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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

El objeto del presente estudio, es, establecer una met,S? 

dología para la elaboración de un estudio Geotécnico y 

Disefio de pavimentos en cualquier tipo de fraccionamien 

to, ya sea de Interés Social, Residencial, campestre o 

Industrial. 

Para llevar a cabo lo anterior se ha seleccionado como 

criterio de disefto, dos métodos: el modificado de la 

Secretaría de Obras PÚblicas e Instituto de Ingeniería 

(UNAM). Tomando en cuenta las especificaciones y nor -

mas constructivas que rigen actualmente • 

.i\l conjunto urbano "Club campestre Chiluca" lo rodea 

un campo destinado a golf, a tenis y otras actividades 

recreativas que forman en su conjunto un club deportivo 

y social cuya superficie constituye un área verde de c.!_ 

rácter permanente. La configuración topográfica es 

atractiva y variada en casos agresiva desde la cota 

2510 a la 2540. Existen bellos bosques principalmente-
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de encinas, que motivan un diseño adecuado para su con

servación y disfrute. 

Las vialidades, ajustadas a la configuración tiene ca -

rácter paisajista pues además de ir formando una espe -

cie de balcones se integra con las áreas boscosas ya 

mencionadas. 

Debido a la importancia que tiene desde el punto de vil! 

ta económico un adecuado disefio de los pavimentos, prin 

cipalmente en este fraccionamiento por su situación ge,2 

gráfica, geológica y topográfica es de vital importan

cia que tanto el Diseño Arquitectónico como el proyecto 

de terracerías se apoyen en los resultados que se obte!! 

gan del Estudio Geotécnico y Diseño del Pavimento, con 

el fin de lograr un diseño apropiado acorde con la rea

lidad y por lo consiguiente abatir en un momento dado 

el costo de construcción. 

Para el diseño de los pavimentos de las vialidades en 

el Fraccionamiento Residencial campestre "Club de Golf 

Chiluca" fué necesario tomar en cuenta los siguientes -

aspectos: los trabajos de campo, laboratorio y de 
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gabinete. 

En forma breve se explica a continuación el contenido 

de cada uno de los capítulos que intervienen en este l,! 

bro. 

En el capítulo l y 2 se describen en términos generales 

el sitio de interés y las conclusiones derivadas del eJ! 

tudio geotécnico que se realizó en los materiales natu

rales hallados, llevándose a cabo con el fin de determ.!, 

nar las propiedades de calidad y resistencia que se re

quieren para definir la estructura del pavimento más -

adecuada. 

En el capítulo 3 se informa de los materiales de cali -

dad especial que se requirió para construir las capas 

del pavimento, localización y análisis del banco de 11@. 

terial, conclusiones y recomendaciones derivadas del -

estudio efectuado con estos materiales. 

En el capítulo 4 se presentan los valores de los pará

metros empleados en el diseño del pavimento y la es 

tructura obtenida para éste. 
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En el capítulo 5 se establecen los procedimientos gene

rales de construcción que se llevaron a cabo para obte

ner el funcionamiento más adecuado del pavimento duran

te su vida Útil. 

Finalmente en el capítulo 6 se explican las especifica

ciones generales que se tomaron en cuenta para el buen 

control de calidad de los materiales, junto con las 

pruebas y mediciones de control que debieran observarse 

y realizarse durante la construcción. 

1.1. DESCRIPCION DE IA ZONA EN ESTUDIO. 

El Fraccionamiento Residencial campestre "Club de Golf 

Chiluca" se localiza en el Municipio de Atizapán de Za

ragoza, Edo. de México en las inmediaciones del cerro 

denominado "CHILUCA", a 3000 metros aproximadamente al 

noroeste (NW) de la PRESA MADIN. 

Presenta en general una geometría irregular debido pri,n 

cipalmente a la morfología de la región, desde el punto 
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de vista topográfico en la zona donde se desarrollan 

las vialidades, existe un porcentaje del 60 % en lo que 

se refiere a lomeríos suaves y un 40 % en cuanto a lo~ 

río fuerte. 

El clima típico de la región corresponde al general del 

valle de México, esto es, subtropical de altura tipo m~ 

xicano, con una .precipitación media anual de ó50 nun. 

aproximadamente y una temperatura máxima mensual prome -

dio del orden de 18° c. 

IA superficie total es de 977 520 m2., dicho conjunto UE, 

bano contará con un campo de golf, alberca, casa-club y 

otras zonas recreativas, formando así un Club Deportivo 

y social. Las áreas en lo que a uso de la tierra se re

fiere son: vendible 638 204.00 m2., donación 

95 894.00 m2. y vial 243 422.00 m2. aproximadamente. 

La lotificación ae resolvió mediante 38 manzanas para 

dar un total de l 110 lotes con un área promedio de 

575.00 m2. cada uno. IA red vial regional que dá acceso 

al fraccionamiento son las siguientes: santa Mónica-Av. 

LÓpez Mateos - Ruíz Cortínez - Jiménez cantú, que 
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liga a la avenida Chiluca con valle Escondido y el Fra,E 

cionamiento en estudio, esta vialidad se conecta con la 

Radial Parque vía para ingresar al anillo interior de 

la Metrópoli. Se cuenta además con dos importantes co

nexiones, la de boulevard del centro Lomas Verdes-Presa 

Madín (pasando sobre la cortina), y la de Circuito Ing~ 

nieros-Bellavista: iniciándose en Cd. Satélite, ambas 

se ligan con la Av. Dr. Jorge Jiménez cantú. Así mismo 

a plazo mediato se articula un eje vial de gran impar -

tancia que tangente al vaso de la presa, se conectará 

también a la que pasa por la cortina de la misma. 

(Fig. A) 

La avenida principal chiluca se diseño con una sección 

transversal de 32.00 m. con arroyo de 10.5 m •• a desni

vel para facilitar los ingresos de las vialidades secun 

darias, dicha sección contiene banquetas de 3.50 m. y -

camellón de 4.00 m. 

Existe un segundo eje de carácter principal formando un 

circuito que resuelve las áreas periféricas al campo de 

golf en los linderos norte y oriente, proporcionando -



- 10 -

acceso a la casa-club, de sección variable entre 22.so 

y 26.50 m •• con arroyos de B.25 m., también a desnivel, 

banquetas de 3.00 m. y camellón variable de 2.00 a 

4.00 m. 

La vialidad secundaria y terciaria tienen secciones con_!! 

tantas de 14.00 m., arroyo de 10.50 m. y banquetas de 

1.75 m. 

Se han previsto vialidades de acceso y conexión a las 

propiedades colindantes, que es factib~e en cualquier 

punto, pero expresamente mediante un eje colector de 

29.00 m. de sección y el circuito norte-oriente mencion!_ 

do. (fig. B). 
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CAPITULO 2 

ESTUDIO GEOTECNICO DE IA ZONA 

2.1. ESTRATIGRAFIA GENERAL. 

La exploración de la parte superficial del subsuelo en 

el área que ocuparon las vialidades del fraccionamiento 

residencial en estudio, se efectuó mediante la excava •• 

ción de 12 pozos a cielo abierto (PCA), situados en las 

localizaciones que se muestran en la fig. l. La clasi

ficación manual y visual en campo y la reclasificación 

posterior en laboratorio, permitieron definir la estra

tigrafía del subsuelo que se muestra en los perfiles el! 

tratigráficos de las figuras No. 2 al 13. La clasific!l 

ción de los materiales hallados y la usual para presu -

puestos, se consignan en la tabla No. 1, donde también 

se establecen las propiedades de variación volumétrica 

que se puedan usar para precisar la cuantificación de -

los volúmenes a mover. De los perfiles estratigráficos, 

se pueden observar que la parte superficial del subsue

lo en la zona de interés es uniforme, encontrándose en 
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general los siguientes estratos de suelos: 

l - Arcilla poco limosa de color café obscuro, de con 

sistencia media, con raíces, porosa, puntos de e~ 

lor blanco, contiene pocos carbonatos y mucha ma

teria orgánica. 

2 - Arena fina arcilla limosa de color café claro, 

contiene materia orgánica y carbonatos con poros 

y puntos negros, fragmentos medianos y chicos de 

andesita alterada color gris azulase con puntos 

negros (FMC-SC). 

3 - Limo areno arcilloso y arena limo arcilloso pumí

ticos de color café claro a café poco rojizo, de 

mediana ~ompacidad, poco poroso contiene mucha 1t1,2. 

teria orgánica y muchos carbonatos (OU-SC). 

4 - Arcilla limosa y limo arcilloso de colores café 

blancuzco, café claro y café amarillento, con pu.n 

tos blancos y negros, muy compacta, con pocos ca~ 

bonatos y mucha materia orgánica (CL-OL-ML). 
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5 - Arena limo arcillosa y arena arcillo limosa de -

color café claro blancuzco, con puntos negros 

muy compacta, contiene mucha materia orgánica y 

muchos carbonatos (Se, SM) •. 
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2.2. ESTUDIO DE MATERIALES PARA SUBRASANTES, PRUEBAS 

EFECTUADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS. 

Para poder obtener toda la información relativa a la c.2_ 

lidad y resistencia de los materiales del subsuelo nat.!:! 

ral como componentes de las capas subrasantes, se utilJ: 

zaron en el laboratorio 12 muestras alteradas extraídas 

de los pozos de exploración; con estas muestras se efe~ 

tuaron los ensayes para determinar sus límites de con -

sistencia (LL, LP E IP), contracción lineal (CL) y hu~ 

dad natural (W), granulometría en mallas, además, con 

seis de éllas se efectuó la prueba de compactación pro~ 

ter SOP, la prueba portar estandard saturada, incluyen

do la expansión y la prueba porter modificada. En las 

figuras de la No. 14 a la 18, se ilustran mediante grá

ficas representativas, cada uno de los ensayes anterioE, 

mente descritos y en la figura No. 19 se consigna un -

resumen de los resultados obtenidos de todas las prue -

bas efectuadas en los materiales naturales analizados 

como componentes potenciales de las capas subrasantes. 
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2.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Del análisis de los datos y resultados obtenidos, tanto 

en el campo como en el laboratorio, se pueden estable -
\ 

cer las siguientes conclusiones al respecto de los mat~ 

riales hallados en el área de estudio: 

Del perfil estratigráfico del subsuelo, obtenido 

mediante los sondeos de exploración se puede con 

cluir que en esta zona el subsuelo es uniforme, 

encontrándose superficialmente un estrato consi_! 

tente de arcilla poco limosa de color café oscu-

ro enraizada. Subyaciendo al estrato anterior 

aparece en los pozos a cielo abierto No. 1, 2 y 

12 una arena fina arcilla-limosa de color café 

claro, con fragmentos medianos y chicos de roca 

andesita alterada de color gris azulosa con pun-

toa negros. 

En la zona de los pozos a cielo abierto (PCA) 

No. 3 y 9 aparece un estrato consistente de un 

limo arena-arcillado y arena limo arcillosa pum,Í 
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ticos de color café claro y café poco rojizo. 

En los PCA No. 4, 7 y 10 se encuentra una arci -

lla limosa y limo arcilloso de colores café bla,!l 

cuzco, café claro y café amarillento muy compac

ta. 

En la zona de los PCA. No. 5, 6, 8 y 11, aparece 

un estrato consistente de una arena limo-arcill.2 

sa y arena arcillo-limosa de colores café claro 

y café blancuzco muy compacta. 

En la tabla No. 1 se anotan los datos geotécni -

coa obtenidos para los materiales naturales ha -

llados, se consigna su clasificación como suelos 

y la usual para presupuestos, así corno sus pro -

piedades. de variación volumétrica. 

Dada la aceptable calidad obtenida de las prue -

bas efectuadas en el laboratorio con los mater~ 

les hallados en el área del fraccionamiento res.! 

dencial, según se puede observar en la tabla de 

la fig No. 19 se concluye que dichos materiales 

pueden emplearse en la construcción del cuerpo 
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de terraplén y capa subrasante de los pavimentos 

requeridos. 

El material cuya calidad no cumpla con las espe

cificaciones para ser usado en la construcción -

del cuerpo de terraplén ni capa de subrasante; -

se recomienda emplearlo en la construcción de 

las zonas verdes y rellenos de lotes del fracci..Q 

namiento. 

