellas se obtienen~ Las calibraciones s~ -hacen en la fábrica y en 

instituciones que cuenten con·lQa elementos necesarios., Ver ejemplo 

de Certifjcado"de C"al:-ib.raci6n y Campo de Calibracj,Ón SOPo 



Las principales 

siguientes~ 

causas de óe±orrnaci6c de las im~genes 
1 

la caLU:: 3.ci6no La. distorsi6n se corrige con placas de compensación 

~ ~ eü .&as .i ;rescra.s de diapositivas. en las máquinas de restltuci¡.;n:.· e 

::.~um~ri~.amente en el md.nejo numérico de los modelos., 
. .. 

!.,.;,¡ pel.icula. se d~torma por diversas causas v los cambios de t~m~-· 

peratura durante el proceso, el manejo inadecuado~ etc" Se pueden me·,,-

(;jiir L ;:-; deformaciones v pero resulta dificil controlarla~.; lo con'!.reEI!:t~.'il 

te es e~trema~ l~$ precauciones durante el proceso y el·manejo de los 

L¿;. re!c;cacci6n a.tmosférica y la cü!:'Vatura terrestrev ccrubin.acta~i r- ~,. 
1 

re:s dependen de las condiciones a.tmosf~ricas ~ de la al t~ura de2 

de la c.lt~ura del terrexw ~{ de las características geométricas 

to con placas de compensa~ión para diferentes tipos d.e :~entes y 2.1 tu~: 

ras de vue.J.o, en las impresoras de diapos:Ltivas o en las mS,quinas de ~, 

restil:uci6n., 

En la figura 2 

en la imagen; de esto se infiere que en una fotogra:Eii:t. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

puntos del terreno que abarcat; Por- es_to, una foto aislada no sirve p~ 

ra de~~rminar la posici6n real de los puntos del terreno; para logra~ 
' . . . 

lo, necesitamos pares de. fotos co>.l sobreposici6n parcial, que por ha= 

ber sido tomadas desde· puntbs diferentes nos permiten observa~ el terr~ 

no en te.i:c~ra di~ensi6n ·o e!s t~reoscopfao 
1 

Los principales elemento¡:,¡ ·ae una cámara aérea sona 

1o= Chasis para pelfcula en rolloo 

2o- Cuerpo·de la carnarao 

3.,= Cono 11 que contiene al objetivo~ al obturadorp al ~iafragma y al -

filtro .. 
•'"/ 

4o~ Unidad d-e mgntaje y suspe~sión., 
,. 

' 

ll.r' 
t 1 

~-· 1 

¡ 

'¡ 

. 1 



De ángulo n0J:mal~ g.r-an angular y .sup~r 

Negativo · 

H= olhuo de vu;;!lo 

Semejanza entre una c~mara fotogr~flca y el ojo human~ 

,.---- 2 Cristolinc 

,---Refina 53 e11lo que~ .:t(;' lormon 

Iris !J ~ 
Pupila 4 ·¡ 

los Imágenes 

~~ 
' ~ 

lo= filtro 
2o= 1ent~ 
3 ,:J-= di~afragma 
4~~ ?bertura del diafragm~ 
Se.·~ plano focal 

o 

o 

o 



.... 

.: 

o ~--en§~.J:!lQ.;L..9.e_Ac;9..!P.Q~ ... ~s!§!~.-=Yz.,. C..Q,.n,Y§!:g_gn.f!.!~ 

~la acci6n del.ojo de formar im~genes nitidas sobre la rctinah 

o 

o 

f -' ¡ 11 

1 

lo mismo ~e objetos cercanos o muy lejanos, se llama acomodació~o 

Al ~q~.¡r:igil: la visual ~e cada oj~- hacia un misrrlo punto ~curre . . 
una conv~~~encia~ A2 

e2.· 

La ·acomodaci6n y la conver-gencia pueden lograrse desde ~na dJ.s ... 
1 

tancia ojo=objeto de unos 25 cmo. hasta el infinito o· Las cfunara.~.' aéreas 
/ 

e~t~ afocada.s al' infinito; la· distancia mas co.rta de enfoque_ anda 

eq el rango d.~. los 70 .. mo 

~ud.~ª~.Y:;!¿~ª-~ .. i·· 

Equivale al podec de resolución _der la cfim(;!.ra,,.y se refiel:~ a la 

capacidad de separar pe·queños detalle3 en .un área o distancia 4et_e.t'"" 

minada.l9 

La máxima agudeza visual c9n la mejor acom~daci6n ocurre a una 

d~stancia ojo-objeto de 25 cmo~ siendo la agudeza visual est~r6~Sc6-

.Pica aproximadamente cinco veces ~p~rior a la monosc6pi~ao 

' ' 
Vis~--~~-~!:eº-~~é.e!s~ 1. 

La visi6n estereosc6pica gesulta de la fusión; en el cerebr~~ -
, 

de dos im!genes distintas del mismo objeto, formada~ en la~retinan~ 
¡ 

lo que en es~ereofotogrametria se logra mostrando a cada ojo una im~ 

gen del objeto fotogr_afiado desde dos puntos convenientemente sepa= 



tos 

en est:. iio"' 

t t.r.·2:.slape 1.ong.i tudinal P o sea la. sobreposici6n en,tre \..U12. f2,-..: 

to y 1~ anteriob ®E generalmente de 60 ~ en adelante ( JíCv 80 ~i ' = 

reosc$pic~ longitudinalo 

... 

o 

La sobreposición lateral~ cuando ~e toman fajas pliili:vlala.E>... S'J~i. Q 
le ~~e de 20 & 30 %o 

de lineas, qtcH;;: se ~r~senta en un croquis 9 carta o mosaico y do uc:Js"i 

al t:l tud de ·vuelo SNM¡¡ el znómero d.e fotos~ la hora de tomél.~ 

filtro y peliculit. que deben emplerse •. 

o 
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DIRECCION ~ENERAL UE CARRETERAS FEDERALES 
c=JEPARTA~NTO DE PROYECTOS 

OFICINA DE FOTOGRAMETRIA 

Anexo de Oficio 
AT 0 N~ Co JEFE DEL SERVICIO AEREO 

ESPECIFICACIONES para el trabajo Noo --~---- de fotografía aéreas 

--------~----------------~------------------------~--~--~ 
I1as liu.eas de vuelo están indicadas en anexo(a) o 

- --~~~~ 

HOR..t;. SOBRE? o PELI:~ ' lNEJL ~ ~SCA.LA ALT .. VUELO ~-~ LONG"' NUM., t=BED!A (Km) bE LO~G~, FOTOS 
CAMARA FILTRO Ef . SIJ.' m~ · 

TOMA . _ . 
=~ _..., 

" E . ~ 
·' ,, 

.·~ ·--+=" . -
~'-""1 o 

' . ' ' ' 1 1" '. 

~'-~==r . 
1 ·l 
1 ~ 

(2 " ' - ~-~~~,...Jl:.A•t 

= . ~b -'"4 ' 
-· ~ H -- - ~ . 

=1 ', ,, ~iliil:ae~ r ·~- -
. 

- ', ¡', ,. 
... ~M . =~ 

. - -
'· 

-
,. 

t _jO 
=~,.. [f'" -

i .: ' 1 D$'JJ. ~ -- ' " 

1 ! i 

~:o~i ~~~ .t:~:.._~~!:,~~~ L~~·..-mrK--z=.-.·=!:,~~:::J!~'=~= ))~es~ 
~fSa~ast! 1~ ~ l:ír&oeaa ü :mallo b~:E'Á ser l!."®@tM hoJ:i$Cimtaleca., ,. 
~ 2 'folex·axu:Ji~ s M G!. ~e 9 'P ~ le 9 tU .m )€1" 
J • 3 . . ; 
;~7~,..,.-m~>""tia'roc :.!lf'C.«! • r' n ta;;u t:ti""'ii:'cs¡¡;::;¡-r*"f!'Z~...,..p¡r:¡:;;;;«!i'7;!W"'f:;Ff3J'b1"?"'!~ • ,.........r?f:r¿;-;s:;; 'i:x:;;;::,--o:;w;·¡::;'J<'"!:ffi-T•n;:;r..::rn~ew-w......,.,.r:zr~ ..... ~ 

At®natei!!!®Dte 

o ~ m1B ~ ]}m'~A.!$.GT-{» 

~c...:==~==· ==:==í'~'; =' '2"':::1l:":o\na;r-r:r<>=wa::-=-.,..== 
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PrQs:,edimien'!:_q para la, determinaci6l!__Qel desni.v~l 

Para ob~ener el desnivel aproximado entre dos puntos dados~ 

contenidos en un par estereosc6pico~ se utiliza el estereoscopio con 

barra de paralaje de la sig~iente manera2 

~e d~termina con la mayor aproximaci6n la· escala _medi&. d_e las 
,1 

'¡ 

fotograf!1s a&reas y la altura media de vuelo sobre el terreno me~ 

di"ante distancias conocidas entre puntos de controlt~ que pueden ser 

~asgos tomados de una carta, o bienw mediante la escala nominal de = 

las fotogr.afias .. 
J • 

L~ intersección de las lineas que unen las marcas fiduciales -

opuestas de cada foto dt;-':fine el punto principal correspondiente .. As! 

se determinan los ~untos ·u 1 y N29 los cuales a. continuac;i..6n son tran.§_ 
1 

feridos recfpro~amente 9 es decir~ el N1 a la foto ~en N1° y el N2 a 

la foto 1 en N2° o 

Se miden las distancias b1 y b2 ~ y su promedio es la base a~~ 



sa, Ddjo el estereoscopio, haciendo que la linea que une los oculdrQs 

., ~ para·:e.La une los puntas principales reales y conj~= 

gados ... 

llevan .lo::; fnc!d.ces de la ba.J:'ra. a los f.Untos B y B0 

2 giranao el mir;~:·dm..::.o= 

tro hasta. que el P'unto f.lotitl.Ht~ 00 t<;:1q~eaR el terreno;; en esta posición 

o 

se hará la lectura ~l dal micr6metro o La diferencia de lectura.ES ~ .l'>l~L ~:;,>:; Q 
la dif~~~ncia de paralajes o El desnivel entre los p 

Cdlcula con la s iguie.nte expresi6n ~ h o =i--=,6. p 

' ------- K ---------=--1 

o 



o 

o 

o 
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Control terrestre .....,........ ==- -~ rm 

Lo~ desniveles del ter~eno y los movimientos del av16n y ct~ la 
\ 

c.imara, durant~ "!~s vuelos :fotogr&:ficos 9 causan las diferencias de .,.. 

escala., ~a derivaS! el cabeoeo y'el ladeo que presentan las fotogra= 

fi~s·aáreas~ P~a podér ut~lizar est~s fotos como medio pard cptener 

informac;i6n topográfica detallada y precisa del área requeridci es· n.st 

-CGsario determinar en ella la posici6n y la elevf!.ci6n de ciertos pun_ 

tos que.nos permitan relacionar cuantitativamente ~l ter~eno con sus 

im~gene3 fotográficas. A dichos puntos, que deben tener.una distrib~ 

ci6n convenientep y ser fácilmente identificables en las fotos, se -
Cl 

les llama puntos de contr9l; pueden ser terrestres, si 'sus posiciones 
~ ; 

y elev~ciones son obtenidas mediante mediciones en el campo, o foto­

gr~m~tricos, si tales datos, provienen de transformaciones de coorde~ 
• 1 

nadas a partir de mediciones en las fotografiaso 

El proyecto del.,control "Ferr~stre presenta muchus variantes; = 

. ' 
puede tratarse de completar uno ya existente o de establticer uno nui! 

o 

vo, bien sea simplificado para aerotri~gulilción.o completo para ca-

da modelo., 

~d aerotriangulaci6n es un proceso para propagar control hori= 

zontal y vertical mediante las relaciones geométricas, en el espacio, 

de las fotos con traslapeo 

CONTROL 
TERRESlRE PARA AERO_TRIANGULACION 

F 1 G. 15 

L Lj o :> __ _j 
------

CONTROL TERRESTRE 
P:..\RA UtJ MODELO 



··. 
1 . 

.......<~..1.--Ll-......u.~:-'-·-....L...--- L •.... 
o t:z o C¡ CzO o e, ~~ .::~ 

8. ESQUE1VI.A DE f'UNCIONJ.L'VIIEN'!'O DEL BALPLEX o 

~ la obtención de planes topográficos por ~edio de fotog~~ti~~ 

aéreas~ control terrestre e instrumentos fotogramétricos 1 se le .,.·¡"_, .. 

ma restituc.1.Ón., 

y el registro numérico de coordenaoa0 ~~ 

modelos fotogramétricos se utilizan instrumentos de divex·.sos ti¡;/):: .'! 

p:cecisi.onea t.ales como ~1 Kelsh~ el Balplex~ el Avi6gr~fo$ el }\,.l.·.·! 

grafog eL Estere05.iroplexy¡ el PlanimatD el Plar..icaJ:·t~ 

La restitución se efectda en un modelo este.reoscétpico ge .. ,. 

tricamente semejante al terreno fotografiado~ Este se logra recOll~~ 

truyendo en el instrumento las ·conci.icioncs de pert:',¡;;ecti,ya .e¿d.stenr·o 

entre las imágenes y el terreno en. los respect:i.\ro~ i.r~starAI::es d.;:; ! .", 

ma de las fotograf!as 9 operación que constituye la orientaci6na 



o 

o 

o 

\ 

- '17 = 

La orientación s~ divide· en int~rior y exterioro 

La orientáci6n interior se refiere a la reconstrucción de l~ 

perspecti~a interior de cada fotogcaf!a» es decir, que el haz de ra~ 
\ . . 1 

yo p~~yec~&do po~.el instrumento sea geom~tricamente semejan~e al 
. 1 . . . ' 

haz d~ rayo que penetró al óbjeti~o de la cámara en los instantes de 

exposici6tq· para esto deben cumplirse los sigu.:!.entes. requisitos; 

a)o"" Colocar cada diapositiva de manera que su punto princi.pal coin= 

cida con el éJe óptico del proyector o cltmara del instrumentoQ 

.b).,- U.ue -en la.§.c!maras o proyectores del instrumento de restituci6n 

se ponga la. distancia focal'de la c~mar-a a~reap o el .valor 
' proporcional que correspondap conforme a la relaci6n entre ei fori~ 

1 •• ... ' ' ,u 

c)6- Corregir la_distorsi6n de los lentes y de los materiales que -

intervienen-en el Qroceso~ o conocer su Vdlor final para con-
~ > .- ~ 

siderarlo en las mediciones y cálculoso 

La orientaci6n exterior se divide en dos par~es: 

La orientación relativa y la orientación absolutao 

La orientación relativa t~ene por ,objeto la reconstrucción de 

las ppsiciones relativas de toma de las fotograf!as de uno o m~s -
' 

m~delc)s ~stereosc6:Picos"' El p_roceso de orientaci6n relativa se ba-
-- .. 't 

sa en el hecho de que cada punto en el terreno es el origen de un 

par de rayos, dirigi.dos cada uno a su correspondiente estación de 

toma~ los que al· pro1rectars~ a trav&ls del instrumento ·deben inte,;;, 
' . ' 

ceptarse en el punto qu.s les di6 el origen., 

Pmra lograr esto, se ajusta la posici6n de los proyectores o 

c!maras del 1nstrum~nto 11 empleando los elemento~S de traslaci6n y 

giros de que están dotados» hasta lograr la coincidencia de l~s im! 



-· · .. o 

figa 18 Definic16n de los elementos de la orientaci6n 

exterior y paralajes en X y en Y 

{Jl, 

F~ ¡-- ~¡ 
1..::-=~J 

o y 0.! 1!1-t-.1 
1 

t t t 

~-!_!j 

~~ 
EJ ¡--]· r---:;::'¡ 

di ¡· . . 1- . ~-
,_ ... 1-. ~~ 

DG 
¡ ¡ ! D dy 

¡ 

Yigo 19 Movimientos de los 
puntos en ~~ plano de pro= 
yecci6.nv por cambios en los 

~igo 19 A Principales defo~. () 
maciones del modelo 

(e) (d) 

o 
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genes en todo el modelop mediante la eliminaci6n de los paralajes 

() verticales en ciertos puntos c~aves0 

o 

o 

Una vez lograda la orientaci6u relativa» .se procede a pone.r 

a escala , nivelar y orientar el modelo conforme a los puntos de 

control terrestrep obteniehdo asi su orientación absoiutae 

&Jara poner a escala un modelo 9 o una. ser:l~ de ellos~ es ne~ 

cesario conocerp como minimop la distancia terrestre ent.ee :dos 

puntos; para orientar la hoja de restituci6n se n~cesita conocer 

la dirección ~~ la linea que los une¡¡ y para la nivelaci.6n •e;~e re~ 

qu~ere un-~!nimo de t~es puntos. de elevaci6n conocidao A los pri-
-~ l 7 ' 

me·ros dos· puntos se les. l'l~a puntos de control horizont~l ,o de ~ 
,-_ 

po~~ci:6h- ,(~? _Y). y a. los· .tr~s- ·6lti~o~ ·_se les denomina. ~uritos~ de 

control' vertic.ttl o de eleva.ci6n (Z)·o L.u orientación en posici6n 
' . 

' -~ ' 

se obtiene haciendo coincidir los ,puntos de control· situados en -

la hoja de resti'tuci6n; '.9on l·c;¡.s proyecc:L6nes ortqgonales de sus -
' .. 

imágenes ester~osc6picase 
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Esquema del funcl.· . pnaml.ento rl 1 .... e aut,5gra:fo A-B 
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Autógrafo Universal Wild A 7 con mesa do dibuJo 100 cm x 140 cm, 
reg1strador eléctrico de coordenados Wild EK5 y perforadora do cinta 
WlldSL1~ . 

! 
1· 

1 

.... ,n, • 

! 
'------ ------~ 

--- -. .......... ..-l..o. rhhnin 70 t:m x 70 -:mt 
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LA FOTOGRA.l\1T::TRIA EN EL PROYECTO DE VIAS TERRESTRE:S 

Nues t.r:D pais invierte continuamente lmportantes rec:.u:sos en la ·-9 

construcción y conservaci6n de vias terrestres~ Como dichos re-­

cursos siemp..ce son insufic~~entes v dadas las necesidades de comu~­

~1icaci6nli y la. ~opograf1a. en general dificil~ que nos quede.;. por 

atacar, es indispensable que los proyecto:::. sean optim.i.zados em-­

pleando las mejores t~cnicas a nuestro alcance, pues de la cali­

dad de los proyectos depende la eficiencia y la economia de las 

Desde 1963 la Secretaria de Obras P6bl1cas ha estado utilizando, 

para la elaboraci6n de muct1os de sus proyectos de carreteras y 

ferrocarriles, la tecnologia~ relativamente moderna, que combina 

() el uso de la fotogrametría~ la fotointerpretaci6n y el c6mputo -

electr6nico .. 

o 

La utilizaci6n de estas técnicas tiene evidentes ventajas en ca 

da una de las fases del proyecto» pues nos permiten estudiar di 
fe rentes a 1 terni:i ti vas en ~re as s<..lf:icientemente amplias, con 3.de 

cuada prec lsi6n y con mucha mayur rapidez¡ econom:I.a y t sobre to 

do, mayor seguridad que con los medios disponibles hace 15 años~ 

La fotointerpretación nos permite obtener de las imágenes foto­

gráficas la informaci6n geot&cnica. hidrol6gica, y de uso del -

suelo, que requieren los estudios de carreterasQ 

Mediante la fotogram~tria podemos obtener la informJci6n topogcá 

fica que ~equiere el proyecto en sus diferentes etapas~ en forma 

de ntodelos 6pticosP mosaicos, ortofotos, en forma de planos con­

vencionales con planimetrla y altimetría e en forma digit.tl., 



2 

El uso de las ccmputadoras permite~ por supuesto, efectuar los 

cálculos con gran rapidez y economia~ facilitando la optimiza-­

ci6n de los proyectos~ 

La metodologia de proyecto de carreteras mediante estas t~cnicas 

suele diferir en algunos aspectos~ según el país de que se tra­

te, principalmente a causa de las diferencias en la informaci6n 

geográfica existente~ y de las caracteristicas de vegetaci6n en 

cada regi6no 

A continuaci6n se describe~ someramente, la versi6n actual del 

sistema fotogramétrico que se aplica en la SOP para el proyecto 

o 

de carreteras, que es un método sencillo~ 16gico y flexible que () 

se ha ido afinando paulatinamente~ aprovechando los nuevos re-~ 

cursos tecnol6gicos y nuestras propias experienciaso 

Las principales actividades del sistema se muestran en la Figo lQ 

METODOLOGIA 

El sistema general se divide en 3 etapas: Selecci6n de Ruta, ~ 

yecto Preliminar y Proyecto Definitivo., De la primera a la últi 

ma etapa, el ancho de la faja de estudio disminuye, mientras 

que el detalle y la precisi6n de las mediciones aumentao 

SELECCION DE RUTA 

La etapa de selecci6n de ruta consiste en el estudio, a nivel - () 

preliminar, de todas las posibilidades de ubicaci6n de la via, 

y la selecci6n de la mejor, medianle el análisis de los costos 
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y 1o:: b~rH::ficios de las dl.fer.:c.!ntes al í:er:n¿¡t.iva.s"' 

El estudio cornpcen.de reconocimientos aé::reo;:; y terres~r:12s, fo~cin 

Lerp~~taci6n desJ~ los puntos dcvista topogc~fico 9 de uso del-

suelo 1 geot~cnico e 

dise~0 qu~ rermiten 

hidrol6gico y tLabajos fotog=amEtricos y de 

~l c¿lculo de cantidades y costos de obra en 

terracerl.as, dj:e:1aj ::- 1 pavit~1ento, etc. asi co.-r.o lo:; corres pondie_!l 

tes costos de conserv3ci6n y operaci6nv 

Para el d~~arrollo da esta etupa se utilizan, en nuestro pais, -

las diversas cartas existentes~ a escalas 1~500~000? 1~250,000, 

1:100,000, 1:25,000 y la::, 1:50 9 000 que e:=:tá elaborando CC'l'ENAL, 

asi como fotografias aéreas a escalas de 1:50~000 a 1:25v000, de 

diversas fuentest la selecci6n depende del ~ipo de terreno y de 

la disponibilidad y confiabilidad del mat.erL:il c:artográfi.co y fE. 

togramétrico .. 

A menos que el terreno sea rouy montañoso\) las fotografias a esci! 

la 1:50,000 son utilizadas solo p~ra fotointerpretaci6n, con el 

fin de delimitar la.s fajas de terreno que alojan las mejor.es 11·· 

neas de ruta, por las cuales debe continuars~ el estudio. La in­

i.:erpret2ci6n de las fotos á escala 1:50,000 se hace con la ayuda 

del material cartogr~fico~ estereoscopio y barra de paralaje, pa 

ra la medlci6n aproximada de desniveles • 

. , 
El análisis de las fotografias en el concepto geologifr, rroduce 

un croquis o mosaico fotogeol6gico~ sin embargo, es conveniente 

que el resultado del análisis se con:;;erve E'rl ~LOS pares estereo~ 

c6picos, para su mejor uti~iz~ci6n por purte del proyectista, -

quien con ba.se e~ la infcroaci6n anterior, el an&Jisis topogr~­

fico y :a~: co•1side.ra.c:i.ones <:',(~ ;)pera.ci6n, servJcio y costot est~ 
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dia las diversas alternatjvas y determina las más convenientes; 

cuyo esty.dio debe continue.rse .. 

Cuando el proyecto se aloja en terreno muy abr~pt:o~ y no es ob-
" , - > , ~ 

via la elección de la mejor faja de. terrenop se h~ce control --

~errestre para las fotos a escalil l:SO~OOOe 

El siguiente paso se lleva a cabo a bas·e·'de fotografias a esca­

la l: 25 :>000, que si no las hay convenienb;s, se toman cubriendo 

las fajas de estudio previamerite determinadaso A ~stas fotogra­

fias se les 'hace control terrestr.e ·con el fin de· orientarlas en 

instrumentos Balplex 760, donde puede realizarse, a nivel de an 

tep'roye~to ~re liminar p el~ est~di.o de al ternat."i vas en pla'nta t 

perfil y secci6n transveis~l,,haciendo todas las medidas en el 

Batplex .. En caso necesario, se hace restitución, a escala ------
' 1:s;ooo;~ri1 de una faja~ tan an~osta como pueda delimita~se·en-

el ·~ropio ~nstrum~nto,:de acuerdo-~on las posibili~adeS de ubi­

caci6n de- las alternátivas ... 

El Bal:f:üex '760 tiene' la, ventaja de la proyecci6n suces'iva ·de·~­

has.t.a 5. modelos' compietos ·de _una ~_inea, con ahorro en co'ritrol -

ter'restr~ IT\ediante ~~erot.ti¿¡,~gulaci6nP.~ permitiendo simul tá.ne.amen 

te la int~rpretaci~n en lói conceptos {suélos, 'drenaje, bancos 

de m~teriales, etco) que afectan el proyecto; y'la medici6n o­

restituci6n nece~ariar~ 9 sin necesidad cte·reor~entar los modelosQ 
' 1. 1 l \ 

La- pr,ecisi6n_.altimétr'l.ca del Balplcx viene a ser 0.25 o/<>o de -
~ ,_ • '- , ' 1 ' ' • 

la ·al~ur~ d~'vuelp~:sin'conslderar el efecto de la vegetaci6nv 

9 sea, apr0xi~~dame~te J~ p~ia fotos a escala 1:25,000o.~6a~·el 
, . . ' ' - ~-

fin d~ aumentar la precisi6n de las mediciones en el Balplex, -

es recom~ndable el uso de fotografias aéreas tomadas con lentes 

Aviogón,·pues las-distorsiones radiales de ambos sistemas 6pticos 
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tienden a compensa~se. 

La cubicación de terracerias y el cálculo de costos de operación 

de las alternativas del anteproyecto preliminar, puede hacerse 

mediante tablas, nomogramas o programas de cómputo, en base al 

perfil del terreno, el perfil de la subrasante, la pendiente --­

transversal del terreno? las secciones tipo~ las caracteristicas 

de los materiales, el alineamiento horizontal, las caracteristi~ 

cas del tránsito, el periodo de previsi6ni la tasa de actualiza­

ción, etc. 

Mediante la evaluación de las alterntivas (a través de los indi 

ces de costo/habitante servido, indice de productividad o indi­

ce de rentabilidad, según sea el tipo de camino)» se selecciona 

la mejor linea de ruta 9 la cual se presenta en fotografias ---­

aéreas, planta, perfil con.cantidades de obra, antepresupuesto 

y memoria de evaluaci6no 

PROYECTO PRELIMINAR 

El objetivo fundamental de esta fase es definir la linea que me 

jor satisfaga los requerimientos de beneficios y costosp que de 

be ser trazada en el campo o procesada fotogramétricamente 9 pa­

ra desarrollar el proyecto definitivoo 

Si la linea de rutct seleccionada se aloja en terreno con vegeta 

ci6n densa y alta, el trabajo debe continuarse directamente en 

el campo, trazando como poligonal preliminar (apoyo ~el levanta 

miento topográfico) la propia linea de ruta; de otro modo, so-­

bre ésta y sus posibles variantes se preseñala una poligonal de 

o 

Q 

o 
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- ' - ·~-

~ -- \ l 

referencia. ":J" se toman fotogia~i~s a¿~e~s'" ~ e~c~:la' .1:5.p000 6 -
., ·- _1 ,' 

1~10,000; 1:5,000 si la vegetación tiene. una altura-'iroferior a 
' • > -- ! ' ' -

50 cm y 1:10,000 si la altur~ e~-s~~srio~ a lo~ 5~ cm pero in-
- , ~ - ,. ¡ 

.ferior: a los 2mo ,•' 

- ... ' 

Con estas fotografias a~reas~y el ~ontiol_terrestre, cp~stitui-

do por la poligonal de referencia· y 'pti~~os later·a~es_ d~ c·ontrol 

vertical, se elaboran planos a escala lil,OOO 6 1:2,090 9 ~on --
- -

curvas de 'nivel a cada lm 6 2m 11 mediante instrumentos 11 general­

mente de segundo orden 9 como el aut6grafo A-8 t etc .. El ;ancho de 

la faja de restituci6n es normalmente de 200 a 400 m, de ácuer-
·' 

do con las posibilidades de ubicaci6n del eje qefinitiyo .. 

En los trabajos de esta fase, un autógrafo A-8 bi'en ajustado -~ 

,pe~mit~ ~~~precisión. alti~6~ri~~·de. OalO a OolS o/oo de la al-
,~ 1 ' ' < • 1 \ r ~ 

tura': de vuelo, sin considerar· e_l\.efecto 'de :la vegetaci6no 
' ' . 

,. · ... -
Tomando como base 1~ linea de· ruta ·y ~tilizando los planos'a ~~ 

c~la 1:1,000 6 1:2,000, las fotografias aéreas, y eventualmente 

el Balplex, se estudia con detalle la mejor ubicaci6n de la 11-
-

nea, .. ded~ciendq perfiles y secciohes del terreno·para ~arias al 
-, " ~' '• -
te~natf~a~, calculando costos·de cpn~trucci6n, op~~aci6n, etco . ' 

' ,_ 

; . 
La. mayor c.antidad de detalles·· y. la n1ayor pr~c'isi6n. ct'e los pla:-.:.. 

nós a. escaia 1:1' 000/lq¡, _,ob~e~idos'' 'de un,¡ vú~'lo a e~caia' 1:5 ~-0~0, 
I>.~_fm,i.t?' ~n anteproyecto más seg\,lro, que requiere menos ajustes 

-· ' 

eri elí campo que si sé utilizan planos a escala 1:2~000/2m, ob~~ 

nfdo; dé"' fotografias a~reas a escala 1: 10 11 000. 

:El ~esuÍ tadd "de esta fase se presenta en fotografias aéreas a ·e~ . tr , - ~· 

c~la l:S,Ó0~-6 l:lO,ObO, planta y perfil con los datos ~e ju~ti~ 
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' ' 

,. 

f.ic-~ci6n; de ·1.3. ·e ;lección~ 
,: .-

PROYECTO DEFINITIVO 

"-· .. 
E;n esta e-t'Eipa · se obtienen los perfiles longi tudinale5_, s·ecc:i:ones 

. ' "·' 

tfái1sv~rsales· y' plano_s de detalle del te'r.reno, nec;:esario? para -
el diseno· ·cjeo~étric.o de .. las secciones de ·~¿nstruc~i6n, i~ cubica 

ci6n:- .d~. -.1~~- ·~.errácer!as y el proxect.Ó ·de.l (Ú-~ryaj~·P. -'t~nt~· de, los~ 
eJes princ_i'pal~~ como de las intersecciones~ 

u 

Dependiendo· de la densidad de la: veget_aci6n,. ··la long_i tud del tr.s, 

mo·. Y- la c'qnfiguraci6n topográfic~' fo~ datos' del terr~n'O para el 
' '¡e-

proyecto defi'nitivo·pt.!eden ser OQtenidos directamente en el campo 

o por fotograrnetríao 

Para la obtenci6n de los datos en el campo, se replantean los ~ 

ejes del proyecto preliminar a partir de los vértices de la po­

ligonal de referencia que sirvi6 de control horizontal a las f~ 

tos a escala 1:5,000 6 l:lO,OOOo El cálculo de las medidas li-­

neales y angulares para este replanteo de hace mediante un pro-
, . 

grama de c6mputo electr6nico que utili-za.las coord~nadas x-y de 
' ' ' 

lo~ vértices de la poligonal y las de los puntos .·pr.i:n'cipal~s y 
1 

de cada 20 m.del alineamiento horizontal. 

1 ! '· 
Para obtener·los datos 'del terreno por fotogrametria se hace un 

~cciona~iento fotogramétrico; para ello se orientan en un ins­

trumento de segundo ~rden, o uno de primer orden, como el aut6-

grafo A-7, con disposi.tivo automático de registro de coordena-­

dass las fotografía aéreas a escala 1:5»000 y su control terre.:i 

tre utilizad~s previamente, la planta a escala 1:1,000 que con= 



12_. ATUTOGRAFO A-7 EN SECCIONAMIENTO 

/ 

l. 
j 

1 
1 

1 
1 

1 

S O P - 2076 
TOCOS SANTOS- CABO SAN LUCAS 

PLANTA PARA SECCIONAMICNTO 
fSCALA ORiú1NAL 1 I.OC...O 

1 e 7 o 

13. PLANTA A ESC. 1:1,000 ~ARA SECCIONAMIENTO FOTOGRAMETRICO 

o 

o 



. lS 

o 

---

o . ·/~. . . /''~f· . 
- 1 .} J j 

14. SIS'l'·EMA IBM . 37-0 

-------·--'----.,o:-~:c_,.-J._.-'----~~J___. _;_ J 
~m~~~¡:·.~¡n~k.~~,:~rlix"so~~A~ 1~5rW.mmi . 

