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CAPLITULO 1

ARTECEDENTES



ANTECEDENTES
EY Automovil ¥ su desarrollo técnico:

El1 automdévil es hoy un producto tan de nuestra época --
que estamos muy propensos a considerar que siempre existid y

ademds en su forma actual.

Es solamente al final del siglo pasado que aparecieron
los primeros prototipos de vehiculos animados por motores de
petrdleo. Es interesante notar que Son hombres de sentido co
min ¥y no siempre ingenferos 105 que en eosta é&poca aportan a
este nueve método de locomecidn sus mds grandes progresos, -
" E) marqués de Dion, Gottlfeb DAIMLER, Car} BENZ, Henry FORD,
Louis RENAULT, Ettore BUGATTI que tanto han contribuido a --
los progresos de 1a técnica automotriz, en sus inicios no --

eran ingenieros.

£s justo reconocer que la evolucidn se hizo en gran ---
parte bajlo el efecto de las competiciones deportivas gue pa-
saron a ser numerosas a principlios del siglo, y desempefaron

sobre la construccién automotriz una influencia considerable.

Era la épouca donde el ingeniero intervenfa a veces para

el cdlcule y disefio de ciertos drganes de vehfculos, pero --



donde la estabiiidad en carretera, suspensign, frenaje, aerg
d]némica. salida de gases, fendmenos de combustidn, etc. ese
capaban a toda investigacidn cientifica. Antes de perfeccio-
nar el automdvil habia que hacerlo viable, prdctico y robus-
to al concentrar los esfuerzos sobre los drganos esenciales

a su funclonamiento con riesgo de descuidar el conjunto en -

favor de los detalles,

Es entre 1906 y 1912 que el ingeniero empezd a ejercer
su influencia en la concepcion general de vehiculos, Casi to
dos los grandes progresos en la historia del automévil han -
sido realizados en Eurapa, pero cuande pasd a ser vital en -
las plantas europeas fabricar coches a razon de varios cente
nares por dfa, el Viejo Continente mird hacia los Estados --
Unfdos.

Es an ¢} periode comprendido entre las dos guerras mun-
diales que el automdvil ha pasado de 1a fase de 1a chapuce--
ria inventiva a 1a de una midquina cientificamente estudiada

y fabricada.

$1 algunos coches de carreras de antes de 1914 dejaban
prever la evolucidn ulterior de la técnica automotriz, es sg
10 después de 1919 que el automdvil logrd un grado de per--
feccionamiento suficiente para integrarse como un elemento -

basico de la civilizacién moderna.



Es en ¢sta época que fueron adaptados, por primera vez,
los frenos sobre las ruedas delanteras que desde 15924 se ge-
neralfzan y contribuyen a la seguridad del automdvil. La =-
puesta en prdctica de los frenos en las ruedas delanteras --
permitié reducir, por lo menos en un 60 por ciento, la dis--
tancia de fremar a partir de una veloc¢idad determinada. Para
lelamente a estos trabajos se desarrollaron servofrenos meca
nicos puestos e¢n movimiento por la transmisién como los de -

Louis RENAULT o RollsRoyce.

Un poco antes de la Primera Guerra Mundial aparecid el
sistema de arranque eléctrico ¥ en 1928 aparecieren las pri-
meras cajas de velocidades provistas de un dispositivo de --
sincronizacion, Este dispositivo que simplificaba enormemen-
te la maniobra del cambfode velocidades se generalizé rdpida
mente mientras que ap;recian las primeras cajas de velocida-

des con yn pifdn silenciosc de tala helicoidal.

La técnica del motor registréd progresos rapidos bajo 1a
influencia de trabajos de laboratorio. Estes progresos se re
flejan por la comparacion de la potencia especifica de los -
motores de los coches triunfadores en &) GRAN PREMIO de la -
ACF {Automdvi) Club de Francia), En 1906 el Renault vencedor
desarrcoilaba 90 HP con un motor de 13 1t. de 4 cilindros, o
sea 7.6 HP por 1itro. En 1923 el coche ganador desarrollaba
102 HP con 2 litros de cilindrada, o sea 51 HP por litro. Es

ta comparacidén basta para entender el desarrollo acelerado -



que tuvo el automdvil a principios de siglo, tomando como dlti-
mo punto de comparacidn los motores Renault Férmula Uno que

desarrcllaron mas de 500 HP por litro.

Respecto a las carrocerias las formas exteriores han cg
nocido una transformacidn espectacular. €5 hacia 1923 que --
los fabricantes de coches de carreras Se proocuparon, por ==
primera vez, de la incidencia importante de la resistencia -

aerodinidmica en el balance energético de un coche.

Progresos numerosos se realdzaron fuera de las plantas
automptrices por los proveedores. Dentro de los mds importap
tes han sido los de la industria hulera; los progresos e¢n es
te campo redundaron siempre en mejor estabiliidad en carrete-

ra, en confort, en disminucién de los pinchazos,

La evolucidén de los aparatos de encendido y de los car-
buradores aportd mis flexibilidad y reduccidn de consumo de
combustible, La industria petrolera ha creado carburantes re
sistiendo a2 la detonacién, permitiendo as{ ¢} aumento del n

dice de compresidn,

Hoy, tenemos la impresion que la técnica automotriz ens
trd en una fase donde los progresos no son tan rdpidos. Todo
progreso sigue una curva asintética tendiendn cada vez mis -

lentamente hacia una perfeccidén nunca alcanzada,



5in embargo el progreso no se detiene, 1a industria au-
tomotriz explora nuevos campobs: materfas plasticas, nuevos -
metales y el nuevo reto de 12 introduccidn de la electrénica

en los toches del futurc cercano,






Autédromos y circuitos:

Las primeras carreras automovilisticas, protagonizadas
por 105 héroes de nuestros abuelos, se celebraban entre ciu-
dad y cludad. Los participantes salfan de una capital ante -
un piblico que, salvo en casos de retorno al punto de parti-
da, ya no los volveria a ver mds durante aguella competen---
cia; segufan un itinerario previsto de antemano y controlado
mediante una serie de puntos de paso obligatorios y l1legaban
finalmente a la meta sitvada en otra ciudad, donde eran reci
bidos por otra multitud que apenas estaba fnformada de como
iban las cosas. Haturalmente el itinerario resultaba imposi-
ble de controlar en su totalidad; se cruzaban pueblos y al--
deas, y el anecdotarfio de la carrera se nutria con el mis va

riado pintoresquisme.

Borradas de la faz de la tierra, 1as carreras entre ciy
dades, los entusiastas organizadores de la "Belle Epoque™ --
optaron por ceieberarlas en circuitos cerrados consistenteos
en tramos de carreteras provisionalmente cerrados al tridfico
por obra y gracia de la autoridad y empalmados para formar -
un recorrido donde los pilotos pudieran lanzar sus posibili-
dades y cl piblico contemplar su pasc varias veces, 5e trata
ba, ne obstante, de circuitos largufsimos, naturalmente sin
asfaltar, y en ocasiones tan pintorescos o mids que 1as carre
teras entre ciudades., Como ejemplo, la de 1a "Grande Mado---

nie”, escenario de las primeras Targa Florio a partir de --



1906, recorria 148.8 Km., a través de las montafdas vecinas -
a la costa noroeste de Sicflia, en las que los bandidos, es-
copeta en mano, detuvieron mds de una vez a los participan--

tes para-aligerarlos de cuantos objetos de valor 1levaban en

cima.

La longitud de estos primitives circuitos, sobre los --
cuales se instalaron ya 1os primeros pits, parques de traba-
jo y tribunas para espectadores, era a todas luces excesjiva.
De modo que, paralelamente a la mejora de suv acondicionamien
to y de su asfaltado, su longitud se fue reducicndo hasta cp
tas mis razonables y acordes con los deseos del piblico de -

ver pasar los autos con mayor frecuencia.

Puede decirse que el criterio de circuito moderno, con
instalaciones adeccuadas, entorno turistico e infraestructura
hotelera para el piblico, quedd sentado durante los afios 20.
Pero a la par que estos circuitos naturales iban naciendo, -
como resultado de la debida adecvacién de los larguisimos --
circulitos de antafdo a las exigencias reales de la competi-~-
cion automovtlfsiica en continue progreso y popularizacidn,
otro criterio iba cobrando fuerza: el de los autddromos y --
circuitos permanentes, calculados pura y exclusivamente como
pista de pruebas, en las qgue dentro del espacio mfnimo indis
pensable, se procuraba construir todo tipo de curvas, peral_
tes, virajes de radio constante y variable, y demas acciden-

tes prdcticamente imposibles de encontrar reunidas en los =~



10

relativamente pocos kildmetros de un circuito natural. Y asi
fue como sucesivamente fueror naciendo: Brooklands de Ingla-
terra (1907}, Indiandpolis en Norteamérica {1910}, Monza en
Italia (1922), y Monthéry en Francia (19524).

Este tipo de circuitos no gozaron de gran popularidad -
en Europa, donde constructores, pilotos y espectadores prefi
rieron siempre los circuitos naturales o bien, aquellos =-«-
otros cuya artificialidad no era de orden técnico, sino geo-
gréfico-urbanistico: los ¢ircuitos urbanos, tales como Ména-
co, Pau, Marsella o Pedralbes, de Jos cuales sélo Ménaco y -
Pau han logrado sobrevivir hasta nuestros dias. (51 bien los
americanos, en su desmesurada ansia de tenerlo todo en casa,
fnauguraron en 1975 en Long Beach, una réplica bastante fiel

del circuito monegasce).

Los circuitos naturales, con 1a pista serpenteando en-«
tre bosques y celinas, rozando murcs de pledra y cercas de -
fincas rusticas, bordeada. en acasiones de postes telegrafi-
cos y pretiles de contencidn, posSeen un encanto ipsuperable.
Pero es preciso reconocer que el punto de vista de los pilo
tos cuyos autos alcanzan Jos 300 KPH, mientras pasan rozando
a todos los elementos de este decorado natural, es forzosa--
mente mucho mds realista que el del aficionade. Si se produ-
ce un fallo mecdnico en la recta, el piloto debe disponer de
cierto terreno despejado que le garantice posibilidaades de

salir i{lesa del lance. Por este motivo, los circuitos natura
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les de corte cldsico han ido perdiendo, a partir de 1965, --
parte de su cardcter de naturales y, en buen nimero de ca---

sas, han dejado de ser utilizados.

A nivel de Gran Premio de Férmula Uno han ido desapare-
ciendo del Campeconate del Mundo de Conductores escenarios ta
les como Reims, Spa, Clermont-ferrand, Montjuich y otros, --
viéndose el propio Nurburgring, "Santvario de circuitos” y -
"¢ircuito de maestros", constantemente amenazada, boicotea--
do en 1970 y recuperado al afio siguiente tras cuanticsas y -

miltiples reformas en su trazado.

En el caso de npuestro circuito planeado para construir-
se en Ta ciudad de Guadalajara, corresponde a la necesidad -
de aprovechar la belleza e infraestructura turfstica de la -
ciudad, al igual que el aprovechar una gran extensidn de tie
rra destinada una pequefia parte al cultivo del mafz, activi-
dad que estd desapareciendo, y la gran parte de terreno des-
tinada para tiradero de basura; esta Gltima actividad crea -
focos de infeccidn, afea el ingreso a la ciudad y degrada el

ambiente.

Una de las ventajas del circuito consiste en la excelen
te ubicacion y por 1o mismo cuenta conp vias de comunicacién
ripidas y modernas. Se tratard de que el circuito tenga las
caracteristicas de los mejores del mundo para ofrecer al afi

cionado nacional e internaclional las mejores instalaciones,
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CIRCUITOS INTERNACIONALES PARA FORMULA UKO.

GRAN PREMIO DE MEXICO {AUT. HERMANDS RODRIGUEZ) MEXICO, D.F.
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ESPECIFICACTLI ONES

{(Traducido del reglamento de la FISA, Federacidn Internacio-
nal de Avtomovilismo).
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RESUMEN DE ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCIOM DE UR AUTO-

DROMO

{Resumido del reglamento de la FISA, Federacidn Internacio--

nal de Automovilismo).

1.- Existe un valor minimo absoluto de 9 metros para la an--

chura de cualguier pista. Pero si las velocidades varfan

se tomardn los datos de l1a tabla siguiente:

VELOCIDADES ANCHO MINIMOD DE PISTA
KPH MT
ENMTRE 200 y 250 . 10.00
250 y 300 11.00
MAS DE 300 12.00

Debe tomarse como “pista™ a la zoha asfaltada donde ro-

dardn los vehiculos dnicamente.

Nunca se deberd supcrar los 15.00 metros
1o gue 51 la banda de asfalto tiene una
rior, so delimitard upa franja de 16.00
ra mediante lineas a lo large del tramo

rra.

2.- Todo aumento en l1a anchura de la pista,

de anchera, por
anchura supe.~-
metros de anchu

en que ello ocy

asi como los -~

eventuales estrechamientos, deberdn tener forma progre-

siva, sin que se supere el valor de 1,00 metro de varia

cién por cada 20.00 metros de longitud de pista.



7.-
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Las pendientes miximas autorizadas son del 20 por clien-

to en los ascensos y del 10 par ciente en los descensos

La longitud minima gue debe tener una pista de carreras
varia seqin el tipo de pruebas a celebrar. Deberd estar
de acuerdo con los puntos anteriores.