El material que por sus características de cali

dad y resistencia cumpla con las especificacio -

nes dadas se empleará en la construcción del 

cuerpo de terraplén como de la capa subrasan'te; 

cuando este material se empleé en la construcción 

de la capa subrasante, se deberán eliminar las -

partículas mayores de 3" de diámetro mediante una 

pepena de los mismos. 

Se entiende por terracerías como el conjunto de cortes 

y terraplenes ejecutados entre el terreno de cimentación 

y la subrasante. La capa superior de las terracerías, -

constituye la capa Subrasante sobre la cual se apoya 
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directamente el pavimento y en la mayoría de los casos 

tiene especificaciones de calidad más rígidas que las 

correspondientes al cuerpo de terraplén. 

El terreno de cimentación soporta las cargas que le 

transmiten las capas superiores y es parte integrante -

de la estructura de la vialidad o carretera, ya que sus 

características afectan notablemente al comportamiento 

de la obra vial. 

En todos los casos y previo al inicio de los tr1!_ 

bajos de construcción de las terracerías de las 

vialidades, se deberán efectuar los trabajos de 

limpieza, eliminado vegetación y arbustos exis -

tentes dentro del trazo de las vialidades, la 

eliminación de los arbustos se deberán hacer ha.§. 

ta la raíz. 

El cuerpo de terraplén se deberá de compactar 

hasta lograr como mínimo el 90% de Peso Volumé -

trice Seco Máximo (PVSM) del material que se trl!, 

te. 

La capa subrasante se deberá construir de 20 cm. 
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de espesor y se deberá compactar como mínimo al 

95% del Peso volumétrico Seco Máximo del mate 

rial que se trate. 

El Peso volumétrico Seco Máximo (PVSM) o peso proctor, 

es el.máximo valor de una muestra representativa del 

suelo a compactar que contiene la humedad Óptima para 

llevar a cabo la compactación en forma adecuada, por el!_ 

to se especifica el porcentaje del peso proctor que de

be obtenerse en la construcción del terraplén y la hum~ 

dad Óptima. 
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CAPITULO 3 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DE 

LOS BANCOS DE MATERIALES. 

Para la formación de las capas principales de los pavi -

mentos como la sub-base, se requieren materiales con ca

racterísticas de calidad y resistencia difícilmente en -

centradas en un solo material natural, por esta razón, 

normalmente es necesario hallar bancos de préstamo, tan

, to para los materiales finos con propiedades cementantes 

como para los granulares que proporcionan resistencia a 

una mezcla de ambos, que debe formarse en las proporcio

nes adecuadas para lograr que en forma económica se sa

tisfagan los requisitos de calidad y resistencia establ~ 

cides para las capas del pavimento antes mencionadas. 

Por lo anterior, fue necesario localizar y muestrear 

bancos de préstamo de materiales con las características 

requeridas para ser aprobadas en la construcción de las 

capas del pavimento. 

1 
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3.1. BANCOS DE PRESTAMO ANALIZADOS. 

Los bancos de préstamo, cuyos materiales fueron análiza

dos para conocer sus características físicas y mecánicas 

y en función de éstas conocer su capacidad para poder i!! 

tegrarlos en las diferentes capas del pavimento, fueron: 

Banco "EL POCITO" 

Banco "PRESA MADIN" 

La localización de estos bancos se muestra en el croquis 

de las figuras No. 20 y 25, en éstas se establecen tam

bién la clasificación de los materiales presentes y el -

tratamiento que será necesario darles para su utiliza 

ción en las capas del pavimento que se proyecta. 

3. 2. PRUEBAS EFECTUADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS. 

De los materiales hallados en cada banco localizado, no 

se obtuvieron muestras alteradas¡ a las muestras del 

banco "El Pocito" se le ana1izó en el laboratorio para 

determinar inicialmente sus límites de consistencia, 

contracción lineal y granulometría de mallas, con el r,2 
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sultado de esta prueba, se procedió a diseñar las pro -

porciones de las mezclas necesarias para obtener mater~ 

les que satisfagan las restricciones granulométricas es

tablecidas para los materiales de las sub-bases hidráuli 

cas. Tanto a las mezclas diseñadas exclusivamente con la 

información granulométrica de los materiales componentes 

como al material del banco "Presa MadÍn", se les analizó 

para determinar su granulometría en mallas, límite de con 

sistencia, contracción lineal, valor relativo de soporte 

(porter estandard saturado), expansibilidad, valor cernen 

'tante y equivalente de arena, se determinó también su p~ 

so volumétrico suelto, peso volumétrico seco máximo y h~ 

medad Óptima en prueba de compactación porter. En las 

figuras No. 21 y 22 se consignan los resultados obteni -

dos de los ensayes antes descritos, corespondientes al 

material fino cementante al material granular del banco 

"El Pocito", respectivamente. En las figuras 23 y 24 se 

muestran los valores obtenidos para las propiedades de -

las mezclas. diseñadas para las capas de sub-base y base 

hidráulicas, respectivamente en la figura No. 26¡ se re

portan los resultados correspondientes al material del -
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banco "Presa Madín". 

3.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

De acuerdo con los resultados que se resumen en las fig~ 

ras No. 23 y 24 se concluye que los materiales del banco 

"El Pocito" cumplen con los requisitos establecidos para 

ser usados en las capas de pavimento¡ para las capas de 

sub-base deberá formarse una mezcla de 70-30% en volumen 

de los materiales granular y fino respectivamente. 

Para los materiales del banco "Presa MadÍn", figura No. 

26, se concluye que éstos cumplen con los requisitos es

tablecidos para ser usados en las capas del pavimento -

con excepción del valor del límite líquido (LL) que re -

sultÓ del 37.7% excediendo el valor máximo especificado 

del 30% para esta propiedad Índice de calidad. En vir -

tud de que el material tamizado por la malla No. 40 pre

senta poca actividad plástica y que en general los mate

riales finos de la región presentan valores altos del l.Í 

mite líquido (LL) figura No. 19, se considera aceptable 
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este material; sin embargo deberá presentarse especial 

atención al control del material en el banco conforme 

avance la explotación para asegurarse de que este exceso 

no sea mayor del obtenido. 
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CAPITULO 4 

DISEgO DEL PAVIMENTO 

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de 

capas {carpeta asfáltica, base y sub-base) de materiales 

apropiados, comprendida (s) entre el nivel superior de 

las terracer!as y la superficie de rodamiento, cuyas 

principales funciones son las de proporcionar una super

ficie de rodamiento uniforme, de color y textura apropi,2_ 

dos, resistente a la acción del tránsito. En otras pal~ 

bras, el pavimento es la super-estructura de la obra 

vial que hace posible el tránsito expedito de los vehÍc,!! 

los con la comodidad, seguridad y economía previstos por 

el proyecto. 

De un modo bastante arbitrario y con fines fundamental -

mente prácticos, los pavimentos se dividen en flexibles 

semirígidos y rígidos. Sin embargo la rigidez o flexi

bilidad que un pavimento exhibe no es fácil de definir -

tan adecuadamente como para permitir una diferencia pre

cisa entre uno y otro tipo de pavimento. Para este fin 
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se considerará un pavimento rígido aquel cuyo elemento 

fundamental resistente sea una losa de concreto simple, 

reforzado o preesforzado que pueda apoyarse en la sub-b!, 

se o directamente sobre las terracerías: en cualquier 

otro caso, el pavimento se considerará flexible. 

En general los pavimentos rígidos demandan poco gasto de 

conservación y se deterioran poco, pero su costo de C0111! 

trucción es alto y están circunscritos a la disponibili

dad de los materiales necesarios y a un equipo de cona -

,trucción especializado. 

Los pavimentos flexibles requieren menor inversión ini -

cial, pero una conservación más costosa, generalmente e~ 

tán constituídos por una carpeta asfáltica, una capa de 

material de base y una capa de material de sub-base. 

Los pavimentos semirígidos pueden constituir soluciones 

muy económicas cuando los materiales de que se dispone 

para la construcción los hacen convenientes, pues permi

ten muy apreciables reducciones en los espesores. No 

hay reglas fijas que permitan establecer el tipo de pav,! 

mento conveniente en cada caso y el punto deberá establ~ 



- 27 -

cerse en cada situación particular. 

El tipo de pavimento seleccionado para las vialidades de 

acceso al Fraccionamiento Residencial campestre club de 

Golf Chiluca es el flexible, que incluye como capa de r.Q 

damiento una carga de concreto asfáltico. La selección 

se basó considerando la economía que en el costo inicial 

representa este tipo de pavimento, comparado con el tipo 

rígido de concreto hidráulico. Sin embargo, debe pre 

veerse la necesidad de realizar periódicamente loa trab~ 

jos de mantenimiento de la carpeta de concreto asfáltico, 

como es usual en este tipo de pavimentos. 

Los métodos de disefio que se utilizaron fueron dos: 

lo. Modificado por la S.O.P 

2o. Instituto de Ingeniería (UNAM) 

El aceptado y empleado por la Secretaría de Obras PÚbli

cas (SOP) se basa en el valor relativo de soporte(V.R.S) 

de la capa subrasante y en la intensidad de tránsito de 

vehículos con capacidad de carga igual o mayor a 3 tone-
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ladas que se considera puede ocurrir sobre las vialida

des proyect<:!-.das. 

El empleado por el Instituto de Ingeniería (UNAM) en su 

planteamiento, el método establece la necesidad de rea

lizar un cambio básico de criterio, basándose en una g~ 

neralización teórica de los datos experimentales obten,i 

dos en la pista circular del instituto y en tramos exp~ 

rimentales en carreteras nacionales. Analiza el compoE, 

tamiento a la falla por fatiga de la totalidad de la e!! 

'tructura a fin de verificar que cada una de las capas -

de la sección estructural tenga la resistencia adecuada 

para el tránsito, características climáticas y condici,2 

nes regionales a que estará sujeta durante la vida de -

proyecto fijada· en el estudio. 

4.1. VARIABLES DE DISEÑO. 

Del estudio y análisis de la distribución del fraccion!_ 

miento en cuestión, se deduce que el tipo de tráfico 

que podrá tener durante su vida Útil de 15 aflos será la 

mínima especificada por el método de diseño empleado 
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(SOP), es decir, de menos de 500 vehículos al día~ de -

3 toneladas o más de capacidad, circulando diariamente 

en un solo sentido, ésto es vehículos ligeros de tipo -

A.P. (automóviles de pasajeros 9 pick-up) con presión -

de inflado de 2 kg/cm. Para efectos de diseño utiliza.a 

do el método del Instituto de Ingeniería (UNAM), se pu~ 

de considerar un 90"~ de vehículos de pasajeros tipo A.P, 

un 5% de vehículos tipo B ó autobús con capacidad de 25 

pasajeros, 3 del tipo c2 de 5.1 toneladas, 2 del tipo 

C3 de 9.7 toneladas. La tasa de Crecimiento Anual será 

del ?°~y el Tránsito Diario Promedio Anual (T.D.P.A), -

de 490 vehículos: equivalente a 665 ooo· aplicaciones 

de carga de un eje de 8 toneladas distribuidas a lo laE_ 

go de su vida útil. 

4.2. · FACTORES DE RESISTENCIA DE LOS MATERIALES PARA 

SUBRASANTES. 

Para efectuar el diseño de los pavimentos de las viali

dades, se consideraron las observaciones de campo y re

sultados de los ensayes de laboratorio ejecutados para 

este proyecto. 
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Usando los resultados de laboratorio para el Valor Rela

tivo de. soporte (V.R.S) de los materiales naturales ap -

tos para ser empleados como subrasantes, se determinó e_!! 

tadísticamente y dentro de la seguridad, un V.R.S. de 

8.5')(. para ser usado en el diseño de los pavimentos apo

yados sobre los materiales naturales que se encuentran a 

la elevación probable de la línea subrasante. 

4.3. DISEÑO. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS. 

De la interpretación de los resultados de laboratorio se 

puede establecer que con 8.5% de V.R.S. de la capa sub

rasante y con un tránsito menor de 500 vehículos diarios 

transitando en cada sentido de circulación, se requiere 

construir sobre la superficie de la capa subrasante una 

estructura de pavimento de 3 l cm. de espesor ( fig 19 A.) 

La estructuración del pavimento resulta con los siguien

tes espesores necesarios: 
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CAPA 

Carpeta de concreto asfáltico 

Base hidráulica 

Sub-base hidráulica 

ESPESOR DE CAPAS EN CM 

5 

13 

13 

Capa subrasante (formada en el sitio 

con materiales naturales) 20 

Siendo la rasante la superficie de rodamien.t.o de la via

lidad o camino, la subrasante deberá ubicarse paralela a 

la rasante, a la distancia en que se diseñe el espesor -

del pavimento •. 