RESt.:LTACOS Oli 'fRA.íSFO'\~AC10.-., 

~~~'J![l.1;{lPO Z07i 

DEL SECClO~c.l.lli.!C'IiD TRANSVERSAL 
CANINO LA' PAZ t SAN LUCAS Tq_AHO TCmOS !.AI ... T:JS t L!JtAS t.L TERNATl'wA 4 PCBREA.O 6' 

. ; ' ' \•' 
10557o.co t.l' tHI .. lC&llOoOO ' . 

T'RAR T ltiLDI"iETR.\J ELEVI.r oesu DJST OfSN DI ST OTST Of-SN OIST 

o 
. ' : 

15. SECCIONAMIENTO TRANSFORMADO 



16 

tiene los ejes principales y los de las intersecciones, con las 

secciones transversales de cada 20m y los ejes de las obras de 

drenajeo Las secciones intermedias correspondientes a quiebres 

del terreno se escogen durante el seccionamientoo 

Una vez que se ha verificado num~ricamente la orientación abso­

luta del modelo, mediante las coordenadas instrumentales y ---~ 

terrestres de los puntos de control, la operación consiste en -

registrar ordenadamente, en listado y en las tarjetas o cinta~ 

mediante las claves correspondientes, las coordenadas instrumen 

tales del terreno sobre cada sección, en el eje y en los puntos 

de quiebre significativoso A continuación, las coordenadas ins­

trumentales x'-y 9 -z 0 , de los puntos de quiebre registrados, son 

transformadas 9 mediante computadora, al sistema de coordenadas 

terrestres, con base en las coordenadas x-y-z de los puntos de 

control terrestre; en seguida, en el mismo proceso, se transfoE 

man las coordenadas terrestres de los puntos de quiebre, al sis 

tema convencional distancia/desnivel de cada secci6n, referido 

al terreno en cada eje seccionadoo 

Como resultado de este proceso~ se obtiene, para cada eje, el 

perfil longitudinal del terreno, por cadenarniento y elevación a 

cada 20m y en quiebres intermedios, mediante distancia y desni­

vel de cada punto de quiebre respecto al terreno en el eje, y -

para cada eje de obra 1e drenaje, su cadenamie~to ~ esviaje, asi 

como su perfil longitudinal, por distancia y elevaci6n de cada 

punto de quiebreo 

Con los datos de perfil y secciones transversales del terreno -

asi obtenidos, las secciones tipo, los datos de ampliaciones y 

sobreelevaciones, los datos del alineamiento vertical y los da­

tos de suelos, se hace el proyecto de terracerias, generalmente 

o 

o 

o 
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mediante el ensayo de varias alternativas de subrasanteo Esta f~ 

se se realiza con la ayuda de un programa de c6mputo, que produ­

ce como resultados ~a geometria del alineamiento vertical y de -

las secciones de construcción, los volúmenes de corte y terra-­

pl~n, así como las coordenadas del diagrama de masas, que se 

utilizan para el cálculo de los movimientos de terraceriaso 

Con la subrasante definitiva, los perfiles de los ejes de las -

obras y los datos hidrol6gicos y geotécnicos, obtenidos con ayu 

da de la fotointerpretaci6n, la fotogrametría~ y directamente -

en el campo, se elabora el diseño geométrico preliminar de las 
$ 

obras de drenajeo Este diseño se considera prellminar, debido a 

o 

la común presencia de vegetaci6n en los sitios de las obras, lo () 

que se traduce en imprecisi6n en la determinaci6n de los despla~ 

tes, los cuales deben ser ajustados previamente a la construc--

ci6no 

Obviarnentep las mediciones fotograrnétricas para la obtenci6n de 

datos del terrenop para el proyecto definitivo~ deben hacerse -

con los máximos controles de precisión a lo largo del procesoo 

De las c~maras aéreas debe conocerse 9 entre otros elementos, la 

distorsión radial~ para compensarla o incluirla en la transfor­

mación, si es significativao El control terrestre debe tener 

una precisi6n minima de 1/10~000 en el cierre planimétrico y 

Oa01 J K en el cierre altimétricoo Los instrumentos foto­

gramétricos habrán de es~ar bi~n ajustados y controlada la agu­

deza visual y la producci6n de los operadoreso 

La precisi6n altimétrica te6rica, de las mediciones fotogramétri 

cas del seccionamiento, es representada por un error estándar 

del orden de OolS m, sin incluir el efecto de la vegetaci6no 

o 
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Al comparar_~os perfiles y secciones transversales del te~reno 
• ·,•-r'/•\•~-~~. 1 ~"'"..:_..- '-

obteni?,~.s. PE;>r fot_ogrametri~, c.cm. l~s¡_, r~sul tan"~:-es .de ,mediciones -

directas en el campo, se han halladov en general~ discrepancias 

de ambos signos, con valores inferiores a 20 cm en un 85% de los 
- < - ~ 1 _, ' 

punfo~; discrepancias de 20 a 30 cm ~n un 10%, asi corno puntes -
' ' . ' ~ - ~ ' 

aislados (5%) con diferencias aún mayoreso 

TENDENCIAS 

Algunos d~ los nuev~s rec~rsos que. deben .ser insorporado~ a este 
- ; ·- ~ ' •• ~~ 1 ' : J ' • ' 

sistema son la fotografia de color, los microscopios estereosc6-

picosp las imágenes de satélitesp los equipos de registro autom! 

tico de coor,~en~~as en Balplex,v los equipos- .. de r~gistrq continuo 
' - ... y, ' 'í 1 ,· • • ' '" ',' ,. 

de coordenada?, _la .ortc;:>.fotografia y .equip_os. ~l:j=!:geros de m~dici6n 
t ~ ' ~ ... ' ~ - ./ ..... '- ~ ' • ... 

eiectr6~i~a de distancias~ -
~ ' ~: - > ' ',, -,:-' 1 l~··~ _; ~ ~.'.:~'-~ -~1_, • -_. 

'\ '\. 

La :(.otografia .de colo_r es, muy superior 'a: l:a c'onvencional en bla.!l 

co y negrp para la obtención 'de informaci6n· geológica y de usó -

del suelot ,principalmente ·si se trab'aja en forma· de diapqsitivas 

de 70 mm de formato, observadas.con microscopio~ estereos¿6picos 

y proyec-tadas por pares que se observan estereoscópicaril'ente con 

lentes p9larizados., En esta.forma-el uso- de la fotografia a color 

resulta muy ef~ctiva y· econ6micao 

Las im~genes del Satélite· ERTS 6 LANDSÁT, r~sl.ll tan lltiie~ en los 

tra:bajos·5 de-' fotointerpktetaci6n-; er<l~ .. ra.h·~·- de ~st~bio ?e rutas t 

principalm~nte en el aspe~fb de-~e616~!~ region~l~ 
,., ,.• .· .. 

Los e~~i~~s.~e registro_autom~tico de coordenadas en Balplex ha-
.. ~ ' .. ; 

cen posible obtener directamentes en tarj~tas o en cinta, los d~ 

tos de los perfiles longitudinales del terreno~ para cada alter­

nativa de anteproyecto~ pudiendo en seguida, mediante la grafic~ 
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dora dibujarlos y mediante la computadora procesar rápidamente di 

chos datos con el programa de evaluaci6n de anteproyectoso 

Los equipos de registro continuo de coordenadas permiten obtener 

las coordenadas x-y-z de los puntos del terreno, al mismo tiempo 

que se efectúa la restituci6no 

Con este registro< de datos y la computadora 9 con un programa de 

mo~elo digital del terrenov es posible obtener rápidamente perfi 

les y secciones para cualquier eje de proyecto demtro del modelo 

registradooc 

Desde hace varios años se ha estado aplicando 9 con éxito 9 en va­

rios paises, la ortofotografia para el proyecto de vias terres-­

treso La ortofotografía se presenta como una .imagen fotográfica 

continua, del terreno 9 a la misma escala 9 producto de una recti­

ficaci6n diferencial de las fotos originales, mediante control -

terrestre y una versi6n modificada de los equipos de restituci6no 

Si a las ortofotos se les sobreponen las curvas de nivel 9 el re­

sultado es muy informativo 9 pues a la riqueza planimétrica de 

la fotografia se le agrega la valiosa informaci6h altimétrica de 

las curvas de nivel, Este material es particularmente ventajoso 

en los proyectos de vialidades urbanas y suburbanasB 

Las distintas actividades del proyecto fotogramétrico de vías -­

terrestres involucran mediciones de distancias c9~ alta precisi6n 

y seguridad; ya están en operaci6n, desde hace varios años 9 los 

equipos electr6nicos de medici6n de distancias a base de luz co­

mún, radiaci6n infrarroja, ondas de radio y lasero En la Secre-

o 

o 

ria hemos usado ventajosamente,durante 9 años,los equipos a ba- () 
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se de ondas de radio. para-medir las distancias del control 

terrestre, de 200 m a 30 Km, pero ya es tiempo de empezar a usar 

los de radiaci6n infrarrojap principalmente para el replanteo de 

trazos en el campoc 

Deseo aproyechar esta oportunidad para invitar, una vez mAs, a -

los colegas ingenieros ligados a la planeaci6n, proyecto y cons­

trucci6n de vias terrestresv a valerse de la tecnologia aqui de~ 

crita, que es muy sencilla» efectiva y econ6mica, para producir 

cada vez mejores proyectos que se traduzcan en mejores servicios 

de transporte para el paiso 

Ciudad de México, enaro de 1976o 
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o 
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ANEXO "A" 

CONTROL TERRESTRE PA.R.A PROYECTO FOTOGHAMETRICO 
DE VIAS TERRESTRES 

iL~~~·r'' .. -. 

Bu lm aro Ca b r e_r a_R u iz;.~"Ingeniero Civil-
Oficina éle Fotogrametría :. 

Secretaría de Obras_ 'Públicas 

Como sabemos,· los proyectos viales implican Úabajos fotogramétricos en 
- ' { ., : ~ f i 1 

faj~s de terreno relativainer.t;~ a~go'sta's 1 ·-~~e ~~ne;~lm,ente --~e cub;en con 
• ... ' ' ~ ' • 1 ' ' ¡ J 

,1 ... !'\lq·~"t·~j').=~ .. ...... [(1'":'(.; ' ' 

el ancho de una sola línea dé ·vuefo';~a_sú · ei control terrestre se' reduce-

al control de modelos aislados y fajas de longitud variable. 

Los procedimientos de control han evolucionado con el desarrollo de los -

- ' -. ~~ < r' ~ i -' ·.'t f • ':- .~ .... ~-"" ~-- c .... ;r 1 ,);~ ·"~~s 31:·J'~:~ ::· .... -:~~ ,,-e ~"7·~-~ -\.~:!..._·~:;:: 1 \ - ' 

equipos de medic~6ri de distancias; hace pocos años, el control implicaba 
·~ ' ; t ' ,.- ., ', J~,-.. ' '¡. :']~.,..J._,': ,.' 1 -,_,l .. 

mediciones de 'bases con cinta, ''cádenas de triangulación 1 figuras aisladas 

" :> \)Y } 1 l 

plahiútétrl.caniénte y ligadas en altimetría mediante nivelaciones geométri-
' < o r~ ' 

e as p fototrigonométricas o barométricas 1 'etc. 

~ .. ~ r:J ,.' '_,7f ,;;_. ~~ "' 

'Post~riohn'eitte·, cuando se tuvier~n lo~, primeros- longímetros electrónicos 1 
' ' . ' 

fUé comúi( medir con ellos uno -~U~ ·citro. lad~·-de triangulación, cuyo USO CO.lJ. 

tinu6 en la forma tradicional . 

' ' ' 

Actualmente·,· éuandó ya se cuenta con equipos electrónicos de medición de 

Q distancias, de. operación confiable y en número suficiente, el control terre~ 

tre se efectúa a base de poligonales 1 radiaciones, intersecciones y nivela~ 

cienes trigor:tométricas y geométricas . 
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Dado el orden de magnitud de los trabajos fotogramétricos para vías terre..§_ 

tres 1 las mediciones del control quedan comprendidas en el campo de la -

geodesia práctica o topografía de precisión. 

En el procedimiento general de proyecto, se requiere apoyar fotografías -­

aéreas de dos escalas 1:25,000 (o excepcionalmente 1:50,000) y 1:5,000; 

el primer control se utiliza para el estudio de las líneas de ruta y el segu!}_ 

do 1 para anteproyecto y proyecto definitivo, 

CONTROL PARA FOTOS A ESCALA 1:25 1 000 

Para el proyecto de este control se toman como guía las líneas de ruta de­

terminadas por el estudio de las fotos a escalas 1:5 O 1 000 y 1:25 1 000, y -­

como base 1 la información relativa a puntos geodésicos y nivelaciones de 

precisión existentes en la zona de trabajo. 

Si las fotos a escala 1:25,000 no han sido tomadas aún y si la zona carece 

de suficientes detalles planimétricos que puedan servir de puntos de control, 

debe verse la conveniencia del preseñalamiento. 

En forma general, el primer control tendrá el siguiente aspecto: 

o 

o 

o 
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-----------------

.= -Firi Nfl 2 

t.(~t '!(}~~::/, ~· ~- :( L 1, r : ; \> •: t';'Í,\\~; •;;.' 0 -r' -,u '•~: ~' -:.)~ 
b) Si el control es independiente (sin liga geodésica). 

o 

1 ' ~-- • ¡ l ' 

Ya que por necesidades del estudio, .las;fotos de esta. escala:s.on orienta-
l ' ' ' ,, • ..¡ h 

das en balplex, preferentemente de 6 o más proy;eqtores_, conviene q~e el 
-' ' J ,_- ' ·" .. 

control se proye_cte precisamente para aerotriangulaciones. de:-un .número -. . ~. ~ ' . - ' - . , ~ . . , , - - - '. "' ' . 

máximo de fotos igual al número de proy~~~ore_s dispc;mi.plef?, ~nJa ]Jq.p~a. 

·Pero, ya _sea que las' aerotriangulaciones. se-hagan ren balplex ·o en otro 
- - ' ' -. ' {,, ~ ' ; " - ' '" + • .? "l. ~ t ..... 

instrl,lr_nento 1 p_or razones de precisión es ,reccmendab~e _limitarlar a 6. u 
. '. . ' - l. . , -

8 fotos. Iiabrá en_ un extremo de la faja.un modelo de salida con-apoyo 
:::- • J. • :· ~- 1 • : ... _ ' • \ • _, • -

o completo, ( 3 _puntos de x-y-z y ~no de z, como mínimo ) 1 un mpdelo -
.' 1 -.'" ....... ' l . 

de llegada 1 con un mínilno de dos puntos de x-y-z ( situados en los ex~ 
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tremos de una línE·a normal al eje de vuelo) y puntos intermedios de x~y-z, 

distantes entre sí 4 Km 1 en promedio, en ambos sentidos. 

Es muy conveniente situar algunos puntos de control cerca de la línea de 

ruta 1 para facilitar posteriores ligas con la poligonal de referencia 1 o en 

su caso 1 con el trazo definitivo directo o Se procura que los puntos queden 

en las zonas de triple traslape 1 para que su utilidad sea máxima 1 y a no -

menos de 2 cm de la orilla de la imagen, por razones de distorsión. 

Si los puntos han de ser señalados 1 es recomendable el empleo de cruces 

o tréboles con brazos de 3 m de longitud y O. SO m de ancho. Las mojoneras 

deben ser estables y tener dispositivos de identificación. 

La medic'ión de este control comprende, desde luego, la determinación de 

azimut es, ángulos, distancias y desniveles. 

La determinación de azimut es puede hacerse por liga geodésica, mediante 

giróscopo o por observaciones astronómicas o En nuestra Dependencia usua_! 

mente se hace mediante observaciones del sol. 

,, ,. 
Los ángulos se miden con tránsitos de un segundo de lectura y se controlan 

con determinaciones de azimut y cierres de la poligonal mediante lados Ia.r. 

gos o por ligas con vértices preexistentes de levantamientos confiables. -

La tolerancia en el cierre angular es de lO"R siendo n= número de ángulos 

leídos o 

o 

o 

o 
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L:i's ~ cÚsta~cüi'sc puedeJ.?.'·inedirs'á.bortt·cúalql.Üer ·· longímetro· eléctró~cq capáz 
- 1' " 

de medir las distancias del amplio rango que este' Üpo·'de trabafó .. implica/ 

en nuestro caso usamos telurómetros MRA-3. La tolerancia en el cierre pla 
h _,.-.. - ; - ' ' J -;; ~ ' 1 "... ~~ : ~ 't . - -, > • ._ \ ' - • • .. ~ ~ 

nimétrico es de O .:10m ,fV,. después de la compensación angular, s~endo L 
' 

el desarrollo de la poligonal cerrada 1 en kilómetros • 

Los desniveles son determinados por nivelación trigonométrica, leyendo ·los 

ángulos verticales en ambos sentidos simultáneamente. La tolerancia en el 
•~ ·~;:~ .:é_ 0.::' • •! ) , "\'J { ' • • Í • - '~ ~ ,' • '; r .- J ) • H-; .. 1 : ·- ; ó_. ~ , 1 

.-.. ¡ .' 1 .~ 

ci~r~e altimétrico es de O .2.0 mfL'. 

o r 

Tan importante como -la medición del control 8 lo e.s la-fdentificacióA·de' lo-s 

puntos; así·, cuando el vértice no haya sido.preseñalado o no quede preci-
, "-' .,'1'- .,, '""_ ; .· ,_', -- ,r:, ~ ' 't;~: t ~),'.}:, '-; ~ -'¡--;,r_:,Í-}1,""' ;: i/:•) -,) i.j ,~ t_J ... ' ~;,L')' - ~· 

samente en un detalle singular, desde el propio vértice se detenninará 1 por 
1 

• l 
1 

.:, ,·~. ~ ~ - ·: ....... ..... ,"'1-. ,-l,) • .... ~_,(!'• -_ '*? ': ,•;)t' 

coordenadas polares, la posición y elevación de algún punto característico 
' - ~ .' - ' ' , '-~-h·r• _,_ ~" - ~; , -,7. '" ,"-i'(_>-r~. , .• , :-1~-.:,'' i _,.- .~ 1; ~ 

cercano, que se identifique fácilmente en el campo 1 y en la foto, a la esca-
• ' l -

,. ' ' ' ~ ' 

la de la imagen que se observará en el instrumento fotogramétrico. El traba 
1 ( ' - ~ ~ '· ~ - " ' j . ' " ~ :. f:' ~ r : . ..os-: --.-'" _.. :,. ' :.:M'', ~ 1 ~~ ~ -

jo de identificación se facilita. con el empleo de amplificaciones fotográfi-

cas de las zonas que alojan los puntos de control; se marcan con piquetes 
\ l. L 1 ¡. 

finos en las amplificaciones y se d'e'scrlben:mediante .croquis :a.cotaciós en 

las libretas de campo. 
r)~; ' 

o 'En todos los casos, los vértices deberán quedar marcados en mojoneras, en 
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rocas fijas 1 etc. anotando en ellas o en algún testigo cercano 1 los datos 

de identificación del punto. 

Para facilitar el manejo de los diferentes tipos de puntos, es muy convenien 
'- -

te establecer nomenclaturas que distingan a los puntos de uno y otro control, 

los de poligonal de los auxiliares 1 los terrestres de los fotogramétricos 1 --· 

etc. 

La toponimia es también un aspecto muy importante del control terrestre; ha 

de obtenerse en el campo toda la información que de una u otra forma pueda 

afectar al proyecto. o 
El cálculo de las coordenadas de los puntos de este control, debe considerar 

las ligas geodésicas 1 si las hay 1 la reducción de distancias sobre el elipsoi 

de y su corrección por proyección, las determinaciones de azimut 1 las con-

vergencias de meridianos, las tolerancias de cierre y su compensación, así 

como las correcciones por refracción y curvatura 1 en el cálculo de desnive-

les. 

CONTROL PARA FOTOS A ESCALA 1:5 1 000 

Los puntos de este control tienen función múltiple 1 se utilizan para la orie.!l 

tación de modelos 1 y como referencias para el trazo del proyecto 1 tanto en o 
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' -· ' ' '. •' -,- -. ' : 1 - ," ~ ':' 
el períodó ·de estudio, como dtirant e· la ·constrUcción~ 

cl "- ~J • ' ', 
-~ 1 ' 

Dado que a partir de este control se obtienen los datos del terreno para el 
~~ '- ,• .::, <' _ ~ \ f1 a 1 ' ' '•'t , , --~ t • ~~ 

proyecto definitivo, su realización requiez:e de la m,~jor identif~ca~:Ji§.4 y -
~ ' ' l • ' ~ ' 1 . - ' 

la máxima exactitud. Para lograr lo primero, los· puntos de posición spn -

invariablemente preseñalados, es dectr, son marbados en. el terreno antes 
'.- 'i 

de la toma de las fotos; para lo segundo, se aplican los equipos y proce-
J... 1 ·, ' ' l 

' 

dimientos más eficientl';;ls y seguros:. L -··. ,_ '·---

' 
' ' 

\ i . l 

Para la planeación de este centro( ' .. sÜ-v'({d~-gufa-·la.líné~ d~ ruta resultan 
. . ' . - - . -- . :. :. _--,:(·,~,---~~;-,) í·,' .•• -.¡ ;:.. ,,~ • '; '·'·' '- • ,, ' ·~ ~ 

t·~ de la ··efapa previa y la p'ósició:ri. de'las línéas· 'de vuelo. El control se -

~ , ·"' "'!p""'.,_._- _ r' 't :.'• ;. -~:-:·_; • .. }, <",l ~tJ ¡ ;~<-L~ ~·;'t,J. .: ~· '"": 

forma CQl):?una poligonal 'llámaaa 11 de' referencia' u~ ·cuyos vértices se sitúan 

: ' • ~ '• • ¡.j 1
' '• -'~: ~ ;.,•:..:s.. '\jl-: ~ ,.,. ;;1~ ~-,- • ?:"} .:-:.Tt~• 1

u 

cercanos a la' 'línea de ruta,· y una s'erie 'de 'punt'os' auxiliares de elevación 

~ ' < -:? '~~ ' } e; ) > "'-~ ' ¿- / e > -;.._, ~, ,J 

que se uhican -~n 'los t'ercios laterares de las fajas 1 para el control en w 

(omega). 
•,, 

El' aspectó generaf del control p'ara las fotos a ~-scalájl:S,OOO e~ el' sidúi~nte: 
" ,,-¡ 1 

~ ;,-----=-.-.-------. -~- --- .:. __ ,;.._...: ._- ·1- -:._._ ~ -- i • -~ 1- -=-- "--;_~ J_~ .:_- ---~~----=-"" :·~ _.::___~....:-' ._ ---- ¡. \ 

\ 
POLIGONAL BASICA ~ 

,-- POLIGONAL DE REFERENCIA 
0 

~ - ~ ~ ' 

o o o 

L- LINEA DE RUTA 

Fig. NU 4 
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Los puntos de la poligonal de referencia deben situarse con una separación 

de 200 a 300m (idealmente 225 m) entre sí, a modo de asegurar que en ca-

da par queden por lo menos dos puntos de 3 coordenadas. Esta separación 

es tamhi én l"!nmn:miente oara los trabaios de reQlanteo del trazo. 
-,--

1 
1 

1 

2k5 2~61 2%5 

e 
1 

1 
o 

1 V ( 1 

1 
... ... . ._, ·-· 11 -- J 11 cp o 'O 

IJlltgJ 
1 1 

Fig. NU 5 

1 1 _.__ 

/. b=450m. 1 , Q 
Los puntos de la poligonal pueden situarse a uno u otro'lado de la posible 

posición del trazo definitivo, buscando siempre que desde los puntos se 

tenga la máxima visibilidad hacia el eje del proyecto, que las terracerías 

o los ·movimientos propios de la construcción no vayan a destruirlos y que 

no queden cubiertos por árboles o sombras. 

Cuando en la zona del proyecto hay suficientes detalles planimétricos n~ 

turales, solo se preseñalan los puntos de la poligonal, y los puntos auxi 

! 
liares de elevación son escogidos en las fotos definitivas a escala -----

1:5, 000; de lo contrario, estos puntos son también pres eñalados, tomando 

como guía, la posición de la línea de vuelo. 

o 
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T-
í 400 
l 

EJE DE FAJA DE VUELO 

ZONA DE PUNTOS AUXILIARES 
' J ~ ~-' 

DE '·EL EVACION 

- r , ; " , :f , - -~ 

1 

1 

'1 
1 
1 

Fig. NR 6 

Así, los puntos laterales quedan distantes entre 200 y 400 m d~l~je, 
~ "'l .. - l '~ ~ J 1 ' ' < { ~. 1 

' 

a ambos lados de la faja. _La separación longitudinal es, del or:den de 
' .- ' - ' :· '"•. \':) '· . . 

450 m, en forma alternada, como se indica 'en la _Figur-a ,No. ·7. 
-- • ~ 1 ., 1 • --.:-- ~ - • ,:~: ~~' ~ --~ 1 ~ f t j e,---- ' ~ 

1 
1 

Fig. Nfl 7 

/ 
1 

1. 
1 

¡ 
j 
1 

o o 

,., .. ...~ . ' 

o 

( 

¡....._bc450m J . 
Si lo13, pu~tos laterales . no fueron pies eñalados ~~ a 'tfrí de qúe s.irvan también 

. . 

en la fqr:_ma que indica la Figura No. 8. 
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Se buscará siempre ubicar los puntos de control, pero especialmente los 

de elevación, en terreno plano y despejado, para que los pequeños erro-

res de identificación de su posición no causen grandes errores en eleva-

ción. A fin de facilitar su identificación, las señales deberán colocarse 

horizontalmente y contrastando lo suficiente con el terreno circundante. 

Si los puntos auxiliares de elevación son detalles del terreno, la identi 

ficación requerirá de buenos croquis acotados y piquetes finos en las fo-

tografías. 

Los puntos de la poligonal deberán quedar bien marcados en mojoneras o 

varillas firmemente ancládas en el terreno o en rocas fijas, para que su 

posición sea estable; asimismo tendrán dispositivos permanentes de iden-

tificación. 

o 

o 

o 
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- ------ -- ----

!, ' 
~ 1 • 

-...· '', 
' ,~' t 

·---·--- --------·------·-·----- -.. - ------ -·--·--------
Fig. Nll .. 9 .. 

Las señales para los puntos de control de las fotos a escala 1:5,000 con 
.~:~( ·.' .- ,ll ·~¡,~.~i~ .......... - <..~1 .:.:. •,.""',;;,.' ~~ ... .1 ~·~ .-. ~. -

cars e con cartón, tela, madera, piedra, etc. pintados d.e color, blanco-.o 
~· ~ .. ' r- J. .'-J ~1 ,¡ J ¡ ~- 1 '"~ ~ , '" - ' ~ ~ • ~ ~ ', i ¡., ',,. '' ' í - ,_.! ~ ~ ~ '' ·-- ... -'\",.. ¡ -

negro, según sea el color del terreno circundant~; las ._9,imeiJ,sione~ com.J:!. 
~ \..-'- ~ ·~ ' ' .. ' ~'" '-- .. ~·,'.· . ·' ' -

les quedan sobre pavimento u otras superficies igualmente limpias, gqnP,e 

es usual pintarlas directamente. 

' '' 

La medición de este control se hace mediante teodolitos d~ un segundo .d.e 
, ',_,-: ' ( '- ~ .. ·~,, L ~ • ~! ~; ''- .,._ J.:;"'l~ t ·~ ..... "-'~' '·'r ·-'""' •~•• 

lectura, miras de P?l~g'?.nF-9~6G~' ;~s~ad.~l.~~--d~ .b::U~~~ _ ~5q~9_a91, niv;~!f~f? 111Q~-
.. . - ""~ ""' 

tados y longímetrcs electrónicos. 
'' : \ 

' 
t ~ \-- •. ~ . · r~ 

La mediciÓn planimétrica se comprueba mediante licras con la .. poligonal del 
1 - ;·· ~ ' 1, ~ ' ' ' •:" ~- ~r ',; _, "' - • ' ~ l. 

control previo, que se toma como básica, haciendo las compensaciones -

correspÓndÍentes-·cuando ~lós~ értót-es- resÚltantes' son tolerables. 
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La tolerancia en el cierre angular es de lO"fñ\, siendo n el número de 

ángulos leídos. 

La tolerancia en el cierre planimétrico es O .20m m después de la campen 

sación angular, siendo L el desarrollo de la poligonal cerrada 1 en kilóme-

tros. 

Las elevaciones de los puntos de la poligonal de referencia son obtenidos 

mediante nivelación geométrica de circuito cerrado, o mediante dos ni ve-

les avanzando en el mismo sentido, pero con puntos de liga (PL) diferentes. 

Esta nivelación es autocomprobada 1 pues las ligas altimétricas con el coD_ o 
trol previo, nivelado trigonométricamente, solo tienen por objeto estable-

cer la elevación de partida; entre ambas nivelaciones no hay compensa--

ción. · 

Las elevaciones de los puntos laterales pueden obtenerse por nivelación -

geométrica, haciendo cierres frecuentes con la poligonal de referencia o 

por intersecciones durante la medición de la poligonal. 

1 

La tolerancia en los cierres de la nivelación del eje es O . 01 m fL', siendo 

L el número de kilómetros de desarrollo. 

Para la nivelación de los puntos laterales, se acepta O. 03 m {r, debiendo o 
hacerse cierres a cada kilómetro, como máximo. 
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Para el cálculo del control existen diversos programas, por ej empto: para 

calcular orientaciones, distancias, poligonales, triángulos, etc. que se 
' ' 

corren en computadoras grandes y medianas, sin embargo, se considera -

que para el cálculo del control para· proyecto de vías terrestres serían muy 

apropiadas las computadoras de escritorio, de tarjeta magnética e impre--

sión de resultados, con una memoria del orden de 3, 000 bits . 

' L ./ ' ' ~ 'j; ' 
•', 

CONCLUSIONES .. 
,, 

-· --
' ; 

En general, el proyecto de una carretera o un ferrocarril requiere de dos 
: ' 

.._ ~~ ' : " 

controles terrestres. Aunque esto·s' dos trabajos se ligan con fines de .com~:.Q. 
, ,.. ,, '. j ., . : '_ ~ ',' ... ~, r :~ ~ r' • f,~; 1 _, 

bación"/ !sería aes·eable apoyarlos .. siempre en la red geodésica nacional. De 
"' • .. ~ 1 - t 

safortunadamente la red no es lo suficientemente densa y es difícil conse~ 

guir los datos. Consideramos que esta información debe reun_irse y publica_r. 

se cuanto antes, el medio puede ser la propia SMFFG. 

El control para vías terréstres tiene características muy particulares , que -

obedecen al procedimi'ento de estudio establecido y su relación cop la con§_ 

trucci6n. En su forma actual s~tisface las necesidades de sitnplicidad, 

exactitud y economía que se requiéren en cada una de las fases. 
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·XNTRODUC~XON 
-: 

" 

1o1o ANTECEDENTES 

IE1 enfoque-ci~-nUfico par& la solución de un problema de ingenie­
rts conslst.~: en: def.ini r 'el objeti YO funcional y la extensi~n y 

\¡),. ,\-\ 

~a contiñüacióno encontrar soluciones p~ra el problen111. Para ·nus 
~ ":- • '!_ .. ! . ' . ... 

· trar el 'objeto, de construir un pavimento e considérese la diferer:a··· 
-ch. entr.é ·~n ··e·cul.ino. vecinal con una superficie dP. rodal!liento de~'"' 
rev~stimi@nt@ y unG ~utopista con pavi~nto de.alta calidad •. ~,-: 

conduc~or de un vchieulo no ·1e importa ·de que llliAtcria1 cst4 ·cp~s~ 
~ruido o1' pavimento~ pero S'i pc~cibe el rodanti'ento ~el vchfcu1o. y 
la velocidad a h que puede citcu1ar e11 fo1·mtl segw·a. En el r.~·- ~ 

mino vecinal é1 transitl! lentamente y siente el rodumi·~,~.to; müs · .ico 

' rrebu1aro~m1~niras'qu~ en la autopis~~~ tr~nstta ~~~ r~~idan~n~c. 
• ' ' ' ' 1 • ' ' 

con 811áS seguridad y pocas vibraciones ~el vehfcu1o• .Si él cgnd~,t_!!. 

tor.dtiene"pris& por'11eg~r a su 'de~t1ri~·. la rug~sid~d del 'p~yfmc!f. 
. ¡ t -. ' ' ' . 

to ~s un faeto(muy impo~tante e'n h1, ~hg~:~ddad -del v1aje •. J'or, lp. 
ant~r.iot• ·~e puedé :_estab 1 riccr quói él-di séffo.' d·e_· u'n P.avimef'!to.' no· es-· 
g~bdr·nadoV por el '_poso del veh'c'atto~ si !no ·que ~·1 .objet'l del pt~vi·· "" 
mento es proporcionar una superf1~1~: fu~c.1~na1 P.ara 1~ opc•~a-c.16n· 

' '¡f- • • ' - ( '1 ,... •:' ~ • ) r -

segur_a de los ve~fr.ul os. , Esta .a·nalogfá ·representa una d~ f~renc1n 

signfficativ~ -(m ·rahci6n: co'n los anctl his ·de ·dheilo ~ctua les ql!O 

enfdth!8'n ·~1 'P~SO de los ;Ve~fcaal·c_~·:comc con~·Úie~~~16n 'pf.imári~\ d~ 
" ~ - 1 •, ' ' ', ' • ' ,, ' ' 

dheño.. , ,. .. ·- · _, ·. ·· 
,, ' -

•·, 
- / ._ ~ - - • 't 

ObJ.élt1 vos· da h construcción de 'un -pa,iimt!r!to,' 
•¡¡ ·, r'- ; -:.' 

-· . ; . . - . . • l ~, 

El' objetivo pri~rfo de 1a eon~trucc16~ .de un ·pavimento e~ v .como"' 
se ~iJo a~teriorm~nte~ 'proporcio~a~ Mna superf-1cia p~ra pormitir • 
la ClW&"~ci.6!'l de un tipo espaelfitado d~ vch1eu1oo.Pára lo cualo; .. 
pue~~uo mancionarso 9 tros impcu:afantcs/ requh1~o& fun~1o1na1as: 

1 ¡· 
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a)riEl' veh1culo ·debe- operarse de-ntro- ~e un ·rango- de ve1Qcidad 
·~definido. -. · .. -.-~ .. · ··· . ·.·; '· - ~~~-

¡ ' '• ' 1 

. b},la rugosidad~de·l~ superfici~-del pavimento no debe gene-
. r. 1 ' ' 

rar una vibriu:i6n ·en el-veh1culo arriba-: de cierto nivel ... 
' ' ~ \ , 

\de tolerancia. ·: 
e)· Debe asegurarse una operaci6n segura de los vehículos. 

Ademá~de estos requisitos funcionales, ~1 costo total y la vida 
del ·servicio. son también factores gobernantes. Un diseño óptimo 

és el'~ue balancea el costo total incl uy,endo la inversión de ca-
• 1 &¡ 1 ,...- ' 

·pita1 y la cpns·ervaci6n 0 confra el, comportamiento del pavimento. 

'_ ~C!r lo~ ante~ior~ se puede dar· una def'inÚ:ión formal de .pavim~n--
to:· - 1 • • 

· · ·· Pavimento: :'Estructura consistente -en·· una ·O meís ca·pas, de mate---
1~ial ·t:ra~~dc;>, m~diante: la cu~l puede realizars_e· un-­
¡tránsito'de·'veh·fculos rápido 9 ·s·~guro y cómodo; ofre-

' ' ,-""-~ ~ 

, - ... ' ~ 

tiendo liria ~uper'ficie 'de rodamiento capaz.de S9p0r-.. 
tar las/ ca~rgas de 'los vehículos, de 'los a'gentes. de1-

1ntemperismély cualquier otno agente p~rjudici~1 · 

Entte ~as c~racterlsticas estructu}ales que debe ten~r un·pavi-­

men~o ~e en~entran las siguientes: 

a) .. Debe ,tener un~· r~,sistenCia y un e,spesor total suficiente • 
. , tanto para soportar las· cargas de los vehfculos f::omo par~ 

: trans1mi t ir adecua·damente los esfuerzos a las terr~ccrfas 0 

; de mQ.~o que éstas no se def~rmen ~de manera perjudicial. 
~) OebeJpre~enir la penetract6n ~ 1~ acumulación de agua en-

. el in.terior.: ( · 
' ~ ,, ¡'! 

e;' Debe tener_una capa superior que ~ea adecuada para el ro-
damiento y s~r resistente ~~nto ~ las cargas de los veht­
culo~. como a los agentes de\~, intemperismo. 

' 1 
J' 

~1 
i 
/ 



lo llcscrilo cJnlcrionncntc difiere de la's definiciones convcnciona­

J('~ en lt~s que sb dice qt1c 10 1il función a priQri de un pavimento--­

es distrih~ir la~s cargas de los vehículos de manera que los esfu('!:_ 

zo~ quf' llcyu~n··~ la sul)l"é\Sanle no excedan 1a capacidad de sop?rte 

d~ la nti~nk1'~, esl'o, ha sido la causil de muchas confusiones por los 

liiOtiVOS qtte se CXpl icttn d COntinuación: 

la expresión anterior es cierta pero ha. dado' 1ugar 0 a que 5e consi 

df'rc a la s~IJrosante como capa crítica ¡y en algunos métod-Os de di­

sefio de espesores actual¿s, se separa 1~ estructura de un camino·­

f'll dos., pavimento y terracer(as. los que se diseñan por separado, 

tornando a la capa sulwasrtnte como 1iga 9 asigthíndole un valor arbi­

trario. lo 'cual puede conducir a tres diferentes situilciones9 que­

el pavimento quede bien .:liscfíallo, subdiseñado o sobrediseiliH.fo. La 

cstructurn de un camino, trabaja como una cadena' la cual se rompe 

por el eslahc>n más débil, de lo que stwgc la pregunta l Debido a .. 

o 

c•u6 capa fitllarJ el pavinumto ?D La respuesta es que puede ser Q 
cualquiera, a la que_ podríamos llmnar· capa critica o sea en la 

cual la relación entre h resistcnciJ de la capa y el nivel de e5-
l 

fuerzo~ a que esta sometida por·.cfeclo~ del tránsito sea mtis desf~. 
1 ' ' 

vorahlC'. ror lo ant.e.dor-, se h_¡tn~ énfnsis en r¡uc el disefio dcbe--

H•r inú~~,ral, o sctl que en lugar de dcdr di~ciio de pc1vimcnLos, de 

he ~cr disefio in'tc~t·t~l (le la estructura vial. 

T JI' OS l:As 1 COS DI: 1 'AV 11·11 t;TO, 

Existen,actualm~nte dos tipos básicrs de pavimento: flexibles y rf 

gidos: 

o 
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a) Pavimento Fle~ible 

CARPETA 

CUERPo1 DE TERRAPLEN 

TERFJENO NATURAl¡ ... 

' 

I!CCION 1TIPDCA DE UN CAMINO CON u;'AVUJIENTO FLE~iBLE EN TERRAPLEN 

Los pavimentos flexibles estan formados por- una carpeta bituminosa apoyaN 
da generalmente sobre dos capas ,no r1gidas 9 la base y la subbase 9 la ca1i 

'dad de las capas es descendente há~ia abajo; en la figura anterior, se-­
muestra un corte tfpico de un-pavimento flexible en terraplén.· 

1 

El diseño de pavimentos flexibles; emplea el principio de que ~na carpa·-
de cualquier magnitud, puede disiparse con la profundidad a través de ca. 
pas sucesivas de material, o sea que la intensidad de la carga'disminuyeM 

i 

en proporc~6n geométrica al ser trans~itida hacia abajo de la superfici~, 
ya que se va repartiendo en una área ma,Yor. Por esa causa, los 1'11cltr,·i(1--

1es con progresivamente menor calidad se emplean, conforme aumenta la pr~ 
• fundidad. 

En resumen, la resistencia de estbs pavimentos es el resultado· de la ucci6n 
conjunta del sistema de capas, de;manera que en este caso el e~pesor del­
pavimento es afectado grandemente por la resistencia de la subrasante. 

Enfatizando lo dicho anteriormente, al diseñar un pavimento f1~xiole se -
debe ir an~lizando capa por capa, buscando que la re~istencia de cada un~, 

sea compatible con el nivel de esfuerzos a que estar~ sometida, haciendo-
r 

el análisis rora toda 1~ estructura del camino. 



'i 

El definir generalmente el pavimento flexible como al conjunto de tres O 
capas (carpeta 9 base y subbase) 9 no pasa de ser una costumbre¡ ya que, 
por ejemplo, las diferencias entre base y subbase es la calidad del m~ 
teria1 9 y en ocasiones se colocan capas subrasantes con calidad de su~ 
base o se pueden colocar dos o tres capas de subbase de diferentes -ma= 
terialeso etc. por lo que 1~ definición dada es relativa y depende fu~ 
damentalmenteu de la manera en que se trabaje y del caso en particular. 

b) P~vimanto rfg1do. 

LOSA O~ CONCRETO HIDRAULICO 

SUBBASE 

CAPA SUBRA61ANTE 

TERRACERIAS 

HRRENO NAT•JRAl 

SECCION TBPOCA DE U~ CAMINO CON PAVIMENTO RIGIDO EN TERRAPLEN 

los pavimentos rfgidos están formados p0r una losa de concre~o hidráuli 
. C0 9 apoyada sobre la subrasante e sobre una capa de material selecciona 

do (subbase) 

Estos pavimentos estan regidos por las caracterfsticas estructurales de 
la losa de concreto 0 ya que éstae a causa. de su rigidez y alto módulo-­
de elasticidad, tiende a repartir la carga sobre una á~ea relativan~nte 

o 

grande del terreno9 asf . .,la mayor.parte de_la.:capaci.dad estructural lo- 0 
da la 1osio por le cual el fictor ~dncipal c·onsiderado en el diseño de 
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pavimentos- rfgidos es_ Ja" res.isten~ia .del ·con~r~to, por es.ta. r~z,6n, •,a .. 
riaci~nes ~~queila~J-en ·-1~ ~e~ist~~cia d~ la subrasante, tienen poca in-

• l. ' • 

fluencia en la capacidad .estructural· del· camino.·. ·. 
' .·_" ~. '·l···;.;·~~:: ~·- .( .. ,·,, '¡ ,_' •• .. ' 

la ca_pa de subbase pue~e ~ no_, e>t.istir~_ · .. , 
' .. ~ • • ' ' - • ¡ ' 
' { ~ ¡ - -

Por lo que se. ha'vistoo la diferencia ~undamental entre los dos tipos-' 
de pavimentos es en 1a forma en que dis'tribuyen ·la carga en las terra-

·~ ' ....... ~ 

cerfas. ( ,_ 

r t ' / ~ 

En alg4nos casos los pavi~entos r~gidos tienen un -recubrimien~o bituml 
noso. El:término rfgido o flexible es relativo, que tan flexible es-~ 
un pavif!lento. asfáltico o que tan; rfg~d·o es un pavirrento de ~~n~reto h! 
dráuliéo; es dificil de definir, lo más correcto serfa decir p~vimena• 

' 1 ' ' 

tos de concreto'.hidr§ulico o pavimentos asfálticos,; · .· ... 
'l )¡l 

..... - ¡ ..,. 

' '.-' •, 
' ,_ .. 

. FunciQnes .. de· las distintas·· capas; de·un pavimento.-
. . . ' ' .. 

a) Pavimentos -flexibles .•.. 
., 

ca~~ét~ 
< ~: : : - '; -~~ ¡ 

la c~rpeta debe .proporcionar una· superficie pe rodam'ient'o aoé~u~~a con 
textura y color conveniente y rcsisti~ los efectos abrasi~os del-trán­
sito. Ademásp debe ser una capa~ prácticamente impermeable,, ~bnstitu--

• ' ' ' \ ' • f ' ' 
yen~q. _una prot_ec.c,i6n para la·• base. Cuando esta hech~ )·de· concreto ·as;.. •. 
f~ltico: co,la_bora a·. la. resistencia. estructural"del pavimentQ. ''besde ~l . 
(p~nt~o p~. ,vista: del obj~tivo_ func·ion~l- dePpavimento, ·es ·el·'elelnéntb. -~· 
mAs importante.· 

1 

Base 
' la bas_e e·s un elemento fundamental .desde el punto de vista estructural, 

su fun~i6n consis~e· en proporcionar un elemento/ resistente que transmi-
' l 1 ,, ' 

ta a las capas .inferiores o los esfuerzos produc:'idos por el tránsito en~ 
una· intensidad ap~opiada. · La bas~· en, muchos ca1~os debe tambi¡én drenar-



el agua que se> introduzca a través de la carpeta o por los acotamien-

tos del pavimí'nto, asf como impedir la ascenci6n capilar. O 
l 

L~s bases pueden construirse de diferentes materiales como: 

1) piedr~ triturada o grava de dep6sito de aluvión 
{base hidrlulica) 

11) ~1cllcrlillcs estabilizados con cemento. asfalto o 

cal. 
111) Hacad·lm 

IV) losas de concreto hidriiulico 

Desde el punto de vista eco'16mico, la base permite reducir el espesor-, 

de la carpeta que es más costosa. 

Subhase 

Una de lds funciones princi,alcs de la subbase es de carácter económi­

co ya que se usa para disminuir el espesor de material de base (matP-­
rial más costoso). Su función desde ei punto de vista estructural es­

similar a la base. 

Otr·a función- consi¡5te en servir de transición entre el material de ba­

se generaln;entc granular má..; o menos gr'ueso y la propia subrasante, g_g_ 

nerai111cnte formada por lllrltc .. iales finos. la subbasc más fina que la ;,. 

ba~eg act:úa ·como fillro de ésta e impid'e su incrustación en la subra-­

sante. 

la subbil~e ta111bién se coloci\ para absorvcr deformaciones perjudicia--­

les de las tcrracedus, por ejemplo camhios volumétricos asociados a-· 

cambios de humedad 9 impidict;do que se r,eflejen en la superficie del P.! 

vi mento. 

o 

o 
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Otra,'fy~ció~·:de ~a subbase·.es la de .. actuar como dren par~ desarQjar .. , 

'el .ag~fque s~··infHtre al pav.imeñto y para impedir la ascen~i~ri"__c!. , 

pilar h~c.ia la' ·basé; .de. agua. procedente, de. 1~.s-·'t~rracerfas. · 
' ', 
,; .\ '' .···· ,. r '; 

·b) Pavimentos ·rígidos 

- losa dé concreto hidráulico 

tas fu11c~ories de la losa en el pavimento rfg'ido son lás mismás de la 

car,peta· ~n· el· fle~ible, ~ás 1a función estruc'turá1 de soportar· y ........ 
transmi.t~·r en nivel .adecuado los esfuerzos que se le apliquen~· r 

- Subb(l~e. 

·La capa ~e ·subbase es usada .en pavimentos rfgidos por las siguientes 
' ' 

.razones: 

i) .control del . bombeo 

il) ~onitoi ~e las ~~iadas 
. l H) .Drenaje 

U'):~:Control' de la contracci6n y expansi6n de las t~ 
rracerfas 

V) Facili~ad. de construcción~ 

'La subbase proporciona alguna capacidad. es_tructural aunque no se col~. 

ca con ese fin, pues la losa debe ser sufic1ente para sopo'\ .. tar las ~--
• ,' J' J ,· ,. ; ' ; ' ': • 

carga~ y por lo tanto la subbase casi'no influye en':el espesor de lo-

sa ·Cn,~l caso ·de.carrete.ras e inf'luye muy poco en aeropistas. 
~ ~ ~ - .. ' .-\ ~ . -

~· _- " '.:: 
n. ',. ', ~· 

\ ., -.) ' ( ' -
COtmi\RACIONES ENTRE PI\VH~ENTOS DE CARRETÉRAS Y AEROPISTAS. 

• 'r ~ .._ ~ ' ~ i' ' ' • ' 
~ t • ' , _, ·::: • :: 

. - .. 
~ ' - ' ' "" • 1 { - { ' 

De ,ac~erdo al· uso, los pilvimentos ·se· dtv-iden<en pavimentos de carrí:L: 
• 

ras y de aeropi s tas (clasificación mc1s ·genera 1). ambos tienen di ferc_!l 

tes caracterfsticas. 



10 

Desde el punto de vista geométricov los pavimentos de carreteras son­
ur.ás largos q~ue los de aeropistaso mientras que el ancho de las acro--

. ' ' 

pistas es mayor que los de carreteras ya que los primeros llegan a .. -­
tener 60m, mientras que los de las carreteras su ancho rik1ximo diffcil 
mente pasa de 21.0 m. 

Por otra parte, debido a las cargas grandes de las aeronaves, el esp~ 
sor de pavimentos de aeropistas es mayor que los de carreteras; y --­
mientras que estos últimos se mantienen practicamente constantes en-­
lo~ de aeropistas no sucede estoo en la práctica actualo 

j/::;;;1 ESP. DE PROV. 

o ESP. DE PROY. •,O% 

ZONIFICACION TIPICA 'ACTUAL DE UNA AEROPISTA 

la zonificaci6n actual de las aeropistas considera que la situación -­
nlc1s crftica es en las partes donde la aeronave está parada y con el 1112_ 

tor funcionando, o donde esta estacionada, por lo cual las plataformils 
de estacionamiento~ calles de rodaje y ~abeceras de pistas se constru­
yen con un espesor 10% mayor que el resto del pavimentt:. la 3ustifica 

. -

·, 
J 

1 
i 

o 

o 

o 
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~i6n ~e· lo ~nterior lQ eJ<pl icaremos con' la siguiente gráfica, ~.1'1 ida -
para ·l~s ~e·~onaves.de pist6n • 

• !) ... 

. , . ESF.'UERZO 
l ,, ' 

.: VELOCIDAD DE'l~ AERONAVf. (X 8 
., 
•),, 

J.i :,--,' 

.(x) Se ·considera la velocidad de la aeronave'mientras las ·ruedas es~-., 
tén e~ ·cont~cto con el pavimento.:: Al aterrizar la aeronave va ·parcial 

- ' • • ~ ' • 1 

mente ·-sus tentada· y ·e.l 1ttlpae'to; lo. sufre la ''parte:supe'riór: (carpeta) de1 
"' \ -

pavimento. ,.. · · · ·.,· · · · ", · <:: ,. • 

•• 1 
' . ~ 

.:'.;", ,1 í· :•) ' . . 
b) Carga~ . 
~)~-'-/.""' / ,)~ l'•' r" ,¿' ~ ,' ' ',,~ ·~···, I • ~e'),'( ~- .'~ ,,._' 

Li\s .. ··carg~rs· que' s~~ortan .les p~viinentc~·de aero'pistas son ba:»t~rte ma·~ 

yores g~e~ l.as de ·carrete~~S, al mismO ·:~i-~I!IPO el tránsito. e:s. ~~~ho' máf 

. intenso en las car~-~~r·as. ""; 

1 •• 

Por otra parte .. ·1~ :Jr.~sítjn· de inflado de las llantas de aeronaves es-

de 3 a 5 v~ces may~r que· la de los. vehfculos. 
-::-1; j v, ~ 

El tr~nsitQ en l~s· .aero¡)1stas esta m~s can~lizado que 
' ' ~ ' - 1 ··~ ; ... 1 .,, ¡ ) ' 

11"c1S • -' . ' • . 
J '' .:/ ,, r. 

( 

en las c~rrete~ 
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TEMA IX 

·M U E S T R E.Q 

X~ Es necesario para el correcto diseño de un pavimento, que se cuente~ 
con valores de resistencia representativos del tramo en estudio. Pa­
ra lograr esto se acude frecuentemente a la utilización de valores 
pr·omedio de muestras obtenidas según cierto patrón de distribución u­

n if 01·me • 

Es sabido sin embargo, que los suelos son en general sumamente varia­
bles, aún dentro de zonas muy pequeñasn por lo que se debe pensar en­
~fcctuar un muestreo lo más representativo posible, dentro de una --­
cierta formación podemos tener un rango bastante amplio en valores de 
resistencia, mientras que en otra, las resistencias obtenidas pueden-

'· 
presentar pequeñas variaciones. Se considera conveniente tomar en --
cuenta a las variaciones propias del suelo durante las etapas de mue! 
treo, para lo cual se puede acudir a criterios estadfsticos ~imples. 

En estadfstica uno de los valores que ~s se utilizan es la medi~ arit 
mát~ca que es: 

en donde. 

C1'SI:ID q ~))'1 o 
' 10 hl;¡ (.,,,.., 4·~ lb 
&~ oaD n 
x¡_a valor del evento "i" 

n r: número total de eventos 

Otro término comunmente empleado es la desviación est~ndarC:: 

la desviación est~ndard da una idea de la dispersión que se tier.c en los 
eventos a na 1 izados. Sin embargo 9 ~a desviación es tá1'·~ar no nos di ce mu­
cho si no tomamos en cuenta al v~lor promedio {~) 9 ya que por ejemplo-

o 

o 

o 
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CONCEPTOS 
~ . 

'•,r 

PARAMETRO PARAM~TRO 

' ' 1 

MEDIA a 1 • :Ex .-. N 

DESVIACION ESTANDAR • Ü • ~ ::E(x;i)2 

"'' "'' 

> < ' o-
COEFICIENTE DE VARIACION • C.~- • -x. 

- . ' 

DEFI'NICJONES DE ·.ESTADISTICA" 
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podemos tener que las desviaciones estándar. de 2 lotes de probeta~ en· 
sayadas a la éumprensi6n s~mpleo resultan de: e=) 

cr, a 20 kg/cm2 y 

(l'"l a 30 kg/cm2 

Aparentemente la población de valores que resultó con Cf\ = 20 kg/cr.;C., 

es menos variable que en el caso en que se tiene 6"~ a JO K~/cm2o sit ... 

rambargo, pudiere,) ser que 1 as medias fueran: 

~~.m 70 K9/cm2 
=-
"'\(, ~ m 450 Kg/cm2 ; 

Al observar estos valores se tiene una idea ~$ clara respecto a disper 
sienes. 

Pues por ejemplo si hacemos lo sig~iente: 

Al valor C.V. se le conoce como1coeficiente de variación, el, cual nos es-
, 

t~ indicando que en el proceso 2 se tienen menores dispersiones relati-c• 
vas. 

A continuación se presenta un ejemplo de muestreo en donde s~ ve la ~ran 
utilidad de la estadfstica. 

Supongamos que se cuenta con el dinero suficiente para efectuar 25 
pozos a cielo abierto con extracción de muestras i~alteradas Y la­
posterior ejPcuci6n de pruPba!> tdaxiales. --Se desea que ias.mucs­

ttas sean lo más representativa~ de la zona nluP.streadag que ha si­
do dividida en 4 tramos a lo largo de,l trazo9 como se indica en la 
Figura 1.1 0 y cuy~s longitudes ~on de 140 m0 140m,160m y 150'm. 
respectivamantc. 

o 

o 
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14edianle postct~dora se tomaron muc5trélS de acuerdo con una distribución 

uniforme, de tal nhlllcra que el número de muestras no fucru menor de 5-

en cada tramo. A los materiales obtenidos se les detenuinó un Límite -· 

líquido (IL). lndicc PlJslico (lP) y el porcentaje que pasa la malla -­
No. ?00 (% pao;a 200). Piwa cada tramo se cill cul at·on, p;n·tl cadil, unt~ dP­

las pt·opicdades 'dr.LerminmJa:;, los valores de las medias (:)c.) 1dcsviaci.Q_ 

nes, estándard ( (f ) y loe; coeficientes de variación (c.v.), obtcniC!! 

do los valore:; indicíldos en la tabla Número (1.1). Como se puede notar 

rn dicha tubla, se obtirncn 3 valot'('S del coeficiente dr variaci611 eJe -

acuerdo con las 3 propicdadas estudiadas para cada suelo. 

fn la tabla Número 1.2, se muestra lii distribución de los sondeos de-· 

acuerdo con el empleo del cüeficicnte de variación máximo y en la tau1a 

l .3, de acuerdo con el coeficiente de variación medio. 

En la tabla l.~, se muestra la distribución de los sondeo~ tom~ndn Pn-­

cuenta solílmente las distan.:ias. Observando la tabla No. I .5 en donde­

se euuestran las diferentes 1istribucioncs obtenidas para los sondeos,--

o 

. ~e notarcÍ que el empleo de distribuciones uniformes resulta, en· unos ca O 
soso en dist.ribucionPs desventajosas pues por ejemplo en el tra1r1o 2 ~e­

n"'r~ui.r·rrn de 12 a 15 sondeo:;, mientras que si se considera una distrihu 

ci6n uniforme solo se rPqui".!ren 6, lo que no dar;i una idea de la varid-

ción de los suelos en esta zona y en consecuencia el valor de dise~o ob 

tenido rlc dicha zona no scrJ rcpt·esrrllativo. En tal virtud, el emplf'o-

de ia eslt~distica es de muc;ta utilidad para el mejor apr.ovcchamiento --

del dinct·o disponible para la etapa de muestreo. 

IIJ. S[l_fCClON nr P/\I!MILHW<l nr IIISfiiO 

Una VI'/ que ~.e r.urnlil r.on la VilriM:i6n r!~ loo; p;w;imr:lros de diS('Ilfl p.w,1 

Cildil 70IIit o Lramu, 91'11Cills· el un IIIIH~sln~o racion.11, (;,1 i11~¡eniC'ro SP v.l •· 

afrontllndo al problema de h selección de aluu11os ._~(' didros valot·t·~ pü­

ra su eurplf'o en el disr1io, Pndi,.ra ~r.t• r¡uP rn algiín r·i)<;f'), (]liC rn,ís hirn 

scrfa la cxcC'pción que la rc~¡l.1, los valores de rcsistcm:ia obl~:>nid•Jo:;--. 

para un cict·to tran10 fueran muy uniformes por lo que el problema rcfc¡·.i_ 

o 
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... o 

o 

O· 

Suelo_ 

:(' 

"' ,( 

1 Ll.. (.%)¡ 5 
' J' 

LP· •. ·(%} 5 

~as.a 200 5-. -
L; L :<(·~ ): 6 
r ~·-'~f\{%) 6: 

2 

P.asa:;~·2oo 6 
"1 •' 

LL. (%·) 5 
1'• 11 " ' ' 

i "."::r-~~.-r ~}r: _ · ._-"': ~~;._ .. 
... ,.~.,Pas~~?OO·.:. 5 

1 

3· 

4·: •, t' l. ' (% l 6 
x:. ~ · ~· e-% r 6 

~ 

Pasa' 200· 6 

TABLA·. NUMERO L2 

17 ,¡ 

¡ Hed.ia:. 
;X·· 

·'· 
36.2 ' 

' ,1'6. 7 
; •' 

, , ·o~6·.4· 

37 .o. 
17.5 

82.7 

37.7 

17. 7. 
'~: 'a4·.6 · 

36.5: 

i'7·.l 
80.9 

Desv.i ac.i6n; 
,E~,ta~dar.· 

6·.0 

4'.4 

'-.l2 .2 

12 .• 4 

1o~.a 

19'.4. 

5 .•. 9· 

4:.9· 
" ' : ·-· :::ú~i-

5~.s; 

4:.o· 

ll.l 

1 

., 

Coeficiert~ de 
Vari'ac:J6n. 

16.S 
.2f).4 

14.1 l 
61,1 

69.4 
. '73 g 

,1 

'15.6 
• ·- 1 ~ ' 

21.9 
lJ~i 

.. 1 ~.1 

?3.3 
13.7 

' ·;~ • :. f. ,', ~ ~,' \ 

Di strfbuc.i6n·. de. los. sondeos con base en el coefi:ciente de var'fación máximO pa,.. 
, ' • ',~· ' 1 

ra· cada· gr.upo.:. 
/ ' l'1 ~ ~ll:f 

~, ~ .¿. '!. ~ .... 

s·ue lo~ ··· to~·~ftud: 

(A)~ .... ~~-~~¡_ .. (~). 

.1 ' 120 

2. : l40· 
3' ' : '' -:.1.60 

4· ·. 150 

. ; 
'. 

\ 

Coef.. "M~x-. de. 
va r'i'ac·fon· 

(C) 
' ' 

26'.4. 
" 

' .:13;.9 
27;~9'', 

23.3 

'' 

Ejemplo: 3170 __ 25 ... 3 7 ··. , _· tr490 .. · 

Factor. de 
muestreo: 

(.8),-(C)~ 
- ~,'' ¡ 7 ~~ ', é ' 

3170' 

10350 

·4!110; 

3500( 

'21.490 

··~a~ro. ~e: _m_y~s tr4s 
npr.esarH~s 

,. ' jo O .. , r t :. ~> / O ' 

' ~ , " ' ' 

}_.7, 

1'2·.0 
s,.2· 
4!.1 

25'.0· 



¡ .. 

TALLA NU~ERO I.J 

Distribución de los sondeos con ba!"e en el coeficieute de va1·ic-ción pro-

med\o para cada grupo. ._, . 

Suelo l0119itud 
m 

(A) (O) 

1 120 

2 140 

3 160 

4 150 

1 ABLA NU~1ERO 1 . 4 

Coef. Prom. de 
variación 

(C), 

16.5 

69.4 

15.6 

15 o 1 

factor de 
muestreo 

(B) {C) 

1980 

9710 
2500 

2265 

16455 

Número de n.ues tras 
necesarias 

3.0 

14.8 

3.8 

3.4 

25.0 

01strtbución de los sondeos de acu~rdo con la longitud de los ~ramos. 

Suelo 

1 

2 

3 

4 

Ejemplo: 

lon9itud 
111. 

120 

140 
160 
150 ------
~lO 

1?.0 25 = SlÓ X 

TABLA NUMERO 1 .5 

Núwero de :iondcos 

5.2 

6.2 

7.0 
6,6 

25.0 

5.2 

Comp¡,ración eu cliiÚIIlt'IO ue souc.h.u., l't!tjth!ridu~ de i.lLtknlu con ditert:lll•::-. 

cri tcrios. 

Suelo Di~ Lt' i bur. i ón f.OI\ Ji!> t l'i huc i ón c:on Distdb.Jción LÜII 

hi1SC l!l\ el c.v. í:on IMse ~~~~ e 1 c.v. bdSC e11 ld lu11u. 
prom. 

1 '1.0 3.0 5.0 

2 1{1,0 15 .o 6.0 

3 !l .o 4.0 7.0 

4 11.0 :i.U 1.0 -- -. ~ -- -- ·~--

;·~ .. o ~! •. 0' 2~.0 

o 

o 

o 
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El caso más frecu~nte es que .se .. presc'ntc~l varia-:, .. do no ex i.S ti ri'" . 
' ,.. - s.,. 

cioncs de fcierta considel4 ación en los va:lores de resistenc1a .. obfe-, .. 'S_, f- ' 

' :; ·- ("'\. - ~.·_ ,.-. ~ • ,; ) ' - - ¡ ---~ ' :0 ~"" 
nidos ·,para :c'ada· tra·mal o:banco. 

'-,• '· -' 
' : 1 

!"4 

Supo'ngamos··que·.:para~:u·n_;éjerto tramo se obtiene~'·los siguientes da-
. i J h - • " ~ • ' ' 'f' ...... ' ' 

tos de -V.R.~S. (valor relativo de soporte ;que e·s la re1aciq~ .. _.·ex_--
' -) ' Y'~,·-

pxe~-~~~a.,c.~.~ ~~r~e!:'~a)~.' ~ue existe "'~t~~- la resistEmci~ q~é el-~ 
suel~ e.n ,t,~.~tudio opone a la penetr_ación d~ un piSón é;~ánd~rd y la 
opuesta rO:r una grava de"buen'a-calidad):; ..... 

r_\::y·, ~ ' 1 ,' '_,~ ~· ' 

. ,, 
' ·~ ¡' ,, 

it 

V.R.S. · Rango . -.'No ... de valoreS 
f, "! • !· (l. ~-~ l 1,. ' ; -,, . ; 

% Rel~ ~ acúm • 
~ <. \ ', ' ,,\' '-~ , .. - ',~ ~ 

7,6,~,4,5;\' 
. ' . ,;1 

8,·5 ,l,4 ,5:. '' ~-
,,) ...,_ ;:--'_1 .: t 

5,4,2,10. . 
\ . . 

' ' 

o - 2.0 
-2.1- 4 .o ' 
' - ' ~· ~ --~ ~ ,, , ' . . ,, 

':4.1- 6.0 
' ' 
6 . .1- 8.0 

8.1-10.0 

-;-,2 -~1 1? 

. 4' 

4 .. 

2 

1 

'' 

'15.4 ... 

30 .. 8,.' 
" j ' ~ ' ~ 

,_ - -· 
'30 ..• 8' ' 

-r5-:-~~{-

7-."G 
.1 00;.0 

15.4 
'1 

46.2 
' ' 
77.0 . 
92'.4 

100.'0 

Graficando'los rangos obtenidos contra los porcen_:taj,es ac:umu1ados--
~ ~ ' : ¡ , 1 ' ' • 

se . ol~t 1 e~2: 1 a curva d~ 1 a. figura II .1 . En es-~a 1 ii:gÜr~· Ú~~nqmps. una-
- , repr~señfaCi.6n· gráffc'iL:<fe~·la·· va_ri:ación d'e Jo·s· v: .. ~;.S .. en, e11~ :~huno·,. ... 

' 3 • ! : ' ' --- & • ~ ... ~ ' ¡;. 1 ' • • ¡ 

consH!er~~o. ·Pensa_ndo _ahq~a· en el d:~;señci·, po~~r:-i,amQs _seJcc~~prat··al. 
V. R.s.· .·correspondiente a 1 pet·centi f 19 (ver F'i g· ... ; H •. l}' en: ~·ufo' e as~-·· 

i el v~1'o~ade dis~ño _se.r-1ª aproximadamente de v<R·.s··. = n~:,, o·:,bicn: --· 
f ~ ,_. ~- •-Y ~ ~ ,.-, •• --.- ---- • ,' ,..---:::- -·"= ·-~- .. ~, -~- _-:.. • .:')- .- --~--,~-- •'. • < 1 

'. podri amos ~seleccionar a 1 · percenti 1 90-- {90%' de: los> va 1 oré~( son· i 9-~•r-
1 les. o menores a·l considerado)'.e'n -~ilyo~;c"aso el va:lor·:'aeJd:fs~cilo·· se.r.la\ . , .. ' 

·: ~pro~imadamente de 7'Z, un·~\ilternat·i;va, n1ás-~podr.fa\ ·ser. e·T, percentH-

\ 5Q. en ·cuyo, ca~o·'el va-lor. .de -~is-~ño. seda~ apr-ox·ima'd.-unente::·3~. 

y .. ,' . . ' 
1. 

\ 
1 
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~ o o ". ' 
- 100 
u Pe o 

ct 
__ .... ______ 

en 
80 <Q: 

> PERCENTIL 90 B 6. 7 % -.... 
oz:t 
...J 60 
LAJ 

p~--- PERCENTil 50 11 3.1 % a:: 
1 

(1) 40 1 
..:t 1 1 

- 1 PERCENTIL 10 11 0.7.% u 
·Z 

1 
w 1 
:::> 20 1 
u 1 
w 1 a: 

""' 
' 

RANGOS DE V. R. S. ( 0/.,) 

,' •' 

' . 
FIGURA "11 • .1. HISTOGRAMA D~ FRECUENCIAS RELATIVAS 

: . ACUMULADAS 0 
ALTO COSTO 

INICIAL 

SAJO COSTO 
1 N ICIA!.. 

1 
' 1 

1 
1 

"--GRAN ESPESOR 

1 1 
: 1 1 

1 1 . "---:,----POCO· E$PESOR 
1 1 ~ ___ L ___ _ 

1 1 
-1 1 
1 1 

Pso P100 

VRS. 1ALTO 

PERCENTil DE DlSE~O 

FIGURA II. 2. RELACION COSTO !N 1 CIA L VS. PERCE NTJL 0 
DE D!SE~O. 
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. , 1 
•. 

< (:ondiciones •. Se .~ija ~na. cierta calificación :como niveL~e.~,r~~~azo, 
• • ' • ' ~ • ~ ' í ~ ' ·~' ¡ • 

.. _ ~.r rt J~la"~·cuá 1 ·c'yandO- ~S- a l!=afl~ada i ~di ca :,~ue ~1 pá_~i~nto, h~ .ll'~Q~~~ i • 

- ... -::su funcionalida~,l!l!nima.Y r~quiere_.de.:a:-~paracioneso._ ,_Est~-~~l,ifi·· 
' ~' l ,... - ' ' ¡ f • T. ' - 1 

,._' ,~-- caci6n actual .la pueden 11evar_ a, cabo_ .los ,mismos. usuarios .del_ca.mi 
'1 1 " ~ ¡

1
\-c-.j ' -

' ~.~ ~ 

·, -· 
., 

4 ~ ~ . ' " ¡~¡. t 
• .. !' )_ 1 

. Ref,ir~~IJ~~n~s n~evamente a l~s ._3 posibilidades para la se1~~c16n de 
: un ~~lor:)~ diseño (P90, P50 6 P

1
:
0

)o se tiene que cualquie'~a que h~­
'·- - y~ s~~q -~.1- va1o

1r selecc.ionadoo ini_cialmente P-Udimos hab.~r .. 1~grado-- . 
' -.. ¡ 1 ,..'"'' ' • ' • ' 

' ,1~-l~i;;.~ .. :;~~~li~i~.~dón p~ra los; 3 ·c;asos (4.5 en nuestro -pro~.l~fi1~) 
, .: cQnJO ~e ;111uestra' en .la F.i gura I I.4. Si·n embargo •. debido a )¡u~ el es .. 

' -L¡ ~ ,-~ :1."?1:'; .. , • o ' 1 1 t j \ ' o ~ o ~. ~ ' ' .. 

. •, pesor c21'l'' ''p'~' es ~}mayor que el espesor ~n JI a~ y mayor ,que ·.el ,espesor-
l. ,~_n'Y~;3 ',.--e~·to te~d~~. q~e- refl~jar~~- for~osa~ente e? -~1 -c~por~a~1_ent~ 

\·del ''pa~imemto d~ tal, manera que el pdmer p~'limento en· alca~zar el"' 
_. ~ ' ' - ' ~ ' 1 ' ' \ ,.- ' ' ' ,¿, 1 ' ' ( 

,. , ... <"~livel dé iech'az6 será. el ~pavi·mentó·. "e": Es -tlécir.. (lue l,a .. vida del pa 
J¡ .·-· ' ' i ' ~ ,_, ,, ', '~-l.~·''~ '',.···,--_J.'•,'" .... 

.. ' ''vi mento "«='",, 'ser-& menor que la de( "a".' y .ést'a a' su vez menor,~· que'. la-
• ' - t • ' ~ ! ' ~¡ . .. . ~., '¡, • ' l ' ' ' • ' \"" •• - 1 ' J!.O 1• •, ..: ~ "\ t t ' ... . 

·. . de 1 "b" - .. · -- -· · -
_;->¡; 1 • ~ '-; -.; 1 ~/ ~ V { - '· ...._ 

; . 

• . \ ' :1 j: ~- ' . . - . l. , '- ·!... ¡ { '~~ 1 f" ': 

Ahora bien\ supdngamos que hemos con:;Hierado!'una.v'ida de di$efto to-~ 
- ~ • • ~ ¡ - i ' ' ' 1 • ' ' • 

: ta.l de ~m". a-ños~1 (ver. la Figura. 11 ~4) r•para Hegar .. a esta vjd~ ~1 pa 
, , ..... • : - • '

11 
" 1... , , • • -· • ' ' • ~ • - : .e- -

, Vimento' ot~GI .reqúerirá de,·fUerteS gaStOS de C00SerVaCÍÓn 1 00,éASf ela"' 
-' ;;.!<....¡.~ ~J ·:> fl "f ' ·~ i '; ',, ·~-:.,')~- ' ·• ~ -,:., l' ,., i ·-.Y..' ' 

.·~.pavimento;?~&·~. q,or otro 1ado 0 : hay ,que r.ecordarr gue el costo.-:inicial 
~ ~~ '';._ • ' •, .., • ~ 1 Al • ' '> - {;' - 1 ... 1 ' 1' ' ' ; ' •, ~ • < ' ' .. ~ ~, ' V ' ' :.v ' 

·; · : dél ~v~mehto "b~' ~fue .el ~mayor' de :~todos. ,¡ · • · · 
~ ,. 1 -¡' ~.!... ~ ,r;_.rr.J._, ~ .- ... • , , -- " · , , V 1 , l . • ~ • , 

' .. ' 11 lt 1? "r \ 1~~ • ' ; • ~ 
"' .;; ' ' ' ' 0 ~ :~ ; ;~~ l~í~ ' t t ~ ¡ ,' ~ JI 1 ot;,. 0 ~- ,' \ 1. \ ,• > : • 1 ',j : ->; ~ • 0 :T .. ~ " \ .,. > ' 

_"~o _a~t~r~ ~;r ~~~ ":fond~~~" ·,a .~!:' cq~p~o~t~1>: -~.~me_ e 1 _ -_i ~ us_~rad_o· era 1 ~- F.~~ 
__ gur II.So ·en don:de se muestra que .toma~do en 1~cuent;t tanto el costo '1 
' • ' ' ¡ ., ~ :- •. ' •• :•· ' ' ' ! ' l • ,, ' : '. ~ ~. ~ 

, __ nicial _e9n~, él &e conservación s.~ pued~ obte~er un val()r 6pt,imo .to--
... mand~ ~~ ~~~~ta, i 1 ~~' ~ ú;~:~á

1

ti.vas ~u~, 'no~ p~an~ean 1 os. di fárentes .... 
'¡ f ll ~;1 f~' ;t! l~ { ~.. ' ~ J t, • ' ' • ' ' ( ' ' ' 

· .percentiles' de diseño, ta·rea que es en ·realidad bastante. 1aborios~.-
= t ' 1

' ~ ,~ ) ' • .. , ·~' f J • ~-n ~ ·- · " ·. · J'~..: :-., • · '· J • ·,. ~- 'f ~ • 

~. pero 'que con' _la ~yu~a- dé' :1¡· ingéni'érfa de:' '·sistemas .se puede resolver '. ~ e'n fÓrGÍ'Ia. ~i~'fona\ . < •. •>U ~·,:-¿. Í .·, .,.- ·~('- ,';t.:'_¡ c. ~ 1 ·,·· , ; •• : ' <. !~· ~- .--. ,;•.··, 

' ~·. ''. 11 ~ P, "'· 1 .. ~~ • .. : ¡ ·~ ~ •¿~ ~ ("' 1,1,~ :. ~ ··~~ '"J: ~ '' '·~· ,.~ ... ~.' ' ' ' 

'4} ~ • • ¡.- , ~ {~ ·~ • ( "' tJ 1 L,.:. > • r • ., ~ , 

IJ 
• • 1' , •• -..,.r¡ '' ... ,;:, \J 1 ( ~' 

·r 
}' 
j 
'( 

(' 
J 
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Ahora,·b; en 9 según se indica en 1 a Figura I I.1 ~ el hecho de escoger un 0 
yalor tan bajo como el correspondiente al percentil 10, es·decir un-

V .R._S. = 1.09 hará que se requiera un gran espesor de pavimento y en­

consecuencia el ·costo de construcción será alto;si se selecciona un-­

pcrcentil tan alto como 90, se requerí rá un espesor pequeño, 1 o que -

significará un hajo costo de construcción inicial. En la Figura II.2 

se muestra en forma cualitativa a la variación de los costos de cons­

trucción inicial para los correspondientes percentiles de diseño. 

Es un tanto obvio que el espesor requerido para un pavimento es fun-­

ción inversa de la resistencia de1 sue1o de cin~ntación, « igualdad-­

de otros parámetros como.pueden ser el trán~ito, clima, etc. En la-­

Figura 11.'3 se presenta la gráfica de ,.frccue'ncias relativas contra -­

rangos de resistencia de la Vilriación de V.R.S., vista antcdormen--­

te. Oesignando'
1
a los percentiles P10 , P50 , P90 , como puntos b, a y-­

e, respectivamente, se tiene que si se consi
1
dera el punto "h" para el 

. ' 

diseño, el .pavimento quedará bien di sefiado sol o en aquel1 os puntos---

en que el ·v.R.S. sea del orden de 1%; tomo estos valores reprc!:;cnt('n­

al 10% de iota de valores, se tiene·'que en el 90% restante el pavi­

mento quedará sobrediseñado. En lo que respecta al punto "e'•, se te~ 
dría que el pavirrento quedaría pien diseñado solo en aquellos puntos­

en que el 1V.R.S'. fuera alto y s~bdisc~ado en la mayor parte del trt~mo 

en donde se tienen valores menores. Escogiéndo un valor promedio, pun 

to "a", se tendría que el pavimento quedaría subdiseñado en la mitad -

del tram~en consideración y sobrediseñado en la otra mitad. Desde--, 
luego lo nnteri1or significa que e, espesor ~equerido para el 'perccntil 

10 es mayor quP.
1 
el requerido para el. percent'il 50 y este a su vez es-­

mayor que'· el espesor necesario para el pcrc'entil 90. 

Es práctica con11ín evaluar a los paviméntos de acuerdo con el, criterio-, 
de la 1\/\SHO , q¡uc consiste en calificarlos 1COn valores de O a 5, d •• ndo 

la cal ificació,:, m'inima para un pnvimerlto pl"1actic,.,,ncntc intrunsittlble -

mi~ntras :que lG,i más altaD cor1·espondería a un pavimento en excelentes-
¡ ' 

o 

o 
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VIDA DEL PAVIMENTO EN AÑOS .. 

ESPESOR: Tb·>·To >Te o 

COSTO DE CONSTRUCCION . . C Cb >. ,CC 0 > CC e 

COSTO DE, CONSERVACION . ~.Ce <· MC 0 <.MCc 

~ \ ' 

FIGURA II. 4~ YARIACIONP CON EL TIEMPO~ EN EL COMPORTAMIENT0 
DE UN PAVIMENTO. 
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J .... Coeficiente de variación 

4.~ Nivei de Confianza 

5,a Costo Relativo ~ Costo de Mantenimiento 
-=tosto de Conservación 

6.• Tr~nsito 

7.- Clima 
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9.° Calidad de construcci6n. etc. 
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Como se ha visto hasta ahora el V.R.S~ de dise~o oepende del V~R.S, 

promedio (VRSL del coeficiente de variación e·n el valor del V.R.S.. O 
1 

y del nivel de confianza que se desee en la representatividad del -
V.R.S~ seleccionci'do. Depende el valor·:,de diseño también de la re­
lación que se admita entre el costo de mantenimiento y el costo de-

. co .. .st¡~ucción inic1ial, asf como de otros factores como el trcinsito,­
el c11n~, condiciones de drenaje, etc. 

Se ha llegado a re.comendar uti.l izar percentiles de diseño bajos si: 
.. ,, ' ~1 • ~ f "- ,_. /'~ -. ' ~ ~ ::' •,. '~\1. "' ..... 

- Se tiene gran 'variabilidad en los suelos 

No se qu1eren tener problen~s de desviaciones durante las recons­
trÜcci ones • 

'' •' 
.. ; ' f'-

- ' ~ ' ~ , . ., 
- los procedimientos de construcción son inadecuados o deficientas. 

- los costos de mantenimiento pueden ser muy altos,. 

- El tránsito será muy elevado·. 

En lo que respecta a resistencia,se hizo refer~ncia al caso espec1~. 
de1 ~v. n.·s. pero debe tenerse presente que en la misma .forma ,:fe po--­
drfa tratar de resultados de pruebas de placa 9 triaxiales, etc. 

~IV. SUELOS FINOS. 

A) CONPACTACION DE LABORATORIO 

Actualmente se cuenta con un gran número dP. técnicas de luhorutol~iCl-­

para compactar suelos rfinos pero en general pueder. distinguirse 4 fvr 
- 1 

mas fundamentales, a saber: 

o 

o 
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o 
Compactación Estática 

Compactación Oinámica,.o por impactos 
J"', ... ' 1 ', 

, .. 

C9_mpac'tación por amasado 

Compactación vibratoria 

. 
la Compactación Está.tica, (Figu.ra III.l), consiste en la apli~a~i6n ~e 
una -~arga.· sobre una .placa de distribución· de cargas que se encuentl"d ~ 

... \ ' ' 1 

coloca~a sobre el ~~~J-~_.á c9mpactar previamente' intr:oduci·do ~n el ~l"" 
de, d'e t~l mane_r~a qu~:~-p~r-~ ~ompactar al-.su~lo se 'le,'·éomprime (Referren~ 

l ~ '.' ~. i- 1 ~ 

cias_ :) y 2) .. , -~- ' ' :. · · ; ~ ·._· · ·· 
1 ' ',t.• ..,, -{ • ·, 

o la ·Co~1pactación Dinim·i~~: ·(.rigur~III .2) consiste' en la apl i~acjón, .. nJC¡~ · 
' ' 1 ¡ ', ' ·- 7 '., ' ' '-' ~' -· ~ 

dian(P._ im~actos, de- una em?.r,g_i'a a· un ·suelo pr:e_v~amente -colocado dentro 
l'"' 1 > 'i :l. < ,. 

de un'Jmolde -de compactación·. ·_se deja ca·_er un pfsón estand;¡ri2:il~o ~o-· 
' . ', ' .. · . '' . ' ;-· ., ·(' 

bre el s_uelo a compactar;- se regula tanto la al-tura de caida,cQmo eh· 
'- , 1 \ ' " .6 ' ~ ~' ' • .. ... ) - ,.. • : - ' .. ~ ' ' ~ 

núme.ró.de:,golpes a -aplicar, :el número de-capas y el volúrnen d~l moll!e. 
'' ', - ' 1 ' l 1,.~ ' . 1 

Algunos ·d.e los proce_di,mientos m~s' usuales para compactat'" suelo$ ·medi,,n 
.-;>- 't ' ' ' ...,. 

te impactos son los:métodos AASHo;··duerpo de 'lngenieros.~_p.r.octor ·[~ .... ., 
• • t 

t:in~ard y i1étodo de Texa·s (Referenci~ 2} 
,f 

1 1 

;IÍ.l rre-tpdo de compactación por amasado (Fi·gura -IH_.3 .. ) consi·ste e~ la .a"" 
//. pl icac;i?n de un pisón ca~ i·brado sobre un sue-lo ·que .previamente· -~~a .s;_~o 

/./ ·co.l ocadQ dentro de un mol de; e.l pisón -d~.sc i ende 'COn .n~la t:i va -1 ent.i-tud.~ 
.~.-·/ ·hasta ·quedar en contacto con la superfici·e ·d~~ .sue.lo., -con.tinú~ ~~sct•~ .. 

/ ~ \ 'l.·~ 

-- d-iendo y: cuando el sue.lo presenta una/ re~istenc.i'a a '-la pene.tr~~~(;n .il"• 

o 
.gua'l _a ~a.de la calibración dei .pisón,, éste 'suber. para apl·.jcar ~n~ ~nug.,. 
va· ;pres i 6n en otl·a zona del su e 1 o;· Dos :.ejc1í1pl os de ~s.te :t i·on_¡·d~ ·com-.. 
:pactaci~n. son la co.mpactadón ·medi:ante ·el procedimi-ento ~de 1fh:~em "JI ,el~ 

•1étodo- :Har,vard. {Rc.ferencia 2) .• 
' ' 
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-
Un t.i po diferente de compactaci·ón por amasado es el ideado ~or el 

Oepartamento·de·Texas California, consistente en una acción ~e r! 
moldeo confinado .• En la Figura III.4·~.e muéstra la máquina util! 

' ' ' 

zada para este procedimiento y en la Figura.III.S se mue~tra ~n-
' . 

detalle aJ ·sistema de compáctación, que· ·consiste de un molde ado-. 
' . 

sado a· un ~astidor ~1 ·cual t~ene en su parte inferior un marc~dor 

que traza los desplazamientos del molde sobre un girograma. El -

especimen se'encuentra confinádo tanto vertical como horizontal-~ 

mente. Se hace girar 1 a ménsula ,superior lo que produce_ la acci6n · 
de moldeo 'en el especimen. la 'amrilitud del desplazamiento regis'­

trado en el girograma será un inidicio ae lo plástico que se·en-­

cue11te el suelo dentro del molde, lo cual se referencia con 'el---
1' - :. ' .- ~ ' j ' ' , 

peso volumétrico y la humedad óptima. Si el desplazamiento ~s --
, • ¡ ' -~ 

cons ta!)te,;l a ·hUire~ad que conteng~: el suelo-· será -_mén~r que 1 a. 6pti .. ~ . . -
ma para ésta energfa, si el desplazamiento se incrementa rápida--

: ' 1 '. - t • 

mente la humedad es excesiva (Referencia 3) 

El procedimiento de compactación ~ibrato.ria resulta aplicable a .. 
sue.los ínás 'bien gruesos aunque también puede dar buenos resulta-~ 

.J 1 •• 

dos ~n el c~so rle ·suelos finos no cohesivos como arenas muy fi~as, 

arenas uni,formes·, etc. Sin' embar.go. en estos suelOS· es necesar'i·o. 

para t~ne~ éxito en su compactación, que se encuentren~totalmcnlr. 
• ¡ ' 1 ' 

sec9s o s~turados pues de otro modo, pueden presentarse tensiones 

capilare~·· entre los granos lo que impedirá su compactación etect.!_ 
va. En 1~ Fiaura 111.6 se muestra el dispositivo de laborat~rio-

" ~ 

especificado por la ASTM para· la compactac.ión por vibración-(Ref~ 

rencia 4). El aparato consiste·de una mesa vibratoria n~nta~a S~ 
bre ~n·hastidor mediante un sistema de amortigua~iento;sobr~ la--

··· ·mesa sé coloca el mold~,que contendrá al suelo en su· interio~. 
'1 .,. • 

Sobre ~1.suelo se·c?l~c~·un,cilindro~de acero ·para producir.c;onfi 
·namiento .. vertical .. En i_la parte infer';ior de la mesa. se encuel!ltra-

- e ' ~ \ 

adosa~o un e 1 ectroma gneto. a l-cua 1 se 1 e puede contro 1 a r tanto 1 a ... . . . ' 

ampli.tud: de osci 1~c~i6n como su -frecuer~,cia. 
• , ' '( ' • ..J ~ • ~ rl 

' ' ' 1 

1 ···' ... ., ~. ' .... 

,, \ 
' 

' \ 
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CtWI.'J•.tH~t·a qur. sea Pl pt·or~'dimir•ntf' dr. r.oni!JrlCtilción cmnlrado, en--
. ' .... 1 ~Plltt:,f!, lrt~ C:!WVilS fi(> p;:.oc.o voltm.ét.rico srco "; d ., contra humpdad 

Of'.CO!III'ilCt·H:ión "l\.> '' adoptilrJn la formcl ilustrilda en la fi~lwa-
111.7, es df"cir que se trndrá una ruma «scendrnte y una rama 'c{~s-­

'·"·nrlrnte pilra Cilda rnrrqia rll:! compactnción, .manifestándose un peso 
' . 

•:t•lurn•?tt'ic.o tu:í:dmo a u11a tiHta humerladdesign¿tdi! como "hullieqap óP.. 
tir.D~·: Como :;e ve en lil rigura 1Il.7, la ener~Jia de compactilción-

. iene una influencia dccisi"a tanto en ·los 'resos volumétricos·como 

~"n la humP.dild de .compactación, por lo que es muj' convenient~ que -

~a pruc~a que se emplr.é rara el control de la cmrpactac.ión sea CO!!! 

ililtible con 1~ forma dr ro111pactación de campo, pues como se n1uestrí 

en la Figura 111.8 resulldrfa un tanto antieconómico trata~ d~ lo-­

yt·ar ~os pesos corrP.spondi'eflt.e a la curva I, con un cierto. ,~oJillo-
• - 'l 

que p~~dw:f'! ('n unas 6' pasf'da~ 'lln P"SO volumétrjco semejante al obte 
n_ido ·c~n··la rnf:'rgi'a corr(?sponrlif"ntP e-: 1(1 c-urva IV. 

' ~· .... \ ' 

COMPnCTAriON DE ~RCII lAS 

fs dtnp) ir'lntP.illc reconor.id(r r~l 'ht:'cho de r¡ue las arci lli\s ·estt~n ronst.i. 
- ' 

tuit:liJ,~ por la111inillas o rHIUjas o tuuillos microscóp·icos, presC'n!.tín-
. ..,. . 

tlo•a! f·n las superficies rlf" 1,,, parúculils, · fur.n~a~ ,clé_~trici)S que-­

•~•·ocht<c•n fuertes atracciones eh~ unils pilrticulas co•l otrils (·Rpfcren-

.f-illr; .~·.y 6),,. ·Derrndicndo .de un qran número de cfC'ctos físf'r.o··r¡uin11' 
- . . "~ . 
c:nc., Irte;' 'partículas a·rrilloo;a·• c;e pucd('n unir··sPgún ·di.fen~n,,~.., or-i~_r. 

l.ctcinnt·s. pct·o romo (jlli'et~il que 5('a.siemprc forman una ·ciet·ta rstrur 

ftll"i'l -fw~t·tt'rllr·nte- unida 9Y•l' ,,,~ a furt~7as C'léctrictls .. 

~j ~eC~lntO~. r~t~ÍCCtdlllf'ntc a un SliC'lO an:illoso y pO!,ti'l'lOr"il!l.'!lir lo 

c.o; .. ,l;trt.~moc; Jrr~rJi,mtC' impactos con 1111(1 enP.r~i.1 <l'llll, obt{'rH11'fl''¡'r; lCl­

lwti,;,,dn .COIII() punto''!'" C'n lc1 l\r¡ura JIJ ;9, lo:; JIPGUCÍlO!) Vl'tli'\1$ il~· 

.i.ilic•!ins cst.lrfrtn-constituiclos p01· arcillas fup¡·tcmcntC' cs.tn,(tut:cl­

,¡.,., .. Sj.. ('] suelo PS -r.ompactc1do c-on 1111\l rriC'rgia 111;.~ b,tja {punlo A). 

lr,r; III"UI!IOS S(' ilqrUptll'ltlll 1111'110~,. ~ II'W;'clirlil que C'IIIJ;f'L'lllllll$ el fl'll'"~'•'r -
•('' 1 .:· 

,,,,.,,~:·,·~or •;;• '·"··~' if'r· dipt•l;n·, :,;•ti~.ftJC(· lilS c..li.'ldS t'll•ctri(t~r; ·~...:i•. 

r-ll(f'!=, 1''! itl" ~.;IJl(!l fi<.lJ•'·:',·Jc-.rtl~lllhl~ jlll~~lCUI.dS permitiendo ,(¡tlt~ 'St? dt~ . \ 
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EUERG!A ¿N.~ > ENERGIA EN 2 > ENERGiA EN ~ 

Ull 0~"~~"" w3 ro. w 

= =- ....,., Curvo de compocfocién d.a compo 0 

obtenido con el rodWo ~l&ponlb:e. 

f!g. XII -8 .- Curvos de «:omp ctoclón obttSl!do:; con dihrn!es metodot; 
y energios. 
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·HUMEDAD DE COMPACTACION i 
FIG. m.9 E structuroclón que odopton Jos suelos de acuerdo con d!;'erentes 

.humedades de compactacl.ón 
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HUMEDAD DE COM ~ACTACION 

FIG.IILIO V cirloc'ión de lo presión de expansión para diferentes 
humedades de compactación 
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sarrollen fuerzas de repulsión entre ellas al quedar cubiertas por­
pelícuias de agua ad~orvida. L~s partículas cubiertas por agua po­
dr~n deslizarse unas con respecto~ otras buscando acomodos más o-­
menos paralelos al sufrir la aplicación de la energía de compacta-­
ción. Esto hará que se logren pesos volumétricos más altos. A me­

dida que se va increlncntando el contenido de agua aumenta el número 
óe uniones rotas y en consecuencia también aumenta e1 número de pa~ 

' 
ticulas orientadas en forma paralela» llegándose finalmente a las -
condiciones ilustradas en los puntos "D" y "C" de la Figura III.9; 

solo que en estos momentos se ha adicionado una cantidad de agua 
tal o que ~sta ocupar~ volunEnes que antes ocupaban los sólidos y -­

eos pesos ..»erlumétricos se ven disminuidos. 

Lo anterior tiene una consecuenci~ muy importante y que es la si~mo 
guiente: 

Si a un suelo arcjl1oso se le compacta con una humedad .muy -
baja, las partículas pueden quedar orientadós en forma alea­
toria, si posteriormente se permite que se sature este suelo 9 

todas las partículas se rodear~n de una película de agud,--­
produciéndose fuertes exp~nsiones. Si por otro lado la arci 
lla ha ~ido compactada con un alto contenido de agua y pos-­
ter-i9rmcnte se le satura, ·las expansiones serán muy bajas o­
prá'ct:icamente nulas, debiqo por un lado, a que las partícu-­
la~ se encuentran orientaqas 'con cierto paralelismo y por o-

' . 
tro lado, a que las partfculas ya se encontra~an praclicame~ 
te rodeadas de una película de agua antes de soneter el sue­
lo a la saturación. El efecto de la expansión es más pronu.!:!_ 

ciado a medida que la arcilla tiene una área específica ma-= 
yor;, es decir a medida que sus part1culas son más pequeñas-­
lo que hace que las montmorilonitas sean de una alta expansi 

o 

o 

o 
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vidad. En la Figura IIJ..lO:s·c muestra la variación de la ex 

pansión con la humedad de. cómpactación. 

lo anterior nos har,a pensar en la convenicn6ia de compactar ~ una~ 

arcilla con humedades ·altas. Sin embargo, de_ hacerlo así se nos-­

presentada una importante contr¡tpartida, es decir: 

Al cqmpactar un suelo arcilloso con una humedad muy superior 
1 ~ 

·a 1a óptima y permitir de~pués que se seque totaJmente, apa-
• : 1 

recerán fuertes tensiones'entre las partículas ori~ntad~s lo 

que provocará agrietamientos en la masa del suelo • 

.. ~ 
Esta situación sería pr~ctican~nte despre~iable en·un suelo­

arci 'l1oso compactado con poc~ ~umeda'd debido a su estructura 

ci6n. 

-Como se ve,se establece un fuerte compromiso.en lo que·~c r~ 
1 ' ' • 

·ficrc a la humedad de ccmpactaciór. y e~ el ingcnic~c él .que-
d(~berá dcci di r 1 a humedad. a emp 1 ear. ·Se podd a'n evitar _que­

se ~esarrollen expans·ion~scompactando a un such)'·con u~a hM_ 
' . 

me dad superior a la 6pt'i n1~, pero se debe tener 1 a segw4 i dad-
- 1. 

de (!Ue el suelo nunca se va a se~ar, o -bie-n GÜE~ los· agri'eta-
. 1. 

mientes producidos por el secado sean perfectillllt-nte .re!t"nnnd 

dos y controlados. 

Veamos ahora colllo influye la humedad de compactación en 1a resisten 
cia de los .suelos' arcj_llosos. lambe presenta en· su texto (Ref~.ren­

cia 7), lbs, ~esultados de un e~tudio efeclu~do por Seeú y los:c~ua--. ' -
les se muestran ~n 1 a..-:Fi gura II L. 11 e ni forma cualitativa. CorL.una-
mi Sma energía, Se ·COmpactar~n va:•i OS' espec-ímenes ·a 1 OS peSOS. V~l ()me/ 

l. ~ • -

tricos y humedades mostradas en )á Fi·gÚra' III. ú'a.- Estos ·~spec1me-
nes fu~on posteriormcnte¡'sometidos a pruebas de comprensión obte--

'' 

\ 
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niendo lo._i.nd.icado 'en,.forma c-ual'itativa en la Figura. III .l:lb, en- do_!! 
- 1' ,' J " 

de se mues,tra. que l:a· res.i.stencfa de los ·espec.imenes compaetacjgs del- , 

l·ado seco· de 1 a humE-dad óptima ~ué. mucho mayo_r que· l:a de:. l9s e~pe.ci _) 
OJenes compactados de·l 1 ado·. hú_medo. 'Es de hacerse notar ._que 1 as, t:"C--

, ' 

sistencias má·ximas de lo's espedmenes compactados ,deJ lado· se~9., se-
, ' 

presentaron a pequeña.s deformacfones, debi'éndose. su·_ fa 11 a o'l e o lapso 
' ' 

de la estructura arci-llosa, mi.entras qur l·os especímencs. compactados 
. ' 

del lado húmedo presentaron. sus máxi.mas ·r.esistencias bajo g,randes---

deformaciones debidas al flujo de las par.Jículas ori.entada·s en forma 
o ' ~ L 

para le la.. Es esta otra consecuencia importante que d~berá¡ te_nerse pre.sente 

'en el momento de decidir la humedad de compactación que se ernpl ea·r:á-

en el campo. 

La humedad de compactación' afecta también a. la permeabil i·dad·, pues -

al compa~tar a una a\ci lla del· lado "húmedo", las par.tku-la.s. se .orien. 
' •, / ' -

tan en forma paralela y normal al di,spositivo compactadur, .lo que o-
.• ' ' ' 

·. casiona que una partícula dé agua penetre más.d.ificiln;cnte._a. tru.vés-

del suelo. no así cuando la arcilla presenta una. estr.t;c.~: ... ;·a ;;.1r.uto--

ria al ser compa,ctada de·! l~do "seco·~. ,- , .. 

Un aspecto que reviste gran intérés en la cornpa·ctac_i-ón. de· a¡·ci.11as,­

es ·como ::¡a se dijo, el grado co~ que la compa~taci.ón de laboratorio­

reproduzéa a la compactación de c.ampo, o vice_v.e.rsa., pues eom~ se --­
muEstra en la Figura. III .1.2, al· comract_ar .un suelo _con una.humqq«d-­

menor a la óptima, {lado ·seco), la cstr~c~ura en lu ar,cilla, "ufrc. rg_ 

lativamente poco remoldco .ya sea -que se le comp_¿¡cte en forma. estáti­

ca o por""; amasado, no .siendo así cuando se compacta con una humedad-­

superior a la óptima (la~o··.húmédo) p'u~s la CO!n,pactaci6~ está,tJid~ re­

moldea ~nos al suelo, el cual conser.va, en· mayor.- .grq.do .s_u· estructu-­

ra y en consecuencia_presentá mayor.resistenc.ia que en el caso de-­

que se compacte por amasado, en donde se obtiene una estructu.ra par! 

lela y que presenta menores resistencias: Este aspecto revi·ste una·--

\ 
¡ 



importancia fundamental, pués si en el labm~atorio se compactan unas Ü 
especfmenes en· forma estática y del lado "hdmedo" y posteriormente ~e 

les somete a pruebas de resistencia~ ésta result~rá mayor que la que 
' r se obtcndrfa en el campo al compactar por amasado. Seed y Chan (Refg_ 

rencia 8) encontraron que para una humedad ligeramente excedida d.:: -

la óptima y en un:suelo constituido por una arcilla 1imosa, la com--
' pactaci6n estática produjo especimenes con una resistencia de 4 ve--

ces la resistenci~ obtenida con com'pactación dinámica, para una de--
·' ·formación unitaria de 5% y teniendo ambos espedmenes e1 mismo peSO·» 

volumétrico. Comb una conclusión general a este último aspecto se-~ 
deduce r¡ue al com~actar a un suelo mediante impactos o amasado se )2_ 

~e a1 suelo en sus condiciones ma~ desfavorables. 

Conscientes de este tipo de problemas el cuerpo de Ingenieros de Es­
tados Unicy>s propuso un procedimiento en donde se toma en cuenta a -
hs relac1ones entre peso volumétrico-humedad de compactación y re--
sistencia a la penetración (V.R.S.). E1 método consiste en términos ~ 

generale$ en lo siguiente: 

Empieando tres di fe rentes energías de compacta e ión dinámica, se eh o o 

ran dos familias de curvas. la .rrimera familia, mostrada en la r.g~ 
1 • --

¡."a IJI.l3a consiste en curvas de peso,vo1umétrico vs. humedad de ·-O.!!!. 
pactaci6n, la segunda familia e~ta constituida, como se muestra e.1 

la figura III.l3b, por curvas dé V.RoS. vs. humedad.de compactación. 
las curvas I corresponden a la ~ayor energía de compactación y las o 

curv::ts JII a la menor energía. s:multáneamente "Odrían e1aborars~ -
. l ' t' 

otras fa~ilias de curvas corres~ondientes a expansiones producidas--
por saturación o a V.R.S. en espedmenes saturados. Con los dates-

, ... \ ' • g i . 
de 1 as fa m i1 i as de e u r va s de ~ ·~ ~ Cv y V • R • S • ~. l.J , se e 1 o b ora= 

una famili~ como la mostrada en ia figura liJ "13c 9 en donde se ha- 0
"' 

comparado a la humedad de compactadón contra ei V.R.S. y e1 '( ~. 

o 
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Analizando esta última grá-~ica 'po.C:Íemos·notar_lo.sigu_iente.:· 

Si se tiene 'un peso volumétrico alto por 'eje~plÓ 1 '900 Kg/m3,_·cÓn 

una humedad de compactación alta,por eje.mplo'20%, el v.·~ . .-s¡-.. ~erá' 
cerc~no~aO%, pero_siJa humeqad :je compactación es baja, por e-­
jemplo 16X; é1· v.r.·s. será del ¿~dén de 27%. Po'r ~tro faü.o si se 

/1 ' > ' ' ~ '~' ,; ' ' '•- u~ ' ' " 

tiene un peso volumétTico bajo, por ej'{'r,plo T 750 Kg/m3. y una hu 

· · med~d alta, por _ej_en!pl·~ _2o%,se '.fe~dri un v.r~s. de aproximadamen-:­

te 6%. lo anterior pone en evide~cia "que un peso volumétrico af·­

to no siempre significa una-resistencia alta, cuando s~ h~bla de­

suelps cohesivos. _la utilidad del método del cuerpo-de in_gcnie--
... - 1 - ~ ~ ' '! ,~ ' ' - • \ 

ros res_~_de en qu~ ~onoci_e~do el peso volumétrico y ·la ·liumeda,d én-
, - .. •' ; 

·el lugar,_ podemos inferir· el v.r.s. 

, , 

: Stiponuamos ahora que ,la h.u~edad:en.e1luga·r·~·a.~í~·de,i4%~a··úr:, y-

·_· que con el equipo disponible ~e p-ueden .. lograr pesos volumétricos­
··, de 1810 a l-875 Kglm3. Con e~tos da~os obte~e'n~¿s la 'zon; achu1·a·rl" 

• ' • ' J • < .. ~ ' • -> - 1 • ' • ., - ~ 

', deJa Figura I I I.l3c ~ . E:.s ta ·zona encerrad a a todos ··1 os po~) b 1 es-
r O > ~ ' ' ,~ • O < J' < 

va-l:ores .. pe V_.R.S. qúe se obtendríiln en 'el campo para los raf¡gos -
de p~~Q ·vol.un1étri~o y humedad mencionádos.' .··Adici·o~almerite~· de .la 

referiqa fig!Jra podria sel~c~·iO~?rSe el valor de dise~Susi se .to-
. ' 

ma. como lo recomienda Yoder, dicho valor ·sería: 
~ ' , .. 

V.R.S. diseño = V.R.S. min + 0.25 (V.R.S •. máx - v·.~R.S. . ' m~ n. 1 

Desde lúego, cada mé.todo d~ dise~o-de.·pavi~entos-·indica·el .. ·cHi~-
rio p.~r~:sei.eccio~ar 'al y~lór. de -<Ús2ñ~. . 

tr 

En -el ~aso df:! que la expanS10n sea dé consideración, debe,rá tamb.i·én 

manipularse _a 1 ~ gráfica cor~espondi ente ~onJu.ntan~nt~ con 1 a gráfi 
ca rJ..-,w·_:.. V'.f~.--s.· 'Asimismp 'pod~{~n·t-~marse -en .. consider~c'ión--=­
a los vá'lores .del V.R.s: obtenido de espécfmenes saturados. 

; 
1 

/ \ 
' 



f1nalmentc, gracias al método del cu'erpo de ingenierosp pueden:mani 
pularse a las humedades y pesos volumétricos para ajustarse a las-­
condiciones de campo y de diseño. (En la referencia 9, se puede es= 
tudiar el método d~tallado)~ 

1, 

En algunas ocasiones el ingeniero se've enfrentado al problema de--
construir caminos ~~bre suelos de pe~igrosidad potencial alta en lo 

que respecta a posibles problemas. tntre dichos suelos se podrían­
n~ncionar a los su~los lateríticos, iue1os colapsables, suelos sen­
sitivos', s:uelos reJilientes y turbas. 

Suelos lateríticos. En zonas tropicales y en donde la precipita--­
ci6n.Y topografía son favorables para que se percole el agua a'tra­
ves de un suelo puede suceder queisi el· agua que se perco1a contie-

. ne alcalin~dad entonces el sfljcelde 1~s rocas es arrastrado dejan~ 
' 

do a~r~s a· los comp~estos de alumina ~ hierro, dando como resulta--

o 

do a11o que se cono1ce como suelQ latc't-Hico. En el sentido ingerd~ O 
ril el sue

1
1o 1aterftico presenta ~eso's volumétricos muy bajos y una 

' j L \ ¡ 
humedad muy alta~· de tal manera que al removerlo se transforma' a un 
estado cas~ 11quido 'y extremadamente diffci1 de compactar. Este ti 
pode suelos estan constituidos g~neralmente por gravaso 1imos,y a~ 
ci11as y se les ha logrado estabilizar con cal o cemento para su e~ 
pleo como bases o subbases. Otras veces se les ha secado para1su-­
apl icación:. 

Suelos colapsales. Estos suelos ~on potencialmente peligrosos ~~ra 
las estructuras que se constru~anlsobre ellos. Se designa como ~u~ 
los ~olaps~lcs a aquellos suelos ~ue decrecen en v01an~n al sutrir­
saturación.; El colapso se puede presentar solo por saturaciónt o -
bien por 1~ acción combi~ada de s~turación con cargas. Este t¡pu = 

de suelos jj·ueden ser del tipo residual 0 6depositados por agua o :Jire 
r' 

o 
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y están· caracterizados por presentar una estructura suelta •. fr·~_cue!'_ 
temente·en el rango de lós limos_o las arenas y se les encuentra::. __ 

generalmente' en 'las ··zonas áridas o semi áridas. · A los suelos· slisce.2_ 

tibles de colapso.-..sc les puede identificar con base en los pesos VQ. 
lumetri·cós. Sf el peso volumétrico es lo.suficienten-ehte ba:JS:-como 
para· proporcionar un espa'cio 'de vacíos mayor que el necesario:'p'ilhi-

c. 

contenér una humedad superior al ·1 ímitr. líquido, entonces es··'ae te-

merse el colapso por saturación, aunque ·se pueden presentar coi'ap-­
sos para vo·¡ úm.enes de va e{ os menores a 1 os referí dos sohreÜ)do .,'si·.­

sobre el suelo se han: colocado cargas; Un suelo colapsable en est~ 

do seco pued'e presenta-r grandes resistencias. En lo que rcsp'ccta.:. 
- ~ ; ' ' ~ , 

al empleó.de.suelos·colapsables· en caminos· estos pueden se'r ·n.luy bú~ 
' ' . 

nos materiales si son debidamen.té compactados. Pá~a may~~e~· cfeta~·: 
lles respecto a este tipo de suelos puede consultarse la Referencia 

1'6-. 

1\rci¡lla·s sensitiva-s. Se dice que- una arcilla es sensitiva cuando -
' ' ' 

en. estado .inctl terado presenta cie'rta ·resistencia, la; cual cJesilp;¡¡·a-
1 • 

rece totalmente al rel]lol dear al· ·s'uelo .. Las par..tícul ~s arci 1} o's.fl.S-:-.· 
: ~ ¡ ' ~ ~ .. p - -. '--""->:"--·:.-.-~ 

en un suelp sensitivo presentan entre ellas grandes vacíos encontrá~ 

dose las partíc't.~las unidas en for:~a i-rregular. En-general enq!ste:­
tipo de al"cillas, los.factores dominantes son',el tipo_y cantidad-de 

1 ' ' 

electroli.to presente, la,' presencia de compuestos orgánicos, de· sa-~ 

les o d_e a:gentes lactiv~~tes.. , . . . .· . · · ~ _ 

Cuando ~e ~1~era alguno o algunos· de estos .agente~ por efe~to. f]e le.. 
percolación de agua a través def ~uelo, éste queda.en condicio-nes -
criticas de estabilidad por lo que una vibración puede proaucir su­

colapso. Es conveniente reconocer la presenci.a· de este tipQ·.~de.·ar-
•• ,_( ~ • ~ '- ' • ,.. ~ -' ' J - • 

ci llas para poder prev~er su comportamiento y estar consci'entes de-

los prob 1 emas que puede'n presentar. Es conven·i ent.e no remo l .. dea r ~­

estos suelos cuando sobre ellos se desplanten terraplenes 9 aunRue-· 

'•. ,. 



aigunas de esta::. árcillas presentan' el efecto de- tixiotropia (r¿...:LI¡Jg_ 

ración de la reshtencia). En la r,eferencia 6~ se puede consu1tt.r·-­
cn gran detalle el comportamiento de este tipo de suelos. 

los suelos que presentan rebote elástico (resil icntes) 9 presenc .. m e·¡ 
p1~oblema de que rapidamente fatigarán el pavimento por lo que es co!!_ 
veniente que,ó se,deshechen ó se estudie a fondo la forma y humeda-­
des de compactación, observando los efectos producidos en pruebas -­
especiales de labo,rato~io. Los suelos constituidos por turbas {c.lt-ª. 
mente orgáni e os) deben ser defini ti v,amente removí dos cuando esto sea 

1 

posible o bien preconsolid~rlos antes de construir los pavimentos. 
' ' 

Es un tanto obvio ~l hecho·de que es~e tipo de materiales no se ce-­
bJAn }Asar en terra¿erfas o terrap1 ene's. 

. 
,y ~GRcGADOS GRUESOS (AGREGADOS PARA BASES Y SUBBASESt 

Se ha defi r:lido como base el material 'que subyace a 1 a ::;uperfi ci e ..;e 
rodamiento y como subbase a la capa que subyace a la base. Gencrül 
mente se le llama subbase al material que subyace a las 1osas ~~ -­
concreto en el caso de pavimentos 1rfgidos en cuyo casó la funcl'ón -
de di~ha s~bbase es la de: 

Evitar efectos de bombeo (Ex~ulsión de agua y suelo a tr~vé:-~ 
de las juntas de. las losas.) 

• Proteger contra la acc~6n de .as heladas 

Propiciar drenaje 

o Reducir los efectos de cambios volumétricos en tdS subrasantes. 

... Increrr.entar la capacidad est1~uctural 

o 

o 

o 
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Proporcion,1r una plataforma de trubajo para. la construcción de -

las losas. 

Cuando la superficie de rodamiento esta constitúida por una carpel~-­

asf~ltica se utiliza a las ~ases J subbases ¿on el objeto de incre~~n 
' - ' ' ~ ~ ,) - . - --

tar la capacidad-de sbport~ de el pavin~nto aumentando su rigidez y -
' ,, . 

resistencia a' la--fatiga, as1 como propiriando- una distribución de car 

gas hacia las capas infe·r-1ores. Sin ~liibargo en estos casos )a capa = 

puede emple~rs~ tambifin cbmo capa d~en?~te. 

En la Figura IV.l, s~ muestran los estados fisicos que pued~ presen-­

tar un suelo en el que predomine el agregado grueso, en el cñso' "a",-
~ . ·.-

se tiene solamente al agregado grueso sin finos, los contactoE_~o·n de-

grava a grava, el suelo es poco tratiajable pero presente un~ rcsist~~ 

cia alta a la comprensión si se encuent¡~a confinado. En el caso "c .. ,_ 

Q s~tiene ahora al ~gregadodentro de una matriz de.suelo fino, Pfll" lo 

que el comp'ortamiento'de' este material estará gobernado por el COillj)O( 
r ' '• - ' .,.. ~ ~-

r 
;' 

/ 
) 

tami~nto dc'l suc.lo fino, .el st.:clo sct,ú n:cnc5 perñ-c,ublc q;,¡c en el' cJ',o 
11 a" y será má~ trabajilble_ pero su re~_istenci~ será menor .. _~n e1 CéiSO 

11 b11 se tiene un agregado cop·Jós s~ficientes finos 'para llenar los--­

huecos dejados po~ los~agre~ad~s grues6s,se tend~á mejor distribución 
; 

de los esfuerzos, y mayor peso volumétrico. que en el caso "a" y pre-

sentará una mejor estabilidad. 

Como se ve, se ""'t-iene un compromiso· en lo que respecta al conten·ido d1: 

finos, ya que estos afectan directamente al comportamiento del ~uclo. 

- '' 
A este respecto, Yoder {Reférenci_a ll) muestra _la variación del pcso-

volum&trico y de) V.R.~. para dif~rentes ~onterii~os de finos. bichas 

variaciones·· se muestran''en lá .Fig~ra ,IV.2 en donde se pueden notar va 

rios aspecto~ a saber: 

··o! •; 
¡ 
1 
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Cl porccntaj~ de finos para lo~rar el máximo pt>so volumétrico es 
mayor que e'l correspondiente al V.R.S. ffi<lximo. 

las gravas s6n sumamente sensibles a la variaci6n de finos en lo 
que respecta''al valor de V.R.S'. las arenas son menos sens.ibles. 

El peso volumétrico se ve poco afectado, en el caso de 1as gra-­
vasg por el contenido de finos: 

Por otro lado, se ha encontrado que la grava triturada presenta en g~ 
.-1ercd, mayor estabilidad que la grava redondeada debido principalmen-­
te a la mejor trabazón que ·se logra con la primera~ por lo cual debe­
emplearse este tipo de materiales siempre que sea posible. 

Cn io que respecta· a la plasticidad 'de los finos 9 Yoder (Referencia -
11) 0 presenta una ~r¡fica como la mostrada en la Figura lV.3, en don­
de se puede notar que a medida que los finos son más plásticos su in­
fluencia es m5s dc)ctérca cu~ndo su ~orcentaje se excede más allá del 
5%. Por razones como ias anterior,es, es común que en las especifica­
ciones para bases se fije el límite Hquido a un valor máximo oP 25%­
y el Indice Plástico a 6%. 

En lo q~e respecta a la granulometrfas muchas veces s~ exige apeg~rse 
a especHicaciones muy dgidas. Por otro lado es muy 'común qu~ las -
granulon~t~fas de una gran mayorfa de materiales presentPn disconti­
nuidades, caso común el de los ~uelos laterfticos y suelos tritura--­
dos. Al existir este tipo de discontinuidades en las.' granulomctrías, 

1 

por tener deficiencia en algún o algunos tamaños intel"l1ledios, ~n cuyo 
caso se incrementa el volúmen de vacíosp Faiz {Ref~rencia 12) ha de-­
mostrado que bajo ciertas condiciones, este hecho puede ser beneficiR 
so o 

o 

o 

o 
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·/\Í)•.ndanoo un poco más en la influenci'J. que tienen los finos sobre el-, 
comportamiento de los materiales de i:>a:;c y subbase, en la Figura ----

IV.4.a0 se muestran ios resultados de C.B.R. (Y.R.S.) contra los por­

centajes en material''que pasa la mallai no. 200 obtenidos de muestras~ 

inalteradas tomadas de los materiales que constituyen la base de los~ 
,! 

pavimentos de la Cd.~de Oaxaca, en la parte "b" de la Figura se • 

muestra el misnw asp~cto para los materiales de subbase. Como se a--
' precia en dicha figura 9 la tendencia general es que a mayor conteni--

' AA .J~ &.:--- -- • ..: ___ , .. _"o('. -<~ ~-~:. 
~V·Ut:' 1 IIIU;) ;:,~ l.lt:llt: Ull '•"•""• 1110::> UO.JVo 

Un aspecto important~ en la comp~ctaci~n, es la energfa necesar1a p¿. 

ra lograr los pesos' volumétricos deseados. En la Figura IV.5 se ir.di 
' . 

ca una varipci6n ent~e pesos volumétricos obtenidos en 1 a prueba ----

AASUO estándard y los obtenidos con la AASHO modificada (1a energía-o 
de 1 a AASHO madi fi·cada es aproximadamente 5 veces mayor que la de --­

MSHO estándard). En dicha figura se puede apreciar que el ¡:>eso vol u 

métr~co sec~ logrado en gravas, con 1a prueba AASHO estándard e~ del: e=) 
orden 'del 97~ del lo~¡'rado con la ASSIIO modi ficadug mientr~s c;uc ·er.~-= 

el caso de arcil."as e~l porcentaje referido es del orden de 87%. 

·Esto pone de manifiesto el hecho de que las gravas necesitan relativ~ 
i 

mente poca energía para lograr pesos volumétricos altos, no así en el 
' ' ' 

caso ~e las arcillas en donde el armentar considerab1emnte la energít 

de compactapi6n hace que se obteng~n pesos volumétricos más alt?s. 

No obstant~ lo anterior, no hay que perder de vista como se indjc~ en 

la Figura IV .6, que el peso volumétri ·;o se incrementa en forma 1 ineal 

con el logaritmo de la energfa. Esto significa por ejemplo que.el -­

mismo incremento qJe se logra en el peso volum~trico de 1 a 10 ~asa--
' 1 

das de un rpdillo se logra de 10 a lOO pasadasg es decir u medida qt..e 

se dan más :pasadas, cada una de ellas es menos eficiente que la ante­

rior. Est~ aspecto es m~s pronunciado en el caso de gravas que en el 

caso ~e arcillas. No hay que perder de 'ldsta que e1 r:xigi r en e:1 caíí· 

po pesos ,volumétrico5 altos requiere .ue se cuente con equipos pesa-- Q 
dos para :1 ograrl o. 
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-·· el C·iSO de ruv1mcntos de concrf!to, si el suelo que qu,:c;¡¡ bajo 

las losas es susceptible de form~1t' sus¡Jcnsiones a1 satura1·se y -

si ademJs se tiene un tránsito intenso y de cargas pesadas, se-­

puede presentar la expulsión de dicho suelo (bombeo) a través -­

de las juntas por lo que las losas pierden apoyo y se fracturan. 

Se han ~eportado casos en los que los suelos de c1mentación pre­

sentan efectos de bombeo al penetrar a las capas superiores. 

la PCA (Portland Cement Association) ha editado una serie de re­
comendaciones (ver Referencia 13) para evitar el efecto de bomba. 

* El bombeo se produce debido al rJ~ido desplazamiento de una­

losa con respecto a la contigua provocado por las llantas al 

pasar de una )osa a otra, lo que provoca la expulsión de su~ 

lo saturado hacia afuera y arriba de las juntas. También se 

puede provocar la introducción d gravas en dichas juntas. 

Con el objeto de evitar la penetraciór. de el suelo de subrasante,­

a las .capas superiores, si éstas están constituidas por gr.anulome-

- 'trias abiertas ~e re~omiend'a:colocar plantillas de arena entre la 

subrasante y Ja capa superrior 9 las cuales pueden ser de ~n espe-­
so~ de 3 a 10 cms. y con un tama~o nominal {tama~o 90%) del orden 
de 1/8". 

En ei caso de suelos finos se vió la ~ran influencia Gue tiene e1-

·agua óe compactación con respecto a 1a resistencia obtenida y 1os­
pesos¡volumétricos logrados, de tal grado que se hace neccsario--­
utili¡zar métodos como el propuesto por el cuerpo de ingenieros pa­
ra solucionar el problema. En ·¡a Figura IV.7, se presenta una-­

gr:ifi ca correspondí ente a la aplicación del método de1 cuel~i)o de-­
ingenieros al caso de una grava bien graduada y arcillosa ({..~)·6() 

Como se puede apreciar en di~ha figura, cualquiera que sea la hun~ 
dad de compactación, a mayor peso volum~trico ~e obtuvo siempre--­
un valor mayor del V.R.S. 

o 

o 

o 
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TZi-11\ V. CONTROL DE LA COlvlPACTACION 

Ac Nociones sobre el control ,de Calidado 

El ingeniero supervisor se ve enfrentado al problema de la d.§. 
terminación de la ·calidad de la construcción para ver si la obra 
construida reune los requisitos especificadoso 

' 

P~ra lograr tal objetivo es indispensable en primer lugar efe~ 
tuar. el ele::· i.do planteamiento del cont.col de la calidad, para lo 
G_ua.l se de:,L'! tener un conocimiento profundo y detallado de lo que 
s~-d2sea ovcener mediante los proc~dimientos de control. Posterio~ 
mente se deberá pro~ramar a lai sucesi6n de actividades que concu~ 
e~~ al fin propuesto y finalmente contar con medios que sean indi 
~ativos de si se logró alcanzar la metau fin o .calidad 'deseada. -
!'~1ra lograr lo anterior generalmente se procede al empleo de prug, 
bas de labqratorio o de campo y al auxilio de 1~ estndistica. En 
:Lo ;,;'le :respecta a las pruebas empleadas para el control deberá t~ 
n~o:.t"se presepte que dichas pruebas determinen caracter.í.sticas escen 
ci~les pues por e3emplo resultaría hasta cierto punto in6til el - ~ 
llzv~r·a c~bo un control minucioso de los pesos volumétricos,eL­
una ar..;;:illa altamente expansiva., si no se toma en cu-enta a la r.;mr~ 
aad de compactación, presiones de expansión producidas 'al satura.f:_ 
so fÜ suelo, resistencia de la arcilla saturada, factores éstos -
9~ mayor relevancia y que tendrán una influencia definitiva en el 
kompo:;~cta . .rniento del suelo Q -

Por. otro lado las pruebas ~pleadas en el control deben, hasta 
dende Gea posible, ser sencillas y rigurosamente estandarizadas. 
Dcsd~ l~ego se pueden tener casos en los que el debido control de 
caliáild requiera de pruebas altamente especializadas y sofistica­
das, ¡_)ero resulta convcrnente, ¡:tún en tales casos, efectuar estu­
dios bibliográficos o pr~icticos con el objeto de quedar convencí-

• ' 1 

doa de que ·dichas pruebas son las más ade~uadas para el proceso -
en cuestión. 

Otra co~dición que acbe tratar de al~anzarse. es el que las 
pruebas sean lo más rápidas posibler para que el proceso de co~s­
trucci6n pueda ser modificado con toda opo::tuni.dad. Un<J. carac-'ce­
ristica más que debe buscarse durante los procedimientos de co¡.trol 
de calidad es que las pruebas sean de fácilq objet~va y clara in­
terpretación para que el supervisor pueda t.ener u.:n panorama lo más 
completo posible de lo que est~ obteniendo$ los :,·eligrqs que se 

o 

o 

corren al tornar alternativas y la forma de n";ejorar sit'liaciones o 0 
procedimientos inadecuadoso 

\ 



. ' 

o 

u 

63 

FACTOR·ES .A CO~~SIDERt\R r-N .._ G EL 

a)·· GHANULOMETRIA 

b) CONTENIDO DE AGUA (O PROD. ASF. } 

e) PROFUNDIDAD A LA QUE SE DE-fERMINA LA COM-

PACTAClQN. 

d) RI.GrDEZ EN· LA CAPA SUBYACENTE 

e) TEMPERATURA EN EL CASO DE MEZCLAS ASFALTlCAS 

a) N UMEHO DE PASADAS DEL EQUIPO 

b) VELOCIDAD EN LAS PASADAS 

e) PARA LOS RODILLOS LISO S 

- PESO 

- AREA DE CONTACTO 

- PRESION DE CONTACTO 

d) PARA LOS RODILLO S VIBRATORIO S 

- FRECUENCIA . DE VIBRACION 

AMPLITUD [)F.: VIBRACION 

DEL 
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i..... P L A N T E A M 1 E¡ N T O o 
1: TENER CONOCIMIENTO DE LO QUE SE DES EA 

2::- PROGRAMA DE AyTIVIDADES QUE CONDUZCAN AL LOGRO DE~ 

DESEO 

3: COMO DETERMINAR SI SE ALCANZO LO qUE SE DESEABA 

H."" CARACTERISTJCAS DE LAS PRUEBAS DE CONTROL 

1.- COMPR081\CION DE CARACT.E R!STI CAS E S E N Cl AL E S 

1 o 
2;- S.ER 'SENCILLAS Y RIGUROSAMENTE ESTANDARIZADAS 

' 

3.- SER RAPIDAS EN SU REALIZACION 
1 

4.- SER DE F'ACIL INTERPRETAC!ON 

5.- REQUIERE EQUIPOS ECONOMICOS Y SIMPLES 

IU .... R .E S P O N S'. A B 1 L 1 D A ú E S 

.-CONTRATISTA. LLEVAR CONTROL PARA QUE SU TRABAJO 

SE A SATIS FACTOR~ 

o 
2.-CONTRi:\TANTE. ACEPTACION CON PROCEDIMIENTOS Y CRI-

! 

· TERIO DE; CONTROL 
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Es un t~nto obvio el mencionar que los equipos e~pleados en 
el control. sean lo mas económicos y simples en su uso, aunque -
esta parte puede encontrarse en conflicto con lo relativo a la 
precisión en las determinaciones, se debe insistir en que tanto 
en la cuestión de econornia y sencilles como en todos los otros 

·aspectos mencionados, se han indicado solamente condiciones ide~ 
lizadas. Es el ingeniero supervisor el que a final de cuentas 
deberá decidir el tipo de equipos y procedimientos a emplear con 
base en su-1 exper j¡cncia y buen juicio, pues se pueden presentar 
casos en ql:ie resulte adecuado un equipo muy costoso y que requi.,2 
ra de personal muy especializado si el monto de la 'obra o la CA 
lidad deseada lo justifican. 

Por otro lado debe tenerse siempre muy presente que el contrA 
.tista puede estar aplicando unas ciertas pruebas y procedimien-· 
tos deffontrol que le ayuden en la manera mas efectiva y rápida 
posible a deter~inar si su trabajo~es satisfactorio, mientras que 
el contratante puede estar llevando a cabo otro tipo de pruebas, 
tal vez mas lentas pero más precisas que lo conduzcan a determi­
nar si est~ obtc:!niendo el produc·to por EÜ cual está' pagando. Por 
ejemplo el contratista puede estar controlando, de acuerdo con -
su experierlcia, •'el número de pasadas de' un cierto rodillo, la hu 
medad 9e c~pactación, el peso del rodillo y la velocioad del ~ 
mismo, en thnto que el contratante puede estar extrayondo probo' 
tas inalteradas ·del_.suelo compactado y verificando ~i la rcsis-:: 
tencia, pr~sión de expansión, etc.; son las que él necesita de­
acUCfdO COn lo supuesto en el diseñOo 

t r 

B. Factores a cohsiderar en la compactación. 

En lo qu·e respecta a la compactación se han hecho nUmerosos -
intentos co~ el pbjeto de simplificar al máximo su con~rol, para 
lo cual se ha tr~tado de establecer correlaciones sencillas como 
las obtenidas pof Ring y Collihs (R~feregcia 14) y mostradas en 
las figuras~V.l,.;V.2 y V.3. En la figura V.l se muest~a una co­
rrelación, obtenida para varios suelos, entre la humedad óptima 
y el limite'liquido para una cierta energía de compactación y 
una cierta forma' ~e la curva g~anulométrica. En la figura V.2 • 
se muestra·1a correlación obtehida por Ring y collins para el Lí 
mite Plástico, la humedad óptima y la "forma promedio" :(valor :­
éste que de~ende 'de la granulometria del-' material) , tan\bián obte 
nida tomand9 en ~uenta varios suelos y un cierto tipo 4e energía 
de compacta~i6n.~ ~n la figura Ve3 ~e muestra una rela~i6n enco~ 
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trada por Ring y Collins entre la humedad óptima inferida de 
acuerdo con una ecuación de correlación y la humedad óptima detE~ 
minada directamente. En cGtas 3 figuras se ha concentrado la -
atención en la humedad óptima obtenida para una cierta energia da 
compactación.. Al respecto se debe mencionar que es sumamen-ce pe 