Una vez cumpl?!ido este requisito, la autoridad competen-
te {FISA) puede aplicar un segundo criterio para deter-
minar si{ 1a longitud del circuito es adecvada a las ve-
locidades que se espera vayan a alcanzar los autoes. Di-

cho criteric es el siguiente:

Las curvas deben ir sefalizadas desde distancias de ==
00, 200 y 100 metros antes de su iniclo mediante pane-
les de dimensiones bien reglamentadas,

Tegricamente, el conductor debe tener visibilidad clara
y constante sobre una distancia igual a Ta del frenado

de su vehfculo, sea cual sea su velocidad.

Cada 500 metros como mdximo, debe existir un puesto de
control, aungue lo normal es que cada uno de ellos esté

ubtcado a la vista del anterifor y del siguiente.

En lJos puestos de control debe existir un material obli-
gatorio que consta de: un comisaric de pista, sefaliza-
doeres y miembros de la organizacidn, teléfono, banderas,
cemento en polvo y escobas para eliminar e) aceite y ex

tintores portitiles de medianc tamafo.



10.-
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Bordeando la pista, deben existir arcenas [terraple---
nes) de 3.00 metros de anchura y distinto material que
el de la calzada, entrando en contacto con ella median
te bordillos biselados suaves, Cuando, por causas de -
fuerza mayor {puentes, edificios, etc), no sea posibie
construeir arcenes de tal anchura, se procurard gue, ~--

por 1o menos, tenga 1.00 metro.

Fuera de los arcenés y como primeros elementos de Segu
ridad externa, se debe contar con la instalacidn de tg
las metdlicas, sujetas por postes de madera de determi
nado didmetro y resistencia mecdanica, destinadas a re-
tener los vehiculos descontrolados con la mayor Suvavie
dad posible.

Si la zona despejada es lo suficientemente amplia, es-
tas redes son suficientes; si ne, se recurre al rail -
de seguridad. Cuando el entorno del circuite no permi_
te disponer &rpas despejadas a los ladoes, se recurre -
1isa y 1lanamente al rail, que en su altura, puede ser

doble, triple o incluse cuddruple.

E1 piblico, situado a un nivel igual o superior al de
la pista, se debe hallar separado de ésta por medio de
vallas protectoras de tela metilica reforzada con ca--
bles de acero y de 2,00 metres de altura que eviten la
proyeccign de cualquier elemento desprendido en caso -

de accidente.



11.-
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Los pits o zona de trabajo de los equipos durante los
entrenamientos y fa carrera, deben tener como minimo -
4.00 metros de largo, y la pista de desaceleracidon que
lo recorre, una anchura de 8.00 metros (6.00 mts para
los circuitos ya existentes antes de! 1 de enero de --

1975). Es gbligaterio a los nuevos circuitas, y se -~

aconscja en los antiguos, instalar una chicane o “"ese

deceleradora a la entrada de pits.

Se recomicnda en los circuitos modernos construir una
pista de servicios paralela a la de competicidn en to-
da su longitud, por la que puedan circular a relativa
velocidad los coches de bomberos, ambulancia, etc. asi
como caminos directos que permiten acudir con rapidéz
de un punte a otro y de cuwalquier zona a la direccién

de carrera,

Antes de entrar en servicio, todo circuito tiene que -

ser inspeccionado por una comisidn de técnicos de Ya FISA y

una vez en funcionamiente, ha de ser inspeccionado periddica

mente por comisiones mixtas de pilotos, constructores y téc-

nicos de la FISA que velen por su mantenimiento en condicio-

nes y sugleran o exfijan las modificaciones para seguir estan-

do acorde con la reglamentacidn vigente,
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13.- Se deberd contar con letrercs portétiles para informar
al piloto de su¢ posician, tiempo, numerp de vueltas, -
etc,. siendo esta responsabilidad por parte de los equi-
pos correspondientes.

Las palabras mas usuales son las siguientes:

APELLIDO DEL PILOTO: Ejemplo: DERGR, PIQ, MANS, etc.

” {flecha) : entrada a pits.

TYRE : 1lantas {cambio)
G BOX ! caja velocidades
P i posicion

L : vuelta (Lap)

Himeros del O al 9

o distancia delante o atrds del -
+ > piloto informado con respecto -
de otro,

Ejemplo de letrero en pricticas

80 cm feion 1
posicion
P 1 tiempo de 1 vuelta {seg,dec,
2 O .]Slb] 80 cm cent)
PHOSTI apellido piloto

M \N _'} minutes restantes de prictica

Ejemple de letrero durante carrera

BD cm

P 2 posicign 2
2 O . 5]6 tiempo de 1 vuelta

BERG 80 cm, piliotos contra 105 Qque estd

1
MANS _-_l_ compitiendo y distancia en seg.
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E1 piloto no puede leer todos 1os renglones por la al-

ta velocidad que lleva, por lc que escoge leer uno o dos ren

glones solamente, Los letreros serdn negros y las letras ama

rillo fosforescente.

En los puestos oficiales deben existir l1as banderas s5i

AMARILLA: Indica peligro, disminuir la ve-

locidad ¥y no rebasar.

HEGRA: Indica al piioto parar en la si--==

guiente vuelta al circuite.

ROJA: S&1o es mostradd por el director de
la carrera e indica gue ésta debe --
pararse totalmente.

BLANCA: Presencia de up vehiculo, ambulan-
cia, bomberos, carro de servicio,
que se desplaza a menor velocidad,

FRANJAS ROJAS CON AMARILLO: Indica la pre-

sencia de agua 0 aceite
en la pista.

AZUL: Indica al piloto que serd rebasado -
por uno o mis vehfculos que circulan
a mayor velocidad.

BLANCA COR HEGRC: Para amanestar a un pilg

to por conducta antide--

portiva.
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VERDE: Indica a los competidores que todo

estd en orden y Va pista esta libre.

MEGRA CON CIRCULO ROJO: Para notificar a -
un pileto que tiene problemas
mecénicos.

CUADROS DLANCDS ¥ HEGROS: Marca la meta de

la competencia,



CAPITULD 2

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS
DEL AUTQ FORMULA UNO
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AUTOMOVEIL MARLBORO ®MP 4/3 TAG-TURBO MODELG 1587

{Temaremos las caracteristicas de este auto como representa-
tivo).



24

MOTOR DEL AUTO MARLODORD MP 4/3 TAG-TURBO

TABLERO DE INSTRUMENTOS DE CUARZO INDICADOR DEL COMBUSTIBLE
Y DEL XILOMETRAJE AVANZIADO,



ESPECIFJCACIONES TECHICAS

HOTOR TIPO:
ARCEITE:
BUJLAS:

IHYECCION/
ERCENDIDD:

CAJA DE
CAMBIOS:
CONSTRUCCION
DEL CHAS!S:
SUSPENSION
DELANTERA:
EJE DE
TRANSHISION:
EHBRAGUE:
CONTROLES DE
SUSPENSTON:
RINES:

ANCHURA DE
LLANTAS:

HEUMAT 1COS:
FRENGS:
DIRECCION:

RADIADORES:

DEPBSITO DE
ACEITE:

DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE:

25

HMARLBDRD MP 4/3 TAG-TURBO

Tag Turbo PO1
Shel)

Bosch
Basch

Melaren [nternacional 6 velaci-
dades.

Fibra de carbonosnido de abeja.
A8arra de torsidn {inboard operan
do sabre tirantes.

Mueile {inboard.

Mclaren Internacianal .
Borg/Beck de deble disco con --
diafragma,

Bilstetn

13“

Belantera:; 305 mm
trasera: 419 mm

Goodyear
Catipers en carbono SEP

Heclaren International de crema-
Mera y pifién de rueda dentada.

Agua: Mclaren/Secan
Aceite: Mclaren/Decan
Intercambiadores: McLaren/Secan

Integrado al cdrter de transmi-
sidn

ATL revestido ton Kevlar.



CAPACIDAD
COMBUSTIBLE:

BATERIA:
INSTRUMENTOS:
DIMENSIOQHES:

PESO:

26

195 l1itros

"Yuasa 12 voltios

Basch

Entre ele delantero: 2,768 mm
Yia trasera: 1,676 mm

540 kg

ESPECIFICACIONES MOTOR TAG-TURBO PO1

MOTOR:

ALIMENTACION:
ENCENDIDO:

PESOD:

REGIMEN MAXIHO:
POTENCIA:

V6 a 90°
86 x 42,8 mm
1,492 cm3

¢ turbo-compresores, inyeccion
requlada electrondicamente

Electrdnico

160 kg con arrancador neumdti-
co, embrague ¥y sistema de sub-
alimentacién.

12,000 rpm

600 a 750 caballos de fuerza.
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PARTES GENERALES DEL AUTO FORMULA UKG

1. - CAPOTE

2.- MODIFICADOR 0O CAMBIADOR (TURBO)
3.- y 4.- TURBCG Y SU TOMA DE AIRE
5.- CAJA ELECTRONICA

6.- BLOQUE DEL MOTOR

7.- EJE TRASERO

B.- EJE DELANTERO

9.« CABIRA

10, ALERON TRASERO

11. ALERCH DELANTERO




CAPLlTULDO 3

LOCALIZACION, TRAZO PRELIMINAR Y DEFINITIVO
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La pista s¢ ubicard en und extension de terreno cuya -
principal caracteristica es que se trata de un anfiteatro na

tural, condicién ideal para este proyecto.

La localizacion del terreno es al Oeste de 1a ciudad -
de Guadalajara, entre la carretera a Tequila y el Anillo Pew

riférico, como se muestra en la carta adjunta.

Para el trazo de l1a pista se tomardn en cuenta las ca-
racteristicas propias del terrenc para realzar la belieza na
tural del mismo ¥y as? poder lograr que el circuito no sea --

aburrido para pilotos y espectadores.

En cuantc al diseno de 1a pista, ésta tendrda un poco -
de todos los demds clircuitos famosos por su dificultad, por
ejemp\é una recta larga, varias curvas horizontales segui---
das, chicanas o eses, etc, Una de las caracteristicas mds im
portantes de este circuito es el hecho de que el terreno na-
tural es casi horizontal en su totalidad, con muy pocos o --
ningdn desnivel, por lo que las curvas verticales serdn nu--

las, permitiendo asi una perfecta visibilidad por parte de -

los pilotos y sus equipos de todo el circuito.

Este tipo de circuitos es muy cediciade por los pilo--
tos y espectadores, ademds de permitir mayor eficiencia por
parte de los autos tenfendo como antecedente la altura sobre

el nivel del mar.
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El suelo en esta zona estd formado por Roca Sedimenta-

ria de tipo Arenisca de permezbilidad alta y media.
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TRAZO PRELIMINAR Y DEFINITIVO:

El terreno tiene caracteristicas muy e¢speciales, como
el hecho de tener €] mismo nivel en gran parte de su exten--
sign, obedeciendo al hecho de que se trata de uvn vaso lacus-
tre que formaba parte dc l1a Laguna de Chapala, siende ésta -
de un tamafio extraordinarioc en épocas pasadas, y también obe
dece a gue se trata de terrcnos agricelas gque aprovechando -
la fertilidad del lugar y su horizontalidad fueron nivelados

{1os pocos desniveles que existian) para el cultivo del maiz,

Hecho el trazo preliminar pasamos a calcular las cur--
vas del circuito (horizontales), ya que no habrd verticales
por disposicidn del proyecto. Tenemos 16 curvas en el circui
te, siendo 10 a la derecha y 6 a la jzquierda. La zona de --
pits y las pistas auxiliares se tratardn por separado de 1la
pista principal adn cuando forman parte de ésta, teniendo en

cuenta lo siguiente para los pits:

SECCION PITS - PISTA

acotacliones: metros
encala 1: 200

GTANDS PITS

GUARD RAIL

‘ ZukA PITS q 1‘ 1.50 PISTA
L
: 10.00 "2.0?’5.&! 14,00

. 5
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CRITERIO PARA EL DISERD DE LA LONGITUD DE LOS PITS,

Tomando en cuenta que el automévil F-1 mide en prome--
dio 2.900 mt y requiere de un minimo de espacio de 1.50 mt -
de cada lado para su servicio, y tomando comec extremo la can
tidad de 40 vehfculos compitiendoe tenemos:

6.00 mt /auto x 40 autos : 240.00 mt.
Esto en el supueste de que entren a zona de pits la ma

yaria de vehfculos y se les de mantenimiento al mismo tiempo.

Se pretende que ésta pista tenga las mayores facilida-

des pard los pilotos y sus equipos,

R
=

=
S

§ -
2
N

B, S

6.00
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Cilculo de una curva que ejemplifica el procedimiento

sequido en todas las curvas horizontales del proyecto:

Lhb.yp
Curve. €

P.C. ¢ 1 + 596.07
P.T. 1+ 753,14
P.1. : 1 + 680.00
Y : 50°00° DER,
S5.T. ¢ B83.93 mt.
L.C. = 157.07 mt.
G. ;1 g 228

PI

5000
R : 180 mt

ST @ l
180 tg {25

T 180 { 0. 45631)
5

83.93 mt
Sen G/2 10/R
: 0,055
G : 6° 22°

Como G>10° C:
y R>100 mt,

av aw se

20 mt,
LC: &/C % 20

#C :A/G : 50/6 : B.333
6 : 0° 27
SC : 2Rsen{ G/2)
: 360 Sen { 0°1lY)
: 360 { 0.00320)
SC : 1,152 mt
LC : &A/G x 20
{50/ 6.3656) 20
LC : 157.07 mt
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SOBREELEVACIOH:

La sobreclevacion (Peralte) es la inclinacidén que se =~
requicre para neutralizar el exceso de fuerza centrifuga gue
no se coatrarresta por la friccidn entre la pista y las 1lan

tas.