Se entiende como Espesor de Pavimento, la distancia com

prendida entre el nivel de la subrasante y la rasante, -

puesto que entre dichos niveles se construye la estruct_y 

ra del camino con materiales que proporcionan superficie 

de rodamiento adecuadas. En la figura No. 27 se muestra 

la sección estructural típica del pavimento arriba des -

crito. 

INSTITUTO DE INGENIERIA (UNAM). 

De acuerdo a las variables de Diseno en cuanto al número 

y tipo de vehículos que circularán en las vialidades del 
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fraccionamiento, se calculó el tránsito acumulado en -

función de ejes sencillos equivalentes de 8.2 toneladas 

(fig. 19 B), tomando en cuenta los coeficientes de daño 

por tránsito para vehículos típicos (fig. 19 C) y el C0,2 

ficiente de acumulación del tránsito que está en función 

de la tasa de crecimiento y la vida del proyecto (fig 19 

D). 

Finalmente con la gráfica de diseño para condiciones no~ 

males (fig. 19 E), se requiere construir sobre la super

.ficie de la capa subrasante una estructura de pavimento 

de 34 cm. de espesor, quedando la estructuración del pa

vimento con los siguientes espesores necesarios: 

CAPA 

carpeta de concreto asfáltico 

Base hidráulica 

Sub-base hidráulica 

ESPESOR DE CAPAS EN CM. 

5 

12 

12 

capa dé subrasante (formada en el sitio 

con materiales naturales.) 20 

Se consideró la equivalencia de que 1 cm. de carpeta as

fáltica es igual a 2 cm. de base hidráulica. 
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Así mismo es importante mencionar que la construcción 

del 500~ de las vialidades del fraccionamiento se llevó 

a cabo con los espesores de pavimento de la primera al -

ternativa de diseño {SOP), un 30"/o con la segunda (Inst,! 

tute de Ingeniería UNAM) y finalmente un 200/o con el si -

guiente espesor: 

CAPAS ESPESOR DE CAPAS EN CM. 

carpeta de concreto asfáltico 

Base hidráulica 

capa de subrasante (formada en el sitio 

con materiales naturales) 

4 

15 

20 

El espesor de base, más sub-base de 24 cm. fue sustituí 

da por 15 cm. de base, debido a que se llevó a cabo una 

evaluación de lo inconvE!'liente constructivamente y ant! 

económico que era manejar los dos espesores por separado. 

Se encontró además que el valor Relativo de Soporte 

{VRS) fué ligeramente superior a lo que se había estado 

manejando (12%) por lo que la carpeta de 5 cm. se cons

truyó de 4 cm • 
• 
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En resumen, independientemente del procedimiento que se 

utilice en el disefio de un pavimento, es importante men

cionar que el criterio definitivo deberá basarse siempre, 

en la evaluación del comportamiento del pavimento, en la 

experiencia y criterio del ingeniero supervisor especia

lista, bajo las condiciones imperantes en el lugar en e~ 

tudio. 
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CAPITULO 5 

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

Para obtener los resultados esperados, tanto en la cona-

trucción, como en el fraccionamiento del pavimento duran 

te su vida Útil, se requiere que las obras se ejecuten -

apegándose a los procedimientos generales de construc 

ción que se enuncian a continuación; Se hace notar que 

es indispensable •ituar las instalaciones de los duetos 

para el alumbrado público, los de alcantarillado, agua -

potable, etc., antes de iniciar los trabajos de pavimen-

to. 

5.1. TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE EXISTENTE. 

CONSTRUCCION DE SUBRASANTES. 

Los procedimientos constructivos para este fraccionamie.n. 

to, contemplan las dos posiciones probab.les de la línea 

aubrasante: 

Secciones en Terraplén. 

Despalmar el terreno natural en un espesor mínimo de --
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25 cm., o en el espesor necesario para eliminar el mate-

rial enraizado. 

Se compactará la superficie descubierta por el despalme 

del terreno natural, hasta alcanzar el 90'/o del Peso Vol_!! 

métrico Seco Máximo (PVSM) en 15 cm. de profundidad como 

, . 
minimo. 

compactación: Es el aumento artificial, por medios mecá 

nicos del peso volumétrico de un suelo, esto se logra a 

costa de la reducción de los vacíos del mismo, al conse-

guir un mejor acomodo de las partículas que los forman, 

mediante la expulsión de aire y/o agua del material. 

A continuación se construirá el cuerpo del terraplén enr 

pleando el material proveniente del corte más cercano y 

que cumpla con las especificaciones recomendadas, este -

material se tenderá en capas de un espesor no mayor de -

30 cm., debiendo compactar cada una al 9~ de su P.V.S.M 

, . 
como minimo. 

Los Últimos 20 cm., sobre el cuerpo del terraplén se fo.!: 

marán con materiales adecuados para constituir la capa -
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subrasante, la que se compactará al 95% de su P.V.S.M. 

como mínimo. 

Secciones en Corte: 

Despalmar el terreno natural en un espesor mínimo de 25 

cm., o en el espesor necesario para eliminar el material 

enraizado. 

cortar el terreno natural despalmando hasta el nivel de 

la línea subrasante de proyecto, tomando en cuenta el ª.!! 

cho de la vialidad más 2.00 m. a ambos lados, inmediat~ 

mente después, se procederá a escarificar 15 cm. abajo 

de la superficie descubierta, se homogenizará el mate 

rial, se nivelará la sección y se compactará esta etapa 

en 20 cm. de profundidad hasta lograr como mínimo el 

95% del P.V.S.M. correspondiente, con esta operación qu~ 

dará constituída la capa subrasante. 

El cuerpo de terraplén se deberá de compactar hasta lo

grar como mínimo el 90% del P.V.S.M. del material que 

se trate. 

La capa aubrasante se construirá de 20 cm. de espesor mi 
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nimo y se deberá compactar al 95% del P.V.S.M. del mat~ 

rial que se trate. 

5.2. SUB-BASE HIDRAULICA. 

La sub-base es una capa de material o materiales selec -

cionados que se construye sobre la subrasante y cuya fun 

ción es soportar los esfuerzos que le transmite la base 

y distribuirlos a la subrasante, de tal manera que no se 

.produzcan deformaciones perjudiciales. En general la 

sub-base deberá cumplir con las funciones siguientes, 

además de la anterior• 

1) Actuar como capa aislante que impida la aseen -

ción de los finos arcillosos de la subrasante. 

2) Abaratar el costo de la construcción, ya que se 

construye con materiales con especificaciones 

de calidad menos rigurosas que las de la base 

del pavimento que por regla general se obtienen 

a menor costo. 
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3) cortar la ascención capilar del agua a lEls ca

pas superiores de la estructura del pavimento. 

4) Actuar en ciertos casos como dren para evitar 

la saturación de la sub-rasante por el agua que 

pudiera haberse percolado por falta de imperme_! 

bilidad de la carpeta asfáltica. 

Esta sub-base se deberá construir usando los materiales 

granulares naturales del banco "Presa MadÍn", alternán -

dolo con el banco "El pocito" mezclados en proporción -

volumétrica 70-300/o de grava-arena (granular) y tepeta

te (fino cementante), respectivamente. Los materiales -

con que se constituya la sub-base se tenderán y se com -

pactarán en una capa de 13 cm. de espesor, compactándose 

al 1000/o de su P.V.S.M. como mínimo, en la compactación. 

5.3. BASE HIDRAULICA. 

La base está const+tuída por materiales seleccionados 

que se colocan sobre la sub-base y en ocasiones sobre la 
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sub-rasante y cuya función es soportar las cargas impuel!. 

tas por los veh!culos y distribuir los esfuerzos de las 

capas inferiores en tal forma que no se produzcan defor

maciones perjudiciales. Esta condición se satisface al 

igual que en la sub-base mediante: 

1) Una cuidadosa selección de los materiales em -

pleados. 

2) Un tratamiento adecuado de éllos, desde que son 

extraídos de los bancos previamente fijados, -

hasta que son compactados. 

3) un diseHo racional de los espesores de las ca -

pas en función, de las características de la 

sub-rasante y del tipo de frecuencia de las 

cargas que va a soportar el pavimento. 

Esta capa se construirá usando materiales naturales del 

banco "Presa MadÍn", o bién una mezcla ~n proporción vo

lumétrica 90-10% de los materiales grava-arena y tepet:!_ 

te, respectivamente, obtenidos del banco de préstamo 

"El Pocito". Esta capa tendrá un espesor compactado de 

13 cm.,de su compactación se deberá alcanzar, como míni-
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mo el 100% del P.V.S.M. del material empleado. 

5.4. RIEGOS ASFALTICOS 

RIEGO DE IMPREGNACION 

superficialmente seca y barrida la J::>ase hidráulica, se 

procederá a aplicar un Riego de Impregnación con un pro

ducto asfáltico del tipo FM-1 a razón de 1.2 lts/m2 

aproximadamente. 

El riego del material asfáltico deberá hacerse de prefe

rencia en las horas más calurosas del día. La superfi -

cie impregnada deberá p~esentar un aspecto uniforme y el 

material asfáltico deberá estar superficialmente bién -

adherido al material de la base hidráulica: la penetra

ción del riego no deberá ser menor de 4 mm. y la absor

ción total deberá presentarse en no más de 24 horas. 

En caso contrario deberá notificarse al proyectista del 

pavimento para que haga los ajustes necesarios en la can 

tidad del producto asfáltico regado. 

Aún sin presentarse depresiones en la superficie de la -
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base hidráulica, el material asfáltico regado pudiera 

formar charcos, cuando ésto suceda, el exceso de mate 

rial asfáltico acumulado se retirará inmediatamente por 

medio de cepillos. 

La base impregnada deberá ser cerrada al tránsito por un 

lapso mínimo de 48 horas. 

RIEGO DE LIGA. 

Previo al tendido de la carpeta y 48 horas después del -

riego de impregnación, se deberá aplicar un riego de li

ga con producto asfáltico FR-3 a razón de 0.4 lts/cm2 

aproximadamente. Antes de aplicar el riego de liga so -

bre la base impregnada, ésta deberá ser barrida para de

jarla exenta de materias extrañas y polvo. Antes del -

tendido de la carpeta, se deberá dejar transcurrir un 

tiempo no menor de 30 minutos para que el material asfál 

tico del riego de liga adquiera la viscocidad adecuada. 
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5.5. CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO. 

Se construirá la carpeta de concreto asfáltico de 5 cm. 

de espesor, empleando material pétreo triturado y crib_! 

do a tamai'io máximo de 19.l mm. (3/4") y cemento asfálti

co del No. 6. 

Esta capa deberá compactarse al 95% de su peso volumétrl:, 

ca determinado por el procedimiento Marshall. 

El concreto asfáltico deberá cumplir las especificacio -

nes de calidad y se respetarán las restricciones expres,!! 

das para los procesos de transporte y colocación. 

El concreto asfáltico deberá tenderse a una temperatura 

no menor de 110 • c con un espesor uniforme, inmediata -

mente después del tendido se .deberá planchar uniforme y 

cuidadosamente por medio de un compactador tipo Tandem 

de 6 a 8 toneladas de peso para dar acomodo inicial a la 

mezcla, este planchado deberá efectuarse longitudinal -

mente a "media rueda". A continuación se compactará la 

carpeta en formación utilizando compactadores de llantas 

neumáticas de 8 toneladasr inmediatamente después se e,m 
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pleará una plancha de rodillo liso de 10 toneladas para 

borrar las huellas que dejen los compactadores de llan -

tas neumáticas. La compactación de la carpeta deberá 

terminarse a una temperatura no menor de 70 ° e. No deb,2 

rá tenderse concreto asfáltico sobre una base húmeda, en 

charcada o cuando este lloviendo. 

5.6. RIEGO DE SELLO. 

Dependiendo del resultado de las pruebas de permeabili -

dad que deberá realizarse sobre la carpeta, se aplicará 

o no, un riego de sello con cemento Portland tipo l. 

La dosificación del riego será especificada de acuerdo 

con los resultados de las pruebas de permeabilidad. 

5. 7. GUARNICIONES Y BANQUETAS. 