ligroso el empleo de este tipo de gráficas, pues es muy común que 
tanto la forma como la energia y el equipo de compactación sean 
diferentes e~ el c~1po y en el laboratorio. Por otro lado nay -
que tener presente que muchas veces es más conveniente compactar 
a humedades diferentes a la óptima como ya se mencionó ant-;;·:c ior­
mente .. 

Es muy conveniente que para el control de una compactación se 
tenga en primer lugar una idea de los factores que influyen en .;. 
la compactación de campo, los cuales pueden dividirse en 2 cate­
gorías: a saber, los factores que dependen del equipo y los que 
dependen del suelo compactado~ 8 

Entre los factores que dependen del suelo compactado pu~den -
~itarse: 

l. La Granulomctria.. Como se vió anteriormente, la gran..llOmQ 
tría de un material influye en la trabaj abilidad del .,üsmo, 
un material grueso y anguloso resultará mas difícil d~ com 
pactar qu~.un material bien graduado. 

r 

2. El con~en~do de agua inf¡uye como lubricante en suelos gru~ 
sos, en suelos arenosos puede hacer que se presenten fuerzas 
capilares si la humedad ~s baja, lo que puede difiiculcar la 

' ' . compuctación y en suelosi arcillosos el agua produce el des~ 
rrollo de repulsiones entre las partículas o· 

3. L<.i. profundidad a que 8e determina la compactación t21m~)i&n -
e~ otro factor que se debe considerar, pues por ej~~plo si 
se'determina el peso volumétrico de la capa supcrfici~l pu~ 
de suceder que tal peso se incremente al colocar :otras c·apas 
sucesivas sobre la capa analizada lo que puede ser be.1efici.2, 
so o perjudicial según se indicó en los temas anterio:es. 

' ,;' 

4. La rigidéz de la capa subyacente tamblén puede· tener un~ in 
fluencia preponderante sobre la corr.puct<Ación lograda, re·sul:, 
ta por ejemplo inadecuado el tratar de lograr pesos volumé-
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tricos muy altos en las iapas inferiores de un materia: e=> 
que va a quedar colocado directamente sobre turbas o mate­
riales blandos o sensitivos. Por otro lac1o e'l colocar un 
material muy, deleznable sobre roca y luego aplicar rodillos 
muy pesados hará que el material se disgregue por lo que ~ 
cambiarán sus caracteristicas. Asimismo puede ser bastante 
difícil tratar de lograr pesos volumétricos altos para un 
material col6cado directamente sobre suelos resilienteso 

En lo que respecta:' a los factores· que dependen del equipo de corr. 
pactaci6n podrían bitarse los siguientes: 

l. El nlimero de pasadas del, equipo es un punto muy importar:.te 
pues, a mayor número de pasadas se tendrá un peso volumé-­
trico mayor. Aunque debe tenerse presente que para una rüi§. 
ma humedad de compactación y un mismo equipo, la:eficie~cia 
de cQda pasada va disminuyendo a medida que el número de -
pasadas se incrementa~ 

2. La velocidad de las pasadas:del eq~ipo es otro de los f~c­
tores a considerar en el control de una compactaGi6n, pues 
mien~ras mas lento pase el equipou más ti~~po permanece :() 
so'Qre cada pl!lnto de la s:upe.t'ficie del suelo a compactar y 
mayo~es 'Pesos se logran .. 

3. El tipo de rodillo es otro aspecto importante para la com­
pactación, siendo en los· rodillos las características 'mas 
importantes: 

Su peso 
- Su área de contacto 

Su forma de contacto (Rejilla, liso, pata de cabra, 
etc •• o •• ) 

Su presión de contacto 
Frecuencia de vibrc . .::ión (Rodillos vibratorios) 

_ Amplitud de oscilación (Rodillqs vibratorios) 

~ En la referencia 2 se pueden consultar con más detalle estos 
aspectos. 

o 



() C. Especificaciones de Compactación. 

(\ 
_) 

En el caso del control de la compactación de suelos se t.:..I.:!•H~ 
que este puede bazarse en diferentes condiciones; a saber:, 

l.-Especificaciones con base en condiciones del suelo compacta­
do. En este caso nos puede interesar un cierto peso volumét..ci 
co que a nuestro juicio es el más adecuado, o bien puede int~ 
resarnos el porcentaje de compactación referido a una cierta 
prueba estándar. Otro tipo de ·especificación más afinada po­
dría ser el fijar diferentes porcentajes de compactación de -
acuerdo con los diferentes tipos de suelos, o bien podría por 
ejemplo fijarse un cierto rango tanto en el porcentaje de cgm 
pactaci6n como en la humedad de compactación, o bien especifi 
caciones tan elaboradas como aquellas en que se considerase -
un rango en el % de compactación, un rango en la humedad de 
compactació~ para cierto tipo de suelos definidos por su gra­
nulometría, Límite liquido y expansión libreo 

1 

2a Especificaciones con base en características de resistencia -
del suelo compactado~ Tal vez nosotros estemos más interesa-­
dos en las características de resistencia, pasando por ejemplo 
el peso volumétrico a un segundo planoo Algunas de estas ca~­
racterísticas podrían ser el V.R.S., Penetración Cónica, Pen~ 
tración·Proctor, etc. 

lo Especificaciones con base en el 'comportamiento del suelo co•n­
pactado; tal podría ser el caso de las pruebas realizadas ha­
ciendo pasar un rodillo muy pesado sobre el suelo compactadou 
para localizar zonas débiles,otro caso podría ser la observa­
ción de recompactaciones o ·fatiga producidos por el tránsito 
en un suelo compactadoo 

4o Especifica9iones con base en el método de compactación. Algu­
nas veces se podrían fijar especificaciones que contemplen 
algunos conceptos tales como el espesor de la capa compactada 
para ciertos tipos de materiales; se suele fijar también el 
tipo y características del equipo de compactación tomando en 
cuenta ~u peso, área de contacto, velocidad y número de pasa­
das .. 

5 .. Finalment,e se pueden también tener especificaciones combinada:s 
como pudiera ser, el fijar un cierto tipo de rodill9 y un po~ 

() centaje de compactación para un cierto tipo de sueloo Otro 
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ca~p podría ser 'el fijar un tipo de rodillo, el espesor d~ l. CJ 
ca~a a compactar, la humedad de. compactación y un cierto V.R. 
s. mínimo en el ·~uelo compact~~~. 

Ahora bien, con respecto a lo anterior debemos de tener muy ~)rc..·-
3ente que si nos inclinamos por ejemplo a fijar un rango en pLs~ 
volumétrico vs. un rango en la humedad de compactación se puc(~ 

1' ' presentar el hecho de que la energia de compactación sea arin t·:~ 
ría ló que puede ocrasionar alguna 'situación desfavorable come ya 
se vió al hablar ~~1 m&todo del cu~rpo de ingenieros. Por o~ro 
lado se puede tener' que la compact~ción de laboratorio no sea si 
rnilar a la'de campo, lo que propicia diferentes estructuracloA1es 
en los suelos anali

1
zados en el laboratorio y los obtenidos en el 

<::ampo. 

El tipo de suelp se ve afectado por la energía o nivel de es­
fuerzos aplicados durante la compactación, pues por eJ cmplo, si· 
el peso volumétrico: exigido en: el suelo es demasiado alto y se = 
trata de un suelo expansivo entonces al saturarse el suelo pueden 
presentars~ grandes 1 expansiones, sobre todo si la humedad de · 
compactación es baj~o 

La contrapartida a lo anter.ior podría ser que se fijara a la Ü 
resistencia a la penetración como al concepto ~ás importante. En 
este caso podemos tener.un número bastante de variables dependicn 
tes, pue~ se tiene que la resistencia variará de acuerdo con el 
suelo, cdn9ición inicial del suelo compactado, del agu~ de campa~ 
tación, del tipo de: .compactación, del equipo de compactación, del 
peGo volum6trico delsuelo, de las condiciones del medio ambiente, 
de 1« cargu que gravite sobre el suelo compactado, cte., lo que ... 
hu.cc que el problema sea bastante indefinido. De lo untcrior po 
demos conc~uir que para realizur un adecuado control en la cali-
dad de la compactación deben tenerse presente cuales son los ca­
racterísticas decis~vas en el material a compactar, como evaluar 
las y veri~icar y manipular las de~ás variables dependientes -
teniendo un conocimiento lo más c0mpleto posible del problen\a. 

"Un Bat Puede Ser Geometr'icamen-::.e Perfecto Pero Podría Rorr.pe.r, 
se Facilmente Si La Madera No :Es Adecuada, Aunque Permita Uu Fa­
cil Labrado". 

En el control de una compactación es pues escencial tener pr_~ 
sentes los•siguientes puntos: 

lo Tener up conocimiento profundo de las características de com- CJ 
portamiento en los suelos compactüdos. Por ejemplo, conocer -
los niv~les de resistencia y asentamientos que se p~edan 
aceptar. 

2o Busc~r la manera más adecuada óe predecir el servic~o que prQ 
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porcionarS. el suelo compactado. Por ej~mplo: ¿Es conveniente 
la saturación de los especimenes de prueba en todos los casos? 

, 
3o' Dctermina.c las principales interrelacionen sobre las varia--~­

bles de compactación. 

4e Seleccionar los elementos criticas de control., 

D. Control ae la Compactación de·Suelos Finos. 

como ya se vió anteriormenteu en la compactación de los ..:.uc­
los finos tanto la humedad de compactación como lu ·energi~ y 
forma de compactación tienen una influencia prepond2ru~te. En 
la referencia _15 se presenta una buena discusión r~specto a -
los equipo~ de compactación y métodos y equipos para el con-­
trol de la compactacióno 

Es muy conocido que dentro de una misma formación, los su·.:.!los 
finos aunque apa-rentemente muy semejantes a simple vista pueden 
presentar variaciones importantes. En la figura V~4, 9e muestra 
la ubicación en la carta p.e plasticidad, de un gran número de 

.suelos tomados de la zona central de la República Mexic~na. Como 
~e puede apreciar en dicha figura, los suelos se encuentran por 
lo general ubicados a lo largo de rectas más o menos paralel~s a 
la linea Ao 'Es pues notable que los suelos presentan variacio-­
nes zonales según ciertas tendencias~ Esto mismo se presenta on 
el caso d9-la compactación, como se puede cbservar en la fig~.~ru. 

V.6, corrbspondiente a un proyecto estudiado por Yodcr en donde 
$e encontró una gran variación en los pesos vol'..1métr icos m5ximos 
~ humedades óptimas, en suelos compactados con un~ misma cnergi~ 
dinámica. Lo anterior hizo a Yoder pensar en 2 posibilid~des 
para el control de la compactación. La pr~cra posibllidad, un -
tanto burda, consistió, como se muestra en la figura V.7 en ~~­

nificar a los suelos de acuerdo con su ubicación en la carta Ge 
plasticidad y considerar para cada una de ]as zonas un cierto pe 
so volumétrico y humedad óptima que servirían para el control c.~ 
la compactación. Para llevar a cabo lo cual

1
seria necesario conQ 

cer los valores del limite liquido e índice plástico, lo cual 
podria resultar poco prácticoe La segunda posibilidad, m.::ls eL.~"~. 
rada, consiste ed- elaborar una oráfica como la mostradu. en la ~~-­
gura V~ 8, a partir de la infoqn~ción obtenid::. de grilfic;as co.no ·: 
la V.6. En la figura se presenta en las ordenadas al peso vo¡~­
métrico húmedo y en las abscis~s a la humedad de compactación. -
En la parte superior derecha sp presenta un c~adro que contiG~~ 
los pesos volumétricos secos máximos y las humedades ÓP,timas 'le 
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les suelos ropr~s~~~2dc~ ~or ias ~iferentes curvas. 
::.rabaj ar e~tas cuivas es la siguiente~ 

' La- forrr.a de 

la Se obtiÉm€, el:'fuego de curvas a0 calibración, Figura V.9, me­
diante el érop¡ep del equipo estúndarizado de laboratorioe 

t 

2o Para efectuar f.l control es nec.._~sario contar en el lugar" con 
1 -

el mismo ec¡¡;uipo' empleado en ~lt: :;.aboratorioe 

3~ Se hace una ca~a y se determina el peso volumétrico humcd) en 
el lugar y en fbrma simultánea2, se determina la humedad en 
una pequei'la mur¡¡stra. 

IL Sin que el suefu hd.ya perdi,do humedad, se le co¡r.pacta en .. ü -
équipo estándard obteniendO: el peso volui1létrico húr..edo da el 

( ' 
suelo compactado en el ~mold;e. l::ste peso voluwétrico y la ÍYü-

medad correspondiente se u~ican en la figura que contiene las 
curvas de'calibraci6no (Figura V.9, en este caso) • 

. sQ Por e~ pun~o ~ocalizado en la gráfica de calibración se t~aza 
una curva de interpolación como la mostrada en la figura V,9. 

o 

Se determi.n" el;1 peso volumétrico seco máximo para esta cu~va1 0 
el cu,J.l pe coml)ara con el peso volumétrico obtenido en el lu-
gar,· para detorfuinar as5. el por< ~ntaje de compactación. 

Supongamos por a_¡~:::,2J.o, c:~ .. v al efectuar el control de la com ,ac­
taci6n se empleó 'el m:}:.,/;o AASfiO eatándard y que en unq. cal..i 
efectuada, el peso •"roJ.,· ... :··~-.:.::.:~co húrr.wdo en el li.lgilr resul'!:S .o:~- de: 

1 .... 8 ~.DS 

pi~3 

La humedad ,resulto 

El suelo 
resultó 

~ Cl 13% 

compactado e11 e'- lügar ¿._.._o con el equipo y m6~:ocL:- ; ,ASiiO 
" con un peso voJ ·..ullt•-c.c ico h.Cneao de~ 

1 
O~ = 123 lbs ~83 

El peso volumétrko seco correspondiente será: 

= lbs 
pie3 

o 
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Ü En la misma forma, el peso volumétrico,,~~.e~co,:.d:~l_rna~erial c...0iil?il,S 

~ado extraido de la cala resultó ser: 

o 

o 

' Ó1
• ll'i3 lbs tr, '::::.. - . -=- --- -:::. 1 04- . .3 

l+UJ ¡,¡""3, p•e. 
Se ubica al punto correspondiente ·a las coordene1das. (;1,-;. lO"·.· y 
w =- 13%, dentro de la orá-fica de .. ci'al:i-otádi'ó~:\'{ fig~l.~ta·: .. V. 9). .Y por 
este punto se traza una- curva de · i~terpolacióno Esta ~urv¿. ·de 
interpolación manifestará un peso ~olumétrico seco máximo ~e 

~ 'M t()( '::::. 1 l \ n ;./;> u,; ::. 

y una humedad óptima de 16% aproximadw~ente. 

El porciento de compactación para el suelo en cuestión será 
entonces: 

% comp. = 1Qi x lOO = 94% 
111 

Nótese que si en forma arbitraria se hubiese.h~cho, par~ e~ 
control de la compactación una sola curva~· por·.·ejeoilplo ·la supe­

. rior de la figura Vo9q entonces el por ci~nto de coillpactaci6n 
hubiera resultado ser de 

% compo = 104 X lOO = 900.-b 
116 

valor más bajo que el obtenido tomando en cuenta a un grupo de 
curvas de calibracióno 

En L. tecnología del control de la com'!_)actación existe un gran 
número de métodos con diferentes grados de sofistificación (ver 
la referencia 15) uno de ellos, el empleado en el Estado de Ohio 
(usa), es similar al descrito anteriormente, con ln salvedad de 
que no es nécesario determinar la humedad en el lugar, pero·a 
cambio de ello s~ hace uso de una aguja de penetrn~ión tipo PrOQ 
tor. Se determina el peso volumétrico húmedo tanto en el suelo 
compactado in-situ como en el molde de compactación. $e hace una 
prueba de penc~raci6n en el suelo cercano a la cala. Con el peso 
volumétrico húmedo obtenido con el equipo estándurd en el lugar 
y con la resistencia a la penetración proctor¡ so localiza en la 
gráfica de calibración (ver figura V.lO), a la humedad en la cual 
coinciden tanto la curva de peso volumétrico húmedo corno la resi~ 
tencia a la penetraci6no Por ejemplog si se obtiene una resisten 
cia a la penetración de 1000 lbs/pulg2 y un peso vol~~étrico hú­
medo de 115 lbs/pie3 entonces se podrá observar que para la hum~ 

dad de 2o;b coinciden las curvas "S" en la figura V .. lo'. 

i' 
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La hum2dad de 200/o seria la humeddd qu,e tendría el ma-.:erizü 
Con esta humedad se puede determinar- el peso seco en-e~ lugar 
el cual se comparal.·í.c. con el peso seco máximo daóo por el cu~~­
dro ubicado en la parte superior derecha de la referida figura, 
en el que se puede observar que la humedad 6ptima para el suelo 
correspondiente a la curva "S" es ce 22.7tfo lo que significar~ü 
que el suelo correspondiente al ejemplo visto tiene una hwnecad 
(2~/o) menor a la óptima. 

Los métodos vistos aunque requieran de considerable=> trabz.j ~> 
adicional de laboratorio presentan la gran ventaja de que se lo­
ma en cuenta a la variación propia d·e loe suelos finoso 

Eo Control de la Compactación En Suelos Gruesosa 

En el caso de los suelos gruesos se ha visto la gran infll .. ..:::_.­
cia que tienen los finos, incluidos en el suelo, sobre su coi.1¡:.c~ 
t~niento. Pensando en ello Yoder propone lo siguiente:. 

lQ Tomar un número suficiente de muestras del banco o forir .. :..~­
ción que represente al material en estudio. 

2 .. Có(l el empleo de la malla No. 4 (podria emplearse algt.;.a -
otra siempre que ello fuera práctico} , se separa' al rr.é.--:.e-­
ria"'i._,'fino del grueso, e~ decir que se separa al matex .. <.1 -
retenido y que pasa la referida mallao 

3. Se efectúa la prue~a de compactación que se especific<~á -
para el control de la compactación (Proctor estándard. Pros 
tor SOP, AASHO, etc.,) en una muestra tornada del mate .• :ial 
en la malla No. 4. 

4 o Se determina,-n las caracteristicas de resistencia deseü¿a -
en el suelQ compactado. 

·s. Se mezcla ~ ~¡{, del mater iai r.3tenido en la malla No. 4c ..::on 
1~~ del material que pasa dicha roallao 

6. A esta mezcla se le efectÚan las mismas pruebas referidas 
en los párrafos 3 y 4 antexioreso 

7 o Se repite el proce~dimiento utilizando diferentes' propo:o:ci2., 
namientos, de tal manera que se obtenga una curva de cali~ 
bración que nos indique la variación en el peso volumétri­
co contra la variación en el contenido de finoso En la fi-
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•gura V.ll se muestra una curva de calibración. Es conve­
niente que se elabore t&"bién, una curva que represente a 
la variación en la resistencia contra la variación en el 
contenido de finos. 

En la figura V.l2, se muestran las curvas obtenidas para los m~ 
teriales de 5 bancosa Contando con las curvas de calibración P2 
dria procederse al control de la compactac1ón.en el campo, en-· 
la forma siguiente: 

Se efectúa una cala y se determina el peso volumétrico seco del 
suelo compactado yn el lugar " 6' 1 

11 
.. Se .determina el porcentaje 

que pasa la rnalía No. 4 y con este dato se entra a la curva de 
calibración correspondiente y se obtiene el peso volTh~étrico m! 

• ximo " d"a u.. Se calcula el porcentaje de compactación con la 
fórmula: 

~ Comp. = lOO 
dtz. 

Se habrá not~do que en este método no se toma en cuenta a la hu-

í' 

medad de compactación lo que podría ocasionar problemas a medida 
q11·~ los finos sea'n más plásticos 0 o "bien que se presenten efectos 
capilaresv Sin ~mbargo en una prueba efectuada con el método del 
cuerpo de ingenieros se obtuvo lo ilustrado en la figura v.12 en 
la que s~ puede ~otar que a medida que se tiene mayor peso volu­
métrico el valor de CBR es mayor y que las humedades en este ca­
so no revist;en la~ importancia que ti!enen · en el caso de· suelos ·­
·fines, rrt- present.an una tendencia bien definida .. 

' . 

1'.)ebe hacerse también hincap,ié al' hecho de si el material ret~ 
nido en la malla No .. 4 y el que pasa· la malla No. 4. son de den.§.! 
dad muy diferentes, será neces~io efectuar ajustes para lograr 
una buena repres~taci6n en el: métodoo 

1 
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TAHL.r\ VL 1 

CRITERIOS pf,RA LA EST/!BIJ,I7.,.".CIQi; CC! FRC'Dt:CT0S J.::5F:".j, 
· TICCSo 

AUTGR ~ ~UE PAoA 200 !o?o 

18 
10 
10 

6 

\.intcrkorn 
/d':wricnn Hoad Buildcrs 
Herrín 
Asrhnlt Instituto 
Chevron Asphalt Coo 
Dou6las Oil Company 

8 
o 
o 
3 
o 
o 

a 
a 
a 
a 
S 
a 

50 
35 
30 
15 
25 
30 

TABLA '11.2 

Eio plást,~co 
? : "e~:~.:>, 

o 

---=--,, ---
60 
?2 

--.~. 

PREC!JlCION.ES REoPECTO A LA CONSTRUCCIOJ.¡ Y EL J·~EDIO A!·:B!rEt:TE 

ESTA Bil !7,/-CICN 

Cel 

o 

CemPnto 

e n.roductos 
\, _ _.~fnl tic os 

!';e di o 
AmbiE-nte 

Construcción 

i'iedio 
Ambiente 

Construcci6n 

J1edio 
Ambiente 

PHE:CAUCIO!iES 

Si JJa tcnperatura ("!el su~lo. es mP.nor d~ -
qoo~ v no ~e esnern ruc s~ incr0~~~t~ ~~n 
tro lo'é un ~es, IR5 :reacciones ("t;{:-:ac;-¡::; no 

....,¡ • ~,.¡, , • d .... . . ' OCU.J.;rJ.I'.:.ur. ra:n. 0!iE>Z: d~, y.~ or csn~; ·::-1J:.J.•::-¡ .- C, 

la P,0nan<n .. a en rPs:tst0.nc~n 3Pr~ r.nr.l~l'. 
Deb~r5 prot:;rnn~rse z la mc?~ln (1 c su-:-J o -
cal ·n;Jrn so1Jortar ciclos de. con...-<?J :-~t:(·nto 

,.. - \,J 

y d~shielo .. 
Jfo qcber~ r>err;~i tirse el pns.O ee Vr->'l!Ículos 
nes~oos ~obr~ el suelo estnbiliz.:·co ~~tn~ 
de 10 a 14 d1ns a TJélrtir de lo construc--, ~ 

cio~ ~el suelo cal. 
· bi ln tcmryerntur~ <1 el suelo es f'll";¡o;· d0. -
4QOF v no-se esryrr~ cue se incTc~cntc 0n ... - -- , 
un mes, lns rcé\cc.iones G.U:t.~icc.z no oc,l;-r::.. 
rén r<Í":)idnrner.te, ,. nor con<:lir.,1i~nte, ln -- .. , .... "1 , ~ , 

eanencie en r~sistencifl se~~ rn-:n~ .. !'"'. 

Deberá l~rop;rflmarse a la mc4Clél :•ara (!U-f> -
la -e;anoncia en óurahiJ.:i.dod ir:"ar?~tic~ r:uc 
tolerar~ los ciclos es~era4~s óe conc~la­
miento y deshielo. 
Evítese la construcción. en per:Í.odos oc -­
lluvi~ intenso. 
Ho r~cberá nermi tirse el !"O.SO o e vehículo5 
pesados sobre la rnc~cla de su~lo est~bili 
Z.:\00 antes de ? A 10 c1Í;-,s a ~.::,.rtir ÓC. 1 C\­

construcción óel nuolo ~c~~ntoo 
Cuando ~e utilicen cr~c~tos osf61tico~, -
la construcción c~bC.'r:~ ·11ev~rse ~\ caho, -
~olo C1HJr.oo S(' t:~U(>da lo'""rar la cor.t"Juct~-­
ción ~cP.cundn. Si !'>e colocPn c.c·~·H"~S- (~el; n­
das la tcmnerAtura ~cbcri ser, ~n el ~¿ __ 
dio, supcr~or n'4QOFa 

r 
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Cu"ndo se utilicen r.P.bajAdos j e~ulsio-­
nes, lns te~pernturas P.n el ~edio y en -
la !>l;"'Crficic a cubrir d-eberán ser SU':")e-
~iores a la oe con~elnmientoo · 
l~R nroductos asf6lticos deber'n cubrir 
nerfectarnente a las nartículas Dntcn ñe .. , -la compactaciono 
Con los cementos asfálticos se ceben em­
pleür plantas eentraleso Deben ~rP.f~rir= 
se tiempos calurosos para lA co~struc--­
ción de todo tipo de estabilizacione~ es 
t'ltioaeo l ~ 

o 

o 

o~~ 
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'l'ABLi• 3 

o RE!' lTISITOS _'Í'.EK'Í'ATIVOS DE ~ESIS'i'ENCIA A LA COI-IPFESIOI~ PARA 
• l'AE~CL.AS DE SU¿J..Q CAL 

üSQ .: · -.- -
A~:TIC~I?~DO·.'~ ,. 

- .-·':. ''·•-¡ - -.. e , -

RESISTDiCIA 
Ri·..SIDUl.L 
NECE...SARIA 
(i)ai) (b), 

- RT~<:UISITOG DE RESIST:Ei;CIA P.k?..A VATIIJ.S 
:C0KDICICH:C:a ~-JlTICIPAD . .r"!.S DE BF.RVICIO (.:t) 

• 8 IJI.AS ' ·:CICLOS D.E COI;GKLAI'&IEN~O Y D:C:~!-G:r: 
Sf\TUR!\- LO '(e) (l'd) 

··CION ) CICLOS 7 CICLOS 10 CICLOS 

SU:1TIAS!.A~'L'E 20 50 ;o .. 
90 120 

st;3!3ASE 
Pav. Rico 20 50 50 90 

• 50 (d) 
120 

Pav. Flcx. .. 
(e) 10-11 e:) ;):1ce -o-

Garp) 30 60 60 100 
60 (d) 

8" (Bnse+Carp). 40 - ?ó '1.0 ', '110 . 'i?5 (d) 

130 

140 

5" (Base+Carp) 60 90 90 \ 130 
_1_0Q_ (d) 1GO 

Br"\-. 100 (f) 130 130. 1?0 ~ 150 (d) 200 

(a) Rosis-t~ncin requerida des!)ués d~l,-.,curado: de .. campo (d-espués de la con§_ 
trucciu~) para proveer la resistencia residual adecuadao 

' 

(b) Resistencia rn!~ima esvarada dP.spu~s dei primer eiclo.de inviernoo 

(e) :iú;¡¡ero ñe ciclos de conr;elámiento"i deshielo esperados durante el_:pri 
mer inv¡~rno, en servicioo - · 

(d) LDs ~~rdio8s de resistencia por el con~elamiento y deshielo, basadas 
en 10 ~iclos, excento ~nra los valorés a 7 ciclos basados en ecuacio~ 
ncs oc rec~csión cstablccid~so 

(e) Zspesor total de pavimento ~ue sobreyace a la subbase; los requisitos 
se b~0Rn en lns distribucion~s do Boussincsq; se aplica a los pavimen 
tos rÍ[·:i.dos !d se utilizan materiales cementados como 'baseo -

(t) VP.b~r.{~ cónsidorarse a la resictencia a·la tlexión en el diseño de 
pcsoreGo 

o 

ea -
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T~~DLA 4 

CANTIDiiD.ES DE CEr-U:J'~TO PARA .VARIOS SUELOS 
• \' ...... • .. 1 ~ "" •• 1 o 

CLASIFIC.ACION 
JJlSliO · 

... < • 

.-' - "< : .. :_ :, --~ ' • , -

~~'. "',' • -,y ... ;> 

A-1-a· 

" 1-b : ~ 

A ""' 2 
A - 3 
\ ..... 4 

A -···5 
J.. ""'6 
A- 7 

CLJ\SIFICACION 
SUCS ·(a) :~. 

" ' 

·.' 

. \ \ 
T.,­
~, ,, 

RM•:GO USUAL CONT:::liiDO- DE 
X:N. l~L CO!~TE CLNI:.1~TO, ;:;sTI 
NIDO DE CJ:;7: ~iADO P'AI~A LA_ 
Ml:.:NTO (b) PRUEBA DE PJ-::. 

.. , 

' ". 

?~EN VOL %EN p,rro SO VOL - HUT-7 
. (?-' ~ PESO ) 

" 
GW,GP,GM,SW 5 a ? 3 a 5 5 

S?, St'í 
GM , GP , Si·i , SP ? a 9 5 a 8 6 
GN",GC ,sr. ,30 7 10 5 9 • 7" a a 

S.P 8 a 12 7 a 11 9 
CL,NL 8 a 12 ? a 12 10 

1-~,NH ,OH 8 a 12 8 a 1·3 10 
CL'.tCH 10 a 14 9 a 15 12. 

OH\)l"AH,CH 10 a 14 10 a 16 13 . . 

CO~TEHIDO DE 
c::;r·J:BTC :? ;. í\A 
LAS Pi<Ul.Bl~­
DE h1Jf:¡;;n. -SE 
CADO Y co~:c-;' 
DESHIELO 
{% ·Ü'J PLSO ) 

.3 a 5 a 7 

4a6a8 
5a.?a·9 
? a 9 -a 11 
8 lf.-10 a. 12 
8 a 10 a 12 

10·a 12 a ·14 
11 a 13 a 15 

(a) Con base en las recomendaciones de la FUERZA AEREA UeSoAc 
1- ' • 

'. 

(b) Para la mayoría de los suelos del -Horizonte--A. el contenido de cemento 
.. t'r • 

1 .~ ' 

¿~ber~a incrementarse en.4% si el suelo ea de_gris a ·gris os~uro y -
. ... } - - - ~ ~ 

6% ai es negroe 

. ,. ', 

.: ... ' ', 

o 

o 



o 

CLAS!FIC.ÁCION' 
. _MSJ:iO 

A-2~4 ¡· . l\-2~5:. 
- · . A,.-_ 3.--

o!:;;-··--~·",:_·_:;,;:·, -~' 

/..~2~6 11 A .. ·2-? 

A- 4 

A - 5 
A""" __ 60.-:':' 
A - 7 

,, . 
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VI. S 
TABLÁ· ~ 

CLASIFICACION 
SUCS (a) 

GW, G}l, Gf1:,,s·~·· 

SP,SM ... -,.·. . 
' ' 

Ph"'RDIDA EN PESO DURAl'~TE 12 CICLOS 
CONBECÜTIVOS -D~ .HUl\~-;:U~CII-JIÉ:\TO Y 
SEC!~bo Ó DE COÑGELM·~I~'I'O Y DZS--
HIELOo -· 

:(PORCE.1ITAJE) • 

· - . GM, GC fl ~r-'!, se·,'_ ··:~ _:: t:,-
' . .... ~ _ .. ~ - '' ' ... 

: ' - -·-SP.- ·>-· - ·· 

GM,GC,SM,SC 
-CL,l'1L 

~IT.~ , l"lH , OH 

CL CH 
·- ·,,- " ' 9 . ' . 

- OH,MH ~eH·· 

..;. 10 
~·1o 

G ? 
•-,~ -~-- ·?' 

,~ ¡a . ., 

·'. 

(a) Basado en. la correlnci6n proson+.adn por ln FUERZA AEREA U.S.A. 
;_; ~ ' ' ~ e; ~} ( • ~ ' 

. •' 
.-· 

-o r. 
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VI.6 
TABJ .. A 6 

SELECCION DE'L TIPO ADECUADO DE ~SFALTo CON FINES DE ESTAB! 
· · . LIZ.ACION 

ARENA=ASFJ\LTO ASFALTO C0i4 GP.l-.VJ. 
TR:·i''URADA O GRAV~= 
ARENA=AS:t.,ALTOo 

o 

Celiente Cementos Asf~lticos 
60 a 70 climB calicn 
te o : _, 

85 a 400 

Cementos asfélti~os 

45 a 5o climn enli~ 
60 a ?O 

~uleiones 

120 a 150 clima frie .. 
'· 

A~fnltos Rebajados 
(Ver fiL"Ura 5) 

Emulsiones 
(Ver tabla 11) 
(Ver fieura 6 y 7) 
uara seleeoionar 

85 a 100 clima !rio 

Asfaltos Hebnjados Anfalton Rebn~odos 
(Ver fisura 5) (Vor ficura 5) 

Emulsiones Emulsiones 
(Ver tabla 11) (Ver tabla 11) 

al tipo de Emulsión) 

(Verfi~ra 6y7) (Ver fir,ura 6 y ?) 
para seleccionar para determinar 
él ti;>o de Emulsión el ti~o de ~ulsiónb 

VI.7 
'1~ABLA ? 

J?ROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS, I1ATERIALES ADECUADOS PARA LA = 
~T.ABILIZ/.CION CON 

PROPIEDAD 

Granulometria 
(~.;que pasa) 

11/2 11 

1 .. 0 10 

3/4" 
¡;Q 4 
'AjQ 10 
:.Q 40 
l~Q 100 
¡~º 200 

L!:nita líquido 

Indiee plástico 

AS~ALTOo . 

. 100 

50 a. 100 
40 ll 100 

5 a ·12 Ruena 
Ree;ular 
l-ía lo 
Bueno 

.. Rcr;ular 
!'.al o 
Inadecuado 

10 Bueno 
Recular 
Io¡o.lo 
Clf"_- ~- ---- ~-

50 a 100 

35 a 100 

3 a. 20 
O a 30 y 20 a )0 

., 30 . 
. "-20 

~ 20 a 30 
. 30 a 40 

'> 40 
"'5 

5 a 9 . 
9 e. 12 

~ .A..,. 

GRAVA=ARENA=ASFALTO 

·100 

. 60 a 400 
35 a '100 

·13 n 50 
8 a 35 

O a 12 

"'10 

o 
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Vl.8 

TAULA 8 . 
"-.~,;_;::~ /~Gr~~)~~t01~:-~~:Jú~r':h:! ,J: Att.r~"'· -· ~-,-

~ "("'" -·,-. ' ', ' o DETERMINACION DEL GRA'DO' DE Ch"MEN'l'O, ASFALTICO PARA I.A 
BlLIZACIO~ DE BASÉS. 

ESTA 

:::. , :- ~:~r~l~6· ~- 1\ ~, 
.,-.n-~-,.r~."'..('"--" _"~r ",::-·-,''::.,;;;' 

,, .. 'INDlCE .. :DB· Tü~PERI:.TURA· 
DEL PJ•.VI¡·lEI\TO (a) 

40 E\ 10\) 

100 
, 

o mé\s -

:. (' .._ 

~ 

···-. 

-~ .-.--¡. 

" 
.P '\ ~~ ~.., ,r .¡ ~, , ' .. -
"~ ~ ' "'- ' -_;, '-' • ' ,¡, ' 

~~ ~ ) - ,. 
· GRADO DEL l S:F ALTO 

(PENETRACI'ON E.N 0.1 mm) 

-

.:' ~· -~1 : :' Í'/~f ~~~'"/:. ·\t·( ·j ·} ~; "'·, ;·~·_: . -:1.. ~:1 .. ;.;·· l ,.- '.- ~: \ !~ ~' 
', ;- .~- .,.. ...., 

• -' 1· .. _ ..... f~ \• ·;: i.,; :.:_ ''"""""'""",.. ::...• ;;__ ... _ '" 
100 ll 120 

85 e. 100 

60 a ?O 
. 40 ~ 50 

(~)i)r r:h ~i.1~~n. ~t\fa é). ·P"erfo·d.o' -~ ti:.un año,.- ~e·. ·ió$ increb'en.t'os .sú7Ye.r1orcs a 
'¡c..o¡.· rle los promedios mensu;lcs de lf.s temoP-rtJtui'-nt; nrí.Xili'il;-; di(lr:.éls • 

• • o c;~"'(\,9 o ~e_ ~.~0nta .. con .. 1P o mf1s ;:~ños .. o~ rcc .. fstro clcb~r:l.~. ut~i~~i ~~rse el 
r,:_ r,, 1)-r(:>r.lCdio [oe'-' l~aS t~mo'e:ratUr(l.,s''l""tl.'Xi:TiéJS 'di.::trÍSS' durantS·''cl 'ri'E{¡;ÍOOO d~ - ., 

:-- ••. ro ~e¡;i,_~.tro .. , .. ?y.ap~?, ,~1 · re~i-~.t:o c~rre,spon,da.; a menos, dc.""~O .-~f._o,~,_, eh: be:-1 an 
"' · ~ ut~lrzo.rsC'·-los· a a tos del ailO 1nas ·' cal.urQ-?Po Cuando· en ~J..nr;un t.lC!; se -

excede a 75°f, resulta el Índice.ncgatiio· Lo.r:; indico!;nc~r.tivos r:.c 
Ü::·:ev~lg{ln,~,t,~tn~l.jm;:~te._:.~;ub_e~~r~t;~cndp,';· <?,e,_ ?5?,! fJ .~~~·,.~W~f;~ ~~<t~-~_5~.-o I:lensua~ •. ··, 

·~;;, r: <~:~F~~~.:~~\ r~<_>' 

VI.9 
si.:,'(}' :;·TABDA 

SELECCION DE CONTENIDOS DE ASFAl·TO PRSLI:I'TTNARFS PARA LA CONS 
... .:;. ,, :..~ : ·- ····:: T~~cg~o~-:7DE S~A§~ D~.,¡BASE . ~·· t> .... l.· -r. ~. ¡. -

• 
:FORA..,....A. DEL AGREGADO Y 
ThXTUR.A ,tHJPA:;RFICIALo 

~· ·~;, ,·· •. ~.~"·"· f'"'\ .'"'~ 
\ e- r _) ~r . ~:-or • \ ::._ ~": 

Redondeado y ii~o· 
t.:~~~. t.:::·,~'\\"'~:.. - t.., 1 v ;' r;:-=J; )..rl)f' ... , ;:: ~-"' :t• ;.., q:"\ 
'.) ';,.~ '~-;) ....... ! J ,_ ...-- t. - t .... .,;, · ... ,;_") \., , .. d ~ ~ j} ~- '::; 

An~llo~ y rusoso 

IntercP.dio 
,; -e::-~~ ~, - \ "'' "'""" ~J ....... t" ~ ,~ F V''t \ ... _ ~1 '""::. "<~ 
f~--·~\.1<;~ ~ ;r >·l ),, __ -....···-·~ .. >\ ~~"':..._ ,.r .. ::c 

' .. 
!J;J~,~---:-:.'":¡~.1: ;'~_~"'.::._-·,_{ 

J ::0 " • ~ 

• ¿_, ',._ ~ ~ -~ ... 

. . 
( .~_ ' , 
\ ' 

r ,-, ... _ 

PORC'ENTA.TE DE ASFALTO COK 
RESPECTO AL ?LSO S:C:CO DEL 

, · ., AGR.c;GADO 
"~ ... ::" • ' ,.. ~ ; ·-! 

-
' ~. . 

' ¡~ 1 
\ ', 

4 



íQ:::' 

Vi- iO 

TABJ.J'. 10 

CRITERIO D~ r-m•roDO DE 1"11\RSP.J\LL PAnA LA DI:.'TERMINACION DEL Ü 
CONTEHIDO OPTIMO DB 

AS}' ALTO 

PUNTO EN LA CURVA CRI'l'ERIO 
pm100p~i(a) p=200psi(a) p=100psi(a) pa200psi~a; 

PROPIZDAD TI?O DE I-iEZCLA 

~ 

~stabilidnd Cnrnete de Conere 
to asfáltico -

Base negra 

.Arena-Asfalto 

M6xo de la Mdx.de la 
curva 

M<Úco do la 
curva (p) 

l'üÍxo de la­
curva 

' 

curva 

rráx .. de la 
curba (b) 

500 lbs o 
mayor 

500 lbs. o 
Dayor 

500 lbs o 
mayor 

"1800 lbs o 
mayor 

1800 lbs 1:> 
mayor 

Peeo Unita- Ccrpet~ de Conc~e 
ri~ to asfáltico ~ 

l"!R.xa de la Máxode la No so us'a No se usa 

Ba.se nec;ra 

Arena Asfalto 

curva curva 

No se u~a. 
1 • 

Máxo de:la 
curva 

No se usa No se uoa :~o se usa 

No se us.a No se uza 

Flujo Carpeta rle Conc~e No se u*a 
to asfáltico -

No se usa 20 o menos 16 o 

Basa nectra No se usa No se usa 20 o menos 16 o menos 

,. 

Arena-Asfalto No se usa ·No se usa 20 o menos · 16 o menos 

~~ de v~ cíos Carneta qe Concre 4 (3) 
en la mez-- to asfáltico ~ 

. 4 (3) 3o.5 (2a4) 

cla totelo ~ 

Base negra 5 (4) 

Arena-asfalto 6 (5) 

6 (5) 

... (.:.) 

4a6 (3a5) 5o.? (4n6) 

5a? (4aó) - (---) 

$; de vnc íos Carnetn de Concre 80 (85) 
llenos con to asfé:Íl tico ..... 

?5 (80) ?5n85(80a90)?0n80(?5n85) 

asfalto 

(o.) 

(b) 

BasG' nee;ra 

Ar.ena-asfalto 

?O (?5) 

?O (?5) 

60(65)(b) 65a?5(?0a~O)?Oa80(55n75) 

--(---) 65a?5(?0aSO) --(---~ 
" 1 D 

, _e=) 
peso esrec:t!ieo volum~-J.o~ f!SJ+.(o!; en ,.,.,-rP.ntenis sA· ñe'bernn us::tr para el 

trico ~hRorci6n· ~e n~un mnyor de 2o5~). 
~i en ~remedio la inclución rlo contenidos de asfalto Dnrn C3tos ~untos 
C(len funrn do esryecificaciones el contenido do o.~fnl to ñcboria aj\lntnr:..•e 
~~rn ~no lon vac~os en ln mezcla total qunden dentro d~ eapeoiticaoi~n~so 
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ECUACION 1 

o ' ~) ¡p; -' ,. ..... _~J 

p .... Oo02 (a) + 0.07 (b) .,+ .. 0.:15 .(~} r+..0.20 (p.), .. ;,-.. , ep._ donde: 
..... ~_ ... ~~ 1-,..',J ,~ : .,_,.•;: t : ... ~ ~! ..:.·:,, ... ¡~~... '\,..,.''~- •j ' ',~~::";}\,~-

VI.ll- · 
--

TA.BLA'11 

' - " 

SELF.CCICN DEL TI-PO DE -Dl'UJJSION ASFAIJriCA 'PJJ~.A: EST.ABILIZACIONJ:;S 
~\ ,..., r ~ ('} ~(' :- .. < -~ ~j :,, ' 

() '_ ') ,.....,. •) ;_ 

'' ::(~ r-- ~~ ,-, r' 

?ORCE:\TAJE C:,UE- cor~TENIDO DE AGUA 'EN- EIJ SUELO 
P.ASA LA I'lALLA )i2200 : , HUl"1EDO '~:e --_­

(57~:. Ó . más) ,,~ 
~ ~ _, > "1 

o O a 

-" SS-1 'ss:;..1h ( b"·ss-K',ss~nr) 
-r): ( \ ~ : J, ' r - , ~~, ~ '\. 

SS-1 , \, ( ~ SS-K) .. , 

'S~l-K (o SS-1h) (a) 

SM~K (o SS-1h,SS-1) (a) 
' ,; 

SI1-K 

NOTA: Determínese en las figuras 6 y 7 si se utiliza una emulsión . 
aniónica o cstiónicao 

(a) Deberá humedecerse previamente al suelo con agua antes de utilizar 
estos ~ipos de emulsiones asfálticaso 

o 
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Vl.12 

TI. 'RIJA 12 o 
CONTENr.DOS DE E~ULSION ASFALTICA .. 

j 

~ ~UE P !.S J. LA • $~ DE m-:ti'TJSION ··ASFALTICJ.. CUANDO EL .PORC~:'l'AJl; 
t•.ALLA 200 • qUE P;\SA LA I·~~LA N9 10 ESx 

;o o menos G O .7 o 8 o 9 o 100 
o 6: .. o 6o3 t'6 .. 5 6o? ?oO ?o2 

2 6".3 6 .. 5 ~ .. ? ?o O ? .. 2 ?o5 
4 6o5 6 .. 7 ?.O ?o2 ?e5 ? .. ? 

. . . 
6 .6 .. ? ? .. O • 7G2 ?o5 '? .. 7 ?.9 
8 ? .. O 7o2 ? .. 5 ?o? ?r-9 c3 .. 2 . 

Jj0 ? .. 2 7o5 7o7 ? .. 9 8 .. 2 8t-4 

"12 ?o5 ?o? ?o9 8.2 8.,4 8,6 

14 ? .. 2 ? .. 5 ?o? ? .. 9 8.,2 8 .. 4 

"i6 ?o O ? .. 2 ?o5 ?e? ?o9 8 .. 2 

48 6 .. ? ? .. O ?o2 ?o5 ?o? 7.,9 
20 6o5 . 6 .. 7, ?o O ?o2 ?o5 ?e? 

22 6o3 6 .. ~ 6o7 ?o O ?o2 ?e5 o l 

2.t~ 6q)O 6o~ 6t~5 6o? ?o O ?o2 

~; 6o2 6 J.' o~ 5o6 6o9 ?o'l 1 ~ o,;J 

o 
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o 
VI.l3 

TABLA 13, 

CRITERIO DE D:lSEl~O DE· ~'IEZCI,AS ASF.A!Il'ICAS CON EL M:t.'TODO 
DK l-iARSHALL PARA Af'Jl1'AIJrOS LI~UIDOSct 

Estabilidad (lbs) 

Flujo (Oo01 pulgs) 

()é!os en la mezcla, (%) '-

o 

CRITERIO CON BASE m~ tNA T~ERAT~~A 
DE PRulmA DE 77°1 

MINIMO ~Jü:n.¿o . ,' 

?50 -~--

. 
7 16 

3 5 



A. 

(),~,' 

METO DO 
: CUERPO 

106 
, ... , 
' ., 

DE PRUEBA DEL 

DE INGENIEROS 

o 

--·', 

1" '¡ 

o 

o 
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r r ~ 

~ 1 • 

'1 
'! t 

' ' ' ' 

1' 7 ': ·' 

:·1,J'8-1;L5 En osto inciso se desc:-ibe .la pruoba de valor rala-
, ¡ ..____" ~4 f'~ ~ 1 C "J ~ "·¡ ~ ""'' • ~ ' ; ·-'~ + ~G, ~ J~ ,, . i ~1 ! ·, ~T J , ~· ~ • _ ~ 

tA¡~.o de~ -~o·.?·oll~-'-. e_n esp~cí~en~~:·fg1~~a.?tados dl,~f~tcamente,, basf!_ 
da' general;,m.~z:¡~~ .. en el. l)'letodo. d~~ .. 9~~rpo .de I_ngenieros del. 'Ejér-

, r., • '" ·," ·~ ·~... \ ~' ' • ,1 ) '- 11 - f :~ j • ,-: 1 

c~to da los Estaóos Unidoso · 
t !· -~ n: C ~ t :~. ~- .L '_ ~ '-1 ~ ' • -: - ·~ -· 1 : ! · ~r _ 
; ¡, -· ' 

_' i ~ 1 •, ~ -~ - 1 -~ • - .... , .. c.,~ •' : ' ... (- ' (•:::> \ ,:".i',:t!:i 

A);:! La~· prue f>a: 'que se describe·· se ·_e, fectúa· a'· los•.'.sl:te·f:os··.·qu_e/,:se- f:...: 
' ,~ r f. • ~ "\ ' i ' l .-, ,.. · ' 1 

·. i) u t'i .J.'·Fzanje 1.1 •. Hr. cohs t ruc~i.6!_ii.-Cl~r,,;.~errac e r!a_~-.:~::: c;op'si:s tre.' ·en: ~-
emplea~ 1¿ · tr~cici6n 'l del ~ü.~J: b?qu~ , pn~a:1·l~ jill~i1Iia'' de~ <ü .. ecilihe · 

11 c1 l¡lh ,1 •' .. ~ -

·· ''; ve~:. iJ·ú~·to~ ~erlo~ ( 19o6;' mT1'1hl~t:~·bs· (3/4") ~·p~~a:f:elaborar'_~-~p·tfC::.i 

/ ,. 

·' ·: 

'1 
,' ~~ ' 

·•! ' ,. 

menes bori d~fsrente¡ porcf~n~s de la mu~sir~ de pru~bai 6o~ 
pactánd~ios mediánte impa~t~ij, variando io~ 1~coritonldo~:~~~-, ~, r ~ · · 1 

acua y la eiiergia .de compact~cián,· CO!'l eli'~ OibJe to de·: CU~rir-
1 ~ ; ' Ir ¡ ' ' 

los valores de peso espec:Ífi,bo y humedaq.:.,qJó puedan':, prason-
• 1 1) ), )•,/ ' : j ¡ ,~ : ~ : ·: 

tarse· en' la obra~ Dich'ó~J es pe címenas·-,sé: .'~qme tenia 1Un' ·peri:Q_ 
'1 1 

1 
\ •' ¡ ~ J 1 • 1 

do d'e, saturaci6n1·''antes rd.~·-:.éfe'ctuárles ia~ .. q~ter;:inac:iqfi~·de:l-· 
¡> ' - - - ... • ~ 1 ,.-1 

valor ~lat~~~ .. -~9- sopór't~.'~ .:4~~e~~éndose :coNo -dato~ ·:ad:i~io'na ¡ <; 
les .s~,_exp?n~i6n ót'igiña~a~'p,orvla satín:·?.b~,?n.• -E~ resu~t~do'~ _1, 

de estas\detércriirifióióñas··,se'·í·utiliza··tarito1{en el ·pr(;)yeq,to de 1
' 

' ·1 '1• ' •' 
espesore·s:·da·· pá,iirrié'nt.ó ·cÓmO'! en la· d'éte:rá1~na'ci6n de "'L~s con.:. 

- ' 4 !, ' ' ~ 

diciones de compactac~6ri m~~ favorables~:~ bien, par~~el e~- ,! 

B) 

tud io: de- rñateríále s q_ue · por>sus ;,c·arác teft.stféas =y ('e óna:,iéio-' 
' . ' • ! '¡ -

nes' da USO e~pecialEi'Sp réqÚ,;ie'r·an ser·:astu~iado:s~con m~yo:r. -
~ .- ~,. ,' ~ '! ' ~ .:· ~:" ~ :,-~ ...-, ~ detalle~ 

.•: 
rj~-.F . ' '$, 

1' 

El equipo y materüiles -n·ec~sarios para. e;fectuar es:~a, ;prueba·· 
··~' ... 

1 . . ' ·i:¡ son- o~,s1.gu1entes8 : _·,~ .:~: · ~ ,.1 ·. 
,. ' ' ' l ;1 

Molde cilíndrico de. cien.t·Q ~c-i·ncuent~ ·Y. -~ós punt.o c\!~t·f,o 
~ ' - , • r~ ' 

( 152o:.4) ·milínfetros. (-&~) :d~_idiáme·t·ro i.nt,C,.~,ior .Y ~ci~-~~i~·s_ete,!¿ ~ 
ta,.-y·sie.te punto. ocho·-{1,7'7~8)cmilímetr_o.~; 1 .{7")- de .al:t.~fa, ·~.~1 
provis·to 7de un· -coll.arín ';o-. +-xt·ens·i6n;~de :?'incuept'a :pUb~? ·ochq 
(50.8)- -~i·l:<Íl}letros ._(·2'.\) . ~-e·~~p.ngi tu·d , .. im,{;rPl.a_ca .de (-'1?-é-~s;k~i:con ,-.: 

perforaciones de uno p~t~~; cincuen_ta:,y. (hueve ( <h·5.9).~~~1íme~ ~ 
tros r( 1/.i 6·~) ~_e omo ·máximo y ;.una- pla-~a~ ~~e sin ·oe.~fdrh6 iones-~' 

... "( '' f • ,, ~~ i lf ..,, 

Tan~o_;:::las·{,placas,._de:. ·base' ·c'bmo el··-cól~lá·~'Ín deberán ~-fa[bricar~ _; 
0 

' 1 • ~ r '( /!..~ " ¡ ~..}1 •( ~ 

se ~:~e ·~:tal-. m~nel"a_ .. Clue_ p~ed_ai-1 fij·a:rse e~n·~,qualquier.--ex,tir!~:no d~ll.: 
-- ' 'f' ' 

moldeo FigÜra Núm"¡.~ : -~.-~¡·'-~ .. . E. 
f, ' - ., 

' . ~ ~ ' 
' ~. . 
. .; ~ , 

' ' i 
' ~ ' 

' 

'' 
- ~ J 

•l 

,, 



Base esp~c1ndorn met~l~c~ de cíento cincuenta punto ocho 

(1~0.8) mdú;wtros () í)/16") de d1á:;1etro, por sesenta y 

tres punto cinco (63.5) milímetros (2 1/2") de espesor. 

Pisón de Gompactaci6n del tipo de martillo deslizante, con 

sistent~ en un (1) pie o base cilíndrica. de acero, de cin 

cuAptn :punto ocho (50.8) ·milímetros (2") de diámetro; guía 
de acero ae c:;.u1nce punto ocho (15.8) milÍr.1etros (::>/8") de­

diámetro, pesa deslizant9 y empuñadura del pis6n. La forma 

del pie del p1s6n y del martillo desl1zante, deberán ser­

taJ.gs 0,_t;.e permitan la apl'icac16n de golpes en la superfi-­

cif.l conti¿;ua a la pared :1.'nter1or del mo:.d.e. Lé\ varilla de­

berá unirse al pie del pis6n mediante un s1stema amortieu~ 

dor, de resorte, el peso máximo del pis6n co~pactador será 

de siate punto noventa y tres (7.93) kilogramos (17.~ lbs.) 

y la altura' libre de caída deberá ser de cuatroc1entos ci~ 

cuenta y siete punto dos (457.2) milímetros (18"). 
I.lalla de diecinueve punto cero ( 19.0) milímetros ( 3/4"). · 
Malla de cuatro punto setenta y seis (4.76) nllÍmetros 
(Núm. 4). 

D1sposit1vo da medición de expansi6n que consiste en una -

placa perforada con vástago aJustable, tripié y un extens2 
me~ro para ~edir la expan~i6n del suelo con aproximac16n 

de cero punto cero ~n (0.01) m~l{metros. 
Una (1) placa anular y dos (2) circul~res seccionad03, con 

un peso de dos punto dosclentos sesenta y clr.co (2.265) -­
kilogramos (~ lbs) cada una, diámetro exterlor de c1ento -

cuarenta y nueve punto dos (149.2) milímetros (5 7/8'') y ... 

diámetro interior de cincuenta y cuatro punto cero (~4.0)­

milímetros (2 1/8").. Estas placas se utilizarán como so-­

brecargas en la super,f~cie del espécimen durunte los perÍ.Q. 
dos de saturaci6n y penetraci6n. 

Cilindro de penetración con diámetro de c~arenta y nueve = 

punto cinco (49o5) milímetros (1o95") y lo suficientemente 
u . 

largo p~ra pasar a traves de las placas de sobrecarga y p~ 
netrar en el esp~cimeno 

o 

o 

o 



·O 

o 

o 

1 1 
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Di:spo_si~~vo de aplicación do cargas, consistente en una 
c:=>Gt:J': ~~- )/) 8Z-:: JB S~.-;_:- f' ~J :·te-,._, .~._ :.J : ~J :, :~ ;.~t·, .:_1 , _; J. f., ~ , 

1~d ( ..... 

má,quina de· prue oas, con_ marco adaptado p¡¡ra~ ·suJe'ta·r~ el Cl:;.. 
t=~-..,r~:..J,~:::) ~;~/t~.~ ,_J8,. :;_.~.~-.' r·~ :· ;- ( .. 1-.- ~~ ...; ..... _ ro "' •" { "· ~·. -

.lindro de .peni3traci6n y forzarlo"'a' p·e·nét'rar· en~ cd 'ospéci--
'00 ~~~~-'~ ~·~; \rel·~-~-i:d-~d~- -~rülo~m{' d;a·: \Ín'éf 'puntb() trtl's' "( 1f;.'3)'' m:il!-
=·~~~~~-~~i" ~O~~ ~}~{¡~ ~C [(0 ~-b5 ."lin'i~) -~ ,. ·~ ~· •, ¿¡¡,o~ ~YL . 0 . ~· __ .. ,_ d:J , J~-
c····.-~!.~::_;J,_,) (:) nl~.·~:-a.-!:J !:.J;(:~ -_:r )~·--~._¿J..: GP ::< .... -e:.~--· • ...,_, 1 ~ , .... ,- ',; $/: ~~:-)_¡ .".:~ •1_;, ) 
,secueta do· ;ÜE\mbre. - · .... _,_ ·- · -- · · .. ,¡' 

- 'J.;~~~~~~-~te8 s~~·tt;~~clÍn-~:~ "· · · "·· i -. · ; .. ·'~ L 
~. :.~ ,·~ ;¿_~:.::, ... ~~ f" J)~) :1 - .""~. fL -' 1~1 :::' , ~~ ~ • 

0 
j , ~ ~ - · ,' ~ ' 

. Horno .con· control· termos-tático :Para· rrí'anteri.ar úna · t··amperatu 
-'!-_ ""·,; e~J ''":·-·•-::::=.'~ ... ,.I .... -~ ::.,"':· (,f_;-) .... :-·_ ..... -~~~~ J r r.._, -:__,- ~ •• ~ ,..,~,. ,. ,,~,. ~-

ra de cien~o diez más.men~~·~inc~ grad~s ceht!grados 
(11·o~5oc) ... ·y • . ·- - . 

,..., ..,a ~ • e "'~ ,_ • 

C;~p,..6~-~.tf~ .. ~.<;>Jl_ apr?Ximaci?~ da cero punto dos ( 0. 2)· segun-
dos-o - .. . ..... . · · _. , ó: . ·_,_•;: 

"" ' ... -~ l ,~ - } __::. " • 
• l 

.. ~ape_)._ f.i<l t,f9_., g~U~SPP .. _ ,.,. , 

:~8Y..e;~ -?~t-?-/~~-~:. -~~~ .:~~:···;~~~ -,~ ·:·:,-·- :-; :: _1 

C) --ria; pr~-p~'ra~6·i:~n:~-de '-la'· m\ie1~traé--:(i!a:be~rá': '"e~-fac~tu·ars·e: e omo se" ind!_ 
·.·~~a ··a·~rc·-.,o-~n·''t·:;n·u;;ac"l.·"-:6n"·!~·'"·~· ' . ..... ..L. , ... ,_, • ...- • :;~ ~:..~"t ·: ~ ~:: ,_ :-, -)!J ..... ,~~ .~ j .... ': __ r· t ,,..

1
, 

C.::>C;:::> ~:r~\~'3~~ ~~~---,·..,.,.(~ ·: ~: :;;;_-.4- .:'_;::;,~, ~ -¿ .. ,~,n ... :., .. ~,..~~"r-:~\~~, -e":':·~-\ ¡ 
t) .D_e )lna. C1) muestra obtenida y preparada' co·:n¿,·· s·e ül'dica+ 

~ {=-_.,lo::) m'~~~-' '>'• ;_'(i \,¡,;_"~<:} ,t f' • ,>' Í #''¡ .... , • ... "" ¡" ~ _.,. :-"'""'lo.¡.. 0 '·;¡:..: ¡\,.,.' ;::- r• ~ ,, ~ ( 1 

f"''~n, ~-l:!?S. ~'lá~~~~?S 108-9·2- y_ 108.:.0·4, 'res.'peét-:.vamo~té·,~ se :-
... \. ,.. _r,•,.,,JL., * .. ' ,, _ r-~ • '~ 1 <; _',..(:; -.,. '":"" 1_-:, , .r-,,t~·'"•-~-~ ''•\ ·"',.;;- e,""~':""'> r~¡, • ....-, , ; 1 -. "'>'1; , 

- .. ,, t.oma por cuarteo una porci6n de" c\.úi'ren~ta·' ('.;o·) ... :,{ilo'gra..:~ 
"" ~ -; ... , .·:.;·,"~.;.,_ :~, .. ~ .. • ,\ i•):~ ~-·C':·. '-, :r-~·- i' ~~;¿-·:,.~r.--::, (..-..~-~ ~· .. ~;1 l 1 'J;< '-•~··-, ~": 3 

, • 

_ .. mq __ s~ a.proximadarr.enteo ·: · · ·v • • · · • 1 ,; 
~ 9 L -~ ,i .,. , ._.,-.. '"':• "~ 't.""\~ ''• _ .... -,j- r ...... ,~,- ·~ -., ...,. - ~ .. ...., ·~ "" -.~f•• • , • •1 

2) Se separa metU.:a-rit·o·- ·e:·~i-bado d.e ·la porc~i"6ri oc)tenJ..c.a," el ·-
.. • • •1 ,1: 

re,teni.?Ó en la malla .3/4_11 ,_ y:·se det~e-rroi"na by¡.::. 'peso, S~ ~;_ 

des'e:ch'a' dl'-cho retenido· y=-sfi're"ei:lplo-ia c'ón una· frac'ci'6n :-
' 1 • 

igual en peso, de mate~ia'l que p'asa la málla 3/4'" yj: s~- · 
< ' ~ 

·r-Eft·iene: en· .la' Núm.- ·4'; esta fr.acci6n· se-. obtendrá por···cr-i 
l . . - - • - • - - - ;:1 ' ~.,., 

-bádo' .. étel-~ inateri'al; r•es.tan.te=. de ·'la. muestra oricinal o •• ; 

- ·,)') Se .div.ide'_',.por.<cu·á,;r-teo. en·;poce· ( 12·.);. Q· qu~n_c~. (.1-5). part~é 
.. :.:,:y, '.i~e;u·ales;· .. ·ia-: ·porci6n de cuarepta,.:; (4,0~ t'l~i:loc,ramos. en ~a;_ 

• • - 1 

- ~ ~.,1<c\~.'al se ·han·,.s,ú.sti-tu~dO_r l.a.S",:- parti.9Ulas .. re~t.SI\i_das ep_ r.ta ;.:.. 

·. ~;·;ma·l-l:a; 3/4"·',· cada unf:l de::;·_e·s:t·as~ pa-~_:t;e,s .. const~tuyen: un? -­

'hmue!s'tra• de· <Pru~bacr·J pon:,.el:_laff~, se ,fo,rroan t.~e~ (-3) gr\ipo~­
~"C' '9oe' 'C\iatrO:: (4')' O~~Ci-!1~0 .(.5¡) ·mUestraS ,cada UnO e , · 

. ' 
--~·¡,~~--:::~"'~: ~-,,"S:-2 ,;·: ~'~,~~ _ . \ (";: ·\ ~e-::· ·1,.~ -~~- ·"-

D) :.E.~, proce.dj . .mie_~to, de p_rue ha, será~'el siguientes: 
.=.~~e • '~.] ':Jj'\',./J ¡...,']~;/ ~', .. ~ .. J O',',- ~~,- ,· . .: ~ ~ '_. ,:'' ·, - •' -

1) Se toma un primer grupo· de muestras y se procede en -. 
4ste como se indica a continuaci6n: 

' ' ':1 
• 4 

1 



a) Se aJusta la humedad en sus diferentes muestras de prue­

ba en tal forma que sus conten1dos de aeua se incremen-~ 

ten de una a otra muestra en dos por ciento (2¡;) aproxi­
madamente, con respecto al p¿so húmedo; pc-.ra obtener es:_ 

ta relaci6n de incrementos se adicionará aeua, o dismi~~ 
nuirá ó~ta mediante secado, pero no se harán estas dos·:... 
(2} operaciones en unai misma muestra y en ningún caso s·a .. 
secars.n totalmente. L'os porcentaJes de hu.7,edad de prue-

ba en sste grupo de .mu~str-3S deberán elegirse en tal fa::" 

ma que cuando menos dos (2) tengan humedad inferior a la 
6ptima y. dos ( 2) superior a .Jsta. La humedad 6:-tima 
a~rox1mada, será usualmente la humedad mínima para que -
a! matsrial presente una consistencia tal que al ser co~ 

priroido en la palma de la mano, no la h~~edezca y que a­

la vez, ,pueda formar grumos. Una vez adicionada la can­

tidad de agua requerida par~ cada muestra de prueb~, se-
, i 

mezcla qpmpletamente. y se cubre con una ( 1) lona para --

evitar p~rdidas por ~evaporaci6n. En el ca::;o de suelos 
arcillos,os será neceisario dejar el material húmedo un 

• 1 

cierto t.iempo en rel=!osq; cubierto con una lona, P<H'a fac,i 
; i 

litar que el agua se¡ incorpore adecuada-nen~!'l .:ü mater1al~ 
. ' 

1 

b) S~ coloca el disco espticiador en el molde do compactaci6n 

previamente armado y se pone una hoja de papel f~ltro en 
la parte superior del disco. 

e) S~ toma una de las muestras de prueba y se ~e detemina­
su humedad w ue acuerdo a lo indicudo en 1~ cláusula 

108-05p anotando su valor en la hoja de rcieistro; a con-
' tinuaci6n se divide la muestra en tras (3) partes aproxi 

madar.tente iguales, s·e coloca una de ellas en el cilindro 
de prueba apoyado sobre la- base de concreto' y co:npacta 

con cincuenta y seis (56) golpes del pis6n, utilizando -
la guía para mantena'r constante la altura d~ caída y 

para repartir uniformemente los golpes en 1~ superficia-
l 

d~ la capag Se repite la operaci6n con cada una de las-
' 

o 

o 

o 



o 

o 

o· 

. "-

~.I.C>~)Q.:3S ~J .~~ 

·- :_ o::; .l·do-sv(~2)~'~porcione·s restante's, para fonna~ el. esp~cimon da 
1 

:' ·~· .:; -p·rune1bR.:.:: 1 . ·• ' 

~-"·-'.:d.)9 cT~6nn3fíiad¡{ la co:npactaci'6n ·se·:-·qui te el collarín y se vari 
¡ • ,__ . ~ 

fica que _ol materia-l qu.'e· s··obr'esal·er dol molde tenea un --

~- ·¿. 1: .-pr.omedi_Ol no~ :ciay,o_r d·e...:~n_o: Pl:lnt,?-,-~c in9_0 C--1~··5J-. qc_n_t ~<:'me t:ros ,­

"' ' ::d·ai\JlO. ser ·:asi,·.la- P.~~-b~ d9be~á~ r.~:Retirse- -to:nand_o una --. 

,, 'nue.va: mu~~·:tras de: material.,· co-~~igie_J1~0_. :el pes~ .d_e la mi§_ 

ma·. Se .e.q.rasa· el esp·écimen con la .regla rr.c tálica deposi 

tando en· úna charola e-1 ma:t .. erial exced-ente. ,· 

e) A continuaci6n se quita .la placa de base y ext-rae el di!! . 
c~espaci~~o~, se pesa ~l molde co~ al suelo compactado, 

' \ ~ ~- ~ 

anotando en la hoJa de registro, su valor \'/i en gramos, 
• ) /'~~ ... -a - ' '\ 1 ~ • ·~ ' ¡.. ''• ' :~ ' 

cqn_ -~R;ro_x.i!,J1aci6_q d_e. un .gramo o • 
) '~ , , , 0,_:. . ,; ,,_, ~ :;_:~ ~~,~;~ .. ""}3:;:r¿: ñ :-3--_, ·- --_~¡ r;: -:¡ ~~ ~, >~.;t_ , ~ .- ,, 

f)- S.e .colo9.a- el"'(:Pa:p_e:f~ t.t::il·t.r~_\ e~:: .g..a:- ~pl:a9a ,d_e) base, se .i~_yie,r 

te el cilindro ,c_O.!l:;\el1 r~e~p~és:i_~J~n de: _t~;t~ -~?nera qÚe .s~. fou 

.- .... d,_o_ -~~e~ ahora 1~ parte superior __ y se reinscrta en la pla-
~ ""~-:-~ _!._.l "1,. ~~ .~J~ r. r:;;c:c---S;~--::..··:-: ~, _-·,.,,-~~ .. _, - ~'" :- 1 ..... , ,_ •• , ,.. 

. c_a de base t' a continuaci6n se colo-ca s·obre el cspéciceri-
:-- e ... ~~: 2.~ -:;'"':.-::.t-.; ... :;.,.! ... !' ,...., =:) -::'1·~ ·::' :~ .. .:~':·.e ¡:_ :-: --: • :. • - _ -~ ~ ~~~ -:.. ~'" ¡> \ --- • ·: -

> _, un papal filtro» la pl~ca perforada y lá-s placa"s ~cie caz-
'·~ ~::I. .. ~8 .. ~~ ::o ~ .. ·;-r...,"':.rr.·:~ ~· .. : ..... "' !"': ~-,..~~~ ~~ ... :.:J~·":- .--~ t.~.._~/<-~ ,~:-r -,,.'t .. - ,-.~--,,~ ..... _.e-

- __ ga~ no_~esaF~!l-~ p~r.a produsir sobre- al esp~cimen;· una·,pobr2_ 
o.- ,-. f:"-,-2' t.' .. _\. ...-... .- '-" -i.. ~ -~;;:,.,... .. ,,.. .. '?""-'~::..,..-.;¡ ,.......,.._ •\¡;-- •. •{···r ...... -~, ,..... ~ .. ~ ... 

' carga- icuaf' a ú~ "a el· pavim'ent'o-' rn~s' ffie'nos dos- punto va in-
.. -· ct~i~:'ai~::-c±-:.-¿~. •26): .ki;_ilo:g~a~~~~t~d-~ ~~-~~~\ '·( ~- 'i'i b~~-~y pe··~ o no --

• ..,-,J - " ' r 1 ,.. -· r~ ...... - '~ ~· ""..,. - . 

menor de cuatro punto cincuen-ta y· cuafro -·(4.54)' kilogra-

. moa {lO--li-b:ra~)_J.~ en.s~.B\1-ida-, se introduce al ta_nqu_~ ,-do .-­
saturaci6n el molde ~uo.contiene el espécimen, teniendo­

-c\¡iP.ado de que este'~timo'q,u-ed~'cub-ie'rto con el a¿;u~, 
~ ~ t:, :) - .... ~( j L ~ ~ J O • ~ ;,..... ' ' ~: - • '<. - •'F ' • < -

con un tirante aproximado de do~ (2) bentímetros ~6bre el 
·.L •-" ~-' ~ ~ ' ;'_,,_.,'J,~ .. ~) :-- .. ~ ~, ~'!;• l'~ • !',", -~ ' 

~ord~ superior del moldeo 
.._"'; &~ ~~' • -r ,_. ~ • ~· 1: .-¡- ,_: ,-. ,),'¿1 '\ ~~ ~\.~ .:_ 2 ,_. ¿ ~-- '~ ~ .~ -·· _;"'e-, ' ·_ ~::;. ~ 

·:.--:;:g)~.&~~ .. re·pi:t,e.--;en.las muestr~s de prue.ba. r.estont6s,- del e;rupo 
...... ., ~ "' ._;: ' • • ~ • ' - ... :-. '• - • ,;. 1~ "... ....__ ~ ..... t .... : t •• ~ .. ¡., ~· .... < 

.seleccionado 0 el procedimi~nto indicado en los _suh-s.ubpá 

_ r_rafos 1 b) a 1 f) anteriores. 
" -:: - ,...,. ; C.~;~~ 8 ,:; ,:;-. G '- ' -:. : - ..., :,'· :_, _ - -

~ -~ · ~-}s Aa<9,9J'l~.~:t+~C'~-~-~~"(_se_. 9_et_~_r,m_ina la expa.~~\i6n de cada; espéci­

~-·":? ·>:o·I m~ .. ~~~~s,si_gy.-~e·nd<? .el pr9C?e4i~ibnto indic~do era 'al. subpárra­

. ,:, :. ·:. 2 :f_?"J l98-J.~.-!' 2.~ DJ). 



:i ) T r n n :-; eL: ¡ T: d o e 1 pe río d o de s 3 tu rae i 6 n d e e a e a e s p é e if:i e n , 
se efectúd la penetrac:16n s1euiendo el prcced~.r:.lento de~ 0 
crito Q~ los subp~rratos 108-14.2 D4) a 108-14.2 D6) -
ex..:•' ~·.e •>e el período de escurrimiento dt los especÍJ"Je-

neL deber~ ser de quinte (15) minutos. 

j) Terr:~~ n:.~da la pene trae ion de cada esp~ cimen, se retira el 

r.·.clde dol C.::.spo&i"t.~vo de cargag se qu~tan L:1s placas de­

car¿a~ sn dosmonta la base, se S&Ca el esrécimen del mol 
d& y sB ~e deterr.·.ina S\:~ b.umedac de acuerdo con lo indica 

do en ~a c:lusula 108-65, anotbndo su valer en la hoJa -

<' B re¡~ l.::' t. ro o 

2) Se l88 E:'~::-c;.-..la a los dos (2) erupcs de muestra~ restc.ntes­

el proced1miento dcscr1to en los subpárrafos ~ri) a 1J) ant~ 

rioros, excepto que los especímenes ce: segundo grupo se 

corr.pnct~r~n con veinteseis (26) golpes por capa, los del 

tercero con·doce (12) golpes por capao 

3) ~n el caso do suelos fr~ncGmente arenosos, so:r.8ente se utl 

lizará u-:1 eru.Po de rr.uestras de pruebe. y se elaborarán los-

es;¡ec:{men8s mediante co:-;¡pact2ción con CJ.nc·J.en7~a y 

gol.{les, con h1...unedadas seme¿an"':.'es a las cr.¡e se van a tenor-

en el ~ampo,· incluyendo dentro de este rango l~s hu~edades­

m8s altas q_ ue sea pos:i.ble .. ,. 

E) En esta prueba se calcula y se reporta lo siguie.rt~~ 

1) Se calcula el peso espec'ífico hÚ.11edo y el peso específico 

seco que t~ene cada espéci.r.len antes de su sa~t.raci6n y se 

construye la gráfica peso específ~co seco-humedúd, Figura 

NwngJ?; ~siguiendo los pasos indicados en el ptrrafo 1C8-

11 • 2 E) o Se di bu~ ará una curva para cada ene re ia da e o:npas_ 
taci6n .. 

2) Se calcula el valor relativo de soporte de ca¿a cspJcimen,­

así como su 'expansi6n, sigu1endo los pasos indicados en el­

párrafo 108-14g2 F),· y se construye la gráficé valor relati 

vo de soporte-humedad, dibujando en un . ~ S:lS-.er.iE de ejes coo.t 

o 

o 



o 

o 

o 

111 

denados los puntos correspondientes a cada es~~cimen, toman 

do como orden~da el valor re:ativo de soporte y co~o abscisa 

la humedad de:compactaci6n respectiva. Se unen a continua­

ci6n dichos puntos con una curva como lós que se muestran -

en la Figura Núm .. ·? · .. Se dibuj~rá una curvs para cada 
energ!a de cormpactac16n::··-~--·-·;··:::--~: --- · · --· · -·H-· ----··- ' F_l 

' j '~' '-J· • .. ' ' 
...... r r 1 ,-. -~,. 

3} A partir de las curvas--peso. itólum~t-rico--~seco-humedad, .Figu-

ra Núm .. /'2_ ¡.1 ,_ y de val<;li·;<r;eiativ~ d~ sopoz:-te-humedad, Fiffi!. 
.. , ,.., - ' ,_ ' ~ - J ,. ~ 

ra Núm •. _ _..;;.se trazan las¡cÚrvas de:valor relativo de 
'' ' 

soporte-p~·so e.spec!:fico -sec_0<1 _para cii:f_e_ren.tes hu."nedades de-

compactaci6n, •Figura ~úm .. .::5-·; se dibujan los pu."'lto:J corre§. . 
pendientes a una hun~e-daQ. 'determin·ada, :ubicándolos con el --

' -; -

valor relativó de sopor~e en· el eje de las -ordenadas y el-
' -"' ... ~ '"" """ ~ ' • ~· 0 L - -

peao específico seco. respectivo en el eje de las ab'scisas;_-_-

se unen dicho~_ puntos---y ·se--di·bu-~a~l:a--cu-r-va-~cor;espondillnto-
o ,.,. .... .... 'l r-, ~, -) '~ _;::\ ,. • ;- ... 'r t"~ • ~ l 

a J.~a': hume-dad m·énc ionlida. Ei{;:,forma s-imilar so d.:.. bu J on otrno. 
J ~ '~ • 1 ' ' t._ " r., ~' - ' ·~. ¡ : • 

curvas,·:.que 'Cubran el raneo de humedades que se 'tencn!'l en la 
•' . . '-" ·-- - ·¡- .... -. -' ' -. - -~ - . . . ' --

obrap o bien el que sa requinra para fines de ersct.<.dio~ 
' ,, ' 

4} Se reporta el . paso e ~pe c!fi·c~ ··s-=Yco ,- e·l·-por··c·l;cnit ~-~de hu.~ edad 

despu~s de la,saturaci6~ y el por ciento:¿e expansión d~ --
• • . 1---·-;-... --~-----~:_, __ ~ --;-.. --= ... ~---....-----,--,_...,-'_.,._~-,-..~-- ' ... , 

cada espécimar;l, a;s:ompañando fl report·e :con las ,t;raficas, --
./., 1 ', ~ 

peso espec!fi~10 seco.- .. l!l.umedad ,_ valor _:t.ela.tiy_o_ de soporte -

humedad y valor re1Ativ6 de ~oporta-- peso específico seco. . ' ' i \- . . •, 
F} La utilización de. estas, gr$ficas_ y v.ti'lor.es ;· tie_nen diferente~--

aplicacionesp como puede· sér ·1á e1ec·ct·6n· d-~i vulo~ re-lativo de 

soporte para un material determinado. el rango de pesos especí 
' -

ficos y rango de humedades. ··'·P~ra 'io. anteriÓr 'sé- procederá co-
... ... 1 

mo se indica a continuaci6n: la elección del valor relativo de 
¡1,''>,-·~·· 1 ·' ~• , . , _;; '~ ~ ~: , - ·,.. ",··~r-~·~~l -"'':r ,.., .• ,..__ 1-- , .-, 

sopc{r'te-"de· diseño-- a e bé·· basars'é 'erfl·e"l._ Iitls·o e\3pttc!fico y la· hwn~ 

dad de compactaci6n· -q"ué ant"ic1pá'dam'en.t'e puedan. fiJaÍ'se en el -

campo.. Supónease por ejemplo que se tiene un suelo arcilloso­

para el cual se han obtenido los resultados que s~ muestran en 

la Fisura Núm .. 73· , y que el contenido de agua qud pue.de obte­

nerse en el campo var!a entre trece y dieciseis pqr ciento --
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( 1)=:1~~t)'v''Y _que ~.tiene, pesos específicos secos que varían en­
tre m:il.; óchoéientoá veinte ( 1820) y mil novecientos ( 1900) -­
kilocramos~~.pór. metro cúbiCOo En este caso la Fl¿:ura Núm • .'? ' 
podría indic~r que en la obra después que l~s condiciones de­
humedad se hayan regularizado se tendría una variación del -­
valor relativo de soporte entre once por ciento (11~) para un 
peso específico de mil ochocientos veinte (1820) kilogramos­
por metro cúbico y trece por ciento ( 135¿) de humedad, y vein­
tiseis por ciento (2&¡~) para un peso específico ae mil nove-­
cientos (1900) kilogramos por metro c~bico y quince por cien­
to (15~) de humedado Para estas condiciones el valor relati­
vo de soporte de diseño que podría seleccionarse sería de.do­
ce por ciento ( 12,;) o Asimismo la Figura Númo ?. ;. , muestra que 
deba llevarse un control estricto de la humedad entre los lí­
mites establecidos (13 a i&,(o) debido a que los valores relati . . -
vos de soporte se abaten notablemonte si el oont~nido de a&ua 
durante la co~pactaci6n sb incrementa arriba de la variaci6n-

' 
establecidao ~n el ejemp~o citado si el contani~o de acua --
tiende a incrementa:t:"se Üno por ciento ( 1¡;), es de~ ir, aurr.dnta­
a diecisiete por éiento (~7~), la curva de.la derecha indica­
que el'valor relativo de soporte puede decrecer de veintiseis 
(26) a ~ocho (8)o 

Otro incremento de uno por ciento ( 1?;) podría dar, como resul­
tado un valor relativo de soporte igual a tres (~). Así como­
se hizo esta gráfica se p~ede construir otra que ,relaciona la 
expansi6n 0 la humed~d y 1~ energía de compactaci~n, estructu­
rándola en forma similar $ la de la Fieura Núm. 9• dependieu 
do de la aplicaci6n q~e s~ le quiera dar. 

1 

Al efec.tuarse esta prueba;deben tenerse en cuenta las siguie!l 
tes precauciones~ 

1) No emplear material que haya sido sometido a allgún proced;!_ 
mien .. to de compactación de laboratorio. 

2) Las capas que se compactan para elaborer el espécimen deb~ 
() rán aer práctiCamente i&UalesD para asegurar la Uniformidad 

en la compactaci6no 

3) Que durante la comp&ctaci6n los golpes del pis~n se rapa~ 



A A/' 

1 10 

tan l;.lniformeG¡ante _en._ toda.,l~-.supe:-ficie, -manten1.endo- la .guia 
} . ' ' '' .... - ' - - ' . 

va;x:--ti.-cal, ~s~t;urándos~r·que la- ca!da qel pisón sea l1bre y --

que c'la' su,pe~fi~ie 4o ~-di-cho pis6n se mantenga limpia. o 
,.- \ ~' ( 1, :' ~,..: ..._.A - ,.1 ~ > 1 ° "" • ... ~ 

,, 
' '' 

' '· 

-,..'¡ 

··. f' 

,,,-

"' 

o 

o 
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ASFAT,TO~, __ AGTI"P.G.fiTIOS Y M"SZCT,AS .1\SFAIJTICJ\S. 

O A ..... Genera·li:dé des. 

o 

o 

El·-petrólceo crudo obtenido de p'ozos se sepEra en sus cons-
·' 

ti ttiy"c'nt'é'ñ o fr8ccinne~ t:ln un~:~ ro:Cinor:íe. m0diBnto clost11a..-

oión ;,,1~osto:r1cr1n~nte e·st()s cbns·~i tuyentes se continuan re­

finRndo,oLproces~ndo has~a' que se. obtengen productOS que--
" -~~ 

reunan ciertos rs-quisi tos es.pec'ificrJdos o Dependiendo de 1 ·-
tip_o· de· .petr6leo ·crudo que s.e procese :podemos obtener en -
el proce~;o de de~ilr.ci6n, c:sfaito, parPfines, aceites lu 

bricantes, gasnlina y kerosine.. ,\El asfalto en reEl.lidPd se 

obtiene como un residuo dG la déoti-lr.ci6n, debido a que no 
~ ., . 

se evapora ni hierve· durante el 'mencion~do proceso de des-

ti ,_aci6n. 

Al esfal tn se le conoce tarr.bien co::.:o material bituminoso -

dado que contiene·' bi turnen que eé un hií1rnc· rbn1"·"'~ solnbJ.e -

en -bisulfuro de cir.b·ono ~·( CS2')·o· El asfalto contiene además 

de -l~s moJ éculas de ·hi'droc~-rburo ale;u.nos a tomos, tales co-

mo::~ OSe de :oxfeerio ~ · ni trogeno y a1ZUfre., :F:s pegc j OSO 9 lo CU-
a ., 

al. hPce que se ad1ere e. les pPrtl.culas de er,ret-;rd9 9 es 8c1e 
., ~ , 

más- irrpermeeble·'y ·resistente a la mayor·í·a''de 2'cid"'s, o.l ca-
lis· y sales; .·se· dice· .'que- el as-fa\ to 'es· ter;r,onl:-l'st-ico por:..­
que se su:::viza al ~ser calente.do ·y e·ndurece· e.,. ení'rierse. 

·Las ca.racterísti,cas enunciedas· son J.r,s oué hacen del <.'sfnl .. -
to un material tan útil .en. 1~ pa'l'iínch'tación·. En la ne tú.ra-
1ese se en~uentrP el asfalto en ~stF~o-n8iurn 1 , ~l cual, -

aunque ter;.bien puede tener todes lPs cf'recterísticl?s de 1 -

asfe1.to obtenido de la refinación del petr6leo crudo, pre­

sente. la desventt· ja de que no es uniforme y contiene centi 

dades vzri~b~es de materia extrara. 

El producto obtenido como re~iduo de la desti1aci6n ·del ne - . ...._ 
tró1·i:!o crudo P a que se ha he·cho ·referencia, a la te;:-nere tu 

~ [ 1' biente es un material semisólido, negro, pe ea jos o, al 

te~ente.viscoso y se le conoee comn Cemento Asfáltico. Es­

te m<" terietl puede reblande2_erse 'N' re su mani nu'J.acién dura_!! 

te 1r-.s· opereciónes~ de contruéci6~, tales con.o el bombeo a 

tr<.vJSz· de· tubos· y espreas, transporte y operacionc3 de m€! 

ele:. do con el agregf:ido·, Cuando las operacicnes de construc­

ción ~~n term~nado, el cemento asfiltico presenta un~ acc! 



' 1-

.. ~uc<:on ·:er -.. cr ,, 1 c. . ._, .1 e o·,. p~ e ta.-

-. ' 
'. ~ 11!, • 

·t ,..... .. 1 ~ ¡ ,..., .., 1 . .. 
~ ~ ..... "' • \,on o 1 o o J: ~o c. o "·ropioi-

1 '-
( ' 

c2~c. ::::.e .... cz---

tos vor:::.:_t'::.L. 

l .. - r}-t:J ~..:z:J.c:.-:c; . .J :or:1 r.e.-:eri::-~es que se .-~n~ue:r.tran en·::!"'--

ce saL .1en ~e<; • 

2.-
- ..... , • , '"'1 

l'J: l..r!ll.!1LClOL... (tC ln 

3.- T,a co:1.~trucc1<b se T'uc.:c:.c; llcv8r a cr:bo con eo_'J.l'O rr.e-­

uc's costoso y rr,2s -~ r:._' <J.e s.a.quirir cor:.o :c.o-cocor:fo::-~1a-

' . a u 

por lo ---
ct.:.;;.l en cu:anos ·de· pr1r:,er crden o er.. eerouue::rtos se C:s:.h: -

utiliz2r so~arer.te ce~cntos asfalticos. 

B.- TI?OS P'!IFCIPi-T,~S DE P?O~UC:':':OS P.SFP.T/PIC0S. 

J..- Cerr.entos As:f..l ticos. (ver figura l.) 

a) Ge~1crrlidedes. 

:Rl :net ... ~óleo crudo e.s-:i ~'ir.l').l~lCSto de ur:a [7<-'n vr·r;i.ed;;d 

petró.:.eo ~ . se :::.~.·&ce h)n:: .• o s l': ~e: r-.1, en -

sus diferentes productos, pernitiendo lQ rec~pcraclÓn_ 

C:.el r.sfz,_to como sP rt.:.cs;,rr> en 12. i'icur;:-_;:·:..:--·~ . 
i,r-s :pr::tncip ... ~::.cs pro-:near des c~uc n'l::=; ln-,.t._-~.,.;.; ... ln de :.o:; 

ce~eL:os 23f¿ 1 ticos son ios S1RU1entes: 

-Consistencu:.. Lo. c; . .,nsl.s"cenci8~ es ,_m té:::-:nino u ti·. izrú:;.o 

p::.rt: r¡e~crJ.tnr el p·z·c.-) .. :e l'~uidez o pl~;.01cid>-d de- ~-:..;1 -----------
..,. ""'o- ... ........ \ '""'.,... 

1:"\. .... - ,_, ...... -- .......... o 

o 

o 

o 
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""Í .. ~"~J~"~c:l;r·n¡;,.pcionr,-r).rol,o.n,r-;L'.Qf~...,de~Qa~~or.,,.. dic4P4,pe~.~Ct.!,l~-t -~.-.·-;.~o .í:" _ 
~ .. J ._., ....... _,. ~, ·-----... -----·---..::- - ) . ,~ ~ ~ ~.:~;t. 1 , ..., •• ·-''-) ::: ~ 1 JOS::(:,, G: t ~-'J ,-.. t~ 

v01.verze citlrc. ,, 01li.;bl'bdlz:..~, lo Ct..i.'l hace q'l..i.e f.iC tcnra,- ·¡r 
.... "3"160 Qo:{"-i 0I ¡¡'o;tJ~0~fi0i1:it.'i'l'~~, ~.:~:~: ~- t.Js-.rn -n~c ,·~-:-I~~'J"';:J --=-~3·~b·"~-!r "~·~· L, 

· ulF'- br ja duroblll.ded. Por consl.r,u.lcnte·, un ac3C'\P ,.o- en -

quos de ... --
C[;!:r:pC'ta tcr.d:c:~. 

-~;~za. -n~be-p~ocurcrse oue c1 pe~cn~o rsff:_tlcc r:o co'. 

tr; n<:~ ! P;. ,.., :·, ~):-~.-___.. ___ -- ----" 
. n·· ~·- -TE:.l,.p<?CO 6.~.be · SO~t.~.nCf L\~rU~!, .;(:P., _q'Li.C, e_~. t~. h~e.~~·~ C < .-­

:puede h;-:cer que 1;.,rnanipul~ción de 1. ce.:ncn~o :-J.::>f{J..,jc('-
e ~'!""·._": , ..... 1

::- ~c-1 ~ - -=ilr...__.~~~-..,- _,, '- ._,-
SOr pcli,'"'T0:1~ a lf•S (te':. ner~.'turf.s ~de ~rr..'t·zc:::~ dÓ '.' "u·.:f.Cl_\·.'0. 

--- !.,; ,, 

calenGrrse presentB 

r1cl.ón de un2 ch~spa 

p/_;3,J y., .consiste .en q~.q_ ~l .;:;9~·::_, 'L_tP .• ~ · ' .... ... . "' ~.. .. .. .... 
el ~elírrro de ~rcndcrse con ló ~pa-

.~-. •• _.,., C\ -"-..... t-' "~( ': .~ ..-. ... _ .... ...., •. 

o ff_ama cercana~ -JJ.iori: 'bie:Í:,' l;\ ::.._ 

teoper~ tura. a l::: que se mane jc:Jn~ ros ,·cementps ·; n.sí'(l t:1'c·0 ::;,...,·,· .:"' · 

- ~ : ~;r' :-~,~;;:}il.~~;-"s>, ~rr.~ ~ 3} e:yf-19.0::. q~Jc-.e¡· ~e¡l: ...... P.UJt t<?_· y~,, e.Ec ;.Q4i;~.Oc~ po_:~\ :D - .... 
---~~--~ .. - ... .r.:-• ...,...~-- • "" - ' ... ... • "" ' ... --.-: 

cu&l es conver.icnte r.wb_et a q_ue teillperatura y:: s.c tJ..c:nc 
.. ., ~ 1 ... 1 t .... ("' • ( ~ - , ..... '. .-...- ,.. .,._. '- i- -. ' .... ·' ~ - - .r' -) • _ .. 'l.! l ' ~ ~-

- ' el" :peii((ro' ac- cn'ce'ndiclo ·a.e~: DSffÜ to: - " " . " 
fJ3Bs;; de;::c'ii·tos :.a,·Gft,':"v'lc·o'G,-::6omo· 'efñ:t'es "se 'meí=i.c±'ohÓ ,-:~·e'· e:'_;.~· .. 

·· .. c ... -~~1~Jt2~.r:~J:.~s~?. e~~:;'.~"~ c99n.o :S:~' C?.,01~,~~s~,~ncia,, -,ta., 9u::} sec fi ,:.c. 
medionte pruebrs de penetración, de l2s cua1cG f;0 ~,r:- ,r 

• :== ~'J ~:: ,-:>:~S ·5 ~~ i '.-- ; : ~Jr~s: ~--;! ~· :.""-; .. J: :; f :~ :-:. ;, _ c . .; r"'! .. ,.~ .:· ~ r ; '- .:, ~ . ~ , _.:u -: .. : 
rr posteriorrncnteo · 

!ó-'-· 1 ;:;Gé"n&ru~-:¡f¡edi te "Ge 1?-cfr'·i.c01~1 ··ci'rié'o .:gr~ do :S_.: e s:tñ :1d8r·a.: ·ct·c ce -0~ J s.- ::-,,~ 

:::.onto élsfé 1.-¡;ico o El ce:nerrto zsfáltico d_~.:._.~-?-~0 .fte :-:J_L!.!.C;:_- .. _, 

trFción r;,~<s ::m~~ve, es rr.ocle:r?,r\d<='r.lentc f~r:-,e. 8_ le -.;···¡;·.r.¡cr:·-
- ' ... , ~ ••• ,~ .... -. , ... , ' J ~.., _;¡¡ ,) ~.' 

tur::~ Pr.-:biente J)OT lo q_ue puede' "he..cersc pen~trr.~~- 1.::1 ~ 
~".) , 0i~Ó;'-'soore la' S~1;{erfi eJ.. e ~~On ;-:fe;.: á pli'cP c:Ú)n, C. e UTJ~_.'· :_ ::.-.-(~;~~·-- --~---

, ""':1 d ' t . ó , ' d :;·-,:-;nr.esJor..~)..t;;· .. ·grS __ ()~ ae cP_en.e. r,p .. c~_n nr~, au.~o es . e_ '~:::•~· e,:-:~, 
. ·- . -

sistcncia t8l oue solamente ~uPde ~crcrrse la huo· ': 
";,_ \;' ¡~ ,..1 o 0:: 'i• ~ r '- ,-" ' _. ,- -. • o ' • _., r~ 1 - ... --. • 

f3eJ ~dedo aplicon'do ·uno. 'i:;.c::-tc -;:)n~si6n, a ~a te;::per~ :1....rc 

E •. ibiente. 

Prueb~s de Cl?sificr.ción en Ccwontos Asfálticos. 
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~rueba del pu .. ~o U\:: .·eblandec imit:'ltu (F ig. 2). 

El reblandecimiento de un cemento asf~ltico no tiene lugar a una te~ () 

peratura definida, sino que a medida que la temperatura aumenta se -

va reblandeciendo gradualmente hasta alcanzar la fluidez de un 1 iqul 

do. Por esta razón la determinación del punto de reblandecimiento ti~ 

ne que llevarse a cabo por medio de un método arbitrario fijo, para-

poder obtener datos comparativos. 

Se coloca cemento asfáltico dentro de un anillo de latón, se suspen-

r)e le ani 1 !o de ~at'ón detr0 de un vaso de prec;pitado conteniendo agua 

e gl icerin~. Se coloca una esfera ~et§l ica sobre el a~il lo y se apll 

e~ ~a1ur. Segan se va calentando el agua o glicerina, la esfera me-

rj1 ica pe~etra gradualmente en el asfalto. 

En e1 momento en que el asfalto toque la ménsula inferior, se deter­

mina la temperatura del agua, designando a dicha temperatura como 

punto de reblandecimiento. 

Prueba de penetración (figura 3) 

la prueba de penetración es una medición empírica de la cons5tencia-

piente, conteniendo asfalto, hasta una temperatura esoecificada 

(25aC). Se hace penetrar una aguja estandarizada ioeso 100 gr) so-­

bre la superficie del cemento asfáltico, midiendo la distancia que-­

penetre durante 5 segundos. La penetración es la distancia medida -

en unidades de 0.1 mm. 

Prueba de Viscosidad. Xver fig. 4). 

El propósito de la prueba de viscosidad es el proveer un control de 

la resistencia del asfalto en el rango de temperaturas wtil izadas -

normalmente en los procedimientos de construcción. Para medir la vi~ 

cosidad se hace uso del viscosimentro Saybolt-Furol. 

o 

o 
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L:1 pr:tcba consiste en colo~~~~~ cenento aGfé.l tic o en un recipiP-nte 

Q e::;peci--1 'lu~ cont:i..ene un orificio en la pa.rte inferior, dicho 

orificio 3C cncue~tra taD~do al inicio de la prueb~. Se calienta 

o 

o 

el recipiente medi~.nte un baño de aeua y cuando el m~terial ?.1-

canza la temperatura eGpecificada, se quit~ el tap6n y oe mide 

el tiempo en ser~undos requerido, para llcn0-r un rcci:piente nfo-

r::tdo a. 60 ml. al tie'!lvo !nedido en se.:i11ndos se le denomina 

visco:::id:-~.d Saybol t-i•1urol • 

.l:'rueba del punto de .Sncendido. (ver }~isure: 5 ) • 

Esta pruebe. indica lr>. temper2..·1~ur3. a la caal el asf:-!.1-!;n :·uede ser 

manejado 'con securidnd sin ctue se }>res ente un~ !.'len o. i" r.-: "'.nt,1nea 

punto de encenJido usualmente se tit~liza la copa a~icrt~ ~e 
1 

Cleveland, la c~al se llen::t con cemento asf~ltico v ~e c~Jicn~"'­

con una cierta velocidad de ca~Pnta~iento; se h2cc na~nr un~ 11~­

m::t de f 1J.er:;o abi~rto sobre la sh}_)erficie riel asfalto ,~ ~ie ... to:; in-

tervo..lon de tiempo, hastn ·1ue h:tn sido liber:~d.os loe :;olvcntc~ 

necesarios para producir el flar.1.zo, la R"~"_,rl..C_:r:~t..\1!'2. ~ la (l'.le se 

produjo el .!J.E..lJJ.:l.Z.Q. se le conoce como "l!.l.l.n_t_Q_ AQ_~n..c..eJld.i.d.Q". 

:Prueba de la .t'clicula ,;_'elc;:1.da. (ver fiZ1.J.ré'. 7) • 

..:;sta no es en ralid.:-:.d un:1. 'rrrtebo. en sí-; sino u-n procedir:¡ie:!lto p3.­

ra someter un a.sfál to o. lns "condicion>-·s' de endurecimiento c:ue se ,, 

nsemcj.?..n a l<ts que' se teadrían durnnte lo:J r~rocPdimientos norna-

les d.e elaborc.t8i6n de mczclc.s en .calie:!lte. Se efectunn }lruebas de 
. . ' !. . 

nene:t.r_~c.i_Q.n P..nt_c·~ _ _y __ d_c_sju.c.s ___ dcl. _endilr.ocj,_ -r:,.i_~nj&, l.., dj :cre'--.c.i ::·. e:!l 

las penetraciones ne considero corno unn medid~ de 1~ rccictcncia 

del material a cambios debido~ al endurecimien~o. 
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.:; ---~· -~ '\ ® -­....---:.----

Fhnc 7 Thin mm oven test ... 

1Plgu~ 8 Ensayo ae ductilidad. 



~elsaQa consiste en colocar 

~O e. e. de ceiaento a.cf~l tic o e:1 u.n()S recipientes cilíndricos 

como los mostrados en la fi":"'J.r::> 7 
~ . 

La capa de .a=s.f~_l_t~Q_ e_s ~qe ~-prox-imadamente -3-. 2~J!l.m~ ._ ( l (8") · Los 

rAcilüen·~~cq se colocan en u.na mé:ls~,~~ri.: ~totatoria d~ntro de un 
) 

l10rno con qistri buci6n de::..tem_P~ra~~~a unifor:r.te;' -;e hace e±~ci.r 

q la ménsula a una veló~idad ~e 5 a 6 rpm.; y una temperatura 

de 160° e ('325° _¡;') durante 5 hor;J.s. Posteriormente se . .::>ro cede a 

la prueba de penetraci6n. 
'1 

fru 1: bo de Ductilidc..d (ver:;: f:ieura S) 

SJa ductilic!á~r en J.os ce~énto-~ aafálticos est-á ligada con c~ ... :-r~.-

.d.Q._de aci.hesi vi dad de los mismos. Los as fa 1 tos que :poseen ~ 

illJ.Q..:tll~ son normalmente aia _-;,1Jib_es-iyos que los q_ne no la po­

seen, pero por o-tro lado. :m ::üto Grado de ductilid:1d sit;nifica 

ta:n'uiE:11 Sll.r:centill..d:3Jl .:-!..._lo3 camoios de tempe"':':ltur~, lo C!_Ue sicni-

fica que el canbio en consistencia es relativamente mayor ,para el 

cambio en tcmpAraturao in mezcl~para pavimentnci6:1 nos interesa 

que nos interesa más, es U..'Yla bnja sucepti bilidad a C.:t!:loio:J de 

te:r.J.:peratura. 
,.. .... ~ ; 

La prueba de ductilicl[l.d es una prueba ~e ·eitensi9n. Se. fabrican 
' ,.. './~ - -. . 

unas bric:.uetas C1,Ue se colo can,.;e:n~'Jn~s~ Jjlqrdázas":den_ti-o de un 'ba-
.,- =-- .~ '_,.. ,' "' ' .. :'> ? ' -; • - .- • '- ·--' ' : o 

ño de ngn:1·, se pone el···b~1ño dé" c,.cua~ á,-·1?->tem:)ero.'túro. de 25 C 
~ ' - - /~- ' . .· -

' '~ .. • 4 ~' ~ 

( 77° i). Un ext~el!lO ---- ~ . :e' de las <;brique't.o.3 se comete il.l movimi-
... -"' - -' "" 

o!' -'.-~"'"'""'-' ;.-· --~,..~ > 

ente producido por el des:pl~zailiient~'de las mofdnzas corre:Jpon-
. ' 

dientes a razón de 5 cm.~ l)Or :ninuto, hasta que :::;e ro;¡rpe el hilo 

formado en la bric1ueta. A la ~ogaci6n, ~r¡, centir1etros, eor¡·~s-

pendiente ::-.1 roJTirürn.iento se le designa como i:.tc_t_i} .. i.d_~.:,.. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

1 ')'? -· 

:Uo.:-:(' c_ensti.tnyrint~s ..G.~2J.C'lJ.l;_·_:_n:~_0_S __ _r_q_ti__y_n...s. de un C"':-"C'I'lto 2..c:f.!.l ~ico 
---- ~ ~~ -~·-'-" ..... - "'-''-'"! --- ' -, • .-, 

;-;,:le::;, c(1.rboncs libres, 6 contC'.l'1innntcn no or ~.-~nico:: :-:_on in,:-:o_J :..t::. 

-~. .., t o "' ..., "" ... .ll ..:.. .¡ ... .... ce .·e._. p :_. >J..~·.l- v~CO." ¡,;,On •también 

en .tr.ic_l_c_;r_oetile'10 y :t.e~.t::.c.J .. QJ"t\r.o __ c1e __ p_r.,r_i)_Q)i.R.. lo "',,_e h "'.Ce ·:ne ce 
' ' 

1,,::~ i6n n. .k~ .. V~:-1_ il?.:...Jli',_fj_},:"i,J20 C
1 e ~0 b.0.~_t..Q. evo lo e~ -1_o en nn c::·:i. ~o l ;~e 

- _, ' -

Gooch • La C<::o.ntidad de material retenida en el filtro :::e dctcr-

ni~a mediante el l?esado.:-Y se, e.p.pres~ q_p¡np_ :por cie!1to de 1~~ ::.,lc~i:ra 

origimü. 

U) Ver las espe_.c~fi.P~Ri-on.e.s 
O~. __ l,- !...,~.,'· • ~ • t::"cr 

_p2.pa ~ementos .l!'ál"'' aS.L 4~COG • 

2.- Asf8.l tos ~\eb;1.jados. (figura 1 ) 

a) Generalid~1es. 

Los 

; 
1 

~ ... ~~ .-,··· 

2. los ·c~J.~.le~ se 

han adicionado-schven:-t·es ·'pare. obtener un· J)roC.ucto asf11 tic o liqui­

do de fácil mA:nej o durante las op-eraciones de ··bombeo, nczclndo y 

riego en la construcci6n de pavi~entos. De acuerdo con la veloci­

dro.d de evap.oraci6n de los solventes, los asf6.1 tos rebc.jados se di­

viden en 3.tipo~~ 

Aofál tos Heb2.ja.dos de Pra&UR.do Rá:p:i do ( .?J._ ) 

Lst.1n CQ,nst,i t.uidos por cemento asf6.1 tico y un solvente vol.itil 6 

der;~il,adp.-.li .. ~~ro:- de~ tipo de la easolina o nafta en su rango de 

e.bullici6Il;•1y'- ...... --. 
~ .. - " ~- -- '--.. ~ .. .., ~ ~ ~ 

Asfál tos RebaJados de Fraguado M,edio ( F1'.1 . 
• ¿____..,,... - ... """ -J ~ ~-

) . 
_l~~t~n,. p9nst;i ~,ui~os por cemento asfáltico y un s0l·rente de ~ola­

tibilidRd media ó destiledo medio, ~el tipo de l~ Kerosina en 



~u .... ~.,::.. . .=;t" .~e c.~-~ Ci<~~ .• 

... ,..,;:­
J.::.U 

Asf-':.lto::; lleb:-·,l·-dos de ~·'.,..·1{,1V.do :_.CJ'.to. 
; 

\ 
.. :\1 
t .1,;. 

' ) 

-. '. , .... ..,. ... r<O !_ • t, .:. ., - - ")"" ~ ") 1 ·"- .. {'" .... r~ l ..J... • .. .. rl i l . {... l ; + e• .u_. " __ .. e 01 ~u ~.. ~ .l."'L o:. ,, o_ e CJ.h..:., L· o .. " 1-- ·-- "~e o nn ___ ._._!U._ ._Q _ ~e_c_,..._ .. _n_..:.Q 

de b:1.j:: vol:J.t·Llirl..d . . J ... • T~~-~0 ·i.e fl;,ido;; e21 le-- :·-... :U~_J..;cl""; ,_~01)".,_j·tdo:: 

_;c~;C1J.(ic r~e: 

Gro.<lo u e penctr .. ej_6n e.1 el eeY·:¡:;~to o.sf!<L ti e o. 

1J o~ ·. t : ::_ -~, ~ ·'"' rl_ r' ,. ~- so 1 ve n te . 

i.. ·_-tO''O ..... "C:~ \1 r-;0_ ""rn;;,.~ .... -r~~ .. ~c·:-:~-: ·.J.CO. 

, 
- .L ·•r-:"do ele ~ .. l'J.l\·~ -:~~ -;11_l··:.c. P .,., " ~ ,_ ~' 

. --._f)J ··.l ..... ~~ .OJ ··"e - ~;; ./"" -~-¡ - ') ::-:: )."r'\C..,.~.,~o::: 

1 t) 11c) ~ ~,"'.J, __ f)_ll5:./\_QC'~ ;~ J_. J.rl T. e ... ~.~-~ "''"' t-:, .,.. :.:) ~ ~~ C_i_·~P~ i:-'_ ~.- f'·t .,.._o~ ~:~ _::.r; ... ~ ~ f'l_:_ 

ll .- 'l r(l-~T'l'• :•'F-. .-. V ec"' c;c re 1; ~"re ·1l ""'<11 .-..-.,l,w.,~-,,"; ,,~-'-" :-~··.,....., ~·¡ • ~ (., { ...., r '• 1J .. \ • ..,¿, .., t...... i ,_ ,.....:.. _ .•• __ ._ .- . __ ,._.!_"'-..:. ~ • -. .,... ...._,¡ • 

• -L ,-, ·, ' , C' .L Ó ~1 o 

o'; • .,. ', ~ ('e Cl-:",...; ,·;e.,e; f,., en . .,,..('~l +oc- ~~n~,~"-:"cl0'"' 
• • ' " \... ..... !i...J ..L -..L. \...-4. - ._¡ . .l. ~ .... '.l. 1 -- ~ ~ .. ' .. .. • tl ~ '_, • 

L::.s ~ .!"' ~ rt'.H? .";e!ler;:-.1 'ente se efcctu2.n en asfa1 tos ::-r;b--j· .Jos 

par~ ·:..· ;:;r:lin:_'.r su::; propi,-;f,~~dc:- son 1 ~_s sir~ui ?n ~es: 

Pru.eb :. nc Vi:-:co;üclad Ci:m.e:n.?.tic2. ( T'.; ,-.- ()) 
_..l.. , o .... o 

l·P. ::r-.lc":-1· eon::.:_:y·:~c e::ecnei:_,_~_:1e"1.";c en h·~cer cil'C'll-r :-·or .,~: t,:-o 

c~~il~r al ~:-:f~lto rebn.j~.do, f'1edi·~ntr: un :)2:'ocecli-.,i.--.n"tíl ~r::t.,n{1'"~ri-

zado y se ::idc el tien:t)O neec;,"rio p~.!.rn. ('l1Je el asfalto .... i'" :··or 

dos marc~s indie~duso 

;,:;]_ :i_ntc~·vulo _c"!_:;_ tio~ Emlti~lic·'.do yor el ;~_,_t..0..--:: c~c c..,l; ~)r:.ci6:1 

del tubo da la viseosidn.d cinem~tica' e~ unid~ ·es de c~nti~-tn~c~o 

Prueb~. del "')U'Üo d0 c1\cenrlido ( fi.r~· J.l; ) 

~1 b ; 4- O d ' ,-. -'- r T' '> b.., <"' l , .. i 1'" 1 ~ "\ -• ~ 1 '"' C\.,., t "\ '' t"' .!¡ 1 :.J o <,Cv e c._,G,•. 1 .. rue ·~e,, e_ ,,_,,Mo ."]_clG )c..-·'- c._ ce:1-. 0::1 .,_._, -

tieos y el proeedimientp de prucbn. parn as~~lto::; ~cb~i~~n::; ~r 

o 

o 

fra;~uado l.Gn tn ___ (}~!1_)_ es el ni_~~ que p2.~~ los S'l?."'1_.r_~Ü-~J:fJ_+,i_r-o s 0 
~n el caso de los a~n'ál tos rebe..jr~C'.c: ;;~·-.,..::.:. 2.:: ~1rueba .i_~ 

sola.:nente en q·..:e para los rebajados lr--l .:;.o!,;-.· abierta de Glevela.nd 



o o 

Figura 9 Ensayo doemÁtlco de viscosidad capilar. 

!Figura 1 O Drtermloaci6n del punto de lnflsmacl6n ~o 
vaso abierto (asfalto fluidificado). , 

Figura 11 Enqayo de destilación. 

o 

f.) 
1.:) 
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'; 

dn.L.. de lo[: solventes, 1d· ;lla:~:a de la· fuente de c~lor :1rovo\1ue el 

flamaz~o·''instanth1eo, lo cual. debe ·J!lñs bien cer ocacJo.nado por ln. 
'· 'J o', 

pcqueñ.J._ .. 11ain·a·~-que -:~H~-·hace· pn.car 
' 1 - ~ '' ' \" 

tiémpo. :éYs:thblccid.os. ,~- · -- --

-.. 
sóbre ;la c-o~:o. a inte-rvc.lori~ ~le 

C: .~;. . , ( ... . . , . , , ""-~ , / , .. . ~ , 

¿ '' . r 

, ' 1 .- ~' , ' \r 1 ·,' ' ) ·, • ' --...'- _r r 

Los~ aa.f:'~l tos rcb.J.jaqos comunHente ·~se utilizan.-a .temperriturn~- su-·­.. 
,_1 '~ ~-- ...;.. ... ~ ___ -.:...--:- -:_-_:"':;-~- - - ., ~ 

pe~ior-es n su )'lnt~· dé ·encendido~: ~Un l1l puede :pre~entar ~-~~·punto 
- " 

de ::encendi~o a 30° e, d. e a.~í ~u e ,:1i entras r.1:~s volf!.til<es el col-
¡· . 

vente, rn·1.yor e~ ·e~ peli~ro r.,uc inv.o1ucra su uso, y de.bc~:1ri. ser 

·:rcm~pu.lados con precaución. 

~rueba de Destilación ( fiG.11 ) . 

1~cta pruebR tiene por· objeto ctc:tcrminar la .Q.?..nj;}.J.'li2.d rlc · :Jolvn:1tc:::: 

y ele cemento .::;.::;f:í.l tico "~:::.si como la obtención ele nn:'.. ciert~ e· nt:.-

<lc..d el"! ¡:e_si_d]l_Q .?.;;ff.l tic o ~O ore 0l '~Ue poGterior::'lcnte ~e e j CC'1t2.-

.. 
r1n prueb~a de cla~ific~ci6n. 

' 
La ~ruebn en t6rminos ~Aneralen consiste en la coloc~ci6n ~el 

', 

se condensan ~.1 l)<•.n:-J.r 'por 1el conrlcnsador, :!!·".r" :fin"".l'ient<" E"':>c·trrir 
l )'" ~ -

a una probeta .~·:rn.du?.d·a en, d·ond:e·- r;e vnn (lctcrmin~:úlo l::.s c::t~"ci .::,r-,,lc~ 
; ' 1- • '~ • -

de solventes obtenidos .p¡l!':l. dif~rent_c_:J ~em:per:1tu.rn:::, h:l~t~_ .,_lcr.n-
.. 

zar unA. temperaturA. 9-e 3..6_Q.0....Q ( 6<Jv0 --~? ) en-dónde· se consir,cra que 

el mA.terial femn.ncnte en· el mat.raz está .formado solnM.e:!".tC ~or 
' ' ' ' 1 

.t'ru.::ba pal~,a. obtener un re:ürt.no de J.~e~etr."'.ción ·loO 

B:::ta prueba de efectúa sqlr~1ente a los rebaj.J.dos iJJ.• ¡,:1. rr-neba en 

realidad tiene :poca iml;ortr:.?'lcia puesto .que el fr~.G'.l.,.do ·en ~Jl Q:."'\~~ 

de un FL es de:n:::siado ~~.n:t.Q. y }..>U e de 6 no n.lcanzar el) --:-r;o.(~ o de :r>e-

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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es íple ,!_)_ro_vcc_ .. n.!l _r_eD_i_c1._u,_o __ sobre el cn.:tl se pueden ejGcntar la:J 

pruebn.s nsualec p1ra cP.:.nentos .o.sfñlticos. 

La prucb~ consi3te en calent~r una muestra de FL a 260° Q (500°F) 

y mantenerla a esta temperatura ~e~ w1 CI';>"do de 

penetr~ci6l1 de lOOo Se determina la proporci6n, en peso de resi­

duo asfáltico remanente. Al residuo se le efectuan las prueb~s 

deseadas • 

.rrueba para determinar el Contenido de A{SIJ.ao 

Generalmente se especifica que los asfáltos rebajados no deben con-

tener agua, principalmente debido a que el agua produce la forma­

ci6n de es~nm.a lo cual puede cr.ear _una __ si tuaci6n de ~. (ver 

figura 12) 
-• ..J 

La prueba consiste en vaciar una cierta cantidad del rebajado en un 

matra~ o recipiente metálico de destilaci6n; se ~~:perfectamen­

te al rebajado· con ~íot· o naftc.. Be une _a~~ ~atl'a_~ 0. recipiente 
r4.,p-~ ,-..,. - • ~ ... ~\ 

metál'i~co, uri- conden~ador el> cual deberá dcscar~ar en nna trampa 
"' ' 

gradua:dao ~e apl1ca calor al ·recipiente· que 'contiene al rebn.jA.do 

y si ~ste contiene agua ésta quedará atrapuda en la tr:}.mpa. Se 

calcula el porcent~je de agua.; 

rrueba de Flotaci6n en el residuo de la destil~ci6n de asfáltos 

rebajados de fraeuado lentoo (FL.). (Ver figura 13). 

~1 objeto de esta prueba es determinar .la consistencia .en ~~lt_QQ 

~ayes a los que-nQ se les puede efectuar 1~ prueba de ~~~cci6n. 

La prueba consiste en solidificar un tap6n de residuo asfáltico, 

como lo muestra la fieura, posteriormente se atornilla este tap6n 

a una copa a la que se hnce flotar sobre un ba:o de ~gua a la tem-. 
perntura de 50° 0, determinéUldO el tiempo re1:nerido nue el 

aeua atravieze, rompiendo el,nienciÓn.ado t,:>.p6n. (ver fir~ .• 13) 
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Figúré· r4' ·Distillation test for cmul~ificd 'a~phalts 
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3.- .t:rmlsioncs Anf:tl ti c-1.s o (fi,;urn 1) 

;' J Gencr·üid ..,d. es o 

vt.r-o t... e J. os procedimic11tos p :u' a fluidifi C?.r n un cemento asfñl tic o 

pecmeilos r;l,.<,b,üos lo~ ~unles se dispersan en .amta tratttdP. con 

'l ,. 0 •ltf~" ""'· ,,"1 ~-; t~-. ('~n-1--pM o'otcn-i Pnr'!o de est m nc' ,.. lo "" co o e c-¡_,e. .-v -><....L~~'--~'"'-'""-·~!.1-~, . ~ -· " a . a. -a (l~l.~ se n e -. 
c01-:1J "?'':',_llsi6n a:::fál tic a o .U e esta forma se tiene una .J:e._g;_e __ c_o.n:ti.llll.a 

<1 1le e::-~ el . . ".'~lR y une. !.~ _ ____si_:l$..2~ que es el cemento nsft.l tico • 

.t-~~ :· 1 ~!?parar al cemento asfñ.l td.co en pef1ueños Gl6b,llos se utilizan 

Se pueden producir diferentes tipos y grados de emuloiónes asfál-

ti. ~n :-:, O. e :->.cuerdo con la llk"lJJJ.l.fncturn de lo. ei!1ulsj_6n y con nl ti:po 

Dn :->.C'lE'rdo con el tipo de agente f'lJlu.J..s.:l,.!i.Q..a.nt_e_ ¡~,... -· - emul:ü ones c. e 

·~..~lr~"'-~-~..,~; en las cuales los gl6bulos de cemento asfáltico estan 

carr;ados electro-ner:ati va.mente o 

Catiónicas; en l~s cuales los 016bulos de cemento asfnltico estan 

c:-trr,;.qdos electro-positivamente o 

ue nc'J.crdo con la .m.a.nu.ta.G.t.'..lr_a_ y variaciones en los m::1.teriales, 

las emulsiones asfálticas se dividen en: 

Grado Ani6nicas fCat iónicas 

üOL1pimiento H.ápido Hrl Cj1~l 

.~.wr.J.pimiento Medio .wr 0~U1I 

lio:nl_Jimiento Lento RL (;rlL 

Jebido a quG la3 ~~rtfculas de cemento asfñltico en un~ emulsi6n 

tie11en cargas seJllej~J1,tes, estas se renelen un~3 a otras·hrt3ta que 

o 

o 

o 



o 

o 
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la emulsión es depositada sobre las parttculas de suelo 6 de a-
~ ~ ...-3., ~} ~ ~~ ... • ?)¿-' •- .,. ~ ~ , ' ' ~ - ~ ,. L •• ~ ,~ - - ' ' 

greg~qq .. _ ~;n,est~ ll)O~ento, los glóbul()s a_~fál t icqs coál~s~en 6 se 
'"-'-/ J ,"' : ~ ~~~;) -._:: ~ 1 ~~ ~ r ' ..., _ _, • • 1 -~ _ , __,• ' 1 ) __, ~ ~: 

une~ debido a la neutralización de las cargas electrostáticas o-
~_-c/; ~ ~_,.,Z,:J~~; :~ ':"' ~ .. -~·~~- - i ' -~ •. ~.~ ' ;'" 'r~,l.':'--' ~- - .-~ n ' - • 

evaporación del agua. A la co~lescencia de l~s glóbulos se le -
-l~),~"';-·'~_,.·~; ·,r-:~~ .. ~~;-'•: ....-- ... :~ -;,,·::-· -rl~ •• _2r,'J~,. :;:-).~,-'S l.~.-.... f, ..~ .... , ~~ 

llama rompimiento de la emulsión. La coalescencia ocurre en emul 
_, - ' ' 

s ioru~~ g~ r:qrryQ_i_'!'Le'1to ráp.ido 6 medio (RR ó RM) pr~sentándose en 
J ~' , ., ~ :· . J • "' 

estos casos una separación de fases entre _el asfálto y el agua. -

En el caso de las emulsiones de rompimiento lento (RL), resulta­

más aprop'iado'visual jz'a'r esta ~ac'ción ~Ómo -una evaporac'ión gradual 

dél--agúa--en·la emulsión. La manera:y:la-vefo<ddad con la·'éual Ui 
. ' . 

emú'fs ion -~romp·e de-pende -eh. ·gr;fn" pa'rte'('ae:;·la '2an·t=fdad y proporc io'nes 

• -'>~ ~ 1 .... ,, -.~-..... ""' -,'-• "" ... , .. , -¡· .. 

ff.llto y la dispersa es el agua; a este t~pc"~é-'emu1-si'ones se n:-s 

denomina emulsiones asfálticas invertida~ y pueden ser aniónicas 
, '\-. / : - - ~ ' 

o catiónicas • 
• ' ~ ~ 1 • 

El empleo de las emul~iones e~tá sujeto principal~ente al tipo de 
'.- '•, 

agregados que ,se util izen en una rne.zcla asfál.tica. Para determi­

nar el tipo de emulsión a utilizar, generalmente se toma en cuen-
·?:·_0 .... -~-;~~t~''t~~-- .',. .. ""'" ·:,, 2· ... ··_. ·. :, ~ 

.ta ~ lavc~ntidad de s11 ice y a la cantidad d~ óxidos alcalinos de 
' .~.-~ .... ~ :.,.~.J,. \-~.~-:-; .,._ ~ ~ ''. - l ;~'"~ .. ' ~ ~~.t-.·· 

acuerdo con el siguiente cuadro: ., , 

CONTENIDO DE SILICE (Si 02 f 
'"<' .p· ~ 10~/o,- r'~OO/o "·~· 300fo; ,,__40% -"r 50%.~.- 60% -~ · 700/o 

~. . -
IBASALTol• : ! 

-- < ' -' ' : ~~· ,'- ' : - ._, 1 ~ 
1 1 

. " . . .. , 
~lslllco;;. cAl! iA 1 ·.-

90% 

! 

1 
- ~··-· ;l ".:~·-~· P ().~:5.·_1~1;+ V;-0·~~ 

CAL.IZAS j . 

;_ ,.,,~ :· _¡'M 1 x;ros ·: N E G A T 1 V O S 
1 1 1 
~OIORITAsj' ,, 1 \ARENISCAS 1 

J ! ~-~R~NITO~ 1 

' t ¡ 1 i 1 l 1 
¡ i 

l Me¡¡~ ~Tti~ ( '.., ,~\\ ~ , . ~ 

lOO% 

1 
o 

'; 
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Es de hacerse notar que debido a que las partfculas de las emul-

siones aniónicas son cargadas electronegativamente, la emulsión 

rompe con la adición de un agregado positivo o de bajo contenido 

de sil icP, por lo cual, este tipo de emulsiones resultan adecua-

da~ para materiales calizos. 

Una cosa semejante puede decirse para el caso de mezclas de agr~ 

~ado s¡J~~eo con emulsiones cat:ónicas. 

Por otro lado conviene tener presente que las emulsiones catióni­

~=& presentan una muy buena adhe rene i a con 1 os agregados sil i ceos 

: 1a .-eac(:i6n de rompimiento puede considerarse corno de naturale 

.::.a gurmica, mientras que si se utU iza emulsión ani6nica esta ro!!! 

per~a por evaporación del agua lo ~ua1 puede hacer que el rompi -

o 

miento sea muy lento. En el caso pe la emulsión catiónica el rom () 

pim;ento serTa más r~pido. 

b) Pruebas de clas¡ficación en emulsiones asf~lt;cas. 

Las pruebas que generalmente se efectuan en emulsiones asfálticas 

para determinar sus propiedades son las siguientes: 

Prueba de Viscosidad Saybo1t-Furo1. 

Esta p rueb.a es 1 a misma que se efectOa ~n e 1 caso de cementos as-
1 

f~lticos solo~e se efectua a temperaturas diferentes (25oC y SOQC) 

Prueba de Destilación (fig. 14) 

Esta prueb·a sirve para 'determinar las cantidades relativas de cea 

mento asfáltico y agua en una emulsión. Con esta prueba también 
1 

se obtiene un residuo asfáltico al que se pr.actican las pruebas 

especificadas p.ara cementos asfálticos ya descritas. Esta .prueba O 
es escencialmente la misma que en el caso de asfáltos rebai'ados 
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Con :.1.~-~J s.~J v~dades -de ·que. las temperatu·r-as ap'1 icadas son d ife--

Q re.ntesr-,::-d~:Que~¡se·~:debe ut-iliza'r u'n;recrJfie'nfe-·de· hierro o alu-­

minio en Jugar del matraz de vidrio;:;usa'do;én la prueba con­

asfá J t~s ".,r~paj_ádos~., Otra di ferénc·i·a·::c.és.t r\i.ba·"€né- T~/·arrl i·cac·rón- -

de 1 ca 1 or~,.,-u_es en;· ~:L··c·aso :d~. 1 os)asfá 1 tos~.wr-eb~J aa5ss··s~;::ut'-i1·ioz'á­

un mech~ro bunsen.:m~entras:'.qué'" en el casó· de émiJts jé)'nes se iltl-
1 iza _ _'~n- quemador -;;aou la f. ·con'.e 1 ób_i éto ··de· ~Vi ta r. que- 1 á ··enn.fl Si On­

forme es~uma.a} ser-calentada~-

o 

o 

Prueba de asentamiento. 

En esta ·pruel:fa se puede"''detectar la tench!né i'á dé 1 os·orgl~óbul os 

de 8Sfálto:·a . 110 ~Sent-ars'e!! .. du'f-~nte<, é11 ··a fm~i'c:e-naJn i·;entó' -¿j~ --'!'a emu'l ,;, _; 
' . ':"'\ (~ 

s iOn. De ces,ta'·;f:prma~ se·:pUede:·'prÓ~eef:1J'n·~e(émentó·-·"cfe~:-p:rÓtecc :- . .f.i~. 
- ' 

cont ra,)t~- ~separ_ac:ió'n :de 1~-éfsfátto:'.y::·e 1' ~:a-gua: ~·én··'·emu rs-:i"o'nes ~'fnés·-
. \ .... ,~ ¡' /" > ... ,.. ..1 .,. ,.. • ''-.. """ .{ -~ {""' 1 ¡ '.. ' 

tab res ~qu_e .-.pu'e-de'n-:<a.u r-~-r ·-a~lmaceriadas por: .. ·t.frf C:re rto ... ri:~ps·o-- de- t i e!:!l 

po. 
' ' ' 

cada un~~~d~ .. 2 ·;H·o!ietas.~:~gr_aaúaa~~~s~,L-..·s·e- tCÍe.fa7 e·n~ 1r'epo-sc.f 'a 1 a·s: prob~ 

tas d_urante 5: dcfas·. Se toman·· pe'quef\a·s- 'pofc:iorie~ -de-~ 1 a· pa'-rte su 

pedor e inferio·r: de cáda- j:)robet·a •. --~sé c61C?can= 'ia·s' porciones· 'en 

re~ip1entes refractarios y se d~te~~in~n sus· pesos. Se cal ien~ 
- - ' ' 1 - ' • 

tan Jos~rec_ip.ientes.- hasta peso-constante, y· se pesan-los re!s i--

duoso· Estos ·pes·os¿~·Jno-l·car~n-"~sr~xis'ten d-ii=erencTás ent're- los'-- ' 
productos obtenidos de la parte~'süpérfoi é inféri·or·'}o/'cuál ··será 

una medida de la esta~il idad. 

EJ prop~~~~j~to-::d~.·t'esta;-'J)'rtieD'aKés 'S'fmf.lFar ·-a) ·:de 1 a p·rueba· ante~ ior 

y 1 a comp teme·rlta--:¡: E~'ta~rprueoa·-'·s>i:rv~-: p·~·ra. determ.i'nar' en forma 
- 1 

• - •• • - f'~ "?"'- ~ 1 V --.,~~ '~ - • ..: '\, ~-- - .¡.... .:: • ~ > ,. .. ~ > > • 

cuantltEJtlva~'·e-k'por~c'iento' dEf"éeinerito asfáltico presente en la 

emu1si6n en forma de partfcuJas. fib.ras ·d grób~)os relatjvamen-

orandAc. 

o 



138 
Estas partlcu1as pueden tapar las espreas a través de 1as cuales 

se aplica· la. emulsi6n resultando con ello uri oubrimien~o no uni­

forme o Lc. prueba c-onsiste en cribar lU00grse de:~e;nulsiÓn asfé.l­

tioa a través de la malla Noo 20 

~n el caso de emulsiones·anj6nicas el retenido sobre la malla 

se Java con ..a.Qlu..Q.i6.n de ole¡;to de sodio, mientras que en las 

emulsiones cati6nicas el lavado se efeotuá con agua destiladao 

úna vez efactuado el lavado se secan las malla~, cont~niendo el 

asfálto retenidop en un hornoiy se determina el peso~~iAqa 

Árueba de Jemulsibilidado 

~~ta prueba sirve para estimar la velocidad relativa a' la cual 

los gl6bulos coloidales del asfálto ~scen (6_xg~peril cuando 

se encuentran formando ~~~elgadaa sobre un aeregadoo 
• 1 

La pnteba se nplica a emulsiones aB~ált~as nni6n~~~-
i ' 

mi~~o_y medio~ Se basa en la coagulación producida por el 

cloruro de calcio en emulsiones asfálticas ani6nicas. ~ara efec­

tuar la pr~eba, se mezclan peJrectamente lOO grsa de e~lsi6n, 
¡ ' 
1 : 

con una ~ca1cioo Se vierte la mezcla sobre 

la .ma.l.l..a.lLo.oA._O. y se lava con agua destiladaa La c0.ntidn.d· de re-

siduo asfáltico remanente sobre la mallo., ser<Í una medida del p,rado 

de demulsibilidad, la cual se calcula ~~qien~~~~ sobre 

la ~alla entre el por ciento de ~~~o obtenido en un~ pruebn de 

~eJLtiluci6n, expresándola en ~or cientoo 

! rápido se r~quiere de ~n las erouJ si oneq, -<ry,;ni 6ni C-;1.!1. de rompimiento 

un alto erq¡.do de demulsibilidatd, puesto que éstan debe* presentar 
¡ . 

un rompirai~nto .rui~.i inm~dia:tQ ~al quedar en contacto ' el con a.gre-
1 

.~ado~ Ln el caso de emulsiones de ~~imiento lentq ~e·de~ea que 

la coalescencia ~ puesto que estas se usan ~cnoralmente 

en mezclas con aereeados tinoeo 

o 

o 

o 



o 
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Prueba de miGcibilidad con aementoo 
" ' . ' --

,¿::;ta prueba. se aplica a emulsiones an i ~n'i cas y cn.ti6riica~ de 
,.."' r ~ • ~ :~ ' "' ~ • 

.r..QJnrt__m.i_~to ·--¡e~to -.~~i~ ·aa·~·g\lra~se d.e ·t~;ner prod.u'ato.s substan-
- ' 

- ' _J - ~ ' ' ~~~ 1 ' ~ ·-

ci~lmente inmunee a una rápida coálescencia de l~s partículas 

asfálticas en contacto con suelos g~á~ul'a.~es ;!.t.tÍ~,;- 1~~ :¡;z.u:~ba 
:. -::-_. ~- , , : ) : r~, r.- .. ~ ....... ·.) • . , ~ ,- ; .. ~ • ... , - .. ... . ',':;J."" • 

C0nsist'e en ·méz clar 100 CoCo de eniulsi6n as:f'áltioa COn 50gr'so 
. ; . 

de ceme·nto l>ortland de alta resistencia rápida o 

~1 estar efectuando el mezclado se agrega a.~a destiladao Pos­
' ' . 

teriormente se lava la mezcla a trav~~ de ~a malla Nool4 y se 

reporta el peso del material coagUla~Op en grarnos 9 de el mate-
~ i .. . - L 

rial retenido en la mailao el cual se expresará éomo el porcen-
-..·-: '7 _,. '~ .:'",', - ,_ ~ -_ -~j~;¡""l"' ' -=' ./' ·"'.:•¡; ~~,.---~J '': .;¡ ;.,~-· 

taje de rompimiento en. iá. prueba del mezóla.do 'óori. '"cemento o 

~ L;:- : ~· (";: ~"· :·\ --.. ~ "-<: '~ ' ~ 
Prueba. de Desprendimiento de la películao 

-En esta prueba se determ~~ +a.o~pac14a4,~e una emulsi6n asfál-

0ubrir completamente a un agregadoo 

Permanecer' como una película de~gada durante e~. mezcladoo 

Resistir la .acci6n del agua una-ve~ teJ>minado ~1 mezcladoo 
, " , 

Esta prueba generalmente se e'nplea pa.~a ideiÍtificar la emuisi6n 
t_ ;~ _ L~"!:7J' 1 •:. 1 ,J..¡. í· ... :" ··.·:.-' t'l"'t~,~ , ', ,,: '~? 

1 
;o• 

asfáltica más adecuadá para utilizarla con aeregados gruesos -
' ' ' ~ ::1 ~¡- • • ~ -_ ·.' -, ' r - '"' " ' ~ ¡-' .,..,_ o ~' '-, ......_ , ~ "-' - ':_- ~ "" / ._ 

01 
't r• ¡ _ ~ __.: •;:. ~ ___ ~ ~ ~ , .. 

aunque ~s_g_lamen.t.uara- Emúilsi.Q.neJ;í' cát':i;óA;L~d..e·-tQlll-· 
·~., '':-:.¡~-~: -~·'"': ;,:•~, J'""' - ~ ...... ,r--:o .·~' ·.' ·,..,"'-:.::-¡ ,.~~¡;,•--' (' ... ¡-

pimi~nto medioo ·1a prueba consiste en mezclar 465grso del agreea-
.... ~-.-.·¡¡;"~~--.:.~~\ ,~'"'" r--·~:· ."""t' "i'"f_,,"'l _" ~ ~-·.) .• ·~'""'::-, ¡""'- .. ~-, • 

do propuesto con ;~grso, de emulsión as~áltic~~durante 5 minutos. 
'· ~ 1 ~ ... ' ¡ • J ;""' > 

~e remueve la mit~ de la mezcla y se coloca sobre un papel.absor-

() bente, determinando el por ciento de ~articulas cubiertas. La ~ 

mitad se lava cuidadosamente con agua aplicada suavemente con un 

aspesor; el lavado se continúa haota que el agua salga·li~pia. 

i:)e coloca la mezcla sobre un P,apel absorbente y se determina. el 



t)or. e i ento de_ p~rt.f.~ul as cut? i e~tas. , 
> O r '-V : :.. ' •• 1 J.\'·:_~/-r .', :- ",.( :_ ~,;1 ··~-~~..:: ~ ... · ,I'·¡Í• :!:.?-

Se repite eJ mismoproce~_im_i'~nto c'on_ agregado humedo (9.3 
> '- > -- ,.. -' • ~ ... O O ' - ' ' ) ' 0 ~ "\ ~ t O ·c._ • L ' ) 0) ~ t:. : 0 

agua) ante~ ,c;fe_-efectua_r nueva,mente tod~ el proces,o. 
; :. • ..:. • _.- - ' • " .' '¡ j: -. ._ . ~'~ -. :' ' :__ <- :. ) - • _;. ...._. 

Carga de la pa~:t.fcula _(figura, 15) -
O / • ~ <if ' ) 1 - t '\ '> • • • / ·~ ' J \ r : 

'·de c.c. 

.-Esta es una_ prueba rápid,a pa_ra, _identifJ.car emulsiones cati6nicas 
--· '· ' " ' ' •' ' • ') - ·-· ·' • • .. ) ¡"'t. - -...... "' 

~ ¡" _,' _.·, •• _; ' • ... 

dP.! rompimiento rápido o r_ompimiento medio. 
' • ' ' ' :. ·~-·/ A 

1 
•:' ¡: 

1 

~ r ,'"• >f, ,;:."·!: ~'·, 1'\. '-. ...... ~, 

la ·prueba consiste en introducir un electrodo positivo (ánodo) y 
./ ' 'c-,,\·r·· ~·.!r-~'·· .. ,_ ~-'""..o...· • ...... ~)-'·1~"'- ...... .:.:"",.,-.-~ . ·.', •• -{ ~·:.; .... t·· '• :~ 

U!'l electrodo J)egativ_o_ (cát.odo) dent(o de una muestra de emulsi6n. 
' :l- ,. - ~ ·-~.... --· ~ - : ...- -..--.~.- ~~ ~: o ' .. 'tt¡'' ,,..r- ..... -

Los elect.rodos' se conecta·n a una fuente de corriente directa con-
, 1 ~ < ' • -_ ~, ' ¿' ~. -J~ -~~,_ .. ""' .. ~! . ,_ ~_ '[ ' ' c •. ' ' 

•• -· • 1 , r\, '., ... ':~,/ ... -:- .' 

t,..olada. Después_ d1~ ~.o __ m_i ~~~os,_ o :_cuando 1 a .. corr ien~e ha _baJ~~o., 
. - ' 

a 12 mil iamper~s,rse exami~an 1os'2 electrodos para determinar so 
• ... • \ 1 '• - ~ ' • ' ' ' - ~ • "' " 

' . 
bre cual se ha depositado el asfalto, si el depósito se encuentra 

' ~obre el cátoqo tendremos un~ .emulsión asfáltica cati6nica. 

e) Precaúc ion~s en e 1 manejo de 1 as emu 1 s ionés o, 

En las emulsiones deben tenerse algunas precauciones para evitar su 

rompimientoo La más importante es Ja--de no revolver nunca···emu1sio-
• ... - 1 

- ,< • !-, .... ' .. - 1 - • 

nes de tipo·d·i,fe'rénte;' Los-,·tanques.empleados para· ·almacenar emul-
• < 

S Iones cat ióilH:a's 'deberán ·s i'emp·re a1maéenar'·:este tipo ·de emul~ iones 

·Lo mis~ .. P~_e9e: decirse P.~ra las emulsiones aniónicas. 
- • : .-- !_ ·~ - - - ...... • • , , \.- - " , , • - , , - : e~~ -; , ~ • • ... ... 1 :; • 1-

En el caso de_que ~e n_~ces!te emplear tanques para almacenar una -
.... \ • ..-:: .... '1 1 > .: ': '. ~ ,, ~' 'L .... ' .,., •, ' ~ ' "!'T: ¡ ', ' ,---:: - ' 1' "\ : ' 

emulsión diferente a. 1~, qu~ se al~acenapa antes, será necesario con 
' .,. - • • ' ... ~-~- ~ ' • , ' • ' ....... ' .... - '.,..• '_. --;' ,.- ' ' 1 .- 1 1 ' ~ " • 

el fin de.evi~:ar_e_L rompimi~n~o_ de_ Ja emulsión, que se 1 impie al -
't~*- ~ ·-:~ ~.\. ,• -::.·' ~_,:,,~ ,-, •• ._.~ 

t~nquª ~1p .neutral lze .la_ac~ión ~e la emulsión que se almacenO 
• - .... ' ~ • -· <. - ' ' • ¡, ' ~ 

pri~ro> de .a~IJe_r,d~ _,con: ~o s lgu iente: 
-· ' • -- ~ _... ....~·......- •,... ¡ :'.·~,, •• ".! ·::::~_ -1 ·"' ~.- ~ 

o 

o 

o 
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'•,_, 

•ripo de ~roduo-·' Limpie·za ne-c.e:s:a.T.ia ''Tipo de emulsión que 
to : 

' .. 

Aln:1.cenmio 
actualmente 

Emulsión 

Cati6nioa 

. ' 

• se pretende almacenar 

' o 

'Neutralizar con Sosa C&tut ' 
1 - ' --

o tioa diluida y ~impia;:. o_on o-. Emulsión Ani6nioa -. 
/' 

• agua. • 
~--------------- -----------------~----------~ .. --------------~--

Emulsi6n 

Ani6nioa 

Asfúltos 

. Rebajados 

Cemento 

Asf4ltico 

.-. 

'Neut;-al-izar. C()n Acido Cl.Q. • Emulsi6n Cnti6nica 
f' 

0 rhídrioo diln:irlo y limpiar 0 

--
'oon •, aguá.o 

-~. -~----=----¡ --- -------­,. 

natas· 'Escurrir y 'lu.i tar 
r \ :. - -.. ,__..._ "\.-~- --- - , 

' ' 
'grandes · , · .. _ 

' \ ·. 
\ ' 

' ' 
t 

'Quitar natar: .¡~rru1des. ·- .. 
..... _. ! :.. ' 

_!pual~uier tipo 
-1 ·~ " 

t 

o o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

lAST 

PIIODUCT 
IN 

TANfC 

--¡;¡;¡;-ali-Cemenl 
(inrludea lnduo· 

~~•P_~alfl 
llquid AtphaJI~· e 

ar lnduslriáf' ·' ' 
culboc~ (e•copl 

emuhion) 

Colionlc 
fmuhi,on 

-
Anronic 
(mutuon 

........... d 
lculboc~l . 
emUhion 

Crude Pelroleu"' 
ond ruiduol 

fuel oila 

Any pnodud_ 
liiOI llstecl \, 
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\ 
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j, 

IFD ~. 1 S ® · OiJiüi:: FOI«. CCN!{)OiTUONI$ OIF VEHICU 
'll"ANK frOR 'lO'ADIÑG ·ASPHA!Lil' !PRODUCTS 

.. '. " ' 
PtlODUCT TC1 Bf lOADfD 

~\' --: e' ~· -~ '., ( 
- . ;Jl•qu.i.!" Asj!ho"., ~r~ 

(l}~l.l 

· ·Aipholt Cenient 
(includea lnd.ll· 

lrial A•phall) 

OIC lo load 

e~yr-(-171 :\~~:..rr--. 
"Emply.to no ·· 

Moosuroble 

;:~ ¿-··t-y9::~CJ~~!i,ly ""' :· 
IEmply lo no 
Meo1urable 
O~o.!'t•ty' 

Emoly lo no 
M"osuroblo 

Ouonhty 

fmpty lo no 
Meosuroblo 

Óuonhly 

ll'mply lo no 
Meoaurobla -

Ouonlil 

:.Tank 
"'áüit be 

cloonod 

.. 

i 

or Colionlc 
Industrial (ulbach l.'muhion 
(eaccpl emuhianl 1 

' E"'ply lo no 
01( lo load Mea1urobla 

Ouanlity 
¡_:;it-' .. '3r"~J;::-; .,d~~- "1 ... ,_.V~• 

IEmpty lo no 
OK to laocl j Moasurobla 

e ;.. ¡';. .:~~ :~~ ... - (_,: .,;-" ~-~ ... h ·::ouánllly 

Emply lo "0 ¡, 
,.- t:"'t ~~eo.s .. u~roble .. ~, ~'>.~ r\ OK,t;.load 
- · · Ouonltty 

Emi'IY lo nG 
Meas,u!6b_l!!":' 

Ouanhly 

Empty lo,no 
·.M.ea~s~robÍe 

Ouonhly 

~ ,Emply, '"no,., 
Meosurablo "' 

Ouontily 

'· . _Ton~. 
mual be 
claaned 

,f 

.. 

L. Emply lo no 
Meo1urable 

1 Quonltty 

'· E_mply~lo no f·., ~ MeÓtU~abJe 
: Ovanhry 

1 

,'- :~mply lo no 
Mooaurobla 

Ouanlity 

Ton k 
musl be 

, cloonecl 

.. 
; :.~~~ ~J'-~ __ o~::·¿_: ~·--S~~'-¿ .. ~-~·:.._,:::~~:_·~~~~-~-

F ~ ' \ 

.... ' .... ~ J t 

1 

,. 

¡'- ._•, e e,,~-,., r'\.._ ! •'· 

-
Anlonic lnverled 

Emuhion 
., ¡> :2, -~r~(cutbackl 
' fmultron 

Emply to 110 [rnply lo no 
Measu•ablo 

1 
Meosurable 

Ouantoly Ouanloly 

IEmply la na 1 '• " emply !<;> no., 
Measurable L Mc~_syrable'. ~~ 

Ouonloly _ __.,..:..,.,..-Oua"l•f'!,._ ~ 
•' 

Emply lo n~,.;'\ ¡.: \ 
~ \ 

Measurablo ·, • 01( lo load\ ' 
OuontoÍy 1 : ¡ 

,. '' :! . . " -1 

OIC ~~:i'oact·' '"~ - - ·o& ·1¡, ~load 
'·, '·- 1 ', • •• '• 

Empty lo no , 
Meaourablo 

Ouonhly' 

IEmply lo no 
Maosuroble 

Ouonhly 

-'"~~- ...... -mu&l bo 
clo_a~ted 

1 
1 . 
1 

OIC lo loo~ 

,Emply lo no" -
' Meosuroble 

Cuonft 

_ .... Ton~· 
mull be 
cleonod 

,, 
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~1 almacenamiento debe'hacerse de preferencia en tanques met~li-

cos con todas las instalaciones necesarias para carga y descarga () 

tomando en cuenta lo que se indica en la siguiente:: f'iBUrn: 

Almacenamiento Correcto 

Almacenamiento Incorrecto 

Fig. 18 

Este sería un almacenamiento 

correcto, pues la emulsión en 

la parte superior tiende a f'or-

mar una nn+.a. la cu.?l ~e v0. ndh~ 

riendo a las pa"edes conforme 

baja el,nrvel de la emulsi6n, 
' 

y nuevamente flota al subir el 

~ivel por efecto d~i llenado. 

Este almacena~iento pre~enta 

las desventA.jfi.S si~,ientes: 

1.- Are~ variable de formaci6n 

de nata. 

2.-Rompimiento de la nata debido 
' 

al chorro a.plica~o. 

3.-La nata queda coi~Ado nl ba­

jar el nivel de la emulsi6n 

y posteriormente'se desprende 

Esto provoca entonces que la emuls16n tape espreas y cause los con­

secuentes problemas. 

Debe por tanto procurarse· que ;t.a nata no se rompa. Cll:".ndo la e:'ll.ul-
i 

si6n vaya a durar almacenada por lapsos de tiemro la~ es recomen 

dable cont~r con un sistema de regirgnlaci6n _para evitar el asen­

tamiento de la emulsión, teniendo en cuenta que nunca deberá bom-

o 

o 



o 

o 

o 

145 
< "' ~ ~ ' 

'-' _¿ ~-'~\ l ~~~-~:_, ~v( 

bearse-6 bajar el nivel de la emulsión hasta tener el peligro de 
_~. _ ~"~.r!·) r. , .:..' 'S ;n _ 

arrastrar la nátao 

.t'ara el tms}}o:r::t.e_ de la emulsión,los carros tanque deberán-tener 

compartimientos o celdas dentro del tanque para evitar alteraciones 

en la emulsi·éSn debido t.!l agitaªc violento y conti.:h.uoo 

Se considera muy importante tener· en cuenta las causas ~osibles 

del l:.Q.rrmi.r:t1..eJrt..2. de una ermll'li6n con él fin de protejerlao ::>.dec'.l3.-

d~~enteo Estas causas son~ 

1 o- !"Or afinidA.d ~~ntmicao. t;l · li'ompimi_~nto P.Or ::tfinidad ~uír tic a es 
-

el que se tiene por ejemplo cuando· se mezcla una .el.~tJ_s_i.P_'La.n..:ló.-

n.,lcR con· un a.a;regado·-q;~.Q:c> De ah:! la'' necesid~d de evi t~r el t':':"ler 

r ~''6 '• ·ó • ~· -, e, , ., SJ.: n an1: nl:CB:o ",·:.... ,_ ---:) r., 

·' 2-a...: l'or .evaporación o' ·:Al·· evaporarse el ae;u.a 9 se. propicia, el acerca­

miento de los glóbulos o fase :dispersa dn ln omuls16n,hnnt1\ -:.n .. 0 llr-c· 

practicamente a t·oc:.1rse, , f.or:mando grumo a de asf~l to que. t0"1derñn ·"­

irse al fondo del depÓsi toa· 

3o= Aumento de a~a, Existe uni equili.orio eléctrico ~ntre l."l.s c:'l.:r-

0:-tS de los; ~lóbulos y de la fJ:lse acuosa o Al agree:ar ::t,::~a se X..Ql1!1-º. 

