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INTRODUCCION

PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE GRAN ENVERGADY
RA SE REQUIEREN ESTUDIOS ECONOMICOS, SOCIALES Y POLL
TICOS, PARA PODER DETERMINAR SI LA OBRA VA A SER REN
TABLE DURANTE SU VIDA DE OPERACION; UNA VEZ VISTO -~
QUE ES RENTABLE SE PROSIGUE A HACER LOS ESTUDIOS PER
TINENTES Y NECESARIOS, PARA DAR COMIENZO A LA ELABO-
RACION DEL PROYECTO DE ESTA OBRA EN PARTICULAR LO --
PRIMERO QUE HAY QUE HACER ES EL DE RECABAR DATOS DEL
SITIO QUE PREVIAMENTE SE HA ELEGIDO POR MEDIO DE ES-
Tup1os: CLIMATOLOGICOS, HIDROLOGICOS, TOPOGRAFICOS,=-
ETC.; YA PARA INICIAR PROPIAMENTE LA EJECUCION DEL -
PROYECTO PRIMERAMENTE SE RECURRE A CARTAS DEL SITIO-
LAS QUE GENERALMENTE SE ENCUENTRAN EN EDICIONES DE -
LA DETENAL YA QUE PARA ESTE CASO EN PARTICULAR SE --
TRATA DE UN ESTUDIO GEOTECNICO Y PAVIMENTACION DEL -
NUEVO AEROPUERTO DE LEON, (TO. LAS QUE MAS INTERESAN
SON BASICAMENTE LAS CARTAS : TOPOGRAFICA, GEOTECNICA,
CLimMATOLOGICA Y EDAFOLOGICA,

CoMo PREVIAMENTE YA SE HA DETERMINADO LA DIRECCION -
QUE TENDRA LA PISTA, POR MEDIO DE LA ROSA DE VIENTOS
Y HABIENDO ESTUDIADO EL LUGAR EN BASE A LAS CARTAS,-
SE PROCEDE HA HACER UN PROGRAMA DE EXPLORACIONES VI-
SUALES QUE PERMITIRAN ELABORAR UN PROGRAMA DE EXPLO-
RACIONES DEL SUBSUELO, YA SEAN A CIELO ABIERTO O POR
SONDEOS PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FISICO--
QUIMICAS Y MECANICAS DEL SUBSUELO; A ESTAS ULTIMAS -
EXPLORACIONES SON A LAS QUE SE LES DA MAYOR IMPORTAN
CIA YA QUE POR MEDIO DE ELLAS PODREMOS ACERCARNOS --
MAS A LA REALIDAD DE LAS CONDICIONES EN QUE SE EN- -
CUENTRA EL SUELO Y ASI DETERMINAR LAS RECOMENDACIO--
NES DE PROYECTO PARA GARANTIZAR UN COMPORTAMIENTO -~
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ADECUADO BAJO LAS CONDICIONES A QUE VA.HA ESTAR SOME
TIDO, PARA MAYOR CONOCIMIENTO DE ESTAS EXPLORACIONES,
SE TRATAN EN UN CAPITULO ESPECIAL; TAMBIEN OTRO PRO-
BLEMA MUY ESPECIAL ES EL DE DETERMINAR LOS BANCOS DE
MATERIALES PARA FORMAR EL CUERPO DEL TERRAPLEN Y DE-
LOS PAVIMENTOS DEL AEROPUERTO Y PARa ESTO SE INCLUYE
TODO UN CAPITULO POR SU GRAN INTERES SOBRE LAS CARAC
TERISTICAS MECANICAS DE LOS MATERIALES QUE FORMARAN-
LAS TERRACERIAS Y PAVIMENTOS,

QBJETIVO

CoN EL OBJETO DE MEJORAR LAS CONDICIONES SOCIO'ECONQ

MICAS DE LA ZONA DEL BAJIO Y AUN NIVEL NACIONAL ES -
NECESARIO CONSTRUIR UN NUEVO AEROPUERTO EN ESTA ZONA,
PARA UNA MEJOR COMUNICACION AEREA, ES POR ESTO QUE -