Las guarniciones tanto para las banquetas como para calll,! 

llenes, isletas y glorietas, se construirán de concreto 

hidráulico colado en el lugar, en tramos alternados 
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con una longitud máxima de 4.00 m. La construcción de 

guarniciones deberá ejecutarse una vez terminada la sub

base hidráulica, debiendo apoyarse sobre esta capa (fig. 

28). El concreto empleado en su construcción tendrá una 

resistencia a la compresión (f'c) no menor de 150 kg/cm2 

a los 28 días de edad. El concreto se elaborará con ce

mento Portland tipo 1, agregados gruesos de 38.l mm. 

(1 1/2") y finos de 4. 76 mm. (malla No. 4). Las guarn,i 

cienes deberán curarse por un lapso mínimo de 7 días de.§. 

pués del colado o hasta el momento en que se cuelen las 

banquetas, en cuyo caso al curado de estas incluirá al -

de las guarniciones para completar el lapso especifica -

do. 

Ias banquetas se construirán con losas de concreto 

hidráulico en tableros alternados con un tamaño máximo 

de l.BO x 2.25 m. ó de 0.90 x 1.12 m. y 8 cm. de espesor, 

el concreto deberá tener una resistencia a la compre 

sión simple no menor de 150 kg/cm2 a loa 28 días. 

El junteo transversal y longitudinal de las losas se 

efectuará con láminas de cello-tex tratadas con un pro -
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dueto asfáltico, las cuales se colocarán previo al col_! 

do de cada losa alternada entre dos tableros ya colados. 

Las losas de las banquetas se apoyarán sobre una capa de 

10 cm. de espesor, formada con material del tipo especi

ficado para la base hidráulica y compactada al 95 % de -

su P.V.S.M. como mínimo. Podrá efectuarse la construc

ción de las banquetas en cualquier momento después de 3 

días de haber colado las guarniciones; el período de cu

rado será de 7 días como mínimo e inmediato a la termiJ1!. 

ción del colado. 
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CAPITULO 6 

CONTROL DE CALIDAD DE lA OBRA 

6.1. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE MATERIALES. 

Material para terraplenes. 

El material que se use para la construcción del cuerpo -

del terraplén, deberá satisfacer los siguientes requisi

tos: 

Donde el espesor del terraplén lo permita, pueden in

clu!rse en todo su cuerpo fragmentos de roca grandes de 

un tamafio de 2 m. de diámetro, acomodándolos en su posi

ción más estable, entendiéndose que el simple volteo no 

constituye un acomodo adecuado. Si los fragmentos de r2 

ca son de tamafio menor de 75 cm., el terraplén se forma

rá tendiendo y acomodando el material en capas del espe

sor mínimo que permita el tamafio de los fragmentos mayo-

res. 

En todo el cuerpo del terraplén, pueden utilizarse sue -
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los gruesos y/o finos; estando definidos los primeros 

por gravas y arenas y los segundos por limos y limos ar

cillosos, determinados solamente por el valor de su lím,!, 

te líquido, el cual deberá ser menor de 1000/o en cual 

quier caso. 

Las capas de terraplén formado con suelos, deberán ser -

tendidas y compactadas de acuerdo con lo especificado en 

el diseño de pavimento. 

Material para subrasantes. 

El material que se emplee en la construcción de las ca -

pas subrasantes, deberá tener un valor relativo de sopo_;: 

te saturado mayor o igual a 8.5% y una expansión menor 

de 5%. 

De las pruebas de laboratorio efectuadas para el proyec

to en cuestión, se concluye que los materiales naturales 

que cumplen estas especificaciones y que por tanto pue -

den emplearse en la construcción de las capas subrasan -

tes son los siguientes: 
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Los materiales del estrato superficial que aparecerán 

una vez que se retire la parte de tierra vegetal. Por 

lo tanto, las subrasantes se formarán con estos materia-

les. 

Material para sub-bases. 

El material que se utilice en la formación de las sub-b.!!, 

ses hidráulicas, deberá cumplir satisfactoriamente las 

especificaciones que se resumen a continuación. 

La granulometría del material deberá quedar comprendida 

entre las curvas mostradas en la fig. No. 29. La curva 

granulométrica no deberá presentar caral>ios bruscos de 

pendiente. 

El porcentaje de material que pase la malla No. 200 no 

deberá ser mayor de 2/3 del que pase la malla No. 40. 

Dependiendo de la zona en que se aloje la curva granul,2 

métrica del material, se deberán satisfacer los requisi

tos establecidos en la fig. No. 29 en lo que respecta a 

contracción lineal (%), valor cementante (K/cm2), valor-
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relativo de soporte (%)y equivalente de arena (%). 

De las pruebas de laboratorio efectuadas, se concluye 

que los materiales de préstamo que cumplen estas especi

ficaciones y que por lo tanto pueden usarse en la cona -

trucción de las sub-bases hidráulicas, a reserva de que 

se ejecuten las pruebas de control establecidas son: 

Banco "El Pocito", tanto para los materiales granulares 

(grava-arena), como para los finos cementantes, (tepeta

te). 

Banco "Presa MadÍn", el material que se emplee en la 

construcción de las sub-bases hidráulicas, deberá ser el 

material granular natural del banco "Presa MadÍn" o 

bien, el obtenido de una mezcla en proporción volumétri

ca 70-30"~ de los materiales granular y cementante del 

banco "El Pocito", respectivamente. 

Material para bases. 

El material que se utilice en la formación de las bases 

hidráulicas, deberá cumplir satisfactoriamente las espe-
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cificaciones oficiales de calidad que se resumen a con

tinuación: 

la granulometría del material deberá quedar comprendida 

entre las curvas mostradas en la fig. No. 30. Se dará 

preferencia al uso del material cuya granulometría esté 

contenida en las zonas l y 2. la curva granulométrica 

no deberá tener cambios bruscos de pendiente. El por -

centaje de material que pase la malla No. 200 no deberá 

ser mayor de 2/3 del que pase la malla No. 40. 

Dependiendo de la zona en que se aloje la curva granul~ 

métrica del material, se deberán satisfacer los requisi

tos establecidos en la fig. No. 30 en lo que respecta a 

límite líquido (%), contracción lineal (%), valor cemen

tante (K/cm2), valor relativo de soporte estándar (%) y 

equivalente de arena (%). 

De las pruebas de laboratorio efectuadas en materiales 

de préstamo, se concluye que pueden usarse en la cons -

trucción de las bases hidráulicas, los materiales de los 

siguientes bancos de préstamo, mezclados en las propor -

cienes volumétricas que se especifican y que se ha just.! 
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ficado que cumplen las especificaciones antes numeradas; 

sin embargo, deberá controlarse mediante las pruebas es

pecificadas, que conforme avanza la explotación del ban

co o bancos aprovechados, los requisitos de calidad se 

siguen cumpliendo. 

Banco "El Pocito", tanto para los materiales granulares 

(grava-arena), como para los materiales finos cementan -

tes (tepetate). 

~aneo "Presa MadÍn", el material que se use en la cona -

trucción de las bases hidráulicas deberá ser el material 

granular natural del banco "Presa MadÍn", como alternat,! 

va se empleará una mezcla en proporción volumétrica 

90-100~ de los materiales granular y cementante del ban

co "El Pocito", respectivamente. 

Materiales pétreos para concreto asfáltico. 

Los materiales pétreos que se utilicen para la elabora -

ción del concreto asfáltico deberán cumplir como mínimo 

con las siguientes especificaciones de calidad: 
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1) I.a composición granulométrica del material debe

rá quedar comprendida entre las curvas mostradas 

en la fig. No. 31. El tamaño máximo de las par

tículas será de 3/4" (19 mm.). 

2) La contracción lineal será menor de 2%. 

3) El desgaste en prueba "Los ángeles" será menor 

de 400,{.. 

4} Las partículas que tengan forma alargada o de la

ja, no excederán de 35% del total. 

5) El equivalente de arena será mayor de 55% 

6) En lo que respecta a la afinidad del material pé

treo con el asfalto usado, se deberán cumplir .sa

tisfactoriamente dos de las tres siguientes espe

cificaciones: 

El desprendimiento por fricción no excederá de --

25%. 

El cubrimiento con asfalto, determinado por el m,2 

todo Inglés, no será menor de 9()%. 



- 54 -

La pérdida de estabilidad por inmersión en agua, 

no será mayor de 25%. 

Mezclas Asfálticas. 

El concreto asfáltico que se utilice en la construción 

de la carpeta, deberá ser elaborado a base de cemento ª.!! 

fáltico de calidad garantizada por el fabricante. 

La mezcla será proporcionada y elaborada en una planta 

estacionaria. Su transporte a la obra se hará evitando 

~a ~ontaminación con materiales extrafios y la pérdida de 

calor durante el trayecto. 

El concreto asfáltico para la carpeta deberá cumplir con 

los siguientes requisitos, determinados por el método -

Marshall en especímenes compactados con 50 golpes por c_! 

ra: 

Estabilidad: 

Flujo: 

Por ciento de vacíos en 

la mezcla, respecto al 

volÚmen del especimen: 

450 kg mínima 

2 a 4.5 mm. 

3 a 5 
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Por ciento de vacíos en 

el agregado mineral 

(VAM) respecto al vol.!! 

men del especimen de 

mezclas: 14 mínimo 

6.2. PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD Y TOLERANCIAS EN 

LA CONSTRUCCION. 

Durante la construcción de los pavimentos deberán efectll,!'. 

se las pruebas de control que en número mínimo se establ~ 

cen en este capítulo, mediante estas pruebas de calidad. 

También, deberán llevarse a cabo las mediciones de espes_2 

res de capas y nivelaciones, para constatar que la geome

tría obtenida en el pavimento está dentro de las toleran

cias que también se establecen en estas especificacio 

nes. 

De no cumplirse con los requisitos de calidad y/o de to -

lerancias geométricas, la capa o capas defectuosas debe -

rán ser repuestas por el contratista. 
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Pruebas en materiales de bancos de préstamo. 

Se deberán efectuar periódicamente muestreos del mate 

rial de los bancos de préstamo para subrasante, sub-base 

y base hidráulica. Con las muestras colectadas, se lle

varán a cabo las pruebas de laboratorio necesarias para 

determinar las propiedades de cada una de éllas, para -

los materiales de las distintas capas y constatar que -

se satisfacen las especificaciones establecidas. 

I.a frecuencia con que se realicen estos muestreos, depen. 

derá del cambio de homogeneidad que se observe en el ma

terial del frente de explotación en el banco. Sin emba.f'. 

90, deberá efectuarse como mínimo una serie de pruebas -

por semana. 

Mediciones en sub-bases y bases compactadas. 

Para dar por terminada la construcción de la sub-base y 

de la base, se verificará el perfil, compactación, espe -

sor y acabado y deberán satisfacerse las siguientes tole

rancias: 
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SUB-BASE ~ 

Profundidad máxima de las d~ 

presiones observadas coloca.!! 

do una regla de 3 m. de lon-

gitud, paralela y noJ;Jt1a lmen-

te al eje. 2 cm. l-l/2 cm. 

En los puntos de verificación de espesores por sondeo y 

nivelación, situados como se indica en la fig. No. 32, -

los espesores medidos de la sub-base y/o base, deberán -

cumplir las siguientes restricciones: 

Para la Sub-base: 

•,-. !<= 0.2 • 

En el 84% de las med! 

cienes realizadas, como 

mínimo. 
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Para la Base: 

<0.12 i 

En el 90"/o de las medici,,e 

y e,-e <0.2 e nea realizadas, como mín_! 

mo. 

Para el espesor combinado de sub-base más base: 

< __ o. 09 e 

En el 95% de las medici_e 

y nea realizadas, como mín,! 

mo. 

En donde: 

e = Espesor de proyecto. 

t¡, e2 ..• , en ·, •r = Espesores reales encontr!_ 

dos al efectuar los son .. -

deos y nivelaciones. 
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i = = 'Espesor real promedio co-

rrespondiente a todos los 

puntos de prueba. 

n = Número de verificaciones 

del espesor en un tramo -

de 1 km. de largo o menor. 

En las nivelaciones para revisar los espesores, se nive

lará la corona de la subrasante terminada en cada una de 

las secciones transversales indicadas en la fig. No. 32, 

se deberá emplear un nivel fijo y se comprobará la nive

lación. 

Una vez terminada la sub-base, se volverán a nivelar los 

mismos puntos en las secciones anteriormente señaladas. 