~~~~uJJ~~tJo lo cual provoca 9 en oonsecuencia 9 el ro~pi~iento n~ 

la :emulsión a E1'fta si tuaci6n se complica alÍn máa ~i el a.r';'~a contiene 

aledn agente~~OlJLc~_que alt~~e.aún más-el ·equi~ibrio el~c~rico• 

4 ó= Por calentamiento a ~Al- calentar un:, ·mat.eria.l a e inqremel'lia.J...a.... 

~"-~ los gl6bulo-~, re.cibira.á -~movi~ien1íos ·ondulatorios 

-'Y "-Vi br.at'orio.s·p; lo· 'que ocasionará que se toquen unos _con otros, lle­

__ -;·ogándo_·se·_·a ;un:ir·;y_.sep_a.r~ndose,las fasesa Por .oonsieuientep deberán 

tomarse precauci:ones -especial.e~ cuando la temperntura en ln emulsión 
"· . " ' . ) : 

vny·~ a ser c~~cnna ~ .los, _35°G_o 

-5.o= :Por enf.riaroien_to!'_·:~~·J.~e~idad el problema se ocasionar:!a si ln 
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pues al atU'!.'3n ·J.1.1' -posteriormente la temper~tura las concentr~ciones 
' 

eléctrica~ en el agua cambian, lo cual puede provocar 'el rompimi-

entoo 
n 

Ver especificaciones SoO.P. para eMulsiones. 

Oo~ Apli~abilidad de los diferentes productos asfálticosa 

1.- Mezclas en plantao 

Se conoce como mezclas en plantn, a las mezclas prepnr'c.d:-.s en una 

pla~ta central y la mezcla de más alta calidad obtenid~ de una 

planta se le conoce como Q.Q..Uc.x.e.t~~' el cual opn:;ir-.te ne un 

agre¡:-;ado bien ~rr~duado y de alta calid~.d mezclado unif~~l"lertente con 
' 

cemento asfáltico. ~ara efectuar la dosificaci6n y el ~ez~lado en 

la planta es neces:~rio u.r.~c_ak.ll.ll.aJ:. al agre~2.do p~ra. sec?..rlo y nl 

cemento asfáltico para darle la fluidez adecuada, posteriormente y 

eat:-:.ndo aún caliente la mezcla, se transporta, se coloca. y se cor.t-

p8.cta, 

il concreto asfáltico es solalllente uno. de las ,d_j__~.J:!~.n.~_':'_!.<j r;e_~l ;:.;¡ 

en caliente y en planta que se elaboran,pues tnmbién se elaboran 

mezclas de ~ asfáltqpmoxtero asfáltico y mezclas de ~ 

~~D pero todas ellas tienen un ingrediente común que es el 

cemento asfáltico. 

El cem.ento asfálticq generalmente se utiliza en pavimer,llios para 

aeropuertos y QaminQs de tráfico intensAo 

En las Dl~tas centralea tamb~en se pueden fabricar merclao asfál­

ticas con .rut!ál:t.oa..J..i.QJJ.idos (rebajados 6 emulsiones). Se puede sec~ 

o calentar al agregado antes de efectuar el mezclado 6 bien se pue-
• 1 

de avlicar .. tal y como viene del oampoo .. ~ estas mezclas~ generalmen-

o 

o 

te se les conoce oomo mezclas en frio no obstante que ~e haya pre- () 

calentado al agregado. 

Las mezclas asfálticas efeouadas con emulslones as!alticas o asfal-
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tos rebajados pueden tendera~ y com~actarse en frio a temperaturas 
¡.~..~ .0f'S'1/!..]·~:.u~\~l-:_~~)·) gp _-""~J-::•/ ~ •.'.~~1~-- ... 

O normaleso ~ara acel~rar el proceso de evaporacion del aGUa emulsi­
~~D .. it/i~~~~-~:...Y~~ s~;{nj--~[ .. :~,~~:~-~--~r:<.: :¡,""'{;:·~~·;-·.,~.s_r~ {~ .. )~~-~--~:..~.~ ,_. ') : _:~ ~~-. }_:~\:~'"1-·~·· 11·, 

iicante 6 'de los solventes a veces es neceoario estar removiendo' 
nC\~':1~1-J~CX2i~-~- ';) !01 ~) l: ~ ~-; ~J _~_ :J: í. ...... ~" >~~-k·: t-i{~ 0---· ~ i f; ' ('' ;, ,~ ' {{~l.) :., "~) .r·. .'~_! ... ~ ' . L·~-.~ 

la. mezcla en el lusar mediante motoconformadora antes de tenderla 
... ~ .. ¡.'i),.d3~ .. r s; -:~:u.u~ t'Zf::'J'-::r:~·gl e-~-)~ .. };\~; ~ .: -> . .. ~~} ~:~-n~\ ~· : . .1 t ~:: '/ e~~:· .. : ~'-; "'"h ,.: _l~ .... ~ ~·~ ."~ ,,:·._ 0 · .. ~ _.. 1 • .-~·r' .. ~ \ > 

-. . 
.. :~~ ;;; !".}J .. :~~ 

son lo suficientemente fluido~ para ser mezclados con el ac;regado 
_.- .,. ~-) , .~-,-i~ ~- <..' 0 

.. ~J 
0

•-t ~~~"~.,<!· -~~-.-.·:.~!' .. ~. ·.:.;_, ,>: .~ f J T •• :'" ., '''~ 00 ~ ~ O~. 0 O <- ,_~. 

a,las temperaturas normaleso ~uando el mezclado se ef~ctúa en el 
~-~ ~~r· .. ·~ ... _ -v_ -~ ·, ' '"""' t_ .-.j •• , ~ ,~·,e· 7 .-· '""(_" r - -~ ~~<'_. ·.-:.. ~ l: ·~ ,;:, ! .... "\ "' , __ ,<¡ 

_ áre~ por pavimentar a la mezcla se le conoc'' como mezcla en el luG:.r 
1

",, , , •• : ,__' r:. ,,t: r~·..- 1_.),-~.-.. ~-~:;~_,,;:-:r\. ~ ... ~,r ,,.~ ... ~.., -, ...- .... ,·~...,:.¿_•:_.!~ . ...!"~~~~, '"'::'v_~: .. '_ 

M_ ""s~e. tivo de ~ezcla generé!lme,lte se utilza para pav1.me.ntos d. e tran-
,,.. ~ ; • ,.!, ' - ">.• :::0::,:.~ r.~:_·~. :.·~._"':.:.~~.._> ... ¡ ~- ~'>!"~';:'<"'.o~;: '"'", :>'f~~ ... ~ .r: ': ~ ~·~.,., ,, ~· ~ r ~" (' .-'1 .:':., 

, .. s.i. tQ ,..ligero y medio o S~n ei)lo~rgo estas rnezcias cubierta~ con una . 
o:.· ....... -t.:J....~,L~:.' ..... ·~~--:~t-· ..... c.~: :.....'"'-ct..,.: ~::.,.~.? ... ~ .. ·~:" ';:);,.,_\~ ..:::..h::r.::: .... ~ ·~~·~ ... :~ ._ ... .,.:,··:r.· _, ..... \ 

capa ele rodamie.l!iQ. de mezcla asfáltica ml...:Q.l~ puede, i1<1cer que 
--:.~'"; t·,:a:~ .... ~t;¿';.~_,,_:\".:.-.->~·J ,'-)-L .... ':~~ /::~ .. ·_.,"~L/:.·:,··--!. 1 ·~:~.~· :j;; .. _r~ -"', ~·\"', ___ .: .. '~~~":.. ·.~ _? .:.'. ~1 

o 
el pavimento sea adecuado para an camino de ,tráfico intens.Q.o L:.s 

.__-~~:;J.=-~:~~~ CP::.r.:::~' '\~~ (l{¡l'&·;{·<.·~ \·,: l:,:, {~/ ·.:._ > r.)~~¡ :~ r , , ~) ': ·-,. .: ... ~ ~- •• , ;-:.-:: - ~. -_ '"/";¡\{' 

ventajas de las mezclas en el lugar son: 
l)~_::,_:..i_. ?(\~~-':::~t~:: .. :¿; Ur;;~ ~ :q ~~-~Y: i: J .z:~ ':::! Q.i ;· ~ :·) ~f fi!_:~ '1 i'"' ~;,.• 1 { :::." l :-" :~,A .. ,;-· ,, ) ~ '.:~ -~;~l.::: ·:.::. :-'-· f" 0 

. !'robaole u·tilización del agreGad<? __ tal y como se encuentra en el 
"~~1:::~ :_• :·e:- ~ ·; ~~ ,_~ _. ,~. '" 0

•;: "} ,, .- --... -,':.c)\lz~~¿(l t~ ~~..,~· }~(;J,"j"\ c~~:-'-:{Jf.:: J>'"· :.:~~~~e\: róJ~~-- •'<'!, _:,-._ ' ... -_.:-, 

lucu.ro 

eludo y la cons l;rucci6n se puede llcv,-._r a cabo con ln v-_ _.:.ie...t~~u üe 
"~~~~;~~/--, ~~~.----~·.,~~,. _.:~";~~~ .. r-1~-·· ::'-~·~ _ _,, .,_t·: -, .~ -~·~~-'-};:. ~; :"lí'? ·~") -: ,~'\{: :\:' r _ .\\ . ..:. > 

equi,t~o l.'recuentemente <.il.sponl. ole tales como &ilQ1.QCOJ1I'orpo.d orap P 

': '' 
xeyolyed.oX.QJLro·ts.t_o..;:J.A§ y plaJl.'tas de mezclado móvi.le's o 

..... ~~· 1
'·' ~-~ i, ~'";- S...:;:,;,.~~~:,...¡' ¡~,.p.-:,_•', ·;""~~: f j, ',, _;~ ' ,' ~ : .~<;.~:-,-·; ~/( ,r'.:./;- ~7 ·-:,;'p.,'-¿ {, 

3o~ Aplic~c~ón de productos asfálticos en rie~oso 
'".,;:.1~~:~.~1,[.:~-::- ~ _~.!S_~:~:;or ... .):;}"_?P ;,.,~' ~~ ';'' · :· .;.·.;._, , - ~, _" .• -, ~ , ,"'l · ·~ vr:- -~ 

~plicando los asíál~o~ en el estado fluido mediante riecos se 
~..:., .. t .:r:;c~.;.~~?}~ [r:I.;f .X:~~c~:: ,:-.,)~~-\--~~ ... ~; ,:"·¡.::. -.- ~; ''··~'· ._,· · _, /-~I : .·~:,~·~ :-.~>·rd -. ---- ;-. 

pue-

den tener·varj9s fines útiles y necesarios si se aylican 
[ ~'"t2J ~\f,0"t:·-::r7r;, ::7:·J..:J. -~~~;~\Tl .. ~~1J :~· ·.~.. '~-.J ~~_,\~~e::~~· _:· .... ,-_ ~ -. ,:,,;-~' .:. _ .'- ,_ ~,_ ~ , 

l.as co.n-

tidade;l, 9.,~- 11rod~cto asfáltico adecuadas o .t'or ejemplo: , 
5 ~s~"J; ~;) 1~~ }_~,d JJ r¡\_.00 :::_¡1 ,{3 .. :- ··{~ •- ,J h~-"- • <·t';.~'- ~- -• -~ \ " .~" < :. f ---·~ 

, Tratamientos.superficialeso 
!-'~ .... ~V.,_, J.._; -;;s/1, ~ 4""r"l{ -=;- {? ("; r ,-~.,. C;, ¡....... "'\(~-r, -

' '~ -~ ¿..,'"<::;1 ~ .... ~ :::;, .'!.. ~'~t-..} idJ,t.J ~-'r;... ;:· ¿_,, .& -~J·:.~©'¡ /:Y~ t\fi~~. .:: ~ .:..~ ~-'". ' " . (' ' ~ ' ·_, -', •' 

o ;;;e llama tratamiento superficial a la aplicación de as':fálto ~ con 
;:~.~~·:·; i;Y\_;~!: .. ~~ t:_~J ~:.f'iGi03~ B:, ~J<;Cti~(i~{ _;~ ~ Hit.'}~.} ,·~::' :-.1 ~-, :_ ' :¡:' ' .... , "- • ,-"'~!~ - '. <-

. o sin, la posterior ap,licación de una capa delgada de a!¿_;regado 9 sobr 
.:, ;; f.~';. ~: ~:·-: .i ·- ¿~:0::~ e;·:: G;·::o ( .. 5 ,~--}~;:r;z.-J 'J~~~.;>: ·-:c ... ~ ---. ,., _· _ j}. : --.... ~ .. • t ; 1 . • ... 

una superficie de rodru1ientoo Kor ~efinici6n tales trat~ientos 
--<.~.~~-·,~· ··:·{·: __ ·--- .:,-: ~·¿rJ~i~ -,;>;.~~/·f1~)·~~3b ~~~-~)_, .. e;.' ~\r ::_.' .. .. . ~-" ~._1 ~J :, ·~ ·-

s:uper!iciales d~ben -~ener un €S uesor de úna pulgada \. 2;~'~ C!.T!ll? .. !!) 
'- :..- ... c-f,,__(<"~~ -- - ~ /. '":' ·,i'.\,r--" ~:"'";; [;J~ r~v:~ '·' l' .. • ,, ' ' 
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o menoo'1 los "\i.ra 'J~•.Jientos superficiales a veces se ooris·i;ruyen en 

pavimentos de tráfico lieero o bien para rehabilitar ¡,ayir.1entoa 

yi cios des pues de un cierto ¡>ériodo y antes de que la deteriorio­

raoión debida al tráfico y al intemperismo se encuentren muy avan­

Z:.lü.as }>Ues en es·i;.e caso podría 4uizá requerirse de uno reconstruo-
1 

ción más ooi.t,lJleta del pavimento. 

:~:ambién se pueden aplicar lo·s tratamientos superficiales para me­

jorar o restaurar las condiciones de wermgabilidad de una ca.r­

peta o bien para. ligar mejo;'- l_as partículas ya coloce.das y eyitnr 
~ i • • • 

il·JJUU:.e.n._dimien-¡;os. Si se coloc~ ,aer_ezrui.Q. sobre el nsfállto. se Mejoran 
' • 

1:-.~ características de la res!stencia al dgrrapamiento: de la super-
, ' 11' 

' 1 

fj el e ele rodamiento, así como, la resistencia a la allr.a~:l.Qn. Los tra-
.~ 1 1 ' 

1 

ta.mientos .superficialef1 múltiples consisten en la apli·caci6n de 
• l. 

dos o más :capas alternadas de:prqduoto asfáltico y agregado. 
) . 

1 1 
Los trat~entos superficiües. tambien se aplican para re.niyelar 

~~entoS:, fijar el polvo suelto y proveer una superficie de roda­

miento mús: suave. 

1degos <le >i;iello.-.;e llama así a los tratamientos superficiales cu­

ya finalid~d consiste en mejorar la impgrmeabilidad y /o la textura 

superficial del pavimento • 

.tdego de iinpregnaci6n.-Ouando se va a colocar una mezcla asfÁltica 

o un tratamiento superficial ~obre una capa de material granular 

es necesario preparar ¡a supe~ficie rociand~la con un asfálto li­

quido que ~enetre al material:granular con el fin de p~oveer una 
1 

~ entre el material granular y la mezcla asfáltica; a 

este ·ti:vo de riegos es .a.l que se conoce como rieso de ~mpregnaci6n. 

o 

o 

rtiego de l~ga.-~1 rieso de liga como su nombre lo implica sirve pa- e=) 
ra unir do$ capas suces~vas de mezclas asfálticas 1 co~siste en el 

riego de una delgad• o~~opa de P.:roduoto asfáltico sobre la capa sub-, ' 

yacente. Jliste riego t&Ipbien se aplica para la poj.oqa.ai~n de !,Pb_re-
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car:¡,ísüá!fi;(soor~ w'fraentos· a.ñliltru.ruuie oóncrf;tq .&"ortJ.and -6 AsfaJ.= 
.-- ~ . ,., 
:::..:-- .. 3~ ,._ ~ ., ·~ • ~ _,- \ .. - ., 

4o- "Áiiachú~·fae~~i)ene·¡;:racion·o."áste···e{s· eJ.:_.;t"i'i,o~ d·a· cons.trúccióh. ~fe:··-.... 
~ ' o ' _1_ ... -. ~ ¡- ---, 1 - ~ 1 •• 

pavimentos ·más mrti&Jl,Q. y consiste en J.a colocación· 'de· una· 6·'m:1s ·· · 

capRS ae roca tr~tw·aua y co~~aota; se vierte ania~to í!uido sobre 
i 

cad.a ca¡.¡a !lara que penetre en ellas y las una; e,enera!11cn~c ~!_o_'h_r.Q. 

._la ClljJtr-superior-·se "CO~OCá algún ·ti:po' de -ti•atruniEúito·-auperi'ie:fa.l 

ó mezc.l?a as.rál ti~ao · 

La W.n-tid® i ·"cons.i'sú;n:cia~ de·. ~--cier)to tipo de asfAlto· depenúe'0 
j¡ ¿~·~ ~·~ :-~ ~- -,~. (t -1·;~~-: ~~r .," • ~- ,' • ) t.,_.,¡,:~- :• ', ~~~· '• ~~ • • 

como :,)\r:eiemos posteri.orment"e · cie · la ~..Y@u~Q.~-ª}K.:ta~~- -'.;_amaúQ __ y _ q~1~~~te-
__ "'. .. "" ' . ~.~- ,.,..-. ~ -~- -·, ·- ~ ~ -

risticas<de ab.sorqió.n ·del··agregadb_ á util,izar9 as_Í co~c;) del móto-
- ---,;-, ,_ • o::. ....... r · -. --- f __, 1 ~ • 

d.o de.:_a_oxi'strp.cc.i-ón a: empl.'ear~ ra.~ tra'QS.jabili'dad·_=en"-ia-~ m'czcla,. y~ el 
; ~ _, ~·,¡ ~ --: 

tipo de ~e~ficie U.eseadao ·$·¡e)··_ qu~ _s~. ~efie'ri._.'á_,la~.consis:í;encia 
~ • -.... ...... ~ "- - .... e:: - -._ "' ~ - -.;. - - ' ~ • - - '-

y ti!->~~~ ·_d·~:. :productos.¡ B:~~~i·ticdc~·:·.~ emp¡e~r pode~~~· dec:Lr. ;lo sicui-
ente·t~-·---. -~--- · · .-ccc ~--·-- - ... - . 

-- ---- ---- :_ .-:.. ::-:. _::_- ';;:"- 7.- --- ;:'_ -.:-:: 

A) wezclas colocadas en frioo 

~n este caso 0 generalmente el ~o de agre~adq determina el 1inQ 

de asfálto._que ·deberá utilizarse, mientras que .. el ,m.,é_:t..Q.do_J.l._c_.ne.z.cl.tl.-
,_ c...·. \ ' • J L • ~ ,. <" _,_.,.._ .-...-~ < o • ~ ,._ "' • ¡ -~ ~q- "" • (5,' • ~ h ~ ~ 

.d.Q_ Y:.. l~s Q.on~ici;on.~s-g];imát:i,m deter.mi,Il.a.IJ. ~l. gr~d<L~e ·'~.~iál:t;o._..". _-... 
-.: -~ - "~ - ~ [ ~ 

qu~ _se de9e.rá utilizar, }Juea·to que se debe tener en cu~nta que el 
'. ' 

producto asfáltico que vamos a utilizar debe continua~ ~~Q_a_la 

temperatura ambiente 0 el tiempo necesario para perrnitif la termin~-
~ 

ci~n ·-~~e ,lp c~n~t,r~~~~?n.o, .;;)e z_de'Q~ "u.,;:Q.cur.~r ].a .~iiJla eya¡¡or.a&.:i . .6.n._ 
0 _ _;:_~.'..._, - ... ~. ~ '::: :--'~ -:.;_ .,:....; ~:-: . ~ . ,_- : - ' ..... ~ .• ··~~ .. ')- . .... - ~ _, ' ' 

del agua en ,_el aaso .de emulsiones Y. de los sOlventes en el cnso de 
,, ,.~~:;.·---: ..... ..:~·:.: ~-- ,.,. _;_f _:'t--...~~·u ·~ _~J ~: _:¡ , ~.}.-""'-==~ -~· ~:..-:-: ; - ·_ ~~ , - • - :. - - -~ , ~ 

r~~aj~.4~s ·,.P.a?:"a ·~-~e.~~}l.:.a~"\- :1-~·~ CPD:.S.j;~~l:lc~~6n de la carpeta 8 pero cui-
...... ~ .. .:....~-/:._.:.,.:_- ___ ~'.! ··-~~-- -""• ··- ' ..... - ..- - .. 

dando siempre que: la mez,c.la s~a ;t.r;a,bajabl.eo ._ , "'"":". r,~,b-:~,-}' ;-.,."~ r·!,_~,_ ;s ·_:: '5-_''"P "~-: ... ..! - ~- : ~ - , , -

~1 la mezc¡'a,_ se ya a efectunr- en_ una planta estacionaria tendremos 
_- :._ 1,, tj ~:; ~ r. • :~- ' ' __ ·:. r • ·_, t ...:_ ~ " ~ , , 

más _!;~~ili~ad ~~ ~~g~ar.·. u~. mejor ~ez~~ado y podremos .uti.liznr pro-
_ .. _ .... ...-'~""~ ' -.~ - ·-- -. _ .... .., - ' 

::---- ~ _.,. -
du~tos más vi ·, ... ··. ~- ?~~p_~,, que· en· el caso de que :f , t · . -- e ec uemos 1~ mezcla con 

1~ 



150 

una planta m6v1.l y a su vez la planta móvil permite la utiliza~ 

oión de productos más viscosos que en el caso de la mezcla con 

motoconformadorao ror consiguiente podríamos nosotros utilizar 

el si&uiente criterioo 

r 1 Po DE 
ASFALTOS REBAJADOS 

ASFAlTO 

~ ,__ 1 

1 'JN SOLO 
1 

TAMA~O 
i 
1 

l 

A R ! 

DENSA 

MEZCLA 
EN EL-
LUGAR 

FR- 1 
r:R- 2 

FM- 1 
FM- 2 

Fl- 1 
Fl- 2 

Bacheo 9 uso inm~diato 

.tSacheo 9 almacenando la 

b'igo lQ 

! ¡ 
1 

MEZCLA 
CON PlANTA 

MOV!l 

FR- 2 
FR- 3 

fM- 2 
F!Vl- 3 

Fl • 2 
F!.. - '3 

mezcla 

' ¡ 
:1 

' 

MEZCLA 
EN PLANTA 

ESTACIONARIA 

FR- 3 
FR- 4 

FM- j 

FM- 4 

Fl- 3 
FL- 4 

' ,, 

E M U 

MEZC~ 
EN E 
UJGAR 

RL- 2 
Rl·- 31< 

Rl- 1 
RL-21( 

l S ! o 

MEZCLA 
CON" PLANTA 

MOVIL 

j 

N E S 

MEZCLA 
EN PLANTA 

ESTACIONARIA 

j! 

' ¡ 
l. 
1 

RM-2 
!:!M -?.K 

RM- 2 
RM -21< 

.l!'!·.l-2 p FL-3 

! 

l•'...:.-2, F! .• :._ 5, FL-2, 

},1-3 p kL.J.-2K, rll..-)K 

~n lo que se refiere a la uti!izaci6n de las emul?io~ysp el 1iQQ 
,_ . 

JJ.JLl~J::.rulaQ.Q normará el .:t.i,pg_Q,_e emulsión. que deberá. utilizarse , 

tani6nica '6 c&tiónicas) o <.:omo se notará solo se ind_iC_Q._ron los li-

mites en el cuadro anterior y en el caso en que se tenea mezcla 

abierta y/o planta m6vil el proyectista deberá utilizar la emul-
, 

si6n más conveni(¡mte de acuerdo c~n la efectiyido.d. de :J_.q l;lanta 

móvil y/o lo bien o mal graduada que esté la {';T'?.nulo.met,..iao 

o 

o 

o 
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.Uj.d.ieuo~ d_e im_vl'e{9laci6n. 

.c.n oste cals'o se debe aplicar un producto que dure ±'luido el nuí"ici-
, " 

ente· tiemp'o para que lJenetre en la superficie t>or :i.mvreGTI,lr o u e 

de be trunbien tener en cuenta que sea un ¡;roducto de lliU.a vi_~-º.::. 

aidad para· "que· penetre lo necesario para obtener los ob'jetivoo 

uesaUOSo úOS productos más adecuados, son los fraguados medios 

~M-o, FM-1, y ~M-2o 

La. aplicación de un cemento aaráltico no sería correcta puesto 

que este se enfriaría rapidamente y n9 penetraría 6 bien penetra­

ría muy poco. Podría juzgarse que los fraguados ~ápido~~ ( FR), 

son los má~ adecuado~,nero estos-materiales presentan la·deoventa-
- t 1 

j~ de que el disolvente ('nafta') y el cemento asfáltico'tienen la 

-1:endenc1a a 1ii..e..I>~~.' al penetrar, de'">t'al manera <JUC el di~olven- -~· 

-~' te .. penetra· d'ej·andó so·bre l'a superficie' ~una''película de.· residuo 

éÚ'3iiJ.i ti·co. ~:r la· superficie por· penetrár' es demn.siado· .ab.i_e_r_t..e. en­

tonces ·sí se podría' util1zar a los fraguados, -l:W.1\.Q.S.o Los frn.r·n:;dos 

LelrtQ~JlFJkl tienen la desventnja de su mnyor tiempo de. fra~adoo 

1~. ~"\.U.Jl.e.al. d.el riego de impreenaci6n es el v6lumen de rro­

ducto a::;f;J.l tico que puedn ser absorbido por la superficie dnr....,nte 

un periodo1de ~o Ksta cantidad generalmente oscila entre Q~ 

P.. 2a5 I_t~ y ln. cnntid:ld utilizada para impre671ar bases que qtte-

den dentro de las especificac~ones s.o.~.p es·aproximadamente de 
. ~ 2 

lo3·Its/m o En el caso de que se hayá colocado prodúcto asfáltico 

~~xceso ~esulta conveniente .rociar-un P2CO d~ ~ren~ sobre este 

-materialo Posteriormente deberá barrerse la arena que quede suelta. 

e) Riego d~ liga. 

Una vez que ha sido aplicado el riego de impregnación se debe de­

terminar si se hace neces~rio colocar una c~p~ asfáltióa que ligue 

a la superficie impregnada con la capa superior. De ser neces~io 
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deberá coloc;.::~3e •n ric'~O de liga del cual necesi tn.remos que ten­

ea buena adher~J....JJ. y además (1ue no p_q_netre a la C'J.pa inferior 

_puesto que .e:;ta es la· funci6n de un riego ,de:· ~rrtp,ret;naci6n. Pqr 

consiguiente en un: ric~o de liea se requier,e 1ue ln pel:!culit se :l. 

muy deleada y además, que cubr_a uniformemente_ la. superficie 'ltle r; e 

va_ ~ pavimentaro 
1: ' ' ' .! 

En e3te CQSO no necesitamos pensar en bajas viscosidn~es cono ~n 

el caso de +os. ~iegos de impreg.naci6n sino ~ue ~Q~~~~~~liilL~ 

ce;:wntos--Mf.~.lliicQ&. 1ue son los ·pr<;>ductos asfálticos r.dís- re~isten-
• 1 • 1 

' i 

-l;es_o ¿n el. cemento ~sfál tico ,po<;temos -logrP.r 1:1. .v.i~cosicit·'d ·.: 1e nc-
'. ' - 1 : 1 

. ot?c: 1 t~mos !!Jirn¡ll·3mente .Q...: .. l.~.1l, .. t64.d..Ql.Q.o Hasta -.-aqú i pareé i erta que e-1 ce-
' ' . 

mento asfáltico es el :n6.s adecuado !'ero exis·i;t~n. ~le;uno~ factore~ 
1 

que lo hacen ID.f:J1.Q...'L.aW.ctivo· c¡oll).o puede ser el C:'\SO de r1uc el rie­

r;o de impreenaci6n contenea ~.en su superficie }!or lo cu:""l el 

cemento no se ~Q~~ráo Otro factor es que el cemento ~nf~ltico 

tiende a fmrmar ~~í~JLLa~~~ si~ desea un tot2l ~ubrimiento, 

'le tal m·1.n~ra <1Ue si se desea poner una pelicula delt;c->.Q.á se corre 

el riesgo 4e tener con9entracion~s de cemento aGf~~ticó en ~lcunao 

zonas, pra.cticaMente nada de cemen,to en otr~.s zon:::fj o 

Lo ~t~rio4 podria solucionarse ~greeundo solventes ~1 1 ce~ento 

, perOqL1Uizá contra eca alternativa resul te-1J1e.i2l:, la de '~tilizo.r ce­

mentos_reb~jados por ejemplo los:d~ fraguado rápido cúyo residuo 

es muy -~e..n:t..e.o El-, erado recqmendA.do podr:ía' ser un FTI.-1, ~--2, 
1 

6 FH-),_que son, los mñ.s cornu~mente usadoso 

Los },R c;q.r~cen ta!_!lbiell-.de .algunas cualidades necesarias en lo que 
1 

se refiere al cubrimien~o 0 aunque con menos problema q~e en el ca-

so de cemen~os, cuando se tiene una auuerfie yolvOsa e~ cuyo caso 
'' i " . ' ' 

se podría optar p~r Un fragUado medio ( FM) annq,M se de1be tener 
S . - - . 

presente la menor resistencia de este producto. 
' 

' ' .. -- i 
El problema de la :t.end.encia a dispersarsa que tienen lo:s gementoa 

o 

o 

o 
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as;Cálticos.. y en menor .. esc_ala ("los .rebajados se eliminar:!a utilizando 
Í)})~~-~'.- ........ •J ... ~' -\~~:,.~. -! ~~~. -

aunque. se_r:Í;l, _ináa-_rccO!Jle:t:idable, la _em!J.l~i6n- de romr>iniento nedio 
;;~ $1¿,\C; J ... :=:;,¿:_·v./ - ·~.t~ ~ r - ".-

.. ut,u) porrrue_ pu_ede 9ubri~ mejor a_.~9-:; s.ilp.erficie antes de' rom'i)er~ 
,-".-" (~:~:.,., .. J-7):;.'l,f!IJ 'l_::--:,L~\S;ir.• .f • ~ ~ 

!'!~, r?.I!lPi,mie~t.p; .. e;n",r,e~l~.d~d np ,~!1~"pr_9blema ;de.bido .a que- la"capa· 
l '"v1 }1 ... : .!'~~· '~'-:\. - o,J.__ .... ..,_, ~ ~ > ~ 

'me se coloca ef! ... muy_ del Gfl~a~·,"'.cQZ: ·· qtro.i la~ o ·;d:"qe::.tener~e t .... ·'lbien 
_e_ --·:."":):.,"'' { .. ~(.'"~-'~;·::; _[';~· -~_··.~~J~ •...:><~- ·'. ~ ~ , ... _:_-,.. ... O < 

en cuenta la _relativamente, menQ,r :¡:esi nten.c.i.a 'de -una emulsión' con 
. ~"':)¿:_::--, ,..~~~~~: ¡-· , •• '<. •• - - -· ,- '~ ..-- • ..~ -

relación al cemento asfáltico. La c:m~da.d de producto a:::;fáltico 

que eeneralmcnte se utiliza es del orden de 0.2 a -0.-6 Its/m2 • 

·4 .·- ·-..rr~tamientos superficiales- de productos nsfál ticos y" ~:?'e_~ado_s. 
- ..... ' 

.La función de este tipo de trá.tamientos es báaica.mcnte ;proveer de 
' ~~ l... • "" ~"\ ...... g.~~ 

una cápa ·impermeable -~- ·pavimé-:~t~ ~x.istenté · ;;5{-c~~o-el inc;ernento 
~ < \ ~-·~:-; __ ~,~~·~.:~,~.- j -) ·, t :.;.':t.-: 

de la re~istencia a la abrasión por e~ectos del- tráfico. Alcunas 
:: ,._.., ;\ ..... ., ... ~_,.., -' ~ ~. " ~ .__ 1~ ., \ ' ~.: • $ ;- • y ~e-( :.~. '"-

de las funciones de este .tipo' -"<fé 't-r1:tt'a:'mi~Írtos son: . ' 
f ... "'...,-n ..... -,,r t'¡ \ l":"~··'"r.-:-; r -...,~ ' .. 

A) :t-roveer. d_e una superficie .d.u.rabie "'i/ ecÓn6;:d.ca s~bre. una bas~ 
1 

í , ~ .. 1 r. ,'· ~~n f' ~~.:_~~~r ~l~ ~ '~ :: l~: :_ 3:':1¿- -::~'-"~? ~·-· }: '3~) •"' 
-sranular en caminos'·'de"trafico medio 6 lieeroc 

,. ~('"- ... ~ .... :' -~ --;~ ~ ...- ?r"'p { ... ':-- . , ~··-- .. >~- .. j ... ~ ;;~ ... ,--

B) Impermeubiliza~ Ia superficie del pavimentoo 

<,;) ~J.at: huecos y li.o:a:r: ~as _par.t:C.c.ttlas _ sueltas~ 
"~ .. -- _· ~~!· _\ '~_. ~ r 

..L)) .~.tenovar una su]rerficie é incrementar su resistencia al .!i~rra­

lUW1ientoo 

. ::··~)Res'taúrar . superficie~ intempe'rizadas G 

' ' - ~~ .-
' .. 1 .... ' ~ , \ t ' ~. ! ... - _, - ' ~ .,.__ ' • ' ... ,~ 

P) ·-:Fiovéé'·úna primera~eta,ru;csio· se planea una construcci6n por etapas 
~.¡-~.•<(e;,o ,- -, ' ~·~. ~¡"";.::.! f~ 1 ',,...:¡1~.\~'-..J { ... ~~,'3...._ ~ :."'")~:" ~~ O ._i, - • \ • ' 

G) Reforzar 6 incrementar ·¡a- res·:tstencia de un pavimento .. (mezcla 
~ - ~~ r ~ ,:- l ..- .,_ • ,--.. "' • --., \ • ~ 

·r~ ··~¿· .: ~·~r;;_r·· ~ ..- : .. -~ 

H) Control del polvo. 

se con_9_c~, _OQ~.o: :tra~~iento. ,~upe:r;f~cial de una sol a capa. a lá apli-
..... .:;: ~¡-.._ u! '¿..- - n"'~- ~·--.,1\! • ><' • 

caci6ri 0 sobre cualquier superficie de camino, de un producto asfal~ 

tico y la aplioaci6n posterior' de una capa de agregado de tamaño 

uniformeo El ~spesor del tratamiento· es aproximadamente el espesor 

',· 
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del agresadt.,. \ ll.1./ .s tro correspondiente al 90~ que pasa) utilizado 
1 

en el tratamientoo Un trc..tamien to superficial múltiple es mt1s den- o-
so que el de una sola capa y consiste de dos 6 m~s aplicaciones 

, 
alternadas de productos asfáltico y agregadoo El tamru1o maximo del 

ngreeado de cada oap·a sucesiva debe ser del orden de la mitad d~l 

tam~10 ~e la oapa preaedenteo pero el ~~ total es aproximada­

mente el mismo que el 1amaño nominal de las ~cu1aa_rnayores co-

loc~das en la pri~cra capae 

~ipos de asfálto utilizableso 

.\1 seleccionar el asfál to y grado edecuados debe· tener~e en consi-

de:a~i6n lo si~tiente: 

J.) :.c]lv_e_r_a:t_u,r_a_ ..d.EL.l~ .• -~J~...!:i.cie. sobre la cual se va a aplic:->r el 

tratamientoo ( evaporación)~ 
• 

D) .:t~'I'~terat..llr..a .arnJ¿i~ ( Evapor?.ci6n) o 

C) Hw~1edo.d .Y vientos o (Rociado) o 

D) Condiciones de la superficiee (Acumulaciones) 

E) Tipo de 'condiciones del aerec~do que se va a ~plic~r. 

El asfálto ia. utilizar deber.1. rennir los siguientes rcquin:.'..-;;0~: 

A) Al aplic:arlo, ser lo suf~cientcme~i.Q.Q. p~rn. que p;1.~e !Jin 

dificnl tad o. trr-.vés de las .e.s..nr..e.aa lJero lo IDJ.!.i...Q..ien te:n~.:t_e_y;lQ.C..Q..S..Q. 

para permanecer como una. ~~-J.m.:i...:torm.e s~mrrc.. hc:.c~_.:'., 1:--: 

~sj~ 6 hacia las p ~tes b~jRS de la COTQnao 

B) Despues de la aplicaci6n la consistencia debe ser la nd~cu~da 

]:.·ara humedecex: al aeregado aplicadoo 

C) Rapidamente desarrollar la ~~llik\a• 

D) Despues de la compactaci6n y el curado mantener fir~e~c al 

~E}ga.AAo~ 

E) ~~e: no se llott el asfál too 

o 

o 



o 

o 

Lon ! roJuctos nnf~lticoc m5n recomendAdos son: 

0 A 
'' 

i'.ü- 1 

-?\{!~-~}f~¡:_1.~ic;~to .i!,!~~- 3 a i! i- 5 
,r- ' 1 

d) Lmulciones ' 7' .. ,.. .... -~ .... 

j-;í ;c'cmi:ú.1t·o: .;sf~.1. t'l.:co· se··:po.dr:ta-utiliz~r- 'si se tiene ttn
1 

.c.UT:J!1.-~~"~~.:::. 

lldo,.)~:· 'r,cc({' y····si ·-~1'' :J.r:re ·~·".dO ··3e 'encuenb:;~ COMplet..'11;¡(-nte t;r'!CO. 

Como se ·vi6 é'.nt0riorn.ente·~, s·c- tienen clo8· rE'(!~ti"j to~ ~~ccnd ··le::: 

··en los IJrorlnc ton· ::.~-~(;.1 ticos l)hrc:. · t:rat~i~ntos :::'.l.l)crfiéL·lc;:: con 

0.cre[':anoo- AL..._c.oJ..o..c.D.r_el á.~re::,r;do,- la· visco:::;j d.:cd inici~:~.i dc:J. :;:-:­

fál to <leberá Ger: tal que retenf;n '.pe:r.ff?c'tÓ.n~m te- nl at;reC.".dO; e!J 

d~ci'r <J.ue" el r.sbb 'fó · inNje·'rcr'fectttmente ~-r~:b .. c,reC;~.do' ·y: pnra- que 

e:-;to ocurrt'l. se n~-cesi t~-~un -~.s1'~l t'o ·-r~zon-"tble·,~·n-'te-::n_úic\o. '.._;;.,_ 

- sf. ~-,_ndo . iu.~~i- ,-: E!l· ii.'sf:~-1 to . de"be. ~i.eAei:: . ..P.e.r.f_El.c."t?.lñcn~·· al.?. r-r~ -r>f ('; 

'n'ha? ve~- ~··1ll~~- se~jh~. p'e'rmft'i_do~~ei ~ráfico ~---'lo cúnl :.se·'··:rocrn con n.n 

: ::·J:eú{i.dlió~-. ns~tá.l t'ico ,. réiat'i viirtiente iliü:n:: .i-'or- co!l·e.:t·.~ient'e-~ -el ::~.:;fnl 

to 1ue se debe utiliznr en tratamientos superfici~les ~cbA ser 

· i!l:Lcirlli:wntc lo ·ba:ltRnte !J uid.Q durúnte la colocnci6n d0l --.e-::·~-

C"'.do 1ne ceneralmente· es inmediata·; y ~TIJ.erite~--~_re_r para­

retener el agrér-:~do firmehenteo Con bilse eh (ú·,.to, los· productos 

n_::;fál tiCOS · q_ue me:jÓr:' S!itis'f~cen ·estos··· re•1uisi tos COn lo8 rnbn.j ··.-

'dos 'éle fr'a.en~.do r-í.pfd.o' t:rlU én todos sus'·' erados·:y 12f:l e<n.J.f:lif)l".("f1 

·de ro'l1p.ilrtiento··· r'ápido . .ú.ru.J:, á.s'i come{' los-, .Q.e_ment.ó.s~;.,<JX:~~-t.:lck...:it.o:-

.S.Jl." ve¡¡ ( CA-3) o · 

Al.:_,""lmas veQes los reb.,_jados de ~ado med:Lo., se :pued~n utiliz--.r 

siempre y 6uando ~e dispone~ d~l tiempo necesario par~ ,el curado 
\) -,e • 

Q E'l.ntes de pe.rmi tir-·e;l trá-fico sobre ln superficie tr.-:-tndno .Pr~-
-, ~. 

cuentemente ,~en-~~~d~ s"e: tienen .o.limao c~.n..t.el:L_y_ 2I:idQs y el -
. "•. ' / '' . ", ' 

sol vente se ev.:~~ora .: en- fo~!!la demasiado rápida j~ned e ren.nl tar m~s 
ventajas~ la utiliz;qc.i6n. de reb~ i:uin!=: nP í".,.a ,.,,~"''"' .,..,.;~..; ,.._. r "' ·'1 



En los tratamientos superfici;lles se puede utilize.r la mayorÍét 

de los o.[;r'een.O.os duros t~lcs como erava n:-ttnral 6 roca tri turac1ao 

Sin eMbareo el ngrc3ado seleccionado deber~ cum~lir ciertos requi-

•.rrunaño o .tü ~cre¿~ado deberá ser tQ.n JID.iforme. como re::; n.l te Q.Q..PJl.Q.U­

~ent~~G~-~ de tal manera que el trnt~iento superfici~l tenea 

escencialmente ~.<lL.'"l..Jli)J).a. de ae;recadoo Generalmente., e:.. t.,.T!I::fí.o 

del v ,sregado mfs crande no deber~ ser Iil~s del doble del t?.nrt~o del . 
aercd~do más chicoo Claro est4, que debido a razoneR e6on6mic~s y 

prácticas ::::e r)·;rnli ten tole~<J_:r:.a~_QJJ..~;bles. co::no se P'.lec'!.e por ejc:n­

plo apreci~r en la -p-leinc. ?4 de la p~1rte octA-Vé'., 1.i bro priYaero C.r 

las esyesificnciones SoOo}~ (segunda edición 197l)o 

3e tiene ta.mbien qu.e el tam.:.:ño influye a l.::t textura el el p~.vimento, 

por ejemplo los í~?.c.ños_;m&.P~ de 1/2 11 proveen una s,J.perficie d.e 

~e.n+,~..'Lm.6..~ y cómoda. qu.e la cp:te proveen : .. os ta.ma.ños- superi.Q. 

res a l/2".o 

Formao ~1 tipo ideal del agregado es aquel cuya forma es ~~uidime~­

.cion<:\l. pue·s si se tiene un ex~eso de partículas planas; o alare:;auas 9 

estas quedarián ahogadas comp+etamente en un asrálto aplicado en 

cantidad SUficiente para rctei¡ler partÍCUlas equidimensiOlli.1.1.8Sv O 

bien exist·e el peligro de que· se formen puentes o salientes y al 

paso del t·~á.fico se rompen los primeros y, se dislocan. los ccc;undos 

como se ilustra en la·siguiente figura: 

1 

Fig. 2"0 

o 

o 

o 
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Limpieza. Es muy lf¡lportante que los agregados se encuentren 1 impios 

pues si las partfculas contienen impurezas o pe1 fculas de 1 imo 6 ar-

cilla se tendrfa entonces una pelfcula que evitar~ que el asfalto se 

adhiera a1 agregado. La buena adherencia antre el agregado y el as­

f3lto es escencial en los tratamientos superficiales y está influida 

por otras variables. Por ejemplo los agregados 1 impios y hqmedos no 

se adhieren tan bien como los agregados 1 impios y secos a menos que 

el producto asfáltico sea una emulsiOno 

A veces se puede mejorar la adherenfia entre Jos agregados y e' pro­

d~cto asfáltico con el uso de aditivos o bien precubriendo a los agr~ 

qados con una pequeña pe1fcu1a de kerosina. 
1 

Algunas veces los agregados tienen algo de polvo lo cual se puede so 

o 

rebajado Ól? -rra0uado medio {Ffv1:.1} para obtener b1.1ena ac::here~ci-3 pero 0 
para esto s~rrfa ne-::esario calentar el a,gregado y secarlo v des . .,ués -

mezclarlo Derfectamente con 1% de rebajado. 

Textura. i_a textura tiene también influencia en la adherenc.ia entre 

agregado y asfalto pues una superficie lisa presentar~ peor edheren-

cia que una superficie rugosa. 

Por considerarse que la dosificación tanto del agregado como del as­

fálto requiere d~ atención especial, se ·tratará posteriormente. 

5.- Macadam de Penetración. 

las bases o superficies construidas mediante el procedimiento de Ma­

cadam de penetración consüsten en la colocación de agregado 9rueso y 

anguloso, que posteriormente se compacta para después colocarse un -

riego de asfalto. 

El material deberá ser de preferenci:a producto de la tritura~i6n ya 
que la resistencia de este tipo de mezclas depende de la trabazón. 

o 



o 

o 

o 

159 

ent·re ·agregádo (y.·agregado. Un mater iaJ· muy adecuado para ·Macadam po­

d r fa~: s·a:r· .eJ s-lgt.d tmte: 

Tamailo 

1 1/218 

3/4" 

No. 8 

% que pasa 
~ . ' ' 

100 

135 - 70 
)> :1, 

o - 15 

o - 5 

El agregado deber~ ser duro y anguloso y.no deberá fracturarse ni 
,, 

pu1verizarse bajo los efectos deJ trafico. las partfculas deber~n 

trabarse lo mejor posible para presentar una_superficie del pavimento 

dura y r~s i st_~nte. No se deben emp 1 ear: ~. L~s gravas redondeadas 'y 

arenas. del r io. 

Previa a la colqcación del Macadam, deber.~.dé!r~se ..,una compactación 
~ - ' ' ' \ '";;_ •: - ' - - ~ .., 

adecuada a J a ~ubras~nte .o .su_b:-bas.e ... P.~~r:~ .. evitar, .hast~,-~Q.nde. sea posl 
r~--s~-,S'~ (i' ~_:ir"C::,~l? :'C"- ~"/"":: ,:J:J;·,~, ~~,- - · ~--' -- _, - '. ~- . . 

ble, que e1 agregado penetre en la capa inferior. Se debe también co 

locar un riego de impregnación sobre la base o subrasante segOn eJ e~ 
~ 

so y proveerse el drenaje adecuado. 

los tipos de productos asfálticos más adecuados son: 

Cemento asfáltico NO~. 6 

Asfalto Rebajado. FR-4 y FR-5 

Emulsión - .· RR-1 y RR-2K 

En el caso de Ma~adam de penetraci6n debe tenerse especial atención -

en las temperatu~as?dé'có1odu:ión·'de1.as·f~Jto~ 'Es necesario que el­

producto as(~Jt.i~o···fJ'uya··~a~-.tiavés dtH ~gregado compa~tado y que Jo E!-, 
' . 

~con una·,pelfcula~unifórmep·sl·er asfalto est~ muy caliente drenará 
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facilmente depositá,ndose en la .. capa_ infer-ior deJando una pe1Tc,ula ina 
' .J ..... ~ ) ' 

decuada· sobre e 1 agregado. Si 1 a vi seos i dad del as fa 1 to es_ excesiva':" 

debido a bajas temperaturas entonces no penetrará debidamente y en con 

secuéncia no 1 igará al agregado compactado. 

A 1 gu nas veces s~ han rec'omendado 1 as sigui entes tempe-ra tu ras de ap 1 i c2_ 

ción: 

Cemento asfáltico 

FR - 4 y 5 

' '¡ ' 

Se utili.Za·-pa·ra :seflar>grietas o d~volvedes a los pavimentos antiguos 
¡ 

' ' 

su tectura uniforme, sirve también para proporcionar un riego"de sé11o 
,-

que impe-r-meabil ize la superficie. 

El a~~:j'régado debe·_-é:umpfir las si'gui.emtes especificaciones. ·de ~granu,lort;é-

trfá~ 

8 

16 

30 

50 

100 

200 

'. 

~ , • r 

'¡--, ·- -
!00 

-,, . ,, 

55 - 85 

'-3.5 -- 60 

20 - .45· 

)(~--- 30 

5 - 15 

- ,. " 

' ¡' 

La mezc1 a _q~ agt"eg~dos, "agua. ,de ._emu1 s.i6n debe presentar--una consisten-
..... ~....._ ' • '._.. '~· ... ~ / - .. ~ ~ 1. ' ' ~ - • "' • " • ' •• 

1 

e i a crernbsa·p cqn .e 1 . Qbj eto de .que. ~ 1 ene depresiones y gr·i etas. 

\~ 

o 

~_,, •' ·=··,=· \ ... ~. ~ ~-; ~- )"{~.... - - : 

La cant i_dad necesaria de-emu1sJÓn"requerida generalmente. se encuentra Ü 
l ' ' ;: -' ' ... - \ .._ - ~ - -.-- - - -- .. - - - --... ~ ' 

entre 9.5 a 11.0 ~ts. por casa 50 Kgp. de agregado seco. 



o 

o 
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El '·aijüas-;sé 'd~be' adic.ionar al agregado antes de la emuls i6n es de 2 a 

6 ·lzt~ .'") ·~or:'b~~'dls(f kgs·: de· ag.regádó seco. 

D o . . !¡~·-- ,:.:~'!~:-~n1'":...~1 
·Agregados • 

\ _,. r ;,... • , " 
\r •. .,..1 • , 

• .,. 1 • ' ""; {- • • ;_. r ...... j' ~ r.,. . <' .. ~ ' • 4 " ' r : <. !: ... ·~ .. "' ', ..., _"'J r- ., ..... "": - ~·· -"'"~ ~ 1 .._"' ' ' • _. 

1l Generalidades: :La cantidad de agreg'ado mineral es una mezcla a~ 
v- r·"" ..-&--!~,. ~-~<-.~-~ rt.'j ,7 ... -, .......... • >?·--:.."I:~ f"";+·:.:-::..,;~:·f" "¡ .-,;. !D""tr.i~~ ·_,)~-~·-·- :~~-~ ;)r;r~,_:, ~-: _¡: ·)_t_ 

fá1tic~·is po~ lo· geniral~de.orde~·ae-90 a 95% ~n peso y del 75 a 

:• t ~ ~ - , ~, -..,. ... - - - ,....... "" :- ...._ ~· rr~;r • ; ~ · ;- • .: 1 f, ""\ , , , • ' ,.,. , · " : ', •• - .... -() ?" •• • ' 

tica einp'1éada en pa\dmentos:· la capác'idad de 'sopc,.rtar"'las''cargas apll 

cadas e l'nfluye e~ fo;~--prep~~~~~~nte -~n el comP~rt.amiento del pavj_ 

mento. 

Se ha-definido a1 agregado minera) como cualquier material mineral -
' ,. '"-' - ' 

duro e inerte, formandÓ partfcu1as o· fragmentos e utui izado en mez-
~· ~-~_· ;_,~~:. /:;t~ -.8 ~v--'""'>:.~·,.-_,~ ..... ~J''~~~--:rr -~~.:;~~;:;~- ~,, ,·:. ~.<'~·, ~- ~~ ~· ·-

e las. La definición incluye a la arena, grava, roca triturada, ;pol· 
,_:.,_.;' ~.,,·.::~ .. _._: ,f':'.;.;"~·~: ~~ 'J.~).;~:: __ :·~!_;"'~~ .. -~ ,---,_ 

vo de roca, etc. 
e~ _:_" , .. ·:-8 1;:_ .. !l ~-.. -::. Q'~~.J~.,._:-1\~:- ~:: : · .. ~· ·,..: ':L'r.~ .. ":"~(~' .. •--:.:-::_) .-:~t~ ~-,) ~~-~-. :.'\ ~ ~~~ .>r,: ~ 

2) Origen de '"1 as ·rocas. 
:J,? ;,-t~~~:) c·_':~~;-~;.--;:>.:J .--= .. ~:· """~~.,-~ .::'f.)rr9t~ ~~ .. ~~.: c:·-.~."";'"".r:(:.!i:~.--=-: \~ ::-::_ ~::,r:;"'~ ... --~-!~1

~ -* ... ~. ':· 

Vedas las rocas se dividen de acuerdo con su origen en.: fgneas, ,,sedj_ 
~-.\ )~~:~.}~~",,,..:~:--~-, ,._)_,-• ·' (t ¡_~<~ s~:,.~:>:; .. -A·cyc"/1~· tJ.~ ')~"1 .~G.FJ~(;r~r?í)~~r~•r," ~-~ ~ :"' 

mentarias y metamórficas. 
¡·o;_ ~ --; • ,-.-. : _,r,..:.,,~_:-:t.,,r .. .... ~~--J-, ,':>_-:: ,_~c-.,.~'::-,~"'";~ ~*.r_ - r ..... ~~---~r:: :-··--; ('- ,.! ~ 

las rocas fgne·as, se formaron debido al enfriamiento y sol ldificación 
, ·-L .. ~ .. ~· - r~ 

del mag~ . 
... ~,..- ... ' • ~, ,..... ,. ... ~ ,.,. ·: 1" - - ¡""'" ~ ~ 1 ' . 

Se dividen en rocas extrusivas e intrusivas. 

las rocas extrusovas son aquell~s en-las ~uales e1 magma llega a la-
., .•.'• -~~ ,· ~ :_~,'t ,"- ~: d!~ · .. ::,-.. ,~--~~' .. · r ~: __ - ... t.=·-'; -~:~~·v· ~~ :V:' 

superficie y derrama eñ for~ de lav~so de esta manera la roca se en 
,, ~ " - ~ 1 

- • l •• ~-. ' ..:· _ ;;, , ~- ·~ : _ ) ... ~' ·;- ~- 1 'C~: ~.e • . .. 

frfa rap.ldamente y Jos cri'sta1es de los minerales no tienen tiempo_-

~;ra ~-~ ,-~r~~- i-~ien·¡·~ :";~··ce!, r~~~s~\~~~~ ¡·:~ ;·~~~-~~~a·. ~r!~~~nta' ~~a t~:~~-ra 

EJf~-~"~v~~ C~11; ~~'-(~t~~~~~~;~: ~~~-~~~~J ~':J~e ._~7~~~~;s,t~r~ ~s ~-~~·· ~~9~:-~os ~: . ~~~gunos 
ojemp1os de estas rocas son l~ rlol ita, la andesita y e1 basalto si-

(;ric·D t::,.. !JF-;-: :: ~,::·.~0~1 ~~ s.~)-':~~qS·r:·'J~-:.,: ) ~·\ ') :;:!_~\r; :.- ~· .. '_, .~ .. ~ .. ' ', • - · , - .. 

el enfriamiento de lás. rocas ha sido excesivamente rapido se forman 
'ti>"~,~ j--1*'~ .¿. 1').-•• r"" ..,.rl...-!""'""C":"\ """',. :''.~i''\!' ,: "-"",,>";_?-~-·-., \ ~· :,~,· .<<~"..l-,.. 

q ~ ¿ - ) -.,} , . J. .. \.. ;:¡,.. ~ , _ ~- , ~ V ., í ;;..¡ -· 1 ,. r, 0,..1 ~ ~ , 

vidrios volcánico~ como Ja obs l_di~na. 
,=:J.:-,) j:~~ > ~.,-¡,-- ~-'"' ~~( ~-- ft• _.~ •~t-; .,. .. r ~~~~:' ~· <"'! ~ .. , : 

las_.r_ocas fgneas fn's-t:ructivas--"-son aquellas que se forman dentro 
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de 12. corteza tcrrestrr:! ya que por o.lgun:1. ra~.6n- no .:Uc~2,_z6 a 11~-
... _ 

¿:ar n 1:1. supRrficieo Este m2..terüü al perñ.er poco a !_J 1JCO rü c-.lor O 
y solidificarse lentamente dentro de 1~ corteza terrRstre, arlquie-

ren l~ textura unifor1:1e y ::;rucr.a ( fancrítica), !:'Orc1ue lo8 Minr:rc.le 

1_nc léts co:'lponcn tuvieron sufid en te tiempo para sn Cl e"l -,_rrollo y 

crecimiento; est.~s roca::; son posteriormente exp11e8tn~ rlebirl.o -:. 

movi~iento::; tcct6nicoa 6 proceso ~e erosi6n. Entre lo3 ~jcmplo3 ~e 

e:~tr-.:1 roe. ~s tene-mos al {;r<.:.ni to, sienita,- eabro y pecn:'lti tn.$ 

sinte~ro.ci~n de otras rocns preexistenteGo La mayor p~rtc de este 

:naterial, de diferentes tamaños, es acarreado y transj)ortado por 
1 

las corrientes de agua que las arrastra a través de m~yores o 
: [ 

menores distancias y finalmente las deposité. de acuerdo con su 
1 

tamaño y la velocidad de la c~rrj.enteo Las p .u·tes solubleo de 

todo ese material se disuelve11- en las aguas y se t:r:an.~portnn en 

forma de sp.les que posteriormente se precipitan cuando las aguas 

comienzan a evaporarse y las soluciénes se hacen demas:iG.C:.o co::~.cen-

tradas" Las rocas ~edirnentarias se di vid en en 3 grupos, a -- ··.ber: 

Las de origen·mecánioo como las brechas, conglomerados,~rt.n .zc~s, 

y lutit[ls; las de origen químico como el pedernal, la ce.liza y el 

travert i.no!J y las de origen orgfulico como' el S.'l.SCab, cor:_uino. y tur-

~ 1 

Las rocas rnetarn6rficaE son ro~as que deben su formaci5h, en ~ene-
' 

ralp a la modificaci6n de rocas sedimentRri~3 y roca0 f~~~s cono 
i 

o 

resultado de presiones intens~s (debidas a movimientos tcct6~ic0s), () 

c;:üor exce:Jivo y nol·1cioneso Los factores rJ.U.e CéPl.~él-"". ';t-~,¿_ :'1oclifica-

ci6n son m:Üy c~]ej os y frecuentemente es dif:lcil deter!llln2.r la 
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' ' ' forma oT>iginRl de la roca alterada. Un aspecto - - que distin-

0 gue a las rocas ·metamórficas son los -- planos paralelo::; en que 

o 

se encuentran los ;ainerales que forman ln.s rocas. A e ato se le 

llama foliaci6n y a tr::wés de los mencionado_s planos se puede 
' ¡ . ' ' \ • ~ - :"¡ " ... ;~ :-; .. ~ : . . - ~ ... ~J ' 

dividir n. la roca en formn. m~n sencilla que en cual~ufer otra 
, ' - } - -- "' ¡ ' ~, ' -

direcci6no Algunos ejemplos son e_l Bnei:;s ,, el esqui~to y la -pizarra, 
~ ., ~ ' ' ; • ' ' - -~ ¡..-. ~ • ... - .... -

~ ~ '~ • r • 

La cuarcita y el mármol son un tipo de roca ~ue prese~tnn textura 

rn"'.sivo.p usualmente sin foliaci6no 

3~ Utilizaci6n de los acreeadoso 

,;:;n lo que respec-ca a la :u...t.;;ijj.,z_aci6n de los materiales p~ra la for-

maci6n de mezclas asfálticas 8C tiene que est'OO se- dlv;i_den en CU:tntO 

a ~u orieen en: 

At:r.c.;,mdo.s urocerlr.nteS; de.--D_ii.ncos~·n.o.turhJ e~;, como: lof; á0pr~~ i tos de 

rio que genera:;J.mente.'' coñ.tiémen'- aáva~·,_ nfehe.:;- árcillá:::i-::u,Bo:;; 6 

los dep6sitos de arena. de ;glaya. constitu:idósrgériéraimlen~e-por-
; 

A&J::.eea.d..Q.a._lJAQ.C~.; rnuch;-t.s veces los agree:?.dos natur,:¡,lc~ tal y 

como vienen del bánco no son adecuados para su uso y ror consi-

guiente se hace necesario procesarlos para cambiar su forma o tex­

tura ·mediante- .:t,ritur .. M .. Ct'6 bien modifiéar su ei:flllulometr!a; oediante 

lavado 6 separación en tam~~os y redosificaci6ne 

AgreeadQs sint~tiC'os; Se le llama a:sí a los 'aereen.dos q11e re;,ul tan 

de la mod±ficaci6n, en ·sus ~á~acterísticas f1sirias y ~tfmic~~ d~ 

aleunos ·m<1;teri:ales·• .Por "ej'emp)¡.o l2.s ~scori_aa de alto~ horno:::. 

Q , Este m.?.teri :.1 e :J. 'no.-min·erai- y ~lo~a durante la· fundici~n ñel fierro, 

se separa y se reduce al tamro1o dese:1do pa:r:-[-1, su util:i :-l..~-;_~n. ~::tos 

materiales son l~geroA y muy reªl.~~ al d~aata. ~e les pre-
·'' \ • 1 ~ < \ 



' ' fiere P/:.::!}:1 1·:. conat:t;_~lc,~i6~. <le ·JJ.,0.VÍ'1Jf"._n_t_cw __ fl.n__·.rul..e_n_t~_G. 6 donde se 

(lc>_ser rt~n al ~<?~.eo::~ro_do_ .el~ _r_~sü;te_llcia ._rJ. UE.IT..:U?..ª-!Ilit:.niQ.o 

~) ~.;·:~iio ct de lof.i -,_e;cn;: clNio 

lúl ;;cÍec~i6n- kcrel,dtÜid~ de-. nn ág;e1ado parr-t ;-:;~ utiJ izaci6n en p.::.. 

vi lcnt;o~ -fl.sfñiti'cÓs' ¿~-p-enar: cl-~1 , c,o;;'t~-~- 'c;i· i.d -:~ 'i d~:¡_n;oni b_il j rl ~ i 
' ,...~ ~ '' '<:) ·~ '~ ~ t"" -~'""~ i ' ':. ,~ ~ ~ - • -~ '" -): • • ;_ -· • • • ·~·. • : ' ' - • 

del ·..-1.gre,r~·ado ,~- 'nní ~corrío del 15.po ·d·e c..Q.n.Htiuccf6n :1ue ~e p-reten-
(.,. ~ ~. ·. ..\. ~ ·_ 

d:{ .. --:L~-";ali'd.'~a'· d-~ Íos agre·r:~.dos ce d~t~J~-mi-na evalu:=>.ndo '' 
l'1 1"12.te-

ri~i en términos de: 

'l' u~:t·ÜO" y :;~.:1nu;!.om~t~iao 0on báse en la_ expericnci_fl.':SR h~-n -est"",­

·: bl_e.9ido especi.:f_icG.cic;me,s, pu.ra,el tamaño y la ·.:::;r~nulor1ctrí~ n(' 

acuerdo con el uso ~ue ~e v~y~ a dnr al rneteri~lo Al~'n .~ v~ccs 

a e d e::;cri be a los 1m teri2.les como de cranulometría .d.t:ns.~~~--rJ!..i_crtr., 

Ver las es~ecificaciones S.O~~o 

Limpiezao ~Ugunos agregados contiene polyo 6 Oltsbstancic::uJ que lo::; 

hace,n inadecuados· para_ SU -·1.~SO, en m~zclas ·Rsfál tiCD.Sj ·_por 8 jemplo --
1 

;r.a.i--º..e.a .vegetales 11 -Grumos -limosos o -arcillosos p pelícüJcD.s ·de polvo,-
-. ~- ' ' ~ 

' 
10; "~i.~~-~e.zS:~ ·P'-':.~.9-e }_de_te-r.minar~é _s.iJ1lnl.em~ente '-m~di~.n~e 1 "1. in~pec c-i_ ón ·: · 

' ' visual· pero las pruebas más .·pos:ítivas-,·son-las pr,,ebas -fte·-lfl.V[ldOo 
' ' -" . . " ~ - ""' ~ ' ' -

Si se desea tambien estimar el porcent~je de finos innrseables en 

l~; _mezcl~ s,e-; p1~~d.e~ ~efe.c.c~Hn.r -p~e;ba.s, d_e· ru¡u,_j,.y:a_l_I~Jl,t_~_d_e:··rt.r.r.nc.., en_ 

donde los materiales. :se ·someten -a· un proceso de lav:do' con 1~. 
• ~ -- 1 - J 1 ¡ ~"" . ' .. " ..... ' • ' 1 -~ -

0.dici6n de .. SU·btanci_aS~ 'qUímicaS y posteriorMente se ->1)ermite E'l -~SP-n-
• ....,. 1 , ~ 0• • "-r :: - ,o-~ •' />w ', _.._ • _ _ ' ,.._ .... ~ 

1· 
- .. -

1 
-. r ;"'. ,· _ .... , ,.· 1- ~ ? 

Duréiao Los aereg~do~ deben tsner un cierto f,rndo de d~.u~E"?on p~ra 
· .. .;' - ' ·~ ,.(~ ') ;--.···\._ :.t~~~ ', 

resiatir la trifu,ra'6l.6n·. der':radaci6n y _(Js¿::;j_,_,!'1.tecr.:\c.i6no' r; .. T.o nos 

o 

o 



o 
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intererln_p. 9ey;j.rl9 a 1ne los aere¡';['.dos están sujet<;>s a ln ·".h]·o.:.i6n 
::- ' ' ' -' - - 1' 

:prorl.ncidp. rgr e:t tráfico además de los efectos de tri tur~.c~6n y 
- - ,'( f • ...~ '"\ ' 

r.brn:.ü6~ ,a~;i,c~opales que oe pry~entan_ durante la manufn.cturn., tr~ns-
J ' - • • 1 

porte, ~_olocé'..c~6n "Jr C?Ompactaci<sn de ln ~mezcla asf'ál ti ca. . 
' ' ~ ._,- . ' ' . "'"; ' ~ ' -, 1 

L.., l'rue,ba qu~_-cs~ u~ili_z;¿ para determina~ la dnrE'za de _+op. a-;rcr-;['.d.O~ 
\ • ' -~ ~· -JO A .. ' /' 

e:-: ~onociñ.P. co'Ylo descaste Los· .lu:teele~, la. pruebá conninte · eri t.'~r-.,i"1o:::: 
- ; ~ ~ 1 .¡,., "' ' ~ ' " - r ' 

,<:_:P.n0r~.lcs _en introq.uc:i.r dentro de un cilindro r.l ac;:rcgado jnnto 

('()]1 11nas er;feras metálicas. 3e hace Girar el cilinii.ro, nne contiene 
: 

1mr1s m~nnulas en su pf?.rte inferior, de tal Mane re:'. ,_,le la::: e::::fcr..,_~ 

:I 0J. r:1.0.teri.al c}10can entre si, produci~nd.ose la tri tu;r:.::.~ci6n e[ el 

?..,~:cet.,;¡úo, en c~po de. no s~:r. ~uro. .:le determina el r?rcent::tj e t.l el 

~nterial trituradoo Nótese ~ue de acuerdo al es~ue~a de ln ¡¡f~~jn~ 
. _-.-;' ~' ~ ; -· -, :_, .. ,....,_ r . :· ~ ~ ( .... 'J :· ...,J -~ -, , ... ~· ~ ~ :.,<:- - ,.. . ·:~- ,: J.. ~· 

• • ' 1 

O. e Desgaste,·. si nosotros tenemos un aGI'eGRdo lit:,ero ( tez,ontlc, 
:~ :.~ ... ..!· ~·. ' - :, t. - ' J"~ _'""''. :.. ' 3,~ :'\' ~ J-: r- ...-f '' 'w -::::- 4 ,:: :?='' :::~ \" ' ~,1 

g2.clo lo 'cuni: hace 111e e:1t,:~. prueba no sea muy adecuada r~r-' eston 
; f • ' ' ~ ' 

materüües;:·:Ver ias' especificr:tciones 'S-~d::Po y· lé. -fi~tra~~2l~ 

Hc;-;i nt.~nci D ·aJ inte:riJJ)erismo e Bs: necésario que los á.r;r.eh~.dos ::;n[',11 
1 

rer;ir.tentes al intemperismo. es decir que no deben detcriorarcc ni 

desintecr~.rséoo; baJO la' ~\cci·6n' ctPi Tlledio· ambiente. Loe l'rinci,~.l0.S 

acentes ·de intemperi·smo· son· 103. ar.;entes rpdr:ticos y la tC"'l]Crr-:tnré'.e 

:3c puede tener ''qúe( :"él _13..:;u:l :.)ciietre ~ :Íi_n asre¡3ado y si posteriormeri-

te dicha. a~a se coneela~ los··cristales 'de .. hielo.'.pu._eden ro....,,·er a 

la roca o. Si por otro lado. alguna soluci6n qu~nica l)enetr;-1 (>n J.nn 
~.., ~).~ ~"")~-' ~ • '. ·-..:~'"--J~ , ... 1 ' .... ~. '> '. ~- _ .. ~ . ~~- ~- ' 

fiauras de ·la roca y posteriormente ~st~ se sec~ 0 se f0rmar~n cri~-
1 .,_: ~ ( ,- ¡·"'-~ :-"'":.·-~ ,,. 

tales que pu .. eden romper la roca. La prueba CIUe se ejecuta e:!l. el ln­

bor:1.torio pñ.-ra e'stim~r ·los ef'ectos· antes mencionados, consiste en 

O re!'roducir los.)mencionados ·efectos pero· en u.ila forma rápida por 

lo cual,se le conoce,como prueb~ de Intemperismo acelerado. 

,¡ " 

! ' 
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Forma de las partfculas. La forma de las parttculas es de vital 

importancia dado que influye en la trabaiabil ldad de una mezcla 

asf~ltica y en el esfuerzo de compactación necesario para obtener 

el peso especffico requerido. las partfculas angulosas tales co­

mo la roca triturada, tienden a trabarse cuando se les compacta y 

presentan gran resistencia contra los desplazamientos. Con los -

agregados angulosos y equidimensiona1es se logra una mejor traba­

zón que con agregados redondeados. Muchas mezclas asf~1ticas se 

~laboran con agregados angulosos y redondeadosc La~ parffculas -

anqulosas generalmente estan formadas por el agregado grueso tri­

turado y las partfculas redondead.as generalmente corresponden al 

agregado fino. la resistencia se obtoene de esta menera gracias 

al agregado grueso, mientras que a la trabajabil idad se debe al 

agregado fino (arenas, arcillas y lomos). 

Textura. Al igual que en la forma de las partfculas, la textura­

afecta a la trabaiabi! idad y a la resostencia de la mezc¡a asf~l-

t ·ca. E.., compa rae i 6n con una tex:tu ¡,a 1 i Sª-., una tex:tu ra .. ~~gas a__l_Q-

crementa la resistencia de la m~zcla asf~itic~ pero la hace menos 
1 

trabajab1e. Asf mismo, los vacios en el agregado compactado son 

mayores por lo cual se requerirá más asf~1toe Sin embargo una -

textura 1 isa retiene menos a]~ ~1fcu1a del asfálto. 

Actualmente no existen pruebas para juzgar la textura, pero su in 

fluencia se puede estimar mediante pruebas de resistencia. 

Absorción. La absorción de un agregado está relacionada con un 

porosidad se indica la cantidad de agua que absorbe cuando se le 

satura. Siempre es deseable un cierto grado de porosidad, puesto 

que esto permite que el agregado ~bsorba asfalto formandose en es-

ta forma un cierto anclaje entre el agregado v la pelfcula de asf~lto. 

o 

o 

o 
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Por otro lado si la absorción es excesiva se requerirá una cantidad 

alta de asfalto, por lo cual no es recomendable el uso de los agre­

gados con· altá absorción ya que la mezcla puede resultar demasiado 

COstosa y el asfálto puede llorarse es decir 'que sale a la superfl 

cie debido a elevaciones de la temperatürc:i ró cual.'es indeseable. -

Pero si nos ve~~, .fÓrzados a ut i 1 izar un"c-i~'ió''agregado muy poroso, 

nos veremos en Ja necesidad de elegir el prÓducto asfáltico más ade­

cuado o bien de precubrir las parttculas. Se puede tener que un -
~ ,. 

agregado sea muy 1 igero y res istent-? a l.a abrasión lo que lo hace -

Otil para su uso en pavimentos aunque su absorción sea alta. 

Afinidad con el asfélto. Algunos m· .eriales hidroff1 icos. (ávidos 

de agua) pueden resultar inadecuados para mezclas asfálticas puest9 

que la pe1 fcula de asf~lto.;tiende_a .d~sp_~-~-~~~rse debido a la acción 
'• 

de 1 agua. Ej ~mp 1 os, de e~ tos mat.e r i ~ 1 ~~ _ s_on a 1 gunos materia 1 es illj_-

cosos como la cuarcita y algunos graraitos. ···No pbs~ant~- mediante Ja 
, / 

aplicación de adJtivos p_uede mejorarse la adherencia del asf..,J to con 
\ 

el agregado. Otro tipo de a~egados present~n. una gran resistencia 

al desprendimiento de la pelfcula del asfalto.bajo la acción del 

agua. A estos materiales que son los más adecuados para mezclas as 

fálticas, se les conoce como hidrofóbicos (odian el agua). 

Entre estos agregados estan las cal izas y las dolomitas. 

La prueba - Para estimar la afinidad consiste escencialmente en la 

comparación de una mezcla asfáltica con - - - - otra mezcla .asfáltl 

Uno de 
1 

ca a la que se somete a - un proceso de agitado en agua. 

los materiales mas colnun~nt.e<utilizado para aumentar la adherencia 

entre el asfa~to y-~1 -agregado siJ¡coso es la calo 

'1 
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5) -Pe?q es pe e .f f Leo de 1 os ~g rega?os. 

El p~so-e~pecffi_~C'--d~ .. los ,~greg~do~ rev_iste,_una _gran impor~an-- 1 • 

' 
en el diseño de mezclas asfálticas para la determinaci6n de 12 (: 

_.. - . . ..... ' -:. " 

s i f i cae i 6n . y, re 1 a e .í ón de yac i,os • -
' '-- • 1 • ... ' ' -' ~ :. 

~;e def ,i ne,, como, peso ,eo;pec ff i co re J at ivo de un agregado a 1 a 1, 
" ' ' . ' :. ~ 

que .. ~xiste entre el p~~o ~nit,ari_o del mismo y_el J?eso_unita~_k· 

del agua detérminados a las mismas temperaturas •.. Existe1:1 3. • .,}· 
' 1 • " ,, 

9enera,lmente aceptados_,,.de, pesos especficc:>s rel~tiyos 1~? cua;,._ 

dependen de lss volume~es_c9nsideradoso 

Podrfamos representar a los volumenes de que está compuesta u·.· 

partfcu1a en la siguiente forma: 

r-----Volumen de sol idos, Vs. 

Volumen de poros imperme~~les, 

Vip 

\ 
VPlumen de poros -permeables al 

a~ua, Vpp 
-- 1 . 

~--Volumen de poros que absorb~n 

a.s.f~ 1 to-~ Vap·· 

-:...J::::::::P<~~--...........:_ __ vo.fumen- -de 'póros· que. absor;-bc:•l 

-agua· pero que no absorben .asf.1l t'' 

F i g. 22 
- ! 

\ 

Los pes_?S -~-~pecff i~os re.l_at ivos a ~ye ~e hace mene i6n son: 

ws = Ssa 
-- ,. {Vs + vip) -rw 

Peso espec ff i co apa_ren~e. re 1 at iv:o= ___ .;.;W-=s:------Ss~ 

- ~. ' 

(Vs+V: p) ')fw 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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= Ssv 

Vs, VJp, Vpp __ ,y Yap"to.~~P:~:,1C?s_,~Jgp!f..i~~d~~ ~no,taq9s._en la_figy_­

ra anterior. 

Ws Peso seco. éfel agre'g~do 
, . 

Peso especffico ae\' agua 

Para estimar los datos anteriores se efectuan pruebas estanda--
¿ .. < :· ,~- r: ," -r '-, ;;¡-- :;-, ,:,:......, ,,.¡;]l"'t"; .. .c" tr. : ; ~ '\ ... ·,· • ' 

rizadas en donde se determ fnan· pesos -en a·a re p ·sume rg a dos, y en-
¡;c• > ~ 7 "': ':: 1 • ' "') ~ t ' ......... <. 7'- ~ .. , ~ ~ ~ :;:-, ~J .. ~ ,.---.. r- e:: ~ ---~ ,._ 'SI ' .. ~ ~1 -1 (' i ~ ft• ..... - ,. ... - " • 

aire sa'b.1 rados. Mán i'pUl ando es·tos'··aat·os ..:-se pueden ca l'cu 1 a r 1 os 
= -:::: 4...-:;\_f ,... ... ,......,, fr;<,...-.,"'J!~ ~ ·.J'~• ~-"r• ~ C\""r'~ '""{' ~- '""'~,..-.~--~ ......... ":'>A,: ~· -..':\"'~r.;;-·· ~"11 ~H .~ 

pesos especff'icos -r-elaeivos··men'cionado's';' '~'El perfodo-·de satura-

ción generalmente establecido es de 24 hrs •. 
~;~ .. !'>"<¡,... ,._! .,.....,..;.. r"' ~ -.~ ~~~- ,...._1 -·.p.-, ... " """"'""'-'""' r ,....J f" '}"" r· q Q"...,: r~ {""\ '-., """::. '.;' ;'~"" r-

ObserVa"ndo Tas·'fórmulas· an'teri'o'res se puea·en-'notar· varias cosas. 
' . 

Una dii e'l'las· es que e-n Ssa· se-·ha·:consiéJe·rado:qUe el volumen es- -
• 

0 

f' f '!)" _,_ ~-,.., 11'\:, '-!o , -

ta formado por el volumen de s61 idos más 1ós"vacios impermeables 

1 o que significa que e 1: ~-~J.~.l t.P,. p~ne~.r,ar fa .~ todos Jos vaci os -

permeaQ.~.-~s;,: ~r~r:"~.t.ra~s." q~;~~ .. -~P~ .S.~ y .. ~J.~ v~-.\~~.n,.,,tamt?J é~ ... i nc 1. u y~_ a __ t2, 
... - ~.1".. - .-'' - - ' - ,_1 

