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INTRODUCCION

PAVIMENTOS EN AEVERAL, -

Corn pavincnto se prodrd considerar a la cana o
conjunto de canas de materiales aque sean arroniades y mue
en su conjunto esten connrendidas entre el nivel <uperinr
de 1a terracerfa ¥ 1a linea rue se considera como sunerfi
cie de rodamiento.

Las funciones nrincinnles aue Adeberfin rrorer -
cionar los materiales ouec conforman estas canns §E5crﬁn -
ser tales aue cumnlan con los reaunisitos fundamentiles o-
nfis imnortantes co—n son:

Nue nro-~arcionen una sunarficie de rodaaienta-
uniforme. Fste recuisito es5 de nran imnortancia vz aue si
se seleccciona a un materinl nue nor =n foraa, textirn, -
etc., no nos rronercione una superficie en Ia cuanl nos -
acarreari nrandes castos y molestia, no cumnliri con las-
condiciones de funcionalidad oue es un factar o reanisito
nuy imnortante en la elahoracién de un navinento,

Necesitaos tanbién oaue sea «de buena resisten-
¢ia a 1n accidn de la carna que le transmitird el trfnsi-
to (vehiculos, rente, etc.), asi cono transmitir alecuada
mente a las terracerias los esfuerzos nroducidos nor las-
carnas que le nroporciona la accifin del triinsito.

Otro factor nmuy imnortante o reanerimiento rue

deberfiin nrororcionar estos materiales que a su vez confor



man la estructursa del ~avimento nronianente diche es la de
que soporten adecuadamente los cambics del clinma o sea ha-
bri que tomar en cucnta este factor nara aseaurar que los-
materianles cue seleccionenos resistan también la accibn -
del intcmperisno,

Con lo hasta agui expuesto se aquierc dar a entern
der o considerar el pavimentn ceme la sumerestructurn de -
1a obra vial, oue hace =ositle el trinsito de to: vehicn -
los con la comodidad, scouridad v econonfa oue scm en todn
wrovecto de construccién, los factores de mfs in-ortancin-
aue =0 preveen,

En la nctualidad 1a tecrolorta contemnla unn -
oran varieded de secciones estructurales djfercntes narn -
1a cual ¢l ele~ir la condicifn mfis anre~iada derenderd de-
las condiciones esrecificns del case de aue se trate.

Se nodrf decir auncue sen de una manera arhitra-
ria, sero con fFipes fundamerntales nricticor ~ue s navi .
~entos =e dividen en Flexibles v riridns, aunrue 1a Flexi-
“i1idad o riridc:r no es “ficil de Jdefinir como wmara hacer-
una diferenciacién entre une v atro ti~n de =~avirsnip, cl-
hechs es nue los navimentos se les definen v diferencinn -
seafin los materinles de cue estfin constituidos,

A continuacifn v sicujenda ¢l nisno crizerin na-
ra definiy a un ravinento ri-ido ouc en rarticular serf el
que s¢ tratarfi, se tonari 1a definicién =45 reneralizadn,-
en 1a cual se considera a un navirmente ricido, fruel cuvo-

clemento funpdamental resistente =ca una losa de cancreto -

[}



hidrfiulico,

Independientemente de las linecas de reconocimiente
de tanto inter8s en 1la ingenierin de las vias terrestres a -
los que de alguna u otra nanera se¢ tendrf que hacer referencia
queda en pie que cuando el nivel del trinsitc emnieza a tener
importancia se hace imperativo cubrir 1a superficie de la to-
rraceria con una capa que cumpla con los renquisitos que en -
principio se mencionaron v qué a contintacién se¢ ennumerarfin-
no en forma de importancia, sino con un criterio con in sea,
el de referencin en 1la elaboracibn de no solamente navimento-
rigldo sino en todo proyecte de pavimentacién. Estos requisi-
tos sont
a) Que seca estable ante los amentes del intemperismo,

b) fue sca resistente a 1a accifn de las carpas imnuestas nor
cl trinsito.

c} Que tensca una textura aproniada al rodamiento.

d) Que sea durable.

e) Que sus condiclones sean adecuadas en lo que se refiere a-
permoablidad,

£) Que sea cconbmico,

Esta capa de la que se habla deheri ser nor lo tan-
to necesarjiamente de un costo mayor cue ¢l costo de las terra
cerias ¥ por lo tanto los factores econSmicos son de cran re-
levancin.

Existen dos formas de lograr una conciliacifin aue -
trata de resolver el problema econbmico las cuales siguen nor

mas de conductas diferentes y por lo tanto una nos conduce a-



1a utrilizacién de uno u atro pavimento es‘dcclr:

t.- Que 1a capa de vodamiento se construya cen suficiente espe
sor ¥ de una calidad tal que si se logra gque los esfuerzos
transmitidos a la terraceria sean compatihles con 1a cali-
dad de esta, Esta linea de accidn lleva a los pavimentos -
rigidos con losa de concreto hidrfulico, cualouler nequefia
coincidencia permanente de los sueclos bajo la losa es ah -
sorbida por la resistencia de la misma o la tensifn,

2.- La superficic de rodaniento se lopra nediante unn carpeta-
bhituminosa relativamcente delgada, de alto costo y alta ca-
1idad, pero entre ella y las terracerias se interpone un -
sistema de varias capas de materiales scleccionados cuya -
culidad, por lo c¢onlin, va disminuyendo con la profundidad,
congruentemente con los niveles de esfuerzos producideos -
por el trinsito, que siauen una ley en ese mismo sentido -
decreciente.

En ripor el problema de dimencionaniento consis
tiri en principic en hacer variar el espesor v la calidad de -
los materiales ¢mpleados en cada capa de manera que coincidan-
1as dos leyes, este es precisamente el orden de ideas oue con-
ducen a los pavimentos flexibles y para este caso puede decir-
se que el espesor del pavimento denende fundamentalmente del -

material de la terracerfa que constituve su apoyo,



PAVIMENTOS RIGIDOS

Como ya se mencieno un pavimento ripido ticnc como ele
mento estructural fundamental una losa de concreto, esta losa -
s¢ apoya sobre una capa de material seleccionade a la que sc le

da el nombre de SUB-BASE, ci: 'do la sub-rasante del pavimento -

tenpa una c¢alidad suficiente 2nte buena, la losa de concreto

pucde colocarse directamente sobre ella, prescindiéndose asti de
una sub-base especial,

Con 1la subh-base lo que se requiere es que la losa de -
concreto tenga un apoyo suficientemente uniforme y Fstahle, co-
mo para garantizar que no quede localmente falta de soporte, cb
me se lopra esto y qué canas de suclo hay que proporcionar, na-
ra e£llo, depende de la calidad de 1los naterinles que se:esten -
utilizando, de los niveles de compactacién que sc emnlecn v de-
las condiciones locales del clima y drenaje. Hay aue hacer men-
cifn que la calidad de los concretos que se utilizan en 1a ela-
horacifn de un pavimento rigido peneralmente esta comprendida -
entre 300 y 400 ke/fcn2. En la actualidad ias dimenciones de las
losas de concrcto han tenido que aumentar el firea, pero tendien
do a ser cuadradas con 3 a 5 m. de lado vy pudicnde ser de con -
crete roforzads,. Concreto simnle y pre-esforzado; aunoue en 1la-
actunlidad en Estados Unidos de Amfrica, hay una tendencia a -
uvtilizar nis frccuentemente €l concreto nre-esforzade por el he
cho de que ¢l espesor de la losa es de un espesoy menor y por -
lo tanto hay mis tendencia al aherre va que ¢l espesor quec se -
requicre para 1la losa depende en muy noco del valor del médulo-

de reacciSn del terreno de apoyo (sub-base), esto a properciona



do despraciadamente que la necfinica de sueclos haya sido mhy es
casa cn la tecnologfn de los pavimentos riaidos,

Estas sub-bases contienen a una o mfis capas de mate
riales granulares, laos cuales la mayorian de las veces deben es
tar cstabilizadas,

Solamente cunado la sub-rasante cumpla, de mor si -
ins caracteristicas que se estimen deseables para la sub-base,

podri evitarse el construirla en forma esrecial.

FUNCIONES PRINCIPALES DE LA SUR-BASE DE UN PAVIMENTO RIGINO:

a) Proporcionar apeyo uniforme a la losa de concreto.

b} lncrementar 1la capacidad portante de les suelos de apoyo.

¢) Reducir a un minimo las consecucencias de los cambies de vo-
lumen que ptueden tener lugar en el suelo que formen las te-
rracerias o la sub-rasante.

d) Reducir a un minino las consecuencias de 1a congelacisn en-
los suclos de las terracerfas de la cana sub-rasante.

e} Evitar el bombeo.

En los pavimentes rinidos las losas son como su nom
bre lo indica; rigidos y resistentes, esto provoca que los es-
fuerzos que se transmiten a 1la sub-base seanh nerquefios, nor lo-
tanto la resistencia de 1la capa de 1a sub-base no es un requi-
sito muy importante, por cjemple: En los cambios (transaccio -
nes), de corte a terraplén o viceversa, las mediciones repis -
tradas en ¢l campo hfn nproporcionado datos en los cuales pode-
mos afirmar que los esfuerzos transmitidos vor el trfinsite a -

la sub-base, no imponen ni adn cn los casos mfis desfavorables,



condiciones criticas, esto ¢s debido a gque el ancho de las ban
das de circulacifn es de tal manera que al considerar que las-
ruedas de los vehiculos nesados se mantienen enr la zona inte -
rior de las losas estimindose un esfuerzo en la sub-base del 3
al 4 % de la presifn que actua en la superficie de 1a lesz ¥y -
cuando la longitud de estaz es del orden superior de 3.5 m. Adg
mis podemos afirmar ouc para otras dimensiones del orden nenor
al antes expuesto como podria ser por ciemnlo: una lonritud -
de 3 m., en la cual los vehiculos circulan cerca del horde ex-
terior de las losas, estos provocan en la sub-base esfuerzos -
mayores que pueden llegar al orden de 0.5 ko/cm2., pero como -
¢l concreto que se usa en pavimentos rigidos posee una resis -

tencia de 300 a 400 keo/cmZ., no 1lleepa n afectarlo.




CAPITULO I

"CLASTFICACION DE LOS SUELOS"

I.1,- INDICES DEL SUELO.



I.1.~ INDICES DEL SUELO,

Entendemos de este concepto aue son las propiedades
fisicas que se encuentran cn los materiales que necesariamente-
van a estar involucrados en la participacifn para el proyecto y
la elaboracitn de una obra civil. Debide a eso es necesario co-
nocer los datos suficientes en cuanto a sus caracteristicns f¥--
sicas y gecolbgicas, que & la postre nos serfin de gran ayuda en-

la elaboracifn y coolaboracifn en el proyecto a desarrollar,

La participacifn de este concepto en la clahoracibn
de un pavimento rinide (conecido tambifn como pavimento de con-
creto hidrfiulico), por su caracteristica principal en los compo
nentes de su estructura en donde se considera al concreto con -
la mezcls de cemento, grava y arena, cumpliendeo una funcién nri
mordial junto con el apua, es muy importante ya que los Vuloresr
obtenidos en sus caracteristicas nos dirfn en su momento; si -
pueden ser utilizados come base de sustento de la capa o losa =

de concreto,

Es un hecho que para conocer los datos de alglin t#-
po de sueclo es necesario y fundamental hacer - los estudles co-
rrespondientes basados en la clastficacién y determinacidn, de-
sus propiedades ffsicas, pero teniendo en cuenta que el objeti-
vo de este trabajo no es la de explicar las pruchas que nara es
.t® efecto se consideran necesarias, pero sin hacer amplia inveg
tigacifn en los datos obtenidos y haciendo mencién de que es -
tos son valores que fueron proporcionados por el Labaratorio de

Materiales y MecSnica de Suelos,



CAPITULO II

" CAPAGIDAD DE SUSTENTACION *



I1.- CAPACIDAD DE SUSTENTACION,

a) Pruebas de Placa.

Estns pruebas se hacen para valuar la capacidad -
de sustento (portante, de las sub-rasantes, bases y on occa -
siones o los pavimentos completos, su uso extiende tanto para

pavimentos rigidos como flexibles.

La prueba de placa, consiste on aplicar carga a -
unz placa generalmente circular, 1la cual deherfi estar en con-
tacto directo con el suelo que se desea probar, bisicamente -
1a prucba consiste en ir midiendo las deformaciones y repis -
trarlas, siendo correspondientes a los distintos incrementos-

de carga.

Asi, se tienen varias formas dc las nlacas septin-
1a clasificacisén del pavimento que se desce, nor cjemplo: na-
ra las acropistas se ha estandarizade cn uso de nlacas con un
difimetro de 76.2 cms. (30 nulg.), y para las carroteras sue -
len usarse placas de 30.5 cms, de difimetro, justificable nor-

su senejanza con ¢l irea de apoyo de una 1lanta,

La carpa que sc¢ vaya a aplicar schre la placa de-
pende de la relacifn que existe entre el perfmetro y su Srea,
y ademfis de 1a resistencia que ofrezca el suclo, Se deche acla
rar que csta carga se refiere a la presifn normal y deberf -

ajustarse para una deflexifn dada y calculada con la sigulen-



te ccuncibn:

G" = nemn P

A
DONDE:

- Presifn normal transmitida por la placa,

Es la relacién entre el perimetro y el firea de 1la -
placa,

e
n,m = Cocficientes empiricos obtenidos experimentalmente.
L
A
Los factores n y m, se¢ deterninan despufs de habher-
cfectundo dos pruchbas con nlacas diferentes por lo menos y con

la misma deflexifn midiendo tambhién 1a presibn en cada una.

La prueba de wlaca, es de gran utilidad para usar -
sus valores como parfimetro de cflculo de los pavimentos risi -
dos al conparar médulos obtenidos de la misma manera en suelos
diferentes y proporcienando el cfilculo por medio del médulo de
reaccifn de una sub-rasante dada, y definiéndose este concento

con 1la ecuncién siguiente:

K = "~ P . Fudrza
A Long.s

DONDE:
- M6dulo de reaccidn.

= Presifn que ha de transmitirse a la placa,

D= =

- Deformacifn prefijada (segdn Mc. Leod 0.500 para
carrcteras y 1.27 para autopistas).

- 10 -



El m6dylu de reaccisn siendo un pardmetro de la sub
rasante, scgbn su comportamiecnto tiene que depender de ia hu-
medad del sueclo trabajfindose con un contenido de humedad cr$-
tico, por lo que este punto desde luego es delicade y nor ese
motivo el criterie del ingeniero resulta decisivo, haciéndose
necesario hacer unn correccifin econ un factor aue depende de -
1a relacisn de las resistencias a 1la compresifin sinnle n dos-
cspecimenes del suelo y prohados estos con el contenido de hu
medad critica y ¢l contcenide de humedad en la condigifin natu-
rol.

La prucha de placa sc hace con el Fin de medir cl -
valor portante de los suelos a cwnlnuier profundidesd, tanto -
del terrenp natural coma de la terracerfz, extendiéndase tam-

bién parn caulesquiern de las capas de un navimente Flexible,

Il1.2¢.-
De las caracteristicas pronias del nroblemn en estu
dio se ticnen los siguicntes dntos:

Pincn de 30, 5 ems, (127),
Para carrceteras:? fleformacibfn de 0,508 cms, (0H.2")

Diez rtepcticiones de la carpa,

Placa de 76.2 cms., (307}

Para aeropistas: Beformacibn de 1.27 cms. ([0.5").