Las rangos de sobreelevacidn mayores varian con la lo-
calizacian geogrdfica y el tipo de zoma, urbana o rural. Es-
tos rangos también son controlados en alto grade por 1as copn
diciones climatolégicas, como la probabilidad de 1luvia, nig

ve o hielo,

Asi como para e) cdlcule de una curva el radio estd re-
lacionado directamente con el grado de la curva "G", la so--
breelevacién estd fntimamente ligada con el radio y el grado
de curvatura; por medic de una grafica entrando con el radio
y la curvatura cbtenemos la sobreelevacidn requerida, pudien
do utilizar una tabla obtenida de la grifica mencionada don-
de se facilita 1a obtencidn de la sobreelevacidn, siendo el

método utilizado en esta tesis,
Se fijo como minimo para la sobreetevacién el 2% por =--
ser este porcentaje ¢l mismo del bombeo aplicado para Ta co-

rena de Ta pista.

Para efectuar la scbreelevacidn, se gira Ta seccidn «-
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alrededor del eje de) camino, bajando 1a media seccidn del -
lado de adentro de 1a curva ¥ subiendo la media seccidn co--

rrespondiente a la parte exterior.

En el capitulo siguiente se muestran secciones de cons

truccidn con su sobreelevacidn determinada.

La tabla y la lista de sobreelevaciones para cada cur-

va se presentan en la pagina siguiente:

[
SOBREELEVACIONES
GRADO DE LA SOBREELEVACION
CURYA EN %
e 2.0
2°30" 4.0
e 6.0
3°30' 7.4
4° 8.5
4°30' 9.3
5° 10.0
5°30* 10.6
6° 11.0
6°30° 11.4
l° 11.7
g° 12,3
g° 12.6
10° 12.8B
En adelante 12.8
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CAPITULOD 4

CALCULO DE SUBRASANTE ¥ CURVA MASA
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CALCULD DE SUBRASANTE

Teniendo ya dibujfado el perfil del terrenc Se procede
a proyectar la subrasante, compuesta por )lineas rectas que -
son las pendientes y unidas por arcos de curvas parabélicas
verticales; dichas curvas verticales se ies 1lama cima si es

céncava hacia abajo y ¢olumpio si es cdncava hacia arriba.

En nuestro caso se pretende que l1a pista sea totalmen-
te horizontal sin la intervencion de curvas verticales ni pen
dientes, ya que el terreno se presta para este tipo de pista
por sus desniveles casi nulos por tratarse de un lecho lacus

tre seco.

E1 drenaje se solucionard dando pendiente transversal
del 2% a la pista y con otres elementos que se tratardn en -

el capitulo 5 de esta tesis.

Para facilidad y simplificacién de cidlculo se obtendrin
las secciones de construccidn y la curva masa Unicamente de
la pista principal, siende estos calculados de 1a misma mane

ra para las pistas auxiliares.

Yamos a manejar un nivel general de la pista de 1649.00
mt SHM; nos auxiliaremos de la curva masa para conocer los --

cortes y terrapleones necesarios.
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Como antecedente tenemns 1a pista de Silverstone en -
Inglaterra gue fue construfda en un antiguo aerddromo, por -
lo que la pista es horizontal, siendo un punto favorable pa-

ra los pilotos ¥y sus vehiculos ya que se alcanzan grandes ve

locidades,
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CURVA HASA

La curva masa e5 un diagrama en &1 cual las ordenadas
representan volimenes acumulativos de las terracerfas y las

abcisas el cadepnamiento correspondiente.

Para la determinacién de los voldmenes acumulativeos -
se consideraron positivos 1os volimenes de corte y negativos
los volumenes de terraplén. Se suman 105 voliimenes de corte
¥ se restan los volumenes de terraplén.

En el proyecto de la curva masa se siguid la secuela

que a continuacion se describe:

Despuiés de haberse proyectado 1a subrasante, se deter
minaron en cada estacidn y en los puntos que 1o ameritaren -
(PC y PT) Vos espesores en los cortes y terraplenes. £En las
secciones de construceidon y con los espesores correspondien-
tes se dibujaren la plantilla de corte o de terraplén con =--

sus taludes para cada tipo de terreno.

Se calcularon las dreas y los volimenes ¥ con el coe-
ficiente de abundamiento se determinaron los volimenes abun-
dados, se suman algebrdicamente los volimenes de corte y te-

rraplén y se dibuj2 l1a curva masa con los valores anteriores.



42

Propiedades y caracteristicas de la Curva Masa

1.+~ La curva masa es ascendente hacla la derecha cuando -
represaenta un corte.

2.- La curva masa es descendente hacia la derecha cuande
representa un terraplén.

3.- Los m3dximos de la curva masa Son puntos de paso de -~-
corte a terraplén,

q.- Los minimos de la curva masa son puntos de paso de tg
rraplén a corte.

5.« Cualquier 1fnea horizontal que corte upa cima o un cgo
lumpio de la curva masa marca los limites de corte y
terraplén que se compensan, A esta Jinea se le 1lama
compensadora; entre mis veces cruce la finea compensa
dora la curva masa, mejor compensado estd el tramo.

6.= Los cortes gue en la curva masa quedan arriba de la -
Iinea compensadora se mueven hacia adelante y los cor
tes que quedan abajo de la )fnea compensadora se mue~

ven haeia atréds.

A continuacidn se muestran algunas secciones de cons-
truccidn con sus dreas respectivas de corte y terraplén como
muestra de las demds secciones, ¥y se muestra el registro de

la Curva Masa.
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TERR=49.50
_RAS=49.00
= 0.50

7 \/
M ~2%0 -2/ P

0000
Ac=10.36 mt !
TERR=46.56 ||
RAS=49.00 |
T=0.42 |

curva I
SOBREELEV. | 119%0 2% i

R

Ly

2.320 At=732 m*

TERR=48.54 ||
RAS=49.00 |!
T= 0.46

N -2%0 - 2%
g — Ly

1+540 At=778 m*

TERR =48.28
RAS=49,00
curva @ T= 0.

Iy SOBREELEV. | 11% &

14620 At=9.98 m* I

’
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Con los datos obtenidos de 1os registros de curva ma-
52 podemos obtener las cantidades para conocer los volimenes
de corte y terraplén. Se ubicd la curva masa lg mejor posi--
ble para compensar los volimenes de corte y terraplén, de mo
do que el material de corte pueda ser utilizado de mancra =«
mds econémica posible en los terraplenes y asi evitar gastos

extra que pudieran presentarse,.

La curva masa presentada pretende Ser la mejor solu--
cion econdmica y de tiempo para nuestro proyecto, habiendo -

estudiado otras soluciones posibles ¥y llegando a 1a presente,

Volidmenes obtenides : CORTE + 13,178.37 M3
TERRAPLEN - 12,324.27 M3

DIFERENCIA + 854,10 M3

El materfal sobrante de cortes puede ser utilizado --
para agrandar los taludes a los costades de l1a pista en algu
nas zonas, llamindoseles "talud Texanoc", teniendo asf una ma
yor seguridad. También se puede utilizar este material en la
zona de estacionamientos generales y en 1a zona del fngreso

al autédromo.
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DRENAJE

E1 drenaje tiene por objeto fundamental la elimina--
cion del agua que pueda perjudicar al camino, y esto s¢ lo--
gra evitando que e) agua i1legue a &1 y dando salida rdpida a

la que cuyo acceso al camino sea inevitable.

El terreno donde se ubica la pista tiene alta absor.-
cion y no presenta ningiin cauce o arroyo que obligue la uti-

lizaci6én de alcantarillas o puentes.

Se presenta dos tipos de dremaje: el drenaje superfi-

cial y el drenaje subterrdneo.

Primeramente hablaremos del drenaje superficial gue -
tiene por funcién eliminar el agua que escurre encima del te
rreno o del camino, agua gue generalmente es de 1luvia: para
evitar que aquella llegue a la pista se ejecutaron las si---

guientes obras:

a} Bombeo

b) Cunetas

a} BOMBEQ.- Es la inclinacidn que se le dié a la seccidn del
camino (2%) para evitar que el agua de las lluvias se estan-
que en e) mismo, Sirve también para que el agua no corra lon

gitudinalmente sobre 1a superficlie de la pista.
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b} CUNETAS.- Son estructuras que se hicieron a ambos lados -
de la pista destinadas a recoger el agua que escurre en la -
superficie de la pista (por efecto del bombeo), el agua que

escurre por los cortes ¥y a veces la que escurre por pequefas
dreas.

Las dimensiones de las cunetas en 10s cortes tienen por el -
lado de 1a pista un talud de 5x1 y por el lado de afuera, el
talud natural de terreno que en el tramoc fue de iIxl., La cara
de la ¢uneta proxima a la pista estard recubicrta del mismo

material que la pista, en nuestro caso pavimento asfdlitico,

y debajo de la misma se celocard una obra de subdrenaje que

mds adelante se describird.

Por las condiciones del terreno, de alta absorcidn, y
las especificaciones de la FISA, el drenaje se resolverd de
esta mapera ya descrita tepiendo obras de subdrenaje a todo

1o largo de la pista y por ambos costades de Ja misma.

No se presentan problemas de aguas subterrineas, ade-
mds que la época critica del afio es la de aguas y los regis-
tros de 1a zona indican que en condiciones extremas se prody
ce un pstancamiento de agua de 1luvia siempre abajo del nivel
1645,00, desapareciendo este estancamiento rdpidamente por -
la absorcidn existente del terremo. E1 suelo no presenta pro

blemas de tipo pldstico.



DRENAJE SUBTERRANEOD:

Se hizo con ¢! propdsito de interceptar y recolectar
el agua que llega lateralmente a la pista: Esta agua serd la
inica que nos presenta ciertos problemas y esto solamente --
en época de l1luvias., Consiste en un dren construido con tube
de concreto, perforado Unicamente 13 parte inferfor y relle-
nando la zanja c¢on un jal grande; se¢ colocard paralelo al ca
mino y bajaoa la cuneta a ambos lados de la pista con una pen-
diente del 1%. Este subdren desaloja en pozos de absorcidn --
construidos cada 200 metros a ambos lados de la pista. E1 -
objetivo es dejar los costados de la pista casi horizontal--
mente para que el piloto noc tenga problemas si quiere salir

de 1a pista.

Con esto tendremos cada 100 metros un "parteaguas” de
donde partird este subdren de modo que pueda desalojar el --
agua que'cae en la pista y escurre por las cunetas hasta lle
gar al pozo de absorcidn correspondiente, En el plano de Jla
pista se ubican estos pozos y 1os subdrenes. A continpuvacidn

se presenta un esquema de esto:
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UBICACION 0OFE LGS PO2OS DE AGSGRCIDN ¥ EL PARTEAGUAS EN LA  --
PISTA,

POZAS ABSORCIOH “PARTEAGUAS"
Kh 04006 ; 3+788 KM 0+1030
0+240 0+300
0+aGG 0+500
0+600 0+7060
J+800 G+300
14000 1+100
1+2a8 1+300
1+400 1+500
14608 1+763
14800 143900
2+00G 2+100
2+200 . 243048
24400 24500
Z2+600 2+700
24800 2+900
3+000 3+100
3+200 3+300
3+400 3+500
3+600 3+700

TOTAL 38 PDZOS
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POZO ABSORCION Estt 25
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1.50

DALAS 2 14315 cm ARMEX
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MURC HUACALEADO
DE TABICON 11x1hx28

GRAVA DE 1 1/2%
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FONDO
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ESTRATIGRAFIA TIpo

Arenisca

Arena limgsa café
con gravitla

Arena de¢ rio gris
con vetas de jimo
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CARACTERLISTICAS DE CONSTRUCCION DE SUB-DREN Y POZO ABSORCION

SUB-DRENAJE:

La zanja tendrd 50 cm de ancho en la parte superior y
45 em en la base, teniende una profundidad variable a causa
de la pendiente del 1% que lleva. La profundidad en el "par-
teaguas" serd de 60 c¢m, aumentando graduaimente hasta llegar

a3l pozo de absorcian ¢on una profundidad de 1.60 mt.

Tenemos una superficie por drenar de 123 Ha, con un -
coeficiente de escurriantia de 0.15 y con una {ntensidad ply
viométrica de 60 mm/hr; aplicamos la fdrmula para ohtener --
nuestro gastoe de aguas pluviales Qap y tendremos:

{1+*231,025)(60)(0.15)

qap D eemammm-- AR —————

Qap : _3,077.56 LPS

Este gasto es por 21 total de la superficie, por lo -
que para tener un pancramé mas particular analizaremos un --
tramo, de pozo a pozo, o sea de 100 mt entre po2e y pozo, --

Con los datoes para ¢ste tramo en particular obtendremos un -

gasto:
{(16,198){60){0.15)
Qap § ==w-mecsrew-ae-ca-
3,600

Qap : 40.49 LPS
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Hay que tener en consideracidn que 1a intensidad plu-
viométrica que mancjomos es en casos extremos de tormentas -
registradas en 1a zona, por lo que el gasto manejado es el -

maximp esperado.

