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NOTAS TECNICAS

PLA TAFORMA, SUB-BASE Y BASE EH CAM/HOS Y CALLES

CUANDO SE TRATA de pavimentar una calle 0 uo camino es necesario estudiar

las d ifere nre s etapas de que consta su c onstrucc ien. Por 10 tanto, es indispen­
sable que e l ingeniero dedicado a la c ons rruc c ion y pav ime ntac ion de calles

y carreteras, enfoque e l problema en forma racional y conozca, ade mas , los en­

sayos de laboratorio, las especificaciones generales y e l metodo de construc­

cion que se requieren en cada caso; pues de la se Iecc ien de buenos materia­

les, de la cabal interpretacion de las pruebas efectuadas en laboratorio y de

la c orre c ta e je c uc ion y control de los trabajos en e l terreno, dependen la ca­

lidad, economia y durac ion de un pavimento.
EI objeto de .e s re articulo es presentar en forma clara y condensada los

me tod os de muestreo y ensayes, las especificaciones generales para e s re tipo
de trabajo que ha normalizado la "American Association of State Highway
Offic ials" (A.A.S.H.O.)l por las cuales s e rigen la Djrecc ien de Vialidad,la
Direccion de Pav ime nta c ion Urbana y la Dfrecc ion de Pav ime nrac ion de Santia­

go en nuestro pais y tambien recomendar un metodo de c ons trucc ion, dado en

wrma muy general por la "International Road Federation" en su manual FP-61 �
por e l Departamento de Caminos del Estado de Georgia de E.U.A. en sus "Es­

pecificaciones Estandar'" y por experiencia propia obtenida a traves de 22

afios de laborator io,

TERMINOLOGIA

Pav;mento: Toda e s tr uc tura que descansa s obre e l terre no de fundac ion y que

s e halla formada por algunas 0 todas las siguientes capas: sub-base, base, ca­

pa de rodado y s e l lo,

Sue/o natural 0 Je lunJac;on Jel pav;mento: Aquel que sirve de fundac ien al

pav ime nro de s pue s de haber sido terminado e l movimiento de t ie rras y que, una

vez compactado, t ie ne las secciones transversales y pendientes especifica­
das en los pianos de d is e fio ,
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Subrasonte: La superficie c orre s pond ie nre al terre no de fundac ien del pavimen­
to.

Sub.bose: Capa de material seleccionado que se coloca e nc ima de la subra­

sante.

80se: Capa que s e coloca sobre la sub-ba se , 0 sobre la subrasante cuando no

se c o loc a s ub-bas e , y que pue de e s tar constituida de material ripioso, sue­

lo-c eme nro , mezcla bituminosa 0 piedra triturada.

Capo de rododo: La que s e coloca e nc ima de la base y esta destinada a so­

porrar e l rodado de vehiculos. Generalmente esta constituida por hormigon de

c e me nt o , mezcla bituminosa 0 adoquinado.
Sello: Capa que se sue le colocar para sellar e I pavimento y e s tji formada por

una mezc la bituminosa.

Emprestito: Deposito natural de material a ocuparse en la construcc ion del

pavimento.

Acopio: Material extraido de los pozos de e mpre s tito y colocado cerca de la

obra en cantidad considerable.

Cordon: Fra nja de material destinado a la c ons truc c ion del pavimento, que se

coloca con s e c c ion trapezoidal a 10 largo de la calle 0 camino a pavimentar.

8E_ PISIA DE AODAJE 8E_

---CAP ... DE BASE

�---- CAPA DE SUB-BASE

'------- SUELO NAo 'URAL W.EJORAOO

'-------- SUELO NATUAAL

Fig. 1. Seccion transversal de un povlmenta.