Dicz repeticiones de carpa,



De estas caracteristicas vemos que se prevee el con
cepto de 1a repeticién de carga, esta como ya se dijo tendréi-
una gran importancia en cuanto, a cue nara cada una de estas-
repcticiones, se determina la deformacibn cuando 1la velocidad
de Esta es de 0.001 pul/min., (0.002 mm/min.).

La carga total que se deberf tomar como parfimetro -
para 1a determinacifn del valor portante <lel sucle (m&dulo de
teaceldn), y las cargas que Se tomaron ch cuanta son 1as su -

mas correqidas de las que a continuacifin se nombran.

a).- Carrnas aplicadas, leidas en el mandmetro del ento, co -
rrigicendo &sta con 1a curva de calibracidn correspondien
te al equipo de cavqen usado, wrevianente nor calibhracién

del gato en el lahoratorio,
b).- Corga de ajuste (también correcidas de la misma manera).

c).- Carqas muertas del equipo, tales como los pesos de las -

placas, el del gato hidriulico, etc.

Como las careas han de ser correnmidas, esto indica-
qgue las deformacienes han de ser correridas tambifn, con los-
datos anteriores y‘csto sg hace graficando las carcas totales
c;rrcﬁidas contra 1la deformacifin correspondiente a la aquinta-
repeticibn de la carga, la sisuiente grifica es un ejemplo ty

pico de la correecifn de la deformacisn para la carea total -
repotida,

- 12 -
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Se tendri que retabular las deformaciones ohteni-

das con las deformaciones medidas en la préctiea directamen

te.

Por (iltimo se elaborarfin arfificas de Ins deforma-

ciones correqidas en las ordenadas contra el nfimero de reng

ticiones de cada carpa total corresida, la erfifica en que -

se auxilia es en escala loparitmica, resultando recta que -

se extranolan hasta las 10 reneticiones, chservando cue si-

hny algfin punto que este fuera de la recta, entonces se de-

secharf



El mfdulo de reaccibén o capacidad portante del sne
1o se obtendrf dibujando las cargas totales corresidas con -
tra sus deformacianes corresnondientes a las 10 rencticiones
de carga ¥ en cada caso sc entrari con una deformacifn nrefi
jada. Las siquientes srificas son llustrativas de estos dos-

concentes anotados,
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CAPITULO 111

FORMACION PE LA CAPA SHB-RASANTE

"LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIAL"

ITI.1.~ MATERIALES PARA SUB-RASANTE.

a) Especificaciones.



YLOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIAL®

Uno de los costos mfs importantes en la construccifn
de un pavimento rigide corresponde a los materiales, roca, -
grava, arena ¥ otros suclos, por lo que su localizacibn y se
leccibn se convierte en uno de los problcmas bisicos del in-
geniero civil, por lo cunl para localizar, depfsitos de nate
riales apropiados cercn del lugar de la obra abatiende los -
costos de transportacifn, aue suclen ser de los que mis -
afectan el costo total, sc¢ tendr&n aue hacer cstudios comple
nentarios para tener un criterio mis provechoso cue nos con-
duzean o las tfenicas idealizadas para la localizacibn de -
los bancos de material utilizables.

Durante muchos afios in detecciSn de hancos de mate
rinles dependié de métodos exnloratorios comunes, desde la
simple ohservacibn scbre el terreno, hastn ¢l empleo de po
zos a cielo abierto, posteadoras, barrenos ¥ aun miouinas -
perforandoras. En Cpocas mAs recientes, los estudias ccofisi-
cos, de pran potencialidnd en estas cuestiones, han venido -
n sumarse a la técnicn disponible, ahorrande mucho tiemno, -
esfuerzo humano y mucha exploracibn,

La realizacién de pruebas de campo y del laboraterie
sobre los suelos que forman el banco en estudics es un nroce
so anflopo nl que despufs se usarf en “orma masiva, para ver
obictivamente que material se obticne.

La valuacifin preliminar de los suelos se hace sohre-

todo con hase en expetricncia precedente, nero 1n evaluacién

- 160 -



definitiva de los suclos constitutivos de un hanco, ha de ha-
cerse con base en pruebas de laberatorio,
Mediante 1los estudios anteriores, se nueden preci -

sarv en cada banco, los sinuientes datos:

+ Despalme + Uniformidad

+ Tipo de materinl + Contenide de apua

+ Espesor anrovechable + Procediniento de atanue

+ Volumen disponible + Prabable uso a oue nue-
3ga??stinnrse el mate -

Tratamiento a que debe sujetarse el naterinl extral
do del banco, para obtener la c¢alidad adecuada,

Pucde presentarse ¢l caso en ouc el naterial extraf
do del banco no requiera el tratamicnto para su utilizacifn -
en sub-bases y bases, siendo este ep caso poco comlin, nero -
muy frecucnte, disamos en la mayoria de los casos en la sub--
rasante, en el cual por scr ¢l materinl de mis haja ealidad, -
que las de sub-base y base, los materiales del lurar cunnlen-
con las especificaciones para su utilizacifn como base de sus
tento del pavimento.

Los tratanmientos pucden consistir, comnfinmente en -
unn o varias de las siguicntes operacienes: Disarecado, criba
do, triturado parcial o total, estabilizacibn con otro mate -

rial (cemente o cal), lavado y secado.



I11,1.- MATERIALES PARA SUB-RASANTE,

La especificacibn princinal de una terrncerin na-
ra sub-rasante, es de un valor relative de soperte minimo del
101, Otro valer menor que el mencionado darfi como resultado,-
que se reduzea 1la vida del pavimento que se haya realizado,

Las carncteristicas ouc se le determinan a unn te
rraceria son las siauientes:
1.- Tamafio miximo,
2,- Granulonettia,
3.- Limites dec Atterbern,
4.- Peso volumbBtrico suclto seco (P.V.R.)].
5.- Peso volumétrico seco miiximo

6.~ Humedad Sptima,

7.= Calidad de 1ln terraceria mediante 1a nrueha rorter stan -
dard saturada,

8.« Hunedad natural,

Para 1ln mayoria de los casos se considera que 1la-
capa sub-rasante, este formada nor los filtimes 20 a 30 centi-
metros del suclo natural compactndos al 95%, cuando no se usa

capa sub-base y 90% cuando si se usa,

El material para 1a sub-rasante debe cumplir los-
requisitos en 1as especificaciones para materiales de superfi
cie de rodamicnto hases y sub-bases de suelo agreaado -
(ASSHO m 147).

La eranvlometrin de la sub-rasante deberf estar -

grabade con las cspecificaciones sinuicntes:

- 18 -



Nel material que pase la malla ? 10, no mis del 251
deberf pasar la malla ¢ 200, El porcentaje del material que -
pase la malla f 200, no deberft ser mavor en las dos terceras-
partes del que pasa la malla nfinera 40,

En lo que concierne a 1la plasticidad de la sub-ra -
sante, de la porcifin del material que pasa la malla P 40 ten-
drf un limite 1fquido miximo del 25% ¥ un Indice de plastici-
dad miximo del 6%,

La resistencin del congelamiento de la sub-rasante,
cuande sea prohahle que se conmele ¢l apua contenida en el -
suelo tendri los sipuientes resuisitos de sraduacibn de mate-
riales no congelables, variarfin desde un mfixime de -8% menor -
que 0,2 mm., para arenas uniformes, & 31 menor que 0.02 mm.,-
para material granular uniforme.

Considerando el material de ln'suh-rasante de huena
calidad para que no sca necesarian ia adicisn de alafin otro y-
el espesor de la sub-rasante de 30 ¢ms,., ¢l arueso del mate -
rial sobrante serfi de 7 cms., cuando el material sea nprove -
niente de sobrantes en el proceso de limnicza del fArea de -

ataque,

A continuncién se presentan las nruchas de material
de los bancos disponibles para la produccién de los materia -
les requeridos en la etapa de formacifn de 1la capa sub-rasan-
te, El orden de los resultados que se obtuvieron en el laho-
ratoric, no cerresponden en su totalidad a las pruebas que en

realidad se practicaron, por lo cual sSlo se prescntan algu -

- 19 -



nos de elles por no incrementar en forma voluminesa esta ohra.




Giuadalajara, Jal,, lo, de julio de 1874,

INDUSTRIAL CONSTRUCTORA SOTO, S.A.,
At'n. Ina. Alcjandro Torres C.,
Madero Norte F 365,

Zamora, Mich.

ASUNTO: Resultados oara nmateriales a
enplear cono sub-rasante.

Estamos enviando a usted(s), los resultados abte
nidos en las muestras analizadas de 1a sub-rasantc nara proyvec-
tar el pavimento rigido en las obras de urbanizacién del Frac -
cionamiento INFIONAVIT de esta ciudnd,

. Atendiendo a los resultados de la sub-rasante -
presentd un Indice de plasticidad de 50%, arriba de los recomen
dados por los replamentos respectives (S0P), de 10% miximo, noT
lo cual recomendamos fermar una cana de sup-hase, de 10 cms,, -
de esnesor de material eranular del banco "La Rinconada™, ¥ con

p%ctnr con nlancha metilica hasta que se estabilice 1a terrace~
tia.

Atentamente,

‘JEFE DEL LABORATORI1O °*
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REPORTE DE TERRACERIA

f,14 =x+701,000

Camino_CALLE PERIMETRAL.

Tramo

LABORATORIO U.A.G.

Estudiado por:

Expediente No.—
MORA Fechs de Recibg _ JWNIO 19 DE 1974
Fecha de Informe JUNIO 27 DE 1974.

IDENTIFICACION

No.de Entre J L -[ | l
Enacibn 30090

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Tamaka Miclma

% que pase malls 4

w o n wn 4D
o ow n 200
Equivelente de Aucra
Umite liguida

Indice Plistico
Contraccibn Lineal
P.V. 5. Suclia, Ke /a3

“PV.S. min Ka/md

Humedad Oviine &
Humedad Natwral 7

MALLA Nol. 1R
100

64
45

75.0
50,0
19.3
1,026
1,310
30.5

Conpactscibn del luner, G

ESTUDIO DE ESPESQRES

Tipe de Prutbe
Curva de Proyecto

MODIFICADA

CARGA 13 TON, PO

RUEDA.

T de Tompactacibn
Humedad de Pruetes
Valor Saports

Eapesor Requerida, em.
Eipesor Actuel, om.
Eaparor Fahante, o

% de Compacucibn
Humedad de Prucks 7
Valot Soponk

Erpesor Requerida, cms.
Espesor Actual, cm.
Esacace Taltante, come.

5 de Compectaciin
Humeded de Pruthe o

Espesar Faltante, cms.

EL LABORATURISTA
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COMPCS 1CTON OB NULOWETRICA

Opesrador

J.L.B,

Fecha

Feso Bruto

4100

Qrs .

Tars

1310

Oro, Peno Voluzdtrico Sualto kg/md.
Teso Neto 2.7an Qrs. Despordicic (£ ret. en *) (6 x 100) «

¥olusen

25 de junio de 1074
2720 Lts.

1,026

5

DATCS OENIRA

LES DE IA WUESTRA

Malla

Feso Retegnide
mroial

% Rotenido
proial

£ Retenido
Acunulativo

4 qus pssa I malls,

>

g

12

Bn

o, 4

Joouw # 2

100

Suaags

CETERN INAC IO

25 1A CCYRBICICE @

LUEL MATERIAL Tnit

ZA30 POR 1A FALIA # 4

TAMAGRO MAXIMO:

73.0

36

61

37.5 "

55

45

{325) ()

Twan 325 ()

89,5 A

44,7

100

Suxas

200.0 "

100.0

OBSERVACIONES s

ENCARGADC DEL ILABOAATORIO

JEFE

DEL IABOPATORIO




FAlEEa SC2AE MATSAIAL TollTZAD0 POR LA #alla Yo, 40

Cparador Focha
Znsayes mero 3007
Heciplonte lo. 15

g Pw + Aecivients (1) 72.58
2 B + Ancipiente {2) 57.94
9 agun = (1)-(2)-(3) 14 A1
P - Racipionte (2) 5. 04
E Aocipiante (4) IR 47
= Fa_= (2)-(4)=(5) 19,47
| Lptrre Lo - _8_}_ x 100 75.0
Reciplento Ho. 14
P¥_+ ocipleonte (1) 43,95
2 Pt + Racipiente {3) 42,83
£ |Ams e (7)-(8)=(9) 1.12
a I+ Acipionte (8) 42, .83
K Recipiante {10) 18 .33
B B = (8)-{10)=({11) 450
q LIWITE FIASTISO = (7.9 = 100 25,0
TIDIgE FIaSTICO w {16)-[12) 100 500
Becipiente llo.
é P4 + Recipiente (13)
Qg Pt + Hacipilente {14
5 3 Apus = (133-(14) {15
E‘ ™+ Fociviente (14)
P g Rocipiante (18}
&9 |m . (12)-(162=(17)
58 [som.izns o5 swEas o (51 . 100
DE, CAMFO 17
- | ¥olde Noe 4
B Longitud del molde mm. (18) 102.8
8 @, |Longe barre mat. seco sm. (13} 83.5
E g % CONTAACGION LINBL _ 0 {:Eag * 100 To.3
[ X]
OBSEXVACIONES ¢

ERCARSADD DEL LABCRATQARIO
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Ensaye No._ 3006 . Fecha 28 de juniq 1974 . Operador—l.L.H.. Kqulpo No.. "7 .|
Peac (Pr) dal molde, collarin y base gr._on00 Volimen [V ] del molde, cm™

Altura (a) del borde auperior del collarin a la placa de carga, em,

3229

Pyao volumsdlrico ecco maximo(awx), Kg/m>—_ 1318 __Humedad éptima (Wo)

. Carga de compactacisn, Kg,

Humedad yue contlens el material (W)) 7.8

Grado de compactaclén X B5 : ]
Peso volumétrico acco (55} Kg/m? 1114
Huwedad de prueba (W2) 30.5 . '
4gUua para agregar ema =&00 ({10 1050 i i
Peao Mat, himedo gr. Pw= Hs_ (legeyv_| 2635 I -
Pavo del equipo con el Mat. Him, gr. =P t P [13608 {

RESISTENCIA A LA PENETRACION EN KGS,

L27 m. m. (0.05")

170

¥

[

2,54 m. m. {0.10")

225

‘381 m m. (015"

260

5,08 . m., (0.20")

295

7.62 . m. (0 80"

340

10.18 m. m, (0.40")

275

12,70 m. m. (0.60")

410

Valor relativo de soporte corregide

T

COMPROBACION OE LA HUMEDAD Y DEL GRADO DE COMPACTACSION

No. de recipienta

—t

Peso nuestra himeda * reciplente, gr, 1

Pezo del reclplents, gr, 9
Peso muestra himeda gr. 1 -2 =38

200.0

Peso muestra seca t reciplente, gr. 4

Peso del reciplente, gr. 2

Peso inuustra seca,gr, 4 - 2 =5 z

153.3

0,4 .

Humedad 2.8 100
Peso Vol. seco (8g) corregido, Kg7 m?.

et ]

h. [V

Grado de compactaclén corregiro, 9% .