ESTE TRABAJO SE DEDICA AL PROYECTO DE UN NUEVO ARRO-

PUERTO EN LEON, GTO. PARA EL CUAL SE DISENARAN LOS

PAVIMENTOS CONSIDERANDO UNA AERONAVE Boeine 727-200,

0 SIMILAR,

LOCALIZACION

ESTA OBRA QUEDA UBICADA A LA DERECHA DEL KILOMETRO -
44 + 388 DEL cAMINO IRAPUATO-LEON CON ORIGEN EN LA -~
CIUDAD DE IRAPUATO Y ESPECIFICAMENTE EN LAS CERCANIAS
DE LA COLONIA EJIDAL “Nuevo Mexico”., EL croquis DE
LOCALIZACION SE MUESTRA EN EL PrLAaNO No. 3 DONDE ADE-
MAS SE TNDICA LA LOCALIZACION DE LOS BAncos DE MATE-
RIALES,

CLASIFICACION DEL AERQPUERTQ

HAY DIFERENTES ORGANISMOS DE GRAN PRESTIGIO, QUE CLA
SIFICAN A LOS AEROPUERTOS SEGUN SUS PROPIOS CRITE- -
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R10S, ESTOS ORGANISMOS SON ENTRE oTrROs tA "0.A.C.1.7,
LA "L.AT.AY, LA "F.AJA.”, ETC. EN LA RepuBLIca Mg
XICANA LOS AEROPUERTOS SE CLASIFICAN ATENDIENDO LOS
CRITERIOS DE LA "F.A.A.” (FepeEraL AViATION AGENCY),
DE LOS Estapos UNipos DE NORTEAMERICA. ESTE ORGANIS
MO CLASIFICA A LOS AEROPUERTOS TOMANDO EN CUENTA SUS
RADIOS DE ACCION ECONOMICO, COMO SE INDICA A CONTI--
NUACION :

.A) AEROPUERTOS DE CORTO ALCANCE: SE DEFINEN COMO A
QUELLOS CUYO RADIO DE ACCION NO EXCEDE DE 800 Kkm.

B) AEROPUERTOS DE MEDIANO ALCANCE: SON AQUELLOS cy
YO RADIO DE ACCION NO EXCEDE DE 1,600 Kkm,

C) AEROPUERTOS DE GRAN ALCANCE: SON AQUELLOS EN =
LOS CUALES SU RADIO DE ACCION PUEDE SER DE 3,200
KM, O MAS, .
EN BASE A ESTA CLASIFICACION PODEMOS DECIR QUE EL AE
ROPUERTO EN PROYECTO ESTA COMPRENDIDO DENTRO DE LOS
DE MEDIANO ALCANCE (CLASIFICACION “B"), PERMITIENDO
INCLUSO SALIDAS Y LLEGADAS REGULARES DE VUELOS INTER
NACIONALES, ‘

Es DE GRAN IMPORTANCIA PARA PODER ELEGIR UN TIPO DE
PAVIMENTO, CONOCER LA PRESION DE INFLADO DE LAS LLAN
TAS DEL TREN DE ATERRIZAJE PRINCIPAL, YA QUE ESTAS-
TIENEN UN GRAN EFECTO SOBRE EL PAVIMENTO,  EXISTEN-
ESPECIFICACIONES AL RESPECTO,EN LAS.QUE MUESTRA QUE LA
PRESION DE INFLADO DEPENDE DEL TIPO O MODELO DE LA-
AERONAVE, CON ESTAS SE PUDO ELABORAR UNA TaBLA (No.-
1) QUE PERMITE FIJAR EL TIPO DE PAVIMENTO POR DISE--
NAR, ESTO SE PUEDE HACER SIEMPRE Y CUANDO EL DISENA-
DOR APLIQUE UN AMPLIO CRITERIO Y ASI SELECCIONAR EL
TIPO ADECUADO. A CONTINUACION SE INDICA LA TaBLa No.



1 HA QUE SE HACE MENCION :

CLASE DE o TIPO DE
AERQPUERTO MODELO DE AERONAVE PAVIMENTO
CorRTO ALCANCE DC-6 o SIMILAR FLEXIBLE

MepiaNo ALCANCE  BOEING 727 o SIMILAR  MixTo

GRAN ALcaNce DC-8 o SIMILAR RIGIDO

TABLA No. 1

OBSERVANDO LA CLASIFICACION VEMOS QUE EL AEROPUERTO
QUE NOS OCUPA LE CORRESPONDE UN PAVIMENTO DEL TI1PO-
MIXTO, '