Como tenemos una tuberia de 6" de dfdmetro con pen---
diente del 1% y un gaste Qap:40.49 LPS, obtenemos la veloci-
dad V: -0:94_¥Mi/seg tendremos que V: 2,22 W/seg, estando -~

0.018 W2
dentro de los l1imites recomendados, por lo que nuestra didme
tre de 6 pulg. de la tuberfa es suficiente para desalojar el
gasto. Por lo tanto el tubo seri de asbesto de 6 pulgadas de
didmetro con peffuraciones en la parte inferfor, ya que ten-
dremos material permeable debajo del mismos pudiendo tener -
perforaciones en toda la circunferencia del tubo. E1 tubo --
ird sentado en un colchdén de jal de 15 ¢m en todo el trayec-
to, rellenando la zanja asimismo con jal grande para facili-
tar la permeabiiidad. En la parte superior de la zanja {(ni--
vel de piso} se puede colocar una pequefia capa de material -

vegetal para prevenir 1a erosién y el desalojo de jal.

La longitud de cada tramo de sub-dren es de 100 mt --
del parteaguas al pozo, por lo que entre pozo y pozo habrd -
dos tramos de 100 mt cada uno. Este sub-dren estard colocado

a ambos lades de la pista como ya se ha comentado.
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POZO OE ABSDRCION:

Consiste en un pozo de 2,50 mt de profundidad, puwes -
el ntval fredtico se presenta a tos 2.50 mt, y tendrd 1.50 -

mt de didmetro en la 2ona de descarga de la tuberfa y 0.60 -

mt de didmetro en Ya tapa para permitir el desazolve y tra-

bajos de mantenimiento. Este pbzo nos auxiliard para recibir

la descarga del sub-dren y devolverla 2) subsuelo.

Después de haber vealizado 1a excavactdn de seccidn -
¢¥lindrica, se colocd block trabado en toda ¢) perimetro de
mode de dejar huccos para permitir la salida del agua que se
atmacena ly su entrada eventuaimente}. Enm a1 fonde del) pozo
5¢ de}d un coichdn de grava gruesa con un espesar de 40 cm,
¥ por 1la parte exterior del murc trabado com una altura de -
1.50 mt ¥ a partir de [.00 mt de profundidad hacfa abajo, --
(para teaer de ese mode los 2.50 mt de profundidad requeri--
da), por toda la circunferencia alrededor del muro trabado -

se tolocd una capa de grava de } 1}/2% con un espesor de 15 -
cm.

La entrada del tubo de drenaje por ambos lades serd a
una profundidad de 1.56D mt.

La tapa del) pozo tendrd 60 cm de digmetro para permi-
tir 1a entrada de una persona para realizar trabajos de man-

tenfmiento; esta tapa serd de concreto armado al igua) gue -
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su contramarco con varilla de 3/8" y 5/8". La tapa se debe -
dejar con agujeros para abrirla. Estos pozos estardn coloca-
dos a ambos lados de la pista cada 200 metros, de modo que -

en cada pozo descargardn dos tuberias de sub-drenaje.

Cada pozo de absorcidn recibird un gasto de:

Q : 40.49/tubo x 2 tubos/pozo : 80,98 LPS: 0.08 M3/seg.

El drea y volimen de los pozos cumple satisfactoria--

mente con el gasto a recibir.

La distribucidn de los pozos & cada 200 mt. se debe a
que tenemos un material de las mismas caracteristicas en to-
do el proyecto, por lo que para mantener el equilibric del -
escurrimiento se distanciaron fgual, siendo lgs 200 mt la mg

dida adecuada para gue el flujo hacia los pozos sea estable,

Después del esquema del pozo que utilizaremes en nues
tro proyecto, presentc un esquema del poze de absorcidén tipo
propuesto por el SIAPA (Sistema de Alcantarillade y Agua Po-
table), sirviéndonos como referencia para tener un disefio ~-

optimo.

El disefio de nuestro drenaje se propone con el objeto
de eliminar toda el agua gue pueda llegar a nuestra pista y

que pudiera afectar el comportamiento de Jos materiales, evi
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tando que las terracerfas y capas subsecuentes Se saturen y

varien sus propiedades afectando con esto nuestra pista.

Con el bombeo que se le da a Ja pista se evita el en-
charcamiento y que el agua no corra longitudinalmente por la
pista, hecho que si ocurriera degradaria nuestro pavimento -
rapidamente, £1 agua que se desecha con ¢l bombeo se recoge

en las cunetas, gue pueden estar revestidas de concreto -
f'c:

150 kg/cm2 para tener una superficie mis estable y evi=-
tar la erosién.

O¢m I -
2

-5*' B

E1 drenaje subterridnec recolecta el agua que llega 1a

teralmente a la pista, descargando en Yos pozos de absorcidn.

El discfo de este drenaje obedece a estudios econdmi-

cos y geoldgicos del lugar, siendo el drenaje mds aceptable
en ambos sentidos.

Con el buen funcionamiento del drenaje se ascgura una
vida dtil de proyecto prolongada y mayor seguridad para los

pilotos en caso de una carrera en “mojado”.

En caso de excedenclas en el drenaje general del pro-

yecto se puede desalojar el agua en un cauce cercanp al pro-
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yecto, ahorrando asi en alguna obra especial, tomando esto -

camo comentario ya que no se tratard en esta tesis,



CAPITULO 6

MATERIALES PARA TERRACERIAS, SUB-BASE Y BASE.
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MATERIALES PARA TERRACERIAS, SUB-BASE Y BASE

Se define como materiales de terracerfas los extrai-
das de la corteza terrestre, ya sea que provengan de cortes
o préstamos, con los que son construidos los terraplenes --
hasta el nivel de la sub-rasante o bien el material que gue
da en el corte una vez efectuada la excavacidn indicada en
el proyecto, También se considera material de terracerfas -

el relleno gue se hace en los cortes para formar l1a sub-ra_

sante.

Los materjales de terracerias se clasifican de acuer

‘do con lo indicado en el siguiente cuadro.

E1 material del lugar consistente en una arenisca --
cumple con los requisites para ser utilizado en la forma---
cidn de las terracerias y la subrasante, teniendo upa buena
calidad, Para l1a compactacidn se realizard de acuerdo a Vas
especificaciones de la SCT obteniendo un 90% minimo del pe-
50 volumétrico, teniendo asi una capa confiable. Se compac-
tard por capas de 30 cm mdximo para poder sacar el miximo -
provecho a la maquinaria y las propiedades del material, En
¢l caso de que las pruebas de laboratorio muestren una baja
compactacign se puede mejorar cl material con un estabiliza
dor, pudiende aprovechar un banco de material arénoso que -
s¢ encuentra a uwn costado de la zona del proyecto, o bien,-

dependiendo de estudios adecuados, un cementante o cal.
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Los materiales para sub-base y base deben ser selec--

cionados y se clasifican en 3 grupos:

a) Materiales paturales que no requieren ningdn trata
miento de trituracidn o cribade, tales como conglomerados, -

aglomerados, tepetates, gravas ¥ arenas de rio, areniscas, -

rocas a1terahas. ete.

b) Materiales naturales o escorias de fundicidn que -

requieren un tratamiento previo de cribado o trituracidn,

c) Mezclas de dos o mis materiales del grupo a), del
grupo b) o de ambos.

SUB-BASE:

Capa de material gue se construye sobre 1a terracerfia.
Los materiales de sub-base de un pavimento deben de reunir -
tas siguientes condiciones de uso: De ser de mejor calidad -
que los materiales de terracerias, tener la cementacidn, el
porcentaje de vaclos adecuados una ver compactados e impedir

¢l paso del agua a las terracerias y a la vez debe tener co-

mo funcidn:

a) Reducir el costo de pavimento porque reduce el es-

pesor de 1a base que cumple con especificaciones mds rigidas.

b) Proteger la basec aislandola de la terraceria, para
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evitar que el material plidstico (de la terracerfa) se intrg

duzca en la base y provocar cambios volumétricos al variar

las condiciones de humedad.

c) Evitar los bufamientos de la terraceria y que dsta
s¢ mezcle con la base.

Los materiales empleados como sub-base del pavimento

deben llenar los siguientes requisitos:

1) E1 material deberd quedar comprendido entre el 11-

mite inferior de 1a zona 1 y el superior de la zona 3.

La curva granulométrica deberd efectuar una forma se-
mejante a2 las de las curvas que limitan las zonas sin presen
tar cambios bruscos de pendiente y 1a relacidn de porcentaje
en peso gue pase la malla numero 200 y la que pasa la nimero

40 no deberd ser mayor de 65 centésimos,

2) De valor cementante, contraccidn lincal y valor rg

lativo de soporte, los indicados en ¢} siguiente cuadro:
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Z0HA EN QUE SE CLASIFICA

EL MATERIAL DE ACUERDO Z0%A 1 I0HA 2 Z0HA 3
COH SU GRAHULOMETRIA

CONTRACCION LIHEAL EMH
PORCIENTO 6.0 Mix. 4,5 Mix, 3.0 Max.

VALOR CEMENTANTE EN
KG/CH2 3.5 Min. 3.0 Min. 2.5 Min.

YALOR CEMENTANTE EN
KG/CHZ PARA MATERIALES

REDOHDEADOS 5.5 Min. 4.5 Hin. 3.5 Hin.
VALOR RELATIVO DE
SOPORTE EM PORCIENTO 30 Min.

BASE:

Capa de material que se construye sobre la sub-base o
a falta de ésta sobre la terraceria, debiendo tener las si--

guientes condiciones de ‘uso:

a) Ser de mejor material que los materiales de la sub
base,

b} Tener el acufiamiento, la cementacién y el porcenta
Jo de vacios adecuados una vez compactados para no sufrir -
deformacignes por efecto de1ltr5n51to.

¢} Tener la capacidad para soportar las cargas impues
tas por los vehiculos estacionados ¢ en movimiento,

d} Tener el espesor necesario para que al transmitir

las presiones a la sub-base o a 1a sub-rasante no exceda la
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resistencia estructural de @gsta.
e) Tencer afinidad con e) asfalte del riego de impreg

nacidn,

Para la compactacién de usaridn aplanadoras de 10 a -
12 tons, o plataformas con llantas neumdticas de 7 ton. La
compactacidn se considerari satisfactoria., cuando el mate--
rial alcance mis del 90% del peso volumétrico mixima, deter
minado por el laboratorio, o cuando las ruedas de la aplana

dora no dejen huellas en el material.

Es indispensable tomar en cuenta el tiempo que va a
estar descubierta la base, ya gque los materiales de ésta --
son de caracteristica arenosa, debiendo cubrirse 1o mids --
pronto posible con la carpeta, a fin de evitar deterioros -
pesibles, o desintegracion parcial o total a causa del tran

sito o las Tluvias.

Sse recomienda que al terminar la compactacion de la
base, y cuando ésta se encuentre seca, se dé un riego asfil
tico de penetracion con productos rebajados de fraguado me-
dio: FM-1 y FM-2,

Las materiales empleados como base de pavimento deberdn
quedar compréndldos entre el limite inferior de 12 zona 1 y
el superior de la zona 3; y las curvas granulométricas deberdn
efectuar una farma semejante a las curvas gue limitan las zo

nas, sin presentar cambios bruscos de pendiente y la rela---
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cidn del porcentaje que pase por la malla nlmero 200 a la --
que pase la malla nimero 40 no deberd ser mayor a 65 centési

mas.

De la contraccidn 1ineal y valor cementante segin lo

indicado en el siguiente cuadro:

ZONA EH QUE SE CLASIFICA
EL MATERIAL OE ACUERDD Z0HA 1 Z0NA 2 Z0NA 2
CON SU GRANULOMETRIA

COHTRACCION LINEAL EN
PORCIENTO 4,5 Mix. 3,5 Max. 2.0 Héx:

VALOR CEMENTANTE ENM
KG/CM2 PARA MATERIA-
LES AHNGULOSOS 4.5 Min. 1.5 Hin. 2.5 Mfin.

VALOR CEMENTANTE EN
KG/CM2 PARA MATERIA-
LES REDOGNODEADOS 7.0 Min., 5.0 Mfn. 4,0 Min.

De valor relative de soporte determinade con el méto-~
da Porter: En caminc para trinsito inferior a 600 vehfculos
diarios un valar relativo de soporte en % de 50 como minimo.
En camino para un trdnsite superjor a 600 vehiculos diarios

un valor relative de soporte en % de B0 como minimo.

E1 resultado de las pruebas realilzadas se puede apre-
ciar en la grafica adelante; Se probaron meestras de dos pup
tos de la pista, presentando similitud ambas pruebas. Las -
curvas quodaron comprendidas dentro de los 1imites requerie-

dos.
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ESTA TESIS wo pEmr
UR BE 14 EIBLIBTECA

Para la compactacidn se pueden utilizar algunas de --

COMPACTACION: SA

las miquinas sigufentes:

Rodillos lisos estdticos autopropulsados, a los cua--
les se les denomina planchas o aplanadoras. Las mds usuales
en construccidn de caminos tienen pesoc de 4 a 6, 6 a 8, y 8
2 10 toneladas, correspondiendys cada cifra a 12 condicidgn --
sin ¥ con lastre, respectivamente.

Rodillios lisos vibratorios, son autopropulsados y en
des versiones: la primera tiene un tambor al frente de la --
méquina y se propulsa con dos ruedas neumiticas tipo tractor;
12 segunda tiene dos rodillos en tindem. Dentro de lYos tamba
res existe un e}emento excéntrico impulsado por medio de un
motor hidrdulico, por 1o comin de velocidad variable, que --
permite hacer girar el excéntrice desde 600 hasta 1,B00 6 ~--
2,200 rpm. Miquinas con peso entre 4 y 6 toneladas y con re-
gimenes de vibracidn entre 600 y 1,800 rpm permitirdn compac
tar e¢spesores de sub-base 0 base de 15 a 25 c¢m; en cambio méd
quinas de B ton. con ¢l mismo régimen de vibracidén permiti--
rin trabajar espesores de 30 cm.