1. MUESTREO Y ENSAYES

1.1. Sue/o natural 0 de fundocion del povimento
EI s ue lo natural de be ra muestrearse a 10 largo de Ia calle 0 camino a pavi­
me ntar abriendo pozos de reconoc imiento, por 10 menos cada 70 m lineales
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si se trata de ca Ile s y cada 150 m lineales si se trata de caminos. Estos po­

zos debe ran tener una profundidad minima de 1 m para ca Ile s 0 caminos de

trans ito liviano y 1,50 cuando sean de trans ito pesado. EI laboratorista debe­

ra tomar estratigrafia de cada pozo indicando c larame nte e l e spe sor de cada

e s tra to y extrayendo, al mismo t ie mpo, una muestra representativa de cada

uno de e 110s.

La muestra sera superior a 10 kg si se trata de suelos finos (limos y

arcillas) y mayor de 30 kg si el suelo e s de grano grueso (gravas yarenas).
Las mue s tra s obtenidas se s ome terjin a amilisis de c la s iflca c lon (granu­

lome er ia , limites de Atrerbe rg , peso e s pe c if ic o, densidad a pare nte , e tc s ) s e­

gun el sistema de c la s if ic ac ion de la AASH01• Una vez efectuados e s ros ana­

lisis s e podrji agrupar las mue s tra s de caracteristicas similares en una sola

mue s tra representativa, con el objeto de abreviar los ensayos c crre s pond ie n­

re s a la determinacion del poder de soporte California (C.B.R.) y e 1 de re Ia­

cion humedad -densidad (Proctor).
El perfil e s trat igrafic o del suelo natural correspondiente a las calles 0

caminos en e s rud io , los analisis de c la s if ic ac ion AASHO y el CBR s e rv iran

de base para e l diseiio de los e s pe s ore s de las distintas capas que componen

e l pavimento.
Para nuestro pais, donde existen condiciones de clima tan d ife re nte en­

tre e l norte y e l sur, e s recomendable, para e l diseiio del e s pe s or del pavimen­
to, e l me todo del Estado de Wyoming4 que considera e l valor CBR y las con­

diciones de prec ip irac ion anual, ac c ion de las heladas, s ituac ien de la napa

freatica, etc.

J .2. Materiales para 10 sub-bose y bose

Deberjin ubicarse zonas de e mpre st ito para obtener grava, arena y arci11a

(e s ra ultima puede provenir de las e xcavac ione s de la misma calle 0 camino

si e l suelo e s apto) 0 de una mezcla natural de e seos mater ia le s ,

Las muestras obtenidas de los emprest iros se s ome te ran a analisis de

c la s ific a c ion como los indicados para el s ue Io natural 0 de Iundac ion, Con

e s tos a na Iis is s e vera s i alguno de los materiales cumple las e s pe c if icac io­

ne s para la base y/o sub-base; de 10 contrario, se e s tud iarji una mezcla de

dos 0 tre s materiales que cumpla e s ta s e s pe c if ic ac ione s ,

A los mater ia le s naturales u obtenidos por mezcla que s e destinen para la

base y para la sub-base se le s de rerminara la re lac ion humedad-densidad y e l

CBR, 10 que s erv ir d posteriormente para e 1 diseiio de los e s pe s ore s de estas

capas.

J .3. Metodos de muestreo, ensayes y control para el suelo natural, sub-bose

y bose.

Los mue s tre os y ensayes de c la s if icac ion y control de los materiales debe-
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ran ser ejecutados por un laboratorio de suelos debidamente autorizado y se

ceiiiran a los siguientes metodos de la AASHO:

Muestreo

Analisis granu lome tr ic o

Preparac ion de muestras

Limite liquido
Limite pla s t ic o

Indice de plasticidad
Equivalente de arena

Peso e s pe c if ic o

Densidad aparente

Determinac ion de de ns idad

AASHO T-2

AASHO r-n , T-27 y T-28

AASHO T-87

AASHO T-S9

AASHO T-91

AASHO T-91

AASHO T·176

AASHO T-S5 y T-100

AASHO T-19

"in situ". AASHO T-147

T-96

T-1S0

D-1883

% de desgaste
Re lac ion humedad-densidad

Determinacion del CBR

AASHO

AASHO

ASTN

2. ESPECIFICACIONES GENERALES

2.1. Para la preparacion Jel suelo natural 0 Je lunJacion Jel pavimento
2.1.1. El suelo natural 0 de funda c ion de be ra compactarse y tener las s ec c io­

nes transversales y pendientes especificadas en ios pianos de diseiio.