CoN EL OBJETO DE LOGRAR UN AHORRO SUBSTANCIAL EN EL
CONCEPTO DE PAVIMENTACION Y DE ACUERDO A LAS RECOMEN .
DACIONES HECHAS POR EL DEPARTAMENTO DE PROYECTOS CI-
VILES DE LA DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS DE LA -
“S.A,H.0.P.”, SE CONSIDERARA EL EMPLEO ' DE PAVIMENTO
FLEXIBLE, REFORZANDO LAS AREAS CRITICAS DE OPERACION,
COMD SON

CABECERAS

FAUA INTERIOR DE LA PISTA
ENTRONQUES

Accesos

PLATAFORMA DE OPERACIONES
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PREVISION FUTURA

Es DIFICIL PREVER LAS CONDICIONES DEL AEROPUERTO PA-
RA DESPUES DE UN PERIODO DE ANOS DE FUNCIONAMIENTO -
(APROXIMADAMENTE DE 8 A 10 ANOS), YA QUE NO SE CUEN-
TAN CON ESTADISTICAS QUE INDIQUEN EL CRECIMIENTO DE-
POBLACION, ACTIVIDAD ECONOMICA, ETC. PERO CON BASE A
EXPERIENCIAS EN OBRAS DE ESTE TIPO SE PUEDE DECIR --
QUE PARA UN PERIODC DE APROXIMADAMENTE 10 ANOS SE PO
DRA DUPLICAR O QUIZA HASTA TRIPLICAR EL MOVIMIENTO -
DE PASAJEROS Y CARGA, POR.LO QUE HABRA NECESIDAD DE
CONSTRUIR OTRO EDIFICIO ACORDE A LAS NECESIDADES - -
EXISTENTES EN ESE TIEMPO; LOS ELEMENTOS DE CIHCULA--
CION NO SE VERAN AFECTADOS PERO EN CASO DE QUE EL NY
MERO DE OPERACIONES SEAN BASTANTES Y SE HAGA INSUFI-
CIENTE EL AEROPUERTO, SE PUEDE CONSTRUIR OTRA AERO--
PISTA LA QUE PUEDE SER CON LA MISMA GEOMETRIA Y ES--
TRUCTURA INDICADAS EN EL CAPITULO IV YA QuE EL sITIO
ES SUFICIENTEMENTE HOMOGENEO CON RESPECTO A SUS CA--
RACTERISTICAS DEL SUBSUELO.
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I1-3

L
PARA EL PROYECTO DE UNA OBRA CIVIL, EL CUERPQO DE IN-
GENIEROS ENCARGADOS DEL MISMO NECESITA CONOCER LA ES
TRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO; ESTE CONOCI-

MIENTO SE OBTIENE A TRAVES DE EXPLORACIONES, OBTEN--
CION DE MUESTRAS Y PRUEBAS DE CAMPO Y LABORATORIO.

LA EXPLORACION SE LLEVA A CABO EN TRES FASES : EL RE
CONOCIMIENTO SUPERFICIAL DEL LUGAR, LA EXPLORACION -
PRELIMINAR Y LA EXPLORACION DETALLADA INCLUYENDO EL
MUESTREO. LA EXPLORACION DEBE PERMITIR OBTENER RE--
SULTADOS CONFIABLES EN UN MINIMO DE TIEMPO Y COSTO.

LA CONFIABILIDAD DEL ESTUDIO GEOTECNICO QUE SE REALL
CE DEPENDE DE LA DE LOS TRABAJOS DE EXPLORACION, POR
TANTG ESTOS DEBEN REALIZARCE EN FORMA CUIDADOSA, SI-
GUIENDO METODOS Y NORMAS ADECUADAS,

QUE ES UN ESTUDIOQ GEOTECNICO

UN ESTUDIO GEOTECNICO ES EL CONJUNTO DE DOCUMENTOS -
QUE CONTIENEN LA INFORMACION REFERENTE A LAS CARACTE
RISTICAS DEL SUBSUELO, Y PARA SU ELABORACION SE DE--
BEN DE HACER UNA SERIE DE ESTUDIOS DE CAMPO Y LABORA
TORIO, RECORRIDOS E INSPECCIONES, ANALISIS Y CALCULO
QUE CONDUCEN A LAS RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES NE
CESARIAS PARA ESTABLECER LAS NORMAS GEOTECNICAS A --
QUE HA DE CENIRSE EL PROYECTO Y LOS PROCEDIMIENTOS -
DE CONSTRUCCION. ES POR ESO QUE AL REALIZARCE UN ES
TUDIO GEOTECNICO, TODA LA INFORMACION OBTENIDA DEBE
PONERSE A DISPOSICION DE LAS PERSONAS ENCARGADAS DE
LLEVAR A CABO EL PROYECTO,