dos 1 os vac i os pe rmeab 1 ~.s. ~ l.o,~gu,9 ) 9_ .~uR.l ~ i gn,i fJ ~a qu~. e 1. asf al 
~~~ ~:;; .. "'~' \ - ' , ., ... .,j - - ~ ..: .. • ....., : ~ ' ~ 

to no penetra a dichos va,c,~o,~,~~-·. - ... ~ ~ 

Como ::~~; Y:ft::.?i¡tJ"..,i ~~:uPP:·' :?rr, e,~:~os0 .~.e.~ os. espeF ~-~::~e~~ r.~p f~sent~ r fa 

las c;~,n~J&~o"~~s·:{~~-Je,~ •. ~~!JlO· suc~~e. __ cor,_)~J. .s_se:·~·~,.~or~e s.t .se -

toma en cuenta al asfalto que penetra. El valor de Sse general 

mente no se puede determinar con los métodos actualmente _acept~ 

dos o El cuerpo 



17ü 

de ingenieros de USA., sin embargo, propuso un método bastante 

racional p3ra efectuar dicha determinación. Por otro lado, es 

de hacerse notar q•!e en agregados muy porosos Ssa y Ssv serán 

muy diferente~. siendo Sse un valor intermedio. En agregados -

no absorbentes los 3 pesos deberán ser iguales. 

En el diseño de mezclas asfálticas generalmente se especifica 

e~ uso de Ssa pero esto no es muy correcto como acabamos de ver 

y es ~as conven~ente ut¡l izar~~ Sse. 

la granulometrfa), se hace uso del Ssv. 

6) Area especfica. 

En algunos de los métodos de diseño de mezclas asf~lticas se -

hace uso del concepto de" área especffica11 que es el .1rea S!.J-

puesta que tienen todos los ag~egados que ~ntervienen en una -

mezcla. 

Oe esta manera. puede calcularse el por ciento de asfa~to reque 

rido par~ cub~;r 1 a superficie de las partfcu1as de un agregado 

mediante ia siguiente fórmula. 

%de asfalto= 100 A. T. ~b ; en donde: 

A = Area especffica del agregado (generalmente en pies2/1 ibra 

T =Espesor de la pelfcula de asfalto en pies. 

fb= Peso especffico del asfálto en ~bs/pie3 
) 1 

fl área especifica se calcula utilizando los factores cpnocidos 

como factores de área; en segui.da se ilustra lo anterior con un 
1 

ej emp 1 o. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Malla % 
.. ~ b' .J fLG l f? 

1 

'71 . ' 
48 

que pasa Factor de Area 
E, f. ·{ {::, -J t ~ #:- ~ r~. ::¡ 1 ;. ~ ...... !f_ooQ ~ ,7. Sf':ll e~ t J ,..- - 11 ~ -

• 4rz.E.~ • especff ica •· 

* _ _:1~2::..'-' ..:::;;;·;.!..n~f9.:..··'::...· -:;.;..' ~9.:.,:?_...'?1;...··~,..¡n.::..""_..;r;.;;..F·~~~t.~~,..;;.·}.;.;.~~)-rt_,.;'"';.;."l.;...l _...;'"'.-.~""-·'""..::.'...:"".:..:"...-:...---'1 f'j~::, ~~ ~2-. 9,r_( :· ':l!:-

No. 8;' ::; ' -- -· ~ 
__ L.6 

f i e i P t pa r: a 1 as 

p~rtfculas mayo 
{ ,_,. - ~, -

No o ]<'6) , res ,.de ·.1 a ma 11 a 
.... ,: ' ' ~ 

No. 30 23 14 3.2 4 se, considera-, . ' •, 

No. 50 17 30 5. 1 .Lgua1_ .a 2.0 

No. 100 12 ' +6 o· l. ' ., e• 
"" r '· 

No. 200 z.s 160 12.0-··· 7 
_.,_:-. -

Figura. 23 

los factores de ~rea, parece que se obtuvieron suponie~~C?:I?;?rt:.f~cu}..,as .. 

esféricas, aunque para los tamaños mas pequeños se hizo nec~sario 
.. "'lOq ff0 ~Grf~_::)~·~~ ~~~s;~j~ ~~ ",~"s::~~:--:ry ~·:;~~-,s~~~-~.n~~ ;:r~.-,flj (.¡~ ~.::''- .,~ 

efectuar cor rece·¡ ones con base en e 1 emp i r'i smo. NOtes' e por -eJemp ro · 
F;"~"T"'e.-- ~r~· ~ .... :;..., ~ .. ,:--- . .....:~-,r_-, .. n r'lt .......... ,, "'·r\"".-i;!- .,.,_.!~:.~c...,"":..' 

que Si emplearamos ma1Ta's más 'chica's 'qué Ta ioo'-'¡)6'r "'ejemp1ó·:1'a 270 -

el área especifica total se podrta incremen~a.r"~~er;.riql,~~n~,e, po~·;c.7 

ejemplo-s,upongamos ,que._eJ,-5%:pasar:é!.-.1ac_ma11a ?.1.:..0 y que-su .f.,actor de_ 

área fuerra · 300 9 • esto·:·nO~·· dar fa ~Un" itncrementC? -d~ area. de: .. 

Esto puede cons iderar~e 0CQf!IO~~I'l~ q,ei?.~JJ.dad.".d~l '=~todo,."per.o _si, ~e -
..........._ . - ... - ' ,. ~ -

tiene enscueotaoqu~0·s~~c~l:~~lar;;~Ol~q.:;:!'l~st~-,1 ª .;nall~ .··:200. p~~r iamo~ 

cons i de ra r que e 1 J'Tiétodq ~~·"'~s.,t~r:-~ar:- ~ zª··· ._. ~· .. _ ~·"-, .. . _, . 

1 ' • ~. -

! .. 
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asfalto teniendo en cuenta solamente al área especifica y ~a granulo 

metrfa¡ pero Ja textura, forma, absorción, peso especffico y aan la 

viscos:dad del dsfalto tiene una importancia igual o superior, por­

lo cu.1l son dignas de tomarse en cuenta. Un método en que se ti ene 

en cuenta e; muchos de los aspectos posibles es el método del CKE {Equl 

val~nte centrifugado de kerosina), el cual consiste en determinar -

1a cantidad de Keroslna que absorbe el agregado finoj) ast como la 

c~ntidad de aceite que retiene ei agregado grueso¡) con los datos de: 

Granu 1 omet r fa 

Arca especffica 

Pesos especfficos (del agregado y asfalto) 

Penetración del asfa1to 

Retenido de Keroslna ( CKE ) 

Retenido de Acelte 

y la ayuda de unos r,omogramas espec¡a1esp se puede calcuiar el por -

ciento de asfalto aproximado necesario para una mezcla. 

7) Diseño de l.a granulometrfa. 

Debido a los requisitos especificados para las granulometrfas, gene-

ralMente se hace necesario comb1nar dos o m~s agregados con dlferen-

tes granu1ometr.fas para producir un agregado que reuna las especifi­

caciones de granulometrfa para una mezcla partfcular. 
1 

Para efectuar esto, existe ·un gran·namero de métodos, de los cuales 

trataremos sola~ente los m~s comun~ente empleados • 
.• 

Independientemente de é1 ndmero de!agregados por probar~ ó :bien, del 

método de c~lculo que se uti1 ize,deberá sie~~·e ut;l izarse ~na fórmu 

la que exprese la combinación y que denominéu·~mos 11 F6rmu1a Básica11 , 

1 a que es como ~ i gue: 

o 

o 

o 
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P = aA + bB + cC + . . . en donde 

e=) P =Porcentaje que pasa por una cierta malla para la combinacion de 

o 

o 

los agregados. 

A, B, C, .' •• m Porcentaje de_~_t~~ia1, que pasa una cierta malla,. 

de Jos agregados , B, f, ••.• · •• 

a, b, e, ••• m Proporci~nes .en que los agregados 
~.. ''• \._ ~ ~ ' 

B, f, ••• entran 

en Ja combin~ciOn. 

la combinación mas óptima será aquella en que los diferentes porcen 

tajes p de la mezcla queden lo mas posi~le, dentro de las especifl 

cae iones. 

a) Caso de 2 agregados 

Si tenemos- nada-más·- dos gregad~s ,ent_onces la· fórmula b~s ica sera: 
,~ OL 4 ~ '·-- •• ~ ' 'J . ~ •' 

______ p·_=_aA~--o-bs·: \" .. :_ __________ -- --- ·-
. _ • ..... ... -;:."~ .. , ~, \,.,,, ... ·~.. ~, ~ J ~ ~ ...... _, ~ r: .~ . ', , :: . ~~, 

debido a que--~ .+~ b-' =<J:;-:···e'ritonces- a ='. 1 ;: b ; /y 
-· --~-·~~" -· ·-~-- _),.,., :;-._ -- ~' _ .. _ - - --~- ~- --

p ID A ( 1 - .'b· ->':'.~- Bb Cl A - Ab + Bb 

P - A = b ( B - A ) 

b e P - A 
B - A 

a = P - A 
A - B 

; similarmente 

Supongamos Jos siguientes datos granulométricos para los materiales 

A. y B 

. -, 
' 

MALLA:·· 3/411 

.' 1 
.1/2~~ .. 3/Sa _?N~ 4.' -·· 8·- - 30; 'j 50 lOO 200 

ESPECIF. :::10.0 ·-· :8.0l!_OO 70/90 50/70~ '35/50 18/29 13/23 8/ f6 4/10 
' ,. 1 

AGREG.A :1 o o'·: >"go¡';_ ,'''i)~ ( ' fs·: '3.2 1.1 o o o 
1 

AGREG. e ~o o lOO 100 96 82 51 36 l 2 1 9.2 

Figura 24 (al 
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1. 
\, ;, 

'MALLA 

50 100 200 l 112" . 3/~· 112" . 3/e" _N94 .a ~6 _, . :¡· 30 .. 
100~--~~Trrr~----~~~.-----~-----r-----r-----r-----r-----,-----¡ 

1 

90 r - . . 1 

90 ~ ___ ··~' • ~> •. ''. ',f~GREGAD _a_· -+------l,jr---t---4 
1 : . 'l 1 . 1 ¡ 't 1 

10 r--! 1 ~---__ - .. \ - /.-1 -___ - -- --¡-----''r+"-,---+-_--t ~ 

c:r so¡ .1.--~~-- -4----+-~- 1 -
~ t 1: .

1 

•· 1\ ·¡ ' ESPECI ntACrO ES ,. 

:so¡ ¡ 1

1 

~~-=t---~f'-;1+1'~· -r-·t---i'":"-;---+-¡----,+, ----1 

::> ' 1 • l 1 

(lJ 4 o ~ : 1 ; \----'--1--·~ 
({!. 1 jAGREGApo A~·=---o-·. 

30 1 ' 

\ 
20 

• 1 

1 o 

o -- -
Figura. 24 

.. 
los pasos que se deben seguir para rdeterminar la granulometrfa 6pt ,,.-, 

' 
son 1os siguientes: 

Examfnense las dos granulometrfas y esttmese cual agregado debe cc)ns 

tribuir para ciertos tamaños; __ en es_te __ caSQ .Se pu_ede apreciar que ]:J 
r r • - r _ -,.-' -~ l l -- - • .... < ~ -

f:nos son-proporcionados por el agregado B. "Escogiendo la malla núm. 

ro 8 para efectu_ar el· cál cul.o, tendremos que si escogemos eJ punto m. 
·' o 

. ... - ' 

dio de fas especificaciones, y ap1 icando la f6rmu1a básica: 

o 

o 

o 



o 
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~:~ (j S i ·: :l ~ 
: . ___ b . ~q~-P _ - A 
• ! 

; B - A 
. ·---- ---- --·-i-- -

' ' 
; :' :. ; c..·;,¡ ~.:.:.' _,·,:;,~ 1 '.~.'. ·' .. ',. ; :; '": • __ ,;.: 

r :r,:¡----se·.----·---35-~- +- -¡ 35----:- --7-.-5.-.+----~5 ___ .. __ 4~ .. s ___ % _,_. _ 
' 1 i ! 

; -2i, e < ~ • .._·, r; ~~ ~ " JJ ~ ,~. • • · ~ l "!\ ~ ·.r , -- J ,_ 
' 1 "" ~ ,. • 1 '\.J ~ " ~ • '0-' ' ' ~:_, ' ,1-~ ~~> ·:: ... 

------- ... )----k -··· -------- ___ __.,.__ --~-,:- ------- ~-- - 1... ~,. ----

. - ' i " ¿: : ~ í 

A .= .... 1._2 _% _ 

s . c. · ~az :"%'- ·- lf'. ¡, ~-.: 

b ..:1 42.5 3.2 = 0.50 9 como a + b a 1 

82 3.2 

a e:! '1 - - 'lb ICI T·~·o ' .:::·:o.-so = o .-50 

Lo cual significa que deberá ~ti1 izarse como un primer tanteo a la 
"'. ::: ~ ,'*'~ ...... "" ... ·~ . ' í-; =: :', 

mezcla 50 % A + 50 % B 

De esta forma obtenemos 1 a sigui ente:. granu1 QIJl~t r t ~-2'-....:. : .. {~-!. ..-· 
.,....._. _ ... _ . ..,_,,,..,... ... -· ~ " -

M 'A tL·A ·; '3/411 !/2a .. : 3tal!- · ~:: ... 4: '.._ 8:,_::,' - 16 e· .. :-30-. ·:-_,~o. ·' ' t..O.O 200 '- - ~ -

O. 50 X A 50 45 29.5 8.0 i.S _0 .. § ' 
' ~ ' <r4 , .. -

" - -
o .50~ 18 50 so 50.0 48.0 41.0 ~5.9 IS.O ! ~. 5 4.6 

-i ! 
¡f. O T:AJ.· 80(),,, 95- 7~.Si. 5,~.0, -~-~-,6 "> g~.$_, ,. as. o . 1 O. S J ~. s .. l . -

> 

Obs'E:{rvañé:lo 1 a ··granul'ometrta obten-ida, se puede -.ap,rec iar que está 

queda cerca del'~: ·1 imi~.te infe·r·ior(f,en-;·1~ que:~r~specta ~1 %. que P.§!. 

saJa .malla 200,·por lo cual s:e requriria un pequeño ajuste que 
:_.,•;' ~~~: 2: "'11.2' j ' r ~·~.., 1

'".;::'""\ !.:(\,.. ,~-~~" #':lt""t : :' .._.._-"' .:q'.""7'"l ~ ,~,- __ _ 

podrfa consi~tir_ por ejemplo en a~menta~ la proporción del agre-
~ ""'¡(),:\ ~~:~ -·,·~) .~1: -·; -- .. ·'::t~'f .. ' .... . .._,.,: "'t:' '"" .. * ,-..~_ ·~- .... 

gado B de b = 0.50 a b = 0.55; c~n lo cual obtendremos:-
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MALLA 3/4. llz• 3/8. 4 8 16 30 50 100 200 
o 

,, ,..,, ' -. . 
- -~ - ---

0.45X A 45 40.5 26.6 7. 2 1.4 0.5 1 

--
1 '' e 

r __ t ___ -------- ----

¡o.55X B 55 55. o .e-s .. o~ ' 52.8~ . . 45.1 ,, 28.5 19.8 11. 5 5. 1 
!' :..C.'_~ ' e\ 

, ,_ ' ' ._.....:_ '' ,, 

' ,- - - ., -;e 

LTOTAL 100 95.5 6L6 60.0 46.5 28.5 19.8 11.,5. 5. 1 
- -- ----¡ -- (: 1 -

!ESPIECBf 100 so/too'j7otso Jso/70 35/50 18/29 13/23! 8/161 ,-.4/1~-
L : , ... .!:' .. .. 

.\ 

~<;¡ ''? 
r \ __ :~~ ""-'-~-:=-~~-.,.-;.. _,. ~ ' 

F i g •. 26 

N6tese que ahora el material de:-.ra :ma1Té!C~3o qued('Lcas i ~en: ·el t T-

mite superior por lo cual en un tercer tanteo se podrla ~reponer: 

a = 0.48 b e: 0.52 

que serta la combinación m~s óptima. o 
Solución gráfica¡-~~(Vef-'"f.·ig; 27) · . 

'' 

~- ,. ~ ~ ..... -

Par.a: 'obt_enec. un~.·~ sQ)J:t~,i -~!'"'_gi:ª-L~~:__~ 1_J~r~~ !_éma.~ ~nter i or se poctr fa 
• ' -- --- - -=-<. • "" ~·~ • .,..::::_ 

prbceder -en--1~·-forma--"s:{~u-iente:-::.:-~ .. -·. ___ :_._ -"'----· ____ '" _____ --~- ___ _ 
,.:;· .. ,~) ' (; ' ! t r ,: _~. "'·' : .~) n, "~ ~\ F"') ,_ F,, " . 

·---- --·---..-~--' • ' -' ~. 1 

:~,(~ <F) ¡\ 1 .-~-~~-:----~-,.---~---~---~.-~.--: ------~-"--_ ~---• .-: -·-•• ---~~ •-•• ~-

~ D_:i bOj ense -1 os- porc~i entos--que .. pasan· ~de .. tos_.~d i fe.~e.ot~s Jan:t~D~S -

del agregado A en la escala vertical de la derecha~: 

; -~ . . . ~ ' ' 
D~i bCtj ehse, 1 os~-~'porc'ierntos': qué':~'i!fas'án .-de'· ·1 os--d'i fere.!'ltes ,t9maños _ 

de 1i7'ag'íli'gado: CB en-:"·;1 a~esca l'á ve rtíi·ca'l:.J·ae"'la" ¡ zqu i e'rda-._ 

- _Cpn~c~e,se ,con 1 fneas rectas los puntos correspondiente's de los 
...,:~l.,~l';_ ~~\ ,¡ 1\,J; •::0-./_.Jr>~I;:;)"-,J,-~ r:• ~~,.r:_ .r~-.._- )¡_..."':_ -

1
':';_ t: ~~,~- " ! 

agregados A y B para un mismo tamaRo. Márquense las lfneas con-
', ~-~~:::~~ :r;:J~. ~,.,..;<~":,:,'¡ 11 "''!'~· --~ ~ -'"' ~~ "' " • ·-

.. ..,1'-

el namero del tamaño correspondi~nte. 

o 
Márquense sobre las Jfneas trazadas, los lfmites de las especl 

' 
ficaciones de acuerdo con la escala vertical. 
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Q_ Si marcamos'·-·uñ-pu~to sobre cualquier 1 Tnea este punto nos definirá 

los porcentaje~.::.en las escalas horizontales~; en que los dos ag~egados 
~ 

entrarfan en 1a _mezcla para el punte) marcado y el tamaí'io correspon 

diente. 

Con base en lo anterior se podrfan trazar dos llneas verticales que -

cubran los lfmites de las especific~ciones (Ver fig. 27) 

Se traza una lfnea verticaJ centra~ entre lis doA rectas verticales ya 

trazadas. 

Esta 1fnea nos indicará,, en l_as ·e~ca.1as horizontales, a ·los· porcenta-

jes en que 

olas escalas 

1 os'' ag r/~g,~~~s-· ~/::~.~-· 8--~·~~~;,~n .·en «él·_.,P~~~-orc i onam i eríto y en 
,//?/•-" _;~~ :- ~_..: ' L -.,-- ;>-C:. - ~~ ~~ 

ve·rt:iéaJes·:;· .. -a· +a~·granul omet r fa obtenida. · 
1' ... - ~ ..... -~ ...._ -: • _..,.... .. - ~ ,- - • ' - -' - -----.---- .. -- ·- "'---~ ~ ' ' _, ~ 

o 

; -~ ~ ~ ... ~ .. 

Este método presenta- ·~1 a ventaj a:.-sobr~"-~,1, ,~!"t~r i Ó~. en-.que-. p rOJ?Orc i o na 
1 ' 

al calculista un panorama más amp1 i~ de la posib~~ dosificaci6n, so-
-... - - ... "" ,-~, ¡ : ) 

bre todo "cuando:1as granulometrf~s se traslapan", pues en este caso 

el método namerico hace que la e1eoci6n del primer tanteo sea diffcil, 

si no es que imposible, por cons.iguiente resulta recomendable utilizar 

el método gráfico cuando las granulometrfas se cruzen 6 traslapen. 

Aplicando .este procedim.Jento al-ejemplo .. antereor obtendremos la siguierr 
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Porciento de agregados A 
Fig:27L Solución paro proporciondrrueóto de agregados 

( 

De acuerdo con este método los porcentajes óptimos son de ·48j, para el 

a:grégado'·Á ( a ;":o·i48 ') y·.d:¿ '52~·' pára ;el, agre~a.dci' :B '(.· b- ~. 0'~52 ·) & · 

, P~~yectan.~o. e_~.;·l~e~ .. eje_s ver.ticales a la:.s·intersecci~n.es. de.la lil];ea 

de punto y raya obtenenemos la granulometría. óptima .. 
'~) c'~éio': de~;-· ~g;~g~d~s··::: J ~- :·. • ,• ·, ; ')'·. ' ,-.. ., ' ' 

Es U::n ··casó tambten· frecuen'te;:: el': niezcHaí' 3~ material es, .por 'ejempl<? una 

grava trit~rada9 con arena de rio y finos no plásticos. 

' El problema ·-pciaria.''r'esol ~erse' ''grafÚ5ainente? ext'enaiendó 'ra. 'soluci·ón del 

problema d~ 2 ma~eria.les ya vistos anteriormente al caso de 3 !llat.eria­

les. Se ilustrará la.solución con un ejemplo. 

Supong~os que se <i:esea mezclar al agreRe.do A con el agregadq B y con­

un material fino e, cuyas granulometrias y especificaciones ~on las --
¡ 

siguientes a 

.O 

o 

o 
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56 

o !\talla 3/4" 1/2" "- ]/8'' ,_ 4 •.: :' 8_ 30 50 . 100 200 

Espeoifio 100 
' 

~0/100 7p/90 50/70 35/50 18/29 ' 1~/23, 8/1_6 4/,10 
.. r1 ,. ·- ~ ~J. 

A 100 90 59 16 3.2 1 .1 

B 100 100 100 96 - _; 82 - -51- )6•<· 2-1' 9 .. ·2 ,) 

e 100 100 100 100 100 .JJ9Q 98 ., i 193 82 

i'i{jé 28 ' r 

;,(! ru.ed~ ob3ervn~~ que··-e·l~-r1.g~egé:fdó \i-<pucide- l1roporcion"'- r 1~ · 11~yor · 
• J ~~' ·: ,·, ~ :_ •:L,_ r"r\ r' :~:J ;~ 1 

.. ,~ 

-- ~ - 1 

r_ .. -,rte d. el: '"iíi::lter,l:~l--r~~~_ilia~.: én- l~(~malla:.· s. M6t-~se adem:~s ~'~u e para 
~ --- ·~-~- .. --..... -. ~-- "'----~--- . _.., ---- .-~-- ........ ---- -- . -- ____ __.,_ --- ~ - -·- ~-~ ·- -~ 

'--~ ·\--\.- ........ ~f~'t.~''-.. r<~•,·r· .-- ·"""'• .-\,.-."~ • 

'~l tainaño refer~do. en, la· malla· 8 ·el rnaterl.al·-C 'no contrl.buye 
_........,..,.-~-------~--~~-·--~---------~----~- ~- .J-~-- -- ---~---_,.. ____ ,_.., __ - ---

Q pues todo el material pasa dicha malla, por consiguiente podemos 

o 

poner la fdrmula básica como: 
~-'-

A _J- R 

A - B 

p .:. 50 - 35 

2 
+ 35 .:. 7p5 + 3~ :::.42.5 ; entonces: 

82 78.8 

1~ ]0 - 4-+ ~4 - 3+ 4 - -1 . -
2 

7 - o (O o 50)+ 9.2b + 82 

t¡ o , 

a 

" ' . ~ 

' 
' 

de donde: 

_¡" •, 
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b = 0.50 - 0.03 = 0.47 

Todo. lo que res_ta por hacer es multip1 icar los porcentajes obten_!.. 

dos por los diferentes porcentajes de los diferentes tamaños y 

aplicar la fórmula b~sica es decir: 

f·lalla 1 3/4" 1/2 9
' -3/8" 4 8 ! 30 50 

1 

100 ' 200 ---1----
Oo50xA 50 45 .. 0 1 29!"5 a .o L 1 .. 6 ¡· ·o .6 · · 1 
------ --

1 o.47xB 
r ~r r'- ~ ,4-7 1 -~ ~ 4? .~.Q 

'~- '~ 
47.0 J 45.1 ~ 38.5 ¡ 24.0 16,.9 9.9 --·- . . . " 

1 o .. OJxC 3 3·.o ).O ).,0 ).O 3.0 ).O 2.8 1 

Total - '160 -
95~0 79o5 56 .. 1 43e 1 27.6 19 .. 9 1 12 .. 7 ¡ 

Especifio . 100 80/100 70/90 -50/70 35/50 18/29 13/23 8/16 1 

F i g. 29 
• 

Se podrfan efectuar todavta peque~os ~just~s a.una gra~Ú1ÓmetrTa 

de acuerdo con el criterio. Es de hacerse notar que la combina-
! 

ción inicial se efectúa con base_ en el criterio lo cual no suce-

de con los métodos· gráficos. -,la· áp1 iCación de métod~s-anál iticos 

se considera, por consiguiente pr~ctica sólo en el caso· en que no 

existan traslapes importantes oc·c;):-uzamieQt;:O~ er) las granu~ome 

trtas de los agregado~. 

Uno de los métodos mas prácticos cuando se tienen traslap~s es -
4):) ;~- "-' ,. ' 

una extención de le método gráfico ya explicado para ef caso de dos 
' 
' agregados. Dicha extensión se explica con la siguJente~f~gyra: 

4 .. 3 

2.5 

6 .. 8 

4/10 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

181 

% Agregado Grueso OJo Agregado Intermedio 
100 10 80 40 20 lOO 80 GO 40 10 o 

20 40 6o co 

% Agr. ( lnt. + Fino» 

De esta gráfica 

granulometrfa- ópti~. 

10 

20 a o 

O ,i!O ®'SO GO 

0/Q Agregado fino 
'\O, T_., ·,, 

- ".,_ t ...... 

proporcionamien~_os ;cqmo la 
-~ -.. ....... ~ .... 

"'" ~ "V~,., . ' 

Otro mét;odo que siD:"ve"'para--óbte·n~r:/fas-~·própo~rc:_Ú)né·~-·-a.,.-)5·, y e,-
-~""'~... __.. _.r / ' • : 

).,a los agregados se consideran en los siguientes tamañds: 

Porcentaje retenido en la malla Noc 8 

Porcentaje que pasa la ma 11 a No e 8 y se retiene en l:a 200 

Porcentaje que ~asa· la malla No. 200 
, 

2G- los. 1fmites de la especificación se dividen en la mi:sma fo.r. 

ma es de'c ir: 

Limites permisibles del material retenido en la malla no. 8 

Lfmites permisJbles del material que pasa la malla No. 200 

3 ... Se dibuj.a una gráffca triaxtal como la siguiente: 



. j 

N 

-
,¡~' 1 ,-, _,;:: 

.l ' 1' ~ !- )< ., -~ 

o 

. ·{%) RETENIDO EN LA 8 

FIG 31 

- ------ ·-·------------- ---- --·----------- ---------------~ 

o o o 
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P:>.rt'. :proneQ.lir co'n la explicaci6n r.:P. con::;idera 1Ítil hacerlo con 

Q un ejemplo: Se tienen tres Jfln.terialen con los siguientes datos: 

A 

l ESPEC!f. 

RETENIDO 

ENLAIIl"lW 

1s. o~ 

o 

65-50 

3.2 
·('lOO-~ 96.~ ) 

72.8 
e lbo-~le"--9.2) 

-. 18. o 
( !00- 82 1 

o.,o. 

9.2 ~ 

~-lO 

Q l~6tese que s;~~~~l~~.~L;i~~~1s datos ~1ue en el ejemplo éU1ter:i.or. 

_ .~: 4-¡.:;;,; xfe~. 1- -" -,- é: 

4 o- >:Je vacian estos datos en 1,-. eráfica trixial p obteniendo lo:J 

pu.n-i:;os A 9 B 9 y O. y la zona de -los:" l:lr'li tes- déf es}¡ecific.--tci6:l, 

· como se indica en seeu,ida: 

o 

t"IG. 33 

o 



._. 

l.- ;:)e 

/ 
_, . r ~, ':¿ 'l 

'~>- lo-: 

- ·' 
! - - ' 1 

::..Lv~a rl..:.~'~rle el t•3rcer p11n:-~o 
' ' ~ ~ ~ - : ~ - . : "' 

(í étt,en 
,.. - '"~ , 

ro ~ l .. .., , .<" u' 1 '> } nl' .... .L. .... 
~ \..' .... l. " '' <:J ~.. " "" J.,.;. l. ._ 

"- 'lUC "e~·~'-~' ., -¡·;- l ·; J1""'- ···-rr:-T. ' 8..: "1 ·· ·.-:·· · ..., ·1 · .. •· 
' v J. t~"_) .. --~.0.-_i:. ~- J, ,, ·-·~~~·- _>., O -- •·> :' .' • i '•':' • l • ~- -

·'- AI .. l" ·' ,. ntln-r.o::-'n' a,.. 1...,' J.., • ~· .L .. ,,,"'"'..., .),:..,..,v, ~ .. , · ·1+. ·"'' · -
- .... J ( v .. . (.l...., .L, - ., eL • , -- • ' • .1 

._,.. ~- ............ ~- --~...-·-·-- - - ~--..o ---- -· _.., ,---~ -- "'" - - ... - -

r· ·,qlr', ,;::",16.~., ·1.~ ''.01. r1r• P:"'.l·8Cif:i.C"~.Cl0l1_6d.a tr."'V~z;-·::1·"1 WF1;,o .)) 
~ -

. 
c~_ficacionc:::: 'fi.J.er1c sobre la -:.ll,c::::one.~. ::::2.yor c'.0 

~1. csc~la ~ue se desee. Bn este caso se tiene, por eJlDplo: 

1 • 

t\. o..) 39 5 B'C 68 

9 o- ;;.)e determina la p:::-oporci.6n-del tercer ar:;re:~- do· (At:;rcc;P.do J~, 

en eGte C8.s.o) y posteriorr1ente se_ d~terr'linm l;:.;; proror·ciohc::-· d,.. 

los demás agrer;.;.dos, como se indic.'J. a conti:1uaci6n. 

a B'S 

.J.+ b +C :. 1 

b ( b +'C ) B • u 

n ·e + BB', 

68 + 

o 

o 

o 



o 
e ~ 0.48 - b - 0.48 - 0.45 a 0.03 

a = 52 % ; b = 45 % e= 3% 

Nótese que estos porcentajes son prácticamente iguales a los obteni­

do5 en eJ ejemplo anterior. 

Coe'J estas proporciones (a, b, e,) se puede calcular 1a granulometrfa 

··i':: ·~ me;.:oc1a, sümp1emente aplicando la fOrmula básica. 

~ íos ejemplos anteriores se ha utiJ izado como lfmite a la mal:a No 8 
• 

.- '·•'v :3! se desea no existe ningan inconveniente en utilizar otra ma11a, 

~~nD ]a 4 por ej~mplo. 

ruando se desea combinar 4 O más agregados se pu~de tener ventaja en -

eÜnétoéfo;:éie:::la gráfica~trixial pues r~s--;;1-ta bas·tante rápido. 

E~te caso se ilustrará tambié~ con un ejemplo. Sea los siguientes ma­

t<"r1ales y sus espécificaciones: 

Malla 3/4" 1/2" 3/8" 4 ,g 30 50 ' í00 1 
1 1 

Especifico 800 80/100 10/90 50/70 35/50 18/29 : 13/2 3 1 e /1G 1 

' ! 

! A 100 66 6 o2 o.8 1 ! 
~-

41 11 2o) 0.2 

1 B 100 100 85 56 32 13 9.0 5.6 
e 100 100 100 98 91 68 50 16 

~ 

D '100 100 100 100 100 100 96 91 

o 

Fig • .3.3 

200 ¡ 
4' 1 t100: 

' 1 
1 o .1 

3.0 
2 o 1 

~· 1 1 



f>.. : 9 3 . 8 1 6. ! 1 o. 1 
1-----r------: --·--·----;----

8 - 1 e 6 8 O ' j ' 2 9 . O· 1 ' ' 3. O ' - ·- i ·- . 1 • 

1 ' 1 , e_ : 9.o ¡¡ a~.-s 1 :·.2:.1 · 
¡_____ ' 
1 ; o o o 1 

~---- ·-·-- 1 ; 

! ESPEC. , 65-50 ¡ 

+ S 

29.0 ' 1 

1 
71.0 

4-10 

~- ' -, -=-. ) ~ ' ,., ~ - 1 • t < ~- - ... 1 

xütl ·y· :1 ('> ·1.nch 1•or ~· r·: :-: c0¡: 

.:) -~o -

• 'u t l t ). 0e r~zn por e ~un o 

~ r:: 
'r • -' 

---E6t_e_s __ 8 _::ne_ l ··. li~c~ _A 0 B' coin-

,·- -

o16n .. 

( <. + e ) =. . ,; 1\ ' . ---·---

( ~ + e ) .:. -- _,_!._.._5~---.;;;. e • 2 2 5 

o 

o 

' ... 

o 
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o 
{b + d '' = - (a + e ' -- i .. 0.225 = 0.775 

' 
1 . 

a = (a + e A!C = porcentaje de segment·,, o12uestq 
A + e 

).Tf + AA 1 segmento tota1 

a = Q_. 22LlJ3j__ = O. 087 

33 ... 52 

e = 0.L25 0 .. 087 - 0.138 

b = o.zzs ~S¡D} = o.zz2 ( 62.5) = 0.713 

s•o + 88 1 62.5 + 5.5 
',"' f ' 

., ,. 
" r- ~ 1' - -''--" -· r 

d = o. 775 o. 71 3 = 0.062 

o 
a = 9 % .,~~-~~~- •-- _._.- ;-' o~~ • 

b = 71 % 

e = 14 % 

d = 6 % 

La a r a n u 1 o me t r r a obtenida seré: 
,J 

11al]a 3/4" 1/2" 3/8" 4 8 30 50 J 100 ¡ 20C ! 
9-0 ¡ 0.6 ,0.2 

l ----1-------¡ O .09 X A 5.9 3.7 1 .o ¡o .1 , ! 
1 1 1 - -t------~--1 

0.71 X B 71 .o 71 .o 60.4 39.7 22.7 9.2 1" 4 '4 o ¡ 'J 
1 1 

t 
' 

,o e ~ e • - G ¡ 

1 ··o· .. ,:¡L¡. .• x··.c ·- 14'.0 14.0 14.0 13.7 12.7 9.5 7.0 12') 10' 1 ¡ ..... j •J 

0.06 X D 6 ~o 6.0 6.0 6.0 ó.O ó.O 5.8 1~ ') 
1 4.3 1 

) .. 1 

',;; .2.6 ~9 84 o 1 ó0.4 '42 .o 1 

.T~ta.!-.. .100 .o ·, 24.9 19.3 11 o? j 6.7~ 
Especi:Cio 100 CI0/100•. 70/90 50/70 3J/50 13/29 13/2J t>/1ó ¡ 4/10 1 

o 

Fig • 35 



-. ) -¡ · 1 ~ e 1· r• "" r... • .. _, .. .. 1 J 

.l.-· l -, 

:.' .::::1 ..:..~\ f :_:. ""~ ': :~::; ....... ~--;. 

e~ e lo:;,~~~ l' _,f,_o, r;c~r-J~~-·nt:~Cc;-;-:".·~if> 

:' C1 :l ~e_: ~; re·~ j [~ ~ :--; ~ z~ : r ¿~~ ... ~-'· 

1.)1.!1" otr • :.'n_0_-1·:~c 2lero r\1 ··l •'l"~;(~l~in.l en 

··o c~J -"'1J'·"-"" ,-,, ... , .•. r, _ _ • t _J _ l 1_,\,.. · ')r r ~.. 

INICIAL 

,, ~ 
' .· 

de l "· :r-;::1 lln :·Jo. 4 -( "; 

FINAL 

1 

¡ 
- 1 

. ' 

'llc:-;o y 

100-w 
TAMAÑO DE PESPERDICIO 

1 

PI 
1 

1 
11 

¡ 
, ' . _,__,.., ----- ----- .._.---~ -- -- ----- ~-

f' i:J..["o :36 :,., ·' - ·.-
---- --J.-·. ---· ..... ---- ----- ------

li2 = ~orciento del naterial retenido en la Malla de 

jues del dec~erdicioo 

·-
') 1 Oj:ciento el el -:natcrin.l c;_ue, }).;.na lo. mr:.l.l.:>. de. 

,..~_·dicio 

,-¡ c('"'l-

o 

o 

o 



o 

o 

o 

\. - ~- - ' 

=- -pbfc~-i ~n'h?"'''(:{é' ·des pe rd i e i o. 
- ----.. ~o-.... t. r1.~~ a•j -~j\J. 

" --=(: ~U,:ilr- :2 p~f~> : :lfoo-r.t ,. .. (. ( ~ ... 
l - ' e ' \ 

rJ~-- r.sr::o '/.---: 1 t~'-~· . : ·-v -~ ·=:o~ 9h ;,r:;. :q r:,·_J- : ... ol' ,.~~9~ .... :(r~~ -' 

: "'·" :. _ _(_J ,0°;(:-:· , ::~r_~)_, , ·,; ::r-:: ':o 1 :": _ ~.-,._ ·: \ ' 

Y las fórmulas para· el- an~l isJs de-·las.grant~lomefrf-as para antes 

y después del desperdicio sqn las siguientes: 

'. Para las mallas superiores a ~la de desperdicio. 

Rb = R2 X Ra 

R1 

Para las mallas menores a la de de~perdicio. 

Pb =· P2 X Pa 
p 1."'\­_¡,:_ r')\. - ~· .,-_~\ -- '~-

•¡; '\ -

• ...1 \ 

\ :"" - ':::' \' : •«. r .- .... 

Ra = Porcient6 retenido par~ una clerta malla, ante~· del desperdicio 

Rb = Porciento retenido para una cierta malla, despOes del desperdi-

cio. 
r·--

' ,.... ,-

Pa = Porciento que pasa de un ciert'o tamaño--antes:'del desperdicio. 
~-, ' ( ' } r, ,·) ( , ') -- ' 

Pb = Porciento que de un cierto tamaño después dé'l desperdi'C:iO. 
' 

Supongamos q~~, ~e cu~rn·t~~ cori -:~ri \e Í ~~'teS ag re'g~~CÍ~\é~y~:-~ ~anu 1 bthett· t a 
\-.,~. ..., - "_.,. ' 
1 ( J Co '. 

y especificaciones se indican en seguida: 
, ) 1 r r - r ' 

,_ - ,..,,. ¡ 

3/0" 
-- -, 

1 \ No.ll o. )/4" _:JI 4 8 30 50 100 200 ~ 1 -- -~- ¡ _, 
Fa::: a r.:. 100 98 13! 75 j 51! 28 17 9 foJ 

Espccific 100 .:30/100 7~/90 1 '>5/7 3 ¡ 40/)5 20/30 1 
1 

10/18 4/10 
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...... 1 .... 

·'' 

p8 é-3é y¿ mc:.llc:<. K o~ 4,. ex ce de los lÍ-
o e; ! :; · :J ~ :::.. "' , 2 ·-·' r.. ; • . ~ ; , : __ ~~ • ·~: , 

~r que Los de,:/s tL1W f¡or; es ton pr6.:-

;: .l. ·.o; ~ <:' ~o~- l í' l ~-P.S,~f7U,P~r,Jor:p,s- d,t:!_).q_ ._es,pc_y~i' l)F.- 5=; :;.( n' G• po:r;-_. cpn~:;_i r ., . ;;,':..-r~~~~e~!..._,:-23¿2 ~\~- ... '"/J
1 

l':t"ú ~~.~q ~-~·..,:)"'~--',.,.~~~,u -:~-_,.:~J ....... ~r;:_,.,.., ,-'~"" ~(,.,..,_., ~ .... 1 .. -t~~~ 

----1;.~c ,---ce- se-- corJS-.c-<tei'r --C0Ir-0--8 de cu,_ c1c· __ e_, __ reo IJC~r--el-7-5'--:c__qu.e-pasa _________ _ 
'- , ' ' 

:~ rnrllc! j·Jo. 4 :::.. 7(}'~. lJarr, inicirr ,lo:1 c[·lctllos e~ neccce.rio 
"-~'---¡ ¿ -"> ~ ,~.; ', i - _: ____ "---=~ _, - /___. ":...::;: ~\" 

convertir los porcien to::-: cuc p~ sen de los tan<:Jilos me.vores de 
¡"' ( .... "';; ~ ;-. ,' 

l; ;·:: J 1:· :·;o .4, :. porrH'!;tos rei.cni\ios, 'pot' 1c'orisi!'1 icnte: 

R2 
~b -- - :1a - j-:i 

_- ~·i.! j ~ ;p= -7 cr< __ : f 1; ( 'r -.; r~l;; ::: ::t 2:5t:~ -~ ;;' 
< 

-. 

Pa = 0.934 Pa 

1.2 
{ ' ~' J-' 

~fectunndo los c~lculos obtenemos el si.t,.ui('nte cu~:dro: 

,.._'),.., -
,.,o..._~c;. 3/4" l/2" 3/8" 4 8 30 100 200 

,--' ?;_sa, P~: 100 9B '07 7? 54 2e . . ., ~~. ' :. ~:· ~· ~~ -., . 
17 9 

'e-'- "" > ' o 2 13 2::;: 
;: )ut."r¡ ~ \....~·~ } ~: .·J .':;)l."~' :· " =="\ . ~.,f :)-'_, -, ~J~ ~-~· ,...,-, ~ ' 

" 
,, S·~ 

.¡- ~-.. ~ "·~ -- "j - ;-'<f :0'-~ • ,- '-

.··o==C:·. 9 34 I'n 70 50 26 16 "" .,_4 ü 

.-. -- - ~ j """\-' 

~~Se J\ .?~P{fl-JP,~J;'B.~~ ;~Y) -? ~~.J~ ~S~) cr~ 1RE:,j o1,9 9:.) -~·§ ~ '" . -~6.,: ... r, -~ ... 1. 
·~p~-f~r~:~; ~ ~~ ,·ar"~~0s\?t9f1(]0_H?R.~':?)C1 ~~~1~:}~~5\;~_, 22(~~9'J~· ,~lc:O/)-~., ¿4(~~., 

\o,..> • ._ ..., ' -

Fip:u.r2 '37 
, ~ , ~" .... ~ r • ~"" --- ~ .-: ~ ,.. 1 ¡-· .. ~ t.,. ... ~ " • "' -.. ,.. r' ~ J ....... , · :;; " _:) .. t 't',., "-\/ ~ __ . t-; :..'e 't ;"} ~.. ' • l - • ~ 1 .;_,.c.. '!'" ~i. .._; ~ ::;; ~ · , -, ~·e .; 

c1) .·\ jus.te. __ de.b.ido_8_dif_cr.enciarL ~n._el_peso. _ especif.ico_ r.elr:.:ti v:o.o---· 
' , -· ! . .:. t - ; 0 ' . ' • - .. ' ,, 
• ('H ~,~· , U·JfJ ' ;;e , ()h ! ("1 ! t . j. , , - • , 

'~·--- ~~:::_:;:_ ~:- .. ..--------~-""'.,_~-J~--:~~-·-..,....;..~---~-~- .. - .......... : ~- i -~-
... , , ~ ~ _j 

--- ~ , .. ----..--~- --"~--~- ~-------~----~--· ----
;:'l. \ : DA .. (\-" ! "' v,' --l t 

\_,_ ~-· _,.... ... ,.._ _ ~ • w--,.._, _ _,. _____ L, __ _.. __ _, _...,:_ -~~----

1 ) 
-~ 

o 

o 



QGeneralmente las granulometrfas se: determinan y expresan como porcerr 

tajes en peso. Sin embargo muchas:veces es necesario dosificar en 

o 

1 

1 1 

volumén. ~i los agré9ados que int~rvienen en la mezcla tienen los -

mismos pesos. espec-H-icqs, -ia--dos-i-f¡c;ac;:ión en peso es igual- a la dosl 

f' ·6 vol_-;.éri" pa· iiné~ pr~tticosvr.:.~ ~io.~m~a-rgo:;~_sj J.Qs·'_pes.~~-1 e a e 1 n e ry_ ___ u m __ "- .. r: a. __ _ _ .. . ..... , .. _______ • 
especffiCOS relat.iV9S de los·agregadOS di·Ji,eren en 0.20 Ó más, enton 

ces deoer~n efectuarse al~stes.para obtener la dosificación en volu-. ' . 
. 

men, en la siguiente forma: 

cuales son: -- _, .. -.. < V ~ 

Agregado Peso Esp. Re 1 • Vol. Proporción % 
1 

()~ 

A 1.00 \.,- '-.,..., 0.344 

B 2.00 "c,o. 596"' 
!lo r ~ 1 " '" ' ...., 

e ,..., ... , ~ .. ).QO ., '- r'•- ~ 
~O .,o6o.: . 

..,.. ... - ............. .... ~- 1' .. .-.,t•"-.. 

Como se men~ il?~~. eQ -:~,1 :pár_r:~f<?. ,O 65)~,~~ e~~·_:p,e~o. esp~~f.f i.co reJ,at.~vo -qu_e 

se debe uti1 izar.el).el __ caso_,c;te .. <¡!_q_sif.i __ ca_cL~J:!~de,.J_ps.-pg~~egados es la-~ 
... ,. ( ~-;. -:.. ,ZJ J ' .., ,_ ' '- ~ -"' "• --,. .... ~ ... ' 

fórmula: 

Peso Esp. Vol. Relativo= Ws = Ssv 
~(v~s--+~V~i-p-+~V~p-p~)-f~w--

Si suponenos ~w = 1 gr/cm3 , y con~iderando que; 

(Vs + Vip + Vpp ) ~s el volumeñtotal del agregado: 

Ssv e ~ ; entonces: 

V o 

Vo = Ws ; deber.á ser la fórmula a utilizar, por consiguiente: 
Ssv 

o 



------------- --¡ -

' .... :- J 

~o 
) (_ -

. ' 
\ ¿ ~·~ • : __ "'_T:,:'-;;----- ;?·<~~-~~+ ~.:.:::::. _ ~ 

1
- .... . 

1 

--:'-:o,. 'f ___ , · .. : -,--- ; ·1 • 
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! ¡ ¡ 66.20 Totn.l 

1 
' - 1 

3.00 1 

1 
1 

100.,00 1 

' l. 

F i g. 38 

e) Curva de Fuller. 

Con base en súg estudios Fuller propuso una ecuaci6n que nos propoL o 
.. 

cionarfa ··la éu'rva--·granulo'métr·ica-que darf·a la máxima densidad en un 

material: o'icha :é:cua·cr6ri. en :forma práctfc'~ ¿erfa la siguiente: 

; en donde: 
e 

-. 

P = por e i ento de materia 1 con t_~~_a-::~~- ,__do 

d = tamaño de las diferentes partículas del a_gr:_egado •. 
' : } t. - ' ' :;:;, ~ >- ~ ' .... ' -- "'¡ " : - ' .. "" "'; ' ~ :'""' ' 1 ~ ~ 

O = Tamaño m~ximo del agregado. 

... /' 

1 k--

o 
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E.- Diseño de los Tratamientos Superficiales. 

1 . - Genera 1 ida des. 

El diseño de un tratamiento superficial requiere del debido propoL 

cionamiento de asfalto y agregado de acuerdo con las caracterfsti-

cas de este último. 

Al tender el agregado sobre la capa de asfalto previamente coloca-

da se tiene aproximadamente un 50% de vacios entre las partfculas, 

al compactarlo el porcentaje se reduce al 30% aproximadamente y con 

el tr~fico se reduce aún m~sp hasta el 20% apr-oximadamente. 

Para tener un buen comportamiento, el asfalto deber~ llenar un 

70% de le 20% anteriormente mencionado si el tr~fico es 1 igero. 

Sin embargo si el tr~fico es intenso el asfalto no deberá llenar­

m~s de] 60 % dél volúmen de vacios mencionados. 

Desde luego la superficie del agregado tiene bastante influencia -

en la cantidad necesaria de asfalto que frecuentemente se hace ne 

cesario colocar cant'idades adicionales de asfalto para compensar -

por las deficiencias o irregularidades del agregado. 

Se cuenta en la actual idaa con un gran namero de métodos de diseño 

pero en la presentes notas trataremos solamente 2, a saber 

Método de Texa~. 

Método del Instituto del Asfalto. 

2.- Método de Texas. 

Simult~neamente a la explicación,· se resolverá un ejemplo. 

Supongamos que contamos con un FR-3 y un agregado 3 E (ver especi­

() ficaciones S. O. P.) 

Primer paso. 

Se coloca el agregado sobre una superficie aproximadamente 1 isa y 

---------A--'- __ ,----------·---
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0.30" h, 

Con ""l il.-~to n.n\;C'riO:!., ~e entr.1 :1_ 1~ eráficn. 0..~ l(e-,_:rby y ~e obtiene. 

Ü :-' 1 :1orc~""'+."ie de m.J.teri:ü p..,"h~1)ül.o en la c."l•·'l .".:-;_L:~lt:i_c:1 • .-:;n-t:.,<nclo ,.,_ 

~orcentaje embebido - 32 ~ 
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Sexto paso. 

Se determina la altura que tendr~ el asfatto, una vez colocado e1 

agregado. 

h2 = h
1 

X Porcentaje embebido = 0.75 X 0.32 = 0.24 cms. 

Sep!imo paso. 

Se determina el vol~men de vacios en el tratamiento, con base en -

lo siguiente 
Vv = 1 - Vs Ss =~ 

fo 
"lfs = Ss X ?/o 

"(fs = Ss o "to = Ws 

Vs 

Suponiendo 

Ss = 2.65 

(f,o = l 000 kg/m3 

Tenemos que un metro c~bico de material pesa: 

Ws = 1600 Kgs entonces: 

. 
Vs = Ws 

Ss. ?fo 

Vs = ...:....16.:;...0.:;:_0;._ __ = 0.60 Vv = 1 - 0.60 = 0.40 

2.65 X 1000 

Octavo paso 
-Se determina el volumen de asfalto requerido: 

Vol o de asfalto= h2 X Vv X (metro cuadrado ) 

= o.24 X 0.40 X 100 X 100 = 960 c.c.fm2 

Vol. de Asfalto= 0.96 lts fm2 

o 

o 

o 



o 

o 
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í')7 

• l • -- --·- ••• - - - • - ~ 

La ASTM recomienda incrementar este-v.alor,;_,eJí un 10% debido a sol 
8) ~;1 ~~ r ¿,) ~,;~~0-~o::-i.: ;i I t-- - - . .; 

vent~~ ---~ ___ ag~n_t_~~ '""~~uls_If L~~nt~~ : ___ _ 

1 a. dos :t,( i:_c~~-¡-~Jl:~-- ·:- -~ -r·-- --1 ~o~. ---~-t-; 1;~2-

- séria:·~--- -l-. 16- - · i<9-s/m2--

canas. a la calculada para determinar la óptima. 

Se puede incrementar la altura de asfalto (h2) en el i-mas frios. 

Se puede incrementar la altura de asfalto (h2) cuando se teng~ trá-
, - ':..)•}(" :: ' . -:- '..,.•",j ~~ "'"),< "'1'• ,,~·:·- '.. _....., 

f.¡ e o 1- i ge ro.-·- -·-·- ·- ,. - - ---- ----- ---- ------- ~ -- -- ·· - -

~--'-_ .. .__........., __ _..._......~-""--~~~~-----~··_.___J.._-~ ......... --~~-- - ·~·""' ----~ -- -· ____ , .. ~. ' ..... ,_ -
Si sé/;teiné -qyesel~:_a:gr.egado:~penet:r:e·, en la· superficie .t'ratada, al 

"~~(.··::s ~ · i · /r·: · ,: ·. -
ier compacta~o, se recomienda uti1 iz~r menor altura de asfál!to (h2). 

~ ·- _,_. ~------~··- ~~- • .,..,.. __ ~ _ _:: __ ~ .. .--> -~--- ..._._,._,~_.__,,_.....___'<~-ro ---· -r"-~'""~....:.......·~""'"-" .. ~ __ , .... ...,_..-_...,~~...,.........,--~-·_..__ ~ • ·-

\ i 

Para t·ratamientos·-superfici~a--les mult.iples v_ér~"'la~ dos:ifi.caci.ones pr2_ 

p~estas ·-por-·As·rrvr en ·-su especrf·fca-ci6n-·-· Ásrif1f-f36·9:-sa:~ 

2.- Método del lnsituto del Asfa1too ... - . ~ "" . ~ ~ ' "" . - . "':. .. . .. .....,. 

Para.la apl !~acjón.de ~-~t~._m?tod() .. Se n~~~~jtaconocer.l.~ granulome-:. 

trfa y el peso seco y suelto del material. 

El .primer paso cons i~te en ~alcular el tamaño prom~di~ c;l~l .agr:-egad~. 

con base en los datos de granulometrfa. Por ejemplo: 



---- --- --¡---- -- --- __ 1 ___ _ 
1 Tamaño pro-: ~~=añ~--- ~·- qu:_Jl"~a ~~edio -~P:l[s) % del tamañ~ 

1 1 

l 
1 
1 
1 

! 
·-----1 

Cálculos 

)._u 
z 1 : ' 

_ _ --+- __ 1~0- 1 O .44 10 jO .44 _x_ O. 10 ... O .044 

1 ~ ~ 
1 3/8" 1 90 0.28 10 ¡o.2B x o:w ... 0.196 
!- -------- --~ 1 -+ 
¡ KO 4 ,

1

! 20 0 .14 16 

1

0 o14 X 0 o ÍÓ a 0 .02-~------ ¡ 
1 ·~---------------------r----------~--- : 

fjO 8 ~ 4 1 : 
--- -¡1- -----+-¡ -----:--~ . ....,...-----1¡---------i¡¡ 

_ _ L _____ ~--~~-l_~am_a_ñ_~---~~omfdio .. 1 0.,262" 
Fig. 41 

Segundo paso. 

Se determina el factor de tráficop de acuerdo con la siguiente tabla 

en la cual se supone que el agregado es de bL!ena calidad~ 

r-·--
i Faetores do Trafioo. 
1 

1 

1 
Tr¿fico 

1 

Menos de 100 a 500 a 1000 1000 a 2000 Mas de 

1 ( v./dia.) 100 500 2000 
l 

! 
¡ 

1 
1 
i' r --1 "' 

1 
·--t 

Factor 
1 ( T) 0.85 0.65 0.60 0.75 0.70 

Fig. 42 

En este método se considera que el factor de tráfico es un porcenta­

je del 20% de vacios en el agregado que se pueden llenar con el as -

falto. 

Supongamos que se tiene un tráfico de 835 v/dfa, a lo q~e corresponde 

un valor de T de 0.70. · 

1 
1 
¡ 

o 

o 

o 
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Tercer paso. 

Se determina el factor de absorción.del agregado y superficie por tra-

gr de acuerdo con la tabla--siguiente:. 

Superficie. suave ·y no~ porosa.~ .. ---~~--.-~--:-~-~--~----. r ,'{ , ~r/, ~ . ~' r .J :. ·~ '~' ... -;, ~- , ~ :\ ' ' '; 'f: >'e ~ ~ 
Su!1erj'ície li¡~erarriente porosa y oxidada------------

Superficie li,~erar.1ente empacada po:roaa y oxidada @o-o-----­
Su perfioie oxidada, porosa y mal empacada ------------

., 

1" --;:-i'~, /"").~"'.,..e t. Q • ,' 'f 

"' ~ ."'14" '- .,.._ ~ -

.o .oo. 
' " ! ,-,, 

Oo'05 

0.10 

Oof5 

-. 

, ' 

Q Supongam_os que se _t ra~a_, -~_e_, ).&J1a~·, r~r~.P~li;.t;a.~ i,On .Y: que.-<+e·.;pav·ime·l'\ltº ;a'c~-- ,. 

tual está formado por un concreto asfáltico ligeramente poroso por lo 
~"'1- ,.,. 

va'lor 'de: cual 1 e podemos asignar un 

V = 0.05 ga1. 1 y d2 

-- (- f;.'~, 

Cuarto paSO o 

-,, -· 
Se calcula la cantida-d de asfalto en 

di ante 1 a s.i gu i ent~- fórmu-1 a: ; .. · 

A.=:-.1.122--MT-+ y,., .. , . .:- ·-· 

. 

'!=-:"'~ ~ ~: ?· ~: ~1~~ ~ •?" '"'- .-- e~ .. 

galones por yarda 

~~;:r~-~-·i-~1-·2·2·'~ró-.26~r ((L7th,~ ·o~o~ ~ o.21 sa1Íyd2~'" 

FOrmula: 

r:~l ····;t.• ft*fl,.., ' 

''-. 

cuadrada, me-
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Fórmula: 

S = 0.80 M W ; en donde 

W = Peso volumétrico seco y suelto del agrega~~ en 1bs/p~e3.¡_ 

suponiéndolo de 89 1bs/pte3 

en nuestro ej emp 1 o; 'S .. o .so + · { o.,26tr 89 • 18 ;7" 1 bs/yd2 

Dosificación 

Cemento asf~ltico 

Agregado 

0.21 .. ga17yd2 e 

18.'7 1bs/yd2 ~e 

En el manual M~ - 13 del Instituto de~ A~falto se presenta.,e,i ~todo 
cf, 

para el cálculo de tratamientos superf&c!ales muitiples en donde 

aplica la teorfa llamada de !os -wU,menes absoi'utoso 

F.- Diseño de Mezclas de Concreto asf~1teco. 

l.~ Generalidades. 

se 

Se define como mezcla asfáltica en ca» iente a sa combinación uniforme 

de cemento asfáltico con agregado previamente calentado ... 
·~ '1l ~- -

Las mezclas en cali-ente para pavimentos pueden pfo(f!icirse··en una gama 

amp 1 i a de comb i nac ¡ one s de agregados , cada comb.4>riáei 6-n teni-endo sus -

caracterfsticas particulares adecuadas .pa·ra diferentes· ffnes determi-
• 

nados. Además del producto asfáltico ~.til izado,,.Jas caracterfsticas 

pr i nc i pa 1 es de 1 a mezcla dependen de 1 ca.s cantidades relativas que CO,!l 

tenga e 1 agregado, de gravas , _a re nas y <·f i nos • 

o 

o 

El concreto asfé\ltieo. es un tipo de-·tne'Z'Ch:l en ca-tierfte ·que reune 'lC>s ·r~ O 
qu i si tos ~s est r ic:tOS· de es 1 i dad y control • 



2.­

ÜLas 

Propiedades de las mezclas asfálticas. '. . . . 
''<"-.~,1 ··::.._,::--.~:~ r'.j:"';21'~<i·.fí:l',::: s"T.~I.:-~'·~.-~.) }.~.~? ~-~i!;:e~.: . .::.~· .. -.: !.~1 ?_ • -'-~~r;~_·;~:-:.,_:·-~ .' ... { ·-. 

p rop ¡edades que se cons'i"de,.r'án ·impo~tant~$'"·~e'n J·as n1~zcl ást~sfáTrtc~s: .. 
~-}.:~~¿E .. ~~-:'\,• w~:·\:~~-r-~~ -e ~·~~~13~-~·J:if r:~~ ~~;-~:!~ ... .n~~~~~) .:·~--.. :~'1~~1"-~~:~:;~ ;~~~ ~~---~J - ~ :1.~- -· ~ r·~ '( r !, 

son las siguientes: - -
._.~ <-\ ~ ;~(.-:~>;- ~-J;;J:~~~-~t'··~\ e-,~::)~1~;:=.:?--::·r,: "~ ..... -:~"'- -~!·"';:-~~.:_·~ ~~-~ ·,.~~~ ~~-: ~~_./ ,~ :·~-~; .. -0\,~ --·· .. 

Estabifid~d 
' . ' 

[r,' ~ .. ~ - :~-~ 

D u r a b i 1 i d'a d 

~.! r 2..(\ ~;:~.--;}7-Jl ':'; -:r \ ~ ·,, ':Ji¡-::~· ; ;lAS~~:-~:!~ 
1 

• j 

~: ....-... ... , O tí"-::;f\t:"'·:r~c~ (::l~~·.~(~ ~~ .(~-_', ~ ,_ .... r~ ",_ 

1 
•' 11- e- - 1' ~ r.~· ~ ,..... r ~. ¡-..... ,,......, -. 1'' .... ·.·:::, ~ ~.,'\-:-~9 \· -.· ::, ·;_·~ -~r .. ·_ t 

S-":.":_ "1,- ,J ,-{ _-.-:~ ~·~t~y ~~:· ,._::_..f~ :.r~1' ,.. 1 ~)u~ V ,._>r-.r\; .. ':X~ '-;, ..- -- -- - ~ 

Flexibffidaa . 
'."·~.!·,~~'- ,,~~> ... :_ ~--~-· t"'r,.~::~~~;::?.;~·~~ ·~ ~ .; . f.::.'"':?t-l.i:.,.~·;-'~~~ ~, · .. --'<'{'__¡_~> .... ~.:~ ~ {.: ~~ .;~_~ 

ResiStencia a -ra 'fati~~ -(éh~eJe'f;·¡ rn'i_i:H1~tq) . 
!" ... .. .. ,, ·~·~~·:..:' :: ..., .. _ \', ...... ~., ... .,.~ .... f'-:" 

, • • ! , . • ' f')·., 'F 

Resistencia al Derrapamrento~-, · 
·-

lmpermeabil idad 

T rabaj ab i 1 i'dad. 
"t ' ~. 'r 

' ' " 

a) Estabi.l idad •. ·" 

Es 1 a c~p;c\~,~~: :que-,"t-~i-~n~ -~,~, p~~~~.~-~:.~;~o ~~,tát~;:~:~~v~·~;a· ,res'i sti~r_, :-r~~-- ~~~(qi, 
.- •.. :.~i'\~,~/}"~._~'-" ... ,:_~ ,~,: ~,~'"1!"-\ ,~···) :~)~t-' Y·~·~<.?" .-...,\·.~~-: -- ~_"'rf:-_ ... - .. -~,.... ', ' . 

mac iones p rovoc'adas po·r· l_a~s,' c~:rgas -~¡fthp~~~:t~s:<.' ·_~e:·n. 1 os _p~y_i~nt_os J._hes ta-O = ¡''7-,_,~- .,,-') ,,-, •• '·,·· (',<"',''"',' ''· •' ""-:-r,; •';·''"·~:. e",.,- -

bles se 'f~rina~ -~an~l i~zacion~'é\1~~'6früg~~··ibries·:~ ··t~-;estabiJ .idad· depend'e -
' ;,·):':• , , _ , .·, .'~ ., , •", : ·,:,~·;:·· -,1-,'1, ·; • .-::\ _>.;,,;:~:.·,_;_" ·.~ ~-: .. :;~~-\.','::~::··e'," ,~:' ¡ · ';:,·.·~' • 

tanto de 1 a fricc i6ri''Csmo· de-'·la eones ,:on ·de' ·ta~ 'me"zcla. -- ' . 
. ::: . , --.. . _. ~"'" ·.-T {: :· :_ ~>~; :~. (¡:;:-_ .:-:~. . ,::, <.~ ,.: :) .. ~-.,- ·:-~ · ~, .,--, -~"-~:- ,; ·/:· · ·1;:: 

La fr icc·i6n· -inte·rna_·_·dep~nd~<t.~~~~Ó,"·ae.:)a_. -f(\rmaz, "tEú(tur~· y g·_tahiJlpmetrfa 
... ,J J \ ' f ..... ~ • \¡ ..... j 

de 1 os ag reg'7l~os-· como de·. ~1 a·'-a_e,,~s·i dé?d;.~d~. J~a: me~.c·J ~·y ~ai:\:t .. i.,9a~;-a~_ "a·s·fa 1 to,: •. ,. 
' l • e' .... • • í ., 1 ;~ ' '~ .. '¡r ~' ~ • ' ~ .. - • ,;; -

Para cua 1 qu i e r t'i po·. dé- ag r:egac;fo;-,. se::-t 1j en$, _un·a es ta_l?) lJ.d~9-"' rrtayor 'ñfi.ént r~s 
~ 

0 
F ~ .. • -;- # J • 0 

" • " 

m~s densa sea· 1 a· me~~1 a de agregado~ '(meiq:r · gran•.Hometr:--~a). ~ ,Vna .c~nt';i·-.:,., 
• 1 ' • \ ~-~· ' ~ ,. ·~" ~ >- ' 

- -

dad exces i va de··:asfa1· to··én-~ 1, a ':méz.cl·a ·; 1 uor:-,~:cá_- a 1 as •''par~·,,~c'l . .il as' ,y'•'cp_fuo"" consi 

cuencia la fricci6n interna se ve reducida. 
~ ' ' 

sidad, carga aplicada y velocidad . .de ap1 icaci6n. de la carga, la c'ohe~i.6~ , 
.. ' ' ' ~ •• ~,.~.,\ rr'JY.. ..... -¡.1 Tt..r~,- ,;,. (i'! r .. ~ ~~ ·,fl .. ·-t• • -, ,« - ~ ·' 

Qe incr~mé'~·ta ~1- ~ncre_~~r'!iá~r- ~~~~,¡_~b-~terii:d~ ~de a~_fa_Tt~ ~asta qu~; se· logr:-e 
~ 1 '.;2 ") • ' "~ --~ ' • r ~' ; ' ... ~ '\-' .., ' • # ,.._, .... r -: -- ' ... --~ . - 1 

una coh~·~'-¡o~~, -~á-xim~·; '~;¡ a,,::"~ar'i·i:~~::::&-e::.~~t~- ~~anta-::~e-· -increment~.;·et coh:te·nr-
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b) Durabilidad. Es la propiedad que tiene un pavimento asfáltico 

para resistir la desintegración debida al tráfico e intemperismo, 

Generalmente se mejora la durabilidad utilizando contenidos de as­

falto altos, granulometrfas densas y mezclas impermeable~ y 'bien 

compacta.das. Una pel fcul a gruesa al rededor del agregado/es más r~ 

sistente al envejecimiento (endurecimtento·y fracturamient~~) que 

una pe1Tcu1a delgadap se debe agregar la cantidad necesaria ~e as­

falto para proveer las calfacterfsticas de 1iga adecMadas y .!esls­

tir las fuerzas abras!vas dei tr~fico; 1..ma cañtidad insuficiente -

de asfalto provocarfa el f~cil desprendomiento de !as partTculas -

de agregado. La abrasión~ más activa si ~d~s del asfalto se 

encuentra frágil (envejecido). El envejecimiento puede deberse -

tambiéO a un sobrecalentamiento del asfalto durante la e1aboraci6n 

o 

de la mezcla. Desde luego que la óptima durabiLidad, se tendrfa - O 
si todos los vacios estuvieran llenos de asfá1to, sin embargo esto 

es indeseable desde elpunto de vista de la estabilidad, pues al t~ 

nerse la mezcla en el pavimento se presentarfan ~as deformaciones· 

bajo cargas estáticas (creep) y las canalizaciones. Por otro lado 

se presentarla también el llorado (expulsi6n de asf~lto) ~el pavi-

mento, debido a la recompactaci6n producida por el tr~fico, y de -

esta manera el pavimento se vo~verfa resbaloso sobre todo con la • 

presencia de agua. 

En consecuencia es necesario que al diseftar une mezcla se equil i-­

bren tanto la durabil idad_como ~a estabilidad, tratando de 6ptamizar 

al máximo. 
. . 

e) Flexibilidad. Es la capacidad de P.Jn pavime_nto .:~sfáltico para -

adaptarse a las deformaciones y asentamientos de la base y sub~asan 

te sin agrietarse. Lo an~erior se log~a media~t~ contenido~_altos 

de asfalto y granulometffas abiertas. 

o 



o 
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d) 

veh te u 1 ~s ~,,-.mi ent r~s __ m~s .. a !-~·-ó ,~~~a.::~Xj:f.on~eni_~Rc~de 1 :asfa.ttp ;.~·:l~~'·'rés i's te!l -
/ '\, ~\,:: 1 1' >J o 1 "" l '-

0 
' -!'" • r ~ ' • ' 

los,<p'rihcrpa.-lníent'E~ c·uandb ·sé.·knc_Lienl'~a hb~dc;·.·: .. ·-:·::·'·::-· -· ;~;.;.:~ 

Los fatfoh~s q"ué co'nt:ribuyen 'p~ra l~g-ra'r ~o ~~t,~ri·of' st;hT~§ rn·i~mos' me-n-
n l "\ '• ..._ti-~ 

• ' t:-• 't.-\ ~- <T' -~ ,... - ·~ ~ - • ~[ l l - ~ ~ 

e i onados'· pa:r·a;: 1 ~- es tab i 1 fd~d: es dcá·c'i r';'·coht:e'~·iC:fos de ~~S fa í'·to' ad~'b:.rados Y., 
' r .n_ ,.. ,. .;,.. ,rl-, ;" ,,--"-<-" ~}·~,\- .,._ '.:;. ,-;.. '· 'f ~ ~~~ •• ..,_.....---... -, '.,.~',..-~~ ~~ .. ~----,·~:~ • -.;~..,. ~~: ~ ' ,>._:·'"~ 

ª-9regados .fugosos ''aunque ··también· es necesario qt!~ ·est6s a1 t irnos sean r~-
~ • - ,- - • • ......, • ' , , r ;, '. ¡ '• ~ •) ,- r , • ... - '.J: -_\ ,-, . ' ' ;-~ ~- ~~- ;, ~';;; : .· ~,~ "'": . , , \ '"!.: _': ... , ..... • 

1 

sistentes a 'la''a'cción':abrasiva del ,tr~t:icd (qúe no se'pul~úi). 
('• ..._ •e ¡•

1 
.~.:,~; (, • o::. ,"_'"" ""\ • ,f• _.. , ¿,. ,~'--; . '(~1._: : ~ •~ 

lmpermeab i l idad·. Es fa ~~·s:i~tenc'iá<q(i~,: .bf'r.ece un' pav irllé}í.to asfá1 tl-f) 
,, T o¡ ~ ;_ ;:.~,' ' ·, ,t ~·,:,·: {-<r • ~··~: -, --.~. 

a 1 paso de 1 aire y· ~~-~a, a · ~ ~a-vé~. de é 1_ ~-~--~~,,~y i~po~t,a'n't'é'"· ~~n~~~r .. ~ _ 

en una" mezcl:a- ásf.~ 1 t fea~- fa . i nterconetc i 6n ,·probao:1 e -ent te-' sus···vac iós. Las 

co 

... 
t 

mezclas densas y altos contenidos de asfa1 to favorecen ·a l"a Jmpe'r:v:»eabHi 
' .~. ., 

dad. 
,, ' 
' 

-
; 

g) T~.abaja_b<~_l_ idad. ~~~·_'..E~~ ~ra:~·o. ,~E!_··~~a~·i,] j.d.é!l~~ ~~u.e .. pr.es;entan~.~J_?~S .~zcla·s- ~ 

as f ~ 1 ti cas durante ~u ~ol ocac:;J6ri. y- comp_actac i,6,n· •. _ S-i:. se cu~,ñta :con u o · .;:.. · 
o p .'' - 'i j, ', < - ' .... ' '>! --< ~ ' ' :'.' - ' " '- :..·- j • - • ' .... ' .~ .,_ • 

diseño c.uJda~d·?·so. x,.,·~~e~ua_d_o: ~~ ·~ i ~_s,~.-J?:~~~n~a _a,d.erpás C9~,¡: !'flél9U tn.ar T a ade'cua.~¡: .. 
- ./¡ - - ' , 

da 1 a. ·-~ ~.a:f'aj.~::~- i :~. i,?.~.d., _n.o~ ;s~_ -e L!.~~r.:PFo~b_! 1~-·:·¡. _A.: ~~~-e~"- ·.l"f_\~~~op i.'e.~a,~~:s~·.~e~:.J os· _:
1 

ag reg~do~-- que. -p romu~ven 1 a a.l t~· .. es tab i1 i dad :J~a~~l'),.,,q'-:'e-~il.~.as. :~,~·),,as,¡ .. e.(abQ.~· · 
• ~:; ~:,-~ '' ~:( :~ '.- ;,.. 1-",·,: <:" \;"¡'i: "' ·~ .. ~.-~ ' ~ ~~J".:-t.-:'1 f~-. "-:;~1.• ~ ~"j•_• ;-~;f,:•v 'Jt•· 11...-_:-,~;\J~,. ~· • " 

-¡,• ' '...... /. ' 1 ' 

radas tengan baja trabajabil idad. Por consiguiente, deb:i'éf~ .a:~. que Los pr2_; 
' ~ . 

blemas de trabajabil idaé:i··se desc'ubre·n frecúente'mente duránte' Ja pavimen­

taci6n,·-deberán hác~.r.s:e_._.mc>(u.f}da:~·ibn~·s:. ~1- d-i~~·eñó-'ae.v·la ~-ob·~~;·~ par·a: -~;ose.: 
CJ i r c~n 1 a m~ yo r e.-f i'c.a:c:i¿~ 

1' 

~~ 

" 
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En sintesis deberá buscarse al dlsef\ar una mezcla el que se tengan las 

cualidades antes mencionadas dentro de un marco económico .Y pr.4ctico. -· 

3.- Método de disei\o con base en f6rmulas o nomogramas empfr·i'-cos. 
¡\~ 

Es muy grande la cantidad de métodos existentes para el diseno de mez-

clas asfálticas, algunos de ellos muy sencillos augue limftados y ot.'ros 

muy sofisticados pero que representan métodos más racionales •. fntr~ .. -

los primeros se pueden tener métodos que inch.ayan en sus diseños .. sol.a -

mente datos de gran~lometrfa, otros pueden inchAir también ~ 1-as.,c.a•r-ac-. 

terfsticas de forma 9 texttn!!"a y absorción. · Ent.re los seS',.Jndos te.~os -

métodos que incluyen en su diseño adem~s de !o anterior, eJ ¿rea espe­

cífica de los agregados (¿rea por unidad de v6lumen o peso)~ de.ns.¡d~s 

del agregado y asfalto, viscocidad del asf~lto y-tipo de a~sf~~to .... _ 

En las presentes notas se presentará~ solamente 2 métodos a·s~be~~. 

Método empleado por S. O. P. ~~ 

Método del Centrifugado Equivalente de Kerosina (CKE) y Aceite Ret·erHdo. 

a) Método S. O. P. 

En el método utilizado por la S. O. P., se cuenta con 2 varian~, que 

sirven para estimar contenidos minimos de asfalto necesarios para cubrir 

las partículas de agregado pétreo en una mezcla asf~ltieao La varian• 

te uno se aplica cuahdo el agregado éontierle finos {no' se' esp-ecifican 
,_ 

porcentajes) y la variante dos cuando el agregado contiene Q~cos fifies 

y su granulometrTa está cercana al lfmite tnferior de las especificacl2, 

nes. 

La variante uno consistente ~~·~;determ;nar e.i /Jr;e.S'_es_pecsfrc:a .:de.l .. ágre· 

o 

o 

o 



1 "\ (' ·-
• 1 

O gado (.~rea por Kg. de material) y posteriormente muJJ:J..~LiC<?...C dicha 

,"'lrea ;:;or ~~..J.-"í,nd_~_se ~,5~~~-~t-.~c~o,_ .q!J.y A~p~eh~:te.Af¿, 1<~ _for~ abs_orción :·, .. _ 
y\'1..\~;;~r--.) a ..... __..:..~} ~~~,.':.~~~te;'.~""::·'='"<>' .... __:_ 't._;,tr:t:>..-.E .. :-·¡".'~'~( ( ..... :t_ .. p,f "~ \.... _ ~~_ ........... , ·-~ .... , •• 

dt.:! 1 a 9 regadc?,, ,P~aJ,.~"""' qf!te,,rn1__i raJ;- ,~.,1 . .-c.PrltenJ;-.d? f1 r,n.,! fl19~ }~e as.f ~.1,-to. r ·: ._ •. , -r 
o- ~J- --~\ (Y'...rJ~..,- (~l •;+i~_,.._,.. __ l..- ... .:;: .1--.J' ,r;J o(>\:.'.l .. J ,- ,~~ '\" • ~~'\ ·~ ..,.\,.~ 

E 1 ~re a_ específica. se o u'" i ~ne ~n~g l,:··~~~8.Jh~-a_r¿p,o ::e:o:l .pro::Ff)5.~ '1Y:O ;~f. 8~;97d_C:-~ --.:, r _ . 
~ 

tamaño por 1 os factores '..: ~rea dados en111 a 'i, ;-n~J-ier~te ; aoL : 

~ .~~'. '~.r ... ,, ~ '" 
~ , .. _ 

Tamaño - ,..'<¡ ~ 

1 1 2" a 31411 

31411 a No. 4 

No. 4 a No. 4Q 

No. 40 a No. 200 

Pasa 200 

,\\o. 

'\;· 

¡:-• 
• l g • 44 

o. '27-

o. 41 

2.05 

1s·. 38 

53.30 

. o El índice asfáltico· se obtiene de acuerdo con la siguiente babla: 
--

Materia 1 

Gravas ó arenas de rio 6 materiales 

redondeados, de baja absorción 

Gravas angulosas 6 redondeadas tritu-

radas , de baja absorc i ó"n 
- 1 ~.5 

Gravas angu 1 os~,s,~- 6_ r~~qnqe,ac;!~s, _ d~. al ~a-._ .·. 

absorción y rocas tritu~~da~ -de a~sórcfqQ 
- '· 

media 
·,- 1' 

Rocas trituradas de alta absorción 

F.i g. 44 B 

lndice asfáltico 

0.0055 

, ·. 
0~0060 

·::,.-, '. 

0.0070 

0.0080 

O Los valores del fndice asfáltico se Odn en K9s de cemento asfálti­

co por metro cuadrado de superficie dP pgregado pétreo. Se consl 

dera baja absorción a la que es menor de 2 %, absorción media a la 
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Ejemplo: 

Supongamos una mezcla de roca triturada de· baja absorción con arena 

de rio para obtener Jos tama~os finos. la arena pasa 1a malla 4. -

La granulometrfa de la mezcla es la siguiente: 

Ma11 a % que pasa 

3/411 100 

1 /2o& 76 

3/8DI 62 

4 4~ 

10 30 

20 25 

40 20 

60 a4 

lOO S 

200 5 

F'ig-e 45 

Peso voloseco y suelto = 1400 kgs!m.3 

Asfalto - Fr-2 con 69% de residuo y peso especffico .de:Oo94 

De acuerdo con los datos podemos escoger como t~(Úce de! 'mater oál 
grueso a 0.0070 kgs/m2 y de o.OOSS·''kgs/m2"psra··a·a srena .. 

~ 

Los c~lculos a efectuar son los sigulent~s: 

o 

o 

o 



'. 

~D------------.---------- '""T" ....... - --··.O ·--------·-•----------------- ----------- -·---·--·-· 
Indice asrll Contonido parcial de"l 1 

Constante ¿e: Superficie Parcial. Tamaño• Pasa• 

1------·--- ---.. ~------- f-.---- . 
o 

: / % 
·~~ 
,~~~ 

('; 
t~ 

área• 

2' 
Kg/m;. ~ 

tico .. 

2 Kg/m 

asfalto o 

Kf;/Kg 

' 
' 56 t 

~- )C O o4 1 =f.O o2 30 
.. 

0 .. 0070 0 o2 30 X 0 .0070-f.~j .O)tÓ1. 
- 100 ., 

2 

+----'..;_·-----+--------- ..¿ __ ,.----______ -:-· _________ ;_:_ ~ i----·-~--------t-- ---- ------ -----~---

4 -~ 40 .;}J 24 
:..1 
'' . 
' 

Oa0955 

r-----~~~)-------~-~----------~ ------~-----+--------~---~----~-~-----
J,....,~ 

40 .a' 200 15 
i. 

15.38 _!2_ X 15_8_)8 ii. 2 .,307 
100 

0.0055 2 .. 3o7xo .0055=0 .0.1269 
~-

. ~~- .-.: __ -- -~·-._-_ ''---------~-----~+~------..,..---,--+-- ___ ___,,..._.,-lf---------,.-c...--o... ..... 
f .. ;• ~ t ~ ...- ~ ·.- ... , : •• ' 

(-. 
Pasa 200 5 ¡!,,' 5:~:ca20 -2 .. 665JQ) .. o0-55=0 .~ 1466 

:-
r'-, 

!- : 
... ~ -'\ ( ' 

1------------l--~---::"!~~;..____,,:-----~------:;J·--......... ------f--------..!1-,--L-.---:.-----......;..;----~--~ 

~-· co~rt.: :::'otr..l).. 0.031 G7 Jf.-:o;kr;~:. 
1 ,· 

Figura:' 46 · 
1) 

' " • l 

Debido ~ c;_uc los índices asfáltic_oc so11 :rn:;:-a ce~~ntos ,, par;1. tU1 F!t-2 dobcr.¡o; el' _!)O:.'cie.ltO de _¡:;:-o-

:duct.o c.sfá.l t1..0o. '< 
'•: / Oo0316 X- 100 3o2 /-~ 

6 
• Contenido ·::.e producto anfcd:tioo = __ .,.. _____ =----:! =-=·t~· 5" c~1 

, 0.69 O.,c.9 ·. 

I~ -volv~;lC11 ten·.lre:"'.os: 

Corlteniló er. volt~r:1im 
4.65 ·1.:;00 

::=-·-Á·----·= 
0.9~~ ·1.:-..;J 

ccat • o 

' . ' 
o.o72_ m'3 1c. ;.";"t-2 :; -c.~:r~ _c~:co 2 1? 1 t:; le .:-''~-':: ------
·r.~J ~n-~ de :A~-r. 1. )JJ m3 ie ¡ •. 'T"''~·-lo • ~"-+ "; ......... 

o 

r· 

N 

S 



, 
J:~ l:: . ,,:·~r.ú·'- v1. ·~ ·~cr elo.i>Or:lda con cemento 3.af~l tico, el valor 

T. ·-··lri:'.T~e 2 conaist~ en la 3.plic~ci6n de la stcuicnt~ f6rr.ru.la: 

e'1 1.::·. 20 

o , en donde 

ltOo (ccGcnto ~sffltico) 

J 

e .=. l'o:·ci"nto r!e !i1:1.te:"'ial (j_U.e pase. la l'lalla Hoo 200 

r3 - Go"" ·~icie'1tP. 2..--;f~ltico rpte varfa con l~s características del· 

' r1 r: :, .. j ~~ ..., k-:orcir':<l 

.Mc~s tritarndns de alta absorción 

, 
-~-1 n·:te cano tambien deberán aplic~~e 

Ool5 

0.20 

Oo30 

Oo35 

correccione3 01mnciadas 

ñ) : /.toc!.o r.cl cent~'i·mcndo e(}'.ti val ?~te e'. e l'::c:-osiYw. y JJetenido de 

¿1 ,.:6todo CICE es u.n :!!:~todo en donde se cfcctuan un[>.S pruebas y 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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1 

:·)e hr:· ce uso de u~q-~. nomo~am_n~_ ,P~~a ~ete~m~nar: eJ, q9Q,t~pi«;lo ($:.1!" 
-tlmo·:.~e-stimr' do. "á:a' ·a:Jrr.l. t~ .:· F.~-t·e:.':'ínétodo fué de~errol indo en el_ -

1 ' ' 4 ~r-4... ~ ; ~ ~- ::.•' )~' t ~ t' .~\ ' • ', -

ne:ps~!"-8men~o-~de ;,·dflrreterci_s;.;:'d·c" Cá1 ifor'n'ié, u .s ~A.~~ y sé _utili'ze. 

como priz:n~r pa~o. eiJ;._.eq., íné~odo-,.de"Í -H~e~_·,de,_ :disefio··,cra··.mezélaa as 
t : ~~ ~ ; .. , :" -; ..._) • -~~ , .... ,(" .. , - r_~ ~ >::. , ~ - ..J - ·' ., - .. ,._ 

feltices. · 

}"P.rr nroceder con el método de Cim es necesario deternd.l:'lnr'_ de 
f.!JJ._t.E'lrr.::::nq lo: -~.ir:uiente··: · \·· · · · ·1-~:· ·-.'·· ~-, -·: ···- ~- · ··~ .: .... ':; ·: ·· ·.· :-

... I'eso especí;(:i,p_o,._a-p,areJ;l:t~ .. relativo ·del· material ::que' ~:.la ~, 
' "'; ' 11 - .. ,... ,_ 

mall~ No.~ (Sap. 4) 
reso e·specífico aparente .relctivo del me.terial .que se retie-. 
nc en ia· mella !-Tó.4 (Sap·.. 4)·- ·· ._ ..... ~ ., 1

. . . 
- GrEnulometrír del agi'egad:o .Y su área.~ específica -(tieterminád~~ 

co:no se indico en el capítulo d~ ag:z:eg~o~J ~·:~.- .•~·.,: .. ·.1 . . . ~ ....... ·:· .·:: 

Porciento que p['sEl la inalJ.a No.4 , 

El ;··étodo consiste en lo. siguiente: ·>·-;·\ ""-; . · ... :t;·-.. 

1) Se pesan 2 muestras de lOO grs_. c/u del materia.l que -pasa 
la n·1al~a 'N~. 4 y se qolocan _en unEl.s copeúi. ·-d~ · 'heñtriftigado 

.2) Se s~~r#ert 1~,s copas-~ ·.1ép_pten1epdo · el"·a~et~ado·,<en' k.e-r.os-1t1a 

hc>sta oue éste se sature. ., ;)') 
f"' ~ \ .,¡·.,~ ·l-, .... - ~ ~~~:':.{ .. ' ·-:· ....... ..--~" .. ~·: /....,~,..~-~".:, "' ... ·~ 

3). "Se 'centrj;fuc;2n~<1as muestr·e·s~-~sa:~a'des .. dur2~te ·2 minutos con 

unP fuerza d.e 400 ve ces: üí fuerze. _::p,rovi tacioh~ 1 terrestre • 
.,. ,_. r .: . • , ) _t >. , - .., :- ~ ._ .., 

(eeneralr:Jente los aparatos se expenden. ya calibr~dos) . 
4) Se de ter :ina mediante pess.dd. la< cantid~d. de ke~Ó-sÍhe'- rri~~-:D:i . 

~ -
da y se expresa como porciento del. peso seco '?de:l ~gt-éf-;ádo. 

A es te ve lor se le conoce oor~o CI<E. '· .. :. _.,. .. _·:.· .- ; .:_,_ 
5) Se tomnn 2 muestras de 100 t,rs. ~/u· del egreged~ que p~s~.-

• •, • • • ~- ' e' 

_la .-mall,a -_de .. .3/B·", :Y ,se retiE~'ií~ en 'ia nía'ria:-~·lió':4 . y·. se. coio.c~n 
e:tl :unos ))e que}t'?~: ~p¡budos·: d~---ésdurrim:i:eiltó ;- ::. :- · · · : '· -~ ·· ': -:· 

' - .·- • ~ 'f 
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6) Se sumergen 1 os embudos, conteniendo a 1 agregado, en aceite 1 u D O 
bricante No. 10, a la temperatura ambJente y durante 5 minutos. 

7) Se escurren Jos embudos durante 15 minutos a una temperatura de 

60°C. 

8) Se determina la cantidad de aceite retenida, mediante pesado y 

se expresa como por ciento de aceite retenido respecto al peso -del 

agregado. 

Los siguientes pasos consisten en el uso de los nomogramas para lo 

cual se seguirá la explicación con un ejemploo 

Supongamos los siguientes datos: 

Sap. ( 4 = 2. 64 

Sap • .,. 4 = 2 o 45 

por ciento que pasa ia malla noa 4 = 45% 

Sap. promedio e: 100 

Area especifica = 32.4 pies2/1bo 

CKE = 5.6 % 
.. ·. 

%de aceite= 1.9% 

100 m 2.53 

22 o 5 + 17 o 1 

9) Utilizando el valor del CKE y el peso especffico aparente del -

agregado fino y la gráfica de la f~gura 47, se determina el valor d~ 

la constante Kf 

Kf = 1.25 

10} Utilizando el prociento de aceit~ retenido y el peso e~pecffico 

aparente del agregado 9rueso. y la gráfica de ~a figura ~~ se deter­

mina el valor de Kc. 

Kc = 0.8 

o 

o 



o 

o 

11) Utilizando los valores de Kc, Kf, el área espectfica el por cien 

to de agregado grueso y la gráfica-de la figura No. 49, se determina 

el val~or de la constante Km. 

Kc- Kf = 0.8 - 1.25 =- 0.45 (corrección negat.) 

Corr. = - 0.15 Km~ 1.25 = 1.10 
~ ~ •• _.,._, .... ~ --- ~~ ... < ' ,J·:;'', / . ;\, 

12) Utilizando el valor de CKE, _eJ _á¡:e_a especfflca, ·eJ. peso especffl 

co aparente de los agregados 0 la constante Km y ~a gr~f!ca de la fig~ 

ra 50 o se de termina· e 1. conteñ'i do de ásf a 1 to·, es t·imado en 1 a mezc i a. • 

En ~a gráfica el caso uno :se.a~l icá cuando.e( agregado grueso sea de 

caracterfsticas semejantes,a·l -agreg~do' ffno~ (Kc aproximadamente 
' _¡ ,r ~· • 

' .,, ~ ' T ·j. ,J ' • ' • 0 

l~guaB a Kf), de no ser· asf, s~.~~Pl. ic~k·el' .ca~o 2 COmo e.n el presente • -... ~ ,.,._._'' . ,.., ' 
' ' ! ' ~ ¡ l • 

en donde obtenemos 4.6 % como r~e1aci6n de ·aceite. 
j' ' ; ': ' 

n,¡) u~n izando ~1 ,áre~ espectf·i:ciL la'~~e.1~ci6n <t~_;}~C~!t~o __ ,;e~ grado 
¡- :: 'r '1 ' • t • • : .• } • 7 .-.,z· .... ._'>, \ 

de penetración ·del producto asfáltico por utilizar y 1-a--gráf:!c;a de la 

figura 51 se calcula el contenid~ ~pt·i!f10-~~~.t~~~t~;,~~;~~~~~~~·:¿Ó~·en Ja -
- ' : __ :\·1.'.: ,.· ··'- ': ,-\, ------ --- < ,; 

( . ' ' ' 

En nYesttro ejemplo este valor resulta de 5,7)~--s.o -suponemos'· un grado• 

d~ penetración de 100 grados. 
,' ' 

Métodos de Diseño con base en pruebas efectuadas sobre espectme-
. ,, "'· 

' -

nes de níezc 1 a asf~H ti ca. 
..r::! • ••· ::· ' .. ._ 

No so1a~nte es importante probar la calidad de los asfaltos y agregados 
-

en forma separada, sino·. q_u~ .. s~ deben.-~f.~tUJ!~ pruebas a la mez~ ~ 
• < , -v • "' ' ~ , ' 

e'í los' para estabJ ec~r ras ·--d~);-¡ d~~ 'P.r~P;~.~~,fQ-~es.- __ v;- fas~--c~~~a~t~rr~'t icas 
• " ~ ," ' ~ • 1 ,:;/'.t. .. ' ·-"'· ' ' .. ~ 1 • - '., '1 l-., -

para tales muestras. Los métodos'· rilAs ·anip_tt:amente ·uti1 Izados con re -
1 " 1 ~ 

sultados satisfactorios son los métodos de Marsha11 B·Hveen y Hubbard­

O· F le!d, 

Se han desarrollado criterios para cada método GOrrelaclonando los • 
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resultados obtenido~ en el laboratorio con el comportamiento de las 

mezclas en el lugar bajo las condiciones de servicio. 
,;::, ~ ;¡ ' ~ .... L t ~::;. .r ' 

.....,. -~ ~ 

Sin embargo 

en cada método la correlación se estableció dentro de cierta~ 1 imi-
:::. e ~ 

\' . ..,.~ v•; ~ l • ,- ·"t~',--;~ ::.~ '_.~:· ¡~~·-~ ·,, ¡'"':: \ • "'"\:.... -:.~ :r - ¡;;=:.;" • ~ 

tacio~es pues cada método de diseRo resulta adecuado solo bajo cieL 
" ~'_) ~~:· )'·(~ 7.:' J -, (_:;.':, . ~ ;' -s:f. t ~ .: ·-- 1 

tas condiciones y tipos de mezclas. 
,~.._:·-.,_ A,··: ~~ .. 1 

,. ___ ~."':¡1• '•' ~·[ • ~~:t ·:..:~ 6i;::r,~ ~-~<!n•:;:.:~ :.:.:~~-: ~~::!_1 ~!._~2 ~ j• r.~ '•/~· 

En la siguienle cabla se indica la aplicabilidad de los métodós a.n. 
' ' "' -· .,. 

' ', : ·, ~ :' ~: . ,' ~-"' ~ " td:1 : ~;'1#.):: 0"_: .... : .. >: F;·::.~: fi~:·1 :t:,':' i: -._., .. 
teriores menc:onados • 

• i 

Ap 1 i cab i 1 i dad de 1 os Métodos de ·o i seño 

Tipo de Mezcla y 
Des'cripción 

Marsha11 Hveem Hubbard-Field 

X X 
~- _, X, 

1 1 ' X-·,:·.. . '· ':) D- .. .x 

1 1 r--- . -;;-o···.-: ·~_:-.; A .r •Xc 

~'"l'i' . 'A' A X 

V A A ·x, 

VI 

V 11 A ··:,-- •.. ~ A"': 

V 111 'A A ·-. 

', ~ 

A ------ Adecuado 

o ------ Dudoso Fig. 52 
•' 

X ------ Inadecuado 
~':;1·r·:~ (-) ; ,' . ' 

Los .. ndmeros-·'romanos corresponden a--lo si,gl,l_iente:: 

1.- ~)_::· M~<;·adam C:le~·penet raé.i ó(l<:· 

1 1 ,\ .. , G-i:'~mu 1 'omet·r·f á:.:ab·i e rta: 

IV Granulometrfa ·densa 

V Granulometria fina 

"' ,;¡ ,, 

, e 

~ 't 

VI (Granulometria) Arena con finos y un máx. de 25% de graya 

VI 1 Mezclas arena asfalto 



a) M~todo Marshall. 

Los conceptos b~sicos de este método fueron desarrollados po~ Bruce 

Marshall y el Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos lo mejoró y le 

agregó algunas correcciones importantes. 

El método Marshall se utiliza tanto para el diseño como para el con 

trol de mezclas asf~lticas conteniendo cemento asf~ltico y agregados 

cuyo tamaño m~ximo no exceda una pulgada; es aecir que este método 

es apl icab1e solamente a1 diseño de mezclas en cal 1ente. 

Antes de efectuar la prueba es necesario primero-verificar ios mate 

riales se encuentren dentro de las especTficaciones pare. concretos 

asfálticos. Se deben determinar las densidades tanto de los agreg~ 

dos como del cemento asfálticon Por dltimo se deberá contar con 

los agregados debidamente QLSDara2os oor bachadas como se indicó en 

ei diseño de 9ranulometrfa. 

El método Marshal1 de diseño consiste de lo siguiente: 

Preparación de los especfmenes de prueba 

Determinación de los pesos volumétricos de la mezcla compactada. 

Pruebas de estabi1 idad yflujo. 

C~lculo de los pesos especfficos y porcentajes de vacíos. 

En el método se utilizan especímenes, de mezcla asf~ltica·en caliente 

compactados y con una a 1 tu ra el~ 2 1/2 pL! 1 gadas y 4 pu 1 gadas de di ~me 

tro. Estos especfmenes se elaboran por triplicado y a cienco difiren 

tes contenidos de asfalto de tal manera que el namero total de especi 

menes es de quince. Es pr~ctica en la S. O. P., calcular mediante mé 

todos empíricos el contenido mfnimo de cemento asfáltico y posterior-

mente ut:l izar los siguientes contenidos: 

Contenido calculado 1 % 

Contenido calculado 

Contendio Calculado + C.5% 

o 

o 

o 
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Contenido calculado 

11 11 

+ 

+ 
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1.5 % 

2.0 % 

Los espec fmenes se prepara·n ut 1 1 izando un procedimiento estandar i .zado. 

Una vez compactados 1 os espec fme.ne.s, .se-~deter.mi.nan sus~-pasos en aire y. 
- ~ ,., _;,. ,..._,... . .,.__..,-. . ..,.... ... ---"'_,._- ' , - ~ - ~ / 

sumergidos, en agua sf como sus ~et'i·da~ con el obj~\o.de determinar 
J ~,' • - ' ; j 

sus pesos volumétricos y efectua·t_~'lgÚno_s~--~~J.~JHó~:·.-=-¡.j~pa vez obteni--
, • ' ' ; : ./: ~· 1

,_ ...,. •v~ -...' ' r 

dos 1 os datos anteriores 'de 1 os"·-espec Tmehes se ca 1 i ent~n a 60" C para 

efectuar la _prueba de_ est~~-~ 1 !~~a,d y flujoo 'El especfmen caliente se 

coloca entre las dos mordazas de la máq~ina Marsha11 {ver fig. 53). -

Una vez hechos los ajustes necesarios iniciales, se aplica carga al -
.. , ) r ~ ¡;~ ~"' . . ~ ~ ---~·-.-_-_,.,.- - ----.,.~-~:-·-~ ... "" 

especfmen a una velocidad de 2 pulgadas por m'inuto. la máxima carga 
i • - _,.~ ' ¡ ..... ~ 

regiStrada durante 1 á' prueba., ... eS .. , 1 O .qué s·e. conoce. como: ~tab i 1 i oad 5¡ 
. -

Marsha11 y l·a cant iCf¿fd'-dte mov-imien~as -·o defonnat_i6n que ocurra entre p,'i 

1 a carga nu 1 a y 1 a máxima es 1 o\:¡«.:•~ se: des fgna:··):.omo f 1 ujo.. E 1 tiempo 
' ' ~""l.,_-;.'~.. - • . ..... ..._ ~;;'' • \ : 

que transcurra desde la extracción:de1 e21?.~~·Ir;n?n hasta la obtención de 
' . 

los va,!or:~,e~_:-d_e,.-f.~-u-J:? y,.--e~t.~~-i,]J.~~~~-~~~~ ~~~j'~~~"~. una dur:~lción no !nf-YOr de ·, 

30 segundoso 

El procedimiento detallado 

nua 1 MS- 2 de 1 1 ris t i tuto deJ 

S;O.P., parte novena. 

'1 ~ .-r.. 
·._ . i, ~ \ ' 

de· esta ·prueba:¡ puede consu] társe en el ma-
' '- J. 

asJátt.o .. O"'_~e.n' las especffi.ca·ciones de la 

Siguiendo p_rocedimientos de cá1cu1o perfectamente definidos en el mé­

todo es tándad de 1 a p-rueba, se puede~obte'n~ _!:i·-e 1- efecto de 1 a va r i ac i 6n 

en el contenido de asfalto como-se·.·i-lustra en<l·as.~s~iguientes gráficas. 
,"' -' ') ' - .... 

. - ' 
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Fig. 5 ~-: 

DISPOSITIVO PARA LA 

"PRUEBA MARSHALL 

MORDAZAS 

ESPEC! ME!\ 

GATO EU::CT5\0MECANICO 
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o 
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l·ara determinar el contenido óptimo de~asfalto debe tenerse en 

c~1enta lo si&'Uiente: 

~s~abilidad óptima o adecuada 

i·.~6.xli!lo .veso volumétrico 
, .. \ ;· ·. ~- ·:, ve; 

.~.te:::;petur 13;.!=1 .,~specificE}ciones 
::: 1 _ .. ' ...... ' • 

en cuanto a porcentaje::; de v·acios 
.. , .. ,, 

,:;n léw<~fs'p€ci'ficaciones de 'la S.O.:e. (pag.50 parte OCt3.Va-,libro 

·yri;Jero-;·::se~~1da cdici6n 1971), se nuestra una tabla CC?nteni.endo 
1· ' ·• • 

l&s cspe61ítc~cionen ~~r:::;hall. 

Un~ vez seleccionados lo::; ~-,n-r~ ~~l contenido de nsf~lto de 

... 
~~~~i~o~;~~~l~~r~~~-6~~~nl~~rlr 

- .... "- 1 • '-- • ... -· , ·.\ ............ 'J _. ... • J ·~ ...... 1 ... -· • - ~1~6brnico, 6 bien 

') 



empleando 

~, .~ ·-: (' 

,~ . 

.1 (' -,'4 • • f .n. -~· f' 

o • 
1 ro--,.; u.1. o 

) ()\.;o .. o 
·.: .. · , ' ..... 
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~~~~ 0~tc yo~cent~je ten~~e~o~ .. 

J 

~-. 7 ,J 

'r ~~j:n3 "'· ..... •, ' 

. r,.,; '"O e1 fl·, -ío r------ J ~- . 1 •• } ""' ~.} 

"-.! ,_ ·--~--. ,~1 - -~ - ~e~ ··-·-.~.,o "'·l ... _-.·u-,_·c-.l.·c,-;+o d.c v-:cio:3 en el 
~ í , '. \.J .t \J ( l r:.. '; ·- 1 J.~ u . '; 1. j \; -·- .L J..'~ l,!..\- ' ~- .... u ... ~ 
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1agregado m_ine:al es me_nor al especificado y el porciento_de vacíos lle 
~ •_Al; .. :,.) ::- ; ~~ • < ,.., ""'¡ • ~~·~C .':' .h -~.- ~ • 0 ¡ '.J. '-

nos de aire esta practicamente e~ el 1 fmite i~ferior, por lo cual se -

~onsidera que debe modificarse 1~ granulometrfa ya ~~a guitango mate--
_-, -1. ' ,, . ., 

,. - r 1 

r i al fino o aumentando e 1 contenido de materia 1. qrueso. En caso ·d~ 
• ; <' -. ,.>e ' ' "', ' /¡' ' . ' "• !~ ' ' ' " - ·r ,;¡ 'j· , ; ('' 

que .1 o ante r"i o~- no' de 1 os r-~-~-~ 1 t,~~~s. ap;"~~c Í ~~si, deber~ p~~s:~;~~e ··¿n ~ 
: ' ~"'! ~ ~ .,..> ~ ;' • • 1 ' ..,': '' ~"' ""i _'-:_ '' - /- - • ' ~'¡ ! 1 ;.. ' r !'. -

dific~~ o aun cambiar el agregado, o bien aceptar los riesgos consec~en 
t L-

tes. 
1 
¡ 

El riesgo que se correrfa empleando la mezcl9 anteriór es que el asfal 

tose llorarfa debido a la r~compactación·producida por·el tr~fico. ¡ 
; 

$i el vó1umen de vacios hubiese resultado ?lt-o y la ~tabil idad satis-

factoría··, esto·indicarfa· (no-siempre) que ·tendrT·amos en la· ~zcla una 
1 ' 

alta permeabilidad lo que perMitiría la circulaclón-.f~ci1 de1 agua y 

a;re a través de la mezcla pPopicíando ~n envejecimiento r,ápido del 
"") ..... ~ 1 ~· :' "':!, ¡..-.~ • - < ' - - ~ '-;_ -; -~ ; ' - - ... -

asf~lto en este caso habría que aumentar el contenido de material fino 
l .._ ~ ~ ~ 1- ' ' ' _" "' ~ t~~ - ·~~ r• -..- ,- _:, '"¡ ~: ,._ ~ ,., ' ~ )~ i..., '~ ..; ~ ..... 

o modificar a la mezcla. Si la estabilidad también resultar~ baja es-
~ " 

~ . ., · .. .,.. -i-:¡ ~ 

to significarfa u~a pobre calidad del a9reqado. 

b) Método de Hveem. 

El método de Hveen para el diseño de mezclas asfálticas es un procedimie~ 
.~ '\ 

to de Laboratorio basado en 2 propiedades del ~spectmen compactado c9-
' ~ . 

mo son la cohesión y la fricción • 
• ~ - ¡. ...._¡ :;' • -, ~ -i 

El método fué desarrollado en el departamento de Carreteras de Cal ifÓr 
' · ... -

,·~· .... ! ,., • ,'.._ • '-" , ..... 

nia, bajo la djrección de Francis N. Hveem. El procedimiento de prue-
. , r_, ···).:.\ :- ,_•_ ·.)' .. ~ ~- ~ ~,.;, ;í ... ~:: ~ .. :-~v· .- .. ~·· . · ... : :2,:; , r;, ~· --. 

ba y su apl icación~h~n sido desarrollados con base~~ estudios ,e~~e~sl 
1 - .) ... "l, • , - • -- ~:.'f - -- ~ t· : .. ~ ¿ e · ~~ , ~ : ·~ 1 .... · ~ J 1 ;-, ': . : ~ .. 

vos de investigación y correlación en pavimentos asfálticos. ·Ef :método 
., . ~ ·~_..-~ ....... -~.r:::;~·\r , , ::: - .:. ).~ ---:· · --,· -=;~ i~ 

es aplicable para ~zclas con cementos asfálticos; rebajados y:emulsio 
:· .• ~ 1:.,::....,-_ • ' : ... : • • .::~ -' ¡- -~··' ,-;_ J. t .... !l' -t-

nes. El tamaño máximo de los agregados es de una pulgada. En la mis-
' ' ' Jc ,.f;í 1 \ 

ma forma que en el méto~o de Marsha11, en el método de Hveem ne~esita-

rnos conocer de ~nte'iñ~no las Clensidades del'agregado y el asfal~o, asf 



como la preparación de las bachadas como se indicó cuando rablamos 

de agregados. 

Los aspectos sobresalientes del método de Hveem son: 

Determinación del valor de CKt (Centrifuge Kerosene Equ ~alent) 

Preparación de los especímenes ~ediante ia compactació~ por ama 

sado. 

P n.eba d~ Es ::ab ¡ 1 ¡dad 

Prueba de co~e5i6n 

C~lculo de pesos volumétricos y porcentajes de vacios. 

UtiJ izando un compactador de amasado, se elaboran esoec~~enes de -

2.5 pulgadas de altwra y L.G pulgadas ¿e di§~etro, medi~0te ~ro~~ 

cimiento estandarizados. 

El contenido de asfalto en los especimenes se determina de acuerdo 

con el método del CKE y retenido de aceite, elaborando un J~ego de 

especímenes con el contenido óptimo estimado y otros juego:., con 

- 0.5 %, + 0.5% y+ 1.0% 

- 0.5 %, + 0.5% y + 1 .o % 

Una vez compactados los especímenes se efectuan las medicicnes p~ 

ra determinar sus pesos volumétricos y porcentajes de vacics en -

1 as mezc 1 as. Se cal i entan 1 os espec fmenes a 60 oC. , y se p nieban 

en el estabilómetro de Hveem. 

E1 estabilómetro de Hveem (ver fig. 55), es un tipo de camara 

triaxial en la que se colocan los especfmenes; se aplican cargas-

ve'rticales y se determinan mediante lecturas en el menómet1o !as 

presiones resultantes en el· fluido de la camara , las cuales son-

consecuenc~a de la deformaci6n latt:!ral dt; .. : ...,_ ... ccimen. 

Las e~calas establecidas en cuanto a la c:t=~:! :dad coríesponden 

o 

o 

o 
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en tal forma que si el especímen fuera un lfquido la presión hori­

zontal sería igual a la vertical lo que significaría que la estabi 

1 !dad fuera nula. Por otro lado si introdujéramos en el estabiló-

metro un cilindro completamente rfgido, éste no se deform.:ría late 

ralmente si aplicáramos una carga vertical, en consecuencia no se 

regsitrarían presiones en el fluido del interior de la c~mara y p~ 

ra este caso se conslderarta que la estabi1 idad relativa es de 100. 

Se ha encontrado que las mezclas asfálticas tienen un valor d~ es-

tabil idad comprendida entre cero (O) y noventa (90), la estab11 i -

dad relativa se calcula con base en 1a fórmula siguierte: 

S = 22.2 

Dh){02 + 0.222 
Pv - ph 

S= Estabiiidadrelativa 

19n donde; 

Pv ~ 400 lbs/puJg2 (W ~ 5000 lbs) 

ph = Presión horizontal correspondiente a Pv 

02 = Desplazamiento o deformación en ei especfmen. 

Una vez terminada la prueba de establl idad se efectCa l~ prueba de 

cohesión, la cual es una prueba de flexió~ (ver figura 53) ~n 1~ -

cual el espécimen faila a la tensión. 

En esta prueba también se calienta al especTmen a una temperatura 

de 60°C., la cual se mantiene durante la prueba. El especTmen se-

coloca en las mordazas, segCn se muestra en la figura 58, se ap~ i-

ca carga al brazo móvil mediante el flujo de postas de tal man~ra 

que llega el momento en que el espec:~e~ c~ 11 ~. ~o que hace que se 

cierre el flujo de postas. Se pesan es:~= ~ se ¿etermina el valor 

de cohesi6n con base en la siguiente f~r~.:~-

o 

o 

o 
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DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS. 

PROCEDIMIENTO DE HUBBARD-FIELD, o 

FIG. 59 

o 

. 
FIG. so· DISPOSITIVO DE PRUEBA PARA ESPECiMENES DE 6" 

DE DiAMETRO. 
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() Se dejan enfr:ar los especfmenes a la temperatura ambiente y se 

,Q 

() 

1es somete a la prueba de compresión simple. Se grafican los resul 

tados obtenidos de resistencia ala compresión simple vs. contenido 

de producto asf~ltico. La curva obtenida, generalmente (S.O.P.) -

presenta dos m~ximos. Deber~ escogerse el contenido óptimo de la 

segunda rama ascendente. 

Ei procedimiento detallado de esta prueba es el que se indica en­

la cléusula 112-7 de la Perte noven~ de las especif. S. O. ?.-211 

e) Método con base en pruebas efectuadas en la M~quina de Pruebas 

Giratoria. 

la m~quina de pruebas giratoria (ver figs. 61 y 62), fué original-

merte util ;zada en el estado de Texas U.S.A. Esta m~cuin~ tien~ 2 

funciones a saber. 

Compactadora por amasado 

M~quina de pruebas. 

la m~quina es aplicable para probar mezclas asf~lticas, suelos y 

materiales de base: El molde (ver fig. 61), conteniendo el materl~~ 

a probar suelto se fija en la máquina, se le aplica una carga ver­

tical y se hace girar al dispositivo para que se transmita el movi 

miento de la m~q~ina se registra en unas cartas llamadas girogra­

mas (ver figr...1ras 63 6 6/+)o La m~quina esta diseñada en tal forma 

que eJ movimiento es sensible a la plasticidad del material. 

De esta manera la m~quina puede indicar contenidos óptimos de as·­

falto directamente de las lecturas de los girogramas. Esta deter­

minación es comp 1 etamente i ndepen.-;; ea•te de 1 peso espec tf i c,o, va 

e i os, es tab i 1 i dad, etc ••• , todo lo ':;'-'e hace es fabricar mezc 1 as con 

diferentes contenidos de asfalto. colocar las mezclas con. dlferen 

tes contenidos de asfalto~ colocar las mezc~as en el molde, fijar 
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el ,::;iro 

, .. +:=. , Y,-~ r~ - L - ~ ·_, ·, .-, . 

I.:· :1:i':uina :;::;el1eral1rteiíte e~s · c;il.:íz>(fel: indj c.-•.r directaMente si se tic::1e 

cln:: :llas\;i cia.·~~d' exce::ú vn "tal CO!IÍO puede ocurrir e'rí.' Ótwlon '0r'lnu­

lar3:J c'ón .finos l .. l3.stic·os o nezclc.a :'.;f:il ticas:. cu ·.nd~ lor; vacio~ ..,. 

c:!J": . IJl.' c:J t.~.··' . .:..'ico 1 ·c.: 1bien :>e ,,,J.elle .estiJ·1ar c1 
- -, . ~ r

1 
• - ~-- ~~ .~ ,•- ,- • ~ -- --, r, • .. 

~ v ·i · \ -, -~ · o '"' -n ... !. ... e -:- · ~ .. , ·-. , , (:'\ 
' - (. -: '1 1 IJ -- lr ) " \_, '~ ,.:: ...,- lo ·~ ·-,-'¡· ·"' ;·l· 0 ,. 

·~ ~. ... 1 • ~ -

' . -
-'-1 T'\ L-

' 

~cci~n de ln ~f~uina es q~e sol~rnente e~ ~plic~~J~ - ~~~cln~ d"~~~3 

' 1 t . d .., ·~ ("'f .C' ·' 1-'- 1- b QC: .. con enl O Cl.C , • .,.Lcl. LoO, en c~·v:?. prue._ ao 

..,. f. . .L. .,. ~ d d . 
L:-~ Jltci.·~;unc.. v.J.llOlen i_;uea.e ser usa a :p8.ra pro ucJ.r unP. c.onsolida.-

ció~1 din -:trrrica., o bien ~"~rncb~'.;; de fati_c~- PP.I: ,repetición de car.7 
,,'.: ·:: 

·ce r.roducir lo.c .condiciones re .. les de los 
, ,... ~ ···; r,~ ... ..-.-'"~_., ·'-:;;. -..,. ···.-~ 

::,'! .vii:r. ntoc en c1 luear. 

in~bien Ge puede utilizar lR mdquina rara estimar efec~o~ abr~si­

vos efcétuañd~ó~án!t1~isl'if ':ir?.nuion6tricos n.ntes' -Y despue::; de sorne-

,.., .~.: ""''.; "'n+e · ._ • ..t.,...J .(....L.V \1 • 



- l. .l"'..( -_.' -·-., 
' \...-

C' •, ~ '_ r 1~ "1 

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

.,, Y" 
v.-l. lírütc 

-Jl...,,..,..~......, .... ~~.·.~-L-i-le" i Pl ho••,-,,-,-ióY'\ r'le rr ...,e',.. J. c .......... tJ ... ~ Ll•.) ~- .. !- ~'1~.J y . .L.' al .. - r.--..- L- '-l _, .. c.J _(l . .) 

f~l~~cos se deben el~bo~~r en yl~nt~c (ver fi:.G5) 

~ictc~u de c~ibado. 

Dc~ósitos del cemento asfáltico calientee 

0iste!'12. de Lieclición y de mezclado 

l.- Ti]OS de ~lantas. Les plant~s 2sf~lticas GCnernlnente se cla-, 

r.;ifican en priraer 1U6c>.r en cuc.~to :t C", • ; .... , ·~ :.:::1stalaci6n ~r en 

:;e:u,ndo lu¿;a:c al tipo de produc0i6n. 

Jn cu;nto al tipo 

o 

o 

o 



o 

o 

-~ ; lCl1tC. 

·:::..; c.a ~ü 1)1 ta puede 3er fac..:..lmcntc d0.sm:uttelada 1 

,1_, - ' 
lf, 

y ,,;ovi<.l:l .:.'or :crroc~.rril o_ ci:.rretera, parn po:>teriormente yol-
' \ r ~ 

1 

vcl~la a in:::;t.o.ll.lr con un_l:_l_ff~.i~J}O de :tiempo y ener{1;Ín. 

,;,'1 ~n:::~1to n.J_ ti_·o c:J prod11cciqn de ln "1ez0.la pu0den· ser: 

1 '"l,'...., 1 l.-. 

- . ' . ' , ) · e~,,,... ít .... 8 • 

· · r ' - r Yl -'·o ., ~ ·-' ., -!- -i r. o ~ r · e~ r.l ', ' .. · -. (J l' ~_. __ (.,;.' ,J:.. t, ; ).l._ 0-- J .,,,. '~ j,~.J •• '-;•"'-"-' n'l nn:1. rcvol v0rlorn 

-{ . - { ( ' 1 .. -, r; i. Ó1l 0 

ci6n es \}V.~_, ::;e ClV'¡t·~ cnn wri'fo:>.."'?"'lirt:--~d ;¡· co~ti ·11Üt1Rcl es ñ.r:>c:i_r ,.,_,,n 

l- ,,1 ... ,,-t:> y el o0r.1!i:- o~"if1o d·e ~ri::1;-:t:;_·u.cción r1.Phcn t;r;t .... ¡· C)n ::.r'r..::. 

•• -; (' J. '"' h 'P -¡ ., ,., (' p 
_ ·-~'-"- _. ~•..,. • .,.: .. _ --..v._.:¿o 

' !~".. 's;_ ~r ~"" ... ,t,,-. ~:i"":-t:í'•l". ·cJ rli,_e · '.e:'1.Cri1.l''lCnte controlo. ~. la C·'1I':'l.Ci(3c.d 

"de la mác:uina~p.ues cómo- se· pU:ede entender el porciento de humedad 
, 1' 1 ' 

q_D.e conten.sa el afre:::;.3.d:o -nd;k-qué la 'oper:1ci6n de secano sea más 
c.. 

rápida 6 mns lentao 

~n el sistema o.e ~ he.y- que t_e,:p.er_la f!r.,e9auci6n de n..QJ..QJ:u:.~ 
~·-. .. r ~ . - - ~ ~. "~ ~ . - _a :~ ¡-~ .., ;<.....,..S ~ ~ j_, , ~, -' - _) -, 

.Q..-::.J.~:J.~ de ct(;re¿:;~_do, SO pena d~ que l~s , IJB.r:t~cul:::.s más pequcfías 
- . ~ , ~-~ .... ':' ... ·-, J.·! ... ~ .. ;\,_~ . 

se' t'raslo.den sobr.e el o.ereeado. ~rueso cayendo por cons~cuencia en 

Q tolvas n ln3 o..uc no corresponden. 
\ 

cu~nd~ se tenGa el problema de la humeded en los nGre~~dos se 
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.. l ··e·,,. c .. ·¡,-..,J;·· ,-¡,·nto 1lr• J.~ nczcL\ OC"1:::;ion<1. ·lUC el :tnf.:nto nc 
·_;:- -,,,· ... -~~- ;-,~--"~;~--:1 -_ ·_: --~- . ~-,~- -~--· ;·' :., ~-

t-n.v:~~C?..C'l. l·G..eidl'.mcn·-~e<rór ld 9:i.i:il .ñay que evi tn.r ~pte -esto :::uccda 
., __ .__.,., --~·g~ -~--'7---·~-

1 ' 

..>i 0c n0t."'.. -1ne l::t · !':lezcla (le~1·rende un h.u..-rno· az,ll . eRto ser:l un 

ind1cio de.sobrccnlehtamient~. 
' . 
' ;; .. ; r- \ -. 

;;;)i la J'lCZ clá no l'r~dentn. ~ .. pl.~~ 'a~~.J.._Q,_~- qne 0e pudo ~'Hl.~er estimado 
~ -, ; ~ _: 

en el lu.born.torio o en la p~ai:!-ta, sirio que _presen"!;e una 'fluidez-
·, .• ;·, '. . • • 1 i . ' . . ' ' 

'lentap ea~o 6erá indicid de·que la me·zcla ''1r ~='"'1C''··q, ... "'!. ...... .:.:'"'''-"-!''!.-
- J 

,-' -,­
~ ... -·-'·- lo anterior tambien' se puede deducir 

ni la mezcla presenta ricos al encontrars~ coloc~dn en el camión • 

.:;3 muy ÍffilJOrtante que el r_r._u.e_s_~ que. se efectÚe sea repreaen't:-t-

l.~.s mayor(;!:; .... ueH¡;es u_e error al cnecar 
~ - - . :• 

.L.J.:J. me:&C.La~;; o .Las ~s-pecific:•.ci'óñ.es ··(le -lb. :~o·U-o_t~ en SU "'j;ar·~e- neve-
- .. -""- . ------ .... ~---r"'- ~- •- .:1' ·~ 

._._ • -·"-~ .~>w 

na indican los :v:r9~(tdl:~~eñ.i;'oo --:-ae- 2nues~c1·eoo 
o 

ua ~r~~ debe ohecnrse con el mayor cuidadoo vi ae notara 

d~~~e~Qi~-~ ~e aofálto esto podria ser un indicio de cam­

bios en la granulometría y deberá por consiguiente checarse és~a~ 

contenido ~8 enfálto. L~s ~ruebas de extr~cci6n además dP , 

, - - --- -
.-: 1.~ :::i ';tl.ient'e. tabla. se __ dan--on.uoRs yrovnbles de ciert::-.s irreGUla-

... ~ -~-· . - ·;· -~-
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.. ' 
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Mezcla calentada-excesivamente: Esto como antes se mencionó, 
1 ":"1,.,~-l~,;'\\, \!~..¡'.~. 

queda. evidenciado por la ap·a~ric'i-Ón de humó,..~a-zül. Si esto su-
1-.~ r ....... .:. 1...-J. _: ¡ J: ~ 1' r 

... .,.,1\ - 1 • , - .._:....... "' i - ./''' .f" -1 • ' ¡J. -.,. ;, ." - • 

cede deber~_ chE[ ca rse •,n.rn.e9._1,;__~ .. tªm~n.te·: 1 ~~: te_~P._e_~~~~ ra pues s 1 és 
' "'-, •' ' ~ \ . . . -

ta queda fuera_~-~e ~~sp·~?i~i~a~~~ri::·~s7/r\~Sh.ai'~.r:~:·l~: m_~1~t;:la. 
Mezcla relati~émente {~f.:¿j"f::~--~E's't-óJ~e- puede· CJete~t·á·r~'~.¡ la mez-

, '/ : - - . -. ' ,:, _e .. :. , -,:1- - -- _./ - _,· ~- . /:- -- --· .. -
el a presenta uha. aparTericia, rfg.ida:_. _6:b·i_en.-~.que las partTcülas -- -¡ : - .. ·. -- -
may.,,- nfJ se encuentren totalmente cubiertas. 

Mucho as fa 1 to:_ La mezc 1-a: n·o )resenta ta 1 údes. 
,. 

•r, O 

Poco asfalto: la mezc]a presenta :una' apariencia. granular, C!! 

brimiento de las pa.~tfculas in~.Y~Lc·L~_!}te~ ___ Y carencia del l'ige-
; ' ''·' ~ . 

ro-,br'i llo riegró'·. El pavimento se n~t~a."café y la mezcla no ~e 

compacta sat·i sfactor i amente. 

Mezclado no - uniforme: Se observan. zonas-"~r:umosas o de color 

café en medio de zonas negras, con brillo intenso. 

Exceso de agregado grueso: La mezcla presenta trabajabil idad 
. 

? 

pobre y compact?Jda·presenta una textura abierta y/o muy rica -

en asfalto. 

Exceso de agregado fino: Se nota que la mezcla está pobre co· 

mo si estuviera hirviendop y/o al compactarse.present.pl una 

textura más cerrada. 
-,, .. 

Exceso de agu~: La mezcla suelta vapor y burbujas como si es-

tuviera hirviendo, también p~ede presentar la mezcla una apa--,_ ~ .. 

. - r:ien~ia jabonosa y como _si· '-.;uviera exceso de asfalto. 
': .... ~ ~.:>- .. _ "..,.-; • '\~ 

:-:-.,::. . - ' ~--::--
~ ..-~ _.., --

., ~ • ' .• ;_- ::::- . -- - -" ", . • 1 

Var_!os:, Se 'pued~·~~Q~r se'gr.egación--.debida a la mala manipul!_ 
.(' ~,"1¡' '.,-;~;_ • ;~.v,.,..-~,...._,_ ,'"'~,~;---"-~,;:;._:_..':.._•.;.:.,,'" ~~ 

e i_6rí_ :o ~bien. conütm i~nac i ones=--=-('gaso 1-i nas·; aceites) .... 

3.- ConstruccjOn de,p~vim~nto: 
'"\,. 

Una vez que los agre-gados han s;..-:!o seleccionados y combinados, la 



FIG 6 9 PETíiOUZADORA 

TIPOS DE '::SPARC¡DORES MC:Cf-.\ '~ 1C0S QE 
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-;1C/;,~~ o. ha sido diseñada, la pl~nta Montada, cali bfad~- e' i:rÚJpec-

-o ' (J ~) _t '-' _..; .. :; ~ o-'- - ~~. 1 ( 1 i 

cion~¡dc:., se p'rocluce la mezcla y se lleva al lugar de su tendido 
~ • r • ~ 

1 
~ , .L ~ ..,. , ,<:"\" 

v-ar.:r· ..... r .... -rrrc,.¡·v F~J1.~,.-,.J~' _, \t ~~' 

.l.Jé!. .nez_cl,a se lleva ~1 lucar por medio"' de ·cnmioñe~ y depositada, 

colocc-.da en caraellones en' frente d·e 'la máquina. La máquina .oxtinnde 
! 

- ) ~ ' ~t- "1 ' 1 ' ' ~ 1;; r 

d.oo ,tl tL~ce~c r;:.;t;-;. o; :;:-:~c~6n ei ma·i;eric..l sufre u:ri1{·:peQÜerl.á--~c-,;1 l)~ct,':'..ci6n 

.A:r;_~l3,CUrridO _Ull, ·.,;?C•J:Ueúo'- laps·o-, ·cuatfdo :la. ~ezcl?-- se ·:éncu~ntra .. aún 
~r.'" q;_• .-.~ru: .... _:-_Tc~~.:~{:J.~·,,· /."';-;-_ .-<~,-~ .. ~~ 

e:· Jj:-ent-c se c_oopacta:·c·otr ·rod-ií·los I~·sps_ y/ ~('nen..tmátic'os ~Po's,t'er-i-otr-

Hente veremos cu.:ü es el uso .:n;).$ ade9i+~Q.o'_pc.r.a. e;;~i;os,p:'·Y·:~t-Ta.sr>,. 
~- _-: .: ... _- ~-::· ,f:: ' ~ .::. (. ) - . ..._{' .:. t· ' 1 ~ - .... -.. • "

1 ~ ::- - - ~ 1 
...... ..:' ' 1 ~ ~ .::- ::- (-; 1 - -·- -- .. 

' m.;'~(!,Ull;.:ÍG éon'pactadoras o .La C9!1pact'aci6n se de oe continuo.r r ha6~~a 

,Q 

e: ,,. _ _.-o e · ·L · · 1 i O t ' ' d 1 1 t -' l •. . ·cc:1.c:r: Q:..DJ.J'""..1-_D),~lo en e ___ equ __ p nn~o e a p an a (}Omo u.e 

L:--. co ;~,:J.ct2 .. ción cor.csiste de 3 f<".0es a saber: 
.La c_ompactaci6n· inicial .. ~s una comiJactaci6n adicional a la pro-

d11.cida por la máquina pavimentadora. 

~s- en' esta eta:p_a en donde se logra practicamente el ¡>eso especl-

i..ico c1et?eo.do. La co1apactación intermedia deJJJi)._;f~ un po-

co nó.s y spllo. la superficie • .~.~a compactaci6n. final borra las 

m::trcas que quecia.con en las e·~a~ilS a:.1teriorc::; .. 

/ 

Los tipo;::: de compacta.dores m1s us,~ales :r>ara 12-s o;cracioncc an-

teriore~ ser..: 



2)2 

o 
~o:~ :ctaJores v~~~ntorio3. 

~o~bin~cj6n d0 ~odillo llso y neurn~ticoo 

" . .• ') - - ' n _,_ e l. "l. .l __ vl J_t_1J{ 1~'-'" \J 1 ~' .._J.:. o o 

- - ' 
~J-: :_ -·-:. z :"..G tJ :J 

o 
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"-:¡ ,', 
,. 

,./ 

-,,-(u':.·~' 1,>:· ::::CL:\ Au~·Jüil.'IGA 

"",, ~') lli (~ '""' .. ,~ 

.. ){') 1,- .. ¡(' (!. ... · ...... ' ' ..... ~ : 

v:-.... = i~O 

cun_p_1a : .. "té: 

J. / -i.c cemento a3f<.Í.l t~co óptimo apro-. .cimacfo por !:tedio ic los 

' lo:: -r·C~0? p-.rci.é~lG::: ~r aC"t....1.rrrtA}.o.do:: r:o:-.tc-

-ar~ CiJ.:J.ndo ;nenon cinco 

_}_os r:::>.:tos-.pro~orcio~!a.dos. é~,;~r::u- co'1' \~r esooci:'ic~c~cnes ;;· 11accr u!'l 

'" 'Jré..;é" COlnGl1tarlo ele~ .éL'ltO- ~-;tenido (res)?ecto e.l :?OSO seco 1cl agrer~~rio :· 

¡o esnecifi~ciones par~ concro 

·"-G Í· como lo. curva de f'.:ller para un tn.mauo !'llixin':o de 1.n 
¿ • 
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CLASIFICACIO'N S. O P. Y DESCRIPCIÓN DEL MATERIAl 
} • .< ... ::"-·. ~ ¡¿QUI-. !JI\. CoA.J 1r.:.C:.AJ......_ B'-l'a.N'-....._, 

1 

o 30" -'-' ._7..;0;;.__ 
0 60" _..._l..;.•..:;.O_..Q'--

( (, 1.\f') } & f'l-A. V A. fC '~O .V-:._., 

ABSORCIÓN Y DENSIDAD APARENTE DE MATERIAl RETENIO;~• ~!\!LA M.M.I,!\ 'J:: 3/S" 

~¿.;;o;---¡- ·---- C:l"!~ j 
-------1------- ------·---------1 \ ¡ (,tf 1 

• ------ . - ___ .,¡ 

PESO HÚMEDO ( Wm ) gr. T VOLUMEN 
-~· 

DE SAl 

PESO SECO (Wa) gr. j PESO SECO e \'Ir-
f<lt&: , • .¡_, i ! 