A partir de las cotas de ambos seccionamientos, se obten 

drán los espesores de la sub-base compactada. Al termi

nar la base se repetirá el procedimiento para obtener el 

espesor de la base y el combinado de sub-base más base. 

La distribución de los sitios donde se lleven a cabo los 
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sondeos para las verificaciones simultáneas de compacta

ción y de espesor de capas, deberá ser la indicada en la 

fig. No. 32. 

La compactación medida en los sondeos efectuados no deb~ 

rá ser menor que la especificada en el proyecto de los -

pavimentos para cada capa. 

Se tomarán en cuenta las siguientes medidas al efectuar 

los sondeos de verificación: 

No deberá dañarse la parte contigua a los sondeos. 

Después de la medición de compactación y espesor se 

deberá rellenar el hueco en cada uno de los sondeos, 

usando el mismo tipo de material de sub-base y/o ba

se según corresponda, se compactará el material de -

relleno hasta obtener el grado fijado por el proyec

to y se deberá enrasar la superficie con la original 

de la sub-base y/o base según corresponda. 

Pruebas en la carpeta de concreto asfáltico. 

Para que pueda considerarse adecuado el tendido y com -
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pactación de la carpeta asfáltica, se deberán cumplir 

los siguientes requisitos: 

El contenido de cemento asfáltico en el material te,a 

dido no variará más de 5% con respecto al dosificado 

en la planta de elaboración. 

En contenido de agua libre no será mayor de 1% del -

peso del concreto asfáltico. 

La mezcla no deberá contener disolventes. 

La mezcla asfáltica usada para la carpeta tendrá un va

lor de permeabilidad menor de 10"/o, la distribución de 

los puntos en donde deberán efectuarse las pruebas de 

permeabilidad se muestran en la fig. No. 32. Las prue -

bas deberán efectuarse inmediatamente después de que la · 

carpeta se Jiaya terminado de construir. 

Resumiendo, el especialista encargado del diseno de un -

pavimento, debe comprender perfectamente los efectos pr,g 

ducidos por las ruedas dobles, presión de inflado, repe

tición. de cargas, condición de cargas aplicadas en las -
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orillas, cargas estáticas y móviles con el objeto' de 

que pueda extrapolar los datos para unas y otras condi -

ciones de carga. No es aconsejable confiar totalmente -

en datos empíricos, debido a que ellos son representati

vos de una condición particular en las que las conclusi~ 

nes solamente pueden obtenerse mediante tanteos, proced! 

miento que es sumamente costoso. Por otra parte, la con 

fianza absoluta en datos empíricos, requiere que transe~ 

rra un lapso considerable para que pueda realizarse una 

evaluación del disefto de un pavimento en particular. 

Por lo tanto, es necesario poder aplicar los datos rela

tivos a un criterio de disefto y determinadas condiciones 

de carga a otros casos similares. Es igualmente impor -

tante definir las condiciones de tránsito en el futuro -

para que el diseffo se ajuste a tales condiciones. 

Ya que el espesor de los pavimentos flexibles se ve esp.,!! 

cialmente afectado por las condiciones de la subrasante, 

es recomendable dar la debida atención al disefto y con -

trol de eata capa, as! como no escatimar esfuerzo alguno 

para compactar el suelo al mayor grado posible, que le 
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permita alcanzar una resistencia adecuada. Las explora-

ciones del terreno deberán llevarse a cabo en profundid-2, 

des no menor de 3 metros debajo del nivel del proyecto -

de la rasante, con el objeto de que cualquier estrato de 

suelo de baja resistencia sea considerado en el proyec -

to. 

Se recomienda siempre que sea posible, emplear capas de 

base constituídas por material granular de la mejor cal! 

dad, atendiendo a que las presiones ejercidas a este ni-, 

vel son de un orden de magnitud importante. Por otra 

parte debe prestarse especial atención al grado de com -

-.pactación en esta capa. ya que se tienen antecedentes de 

fallas en muchos pavimentos, producidas por una inadeCU,2. 

da compactación de la base, lo que se traduce en una ba-

ja estabilidad de la misma. Igualmente importante en el 

dise~o de la mezcla asfáltica. 

Es importante también mencionar que el procedimiento de 

la construcción que se utilice debe ser el adecuado. con 

el personal calificado y la maquinaría eficiente, 



siguiendo al pie de la letra y con criterio las especif! 

caciones de Normas de calidad, adicionalmente: un mante

nimiento apropiado de la superficie de rodamiento ayuda

rá a prolongar la vida Útil del pavimento. 



·ANEX01-

\., 
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A N E X O l 

RELACION DE FIGURAS Y TABLAS 

FIG. A CROQUIS DE LOCALIZACION 

FIG. B PROYECTO DE VIALIDADES Y LOTIFICACION 

FIG. l LOCALIZACION DE POZOS A CIELO ABIERTO 

FIG. 2 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. l 

FIG. 3 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 2 

_FIG. 4 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 3 

FIG. 5 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 4 

FIG. 6 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 5 

FIG. 7 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 6 

FIG. 8 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 7 

FIG. 9 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 8 

FIG. 10 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 9 

FIG. ir PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 10 

FIG. 12 PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 11 

FIG. 13. PERFIL ESTRATIGRAFICO PCA. No. 12 

TABLA 1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES, TIPI• 

COS HALLADOS EN EL FRACCIONAMIENTO CLUB 
DE GOLF "CHILUCA" 



1 
FIG. 14 

FIG. 15 

FIG. 16 

FIG. 17 

FIG. 18 

FIG. 19 

FIG. 19 A 

FIG. 19 B 

FIG. 19 C 

FIG. 19 D 

FIG. 19 E 
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RESULTADOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA, 

CONTRACCION LINEAL y CLASIFICACION s.o.P 

RESULTADO DE GRANULOMETRIA EN MALLAS 

RESULTADOS DE PRUEBA PROCTOR S.O.P 

(COMPACTACION) 

RESULTADOS DE LA PRUEBA PORTER STANDARD 

SATURADA (VALOR RELATIVO DE SOPORTE) 

RESULTADOS DE IA PRUEBA PORTER MODIFICA

DA (VALOR RELATIVO DE SOPORTE) 

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS DE TODAS 

LAS PRUEBAS EFECTUADAS 

GRAFICA PARA CALCULAR ESPESOR MINIMO DE 

SUB-BASE MAS BASE EN FUNCION DEL V.R.S. 

TABLA PARA CALCULO DE TRANSITO ACUMULADO 

EN FUNCION DE EJES SENCILLOS EQUIVALENTES 
DE 8.2 

COEFICIENTES DE DA~O POR TRANSITO PARA 

VEHICULOS TIPICOS 

GRAFICA PARA ESTIMAR EL TRANSITO EQUIVA

LENTE ACUMULADO 

GRAFICA DE DISEftO PARA CONDICIONES NORMA

LES 



FIG. 20 

FIG. 21, 22 

23 y 24 

FIG. 25 

FIG. 26 

FIG. 27 

FIG. 28 

FIG. 29 

FIG. 30 

FIG. 31 

FIG. 32 
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CROQUIS DE UBICACION DEL BANCO DE PRESTf! 

MO "EL POCITO" 

RESULTADOS DE ENSAYES EN MATERIALES DE -

BASE Y SUB-BASE 

CROQUIS DE UBICACION DEL BANCO DE PRESTf! 

MO "PRESA MADIN" 

RESULTADOS DE ENSAYES EN MATERIALES DE 

BASE Y SUB-BASE 

SECCION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 

SECUENCIA DE CONSTRUCCION 

SECCION ESTRUCTURAL DE GUARNICION Y BAN

QUETA 

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA MATERI.l! 

LES DE SUB-BASE 

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA MATERif! 

LES DE BASE 

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE MATERIAIES 

CARPETA ASFALTICA 

LOCALIZACION DE SITIOS PARA EFECTUAR PR~ 

BAS DE CONTROL. 



llESI DENCI AL 
CLUB CA MPDTAE 

CHIUJt.~. 

ATIZAAIN DE 
ZARAGOZA 

r10. A 

CRO<lUIS DE LOCALIZACIO~ 

Frocc. Cklb cu mputro Chlluca lo. Etapa 



,. 
"· ,,. 
', 

,• 

CAMPO DE GOLF 

"'· 11. 

PROYECTO DE VIALIDADES y 

LOTlflC ACIO N, 

fracc. Club Campe1lrt C~tlucu lo Etapa 



¡°'· 
' 

1 
' 

1 

1 

1 

1 

i ( CAll'O 01 IOL' 

11 ·-· 
1 .-·~ 
1 " .--.u1ií.í--·-L...: -- ,__. ... -

·- ·--·-·----

,• 
1 / 

.1 
loo.I -·--.. ----

-+ 'CA-l'OZOI A CllLO AllUITO 

FIG.No 

LOCALIZllCION D[ 'ºzas A CIELO 
AlllEATO. 

Frua:. Ckk• ~·re C~l~CO lo. E topo 

1¡ 

.... 
o 
1 



+ - L!llllTE LICUI DO 

e -1.IYITE PLl.S'!"IC:J 

O - ~~~:TE~JIOO :e t.~Ul. 
fC - ;:..::::; Ct.P~C'l~iO S 
~te- ~!:.;:!"t:s c:..;r:·::~"i:--:";' 

•.rJ- !~~"'. ~:.¡r:. o¡:~t.~;.: .. ~ 
PCl.-i'';Z:J A c:ClO l.8!!:~70 

.. 71 -

~\>-Ab{.¡;,~---...P~~~.!.· •• 

~na. i•o. 1 

~ FE.'lF1L E~TR.~7¡;.·.:~1r.• :lE~ ••7 A 

~ .... 1 

!J: f:'r..-:c.,· .. c C:l'T1~r10: t i.:~.li.CO fe. r. ·~··J 
J-1.~ª-"~~~:'~·..,.,.,.·;... .• 



- 72 -
,-·~ .. ···~·~-:L .. ~ .. · .. ·:• 
.. ·cw PCA No._.!_ 

~
·--·- ------¡---:::-:-... :-::--:-.,., i"LA'I- 1 1 
~ t ... ¡ ..• .- ,~ 1 ""'•': •. "'"'' ,,;. .... , "º '• J ,., 1 ' 

1 ! .. L A s F, ,4 ~ -- ,: "" : ,,. .. , "" "'" C('\ tº'· '~ :;;.¡¡.~¡.. 1 

r-,~·-r=~5:·-- ¡ 1 .1 .¡ ~, :r~~,-·-.1------1· 
~- ·--· ·----,~;. .::: í ! ' ! 1 1 ¡ 
1 

., .. , . ¡ 1 ' ' ' 1 
1•:--·:,,, 1 . ' 1 1 1 

~o -it.i:·~ ' ' 1 1 1 

Ll!~-.J:.: .. ~::1 1 1 i 1 .I 1 1 . 
r 40 1:;-:•J : 

1¡ 1 

1 

¡ 1 
¡-··- -- \:,:.~¡ 1, 1 ·, . 1 1 1 
~ ~ :i: .. ·L ; · . i : 
¡ - rit,----rn· , -j 1 1 

1

· --,, --~ 
t-~·º-- ¡:~ .. ;:1 1 li 1: . ,. : 1 
- 1~- :~·. 1 i 1 

:\;, 1 t 1 
1
1 I · 1 1 1 w.o __ .°::" 1 ¡ 1 1 

~!L.~:( l ., 1 1, 1 1 '1 ! 
,.. 1 • 1 ' 1 ! 

100 :~ --r,-·!-J.-.i--f--·:.--....-- ··--- .. 
~--1 1 1· ! '1!¡1 ¡ 1 
~ ___ J i 1 . 1 ¡ 1 

~--l ,i 1'l11 . 1 r----1, .! u_ : 
,__. -- 1 1 i ! 1 1 1 i 1 

1 i \ ilJ1 i ! _J
1 

L--L-L-------'---'-' -"--1 _L_ 1 -

+ - LIMITE Llt;•Jl~O 

• - LIMITE PLASTICO 
O - C°"Tt:lllOO CE lGUA 

PC - POCOS CARDOrlATO S 
MC - ,_.'..~llOS ~AR~C"ATO~ 

110- A•:.:'t:R:-1 O¡¡\iAPJ:~A 

l'CA-POZO A CJCI!) emEii~O 

--"'·=----·--=-·wvv 
="~'~""""'° M• '°' 1 .... ' , 
rr..it~.Ci6ib C.":"111U!lf Ch:Juo:ia kL (f:JC: ! 