ACOP1Q_DE_INFORMACION

DEL PLANO TOPOGRAFICO SE OBSERVA QUE EXISTE UNA PEN-
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DIENTE LIGERA HACIA EL ORIENTE,

DEL PLANO GEOLOGICO, OBSERVAMOS QUE SE INDICA QUE EN
LA ZONA SE ENCUENTRAN ROCAS EXTRUSIVAS (ANDESITAS Y
BASALTOS) Y SUELOS ALUVIALES EN FORMA GENERAL.,

DeEL PLANO HIDROLOGICO, SE OBSERVA TERCA DE LA ZONA -
UN RIO, AL NORTE DE LA CIUDAD DE LEON SE ENCUENTRA -
LA PRESA DENOMINADA EL PALOTE Y QUE EL DRENAJE DE LA
ZONA ES BUENO.

CL PLANO CLIMATOLOGICO SE INDICA QUE EL CLIMA EXIS--
TENTE EN LA ZONA ES DEL TIPO SUBTROPICAL MEXICANG.

DEL PLANO EDAFOLOGICO SE INDICA QUE LA ZONA DEL AERQ
PUERTO EXISTEN PRINCIPALMENTE SUELOS ARCILLOSOS Y --
SUELOS ARENOSOS.

TODA ESTA INFORMACION ES EN FORMA MUY GENERAL TOMADA
DE LAS CARTAS EDITADAS POR LA DETENAL.

Pl ENE ACT g

LA PLANEACION DEL ESTUDIO GEOTECNICO CONSISTE EN LA
ELABORACION DE UN PROGRAMA DE TRABAJO PARA OBTENER -
LA MEJOR Y MAS ACERTADA INFORMACION QUE SE PUEDA; ~-
UNA VEZ OBTENIDA LA INFORMACION DE LAS CARTAS EDITA-
pAs PoR EL DETENAL PROSEGUIMOS A HACER UN ESTUDIO EN
BASE A OBSERVACIONES DEL LUGAR Y POSTERIORMENTE SE -
ELABORA UN PROGRAMA DE EXPLORACIONES POR MEDIO DE =-
SONDEOS SE DETERMINAN UNA VEZ CONOCIDO EL SITIO ESPE
CIFICO DE CADA ELEMENTO DEL AEROPUERTO COMO SON: PIS
TA, CALLES DE RODAJE, CAMINO DE ACCESO, ETC., LOS --
PUNTOS EN QUE DEBERAN EFECTUARSE LOS SONDEOS SON ELE
GIDOS DEPENDIENDO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS
MUESTREOS PRELIMINARES, CONSIDERANDO AL MISMO TIEMPO
EL TIPO DE ESTRUCTURA QUE SE CONSTRUIRA.



11-5  VERIFICACION DF CAMPO

La VERIFICACION DE CAMPO CONSISTE EN LA COMPROBACION
DE LOS ESTUDIOS QUE YA HAN SIDO REALIZADOS.

PARA LLEVARLOS A CABO SE SIGUIO LA SECUENCIA QUE A ~
CONTINUACION SE INDICA: PRIMERAMENTE LO REFERENTE A
LA TOPOGRAFIA, DRENAJE Y CLIMATOLOGIA, POSTERIORMEN-
TE LO REFERENTE A LA GEOLOGIA DEL SITI!O,

[1-5.1 TOPOGRAFIA, DRENAJE Y CLIMATOLOGIA : Es be
GRAN IMPORTANCIA LOS ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA-
PARA PODER INDICAR LAS CONDICIONES DE RELIE-
VE Y SI ES POSIBLE DETERMINAR LOS PUNTOS DON
DE SE HARAN LOS SONDEOS PARA OBTENER LAS - -
MUESTRAS Y PODER DETERMINAR LAS CARACTERISTL
CAS DEL SUBSUELO, UNA VEZ HECHO ESTO PROSE--
GUIMOS A DIBUJAR EL PERFIL TOPOGRAFICO CON~-
JUNTAMENTE CON EL PERFIL GEOLOGICO, COMO SE
MUESTRA EN EL PLano No. 2; DONDE SE VE QUE -
LA ZONA ES LIGERAMENTE PLANA, CON UNA PEN-~ -
DIENTE SUAVE HACIA EL ORIENTE.