CaRGA EN KILDGRAMDS

300

3000

b1 ]

TN

MUESTRANY ____ . OFERADOR

JFECHA

FRUEBA DE YALOR RELATIVO DE SOPORTE . .
H H |- 100% — - o
] L] . *
|‘ 4 Il BASE . .
: 1 p ot :
t y o PRUEBA DE HINCHAMIENTO
H N 7 PUERA .
1 2.
¥ ALTURA ALTURA HINCHAS
: 1"/ cattoan  PUETRANY icar | rmar | wiewra
- .
d g
7 Cdl
, "
I BASE
i | - 2.
- y—t A 7‘{ ,’,-w':.
_ f A rd 3 Z
HIE H ' 7 - REGULAR
: 1 : Y 4 4 0%
¥ L 7 N
| 4 e s = ¢aLoas  PRUEBA DE VALOR CEMENTAMI
) o N
: {— e p'e
¢ 14 Z — - ox HUESTRA WY
} 4" j / P — -~
) effmert] 7 e SUB.BASE )
$ Vi 44 . Pt 5 oe CARGRS P
} VR il - ao% "
; -y . 771 mumia e
M AR VD X4 o o
§—rv v = CALIDAD RUPTURA
LA KA -~ e .
. 070 N S - e uMA
) . A P - - uuy
:':. £ / lr o BUENA PRONEDIO.
PRy A [';, -~ — el . - 20% w [VALDN €€
y — MENTANTE
T —= RecuLAR 3 s gr./em 2t :
/v X A BUEHA
A ‘/ j/l iy 1 [
L,]!'b, i"/ - R o vt 2 .o
A e =T A pUDDSA . )
= g jumgroge—p= WY :
- ke ) . .. I
=T MALA 8 e e -
LR Y YT T TR X1 142 15,06 1.0

PENETRACION ¥N WILIMETROS

OSSERVACIONES:



Gundalnjara, Jal., B de junio de 1974,

INDUSTRIAL CONSTRUCTORA SOT0D, S.A.,
At'n. Tng. Alcjandro Torres Callejns,
Residente de Urbanizacidn,

{adero Norte M 365,

Zamora, Mich.

ASUNTO: Resultados de compactacién,

Adjunto al presente envio a usted(s), los resulta
dos de compnactacifn obtenidos sobre el terreno natural de 1la =
calle perimetral del Fraccionamiento INFONAVIT, de Zamora, Mich.

Los arados de comnactacisn obtenidos son bajos, -
por 1le cual se recomicnda dejar orear el terreno va que su hume
dad es superior o la 6ntima y recompactarlo hasta ohtener el =
minimo requerido,

Atentamente,

JEFE DEL LABORATORIO
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* OBSERVACIONES:
El nexo volumétrico seco mfiximn resnlts
In humeidnd éntima do
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1,310 kn/m3,

30,5

"PRUEBA DE COMPACTACION
b ag e a o m ae g v mamnimen el e v wmeer - e g el .. e
Entere No. ... 2105 Caraterttices do 1o Prucbs T Tinio Bde 1074
Equipa No. 4 30 polpes por capa Opetodor B.E,0,
Agvadgiegede c. o, N - L+ s I T 1} a an
e FFE W L) L 5
Peto muettrg Hum, + Mald, gt o1 8L )t , : s .
P el e e | 1850 1850|7550 TE5T 850
Peso muestra Himede o7, oo 12 e (. 1420 1 1510 ) 1630 _ 1700 1690
Copattdad del Molde, Lt ... (41| _+980 . 980 . 980 980 980
Bw = 35 Ky /o0 1450 1540 1640 1730 1720
: & 1180 | 1230 | 1280 1320 1280 i
k’ v e o e I. . - R NI, .d..--....._-u-m......_—..-.\..rii
DETERMINACION DE LA HUMEDAD !
/ H
Na. detRecip . ———e i fl RN
Pete Mutittg himed F iscipiente g7, ... 050 ?,
Peio del reciphenie, gt () oy
| Peso Muestrs himedy, ge. 54 =(n|_80,0 50,0 80,0 0.0 A0, 0 [
Pero muenre seca - teclplente g, e 3 © — -
Peso del reciplente gr. (13] T —a ;
ueure 1eca ar. o) B8 3 A3 02, 60, ¢ -2, e - ;
Peio M e e w e 36 =10 '3:7 IG:.Z 17.0 ng_| [N} &
]
Humedsd = -« 1 . J 22.5] 25.4 28,2 31,4 34.4 H
g E
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' Obes _FRACC.

INFONAVIT, ZAMO

RA, MICH,

‘ 8
" Fechs 8 DE JUNTO DE 1974

Reporte de Compactocidn de:_TERREND NATIRAL
DE LA CALLE PERIMETRAL,

. UBICACION Prof, | PES0 VOLUMERICD | HUMIDAD 7o -% | osrvaciones
No. Kitec, Lado ”c','l,‘dL“’ Mdnino Lugar Optime Luger de Corpac. ©
__2988 Ins02p I 0.4 )1,310 1,M0 | 30,519 45 4 77
2939 Jo+060 b 30.0 | 1,310 970 30,5] 55,0 74
2990 |D+120 [ 30.0 71,310 1,000 In,5 | 49,3 76
2991 |p+tBO T 30.0 | 1,310 aan 30,5 161,8 75
2992 |0+240 b 30.0 {1,310 1,021 30,5 | 64,0 78
NRSERVACTONER :
Los_rrados|de connpctacisnl ahtenldns <dn
bajos ,| por IJ tantg deberdjrecomnagtarseldeiando
prear pl terfeno, ¥a que sy humedad natutal es|-
#upcri:r a 13 humedad Sntiga. El mfnimo 4rado de
FompncnaciSn requernido o5 301,

Encargado del Labaratorio

Jefe del Laboratorio

-



CAPITULD 1V

"FORMACION DEL ESPESOR DE BASE"

IVv.l.- CAPA SU3-BASE.

Iv,2,- MATERTALES DE SUR-3ASE Y 3ASE.

IV,.5.- ESPECIFICACIQNES,

IV, d4,- ANALISIS DE PRUERAS ¥ RECOMENNACIONESR.



IV.1.- MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE:

El material cue se utiliza para la suh-bnse, es
de caracteristicas arenosas, y el espesor minimo recomen-
dable v acentado es de 10 cms., compactando con cualnuier
tipo de equipoe adecuado hnsta loerar el srado de connacta
¢ifén recuerido, para cbtener unn superficie lisa v nerfec
tamente nivelada en la terminacibn,

Para este cfecto el equino mfis utilizado es el-
rodiilo liso, el cual tiene un peso de 10 a 12 toncladas,
La aceldén del asua jueea un panel muy imnortante, va cues
sirve de lubricnnte, teniéndosc la cantidad en porcentaie
y observiindose que les mayores de estos, corresnonden a -
los de tipo arcilleso, ¥ los de tipo aranular en la con «
vactacifn,

Dehido a que los pavimentos rfeides, las carac-
teristicas fisicas del materinl de 1a sub-rasante ahsaorbe
los efectos de 1la leosa de concreto, no es muy caracteriza
da la utilizacidén de unn cana sub-base, como elcmento de-
sustente, utilizfindose en la mayoria de los cases en que-
la connactaci6n de 1a ‘cann sub-rasante no ha cumnlidn con

el valor del 95% como esnecificacisn minima.

MATERIALES PARA SUB-BASE ¥ BASE EN PAVIMENTOS RIGIDNS:

DEFINICION.- Son materiales scleccienados, que se ennlean

formande la cama del sonorte de la losa de navimento.

- 28 .



REQUISITNS. - Deben cunplir con cicrtos reonuisitos con el -

fin de que desenpefien la funcién encomendada,

CLASIFICACION,- Los nateriales deo tase ¥ sub-hase de navi-

b

nentos se pueden clasificar en varios nrunos:

a).-

by.-

€).-

d}.-

Materiales naturales que no venuleren ninafin trata -
miento de trituracién o cribade, tales cooo: conrlonme
rados, anlemcrades, tenctates, sravas-arcnas le rio,-

areniscas y rocas alterndas.

Estos nucden ger anuecllos nue son factibles de cue Te
quieran una triturnci6n parcial; un erihado =arcial;-
una disetreracisdn con couiro adecuado el cual »upde -
ser con huldoser, con rlanchas o cualnquier ecuipo ne-
scdo emnleando en 1a construccibn, dependiendo del ma

terial que se trate,

Mezclas de des o mfis mpteriales, de las antes cita -

dos, con cstudios esreciales en cl laboratorio,

Estabilizaeliones con asfalto, cemento hidrfulico, -
cal, eon investizaciones y nrocesos aue dchen nstable
cerse, resultantes de su estudio a lo aue se debe su-

jerar.

CONDICIONES DE 1502

Material de Sub-basc,- Los materiales de sub-base de navi-

nentacidn deben reunir las siruicntes condiciones de uso:



1)~

2).-

Ser de mejor calidad que los materiales de terracerias
con caracteristicas unifornmes,

Tener el acufamiento, la cinmentacifin v el norcentaje -
de vaclos adecuados, una vez commactados parn evitar -
desplazanientos de las terracerfas, nor efectos del -
trfinsito e impedir el naso del arua a las terracerias.
Tener una canacidad para sonortar las carcas impuestns
por el trfinsito que le transmite la basec,

Resistir los asentes atmosféricos.

Cuando las terrracerfas terminadas, se construya nor ne
cesidad unn superficie de redamiento temporal para ha-
cerlas transitables en cualauier &noca del ado, el ma-
terinl empleado debe tener lns mismas caracterfsticas-
del material de sub-base, nero con unz: cenentacién nma-
yor para disminuir su deteriore, nuesto ouc su esnesor

es menor al esnesor total,

IV, 2.~ MATERIALES DE SUB-BASE:

GRANULOMETRIA.- La eranulonctria del material, dg

be afectar una forma semejante a las renresentadas en las -

erfificas, sin presentar cambios bruscos de nendientes y el-

porciento pasando la malla Yo, 200 a 1la 40, no dehe ser nma-

yor al 651,



ESPECIFICACIONES:

Centraccifn Linecal, Valor Cemrontante y V,R.S,

Zona dc especificacidn del
hiaterial de acuerdo con su  ZONA 1 IONA 2 IONA 3
rranulometria.

Contraccifn lineal en por-
ciento, 6.0 max, 4,5 mix, 3,0 mix,

Wnlur cementante nara mate
riales angulosos 3.5 min, 3,0 min. 2.5 =in.

alor cementante rara mate
riales redondeados y lisos 5.5 mfn, 4,5 min. 3.5 min,

Malor relative de soporte-
on porciento. =50 min,

MATERIALES PARA BASE!

GRANVLOMETRTA. - La curva nranulométrica del mp
terial, no debe tener canbios bruscoes, ni tener un 65%' que
pasa entre las mallas 200 ¥ No. a0,

Contraccibn lineal y valor cementante verlo en el si -

fuicnte cuidro:?

Zona on nque se clasifica
1 material de acuerdo - 208 1 INNA 2 INNA 3
kon su pranulometria.

Contraccisén linesl en -
norciento 4.5 mfix. 3.5 nmix, 2.0 mix,

Valor cemecntante en
ka/cm2., para materinlcs 4.5 m¥n, 3.5 min, 2.5 nin,
lanculosos,




Las condiciones dec uso nrincimales aue deben ren
nir los materinles de base son:
1).= Ser de mejor calidad oue los materiales dc sub-base.
2).- Tener el acufianiento, la cemnentacidn y el norcentaje de-
vaclios adecuados, una ve:z comnactados, nara aue no -1 -

fran defornaciones nor el efecto del trinsito,

RENUISITNS DE 1151, -

Los materinles emnleados cone suncrficie temmno-
ral de redamicento de canino, o nara cunlauier uso, debon reu-

nir lo siguiente:

GRANULOMETREA.- La curva rranulomé&trica debe afectar una fore-
ma semejante a las curvas de especificacién, que limitan las-
zonas, s8in vpresentar canbios kruscos de, rendiente; el norcen
taje en peso cue pase la rmalla No. 200 a 1a malla Mo, 40, no-

debe ser mayor de 65%,

Contraccién lineal, Valor Comentante y Valor Re-

lativo Sopeorte.
ESPECIFICACIONES:

Se usaran las esnecificaciones indicadas en cl-

siguiente cuadro:



nareresnangsln,

Zona de clasificacibn
del material de acuer
Klo con su sranulonme =
tria.

I0NA 1

ZONA 2

Z0NA 3

Contraccifn lineal en
porciento.

6.0 mix.

4.5 mix,

3.0 mfix.

Malor cementante nara
materinles nannulosos.

5.5 rin.

4.5 min,

3.5 min,

Valer cenentante wara
%atcrialcs redondea -
dos v lisos

3.0 min,

6,5 nin,

5.0 min,

Valor relativo sonor-
te on por ciento.

50 min,
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MUESTRA DE

REPORTE DE BASES Y SUB-BASES

Hoja de’ renarte “TIPO" ENSAYE Ho

PROCEDENCIA D& ung

Cranulanmetria

LABORATORISTA

FECHA
e et S =% —— —
‘1/; PASANDO KMALLA OF 4
2 100
wr
*0
r . 4
e
Vs 70 /
Me. & an A
"0 2 Tl
" ‘5“
-3 %, s i
240
" 40 N // e
. 100 > 30 [
" 200 20 =] et I §
e e ]
“s ot otsrrepicio 10 = S —_
|
0
. 200 W0 40 40 0 0 4 E UV W
MALLA
—~ .
Lim Liquido, e _JVRS {(s1tandor )% Peso Vol Suelio *34.2
Lim Plostico e _{Expaniion % Paso Yal.Mc dima Y950
Ind, ’lnfllcn — —_e ] Valor Camantenie Y942 Hym.Optima %
Equiv, |'h.m|.C|.|'npo_______T Absorclon ¥
Contrac. Linaal . lDensidad
CLASIFICACION PIIRCGRASICA
OBSERYACIONES

I.- Zona en 1la cual el material es de textura ahierta,
II1,- Zona en la cual cl macterial es de textura hedia.
I11,- Zona en la cual el material es de textura cerrada,

= 34 - Vo, 8o,

Encargade de Laboratorio ElJele de Laboratorio



VALOR RELATIVD SOPORTE Y EXPANSION.- Se obticne aplicando con

1a avuja de carea de 1z nrensa, una presidn reristrando los -

valores, recistrados en las renctraclianes de 1,27, 2,54, -
3.58, %08, 7, 10, 12 v con 1la carea de la nenetracidn de -
2,54,

Se ohticne el V.R.S., dividicendo este valer entre-
1,360 cuvo resultado se multinlica nor 100, v aobteneros ¢l -

aorcentaje del valor relative de sonorte.

EXPARSION, - Se ohtiene dividiendo 1a diferencia de lecturas -
entre 1z altura rdel esrecinen , aue multinlicada nor 100, nos
da el narcierto de expansifn.

Estas lecturas se hacen sobre las nlacas antes de
noner a saturar la muestra en ¢l molde, ctando cumple 72 ho -
ras, s¢ saca del acua v se mide de nuevo. 5i hubo exmansisn,-
las lecturas son ~ecnores 2 las indicadas.

A continuacién se presentan las nruchas aue el la
boratorio realizd con naterinles provenientes de los bancos -
de materinles mara ser usados ¢omn cana de sub«base ¥ base, -
as! comr las reconendaciones necesarias seefin las esneocifica-
ciones vigentes.