2.1.2. En los s e c rore s donde aparezcan bolsones y lentejas de material no

apto para fundar e l pavimento (pantanos, suelos vegetales, basurales,·etc.) se

e l im inar a , ha s ra una profundidad de 1m, medido a partir del nivel de la sub­

ra sa nte , y d e be ra ser reemplazado por material del suelo natural,compactado
a no menos del 90% de la densidad maxima seca dada por el ensaye de rela­

cion humedad-dens idad (AASHO T -1S0).

2.1.3. Una vez realizada la operac ion indicada en el parrafo anterior se com­

pac tara en su totalidad el sue 10 natural. En un e s pe s or de 0,25 m bajo la sub­

rasante, el suelo natural de be ra te ner una densidad superior al 95% de la den­

sidad maxima seca dada por el ensaye de r e lac ion humedad-densidad (AASHO

T-1S0).

En caso de terraplenes 0 de rellenos; estos de beran compactarse en ca­

pas no mayores de 0,20 m de espesor compactado y de acuerdo con la norma

establecida para la plataforma de suelo natural, hasta alcanzar e l nive l de

la subrasante.

2.2. Para la sub-base

El material para la sub-base de bera cumplir las s igu ie nre s especificaciones:
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2.2.1. Material,
EI material a usarse debera estar constituido por un sue-lo del 'tipo A-la, A-Ib

o A-2-4, del sistema de c las ificac ion d� la AASHO 0 bien por una mezcla de

materiales que cumplan con las especificaciones. (Siendo menores las es igen­
cias para e l material de la sub-base, solo en contadas ocas iene s se pre s enta

la necesidad de prepararlo por mezcla).
EI material 0 la me zc la de materiales de bera e s tar hbmogeneamente re­

vuelto, libr� �e grumos o. terrones de arcilIa, materias vegetales 0 cualquiera
otra sustancia perjudicial.
2.2.2. Graduacion

La graduac ion del material 0 de Ia mezcla de materiales d eberji ser uniforme

y que dar dentro de las e s pe c ifica c ione s para materiales para sub-base, de

la de s ignac ion M-147 de Ia AASHO.

2.2.3. Condidon general
La frac c ion del material que pasa por la malla nil 200 (0,074 mm) no debers

exceder los 2/3 de la fracc ion de I material que pasa por la ma I la nil 40 (0,42
mm).

2.2.4. Plasticidad

La fracc ion de I material que pasa por la ma l la nil 40 (0,42 mm) debera te ner

un limite liquido inferior a 25% y un Ind ice de plasticidad inferior a 8.

2.2.5. Desgaste
EI a gregad o grueso de bera re ner un desgaste, se gjin e l ensaye de "Los Angeles
(AASHO T-96), inferior a 50%.

2.2.6. Poder de soporte California (CBRJ
EI poder de soporte California (CBR) de term inado por e l metodo D-1883 de

Ia ASTM, para condiciones de sa rurac ien, 0,1" de penetracio� y al 95% de

la de ns idad ms.xima s ec a dada por e l ensaye de humedad-densidad (AASHO

T-180), debe ra s er superior a 30%. (Esta exigencia de CBR e s aplicada para

la sub-base, en pavimeotos rigidos y flexibles, por e l Laboratorio de la Di­

recc ion de Vialidad).

2.2.7. Compactadon.
La sub-base de bera compactarse con e l contenido optimo de humedad de com­

pac rac ion y a una densidad se ca superior al 9'5% de la densidad maxima s e­

ca dada por el ensaye de re lac ion humedad-densidad (AASHO T-180).