- . \'"'. ! 1 ------y-
y St!fJ .. TO ¡ 

AGUA A:::!SORBIDA(Wm-Wn.,Ww) gr. __ ~E:N_~I!)~::~ r-Pfl:': 

ABSORCION * ¡¡ íOO 1 "!.., Pí::50 VO:... S F. CO .. _...,. .. _--.-...-.:-_ .. ...,.,..~..,--·-
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SECRETARIA DI: OBRA~ PUBUCA5 

DIRECCION GENERAL DE LABORATORIOS Y CONTROL DE CALIDAD 
DEPARTAMENTO DE ENSAYE DE MATERIALES 

REPORTE DE CONCRETO ASFAL TICO 

1 ;¿, ' 
M'\ TE RIAL --'_:_~:::-II._'·'L1_l_,•_::_-:IY.. 'F_'(f_. ,{/~~----- ~~l_)-~ '[Aj)_~ ____ EXPEDIENTE ____ . _____ _ 

:ENSAYE NUM __ 7 ,:2, -E ___ ~- MUESTRA NUM· ___________ FECHA RECIBO __ _ 

ENVIADA »OR ____ ---"---7" ------------', __ -·-:._FECHA INFO,RME~(.,~H-~~--~-q_ ~l. _-,--

:PROCEDENCIA- _ '____:-~---- ------------------,.----------....,--- ___ . ------
.., ·" ·, 

1¡ --- --:....::.____ __ --- -=---. ------- _ _:_ ___ _ ----
\ -. r ., ' 

SOBRE MAIERIAL PETREO ~ PRUEBAS 
:-----·---- ---------~---

: CLASIFICAC)P"' '', ... 
GRAFICA DE COMPOSIC!ON G~ANlJLO."'\ETt:'.~A "'~ 1 

g ~;~ -~~~~ 1 
o- o o ... ... ..., 

"' ~ ~ ~ :.. ~~ ''" ~ } 
r-----~--~--~----~--~---T------~-- g 

o - "' ... 
6 ¿., ¿, 6 

100 
-------- --- - -----------' 

_____ j j PESO VOL· SUELTO ___ _ 
' 

''?i. QUE PASA MALLA 

1 1" 

13/ 4" 80 ! . -----~----+---__¡_-----+i~---f-.----,--1--+--i 
1'1/2"__ . 

1 
: 1 

• •;) ~ 70 7. -- -t-~ ¡ 3:8"-----·~::'_.__0__ l ' . 1 1 • ' ' 

i 1''<~" i_ 'j '- ' . 1 • • ' : ' ' /- : / ' J ; 

j NÓ· 4-----:;;_--_-.'-:- 1-~ ';- 60 h=' ~-:--;_ -- --- 1 
• ; • ,· ~ /ij -~-~-~ 

¡ 
90 1 

i 

1 
' 1 f 

¡ 

i 
1 
1 ¡ 
1 
t 

J
I .. To ----=-----~_-¡·,, ,;:' - -·., ~--·e- so- . , • ,' . - : ~ 1 1 :_ - _ _A./ : 

.. 20 __ / -~---- ~---S-·-~-:---~:)'~--.:---¡---,~-,---_-:----2~--r-- -,- : 
•• 40 __ _1-1 ~4-:___ ------; v . .!0 --.--· ---;---~--·- ; , __ ¡-/e~-:--!-;-:---¡ _' ·-- •--l 1 

1 .. 60 __ /. ~-!_·2L_ -~- --:¡· a: '. · · ·- ~ - ¡ !:L'~v 1 • : ~ 1 
r·-,; ·{oó~'!_ --~1: g 1 ~ 30 : -----r- - -~y -;------ f-- -,-.- --- '__.) 1 

1 .. 200 ___ ---~-· - 20 ¡ k~¡ 1 ; ¡ ¡' 
j DENSIDAD ,¡ ' .-__ y -: ~ 1

1

----c.::---: -- i··--: -
1 

¡ 
1 ABSORCIO~. -,- . ,-

1 
:. lO -· ____ 1 l --- _ ---~-j 1 

.,. •ó o'eSGAS TE • 
1¡ ' 

EQUIVALENTE DE ARENA Í O f _. ! 

1 200 .100 60 40 , 20 10 G l: ~" 3 J'' ~- 2":ll~"l'' ¡ 
PRU_E~~S EN -~A. MEZCLA ASFALTIC'A 1 

1 

TIPO CONT· OPT· DE' ASFALTO(%) ( 0
) GRADO DE COMPACT,ACIO-N ':'N CARPETA'!&_¡ 

TEMPERATURA RECOMENDABLE 1 PESO VOL· MAX· -EN MEZCLA COMPACTA j 
l DE APLICACION-- -----' (Kg/cm3) ~ • ''- "::· CONT· ASFALTO EN MEZCLA (0

) 1 

1 PENETRACION ADITIVO RECOMENDADO PEM!:ABrLJOAD OE :.A O:.AR' ':TA.....;.. ___ ¡ 

: CARACTERISTICAS DEL ASFAL ~O 
_. ....... ,-, ' 

~f • ,, 

' .. -1 (•) NOTA: EL CONTENIDO DE ASFALTO SE RE:'=IERE AL RESIDUO ASFALTICO·Ot::L P.ROOUCTO l.lTlL •z¡..,~/)1)' EXPRE 

- ' ' SA00(,C0MO% E-t•fPESÓ'DÉL M.dTERIÁL'PEÍ'RÉO S-EC-0. 

RECOMENDACIONES 
') 

l-
--~ - ... t• '' 

1 

.' 

EL LABORATORISTA EL JEFE OE ¡ EL JEFe DE LA OFICINA 

-, 
1 

- -----------------·-------
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o ENSAYE 73-E FECHA: ~t-a~1o 1 q 7 2. 

C.K.E. FINO 

~ 1 2 •. ::. r."' , < 'S 1 7 ~ 

b. z S" ( C,· ( '¿; J 
• ? ' ~ 

PESO VOL SUELTO Kg/m3 

~lo Aceite Rét. GRUESOS 

:o:s. ?o 
2.. 1 ~-s 

! DENSIDA.D DE ~=":NOS DENSI-D··A8- D-E -GRUESOS! 
; t. -_::>ese_ 5eco_!)::L_ M~T~--~~P'..:~~y~~---- -~_' ~~·- A- Pes_?_S~_,_o~DEL M~I_~~'P 1-:_E_A_p_p,= · _._ ~. _/.:...5_:_j 

1 

S-· 0 ::·30 MJ\T c1s: . .1~ S~~~ v -~AT ~ ~- }_~o__. __ q-::5-r- __ 8-7PE.?~-~~T: ;C:/SUP.v ,'SEC~·, Y SAT::: :~_?_:_Si_t:"_•¡ 

1 
V - VOLUMEt\1 qE L_ ___ fv!_~TRAZ = ·,5_~, 9 __ ~~:s- _ 5- .PESO·· ~~~f'1Ef)(? 1 DQ ·pELo MAT. :: s.s-s r, __ j 

*1 W- PESO DEL AGU,A. ,,..AGRE~ApA_=_,~_':_~? j~"· :· ·.- ·~ - '~ j 

O l ?M-PESO DEL MA"T:RAZ=~ 1 47~S .;~ -PRO BETA~ 
' PM +A= _3_'?{~?-~~r·L--~~p-f:fQ_sfT_A- _o- P ·HuM(~·-,-:_=;,..·-=,;-5"=-)....:.,..:.'-..:..B_r_. __ ------~,. 

o 

I(M+A+S= 5"~_?=._~.!.·~'1_0''- ~~-~~~~~DO= 3oo~ogr_. E-. V _DE,SALO.JADO;:: -/4~~ c.c., . 
P TOTAL =---~lo.~-#-~"~ E- V ·DE.S_ALOJADO= t32.c"- .,,DENSJDAD: _, .Q/E =. ?..~'------; 
AGUA __ AGR~G DENSIDAD= D/E= 1..27 ' 

1 
- A B S O R C 1 O N - -- .. -. -- A B.S '1 R C 1 O N --

P M H~_M_~OO_= 3oo. o j ,., ~_1-~ e~~r..·.-::. ·z i .1 ~ r. P. M. HUMEDO.= 1 S'·'----=-~ .... ...;_,...:..,.:.ll-t..._IJ_A. __ -,cr-.~--.CJr-.--f 
t ~~ SECO= 'Z.G1...~ qr i % = 14.1 P.M. SEco:·: IJ"),,. ,;tr,· c¡o = J4,.S" 

o = F ---
A 

v-w 

.. , 
, 

P~R E S.! ON 7 DE 
FECHA HORA EXPANS!OMETRc 1 

·.LECT. FINAL 
' . : LECT. INICIAl 

DI F~ RENCIA 
KILOGRAMOS 

,-

ESFio. -Kci /cm~ 1 

~~~ ,~._.. .,., ,._ -· 

LABORATISTA.._: -------

'7 

O .- .. A--... .. -1-'3 7 •. ') 
G- : - J.q 
. 8 - C IS?.(.- BS'·o 1 

! 

A --e 
1 

EX·PA.NSf0N .'~· ,. 
f ,, .:_, 

'2 "' 
i ~ .. , 

" 3_ 4 
~ 

" , 
• 

__ _¡__ ' 
' ·--------+-- l 
' 
1 1 ! i 

T ---· ! J 

CALCULISTA',_----

" '• 

1 
17 '¡ 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Expediente:--------

DATOS DE PROYECTO DE MEZCLA 

SERIE DE. 
PRUEBA ?P,- E 

_4 ___ o_o_..._% __ A.G. 5f5' · 2. % A. F. 

EN CALIENTE. 

OBRA-----------­
LOC. 
FECHA Jc..o.!.To l.q7z. 

PESO ESP. ASF. PEN.ASF. _'1_o ____ NUM. LAB. ASF. ------

PESO ESR t\GR: ~-~G= 2 ·"1 AF. z,r.,'(:_ MEZCLA _____ NUMLAB.AGR. __ _ 

GRANULOMETRIAD CKE y PORCENTAJE DE ASFALTO 

% ASF. EN PESO CRITERIOS PROY. S'JR :ESP. TOTAL. 

K os ESTAB! ¡_QMETRO . 
1 (}26 500 Z-D 7.o ¡.~ 1 ). ~-

1 453 1 000 q' ~- 1·S 11·0 1 lo.~ 

1 "" 1 907 2 000 ¡.:(,o /4,0 1 (.,.·S' ,l ;>. "' 

lEsTABtLIDAD coRREGIDA POR ALT.! .33.?o-=J 33·' 1 J 1.s f-fg.z 

¡. 1 3 60 ' ::'• 000 '2.1 1 o '2.0 ,o '2. 3 .q 1 --~?-o 

1' 8 14 4 000 .:;, o. (.) z. B.o 3i.f3 1 j<'?, •O 

. 2268 5000 "lo.o 3 .z. o ttz,~ 1 ~z. e 
t:?721 6000 1 6-..¡,o 4q 1~ 6-(.. .o 1 1 r. e 
f-C~RG~_y_ERT A UNA PRESION HOR;: 100 1 1 
> VUELTAS MANIV~='LA 1 :,,s-o 3-8!7 :.L'3 S' J.so-
' ' 

COHES¡OMETRO . 
t TEMPERATURA 0(_ -~o e, o {,o bo 
¡ ALTURA E~ECTIVA. PULG. "2 1 "~ z_, /o '2. • (,. 1 

2.. "'" Í PESO DE PERDIGONES. ( "~ .) 1 ¡t:•, 5 J ::.c.'} 14oo 12.34 
L~~tpR DE COHESIOMETRO. 352- 3qq 4-ZG, ~'-S 

~ -L._- ... - ... -- .l -~ :r.- "' 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 ¡ 
1 
! 

-A 7. p¡~ ~/,/ 
¿_ ... - /lb 

(f ~ l 

/4.0 ! '[q.,n 

3 /. ¡) ! 
5"1. '=' 

1 G- ) • Q 

g~ i. ~ 
_j 

2.., E CJ 1 -, 

~o 1 

z." 1 ' 
1/ '34 l 
.345' J 
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1.\)'' 

7 .-') ~ [. ' SECRETAR¡,\ DE OGRAS í'UE.LJCAS 1 E:oTuDIO ------ENSAYE -~~o_::;_ _____ ) 
Olf"I[CCiu~; GO;t.RAL üE. SERVICIOS Tt..ClJICOS OBRA LOCALIZACit)N. _____ _ 

DEPI~RTi\MENTO DE GEOTECfiiA 1 SONDEO fo.JO ____ MUESTRA N~-------
LABORATORIO DE PAVIMENfOS PROFUNDIDAD FECHA f,;&¡o::,T'cj !Cf72. 

ESTASILIDAD Y COHES!ON Ef\! MEZCLAS ASF.l CALCULISTA 

CALCULO DE LA ESTABiliDAD 

22 2 S = ---~...::.__ __ 
PH lt D 

Pv- PH 
+0.222 

Pv= 400 lb/pulg~ 

I 
D 

S= Valor de estobil idad 

PH= Presión horizontal, en lbs/pulg2 . Poro Pv = 
400 lbs/pultJ~, (ó se e ~ara uno corga de 5,000 lbs) 

O:: Desplazamiento ó número de vueltos de lo 
maniveio 

• ! 

¡ :.v l, __ s_ 
co.-rt:.c;rr::o 

: A 5 
f 1_ __J 1 ~~~ r. D Pv- P¡.¡ ~ 11 I j Tlf,:. O. 222/2.2.2 /J. Y ! ~n P'-L\1" ! f.YI' of ~·2ro ; 

1 . ~---+¡ ----t------1----~¡i-----··¡! ,________;..-------'-.:...........----¡ 

¡~.<"i~_!4o.o¡3.so! 14o ~~o.o O.?,q 0 o,,;.¡z. J'-•3 -z..'-c. :..:~./ 
1 ' 1 

L~ ·SS :,_3_:'b_·.:.o-+-3_. 9,.::.._ s.:_.t..l_1_4_:b:_--f-3_6_z_._o_+-_o_. 4.:._o__:_4_t-o_._(;._2._f>::::_+-_J_s-_._S':.._-f-__ -z_ . .:_.7,.:::0_-f-_,_ .... _" _· _1 
_, 

1 1 i 1 l 
!-t.7z/42,s-3.gs¡ lb4 .:!,s-?.s 0.4_<:,-) o.6?<J 32·g '2..."1 ~t.,-;-¡ 

~~¡~z.ok-.-q-o~~--~-g-z-~~-3-4-.-8-.-o-~o-.-5-Z~2~-o-.-?-4~4-~-2-a-~-.q---2--~-~ ~-~~~~ 
! 1 1 ' ¡ 
l.:: 6-o_l ""),~_j '2.. Bo ~--..:...1..::::3_:__7 __ 1¡_ ......:3::...3:::....:.3..:...· =o-J'_:o:...:·..:::.5":...::'::_:___' --i--o_:. 7_:8=-=3-+-'2::...:::'?.:....·_:4:__~--'2-·--=":__:._t -~?_c.._,.a..;...--¡ 
! i ¡ ¡ 

i 1 L____----~---~-------~-------~------~------~-----~ ~- 1 

1 
' 

l::: Psso r.le los perc:igon~s en gr.:; 

C= l 
W'(0.20 H +0.044 ~t) 

'!V= Diámetro de! espécimen en pulgs. 

H = Altura del espécimen pare cohesión en pulgs. 

l ''lo V ' 1n VII VU l 1 1X C 1 

1 
l H ,z w- 1 ! 

¡ Asf. (trrz~.~ (A__,t...r..~.") 0.20H. H 0.044Vl {.Pu~..t,s.) V+VH, '!IV')(VUI L/J.X l 

l3Bsl 13Cq 
1 

z.;::>o o.6-4o l i'.3o o,3z¡ 4 o.félb' 3,444- 3'9"1 1 

r-4_.)_z~ __ l4 __ o~Q~~-2_.~~'~,~o_,_s_-_~~~·--'-·~8~o~4--o-·_2~~~~-+1 __ 4 ___ ~;·~~~~~~~i_J1 __ 4_l __ &_~ 
1 ' 1 1 1 

5'CS 12~4 2d,~ 0,5"32. 1 /,¡o !o.3t2. <!': j "·S44- ¡ 3 . .)7~! Jr:,S, 
l .---~~--~----~------+~------~,--~~- i ! ,. 1 

1 "·So 11i>34 '2.~, o.~-z.-z, fi·So 1 o,z~c¡ Í 4 o.S'Z.; 3.2.gll,.. 345'" 1 
1 ! 

~~~:l--..1. I_ 

o 

o 



o o 
CALCULO DEL PESO ESPECIFICO M/\XIMO 
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I. DISEÑ-O SISTEI"ilil'IZA::JO DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS o 1-¡ETODO DE 

LA FUERZA AEREA DE ESTJdJOS illHDOS., 

1. Introducción 

El diseño de la estabilización de un suelo, tomando en 

cuenta al aditivo más idóneo; plantea a la fecha lli~ proble-­

ma que para su solución reQuiere del estudio de las posibles 
j' 
¡, 
~ •' 

reacciones y formaciones de nuevas especies minerales que tQ L 
marán lu~nr en el proceso de estabilizaciÓno Esta es una la-

bor delicada y en ocasiones requerirá el auxilio de técnicos 

muy especializados. ~n proyectos de poca importancia, tal in 

tervención de especialistas puede no ser del todo justifica­

da y es pensando en estos casos, que el autor de la presente 

ponencia ha considerado incluir en ella, el procedimiento -­

sistemático para el diseño de estabilizaciones, empleado por 

la :B'uerza Aérea de los Estacios Unidoso 

No debe perderse de vista, sin embargo, que el ignorar 

la naturaleza de los tipos de minerales que contenga el sue­

lo a estabilizar, puede conducir a serios fracasoso ~n el -­

procedimiento referido en este inciso no se toma muy en cuen 

ta a la reactividad de los aditivos con los agregados, por -

lo que dicho procedimiento deberá tomarse con las debi~as -­

precauciones y limitacioneso 

Conviene tener presente, que por sus propie.s funciones, 

la .Buerza Aérea de Es tao os l~nidos se ve oolie;ade. a construir 

tanto pavimentos de funcionamiento temporal (por ejemplo en 

zonas de combates) Ó bien de funcionamiento permanente (por 

ejemplo las nistas de oesne¡::ue de sus aero:¡::>uertos en bstados 

unidos), por lo que han consideredo a estos dos casos en su 

sistema ~e diseño. 
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En la Fis I-1, se muestra en forma esquemática el enfQ 

que global sistemático del diseño y se puede notar que no SQ 

lamente se contempla el caso de la estabilización quÍmica, -

aunque sí reviste interés primario, sino que también se admi 

te como alternativa a la estabilización mecánica (Compacta-­

ción, Preconsolidación, etco). 

Una vez que se ha decidido, con base en foctores de o~ 

den práctico o económico, el tipo de estabiliz8ción a reali­

zar, habrá que decidir cual es la capa más conveniente a tra 

tar de acuerdo con la disponibilidad de los materiales, su -

calidad y costoo 

La siguiente etapa sería la elección del método de es­

tabilización más adecuadoo El tipo de pavimento regirá como 

un primer punto a esta elección pues en unos casos la resis­

tencia puede ser la que revista mayor importancia (Base de -

pavimentos flexibles, por ejemplo), mientras oue en otros lo 

puede ser la adherencia o unión de los partículas (caso de -

subbases de pavimentos ríe;idos para evitar el bombeo), o in­

clusive la impermeabilidado 

Los factores ambientales pueden influenciar a la resis 

tencia Última del suelo estabilizado, tanto como la calidad 

de los materiales a emplear en la estabilización; una canti­

dad excesiva de lluvia puede alterar la efectivid8c 6e una -

esta"f!)'ilización pues podría por ejemplo lavar y percolar la -

sal adicionada a un suelo, o bie~ la existencia de aguas - -

ácidas puede 8nular los efectos e~~tabilizantes c_e un aditivo 

alcalino al quedar ambos en contactoo Por otro lado la temp~ 

ratura ejerce también influencia en l.s velocic,ad de las rea~ 

ciones quÍmica11, razón por la cual debe tomarse en cuenta al 

elegir los métodos de estabilización en ciertas épocas del -

~· ',. 
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FIG.:t-1 Sistema Índice de closii'icación propuesto por lo Fuerzo Aareo U. S. A. con fines 
de;) estobili:zaclón cíls a u~ lo e 
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anoo El perfecto conocimiento del f~cio~amiento y limitacio 

nes del equipo disponibles es de swña'.-importancia, pues es­

to permitirá gue el Ingent~ro pueda ~~~iori eliminar cier-­

tos productos qu.e no resulten de aplf¿~~ción. pi-áctica; pues 

por ejemplo, no sería d~: esperar un .~uen "trabajo de estabi-
- ..._ ¡lr,J' L 

lización si se quiere mezc~ar una arcilla' plástica muy húme 
- ::{;-.¡{, ~~~-~g;\-¡; -

da con cemento Fortland si p~ra ello·'5~~.~ ~uenta solamente 
... ... ~ ..,;.t,1 r'1g 

con arados de disco y mot~onformado~~s, ya que en este ca-

so sería indispensable contar con siste~Rs de secado y pul­

verización. 

Una vez seleccionad()i''::-e1 método de estabilización deb.s:_ 

rán establecerse las premi,r!)?as'B.e .comportamiento con las que 

el suelo deberá cumplir ,'
1

"d.ep~J1diendo de las propiedades que 
e,' 

se deseé obtener en el su~io estabilizado, pues se pueden -

tener casos en los que:; se·· .. qu~era evi t.~r la aparición de ca-
·::.·- 1 ...... 

nalizaciones por fallas p~ásticas, o bien evitar el desarro 

llo de cambios volumétrico:s p-ir cambios de humedad ó el au­

mento en la resistencia al desgEste, etc. 

Finalmente deberán efectuarse evo.luaciones periÓdicas 

para verificar el fu:.1cionamiento ele la estabilización y lo 
1 

que es más aún, la a.·licabilidad del método de diseño ~ue -
..J..._ , o .... 

Se es u2 e::::pODlC?llC.O. 

le0o, la in±luencia del con-TolJ1anc1o en huenta por un 

tenido de finos ylsu calidad y por otro lado, el hecho de -

que estas dos car~cter{sticas son básicas nara la clasificQ 

ción de los suelos, se ha pensado en incluir a estos facto­

res como el prime:f pas.o hacia la. elec_9,~ón d.el tipo de acii ti 

vo a em:9lear. :Sst~ se i'lustra er h1 B'ig I-2. Anora bien, --

b l i ._,.. · d ,· l D d con ase en as eypeClllCaclopes aoas por a gunas epen en 

cias, entre las obe destacan "J..1he I';ational Lime Association ", 
-¡ . ··Ú~' 

111l1he Portland Cement Assoeiatior~'', ":B~e.O.eral Eighway Admini.§_ 
1 

tration", "Highway nesearch Board'' y '''.rhe Aspllalt lnsti tute 11
, 
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EFECTUESE 
LA PRUEBA 

DE 
GRANULOMETRIA 

.- 25% A 100°/o 

PASA 200 

----~ 

u 
IP < 10 

IO<IP<30 

1 
IP 30 > 

-. 

AGREGAR SUFICI~N"JE 

ESTABILIZACION CON 
CEMENTO FIG 4 

ESTABIUZACION CON 

CAL FIG 3 

ESTABILIZACION CON 

CEMENTO FIG. 4 

ESTABILIZACION CON -1 CAL FIG 3 

ESTABIL IZACIOII CON 
CAL PARA OBTENER ~ 

EFECTUENSE 
PRUEBAS DE 
LIMITES .DE 
,u.:rERBEIK 

, ~, '- ~- - .. 

PASA 200 

1 

UN IP < 30 

IP > 1 O 
------

AGREGAR SUFICIENTE-­
'-----1 CAL PARA OBTENER 

UN IP < 6 

IP < 6 

JPx (% PASA 2009 <60 

Lr---M_E_N_O_S_DE_L_-:_.:.,-.-::--+------,t, . -3 p < 1 o 
25% PAS~::2oor; :J:?'ü~ . .- .. 

IP > 10 

FIG. :t-2 Selección 

de bases 
del agente estabilizante para 

( Fuerza Aerea U. S. A. ) 

CEMENTO Fl6 4 

i!:STABILIZACION CON 

ASFALTO FIG. 7 

ESTABILIZACION CON 

:J> -A5FApo'- f ... ··7 ;~ é·~;··· 
~~--' 

ES'MBILiiACIOtl CON 

_,,__,~;- HIIRTO .,.:4 

la 

·ES'IWUUZACICNt CoN r..1' \ 
t--'----1 

CEMENTO FIG 4 

ESTABI LIZACION 

CAL FIG. 3 

CON 

construcciÓn No 

-----------

u 
VER TABLAS 2 y, 4 

VER TABLAS 2 '1 3 

VER TABLAS 2 y 4 

VIR TAlLAS 2 't 3 

1 

~R TABLAS 1 y 4 
' i 

VER TABLAS 2 16y7 

'e• TABLAS 1 't 4 

VER TABLAS 2 y 4 

VER TABLAS 2 y3 

Expedita 
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se elaE>oró el diagrama de flujc de la .F'ig I-2, que incluye 

estabilizaciones con cal, ce~ento ó productos asf~lticos. -

Como se ve, la elección ~el tipo de estabilizante se hace 

en una urimera instancia conociendo la granulometría del ma 

terial y la plasticidad de los finos. En la referida Figura 

se pone (l_e manifiesto la necesidad de que una vez seleccio­

nado él o los estahilizantes convenientes se deberá proce-­

der al ex&men dP. otros subsistemas, representados éstos por 

otras ficu~as y tablas, ~ue indican las pruebas a efectuar, 

las normas o e estarJi lizDción y precE,uciones de construcción 

importantes. 0e po6r8 notar en la Fig I-2, que también se -

contempla el caso de estabilizaciones mixtas a base de cal 

y cemento o cal y productos asfálticos, siendo el abatimien 

to de la plasticidad el objetivo de la adición de la cal pa 

ra poder emplear así el estabilizante principal. 

?. Bstabilización con cal 

Anteriormente se hizo énfasis en las reacciones que -

presentan diversos suelos con la cal y como se vió, la aci­

dez presente en el suelo, la presencia de materia or~ánica 

y sulfatos, inbi ben la acción de la cal. ' 

En la Hig I-3 se muestra el subs.istema par& el diseño 

de la estabilización con cal; en ella se aborda en primer -

término al oroblema de la acidez en el suelo : el criterio 

que se establece ~s el de determinar la proporción de cal -

necesaria pGra producir, una hor2 c~es-::més del mezclado, un 

ii de 12.4. p 

:Uos detalles ce la prueba a efectuar se p1)_ef.er;_ consul 
tar en el artículo o e _i;ades y Grim ''A ~¿uicl~ '_ilest to Deter-­

mine Lime Requirements for Lime 6tabilization'' r • .h:S: "139. I,a 

fuerza aérea recomienda oue el porcentaje de cal que se de-

' .. 
¡, 
! 
l. 
¡ 

f 

1 1. 
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ELABORENSE ESPECIMENES 

ESTIMESE EL PORCENTAJE - PARA LA PRUEBA DE COM-

APROXIMADO DE CAL MEDIAN PRESION SIN CONFINAR CON 
TE LA DETERMINACION DEL-

f--
LA HUMEDAD OPTIMA y -

PHo MAXIMO PESO VOLUMETRICO 

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

Fl G.I.-3 Subsistema 
capa base. 

o 

RESISTENCIA 

r- 3o5 kg /cm2 DETERMINES E LA 

USESE CAL VARIACION EN LA 

RESISTENCIA PARA 

1 PORCENTAJES DE-

CAL~ 2%, RE_! 

DETERMINE SE EL PEC TO AL ESTI-

INCREMENTO EN LA MADO o 
f--- RESISTENCIA DEL- 1--

SUELO ESTABILIZA· 
DO CON CAL. 

RESISTENCIA 
~ < 3 5 kgJtm2NO 

SE USE CAL 

para la 
( Fuerza 

estabilización con 
Aerea U. S. A. ) . 

cal • de 

u 

DETERMINESE - CHEQUE SE LA 

EL CONTENIDO- RESISTENCIA -
DE CAL,SOSRE CON LO INDI -
EL CUAL LA RE CADO EN LA -
SISTENCIA NO 7 - ~ 

SE INCREMENTA TABLA 3o 

EN FORMA IM-

PORTANTE o 

la 
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be emplear debe encontrarse, seguramente con base en la eco 

nomía, entre 2 y 5~S para suelos granulares y entre 3 y 7% -
para suelos finos. Con estos porcent~3,4es y tm::ando como pun 

to de particia la obtención de un H de 12.1+ se debPrán ela-
D 

borar probetas, para someterlas a~pruebas de compresión si~ 

ple, teniendo éstas el peso volumétrico máximo y la h~~edad 

Ópti~a y determinando así el incremento en la resistencia -

del suelo. J::;n este punto es conveniente indicar, como es -­

bien sabido, la gran variedad de criterios que existe para 

la evRlunción de rula estabilización. J::ntre dichos criterios 

podrÍa citarse a 1~ prueba de Valor Relativo de boporte, 

prueba de compresión simple, pru~bas triaxiales, pruebas de 

resistencia a la tensión por flexión, pruebas de ruptura 

por fatie;a, prnebas oe cohesiómetro, de estabiJidac,_, de coQ_ 

gelamiento y descongelamiento o d0 humedecimiento y secado, 

etc. La mayoría de estas pruebas no son rutinarias, ni es-­

tán mundialmente reconocidas o estancl.arizacJ as, siY', emhar~o, 

la fuerza aérea propone el criterio de rrhompson' sin-tetiza­

do en la tal'Jla I-3 (Volumen 92 o e A;:'.;l.;.t.o, de l1ecénice de üUe­

los) para la determinación ~el porciento de cal cue se debe 

rá emplear en la estabilización. 

3o Bstabilización con cemento 

:Sn la .b'ic; rt'-l- se muestra el subsistema empleado por -
i 

la Fuerza Aérea de ~stacos Unidos para llevar a cabo el di-
1 

señ'o de una estabilización con cemento F·ortland. Corno en el 
1 

caso de la cal, se considera que los compuestos ácidos debi 
1 

dos principalmRnté a la presencia de materia orgenlca acti-
1 1 . J.b 1 •' ·' d , t 1 t va en e~ sue o ll11~l en a rBacclon e es e con e cemen o, 

1 

razón ~sta que harie oue el ~rimer paso en el diseño sea la 
1 ~ ~ 

0 eterminación del i li del suelo después de haber transcurri­
¡P 

do 5 minutos de haber efectuado su mezcledo con el cemento 
i 
' 

~ ', 
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DETERMINESE -

~Ph >120~ 
LA CANTIDAD -
DE SULFATOS-
PRESENTES EN 

DETERMINESE EL 
EL SUELO. 

Ph DE LA MEZ -
CLA DE SUELO- -
CEMENTO DES -
PUES DE 5 MIN. 

- - - - -

Ph. < 12.0 
- NO SE USE 

CEMENTO 

FIG. 1:-4 Subsistema 
dce la capa 

ü 

4 > 0.75% 
NO SE USE CEII.ifNTO 

SI EL SUELO CONTIENE-
MENOS DEL 50% DE --

,...-- LIMO (O 05 mm ) Y MENOS 
DEL 20% DE ARCILLA -
(O 005 mm) 

<O. 75 °/o 
DETERMINE SE EL -
CONTENIDO DE CE· 1--
MENTO DE ACUER -
DO CON LA TABLA 
4. 

EFECTUAR PRUEBAS DE 
HUMEDECIMIENTO Y SE-

CUALQUIER OTRO TIPO}-- CADO, ASI COMO DE CON· 
'--l GELAMIENTO Y DESHIELO 

DE SUELOS 
UTILIZANDO EL CRITERIO 
DE LA TABLA 5 . 

para la estabilización con c~amento • 
base ( Fuerzo Acarea U. S. A. ) . 

u 
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y agua. Si el PH es mayor de 12.0 se considerará que no - -

existen problemas de acidez, pero si dicho valor es menor -

de 12.0 entonces la Fuerza Aérea no recomiende el empleo -­

del cemento Portland. Ln este punto es conveniente aclarar, 

en opinión del autor de esta Ponencia, que no necesariamente 

un H menor de 12.0 haga prohibitivo el uso del cemento - -p 
pues como se vi6 al hablar ¿e la estabilización con cemento 

en el inciso correspondiente, puede resultar práctico elimi 

nar la acidez en el suelo previamente, mediante la adición 

de algÚn aditivo que la neutralice dejnnco así al suelo ap­

to para aplicar el estabilizante principal. ~in embargo, es 

te aspecto no está contem?lado en el método de la Fuerza 

Aérea de Estados Unidos. 

una vez que se ha encontra0o que, en cuanto a acidez, 

el suelo es adecuado, se procede a determinar DeGiante métQ 

dos químicos la cantidad ne sulfatos presentes en el suelo 

o en el agua de mezclado pues se ba encontrado que un contf_ 

nido de más del 1% en aquel Ó de 0.05~ en ésta, puede redu­

cir considerablemente a la efectiviaod del Cemento Portland. 

Nuevamente se hace hincapié en que no debe descartarse la -

posibilidad de investigar algÚn acitivo Que neutralice la -

acción de los sulfatos. No obstante, la J:i'uerza Aérea fija 

como criterio de selección un contenido de sulfatos de - --

0.7596. Para porcentajes superiores a éste, no deberá em---­

plearse cemento Pbrtland; si el porcentaje es menor a 0.75% 

entonces se proporciona la tabla I-4 en la QUe se indica el 

contenido de cemento a emplear para las determinación del -

peso volumétrico máximo AJI,JHO estándar ·:l la humedad Óptima, 

datos éstos que servirán ~e base para elaborar las probetas, 
. ' con diferentes norcentajes de cemento, que serv1ran para --

efectuar las pruebas de Humedecimiento y Becaao Ó congela-­

miento y deshielo y en las cuales, deberá obtenerse como mí 
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nimo lo indicado en la tabla I-5 para poder asegurar u~a -­

buena durabilidad en la mezcla estabilizada. 

4. ~stabilización con productos asf8lticos 

Con base en estudios efectuados por diversas Dependen 

cias entre las que destacan, The Aspha-1 t Insti tute, U. 0. 

Navy, Chevron Asphalt Company y el Departamento de Obras Pú 
'blicas del estado de California ~UA., la ~uerza Aérea de 

los :t;stados Unidos desarrollÓ el subsistei:ta para llevar a -

cabo el diseño de una estabilización con el empleo de pro-­

ductos asfálticos. El primer paso de acuerdo con la Fig I-1, 

consiste en analizar la Fig I-7 la que nos indica a su vez 

la necesidad de remontarnos a las tablas I-6 e I-7 J)ara se­

leccionar el tipo de producto asfáltico a emplear. La tabla 

I-6 hace referencia a otras tablas y figuras a las que deb~ 

rá remitirse el p~oyectista dependiendo del tipo de asfalto 

oue se deseé emplear y la tabla I-7 indica las característi 

cas granulométricas y de plasticidad con las que deberá cum 

plir el suelo que se pretenda estabilizar. 

En el caso de que se decida emplear cemento asfáltico, 

se deberá tomar en cuenta al Índice de temperatura, defini­

do en la tabla I-8, para seleccionar el grado de penetración 

adecuado. Empleando un rango de porcentajes de cemento as-­

fáltico cercano al indicado en la tabla I-9, se efectúan -­

pruebas tipo ~arshall para ob~cner el contenido Óptimo de -

cemento asfáltico de acuerdo con el criterio mostrado en la 

tabla I-10. 

Si la estabilización se intenta realizar a base de As 

faltos Rebajados, de Rcuerdo con la U. ,S. Navy, se puede se 

leccionar el tiuo de asfalto reb~·jacio a emplear, utilizando 

la Fig I-5, a la que se entra en las abscisas con el J)Orcen 
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taje de material que pasa la malla nº 200 y la temperatura -

a la que se vaya a usar para e¡ mezcladoo Conocido el tipo -

de asfalto y con el empleo de la ecuación I-1, se determina 

la- proporción de asfalto rebajado que se deberá emplear como 

base, es decir, que el porcentaje que resulte de la aplica-­

ción de la referida fÓrmula deberá utilizarse para la elabo­

ración de especímenes a los que se les aplicará la prueba -­

Marshall y adicionalmente se elaborar~n otros especímenes -­

con porcie:q.tos de asfalto rebajado ligeramente arriba y aba­

jo del determinado con la aplicación Qe la fÓr~ula I-1o El -

porcentaje Óptimo será el obtenido de las gráficas de la 

prueba Marshall y de acuerdo con el criterio indicado e~ la 

tabla I-13 o La prueba I·Iarshall deberá llevarse a cabo de 

acuerdo con el procedimiento estandarizado por el Instituto 

del Asfalto (EaEoU.Uo) para el caso de Asfaltos LÍquidoso 

Si el tipo de producto a utilizar es Emulsión Asfálti­

ca, se deberá emplear en primera instancia la Fis I-6 para -

determinar el tipo de emulsión a utilizar, Aniónica o Catió­

nica, dependiendo de la clasificación petrográfica del agre­

gado y de su contenido de álcalis o síliceo Conocido el tipo 

de emulsión a emplear, se definiré :yor medio de la tabla 

I-11 el grado de rompi~iento de la emulsión más adecuada to­

mando en cuenta a la humedad del suelo "J7 el porcentaje que -

pasa la malla nº 200o 

Una vez definido el tipo y rompimiento de la emulsión, 

se puede emplear la tabla I-12 con el objeto de determinar -

el porcentaje preliminar de emulsión; para que con base en -

él, se obtenga un rango de porcentajes con los oue se debe-­

rán fabricar esyecímenes, que se ~robarán ñe acuerdo con la 

prueba I-'Iarshall, recomenc:ada por el Instituto del Asfalto P.§. 

ra asfaltos lÍquidoso Los resultm-;_os obteniclos servirán para 

seleccionar el contenido Óptimo de acuerdo con lo indicado -

en la tabla I-13 o· 
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Gro do de Asfalto 

rebajado 

DenominaciÓn 
antigua 

5 

4 

3 

2 

Denominacion 
nueva 

3000 

1 500 

800 

250 

70 

FR 

o 

FM FL 

r--~-----------
1 
1 

¡ 
1 
1 
1 
1 
1 

_l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
10 

12.5 25 

% que pasa lo mallo N!! 200 

Figura I-5 Selección del tipo de asfalto rebajado 

para la estabilización. 

Temperatura del 

Agrega do 

1 4 o o F r 60 o e ¡ 

1 1 5° F ¡ 4 1 o e ¡ 
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CON TEN IDO DE SIL ICE (So 02) EN % 

70 

CONTENIDO 

~ 
~ 

60 50 40 30 

DE AL CA LIS EN o¡o 

Emulsiones Cationicas 

Emulsiones Anion1cas 

1 
ARENISCA 

20 

Figuro I-6 Clasificación de los Agregados. 
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SELECCIONES E 
EL TIPO DE -
ASFALTO VER 

-TAB'-'"A -6 Y 7 

y 

FIG. :I-7 

u 

SELECCIONESE EL DETERM.INESE EL PRUEBESE LA MEZCLA ESTABI-
CEMENTO r- GRADO DE ASFAL- CONTENIDO PRE - L1 ZADA UTILIZANDO LAS PRUE-

TO, TABLA I-8 1-- L !MINAR DE CE - r-
BAS A ASFAL TICO CRITE'RIO DE LA TABLA 

MENTO ASFALTICO 
TABLA I-9 1- 10 

SELECCIONESE EL DETERMINESE EL PRUEBESE LA MEZCLA UTILIZAN 
ASFALTOS J- CONTENIDO PRELI· - DO LA S PRUEBAS y C~ITE -TIPO DE ASFALTO r-- MINAR DE ASFAL ~ t-- RIOS DE LA TABLA I- 13 REBAJADOS REBAJADO, FIG.l-5 TO REBAJADO. 

ECUACION I-1 

SELECCIONES E EL DETERMINESE LA 
PRUEBES E A LA MEZCLA ESTA-

EMULSION 

~ TIPO DE EMULS,ION CANTIDAD PRELI-
BILI ZADA UTILIZANDO LAS PRUE-

ASFALTICA ASFALTICA TABLA 1-- MINAR DE EMULSI- ~ 

ON ASFALTICA BAS DE LA TABLA 13 
11 • TABLA 12 

Subslst_ernc pero lo 

asfálticos de Jo copo 

estcbil iza clón 

base ( Fuerzo 

con productos 

Aereo U. S. A. ) 

u 
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ECUACION I-1 

p= 0.02 (a) + 0.07 (b) + Oo15 (e) + 0.20 (d); en donde: 

p= Porcentaje de producto asf~ltico con respecto al pe­
so seco del agregado. 

a= Porcentaje del agregado retenido en la malla nº 50 

b= Porcentaje del agregado retenido en la malla nº 100 
y que pasa la 50. 

e= Porcentaje del agresaco retenido en la malla nQ 200 
y que pasa la 100o 

d= Porcentaje del ae.;regado GUe pasa la malla nº 200 
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TABLA I-1 

CRITERIOS PARA LA ESTABILIZACION CON PRODUCTOS 
ASFALTICOS 

AUTOR % QUE PASA 200 I.Po I.P. x (% Q,UE 
PASA 200) 

h1interkorn 8 a 50 18 

American Road 
Builders o a 35 10 

Herrin o a 30 10 

Asphalt Institute 3 a 15 6 60 

Chevron Asphalt Co. o a 25 No plástico 72 

Douglas Oil Coo O a 30 r7 
( 
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TABLA I-2 
...... -, 

PRECAUCIONES RESPECTO A LA CONSTRUCCION Y EL 
.MEDIO AMBIENTE 

ESTABILIZACION 

Cal 

Cemento 

Productos 
Asfálticos 

\ 

,~' 

FACTOR 

1'1edio 
Ambie:q.te 

Construcción 

I1edio 
Ambiente 

Construcción 

1'1edio 
Ambiente 

Construcción 

Si la temperatura del suelo es menor 
de 4 '°C y no se espera que se incre­
mente dentro de un mes, las reacdio­
nes químicas no ocurrirán rápidamen­
te, y por consiguiente, la gananc.ia 
en resistencia será mínimao Deberá -
programarse a la mezcla de sue~~-cal 
para soportar ciclos de congelamien-
to y deshieloo , , 
No deberá permitirse el paso de vehí 
culos pesados sobre el suelo estabi-= 
lizado antes de 10 a 14 dÍas a partir 
de la construcción del suelo calo 

Si la temperatura del suelo es menor 
de 4 .:°C y no se espera que se incr~­
mente· en un mes, las reacciones qul­
micas· no ocurrirán rápidamente, y -­
por consiguiente~ la ganancia en re-
sistencia será mlnimao · 
Deberá programarse a la mezcla para 
que la ganancia en durabilidad g.ara_g 
tice que tolerará los ciclos espera­
dos d~ congelamiento ~ deshielo! 
Evítese la construcción en períodos 
de ll·uvia intensao 
No deberá permitirse el paso de vehí 
culos pesados sobre la mezcla de su~ 
lo estabilizado antes de 7 a 10 dÍas 
a partir de la construcción del sue­
lo cementoo 

Cuando se utilicen cementos asfálti­
cos, la construcción deberá llevarse 
a cabo, sólo cuando se pueda lograr 
la compactación adecuadao Si se colo 
can capas delgadas la temperatura de 
ber~ ser, en el medio superior a - -= 
4 oC o 

Cuando se utilicen rebajados y emul­
siones, las temperaturas en el medio 
y en la superficie a cubrir deberán 
ser superiores a la de congelamientoo 
Los productos asfálticos deberán cu­
brir perfectamente a las uartículas 
antes de la compactaciÓno~ 
Con los cementos asfálticos se deben 
emplear plüntas centraleso Peben pr~ 
ferirse tiempos calurosos para la -­
construcción de todo tipo de estabi­
lizaciones asfálticaso 
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TABLA I-3 

REQUISITOS TENTATIVOS DE RESIS~:S'NCIA A ~A Cül1 
PRESION P.A?...A 1'1EZCLAS DE SUELO CAL, EN 

KG/CM2 

RESISTE1~CIA P~QUISITOS DE RESISTENCIA PARA VARIAS 
uso RESIDUAL CONDICIONES ANTICIPADAD DE SERVICIO (a) 

AN11ICIPADO NECESARIA 8 DIAS CICLOS DE CONGELAl1IENTO Y DESHI.E 
KG/CI"l2 (b) DE SATU LO (e) 

RACION:-
3 CICLOS 7 CICLOS 10 CICLOS 

Subrasante 1 o4 3.5 3.5 6o3 8.4 

Sub base 
Pav. Higo 1.4 3.5 3.5 6o3 8.4 

3.5 (d) 

Pav. Flex. 
(e) 10" (Base + 

Carp) 2.1 4.2 4 .. 2 7.0 9.1 
L.f.. 2 (d) 

(e) 8" (Base +Carp) 2 .. 8 4.9 7.7 
5.3 (d) 9.8 

(e) 5" (Base+Carp) 4.,2 6o3 6.3 9o 1 
7.0 (d) 11.2 

Base 7.0 (f) 9.1 9 .. 1 11.95 
10o5 (d) 14o0 

(a) Resistencia requerida después del curado de campo (después de la 
construcción) para proveer la resistencia residual adecu&da" 

(b) Resistencia mínima esperac;a después del primer ciclo de invierno. 

(e) Número de ciclos ele congelamiento y deshielo esperados durante el 
primer invierno, en servicio. 

(d) Las pérdidas de resistencia por el congelamiento y deshielo, ba­
sadas en 10 ciclos, excepto para los valores a 7 ciclos basados 
en ecuaciones de regresión establecidas. 

(e) :c;spesor total de pavi:nento que sobre~Tace a la subbase; los requi 
sitos se basan en las distribucione~ de Boussinesq; se aplica a 
los pavimentos r~gidos si se utilizan materiales cementados como 
base. 

(f) Debería considerarse a la resistencia a la flexión en el diseño 
de espesores. 
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TABLA I-4 

C~~TIDADES DE CEMEKTO PARA VARIOS Su~OS 

CLASIFICACION 
SUCS (a) 

m-: , GP , GM , SW, 
SP ,SI1 

Gl'-1, GF ,Sf-19 SP 

Gh , GC , SI~. 3C 

SP 

CL ,I':L 

I'1L ,I'TI-I, OH 

CL, C:-I 

OH ,I''lH ,CH 

RANGO USUAL EI~ 
EL CONTENIDO 
DE CEYJ.ENTO (b) 

% EN VOL % EN PESO 

5 a 7 3 a 5 

7 a 9 ¡:: a 8 / 

7 a 10 5 a 9 

8 a 12 7 a 11 

8 a 12 7 a 12 

8 a 12 8 a 13 

10 a 14 9 a 15 

10 a 14 10 a 16 

CONTENIDO DE CE 
I'1ENTO, ESTII1A1)0 
PARA LA PRUEBA 
DE PESO VOL-HUT-:1 

(% BN PESO) 

5 

6 

7 

9 

10 

10 

12 

13 

.. , , 

CONTEJ:~IDO DE CE 
MENTO PA.."R.A LAS­
PRUEBAS DE HtJT-IED. 
SECADO Y GONG­
DESHIELO (% El~ 

PESO) 

3 a 5 a 7 

4 a 6 a 8 

5 a 7 a 9 

7 a 9 a 11 

8 a 10 a 12 

8 a 10 a 12 
( 

10 a 12 a 14 

11 a 13 a 15 

(a) Con base en las recomendaciones de la FUERZA AEREA U.S.A. 

(b) Para la mayor~a de los suelos del Horizonte A, el contenido da -
cemento deberla incrementarse en 4% si el suelo es de gris a - -
gris oscuro 'y 6 % si es negro. 
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TABLA I-5~ 

CRITERIO DEL PC.A. PARA ~iliZCLAS DE SUELO CE 
I"',ENTO USADAS ill~ CAP AS DE 

BASE 

Z.7l. 

CL.ASIFIC.ACION 
SUCS (a) 

PERDIDA :::.'N PESO DURANTE '12 CICLOS CON 
SECUTIVOS DE hUI1EDECII·1IEIJTO Y SECADO­
O DE CONGl::LM'IIZFTO Y DESHIELO. 

(PORCENTAJE) 

G\.J, GP, Gl'-1 ,SW 
~ SP,SM 14 

GI"l , GC , SI'I , SC ~ 14 

SP ~ 14 

GI-l, GC ,Gr·;: ,SC L.. 10 

CL ,r'lL ¿_ '10 

I'1L ,I'ffi, OH ~ 10 

CL,CH ~ 7 

OH ,l·IH, CH ~ 7 

(a) Basado en la correlación presentada por la FUERZA AERBA 
U.S.A. 
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rTEZCLA 

Caliente 

Fría 

TABLA I-6. 

SELECCIOI: DEL T:D?O ADECUADO DE ASFAL'rO· CON FINES DE 
ESTABILIZACIGN 

ARENA-ASFALTO 

*Cementos ~sfáltico~ 
60 a 70 clima calien 
te. 

85 a 100 

120 a 150 clima frio 

Asfaltos rebaj&dos 
(Ver Figura 5) 

SU:SLO-.ABF.ALTO A.SF.rl.LTO COH GRAVA 
TRITURADA O GRAVA­

ARENA-ASFALTO 

*Cementos asfálticos: 

45 a 50 clima caliente 

60 a 70 
85 a100 clima frio 

Asfaltos rebaja:los Asfaltos rebajados 
(Ver Figura 5) (Ver Figura 5) 

Emuls:LonRs Emulsiones Emulsiones 

(Ver tabla 11 y Fiep 
·6 y 7 para selec--
cionar el tipo de 
Emulsión) 

(Ver tabla 11 ~' 
Fi¡:;s 6 y 7, pa 
ra seleccionar 
el tipo de - -
Emulsión) 

* Los n~meros se refieren al grado de penetración del cemento asf~l­
tico., 
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TABLA I-7 

PROPIEDl~:!JES GEOTZCrTICAS DE LOS E.ATERI.t.LES ADECU iJ)OS 
PARA LA ESTABILIZACIOF COI\ PRODUCTOS ASFALTICOSo 

PROPIEDAD ARTI~A-ASFALTO 

Granulometría 
(% que paSEV 

11/2" 

1o0 11 100 

3/4 11 

ro ·- 4 50 a 100 

Nº 10 50 a 100 

NQ 40 

Nº 100 

liJQ 200 5 a 12 

Límite Líquido 

Inclice Plástico 10 

Bueno 

Regular 
Halo 

Bueno 
Regular 
I"lalo 

Inadecuado 

Bueno 
Regular 
!'Ial o 
Inadecuado 

o 

SUELO 
ASFALTO 

50 a 100 

35 a 100 

3 a 20 

a 30 y 20 a 

>30 

.( 20 

20 a 30 

30 a 40 

>40 

.¿_5 

5 a C) 

9 a 12 

>12 

30 

GRAVA 
AREiTA 
ASFALTO 

100 

60 a 100 

35 a 100 

13 a 50 

8 a 35 

O a 1.2 

.¿_ 10 
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TABLA I-8 

DETERl'1INACIOIJ DEL GRADO DE CEiv1ENTO ABFALTICO 
PARA L.A ESTABILIZACIOI\ DE BASES 

INDICE DE TE!'-1PERATDRA 
DEL PAVII"'J.ElJTO (a) 

N-egativo 

o a 40 

40 a 100 

100 
, , 
o ID& S 

GRADO DEL ASFALTO 
(P~JETRACION EN 0.1 mm) 

100 a 120 

85 a 100 

60 a 70 

40 a 50 

La sumr :gsra el período de un año, de los increi'!.'2ntos superi.Q 
res a ~5 C de los promedios mensueles de las temperaturas má­
ximas dir.rie.s o Cuando se cuenta con 10 ó más años de rer;istro 
debería utilizarse el promecio de las temperaturas ~áximas -­
diarias durante el perÍodo de registroo Cuando el registro CQ 
rresponda a menos de 10 años, deberÍE utilizarse los detos -
del afio más caluro~oo Cuando e~ ning~n mes se excede a 2S°C, 
resulta el Índice negativoo -~-0-~ Índices negativos se evaluélD., 
simplerr:ente substr~yendo d_e 25°C, el mayor promedio r.a.ensualo 
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TABLA I-9 

SELECCIOH DE CONTENIDOS DE CEI'IEriTO .A;.3FiJ/I'ICG PI-::t;LI 
I1JNARES PARA LA CONSTRUCCIOH DE CAPAS DE BA3E -

¡ 

FO&~~ DEL AGREGADO Y 
TEXTURA SUPERFICIAL 

Redondeado y liso 

Angular y rugoso 

Intermedio 

POJ··~CENTJ,.JE DE ClliENTO A3FALTI 
CO CON RESPECTO AL PEJO 3ECO­

DEL AGREGADO 

6 

5 
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CRITERIO DEL HETODO DE 'r-IARSHALL PARA tA DE'fERMTI~ACIOE DEL CCl~1':E"­
NIDO OPTII"lú DE CEI'~EHTO ASFALTICO 

Estabilidad 

:?eso Unita­
rio 

l',luj o 

o 
i" de vacíós 
en la mez--
cla total 

'!; de vacíos 
llenos con 
asfalto 

TIPO DE I'1EZCLA PlmTO EN LA ClJRV A 
7. 01-g/cm2 '14.0l~g/cm2 

Carpeta de Concre Máx. de le Máx. de la 
to asfáltico -··curva curva 

Base negra 

Arena-Asfalto 

.Máx. de la 
curva (b) 

l'Iá.:x. de la 
curva 

:Máx. de la 
curva (b) 

Carpeta de Concre l'lá:r:. de la I'1áx. de la 
to asf8ltico - curva curva 

Base negra No se usa No se usa 

Arena Asfalto 
curva 

Carpeta oe Concre 
to asfáltico -No se usa No se usa 

Base nec;ra No se usa No se usa 

Arena-Asfalto No se usa No se usa 

Carpeta de Goncre 
creto asfáltico 

4 (3) 4 (3) 

Base negra 5 (4) 6 (5) 

Arena-asfalto 6 (5) - (-) 

Carpeta de Concre 
to asfáltico - 80 (85) 75 (80) 

' ' 

Base negra 70 (75>' O) (65) (b) 
.. 

Arena-asfalto 70 (75~ '.-- (---) 

226 Kg Ó 
mayor 

226 Kg ó 
mayor 

226 K~ Ó 
mayor 

No se usa 

No se usa 

8'16 :t:g ó 
mayor 

816 Kg ó 
mayor 

No se usa 

No se usa 

4mm ó me-
nos 

menos nos . 

3a5 (2a4) 3a5 ('"' 1¡ \ c::.a·- / 
' 

4a6 (3a5) 5a7 (4a6) 

5a7 (4a6) (---) 

75a85(8Ja S0)70aED 05a85) 

65a75(7CM30) 7Ja8JJ C55a75) 

65a7500a80) -- (---) 

(a) .Los valores en paréntesis se deberán usar cuEmdo se empleén datos obteni 
dos, de espccímenes i~pregnados, en la determinación del peso especÍfico 
volumétrico. (absorción c_e agua mayor (;e 2.5~v), 11P 11 es la ~Jresión en las 
llantas. 

Si en promedio la inclusión de contenioos cl.e nsfalto parn estos runtos -
caen fuera de especificeciones, el contenido ~e asfaltq deberíc ajustar­
se para que los vacíos en la mezcla total ~ueden dentro de especificaciQ 
nes. 
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TABLA I-11 

SELECCION DEL TIPO DE El'1ULSIOH f_SF.ALTICA PJ-".RA 
ESTABILIZACIONES 

PORCE.t;TAJE QUE 
P.P...BA LA I'IALIJA NQ200 

O a 5 

5 a 15 

15 a 25 

CONTENIDO DE AGU.A E'H EL SUELO 
HilliEDO SECO 

(5% ó más) (O a 576) 

SS-1h ( ó SB-YJ:I) SI-l-K ( Ó SS-1h) (a) 

Se 1 " 1 (o' '"' ) ° K ( ' S 1 ° ) - ) J- , Gu- h Su-K,SS-KH or-1- o 3 - h,So-1 (a 

HOTA:. Determínese de la J?igura I-6 si se utiliza lma emu.lsi'Ón aniónica 
o catiónica. 

(a) Deberá humedecerse previamente al sue1 o c,on agua antes e e utili­
zar estos tipos de emulsiones asf&lticas • 

. . 
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1 o TABLA I-12 1 ,,,, 

CONTENIDCS DE El'IULSION ASFll·TICA 1!': 
t,;· 

1:' l 
i! 

% PASA LA % AS.B'ALTICA CuANDO PORCENTAJE 
j¡¡;l 

~~UE DK· :Er·IULSIOIJ ZL ~··· 'l' I'IALLA 200 QUE PASA LA !'IALLA Nº 10 4"( .... 

~: .,¡,;,¡:;:¡ : 

,' 
1r' 
' 

50 
, 

6 o 7 o 8 o 9 o 100 o menos 't 
j¡, 

ir' 
r, .. 

o 6.0 6.3 6.5 6.7 7.0 7.2 ~~ : 

" :;I:J 

i? 
2 e 3 6.5 6.7 7.0 7.2 7.5 ¡;:1: 

V o lh: 
!t~ 
'i:. 

L.¡. 6.5 6.7 7.0 7.2 7-5 7.7 lit~ 

fl ~~ 6 6.7 7.0. 7.2 7.5 7o7 7.9 ,. 

J 
,. 

.N ,,t•¡ 
¡i·' 8 7.0 7.2 7o5 7-7 7.C? 8.2 '1Í,t 
.v:b~ 
li"• 

10 7.2 7o5 7o7 7 q 8.2 8.4 ~~® o ' ·:y. 
,,.,~ 

·~~-· 

~~ 12 7.5 7.7 7.9 8.2 f3 oLf. 8.6 '"'1 
~~;~ 
~''¡ 

11+ 7.2 ?.5 '7 r; 7.9 8.2 8.4 ~ { o 1 

f 7.7 7.9 8.2 
' '/ 

16 7.0 7 " 7.5 oC:.. ~ 
,,f:1l 

18 6.7 7.0 7.2 7.5 7o7 7o9 ~~ 
" t:•: 

:\• 
'¡)'¡' 
¡,.¡¡;¡ 

20 6.5 6o7 ).O 7.2 7.5 7o7 ¡\~1· 
~1~:~ 

~~: 
22 6.3 6.5 6.7 7.0 7o2 7o5 

i ¡tl 
li'' 

~~-· f ,. 
t~'1-

24 6.0 6.3 6.5 6.7 7.0 7.2 !!·:. 
)'" i¡.cl 

1
1t· 25 6.2 6.4 6.6 6.9 7.1 7.3 ¡;,' 
r~: 

) . ' 

~ . ~-
' 

~ ) 
•) ., ~"1'· ¡ .. ,, u:~ ~~'. Í( jE, ''!'( 

' 
"' 
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TABLA I-13 

CRITERIO DE DISZI';iO DE I'lEZCLlw ASF.A:.TICA8 COiJ EL 1'1ETODO 
DE ~illRSHALL PARA ASFALTOS LIQUIDOS 

PRUEBA I'1ARSHALL 

Estabilidad (lbs) 

Flujo (Oo01 pulgs) 
(Oo254 mm) 

Vacíos en la mezcla, (%) 

CRITERIO CCN BASB EN DNA T~WERATURA 
DE PRUEBA DE 77oF (250 C) 

I'1IND10 

750 (340 Kgs) 

O o 07 11 
( 1 o 77 8 mm ) 

O o 07'1 
( 1 o 778 mrr' ) 

3 

I"'.P..XIr·10 

Oo16 11 (4o66 

(4o66 

5 

mm 
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W.A. Phang. Highway Research Board Record 407. 

11.- Flexible Pavement Design and Management. National Coopera -
tive Highway Research Program Report 140. 

12.- Comprehensive Systems Analysis for Rigid Pavements. Ramesh 
K, Kher, w. Ronald Hudson, B.Frank Me. Cullough, Highway Re -
search Board Record 362. 

13.- Sensitivity Analysis to determine the Relative Influence of 
Materials Characterization on a Fatigue - Damage Model. High­

·way Research Board. 
' 

14.- A Working Systems Model for Rigid Pavement Design Ramesh K. 
Kher, W. Ronald Hudson, B. Frank Me. Cullough, Highway Resear 
eh Board. Record 407. 

15.- Pavement Feed-back Date System. Highway Research Board. Re­
cord 466.-

16.- Utilization of Economic Analysis by State Highway Departments 
David M. Glancy. Highway Research Board. Record 77. 



'-

1 
,, 

n 
() 



o 
... , 

o 

o 

o 

centro de educación continua 
división' 

facultad 

de 

de 
estudios superiores 

ingeniarla, un a m 

XV CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL DE 
LA SAI-JOP 

METO DO PRACTICO DE CLASIFICACION DE SUELOS CON FIN ES 
DE ESTABILIZACION 

M. EN C. CARLOS FERNANDEZ 

N oviemblt'e, 19 7 7 

Palacio de Mlnerra Calle de Tacuba 5, primer piso. Máxl.r-n 1 n t= 



o 

o 

o 



o 

o 

o 

' _, !.• 

• o 

2 .. Elemento's esenciales "en .. el-reconocimiento cle-Ó<·suelos 
• 1 - - .J, é.! ,, ,.. ... ~ • 1 ' • 

· ~1 reconocimient·o VÍSuaf y manuál O' bien :mediante ··cla~ifi .. 
ca¿ iones' ~~-ncillas -.es e:l: pr_i_mer ~~:~.s'~ \-p-ara ·la: de'termi~áción~ 
de la composición y .propied;des. esp~radris' en un· su~l·o, el :­
SeB~do paso.importante·es.la determinación·4el tip~ de mi­
n¿r~.l~·s que 'contféne el· suelo, pues de· e'llOS·"depende:<en >ÍO.!:, 

ma d~recta ia estabilidad volumétrica, la_ cohesión y en es­

pecü~:i ia reactividad a la est~bilización.; La· det~_:minación 
del tipo de mineral; cuand·o d'e estabilizaciones .se· ~rata, -
el? -·una herramient·~. de máyór utilidad que por ejemplo la - -

· pl:.asticidad est~imada··a través .·de límites de consistenciao -
"Lo~-· t~pos de "inin.eraies se'.pueden determ.iller.~medi.aºte .e~ em­

pl~o d.~ ~ic~osc·opi.os "~lectróriico_s·; difracción de-; r.~yos x, 
._:~ . , l~; :r , ~-). 

1 
, • • , } , • 

esp~ctrométr~a con r~yos · infra,r.rojos' y analisis .. quJ.m.i.cos.. --
Sin eÍnba~g.ca;·,·én la 'mayoría.:·de los ca·sof;; y;para:'f.ines;práct{ 

c'o;:; puede inferirse e~ tipo de minerales mediante oqserv:a-­

cion·~~ <;le .campo senc.i;Llas, como más aqelante se in4ica .. 
~ ' • - ' - r - '" ... - - ' ' ' ~' -- " : ..... • .!. ~, o!.-' j ·~ '- .. • '. ' 

D~ -·los. cientos' de minePales. _que' se. han encontra9-o _en los 
' \ (,.. --, 1 ~ l ' -· 1 > ~- ' -~ ' ' 

limo~ o f'?,.nos y arcillas. contenidos en: un suelo,: 'basta" para 
• ¡ - ! ' 

· fines· práctic-os cbn r"iries··ingeliieriles, el reconqcimiento -

de, 1~ ~xis.t'encia .de me~os d.e diez· de ell'os o .. Estos y sus ca~ 
• ,, ~ , j. •• j ,· 

racterl.sticas principales se muestran· en la T·abla. ~1. 

o ' 

3 "· l'létodos '!"prácticos ~para; cla·ddentif~cación .de los m:f:;qerales -
- 1 - - .:; - ' - ~ -- - 1 ' f 

de· un suelo .. 

~ . ~ 
- Se_ puede recono~:~r _.con-:réie·r~o gra_cÍ_o" d~-,:-~~p-r?~imaci~n a la 
mayoría de los ,grupos- minerales c.on baf!é· ~n<obser.vaciones -

• • ' -\ J:' ~~ t ;., - ._ - -: ., ,- t -. -

y ~ruebas· ~encillas.:~e· .. c~inP().; U~q· de;-}.~~· 'método,?:. mp~. i!!fppr-
tántes t.es. e1· :qrétodo. ~mpl~ado. por f~~-~~fg~ni_e:ros: A~str,?.l~a--
nos el cua.l· 'será.·desc~i to_ po~·~~r.i:~~m~-~~~~-;~:~ .. ~~e ~-~~j:.~~~i-~~n -
observaciones direc·tas para más~ adelante' obtener úilá&fi:nror:-;-

! ~ . ' '"- \ '( ~.: ~:~- ; \, . ' ' ~~ .. c.: 
'\{~i~~ "1 ~ 



mación preliminar valiosa de los suelos en el campo, sin -

.necesidad de efectuar pruebas de laboratorio. Este m~todo 

sirve t~bi~n como una ayuda para pro~ramar un muestreo ra 

-cional así como la elección de las pruebas más adecuadas -

con fines inGenieriles~ El método referido se basa en las 

tres premisas siguientes: 

a) Observacioné·s generales de,l lugar y del perfil de sue 

los. Para llevar a cabo esto es necesario.efectuar, -

¿e preferencia, pozos a cielo abierto o bien extraer 

rnue~tras inalteradas., E?e podría,también aprovechar la 

existencia de cortes en la región o bien realizar la 

extracci?n de muestFas alt~~adas estructuralmente& De 

berá tomarse nota de los colores del suelo y del agu~ 

en los encharcamientos cercanoso De acuerdo con las -

observaciones hechas podrÍa inferirse lo indicado en 

las Tablas núms B2 y B3, respecto a los minerales en 

las arcillas .. 

b) Apreciación de la textura del suelou L~ textura del -

suelo se deberá estimar con la ayuda de agua de llu-­

via o destiladao Con ~ poco de experiencia se pueden 

estimar las relativas proporciones de- a~enas, limos o 

arcillas existentes en una muestrao Una textura areno 

sa en el suelo amasado con agua, indicaría la presen­

cia de arena, una ~extura grasosa, la presencia de a~ 

cilla y la ausencia de ambas indicaría limoso Si ne -

permite que el suelo se seque en los dedos~ el suelo 

arenoso no-se adherirá a ellos, el limo se desprende­

rá fácilmente y la arcilla se adherirá fuertemente a 

ellos .. 

e) Inmersión del especimen del sue¡o, completamente en -

agua de lluvia o destilada. El procedimiento recomen­

dable se ha designado como 11 Prueba del Grumo 11
o Es ne-

o 

o 

o 



o 
GRUPO 

,. ' 

Mica:·~·'-
_, - ; 

'' 

Carbonato 

Sulfato 

Alófano 

Ücaolín 

Ilita 

Nontmorilonita 

Clorita· ;, 

( . '\ 

~ :; ·- ~ 1 ' ~: 

J·Iateria orgánica 

o· 

" 
TABLk B-1 PRD~CIP.ALES TIPOS DE 

Y.LATERIA;I,Y,S 
! . 

: MINEIU.LES 

C,uarzo 

Calcita, dolomita 

Yeso -
Al umin.cisilic ~t9s 
amorfos, atapulgita, 

"·' ·"··alúminá,y_:s:ílica hi 
dratadas .. . -

{" ' 1 ' ' :: • ' r ': ~ • '• : 

Caolinita y ,haloysi 
.... :~.a. ¡. 

-' .. 

TAI1.A1~0 . 
PR0}\1EDIO 

;>1~ 

.?1 ~-

Variable 

_1 .. 1 • 

Variable 

') 1 

CARACTBRISTICAS l''ISI 
CAS PRINCIPALES 

Abrasiva,'···sfn · c·oric--
• , . '1' f"' ·- .... l'..,. - : -s 1 on .: ~ · - <- ·- • .. 

Sin. c'onesion, ·se dn­
temperiza fácilmente 1 

dif'Íci lmen.te compac­
table .. 

Se pulveriza fácil-­
me:q.t~. 

Ataca al cemento 
~ ' .,~ ' 

' ·Alta,relación de va-
cÍ9s, alta plastici-

-d_l}q·~ ... 
'• 

No 'éx¡)~~sivo, b·aja -
~lasticidad, baja 
c'o:hé'si'ón· .. · · n-. · 

Ilit~ Y.-~micas par-- JC:.:·:'0.'-11('· : . Ek_p~'s'i va, pl~stici- .: 
éíalmente'' a:e'gradadas - ;-','-, ·t ,:: d'a·ci<medfa' baj'á 'per-

. > .... 

--
I1ontníori:tóid.'t'a y b_g_n 
tonita. 

·Clorita, .Nermiculi ta. 

' f_ ·, ' .. ~ 1 ') ~ ~ ¡ - •'') J' '. 

Presen¿ia~de acido 
húmico y humatos~ 

' 1' l' ,-._, 

meabi~idad. 
~ _(:-- • ,.,•lf'•.. ,-..:t"~·=- 1 

::o. 01.-f' .. ,_, Al't~ili{ent··e é~·ari"~i va, 
muy plÁstica, permea 
bi lid ad ·~extremndamen 
te' -~'báj'a~ · ... · ~ ·- -

Variable 

' :: . ~~· ~ ',-, ' ,: -. ' ' ' ''"( (' 

&cpans;iori .baj.a, · ~ré-­
si!:?téncia al é-ort·an.­
te bqjao 

: ' \ -~ \ ~ ... í 

Alta :permeabilidad~ 
difícilmente cornpac­
t~b.1~_; f;~ _puede de_-­
grad~r rapida~~ri~e -
por oxidación., 



TABLA B-~~ INFERENCIAS DE LA OBS"ERVACION 
VISUAL 

OBSERVACIONES 

Aguas turbias de coloraciones amari 
llo-café a rojo-caféD 

Aguas claras 

Aguas claras con tonos azules 

Zanjas de erosión o tubificáciones 
en el suelo natura)."' , \ . 

-
Ligeras erosiones o tubific?ciones 
en el suelo naturala 

Desprendimientos de suelos 

Microre~ieves superficiales 

Formacione? rocosas graníticas 

Formaciones rocosas basálticas to­
pografía con drenaje pobre~ 

Formáciories rocosas basálticas, to 
pografía con_buen drenajeo 

Formaciones rocosas da areniscas 

Formaciones rocosas.de lutitas y~ 
pizarras .. 

. . 
Formaciones rocosas calizas 

. , 
Formaciones recientes de pfroclás­
ticos. 

. ' 

CO~WONENTES ARCILLOSO DOMI­
NAl~TE 

Montmori loni tas, i litas y sali .. 
nidad de suelos .. 

·Calcio, magnesio o suelo rico 
en hierro, suelos altamente -­
ácidos, arenas.. · 

Caolines no salinos 

Arcillas salinas, usualmente 
Ínontmorilonitaso 

Caolinitas 

Caolinitas y cloritas 

Montmorilon:í.tas 

Caolini.tas 7 mica-s 

Montmorilonitas 

Caolinitas 

Caolinitas 

Montmorilonitas o ilitas, usu~l 
mente con salinidad de sueloso 

Montmorilonitas alcalinas, y -
cloritas cron propiedades muy 
variables .. 

AlÓfanos 

o 

o 

o 



~-

-. ' 

o ' ; 

J ' · TABLA B-3 mFERENCIAS DE LA. OB.:~ERVACIOH 
DEL PERFIL DE SUELOS . 

Arcillas ~·mo~~-a4al? .~o jaspeadas,. con_. 
co+or~c-~qnes ::roj·o, naranja y blanco · 

... ·,.,J-:·~~:·.,-;;,\."_.1~ ~ ~.<, 

Arqi~l~s )~Joteaaa·s o· jaspeadas, con··'· 
colorac,ióñes ·amarillo 9 naranja· y·-
gris. -_, "" : ._ - . , -

Ca6Iinitas 
~ '.t :r.:_• . · .. > 1 

~ ' 

Montmorifonitas 

~o~t'moriloni t~~ ·. 

- z..d 

Arcillas gris:oscuro y negra~ 

Arcillas c~f,é o café rojizo 
' ' ' i ~ -

Ilitau con algo de Mont~orilo­
nfta .. 

. .. 
Arcillas gris claro o blancas Caolinitas y bauxitas 

Partículas ~equeñas de alta refrac 
ción (micas).. . · · - Su~Hos micáceos . . ' ~~ "'"- . ~ ) . 
Cristales ·peqÚeños; _fácilme:Ut'e :dis'-. ·· .. _·,,,¡_, ::,: · -... (:..:: :; 
gregables~,:-·. · -· -<~ t " ... ,:. ':; .. ~. Jbt:§ue~q~_,. ~~co~--.,~9- :res,9 o zeoli tas 

•• , 1 

lJódu~.ps suaves~ diseminados;' solu-· · ~--: :- ¡::e,~_ :_~ !' ~ '. '·\ ~ 
bles en ácido~ , . Carbonatos 

O Nódulos duros·~ café ·rojizo .. _ Hierro!) lateri tas 

-- Ag;ieta_ini.ento in~el,lsO,, c~n,.- ~riet_as Ili tas' ricas en calcio y mont-
amplia~ ') profundas .y con espa~ia-- ' moriloi:li tlÚ3". 
mientas de 5 a 6 _cmo -

Igual' .ált~iillteri-or per~ con e~paci-ª. -_, · 
" mientos ·en_ :ta_s grietas hasta· .d~: 30 

, ,.._... l.- .~ " ' ~ l' ' '. • 

o 

cm o mas. · 

Suelos disgregables de textura 
abierta con cantidades apreciables 
qe arcillas. 

Suelos disgregables de textura - -: 
abierta con :c·antiaa'cles apreciables 
de arcilla, de. color negro. 

-. 
Suelos disgregables de textura 
abierta con bajo contenido de ar.ci 
llaó·: ~ 

Sue:J_os que presentan una aparien--. 
cia rugosa en la superficie expue~ 
ta a;t il);tenu2~ris1~H?.. · ·! ¡· 

. r-. _.., r., ~-" - .. :..:· ... 1 , • ;~ - • -~.. - , 

Horizontes de suelos blancuzcos~ - · 
de espesores relativamente peoue-­
ño9 y cerca de la superficie (has­
ta a 60 cm de la superficie)o 
' 

±l-itas • 
:Suelos·, usu~lme'nte·· asociados 

...-' cqB ·garbon~:to~, ,_a,l·óf.anos, o -­
caol1n, pero nunca montmorilo­
nita t rara ~ei-i~ita. 

Suelos o;r-gánicos', turba 

· Carbonat'os, limos y .arepas 

Montmofilonitas con salinidad 
de suelos. 

Arriba del horizonte blancuzco 
se tienen limos finos, y abajo 
arcilla dispersa. 



cesario que en esta prueba se utiliza agua destilada 

o de lluvia de buena calidad. No deber~n agregarse -­

agentes dispersantes ni humedecedores .. El procedirnien 

to consiste en coloc~ un pegueño grumo de suelo sec~ 

do al aire (aproximadamente del tamaño de un. fr~jol), 
dentro de un vaso'de vidrio claro lleno de agua desti 

lada o de lluvia~ 11 Es muy importante que no se altere 

el grumo en ninguna forma~ salvo el sacado~ antes de 

su inmersión en ·agua 11 ~ ,se observa el comportamient~ -. 

del grumo, después de la ihmersión, durante un lap'so 

de hasta 10 minutosj tomando en cuenta el esquema de 

la figura B-1 .. 

Todas las observaciones de campo deben anotarse en 

forma apropiada anotando además de los 'datos de loca­

lización, datos como los sigui~ntes: 

Profundidad a partir de la superficie 

- Color .. Cuando se ·presenten' motas, anota'r sus colora 

-~- · · ~. ciones" · 

Inclusiones~ Indicar si se trata de carbonatos, hie 

~ro, raíces, materia~orgánica, etc .. 

- Textura y consistencia 

Dispersión en agua 

Tipo de perfil . 
-

Geología. ~ipo de rocas o formaciones en la región 

- Aguas superficialeso Coloración, turbidez, etc~ 

ErosiÓno· Tipo de erosión 

- Presencia de deslizamientos 

- Microrelieve en los suelos 

-·Mll~ERAL INFERlDO 

4 .. utilización del reconocimiento de los suelos. Propiedades 

de los Sueloso 

o 

o 

o 



,. . 

o 

í. 

f 
' 1~ 

~~ grumo se afloja y 
s~ disgre"goa opearc.ialmente 

~ 

. l 

lnmersic(n en agua destilada, del grumo secado al aire 'ZC.. .. 

. El grum~. no se atrDja 

l 
l I 1 

Jispers i Ón total 
(Halos) * Dis persipn parcial 

{ Halos) Jr 
!litas salinas 

No se presenta 
dispersij"" 

Se presento 
expansión suelos 

No se preser . ' 
'flOllt merilonitos 
saljnas, frecuente­
nenle tombien 
carbona tos. 

1 • organ.cos. 
expans•on. 
Arcillas !a tert1 

o 

·. 
,. 

Se toman grumos inalte­
rados· hÚmedos, se remol­
dean ligeramente y _se 
sumergen en aguo. 

O " ~.O O Oj O,' O~ t O 'e e; 

-- ;:-~ :~:'>w '·h .. ~& .. 

r---~~-- - r - • r j,' ~ 

O ' e 

' ~ ... ~' - ~) ;.:. ': ! 

~ n "~ ;·J~'_; 

~~' .: 

Se presenta dispersión Il itas ~No ~se pres·enta dispersión .. 
-' ., 1 .. w 

~· : 

r--'---· ( \ . : 

Ausencia de carbonatos ·y yeso, 
se agita: vigorosamente. 

o ~ o 

- r .l 
. Se ·presenta dispersiÓn 
Il itas. 

No se presenta dispersión 
o Caolinita, Clorita. 

' ' ~ 

l 
Presencia dE' •carbonato :¡ yeso * * 
!lita ca/~Q Montmo'ritonito ca/M1 

,··-·'-,· 

*la dispersiÓn se detecto med.iante lo formaciÓn de halos nebulosos ·finos alrede­
dor de é tilda grumo' fÓciJmente vi 5 i bl es contra un fondo oscurc, mientras mas 
pronunciado sean los' halos, más alta,.será lo dispersi!Ón. El asentámiento del 
suelo el tr'qu4do q'ue' pe.rmanecfi cloro· durante menos· de IOin·inútos s·erá un signo 
de·. 1t11ous_.encia de· disp~rs·iÓn. 

O **"Si" no.se r-econ.oce. facn'mente la presencia de carbonatosu esta se puede verificar me­
diante la efervescencia del sueio al colocar una gota de acido en e'ste. (.El ácido 
de u na b a t e d a p u e de ser su f i e i e n te. ) 

&:" i n Q - 1 1=" .e: n 11 o m n ,¡o 1 n n r 11 P h n tf ~ in m ~ r Si tf no de 1 C1 r U ffiO e n tl O U(] • 



El propósito del reconocimiento de los suelos dJscrito -

anter~ormente es el de permitir decisiones l6gicas respec­

to al ~ipo de estabilización más adecuado así como las - -

pruebas a efectuaro De esta manera se pueden lograr econo­

mías ¿onsid~ra~les ~in riesgos para el proyectista de la -

estabilización. 

-
Para que el rec~nocimiento de los suelos sea más efectivo 

'·debe de complementarse con el qo~ocirniento de las propieda 

des del suelo y de sus componentesc Con este fin, en la Ta 

bla B-4 se indican las propiedades in~enieriles de los di­

ferentes componente~ de un sueloo Debe tenerse en cuenta -

que las tablas, como la presentada, son generales y que -­

pueden presentarse excepciones. El uso adecuado de dichas 

tablas' debe ser sÓlo con el fin de tener una estimación 

preliminar de la naturaleza del suelo en cuestión. ?ara 

trabajos de poca importancia la exactitud de esta estima-­

ción preliminar puede ser suficiente si se presentan todos 

los signos de diagnóstico; sí se presentan algunos conflic 

tos en las indicaciones deberán efectuarse pruebas detalla 

das de laboratorioo En trabajos importantes, la estimación 

preliminar se puede utilizar para formular decisiones co-­

rrespondientes al ~robable tipo de estabilizante m~s ade-­

cuado así como a la.elección de los procedimientos de pru~ 

ba correspondientesa 

Las propiedad~s de suelos heterogéneos pueden inferirse,· 

como.una primera aproximación, de las de los suelos compo­

nentes-dominantes y subdorninanteso En la Tabla B-5 se pre­

senta un ejemplo del uso de las.tabla~ anteriormehte refe­

ridas .. · 

5. Respuesta de los suelos a la estabilización 

Posteriormente se indicarán en. detalle las aplicaciones 
específicas de los diferentes procedimientos de estabiliza-

X. • ' 

o 

o 

o 
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1 .. .ESPESOR: 

TA3LA B-5 EJEl'lPLO DE A.PLICACIOE DEL 
l1ETCDO AUSTRALIANO PARA LA CT-'ASI­

FICACION DE SUELOS 

2 m 

2.éf • 

2. COLOR: Gri~ oscuro a negro (Montmorilonita, de la Tabla 
B-3)o 

3o TEXTURA: Arcilloso 

4o CONSISTENCIA: f1uy dura en estado seco a muy firme húmeda (I-1ont 
· moriloni ta~ de la Tabla B-4)., 

5. PORCIENTO ES 
Til'1AD0 DE FI 
NOS: 95 % 

6 .. AGRIETAMIENTO:. Intenso y profundo con separaciones entre gri~ 
tas del orden de 5 a 6 cm (Ilita o Montmorilo­
nita, de la Tabla B-3). 

·. 

o 

7 o GRU]'10 EN AGUA: El grUIDo no se aflojÓ al introducirlo en agua, Q 
ni se presentó diupersiÓn~ Se remoldeó y se -­
volvió a introducir en agua y tampoco se pre--
sentó dispersión4 (Montmorilonita o ilita, de 

- la Fig .B-1) o. 

8 o AFLORAHIENTOS 
ROCOSOS: Formaciones basálticas (Montmorilonita, Tabla -

B-2). -

9. DRENAJE: Pobre (Montmori1oni tas ·, Tabla B-2) 

10o AGUAS SUPERFI 
CIALES: Turbias, amarillo-café (T'lontmorilohita, de la Ta 

bla B-2) .. 

11o ATAQUE DEL AGUA: Z~~~as y tubificaciones (Montmorilonita de -
la Tabla B-2) .. 

12 o OBSERV J.CI OKES: Contiene carbonato 

I·IINERAL TI~FERIDO: .!'JOIJTI-iORILOE ITA 
o 



,- ... ) o. 

- . 

o ció.rl, sfn embargo, se considera adecuado resumir las res---· . . 

puestas· generales de los diferentes tipos de .suelos c~ando 

se ú'tilizan- diferentes tipos d·e estabilizantes, de tal mane 
ra· 'qüé::teniendo el reconocimiento._ preliminar de lot$ -~ s~elos­
pueda ·tam'bién llevarse a cabo la elec.ción prelimi~ar del mi­
todo de estabilización más adecuado. 

·Se há utilizado como una norma ge_ner!;ll, el utili~a+ cemen 
tos Portla~d para las·~renas:~·cal nara las.arcil~as. Esta 
norma-ti~ne bastan~e~vaiidez pero _no tom~ en. consideración­

muchós otros procedimientos de.estabilización que pl]eden r~ 

sultar más efectiv~s y económicos .. En la Tabla B-6, se pre­

sentan las t~cnicas ~e estabilización quÍ~ica usual~ente a­

plicadas junto cpri las razones de su utilización. Ésta Ta--
.i, ..J .( ,, '. • • ' 

bla cubre solamente los· tres· métodos de estabili'zación más 
f• ' o '• ,/_ ' e q .._V; ~ ~·- ~ • ~ (' .-' .. o 1 1- • , 

comunes en la practica·, e~· decir:· la adiciono: de cemento, la 
adición de cal y l:a. ad'i6i6~·· de prod~1ctós asfált-icos.· Poste-

O riormente se descr-ibirán <;>·t":rós·" .métodÓs·::..:esp-ecial·es:. p·ero de -

aplicaci-Ón más· restringida.-ya, se.a por razones' -~~onómicas o 
, .. , ~ _, • j ~ - • ';1 ':-' ..... t {) \ ,· -' ,~ ' 

de orden practico.1 - ·,; 0-. '· • : , "".-:-u····' 

'. 

6. Importancia del medio ambiente -· .. 

o 

' . . 
Hasta aquí, ño ha sido'necesurio examinar ciertas propie-

, ' J • 

dad es del suelo y· de las condiciones· ambientales que son d'e 

gran importancia en el correcto.uso ingenieril ~el suelo y 

en par.ticular de los . suelos estabilizados o Probablemente el 

factor más impqrtante de éstos es el diferente grad·o de sa­

turación que pued~ tener un sueloo 

El hecho de que un:suelo ~e encuentra sin.saturar o satu­

rado, tiene impor:Vat,1·tes implicaciones que· hay· que tener pr~ 
sentes en el uso ingen'ieril de un suelo, a saber: 



- CompactaciÓL de ~uelos saturados~ El suelo arcillo 

so es difíci: de compactar pues las presiones de -

poro no se d1sipan rápidamente, se tiene baja tra­

bajabilidad ~ condiciones_ de_ transitabilidad pobres. 

Estos dos problemas se pueden resolver, en algunos 

casosj mediante la adición de calQ 

- Compactación de suelos no saturados~ Las arcillas 

de plasticidad 'alta a 0edia, especialmente las sa­

linas~ presentan graves problemas para la homogeni · 

zación de la humedad Óptima y además tienden a se­

carse en forma no uniformev 

Estabilización química de suelos saturadoso Los as 

faltos y las emulsiones asfálticas puede~ no pene­

trar o no romper y la adición de cemento Portland 

manifestará resistencias menores que en el caso de 
~ 

utilizar un suelo más secoo 

- Estabilización química ele suelos no saturadoso Los 

productos estabilizantes/pueden requerir agua para 

que se produzca su reacción (la cal y el cemento -

presentarán una reacción pobre a menos que se agr~ 

gue agua)o Una vez que se adicione agua, su distri 

,bución uniforme en la masa de suelo será tan impor 

tante como la del mismo estabilizanteo-

Otro tópico que no ha sido muy discutido es·la permeabi­

lidad de los suelos tomando en c1.- enta a los minerales con~ 

tituyentes, o bien a la floculaciÓno Pues por ejemplo, si 

tenemos un suelo con perfil doble en donde la capa supe--­

rior esté constituidb por un suelo limoso a arenoso y la -
' 1 

capa inferior·por una arcilla plástica, deberá de tomr.rse 

en cuenta la probabilidad de tener niveles freáticos colga 
1 ....... 

dos en la capa superior y considerar sus efectos en la capa 

4 ' . ·-

o 

o 

o 



o· 

" 

o 

o 

i~ferior~ Como un corolario de lo anterior se tiene que en 
ti.empos de intensa sequ:ía el. ~uelo de la capa inferior re--

, d~ : ..; _,.; ': - ' • ¡ '. '·, ' • >' ' ' 

tendrá una cantidad consiger~b;te, de .humedad lo que p_uede -
.ser _muy Útil por ejemplo .para un.a acc_ión puz-olánicao 

Un aspecto importante-se relaciona con la presencia de-
- - :~ , ~ .. '· - .: • /' ~ : , • ..J -, , ~ r , ' - , , ' 

yeso· en il suelo, cuyos· efec~oé·~on potencialmente delete-
reos en las estabilizaciones ~on cemento Portl~d. Se ha -
encontrado' que en alg_unos suelos 9 el espesor· de ellos con­
taminado con yeso se relaciona'con la precipitación pluvial 

. -
y ~~ evap9~~ción y con el gr~do de ~ridez de la zona. E~ -
lugares donde las precipitaciones son altas la capa conta­
m:,inada "con yeso .. es muy superficial., encontrándose la capa 
contaminada más profuridá a'- medida:: qué la región es más ári 

)~ \.. • ;.-o ' •'\ '"' ; .... : ~ " • 

da .. 

Finalmente~ cabe hacer mención al hecho de· que la estabi 
" ·'; : . ' 

:J.::hz?cion -d~ "un suelo puede no realizarse· en el campo aun---
que los estúdi6s de .'laboratorio manifiesten lo contrario, · 

' esto se puede deber a situaciones no tomadas en cuenta en -
el ·labora~orio, pues por _ejemplo si el agua de co~pactación 
empleada en el campo es .ácida y la empleada en el laborato 
rio no- io·· es,, se originarán en. el campo reacciones que no 
se presentar~n·en el laboratorioo De lo anterior se deduce 
1? necésidad de que en un estudio de estabilización-se 11~ 
ve a·· daoo\.Jií~ evaluación lo más cqmpleta posible de todos 
:).os factores que pudieran inter~enir tanto durante la cons 

,o - • , ! 

trucc~on·como posteriormente a ellau 



1 ' 

_ COI1PON}.!~TE DOl'liNANTE· 

Arenas 

Limos 

· AlÓfanos 

Caolín 

Ilita 

Montmorilonita 

4 G 1 ..., 

TABI,A B-6 RESPUESTA A L.A ESTABILI 
ZACION DE LOS PRINCIPAIJES 'l,IPOS-

DE SUELOS 

ESTABILIZAN TE 
RECOJ-1ENDADO 

Arcilla de baja 
plasticidad o 

Cemento Portland 

Asfaltos 

Dependerá del ti 
po de minerales­
que contenga~ 

Cal 

Arena 

Cemento 

Cal 

Cemento 

Cal 

Cal 

o· 
OBJETIVOS 

Para estabilización , . 
mecanlca .. 

Incrementar el peso -
volumétrico y la coh~ 
sión. 

Incrementar la cohe-­
sión. 

Acción puzoJánica e D 
incremento en el peso 
volumétrico o 

Para estabilización _, . 
mecanlcao 

' Para-resistencias tem 
pranas. 

Trabajabilidad y re-­
sistencia tardía. 

I~ual que el caolín 

Igual que el caolín 

Trabajabilidad y re-­
sistenciao 
Reducción de expansi~ 
nes y contracciones. 

o 
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AXLE LOAD, KIPS 

"-

Figure 6 shows how to deter.nine the truck factor from loadometer data. For 
convenience, axle loads are grouped as shown in. column 1. The load equivalency 
!actor (írom 'Fig. 5) is. lis~cG ·iv. cv1ü:ü1&1 2.- Axles per d3y per 1000 trucks 2.!!d co!!l-
.. .. • ,. ... • • ', , -" ·- _ """JI -~ .,..._'-1- ,.,, A' --- .-: ... .-- !- --1•·-- 'l: T\.C" 01nauons \. oor2.1neo 1. u u! \.:L'~\!1!.111 .;)-. v1 J. auJc •• ~ 1 ""'.... ~. ...... ... ....., ..... ~ ... _,. ~ ..... 

products of co!umn 2 times colurnn 3, to obtain the number of equivalent 18,000-lb 
single-axle loads per 1000 trucks, ere gi-.en in colurnn 4, Vvnich is eventually totaled. 

T;-;.;d~~- ~~·.-~~S ~~:!~~=-~':!~ !0~ds ks~ th<ln 8,0oq_Jb and tandem-a~ie !oads iess 
tt.<,iJ 14 000 Jb_ are i:-!~!~!:!ed !!! !he trl..!ck C•J•J.nt, bui iiO e::;ui·.:~~e;..cv factor is ass~e:ned. 

, • .a. - -

Truck co~r1ts normally in:.:!üée these üghter !c~ds .. 
The rr~-is then calcüi3ted by mui~:p::;:ng rP.e ñ~mba o[ i1c~'"J iru~'i..:s (u~~¡¡g E.:¡. 
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·Pego:. 1.:6 AS:::'r::.:..T TfCHNOLOGY & CONSTRUCTION 
. ' 

1 

Assume a DTN = 2100 and a design CBR = 7. Using Figure 8, locate the CBR 
value on scale B and the DTN value on scale C. A straight line between these two 
points will intersect scale·A at 10.3 in. T.~.. Values of T.~. are then rounde~ to the 
next highest lh in. or to 101h in. in this case. Mi~imuin recommended thicknesses 
of total aspha1t pavernent structure, T ~. are given in 'Tabl~ ·4. 

(/) (2) (3) (..;) 

Va!ues 
C8R No. ec¡ual to or PerCent 

9re~:er :han 

6 1 /1 1 /00 

7 2 10 , 'JI 
8 i 8 '73 
9 2 . 7 - 61 
10 2 5 '45 
//• 2 3 27 - ., 
/2 ! . ·a 

~ 

//' (a) 

lOO -

- -
90 

' - ~ " 

e o 1= 
~ 1 1' 

S1o 
1 

1 

1 

i '-> ' 
~ 
{(60' - 1 ~--· 

.__7./ so 1 
1 
1 
1 . ' 

40 1 

6 7 o 9 /0 ..... 
,.on ... LJ'"' 

1 (b) 

' 
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SUJJJECT 1: STRUCTU.~AL DESJGN OF ASPHA!.T P/'..'.'EME!'!TS !.:::::~:: 1 P:1gc J 19" · 

Aggrégates available iocally often do not rneet all thc rcquirerncnts for making 
- aspha1t-concrete surface courses. For example, vast quantities of pit-run sands or 
grayels are readily and economically available in many areas. Thcse rnateriats, when 
hot-mixed with asphalt cement, provide economical and durable-- asphalt bases. 
Likewise ti1ese materials are often mixed with cutback asphalts and cmu1sif1cd asphn1t 
to prepare durable and economical asphalt bases. However, when liquid asphat~s are 
used, thc mixes reqt!Íre proper cm'ing before placing the pavement surface. 

Sipce these asphalt pavement courses do not have the structural quality of asphalt 
~oncrete, they must be thicker and protected fro~ traffic load intensiti 5 with asphalt 
concrete. The total required thickness of the asphalt pavement is foun by: 

where 

T = total required thickness of asphalt pavement, / 

- T.a. = toiai req uired thickness of asphalt concrete smfaée á:OG base, 
.T.= total required thickness of asphalt concrete surface, and 

f = factor depending on type asphalt base used. 

,(3) 

The term. (T.a. - T~)f in Éq .. 3 is the mínimum r~quired thickness of an asphalt base. 
The values fo_r Ta and f ar~ gh·en in Table 5. ,_. 

Assume a T.a. = 10;6 in. for a DTN = 2100. Instead vf haviiíg an asphalt concrete 
base, a hot-mix_sand asphalt is to be used. The total required thickness will be: 

T = 4 + oo:s- 4)1,.~ = 4 + 81h = 12lh in. 

Aoain, the total thickness is roundcd off t'o the next high-est 1/i in: In· this ·case; the--
o . -

thickness of the hot-mix sand asphált base wiH be 81/2 in. 

TABLE 5 : 

TKICiG.i~SS FA{:TORS AND .~-liNif.'iüt-.~ 5Uf;.~ACE 

REQUm~;,~~NTS fCR PlANT-!f.IXED ASP~A!."!" ~AS!:-' 

A•phalt Sa1e 

Aspholt éoncrele 

Hot-mix sond osphalt 

Higñ-quciiry, weii 
conlrolled, well groded 
oggregate, b:.;t ~si:1~ 
cutbock or emulsified 
oschalt 

Olh..r m;x.::s üs;¡¡g 
c•.!!b~o::'< or ~muisiiiea 
_,.._;.,,....¡. --,.. .. - . 

Thitkn.:u 
Fattar, f 

1 

1.3 
1 

L4 
. 
1 -¡ 
1 
1 i.4 
1 

Concr~eJc ~"'';c,~c, -;.,. .:~. 

OTN len 
Thon 1 O 

0-

2 

1 

2-

OTN = 
10- 100 

-

o 
3 

3 

. .. 

-

OTN JJ.cre 
Than 100 

o 
A 

1 
1 

1 
.4 

• 
1 
: 
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2 design period. For other design 

15 
periods on cdjustrrent is required 
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11 

10 

9 

8 

7 

6 
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lO :::> z so 
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u.. 100 < 
~ 

' lU l-

. 40 .::> z 200 -* C>, 

50 u.. 
Cl) 
LU 

o· lJ z 500 
~ 
V) -- 1,000 V) 

lU 
'Q:. 

2,000 

.. NOTE: DTN deriveéi os detciled m 
TRAFFIC ANAL Y SIS 5,000 

'Ibkkness design nomograph !or :a~balf p:nemc!lt sfrJcfures using 
subgrade soil R-val!Jes -

Aspnalt Bases Other ihan Asphalt Concrete 
1 

~'!' t_h_io:-t--'!~~5 t:!r::~!g!! ~!''Y:r::~"-!!'~ ~~so::!t-~~ !~!is f2!' 255~~~-S !~2! !!'!e .,...,,:r ... ;:!·:e-
ment structure v. iil ,be asphait conCíete (high quaiity, thoroughly contro'ilcd hot 
mixtüres ·of asphalt cerr;ent and well-graded. high qua!ity aggíegate, thoroughly 
compaci:cd into a uniform dense mass). HO\\cvcr. a different surface course mix. may 
be !1ecded ~o prov!de <.!e~!r2b~e 5!.!!fcce p:op-=nies for skid: !'es!st2.nce. hydrop!aning 
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PROCESO DE REAL~ZAC~ON 

DE LAS OBRAS ~- 1 ' 

. - . \ 

~·---------------~~----------------~~~~---------------~· 
CONCEPCION DE 

LAS OBRAS 
PREPARACION PARA 

SU EJECUCION 
EJECUCION MATERIAl 

DE lAS OBRAS . 
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INTERVENCIO~~ DEL COSTO 

\ 

w 0 -~·J.- :_;), -r::::::::\~ S~ C JC' Y3~-f.::::::::>- . 'P ¡::¡ G O 

~ ) .) ~ . .' \- '... . 
. ~-

~~ 

Ei\J EL~ 
·Evaluación 
economice 

•Selección de 
alternativas 

·Fijar Priori­
da des 

·Comparar dis­
tintas alter­
nativas · 

• Proponer mo­
dificaciones 

·Seleccionar 
procedimien­
tos construc­
tivos. 

·Determinar du 
racion de oc :­
tividades . 

-Forma parte 
integrante de 
su formula­
ción 

·Revisión y a­
juste de los 
procedimien­
tos de cons­
trucc 1ón 

•Control de 
la obra 

•Forma parte 
in te gran te del 
mismo en las 
estimaciones 
y liquidacio~ 
nes 

PROCESO DE LA OBRA 
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ESPECIFI-
. 1 

CACIONES · i 

DIFIC;~] ·DE 
LA OlffiA 

• ". ~-· . ., '1' ----a -

r·-· --.. - -., 
. INFLUYEN ; 

~~ANDO./. 

. ~ •CAR~~~;;·;n~~ 
1 

• DE . 
. MATERIALES : 

'""-~-----....l 

r- ~ 
REQUISITOS r 

~---=--~-. DE 
. EJECUCIOH 
t,. ____ -··---~-l 

CRITERIOS 
OE 

, MEOICION r 
L......,""'_¡ ·-"-~~ .......... .,., 

M AGNITUO 
DE 

LA OBRA 

o 

n_[~··· d:~ ,..}--:1 
APACIOAO i VARIEDAD ~ 1 t _-:_BTENCION,. J 
SALARIOS' i PRECIO DE • , CH.!AQU;JliAS 

l_~~RSONAL á ~ fi_!ATER!A.-~~.s. ~ ! Y ACARREOS 

=r~---"""""""'-.5 """""""'-....... ~t---_-~ --~-' 

SECUENCIA 
. DE 

ACTIVIDADES 

ORGANIZACION 

DIRECCION 

SUPERVISION 

CONTROL 

MEOlO 
SOCIO- ECO 

NOMICO 

EQUIPO 
CONTRATAN TE 

o 
CONTRA TI STA 

•. 
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RELACION COSTO-T~EMPO PARA CULQUIER 
·- .. i ACT~V~DAD 

\ 
.,...a e ualquier compresión 

{ _.. Eleva el costo. notablement: 

- ...... ~\ . 

<1\ 
\ 
~TIEMPO LIMITE . 

~ ', _,--(1 Recta cuya pendiente determina 
~ ~ la pendiente media del costo 
.J .· -

~ 
(1) 

o 
u ' '~_j . 

,. 

TIEMPONORMA-c:~~ , ,. 

t-¡1~ "-a El costo crece sin provecho 

~-A ' 
~~ Alargamiento 
u 

T 1 E M PO· S 

. -
-, ..... 
. ' 
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I_F_A_C ____ TORES DE 

DEPENDENCIA. 

-
1 ~ CONTROLABLES: 

Proyecto . 
'f' ac1ones Especl •e 

Program~. 

CO NTROLABLES:.--o IN • 
Topogr~f•a 
Geologla 
Cond. Legales y 
Laborales 

Clima demando Oferto Y 
__J ·tL-~~-~-

PRECIO · 
UNITARIO 

r-O ~ · 

FACTORES DE 
CONSISTENCIA. 

o DiRECTOS 

o INDIRECTOS 

.. UT;liDAO 

• OTROS CARGOS 
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r-- _!_ ___ ~·-¡ 
'MANO DEOBRA 
L~-~;~r-·-u:J 
r--~-,~-- "---·1 
1 
oSalario base 

¡ 
, o Tiempo extra 

'oBonificaciones 
i . t 
• 

• Prestaciones 

.Equipo de se-

. gurldad • 

.. Rendimientos 

• Mermas 

o Desperdicios 

o Usos 

"Cantidades 

Lubricantes 

Llantas f 1 

• o Operacio'n 
• Transporte 

; · ! ·"Rendimiento : 
;......._ -- ·---····· J 1--------~-----J ~---· ---4 -~~--~.4 

okJ o 

• 

·-------------------------------------------------------
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CARGO POR MA~JO DE OBRA 

FACTORES DE INFlUENCIA 

~ .. :-.:.~....-~-¡_ ~-"'"'>- .. . ~ 
:CONDICIONES :.:_~ 
·, FJSICAS ·~ . . 
, OE LA OBRA f 
.. ""'"'.1"' .. - ....... !l.Jio,...--'- _j' 

INTEGRACION 

S 
R 

Cargo por mano de obra 

Salario real del personal que intervi~ 

ne en forma directa en la ejecución­
del trabajo. 