A la nisma vez, ¥ nor no abundar en este tema, sg
lo se nuestran alrunas de las nruehas realizadas, asf coro el
srototi-o de la forma como ¢l laboratorio de Mecfinice de fue-
los hace oficial de acuerdo con los resultados obtenidos, la-
utilizneidn o no de los materiales de los hancoes disponibles,

asf ceo la estabilizaci6én o meioramiento de Estes si es nece

sarie,
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Guadelajara, Jal,, 18 de junio de 1974,

INDUSTRIAL CONSTRUCTORA SOTO, S.A,,
At'n, Ine, Alejandro Torres Callejas,
Cesidente de Urbanizacién

Madero Norte ¥ 365,

Zanmora, “ich,

ASUNTN: Resultarldos de anflisis de ma
terinles rara basc.

Adjunto nl presente envio a usted(s], los resul-
tados de las pruchas cfectuadas a materiales oue se preten -
den utilizar come Sub-base y Rase, en la calle nerimetral -
del Fraccionaniento INFONAVIT, en Zamora, Mich,

Se analizaron nar separaids las muestras del Ban-
co 'La Zinconada", y se proyectaron mezclns con diferentes -
nroporciones de material. La mezcla aue Teune los reauisites
de especificacifn resultd ser la 60-30, con material del ci-
tado banco y afadiendo 10% de material dcl luear, nara chte-
ner buen valor cementante, obtenifndosc resultados satisfac-
tories, ner lo aue se recomiemda utilizar esta mezcla nor -

reunir 1os resuisitos de especificacifn para suh-hase ¥ ba -
sc,

Atentanente,

JEFE DEL LARORATORTO



A Jacona, Vich!

Z0NA B

fuecar donde s¢ cncuentra
el naterial nis
Arueso.

Norte
ZONA A
En este luear predomina
¢l materinl fino.
Km. 0+500
Pesv, izaq, de
115 nts. i

A Jacona, MMich,

Zamora,*Mich.

| _TESIS PRNAFESIONAL

RANCO "LA RINCONADAM,

MATFPRJIAL PARA SHR-BASE Y BASE,
IONAS A Y B

ZAMORA, MICHOACAN,

KM, 9+500 DESY. T1Zn, DE 115 TSy
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REPOH TE UE BATES ¥ SUL-BASES
MUESIRA DE,__Materi: nara Sub-base » Sase . ENSAYE Mo,
PROCEDEMNCIA 2ona P bunco "La Rincor.ada' .

Tamora, Michracfn,

LABQRATORISTA

o FECHA

075 PASANDD MALLA O )

= ot 1we A

" g0 90

. 71 y

¥ 67 8o

2N \

va* [¥] 70 / : /,

Heod T o0 pd p . .

" ¥ 3 /

" 30 as0 ek
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) 22 340
M s0 16 230 ] ez
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100 :c»{___,. ]

200, /
%o og pLsriepicio 11,0 10 = 11
el T -
00 100 &0 40 20 [ 4 AT AT W
MALLA

Lim. Ligquida. an VRS lestandar }% _____ B8. 0 lPuso val Suelto *84.0 1,300
Lim Plostico — 8:7.  leeponsion % 0,87 lpese Vel.Masimo '9md 1,750 |
Ind. Plosiico Nal, | Valor Cemanionte "84a? 0.0 | Hum.Optimae b ] ‘—-——--———---‘| 7.3
Equiv. Ht;m.Cnmpn 38.0 Abtorcion 7% 6.8
Conteac. Lineal 0.0 . IOwnsidad 2,21 |
—_—— T = —— =

CLALIFICACION PUIROGRAFICA

BSERVACI
OBSERVACIONES La muestrn analizada es de la Zona R, para obtener o cono

cer sus caracteristicas, para ser emnleade como material de base o =
sub-basc, dicha muestra corresponde al material dei frente "1',

- 33 - Vo, Bo,

Encargado de Laboratorio Eil Jele de Laboratorio
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REPORTE DE BASES Y SUB-BA5SES
MUESTRA DE _“atevial parn Sub-base o Base, _ENSAYE Mo,
PROCEDENCIA 2ena B Banco "La Rinconada* , Zamora, '“ich.

lLaBoRATORISTA ___________ FfCHA
O PASANDO maiLAm DI
2 10U 100
T 6 l/
vy L6 8 /
Ve Ag 10 A/
He. 4 35 <80 _/ // l
w0 2 z ’/ / / 4
" 20 z21 ~50 = rd
" a0 16 ‘g.c //‘ v ,/
" s0 12 v 10 st e i,
" 100 8 TV i
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200 100 &0 40 20 10 « A 0 ‘ﬁ”Lsz
HALLA
Lim Ligquide. 40 VRS testundary¥ B3 b ovo) Suetto bsea 1,260 |
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Ind, Plostico h I ~ Valar Cementante befaz M. 0 Hum.Qptima ¥ 16.4
Equiv.HumCampe __ 38 R _JAbsercion % 7,32 | '
Canirae, I.Inlavl_, . _Q._n__ Dansvidad __......._2' 25 o

(CUASIFICACION  PRLIRGGYAT CA

- vp— rn

OBSERVACIONES

La muestra analizadn es de la Zona B, nara obtener a co
nocer sus caracteristicas, para ser emnrleado como material de=
base o sub-base, dich'l nuestra corrcspondc al materinl del -
frente 2.

_ 30 . Va, Bo.
Enca- jado de Lebaratorio El 'ef¢ do Laboraterlo
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REFORTE DE BASES ¥ SUB-BASES
MUESTRA DE __ _Jaterial para sub-base y basc. ENMSAYE Ho,
prOcepEncia He261a de los materiales de la Zona A v B.

[(70-30), del Bahco "La Tinconnda*, Zamora, Mich.,

CLASIFICACION  PLIROGRAFICA

Mz L ST ¢ e

OBSERVACIONES

Mezcla de material de la Zopa A con 1a Zona 01, en
prororcidn {(70-30), en velunen respectivamente.

HWOTA: Ver observacjiones finales en la mezcla 60-30-10,

LABORATORISTA __ _ _ __fECHA %
0 PASANDO MALLA O
2 100 00— I
1" u1 90 /
r 74 ac y. /
RL 21
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tnd. Plastico N.P, Valor Cemenianie "94m2 1.0 Hurm.Gptima % 16,9
Equiv. Rum.Comps —32. 5 . JAbiorcion % .. 9,2 '
Conteac, Lineok n.o Densidad 2.0
——— ]

- 40 - Vo. bo, —J

Encargado de Labaratorio £l Jefy de Laborateny
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REPORTE DE BASES Y SUD-BASES

MUESTRA DE _aterinl pars Sub-hnse v Hage EHSAYE Ho,

PROCEDENHCIA Mezcla de los materiznies e 1a Zhna A v R

{60-40), del Banco "La Minconnda", Zamora, Mich,

LABORATORISTA FECHA
—— =
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Lim Plostico — .0, lCapansten Ya | 0 7 IPy0 Val.Marime *¥ad _lqﬂ.ﬂ_._
Ind. Plastico N I" Valor Cemantanie Yo4mi i. Hum. Optima ” 16.0
Equiv. Hum Campe __..__| Abiorcion 7a 8.7
Conirac, Linead, Y+ V | 0. Duul-!od Z.18
CLASITICACION PllllOGl\JICA
OBSERVACIONES
Mezcla de materiales de la Zona A con la Zona B, en
proporcisn (6N-408)}, cn volumen respectivamente.
NOTA: ggrsobﬁcr\'ncmnce finales anot-ulo: en la mezcla -
-1
- 1 . Vo, Bo,
= Env argado o . JBoratu o ii1 Jefe de Laboratorio
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REPORTE DE BASES - SUB-BASES
MUESTRA pg __Materinl nara Sub-base v BRase EMSAYE Mo,

prOCEDENCIA _Mezcla (70-30) Banco "La Rincon: a", Zamora, Mich.

FECHA _«7
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Ind. Ploulico A L Volor Cemantante 942 _1.0 Hum.Optime Y5 17 .4
Equiv. Hum.Compo ___ 30 2  JAbiorcion % .5 |
Ceontrac, Llaeal 0,0 Dentidad PR
e ——

CLASIFICACION  PLIROGEAFICA

OBSERVACIONES

Mezela de 1a 2ona A con la zena B (70-30), respeg
tivamente en volunen.

NOTA: Ver observoeciones finales en 1a mezeln GO-30-10,

- 4?2 - Vo. Bu.

Encargado de Laboratorio ElJefe de Laboratonn
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REPORTE DE BASES ¥ 5UB-BASES
MUESTRA DE _Materinl vara Sub-base y Bnse EHSAYE Me.
PROCEDENCIA _ezcla (60-30-10), Jel Mance "L ~incornz<a", Za-era, 'fich,

y 10% de naterial del luear limo-srenosc-arcillnse,

LABORATORISTA FECHA
D PASAWDO MALLA B
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- EE . 74N
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Equiv. Hc.;m.Cumpo_ 3z.5 Abiorcion % 8.°%
Conirac. Lingal_ 1:0 Dantidad 2.:5

ClA!_I’ICAClON PLTROGRAFICA

OBSERVACIONES

La muestra estudiad i, es en 1a cue se obtuvo un V. R,S,,
superior al 0% y una cementacifn adecunada fel 7.5 Ve/feml, valor que,-
en las otras muest as era muv inferlor a sste valor,

fsta mezcla de materinles ecs 1a que se recomienda nara-

mecfiinicas cumplen con los rcquisitos de csnecificacibn,

A3 - Ve, Bo,

fr——— et

el cmpleo en la hase o sub-lse, nuesto oue sus ~renfedades f9sicas y |

Encary. Jo de Lat - Jlorio El Jefe ic Libo-:letio
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e _ Q=) MHS=014,
Ennaye ho I weha Ujweradaor Eruipo §o

Peno (P;} del moldy, coll: rin y base gr. Volimen (V] det molde, cm?
Altura (a) de) bor?  superior dol collarin o Ia placi. de v rga, em.

Peao volunstrico s, :om }.I_innc-(Bn.).Kgfln:’___:_.______linmediul optima  Wo) ——
1lumedad yuo contiono . naterinl (W,)_
Grado de compactaclén % - f ]

Peso volumétrico mico (85) Kig/m?

Humedad do priusba (W2)

dgua para ngreg:  cind =500 "w' ey
Peso Mat. hamerdo gr. Pw= 35 LS )V

Peso del equipo con ¢l Mat. lle e, =P‘ t I

Carga do compactaeiou, Kg,

REGISTENCIA A LA PENETRACION £N KGS,

L27 m. . (0.05™) 460 590 510 300 380
2,54 mnom. (0.50™), 2| 1040 a50 770 710 630
881 v nn {015™) 1350 [ 1180 1240 1000 a70
5.08 1. m. (0,207) To¥e [ Ta70 [T380 [TTED  (T06T
7.62 10, m, (0 807) 1960 1680 590 1490 1550
10,16 . m, (0.450") 2210 2150 2000 tain - [1820
12,70 . m. {0.50') 2430 2320 1330 2150 2230

Valor relativo du roporte corregido

COMPROBACIDN DE LA HUMEDAD ¥ DEL GRADD DE COMPACTACION

Nob de reciplento

Peso mnestea himeda t recipionte, gr, 1

Peso del recipients, gr, 2

Peso mneatra lidmeda gr. 1 -2 = 3

Puso muestra sgen t reciplente, gr. 4
Peso del v ciplente, gr. 2 .

Feso muestza seea,pr, 4 -2 =3

Humedad _1._;’L. 100

Pero Vol. reco (8g) corrogida, Kg/ m3

Grado de cuompnctacin correglilo, 9




CAPITULO V

UEUBERPIOIR DE NOnAMIENTOM

V.1.- DEFINICION,

V. 2.~ PPOPDRCINNAMIENTO DF CONCRETO,
Y.3,- PRUERAS,

V,d.= CALCULD NEL ESPESOP N LA LNSA,
V. 5.~ DRENATE.

V.6, - JUNTAS,



USUPERFICIE DT RODAMIENTA"

V.1.- DEFINICINN:

La sunerficic de redanicntn es la linen sung
rior del esnesor de la lesa de concreta, 1a cunl cstarfi ex-
puestn a los diferentes tinns de circulncifin siendn Estos -
de una eran variednd en cnanto a dimensiones v nesn, de ahy
pues la aran imnortancin de un bhuen dise’o en ¢l osneror v-

en las juntas adyacentes, erntre losa v losa,

stos dos conzentos son inTlucnciandes en su-
mran nayoeria nor las condiciones locales como pucden ser: -
Las nroniedades del sueln condiciones climatolénicas del 1u
Tar, careas immuestas ror el triafice v la resistencla mispn

del concreto,

Los anfilisis tefricos nue sc contemnian en -
la actualidad nrovienen de estudios realizados en In thiver
sidad de Uarvard, nor el Doctor Westeroaard, los cuales han
sido acentadoes en oran nedida, terdientes a anlcular los es
fuerzos en lns losas. Gstos esfuerzos son desarrollades se-
rGn Westereanrd, en 1os runtos criticos tiales coro esnuiinas
¥ lLordes haciendn la sunosicifin de aue las losas estan en -
contacto con la superficic en nue se anovan siendo las renc
ciones de estn sunerficle verticales ¥ a la misna vez nro -

porcionindoles a las deflexiones de las losas,

Las sunerficies aue cn su navorfa son la nax

te superior de la suberasante, nrovocan una reaccifin oue es
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expresada cono ol mroducto de un ¢oeficiente 1lanado sfidulo -
de reaccltn (expresado por la letyrn X), de la sub-rasante, -
multiplicado nor 1ln deflexidn de 1t losa, nor leo atte resnecta
a la losa &sta tiene =u propria riridez lo cual, es un factor-

muy importante.

V,2,.- PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO;

La forma mfis antirua v oujzfis la de mayor uso,-
para proporcionar las uczelns fde cancreto, o5 sanella ane las
cantidades de los materiales aue intervicnen, se elemdfan arhi
trarianente. Se partia de 1a hip6tesis de aue rara obtener el
concreto de rejo es caracterfsticas, era necesarin enntear -
nezclados, el cemento con los aprepados fino y  rrueso, de na
nera que los heecos aue existicran ertre el aererado ~rueso,-
s¢ ocuparfan con €1 Tino v lc  :xistentes entre asbos con el-
cemento v el asua, AsYT 5e lleso o exrresar Ia relacifn eoxis -
tente ecntre clles, nor medio de una relacién (nronorcién), -
qde rerresenta en  rimer térnino ¢l volumen del cemerto, en -
sepundo términa el volusien de la arena y en el filtimo, ¢l vo-
lwnen; de la ~frava o anrecado prueso. Este método resultd sa-
tisfactorio v a la fecha es probablemente el mis difundido, -
aun cuande se ccomienda s6ilo chn obras muy penuefias y en don-
de sc disponzan de los medios indispensables nara cmnplear los
que a la Fecha se usan por ser mis correctos,

Fn ol as arandes ¥ de importancia, las resisten

cias del ceoncrecto que utiliza son bicn especificadas v exis -
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ten norzas fque Se deben cunnlir para o ue sea acentado, ror
lo que ne es posible dosificar al concrete wediante niétodos

arhitrarios y quec ofrezcan poca scauridad.