Rodillos neumdticos, 105 hay de arrastre y autopropul
sados; Los primeros son remolgques que se pueden acoplar a un
tractor agricola; consisten en una caja metdlica que recibi-
rd lastre de tierra o grava para incrementar su peso. Se so-
portan sobre juegos de 1Ian£as neumdticas lisas en namero de
4 en el tren delantero y 5 en el trasero o de 6 y 7 respocti

vamente. Son livianos y aidn lastrados, su peso no rebasa las
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6 a B tons.; consecuentemente Sélo son dtiles para espesores
reducidos de capa en proceso de compactacidn. Los neumdticos
autopropulsados cuentan con 1lantas en nimero de 4 ¥ & & de
3 y 4 ejes delantero y trasero, respectivamente y tlenen ca-
ja para lastre. E€n funcidn de su tamafio su peso varfa de 14
y 30 tons. Ademds, alguncs modelos de este tipo de miquina -
tienen la posibilidad de variar, al antojo del operador, 1a
presidén en las llantas, 1o que permite aplicar a 1a superfi-
cie en compactacidn distintas condiciones de carga.

Rodillos combinados, son los denominados duo-pactors;
son maquinas autopropulsadas que cuentan con un tractor de -
arrastre sobre ruedas neumdticas ¥y una caja lastre que se --
pueda hacer rodar, segiin convenga, sobre un rodillo liso es-
titico o un conjunto de l1lantas, existiendo también la posi-
bilidad de que ambos rogdamientos se apoyen simultineamente -

sobre la capa en procesc.

En 1o relativo al material pétreo a utilizar existe un
banco de material tipo basdltico a 1 km. de 12 pista, tenien
do quebradara en ¢l lugar, obteniéndose un material de buena
calidad, densidad, absorcidn siendo producto de trituracidn
y cribado, pudiéndose obtener en varios tamafios que se pue--
dan necesitar, Por la cercania ¥ la calidad del material, --
utilizaremos el material basiltico de este banco para satise
facer las necesidades del proyecto. De las cualidades nece-

sarias en el material pétreose hablard mas adelante.
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Por los resultades obtenides en el laboratorio se con
cluye que el material del lugar es buenc para 1a capa de su-
brasante, mejorando asf la economfa del proyecto. Para mejo-
rar otras capas del pavimento existe un banco de arena adya-
cente a la zona del autédromo que también influye de manera

positiva econdmicamente.

El material del lugar cumple satisfactoriamente con -
las exigencias de calidad necesarias para este tipo de pro--

yectos.

La compactacidn es muy importante para evitar depre--
siones o asentamientos en la pista, realizdndola con el métg
do y la maguinaria comentada anteriormente, tratando de obte
ner un minimo del 90%X del peso volumétrico miximo en 12 base,

a fin de estar dentro de las especificaciones.

Como la carga aplicada por los vehiculos que circulan
en la pista se transmite a tode el pavimento es necesarip -~
que cada capa quede bien compactada y con su debido control
de laboratoric para poder tener un pavimento confiable y de
larga vida otil, que junte con el drenaje adecuado nos con--

servaran en buen estado nuestra pista.

Para 1a base y la sub-base se¢ utilizardn triturados -
basdlticos provenientes de un banco de material situado a 1
km. de la pista, cumpliendo satisfactoriamente con nuecstras

necesidades del YRS (Valor Relativo de Soporte).



cAPITULOD 7

CALCULD DEL FAVIMENTO
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El pavimento flexible es una estructura formads por -
una o varias capas de material o materiales seleccionados cy
¥3 funeidn principal es transmitir las cargas de laos vehicu-

les a ta suhrasante sin provocar en ésta deformaciones perma
nentes perjudiciales.

Ep sy forma mis compiata el pavimento estd formado --
por tres capas de materiales de mejor calidad que el que for

ma ta terraceria, Tas cuales son:

a) Sub-bsse
b} Base

_g) Carpeta,

£1 espesar del pavimente se determind en funcidn de¥ -
valgr relative de saporte al grado de compactacidn alcanzade
per la suyb-rasante; y éste fué varisble, en algunas tramos -
daba el 90% y ep otros el 95%, pero para teper up margen de
seguridad 1a prucba del valor relativo de soporte se hizao ~-

ton el grade de compactacidn al 90%.

PRUEBA DEL YALOR RELATIVO DE SOPORTE:

El objeto de és5ta prueba es de determinar la calidad
de las svuelgs en cuanto 2 valer de soporte se refiere, mi---
diende 1@ reststencia a ta penetraciGn del suvele, compactade

¥y sujelo a un determinade periodo de saturacién.

i prmei T e A Aoy M Ty e
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Para la real{zacidn de Ta prueba se empled el siguien
te equipo: Molde cilindrico de compactacibn de 15.20 cm de -
didmetre fnterior y de 17.80 e¢m de altura, provisto de una -
base con dispositive para sujetar el cilindro. Migquina de -
compresidn con capacidad de 30 toneladas y aproximacién en -
las lecturas de mis o menos 10 kg para cargas bajas. Varilla
metilica de 3/4" de diametro y 30 cm de longitud con punta -
de bala, para picado del material en el molde. Placa circu--
lar para g¢ompactar con didmetro de 15.10 ¢m ligeramente me--
noer que el didmetro interior del cilindro, para sujetarse a
la cabeza de aplicacién de la carga., Placa metdlica circular
perforada con un vidstago desplazable colocado en el centro,
scbhre el cual se apoyd e) pie del extensdmetro. Tripié mets-
1ico para sostener el extensdmetro durante la saturacién. --
Tanque de l1dmina de 30 cm. de altura. Des placas de carga --
con un diametro ligeramente inferior que el didmetro inte--
rior del cilindro, con un orificio central de 5.2 cm de dii-
metre con un pesc total de 6 kg. Pistdn cilindrico para Ta -
prueba de penetracidn con una seccidén de 20.30 ¢m2 (3.14 pul
gadas cuadradas) que se sujetd a Ta cabeza de carga de ta mi
quina. Extensdmetro de cardtula gradwado en milésimas de pul
gada, con carrera de 2.5%4 cm {una pulgada). Una malla Ho. 4
y una de una pulgada, Balanza de 10 kg de capacidad minima y
sensibilidad de un gramo. Balanza con sensibilidad de 0.01 -
de gramo. Cdpsula para determinacion de la humedad, horno pa
ra mantensr temperatura constante hasta 110 grados centigra-

dos. Charola de ldmina galvanizada, Una probeta graduada de
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1000 c.c, y otra de 500 ¢c.c., hojas de papel redondas de ---
15.20 cm de didmetro,

Se tomé una muestra aproximada de }6 kg, se disgregd
¥y se cuarted y cuando se logrd la disgregacidn de todos los
grumos se¢ tamizd por la malla de una pulgada, y como el rete
nido fue mencor que g1 15% se utilizd tode el material gque pa
s6 1a malla. Cuande el retenido de la malla de una pulgada -
5ea mayor que el 15% serd necesario sustituir éste retenido
por una cantidad igual en pesc de material pétroco que pase -
1a malla de una pulgada y se retenga en l1a No. 4, 1a cual de

berd tomarse de¢ otra muestra,

Se compactd el material dentro del cilindro por medio
de cargas aplicadas con una méquina de compresidn, para re--
producir el mismo peso volumétrico de la sUbrasante corres--
pondiente al 80% de compactacidn, empleando 1a humedad Gpti-

Al especimen en las condiciones ya mencionadas se lg
colocaron dos hojas de papel filtro, en la carga superior, -
la placa perforada y las placas de carga, vy se introdujo en
el tanque de saturacidn. Sobre los bordes del molde se colo-
¢d el tripié con el extensdmetro y se anotd la lectura $ni--
cial, durando el especimen dentro del agua cuatro dias tomip

dose lecturas diarias.
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La diferencia de las lecturas final e inicial del ex-
tensémetro, expresada en milimetros, se dividié entre la al-
tura en mil{metros del especimen, antes de sujetarse a la 53
turacien; este cociente multiplicadeo por 100 expresara el va

lor de la expansidn.

E! molde con e) especimen fué retirado dei tanque de
saturacicon, se le quitd e] tripié ¥ el extensémetro, sSe acos
td sin quitar Tas placas, dejindolo en esta posicidn durante
tres minutos para que escurriera el agua; Se !llevd a la pren
sa y retirando las placas y el papel filtro, se colocaron =-=-
nuevamente las dos placas de carga. E} pistdén de acero para
Ta prueba de penetracién debe pasar a través de los orifi---
cios de las placas, hasta tocar la superficie de 1a muestras
se aplicd una carga inicfal de 10 kg, inmediatamente despuds
se ajustd el extensémetro de cardtula para registrar el des-

plazamiento vertical del cilindro.

Se procedié & la aplicacidn de cargas en pequefios in-
crementos continuos, se procurd que la velocidad de desplaza
miento del cilindro fuera de 1.25 milimetros por minuteo, se

anctaron las cargas correspondientes. (Ver hoja adjunta).

La carga registrada para l1a penctracidn de 2.54 mm sc
expresa compo un porcentaje de la carga de 1.360 kg y si la -
prueba estuve bien ejecutada e) porcentaje asi obtenido es -
el valer relativo de soporte correspondiente a 1a muestra en

sayada.



Con e1 fin de saber 51 la prueba estuvo bien ejecuta-
da, se dibujé una curva carga-penetracién (Ver haja adjunta)
anotando en l1as abscisas 1las penetracioncs y en las ordenadas
las cargas registradas para cada una de dichas penetraciones.
La curva resultd defectuosa y se hize la correccién en la ==

forma siguientc:

Se dibujé una tangente en el punto de mixima pendien-
te hasta cortar el eje de las abscisas en el punto B, que se
tomé como nuevo origen. A continuacidn se marcaron los pun--
tes C, D y £ que representan las penetraciones de 2,54, 5.0B
¥ 7.62 mm por lo que las ordenadas CC' y DD' y EE' represen-
tan las cargos corregidas para dichas penetraciones. E1 va--
Tor relativo de soporte es el calculado para la eordenada CC*,

expresado como porcentaje de la carga estdndar de 1,360 kg.

Con el resultado de €sta se puede clasificar 21 suelo

usando la tabla siguiente:



Y R S CLASIFICACION
0 - 5 Sub-rasante muy mala
s - 10 Sub-rasante mala
10 - 20 Sub-rasante regular buena
20 - 30 Sub-rasante muy buena
kD] - 50 Sub-base buena
50 - 80 Base buena
a0 - 100 Base muy buena
Nuestro material: VRS : ---..228____ 4« 100
1360
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DISEAC DEL PAVIMENTO

Existen varias posibilidades para escoger un métoda ~
adecuado a nuestras nccesidades. Uno de estos métodos, ¥ el
ma5 usual en el disefio de pavimentos para carreteras, es el
Criterio del Instituto de Ingenieria de la UNAM; perc este -
criterio se basa en parte en el tridnsito por afe, el peso --
del veh{culo y su coeficiente de dafio, ademas de otros datos,
por 1o gque no es aplicable en nuestro caso par tener un vehi
culoc de caracterfsticas especiales como su bajo peso, el po-
co tridnsito en l1a pista {(comparado con el normalmente utili-_

zado en carreteras), etc, por lo que no aplicaremos este mé-

todo en nuestra pista.

Para tener un dato minimp del espesor del pavimento -
con el cual diseflaremos el nuestro, utilizaremos la gréfica
para calcular ¢l espesor minimo de subbase mas base en pavi-
mentos flexiules para caminos en funcidon del ¥,R.5., de la --
subrasante, usada por la Secretarfa de Comunicaciones y ---

Transportes del pafs.

Esta grifica responde ampliamente a las exigencias in
ternacionales para disefio de pavimentos asfalticos y podemos
usarla con un alto grado de confiabilidad, tomande los resul
tados de 1a misma como minimos. Encontramos cuatro curvas en
1a grifica, cada una de las cuales corresponde a diferentes
trinsitos de vehicules al dia. En Tas abscisas tencmos el da

to del V.R.5. y en 1las ordenadas el espesor en centimetros.
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Entramos a2 la grifica con nuestro VRS de 31.47%, es-
cogemos la curva que se adapte mejor a nuestras exigenclas -
{1a 1V), encontrando nuestro YRS en l1a misma y luego trazan-
do una hor{zontal hasta cruzar con las ordenadas, obteniendo
as! el espesor minimo de subbase mis base para nuestro pavi-
mento, que fue de 14 ¢m con un espesor minime de base de 12
cm. Puesto que nuestro espesor minimo de base mas subbase es
de 14 c¢cm y el de base es de 12 cm, nos deberfa de tocar un -
espesor de subbase de 2 cm que es muy poce espesor, ya gque -
de acuerdo a la transmisidn de esfuerzos, a una mayor drea =
corresponde un menor esfuerzo, poer lo que agrandaremos el es
pesor de la subbase para tener un mayar grado de seguridad y
confiabilidad, dindole un espesor de 15 cm de base m&s 10 cm
de subbase, dindonos un total de base mis subbase de 25 cm,
siendo esto regulado en parte por la experiencia de otros ==

proyectos,

Para la carpeta se tomd el hecho de que tenemos 14 --
curvas, algunas de ellas de grade G alto, ¥ que el trdnsito
sobre ellas tiende a desplazar el material hacia afuera ---
creando deformaciones en la carpeta, por 1o que se propuso -
en base a otras experiencias y regulaciones un cspesor de --
carpeta de 10 cm, adn y cuando un espeser de 6 cm serfa sufi

ciente, pero con poca seguridad y confiabilidad.