Convencionalmente se considera como 
categoría límite de personal de direc_ 
clón, con intervención directa, la cQ_ 
rrespOndiente a Cabo de Cuadrilla. 

Rendimiento por unidad de tiempo ya 
sea del individuo o de la cuadrilla, -
seg6n sea el caso y lo considerado -
al valuar 
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CALCULO DE LOS FACTORES PARA OBTENER EL SALARIO REAL 

I o""' INCREMENTO CONSECUENT~E CON LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO o 

i 
1 
! 

NUMERO lOE DIAS NO LABORABLES AL AÑO& 

DOMINGOS 52 DIAS 

DIAS FERIADoS 7 " 
VACACIONES 6 111 

POR ENFERMEDAD 3 IV 

68 DIAS 

POR LO TANTO: DIAS LABORABLES: 365 - 68 = 297 DIAS LABORABLES. 

NUMERO DE DIAS QUE SE PAGAN: 

EL AÑO: 
AGUINALDOS 

365 
15 

DIAS .. 
PRIMA POR VACACIONES ~1~·~5 ____ .. __ 

381.5 DIAS 

COEFICIENTE DE INCREMENTO POR LEY FEDERAL DEL TRABAJO 

381.5 = 1.~845 
297 

II o= INCREMENTO CONSECUENTE CON EL SEGURO SOCIAL (CLASE V) 

DIAS QUE SE PAGAN AL AÑO CON CARGO AL SEGURO 

DIAS LABORABLES EN UN AÑO: 

FACTOR = 365 DIAS 
297 DIAS 

= 1.2260 

365 DIAS 

297 DIAS 

EL SEGURO SOCIAL FIJA LOS PORCENTAJES A ESTE FACTOR o DE ----
1906875% PiRA SALARIOS MINIMOS Y DE 15.9375% PARA S~OS ~ 
YORES AL MINIMO. 

DE DONDE: 122,60 x 19.6875% = 24.14 PARA MIN. 
122 060 x 15.9375% = 19.54 PARA MAYo Q/MIN. 

ABORAo ~I NUESTRO SALARIO BASE ES IGUAL A lOOoOO 

CONCEPTO 

SALARIO BASE · 
INCREMENTO: LEY FEDERAL 
INCREMENTO S o S o 
SUMA TOTAL 
FACTORES 

R'liNIMO 

100.00 
28.45 
24.14 

152.59 
1.53 

' . 

MAY.Q/MIN, 

100.00 
28.45 
19.54 

147o99 
1.48 



; 

'.'' <' o 
~ /) :. 

~.-J ..... 
':S.',-_ 

'7 

-,__ i' ~ 

1 ,' 

o 

/ 

e 
'· 



CARGO POR EQUIPO DE SEGURIDAD 
• ¡· 

o VALUACION PARA LA CATEGORIA DE PEON (EJEMPLO) 

S~IO 
,1 

TURNO 
~ Q U I p o D E S E GURIDA D 

COSTO DURACION CARGO 
.CATEGORIA 

T I P O 

PEON $ 55.00 CASCO $ 80o00 ~. 297 $ 0.27 
" 

GUANTES $ 25o00 -l..- 75 $ Oo33 

$ 90.00 ' 149 $ Oo60 --BOTAS HULE . 
$120.00 

-----
IMPERMEABLE 297 $ 0.40 

S U M A S $ 55.00 $ lo60 

Factor por Reparaciones (No se considera por ser equipo que no acepta 

reparación) 

Factor por Pérdidas 1.10 (Variable de acuerdo con el tipo de la obra-

o y la ubicación de la misma) 

CARGO POR EQUIPO DE SEGURIDAD $ 1.60 X 1~10 = $ l. 76, 

APLICACION DEL CARGO: 

Este cargo se valúa para ~ada categoría y condici6n de trabajo, y se~ 

tomará en cuenta·adicionandolo al salario por turno del trabajador, -

sin que participe de otros cargos adicionales tales como los de herr~ 

mienta. El cargo se tomará en cuenta, siempre y cuando REALME~E se -

le proporcione al trabajador;el equipo de seguridada 
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-· . -· -~~~-·- ... --P·R·0 C~E S O· · · O E UTILIZACION -- DE·L-· ·R-ECURSO u._MANO DE OBRA" 
. . .. .. :' •,' ';'. . ' 

. 

CONTRO 
... .. -· --[ 

:D.SISTENCIA 

RETROALIMENTAR \4~---------------------i -~EDICACION 
. ,. -' .. APTITUD 

.... .,..' ___ -.. ___ ·_· _____ ___,1 'L-----------' ....... '' 
r ~ 

ENOIMIE 
CO~TOS 

RECLU­

TAR 

t 

( 
... SELEC- ,., CONTRA- CAPACI-

---~rn ~----~ ~--~ ~--~1 - -- Cl OÑAif " . TAR " TAR 

APLICAR TECNICAS DE 1 

REC_LUTAMIENTO 
Skil:ECCION 
CONTRATACION ., 

.. 

APLICAR TECNICAS DE: 
ADIESTRAMIENTO 
CAPACITACION 
RELACIONES HUMANAS 

. ' ) 
·ASJG- OISTRI-

NAR BU IR . 

t j 
-· 

APLICAR TECNICAS DE= 
SELECCION 
ORGANIZACION 
DIRECCION 
PROCEDIMIENTOS DE 
CONSTRUCCION 

\

GENERA 1 
UTI LIOA o¡ 

COMPARAR COSTOS 

.UTILI-
~~ ~--~ 

V ZAR 

APLICAR TECNICAS DE 1 

RELACIONES HUMANAS 
OIRECCION 
SUPERVISION 
PROCEDIMIENTOS DE 
CONSTRUCCION ....__ __ !"'""·--...,..g ' 

... 

TOMAR 

PRODUCIR 
OBRA 

DECISIONES 
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CARGO POR MATERIALES 

FACTORES DE INFLUENCIA 

COSTO 
POR 

z 

~-
« e 

/ 

INTEGRACION 

Cargo por materiales 

Precio por unidad del materiaL de 
que se trate, puesto en la obra. 

INCLUYE: 

Costo de adquisición en el mercado. 
Costo del transporte hasta la obra 
Costo de las maniobras necesarias 
Costo por mermas razonables 

Consumo del material por unidad de 
obra. 

INCLUYE: 

Cantidad nominal 
Desperdicios 
Número de usos, en su caso 
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.. · · .-- · P-R·O·CESO DE U T 1 l 1 Z A G 1 O N · D E L · --·RE G U R S O "MATE R 1 AL Es··~--;~/ 

( 

RETROALIMENTAR H~'-----------------------. 

~~ --------------------~1 ~~-------------------
OBRAS 

®®~~~~~-
~--~~~ ~~~~ ~--~~ ~~~~ ~~~~ 

COTIZAR 1----c1 COMPRAR 1--; RECIBIR 1--~!'A"LIVACENA.-h'l--.e!QISTRIBUIRI----:i UTILIZAR 1---~ 

t f 1 T 

APLICAR TECNICAS DE' ~PLICAR TECNICAS DE: APLICAR TECNICAS DE: 

INVESTIGACION DE ' ENSAYE- DE MATE- CONTROL DE IN-
MERCADOS, RIALES VENTARIOS 

CONCURSOS 
FINANCIAMIENTO. 

! ! 
¿ . 

b l 
~EPR~~ENT/ \GENERA,¡ --· 

COSTO . UTILIDAD 

COMPARAR COSTOS 

APLICAR TECNICAS DE: 

DIRECCION 
SUPER V ISION 

CONOCIMIENTO DE PRO· 
CEDIMIENTOS DE CONS _. 
TRUCCION 

.TOMAR 

IT 

DECISIONES 

PRODUCIR 

OBRA 
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CARGO -POR MAQU~NARIA 
FACTORES DE INFLUENCIA 

' COSTO 
POR 

AQUINARIA 

u 
c:t ·o:: 
liJ 
0.. 
o 

CM=· 

HMD= 

RM= 

INTEGRACION 

_ 1-1 MD 
CM- RM . 

. ' 

Cargo por Maquinaria 

Costo directo de la hora máquina 

Rendimiento o Producción ~e la má-

quina por hora de trabajo. 

,¡ . 
·¡ 

1 
-¡ 

' 
1 _____ .....; 
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DEPRECIACION 

VALOR DE 

O= Va .:.:.Vr 
Ve 

ADQUISICION Va 

$ 

VIDA ECONOMICA 1VAlOR DE 
~----------~~~V~e~~~~------------~ RESCATE 

b-=-------------~~------------------~P, 
HORAS 

PRODUCCION 

MARGEN 
1\118 N 1 MO DIE 

UTILIDAD [
-

en 
o 
~ 
~~----~C~O~S~T~O~S~D~E~O~P~E~R~A~C~I~O~N~-----
u 

VIDA ECONOMICA TEORICA 

'VIDA ECONOMICA PRACTICA 

Q 

~ HORAS 

¡ 
~ • , !a.T.L. 



.. . '·' 
;...,....,. ....,_. ... -- ,. --·~ ....... ,..--. 

' 1 

o 

o 

e 



\fa= 

o 

O= 

u 

Cargo por Inversión 

Valor de adquisición 

Valor de rescate 

--
Horas activas en el ai'lo 

Tasa anual- de intereses para 

capitales inv~rtidos. 

o 

... 

1 .. 

. ~S 
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111111 :e: ufn 

la.l· ,::,111 
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CAPITAL. 
"Z. 
\!J' . 
z DE LA 
o 
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"' Q:- EMPRESA 
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S ·= Cargo por Seguros 

UD= Valor de adquisición 

Valor de rescate 

Horas activas en el año 

S= Tasa anuar de seguros 

$= 

S= 

~EGURO NORMAL 

Prima anual de seguro expresada en % del valor 
de adquisición de la máquina • 

AUTO - ASEGURAMfENTO 

Monto anual considerado por la empresa para cubrir 
contingencias de la máquina, expresado en-% del -~ 
valor de adquisición de la máquina. 
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Depreciación por hora efectiva de trabajo • 
.. ... ., .. 

r 
Coeficiente de almacenaje depende de: 

\ 

1.- TIPO Y TAMAÑO DE LA MAQUINA 

2.- TIEMPO DE ALMACENAJE 

3.- RENTA O AMORTIZACION DE: 

3.1.- TERRENO NECESARIO 

3.2.- TECiiADOS O COBERTIZOS Y OFICINAS 

4.- PERSONAL NECESARIO PARA: 

4.1.- VIGILANCIA 

4.2.- MOVIMIENTOS 

4.3.- MANTENIMIENTO 

5.- MATERIALES NECESARIOS PARA: 
.! 

5.1.- MOVIMIENTOS 

· 5.2.- LUBRICACION 

5.3.- MANTENIMIENTO Y PINTURA -. _., 

1 -
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MANTENIMIENTO 

• f 

D = Dep~ec~ación por ho~ efectiva de trnbajoo 

Q = Coeficiente de l·!antenimiento 9 depende deg 

lo~ Tipo de Máquina 

'2o- Condicio~es de Trabajo 

3o- Edad de la Máquina 

CO}>TRENDE: 

lo""' 1-iANTEUIHIEIITO ~.AYOR (Reparaciones en talleres especiali­
zados o en el campo~ con personal -
especialista o De larga duración) 

lolo"'" REFACCIONES 
lo2<>- CO"FUSTIEL:S Y L~RICA!~ES 
1() 3o"' SALAPJOS DE ~!~CA riCOS 
lo4o= A}JORTIZACIOl-i""ES DE TALLSRES Y HERRANIEl'iTAS 

2o= }~Al\'TENINIENTO MEKOR (Lubricación peri6dica~ cambios de = 
her~mientns o e~uipos de ataGue y­
sus consumos y repa mciones menores9 
de corta duracidn en los frentes de 
tre.bajo) 

2olo"'" 
2o2o-
2o)o ... 
2o4o"" 
2o5'o"" 

REF ACCI01"ES 
C9f~BUSTIBLES Y LUBRICAflTE:S 
C011Str.10 DE HF:R~A~1IF'1'!TAS DE A'rA~U:E 
SALARIOS DE MECANICOS Y LUBRICADORES 
CO~TO DE E~UIPOS DE LUBRICACION 
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o 
CONSUMO ESPECIFICO EN MOTORES 

-GASOLINA-

lo= Aplicando las f6r.mulas de TERMODINAMICA es posible 

determinar TEORICAMENTE el consumo de combustible de-

un motor de combusti6n interna, pero ~omo existen mu-
chas variables que modifican los resultados obtenidos 

mat'emáticarnente ~ste consumo se determina mediante 

PRUEBAS DIRECTAS'EN EL DINAMOMETRO, ai obtener las 

curvas características' de cada motor. 

o 2o= Un ejemplo de estas cu~vas se anexa como referenciao. 

3 o""' Como puede apreciarse,,: en estas curvas se indica el -

·consumo en LIBRAS POR H. P. AL FRENO-HORA para varias 

velocidades y potencias. 

4·o""' Analizando curvas cara.cterísticas de y-arios motores -

puede ~ceptarse que el CONSUMO ESPECifiCO PROMEDIO ES 

' 
O.SS LIBRÁS POR BHP-HORA ,, 

5.= L~ GASOLINA tiene un PESO ESPECIFiqO DE: 

,qo 71 A O o 76 KGS/LITRO 

J 
#2o"' o 
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Por lo.tanto el cons~o será: 

OoSS. X 0.454 = 0.,350 LITROS POR BHP-HORA 
:o~71 

6.- PARA CALCULAR EL CONSUMO DE UNA MAQUINA EN OPERACION, 

SE HACEN LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES: 

a) Los vendedores siempre anuncian sus máquinas con la -

especificaci6n de POTENCIA MAXIMA del motor, es decir 

a la máxima velocidad angular (R. p. ~.) 
1 

b) L_os mot.ores NUNCA se operan en forma normal a esa po-

tencia ~áxirna, pues su•vida se reduci~ia.a unas cuan­

tas horas.- Para evitar ésto, los motores están gene-

ralmente GOBERNADOS pafa obtener de e~los del· 70% al-

8~~ de la potencia máxima especificad~. 
1 

. : r-.. ' 
e) Por otra parte, durante lo~ ciclos de ,'utilizaci6n de-

r 
las máquinas, estos usualmente NO T~BAJAN EN FORMA ~ 

CONTINU~ A PLENA- CARGA. y por lo tanto J es práctica·: 9~ 
1 

neralmente aceptada co~siderar·-como PROMEDIO UNA DE--

MANDA 0\JE VARIA DEL 60% AL 1 800,h DE LA ~OTENCIA 1 GOBERN~ 

DA o 

d) Acéptando estas consideraciones Y TOMANDO COMO BASE -. ' 

LA;POT~CIA MAXIMA (deicatálogo) se pdede concluir --

r 
#3 ••• 
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que el CONSUMO PRACTICO POR HP-HORA DE POTENCIA NOMI-

NAL SERA: 

Oo8 x Oo8o0o350 = 0.224 LITROS POR HP-HORA 

- D ·I E S E L -

MOI'OR DIESL: lbs o por BHP-hora 
~ 

NORDBERG 0 .. 38 A 0.40 
'• ;; 

GENERAL MOTORS Oo45 A O oSO 

CATERPILLAR Oo'42 A o .. so 
' 

¡ 

HERCULES Oo40 A o .. so 

SE PUEDE TOMAR COMO PROMEDIO 

1 

0 .. 45 lbs/bhp-hora 

Oo45 X 454'= 204o3 GRAMOS/bhp-hora 
- ' 

PESO ESPECIFICO ~ Oo9 KG/LITRO 

LITROS
1 

POR.;BHP-HORA = Oo2l'7 = 0.230 

MAQUINA ~~BAJANDO 

lo Los. vendedores siernpre';,anuncian sus máquinas con la 
' l . ·1 

especificaci6n de POTENCIA ~IMA del motor 0 es de-
' i 

cir a la máxima velo~idado 
1 . 

! 

2 o Los motores NUNCA se tx¡-abaj an en forma. normal a esa 
/~ . 

1 

potenci~ máxima pués S'J vida se reduci-ria a W?as --

f: 
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cuantas horaso Para evitar estoo los motoxes están ge-

neralmente GOBERNADOS para obtener de ~llos del 70% al 

80% de la potencia máxima especificadao 

' 1 

3o Por otra'parteu durante'los ciclos de utilización de-

las máquina~ éstas usualmente no trabajan· a plena carqa 

y por lo tanto es práctica generalmente aceptada consi-
/ 

derar como promedio una demanda que varia dél 6~ al SO% 

de la potencia gobernad~o 

Aceptando estas consideraciones 0 y tomando como base LA 

POTENCIA1
' MAXIMA (DE CATALOGO) se puede concluir que ·el -

CONSUMO ESPECIFICO POR HP HORA DE POTENCIA NOMINAL SERA: 

r 

LO CUAL CONCUERDA CON LOS CRITERIOS DE·S.OoPo Y ~EURIFOY 

QUE RECOMIENDAN OolS lts/HP-HORA 

La f6rmu~a para calcular· el. consumo por hora de cada má-
' 

quina con motor diesel será~ 

CONSUMO POR HORA = OolS x HP ESPECIFIC~So (POTENCIA MA-

XIMA O DE CATALOGO) o 
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DE ·HORA 
. 

Valor cie Adquisicid'Qil - ' 
o~scrrlpción: .. - . . 

Moras de Vida --
Va lo? de Rescaie 20°/o= 

._ 

CARGO FORMULA e A LCU LO COSTO 
HORARIO 

Deprscioc iÓ liD 
.;..Va-Vr 

~ .... 
Ve «1) ' o 

~I'D\HHSiÓU1l (..:Va+Vr)¡ ., 
- - 2Ho 
B.a. 

V/) .Seguros 
o 

( ~ VafVr )s 
· 2Ho 

~ 

G' " 

0::: tUmacenoje =Ka D 
«¡¡: 
u 

Mantenimiento =Cl D 
1 

; " 

in Combustibles =e Pe 
o 
~ 
~ Lubricon~es :;: a PI 
U) 

~ ' &; 
VIl o l 

Llan~as : 2 rvo r. 3' (>l"é> :; : u Hv 
" . 

OpercciÓU1l - So 1 ( 

7"" H ,, 

TOTAl 
" 

VCII: Valor da adquisición do lo máquina. 
~ 

Pe= Praelo unliai7IO ..da combugtlblo puonto. Olil 
' 

Vr: ' Valor da rlilsta~o da ~a maquina la MÓcaulna. 

va,: VIcia OCOi16mlea do 1q mCÍqulna 0111 ~017Cil0o a =· CanUdcull da aeo!~o ft0tOGCi117lp I!»Oii' p¡Oii'Cil 
• j .. 

!He :1: Numaro da horran ogcteUvas do trabaje ofeeUva da 9r~balo. 
¡ " ' da la mciQulna on ul'f año. PI : Precio 111 nltarlo.. dol CIICOHO IIUIOI.'IfO on Da 

1 

Yasa cílo ln9oróo anu"al on vilj!or máquina. ' B = ouprenadCil , n " 
eomo gneeldA. 

' 
·VI&: Valor fÍlO aciqui~'leiÚiil do loa ~~an9ae. 

1 
o = Prima anual ¡¡¡¡;¡pvosQdo como groeclón. th= Vida oconómlcc do la a lUan Va o Gft hor.ao. . g 

" -
~e= CoeVIelonio @alculad,o o a u PGii'lm¡¡¡~tal. Sa: Salarlo por turft@ c&Jr I!)QrOOG'lat IIIOCQOOVIO 

ID = DoproeOa~IÓA par hoJ-a oVoctl~ta d~<~ O rebajo. 
: 

pGii'GI @pGl!i'Clf ICÍ ~Óq~IIIUD ' 
1 

8@ · rnÓc¡¡uB~ @ = CooUe:Oolii9G O:U9GI71~ntal. M - Moro a O ra bo)a~p o (!t@li" 01'1 -, 
e ... Can~cí!ati'l ~oeosarla ~o eombusVIblo 9017 01 &uva@. - 1 r 

~Oii"Cil o0oe91t~@ do 9;rafl»ajo. 
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) _ ... CARGO POR HERRAMIENTA 

. VALUACION PARA UNA CUADRILLA DE TERRACERIAS (EJEMPLO) 
-- ' -- -- -

PERSONAL CUADRILLA H E R R A M I E N T A 

CATEGORIA No o SALARIO TOTAL T I p o CANTI COSTO~ COSTO TOTAL D~CION __ CARGO 
- -$- $ - -

DAD UNIT .. - (TURNOS) 
$ ... .;.-

~ -1''- - - 'Z 3' - 4-~ - s~ - 6- - -7 - - - 8 - "9 lO -

CABO 1 70.00 70 .. 00 PICOS 10 30.00 300 .. 00 297 1 .. 01 

PEONES 10 55.00 550.00 PALAS 10 30 .. 00 300.00 297 1.01 

AGUADOR o .. s 55.00 27.50 BARRETAS 4 50.00 200.00 891 0.22 . 
TLACUALERO 0.2 55.00 11 .. 00 MARROS 4 35.00 140.00 297 0 .. 47 

CUÑAS 4 10.,00 40.00 594 0.07 
BOTES . . ' 5 10.00 50.00 50 1 .. 00 

' CARRET lLLAS 5 250.00 1,250.00 223 5.61 --- . 
S U M A S 658o50 9oJ9 

o¡ 
Factor por R~paraciones 1.25~(Variable de acuerdo con el tipo de herramienta} 

-1 , - --· ::. J • - ' ¡ -~-· - - ' 1 ._' 

o¡ 

Factor por Pérdidas lol0ff(Variable de acuerdo con el tipo de la herramienta y de 1~ obra) 

tactores adicionales: (Se considerarán, en su caso, por tipo de material y condiciones especiales de 
- - - · - ·· - ·- · la obra} 

CARGO POR HERRAMIENTA = $9.39 X 1.25 X 1.10 x 100 
... $658.50 = 1 .. 96% SOBRE COSTO DE LA MANO ·DE OBRA. 
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% DE INDIRECTOS = 
-. ~-- ""---· .. - )h GASTOS GENEAALES. NECESARIOS PARA EJECUTAR LA OBRA X lOO 

COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA~ Jt~% 

.. 
CONCEPTOS GENERALES DE ~ROGACION EN U Q~AA QUE ~UEDEN CONSIDERARSE DENTRO .DE LOS INDIJlECTOS 

lo~ HONORARIOS~ ~UELDOS Y PRESTACIONES 
' 

a) Personal de dirección 
b) Pers~n~l técnico 
e) Personal administrativo 
d) ~ersonal en tránsito 
e) cuota pa.'tronal de Seguro Social 

e impuesto adicional sobre rem~ 
·neraciones pagadas· pata ~a) a d) .. 

f) Pasajes y viáticos 

2o~ DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y REN= 
'¡'AS ,, 

a) Edificios y locales 
• b) Campamentos 

C)" 'til'!i!res 
d) Bodegas 
®) Xnstala~iones qenerªles 
f) Muebles y enseres 

loco SERVICIOS 

m) Depreciación o renta y opera=-­
, .. ~-ció;\ ® vehículos 
b) Lé!lbor&torios de campo 

~ o= FLETES Y ACARREOS. 

·s oc:;, 

a) De campamentos 
b) De equipo de construcci6n 
e) De plantas y elementos para instalaciones 
d} O~ personal (en ~u caso) 
e) De mobiliario 

GASTOS DE OFICINA 
af~PaPelerra y útiles de escritorio 
b) Correos, teléfonos, telegrafo y radio 
e) situación de fondos 
d) C~pias y duplicados 
s) Luz, gas y otros consumós 
TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES 

m) Construcción y conservación de caminos de 
,; ~'0'-= . - ,., 

~-1-_ ::.""1_-_ ~~- ~ :-
J'J ..... ~ • -,.-- ~ ::" ' • ., 

b) Montajes y desmantelamiento de equ1po, si 
procede 

©) Conservación de la ob~~ hQst~ ~u ®~t~eg~~ 
final 

1 o_,:. IMPREVISTOS 
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-CAR~ INDI"MeefeS· 

DE LA OBRA 

u ·¡ 

"~ 
...._" ' 

( -

,.-:. '' ~-. - - '-.. . 

GENERALES. ~ECESARIOS PARA EJECUTAR LA OBRA' 
X-100 

._,., _____ ·-
tGASTOS 

% DE ·INDIRECTOS = COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA 

•' ·· ... 
··' 

- CONC~PTOS GENEAALES DE EROGACION EN LA OBRA QUE PUEDEN CONSIDERARSE DENTRO DE -LoS INDIRECTOS 
' < ,, -

lo= HONORARIOSq SUELDOS Y PRESTACIONES 

a) Personal de dir~cci6n 
~).Personal técnico 
e) Personal administrativo 

;ra) Personal _-en tránsito 
-. 'é> cuota· patronal de S'eguro social 

e impuesto adicional sobre rem.1!_ . 
. neraciones pagadas. pafa·""a) a d) .. 

f) Pasajes y viáticos 

ao= DEPRECIACIONq MANTENIMIENTO Y REN-
,.- --·.·'!'AS . 

a) Edificios y locales 
• b) Campamentos 

a)"' 'fcil'U!res 
d) Bodegas 
a) Instalacionea generales 
f) Muebles y enseres 

lo= SERVICIOS 

m) Depreciación o rent~ y opera~~~ 
--· J.~.itm de vehículos 

- '' b) Laboratorios de campe 

·s oc::::t 

FLETES Y ACARREOS 

a) De campamentos 
b) De eguip~ de construcci6n 
e) De plantas y elementos-para 
_a) De ·.Personal (en s~ caso) 
·ef oe mobiliario <'-.· : 

GASTOS DE OFICINA 
af~Papelerra· y útiles de escritorio 
b) Correos, teléfo~<?S, tel_ISgrafo y radio 
e) Situación de fondos 

-., 

.dl_ Copias y duplicados 
®) : Luz, gas y otrós· C:onsumos ~ -· 

TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES 

s) Construcción y conservac~6n de caminos de 
"·· ~ecesO"~ ·- ·•· '-'"'"--~-~ .. -.. -,. _ .. , ..... ,., ....... __ ,"" .... 

b~ Montajes y desmantelamiento de eqÚipo, si 
r ,-. , , " 

procede · -..;, ·{, ·,~,·"'' -~·:: . ., .: 
©) Conservación de la ob~ 'h~ata .®U entl'ega~ 

finBll 

' 1o~ IMPREVISTOS 
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G_ANANCIA- QUE CORRESPONOE- Al,CONTRAJF~STA POR LA EJECUCION DEL TRA·BAJO 

MONTOS DE OBRA 
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RENDIMIENTOS 

DE MAQUINARIA 

u ' - a 
J .J J -:. • Jl J ::r] 

CONDICIONES DE LA OBRA 

.. EXCELENTES.- Los factores derivados de ia ubicación de 
la obra, el proyecto, las especificaciones y el progr~ 
ma,. ejercen influencia positiva y, por lo tanto facili 
tafi 1~-ejecución de la obra. 

BUENAS.- La influencia ejercida por los factores antes 
M~~~~- "D'""·--FAel'OR~BB· .. ·BFIC~ENefA~- .. Q.~ .. ·-· •• -·-- mencioRades"es la nE>lé'II'\al ·para la obra de que se trate. 

IQE" REGULARES.- Alguno o algunos de los factores sefialados, 
siendo minoría, ejercen influencia negativa en la eje­
cuci6n de la obra. 

:CONDICIONES CONDICIONES DE ADMINISTRACION MALAS.- La mayor parte de los factoreso ejercen influ 
cia negativa en la ejecución de la obra. iDE LA OBRA. EXCELENTES BUENAS REGULARES 

EXCELENTES 0.80 0.75 0.70 

BUENAS 
, . ,. , J 111 - -, ... -&......~ --0.75 0.70 0.65 

REGULARES --o o 10 . () oE)S 0.60 

•· < 
Nil\ r.a~ Oo65 <L60 O o 55 -

.. 
~"'.,......,..,.. ... ,.. - '"J 1 ,...~ 1-11 ._...., DI:ZT'"',.,......~J!:I~-~.1/Kn\-o: ... ....,t"''l. .......... 

MALAS 

0.65 

0.60 

o o ss- · 

O oSO 

_~.CONDICIONE~ , Ql;:, )\D~IN,I~'l:,@CrQ~ _ -. 

EXCELENTES.- La experie~cia, organización y disposi--­
ción d~recursos del contratista, asi como la direc--­
ción y supervisión de la contratanteg tiene~ caracte-­
Eisticas positivas para~la ejecución de la obr&. 

BUENAS.- Los factores sefialados para contratista y con 
tratante son los normales • 

' · · , ..... ROO~es-.;"S-Existe -alqmya '~imi téf'cMIY en --ano de los fa~ 
tares sefialadoso 

.... 

.o~-:. .; 1-

MALASo- Existen limitaciones en varios de los factores 
s~fialaftos o alguno de ellos tiene caracteristicas en -
®xtremo negativaso 
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RENDIMIENTOS 

-~6= Las máquinaa-en_generaL-t~~Qajan mediante 
lól rapetici6n continuada de una serie de-= 

_. _ ~r !D_~Jmientos, serie que constituye el ci=­
clo --a-e- -trabajo- de.rlaÉÍ. mlsinas :· ·-~-=~~ . -· ' -

~o= El rendimiento o producción de una máqui­
na puede obtenerse mediante la determina­
c!6n de la c~nt~dad de trabajo producida-· 
~ux~nte un ciclo y del número de ciclos = 
afectuados en una hora efectivao multipli 

· ~dc:m-por al factox:-~eficiencia_q.ue co= 
..... - 'i-resl>onda, de' -~Cüardc) 'con "-!a -fórmula si== 

~i®nt®& 

'l'- .. 2 

1 

. .-

/ 

o 

- :~ .. 

GO min. 
t.~ 

o E 

u 
1' ~ 

3 o= •• Formula en la cual: 

R m Rendimiento o Producción por hora. 

·· ·· · · · v- = ·vo1u1'tí~n · no'tl\inal··-que·· re·a1.iza · 1·a ·máqui­
na por ciclo de trabajo. 

Ce = Factor de correcci6n al volumen nomi­
nal, depende generalmente del tipo de 
m~terial y de las dimensiones del 
equipo.de trabajo de la máquina. 

· · ~· · · ·,- ~~ == · F~e-ter de abundamiento. 

·.' 

~O mino ~ Los 60 minutos de la hora. 

~© o Duraci6n de un ciclo compl~to de ~ra­
b~jo medido en minuto~. 

- ~ a F~cto~ ds eficiencia. 

\ 

.• 
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RENDIMIENTOS 

DE MAQUINARIA 

VOLUMEN POR-CICLO 

,- • J 

.. -V--=--~@ ~~llM:li!GR -da l. as d2:mens iones -geométr:ic~a 
del equipo de ·trabajo y de la capacidad = 

de carga de la máquina (Volumen o Capaci­
d~d. Nominal) . . 

o Condiciones físicas del material 

el~se 

cohesión interna ·1' 

g~ado da hum~dad ,., 
~gmaflo y forro~ ~® ~a~tfculas 
~$0 volumétrico 

o Condicione~ mecánicae de la máquina 
"'-' o 

Dimsnsione$ &"®lélt.~V'Q'l~ del equipo de tr91, 
b~j()o 

.. - Cl&il.pacld2!d d® CSll."q~o 

() 

'1 

o C@ndiciones físicas del material: -
-su aplicación está condicionada a­
la forma en que se afectóe la valu~ 
ci6n del rendimiento o producción~­
para producción midiendo el mate--­
~ial suelto 0 Ca=l: para producción­
midi~fidó el' material en banco c~~al~ 
~orrespondiente de acuerdo con el = 

~bundarniento del material; cuando -
!~ producción se mide en material 
©ompQcta.do o en la obra C& ~ combin.s 
©i.6n de factor de abundamiento y -= 
f~ctor da reducci6n por compacta=== 
ei{)no 



o u u 

'• 



te 

u 

RENDI.MI ENTOS 
...... -

~ .. DE MAQUINARIA 

~ICLOS. -~R HOAA. 

60 min 
€e , ·-

Es el resultado de la suma da dos ~ 
tiempos: 

~e = tf + tv 

'J'iempo ___ fj.jo del ciclp, _depende de ~ ___ _ 
l6s-elementos mé~ánicos de la máqüi, 
na que proporcionan los movimientos 

---·básicos del-equipo de trabajo para= 
E~ali~ar las operaciones básicas tA 
las como ataqueo carga, giros, des­
carga y cambios de velocidadeso 

~ = Tiempo varlable del cicloo depende-
........ ,._,.._¡: · ........ 'G~'""ia-s-·dt~'ecu1cias- de- tecorrtaa .. tU!e!·--

earias p&rª completar e~ ciclo y de 
l&s velocidades ~ que se recorr&n -
ólicll~s distancias o 

ü 

- , 

0~: 

X N T E G R A C I O N 

Lo proporcionan los catálogos de operA 
ci6n de los fabricantes de maquinariao 

Se calcula aplica~do la fórmula: 

= li 

Vi 

Longitud de cada tramo de los ca~ 
minos de trabajoo clasificados en 
función del estado de 1& superfi= 
cie de rodamiento y el ~lineamie~ 
to vérticalo 

,~ ·--~Lwi,~_Velocidad media de ,recorrido de= 
Ceida tramoo calculada ,e~ ... ~nción= 
~a 1& potenciQ de 1~ máquina y -­
laa resistenci&e al rod~~iento =~ 
que generen las condiciones del -
tramo o 

., 
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RENDIMIENTOS 

TRACTORES EQUIPADOS CON HOJA EMPUJADORA R = V Ce E 

V 

CALCULO TEORICO: 

V = 1 • o k 
2 tang.et 

1 = Longitud de la hoja 
h ~ Altura de la hoja 
~= AngÜ~o de reposo interno 

del material 
k = Factor de co~rección por 

variabtltddd-ae-la-sec~­

ci6n de la carga 
k o loO para materiales 

arcillosos# cohesivos 
k ~ 0.8 para materiales 

granulares y roca: 
fr&gment~da 

VALOR PRACTICO~ 

s~ proporciona tabulado para= 
diferentes potencias y rórrnas 
de Hoja. 

Ce 

FACTOR COMPUESTO 

C1 = Factor correctivo por 
tipo de material. se­
usa solo cuando V es­
valor tabulado 

C2 = Factor correctivo por 
distancia.de acarreoo-
C2 = 1 para 15 m. 
C2 = -Oo95-para 30 m. -
c2 = 0.90 para 60 mo 
c2 = 0.85 para 90 mo 

C3 = Factor correctivo por 
pendiente (De Gráfica) 

PENDIENTE EN % 

V 1 
..,. 1 

te 

TIEMPO COMPUESTO 

(se mide en minutos) 

tf = Tiempo fijo. incluye ascenso y des­
censo de la hoja, paros y cambios -
de velocidades. 
tf = 0.05 a 0.10 para máquinas con­

transmisión automá 
ti ca. · ~ 
para máquinas con­
transmisión direc­
ta. 

tv ~ Tiempo variable, incluye recorridos 
de máquina cargada y vacía 

tv=-ª- + d 
Ve Vv 

1 

d = Distancia de acarreo 
ve 
Vv 

Ve y Vv 

= Velocidad máquina cargada 
m Velocidad máquina vacia. 

(Datos de catálogo o tabuladas) 

··1 

1 

~~;::t:ifWJ;:~~~~J~~.¿~~-~~-~~~~~·;.;-~;:"*-PJf~~~~F-f:~~~~·~k-=:T~~~'§#A-~~~~t:~~~;t._~t-,:y:;_-.¿_'t;;;-:-r~~~r.trr~ 
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· ·--RENBIHIENTOS 

:'. 1 .,. . ·."· .. -:. .. · .. \ 
.~ ... '• . ,: ... !lt -. • . . ' :: •. . . .. . . . 

·----- ---· ...... u--f---·""-"--­.... 
·"· •¿': o. • .... .. 

CARGADOR FRONTAL DE ORUGAS R = V Ce 
Ca 

:. 66 rrirñ · 

V = Capacidad nominal del cucharón 

= Dependen del t1po de material y de las 

. VALORES . DE.. "Ce" -
. · .. 
.. .. . .. ..... . .. . . . · ...... ... . . .. 

TIPO DE MATEro: AL 

. ·: . . . ~ 

C A P A C I D A D N O .M 'I ··-N· A L- • • 

3/4 

-A:r:cillª-.J1!lmeda arenos_q _ .. _ _l.o!S __ ~, _,A_l...,l5 1.15 --
Arcilla dura y tenaz 1.10 1.10 1.10 
Arcilla cohesiva húmeda 1.10 1.10 1.10 
Tierra común f 1.0.0 1.00 1.00 
Arena o Grava 0.93 0.93 0.96 
Roca bien fragmentada 0.80 0.85 0.90 
Roca mal fragmentada 0.60 0.70 0.75 
Escombros . 0.85 0.85 o .9q_ 

-.. l ' ' J lllo-u · J• J , -:.. -u .-

E 

. . 
' .. . 

·" 31/ 2. 4 

-1.22, 
1.18 
1.18 
1.08 
1.02 
1.00 
0.95 
0.95 

1 .. 
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JRESUMEN DE CARGOS QUE KNTEGRAN ll.JN PRECHO 1UNHT AJRJ[IO 
1 - --- --- -- -- . - --- - - - - - -

CA ROO FORDIUlLA N O lll E N C X. 11. 'i!' 111 l!& A 

M o = Car¡:t~ pnr mano rfll nhra. 
DIREC-TO POR S S := S.1farin rf,.J J'l'"t"nnnf rnn~1rif.rarf~ MI rnrma individual o 

MANO m: ORRA Mo=- por rnndnlla. 
R R = RrndimiPnln por un~rla.l ,f,.f riemrn. rlt: acul"rrfo con el 

indi' irlun n 11rupn rnn•iderandn al valuar S. 

. M = Car¡:n p:>r matf'ri:JI<"' 
DJRECTO POR V o == PrPdn por 11nirlarl má• t'ronómko drl malt>riol de que se 

MA 'V'F.R lA l. ES M= ilo C tratr, pur~to f:'n la nhra. 
e ='Consumtl dl'l n,,,fpnal ¡•or unidad de obra, incluyendo 

merma~. dr•pl'rrlidM y número df' u•09, en su raso. 
-

DIRECTO POR HMD CM = Car:;n por maquin:~ria. 

CM=-- IIMD = Co•l'l flire• ro dP lo hora máqu'"ll. 
1\iAQurNARIA RM RM = RPnrlimienlo hnrarin de lo máquina e~ .. , tabla de in te· 

grarión del rr>"IO rfp la hora máquina l. 
-

Hm = Cor¡;o por hPrrarnif'n-li! rfr mano. 
DIRECTO POR K = Codirtrnlf' t'lp<'rimPnlal, se¡zim el hpo dr ohra. 

HERRAI\fiF.:NTA 
Hm=K Mo lllo = Car¡!o unitario por m:tno dt> ohra. 

NOTA: El rar¡zo rmr h··rramirnta~ ""l'f'rialiMdaq 91' 

ralt'ulará rn la mi•ma forma que Jll\ID. 

POR 
Generales: Su costo se considPrará romo cargo indirecto 

· E.•pi."Ciricas: Su cacto •e-considerará yo ~ea como cargo 
iNSTA LA ClONES dirf'ctc;l, o romo ronrPplo de lrohOJO pqperifko. 

Gasto" geuerolrs nete~orios rar3 la ej•·cu('IÓn de la obra. 

CARGOS no incluido• en lo• ('or¡;og d1rt'cto•. tale" como: prrcep· 

INDIRECTOS 
ciones del persono! rccnwo, diret'tho y adminl9tralivo, 
costo y operación de insrnlactones t•·mporalc~, t'osio de 
oenici09, fktcg y acarreo~ y g3stiJ'I de ofi«'tna. 

UTILIDAD Ganancia que debe percibir el contratista. 

CARGOS IA9 correspondientes a obligaciones eGtipulmlas en el 

ADICIONALES 
coa~tro~ y que no est6n lnclulcW!l laliil loo coruos directos, 
&16 ellil loo lndireeU03. 

rt '·'•'"""'' 
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MOV~MIE~TO DE T~ERRAS 

o 

~ 

) 

' 
,'pARTE 

w 
&--
z 
o 
~ 
f./) 

·w 
o 
w 
~ 
_j 

~ 
fD o 

1 

~z 
<ro 
u~ 

xu 
w 

OPER,ACION 

ROZA 

DESYERBE 

TALA 
EXTRACCION TOCONES 

DESENRAICE 

ESCOGIDO 

DISPOSICION 

QUEMA 

EXTRACCION 

CARGA 

ACARREO 

OISPOSICION 

AFLOJE 

EXTRACCION 

CARGA 

T R A N S P:O R T E 

TENDIDO 

1 

~. INCORPORACION AGUA 
uz 
~2 HOMOGEINIZACION 

~u 
o DENSIFICADO u 
w PRECORTE 
z - RECORTE 
!lJI_ 

. 
<( RENIVELAC 1 ON 

•, •!111 J' • ·~t 111111 l. 

TRACTORES CON EQUIPOS ESPECIAUES ü 

CARGADOR FRONTAL CON CUCHARO"' IESP!ECI~L 
MOTOCONFORMADORAS 

DESVARADORAS 

S !ERRAS MECANICAS PORTATII.,.ES 

QUEMADORES • ---- -~ 

TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA 
11

00ZZERS
11 

CARGADOR FRONTAL 

MOTOCONFORMAOORA ., 

EXCAVADORAS CONVERTIBLES, CAMIONES 

COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENACION, 

TRACTORES CON ARADO 
11
RIPPER" Y HOJA EMPUJADo­

RA; CARGADOR FRONTAL, EXCAVADORAS -

CONVERTIBLES 

CARGADOR FRONTAL 

EXCAVADORAS CONVERTIBLES 
TRANSPORTADORES DE BANDA Ó CANJILONES 

TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA "' 

CARGADOR FRONTAL; TRANSPORTADORES DE BAN­

DA, EXCAVADORAS CONVERTIBLES, CAMIONES. 

TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA 

MOTOCONFORMAOORAS 
COMPACTADORES AUTOPROPULSADOS CON HOJA -
EMPUJADORA 

APLANADORAS TANDEM Y DE TRES RUEDAS 

1./) 

<t 
0.. 
w 
a:: 
u 
CJ) 

\&J 
o .... 
o 
~ 

> 

CJ) 

<t 
0.. 
w 
a:: 
u 
CJ) 

II&J 

RODILLOS AUTOPROPULSADOS ó JALADOS, ESTATICOS -

o' VIBRATORIOS. 
PLAc'AS VIBRATORIAS 

COMPACTAOORES MANUALES 

PIPAS Y TANQUES REGADORES·, (EQUIPO DE TERRACERIAS) 

.COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENACION 

TRACTOR CON HOJA EMPUJADORA 

CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON ESPECIAL. 

MOTOCONFORMADORA 

,, 
r,, 
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PRODUCC~ON DE AGREGADOS 
PARTE OPERACION M. A Q U 1 N A R 1 A USUAL 

2 
DE BANCO 
DESMONTE (MISMAS QUE PARA 

. 
o (MISMAS QUE PARA TERRACERIAS) - DESPALME TERRACERIAS) 
o EXCAVACION (f) 
z 
w SHECCION TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA, Y HOJA ES-
Ll-- DE PEPENA RECOLECCION PECfAl, (MANO DE OBRA ) , CARGADOR FROl\!TA l. 
m APILADO 
o 

DE DESPERDICIO CARGA ( 2 J 

e A R G A CARGADOR FRONTAl, EXCAVADORA CONVERTIBlE 

T R A N S p o R T E VEHICULOS DE Y FUERA DE CARRETERA 

TENDIDO TRACTOR CON HOJA EMPUJADORA. 

DISGREGADO 
RODILLA DO RODILLO DE REJAS; RODILLO USO 

o DES PI EDRE {MANO DE OBRA),CRIBAS SIMPLES, CRIBAS VIBRATORIAS 

o-- ACAMELLON ADO MOTOCONFORMADORA 

ALIMENTACION ALIMENTADORES VIBRATORIOS ,.DE BANDA 
a:! LIMPIEZA lAVADORA VIBRATORIA, ESTATICA. 

lAVADO SEPARACION CIRIBAS VIBRATORIAS 

w · ELIMINACION DESP. TRANSPORTADOR DE GUSANO¡BOMBA DE LODOS 
(MANO DE OBRA) 

- ALIMENTACION AUMENTADORES VIBRATORIOS, DE BANDA, DE CAOCNA 

~ 
CRIBADO SEPARACION CRIBAS SIMPLES, CRIBAS VIBRATORIAS, CILINDRIC AS 

DISTRI BUCION TRANSPORTADORES DE BANDA, DE CANJILONES 

<X: ALIMENTACION ALIMENTADORES VIBRATORIOS, DE CADENA. 
TRITURACION FRAGMENTACION QUEBRADORAS DE. QUIJADAS, DE CONOS, DE MAR· 

1)--
PARCIAl 

SEPARACION e 2 J TILLOS; GRANULA DORAS; MOLINOS DE RODILLOS .. 
DISTRIBUCION 13 J CRIBAS VIBRATORIAS, CILINDRICAS 

<( 
TRANSPORTADORES DE BANDA, DE CANJILONES. 

ALI MENTACION AUMENTADORES VIBRATORIOS ,Df CADENA. 
0:: T RITURACION PRE- CRIBADO REJAS VIBRATORIAS, ESTATICAS 

FRAGMENTACION QUEBRADORAS DE: QUIJADAS,DECONOS,DE MAR-

e-= TOTAL 
SEPARACION TILLOS; GRANULADORAS; MOLINOS DE RODILLOS. 
OISTRIBUCION CRIBAS VIBRATORIAS, CILINDRICAS 

TRANSPORTADORES DE BANDA, DE CANJilONES. 

e A R G A CARGADOR FRONTAllTRANSPORTADORES, EXCA-
VADORA CONVERTIB E. 

r R A N S p o R T E VEHICULOS DE Y DE FUERA DE CARRETERA, 
TRANSPORTADORES 

) 

w SHECCION TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA, MOTOCON-
~ 

<t EN PATIOS DESCARGA FORMADORAS ,CARGADOR FRONTAl, TRANSPOR-
2 APILADO TAOORES DE BANDA. w 
o SELECCION TRANSPORTADORES DE CANJILONES, DE BANDA ; CAR <x::( 

~ EN TOLVAS DESCARGA 
GADOR FRONTAl, EXCAVADORA CONVERTIBLE 

.......!! ELEVACION 
ce:!! DIST R 1 8UCION (TRACTOR CON HOJA EMP.,MOTOOONFORMAOORA) 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EJEMPLO No o 1 -

DESCRIPCION: 

Excavación en corte en material "C" (Especificación 15=04o3 EXCAVACIONES, A} En cortes y ...... 
adicionales abajo de la sub-rasante" __ ,J) en material "C") o ~ub-párrafo 15-04 o3A-3 de las Es= 
pacificaciones SaOaPa 

PROCEDIMIENTO: 

Afloje del material barrenando con perforadoras de piso y tronando; carga con pala mecánica 
sobre orugas: transporte con camiones para terracer!as: plantilla, bordeo y afinado con--­
tractor equipado con bulldozera 

ANTECEDENTES: 

Se trata de una excavación con características normales, el material es roca sana de dureza 
media, facil de atacar, la topografía es un lomerío suave, con caminos de acceso en buen es 
tado, el clima templado y no se está dentro de la temporada de lluvias ni se esperan estas­
en varios meseso El contratista es la Ciaa X que tiene 15 años de experiencia en traba-­
jos semejantes y el programa de trabajo de la obra esta al día, no hace falta equipo y tie­
nen todo lo necesario oportunamentea 

MAQUINARIA: 

DESCRIPCION 

Compresora portátil de 600 p3/mino 
Perforadora de piso tipo mediano 
Accesorios para perforadora 
Pala mecánica sobre orugas de 1112 yd3 
Tractor con bulldozer, CATo 0=8 
Camión de fuera de carretera EUCLID R-10 de 71/2 yd3 

COSTO HORARIO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

lllo86 
21 o,68 

Jo60 
247o04 
225o89 

97o92 

' 
1 

¡ 
i 

-1 
1 ¡ 

... i 

' 1 

--------------------------------------------·- -------
..:. _____________ (). 
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ANALISIS: 

I .= AF_LOJE DEL MATERIAL MEDIANTE BARRENACION: 

Se utilizan 6· perforadoras por compresor, la barrenación es en el piso. 

Espesor o cuele 
Separación de barrenos, en ambos sentidos 
Area por barreno 1.75 m x 1.75 m = 
Espesor efectivo 3.50m-10% de 1.75m = 
Volumen por barreno 3.06m2 x 3.32 m= 
Volumen por metro de cuele 10.16m3/3.50 m = 
Coeficiente de barrenaci6n 1 m/2.90 m3 ~ 
Cuele por perforadora por hora efectiva (E=0.70) 

1.2.= Cargo por cuele: (maquinaria) 

Producción: 

CUele de 6 perforadoras 
Volumen 

4 m. x 6 = 24 m/h 
24 m/h/0.34 m/m3 = 

Maquinaria: 

CARGO: 

1 compresor 
6 perforadoras 
6 accesorios 

$111.86 = 
$ 21.68 = 
$·. 3.60 = 

$ 111.86 
$ 130.08 
$ 21.60 
$ 263.54 

1.3.= Cargo por acero de barrenaci6n y brocas. (herramienta} 

~ Escala de 7 barrenas de 7/8" con 
z_~c~ _y _E~sca, má~--?;~¡>osicione_s. 

~------------------

3.50 m. 
1.75 m. 
3.06 m2 
3.32 m. 

10.16 m3 
2.90 m3jm. 
0.34 m/m3 
.cLO m/h 

1 
i ' 

.o 
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vida económica de la escala 3,500 mo 

Cargo por acero de barrenaci6n $1,646o04/3,500 m = 

o Broca FCA con inserto de éarburo $ 320o76 
vida económica de la broca 200 m .. 

Cargo por brocas $ 320o76/200 mo = 

· CARGO $2o07/m x Oo34 m/m3 (Coef .. barren .. ) 

Io4o= Cargo por explosivoso (materiales) 
· Dinamita Extra al 40% 4el4 kg/barreno a $8o29/kg .. = 

Artificios de voladura 1 pieza a $3o99/pza .. = 

Sumao-
Cargo por explosivos· $38a27/b/10 .. 16 m3/bo = 

Io5~= Cargo por pobladores (mano de obra) 

cua..drilla: 

1 Poblador 
2 Cargadores 
l Ayudante. 

a 
a 
a 

$ 72o50/turno 
$ 48_o00/turno 
$ 33o60/turno 

$72 oSO 
96o00 
33o60 

$202ol0/turno 

o La cuadrilla es suficiente para la producción de las 6 
perforadoras, incluida la eficiencia E=Oo70 de la mis­
mao 
Producción 70 ~~/h x 8 h turno = 560 m3/turno_ 

o Cargo $ '202ol0/turno/560 m3/turno 
CARGO POR AFLOJE 

$ 

$ 

$ 34 .. 28/b .. 
$ 3 .. 99/Bo 

o 

.. 

$ Oo36/m3 

. , 
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--·-- ··------ ----- ------- -·-. - ·-- -· --------. 
IIo= REMOCION Y CARGA- CON PALA MECANICA: (maquinaria) 

IIolo= Cargo por maquinariao 
~ ' -1 

~: '• ~ ':I-'. ·-~~.~ i:~-

, "<- ., .• , .:-.... -:._-~ ~pic~o d,e __ pala mec~nic:.a -~"~- 11/2 yd
3 

pa:¡;a a.~gulo de ~·giro de~ 9.g~:·::- .-. _ "" ~~-.;.,_ ~:~;-~ ,.· ._.;.r_:.~.~-~·;:~ .. :·.i 
· ···:·;'-:;-'·.··:---~?y carrera de excavación de·2.o80 m. (carrera óptima 2.13)=2a·s~q·o ,_. ·· --

o Factores de corrección: -- _1 

Por carrera de excavución 2.80 
2ol3 

Por abundamiento (observado) 

x 100 = 139"/o Y_ giro de 90° f_c=Ó ~9-4 · · 

o 

Producción R = V Ce 
Ca 

.; 3600 seq. o E 
te 

R = 1.5 yd3xOo76m3/yd3x0.94 
la40 

X 3600 
28 

X 0.70 

cargo $ 247o04/h/69 m3/h = $3a58/m3 

CARGO POR REMOCION Y CARGA 

IIIo= ACARREO LIBRE (20m) CON CAMIONES EUCLID DE (7oS yd3) 5.7 m3 (I~cluyeg de 
acuerd9 con inciso 9-06.2: acarreo libre, descarga y deposito del mate--­
rial y los tiempos de los vehículos durante la carga y la descarga.) 

IIIala= Tiempos del ciclo: 

o Carga~ 5 bot. x 28 sego = 140 seg. = 
o Maniobras de acomodo en carga, descarga y 

acarreo libre -· 

o Tiempo de descarga. 

laSO m!n. 

0.50 mino 

,-¡, 

. ' 

' . - - ,~\ ~ 

(1) 1 

i 
1 ., 
¡ 
1 
1 
1 ¡ 

----..__..._._. ---- ~ -....-....... .... =-·----..-...-. ...._._.~ ~ ....... ,..,.._ .-....-..... --- -- --- - _____ _...:.._ 
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XII .. 2 o""' Verificación de V o 5 bot X 1 oS X o o 76 ~ 5o 7ml-=capacidád "'N-om ~ -

~xxXolo= Producción: R = V Ce o 
60 rnin o E 

Ca te 

R = 5o1 mlxl- X 6'0 rnin" X Oo70 = 39o5 m3/ho 
lo40 4o33 

.. Para producción pala 69 ml/h, se requieren 69 m3/h =lo75 vehículos 
39oSm3/h 

" Cargo $97 .. 92x2/69-' rn3 = $2 o84/ml 

CARGO POR ACARREO- LIBRE 

XV o= PLANTILLA Y BORDEO o CON TRACTOR EQUIPADO CON BULLDOZER 

XVolo= Producci6nu incluye tiempos de translado (100 mopromo) 138 m3/h 

" Cargo $ 225o89 
138 m3 

= 

CARGO POR PLANTILLA Y BORDEO 

Vo= AFINADO DEL CORTEo (MACICE A MANO) 

.Vol o= Cuadrilla: 

o 1 cabo 
o 10 peones 

$70o00/turno 
$33o60/turno 

Suma 

$ 70o00/turno 
$336o00/turno 
$406o00 

" Producción, durante medio turno macizan el talud atacado en ·un 
turnQ de máquinas" 

o cargo $406oQQ 
2x560m3 

70 m3 x 8 horas = 560 m3 
$ Ool6/m3 

CARGO POR AFINE-
= 

. $. O .. 3_~/m~- -~-
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1 VIo= RESUMEN: 
1 

1 

,_ 

VIolo- CARGO 
VIo2o= CARGO 
VIo3o-,GARGO 
VIa4a- CARGO 
VI .. 5a= CARGO 
VIa6 .. = CARGO 
VI.? .. - CARGO 

-VI ~8 o- CARGO 

ü 

POR CUELE (maquinaria) 
POR ACERO BARRENACION (herramienta) 
POR EXPLOSIVOS (materiales) 
POR POBLADORES (mano de obra) 
POR REMOCION Y CARGA (maquir.aria) 
POR ACARREO LIBRE (maquinaria) 
POR PLANTILLA Y BORDEO (maquin~ria) 

POR AFINE (mano de obra) 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTOS35',~ (cÓnc.) 

COSTO CON n:DIRECTO 
UTILIDAD 10',1., ( Conc.,) 

COSTO CON UTILIDAD 

CAMPAMENTOS 2% 

O. S. B. R. 1% 

PRECIO UNITARIO 

$ 
$ 

,. $ 
$ 
$ 
$ 
$ 
~ 

$ 

$ 

$ 

~ 

$ 

-$ 

~ 

$ 

o 
---. -l 

':, 

3.76/ni3 
0 .. 70/m3 

l 
3 .. 77/m3- :~"·--, ., 

Oo36/m3 
3.58/mJ 
2 .. 84/m3 

1.63/m3 
_ O .36¿m3 

17.00/m3 
5.95/m3 

22.95/m3 

2.30 

25.25/mJ 

0.51 
-

0 .. 25 ) 

26.01/m3 ::z.2 ?-e, 1.) A 
t/1 t G o ( ___ .. _......~-- ·"""-

¡ 1-.7 .., 

1 .. 
' 

·J -- ------ -. 
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MOTOCONFORMADORAS 

VELOCIDADES,·· DE TRANSITO TRABAJANDO 

TIPO DE TRABAJO 

'. 

:LIMPIA DE TERRENOS (Des~onte liger~) 

EXCAVACXON TERRENO SUAVE (Despalme ligero) 

CONSTRUCCION DE CUNETAS 

i\FINAMJ:ENTO ·DE TALUDES 

TRANSPORTE-LATERAL DE MATERIAL SUELTO (Aca-

VELOCIDADES 
MODELOS 
MEDIANOS 

3 .. 0 = 6.0 

mellonado) 5.5 ~ 9o0 

ESCARIFICADO 3 oO -13 .. 0 

EXTEND¡DO DE TERRACERIAS EN CAPAS 

CONSERVACXON DE CAMINOS (Rastreo~ 
' 

MEZCLA DE. lW\TERIALES 9 .. 0 -19 .. 5 

!ACABADOS O AFINE 

LIMPIEZA DE NIEVE EN CAMINOS 

FACTOR APLICABLE A VELOCIDAD MEDIA (VUELTAS) 

CONDICION OBRA J -'FACTOR 
a• C" ' ' 

EXC~LENTE Oo85 
BUENA 0 .. 75 
MEDIA Oo60 
MAIJ\ O oSO 

~ 

'·' 

EN KJVl/H 
MODELOS 
PESADOS 

4.0 colO.O 

10.0 -20.5 

11 .. 5 -25 .. 0 

f.l.L. 
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CAPACIDAD DE DIFERENTES QUEBRADORAS DE QUIJADA, EN TONELADAS DE ROCA POR HORA 
¡.,¿ 

-- . 

-

~CTERISTICAS DE - AJUSTE DE LA ABERTURA DE DESCARGA EN PULGADAS 
LA QUEBRADORA 

~~9.-.. r~p.m. H. P. ---¡ ~-

21/2 1LGADAS Máx. M&x. 1 1 12 2 3 4 5 6 7 8 9 
(¡) . ~ 

)x 16 lOO 15 10 .. 0 14.5 18 .. 1 ) 

) X 20 30Q 20 ' 12.7 ~8 .. 1 - 2~ __ ó 1~ 30.8 
.: 

»X 24 275 30 - 24.5 30 .. 8 38.1 45.4 
. 

i X 30 275 40 ""' 29.9 39.0 48.1 56.2 

! x-36-·· 250 60· -- ..... - - =41/1 ·55.3 69~9- 84 .. 4 113.4 

~ X 36 250 75 = ... 69.9 86.2 103 .. 4 136 .. 1 175.0 
) X 42 200- lOO - - - 113.4 -136.,1 181.4 226.8 272.2 

'·- - ' . 
X 42 175 115 127 .o 145.1 181.4 226.8 272.2 296.0 ) ""' ""' -

-, X 48 160 125 .... = ..... 136.1 158.8 20<L1 249.5 294.8 340,;2 
--

! X 48 150 '150 - ., ""' 149.7 172.4 226.8 272.2. 317.5 362.9 408.2 . 
J X 6Q 120 --- 180: ~ 199.6 254.0 308 .. 4 362.9 408.2 45~L6 499.0 .... - = = = 

> X 72 95 250 - = = 
o 

... = 285.8 344.7 408.2 467 .. 2 526.2 580 .. 6 
'' •,. ' ; 

• 

lÓTAS.:- (1) El tamaffo as! expresado, corr~sponde a la abertura de las quijadas, medida perpendicularmen 
· ~-._, .,te·a la muela y al ancho de las muelas, respectivamente. 

':.. :-
P~So volumétr~co de la roca 1,6oo:oo Kg/M3. 

._ 

·O 
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QUEBRADORAS DE CONOS, TIPO SYMONS o CAPACIDADES EN TONELADAS POR HORA (P. V. 1600 KG/MJ) 
B 

nt «1 a 1 1 mi - -- IG ~ • 'dflSI'U .... QJ 
: IG ~ a Potencia f.t.¡J s:::ra- Dimensión de la Abertura de Descarga , - ro ra S:: ::S S:: 'rf 

- I1S u o -- \() +J QJ - ara-
) ro P. •rff.t~= ..... - - ( 11) 
• .... ~ Requ~rida- m Q.l • - Q.l • s m o S:: o S:::,Q.-4 .¡J (!) tU 
• C!) o (!) H ~ i( 10 ~ (/) 't1 O't j.,.. .......... H. P. ::S H 

1/4 3/8 1/2 5/8 3/~ 7/8 1 11/4 11~ 2 2 1h ~tl. <U !lo .... 10 (!) ·o: ·nO Id 
- > - Qr=t'tft < S o 

2 575 25 = 30 2 1¡2 1/4 13.6 18.1 22o7 27.2 31.8 
- - .. 

3 1¡2 3¡8 18.1 22.7 27 .,2 31.8 36.3 40.8 45.4 54.4 

3 580 50 ~ 60 3 7/a 3¡_8 31.8 36.3 49.9 63.5 68.0 -

5 1/a· 1/2 36.3 49.9 63.5 68.0 72.6 77.1, 81.6 86.2 

4 485 75 -100 5 3/a 54.4 72.6 90.7 108.9 122.5 136.1 

- - 7 3/a 3/4 1 108.9 122.5 136.1 154.2 160.6 167.8 

lh 485 12.5 .... 150 4 l¡2 1/2 90.7 113.4 127 .o 136.1 

J ' 
: fJ ~la 5/8 113.4 127.0 136.1 145.1 158.8 . 

1 -
9 1¡2 3/4 127.0 136 .. 1 145.1 158.8 167.8 172.4 

L/2 :_~35. . . 15:0. =20Q 7 1 5/s • 145.1 181.4 213.2 249 .S . -la -
' '"' 

8 5¡8 7/8 213.2 249.5 272.2 308.4 340.2 408.2 
., 

9 re ·-· 1 249.5 272.2 308.4 340.2 408.2 . - . 
7 . .435 250 -300 10 3¡4 299.4 353.8 408.2 508.0 544.3 l 

·. 

11 1¡2 ! 1 408.2 508.0 544.3 725 o 7 
' 1 

.. 
-~3 1/2 ¡1¡4 

J 

·' . - - . , .. 508.0 544.3 725.7 216J5 
1 

;a)~~ E1:tamafto de la máquina está dado por el diámetro del cono interior a la salida de1_materialo en 
o puÍg~)das. Estas máquinas se usan en trituraci(n)s Secundarias y Terciarias. ~ 

( . 
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CAPACIDADES DE MOLINOS DE RODILLOS LISOS EN TONELADAS METRICAS DE ROCA POR.HORA 

,, 

CUACTERISTICAS DEL MOLINO ANCHO DE LA ABERT~ ENTRE RQD.II;.LOS EN PULGADAS ~... ;;· 1 .. ' .'::'"" ·- . " " 
. .-. ' . - ,.., • .,. ~..r ... 

,..,~ ___ 

T~O EN VELQc1. POTENCIA RE=~ , '' ~-
•' -

,- ~" 
,, 

t 1/a ~1/2 PULGADAS coo -Dl\.0 EN QUERIDA 1/4 1/2 3/~ 1 ~ 

-· --u.·>·· ··ro 'P~· m~ H. P. \ 
, -

16 X 16 120 15 = 30 13.6 27 o2 36.3 ~9o9 77.1 l04o3 l:i7 oÓ 

2'6 X 16 so 20 - lS 1Jo6 -~i'.~ J6o3 49.9 7i'ol 104o3 127o0 
" 

-- ·"; - "';-• _- -.;;,"' 
,p;;;:~- t;;; '.( 

30 X 18 60 50 ... 70 lJo6 ~'1o2 40.8 59.0 8~ .. 2 113.4 140o6 
~ 

.JO X 22 60 .60 = -lOO lSoJ. l6o3- 4&9.9 68.0 104.-3 140o6 172o2 

40 X 20 50 60 = lOO 18.1 31.8 45o4 • 6Jo5 95.3 122o5 158o8 
. 

40 X 24 ·50 60 = lOO !Sol 36o3 54 A, 77ol llJo4 149.7 . Í90o5 

54 X 24 ~o 125 = 150 21.8 43.5 64o4 86ol 130o6 174.2 217o7 
• 

• . 
o 

. ' 

NQTAg (1) El primer número corresponde al d~ámatro de los rodillos y ~1 segundo námero co~re~ponde al 
_ ~qho_de loa mismos. 

~ ·¡ r 
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Cl'.VlJ~\,;\,;~V!.'I .I:'V.t<. .t' .u:. ~UIWHADU U .ti .MALLA o CRIBA VIBRATORIA EN TONELADAS, E=O o 85' 
~· 

~'¡PO DEL· -M..Z\TE ABERTURA DE MALLA EN PULGADAS 
RIAL 

(Peso Vol. Su 
1¡8 1¡4 3Ja 1¡2 5¡a 3/4 1¡8 1 11/2 2 21/2 3 4--- ' -

puesto) 
rfRITURADO 
(1,600 kg/m3) 0.45 0 .. 82 1.09 lo27 1.45 lo54 1o 72 lo91 2o45 2 .. 81 3 .. 08 3 .. 36 3 o tr. 

:NATURAL { GRA V.AS) 1 

(1,600 kg/rnj 0 .. 73 0 .. 91 1 .. 27 1 .. 54 l. 72 1.91 2 .. 18 2.27 2 .. 90 3.36 3 .. 63 3.99 4.: 
ESCORIA.TRITU-

\ 

RADA 
(2,160 kg/ml) 0 .. 54 1 .. 00 1 .. 36 1 .. 54 i.72 1 .. 91 2 .. 18 2' .. 27 2 .. 90 3.36 3.63 3 .. 99 4.: 

-· 

Para aplicar a cribas rotatoriaso considerar como ancho efectivo un tercio de~- t 
diámetro del cilindro. 

11 Para lavar agregados se requieren, en promedio, 50 litros de agua por minuto, -
por m3 de material producido por hora. 

El cálculo de la capacidad de producción por malla es igual a la superficie de­
la malla en pies cuadrados, multiplicada por la producción unitaria proporcion~ 
da po~ la tabla, y debe·corregirse multiplicandola por los factores _de corree· o 
ci6n a, b 0 e y d .. 

Factor ua~ .. - corrección por la posición de la malla en la criba: · 

2J 
su}>erior 
Segunda 
Tercera 

Abertura 
Abertura 
Abertura 
Abertura 
Abertura 

cuarta 

a = loOO 
a = 0.'90 
a = o .. 8o 
a = Oo60 

actores "c .. y"d".- Corrección por porcentajes de tamaf'ios: menor que la mitad e 

e la abertura de la malla y mayor que-la abertura de ,la mallao 

Porcentaje de agr<eqado Factor 
Menor "e". 

lO o .. s 
20 O o 7; 

1 

30 OoB 
40 loO 
so 1 .. 2 

) 60 lo4 
70 lo8: .. 

de 70 loS' mas 

Porcentaje de 
.Mayor 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
92 
94 
Q{; 

agragado Factor 
"d" 

lo05 
loOO 
1 .. 00 
Oo95 
0.90 
0 .. 85 
Üo80 
o .. 70 
Oo60 
O oSO 
Oo44 - --

l 
~ 
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t Id d ,, ,. -cer1 ro\ e e ucac1on corltir1Llé1 
división! de e S t U d i O _·s S U p e f' i O r 'e S 

facultad de i 'n g· e n i e r l a ~ u n a m 
/ 
1 

XV CURSO DE ACTUAL! ZACI'ON' 
1PÁRA PERSONAL' PROFESIONAL 

DE LA SAHOP 

Pala;:lo- de r~her!c 

t ,"¡ 

ANALISIS DE COSTOS 
PROBLEMAS 

ING. ISAAC LOPEZ RUIZ 
NOVIEMBRE, 19 7 7 

Calle de Tm.:uba 5, pdm.er piso. Mth:ko t, D. F. 
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1 V3.-ci:-~ 1 
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e 
,, 
\, 

== 
== 
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= 

Va~or de 2dq~lslción de la ~áq~i~2 
V~lor ~e r~~c~~e de la ~i~ui~c 
V- c..., ::. e~ .,.., r "· " " ' ; ~ "' 1- ..., T~ .-5 (1 " ; r rl "' ~ ·_n () - ~ \,.,. ...... - ~ ..) ~ -J.. - - \...c. ~ u -· ._... - u ... J (. ~J.. ... 

-' L~ ::e ::--o (~e ::.o:'._:s e :.·e eL_ ''~s de ::'...l·:J·1. 

~e ~a l~ ~~qG~~~ e~ Gn ~~o. 
'?:!.'2..~'-2 ~é'.t..:::!l ex~ ::::e o . .:..ciJ COi.:-.o :f're:.cc::.é::, 
:;o:;:'lcl·=:·.--:2 c=<lcGl:-_C.o o e::perl~_.-_..;::-;,-

= =¿~::::¿c!ac:ó~ ror ~crs efectiva de 
:=_c:...·o 

~ . 
== Cc~~:c:e~-:::e ayre~~~en~ul 
= C~~-::::(~~ ~ece~~r-~ Ce co~~Listible 

~cr ~o~~ e~ec~:v~ ~e t~~c~~o 

••<:.;•r¡ ::..,¿, ec~,., 

Pe =Precio uni-::lr::.o d.e cor:-.b;;sti--
ble :!)Uesto en 2"J. r::>~~.n;:.:.---. . 

a C..:tr: t2.C.~.:.d de [lC2J.. -::t:: r.e C2[.)..:!J."'lO 

?1 

''l l -, __ _ 

no r :·w r...:. e fe e t ::.. v ¿ i e: -::: ~ 2 ~-- ~o . 
?=2220 ·0nl~2r~o del aco1~e - ( 
_:-'L~G S :o í::TI .1..2.. r;::...:.~~..~ :!-.. 2 

V~lor da 2Cau~b1c:ó~ de :~~ 
.:..J_:lr,"t::.;.s· 
·¡le:...:.. ecc:.:.ó::-::::;,c:.:. C:.e Jc.s 
e:!. ~1..or:~~· 

~:...:.l.~-~!"'10 ;;;or tu~~o C:.e~. ·ce:-'so-­
~:.:.1 n~c~s2rio ~2r2 oce~2r l_ 
... n,:....,.~.,..,...... ...... J - -

~-:~u_-.l-J. ... < 1\ -

= ~-:Ol'"'.::s t~ ... ~~~J::::.2s ~orle.: ::::ct...~ 
112 e::} el \ "'e,_;:.:-'~: o . 



Uf:. nvn. 1-\ 

Valor do Adquisición - 7 .J 'l; _/y· e_;,-, r e 

Horas do V!do · 

V olor do rescate 

CARGO 

DepreciaciÓn 

f/) 

o 
-;1 InversiÓn 

l:í u.,, 
1 

¡ 
S 

(j) 

o 
Seguros 

~ (.!) 1 ' 
g cr: 

...;¡: A!maconaje 

u 

Mantenimiento 
¡' 1/7-?) 1 ! 

1 
1 Combustibles ' . (J) 

o 
~-

1 9 r.:: 

~ 

1 

Lubricantes ' (() 

z 1 

1 o 
1 u Llantas • ,.., 

1 ¡?, ~(r 

9 
1 1 

l Operación 
1) ' 

/"' 1 ~&1¡,. 1 1 . 1 

1 

- /?l 

f'oi =;~7 

1 
1 

FORMULA 

=Va- Ve 
Ve 

(
_Vo+Vr )¡ 

2 Ha 

(:-Y-9__±_'{L) S 
2Ho 

::Ka O 

= Q o 

=e Pe 

=a PI 

- VI! 
-~rv-

:: --=S'-o=---
H 

Ct:?P 

tJ ¿:¡.e t) j 
1 

o 

CALCULO COSTO H O RAR!t 

7]'7_¿[L~' ZJ =-!:}2t2'-'i~.f_f!. ___ _ 
/tl ('¿}{} 

l ¡ 
/7 ><" (~, 7 7 l 

~----------------------,------~-----

' 
1 

~'¿}(~ ' 
/' ' ' ·- ' 

----~--------~----~----------------L-----------------------------~-------------------

Va z Valor de odqulslclon d6 lo mo"qvina: 

Vr a Valor de re~core de lo máquina, 

Ve • V ido econó-nrco de lo mÓQurno en horas. 

tlo 11 NÚmero de horas efectivo~ doa lrobojo da 

lo mo'qulna en un o~.o. 

la Tosa de inleres anual en vlc;¡or eapresada 

como fracciÓn. 

G a Primo anual upre1ado como frocct6n. 

Ko o Coeficiente colculcJoo o e11perlmenro1. 

O a Ocprecloc:lor por hora ~fnctl~o d,, ltolxl¡Cl 

o u Coe Ítoenle e>.perrr'lent_ol. 

Pe u Precro unitario de combu~llble pue~to en lo 

máquina. 

o a Conl!dad de ocelle neC1l'JOrlo por hora 

efectivo da Yrobolo. 

PI" Precio unitario dcd ocoile pue'JIO 41n lo 

ma"qwlno. 

Vllu Volar de odqu\'!lc:Ón d~ IOi llanto'!. 

Hv s "Vldo ocon¿mrca -:11 lo, 1\ontos en l'lOfO'!. 

So o Scrlorlo por turne: d111l p"!r-.onol nec~rro 

poro oporar la mÓqulno. 

Horo'J !rebujad~ n por la ma'qulna "'" a:l 

turno. 

o 
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c,V.~l s :r:c·Y :DE !)R:.:..c..:.. v::: L<·: 1 ~ ~'- :-:_~._,;:). 

C:·'ICl:-· .\. T~C'·;:r:C.".. 

&') :f -¡=- - ¿. ?' CJ 

/ 

Precio actual de la rráqu2na 

?rac10 de las ll~nt¿s 

S /fZ //Z,P.!' 
S /$. t''/ __ :,; , ,/ /.-

!.~as es en el a~o 

~urnas diarios de 8 horas 
o 

DJ fe:::-encut S !.37 /tJ]~S"{. Eortls efectivas -cor ~.es 

~or¿s efect1v~s da v2d2 

~.ra 
~ r 'Y" 
1-

Ve 

S 

e 

= 
= 
= 

Invc::::-s1ón 

¡r¡. 

•r - ... - . , d l , . 
va~or ce ~cq~131c2on e _a m2qu1~2 
Va:or de re~c~:e ae la mi~u1n2 
V:ta eco~ó~is~ de la ~áqu1na e~ ho 

= ::l>:.ero c:ie !"'.o:::--=.s e:...'cc¡:;·~.v:..:.s dE: tr.J.·::)., 
'1 o c.' a l r, ¡...,. ~ o u , "' . ¡ e ~ , . " . ) ,~ o 
V -'-" .. <-l .• -•· .._ •• '-"•l ~·- o 

= ?:!:"'2.~ .. ~ e.:.u9..l e:<~ re·:Jacio cor~.rJ fro..ccién 
- Coe~1c~e~~e calcula~o o exper1=an-

= =¿pr8c1ac16n ror hora cfec~iva de 
t!'.J..C2~0 

= Coefic1e~~c exre~l~en~ul 
- C~~~itat necesar1a de combustiole 

::.:c:~r¡e e :::r 
... ._.¡ ~ t.... e;. 

Horas efectivas ror a~o 

Af'ios 

/
JI, ·;.-? i 
~ .. 1 : 

---~-' C_':' .\ L _ ¡__· ----------..:2'-r,"-) ..:..•_,rf~~C''-'__;: 

Pe =Precio uni~ar~o de coccus~l-­
b:!.. e nue s to en -~ ~ c.::í.c: u Hl<:::. - -

a = c~~tl¿~d de acei~e necesar1o 
nor :lO!"d ei'ectlV,'- de c:r.· ·:..~.:..-o-: 
- v 

?l = ?re~.:..o ~n1:2r1o d2! acd::e --
r~ue:.::-co en le :~:.::;~:::..::_ 

'[1_1 = ~T 3. l O I' C e "' d. f' 1' ' :..J ,· C - o' Y'i ,.:. c. - ' <) -
- 1 - '- ·- ! .... \- ....... - ....... ...... ...... -· _ ..... 

llJ.r.."t~S 
~::e = VlC:..-3. e co!:6::.::J..c2 C.e J:::.s l - •:, r - ::: - ...... -.... '-''-'"-

S a 

m:..:. o "J. .:..r.a 
= ~:ol~~:.s -e::-~ l:..!.~2.d.._ls 

113.. e~ el tf; 1.,~-:o • 
:90r l....:. 



.l . ' Valor do 

doras de 

f . olor dó 

1 

AdquisiciÓn 

VIda· 

ros cote 

--DE 

= 7 JI ?r~J,~,;,--. re 
= ./ /) t:)CJ¡/ 

~" ~ · /~ ¡ 'Jt:/• e {i 

1 (' 1 ,. ' ~ 1 " 

.: '¡ 

l 
CARGO FORMULA COSTO HORARil CALCULO 

~ "' 

~ 

J ' 
(/) 

o ., 
-

~-
1.1.. 

CJ') 

o 

~ 
e_, 

0:: 
<( 

u 
i 

DepreciaciÓn 

InversiÓn 

Se guros 

Almaconaje 

.:. Va- Vr - ve 

(
_Vo+Vr )r 

2 Ha 

(
- Vo+Vr \ 

2Ha )
5 

=Ka O 

! Mantenimiento =Q o 
/ 11 1· ? :; / . 1 

¡~. ~(r 

1 
'1 ~ 1 

•¿ \ 

I 

1 Va1 

Vra 

1 

Ve• 

Ha a 

1 8 

o~ D 

I(Qil 

o ~ 

C) Q 

·e: a 

Combus fl bies 

Lubricantes 

Llantos 
r:' 1 

Operación 

!!' / 

. 

=e Pe 

=o PI 

:: ..:::.S-=a-
H 

Valor de odqulsldon de lo mo'quina: 

Volar do rescate de lo máquina. 

VIda econó-n1ca da lo móoumo en lloros. 

Número de !'loros efectivos dlll trabajado 

lo mÓqulna en un ol\o. 

Toso de interl!s onuol en 11lgor u.presoda 

como frocclón. 

Primo onuol eapresodo como fracciÓn, 

Coeficiente colculoao o e~tperlmentol. 

DcpreclociÓ~ por hOto eft~clfya da troixi¡Q 

Cantidad nece">orla de combu'~'•ble por' 

¡¡ ¡ 1 

~7~~d!' f:l" .?7 =-L~ 2~/_'i!_"-,0 --­

/tJ t'tJCJ 

l;!.z2.2·t:¿:;__c_p_+:/f/;.2'd~.'!_._ ~ 1? 
'2 ;x '2' t-"1 ("' o 

TOTAL 

• 

. 

Pe 11 Precio unitario de combustible puesto en lo 

máquina. 

o a Conrtdod de ocefle neCflsorlo por hora 

efectiva do trabajo. 

P Brs Precio unflorlo del ocGIIe pue~lo 41n lo 

rno'q1.1lno. 

VIl a Valor de odqul'llciÓn da los llanto,. 

Hv o "VIdo econÓmiCO do lo' llanto' en 1\ora'i. 

So a Salarlo por turno dol ~r'Ulnol neccnono 

poro operar lo mÓqulna. 

H a Hora'! 9robojo~Joo por lo mo'qulno en al 

furno. 

_?9 

é~l( 

;, 

-1 ~ 
~, ' ¡1 

' .-n 
""> " 1 
~ ... ' 

... ) / -'• ~ ... , ... 

3.: 
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centro de educación continua 
div,isión 

fa e u 1 t a,d 

de 
de 

estudios superiores 

ingenierra, u na m 

XV CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL DE LA 
S A H O P 

P L A N E A C I O N 

ING. JOSE ZARCO MASETTO 
NOVIEMBRE, 19 77 
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o OBJETIVOS DEL CURSO DE PLANEACION 

El objetivo primordial del Curso de Planeación es proporcionar a los 

alumnos los fundamentos de esta disciplina y despertar la inquietud 

de profundizar más sobre el tema, posteriormente, ya sea por propia 

cuenta o en estudios postgrado. 

El propósito. del curso es poner de manifiesto la necesidad y la u ti-

lidad de la planeación en el ejercicio de la profesión, mediante el 

proporcionamiento de criterios fundamentales, principios, métodos,-

formas y limitaciones para la formulación, discusión, aprobación, -

ejecución y control de los planes y programas relacionados tanto --

con el desarrollo económico y social del país como con los proyec-

tos y las obras de ingeniería. 

Para tal fin en el curso se enmarca la planeación, dentro la probl~ 

m~tica actual y futura del desarrollo económico y social de diversos 

países del' mundo, haciendo énfasis especial en los problemas que,-

a ese respecto, se presentan en nuestro país. 

Para ello es necesario profundizar en el análisis de los principales-

agregados macroeconómicos, mediante el conocimiento del manejo y 

organización de datos que permitan efectuar diagnósticos y pronóst1ccs 

) 
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0; relacionados con las::·'ac ividades económicas del país, mismos qu,e se 

l 

·Contemplan en el conjunto de las Cuentas Nacionales. También, con 

esta ·herramienta, se pretende examinar experiencias y mecanismos de 

planeación nacional, sectorial y regional; discutir temas relacionados 

con la programación y el financiamiento del desarrollo económico as! 

como los problemas de formación de capital y las técnicas básicas -

de la .evaluación de proyectos, la programación de inversiones y la 

preparación de presupuestos. 

Esta formación permitirá al asistente al curso tener una visión amplia 

y objetiva de los problemas en cuya solución participe; le proporcio-

nará los instrumentos indispensables para realizar una selección ade 

cuada ·de los medios y las alternativas para lograr los objetivos más 

convenientes en cuanto al desarrollo socioeconómico; le proporcionará 

elementos para una mejor participación en la preparación y forma de -

decisiones y le permitirá obtener un razonamiento coherente y siste--

mático para obtener el mejor aprovechamiento de los recursos disponi-

bles. 
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Q; PROGRAMA DEL CURSO I1E PLANEACION 

I DEFINICION Y ALCANCE DEL CONCEPTO DE PLANEACION. 

1) La planeación como antecedente y primer paso de la acción. 

El plan como instrumento de previsión. El plan como ins---

trumento de orientación económico. Relación entre planea-

ción y programación. Planes y programas sectoriales y na-

cionales. Los planes indicativos; los planes imperativos. 

2) Mecanismo de la planeación. Información básica. Defini-

ción de metas. Proyectos de inversiún. Evaluación de prQ. 

yectos. Programas de inversión. 

II EL CAMPO DE LA PLANEACION. 

El desarrollo económico y su medición. Indicadores del subdesa-

rrollo. Los cuellos de botella del subdesarrollo. La inversión.-

La ingeniería y su relación con las inversiones y con el desarrollo. 

III LOS ELEMENTOS DE LA PLANEACION. 

A.- Contabilidad Nacional. 

1) Las cuentas de las empresas, familias, gobierno_ La censo-

lidación de cuentas. Las cuentas del producto y del ingrsso. 

Balanza comercia l. Balanza de pagos. Valor agregado. 
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IV 

2 

2) El modelos de insumo-prc-rl,ucto. La proyección de la demanda 
. ) 

global. 

3) La Contabilidad a precios Constantes. 

B.- Los Proyectos de Inversión y su Evaluación. 

1) Análisis del mercado, tamaño y localizaci6n. Ingeniería -

del proyecto. Financiamiento de los proyectos o Presupued_ 

to de ingresos y gastos. Cuentas de fuentes y usos de --, 

fondos. 

2) Los criterios de evaluación. Punto de vista empresarial. -

Punto de vista colectivo. 

3) Precios de mercado y costos sociales o Concepto de actuali 

zación. 

4) Rentabilidad, Relación beneficio-costo. Relación producto-

capital. 

ORGANISMOS DE PLANEACION. 

Función y estructura del organismo de planeación. Relación con -

las otras dependencias gubernamentales. Relación con los organi..§_ 

mos privados. 

BIBLIOGRAFIA 

J. Tinbergen 
R. Barre 
M. Balboa 
C EPAL 
P. Bauchet 

La Planeacion del Desarrollo 
El Desarrollo Económico 
Contabilidad Soci¡3l 
Manual de Proyeccion de Desarrollo. 
La Planif ication Francaise 
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GENERALIDADES SOBRE PI.ANEACION 

En el mu11-do actual, tanto las personas como las entidades públicas y priva 

das 1 están continuamente sujetas a problemas de elección. Ello implica 

tomar decisiones con frecuencia 1 con base en algún razonamiento que en 
' -

muchas ocasiones suele ser intuitivo. Algunas decisiones pueden ser poco 

importantes en el sentido de que sus consecuencias no tienen mayor tras_ 

cendencia; otras, sin embargo, deberán tomarse con mayor cuidado por los 

efectos que pueden tener sobre alguna persona o sobre un conjunto de per_ 

sonas e inclusive sobre el propio país o el mundo. 

o En efecto, ¿qué mayor trascendencia. ¡.Jueden tent:H las dt:cisiones de elegir 

entre usar la corbata roja o la azul 1 el viajar en el propio automóvil o en el 

metro 1 el hacer un viaje a Europa o a Sudamérica? En todo caso 1 una deci 

sión de este tipo afeC"'ta a la propia persona: que elige. Pero hay otro tipo de 

elecciones que/ afectan a un gran número de personas y de intereses y que si 

se toman en forma intuitiva pueden traer graves consecuencias. Por ejemplo, 

declarar , o no 1 la guerra a otro país; devaluar, o no 1 la moneda; realizar i!l 

versiones productivas o improductivas 1 etc. 

Cuando se habla de problemas de elección se sobreentiende que existen al_ 

menos dos alternativas posibles 1 pero en ocasiones pueden ser más. Lo im_ 

portante será hacer la elección más adecuada desde un determinado punto de 

vista. 
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Ello quiere decir que es fundamental tener muy presente, al momento de 

preparar la elección, el o los objetivos que se tratan de cumplir. Por ejem_ 

plo, si uno de los objetivos del Gobierno Federal es reducir la desocupa_ 

ción en México,' al comparar la posibilidad de construir un tramo de carre_ 

tera troncal con la de hacer cinco camihos de mano de obra, pudiera ser 

1 

que invertir dinero en la primera alternativa fuera más productivo, desde el 
) 

punto de vista económico, que hacerlo en la segunda; sin embargo, la pri_ 

mera tendría otros objetivos distintos al de reducir el desempleo. Ello po_ 

ne de manifiesto que no siempre la alternativa óptima es la mejor. 

Aclarado este punto, surge la pregunta: ¿cómo elegir la mejor altemativa _ 

para el logro de un determinado objetivo? 

De acuerdo con la importancia de la decisión que se va a tomar,' será preci 

so contar con los "Elementos de Juicio" suficientes para llevar a cabo la_· 
1 

elección adeéuada . 

;, 

"·' ),, 

r''l 
Para ello existen actualmente técnicas que permiten ofrecer a quien toma _ ~:· 

las decisiones, los elementos de juicio que son necesarios para hacer una 

"' 
buena elección. 

Después de este preámbulo muy informal, en el que se pretende destacar la 
- . 

importancia de la toma de decisiones en forma racional, pasemos a tratar 

de explicar los antecedentes de las técnicas mencionadas. 
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o 
Cuando se terminó la segunda guerra mundial, varios de los países que en 

ella intervinieron, se encontraban con su equipo productivo fuertemente da 

ñado; pese a ello 1 países como Japón, Francia 1 Alemania y otros 1 se orga_ 

nizaron de forma tal que en pocos años lograron no solamente alcanzar los 

niveles de producción que tenían con anterioridad al conflicto armado, sino 

superarlos en forma importante o 

Por otra parte 1 los países pobres o subdesarrollados, observando ese fenó_ 

meno 1 captaron que era posible lograr un desarrollo económico en poco __ 

tiempo o También el rápido d,esarrollo de las comunicaciones y de los me_ 

dios de comunicación, dió a conocer a muchas gentes y países que cada _ 

día eran más acentuadas las diferencias entre los países ricos y los países 

pobres, y que si no se tomaban algunas importantes medidas de acción, la 

situación tendería a empeorar o 

Al observar el desarrollo acelerado que habían logrado en poco tiempo paí_ 

ses que fueron casi destruidos por la guerra 1 se tuvo el convencimiento de 

que era posible planear el desarrollo económico, para lograr un incremento 

constante en el nivel de bienestar de la población 1 evitando los errores y_ 

desperdicios que se tuvieron en el pasado o 

¿ Cómo planear 1 pues 1 el desarrollo económico de un país ? 

., r l':l::~;I!J: :' ,, ' •:!.·:¡~ :¡;( ;;1: ··i~~llj•, d¡ll ·,:!:¡ '•'1'' 11111•, ' ',•;¡j¡;'•J':•¡ '1¡ .. ,, ·{p;~ .. , ' ' 
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Fundamentalmente, habrá que partir de proporcionar las bases para la act!_ 

vidad económica. Para .ello es preciso, entre otras acciones, realizar una 

serie de inversiones fundamentales básicas, e inversiones de infraestructu 

ra como son: las vías de comunicación, las grandes obras de irrigación, 

las industrias básicas, el abastecimiento de agua y energía, etc. 

Por otra parte 1 habrá que ordenar y programar las actividades básicas de 

cada uno de los sectores de la economía. Todo ello nos conduce a la idea 

de Planeación . 

La Planeación puede definirse de muy diversas maneras; nosotros la enten_ 

demos como un proceso de análisis documentado, sistemático y tan cuantL 

tativo como sea posible, previo al mejoramiento de una determinada situa 

ción, así como el ordenamiento de las acciones conducentes a dicho mejo_ 

ramiento. 

En un proceso de Planeación 1 se presentan las siguientes etapas: 

Conocimiento de la situación que se pretende cambiar. 
Formulación de un plan 1 lo cual constituye un objetivo. 
Fijación de metas. 
Planteamiento de alternativas o modelos. 
Evaluación de alternativas y presentación de elementos de juicio que _ 
valoren las consecuencias de la proposición. 
Formulación de un programa 1 lo cual implica una toma de decisión. 
Control del desarrollo de las actividades y confrontación de los result~ 
dos con las hipótesis previamente establecidas. 
Modificaciones al plan original y retroalimentación del mismo. 
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La Planeación así definida, puede cubrir diversos campos, e ir de lo local., 

a lo nacional, o de lo sectorial a lo integral. 

Nacional o Integral (de un coüjunto) 
Planeación 

Local o Sectorial (de un sector) 

En cuanto a su forma de realizarse, puede ser indicativa o imperativa. La_ 

indicativa tiende a fijar los medios y las acciones propuestas, sin cohibir 

las libertades humanas, ya que procura el logro de los objetivos deseados 

encauzando las acciones de tal forma que no se afecte en forma importante_ 

la libertad de actuar de los individuos. En ella, el gobierno sólo actúa en_ 

algunos sectores y las empresas son propiedad de particulares. (Países De_ 

mocráticos). 

La Planeación Imperativa, en cambio, trata de llegar a metas determinadas _ 

tomando medidas drásticas, aún cuando sea necesario restringir totalmente 

la libertad de acción de las ¡::ersonas, controla todos los sectores y las em_ 

presas son propiedad del gobierno, o están controladas por él. Este caso 

se presenta en los países comunistas o totalitarios. 

En la primera etapa de la Planeación, se pretende el conocimiento de la situa 

ción que se desea cambiar. Difícilmente podrá pensarse en mejorar un esta_ 

do de cosas si no se conoce lo que ha estado pasando y lo que podría ocurrir 
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1•, 1 
) 

o en el futuro si no se cambian las tendencias actuales. Para ello es preciso 

efectuar un diagnóstico de la situación actual. Lo anterior puede hacerse_ 

mediante un análisis de los datos estadísticos que sobre las actividades 

económicas del país se. tengan registrados. Ese acervo de datos 1 ordenados 

conforme a ciertas reglas 1 para obtener algunos conceptos macroeconómicos 

.e· 1 fundamentales 1 se manifiesta en las llamadas Cuentas Nacionales o Conta_ 

bilidad Nacional. 
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LA CONTABIT..JDllD NACIONAL 
') 

o 
En el mundo actual resulta evidente la diferencia en los niveles de bienestar 

entre los países desarrollados y aquellos que, en términos generales, pue-

den calificarse como pobres. 

La riqueza, y consecuentemente el nivel de vida, se acrecienta día con día 

en el grupo formado por los primeros, en tanto que, aparentemente en forma 

fatídica, la pobreza se acentúa en el grupo de los segundos. 

Los países pobres, conscientes de la situación desfavorable en que se en-

cuentran, tratan de tomar, con ayuda de los avances tecnológicos actuales, 

algunas medidas que, en forma relativamente rápida, los conduzcan hacia -

Q un desarrollo económico que permita incrementar su riqueza y mejorar las 

condiciones de vida de sus pobladores. 

Cada día, especialmente por el gran desarrollo que han tenido los medios -

de comunicación en las últimas décadas, crece el deseo entre las gentes -

mas necesitadas de tener una mejor manera de vivir y de contar con mayo-

res ingresos, mejores servicios sociales y los satisfactores que correspon 

den a las necesidades de la época presente. 

Durante mucho tiempo prevaleció la idea de que el desarrollo económico se 

producía en forma natural, sin que fuera posible incrementar su tendencia. 

Sin embargo, especialmente después de terminada la segunda guerra mun-

dial, el rápido progreso logrado por países que habían t-Jerticipado en ella, 

a pesar de que tenían un equipo productivo total o parcialmente destruído, 
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confirmó la certeza de que aún países con escasos recursos naturales y pro-

o ductivos podrí~n iniciar o acelerar el proceso de su desarrollo. 

Actualmente existe la seguridad de que el desarrollo puede promoverse y--

planearse para evitar los errores y desperdicios que se tuvieron en el pasa-

do. 

En efecto, a primera vista parecería razonable procurarlo siguiendo los mi-ª. 

mos pasos de los países actualmente industrializados. Sin embargo, al --

analizar a fondo lo acontecido en ellos 1 se caería en cuenta de que tomar-

esas mismas medidas conduciría a un proceso lento, descontrolado por la-

poca ingerencia del Gobierno en las acciones y con fuertes desperdicios en 

el uso de los recursos disponibles. 

o 
En épocas pasadas las decisiones se tomaban en forma intuitiva y las ac-

ciones económicas estaban regidas por un gran número de empresarios que 

actuaban en forma individual, sin preocuparse por los beneficios de orden 

colectivo. 

Actualmente 1 para planear el desarrollo de un país se toman en cuenta tres 

aspectos de suma importancia: la disponibilidad de recursos de todo tipo y 

su optima utilización, la infraestructura necesaria para las actividades e-

conómicas y las posibles fuentes de financiamiento; sobre estos puntos de 

partida se pueden establecer criterios de tipo general como medidas previas 

a los estudios de planeaci6n 1 tal como se verá posteriormente. 
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CARACTERISTICAS DEL DESARROLLO 

El concepto de desarrollo económico implica siempre cierta relatividad; no -

.,: se puede asegurar 1 en forma absoluta 1 que un país sea totalmente desarro-

llado o subdesarrollado. Aún dentro de los países mas industrializados exi.§. 

ten zonas o núcleos de poblacióp que no participan del desarrollo general --

del país. Probablemente una nación considerada. en nuestra época como sub 

desarrollada 1 tenga uha situación económica mejor que algunos países flore 

cientes en el siglo XVII. 

Sin embargo 1 es posible calificar el subdesarrollo de un país con base en -

ciertas características de tipo general. 
1 

1 

Como primera medida de comparación se acostumbra tornar el ingreso medio 

per cápita 1 que resulta de dividir el valor del ingreso nacional entre el nú-

mero de habitantes. Este solo indicador muestra el grado d.e avance del -

país 1 pero no la distribución de los ingresos; en efecto 1 suele suceder que 

la mayor parte de los ingresos se concentre en un grupo pequeño de habi--

tantes y que la mayor parte de las personas de la nación tengan un ingreso 

reducido. 

Otras características que coinciden en los países de bajo desarrollo pueden 

clasificarse en dos grupos: características propiamente ligadas con la eco 

no mía y características de carácter general . 

A continuación se mencionan las principales de cada uno de esos grupos. 
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Características Económicas; 

Exportación de materias primas no industrializadas. 

Importación de bienes de consumo. 

Pocas obras de infraestructura. 

Baja capacidad de ahorro e inversión. 

Baja capacidad de consumo. 

Características Extraeconómicas: 

Natalidad muy alta. 

Mortalidad con tendencia a decrecer. 

Pobreza y subalimentación. · 

Población dedicada a actividades primarias (Agricultura, Ganadería, 
Minería) o 

Baja proporción de población económicamente activa o 

Condición inferior de la mujer. 

Ausencia de la clase media. 

Bajo índice de educación. 

Poca diversificación en la producción. 

Inestabilidad en la producción de materias primas. 

Mala distribución del ingreso. 

Baja disponibilidad de servicios sociales. 
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Las economías subdesarrolladas enct''mtran serias dificultades para salir 

o de esa situación, debido principalmente al bajo ingreso que se,refleja en 

una baja capacidad de ahorro. Ello impide realizar inversiones que permi 

tan incrementar la producción. No hay capacidad productiva por falta de 

equipos y, como consecuencia, no es posible aumentar los ingresos. 

Ante esta situación pueden proponerse algunas acciones de inmediato pa 

1 

ra iniciar el desarrollo, como son: 

Reducir el consumo, o al menos sostenerlo al mismo nivel, para que 

por medio del ahorro se logren obtener los fondos para poder realizar 

inversiones. Se puede pensar en un sistema impositivo para bienes 

de consumo nacionales o extranjeros. 

o 
Importar capitales, consiguiendo préstamos de otros países y dar f~ 

cilidades a los inversionistas extranjeros, con ciertas restricciones. 

Lo anterior permite incrementar la producciór. de bienes y servicios, 

así como las fuentes de trabajo; consecuentemente se aumentan tarn... 

bien los ingresos. 
' 

Establecer un sistema de impuestos progresivos, con objeto de aumen 

tar los _ingresos del gobierno y permitirle realizar más inversiones, 

principalmente en obras de infraestructura. 

,,, 

Modificar la distribución de la tierra. 

Diversificar los productos de exportación. 
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Mejorar el aprovechamiento de ldJ recursos naturales. 

Tecnificar la producción agr{cola e industrial y capacitar técnicos nª­
cionales. 

Realizar los proyectos que sean más rentables a corto plazo. 

CONTABILIDAD NACIONAL 

Para iniciar o acelerar el proceso de desa~rrollo será conveniente, además, 

planear ciertas acciones que tengan incidencia directa en el desarrollo de 

las actividades económicas a nivel nacional. Para ello, como primer pa_ 

so, deberá efectuarse un diagnóstico de lo que ha acontecido en el pasado, 

mediante el análisis de algunos conceptos macroeconómicos, tale::. éomo: 

la producción, el producto, el ingreso y otros, relacionados con la distri 

bución, acumulación y el reparto de la riqueza. 

Esto se lleva a cabo mediante el análisis de datos estadísticos que resumen 

las actividades económicas del país, ordenados de tal forma que permitan_ 

cuantificar los conceptos macroeconómicos mencionados, lo que constituye 

propiamente la contabilidad nacional. 

Asr pues·, la contabilidad nacional es la representación, según un cuadro_ 

contable riguroso, del conjunto de informaciones cifradas relativas a la acti 

vidad económica del país. Dicho en otra forma, es el conjunto de las di ve..!: 

sas estadísticas sobre el producto, el ingreso y otros conceptos macroeco_ ~· ·~~~ 
'' . ' 
\', 
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nómicos 1 presentados en cuadros conforme a ciertas reglas. 

La contabilidad nacional es la base para hacer el diagnóstico y el pronósti 

co de la economía y su objeto es contar con datos que permitan hacer est.!! 

dios de síntesis 1 comparaciones y proyecciones 1 así como proponer acciQ_ 

nes relacionadas con las actividades de la economía. 

Los elementos fundamentales de la actividad económica son las transaccio 

nes 1 en~endidas como tales las compras o ventas de bienes y servicios 1 

los pagos y cobros de salarios e impuestos 1 las donaciones y las compras 

y ventas de valores. En las transacciones intervienen a su vez tres ele __ 

mentes: 

l. Los sujetos de las actividades económicas 1 llamados entidades o 
agentes. 

2. Las propias transacciones que realizan esos sujetos. 

3. Los objetos económicos que intervienen en esas transacciones 1 que 
son los bienes y seiVicios que se desplazan entre las entidades. 

Por otra parte 1 se registran separadamente las transacciones efectuadas __ 

dentro del país y las que se llevan a cabo con el "resto deÍ mundo". 

Los agentes se conjuntan en tres grupos 1 de acuerdo a sus características 

propias: 
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1. Las familias: consumen y proporcionan factores de producción. 
(Capital y Mano de Obra}. 

2. Las empresas: producen bienes y serv1c1os para su venta, y su fin~ 
lidad primordial es lograr utilidades. 

' 
3. El gobierno: produce servicios públicos colectivos que no son obj~ 

to de transacciones comerciales. 

Las transacciones pueden ser de diversos tipos: reales o financieras, uni 

laterales o bilaterales. En las reales intervienen bienes y servicios; en 

las financieras bonos 1 títulos de propiedad 1 etc. 

Las transacciones unilaterales se refieren a los donativos y transferencias, 

en tanto que· en las bilaterales se registran las compras y ventas de bienes 

y servicios. 

Los objetos de las transacciones pueden ser reales (mercancías o bienes y 

servicios} y financieros (dinero 1 títulos de propiedad, acciones, bonos}. 

El registro. de las transacciones económicas 1 arreglado conforme a ciertas 

reglas, permite formar diversos tipos de cuentas, de acuerdo con el objeti 

vo que se persiga. 

En el cuadro adjunto se muestran cinco tipos de cuentas. 
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SISTEMAS DE CUENTAS 

1. Contabilidad del producto 
y el ingreso 

2. Cuentas de fuentes y usos 
de fondos 

3. Cuadro insumo-producto 

4 . Balanza de Pagos 

5. Balances nacionales 

o 
CUENTAS N'ACrONALES 

/ 

OBJETIVOS 

Obtener una medida del resultado 
económico del país, a través del 
consumo, la producción y la __ · 
inversión. 

Mostrar las fuentes de financia 
miento de la inversión y el desti_ 
no de los fondos monetarios 

Profundiz?r en el análisis de traQ_ 
sacciones de productos interme 
dios 

Registro de transacciones entre rEL 
sidentes de la economía y resideQ 
tes del exterior 

Registro del activo y el pasivo en 
un momento dado 

o 

Contabilidad de Flujo 

.. 