2.2.8. Dosificacion de los agregados (para caso de mezclaJ
De be ran efe c tuars e dos dosificaciones de los agregados, comose indica a con­

r inua c ion e

a) Pre do s if ic ac ion t Se e fe c tuarji a base de los anal is is de muestras de mate­

rial obtenidos d ire c rame nre de los acopios. Debera evitarse efectuar la
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pre dos lficac icn con materiales obre n ido s de los e mpres riros .

b) Dos if ic ac ion definitiva: A base de la predos Iflcac Ien se proce derji a a­

cordonar los materiales en las cantidades calculadas y en tramos no meno­

res de 125 metros lineales en caso de calles y 250 m en caso de caminos.

La do s if ic a c ion definitiva se hani a base de los ana l is is de muestras de

material obte n id os directamente de estos cordones.

2.2.9. Control

Una vez efectuada Ia mezc la definitiva debera quedar acordonada en tramos

no me nore s de 125 m para calles y 250 m para caminos, de donde se romaran

muestras representativas para verificar si cumple con las especificaciones y

para hacer las correcciones necesarias si las hub ie re . En el caso de tenerse

solo un material que cumpla con las especificaciones correspondientes a la

sub-base, e s te s e ac ord onara directamente, de donde se romaran las muestras

para el control antes mencionado. Re c ib id o conforme e l cordon de material

s e me zc lara en forma homogene a con e l contenido optimo de humedad de com­

pac tac ion (ver 2.2.7) y se c ompa c tara en tramos no inferiores a 125 m en c a­

lles y a 250 m en caminos.

Una ve z c ompac rad o el material se proc e de ra a determinar la densidad

con que ha quedado en e l terreno (densidad "in situ") de acuerdo a 10 e s ra­

blec ido por AASHO T -14 7.

2.3, Para la base

El material 0 la mezc1a de ma te r ia Ie s para la base de bera cumplir con las s i­

g uie nre s e s pe c ificac iones:

2.3.1. Material

El material a usarse d e be r a e s tar constituido por un suelo del tipo A-Ia 0

A-lb del sistema de c Ia s if ic a c ion AASHO 0 bien por una mezcla de materia­

Ie s que cumpla las especificaciones. El material 0 la mezcla de materiales

d ebe ra e s tar homog e ne ame nre revuelto, libre de grumos 0 terrones de arciIIa,

de ma re r ia s ve g e ta le s 0 de c ua lqu iera orra sustancia perjud ic ia l.

2.3.2. Graduacic5n

La graduac ion del material 0 la mezc1a de marer ia le s de be ra ser uniforme· y

quedar comprendida d e ntr o de las e s pe c if ic a c i one s e stan dar para materiales

de base, de la designac ion M-147 de la AASHO.

2.3.3. Condicic5n general
La fracc ion del material que pasa por la malla nO 200 (0,074 mm) no debera

exceder los 2/3 de la fracc ion de I material que pasa por la malla nO 40 (0,42
mm).

2.3.4. Plasticidad

La fracc ion del material que pasa por la malla nil 40 (0,42 mm) de bera tener
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un limite liquido inferior a 25% y un indice de plasticidad inferior a 6. Cuando

la base este por un tiempo prolongado expuesta a la accion del transito, 0 sea,

cuando trabaje como capa de rodado, e l Ind ice de plasticidad estara compren­

dido entre 4 y 8. (Los valores bajos se aplican a climas humedos y los altos a

climas secos).

2.3.5. Desgaste
El agregado grueso del material de berji tener un desgaste inferior a 40% se­

gun el metodo de ensaye de desgaste Los Angeles (AASHO T-96).

2.3.6. Poder de soporte California (CBR)
El pode r de s oporte California determinado por el metodo 0-1883 de la ASTM

para las condie iones de sa turac ieu , 0,1" de penetrac ien y al 95% de la dens i­

dad maxima s e c a dada por el ensaye de re Iac icn humedad-densidad (AASHO

T-180)"debera ser superior a 50% para pavimentos rigidos, 65% para el caso

que la base trabaje como capa de rodado y 80% para pavimentos flex ib les ,

2.3.7. Compactacion
La base d ebera compactarse con la humedad optima y a una densidad seca

superior al 95% de la densidad maxima seca dada por e l ensaye de relacion

humedad-densidad (AASHO T-180).