Estudios del doctor Duff A. Abrams.- El opropési
to de los esitudios del Dr, ithrans, fue determinar 1a rela -
cibn oxistente entre ¢l avur de mezcln de cancreto, la ora-
nulonetria de los anrenades nétreos v la cantidad e comen-
to oue interviencn en dicha mezeln. £l mfis imvortanze de -
loas resultados obtenidos a través de los esrulios fue el -
aque se¢ conoce ¢omo LEY NI Lt RELACION ACUA-CEMFNTO”, 1a -
cual se exrresa como sinue., 2ara mezelas plisticas fai deng
siado fluidos para no nerder su fForma rfinidanente, ni dera-
sindo secas para no dificultarse su maneio), v cuando se en
pleen arrenados pftreos sancs, limnios, resistentes v dura-
deros, la resistencia del cenecreto derende firectarente de-
la relacifin en aue se utilice el a~ua con resrecto al ceren

to.

i.a ley anterior se exnresn nor nedio de unn fFér
mula que nos da una resistencia intice v ane establecze una-

relacidn de carficter loearit—ica:

5 = 4
3%,

EN DONDE:
s = Resistencia unitaria a compresifn del concreto a -
1a eded de 28 dias de haberse claborade ¥ curado -

+

en cfimara hfineda ¥ con termnperatura constante,
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x = Relacifn existente entre el volumen de asua y el vo-
lumen del cemento usados,

A = Constante dimensional cuyo valor fijado nor 1la exne-
riengia, es de 14,000 1hlpulz.. o sea 84,2 ke/cm2,

B = XNfimero ahstrato oue mira cementos mexicanos tiene -

los siruientes valores:

= 17 wpara cementos del tino T,

B

B o= S5 para cenentos del tino IT1.
B = 10 npara ccnentos del tino II.
B

=12,5 nara cerentos del tiro I, de calidad reco-

nocible.

Con fechas mosteriores estahlecimiento de la lev
de Mrrams, se observd oue resultaba mAs nrfictico v conve -
niente nara tener unifermidad en la cantidad de cemento y-
arua ennleados en las ~ezclas de concreto, el nue se cansd
dera fstes con relacifn a sus nesos, ¥a aque el volunen del
ce~cnto varfa muche de acuerdo con ¢l eradn de compactn -
cidn oue tenaa,

Para convertir la relacisdn de arun-cenento cn vo

lumen a relacidn arun cecmento on peso se nrocedid co-o si-

nues

X = 1 m3, de npua

s x =1, .. . ()
1 m3. de cemento

La relacién en nesos seria:
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X, = 1000 kos de aoun
1500 kes de cemento

Ya que | w7, de cemento nesa 1277 ¥1s en nromedio,

De 1o anterior se deduce aue x, = 1 Y 1.5 xp "
1.5

1. . . (3), inunlzndo {A) ¥ (B), x = 1.2 x_ que es 1la F6r-
nula que repnite cixecer 1a relacibn on wolumenes cuanrdo se

conoce la relacidn on =esos v vicevsrspn,

V.3.- PRUERAS EV E! PANURETO.

La elabnrazién del concreto Race nezesario nrocedi-
mientos de control, o rmroriamente nruebas -ara calificar -
ciertas zaracteristicas de &ste, Dickis -rushas podemos «ola
sificarlas princirii~ente en destructivas © no destructivas
aunoue tamhién nueic ser, clasificads de acierdo al estado-
en el cual el cancrote es sometido a esas rruehas, como rue

de ser en estulo fresco (fluidea), o wa endurecida,

Al hacer uso del concreto, 1ts =ri—2ras nruecbas ten
deran a tusecar el idecuade proporcicaaniznta para eladorar-
un concreto adecuais a las esvecificicinnes v economia de -
provecte., Pero cstis nruehbas sflo inzum*:n a 1la elaboracién
mientras que las rruehas ouc comentaremcs se refieren al -
producto ya prenarv:ido,

Las rrinci-ales cualidades aue se tuscan en el con-

creto se refiersn z la resistencia v a lz consistencin (ma-
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neiabilidad), nara estas dos caracteristicas sc realizan -

ciertas pruchas, las que describiremos a continuncifn:

PRUESA DE REVENIMIERTN,- Califien 1a manejabhilidad o consig
tencis del concrete; la cual es necesarie cuidar va oue in-
fluve directamente en ¢l proceso de vaciado v coladn del -
concrete, Esta prucha se realiza sobre el concreto fresco v
se basa en ¢l asentanicnto del material contenido en un mol
de al ser retiraleo éste.

£l enuino utiliznde es un cono truncade de 18-
mina calvanizada del = 18, de 20 cms, de difimetro interior-
¢n su hase inferior; 10 em=, on 1a base surerior v 30,5 -
[(30) ers., de alturn, con asns ¥ apoyos para aue s£¢ arovens-
los nies del encarrado, ademfis se necesita una varilla de -
fierro redando 1iso de 16 mm,, de difimetro, 60 eme,, de lar
ro ¥ con runta de bala,

1 ~rocediniento ¢s el siouicnte: Se coloza ¢l
nolde sobre una surerficie lisa no ahsarhente, v sujctindo-
lo con los pies. Se vierte el concreto fresco hasta una ter
cera marte del volumen el molde, v se anisona con la vari-
11a durante 25 veces, este sc renite en la senunda v tercer
tapa teniendo precaucifin de que 1a varilla no nenetres a mfs
de 2.5 cms, de 11 ¢ana anterior. Terminndo el llenade se en
rasa el molde y se auitan les schrantes, se retira el nolde
por las asas de¢ nancra vertical ¥ se colocn ¢l molde a un -

lade, sc nide 1an diferencin de altura entre el molde » el -

material, v csta nedida serfi el reveniniento.
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PRUEBA DE COMPRESION.- Es una prueha para determinnr 1la re-
sistencia 1a cual consiste al icual que la prucha anterior,
en un molde, el cual serf cilindrico de 15 ems., de difime -
tro ¥ 30 centimetros de altura el cual estarf ennrasado. El
concreto se coloch en tres caras y se anisona o connacta e
1a mis=a forna que en la nrieba anterior, terminando nor en
rasar 11 sunerficle.

El molde coan su contenide nermanrce inmbvil -
nor 22 horas, auitdndose el =eolde al finalizar este nerforlo
se lleva el ospecimen a un cuarto de curado, donte se alma-
cenard durante 28 dias n una temreratura de 23 + 2 rrados ¥
una huredad relativa del 90 al T00%, Cuande se desea nrohar
1a muestra sc saca del curado ¥ en esta hinedn sc eahecea ¥
se coloca en la =finuina de connresibn anlicfindose una carna
a razén de 141 kn/em2. /min., hasta la falla,

Tambifn cncontraremos otras pruchas cntre las-
aque destacan el ensaye de cilindros Jde concreto yn endureci
do mara deterninar la resistencia (nrucha destructiva), la-
determinacidn de la resistencia ror esclerbmetro o rechoti-
nmetra (no destructiva), Prueba de fluidez, prrucba de aire -
incluido, etc,

A continuzaeifin se mucstran las pruechas necesa-
rias para determinar 1la calidad del concreto que se utiliz6

cn el pavimento que se nresenta en esta obra.
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]
‘ Facha Orden Nowrmceee s,
: Forma 11
i
! Malerial . . ATENA DPAra Congreto ... . Focha do prusba .. ... ..
; Ensaye No. - - Fecha de Terminacidn
: Procedoncia |, CHETAD" . v oo veeemeeereenaee .  Ensays ... Je Rafael Soto,
. Cont, Mat, rectbido ..... ) Xg. FRovis ... Jesfis Lénez Barrern, ...
i PESOS VOLUMETRICOS ABSORCION
PiV=2_7 LL} 3,105 kg. -Ph= 2009 Ph—"znn.o 9 Ph"— 200, 0 g
. PV oy, 150 kg./m? P = 1700 P =177,09 P = 1g30,n 9
3 . L
PtV -2, 7 L3, 780 kg Dit.= 21.0 Dil.= 23.0 Dil.= 20,0
P. Ve 1,400 kg./m* % Abs, =11,73 % Abs,= 12,900 %% Abs.=11.11
¢ Abs. promedio= 11.94
: Mat. Org. ... .. Accnt:lhlc. Mat. Org. Lavada
ANALISIS GRANUCOMETRICO PARA ARENAS
Pesa muesira= ., 6,000 . ... _ kg Dilerencia ... s, nn FRT—— 1. N
‘i Pcso giava t, “?0 kg Grave 1(‘ .61 %
Malla Peso {kg) Porciontas % Enteron % Acum. . % Mye Pasa
Ho. 4 100
« B 20,0 10.0 1o 10 ag
w 1§ ~ 35.0 17.5 18 28 72
T 15,0 7.5 © 7 35 13
n_ S0 10,0 20,0 2n _5% 15 —
o 100 80,10 40.0 40 as i _\I_rr,.m
~ 200 5.0 2,5 3 og )
Charlg 5.0 2.5 s 100
Sumas 200.0 100, 0 100 )
Médule de Hnura: 2,23 1




LABORATORIO Y COMIROL DE MATERIALES
LIMITES EN LA GRANULOMETRIA DE LAS ARENAS
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD

FRASCO CHAPMAN

F=1ton o K= jon & K= joo0 o6 na- 00 er,

Ag= 200 g A= 200 o A = 200 g 450 - {7557~ 100 - 200)

-1 .
' 52 3 = 200

K= 755 o K& 755 o K= 755 4. ;

V= 450 a. F= pEso FRASGO VACIO «' 2,35

Kz p A+ ARENA+FRASCO) A_® PESO ARENA BAT. D e ——

b (u::t ARENAY ' Ag SUP . SECA . P+ A -W

. 5 -

B =TR=F=Ag)
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PRUEBA GRANULOMETRICA  GRAVAS

¢ Materlal _ . (TAVE _DATA CODKTEEGun e Focha de prueba
i
i Ensaye No. . Fecha de Termi 16
. Procedoncia . Zamara, Mich, Ensayd J. Rafael Soto,”
Cont, Mat. rocibido 100 Kg.  Rovisé ... Jess Ldnez BATLArda......
PESQS YOLUMETRICOS ABSORCION
P (V= LLy kg. P = g. P = 3ngn « P = 300 9-
11.72 P =15 ho 300 h b
kg./m P = g. P = g. P o=
s~ 1,28n s 20p 20 s 202
, (VW = . = pif.= Dil.=
M I T L AT TRL Dik= 1o 9 8
© P Ve 1,490 kg./m' % Abi = 3 44 % Abs.= 3 po % Abs,= 2 73
. % Abs, ptomodlo=
Mat, Org. ... . Mat. Org. Lavada ...
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA GRAVAS,
Prao muestro—= kg. plferencia ....... . ) kg.
Pcso grava ) kg. Grava ... %
Malla Paso (Kg.} Parclentos %o Enteros | /0 Acum. 90 Que pasan
3~
" 2"
j 112" A ... 100
j L 2.350 15,66 15 - 15 85
3 2.800 13,66 19 34 6h
; 12" 3.100 20,66 21 55 4s
; 38 2.670 17.80 18 73 27
|
i | _No 4 3,910 26,06 26 L - —1
Charala 178 113 1 10p ———— ..
Suma 15.000 99,97 100
Mad, de Fin} Tamano




CURVAS GRANULOMETRICAS DE GRAVA

AGREGADC MAXIMO 2"

PARA 2" AGREGADO MAXIMO I-1/2"
100 MALLA % aores, reT, 199 :
MAX.  MIN.
9°§ 2" vz o o 20/
\ 2" 5 o \
80 b, 1912 - -~ 89 .
I 85 30
70 \ 4 — - 20
N 12 1] 70 N
a ane" - - \Y .
60 \ Ne. 4 100 o5 60 X \
a0 PARA I=1/2 a0
\ \ MALLA % AOREO  RET, !
40 MAX.,  MIN . y
\ 2" 2 - - : \
" — o :
30 \ e I3 o ° \
1 - -
20 a/4" [T 3p 20
N\ = - N\
10 am °0 70 1o
Nt 4 100 95 M
[\ 0
Na 4 A" 12" 34 12 2" Ne#4 348" 172" 3 )™ 11" 2"
AGREGADO MAXIMO | PARA 1" LGREGADO MAXIMO 374"
MALLA % AOREG. RET, :
100 \ NI, 100
2" 12 - - 80
a0 2" _ =
8o s % 80
\ AR |
70 1
X 38" - - \
60 Ne. 4 100 20 80
\ PARA 374" \
50 \ MALLA Y.AGRE)  RET. so
\ MAX MIN \ \
40 \ g‘;liz - - 40 _i
e - - A\
10 " - o 30 \
\ 34" 10 ] \
20 e - - 20
38" 80 45 \
o Ne 4 100 90 o 1
0
N.4 3" 2" 34" "

o
N4 30 12" 3 " .
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MATERIAL ANALITADOD EAPEDIENTE WY

PROCEDENCHA - FLCHA BE RECIED e
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PLCOMENTCACIONES:

Se recomienda que la arcna sea nejorada con un
porciento de arava. Tamhién se recomienda cue la mrava sea
mejorada con un porciento de arena,

E|l Laboratorista ElrJofe de Laboratorio El Encargado del Laboratorio,




REGISTRO DR OILINDROS

ENVIADOS POR: REPORTE TIPO ENVIADD POR EL LABORATORIN FECHA:
i
{

OBRA: parLIL SANTIAGO - LADN DERECUN, FRACC. TNEAuAVYIT, zannna FATIGA DE PROYECTO: snn kn/chz
o, h Fech,

HuM, | ous, UBICACION DIAMETRO Boe | fite | s | o0 | comake | B8 | Kpsem2 Z e F G
| Lstacibdn dei

1661 160 | 03030 5 _p+060 15.0 R0l 21 13077778 | 28 | so.nap | 1746,1 340 113.0
11662 | 161 v " " 15,0 8.0} 2/1 J30/7775 | 28 | 60,000 |176, 3an 113,0
1663 | 162 | " " 15.0 8.0] 2/1 J30/1/7s | 28 | 60,000 |176. 34n 113.0
tEEY 1nx | 0+06D-0+0066 15,0 s,5] 2/1 he/s1/75 | 14 | 45,000 |176, 255 85,0
1665 | 164 [ " " 15,0 5,601 2/1 [(3n/1/75 | 28 | S0,000 |176,] 2R3 24,3
1666 | 165 | " n 15.0 s.5) 271 13071775 | 28 | s1,000 | 174, 280 96.0
Lesz | 1ap | 04066 2 04075 15,0 10,0} 371 [31/71/75 | 28 | so,000 |176,1 2R3 ot 3
1668 | 167 | v » » 15,0 1n.of 3/1 Isv/1/75 | 28 | 52,008 | 176,17 204 aR, 0
1669 | 168 | " " 15,0 10,0} 341 §31/1/75 | 28 | 50,000 |176.7 283 04.3
1670 | 169 | 0+075 a 0+0384 15.0 5.5 3/1 17/1/75 | 14 | aa, 000 [176, 260 R7.0
1671 1720 10 " " 15.0 5,50 3/01 |31/1/75 | 28 | H4,000 |17, 306 102.0
1672 171 | » " " 15,0 5.5 1 _3/1 (3171775 28 54,000 |176, 306 102.0
1673 | 172 [ 0+084 a 0+093 15.0 6.,5| 3/1 (3171775 | 28 | 48,000 |176, 272 00,5
1674 (173 |» " " 15,0 6,5| 3/1 {31/71/75 { 28 | 49,000 |176, 277 92,0
16758 1174 |0 " " 15,0 6,5| 271 |31/1/75 | 28 | 48,000 | 176, 272 an, s

OUSHRVACTONES
l.as rocs|steondias oHtenidas fon andentablesia_lng diferenties edades de
nrucha.
ERCARGADO DEL LABORATORIO JEFE DEL LABORAIORID CmLMMS=-008



V.4,- CALCULO DEL ESPESOR DE LA LNSA:

Método de la Asociacién de Cemonte Portland,

A.- IEmplen de Sub-base,
a).- Cuando las condiciones del suclo no son uniformes,

b).- Si se nreveen camhios de volumen a hufarmientos oue son
nerjudiciales.