Contabilidad de Stock 
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CUENTAS DE LAS FAMILIAS '" 

CUENTA DE UTILIZACION DE INGRESOS 

Empleos 

Compras de las familias a las empresas 

Impuestos pagados por las familias ~il 

gobierno 

AHORRO DE LAS FAMILIAS 

CUENTA DE FORMACION DE CAPITAL 

Empleos 

PRESTAMO DE LAS FAMILIAS A LAS 
EMPRESAS 

Recursos 

Salarios pagados por las empresas a 
las familias 

Salarios pagados por el gobierno a las 
familias 

Réditos pagados por las empresas a 
las familias 

Utilidades distribuídas por las empresas 
a las familias 

Recursos 

AHORRO DE LAS FAMILIAS 

CUENTAS DEL RESTO DEL MUNDO 

CUENTA DE UTILIZACION DE INGRESOS 

Empleos 

Compras del exterior a las empresas 

AHORRO DEL EXTERIOR 

CUENTA DE FORMACION DE CAPITAL 

Empleos 

Préstamo del exterior al gobierno 

Recursos 

Ventas del exterior a las empresas 

Utilidades transferidas por las 
empresas al exterior 

Recursos 

AHORRO DEL EXTERIOR 
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CUENTAS DE LAS EMPRESAS 

CUENTA DE PRODUCCION 

Empleos 

Salarios pagados por las empresas 
a las familias 

Réditos pagados por las empresas 
a las familias 

Impuestos indirectos 

Ventas del exterior a las empresas 

Utilidades distribuídas a las familias 

UTILIDADES DE LAS EMPRESAS 

CUENTA DE UTILIZACION DE INGRESOS 

Empleos 

Utilidades transferidas al exterior 

AHORRO DE LAS EMPRESAS 

CUENTA DE FORMACION DE CAPITAL 

Empleos 

COMPPAS DE LAS EMPRESAS, DE BIENES 
DE CAPITAL 

Recursos 

Ventas de las empresas a las familias 

Ventas de las empresas al gobierno 

Ventas de las empresas al exterior 

Ventas de empresas a empresas, de 
bienes de capital 

Ventas de las empresas al gobierno, 
de bienes de capital 

Recursos 

UTILIDADES DE LAS EMPRESAS 

Recursos 

AHORRO DE LAS EMPRESAS 

Préstamo de las familias a las 
empresas 
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CUENTAS DEL GObiERNO 

CUENTA DE PRODUCCION 

Empleos 

Salarios pagados por el gobierno 
a las familias 

Compras del gobierno, de bienes 
intermedios 

CUENTA DE UTILIZACION DE INGRESOS 

Empleos 

Servi e íos del gobierno · 

AHORRO DEL GOBIERNO 

CUENTA DE FORMACION DE CAPITAL 

Empleos 

COMPRAS DEL GOBIERNO, DE BIENES 
DE CAPITAL 

Recursos 

SERVICIOS DEL GOBIERNO 

Recursos 

Impuestos indirectos 

Impuestos directos 

Recursos 

AHORRO DEL G0"9IERNO 

Préstamos del exterior al gobierno 
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·' CONT.A.B!L!!'~:O !-!AC!O!o!f..L 

Cuentas del Ingreso·y Producto Nacionales 

---------------------;~---------------------- il. 

INGRESO 

Sueldos y Salarios 
Aportaciones del patrón a los servi­
cios ~ooialeso 
Ingresos de las familias no consti 
tuidas en sociedades de capitale 
Utilidades de las empresas, distri 
buidas a las familiaso 
Utilidades de ,las empreseso 
Transferencias de las empresas a las 
familias o 

Impuestos directos 
Intereses recibidos por las familias 
Alquileres o 

Ingresos del gobierno procedentes 
de sus propiedades y empresaso 
Ingresos netos de los factores del 
exterior menos (-) intereses.Qe la 
deuda pública 

~ IC INGRESO NACIONAL: .!li 
Y.N a Ingreso neto a costo de los fac-

~O:'CCo 
.- Provisiones para depreciación 

Impuestos indirectos 
Menos {-) subsidios 

.s a Ingreso bruto nacional c.~. precios 
del mercado: YBN (aoPom.) 

PRODUCTO 

Consumo Personal 
Consumo del gobierno 
Inversi5n. bruta fija (bienes de-capital) 
Variación de existencias 
Exportaciones 
l·ienoi3 (-) Importaciones 

~ a Producto bruto interno a precios del 
mercado: PBI (aoporno) 

J.!AS"ó MENOS ( +) Ingresos netos de los fa~ 
~ores del &Zterioro 

~ = .Produc~o bruto r.~cional a ;~eciGs 
del mercado~ PBN (aopom)o 

/ 

r¡;! 

~~~ 

1~ 
~' 
f 
r 
f 
t 

·'• 

J 

'' 1 '' ¡···· ' 
' ' :¡ ¡1 ~¡''¡ ' 
'¡ ,, 

f· 
f,. ,. ,. 



o 

e 

e 



o 

8 

, 

CUENTA DE nWnÉSOS Y GASTOS DE LAS FMol!LIAS 

INGRESOS 

Sueldos y Salarios 
Ingresos de las familias n~ cónstitui 
das en sociedades de capitalo 
Dividendos y utilidades distribuidos . 
a las familiaso 
Álquiler y ren~ae 
Intereses recibidos por las familias 
Tra.n,sferencias de lae empresas y del 
gobierno a las familiaso 

~ g Ingresos Pe~qonaleso 

o. 

GASTOS 

Consumo per-sonal 
Aportaciones a los servicio~ sociales 
Impuestos directos 
TransfE:Irencias de las familias al go­
biernoo 

~ e Gastos de las familias 

Ahorro de las familias 

~ = Ingresos peroonaleso 

CUENTA DE Ili'GRESOS Y GASTOS DEL GOBIERUO 

INGRESOS 

.Aportaciones de los p~t:-onos a los 
servicios sociales o • 
Aportaciones de las familias a los 

'· 

ser'liicios sociales o 
Imp~~Gtos directos de las empre&aso 
Impuestos directos de las familiaso 
Impuestos indirectos 
Ingresos del gobierno procedentes de 
sus propiedades y empresaso 
Trao.~ferencias de las familias al ~ 
bie:rnoo o 

~=Ingresos del gobierno 

',, 
1 

o 
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GASTOS 

Consllino del gob1crno 
Subsidios 
Transferencias del gobierno a las fami 
lias 
Sueldos y bala¿~vs pGgG~os pur el go­
biernoo 
Int·ereses de la deuda pública 

~ e Gastos del gobierno 
Ahorro dbi gobierno 

~ = Ingresos cel gobierno 
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CUENTA DE AHORRO E INVRRSION 

~'10RRO 

Provision~b para depreciación 
Ahorro de l<:~.s empr~sas 

Ahorro de las familias 
Ahorro del gobierno 
Ahc~ro del resto del mundo 

~ = Ahorro total 

Ih-vERSION 

Inversión bruta fija 
Va~iación de existencias 

~=Inversión bruta totel 

CUENTA DEL P.l;STO :DI::L mnmo 

Exportn.ciones 
Ahorro del resto del m~~doo 

o 

o 

Importaciones 
Ingresos netos de los factores 
del exterioro 
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Las cuentas nacionales descritas con anterioridad permiten cuantificar coQ_ 

o ceptos macroeconómicos para la economía ~n su conjunto; sin embargo, no 

muestran las interrelaciones que ocurren entre los diversos sectores de la _ 

economía. Para ese efecto, se dispone de otro tipo de contabilidad que per_ 

mite ordenar los datos estadísticos en forma de una matriz y que se conoce 

con el nombre de matriz insumo-producto. 

Esta disposición d_e ,datos permite relacionar los flujos tanto de los bienes 

y servicios de utilización intermedia como de los de utilización final. A_ 

los primeros, que en general comprenden las materias y servicios primarios, 

se les denomina insumes. 

Para formular el esquema de insumo-producto, las actividades económicas 

se agrupan por sectores de actividad, tales como: el sector agropecuario, el 

industrial, etc., tal como se muestra en el cuadro adjunto. 

En el cuadro se muestran dos formas de obtención del valor de la producción 

bruta total. En una de ellas se llega a la obtención de ese valor, mediante 

el total del valor de los bienes y servicios de utilización intermedia y aque_ 

llos que son de utilización final. Estos últimos 1 están medidos en función 

del consumo y de la inversión. 

Por otro lado, se llega al mismo resultado 1 añadiendo al valor de los in su __ 

mos de los sectores 1 el valor agregado a ellos 1 en función del ingreso. 

Lo anterior puede expresarse literalmente en la torma siguiente: 

, llr•,•i•' 1 • !. 1
'''' ,,,¡¡ 
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Producción bruta total = tnsumos + G.' ':1sumo +Inversión. 

Producción bruta total = In sumos + Valor Agregado. 

Si se parte de la hipótesis de que el valor de los insumos es proporcional 

a los volúmenes de producción, en una economía en que por simplicidad_ 

no se consideren las operaciones con el exterior, se tiene: 

+ X 
23 

+ 

xln 

x2n 

X nn 

+ yl 

+ y2 

+ y 
n 

= xl 

= xz 

= X 
n 

En que "x" representa los insumos de cada sector, "Y" el valor de la deman 

da final (uti~ización final) y "X" el valor de la producción bruta para cada _ 

sector. 

La solución a este sistema de ecuaciones, que puede adecuarse a una matriz 

cuadrada, permite determinar las interrelaciones que deben existir entre los 

diferentes sectores de actividad económica cuando se fijan determinadas _ 

metas como pudiera ser, por ejemplo, el crecimiento del producto bruto inte.L 

no, medido en función de la demanda final. 
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EVALUACION DE PROl'EC'rOS DE VIAS TERREffilRES 

o 
1 ANTECEDE~:TES 

La Planeación y el Análisis de Sistemas 

Pasos característicos en Análisis de Sistemas y su relación con 

la Planeacióno 

Evaluación y Análisis de Sistemas 

2 METODOLOGIAS DE PLPJTEACIOliT Y PFDGRJJ.IACION 

Definición de objetivos de política vial 

Medidas de e~ectividad 

Generación de alternativas 

Observación y recopilación estadística 

Criterios de evaluación 

Sistemas de cómputo particulares. 

3 MO"DALIDADES DEL FINANCIAMIENTO DE OBRAS 

4 

6 - CONCT U:1Hl1m:> 

1,' :rl 

¡·· 
t 

f. 
¡; 
¡: 
H 
i 
1' 

~· 



o 

e 

e 



o 

,, .... 1 

, 

1..1) Planeación ,Y Análisis de Sistemas. 

El convencimiento de que es posible planear el desarrollo_ 

rconómico ha conducido en las últimas décadas al estudio y aplicación 

de técni. cas modernas cuya finalidad primordial es lograr la optimiza_ 

ci6n en la utilización de los recursos disponibles para tal fin. 

Las inversiones en obras de infraestructura, bá~icas para_ 

el desarrollo de las actividades económicas, constituyen un factor al 

tamente din~~ico en el proceso de desarrolloo Por tal raz6n resulta e 

vidente la necesidad de su planea~ión adecuad::, co~ objeto de lo[;=-.::= _ 

los objetivos deseables en relación a su incidencia en el proceso in 

tegral y armónico, programado a nivel nacional. 

Comprendidas en la infraestructura del sector transporte, 

las vías de comunicaci6n terrestre propician y permiten el desenvolv,i 

miento equilibrado del país, la introducción de la tecnología espe_ 

cialmente en las actividades primarias,_ la reducción en lQs costos de 

transporte con el consecuente incremento del ingreso y la capacidad _ 

de consumo del campesino y el acceso a los servicios básicos para el 

mejoramiento del nivel de vida de la población. 

La planeación cubre los sectores vitales pu.ra lu. economía 

del país y toma en cuenta los efectos que ~obro eaon sectores puedan_ 
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tener las actividades económicas, estableciendo la coherencia de las 

acciones y la compatibilidad entre las decisiones que se tomen en cada 

uno de elloso 

Nd es ~actible separar conceptualmente la planeación secto_ 

rial del análisis de sistemaso Ambas disciplinas guardan entre sí ínti 

ma relación debido a la comunidad de los objetivos generales que persi 

· guen al tratar de maximizar los bene~icios deseables en relación a la 

asignación de los recursos di sponi bleso Por una parte la ingeniería de 

~istemas permite minimizar los es~uerzos requeridos en la planeación, 

en tanto que por otra, aquella ¡leva implícita en su estructura crite 

rios de planeación que norman la de~inición de esos sistemas. 

En la selección previa de las decisiones de invertir se a 

plican criterios acordes a cada uno de los grupos, estructurando los 

programas de obras con una distribución armónica entre ellas, según lo 

requiera su importancia relativa dentro de un plan global. 

1 o 2) Pasos de~initivos en el análisis de sistemas y su relación 

con la Planeaci6no 

La planeación, la realización y la operación se llevan a ca 

bo en etapas interdependientes, cronológicamente ordenadas y suscepti_ 

bles de ser re~o:rmadas en Ja medida que se ·icn8:-J.l1 nuevos datos y con 

forme a los e~ectos ·que las acciones proc;r,t.':ladas puedan tener en la 
' •, 

economía. 
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En el es~uema mostrado se distinguen varias etapas que cons 

tituyen el mecanismo de la planeación, ellas son: 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

El análisis y sistematización de datos básicos. 

El diagnóstico de la situación que se pretende cambiar, el plantea __ 

miento de los problemas existentes y su proyección al futuro. 

La fijación de metas y objetivos deseables con las consecuentes poli 

ticas económicas ~ue permitan su consecución. 

La formulación de un plan y las proposiciones concretas ~ue ello im 

plica. 

El análisis y la evaluación de las iniciativas factibles, ~ue permi­

tirán valorizar las consecuencias de realizar las inversiones pro ___ 

puestas. 

Un programa ~ue ordene en el tiempo y en el espacio el desarrollo de 

las acciones planeadas. 

La realización y operación de las obrase 

El análisis de comportamiento y, en su caso, la regeneración del pr~ 

ceso. 

Las técnicas desarrolladas por el Análisis de Sistemas, apli 

cadas al mecanismo anterior, conducen por medio del cálculo a la solu 

ción de problemas de decisión. 

Ío3) Evaluación y Análisis de Sistemas. 

La Inceniería de Sistemas abarca el c3JUpo de invcsticación y 

entudio antes d.cfinido y permite, mcdianto la aplicé!.ción do t6c.r'-i.co.a I1iú 

,.'rh ',1'!1.1• ! h.JJ.JJh•hl 
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dernas, valorizar en forma comparativa las ventajas y los riesgos econ6 

micos que :pueden derivarse de asignar recursos a la producci6n de bie 

nes o servicios, así como seleccionar, a través de ellas, las alternati 

vas 6ptimas de un sistema desde el punto de vista de cálculo cuantitati 

VOo 

La evaluaci6n, cuyo objetivo primordial es calificar un pro_ 

yecto específico y compararlo con otros de acuerdo con una determinada 

escala de valores, a fin de establecer un orden de prelación dentro de 

un sistema, queda obviamente comprendida en el conjunto de técnicas 

desarrolladas por el Análisis de Sistemas. 

o 2 MErODOI.OGIAS DE PLANEACIOU Y PROGP.Ai.IACION 

2o1) Definici6n de objetivos de política vialo 

La Secretaría de Obras Públicas, de acuerdo con las directri 

ces que ha señalado el Presidente de la República y ante la necesidad 

de contar con un marco de referencia para la realizaci6n de sus activi 

dades, elabora planes a corto y mediano plazo para definir, entre otras, 

las metas que parece deseable alcanzar en la red de vías terrestres. Los 

planes propuestos, estan implícitamente vinculados con el desarrollo de 

todos los sectores que integran la vida económica y social de la naci6n 

y requieren uné1 formulación de políticas económi Cé1G corno punto de pé1rti_ 

da para la selecci6n prevl.:1 de lé18 é1ccionc:::; que inclClcn en la pl.:1ncaci6n 

arm6ni 0.:1 del desarrolle integral del pnís. 

,'' 111 
',,¡,.,, 
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Los lineamientos de políticas de inversi6n que se ha trazado 

el Gobierno de México, en relaci6n a las obras de infraestructura vial_ 

para el transporte terrestre, se resumen en los siguientes prop6sitos: 

o 

o 

o 

Conservar la red existente en condiciones q_ue permitan el 6ptimo ap:r2_ 
1 vechamiento de las inversiones realizadas. 

Terminar las obras ya iniciadas para permi ti:r la rápida. obtenci6n de 

los beneficios que de ello pueden derivarse. 

Construír las obras nuevas y los mejoramientos requeridos por el in __ 

cremento de la demanda en las zonas más desar.Folladas e incorporar a 

la red las que son potencialmente productivas. 

i 1 

0 Integrar núcleos de pbblaci6n incomunicados a] consenso de desarrollo 

económico general del país. 

Las políticas mencionadas conducen al planteamiento de propo_ 

siciones en tres grupos de obras que se caracterizan de acuerdo con su 

objetivo primordial; 

i) Los mejor~ientos y obras nuevas viales, ~ zonas desarrolladas. 

ii) Las caxreteras que integran a ~~ red zonas incomunicadas y poten __ 

cialmente productivas. 

iii) Las 'obras de funci6n social. 

:Medidas de efectividad. 

a) Carreteras en zonas desarrolladas. 
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Los efectos principales de este tipo de inversiones se tradu 

cen en ahorros de los costos de transporte, al reducir los insumas por_ 

concepto de: menores tiempos por emplear, reducción en las distancias 

de recorrido, mejoramiento en las condiciones de circulación y supre ___ 

si6n de actuales o posibles situaciones de congestionamiento. 
1 

El argumento que permite valorar los ahorros está constituí 

do por los costos de operación de cada tipo de vehículo. Los beneficios 

totales resultan de aplicar los ahorros unitarios por tipo de vehículo 

a la proporción que éste representa en el flujo proyectado para el hori 

zonte previsto. 

La proyección del tránsito se efectúa a partir de los volúme 

nes registrados en aforos, estaciones maestras y estudios de origen-de~ 

tino, aplicándoles tasas de crecimiento conforme a la evolución del trán 

sito regional previamente analizado. Por separado se considera la magni 

tud, composición y evolución de volúmenes de tránsito inducido y gener~ 

do; el primero se presenta por el atractivo que la nueva obra puede 
. 

ejercer sobre los usuarios de la anterior, el segundo aparece como resul ., . .. 
tado de inversiones en otros sectores localizados en regiones relaciona 

das con .lá carretera en cuestión. 

El fluJO de costos depende fundamentalmente de las inversio 

nes requeridas por el di scño de inB"cni cría, los gaGtoG anun.lc:::. de con~~cr 

vación y las reconGtrucciones previstas dentro del período do funciona 

miento de la obra. 
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b) Carreteras de penetración económicao 

La estimación del ~umento en el producto se realiza estable 

ciendo una imagen clara del uso actual y pote~cial de la tierra locali 

zada dentro de la zona ~e influencia de la carreterao Para ello, se re_ 

curre al análisis de diversas informaciones sobre: clima, régimen de 
-- -

lluvias, calidad de los suelos, índices de agosta~ero y configuración _ 

del terrenoo También se consideran los factores hilinanos que propiciarán 

o limitarán la nueva prod~ccióno La cuantificación del valor que será~ 

gregado.en el quinto año de funcionamiento de la ícarretera se hace en 

fUnción de las tierras disponibles para usos agrícolas, ganaderos o fo_ 

o restales, de la estructura de producción por cultivos, de la evolución_ 

probable de esa estructura de los rendimientos carrespondientes a cada 

cultivo y de los insumoso 

Los costos en este tipo de obras gener-almente corresponden a 

proyectos sobre trazo definitivo, de especifi cac::ñ..ones modestas que po_ 

drán mejorarse posteriormente de acuerdo con las :necesidades del trán 

si too 

e) Obras de función socialo 

El establecimiento de una comunicació~ permanente entre la 

red vial y J as zonas de escasa potencialidad ecoll:l>Ómica promueve un cam 

bio doi'J..ni ti vo en el modo do vid.a do sus halú tan:.itcs, al hacerle::; lleear 

los bcnei'icios de la educación, la salubridacl, l.a aplicn.ción ele la ley_ 

y otros scrvicioso 

•J .otilo !!•'111 1 
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Para calcular el número de habitantes se procede a determinar 

la zona de influencia, entendiendo por tal, aquella en que habiten las 

personas que pueden ser servidas en función de la máxima distancia que 

un individuo puede recorrer, en una jornada, para llegar a la carretera. 

Con base en los datos del censo de población se cuantifica el número de 

habitantes que pudieran ubicarse dentro de la zona, agregándose una cie~ 

ta proporción, por concepto de población dispersa, tomando en cuenta la 

densidad medi !t rural. 

El costo corresponde a un proyecto de especificaciones mini 

mas, con la única condición de que la comunicación propuesta no se inte 

o rrumpa en ninguna época del año. 

d) Red de vías férreas. 

Los beneflcios asignables a este grupo de obras, ya sean mo __ 

dernizaciones, acortamientos o construcción de líneas nuevas, se determi 
'• 
1 

nan en función de la diferencia en los costos directos de operación, es_ ¡ 
1· 
r 

timados antes y después de la realiz~ción del proyecto. ~~ cuantificación 

se efectúa con base en las velocidades de operación que pueden obtenerse_ 

de acuerdo con las características geométricas del trazo, el tipo de vía 

y de tracción, el número y potencia de las locomotoras y la relación de 

tonelaje bruto a neto. 

La proyección de la <lemand a ce cf e e t.úa t'n fo1·ma oimi lar a la 

de las cn.rrctcrt1c en .zona::: de::::arrollada::>. Pnxa ello se tornan en cuenta 
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los volúmenes de tráfico registrados en los estudios E-2, su origen y __ 

destino, la clasificación-de la carga por tipos y productos, el número 

de carros y toneladas transportadas y las toneladas-kilómetro que se ___ 

generan. 

Las tasas de proyección que permiten definir los volúmenes to 

tales del tráfico anual, a lo largo del lapso previsto en el proyecto se 

aplican, en cada tramo y para cada sentido del flujo, a los volúmenes 

de: el tráfico permanente, el inducido por la propia obra o de otros mo 

dos de transporte, y el tráfico que puede generarse por inversiones en o 

tros sectores, previstas dentro de su zona de influencia. 

Los costos de construcción y mantenimiento se inducen del pr~ 

yecto de ingeniería y operación. 

2.3) Generación de alternativas. 

Las proposiciones que se generan para el establecimiento de 

la red de vías terrestres se originan en el análisis de un conjunto de 

actividades que inciden en el trans~_orte y que se han clasificado en dos 

grupos caracterizados de acuerdo a su naturaleza. 

0 Actividades políti'ca_s, ad.mini strati vas y sociales. 
' 

0 Actividades económicas. 

El i'uncionn.miento del sistcmn. en cuonto al primer grupo ce a_ 

naJiza en función ele Lres aspectos de relación, cuyoc objetivos priJnor_ 

diales ::wn: establecer la ligu tcrrun-Lro cnLro l.:t cd.p.i. tal .federal y las 

·'• 
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capitales de los estados, de éstas con los puertos marítimos y fronteri 

zos así como 1os enlaces para las relaciones políticas, sociales y admi 

ni strati vaso 

Referente a las actividades económicas, los enlaces deseables 
1 

entre los centros de producción, distribución y consumo, se analizan en 

relación a las interacciones que provocan las actividades agrícolas, ga~ 

deras, pesqueras, industriales, turísticas y culturales. 

La determinación de los centros productores se efectúa con ba~ 

se 'en el análisis sobre el uso actu~l y potencial del suelo, de informa __ 

ciones cartográficas y físico-geográficas y de las cifras estadíst~cas de 

que se dispone a ese respecto. 

Por otra parte, en cada zona se definen los polos concentrado_ 

res de la producción tomando en cuenta los núcleos de población dotados _ 

de elemAntos necAsR.rios para la distribución. Los centros consumidores se 

determinan con base en consideraciones sobre los ingresos y egresos de los 

habitantes a través del número de famil~as consumidoras y el volumen y Vi!:_ 

lor del consumo efectuado por las mismas. 

'La síntesis de los aspectos mencionados dá como resultado un 

conjunto de proposiciones deseables para la form~laci6n del sistem~ de 

' vías terrcntreso Las obras que integran ese conjunto, previa evaluación 

de acuerdo con las técnicao de Anéi.lisis d.c Sistcmac, perm~ te formular loe 

programas de inversiones en el sector. 
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Análisis, crítica y sistematizaci6n de datoso 

Es fundamental para el conocimiento de la situaci6n preexiste~ 
. 

te que se pretende mejorar, contar con la mejo~ informaci6n disponible __ 

respecto a datos físico-geográficos, humanos y econ6micos así como aque __ 

llos que en cada proyecto específico tengan incidencia en el diagnóstico_ 

a realizaro, Conocer el funcionamiento de la red de vías terrestres, las _ 

características geométric~s de los numerosos tramos q_ue la componen, sus 

capacidades y las interacciones q_ue en ella ocurren en funci6n de los vo~ 

lúmenes .de tránsito registrados y de los resultados de las investigacio __ 

nes directas, permiten determinar la oferta y ni veles de servicio actuales. 

Criterios de evaluación. 

El estudio de las proposiciones de obras ferroviarias y carre_ 

teras, que pueden ser proyectos diferentes, o variantes de un mismo pro __ 

yecto, comprende el análisis comparativo q_ue permita preparar las decisio 

nes de invertir, con fundamento en las consecuencias previstas en cada ca 

so. Los procesos de evaluaci6n utilizados para ese fin en la Secretaría 

de Obras Públicas, pueden sintetizarse dentro de cada grupo de obras pre_ 

viamente definido por las políticas de inversi6no 

1o- Obras en zonas desarrolladas. 

El cri torio de sclecci6n p.:trn este tipo de obras es el de ren_ 

tabilidnd, q_ue radien en estabJ.ecer un índ.i.cc constituido por el cociente 

del valor actual de J a suma do los beneficio:;; cunc.i.clerados a lo l.:u'go do 
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un lapso previsto, entre el valor actual de la suma de gastos de todo or 

den que son necesarios para construír y conservar 1a óbra en servicio. 

Se complementa el criterio con la obtención de la tasa interna 

de retorno, que elimina la posible incertidumbre de establecer la equiva_ 

lencia financiera de actualización con base en la tasa elegida en concor 

dancia a los requerimientos de la etapa actual del desarrollo. La tasa de 

actualización adoptada por la Secretaría de Obras Públicas, por ser eleva 

da, favorece los proyectos con beneficios inmediatos cuantiosos. 

2.- Carreteras que integran a la red zonas potencialmente productivas. 

Para definir J.a prelación de estas obras se cuantifica la pro_ 

ductividad de la inversión, a partir del incremento del producto que se a 

gregaría a la economía nacional por la construcción de la carretera pro __ 

puesta. Al relacionar ese valor en cierto año, con el costo de la obra,se 

obtiene un índice de productividad que permite comparar distintas inver 

sienes dentro de este tipo de obras. 

3o- Obras de función social. 

El criterio de selección adoptado es la relación entre el mon 

to de la inversión y el número de habitantes que se pretende servir. 

Una vez definidos los térrn.tnos CJ.U.R intcl.'V.Lcncn en loo J:nJ.ices 

de evaluLJ.ci ón para cada tipo de obra, como :;un: u~1nPfic.tos por u.horros en_ 

loo costee de tréiHGfJOl'te, incromE:nto de: J.:1 p:rodllGci6n aLr.l.ln;{'blc a la in 
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versión, número de habitantes por servir y costos de construcción y man_ 

tenimiento, basta reemplazar esos elementos en las relaciones correspon ,... 

dientes, para obtener los indicadores deseado~. 

2.6) Programaci Óno 

La consecuencia inmediata de la evaluación de las proposicio_ 

nes es la formulación de un programa de inversiones que permita estable_ 

cer, mediante el orden de prelación previamente efectuado, un conjunto _ 

de operaciones inscritas dentro del plan global, cuya realización esté_ 

prevista en forma precisa y ordenada en el horizonte del plazo que se 

contempla. 

Sistemas de cómputo particulares. 

El acopio, sistematización, control y crítica de datos bási 

cos se lleva a cabo,en gran parte,utilizando las facilidades que ofrece_ 

el procesamiento y cómputo electrónico; por otra parte en la proyección_ 
1 

de la demanda de servicios, los estudios de mercado y los propios proce_ 

sos de evaluación, se aprovechan los nuevos medios de cómputo que permi_ 

ten obtener. las siguientes ventajas: 

i) Liberar al analista de cálculos rutinarios, rnécánicos y brornosos 

que, por su mi srna natw:alcza, pueden conducir a errores nurnérj co:: .• 

ii) Eli.mlnar hipótesis sirnpli.f1catoriaB que afectan la aproximación ele-

ccable. 
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iii) Utilizar en mayor escala el análisis estadístico y la aplicación de 

la matemática moderna como herramientas de suma utilidad en el estu 

dio de los fenómenos que privan en las actividades. 

Los procesos de cómputo electrónico, en el análisis y sistema 

ci6n de datos básinos, se aplican a las cifras registradas en: ! 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Aforos de tránsito carretero y estaciones maestras. 

Estudios de origen-destino. 

Tasas de crecimiento del tránsito carretero y del tráfico ferroviario. 

Inventario y características geométricas de carreteras. 

Cálculo de capa,cidades y estudi.os de velocidades. 

Censos nacionales de población y agropecuarios. 

Flujo y demanda de tráfico ferroviario, por líneas. 

Carga transportada por ferrocarril y su distribución por tipos de pro __ 
duetos. 

Listados de clasificación, ordenruniento y control de datos. 

Los procesos de computación electrónica utilizados para fines 

de evaluación, que son numerosos, pueden r~sumirse en: 

o 

o 

'0 

o 

o 

o 

Cálculo 4e costos directos de operación y de ahorros unitarios. 

Proyecciones de oferta y demanda de scrvicio:J. 

Cuantificación de beneficios. 

Obtcnci 6n do índiccr. de rcnt.:tbilidad y tasa:..; int crnas de retorno 0n J~r~ 
yectoo de obras nuevan, mcjorarnlcntoG, modcrni~~acionen y acortnnncnton. 

Estudien financieros de recuperación de invel'r.iones, con difcrcntoc t.:1 
rifas. 

Listadoo de control de actjvidadcn divers.:1s. 
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3 MODALIDADES DEL FDIANCIJJU~lrro DE OBRAS 

Las f'uentes de f'ondos para financiar la construcción y o,pera_ 

ci6n de vías terrestres pueden ser de origen nacional en su totalidad o 

combinadas con préstamos del exterior. 

~n términos generales la aplicación de f'ondos se distribuya en 

la f'orma siguiente: 

i) Las carreteras federales, vías férreás y caminos rurales se finan 

cían con fondos federales. 

ii) Las obras de cuota con recursos propios de la empresa descentraliz~ 

da Caminos y Puente:::: Federales de Ingresos y SPrv:i ci n~ Conexos. 

iii) Las carreteras alimentadoras con fondos federales y aportación de_ 

los gobiernos de las entidades por partes iguales. 

iv) Las carreteras de funci6n social solicitadas por particulares con: 

un tercio de aportación f'ederal, un tercio de participación del go_ 

bierno del estado y un tercio proveniente de la cooperación de los 

propios solicitantes. 

4 EJEMPLOS 

Los siguientes ejemplos tipifican algunos de los procesos de evalua ___ 

ci6n descritos en esta síntesis. 
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S E C R E T A R I A O E O E R A $ P U B l t C A S , 
DIRECCION GENERAL O~ PLANEACI~N Y PROGRAMA 

1-

CARRETERA 
• CHIL~ANCINGO·-Tt APA 

TnAMO CHltPANC INGO-·CHILArA 

LONGITUD 57oOC KMa 

CALCULO DEL AHORRO UNITARIO 

AU7DMOVILES AUTO~~SES CAMIONES 

liEMPOS DE RECORRIDO 

ACTUALES lo90 HS() 2o28 HS:> 2o 28 

A lA TERMINACION 
DE lA 03~A 

AHORRO 

COSTOS 

HORAQIO POR VFHI~ 
CULO Y OPERADORES 

DE TRACCION P8~ ~ 
VEHICUL U KI LOM~ TRO 

COMPf'SlCTGN DEL 
TRANSITO 

PORCE:-NT_a,,E' CE AH,:RP.O 
EN El CC5: i O o~ Tf~ AC­
CH1N AL Vt:JO:=:~.~·'~':: -·~ 
LAS CONDICION~S DE= 
ClRCULACIC~ 

Oo95 HSc 

6cl5 

11c 3 O 

Oo50 

Oo37 

AHORRO UNITARIO ANUAL poq TIEMPO . 

O o 95 t-i S.:; 

lo 33 HS :J 

3 2o r'J7 

Oo54 

Oo 2S' 

Oo 53 

lv 14 

lo 14 

32o 97 

'J:, 7 3 

Ü::: 21 

O o 1) 3 

AUTOM0\1 ILES 

J\UTOBtJ~ ES 

CAMIONES 

Oo95 ~ 6ol5 * 0~50 ~ 3t5 1066~26 

1o33 ~ 32c97 * 0~29 * 365 4641J53 

1ol4 * 32oS7 * Oo21 * 365 2S8Du95 

SUr3TOTAL 

AHORRO UNITNHO ANUAL PDH COSiOS DE TRACCION 

AUTOMOVILES '17 o o 0"*3 6 5 ·~ 0,)30~ O o so·~ 0:>37 115!t.)()8 

AUTOSt'S~S 57 e O O* ? 6 '; ., Oo54~ 0:- ~0-!1. Oc 53 17"?~-.77 

CAMIONES 57o OC*3ó5 ~ Oa 73~ Oo 21'' Uu 53 l6!')0o3.'i 

SIHHOTAL 4571.-33 

HS) 

HS" 

HSo 
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O B R A S P !J B l I C A S 

DIRECCION GENERAL DE PLANEACIDN Y ?ROGR~MA 

CARRETERA CHILPANCINGO~TLAPA 

TRAMO CHILPANCINGO-CHILAPA 

PRDYECCION DEL TRA~$ITO Y BENEFICIOS (EN MILES DE PESOS> 

**~***·~~~***~~*~~~*****~~~*-**~,~~~~****~~J~~***~~-~~~** 
B=:N~F I CI oc:; PO:-< 

ANO FACTOR TR~SITO BE¡..¡EFICIOC) SIJ;.n:<r::<"ION Of: 
CONGESTIUNAMIENTO 

·~**~*~*~*~****~~~~***~~~~~~****~*~~~~***~~~~~·*~**~~~*~ 

1969 lo 000 

1970 1o050 

1971 '1.:050 

1972 1..:- loe 

1973 lol20 

1974 le 150 

1975 lo 120 

1~76 lo lOO 

1977 lo 100 

1978 1,- 1 u.J 

1 c;79 le 090 

¡c;so lo J9o 

1981 lo080 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

loOOO 

le 080 

lo 080 

lo 080 

le oJ80 

lo oao 
1oOSO 

le 000 

lo 080 

le 000 

,ltt'l/ .. .,,.,, 

278o 

292o 

3 06o 

337o 

373o 

434o 

486o 

535o 

9C8g 

'647o 

706o 

769o 

A3lo 

897o 

969o 

l046o 

1130o 

1220n 

131 Oo 

l't24o 

1537o 

1660o 

1793o 

O o 

O o 

O o 

4437o 

4969o 

5715o 

640le 

704lo 

7745o 

U 51 s,. 
9286o 

lO 12 2o 

l093lo 

11806o 

12 750o 

l3770o 

14872o 

l6062o 

1734 7o 

1873 'to 

20233o 

2lfl52o 

23600o 

O o 

O o 

o., 

O o 

O o 

O o 

o~ 

O o 

0..> 

O o 

O o 

O o 

O o 

O o 

O o 

O o 

o., 
O o 

O o 
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SECRETAR! A D E O 8 R A S PUBLICAS , 
DIRECCION GENEt-AL DS PLANEACION Y PROGRAMA 

CAR~ETERA CHILPANCINGO-·TLAPA 

TRAMO CHILAPA~TLAPA 

LONGITUD 123oOO KM~ 

CALCULO DEL AHOfH~O UNITA~IO 

AUTDMOVILES AUTOBUSES CAMIUN~S 

TIEMPOS DE RECORRIDO 

ACTUALES 

A LA TEF\MINACION 
DE LA O!'!RA 

AHORRO 

COSTOS 

HORARIO POR VrHI= 
CULO Y OPERADORES 

OE TRACCICN Pr~ = 
VEHICULO KILouETRO 

CO~PnS·I CION D'El 
TRANSITO 

FORCE=NT tdF CE P.WJPRO 
EN El CO~TO DE TRA0-
CION Al nr:::Jor-!t.RC:E ~~·­
LAS CONOrCiüNES DE ~ 
CIRCULACIGN 

2o05 HSa 

2o05 HSe 

Oc43 

Oc37 

AHORRO uNITARIO ANUAL PO~ TIEMPO 

4o 92 HSc 

2c 05 HS:: 

2o 87 H So 

32o 97 

Oo 54 

Oo24 

Oo53 

2-:- Lt 6 H So 

2c. 46 HS;) 

32o 97 

Oo73 

Oo33 

o~ 53 

AUTOHOVILES 

AUTOciJSC::S 

2o05 * 6~15 * Oo43 * 3t5 l97Sa75 

CAMION~~. 

2uC7 * ?.2c.97 ~ Oo2~ ~ 365 0289o05 

2c46 * 32c97 * 0,33 ~ 365 9769~24 

SUBTOTAL 20037o03 

·AHORRO UNITARIO ANUAL PO;~ CO~TOS nr:: TRACCION 

AUTOMCVILES 123o00*~65~ o~3C* Co43* Oa3? 

1 2 3 ') o e..:. 3 6 ~· -·: o -- 5 4 "'!: e "' 2 4 .... e .... 5 3 

2142a84 

30 g~" ?11 AUTOEU~ES 

CAMIONt.:S 1 2 3 e> o or.- 3 6 5 ~ o,. 7 ~ * o .. _:;¡ 3 * o .o 53 57 3 ::'o o 5 

Sll''ITOTAL lO'F)f..l_l_>] 

AHORI<O lJ;-!ITA~IO A;:LJA:.. 3 0')95 '6 ~-· 
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S E C R F T A R 1 A O e O 8 R A S !_, IJ B l 1 e A S 

DIRECClON G~NtRAL OE PLANEACION Y ~~O~RAMA 

CARRETERA CHILPANCINGO~TLAPA 

TRA~O CHllAPA~TLAPA 

PROVECCION DEL TRANSITO Y Pt-NEFICIOS (EN MILES DE PESOS) 

** Ji,;:i'¡::¡'r***** ***>'!!** ** ::.-,.***".:"'~* ~-*'**'f.:;.,l: ~:l<~.(<>i:~/*:':.'1'< ., =:-=t *~ct:~. '(o¡o•· *~.~~*:>e 
BENt:FTCIOS POR 

ANO FACTOR TRANSITO RENEFICIOS SUPPF:~ION D!:= 
CONGESTIONAMIFNTO 

~~*~*************~~**~*~~~*~******~**~·~~~~~~··~~~*~*~~~ 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1S74 

1975 

1976 

1977 

197U 

1979 

1980 

a 1981 

1982 

1983 

1984 

1S85 

19e6 

1987 

l98B 

19~9 

1990 

1991 

leiJOO 

le osa 

lr. O 5:) 

lo lOo 

lo 120 

lo 150 

le 12v 

¡o lOO 

lo lOO 

le lGO 

lc090 

lo OC10 

lo OAO 

lo080 

lo0130 

lQ 060 

lo OP-0 

lo OSO 

lco O 8 O 

loO!JO 

lo COO 

loC80 

1 o 080 

125o 

134o 

14lo 

155o 

174.., 

2 OOo 

224o 

246o 

27lo 

325c 

354~ 

382o 

413,;) 

446~ 

432c 

520o 

562o 

607o 

655o 

708o 

765o 

826o 

O o 

4812o 

5389o 

6197a 

694lo 

7635o 

839 s., 
·-· YZ3 a, 

lú070o 

l0976o 

11354.-.. 

12802o 

1382 ?., 

14g33o 

1(,127o 

1741 ?o 

1 B31lo 

Z03l6a 

21 <:14lo 

23 696o 

2'J::i92o 

O;; 

O o 

0:. 

O o 

o~ 

O o 

Oc 

O o 

o~ 

O o 

0.) 

O o 

o., 

O o 

O o 

O o 

Oc-

O o 

¡: 
~: 

1' 
!' 
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f; 
t~ ¡ 
t1 
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t' ¡. 
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S E C R E T A R 1 A O E O B R A S P tJ D l I C A S 
DIR~CCION GENERAl QE PlANEACION Y P~nGRAMA 

COSTOS 

DE INVERSION 

DE CONSERVACICN 

DE RFCCN$TRUCCION Al ANO 9 

DE RECON$TRUCCION Al A~O 16 

5~40<"¡000o00 

750Co 00/KMo-'-ANO 

7500Co00/KMv 

12~00 Oo 00/KM::. 

CALCULO DEL INDIC~ DE R~NTABILIDAD 

~~ * *':"~* *~·-::""""-::":-::~~-:= -1-'i· : ... ~~ ::r.!::~~ .. ..!-C~ ~ ':.. '!r.- .. ~ -;.:!,:: ;t)'::~ * 4 ~'!: ~~ ~ '!t~-;* X ~=..).:J.:."\'":-::"::~ ~,.· .... ;- :- -":: ~ ** 
B E N E r 1 C I O S C~STOS 

ANO TCTALE~ ACTUALIZADOS CO~TaS ftCT~A~IlADOS 
~ :.!- ~ * .. ·~* 'i:~:: ~ ""~ -· .. ~ :'··.;. :.:"\.... ;;"!!: :.'""'~ ~"x:~ ~.~;.'. ~ .. _;. ~ ~ -:..::....::: 1). ,.., ""r ~'t :.~::.¡:A:~ ~,:!}e·· .. :r;.. 'i; * ::-¡;~~;X~· r-:: ,,_t ... . ~":~ 1 .. ~t: 

1969 0:) Co O o o,~ 1970 O o C'o 297tltl-;, ?65líl·, 1971 o., O o ? 97üj;, 23ó77c 1972 9 :<49" A5'1.3o l35•Jo 9() 1 o 1973 J035lJ"j 6~(;3u 1350:: 8513 .... 1974 1JOl?o ó7'5';;, 13 ') Ov 766J 1975 13 3-'t2c 675c.;a 13'5:lo 6f14·) ¡g-¡6 14.-',76o 6<;3 So 1350..- 6110 1977 1614:::.::>. 6~?0o 1350.:- 5 {, 5-: 1978 17758o 64 v'+a 1350:.> 4[) 7') 1979 19356:~ 6232o l35C•o lt3 5"1 1 ()8 e 21 cq,~c. 6 (,;,) 5.:: !3500o '3t>Rl~ 1981 227S'J" 5 ;14,F.:- l3':i·J.; 347-, 1C)'3~ ?L~f, OBo ~ ("t (;" 135~.) 309-, 1<?83 ?ó577') 54 3 ro 1 '--! 5 Oc 276::J 1984 2"::~1')~~~ 5?t: '~:: 13 so~. 21~ 7' 1985 3'¡99S, Sl-57, l350c 22 0.:-1CJ86 '3~4-79o Lt ·:,76o 1350-, 1 '?7-, l<J87 3hl581 47')?:, 2250 Jc 2Y26c ¡qgp, 390 ')o., ./¡ 534.: 13 ~j \lo 15 7; lq89 4?174n 47-f?a 1350::~ l't 0..; 1990 4:)54t)o 421 t"·· 1350:.> 125-J 1991 49192c lt '::A 5o 1350o 112a 
T o T A L E S 1125.36o 644 76v 

INDICE DE RENTA81LIDAO le 75 
1 

; 
!, 
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SECRETARIA O E O 8 R A 5 P 1J 8 l I C A S 
, 

DIRECCION GENERAL DE PLANEACIO~ Y PROGRAMA 

CARRETERA CHILPA~CINGO-TLAPA 

CALCU!... O DE lA 'TASo\ DE R<::CUf"lcRACI ON 

*•********~~k~~~~~~~~*~~**~~*~~*~4-~~~~~~t*~~~~~~~~~~*·~ 
BE-.NEF IC I OS F JICTOR DE" ' S ~.:_o'J BALANCE 

ANO NET0'3 ACT!JAL 1 ZAC JrY'-1 ACTIJ.~L 1 LJ',DQ 
*:4 *** ~***""'* ::-.:.:':.:•~*>1-:/a, >' ""'"··<>!;:;. ~:.:,:.. ,_. "~-*">!! ** -',. . :r *- ~ '"'*"-!< .,_-.. ~-~-!t;-y-::"t;O. -:.-~:: ""* 

l<16q 
1Q7o 
1971 
1972 
lq73 
1 c;-74 
1CJ75 
1976 
1977 
1~??. 
1t;7() 
1980 
lQ::\1 
19fl2 
1983 
l9R4 
1985 
1986 
1987 
19H8 
1989 
1 fJ9f-· 
1991 

l~úOCO 
C.-82R8 
o~ 6869 
Oo56C:3 
Oo lt 71 Q 
Oo 3911 
Oo324l 
Oc 2 5 b& 
o,?. 227 
C"l3L:5 
C-:: 1::;29 
Oc-l2éq 
C:::l'J5l 
Oc 0871 
0-,0722 
0o C5C:3 
Oc04q6 
Oo 0411 
0c C341 
Oo02P2 
On 0234 
Oo C:l94 
OvO 161 

TASA ANUAl DE RECUP~RACION 
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S E C R E T A R 1 A O E O 8 R A S P U E L 1 C A S 
DIRECCJOH GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA 

Cl.P.::::.STERJ1. CADL~EYTA - PATHE - TECOZA~JTLA 

I CLASI~'ICACIOH Y AHWVEC!L~Jn.E::-ITO DSI: SU;·;Lo 
r 

'wll 

-' .. 
' 

YU!nCIPIOS CADEREYTA BZ.r~QUIEL TECOZAUTLA 
SUMA cm¡c:;.PTos QRD. MONTES HGO. 

QRO. 
~ 

- -1 -

'¡'E~~PORAL 21 500 8 400 15 300 45 200 
C~JLTIVADA RIEGO 338 118 1 237 l 693 

SU1)J.:JFICH. TO'rAL 21 838 8 5l8 16 537 46 893 

E¡l LOS C03.~;CHADA '· 4 940 3 527 4 649 13- lló 

~.ru:·?ICI?IOS 
'I~OSQUES !'1.\DERABL ES 7 900 lOO 800 8 800 

(~~~S ) D:FRCDUCT I 1! A 23 lOO 6 800 6 000 35 900 ... u.... • 

.!.GOS'rADh!ZD 77 160 17 413 46 111 1.10 684 
T o T A 1 . 113 100 27 8"40 57 560 198 500 

r.r :·.~·::~JEATJ 3 200 700 2 900 6 800 
~: L" 1'::_ ;t :<' J (.; IL 

C [J1~ IV ADA RJ}:GO 
EN - 1! Zü~lA ----- --· --- ----- -----....... 

DE - TO'i'AL 3 200 700 2 900 6 800 
I:iFL'U~!'ICIA PJ~ l:'N G J -~·1 .~GROPECUARIO 5 ( ¡; .. , C' ) 

... ' .... J • 
300 2 300 ----- 7 600 

ra o 'll A ... 9 400 J 300 2 900 
-

15 600 J. J.J 
¡' 

o o o 
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S E C R E T A R 1 A O E O 8 R A S PUBLICAS 

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA 

CA::tRE·TBRA CADJ~2EYTA - PATlill - ~CECOZAfJT LA 

II PRODUCCION AGRICOLA (miles de pe·sos) 

r 

... -, 

MUNICIPIOS CAJJEREYTA E?..r:QUIBL TECOZAUTLA 
T.TQ~:jJ:iS SUl'ffA 

CONCEPTO QRO. QRO • HGO. 

.. 

HECTAH1AS 4 :281 3 325 4 3ln ll 922 
;,·!.AIZ . 

?ONELADAS 2 156 1 930 3 851 7 937 
~l A T, Q-R- 1 '14 ~ l_ <_qfi ? R7Q s Jn 1 

HECTARE.AS 502 83 37 622 
FRIJOL TON]:; LADAS 372 631 21ó 1 219 

y_A_JJ o_n - 423 799 281 . l ')Q') 
HECTAHEAS o l 6 93 99 

ALFALFA TONl::LADAS 22 273 3 519 3 814 
V. __ A __ L _ Q _R_ 2 2~ 2'18 ?8~ 
IIEC1'A11EAS 7 2 r·· 15 o 

AGlJACA'I'E TONELAD.\S 21 6 56 83 
V P. 1 O'R 22 8 77 107 

. ~: -·- Sm!A __:_PRODUCTOS.-- . __./' e HEC1'ARJ~AS --4-T90 3 416 . 4 452 12 65~ 
TONELADAS 2 571 2 840 7 642 13 053 PRINCIPALES _y ___ A_ IJ __ Q__~- 1 900 2 2?.7 3 428 7 705 
HECT.!di.EAS 1?0 1ll l97 4 ~m--

OTROS PRODUCTOS TON.ELADAS 80 84 186 350 
V A TJ o R 348 495 l 389 2 ~32 

_.,---~--;,-- -- - HEC1'AR~AS 4 940" 3 527 4 649 13 116 
T O T A L TON:ELADAS 2 651 2 924 7 828 1ª J. O.) 

V A L O R 2 338 2 722 4. 877 937 r 
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S E ~ R E T A R 1 A O E O 8 R A S P U 8 L 1 C A S 

DIRECCION GENERAL DE PLANEACJON Y PROGRAMA 

CARHETERA CADEHEYTA - PATHE - TECOZATJTLA 

.. 
l. 

CONCEP~OS 

EN EL 
MUNICIPIO 

EN LA ZONA 
DE 

INFLUENCIA 

III PRODUCCION GANADERA (miles de pesos) 

MUNICIPIOS 

AGOSTADERO 
NUMERO DE CABEZAS 

INDICE DE AGOSTADERO 
Ha/cabeza 

SUPERFICIE POTENCIAL 
DE AGOSTADERO 

SUP9 APROVECHABLE AL 
·5 ANO 

INDICE DE AGOSTADERO 
Ha/cabeza 

NUMERO DE CABEZAS 
. 

CADEREYTA 
QRO. 

1 
i 
1 

Í EZ.EQTJIEt 
MONTES 

QRO. 
o 
r ., 
1 

l 
77 160 17 413 

9 768 5 699 

7.9 3.1 
• 

3 100 1 300 

3 100 800 

7 7 

TECOZAUTLA 
HGO. 

46 111 
6 183 

7.5 

5 

SUNIA 

140 684 
21 650 

4 400 

3 900 

443 114 --- 557 

j NUMERO DE CABEZAS 66 .1 7 --- 8 3 
1:?RODUGCION AL ( / 
!, lS % TONELADAS 300 Kg cab) 20 5 --- 25 

·~'---=-=-----~V_A_L_O_R~(-$~3_o_o_o_.~_T_o_n~)--~----~6_o_. ______ ~l~5~----------~------~7·~5~------~J 
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S E C R E T A R 1 A O E P U 8 l 1 C A S 
DIRECCION GENERAL OE PLANEACIOU Y PROGRAUA 

CARRETERA CADR'qEYTA - PATllli - TECOZA:JT S...A 

ENTIDAD HIDATJGO Y QUEHETARO 

RESm.mt~ DE PENETRACION ·ECOHD;1UCA 

Longi tu.d -------------~----­
Lluvia medja anu~l--~---~------------
Población beneficiada ________________ __ 

Sup. Zona de I~fl~encia 
Sup. Potencial Agropecuaria __________ _ 
Sup. Potencial Cul tivablc. __________ _ 

Sup. AGrícola aprovechable al 5o. año. __ 
Sup. t.!osechaole' al 5o. aíio. _______ _ 

Rendiciento medio actual (Sup.cosechada -
en los Municiuios). ________________ _ 

Rendi~iento medio probable (Sup.cooechada 
al 5o. año en la Zona de Influencia) ___ __ 

Valor del increoento de la producción 
agrícola. 

Sup.Pecuaria en Zona de Influencia. 

Sup.Pecuaria aprovechable al 5o.año. 

Número 
1 

de cabezas al 5o. año. 

Valor del . . .. l.ncrc:>men¡;o de la producción pe-
cuaria al 5o. año. 

Valor del Incr~mento de la producción 
agropecuaria al 5o. aho. 
Costo Faltante. 

INDICE DE l)HODUCTI VIDAD: O .14 

' ··"' '• .1!1• 1.' li 1 1oiJ.!l~.lh 1 ~ •• ,. ~ .. 

6 

26 Km. 

600 mm. 
4 556 Hab. 

15 600 Ha. 

7 600 Ha. 
3 lOO Ha. 

3 lOO Ha. 

900 Ha. 
¡ 

758 $/Ha. 

910 $/Ha. 

819 000 S 

4 400 Há. 

3 ~o o Ha. 

557 Cab. 

75 000 S 

894 000 $ 

600 000 $ 

'"·'o.o•ll'lotl.u'••'·IJ,,, '• 
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.:>.üvJil:.t JttU 1\. lJJ•, OBHAS PlJf,T.Tr.AS 

DIRF:CCIOi\ CE;TE:1AL DE PLAirEACIO.i'f Y PROGRAJíA , 
·DICTAM"Efi'ES DE ODRAS POR FINANCIAR DAJO REGDiEN TRIPARTITO 

GRU"PO: __ 9_3_ 

CarrrDAD_a G'Jcr:::-nmo MUNICIPIOS a Alpoyeca, Alco~a.uca y TlalL:-

ODRA& Ixr:a teOl)a:l-Tecoyo-r:' 1al i.x tau u i.lla. t~wu i.lla. 

LOCALI~ACIONz 

RESID-tEN1 

qgo2q• 17°35' DICTA14EN: Fnvorab1e 
------------~~~~--------

~3 O Km Lowcrío y wontaña. Lont;i tuda c. • Tipo de tcr:rono s 
Costo S 4000 uuü. 00 ~/Km 2 50 000.00 
Tipo de obra por ejecutar: --~J~~~\:~V~c~t------------~--~------~..._-­
F,ase considerada en el costo de. dictamen: r(evc~,""c.L:uler"ltO 

"Producto potencial: $ 548 000.00 
Relación Producto-Costo: v . ..L.) 

Población benéficiada Hab-A .... , __,.,o..:;;u""'J.-----
Denoidad: habi tantes/Krn2 ~.;;:1..:;;)..:·.-;~;....,....--­
Costo por habitan te: $ l 000. 00 

COMENTARIO a Se ?:"ec·omienr::::. la constru.cciÓ.l de es-ce rC! ... al, o.1iuentad8r ele 12.-

carretera Tlaoa-7Iu.a~uxtitlán, o.UP per:ni-cirñ. ·rr.e.Jo::·ar el nivel de bienestar­

de iDport~~tes nuc1eos de pob1aclÓn . 

. 
OPINION: No !1ay · o bj e e iÓ:l nara lu a por-cae l ón federe. l • 

):)TOS PARA EL A.UALISIS 

Sunerfi.cie 
Pohlaci ón 
Don::;i d e.ci do 1>0 iJ l.'l.Cl Ó t1 (Hab 
Suncrf1 c1e ~r::rícola 
Supurf1c1c Í,OJ"f")S tal 
Super:..1c1e ganadera 

(Km2l 
(Ikb 

Km2 
H.:J. 
H.t 
Ha 

. . 
De los 

Municipios 

l OJg 
16 Cy_) 

l ~. :) 
b 7~0 

12 )ÜÜ 

PRODUCTO POTENCIAL EN LA ZONA DE INFLUENCIA 

Producto~ en nr~ 1 rl e> r.: dos MAIZ 
RC'nch r:n ('11 [.u~~ .,~! r -~ líl 6l?. 
ilal or (k ln nrodncc 1 ón 0 (':J"Í co J tl ~~.000 t.l ~4 
l.tlor d~ J a }l!'OrlUCCl Ón foro~i . .:d · ~~uuo 

: mh ce de <1(70 r; LiHi 0 ro (Ha/ Cab 
falor dr. Ja nrociuec1Ón ,n:anadcra sooo l-C4 
~ro<i.ucto 110 l.enc1<:ll total ~~000 

)ATOS PARA EL DICTAMEN 

Do la zona 
Total 

90 
4.0JO 

. i8b 

l 125 

FRIJOL 
[)O? 

de i ru'luoncl<l 
'/o 

-

Tot<1l 

¿~¿ j 

~clnoi6n Producto Cooto 0.13 
--------~------

. 
Cooto por habit.:tnto Dervido $ l 000.00 

- . -... ~) . ~ 
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5 SI:NTE SI S GENERAL 

La aplicación del análisis de sistemas en los procesos de pl~ 

neación que se realizan en la Secretaría de Obras Públicas, y específica_ 

mente en la evaluación de proposiciones alternas del sistema de vías te __ 

rrestres, ha conducido a la obtención de múltiples ventajas entre las que 

destacan: 

o 

o 

o 

o 

o 

La simplificación de los procedimientos de cálculo con la aplicación _ 

de la matemática moderna y el cómputo electrónico. 

El incremento de la productividad y la capacidad técnica di sponibleo 

La ellm~nación de hipótesis simplificatorias y de errores numéricos. 

La mejor utilización del análisis estadístico. 

La facilidad ofrecida al analista de proyectos para desarrollar nuevos 

métodos y criterios. 

6 OOUCLUSIONES 

La preocupación por parte de la Scc:reta.ría de Obras Públicas' 

de realizar una planeación eficiente en lo que respecta a las inversiones 

que atañen a sus funciones, se manifiesta primordialmente en las medidas 

que ha tomado para preparar técnicos especializados en cada una de sus ra 

mas de actividu.d, así como pa-ra elegir los sistemaa más modernos que per_ 

mi tan opLimizu.r, tanto la eficienci.:t en loa prococllmiontos d0 anú.J.icls, ~ 

valuaci 6n, proeram.:tción y di sefio como en los re la ti voD a la conntl'Ucción_ 

y mant E:iümi ento de J n.s obras. 
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El propósito de esta síntesis es dar a conocer los sistemas de 

análisis adoptados en el campo d.e actividad de la planeación de vías te 

rrestres, con la convicción y el deseo de que, en un futuro próximo, los 

técnicos avocados a estas disciplinas logren superarlas y adecuarlas a la 

demanda creqienie que requiere el ritmo de desarrollo económico y social 

que se visualiza en nuestro país. 
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REFLEXIONES SOBRE LA PREPARACION DE LOS PLANES DE DESARROLLO 

CLIMA DE LA PLANEACION 

Charles PROU 
Director del Cen­
tro de Estudios -
de Programas Eco­
nómicoso Paríso 

domo no ha dejado de señalarse desde el princi­
pio de es~e curso~ no existe, en nuestro conocimiento, el métQ 
do ideal. de planeación y de ninguna manera pretenderemos pre­
sentar algo· que pudiera interpretarse como dicho métodoo Cada 
país tiene sus problemas particulares, su manera de actuar an­
te los eventos y es parte del trabajo de cada equipo de plani­
ficadore.s ~ el de:t;erminar la mejor forma de hacerlo, según las 
circunstancias. 

Sin embargo, las lecciones üe las experiencias 
contemporáneas en planeación, son en nuestros días lo bastante 
numerosas~ para que podamos tratar de aprovecharlaso 

Esas experiencias nos enseñan, en primer lugar, 
1 

que un Plan supone un clima político propicio. No solamente 
en lo que. concierne a la decisión por parte de los gobernan- -
tes, sino al entusiasmo y la adhesión suficiente de los gober­
nados. 

El gobierno debe estar en posibilidad, si ello 
es necesariot de romper resi~tencias locales, ya que es prácti 
camente imposi'ble avanzar en cierto sentido, sin lesionar in te 
reses. Debe poder contar, a fin de presionar el ritmo de desa 
rrollo, con el apoyo de los partidos politicos y de los sindi­
catos susceptibles de llevar las consignas de la planeación a 
todos los escalones de la vida económica. 

. . 
¿Es necesario concluir de estas observaciones, 

.. 
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que el éxito de un plan está ligado a la existencia de una si 
tuación revolucionaria? Ciertamente noo Pero al menos~ es -
necesario que la población se muestre, en conjunto, favorable 
a una innovación político-económica y que la idea de la pla­
neación sea aceptada de manera bastante amplia, si no con en­
tusiasmo9 al menos con indulgencia. 

I.- LAS CARACTERISTICAS DE LA PLANEACION 

A) El Plan es, fundamentalmente, un acto político. 

.. -· • '• ... u-• -~ 

Debemos reconocer que es de mala fé~ pretender 
reducir a soluciones puramente técnicas, opciones cuyo carác­
ter político no desconoce nadie; ni las comunas chinas, ni el 
desarrollo comunitario de la India 9 han nacido de un cálculo 

" . 
econom.~co. 

Que esta idea no agrade, es fácilmente comp~e~ 
sible; lSeria tan cómodo poderse cubrir detrás del cálculo, 
. para'eludir las decisiones difíciles! 

Pero para el economista es una cuestión de ho­
nestidad, 'situar al gobernante frente a sus responsabilidades 

:.Y señalarle que ninguna máquina electrónica podrá tomar su 1!!, 
gar. 

Como contrapartida 9 el personal del Minieste­
rio del Plan, que trabaje en un fuerte ambiente político, di­
ficilmente puede pretender una,permanencia neutral; de buen­

'o mal grado, él se compromete al.lado del gobierno que sirve 
y esta situación lo somete a ciertas restricciones, le impone 

·ciertos· deberes. 

B) El Plan se presenta como un cuadro reformable 
de la acción económica. 

.'IIJI, •,,':lilillli·"'·. 
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El Plan no queda definido de una vez por todas; 
se precisa a medida que el gobierno está mejor informado y ad­
vertido de las dificultades de aplicaci6n de su politica y de­
los errores cometidoso 

Desarrollemos esta ideao 

1) No hay ninguna duda de que la puesta en 
· marcha del Plan, precede a la informaci6no 

Ciertamente, en el 6rden 16gico~ la informa--­
ci6n precede a la acción y la estadistica al Plan; pero noso­
tros debemos actuar, bien o mal provistos, porque si no actu~ 
mos la o'casi6n puede perderse o A si pues, los primeros pasos 
de la planeaci6n serán decisiones efectivas y no estudios; y 

es el tiempo que se ganará asi, afirmando claramente que se -
está decidido a romper las cadenas de la miseria y del estan­
camiento, el que permitirá,colectar el minimo de informaci6n­
(pero nada .más ese mínimo) necesario para la elaboraciÓ~ del­
Plano En otras palabras 9 primero hay que actuar y rápido~ si­
se quiere despu~s tener el tiempo de pensaro Ahora bien, no-

' es ·~ste un procedimiento absurdo, ya que un gobierno decidi-­
. do puede tomar medidas rápidas, destinadas a la vez, a salvar 
las ulteriores oportunidades de existencia de la planeaci6n y 
a interesar a la opini6n pública, con débiles riesgos de e-

-
rroro . Es precisamente una de las misiones importantes,de la-
Comis16n del Plan~ al principio de su existencia, medir las -
consecuencias~ al menos en forma sumaria» de las primeras me­
didas de planeaci6n, asegurándose que tales medidas son sopoE 
tables·y que van en el sentido deseadoo 

··' Esta idea se encuentra perfectamente afirmada- . 
en el·' documento redactado por el grupo de expertos de la 

· __ Eo CoA o F o Eo ll llamado para dar su opini6n sobre las técnicas de ------ "--...__..-- \ 

~ programación y presidido por Tinbergeno Se lee~ en la página 
· 9 de.l. ejemplar inglés: 

. '• 

1 • . ... . · 
' . 

. . ' .. 
. . 

OOQOCI la apli.caci6n de tatas t~cnicas (de pr_2 

· , , ,, ~ri:W ' ~ ' ' 
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() gramación) no está, de ninguna manera, reservada a los países 
más desarrollados. .Varias son relativamente simples y pueden 
ser usadas, en plazos relativamente breves, por la mayor par­
te de los organismos de planeacióno Ellas dan resultados úti 
les, incluso cuando sólo están fundadas en datos estadísticos, 
o de otro orden, que tienen solamente la naturaleza de aproxi 
maciones razonableso Puede acontecer incluso, que se puedan 
utilizar datos obtenidos de la eXperiencia de otri::>s pa!.ses. -
En todo caso, es tratando efectivamente de utilizar ~os datos 
estadisti~os, por imperfectos que ellos sean, que se estimula 
su mejoramientoo" 

•'. 

o 

o 

2) Un Plan no es un encadenamien.to rígido de 
decisiones: en el t~empoo 

Es una idea quizás decepcionante el que no se 
pueda fijar el porvenir de un~ manera cierta, incluso aceptaa 
do duros sacrificios; y los hombres cuyo temperamento lleva a 
la acción, admiten difícilmente que ello sea asío Recordemos, 
sin embargo, que en el periodo más austero de la planeación -
soviética se han debido admitir pausas; la historia de los úl 
timos veinte años nos dice con insistencia que la agricultura 
no ha seguido siempre al resto de la economía; hemos visto r~ 
cientemente a la China comU.O:ista, abandonar la predicación de 
la ortodoxia en materia de control de natalidad ••.•• se po­
drían multiplicar los ejemplos. De esta manera, es hacer.,. 
prueba de realismo 9 más bien que de pesimismo,. el admitir ·el 
carácter reformable del Plan e incluso, de las partes del 
Plan sobre las cuales la unanimidad es obtenida de inmediato, 
y es juzgada por todos, como fundamentalo 

Es éste el momento de denunciar como utópico -
un procedimiento del que la racionalidad aparente, puede/sed~ 
cir: es aquél que cdnaistiría en construir el Plan a partir 
.de obj.etivos que se propondrían a priori. La fijación de los . . . . . 

1 o • , 1 
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objetivos del plan sería la decisión inicial, a la cual se a­
justarla todo el resto. Ahora bien, debe quedar perfectamen-

.te claro que el conjunto de objetivos de la planeación (por -
ejemplo los consumos personales y colectivos a alcanzar en el 
curso de diversos años, clasificados por necesidades a·satis­
racer y por productos o servicios) no pueden ser difinidos si 
~o a través de una serie de aproximaciones, de la que se de­
riven compromisos posibleo Pero por supuesto, no es absurdo 

que se rije al principio, como condiciones que se desee resp~ 
tar, ciertos límites; por ejemplo los niveles mínimos de con­
sumos juzgados prioritarioso 

C) La planeación no significa una centralización 
perfecta de las decisiones. 

Sucede que el planeador sueña en un mundo en -
el que él sería informado exactamente y sin di+ación, de toda 

cosa y en el que tendría mando directo sobre todo. Felizmen­
te, la distancia que separa la realidad cotidi~a de ese sue­
ño, nos pone a salvo de ese "mejor de los mundbs 11

, que bien 
podría resultar infernalo 

Sin embargo, la tentación de organizar una cea 
tralizaci&n bastante grande de las decisiones económicas, no 
es pequeña; esta tentación debe ser rechazada sin dudar. 

En primer lugar, porque es inútil trabar la 
planeación con un pesado aparato administrativo, que inevita­
blemente comprendería algunos elementos mediocres. Esto todo 
el mundo lo sabe; todo el mundo denuncia los riesgos que hace 
correr· la invasión burocrática. Pero rrecuentemente, el cre­
cimiento de los efectivos condiciona el progreso del "patrón" 

y treinta personas, de rendimiento ínfimo, causan impresión, 
ahí donde tres personas ~ficaces hubieran sido m~s útiles, 

aunque ~in causar el mismo efecto. 
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En seguida, porque n~estro conocimiento del com 
portamiento económico es muy imperfecto, de suerte que podría­
mos bloquear sectores enteros de actividad, al querer interve­
nir por todas partes. 

Por último, porque una acción enérgica, conti­
nua y calculada, sobre sectores·sensibles basta, en general~ -
para determinar el'contorno del desarrollo; los responsables­
de las decisiones secundarias ajustan espontáneamente su acti­
tud, según las consignas fundamentales del Plano De ahí, una 
eficacia obtenida a menor costo, es decir sin golpes, bloqueos, 
ni crisis de descontentos inútileso 

Se desprende rápidamente de estas observaciones, 
que se tiene generalmente interés a renunciar, en la medida de 
lo posible, a toda forma de asignación de recursos en términos 
físicos (por boletos, raciones, etco) y que más vale esforzar-. 
se en utilizar, al servicio del desarrollo, el sistema de pre­
cioso Aún resulta que, generalmente, es preferible preservar­
se de querer actuar sobre el conjunto de los precios; más efi­
caz resulta llevar la acción del gobierno, únicamente, sobre -
un pequeño grupo de elloso 

D) El Plan es necesariamente comprensivoo 

Lo anterior no si~nifica que el planeador deba 
limitar su investigación a una parte, solamente, del paisaje -
económico o 

Incluso si se tiene el cuidado de utilizar sólo 
un número reducido de medios de intervención, no es menos nec~ 
sario un conocimiento completo de la situación inicial y de 
las consecuencias probables sobre esta situación~ de toda deci 
sión· o de todo conjunto de decisioneso 

Queda pues, fuera de duda, el que debamos anali 

,¡ '~: 1 ' ' ' ,,¡ ' .,,,. 1'•,), "" . 1 1 ' 1 <1, •J.'. .. ,¡ 1¡'¡, 1l uln'lpn,¡,_ .• 
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zar el conjunto de las actividades característicaso Pero ello 
no significa que sea necesario dar el mismo peso a cada una de 
ellas o 

Por el contrario 9 nos acogeremos muy frecuente­
mente en este curso, a una idea cara a René Dumont y de la que 
uno se admira qué sea tan fácilmente olvidada: la idea de que 
no todos los pro~lemas son igualmente graves y de que es bueno 
enfrentarse, en primer lugar, a los más importanteso

1 

LAS CONDICIONES DE LA PREPARACION DEL PIJU~. 

A) La preparación del Plan es una carrera contra -
el reloj; su éxito depende de un calendario riguroso. 

La decisión tomada al nivel gubernamental, de -
planear el desarrollo, señal~ (a menos que se trate de propa­
ganda pura) el deseo de romper con el pasado 9 y traduce la re­
belión de una población contra· el fatalismo económicoo El 
tiempo durante el cual ese sobresalto puede ser utilizado en -
beneficio de una innovación real 9 es corto: representa un pe­
queño número de meses o de semanas, más allá de las cuales, no 
se podrá hacer tomar o aceptar, ciertas medidaso 

No olvidemo.s que la idea de Plan contiene una -
gran parte de mito, explotable, en el buen sentido 9 por un go­
bierno decidido a movilizar 1as energías de la nacióno Pero 
las experiencias que se desarrollan bajo nuestros ojos, nos 
muestran la fragilidad de ese mitoo Hay en la historia de las 
naciones momentos propicios donde la esperanza renace, donde -
se entrévé la posibilidad de escapar a las antiguas miseriaso 
Dejar pasar, bajo, pretextos diversos (simple inercia, tardanza 
exagerad~ de los estudiosooo) uno de esós momentos, puede sig­
nificar renunciar a una oportunidad que no se encontrará más. 

',, 
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El organismo planeador emprende así, una carr~ 
ra contra el reloj, cuyo resultado puede condicionar, por la~ 
gos años, el mejoramiento de las condiciones económicas, al -
mismo tiempo que la estabilidad política del paiso 

Condicionado a actuar rápidamente, debe-impo­
nerse un calendar-io rigurosoo 

Dos errores deben evitarse a este respecto: 
por una parte, fijar plazos absurdamente cortos y por otra, -
dejar para después las cosas, invocando la necesidad de una 

informa~ión más segura, la carencia de personal calificado, -
la mala voluntad de las otras dependenciaSoooo (argumentos de 
todos conocidos)o 

En el primer caso, se somete a una tensión inú 
til y. excesiva a, los mejores elementos del Plan, quienes, de.§. 

pués de un principio frecuentemente entusiasta, se encuentran 
imposibilitados pa.ra desarrollar el trabajo acumuladoo 

En el segundo caso, se deja al país sin direc­

ción económica de conjunto, mientras que ·son tomadas, en or­
den disperso, medidas que no son necesaria~ente las mejores -

para el desarrollo ulterior; en cuanto al personal del Plan, 
puede verse afectado de un sentimiento de ineficacia y desmo­

ralización. 

B) Una fase de decisiones precede y garantiza la 

fase de estudio propiamente dicho. 

Encontramos aquí"""lo que ya se ha dicho: si en 

el orden lógico, la información precede a la acción, es nece­
sario primero actuar, para tener luego el tiempo de informar­

se y pensar. 

Es deber del Plan aprovechar las buenas horas 
del despertar político para sugerir, hacer aplicar de urgen­

cia y controlar rápidamente, un cierto número de medidas, que 
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llamaremos aqui médidas de salvaguardia. 

Esas medidas deben principalmente asegurar la 
supervivencia del régimen y darle tiempo de aplicar el Plan; 
garantizar el control de la coyuntura duraute la primera par­
te del desarrollo, suscitando rápidos aumentos de productivi­
dad en los sectores que trabajan para los consumos priorita­
rios, en particular en la agricultura. 

En síntesis, el Ministerio del Plan debe que­
dar, desde sus primeros pasos, muy próximo al gabinete del 
Primer Ministro e intervenir en la preparación de las decisio 

nes económicas inmediatas, porque es así, solamente, que podrá 
ganar el tiempo necesario para el 'estudio y que sus cálculos­

tendrán, posteriormente, influencia sobre la acción. 

Un Ministerio del Plan que se constituya en o~ 
ganismo de estudio, desligado de la acción, se condenaria más 
o menos, a permanecer apartado de. las grandes corrientes que 
animan el país; en caso parecido, no se podrá dejar de poner 

en duda la voluntad real de planear. 

Se podrá objetar que en ese caso estamos den­
tro de un círculo vicioso, puesto que, de acuerdo con este e~ 

quema, el Ministerio del Plan sugeriría decisiones, aún antes· 
de tener una visión de conjunto de los proyectos de desarro-­

llo. Sin embargo, la objeción se destruye si limitamos la gª 
ma de las ~edidas de salvagu~rdia, de tal suerte que nos pon­

gamos al abrigo de errores g;aves de cálculo econ6mico; es a~ 
sí que entre los estímulos a la agricultura, muchos pueden ser 
decididos sin estudios previos muy complejos. Evidentemente 

esto no excluye la prudencia, principalmente cada vez que una 
medida parezca tener influencia sobre la balanza de pagos. 

De cualquier manera, no existe ninguna razón -

para que las medidas de salvaeuardia escupen a una prueba de 
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coherencia, que se desarrolle durante algunos meses y tome·la 
rorma de un presupuesto económico rudimentario. 

Por otra parte, estas medidas serán naturalme~ 
te incorporadas en el Plan, al mismo título que ias otras de­
cisioneso 

C) Los economistas no pueden hacer gran cosa, si -
los ingenieros no van· adelante. 

Proposición lapidaria pero incompleta!, porque -
habría que agregar a los ingenieros, los administradores •• o y 

algunos más. 

Se puede decir que los responsables de la for­

mulación del Plan, aquéllos que en el seno de la Comisión del 
Plan están encargados de buscar el esquema deseable del desa­

rrollo y determinar los equilibrios característicos de las 
' 

principales ~tapas del crecimiento son, necesariamente, econQ 
mistas profesionaleso Ahora bien, la eficacia de este perso­
nal se sitúa, bastante estrictamente, al nivel de la síntesiso 
Esta eficacia es bastante dudosa, tanto en la fase anterior -
(formulación de los proyectos primarios, exploración de las -
técnicas de producción~ •• ) como en la fa~e posterior (aplica­

ción del Plan). 

Es necesario pues, que las posibilidades técni 
ca$ hayan sido examinadas de antemano por especialistas (agrQ 

nomos, quimicos, ingenieZ'0)3, funoionurioso o o o) 
~~-

P.uede nacer en este momento un problema de en-

tendimiento: la síntesis del Plan es confiada a personas que 

comprenden mal el lenguaje de las personas que proporcionan -
la información'y a su vez, su lenguaje es difícilmente com--

l 

prendido por los responsables de la ejecución. 

D) Grandes fases de la urepar~ción del Pl~n. 

No obstante su aparente diversidad, las expe-
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riencias contemporáneas en planeación tienen muchos puntos en 
común; parece, en particular, que la preparación del Pl~ se 
desarrolla casi en todos lados, según un mismo ritual, que a­
penas perturba las divergencias de doctrina o de escuela. 

1) Contacto preliminar del Ministerio del 
) 

Plan, con 'los principales responsables de la vida económica. 

Para el Ministerio del Plan el momen'to delica­
do por excelencia, es a~uél en el cual le es necesar~o obte­
ner la simpatía de sqs vecinos y rechazar la tentación de 
constituirse en superministerio, dotado de poderes de supervi 
sión y controlo 

La mayor par~e de los organismos tle planeación 
se juegan su porvenir en ese momento y muchos ahí lo pierdeno 
La personalidad del Ministro y la de sus colaboradores direc­
tos tiene, como se comprende fácilmente, un gran papel en el 
asunto. 

Cuando se aborda la cuestión en abstracto, ese 
contacto puede ser concebido de dos maneras, según que el 
Plan presente a los responsables de la economía hipótesis de 
crecimiento, aprobadas de ante~ano por el gobierno, o según -
que se solicite a los mismos responsables, su opinión sobre -
lo que convendría hacero 

En el primer caso, el Plan suscitará la búsqu~ 

da de loa medio~ que se utiliz~rán, para que una hipótesis g~ 
neral de crecimiento reciba las máximas oportunidades de rea­
lización. En el segundo, se procedería, en apariencia, a la 
recabación bastante desordenada de ciertas .informaciones. 

En realidad, es raro que estas dos condiciones 
extremas se presenten de una manera franca; nosotros las vere 
mos, más bien, mezcladas en ffiUY diferentes proporciones, tan­

to en los países subdesarrollados, como en los otros. 
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Como quiera que sea, el díálogo se establece -
"en la cima 11

, entre el personal d~l Plan y los representantes 
de las grandes actividades de. producción (agricultura, princi 
pales industrias), de administración (enseñanza, salud, obras 
públicas •••• ), de financia~iento •••• Se observa acuí la cons 

' - -
titución de pequeñas células, análogas a los "Grupos de Trab~ 
jo". de la planeación francesa, en las· cuales se definen ci­

fras, proyectos, hipótesis de trabajo •• 

2) Selección, por parte del gobierno de una -
estrategia del desarrollo. 

Este primer contacto pone al Plan en la posibi 
lidad de apreciar, en forma aproximada, lo que es factible h~ 
cer en diez o quince años de plazo y aquello que, razonable­
mente·, debe ser ·considerado fuera de lo alcanzable. 

Provisto de esta información, el Plan puede SQ 

licitar las consignas gubername~tales en cuanto a la selección 
d.e una orientación preferencial. Se decide así una estrategia 

del desarrollo, cuyas condiciones políticas deben poder ser -
aceptadas por una gran mayoría de la opinión pública; sabe~os 
bien que una planeación insuficiente~ente apoyada encuen~ra -

grandes obstáculos, de los que no siempre triunfa la política 
gubernamental. 

3) Consulta general de todos los centros motQ 

re~ de la economia. 

La estrategia escogida es ampliumenté difundi~ 

da y puesta.en conocimiento de todas las personas y todos los 
organismos que est~n llamados a colaborar con el Plan. Se o~ 
ganiza una consulta bastante amplia, que permita al Plan pre­

cisar su estudio inicial. 

Esta consulta tona gencr~lmente la forma de 
reuniones de Comisiones más diversificadas que los grupos de 
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trabajo iniciales; pero de todos modos su número es bastante 
restringido, a fin de que el aparato así constituído sea aún 
fácilmente manejable. 

4) Análisis, por la Comisión del Plan, ~e 
las informaciones colectadas y preparación del Plan, entendi 
do esto en el sentido amplio. 

Las indicaciones obtenidas son seleccionadas 
y remitidas a la Comisión del Plan, organismo de estudio del 
Ministerio del Plan. 

La estrategia adoptada por el gobie~no se co~ 

sidera como un dato del problema que no deberá objetarse si­
no excepcionalmente y se buscará definir un programa a ~ediª 
no plazo, que resulte satisfactorio, es decir, que presente 
las dos virtudes-mayores consis~entes en respetar las gran--

-> 
des restricciones reconocid~á y ser realizable, habida cuen-

ta de lo~ medios d~ acción d~ qu6 el gobiarnc dispone. Este 
programa se precisa con ayuda de las Comisiones de pla..."lea­

ción, preocupándose de seleccionar puntos prioritarios. 

Una vez preparado, el Plan es ampliawente co­
mentado y explicado, a fin de que la población participe de 

manera consciente y clara en el esfuerzo de desarrollo. 

En la continuación de este curso, serán prin­

cipalmente las fases 2 (elaboración de una estrateg~a del d~ 

oarrollo) y 4 (preparación del Plan, entendido en el sentido 

amplio) las que nos interesarán especialmente. 

III.- EL MINISTERIO DEL PLAN 

A) Org<mizac ión del r~:inisterio. 

1) Lugar del organismo planeador en la es- -

tructura gubernamental. 
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No hay duda que la erección del organismo pla­
neador en superministerio, con tendencia a supervisar y contrQ 
lar, sea el origen de muchos fracasos. 

Las otras dependeilcias reaccionan, ante lo que 
consideran una intromisión, tratando de constituir do~inios r~ 
servados y no entregando, sino con cuentagotas y de la ~ás ma­
la gana, las informaciones de que disponen. 

lDejar la responsabilidad del Plan a uno de los 
Ministerios técnicos? ~o siempre es una excelente solución ya 
que el Plan soporta, eventualmente, los defectos de la admini~ 
tración tutelar, sin encontrar la independencia deseable. Los 
dos sitios de adscripción clásicos, son el ~nisterio de FinaQ 

' zas y el Ministerio de Industria; en forna accesoria se puede 
señalar el Banco Central. Es raro que el Ministerio de Finan­
zas sea una buena selección, ya que en él existe más el deseo 

de equilibrio presupuestal, que el de desarrollo y los finan­
cieros ortodoxos se entienden a~irable~ente cuando se trata -

de estran~ular un Plan. Una localización dentro del Ministe­
rio de la'Industria tiene inconvenientes de otro género, en 

particular el de hacer pasar el Plan bajo la tutela de los in­
genieros. Eso se traduce por lo general, en una insis~encia -
sobre las grandes obras de carácter espectacular, en perjuicio 

de múltiples proyectos de modesto alcance, que muy frecuente­
mente, son los que indican el valor de una planeación y en de­

trimento más aún, de la síntesis económica. Esto equivaldría 
en nuestra terminología, a poner el Plan en manos de los inge­
nieros de Puentes y Calzadas. El Banco Central es un punto r~ 
lativamente neutro y constituye a veces una buena localizaclón. 

La mejor solución parece ser la que consiste en 

dar al organismo plane<1dor dimensiones modestas y a ligarlo di, 
rectacente al Pri:::cr liiini.stro; solución que garantiza al Plan 
una cierta liberto..d de u.lanJ.obJ.:~ .. , sin colocarlo por er:..ci;.::a de -
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la administració~ ordina~ia. 

RetengaEos de todo esto que, oás que ningún o­
tro servicio gubernaoental nuevo, el Plan provoca suspicacias 
y reserva, ~ientras que, por definición, más que ~ing~ otro, 
el Plan tiene necesidad de relaciones exteriores amis~osas y 

confiadas. ., 
2) Plan y 4- ... • ""- • eSuD.G.2..Sv:.:.ca. 

No sería útil d.:;;·:; ene::-se de::::.z..siado tie=:.po en es 
te aspecto que ya ha sido tratado. :Recorde:w.os que reviste u­
na particular importancia en los países jóvenes y care~tes ~e 

personal calificado. ~ este caso, la tentación que se prese~ 
ta al organismo planeador, de reclutar a los raros profesion~ 
les de la esta~ística di~po~ibles, es 2~y grande; per~ie~do -

con ello a la larga, en la =edida en ~ue la colecta e i~ter-­
pretación de los datos corren el ries;o de verse cc~?ro~ati-­

dos. 

3) Papel asig,;:,ado a la "División er:car¿;ada 
del control de la ejecución. 11 

Se encuentra en general, en el interior de la 
admir:istración planeadora, una división encargada de seg~ir -
la aplicación del Plan y de señalar, eventual~ente, las ~edi­
das de corrección necesarias (en caso de atraso en la ejecu­
ción del Plan, de perturbaciones coyunturales •• o) 

Desgraciad~ente, esta División no existe f~e­
cuentcmente, sino en teoría. iSe pueden encontrar tan ~ucnos 
pretextos para retardar su cre~ción efectiva! Falta de persQ 
nal, necesidad de dedicar el mayor esfuerzo a la ~repar~clón ... 

Ahora bien, a~nque aparente~ente p~r~dój~ca, -

la ~ro]osición siguiente =o=cce ser to~ad~ o~ co~sider~ció~: 
el ?l~n ti~ne el valor· s~o le confiere ~~ cjoc~~~ó~. S~ l~ -
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Divisió~ encargada de vi~ila~ esta ejecución, :;,o eje::-ce ::u:;¡ 

pidamente una ac~ión e~¿~Slca y ~o zanifiesta su p::-ese~c~&, de 
tectando las fallas y ~~cien¿o ~o~ar, con toda ene~sía, las =e 
did~s para remedi~rlas, ~&y ~uch~s posibilidades de q~e el 
Plan se convierta en letra ::::'i..:.crta. La ~alt~ de visor e~ :a e-
tapa de ejec~ción, ~esani~a~~a al pers0~al que ~rabaj& e~ ~a -

prep~ración del Plan, ya ~u0 tc~aria ~a i~]resión de t~abaja~ 
sin ningún objeto, pues su trabajo no se refleja en la activi­
dad económica de la Kac¡ó~. 

Pero este priLcipio es más fácil de enuncia~, 
que de aplicar, pues el person~l de la ~ivisión en cuestión de 

be reunir nu~erosas cualidades, ~ue vaL desde la co~pete~~ia 
técnica, hasta el sentido agudo de la oportunidad ;oli~l~a y 

de las posibilida~es eco~ó~icas, a f~ de pode~ discu~ir, en 

tér~inos de iguald~~, co~ el personal de los otros ~inis~erios, 

asi co=o con los rep~8zentantes ~e la 
~ , 
..::.cono:::lla. 

nal de Ingenieros-Econo=istas de excelente calidad p~e~e se~ -

efectivo en nues'tra labor. 

B) Personal 

He aquí sólo algunas observacior:es C.is:pe:.~s~s. 

1) Colaboraclón entre personas venidas de di~e 

rentes horizontes. 

No hay más que decir al respecto, q_ue lo que 

nos ha enseñado la experic~cia francc~u. 

Cualquie:!:'a que sea su organización, el 1.:in:.ste­

rio del Plan est~ obli~ado ~ denender de la com~e~e~cia.da pa~ 
V - 4 - -

senas muy di vers:.:..s, provL;".;.s..s C. e cul tur:1s G.iferentc s, de :'2:1c-

cienes diferc~tes. 

ros; pero lo..G . -rc:lCCJ.o::-.. ..::s c..e u.::1 

conomistas; pero la :~~:ilJ..J. d0 
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va~iados géneros. El Pl~~ debe pedir la ayuda de ~os =~cio~s 
rios, de los .wz.témáticos, C:..; los estadísticos •••• El "G:'o'.:J.:...e:J.a. 

- 1: 

es q~e, salvo circunstancias excepcionales, (largos años C.e ac:~ 

tiYidad política común por eje=plo, perte~encia a Q~a ~is=a ~a-: 
~ilia espiritual) no es fácil lo3rar QUe b~enos co~tactos mu-. 

~uos, se establezcan rápida~ente entre perso~as ~ae no ~a~lan 
el nis~o lenguaje. 

Represente~os el proble~a razonanuo sor~a dos 
grupos solaoente: el de in6e~ieros y el de los eco~o~istas 
(pro.::-esiono.les). 

Los eco~o2istas se encuentra~) en vir~UQ de su 1 

::¿rofesión., en el ce~tro I!!is::w C..::: los 0::-::."::lajos da p::-epa::-z..ción -~. 

del P:an; paro están a ~erced d..; los ingenieros. 

que c.e ellos obtienen una sr-a~ par·::; e de s1.: i2.:'or-::o.ción; ense­
guida, porque toC.a tenta~iva ¿~ su par":.e, para buscar u~a si­

tuaci6~ eco~ómica mis satisfac~oria a~o la si~uació~ exis~en~e, 
puede ser bloqueada por el veto de los ing~2iercs. Ve":.o ~ue -
puede ser plena=ente justi.:icado. 

tado por el Gobierno de ~adagascar, para observar la si":.uación 
a.gricola de la isla y sugerir soluciones, d.isp·..1so C.e u=..a .;rs.:J. 

libertad para criticar los servicios locales encc..rgados C.e la' 
ganadería, en virtud de la co=,e~encia, que sobre ese aspecto,: 
se le reconoce. Pero un economista, que no fuera al miszo - -~ 

tieupo un agrónomo confiriliado, no podría, en las mis~as cc~di­
ciones, sino iniciar una discusión de interés marginal co~ los 
misnoe servicios. Por lo de~ás, el núcleo central de eco~o~i~ 
tas y de estadisticos de la Comis~ón del Plan, se e~cucntra en 

la uisma ·situación de iLfcriorid~d, frente a los ingenieros de 
car:'t:tcras ... e inclusi v0 d8 los fi.n~cie::::-os. Esas difict:.l tildes 

C.e inteligencia ~útua pUeQ~n co~duci~, si- no se toman las 
~aucio~es necesarias para evitarlo, & ~ace~ del Plan una 
ple prolongación de la si~u~c16~ inici&l y a co~prometer 
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¿cual pue¿0 s2~ la sol~cié~? Es nec2s~~io que 

dos condiciones se cum~lar:. s::.~.:lllti:lea.::er:.te. 

En pri~er lugar, el ~inist~o del Fl~ y el Di­

rec·co:::- de la Cor:;.isión. del :?lan, deoen te::e::- sus ho:.:."ores bien 

co~t::-olados y eso ¿2penQe sólo de ellos. O bie~, son capaces 

de :.:-cu:1ir ··./ .::o.r:.C.."...:.ci:::- un eq_uipo, o bie::;. ·no lo son; e:1 E: ste úl­

ti:-.:o c.:.so ~ h.;;.y r:.u.ch~s ;.csi~:..l:..C.z..ies de que el ?:a::. se ::-eduzca 
' 

En. segur:'.G.o se ¿:;:ct.!e:l--

tr~~ entre los in~e~ie::-os, pe~3o:::.as q~e te~san u.r:. bue~ cc~oci 

mie~~o ¿e los proble~as eco:::.6=icos; ~o sa les pedi~i ~e~2z~--

bajo ' ... - .- __ .... 
'--- C-..!.Q~ mente·, 

lo econór:1ico, p::-oble=.as c;.ue escc..pa:c. d.e su. co::pe-ce:::cia :::·c.:-·.:;ic!!. 

l&r. 

c&paces de establece::- la ..,..... ... ""!., 

econo=istas puros. 
. . 
~-:_ ... -:_::_¿;-

, b" res =~s ~en que a :os eco.r:.o~is~as? 

ger.e::-al, un i:ccEmie:.:-o t:..e~-:..e we~os d:..::iculta¿es :L ... :::-.: c...,:..~_....:.:.::-::..::­

uL.c. cierta cultura econó:::..ca, que las <r..J.e tiene 1.:.-::. ec.:J_-: :: . .3·.:;.::.. 

e~ adquir~r ~~ cultur~ 

lc...r. 

+- .. """'-- . .... ....... .. ~ '"'1 .: -

v e ..... ..:.lco. "V a....~....~..ua, 

designado para 

/ 

2) Lusa:::- y ·.x.-vcl del experto e:-:·¡;::·--~j .:.::·.:;. 

m el 
. . ' 

Ur.!.~ :..1:'-S lO:l 

sur1ario, dir.:.:;i..:.o al ~- :: .. ~ 

'-· .... """ 

de ~sistencia técnic~, s2 ~o ~~~J--

:mcndab.:1 in.co::::po:::-.::..::..:..:;e, con u..::::.o.. g.::·an a:::1pli tud de (;. .:;~~:.:.r::. -e:.:., a :!.a 

vida del eQuipo ' . . que t:.""\.:J.D3..Jc..:=-:..a; es ésta u..n.:-~ rc~la -~oí..!...:.. vía 

plo) . 

•l'.o' o~ •. 1r,,,,,,, , 1.' "• ,'ti' 

,,-
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caso. 

Así, la sc2..a corr.~e~enc .ia es i.r..su.f.ic :.er:::c.:::; la aQ 

titud de e~~~ar en co~t&c~o co~ ot~os, la curiosidad, el sentí 
do de ~as relacio~es h~~~nas •.• o ~ie~e~ u~a ~~~ :.~por~ancia. 

Supo~J~=os ex:.ste~tes es&s c~~lic~¿es y ?~e¿~­

té~o~os q~e psp0l p~ece C..es2::ye~~~ el exp2~~o ext~~~~e~o y QUe 
limi~&~iones pa~ecen de~2~ i=]o~2rsele. 

Zn el caso G.cl es·.:;udio C..e ~ p~oble::a :¿artic"..!­

la~ (condicio~es de ex~¡o~ac:.ó~ de u~ yaci~ie~to: desa~~ollo a 
gríccl~ ...• ) la cuestió~ ~o ¿~ese~ta d~~~cul~a~2s pa~~icula~es; 

ta en la prep¿rc..ci6~ ce~~~al c.~: Pla~. u~ ex~ra~jero ~o 

l~s -

pues encontrB..r un justo ::.-:e dio en~re e se.. ciir.:::cc 2_ór: ~, u::. ::;:.c.:~el 

men-::>~. Si el ex_;;e:rto es~.:. t:::-B..bajan.do co~rec"C:::.;:::e:u_·.:;o y s2 .::--~-

en una bue~a situc.ció~ dentro 

de re~dir grandes servicios co::.t~ibuye~do, con C..iscre~~6~. 
ar"::>i-craje er.:~re los pu::.::o.s de vista C..iver.:;entes, 

fir~arse, dentro de la Co~isión del Flan. 

les; no se ve claro como pod~~ün dej~r de se~~o. 

3) Neutralidad política ~el pe~so~~l. 

No nos ha;;o..::::.os C:.e.o.asi.J.d3...s ilusiones sobre 

neut~~lidad política del ~0=sonal, al ~e~os e~ le (Ue se 

re a los cuad~os. 

lie~o~ visto que e~a es~~c~al, 

:2efie 
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ayu.::L::.C.os¿ - .-.. .... ~, .... ro~ 
_:l ...... .... ~--c..--2. 

nes .:"._nciertas. ~cluso c~~do las estaQÍS~ic~s zc~ bue~&s, 

b il ics.·i2 s 

rio~~~ d.e 

do.J.d.:. sa 

~ ""1 , ...... 

C--u 

está ~~~~acio de responde~ q~e ¿~ ge~er~l eso no s~ ?~0~~ y -

qu::: ~-:.c:i:-3. e:;_ ~ .. :.nlstro, es::::: as~:~to G.2 co:.-::cier_c.:._z. -_;,::o:.:-: ____ ,::..2_ 

una c.Ve.:ItL..:·.::. :¿olí t ica, sólo pu.¡;d.<-..:.:. sust::·:.,er..o ~: 

ja-1do s~ e __ :.::·¿;o. 
"' " ,. - ~ - -
._\,.; __ ...,.:; '-" '· .. -

co~ -=-- rcs~o C.cl p~~s, ya sea al ~iva2. ~a u~ jovc~ es_ _j 

co ·~-- _ ::.:,:._ C.c ".lL :ih:::-acto::::-; no es posi'.J:...; ; ;.:e es~ c.::. .__:::_ t:. 

br.::t 1 -.:CJ.:lu.s ~.::...:; puertas a su.:. ~olabor.:..C:.c:.~--.3, co~o -::_:_-:y; .. _-

menee 

lu 

en t ~ _,_:.dos, 

el 

friccio:::es •• _. 

De ahí 1~ .. "' 
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-~-=--~~~~c..: ·.:;cG.os los 

,.....=:. ~ - ~ --=----_.._. ....... ______ ....,. 

el v¡.: r -. ----._, ---
. , 

¿; x~ '"""~~e.:.. o..::. -'-0 

pu..:C.e establecer, en i:::pc:;:-ativo abso::i.u-c:,, e:!. .:,.:; __ .fo:..~:::ü ... :::o 

li~ico, en un ~u~do do~de el ~ersonal c~:~~i~adc es ~&~o. 
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XV CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL DE LA 

S. A. H. O • P. 
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TEr-1A: PROYECTO GEOMET_RI CO DE CARRETERAS • 

· P!ROF. ING. ALFREDO MARTINEZ DURAN •. 

Noviembre de 1977. 

Palacio de /~1 1erfa Calle de Taeuba 5, primer piso. México'!, D. F. 
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Directorio de Asistentes al Curso de Actuali.zación para Personal Profe­
sional de la Secretaría de Obras Pt¡blJcas (XV GRUPO) 29 de Ag• lSto al 
19 de diciembre de 1977. 

NOMBRE Y DIRECCION 

l. Jaime A. Betancourt Meillón 
Fetén 157 
Col. Narvarte 
México 12, D.F. 
523.39.45 

2. Francisco Cano Ontiveros 
Aldama 11 
Cda. Hidalgo, Mich. 

3. Francisco J. Estrada Montero 
3a. Ote. Sur 558 

EMPRESA Y DIRECCION 

SAHOP 
Dir. Gral. de Obras de Mejoramiento 
Urbano 
Miguel Laurent 840 
México 13, D.F. 
559.17.49 559.17.48 

JUNTA LOCAL DE CAMINOS DEL ESTADO 
DE MICHOACAN 
Fracc. Lomas de Santiaguito s¡n 
Morelia, Mlch. 
2-04-18 

SAHOP 

CJ Tuxtla Gutiérrez, Chis. 
Residencia de Conservación 7 -1 
Feo. Contreras 36 
Pichucalco , Chis 

o 

\ 

4. J. S. Rodolfo Gómez Vaca 
Uranio 320 
Col. Industrial 
Morelia, Mich . 

.S. E. Enrique Guajardo Hinojosa 
M. Ocampo 302-1 
Cosamaloapan, Ver. 

6. Héctor L. Leal López 
Pr i v. de Reyes 415 
Matehuala, S.L.P. 
2-14.36 

7. Juan Francisco Lizaola Rubio 
Av-. Universidad 137-14 
Querétaro, Qro. 
258.25 

3-00-70 

SAHOP 
Xola y Av. Universidad 
México U, D.F. 

SAHOP 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 

SAHOP 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
519-13.45 

SAHOP 
Residencia de Construcción de Caminos 
Rurales 
Calle Pasteur 27 Nte. 
Querétaro, Qro. 



8. José J. Magaña Sepúlveda 
Dr. Barragán 537 
México 12, D. F. 
519.03.37 

9. Hugo Martínez de los Santos 
Morelos 23-A 
Teotitlán, de F. M Oaxaca 

10. J. Ascención Merino Cortés 
Tuleros de Purenchécuaro 631 
Col. Vasco de Quiroga 
Morelia, Mi eh. 
2-68.97 . \ 

11. Gustavo A. Mor iel Armendariz 
Av. Allende 13 86 Sur 
Las Rosas 
Gómez Palacios, Dgo. 
452.68 

12. Luis Orozco Moneada 
Juan Rúiz de Alarcón 94 
Morelia, Mich. 
2 .16. 81 

13. PEDRO PRECIADO MORALES 
Calle Sur 77 # 207 
Col. Sinate1 
México 13, D.F. 
581.09.31 

14. Sergio Robledo Rodulfo 
Zaragoza 189 
La Paz 8. California Sur 
2.34.76 

15. Víctor Torres Haro 
Dr. Mier 4404 
Nvo. Laredo, Tamps. 
2.24.67 

16. Héctor Ramón V rgas Montejo 
Calle 16 # 242 
Campeche, Camp. 
6.45.06 

,, 
. _{.-

S/'1H0P 
Dir. Gral. Aná. de Inv. 
X ola 17 55-8° 
5.30. 99.57 

SAHOP 
Residencia de Construcción 
Dir. Gral. de Carrt. Federales 
Teotitlán de F. M., Oax. 

J. L. C. DEL EDO. DE MICHOACAN 
Residencia de Construcción 
Lomas de Santiaguito s¡n 
Morelia, Mich. 
2-04.18 2-50-36 

SAHOP 
Residencia de Conservación 
Cda. Agustín Castro y Patoni 
Gómez Palacios, Dgo. 
4.07.42 

J. L. C. EDO. DE MICHOACA N 
Residencia de Conservación 
Fracc. Lomas de Santiaguido sjn 
Morelia, Mich. 
2. 04. 18 

SAHOP 
Dir. Gral. de Serv. Té c. 
Depto. de Geotecnia 
X ola y Av. Universidad 
S. 19. 76. 60 

SAHOP 
Residencia de Construcción Aeropuertos 
S. José del Cabo 865 
Guerrero y Zaragoza s jn 
San José del Cabo , B. C. Sur 
2. 01. 21 

SAHOP 
Calle Juárez 1024 
Nuevo Laredo, Tamps. 
2.94.06 

SAHOP 
Residencia de Conservación 
4-3 Champotón 
Av. Revolución 25 
Champotón, Camp. 

o 

o 

o 



. " 

o 
17. Agustín Ignacio Velázquez Ramírez. 

Valle del Po # 383 
Valle de Aragón, Sec. Nté. 
Edo. de México 

18. Da vid Villegas Gómez 
Michoacán .59 
Loma Bonita, Oax. 

19. Angel Viveros Tellez 
Vasco de Quiroga 799 
Ventura Puente \ 
Morelia, Mich. 

20. Arnulfo Zaldivar Toro 
Habana 187 

· Tepeyac Insurgentes 
México 14, D.F. 
511.22.57 

Ü21. lng. Daniel Zuno Rivera -
· · · Calle 16 No. ·675 

o 

Col. Libertad · 
_Tijuana, B. C. · 
3. 21.20 ' 

'ed .cs. 24, XI, 77. 

SAHOP 
Dir. Gral. Obras de Mejoramiento 
Miguel Laurertt 840~ 8° 
México 13, D.F.' 
Tel.: 559.16.93 

SAHOP 
Residencia de Obras 
Xola ·y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
530.65.63 

J. L. C. ;EDO. DE MICHOACAN 
Rtsidente de Construcción 
L mas de Santiaguito s jn 
Morelia, Mich. 
2. 04.18 

SAHOP 
Ona. Resistencia de Materiales 
Dir. Gral. de Serv. Té c. 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
519~92~91 

SAHOP 
Dir. Gral. de Serv. Téc. 
Campamento. SAHOP 
Calle 16 # 67 S 
Col. Libertad 
Tijuana, B. C. 
3. 21.20 

-3-

Urbano 
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