.":'!~~!'!"':~~~~~~ 



+ - l.l•IT'f: LIQUIDO 

e - ll'WITf PLASTICO 
e - C~NTEPllDO OC A<;UA 

PC-f'X';;S CAfiOl)NJ.rOS 
MC- l"J•;lfj'S CARO~'I .. rr;: 
~.ao- !'!.!'~RIA on:;Ai,.,,,\ 
~A-FCZO A CIELO A~: :--;ro 

- 73 -
: .. ,¡ . ..,, 

i:o:: o P{ •. \ No ... ..J .. 

~ --...." ... ..,.. ___ oco.,,....,_r.ii....-.i·~: 

I 
"C. 11). 4 

f'E~FIL ESTOl1Ti'JíiJ°•FIC·'.' Dt:i •. -: C A 

'k .... 

~~ t &";uee.;;1:r~ (Q':'·N1•rre C,,,l;,clJ !.J. t' 1 : J 

~ 
i • 
i 

~~~·~--···· - . ....., ..... ,, ....... . 



- 74 -
PL .. f'I~ -~L ~·.;.,:~.L..~ 

F'O?O PCA llo .. _4_ 

CI. A 5 IFIC4CIO11 
CúN í[V•t:O- OE 4GU A 1 CLASlf.1 
1"' ~J ~~ .;e !:iO (~~: 1 :iAHOF' 1 

~.,.-.-------....--.., "Tj ¡' 1 1 

1.1 . ' 
l 

1 

-+---------- ·- -- ., 
1 

'\ 

1 1 . 1 J 
1- ......__: -H--:-i ~......__+~----

- -- - 1 1 i 11 

-+ - LIMITE LIOIJI DO 
• -LIMITE PLAsrrco 
• - CON TUI DO CE ~GUA 

111: - POCOS CAA00'i4TOS 
MC- r.~VCHOS l~Akf f;'!~TO! 

MO- MArt.RI;. Oll~4'11~4 
fl'CA-fOZO A CiELC :.~IE111'0 

! 1 -

lr:,,:· ~~'~';"'-~~1 ~::~·" c::_::.:~~~-~ ... J 



- 75 -
pi ... ;: 1. ..·t:: t.. ::· 1 

•• ~·:· 

t>OZ O f'CA No ..• t_ 

F
- rco1:1~::1on Ct AG:JA CL.:.SIF. ~ Ot. CLASl~'ICA~IOll 
"l 1 '" :.J 3n 411 ~o lo/;~I ~AhOi' .,.,...:.;.---. -----:-rn:. 

1

!-1--,,·-r-
1 o :!.) 1 1 

ln...·;}:: 1i'1 : 

,,.. 1 l-1 i ¡ 1 1 1 

1 ·• ,. l. 1 1 L , Lll ,_, ! ! ' _¡ 
1----i--.---~¡ 1 r-t .1 1 ¡ 1 1 

' 1 1 ' 

1-+-------
·' 1. ¡--~ 

______ ............... ~!. Jj __ ! __ ¡ _ __J 
+ - Lt•lfl: LIOUlnG 
e -Ll9t!E llLAITICO " 

• - COllflllOO Of AGU4 
..C - .UOS CAlllONATO S 
11:- MUCMOI CAllOONUO~ 
llO- llAT(llt!, Ott.;.lNl~A 
f'CA-l'OZO A CllL.0 ABl8''IO 

... -~ ................. ....,,_ . .._._.. 
'"" Na.. 

Pml"ll, U!1'ATl8114"1:0 OE'L Pe. A .... 



t--

~ 
• - L llrlTI LfOUI t;> 
e - LllHT[ ltLUllCO 

• ·•• CDltTElUDO lll llGU-' 
.e - rncos U"ICNATOS 
llC~· •1.1r.ttOS i:uo;o .. nus 
NO- -"f:T"'.ltlA OM~.lllCll 
l'CA-l'OZO A Cll:.0 AllllltlO 

E1iFIL Cí::L SUELO 
POZO PCA Ne._1_ 

COllTEllllOO OE AGUA CLAS". 
10 <'(' ~·) 40 to 1%1 $AHOP ¡-

¡ 1 

1 
.. 1 

' 1 

1 l. i 1 1 ·tmt1------.--+-1 
1 1 1 ! 

1 

i 1 . 

• 1 

H--1 
, .•. "" ' 
""'"" DTltlfllMl'ICC an "'· • .... 



- j·· 

¡:--] 1 

+ - Ll•ITr LJOUIDO 
e - L 1•11'1 PUSTICO 
• - COllTllllDO 111 AG'JA 

l'C - f'OCOS CAll90NATOS 
• - llllCHOI CAHDtl4 o'll~ 
llO- MATt:lllA OMIN,:.A 
l'Cl- l'OZO 1 CllLD All 11110 

- 77 -
l't..1:1'IL UCL ~;U~t.:; 

POZO PCA Nt ·- '.1 -

CONTENICO DE AGUA• CLl.!;IP: 
il1 ~ Y\ 40 M (%) Sl.H()P 

• 

• 

• • ·+ 

"'· ..... 
l'Ol,,L P""'TH11t6'1C~ OtL f' C. A .. , 1 

' ,, .... a.~ c....,. ... ca.i.. ... 1101·~ ' 

_,_R!P!'!'!ll!!!l!911 __ ............ .-..wl 



Prof. 
l C"' ! 

~ !. A s 1, 1 e A e 10 N 

! ··-:¡ 
10 ~ ---·t .. :.,;·:~ 

_10 .. . ":· 

'llft .. 

' 

-~ Lt :. 

--'°"'·~· 
yn ~ z ._._z 

----·--

l ' 

~ ' 

--

+ - Ll•ITI LIOU:DO 
e - LUllR l'LASTICO 
e-·cOllTINIDO D!AGUI 

1111: - POCOS CIP.llONATOS 
llC- •ueKOI r.Al'l!'O'"'·TOS 
MO- MITUlio DR~•Nhll 
l'CI- FOZO 1 CllLO Arli Ell'IO 

' 

1 

- 78 -
PE::r:r•:.. 
POZO 

u.::L :n;::: LO 
PCfl No._I_ 

COHTí.ll'DO DE 

11' ~ 3~ 4C 

'---ri : ; 1 
1 . 

• 
1 --

1 · 
1 

l 

t 
1 • ' 

1· 
1 

1 
i 

AGUA CLA51f. 

S'01%l SAllOI' 

1 

1 
1 

1 

1 

l 
1 

~---·-··· 

.. 

! 
,.6, .... 

,.,.,_ RTlllTNll!mco DIL I! c. a .... 
• J 



P.-1ifll. í.ii'.:L SUEL(; 
POZO PCA Ne . .....L.. 

1 ,. ' 1 cm1Tl!llDO DE AGUA Cl.ASlf. 

e
re. C.I ASIYICAC•CN 
e-.~ --+--·l:.;::l_:2D;_..:;30::__4:;.0_:~.;.0..;.:iºl.::;:nl+.-54tt-OP-4------~ 

.~ !.::;·;:¡----:-
· .. -~[··~) 

·- :t 
._ '.~/. 

i="'' 4IQ :·;'~ 

'1 
1 

1 

~ 
1 

1 

-~~ _____ . ..¡.........¡........¡--+--+---+· ~-.+------4 

-'º-· i ~ 1• 1 --
~.~ 1 

' .. .. 
• 1 i 
t-~ _;,_ ___ ..._.......__....--! !__....._....__ __ 

i 
1 • 

1 ; i 
. ..___._.._--+-+--1-+I· 1-+-+-j ·, · ---1, -t-¡ 

1 1 1 1 . 1 . 1 j 
.. . .~. 

• - Ü•ITE LIOullO · 
• -ll•ITI PL&ITICO · 
• - 'OllRNllO lllAlllJ'A 

fllC- W..COt "QON4TO! 
&- llUCMM ""oot1Af09 
m- M&T:!ltlA om.¡,~¡¡c¡1, · 
llCA-llOIO A Clll.O Aat 111'0 

::·:-~ ....... I .... ., 
1 



E. o•. CL A S"ICACION 
r1.1 

~-º-~ 1 

-•º-~ IG 

~-~ 
~ -' " ! ·- 1 

-·-- 1 

1 
! 

' -

+ - Ll•ITI UOUIDO 
t - Ll•ITt PUITICO 
t - COllTllllDO DI: AllUA 

ll'IC - l'OCOI CllllONATOI 
IC- MUCllOI CAllPONUOI 
.O- MATllll• Ol'IGAllllO:A 
PCA-l'OZO A CllUO ... IRTO 

- 10 -
PE?.¡·!~ O~ L 
PO?O PCA 

""'f[\ '00 CE 
11' .. 3() 40 -1 

1 ! ! 

' 1 

1 .. r. 

~ 

1 
1 

1 
' . .. 
1 

1 

... 

r>•• ....... 
"'"'i..L.Y 

Ne1._lO __ 

"llllA CLASlf. 
S'O (%1 SAHOI' 

• 

l ' . 

·-·--

t 
' 

,.e .... u 

PGl'IL ISftlAfllll~"('O DIL l!C. A ..... 
,,,.,e,,.~ Cllilc• 11. lton 

1 

·7 



Pro l. e LA '1F1CAe10 N 
(en.! 

~ ~-
~ 

,_to,_ ~ '· 

M ~. 
' 

~ -.z 
~ 

ID '/j 

_'9__ ~ 
ro--

- • .. 

'1 

.. 

: 
, .. 

---·· •, 

--· -

' 
.. 

+ - U•ITI LIOUllO 
e - Lt•lfl "-AITICO 
•- COMTINIDO OEMllA 
..:- llOCOI CAlllONllTOI 
llC - •ucKOI c:MllliNUOI 
llO- •ATllllA OIOANICA ..c•-l"OZO. CllUI .... 10 

' 
1 

PEl1i'IL 
POZO 

L. .: L. 
PCA 

CONTE!llOO DE 
JO ~ 30 40 -
1 

1 

1 

• 

1 

1 

• • + 

1 
1 

lh . ..J.L. 

AGUA CUSIF. 

!!0(%) SAHOP 

1 l 
1 

"'·Na• 
"°"IL llTllATfG"~"CO Ol!L I! C. A ... ,, 
"-·0..~WCllil- 11.ltopft .. 

,, 



- 82 -
PCi':i"!~ ú<'.l. ..... -. '• 

""'""''- &.l.l 

POZO PCA No.J.1 __ 

1 

1· 1 r • 

• . • + 

-

t·--
¡-
1 

L __ -+-____ ..._,._...._.._-+--...... -+--+-----4 

1 

------' .-..............-.......---!. 1 
+ - Ll•ITE UOUIDO 
e - Ll•ft PUITICO 
• - CClllTS•IDO De MUA 

111: - flOt'OI CAlllOllA TO S 
MC- llUCllOI CA•PO'llrOS 
llO- llATUll" OINA•l.:A 
PU-POZO A CllLO A&llR':tl 

f7..N&ll -r 
l..,., ... OT1'ATIGll~flCO on "e.A . , .... 

,_a.. GI"""'"' Cllil..c• 11. rrapJ 

. 



TA B LA No. 1 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES TIPICOS HALIADOS EN RESIDENCIAL CAMPESTRE CLUB DE GOLF CHILUCA, 

ESTADO DE MEXICO 

rato 
:wo. 

1 

POZO& en Prof. 
donde se cm. 
encuentra 

1 0-20 

2 0-15 

3 0-20 
4 0-20 

5 o-so 
6 0-20 
7 0-35 
B 0-15 
9 0-40 

10 o- 5 

12 0-30 

1 20-Indef 

2 15-Indef 
12 30-Indef 

Clasificación S •. O.i> 

Arcilla poco limosa 
de color café oscuro 
de consistencia me -
dia, con raices, po-
rosa, con puntos de 
color blanco, conti,! 
ne pocos carbonatos 
y mucha materia erg_! 
nica. 

Arena fina arcillo-!! 
mosa de color café -
claro, contiene mucha 
materia orgánica y m~ 
choa carbonatoa, con 
poros y puntos neqros1 

Tratamiento 
Probable 

Despalme min, 
promedio 25 
cm. 

coef. variación 
90% 95% 100% 

0.95 0,90 o.as 

Clasif, para Talud 
presupuesto en terr!_ 
A B C planes. 

100 00 00 



TA B LA No. 1 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES TIPICOS HALIADOS EN RESIDENCIAL CAMPESTRE CLUB DE GOLF CHILUCA, 

ESTADO DE MEXICO. 

E•tratoe Pozos en Prof. 
cm. No. donde se 

encuentra 

3 

4 

3 

9 

4 

7 

10 

20-Indef 
40-Indef 

20-Indef 

35-Indef 
Q5-Indaf. 

Clasificación S,O,P 

t' 

empaca fragmentos media 
nos y chicos de andesi= 
ta alterada de color -
gris azuloso y con pun-

Tratamiento coef. variación 
Probable 90% 95% 100% 

Clasif. para Talud en 
presupuesto terrapl.!, 
A B e nea. 

tos negros. (Fmc-SC) compactado 1.03 0.90 0.93 00 100 00 1.5:1 

Limo areno arcilloso y 
arena limo arcillosa 