2.3.8. Dosificacion de los agregados. (Para el caso de mezcla)
De be ran e fe c ruars e dos dosificaciones de los agregados como s e indica a

c ontinuac ion:

a) Pre dos if ic ac ion i Se e fe c tuara a base de los analisis de muestras de ma­

terial obtenidas d ire c tame nte de los acopios. Debera evitarse efectuar la

pre do s if ic ac ion con los materiales obtenidos de los e mpres t ieos ,

b) Dos ific ac Ien definitiva: A partir de la peedos ificac idn se procederd a ac or­

donar los materiales en las cantidades calculadas y en tramos no menores

de 250 m en caminos y 125 m en ca Ile s , La dos ificac idn definitiva se hara

a base de los a na l is is de mue s tras obtenidas directamente de estos e or­

dones.

2.3.9. Control

Una vez efectuada la mezcla de berji que dar convenientemente acordonada en

tramos no inferiores a 250 m para eaminos y 125 m para calles, de donde se

romaran muestras re pre s e nra t iva s para determinar si cumple con las especifi­
caciones y para hacer las correcciones si fueren ne ce sar ia s , En caso de re­

nerse un solo material que cumpla con las especificaciones para la base e s­

te se ac ord onara d irec ta me nte de donde se t omaran muestras para el control

antes mencionado.

Recibido conforme el cordon de material se me zc lara en forma homogenea
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con e l contenido opt i mo de humedad de compactac ion y se c ompa c tarji en tra­

mos no inferiores a 250 m en caminos y 125 m en c a l le s .

Una ve z c om pac ta d o el material se proc e de r a a determinar la densidad

con que ha quedado en el terreno (densidad "in situ") de acuerdo a 10 e s ra­

blecido por AASHO T-147.

3. METODO DE CONSTRUCCION

3.1. Para el sue/o natural 0 de fundacion del pavimento
El suelo natural 0 de Iund ac ion , en las partes que va en cortes 0 a nivel, de­

ben! escarificarse a una profundidad no me nor de 0,30 m, a c onrar del nivel

de la subrasante para luego regar ha s ra ob te ne r el contenido optimo de hume­

dad de c ornpa c ta c ion que permita c ompa c ra r Io a la densidad especificada. (Ver

2.1.3). Se d e be r a tener especial euidado con la humedad natural que c onre n-,

gan los materiales para descontarla del agua a agregar.

En casas de te rra p Ie ne s 0 rellenos, e s t os d e be ran compactarse en capas

de no mas de 0,20 m ha s ra a lc a nz ar el nivel de la subrasante.

Las maquinarias recomendables para e j e c urar las operaciones de e sc ar i-

ficado y compae rae ion de 1 sue 10 natural 0 de fundae ion son las 5 iguientes:
Motoniveladoras con esearifieadores,

Ca m ion regador,
Rodillo pata de eabra si sonsuelos f inos ,

Rodillo vibrador si son suelos ar id os ,

Rodillo de ruedas ne urnat ic a s si son suelos mixtos.

.;�. ,.
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Fig. 2, Acordonando material para sub-bo s e (Poblacion EI Colorado
de Iqulque)*.

*
Las fotografias de e s re tra bajo, Figs. 2. 3 y 4. son corre s Ia de Ia empresa consrructora FIGALEM.
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3.2. P�ro 10 sub-bose

La sub-base de bera construirse en capas no superiores a 0,20 m de espesor

compactado conforme al siguiente procedimiento'

3.2.1. Debera acordonarse e 1 volumen de material determinado previamente para

la capa, 0 para cada capa en el c as o que sean varias.

3.2.2. Una vez que el cordon haya sido muestreado y recibido conforme a 10

especificado (ver 2.2.8.b), se e xte nde ra y me zc lara uniformemente con e l con­

tenido optimo de humedad de c ompacrac icn (ver 2.2.7.) para luego perfilarse
de acuerdo a los pianos de diseiio. (Se de bera tener especial cuidado con la

humedad natural que contenga el material para ser descontada del agua a

agregar).
3.2.3. Con el material a s i extendido y humedecido se e mpe zara la compacta­

cion progresivamente desde los bordes al centro, de s p lazand oee los rodillos

a media rueda hasta obtener la densidad requerida. (Para esta operac ion los

rod illos a vanzaran en else nrido de 1 e je de la calle).