Existen exigencias de perfil y seccidn de la SCT que

nos indican que en aeropistas y camfnos especiales al colo--
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car una regla de 5.00 mt de longitud sobre la carpeta no de-
be haber una diferencia mayor de Smm (0.5 cm) entre la regla
y la superficiec del asfalto, Siendo un criterio que aplicare

ngs en nuestro proyecto,
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En 1o referente a la compactacidn por capas se reco--
miendan como minimo para el cuerpo del terraplén una compac-
tacign del 90% del peso volumétrico mdximo y para la capa --
subrasante del 951 del peso volumétrico para tener un grado
de sequridad alto. La capa asfiltica se compactard al 95%. A
centinuacion se presenta Ta grdfica para el cdlculo del espe

sor de la subbase mis base.
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MATERTALES PETREOS PARA CARPETAS Y MEZCLAS ASFALTICAS,

Son los materiales petreos seleccionados, que agluti-
nades con un material asfdltico. se emplean para construir -

carpetas o mezelas asfdlticas.

Se clasifican en:

a} Materiales naturales que requieran unc o mias de --
los siguientes tratamientos: disgregacion, cribado,
trituracidn y lavado.

b} Mezclas de dos o mds materiales del grepe anterior.

Los materfales pétreos para carpetas asfidlticas, ela-
boradas por los sistemas de mezcla en el Jugar y cn planta -

estacionaria, deberdn satisfacer 1o siguiente:

Granulometria: La curva granulométrica del material pétrec -
para concretos asfadlticos, en términos gencrales deberd que-
dar comprendida en la zona limitada por las dos curvas de la
grifica de la pdgina siguiente. La granulometria del mate--~-
rial cumple con los requisitos de praoyecto, si estd dentro ~

de las siguientes tolerancias:
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TAMARQ DEL MATERIAL PETREQ

MALLA QUE PASA

RETENIDO EM MALLA

TOLERANCIA, % EN PESOD
DEL. MATERIAL PETREO

Correspondiente
al tamapo miximo

4.76 mm
{Ndm, 4)

2.00 ©m
(Kim. 10)

.420 om
(Nim. 20)

0.074 m
{Nim. 200}

4.76 mm

4] um 4)
2.00 mm
{Nim. 18)
0.420 m
(Him. 40}

0.074 rm
(Num 200)

+ 5

+ 4

I+
(3]

[+

|+
-




% BUE PASA

ZONA DE ESPECIFICACION GRANULOMETRICA PARA
MATERIALES PETREOS DUE SE EMPLEEN EN
CONCRETOS ASFALTICOS

ABERTURA EN MILIMETROS
o=

-

= g 2 & - 3 oo = <
S = N = @ S 28 o~ of
[—3 [~ o o o o ~r o o @ oy
100
90 Y,
8
0 7
70 V4
L/
50 / //
50 o
a0 e
a0 — =
=
10
or/{ 1

200 100 60 40 20 10 91/4" /8" 12 31471
MALLA '



98

pe contraccidn 1ineal, de acuerdo ¢on 10s métodos de
prueba usados cominmente, se permite 3% mdximo. Del indice -

plastico un miximo de 9. De la densidad aparente un mfnimo -
de 2,3,

De desgaste de Los Angeles, para cualquier tipo de ma
terial pdtreo un miximo de 40%. De forma de las particulas,
dlargadas y/fo en forma de laja, 35% méximo. Del equivalente

de arena un minimp de 55%.

MATERLALES ASFALTICOS:

E1 asfalto es un material bituminoso, sdlido o semisd
1ido, con propiedades aglutinantes y que se 1icda gradualmen
te al calentarse, E1 asfalto estd constituido, principaimen=-
te, por asfaltenos, resfinas y aceites; estos constituyentes
le dan al asfalto sus caracterfsticas de consistencia, poder
de aglutinaciGn y ductilidad,.

Los materiales asfdlticos son los siguientes:

a) Cementos asfilticos, que son los asfaltos obtenidos por -
un proceso de destilacidn del petrdleo para eliminar a ds
te sus solventes voldtiles y parte de sus aceites. Sus pe

netraciones varian gencralmente entre 40 y 300 grados.

b) Asfaltos rebajados de fraguado ripido, que son los mate--

riales asfdlticos 1fquidos, compucstos de un cemento as--



c)

d)

e}

39

filtico y un disclvente del tipo de la nafta o gasolina.

Asfaltos rebajados de fraguado medio, gue son los materia
les asfalticos liquidos, compuestos de un cemento asfalti

co y un disolvente del tipo del gqueroseno.

Asfaltos rebajados, de fraguado lento que son los materia
les asfilticos 1iquidos, compuestos de un cemento asféltji

co ¥ un disolvente de baja volatilidad o aceite l1igero.

Emulsiones asfdlticas, que son los materiales asfdlticos
1iquidos estables, formados por dos fases no miscibles, -
en los que la fase continua de 1a emulsidn estd formada -
por agua y l1a fase discontinua por pequefios globulos de -
asfalto. Dependiendo del agente emulsificante, las emul--
siones asfilticas pueden ser anidnicas, si los gldbulos -
del asfalto tienen carga eliectronegativa o catidnicas, si
los gldbulos asfdlticos tienen carga e1ectrupnsi;iva. Las
emulsiones asfdlticas pueden ser de rompimiento rdapido, -

medio y lento.

Los materiales asfalticos se emplean para aglutinar -

los materiales pétreos empleados en la elaboracidon de carpe-

tas y de sub-bases y bases estabilizadas; ademds, para ligar

o unir tales capas entre si.

Los materiales asfalticos deberdn satisfacer las ca--

racteristicas que se indican en lTos cuadros de las pdginas -

siguientes:
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CARACTERISTICAS
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MEZCLAS ASFALTICAS:

Una mezcla asfiitica fundamentalmente es el producte
obtenide mediante la incorporacion y distribucidn unfforme -

de un materfal asfdltico en uno pétreo.

Existe el procedimiente Marshall para el disefio de --
mezclas asfdlticas, el cual consiste en Jo siguiente {tratdn

dolo de manera superficial).

Ya determinada Ta granulometria de proyecto se¢ revie--
san varias pruebas con diferentes contenidos de asfalto con_-
el fin de determinar el contenido Gptime de asfalte, Se ela-
boran 3 pastillas para cada contenido de cemento asfdlticeo a
las cuales se les congce como pastillas Marshall. Se verfifi-
can en cada pastilla las propfedades siguientes: Peso volumé
trico, % de vacfgs, Estabilidad, Flujo y Vacfos en el agrega

do mineral.

Para hacer las pastillas (P 10 cm, 6.35 cm altura) se
compactan en forma dindmica manteniendo la mezcla a 120-140°C
aplicdndole, dependiendo del disefio, 75 ¢ 50 golpes por caraj;
75 cuando el transtto serd mayor de 2000 veh/dfa y 50 cuando

es menor.

Existen grdficas para cada una de las pruechas antes -
mencionadas, a las cuales se entra con los datos obtenidos -

de cada una por la vertical obteniendo un % de Cemento Asfd]
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tico en 12 horizontal en cada pruecha. Con esto tendremos cift

co percentajes de C.A. 2 Jos cuales debemos sacarles ugs pro-

medio de % C.A., ¥ con este % C.A. promedio checamos en espe

cificaciones si cumple con eliasi 51 esto concuyerda, habre--
mas encontrado el X de Cemento Asféitico Sptime para ta mez-

cla, A centinuacidn se presenta el cuadro de especificacio--

nes de la SCT para las pruebas Marshail y las gréficas parsa
cada prueba.
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Condicignes generales para mezclas asfatticas:

Los contentdos de humedad y disslventes para el tepdido y -~
campactacitn de mezcla asfiltica ¥y el centenida de cemento -

asfdttico deberan guedar dentro de los Timites fijados en el
siguiente cuadro:

MATERIAL ASFALTICO Tolerancia ~- Contenido de | Relacidn de

EMPLEADD EN LA ELA” del contenido agua libre - | disolventes

BORACION DE LAS ~- de cemento as permitido. a cemento as

MEZCLAS. faltico con - Porciento en | féltico, en
respecte al « peso de la - | pesg.
porciento de- mezcla asfd)l | mmemoweae
proyecte, en- tica. {¥alor K)
peso,

Cemento asfiltice * 5% 1 Cero

Asfalto rebajado + 10 1 0.05 a 0.08

Emulsidn asfdlti-

ca con disolven--

tes F 10R ] meee- 0.05 a 0.08

Emulsidn asfitti-

c¢a sin disolven--

tes + 1 ] eeee- Cero

Lus espesores compactos de 1as capss, en relacidn con el tamaflo miximo -

de) material pétrec, deberan fijarse de acverdo con el cuadro siguiente:
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Tamafio maAximo del material Espesor compacto de las capas

pétrec - ER mm. de carpeta- En cm
Minimo Miximo (a)

4.76 (No.4) ==--ecmx wm—— 2.0 3.0

6,35 (1/4") c-meommmuee- 2.0 3.5

9.52 (3/8"} e--ecncmacaa- 3.0 4.0

12,70 (1/2") ~—-ecmccrunn- 3.0 5.0

19.03 {3/4") =—-mecccmuunne- 3.0 6.0

25,40 (1") —-mecemcaema- 4.0 7.0

{(a) Los espesores miximos anotados, sdle son aplicables
en el caso de que se utilicen mezclas cun asfaltos
rebajades o emulsiones con disolventes; en estos cd
sos, cuando el proyecto sefiale un espesor mayor. se
deberdn construir dos o més capas.

La mezcla asfaitica deberd ser compactada al noventa y

cinco por ciento {952} minimo de su peso volumétrico mdximo.

Para compactacidon podremos utilizar la maguinaria sfguiente:

Planchas con rodillas en tandem
Rodillos neumiticos
Rodillos 11sos vibratorios

Duo pactors.

En el caso de la pista emplearemos rodillos vibratories
para !a compactacidn, ya que plantea interesantes perspecti-
vas en la reduccidon del tiempo requerido para efectuar el --
trabajo, scbretodo en el caso de los autopropulsados en tdn-
dem porque la misma miaquina-hace 1as veces de plancha, Por -

1o general el trabajo de compactacidn se §nicia con el trin-
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sito de 1a miquina sin vibrar;: a continuacidn se 1a hace ro--
dar vibrando a bajo o mediana velocidad de excéntricoes y se -
termina con nuevas pasadas sin vibrar. A menudc al concluir

estas fases no se requicre emplear neumdticos, pues se obtie
nen superficies adecuadamente cerradas. Esta operacidn cop--
trasta con la tradicional, que emplea una secuela de plancha
neumdtico-plancha que consume mayor tiempo-miquina y requie-

re de dos equipos,

Las mezclas asfilticas usadas para carpetas deberdn te-

ner valor de permecabilidad menor de diez por ciento (10%).

EY asfalto que usaremos para la carpeta de la pista se
moéclar& con el agregado pétrec en caliente, a una temperatu
ra de 120-140°C para permitir la fluidéz del asfaito. En --
nuestra pista usaremos un cemente asfdltico nimero .6 prepara

do en planta.
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA PARA PISTA DE FORMULA UHO:

Usaremgs el criterio 5.0.P. para el disefio de contenido

de cemento asfaltico.

Primero debemos determinar el drca especifica del agre-

gado en funcion de lo siguiente:



TAKAAD FACTOR AREA M2/Kg
1 1727 - 374v 0.27
3/4% - ¥ a 0.41
# 4 « & 40 2,05
#40 - 4 200 15.38
PASA #200 - 53.30

Después debemos obtener el {ndice asfdltice de acuerdo

a la tabla:

TIPO DE MATERIAL

IRDICE ASFALTICO

M2 agregado

Gravas o Arenas de Rio o
materiales redondcados de
‘baja absorcidn

Gravas angulosas o redon-
deadas trituradas de baja
absorcidn i
Gravas angulosas o redon-
deadas de alta absorcign

¥ rocas trituradas de --
absorcidn media

Rocas trituradas de alta
absorcidn

0.0055

0.006

0.007

0.008

Considerando: Absorcidn baja:
Absorcidén media:
a

Absorcién a

Para el agregado pétreo se tomd una muestra de material gue

2%
entre 2 y 4 %
1t 4%

arrojé el resultado granulométrico, en 1a hoja sigufcente, --
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quedando 1a curva granulométrica comprendida entre las dos -
curvas que delimitan la zona por 1o que el material es acep-

table para 12 mezcla.

Ruestro agregado pétreo corresponde a una mezcla de ro-
ca triturada de media absorcian que sc va a mezclar con arena

de rio para obtener los tamafios finos {la roca triturada es

basalto).