pumíticos, de color ca
fé poco rojizo, de me -
diana plasticidad, poco 
poroso, contiene mucha 
materia orgánica y mu -
ohos carbonatos(OirSC) 

Arcilla limosa y limo 
arcilloso, de colorea 
café blancuzco, café -

'claro y café amarille,n 
to, con puntos blancos 
y negros, muy compacta 
con pocos carbonatos y 
mucha materia orgánica. 
(CL, OL, ML), 

compactado 

compactado 

1.00 0.95 0,90 

1.os 1.02 0.97 

70 -30 -oo 1.511 

70 30 00 1.5:1 



TABLA No. l 

CARACTERISTXCAS DE LOS MATERIALES TIPICOS HALLADOS EN RESIDENCIAL CAMPESTRE CLUB DE GOLF CHILUCA, 

ESTADO DE MEXICO 

E•trato Pozos en Prof. calsificación S.O.P Tratamiento coef. Variación clasif. para Talud 
No. donde se cm. Probable 90'){. 95% 100% presupuesto en terr!, 

encuentra 
A B c 

plenas. 

5 50-Indef Arena limo arcillosa 

6 20-Indef y arena arcillo lim<>-
sa, de color café cl!, 

8 15-Indef ro y café blancuzco, ·· 
11 0-Indef con puntos negros muy 

compacta, contiene m1! 
cha materia orgánica 
y pocos carbonatos. 

i.511 (SC, SM) • Compllé:tado 1.10 1.04 0.99 40 60 00 



. 

- 96 -

LA8011ATOlt101 DE 9'0CAI 't SUELOS 

Prernte: 11eu.aenc1a~ campe•t:re Cflt..1.uca.,_..: marzo/I•ns 
u. ..... ¡¡¡ Atlzapan de zarago¡a .......... _.___ ......... : _,....,: -------------
........... _-__ ,,.._••••: SO cm 

~· arcilla limoH da color celeet4: -------------
café claro 

LllllTE LIQUIDO 

e•• ... c.,. =:¡:: ....... ..... .... c ...... ·- ......... .... _ •• .... .. .. ·- ........ .. _ 
•••• ....... .... 1111IWl .. or gr ,, 

" " :J:r J.lli 21\,:20 2,, 13 A n? 11 ., .. 1n ~o "tQ ., 

.r.-. "" 
., ... .,., nn <>"> ...... , , -.. 8.QQ .... , 

r;-t 'iit :24 .00 ::¡¡_i;::¡ -¡_>¡A , ., '>n Q ?? "" .. 
"'" '15 2•.78 2.1. • .1.B -~ • .1.0 12 .'\U 8.6R "l<; 7 

LllllTl PUSTICO 

1 ¡¡ 1 
1 ~¡:~~ 1 U:!! 

1 

o.~1 

U~:i~ 1 i:ii 1~iJ1 0,lt 
3.71 13.40 0.3 .... "'· 

• U.• ___ 3._7._ • .._7,__ __ .. 

:.._ ...... _.._"-"-1--..... --i--.._~~ ......... 6-1 ..... ~-M~..U.1-M LP•·--....;2""3"",;..;3;_.. __ % 

4 ·-: 
... 

-

~ 

1\ 

' . ~ 

lt7lllO • IO 
NUMllO m IOUEI 

... ___ 1_4_.4 ___ .. 

CL.U•icacm IOP CL 

e IO 

"'· ...... 
......,.. 111 U.1111 111 ClllllS'l'llt-
~ .... CXllmUllDOll US& Y CLHIPICA· ..-.. . 

. 
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LOORATOlllOI DE ROCAS Y SUELOS 

FECHA: Mar_z_o~/_19_7~5 ___ _ LOCALIZACION: Edo. de Méxic_o __ _ 
OflfRADOR: ENSAYE No. SONDEO· •• :_6_ 

MUESTRA Na PNQP' : ----
PESO DE LA MUESTRA' 300 

CALCULISTA: ___ _ 
MVISO' 

MATllllAL llETENIDO EN LA llAL.LA NUlll. 4 MATERIAL CllllADO POR LA MALLA 9aN4 

••11• ,¡.•• .... Mt•~~,. ¡ 11oterlat 
pGICIO . .,a~ 111•11• raf.-nc'lo R••n•r porc1 J4f••rklA paeo 

-· 
WI ltr) ~-¡-ria ., .. , ('IW 

~ '::-.: -----
10 86 28.6-¡:__ 1 

~-2" 

L io~2 l0.6 61. 
'T 112· ' '40 ~6 . T2.o 4'3 

~--+-
6lJ ¡ 2· •.u ... 

100 : 11 3.6 41. 
l/2" 1 - _2.1).0 iifp' --~ 3-..Q__ ,__]~ ..• ~!!..'.'.__._ ____ PllH 20 4 ----

~ro_4 ____ lOQ __ ...!..IJ!llll i 300 . 
P&H. 4 . 

911119 

l"lnoe ( F) j AHHa(S) 
4 1 

,, ... 'ª, 
eao MollH 200 IOO 60 40 2IO IO •,,..n. ~·· ·~· , ••• 

º., 1 ~ 1 1 1 ,1 11 ' /i 1 1 l 1 

:l IO 1 11 1 
1 .111 ' i y 1 1 ' 11 1 i ;I ! 

a.70 1 1 
1 ' 1 1 :, 1 1 1 !/I 1 1 11 1 1111 

:m i 1 1 1 1 " 1 ./ 1 1' 1 1' ,. 

1: 1 ,· 1 1 1 1 /; 1 1 1 i 1 1 1 :1 ' 
,. 

1 1 .. ... -il 1 !' 1 1 1 1 ¡ 1 1 

w!IO 1 + ~-- 1 i• 1 ¡, 1 1 1 1 1 1 
1 

a~ 1 1 : 1 1 1 ;1 1 1 1 11 1 1 1 

"'° 
! 

1 1 1 11 f l li 1 1 1 11 
' -- 1 : --- ' 11 111: ; 1 o 1 1 1 1 1 1 

0.01 0.1 1.0 IO 100 
Ta111lle .. ._ . .. --... c. • DIO 

>~ .. 
Dio • • o .. ca.. 

· (DroJ1 s 62 .. 
Dtoa Cea Dio Dao

1 • 38 , .. 
e-. 40 51 .. 

o • 'ir ' 1 1111· .. .atlrttll ~~ li~_arcUlo• d• color 

café claro (SM) ....... l!I 

•ULTmol 111 llUlllUl.Dlmftll 
U MILUI. 

Preec. C.,. c....,. C:lihle11 l& 1111111 



LABORATORIOS DE ROCAS Y SUELOS 
Proylcto: Resiaenc. campestre Chiluca '•ella: ia i:la llllU'2ll~25 
IJlco~: tj!;]g, !ilt t1§11h:'1 o,-•: ,..... .... : 11 

Mulltr• ..... : ---"º'· : 60 cm. 
ColcuW : Dlaipcmll Arena limo arcilloH de 

s;oloi:: s;afé blancuzco. 

Tipo,. lllWM. Proctor SOP Mii• N-.: _l __ *-•: 931 ras 
.... : 5911 gr. P9I .i-: 2 soo er. Alt11N col•o:-1Q._ e• . 
...... .. ..-: Nv•.• ........ -·~-------

ll'RUHA NUMERO t z 
'-lllllldl+ .. 1e.......,(lr.; 7578 7721 .......... , 5911 5911 ................. ,, 1667 1810 

,_ ................ º"'"") 1790 1944 
C.,•le ....... '9 11 
,_ ..... +-ID '*"'*!gr) lll.9E 127. 3C ................... , .. , 96.0 • 107.00 ......... _"" 15.94 '>(\ .. ,, 

,_. •-lllor.) 11.84 11.93 
.... .... ••<tr.) 84.lE 95.17 
C..••-1%1 1<1 ne 21.20 
............... 11a1··· 1505 1603 
-.-.... .. -11!18•: e 

,_ '""""'- ... . Pt9lllilllllÍtnat ... 
ce11t11t•• .. 

,..¡ 
.... • -: 
1 
1 
• IO 11 a 15 24 25 21 

C.t••• ......... 
OIH llVACla.11 

3 4 5 

7789 775• 7"1n'> 

5911 5911 5911 
1076 1843 1791 
2015 1979 1923 

56 48 í.6 
138.00 151.94 1'9.6 
114.24 123.i~ 135.8• 

23. 71 28.J4 '\'\ 11 

12 .. 12.~ , ., 1t 

1 n? OC 111.20 ! 1'2'\ _7g 
23 .,, 2~04 27."" 

1635 1578 1o:11 

DATOI IDIRl SATUllACIOM 

• r • 
1150 

•••llX>., ___ 
1125 

1100 

15.,, 
•••IQ .. __ 

1550 lr •• '11 ,, 

••• 1529 
CV'4Jt 23.2 .. 

r .... .1.W.....!•' .. 
'"· .... 
lllSULTIDDI m ...... "'90C1Gll . . ,, .. ~ .. 
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LAIORATORIOS DE ROCAS y SUELOS 

'!ECHA~ 4 rna rzoL75 OPIERADOR: f'ORMULO: 
MUIESTRA: PCA No. 4 Prof. 65 cm. 

1 t IOCl"/o ll,!100 
1 

POllTlll SATUllAOO 
1 / 

1 ) / P. 5ECO_ !_lQQ._ 

1 / 
IASE 

4 358 1 ()[ P. HUllEJ)() 

t 
1 I IUtNA MUA •R[GADA _íQ.Q._ 
1 CALIDAI> 

!1,000 
! / AL.TUIA lllOLIE~ 1 

111 • 1 / IO% 
01 1 

I 
&TUllA fALTUITI 9. 86 

/ 

:1 t 
1 / /, Mii: AL.TVllA 1111. llAT. 13. 00 

2,!10 
e' 1 / ..,. 182 
a: 1 ' 

I 
/ .• 'l'O .. 

" l 1 I // ,. ,.. YOWMEN...2366 

º' 
1 / 

,. DI 
I 

,. ll[lllUll lj'. 1841 
..J 1 I / , _, / / 

ID% !. 1379 
zpoo 

. , 
ltC 1 I / / ,/ 

1 1 I / ' , CALIDAD ~P'l". 33.5 

z, ,,' / / /• - !10% '11.EXJI. 0.7 
.., t /¡ / , , ,. ,. Slll-MIE 

1 I 1 I 
, , DE 'll.V.11.S. 13.9 

l,!IOO / / 

C1 I 
1/ 

, 
/ -,; 40"9 CAlllA PAllA 

" 1 
,, / / ,.' ,. ,, Pllll:TllA CID 1111 

a: 1 I I 1/ / 
, ,. ..... !N 1111 . _,,. , CALIDAD 

C1 11 , ,. J. 27 _lli_ JIGS. I ,; ,. 
U 1 / ,' / 1 ~/ - ·" --- JO .. 

1 Z.!14~ l,POO 
,.. 

l /¡ /I ," , .... , - .,, 
/¡ I I //1 

, -,. .... MU ,...~ 

/ lt I ~,. , "" ,. 
ID% .. ~oe _nL 

¡ IJ I / ,,.71 ,. 
--~ • ,. -· -- llHUL&ll .. 

l,¡'f/ 1 , -- = !IOO 
_,. -· - & IUIEN& T.62~ 

,¡1,:11 / / -- • 
1 , 1 

~lí ,r / ,v 'º"" • IQ .. -2.!Q_ --- ,, i 
7/ ( ,, ... ~ -- - -

,_ __ 
ll&LA A 

l - 1
,.¿iuoou 1z.10_ill_ 

"1 ~- -- - ___ ... ----- -----
~~--- --1 

llUY 
D ll&LA 

o 1.2' l.M s.• 5.Cll T.12 IO.• 11.'l'O 

NlllTIACIOI H 111 LI lllTIOI 

78 vi. 33.5 "'· h.lf 

104. 71 
llOLDl .... 

IEU. TAllO 111: L& l'llUll& P'Ollftll 8.60 
81.61 12.67 

u,... ... llTINOAllD MTURADA ( VALOll lll.&• 

:.13.11 LICTUll& J• 5M 
TIVO • IONllTI ) . 

68.93 
LlCTUIA ,. 629 

,_a.~ c111i.. ... ,._. 
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LABORATORIOS DE ROCAS Y SUELOS. 

pozo PCAe IPCAe PCA • PCA • PCA e 
PENETRACION DE: RESISTENCIA A LA PENETRACION K~ 

1 . 27 111.•. (0. 09•1 120 155 1()0 85 47 
2. !14 111.111. (0. 10•1 180 315 155 150 70 