B.- Espesor de la Suh-base,

1 espesor de 1n suh-hase, serfin cste ~étodo ex arbi -
trario, reconendinlose ntie &ste sea <de 1a nitad a un tercia de-
1a nrofundidad de penetracidn del conrelariente, ciemnlo:
fn suelos con camhios de volumen altas, recomienta aue ¢l esne-
sor sea «de 10 a 30 cns.,

En suclos en los cuales se nrevea bufanjentas se¢ recomienda un-

espesor de 10 a 15 ens,

C.- Valor de Sonorte de 1la Sub-hase,

Cuando la suh-base este tersinada dehe=5$ tener un va -
lor de seporte tal, aue cuando se cartue, en incrementos =edinn
te una nplacn de ncero de 75 oms, (30 nule,), Ade difinetrs, desa-
rrolle un m&dulo de sonorte K, no nennr de 5.5 k~/cmd, donde X,
es el médulo de reaccifn aue se ndo haber obtenide de una prug
ba de placa reanlizada sobre 1la su-rasante, nero cono se aCostum
bra a veces nor las circunstancins tomar en cuenta ¢l efecto de
la sub-base por medio de una correccifn en el valor ohtenido, -

es preferible encontrar K, directanente sobre la sub-base.
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Lo forma tradicional de encontrar el mSdulo de -
reaccidn "K', va fue descrito en apartado anterior, sin -
enbareo la Asocincién de Cemento Portland, recomienda -

atro criterio, nere 1a valuacidn de "K" en la f8&rmula:

Serfin 1a P.U.AL, ol valor de "K", se ohtiene di-
vidicndo 1a nresifn ane nroduzea en 1a nlaca, una deferma

cifn «de 0,15 ems, (0.5 mule.]), entre tdichn defornaci6n,

lL.as sinuientes orfificas rronorcional los medios -
para establecer la correccifn rara subi-bnses estabilizdadas
o no estabilizadns, Como se verfd, nara conocer ol médulo -
de reaccién en la sub-hase, se tiene come recuisito cono -

cer ¢l mBdulo de reacci6n en la Sub-rasante.
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ferencins A
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El espesor sle fa sulrhise e Tov pavintentos 1lgi-
dos no ¢ ohjere de dllculn, sine de recan smbles
cida por lu costumine. Nitnca se contrnyen e monos

| Kz mdduto dereaecidnean
Juperticio de lo subrotants

N IR

M3'Tuls de reactich e 13 superfiie ¢ I8 sxd-boss, ky/cm?

" 20 23 30
Estoser de |n sub-bate, em

=

Figura X+3. Grilica para abiener ol valor de A sobre la
sul-live, e uto ol mismg sebre 12 oiliganme,
Subrbases blalbilizadas won temente (Ref. 33

Referencin: La Ineenieria de Suelos en las Vias Terrestres,
(Alfonse Rico y UHermilio del Castilloe),

Adenmfis de que 1la sub-hasc dehe de tener un valor relativo-
de sonorte nn menor del 80%, razdn nor 1a cual en 1as -
prucbas de laboratorio efectundas a }ns materiales de los-
bancos disponibles, se utilizf la mezcla £0-30-10, con la-

nemenclatura ya scdalada.



El disefio de un pavimento rieido, emnleando el
mbtodo de 1a Asnciacibn de Cemento Portland (P.C.A.), se
tienen dos facteres muy imnmortantes, los cunles comn se-
nodri ver, simmlifican bastante el cilculo de disern, Es
de hacer notayr aue este método nronanreiona unp eran seru
ridad en los valnres mie =sc obtiechen razén ror la cunl -
en México existe 1a tendencia a utilizarse sehre tode on

1o referente al disefo Jde ravimentos de concreto kidriiu-

lico nara carreteras, "raccimnanientos v calles,

FACTORES DEL DISETN:

A.- Estudio del Triinsito,

B,- Anfilicis Bstructural del Payinento,

A.« Fn el estudin del trfinsito se tona en cuentt el volu-
men Jdel triinsito mezclado, ex decir, Ia diversidad Jde

vehicules nue transiten nor el »mavimenta, 7o+ lo cual

este =e deternina con la f&rmla aue nrannpe 1a

P.C.A,, 1a cual e< como =isuc:

™ = 100 » 5,n00 M
100 + Tph (J-1) kn

TONhE:
0 = Trhnsito mezelndo, valido wnara dise®o,

P = No. de autombviles de nasajeros incluvendo ca
(ror carril v nor hora)d.
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N = XNtmero de carriles en amhas direccinnes.

Tph = Porcentale de caniones, durante horas de miixina fluen
cin (2/35 del voarcentaje rfle vehiculas nesados en dos -
direcciones,

J = Nfimern de carros de pasaieros enuivalentes o un ca -
nién cue nuele ser:

Terreno monta~osn = |4
Terrene niano = 2

¥ = Volunen horario de triinsite de disefn (MDY, el cunl-
s8¢ gxnresn como narcentaje de TH, v nuede ser:

Autopistas de trfiinsito ricvado = 15%
Antonistas de trinsito melio, = 124

D = Trfinsito mixino en una direccidn, en norcentaie duran
te las horas de mixima fluencin, el cunl varfa entre-
50 y 754, v nucde ser:

wtoriztas de trfinsite rievado " 674
Autopistas de trinsito medio . 6D%

Dara hacer el anfilisis del trinsite sc re -
curre a los aforaos mue realiza 1a autoridad corresnondien-
te , ineremcntindosc con la constderacién de una tasa de -
crecimiento anual aue sucle ser del 7%, nara diversos ti -
ros de vehiculos ¥ mara nn perfodo de disefo de 10 afios, -
Ahora si el valor de autos y camionctas como es ‘recuente-
ne s¢ tiene, v en consécuencia no sec tienec el valor del to
tal de vehiculos, 1a P.C.A., nronorciona 1an sieniente ta -

bla parn su determinacibn:
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Na., DE AYTOS (IRCLUYENDN CAMINNETAS), PR rARNRIL ¥ N7 (NRA-
(SEGUN LA P.CLAL).

TIPN DE CARRETERA vilon hE »

Antopnistas urbanas 1500
\Wutonistas suab-urbanas 1200
Autonistas mnn
Carreteras de trfinsito nedin

Jon.agn
Carrcteras de bajo triinsito 5AN-7nn

Como se verfii existe Ia reconendncifn adicionnl
de que la carex de triinkito sea afectado mor un factor Ae se
suridad nara tener el valer de caren a nartir del eunl se es

tinn ol médulo de rescciln "Actuante®

Nicho factor de senuridad se tone como sirue;-

Parn carreteras muy imnortantes con trinsito muy nbundante -

de vehfculos nesados F,.S. « 1,2

Para carreteras o calles suictas a velumenes nedin de trinsi

ta de vehfeulos resndos F.5, = 3,1

Para carrcteras y calles con volunen neoneto n mulo de di -

cha tino de rrinsito. F.5. = 1.0

La anlicacitn del =mEtode nronupsto nor la -
P.U.AL, exire conocer ln distribucibn de las careas del trin
s5ito senfin secan los cases de cies sencillos o sistemns

tandem. Es decir que s¢ deherf saber nor cjemnrlo nara el ca

so de ejes sencillos, la capacidad en tanelajo de los vehicu
los aue circulen nor el navimento, nor cjemnio: vehifculns -

con ¢jes de 12 ton, ia ton vy B ton,, etc,, por citar una lis

ta de ejes cualeuiern, Asi tambifn Jos tinos tandem v la egar
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ra de cadp unn,

B,- ANALISTS ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTN:

Es fundamental conocer ol mbduln de 1n suh-ra
sante K", asi come el de ta sub-hase cone marfinetros im-
nortantes del terrvenc donde descansarf ¢l navimento, los-
cuales influven en 1a estructura de fste.

fono se diis anteriormepte 5 recoamendable -
aue 1la carca Jde trirsirto sea afectndn ror an Tactar de so
auridad con e! cual =¢ cstime ol "USdule Jde Peaccifin \c -
tuante”, en £l casn nue ans conncte (Fracclonamientn), ta
marenos gomo factor de seruridad: v, 8. « 1.2,

El eswesor ¢de 1a suh-base son@n recomendacitn
de 1a P.C.A., ¥ con las 2atos de nravecto de los materin-
les analizndos dehe ser de 10 ems, v su 745uln de roacéiﬁn
determinado nediante la =rfifica one en su ~orento se ex -
nondri,

Por filtimn, ¢l esnesor de la losa s¢ deterni-
na a hase de tanteos, sunanienda en forma nrimaria un es-
nesor cualouiera nrocediendo a realizar, Ins cfilenlos se-
aln el nrocediniento ocue rropone la Aserciacifin de Cemento
Portland (P.C.AL).

Los cfileculos se prescntan en forma tabulada -

para sinplificar su comnrensién,



CALCULD DEL DISESH DEL PAVIMENTO RIGINY: FEn Av. Princinal -
del Fraccionaniento "La Pradera™ de Za=ora, Mich.

DATNS TF NISERO:

"18duls %" de 1a subk-rasante = 5.6 Lafend,

W“a&dule e Reaceifin = 0,312 f'c,

fig = 390 kefer2.

YR, = 0,12 (300) = 40 ke/em2, (date de nrovecto).
Tactar de Scouridad = 1,2

M.R, = 1.2 {40) = 48 ke/egn2.

Lsresor Jde 1a lJosa (orimer tantce) =« 210 ems,

CSTINI> DE TRANSITO:

El trfinsito se expresa en términos del nfimere de
caraas nor rueda, eenivalente de 2,270 kes, (5000 Lh), ove-
se esreran durante !a vida de disefo,

T8 = Carra Hauivalente.

Yna vez deterninado el O, se¢ cfilcula ¢l Indice-

de Trirsito nmor medio 4dc 1a ceuncidn:

1T = 0,7 CF

-

T "
{ob )(.II.

R, sc calcula =or nedin de 1a tahla siruiente:



FACTORES DE ENUIVALENCTA PARA LLANTAS EN ARREGLN DAL DE VE
?;ggLOSh?E VARIOS EJES CON LA RMEDA STANDARD DE 2,270 Kre,©
0 Lh).

Valor de Ia coarea eauivalente (CF)
Nimero de cjes nava un afie de Servicio del TPavi -
mento,
del vehiculo, Carreteras farreteras
. Princinnles. Secundnrins,
2 280 2nn
3 93n AN
4 1320 1670
5 Jian 17600
6 1950 1n50

NNTAT los factores auec Sieurzn en 1la tabla se refieren al-

rronedio de vehiculos circulantes cada dfa en un sélo senti
do.

El nnAlisis del trinsito sc hace en una takla -

cuyos resultades son en base a 1a sicuiente Fjoura,

PO R S




NOTA - . -
[’y *Conlicients de ivalencio pore el vahl

} I ie vocia,
(KT Conliciants de squivalencia poro sl vehicuwio cargodo, . ¥

Woct Ky (Weans] e

0.9 {0.00011 1.0]0.0002
0.9 10.00011 1,010,0002

>
©

1 v
M|l EJE
|

1.8 |0.0002{ 2.0 {0G.0004

1.2 10.0005] 1.6 {0.0014
1.210.0005¢ 3.3 10,0260

CARGA=2,51an

>
o

A
1;%
|

Ly oy

)

2.4 |10.0010{ 4.910.0274

3.0'10.0180| 4.2 |0.0890
7.0[05316] 8.3 |1.0%00)]
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ANALISIS DL TRANSITO:

Tipo de Volumen Promedio Volumen Promedio Con;;nntc

diario anual dos dinrio nnual un- CE,

Vehiculo. Jdirecciones. sentido.

A 10,576 5,288

B 684 342 x 280 - 95,760
c2 734 367 X IR0 e« 02,760
C3 116 58 x A3n - 53,940
T252 2R 14 x 1320 = 18,480
T353 112 KA x 3190 - 162,690
Tatal 12,210 6,120 £CU L AU

El norcentaje de vehiculos pesndos sc calcula de 1n -

sicuiente manern:

Volttmen nronedin dinrin en dos -
direcciones de 1los vekfeulos ane
s sunone van a transitnr
3, r 1 Iy = .
Porcentaje de Vehiculns resados = mememn wronedin inFio FrTas =
dirocciones de vehiculos totales
nor transitar,

51 se cree nue los vehfculos nor transitar serfin los-

tinn L, CI, 3, T252, v T333, ¥ el total de vehicules nor transitar -
n,

son los tino A, €2, €3, T253 y T353, se tendrfi:

Porcentaje de vehfculns pesados = 1,664 - 14%

12,240

Los datos anteriores ua fucron cxpnestos en Ian tabla-
corresrondiente del "aAndlisis del Transito,
DANDE: 1,664 es 1a suma de lns renniones 89, C2, €3, T283 y T3S3, v -

12,240 es 1a suma de los rennlones corresrondientes a4 1os tinns de ve-

-« A7 -



hiculos.

El trinsitn de disefio se calcula, tomandn en cuenta
nmara cada uno de los factercs oue lnterviencn, los valores ouc
s¢ esnecificaron en el monento de 1a exnosicifn do 1la f6rnula-
¥ con un criterio basado en 1a elaboracién, nronio de las ca -
racteristicas de este ejennln en rarticular,

F1 »ri-er casn oue z¢ ticne rara conocer el trinsi-
to de disedn es la Jdeterminacidn del nfinero de vehiculas "o o
(autos ¥ camianctas), el cunl se tiene aue hacer nnr aforo di-
recto, ™oro cono es Trocuente on estor timos de mavimertos (rma
ra calles de froccionanientos) no se tiecne tal dato, s¢ okten-

dri en 1la si~uiente tabla nropucsta nor 1la (P.C.AL).

NUMERQ RE AUTNS [NCLUYENPO CAMIONKETAS, PAN CARMIL ¥ POR HARA
(SEAUN P,C.A,).

['ino Jdc Carretern Valnr de “pr»
Autopistas urhanas 1,500
Atttopistas suh-urbanas 1,2n0
Mitanistas 1,000
iCarreteras de triinsito medio nn . onp
Carreteras de bnjo trinsitoe sha - 700

Se tomarf un valor P = 1,200 nor la sencianza one -

50 tiene con 1las Autonistas sub-urhanas,

P = 1,200
Se considera que cn el nraovecto se contennlan aveni

das de cuatro carriles.