Con la granulometria de la muestra (en la pdgina si---
guiente), con un peso volumétrico seco y suelto PVSS: 1400 -
x9/m3, usaremos un asfalto FR-3 c¢on el 69% de residuo {31% -
solvente) y una densidad de 0.94 gr/cc; con estos datos cal-

cularemos la cantidad de asfaltc a usarse en la mezcla,
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Simpliificamos haciendo un cuadro con los cdlculos:

[TAMARO MATERIAL CONSTANTE SUPERFICIE INDICE CONTERIDD
ENTRE DE PARCIAL ASFALTICO PARCIAL OE
MALLAS AREA ASFALTO
% M2/kg M2/kg kg/M2 kg/kg
3/4 a 4 51 0.41 {51/100)0.41: 0.007 0.209x0,007:
0.209 0.00146
11 a 40 32 2.05 {32/100}2.05: 0.0055 0.656x0,0055:
0.656 .00361
10 a 200 9 15,38 (9/100)15.38: 0.0055 1.364x0.0055¢
1.384 0.00761
fasa 200 B 53,30 {8/100)53,30: 0.0055 4.264x0,0055:
4,264 .02345
COHTENIDO
TOTAL --~--0.03613 kg/kg
3.61%
3,61  (cont, asf.)
------ T 5.2%
0.69 {residuo)
PESO FR-3 : 0,052 kg
PESO AGREGADO : 1.0 kg
0.052 kg
VOLUHEN FR-3 H w===r=w-=w 1 B5 ¢¢ : 0,000056 M3
0.94 grfcc
1 kg
VOLUMEN AGREGADD 1 ===e=ecae- : 0.0007 M3
1400 kg/M3

% FR-3 en volimen

0.000055 M3
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Para cancluir comentaremos que los espesores de las ca-
pas del pavimento ya comentados son suficientes y seguros pa
ra el fin a los que estin destinados. Como método para dar -
Una mayer seguridad, mejor impermeabilizaeidén, rugosidad, «-
proteccion y prolongar 1a vida dtil del pavimento, se puede
aplicar un selleo en la superficie 1lamado Slurry Scal, que -
consiste en un asfalto rebajado con agregado pétreo (44), re
comenddndose para mejorar radicalmente el rendimiente de la

carpeta. Aplicaremos este scilo en nuestro proyecto.



CAPITULOD 8

IHFRAESTRUCTURA DE LA PISTA
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Toda pista de automovilismo debe contar con una infraes
tructura adecuada a la época y a las necesidades actuyales, -
pensande tambidén a future para prevenir fuertes remodelacio-

nes y por 1o misme fuertes gastos,

La pista se disefd con una vida Gti) de 15 afios cuando

menos, como ya sc¢ vid en el capftule anterior.

En la infraestructura cntran muchos conceptos tales co-
mo: Graderias, estacionamiento, pits, almacén, vehfculos --
auxiliares, seguridad para piloios. seguridad para espectadp
res, sefalamientos de transito, marcadores, decoracidn (Jjar-

dines), etc.

Sc analizardn algunos de los conceptos anteriores a fon

do y otros finfcamente se propondrdn para su anilisis. En el

plano de infraestructura se muestran la pista y los elemen--

tos necesarios para el dptime funcionamiento de la misma,

SERALES DE CURVAS: Las curvas deberdn estar sefialfzadas a «-
los 300, 200 y 100 metros antes de la mismas en el caso de -
las eses o cudndo dos curvas estdn una tras otra se debe se-
Aalfzar con aportunidad ¥y en ¢l lugar visible mucho antes de
1a entrada a las mismas. Los sefialamientos deben tener colo-
res contrastantes tales como el blanco y negre o el amariilo
y negro y de un tamadio minimo de 75x75 ¢m. En ¢1 plang se in

dican estos sefalamientos.



BARRERAS FLEXIBLES: Este tipo de barrera se prpyecta para -
producir una desaceleracién del vehfculo impactada y sus ocu
pantes, en e} caso e) pilotoe, y consiste en una cerca de ca-
dena de cable de 1.40 mt de altura sostenfda por postes de -
seccion circular a una distancia minima de 1,80 mt entre pos
te y poste con una cimentacion adecuada para resistir el im-
pacto. Esta barrera se ubicard en las zonas donde se permite
el escape del vehiculo a los lados dec la pista, estande la =
barrera a una distancia de ocho metros en adelante, depen---

diendo del caso, de la carpeta,

Ubfcacién barrera: KM 0+450 A KM 14720
KM 2+450 A KM  3+290

ANCHO PISTA: La pista tendrd un ancho de la carpeta asfilti
ca de 14.00 metros a todo lo largo pero en ciertos tramos es
ta medida se reduce hasta los 12.00 metros por razones de sg
guridad y especticulo. La pista tendrd lineas a los lados pa
ra delimitar el ancho de la misma. y es5 con estas lfneas que

se delfmitardin los 12.00 metros de anchura.
Delimftacidn de 12.00 metros: KM 14720 A KM 2+450

Las rayas de delimitacidon de pista serdn de color blanco y -

de 30 cm. de ancho a ambos lados de la pista.

PROTECCION PUBLICD: En la recta principal, donde estardn 1las
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tribunas principales, se ubicard un mure de concreto con f'c
i 210 kg/fem2, con varillas verticales de 1/2“ a cada 25 cm ¥y
variilas horizontales de 5/8" a cada 20 e¢m. E1 murc, tendrd

una altura de 1,50 mt, ¥y se colocari tela de alambre del Ho.
20 con una altura de 1.50 mt para prevenir que en caso de im
pacto de un auto, ng vuelen partes del mismo al piblico. -~
Frente al wmuro se colocardn 1lantas para amortiguar el impag
to. E1 muro se colocard a 15.00 metros de la pista y frente

a las graderias, con la longitud de las mismas. EY ESPESOR -
del muro serd de 30 cm.

RODILLO EN CURVAS: E£n algunas curvas "cerradas" se procede

a colacar un bordillo en la parte superior de la cuneta, he-
cho éste de cemento con terminado apalillado de ancho varia-
ble pero de altura no mayor de 3.5 cm pintado con linecas ro-
Jas y blancas, sirviendo este bordillo para indicar al pilo-
to cémo estd agarrande las curvas y para prevenir gque se sal
ga de la pista, ya que el piloto al sentir ol bordille corri
ge su trayectoria. Se¢ dejardn aberturas en los bordillos pa-

ra pernitir el desalojo de agua a 1a cuneta.

GUARDARRIEL DE ACERO TIPD VIGA: Tiene la flexibilidad nece-
saria para absorber el impacto, asi{ como la resistencia de -
una viga para impedir que ¢l auto pegue contra un poste., EY
espaciamiento entre postes es de 3,80 metros. E1 riel se an-
cla por medio de un perno a cada poste y con ocho pernos en

los empalmes del riel para asegurar Ya resistencia de una vi
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ga continua. E1 peso normal es el del acero calibre 12 ¢ pa-
ra trabajo mds pesado calibre 10. En algunas zonas ird un -

guardarriel doble. E1 color puede ser blanco o gris claro.

Ubicacién Guardarrieies: KM 1 720 KM 2 450 a ambos lados

Doblie : KM 3 600 ¥M 0 120 a un spolo lado

Perimetral ingreso Pits: KM D OlODp KM 0 120p a ambos lados

= B P >

salida Pits : KM O 360p KM 0 430p parte exterior
LLANTAS PARA PROTECCION: A los costados de la pista y por lo ge-
neral junto a muros u otro objeto contundente se colocan pi-

las de 1lantas usadas para amortiguar los impactos que se prg.
senten durante una carrerd. La ubicacidn de las mismas se -
presenta en 1 plano. Existen varios tipos de "retenes" de --
1lantas; pueden ir una sobre otra amarradas con cable para -
flejar, o también entrelazadas formando una especie de cadena,

Esto se flustra mis adelante.

SEMAFOROS DE SALIDA: Se colocan dos semdforos a ambes lados
del Jugar de arranque de la pista. Estos semdforos tendrdn -
s6lo dos colores: el rojo y el verde, con dos luces para ca-

da cotor.

PITS: Junto a los pits propiamente dicho se ubficardn los --
puestos de ayuda para cada equipo competidor; esto consiste
en cocheras con todos los servicios, agua, luz, daire a pre--

sidn, etc. construides a base de muros de tabigque para divi-
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dir las cocheras y con techumbre de 1imina galvanizada tipo

Pintro, ya que sirven ldnicamente de alpjamiento de refaccio-
nes ¥ del personal presto a ayudar a su auto durante la ca--
rrera. Las ldminas se colocardn sobre una estructura simple
¥a que no soportard ningdn peso scbre ellas, solamente el de
ta limina misma. Cada cochera medird 6.00 mt de longitud por
10.00 de profundidad y 6.00 de altura., En el argot de las ca

rreras se les 1lama a estas cocheras Stands Pits.

Detrds de los Stands Pits se ubicard el Garage donde se
colocard todo el ecquipo ¥ vehfculos suplementarios de los --
equipos competidores de modo de tencrlo todo a mano. Este Ga
rage estd comunicado con Ja pista auxiliar y asimismo con el
estacionamiento y el ingreso al conjunto. E) Garage se subdi
vide "en pequejics compartimientos para que cada egquipo elabo-
re 1as pruebas y los cambios necesarios antes de la carrera,
Sc puede utilizar asimismo para almacenar material auxiliar
que se& ysard en la carrera, como extinguidores, maquinaria,
cal, etec., Este Gorage ticne medidas de 240.00 mt por 70.00 -

mt.

VEHICULOS AUXILIARES: Se destind para estos vehiculos dos -
zonas pavimentadas y con cocheras poara alojarlos en los ex--
tremos de la pista auxilfar y comunicados a ésta, de modo --
que si s¢ presenta una emergencia pueden salir ripido a cual
guifer punto de la pista gracias a la pista awxiliar gque co--

rre alrededor de 1a pista principal. Estos vehiculos, ambu--
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lancia, bomberos, grias, camiocnetas, etc. estardn ubicados -

en cada uno de los dos puestos indicados en el plang general.

GRADERIAS: Se propone para las graderfias una estructura me-
tdlica reticular con zonas de sombra y sol, estando ubicadas
las primeras en la recta principal y las dltimas en otras --
secciones de la pista. 5Se presenta un esquema de la estruc-
tura de graderias; estas consistirdn en zonas de graderias y
palcos con todos los servicios. Para las graderfas se ubjca-
ran en la parte inferior a €stas los servicios de bafos y ca
feterf{a, asimismo como una enfermeria para casos de emergen-
ci{a. La cantidad de espectadores se estima en 45,500 tenien-
do graderfas en la recta y en seis puntos diferentes de la -

pista, siendo esto variable a criterio,

ESTACIONAWMIENRTO E LRGRESD CONJUNTO: E1 estacionamiento se -
propone al afire libre y en bateria siendo la superficie de -
pavimento asfaltico y con una capacidad de 1,400 vehiculos,-
pudiendo ampliarlo si necesario; EV ingreso serd por el Ani-
110 Periférico directamente al estacionamiento ¥y de éste un

andador para llegar a las graderias de la recta. 5§ se colo-
caran graderias en otros puntos de la pista cada una podria

tener su estacionamiento, estando comunicadas con caminos pa

vimentados.

JARDINERIA: Para darle realce al circuito se plantard pasto

todo alrededor de la pista y en el centro de la misma una --
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CORTE GRADERIAS (proposicicn)

V#1840
V+1630

V+13.65

1 V+11.65
t V+10.65

V40,65

V0,00

|
F
i
|
27.85 |
i
|

+ La techumbre y palcos sdlo van en el lado de sombra
- La graderia va en sol y sombta
- La columna "A" va a plomo en el lado de sol
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serie de arboles que queden lejos de la carpeta pero que ~--
sean visibies. El pasto es muy importante para evitar 12 ero
sion en los taludes adyacentes al pavimento y da una buena -

apariencia a la pista.

MARCADOR ELECTRONICO: Es muy importante para indicar las po
siciones de los pilotos y sus tiempos de modo que los espec-
tadores puedan identificarlos; este marcador estarfa conecta
do a un sfistema de computadoras que l1levan los registros de

vuelta mas rdpida, tiempo que tarde un auto en los pits, las
vueltas que se llevan al circuito, en caso de un final cerra
do podria indicar al ganador, etc. Este marcador se sitida -
en un lugar alto y visible desde cualquier punto de la pista,
en nuestro caso en una torre ya sea de concreto o de acero.