3.11 111.m. (0 1 !1° I 230 415 195 195 80 

s.oe 111.111.<o.20•1 270 503 230 235 100 
7 .62 111.111. (0 30°1 350 638 290 310 120 

10.1• ..... (0.40"1 410 752 340 370 135 
12. 70 m.m.(O. !10"1 480 810 390 420 155 

VRS '* 13.2 23.l 11.3 11.0 5.l 

• • A s • 
1 r 
: 1 ~ 

1 1 ./"' 
1 

1 _/ 

1 
1 / 

1 1 .. 
_,,-· - -

1 1 / ~--
1 1 / --
1 1 / _.. - ~ 

1 1 ,/' - _, -" --
1 1 / ..- --·-

Á / _....-
1 / 1 ...- _.._.. --1 / , .... _,_.... 

------
__. ...... 

1 / ,, ..... [../""' --- --' - -- -~ 

1 / / ,,,,...... 1 ---- ~------~ 
>=O-

j/ /. 1 ~....-- --~-:::---_::: ~ 

/1 r .---- --- i.:::;::;---

/Y ...-': :::;...~ 

/#~~ 1 
___ .. --------- ------

!V.:P.' - ..--1 . ... ..-----, 1 

1 .27 2.54 '·" 5.01 7.IZ 10.11 IZ.70 

l'ENETRACION U M.M. 

"'· ...... 
'llHll.TADDS DE LA llll8A llOnlR 
llODl'ICAla 

OPERMIClt: ____ REVISO : __ _ 



llllULUDDS DI LDI INIAYll 111 LAIOllATDlllO 
EN MUllTllAI DI MATllllALl:I l'AllA IUIAAUllTD 

( lllllATl:lllALU llATUllALll) 

-· ...... L-llllllC-~ IUNULDHTlllA l'OllTU• 1TA1 O A 11 O -nm•--"- , ...... 
'º-- - -·u· 

C.•I ·-· ... -•a&.• . ..,.. 
l 50 16.7 J 2l 1' 7.5 100 60 

2 100 17 2 •o ad• 5.9 100 59 

3 60 42.6 51 311! 5.2 100 79 

4 65 27.2 "" UlC 6.0 ,,nn ... 
5 80 16.7 35 2213 4.9 ... .l..& 

6 60 111.2 u .an 4.5 100 .l.Q , 11n 13.4 35 287 4.2 98 76 
1 80 22.0 10 301( 4.6 87 47 
9 90 U.6 52 381j l.5 97 ,9 

10 55 10.4 a8 l8H 6.1 100 80 
11 60 15.J 17 14113 4.5 100 'º 
12 •o 11n 7 u~ 2711< "''J .... .an 

't•(lll/JI •l'UD V<IUlllTlllCO HUlllllEllD (l'OllTlll) 
1'4 • • " 11 1rco " 

l!V.9.M • 1 " • lllllAXlllO ( PftOCTOll 1.0. '- ) 

T• f. 

43 
37 
65 1724 1215 
71 lA.&1 U79 
30 
J8 19.1.1 155( 
56 
35 
37 1810 1371 

58 2065 170~ 
21 
22 

··-· .... .. ·r ... y .... ,.v•• _.., 

41.8 38.~ 0.3 13.2 1126 44.2 
33,S lJ.< 0.7 5.1 ... .,. .... ,. 

25.J 9,9 0.5 11.3 1550 .,., a 

,.., ,( 77. 0.3 23.1 1281 JS.C 
21.l 6.f n 7 1655 20.2 

22.1 16.'l o.o u.o 1650 23.~ 

'"· .... " 
llCIUMDI DI LDI llEIULTADOS 
OSTINIDOI DI TODAI L .. l'llUUAÍ 
l:'EC TU AllM· 

,,_..ca.• Camptttlrl C~lhlc• l1.1t1po, 

Mea 
1101 

111~ 

se 
OL 
ni 

se 
SM 

MI 

se 
se 
et 
se 
lit' 

IQ ... 
1 
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IO~~~f"t;--t---f~~...._~~·~IOO~llMNM~'~!·~-~·:.__j¡__~Jr~~..1..:'~2~t11~. 
Oll 500 • 1000 1r 12 Cll. 

• DI 1000 1 2000 lt " oo. ! 501--__..._....___.,...._~+-..:llil-.~.~ZOQO~-,-,-u~-.. ~ ... ~~-+-~-I~--t.._.15-Cll.._.. 

1 
1 
¡401-~~+-~~~~i...-~~~-1-~~~~~+-~~4-~-I-~~ 

1 ... 
301-~~~~+---l'--....3.,._3',..~~~~~~4-~~-1-~...+---1 

2fi 

5 8.!i 10 
Volor relltl• H '"'°'" 

Pruebo 108· 15, SCOP -19S7 

"'· ....... . 
.-iCA , ... CALCULAll UN• _ ............. . 
,. ... 11&.vaa. 

,,_CM ..... ._ ....... 



ccmte,. Vialidad•• rracc. Relic:J!!Lct;l.M_fhU1ML~~~ram.._ ______ ,f eclt ... o--'"'"""""'"11eLZL 

Notos ----------------------------------------

NJmtro dt Núm,ro dt Coeficiente Núm~ro dt Coeticientts dt dono Número de ejts 
~oeticientt v1n1 uJº' vehículos vth1culo1 dt wtllfculoi corrc 01 por tránsito, F,, r; tQuiwoltnlts de 

TIPO DE VEHICULO tn ombos dt rn ti corril COIQOdOI O V CIOI 8.2 ton , N,F;. N:F,' 
dirmionts distribución dt pro11cto 

o woclos por c~ril 1=0 cm 1=15 cm z:l5 cm N ,¡ z:O cm 

Ap e=. i.o '41 0.005 o 2.21 
.-flSh 882 0.5 441 V: O.O o 0.1)()5 o 

Ac C: 0.34 0.042 

~ V: 0.34 0.001 

B e: i.o 24 2.0 l.150 4B .oq_ 27.60 
'l 48 o.s ;:~ v: o.o o 2.0 0.640 

C2 ..all C: 0,80 12 0.88 0.465 l_Q. 56 5 58 --
30 o.s 15 V: 0,20 3 0.88 0.027 2.64 o.oe 

C3 ...,.r-1 C= O.RO a.__ 0.88 0.675 .L!!L 5.40 r- ··-·- .. 

20 o.s 10 V: 0.20 2 0.88 0.044 l. 76 0,09 

T2-S1 e= 3,0 l. 740 
.ni 1 

0.140 ~ l'T 
V: l.O 

T2-S2 C: 4.0 1.570 
--1!11 1 

V: 4,0 0.210 ... 
T3-S2 e= 5.0 l.300 

1 ,...-R V: 5.0 0.150 
~· 

NUllEltO DE COHICIENTE Total 490 Tg, r¿ :Trán11lo IQUIVOlente 1n1ciol 72.21 JB.75 CARlllLfS EN DE OISTll•BUCION 
AllHS DIREC· PARA EL CARRIL 

Años de mvic•o,n: ~--Toso de crec1m11nto onuol ,r: ___ 7 ______ % CIO,,ES oc PROYEC ro% 
2 50 

Coef1c1ent1 de ocumuloc1Ón del tránsito ,C: _LlZ2. .. l20 --4 40- ~o 
6 omds 30- 40 Trón1110 ocumulodo, l:Ln• CT0: ,_665,ooo .. _ H'n•CT¿, ,15~,ooo ___ 

l'lg lt•I 1'abla P''"' rdlculo dtl lrdmlto ac1m1111.ulo e11 fu11cl/m d• ~fes ll'ncillos rqui1•ale11tc1 de 8,2 tori 
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20000 
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9172 

5000 
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3000 

2000 

Poro obtener los e1es sencillos equivalentes ---1------....i 
acumulados, los volares que aparecen en lo ---1----,,__-~ 
figuro deben multiplicarse por T0 

Iln=CT0 

C=365 ~ (l+r)J-l 
---- j=l 

1000
0
.._.._ ..... ..._...,_5.._..._-'-............ -1.o--'--"-""'-.i...~15--"'-""'-..... ""'""-'20 

n =Vida de proyecto , años 15 

í:L n tránsito acumulado al cabo den años de servicio, ejes equivalentes 
de 8.2 Ion 

C coeficiente de acumulación del tránsito, poro n años de servicio y uno loso 
de crecimiento anual r 

T0 tránsito medio diario por carril en el primer año de servicio,ejes equiva
lentes de 8.2 ton 

T0 = IN¡ F¡ + INi Fi 
Ni,Nj promedio diario por carril de vehlculos tipo 1 (cargados o descargados, 

respectivamente ),durante el primer año de servicio 
F¡, Fj coeficiente de daño relativo producido por codo viaje del vehlculo i 

(cargado o descargado,respectivomente),ejes equivalentes de 8.2 ton 

Flg. IO·D Gráfica para estimar el tránsito equilléllente acumulado 
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Al:1:0NITllUCCllHI Dt: LACM'la U"AIANTI DI LAI llCCIONll Qll! I! 

LOCAUZMI QI CXll'l'E. 

ll•IOLOllA 

CGMMCfM LA lllfDrlCll mlCllMllTA AL llJI 911~ DI IU PVIM IN ..... • Mar. 111111 
•1110. 

a COlll1'1UCCICll lllL Cl,9190 lllL ,._. 
H CAMI m DNIDll NO lll'fOll • lllla. 
~TAOAI AL•~ DIL l'lllM. 

COllSTllUCCION 01 LA l .. IASI HIDllAUUCA 
DI llca.O! Dl'UO•.COlll'lllCTADA COMO ...... 
llO AL 100 '11. OIL 11'1/IM. 

COllllllllllCIOll DI LA IAK HIDllAULICA DI 1119, 
COMMCTADA AL 100-. DI SU PYIM COllO 
UPUOlt MIMI •• 

r. a1,t1L .... DI 1--CION Y DI LllL 

a·l!!!it CUll 111 wro OI Cl*lllTO•,ALTICO 

fr a1 a11111 Dr SEUD 
NTA-. •• - lllL n•••o ACTUAL 
M NIYIL m IUlllAIANTI DI PlloYRTO 

AClllr. H Cll. 

,.., ... 11 

•CCIOll llTllUCTUML Dt:L l'llVlllDml 
•CUlllCIA DI COlllTllUCC'IOll 
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ANEXO 2 

R E F E R E N C I A S 

l.- DISE~O ESTRUCTURAL DE CARRETERAS CON PAVIMENTO 
FLEXIBLE. (1974) No. 325 
INSTITUTO DE INGENIERIA UNAM 

2.- INVESTIGACIONES EN DESARROLLO SOBRE EL DISE~O DE 
PAVIMENTOS FLEXIBLES (1967) No. 136 
INSTITUTO DE INGENIERIA UNAM 

3.- ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION 
PARTES II, IV Y VIII 
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

4.- . MODIFICACIONES A IAS ESPECIFICACIONES PARA CAMI
NOS. 
XXVIII REUNION TECNICA REGIONAL (1972) 
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

5.- APUNTES DE LA CLASE DE CARRETE~S 
UNAM, FACULTAD DE INGENIERIA. 
ING. BERNARDO MOGUEL SARMIENTO 

6.- MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES 
ING. CARLOS CRESPO VILLAIAZ 

7 .- MECANICA DE SUELOS TQ10 II 

DR. E. JUAREZ BADILLO 
DR. A. RICO RODRIGUEZ 
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