3.2.4. A 10 largo de las curvas, colectores y aceras y, en general, en todos

los sitios no accesibles al rodillo, el material de sub-base debera compactar­

se Inre grame nte mediante el empleo de apisonadores me c anic os (sapos).
3.2.5. Para Ia segunda capa 0 las subsiguientes si las hubiere, s e re pe t iran,

punto por punro , las operaciones indicadas en 3.2.1., 3.2.2., 3.2.3., y 3.2.4.

Las maquinarias recomendabJes para la c onstruc c ien de la sub-base son

las siguientes:
Motonive ladora

Carnian regador
Rod i 110 v ibrad or

3.3. Para 10 bose

La base de be ra construirse en capas no mayores de 0,20 m de es pesor
"

com­

pa crad o conforme al siguiente procedimiento:
3.3.1. Debe ra acordonarse e 1 volumen de material determinado previamente
para la c a pa de base.

3.3.2. Una vez que el cordon haya sido muestreado y recibido conforme a 10

especificado (ver 2.3.8.b), s e extenderS. y me zc lara uniformemente con e l con­

te n id o optimo de humedad de c ompa c rac ion (ver 2.3.7.) para luego perfilarse
conforme a los pIanos -de diseiio.

3.3.3. Con el material a s i e x te nd id o y humedecido se e mpe zarji la compacta­

cion progresivamente desde los borde s al c e ntro, de s plaz audos e los rodillos

• Gcne ra lm e n t e , la base s e d i s e fia de e s pe s o re s no mayores de 0,20 m, 0 sea, s i s e cuenta con

e q uipo a d e c ua d o, s e p ue d e compactar en una sola capa.
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a media rueda hasta obre ner la densidad requerida. Para e s ta ope rae ion los

rodillos avanz aran en el sentido del eje de la calle.

3.3.4. Cualquiera irregularidad 0 de pre s ion que aparezca durante la compac­

rae ion, d ebe ra corregirse aflojando e l material en e s ro s sitios y agregando 0

quitando material has ra que la superfic ie re su lre pareja y uniforme. A 10 largo
de las curvas, colectores, aceras, muros y en todos los s it ios no accesibles

al rodillo, el material de base debe ra compactarse Inre grame nre mediante el

empleo de apisonadores me canic os (sapos).
La maquinaria recomendable para e s ta operac ion es la misma que la us ada

para la construcc ion de la sub-base.

Fig. 3. Motoniveladora acordonando y revolviendo material de base

(Corretera Ponomericana. Sector Juan Soldodo - Incohuosi).

4. R ECOMENDACfON

Cuando la capa de base e s ce e x pue s ra por un tiempo prolongado a la ace ion

abrasiva del tr a ns it o 0 sea cuando trabaje como c a pa de rodado, es conve­

n ie nte imprimarla con a lqu itra n del tipo RT-3 0 con asfalto del tipo MC-l a

raz cn de un l irr o de asfalto 0 a lq u itra n por m2•

Lue g o de e s ra impr irna c ion se c ubr ira con una arena de grana uniforme

a raz on de 5 a 711m2•
La arena a ocupar d e be ra cumplir con las siguientes especificaciones:



PLATAFORMA. S(';B'BASE Y BASE 119

Fig.... Camion regador, regando el material de sub·base (Camino
Vi Ilari ca·loncoche).

GraJuacion

La graduac ion de la arena de be ra quedar comprendida dentro de los siguientes
limites:

Porcentaje en peso que pasa

Tamiz nil 10

Tamiz nO 200

(2 mm)

(0,074 mm)

100

o . 4

HumeJaJ

La arena a ocuparse no de be ra re ne r mas de 1,5% de humedad natural.
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