E} cuarto de las computadoras y del operadar se puede ubicar

en unp de los palcos de las graderfas principales.



cAPITULEG

VOLUMENES OE OBRA

9
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CURVA MASA: estaciones

Corte: (+) 5,371,085 M3 0+000 —* 1+380

) (va tiene coef. de
7.807.32 M3 2+460 —* 34788 abundamiento)

13,17B.37 Hq
Terraplén:{-) 12,324.27 MBI 1+380—> 2+460
Diferencia: (+} 854,10 Mﬂ

DRENAJE :
——,

Subterrdneo
Excavacidn: ™“Parteaguas" 9;5§19_-§9___(u_60) 1 0.294 M2
- 4
0.45+0.50
Pozo Absorcidn smwmpem-o=-- {1.60) : 0.76 M2

Volumen excavado: -9=395§9=3§-- {3788)(2) : 3,992.55 Mq

longitud pista 3,788 ml

VYolimen abundado: 3,992,55 x 1.15 : 4,591,43 H3|

Tubo Asbesto 6" P :
3,788 (2) -38{1.00) : 7,538 ML x 1.03:7,764 HLI

long.pista p.absorcidn desJerdicio




Jal para relleno de zanja drenafe:

Se utilizard el mismo material de corte y excavacidén pero --
cribado y mejorado con jal de banco. Hecesitaremos 3,992,55 M3

Capa material vegetal parte superior zanja:

Del material restante de la cribacidn necesitaremos:

Espesor 20 cm 0.20 » 0.50 x 3,788 x 2 : 757.60 ual

POZO ABSORCION:

e Excavacidn: Volidmen : 1Tr2h
™[ 0.95 y2(2.50)
: 7,10 M3 / pozo

7.10 x 38 pozos : 270 M)

voldmen abundado : 270 x 1.15 : 310.50 Mq

*Muro trabade:

Block: 21 pzas/M2 Area muro: 2 1T rh
2% (0.75)(2.50)
11.78 M2

21 pzas/ W2 x 11.78 M2 : 250 pzas/ pozo ab.
250 pzas/pozo x 3B pozos:9,500 pzas x 3% desperdicio

1 9,785 2235¢




Morterc para muro
cal-arena amarflla 1:4

tenempos 0,00666 M3 de mortero por M2 de muro
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[por 1as condiciones de murec "trabado"

(0,00666 M3/M2) (11.78 H2) (1.03 desp,): D.0808 M3/pozo
0.0B08 M3/pozo x 38 pozos : 3.1 M3 de mortero

Cal 0.206 Ton/M3 : {0.206 ton/M3J(3.1 M3)
1.175 M3sM3: {1.175) {3.1) : 4 M3
Agua 0,256 M3/M3 : (0.256) [3.1) : 800 Lt ]

Arena Amarilia

"

640 ka.|

e Grava 1 1/2" para filtros:

Paredes - espesor 15 cm

Colchdn piso - esp. 15 em

Tenemos

1.65 Ml/pozo
1.65 x 1.08 :

voldmen: 29rr h
27 (0.90)(1.50): B.50 M2
8,50 M2 x 0,15 M : 1.27 M3

voldmen: Trr

Tri{0.90}2:2,55 M2
2.55 M2 x 0.15 M :0.38 M3
Total : 1.65 M3

1.80 M3/Pazo

{(1.80 M3/pozo) (38 pozos) : 68,40 H3|

oyt eim——
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PAVIMENTO:
Terracerias—snivel de sub-rasante
Sub-base y base: espesor segin disefo 0.25 HT

(0.25 W)(14.00 M) (3,788 M) : 13,258 M3 ya compactado

£1 material se tomar#d de los cortes y excavaciones y de bancos de

arena situados en zonas adyacentes a la pista,

% de reduccion: 13%

Material que se necesita del banco:

HMaterial que se debe acarrear: Abundamiento 15%

1.15 (vol. necesario)} x 1.15 : 1.32 M3 por acarrcado
suelto por cada M3
de mat, en relleno.

Por 1o que tendremos:

13,258 M3 x 1.32 : 17,500 #3_s.s.|

- [
Agua; (17,500} (1,10} : 1,750 M3 1 1'750,000 Lt}
[

Carpeta: espesor scgin disefo 0.10 MT

(0,10 HT){14.00 MT)(3,788 WT}: 5,303.20 M3 compactos |

Con un coeficiente de 8% obtenemos la cantidad de mezcla antes de la

compactacidn: 5,303.20 M3 x 1.08 : 5,728 H3]

{ M3 de mezcla contiene: 78 Lt de FR-3 (69% de residuo y 31X de

solvente gasolina) y 1 M3 de agregado pétreo.
[
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En base a 1o anterior tendremos:

Agregado pétreo @ 5,728 M3 -

Asfalto FR-3 : (7B Lt/H3)(5,72B M3} : 446,784 Lt
Del asfalto se desprende:

Residuo: 446,784 x 69% : 308,281 Lt

Solvente (gaselina} : 446,784 x 21% : 138,503 Lt

INFRAESTRUCTURA;

Barreras flexibles: 2,110 ML x 2 lados : 4,220 Mq

Cadena de cable

[h: 1.40 mt} i 4,220 MLx 1.40 MT : 5,908 HZI

Postes seccidn circular
de 2" ¢ , hueces, h: 1,80 MT 4,220

ubicados cada 1.80 ML = : ccecemaa-o T 2,345 pzas{
1.B0

Cimentacidn postes:

Excavacién: 15 cm P , h: 0,40 mt

volimen: TWrih 2
a{0.075)%{0.40): 0.0071 M3/pza

0.0071 Md/pza x 2,345 pzas: 16.65 M3l

Congcreto 185 kg/em2 1:2:3

Cemento Q.360 ton/M3 : 0.360 x 16.65% : 6.00 Tonl
Arena de Rio 0.475 M3/M3:0.475x 16.656 : B8.00 M3I

Grava 1/2" 0.713 M3/H3 30.713x 16.65 : 12.00 H3|

Agua 0.200 M3/M3 :0.200 x16.65 : 3,33 M3 : 3,330 Lt]
- T
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e Proteccidn al piblico: Longitud graderfas 654 Mq

Tela alambre MNo. 20, h: 1.50 mt : 654,00 uq

Postes cada 1.80 mt para
tela alambre, h: 1.65 mt :

654

;1 364 pras,

1.80 364 x 1.65 mt : 601 "4

Bayonetas con tres ranuras: 364 pzas,

Alambre de plas convencional

{3 hileras)

4+ Muro concreto 200 kg/ecm2

Cemento 0.38B0 ton/M3 : 0.
Arena de Rio 0.475 H3/M3:0.475 x 324 :

Grava 3/4" 0.713 M3/M3: 0.
Agua 0.200 M3I/M3 HI S

{1.65 mt x 0.30 mt)
1,65 x 0,30 x 654
380 x 324 H

713 x 324 : 231 M)

200 x 324 : 64.8 M3

B

: 654 ML x 3 : 1,962 Hq

324 M3

64,800 Ld
t

[ B ; 6 pzas. x 1.15 mt/pza : 6.90 ML/ML
6.90 x 1.56 kg/HL:]10,76k
10.76 x 654 HL: 7,037 kg

horizontal

Alambre recocido; 40 cm/amarre,

6,90 x 654 ML : 4,513 ML

Acero 1/2" : 4 pzas x 3.30 mt/pza : 13.20 ML/ML
vertical 1

/ML

3.20 x 0.996 kg/ML: 13,14 ka/ML
13,14 x 654 ML : B,600 kg |

13,20 x 654 ML : 8,633 ML L

D.40 mt x 24 : 9.60 mt/ML
9.60 mt x 1.20 {cimbra y desp.}: 11.52 mt/ML
11.52 me/HL x 0.02 kg/ML :

0.23

kg/ML x 654 ML

24 amarres/ML

H

0.23 kg/HL

181 kgl




@ Bordillo en curvas:
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ICACION BORDILLOS I: parte interna pista

us
KM A KM
0+284.29 - 0+470.95
0+510.00 - 0+825.70
0+616.40 - 0+825.70
0+944.,91 - 1+140.56
1+271.22 - 1+421.22
1+696,07 - 1+885.61
1+760.,00 - 1+885,61
1+944 .94 - 2+200.61
1+944.,.94 « 2+200,61
2+282.21 - 2+561.67
2+447 .00 - 2+561.67
2+645.27 - 3+270.490
3+1685.62 « 3+270.40

Medidas bordille

Arca total bordille

Cemente 0.025 Ton/M2
Arena Rio 0.035 M3/M2
Grava 1/2" 0.052 M3/M
M 0.016 M3/M2

* Pintura: Tomando

Blanca: )fineas delimi

E: parte externa pista

£71 i 1)t it PH T et (1) T o T

Total 3,118.00 ML

altura 0.035 mt ancho 0.60 mt
0.60 mt x .00 mt : O.60 M2/ML

0.60 M2/ML x 3,118 ML : 1,871 H2|

0.025 x 1,871 : 46,8 Ton1
0.035 x 1,871 : 65.50 M3| [

2 : 0,052 x 1,871 + 97,30 M3|

0.016 x 1,871 v 30 M3 @ 20,000 Ld
T

como repdimiento 1 Lt @ 4.5 M2 i
i
tacidn pista (ancho 30 cm): 3,788 ML x 2 lados|

7,576 ML x 0.

1 7,576 ML
30 MT ¢ 2,273 M2
2,273 M2

wlemusws 1 505 Lt
4.5 M2/LE ————

505 Lt x 1.08 {(desp): 545 Ltl
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Bordillo curvas {pintura blanca):

[{11eva pintura de dos colores} 1,871 M2

---------- t 935,50 M2
2 colores por color

tendremos 935.50 M2 de pintura blanca y $3%.50 M2 de roja

sacamos sflo la blanca en este inciso
935,50 M2

......... {1.08 desp} : 225 Ltl
4.5 M2/Lt

Guardarrieles: 0.90 M2/ML de pintura x 1,526 ML de guardarriel:

1,373 M2
1,373 M2
......... {1.08 desp): 330 Lt
4,5 M2/Lt
Sumatoria de pintura blanca: g;g

1,100 Lt
Roja: Bordillo curvas 935.50 M2

.......... (1.08 desp): 225 Lt”
4.5 M2/Lt

@ Guardarriel acero tipo viga: (distancia entre postes 3,80 mt)

Sencillo: 910.00 ML 910.00 ML
- meeaeeea -: 240 postes (viga IPR 6x4,h:1.70 MT)

Viga 1PR 6x4: 240 postes x 1.70 Mi/poste: 408 HLl
Limina calibre 10 doblada: 910 ML x 0.8%0 MT: 819 le

Perno 5/8"x2": 10 pernos/poste x 240 postes x 1.10 desp.:2,640 pzas1

Doble: 308,00 ML 202 ML

—w-=-ww--->1:1 B1 postes [viga IPR 6x4,h:1.70 MT)
3.80 HT




VIGA IPR 6x4 : 81 postes x 1.70 MT/poste : 138 Mq
L&mina calfbre 10 dohlada: 308 ML x 2 lados x 0.80 MT : 555 MZI

Perno 5/8" x 2" : 20 pernos/poste x 8] postes x 1.10 desp:l.?Bszas1

Llantas proteccidn:
Heces{taremos 1,494 ML de proteccidn, de acuerde al plano,

7 1lantas por pila , 2 pilas/ML
7 x 2 : 14 1lantas por ML (14 TTantas/ML)(1,494 HL): 20,916 llantqgl
¥

20,9156 1lantas
emcecmwames=a. t 2,988 pilas
7 1lantas/pila

Flejes para sujetar llantas: 9 mt de fleje/plila

9.00x 2,988 pilas: 26,892 HTI ]




RESUMEN DE MATERIALES Y VOLUMENES

CORTES 13,
EXCAYACIONES  sin abund. 4,279,20 M3, con ab.4,
TERRAPLEHN 12,
MATERIAL SUB-BASE Y BASE 17,
TUBD ASBESTO 6% ¢ 7,
JAL 3,
MATERIAL VEGETAL

BLOCK 9,
CAL

ARENA AMARILLA
AREHA DE RIO
CEMENTO GRIS

GRAVA 1/2"

GRAVA 1 1/2"

GRAVA 3/4“

ACERD 5/8" Long.: 4,513 ML, peso 7,
ACERQ 1/2% Long.: 8,633 ML, Pesg B,
ALAMBRE RECOCIDO

AGUA 2,
MEZCLA ASFALTICA LN
AGREGADD PETRED PARA MEZCLA S,
RES10UQ ASFALTO FR-3 o8,
SOLVENTE {GASOLINA) 138,

CADENA DE CABLE ALTURA 1.40 MT 4,

178.37
921.08
324,27
500.00
764.00
992.55
757.60
785.00
640,00
4.00
227.50
175.80
105,30
68.40
231.00
037,00
600.00
151.00
200.00
728,00
728.00
281,00
503.00
2z0.00
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M3
M2
M3
M3
ML
M3
H3
PZA
KG
M3
M3
TON
K2
M3
M3
KG
KG
KG
M3
M3
M3
Lt
Lt
ML



POSTES ACERQ SECCION
CIRCULAR 2" P HUECDS
ALTURA 1.80 MT

TELA ALAMBRE # 20
ALTURA 1.50 MT

POSTES PARA TELA
ALAMBRE ALTURA 1.65 MT

BAYONETAS CON TRES
RARURAS

ALAHMBRE DE PUAS CONVERCIONAL
PINTURA BLANCA

PINTURA ROJA

VIGA 1PR 6x4

LAMINA CALIBRE 10
00BLADA ANCHO 0.90 MT

PERND 578" x 2%
LLANTAS USADAS
FLEJES DE EMPAQUE

Se obtuvieron los voldmenes de

2,345.00

654.00

364.00

364,00
1,962.00
1,100,00

225.00

546.00

1,526,00
4,422.00
20,916.00
26 ,892.00
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PZA.

ML

PZA.

PIA
ML
Lt
Lt
ML

ML
PZA
PZA
ML

obra para poder apiicarlos -

cuando se desee realizar un presupuesto y asi estar actuali-

zado,

No se les aplicd precio unitaric por los cambios constantes

¢n costos de materiales y mano de obra.
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£Cx1944104
RL+24050.81
L=24010.

85°00 DER.
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ORENAJE

O = POZO ABSORCION & AMBOS LADOS PISTA
«fppss s SUB-CREN CON TUBO Of €4
A AM20S LADOS OE 100ALA PISTA.
P = ‘PARTEAGUAS® SUB-DREN
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INFRAESTRUCTURA _ PISTA

SIMBOLISMO

=~ Sefales de Advertercia curvas y pits
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SIMBOLISMO

= Sehales de Advertencia curvas y pits
eamee  Barreras Flexibles
w— Muro de proteccin al piblico
axam  Bordillo curvas
masass  Guardarriel simple
«eove  Guardarriel doble
@=ecn  Llantas proteccidn
Salida y Meta .

SP Stands pits

G Gara
GR  Graderi
EP  Entrads pits
Sp Salida pits
M Marcador electednico

. ESCALA  1:2,000
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