El trfinsitn wnromedio nor hora de =fixima fluencia

serfi 2 del norcentaie de vehiculos nesados,
-

Trh = 14y = 9,4 1%

(71} IIJ

El nfimero de carros ecuivalentes a un canifin se-
tomard ¢l valor de 2 ¥a rue s¢ contemnla ecue el terreno es -
rlanc.

J o= 2

E1l voluncen horario de triinsite de diseso (VEN), -
lo tomarecres como norcentaje del tréinsite nezelndo narn dise
fio ¥ en cste caso serf del 17 %,

K= 124,

1 trinsito -fiximo en una direccidn cn poarcenta-
ie, durante las horas de mixime fluencia 1o tonaremos con un
valer del 60°,

Por 1o tantn ¢l trinsito 40 dizedo scrf:

™ = 100 o Eonn N
160« Trh {1211 vop
= 100 (1,200) X JEDOS Y a0 ogeq
100 « 0,3 (2-1) 12 {60) '

{en dos sentidos).
El nimero de vehiculos resados serfi:

144 del trfirsito de discfo = .14 (30, 469)= 4,266

nor dia.
- 60 -



£l nfinero de vehiculos nesades nor dia en una dj

reccifn serfi de L (4,206) = 2,133,

El voluncen nro~odio horarin de vehienlos nesados
en un s6lo sentido (v~h) seré:

Vph = 29,369 (1727« p3s

24
‘'ediante el ¢n~len de la sisuiente tabla se nh o«
terdrfii el norcentaje de camiones en el cirril e disern, -

Tabkla nrororcionada por 11 P,0.4,

PORCENTAJE DFE CAMIINES EN EL CARRTL DF NISFIR PARA 4 CARRL

H

Mromedio horario de vehiculos farcentaic de vebiculos
len un 20lo sentide (cientis - regadng en el carril de
Me eaminnes). dise®a =ara ! carviles,
(1)

a6
an
841
80
77

iR S DN N

HLH R LGN s
Eg

-3

£

Cormo cl yalor nue tomamns Vph = f35 « 6,35 (en -
cientos), sc tendrfi ntie internolar lineal=mente nara encon-
trar ¢l porcentaje de vehiculos nesndes on el carril de df
scfio. '

- 7n .



2.3% 1 —_—
X - qft

4 14,35 ——— x
- 6

kS B3

4 (x - 90) = 2.35 (- 6)
—_—r "
“eas x o= 4 x - 360 = - 14,1
1 x = 345.0

x = &6 %

11 rrovects se dise®n nara un nerfeodoe Ap 20 atos
por lo cual cl nlnero de canfones nesados nara cste nerio-
do serf:

2133 x 0,86 x 365 x 20 = 15,390,971 camiones

en la vida de dige’e B 13,335,000

E1 nfimera Je veliTculos resades debke de distri -
bujrze sexiin el nfirero de vehiculos rue corresnonde o cada
tipo esmeradn de eie circunlante en el aroyvectn |, mars lo -
cual o elaborarii wna Ta%ln ¢on =i exnlicacisn coarresron -
diente, Jicha tabla e¢ 1a sinutente:

Es necesario antes de rroceder a exnoner 1n ta -
hla oue se clahora nara el discfo, nue =e sumane oue lns -
ejes que circulariin tienen las carecas ocue anarecerfin en la
columna 1 ¥y que los factores de distrihucidn de cadz tinn-

de eie son los de lan columna 3 de 1la misna tahla,



Cono se verd tambi€fn, es necesario conocer 1la reln-

cifn de resisteoncins el cual como se dilo antes es la sienien

te:

Rr = MR (Actuante}
Ur (Disnonible)

S¢ nresentan 1as sicuientes apfificns de Alsefn ton-
to »ara cjes sencillos cnanm nara ecjes tandam, 1Ia cunl nroaror-
Cinna los valarecs del “&luln de Neaccién disnaninle serfn las
car~as actunntes v el “&duln de Renccifn de 1a Cut-rasante.

Por filtimo = conn ol valar de les vehfenlns resadne
se rendriin emue distribuir en el nlimern de vehicules a cada ti
po esnerado de cle circulante en el Traceionariente en nrovec
to s¢ nresenta 1a takla

1a

aue nrororciona 1a correlacisn entre-
relacifn de reosistencians v el nfinera de repeticiones de -

car+a corrcsmondlicnte auc se¢ puerde somartar sin “alla, Dichn-

tabla es 1la sieuiconte:



CORRELACTION ENTRE LA RELANINN NE RESTSTENCIAS NE M PAVIVENTD
RIGINDD ¥ RL XUMERD NE REPETICINANES DR LA CAPRA COPRESPANDIRN-
TR QUE SF PUEDBE SOPOTSTAR SIN FALLA:

telacidn de- No. pernisible- Relacién de- %o, neraisihle-
Resisteoncins de remeticioncs Tosisterncias e repeticinnes
", 51 400, non n, 63 2,500
0,52 InQ_heo n,n 2,600
U, 55 246, 0nd n,71 1,500
0,58 180, N0 (L 1,1nn
0,55 130,500 n,73% LEH
i, &0 100, i n,74 L3
0,57 75,000 0,75 Jan
i, 3¢ 57,000 n,76 360
0, 56 12,nnn n, 77 70
0,60 z.npe n,7e 210
n, e 24,000 fn, 70 160
.02 18,000 n,8N 12n
0,05 14,000 n,81 an
n.ed 11,000 n k2 70
0,635 000 N3 50
0,00 6,000 n, 84 4n
U, 67 4,500 ¢, 85 3n
O, 3,500
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DISTRIRUCTON NE VEHTICULOS PESADNS:

Larad nor Cje Ejcs cauivalen Factor Jdg dise-
en Toneladas. tes acumuladas trihuciéin rvor.
c/1,00N ejos,

Henpticionecs de-
caren esneradn,

PEIES SN ey
13.6 13391, 000 .30 1,m7
12.7 131501 ,000 a,.3n 6, 6n5
11.8 13'391,000 Sh. M 749,80f
10,0 134397, 000 fn,n 0% 4n
", o0 l3'591.nnn 4.0 1n41 108

IS TANhEM:

21,5 13'3581,000 0,30 L 17R
23.6 14t JW1 onon N, 50 LA
2.0 13*3m, i 1,50 L8606, 0
N5 |.='3m_nnn 1,0 153, 010
RALI ] 13301, 000 5,7 TELR2RLN
.0 13301,000 3.0 10,173
beL i 130301, 000 .5 A6, 965, 0
15,1 151301, 0008 4.0 53,504

fn el easo Jdel »rnhlera sc surone oue lns eler aue

circularsn tienen 1a ¢aren nuce anarece ern 17 columna unn de 1n ta

hla,

En zeernicda se elaberari una tabkln aue indien ol -

mnorcentaic utilizadns en la caniacidnd tetal tel nav

imrntn en el es

resor sumuesto, el valer en warcentaie noe indicnrf =i el neroxor

CUC ¢ SUT™USO 0S8 carrectn o 1o, Se~in la

P.CVAL, rara acentar un-

esrcsor dade este dehe nronorciorar nna eamacidad del 100Y, ircly

sive cifras =averes con tal de no excoder Jdel 1258%,

Ln el caso de nue el norecntaje no sea ¢l adecuade

habrf de ser renctida 1a sccuela de clilculo efectunndo un nuevo

tanteo cn todo anfiloep 0l exnresado en el cue se utilice un esne-

sor Jde¢ losa nencr al nue se consliders,




A continuacifn se presentan los cflculos, en forma

tabulada del disedo del mavimento ricido cuvo mrimer tantco-

es con un espesor de 20 contimetres. Se rresenta tambhign, 1a

explicacifin de los valores de 1la tahla ¥ nor filtimo se cen -

cluye si el reorcentaie es adecuads o no,

PRIVER TANTEN:

ataa Caroa ~/rje  Isfuerzo Relacifn Remeticiones PRenmnticiones  MUtiliza
/nie + 271 de im  Acruante Je es - de carna mer de carea es-  Je de cn)
n Ton. macto en - ¥efenl, fuerzos, sivle. ~ nerada, razidads
' total,
; EJES SEXCILLNS:
13.6 16,3 In n 5 180,000 4,m7 pd
12,7 15,2 25 n,52 Fan_ong A 005 2
11.3 11.2 3.6 0,49 - 740 ,R04 A
10,9 13.1 2.0 - - AN3 160 n
10,0 12,0 2,m . - 11044,403 N
LIES TANDE'Y -
24,58 29, 23.3 q,nf 32,000 4,017 13
23,0 28.3 L | G, 5¢ ST, 000 fi,0605 12
22,6 27,2 4,5 n,55 130, 000 20,086 15
1.3 26,1 25,2 n,52 N0, nn 133,010 13
20,8 25,0 1.3 0,51 200,000 Th, 328 10
0.0 23.0 23.% n,40 - AR,173 "
19.0 22,38 22,5 0,47 - 4F, §n% n
18 21.4 21,9 0,46 - 53,568 ®
= |na

t.a tabla rernite observar rue el rarcentale utiliza-

do de la capacidad de este mavimento con un esnesor de 27 cen-

tinetros resultf de un 103 nor lo nue resulta bastante “neno-

y por lo tanto acentable.

-3
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Explicacion deo 1a tabhla, ﬂn columnn 1 vy 2 (caraa
nor cje en toneladas vy caren nor eje mfis 20% de impncto), ¥n
se explicaron con anterioridsd nor lo cunl nrocederemos con-
1a exnlicacién a partir fde 1o columna 3.

Frn 1n columna 5 anarcce cl esfuerzo Actuante cne-
1a lesa en Lofcml, el cual se deternind medionte las erifi -
cas de disefo de Ins {iruras que fueron expuestasg, ¥ cuyns -
valores se determinaren seifin los ejas sencillos o tandem, -
=“arn 1o cunal sc reauiricron la carma en toncladas u el 6du-
1o "¢, d¢ 1a sub-base adeafis de ¢l esneeor de 1a losp de -
tanteo,

La relacibn de mnfucrzos (columna 1), sc ohtuvo-
dividiendn el esfuerzo actuante (colunna 3) entre ¢l nbdulo-
de Tuntura Jel concretoa ("R = 45 kefen2.).

Las renrticiones de caren nernitidas (columna §)
se aptuviceron utilizande 1a tabls de corrclacihn le resisren
cins cxnnéqtn en nficinas anteriores, Fr 1a tnbhld se observa-
que ara yvorlorves menores del (0.5 ~uecde anlicarse cnalanier -
nlimero dc veces sin falla, nar clemmlo si 1a relacién de re-
sistencius cs (.51, la caroa correspandiente ~uede actuar -
40,000 veces antes de oue nroduzea falla en 1a losa, rero -
uni carT~a actuante aue conduzecn a uRa rerrticibn de resisten
cins de .35 solamente podri aplicarse 3D veces antes de cauw
sar tunturs cn Ja losa,

El ndrmero de reneticinnes de carnn esneradn (co-
lumna 6) s¢ obtuvo mcdiantcrrl estudio de una distribueién -

estinada, dc dande se tom$ como hase 1a distribucifn meaeral

- 70 -



descrita anteriormente y el nfnmero de vehiculos pesados por -

carril de disefio (13391, 000),

CONCLUSION:

Se podr& notar auec el m&todo de 1a Asocincién-
de Cemento Portland, dencnde de un anflisis de trinsito cuida-
doso, que i=plica una extranolacifin de creciniento futuro aue-
no debe ser lo menosi serf frecucnte tener oue realizar dise -
fios en caso de nue no se disponza de tal anfilisis; entonces se
i nreciso recurrir a nrocedimientos de diselo menos sofistica
dos. La sicuiente ficura prororciona una arifica nara el cdlen
lo del espesor de navimentos rinrides, finicamente en funcifn de
1z carga mis pesada transmitida nar vehiculos de cje sencille-
v eje doble. La priifica considera el caso pmor otra parte nor -
mal, de que existen en las esquinas de 1las losas elementos ade
c¢uados para transmitir 1a carra a las losas advacentes, Esta -
arifica utiliza los mismos valores de los elementos mecinicos-
del concreoto que han side mencionados antericrmente nara ori -
ficas anflogas y esta basada er f6rmulas desarrolladas por -
"PICKETT'", que ticne un carficter semi-@apirico v toman en -
cucnta datos de comportaniento de camno. Para utilizar la «ard-
fica deberf multielicarse wor 1,2, la carca corresnondiente -
al eje dual mfis pesado que se espere (F.S. = 1.2 para carnos),
y de dividirse el m8dule de resistencia a la tensidn, En fle -
xitn del concreto a la Tuptura, entvc 2 rara obtener un valor-

de trabajo (fs = I en la- resistencia del concreto),

R &



Cabe el comentario de nue aunnue cl mBtode ex-
puesto en este trabajo como primordial, proporcionade nar el
P.C.A., para ¢l disefo de espesores, incluye un anfilisis de-
tréinsito comnleto, no debe considerarse de poco sentide nric
tico, pues no puede concebirse mensar en utilizar un navimen

to de concreto ch un Fraccionamiento en la aue los datos
sean desconocidos.

Los pavimentos de concrete sc aplicarfn siem -
nre a calles ¥ carrcteras inmortantes de alto volumen de -

trinsito, en las que &ste, obviamente estarf hien estudiade.
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ESTA TESIS N0 DEBE
SAUR BE LA BIBLIBTECA

"R ENAJE:

srxmbeo:
Oefinficifn,- Seecisn corva de ln carpeta In cit2) constituen
una obra sunsrficial de drenaje, cuoya funcifn mrimordinl e«
11 de cuidar nte ol arnn corra legeitndinatnentes Fn otodo 10
ancho de 1a ¢nlle ¥ nroveane trastorpes de trdinsitn o fnflil
tracicnes & las terracerias ¥y con exte in destruccihn del -
~avimento,

LA simniente tahla csaccifien Ing hambens re-
canendahles seafin el tivo de sunsrficie dAe In enlle, dovilo
al heche de ~ue +1 honbes no demende axclusivanerte de Ia

arecinitpeioin nluvial,

[‘tase Jeo Nomhon ocameqAbla,
Buncrficie MRS BHEAICTE
Tierra 2% R84
firava o “acndan 11 (34
Concrera o Mavi

nentos asfalticos /2% 5%




Annulo Tansente
a 31 (n.03)

kr carreteras con pavinmento rieido el ho-heo nucde ser un mp
¢o nener, per cjennlo del orden de 1,54,

Con el hnrhen de¢e 1n seccibn, el asun escurre -
“acgia les lados de la calle, continuando en forna lonritudi-
~al desembocando en las '"hacas de termerta', las cunles cone
ducen al drenaje subterrfneo, sionde neceeario sitnar fctass
ea nfimero ¥ caracidad de ncuerdeo cnrn 1a intensidad del esen-
rrimicnto, denendicndo fete de 1a vreciritacibn.

la velocidad de 1ns escurrimientos parn 1los -
cunles no rrovocavon ernsifin al concreto er 4,87 n/sers., to
~f&ndose ¢l valoer de 3,5 =/sca, marn ruestro caso vy cen el -

cuzl #r caleularfi el Area v ~asto hifriulico,

FACAS BE OTORMENTA, - Pora encousar ¢1 aena oite ho escurrislo -
2n direccidn loncitudinal hacia el drenaic subterrfnco,

l.as hoerms de tornenta mucedcon situarse en forna
alternada a lo larro de la calle, nero los resultades han de
nostrado oue son mfif eficienter colocande f<tas rov mnares en
lados transversales de la cnlle. Para saber &i las secciones
de las hocns de tormenta van a ser sdficientes eon capacidad,
2o puecesita conoecer en nrimer téramino el ansto dado real, -
=ira lo cunl uno de tos mEtodos mis ugados es el "Uétodo de-

Preciritacién®, wmor tomar en cucnta como clomento fundamen -

- /0 .



tal in caracterfsticn, © noturaleza del terreno, hay varias
£56rmulas para calecular la precinjtacisn nroahable y desartie,
deepués de una tormenta. Unn de las férrulas nAs comunes ma
ra calcular el desague 2uperficial e< 1la oue nrarone -

surkije-lienler, Ia cual es:

4
a a F,ATI LN 3y

DNy

a4 = fastna de 1a algantarilla o= = /se-,

ﬂ = Lopcficients de escurrimientoe en cual deromde Ao 12
naturalezna del terreno. Para ravimentos ¥ zonns on
mercinles =e tona el wvalor 2e¢ N,75

A = Sunerficie tributerin en Haz, {~n nuecstTo case sc-
tienc unn surepficie de 3,25 Pa=n,)

o4 » Precinitacién en oo/hr, (Corresmopdionte a 13 1lu-

via =88 intensa re~digtrada er un lanen, no nenor -
de 1t a%ps v gan furacidn, =-or la mewns &0 nin,),

Arucllas nrecinitaciones au~ ~» ¢l a%e lleenan a -
ser rerneres de 3N a4, , se despchan mar no influirs
rn 1a crosidn de un navireato, Bn nuestrn cnzo se-
ofin mediciones resistradas nromedio en los 10 afns

fue de 37.4 nm, (3.74 en)




5 = pandiente del terrenc en 7.fWn), e nuestro caso la
aendiente que =e tomo por csnecifizacién (rara con-
creto o ravimentos asfAlticos) fue de 3% (.N3), =e-

tiene un valor de § = 9,03 x 1000 - = 30 =,

DE 1O ANTFRINO™

[#]

(]
1
"

L]

A = 3.25 llas,

b = 3.71 ¢n,

S " 30 ., 4

A = 0,122 (0,.73) (3.25) (3.7) 30 3,25
«  .3496 m3feohn,

Cr=o 1 m3fserm, = 100 lts/son,

= b, 3396 [160HN) = 344.6 lts/f=pa,

poRp e

2I0,A Ytgfcon,

Mado de eoue las nlecartarillas ec<tarin colocadas
nor mares en ambos lades de ]1as cnallee, reerltn mie ol rastos
=~ari cadt una serd 1a mited del r~agte mar deonar v onor lo tan

to:

el

=" . 173,79 lts/ee-.

62 = 34

(Y]

La Sccretaria de Ohras Piblicas esnecificn aue-
tos difinetrors de las tuberine nara aleantarillas sean de 8" n
10" utilizAndnse ~stas confinmente, nara nuestro caso si weili

zamos un difinctro de 5" 1a seccidn nns dari:



-

; &~ oy’

= 0rx ul,

5in embarco se tondrd que connrobar s3i la seccidn
cunnle con las necesidndes, siendo 1a méis imnertante el anar-
tade nue correseamda a 1a velocidad del aerun analizfindosce de-

1a sinuiente “ormn:

De 1o anterior se deduce aque ol difnetro e 8 -
no es suficiente nor lo tanto e necesario amrliar 17 scccifin
di+amos tomanls un difinetro de A" aroporcisnanlo una secccién:

A m T

(.228)% = 0,041
1

= Vv = 17879

1,26 & 4,5 ‘“tsge,
031

Exte indica que 1a seccién nronarcionada con did-

metro de ' es acentabhle,
Las distancias n las cuales sc colocarfn las al .-
cantarillas dencnde de la capncidad de sumarficie nue nuedan-
drenar, por 1o cual sc colocariin bocas de torrenta en luscares

estratericos, fstos se sefnlaran en el plano indicando 1la su-
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perficie por drenar c¢ada una, para el caso nue nes concicrne

i1 nosotros, pondremos 1a farna v dimenciones ace~tadas nnr -

1a Rireccidn de Okras Pdhlicas del Ustado de “Nictencén,

La surerficic nor drenar es anrexi-sadonente -
u
de 3,000 nv,

——— 1 .t 1

/

/ R '

Toho de 9 Pul,

Asolves
a) Manta

b} Corte



JUNTAS DE DILATACION 9 EXPAXSION:

Su funcifn nrimordial es wrovesr un esmocio nara-
1a dilatacién o ex=~anszién de 1as losas, linitando con ello, -
los csfuerzos de conrrezifn aue ~uedan acurrir v el navinen-
to v que nroduce levantamicentos v dohlanientas del mismo, La-
junta de 2ilaticidn se fornma deiandn un einqzipo aarnxinndo Jde

3/4 de =ulvada entre las lesas dvacentes v rellenfindolas taz

sién eor un material 2anpresikle, {rsunlmente se itsn ec=te ti=p
de junti= cuanda el -rwimentna lle-a hactz un 1i~ite a1 cue oo
riecnza  <leuna estruciurag va ce 1a fla“acisn de las lngas-
~iefen =rayvoear dafies e 1a pstahilidat de Alin,

Por otra marte no coaavie=c¢ nrovear juntas de diln
tacidn cuandn son innecesarias. Fs nreferible ane rventunlnmen
te s¢ oristine eon ¢l cancreto al~unos esfusrzes o la commre -

5i6n (~ue diclo naterial resiste ficil—=e~tel,

A, Selladr con asfalto




3/8" _ Sellado con asfalto

JUNTAS DE CONATRHEOTON TRANGUERSSL:

Se rarin al terminar el troaladio: A Finalizar ol
fa o vor interruncién imprevista, Lstas noueden ser die deos -
tiros machiliemdradas v Jo tora, 1 1a nrinern lns careas son
transferidas Jde una losa @ Ia otrd; e la sceumdn, las caraas
son transforidas por medio e Farras de ararre nintadias v oan
erasianas (oqara 2839 i=e-tir la adrerencind, v onue straviesen-

narnfindjenlarnente a1 1a innta,

Sellado eon asfalto

~H““Th~“‘_wﬂ — }//,

Varilla lisa
engrnsada.

379 1/4 a 173 de &




JUNTAS DE CANTSACCINY TRANSVRERSAL:

Sc encuentran formande finculos rectos con 1a 19-
nea eentral e la calle, estas Funtas sec instalan or el -~avi
mentn mara li~ftar los e¢sfuerzos de tensifin en ~] nij<mo, a -
fin e cue funzionen de mancra adecunda deoker» tener 14 rro -
wiadit! Jde wader abrirse cuande In enntraceifin acurra, =jc~dn
esta 'a raz6n -or la cunal las losas advacentes np deten ama-
rrarse, * S¢ uz2an on lof caxzes de 1as asveenns pfisg diras -

(cuarcitas, av-aitns, otc,Y, Jas sierras Jde cardorunds, sane-

mucho mfis baratas, v anron adas rara las nereeartes hlandos -
{caliza, arentzen, roca voleanica de la mfis suavel, v Is an-
churna de 1o rawmra rue forman es de unos 6 ma, Fl carte =9 -
s¢ cfeetfin coawildo el concreto estr aun fresce, s5ins hasty -
nue 2leviere nr aradn anro-iada de enrdurecinicnto v no dehe-
de astar derasiade suave, pue: se A%lojiarTan las nartfeulass
de los arre~adzs, tamnocn dohe csnerarsce n one el neacceso de
endurccirjente nroerese oxcesivanente, nues entonces se 4§71
cultard ¢l corte y se awerecard el deseaste de las sierrns -
~lte ROR foStasis nor lo rue mara evitar oue la contraecifn -

del copcreteo ~raoduzea anrctamientos no dehe demorarse o1 cor

te sinﬁ kacerlsa el dia siauiente del colado,
J/sl‘l‘

Sello con asfalto




VI, -

JUNTAS LONGITUDINALES:

Fl1 wmavirento se divide on carriles de trinsitn de
3.0 a 1,0 metros de ancho, nediarte jupntas loaritudinales de-
cansRtruccion nmachitemhrada (cue <¢ Faraan mediante los foarmas
Interales), este tino e junta ~ronorciona un sonorte ~n Ins-
borde {traas—ite car~a a la losa adsyace=te), rera lo »nrmite-
MR emieta rotacidn entre las lasas; <in erharan no dehe hn-
Yey una arreciahle senaracifn ontre n~stas lnens, E1 nhjeto -
arimordial de estas juntas o= aliviar I=2s e=furrzns de nlahkoo
nravneadne ~or diferencias de humedat e tep-pratura ontre s

Ia narte cu==rior ¢ inferior de las lnsas,

APLICACIONKE DR LSTOS PRALCESAS 4 FRACCIAVANIENTAS BV TENFRAL:

i1 estudie llevado a ¢caba e+ 11 sirnjeste orra, -
consizte ou los estudjos ~ara wavirertacifin de un “racciona -
“Hente, lacalizoada e» 1o ciwdad de Ta=era, “fictanchin, Cu -I
i'rirndo un firea Je canstruccién Je a-roximadamente -
150,000 m2, ein embarea, on scneral rodemos decir 1o siruion-
te;

Cualouicr wravectn de “a"imcn;ac!*n miede Jdividip
se en un afimern determinado de ~race<snt u nneraciones, cada -
uno de los cuales ruede circutarse =-r diferentes conbinacio-
nes de =ftodos de construccidn, eruinn, capacidad de cnadri -
llas v *oras de trahajo, etc., »nrre los nrocedimientos téeni-
cos presentados aouf, deben llevarse a cabo en tedo nrovectn-

de pavinentacidn de concreto hidriulico,
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Lns procesos cnunciades en la nrescnte ohra comn -
ya se dijo, no difiercn tBcnicnmente nara otro estudio en el
cunl se pretendn el nmisme Fin, ¢« decir, in obhtencibn de un-
navimento de concreto hidefiulico, rero existen caracterfsti-
cas que con llevan cstudios mar senarado » nue auprue la téc
nien sca 1la mi=ma, los resultatss obtenides rucden ser dis -
tintos, Tales estudios son tos aue dofiren, de acuerdo con -
Ias carnacteristicns prbﬁias del fysar, ltas dierencins exie-

tentes entre los pavirentos,

Sr ~nede decir aue 10 Mifernarncin eye =¢ encttentras-
es la oue nos rrororcionarfin 1=~z estudisas ote o continuaciba

sc mencionan:

[o= ISVESTICACTION DEL LDVGAR,« T-vestiraciones en el campe, -
rara determinar 1lns condicicnes sunerficiales v snhterriineas

nara oue el mateeial no nicrda sus nronisadadesx,

2,- INSPECCION VISUAL.- Se considera a este cxtinlio como un-
paso prelininar esencial con ¢l cual encemtraces dates de in
rortancin v Jde aran avuda camo son nor cjempla: Pronarcionar
datos sobre los suclos muperficinies, ¢l maua sumerficial, -

las pendientes, rtc,

3.- LA INVESTIAACION,- La investiracién nuede nronorcionar -
mieha infornacién dtil a baje casto, Seo loara interrorande a
las personas del lu~ar, las intndaclones v las condiciones -

del agun bajo tierra, en fin todn la informacién nosihle del
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Tuaur aue nronarcionen los dates nue ©n un nomvento dadn evi

tarin el coasto innecesario del navimento,

1.« ESTURINS CEILNSICSS .« Cnando son realizadoes nor esnrcia
listas »ranorcionan informacifin snbre las condicienes Jdel -
suclo,

E' =anora=ua our =e abre al disednder ecs como-
= muede ver, bactante annlin, wor lo cual, 1a »recisidn v-
dedicacidn de les estudios antes mencionndos serfin nuntns -
de martiday mara te=ar uwna decisidn Grtima. Por einmale; co-
no 13 mavorfa de los -avinentos de concreto hidrfulico se -
disefan tomando on cuenta Ias caracteristicas aAur waeen In-
spyb=rasante del terrean, el hacer un estudio detnllade de -
laz ~ronicdades ¢ ~z:n, e=s un rroceso técnico del cunl to-
dn disedador de¢ =avi-ertos deherf tomar nmuav con cuierta,
Urx vez realizades » analizados 1ns estndios-
antrrinres, se ~raccda ]l anflieie Ael sucle e 17 sub=ra -
sante v de los kinzes de ~aterinles dispeniblee corn sc -
Pirestra en el eneran e nsta obes, tomando en cuests lag po
sibhles carrag nctiiantes sohre ol navimento, shtanidag Getns
del ostudio Jdel trinsito.

Estas estindios son los rue el dise®adenr Aches

v tonar en cuenta en ¢l nroace<n de 11 obra ane realice.

CONCLUSIONES ¥ RECOVENDACTONES:
Awlicandn los procesas antes mencionados a -
nestro provecto, nNos cncontramos ouc ¢l sueclo nite conforma

Ia subrasante ticnoe 1las sioulentes caracterfsticas,
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1.=- Prezentd un Indice nlfistico del 50%.
2.~ Contraccién lineal de 19,3
3.- Valor relativo de sonorte {V.R,5,) de 16%

4,- I'na hunedad de nrueha de 33,5

Como el Indice nlfistico v la contraccién lineal re-
sultaroen altas, el naterial del suelo de la subrasante o= -
de carscterfsticus arciliosas, adenis cormn la contraccidn -
lineal resulté tanthifn alta o= de nsnerarse oue Re nrescm -
ten wufanientos,

Atendierdo a Ins resultndns de In suhrasante =e -ro

nanen las simtientes reeomendaciones:

a},- Como el Indice de nlasticidad es del 50y, valer =uvy -
nor arriba Jdel rue recomiendan las eswecificaciones rara ma
-terial de 11 suhrasante (191 nfixino), se rrcomienda Ferrar-
una cana de material ~ranular sue cumprla 1as funcioner de -
unn snb-bnse de un csnesor relativamente delnade y prove -
niente de uno de los hancos disnnonibles. Se recomjenda aue-
cesta cara tenea un espr<or de 10 ens,., ¥ comnactarla hasta-

lorrar la estahilizacién.

h).- Lnarado lo anterior, se¢ colocarf una cana de haze de -
15 ceontinetros de esnesor de una netcla en nropoarcién fi0-10
en volunen de los materiales sisuientes: Granular "La Rincg

nada" ¥ del iluecar resnoctivanente.



Esta mezcla debheri homopencizarse v humedecerse

hasta aleanzar su humedad éntima, tenderse ¥ compactarse -

al 9531 de su peso volumétrico miiximo.

¢).= 5¢ reconmiendn estabjlizar la enna de hasc, =mediante -
un riene de imrrernacifén con asfalto rehajade TFM-9, a ra -
z6n de 1.5 1ts/n2, despufs de dar el 95% de commactacibn -

minine ¥ nue el erado de humedad lo nermita.

DISESO DEL PAVIHENTD, - E1 disefio del navinento estn hgsado
on 1as recomendaciones v esnneificaciones del P,C,4, (tec-

ciacidén de Crementos Portland),

El curado de 1a losa nodrfi hacerse mor los néto
dos tradicionales recomendados nor los renlamentns de cons

truccifin a hase de riepos de aqun o con membrana impernea-

hle,
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