CoN RESPECTO AL DRENAJE, SE TIENE COMO OBJETO
FUNDAMENTAL REDUCIR A LO MAXIMO POSIBLE LA -
CANTIDAD DE AGUA QUE LLEGUE AL PAVIMENTO Y -
DAR SALIDA A LA QUE INEVITABLEMENTE LLEGUE A
EL, SIENDO NECESARIO CONSTUIR OBRAS DE DRENA
JE PARA [LOGRAR ESTE PROPOSITO; POR LO TANTO-
EL INGENIERO LOCALIZADOR DEBERA EVITAR EN LO
MAS POSIBLE TRAZAR LA PISTA EN TERRENOS QUE-
NO TENGAN DRENAJE NATURAL 0 QUE LAS OBRAS NE
CESARIAS PARA PROPORCIONAR EL DRENAJE RESUL-
TEN ANTIECONOMICAS. POR LO QUE SE REFIERE A
ESTE PROYECTO NO SE DETECTO EN EL CAMPO PRO~



BLEMAS ESPECIALES DE DRENAJE DEBIDO A LA SUAVE PEN--
DIENTE, Y A LA PLANICIE DEL TERRENO POR LO QUE UNICA
MENTE SE REQUIERE DRENAJE SUPERFICIAL, MISMO QUE TIE
NE COMO OBJETO ELIMINAR EL AGUA QUE CAIGA SOBRE EL -
PAVIMENTO Y LOS TERRENOS ADYACENTES,

PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL CLIMA SE USO.
EL SISTEMA DE KOPPEN-GE1GER, ESTE SISTEMA DIVIDE EN
CUATRO GRANDES ZONAS LA ReEPuBLICA MEXICANA, INTERVI-
NIENDO EN ELLAS CONSIDERACIONES GEOGRAFICAS, DE TEM-
PERATURA Y DE LLUVIA, ASI COMO LAS ALTERACIONES QUE
SUFREN ESTOS ELEMENTOS DURANTE EL ANO.

DE LOS DATOS REGISTRADOS EN LA ESTACION PUBLIOGRAFI-
CA LOCALIZADA EN LAS CERCANIAS DE LA CIUDAD DE LEON,
GUANAJUATO, SE OBTUVO LA SIGUIENTE INFORMACION: HAY
PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES DE ENTRE 300 v 1000 -
MM. Y LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL ES DE 15.5°C con va
RIACIONES TERMICAS DE +3°C, Y EN BASE AL SISTEMA - -
K8PPEN-GEIGER SE PUEDE ESTABLECER QUE EL CLIMA DE LA
ZONA DEL AEROPUERTO LE CORRESPONDE UN CLIMA SUBTROPL
CAL DE ALTURA TIPO MEXICANO (CWH), CON REGIMEN PUBLILQ
METRICO TROPICAL. EN LA Ficura No. 1 SE MUESTRA LA
CLASIFICACION DE CLIMAS CON BASE AL SISTEMA DE K@- -
PPEN-GEIGER.

Los ESTUDIOS DE CAMPO COMPRENDEN LOS SIGUIENTES PUN-
TOS:

LAS INVESTIGACIONES QUE SE LLEVARON A CABO FUERON-
PRINCIPALMENTE CON BASE A SONDEOS, LOS CUALES SE REA
LIZARON EN LOS PUNTOS PREVIAMENTE SELECCIONADOS A LO
LARGO DE LA AEROPISTA Y EN LOS DIFERENTES ELEMENTOS-
DE CIRCULACION DEL AEROPUERTO EN PROYECTO. -

Los SONDEOS EN LA ZONA DEL AEROPUERTO PERSIGUEN LOS
SIGUIENTES OBJETIVOS : '
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A) DEFINIR LAS CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS DEL ~
TERRENO DE CIMENTACION DE LOS ELEMENTOS DEL AEROPUER

B) OBTENER MUESTRAS CON EL OBJETO DE DEFINIR LAS PRG
PIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES DE CIMENTACION,

c) DEFINIR LOS COEFICIENTES DE VARIACION VOLUMETRICA
DE LOS MATERIALES CONSTITUYENTES DE LAS TERRACERIAS-
CON EL FIN DE PODER ELABORAR UN PRESUPUESTGC,

II-5.2 GEOLOGIA DEL SITIO : La zonA EN ESTUDIO SE -

ENCUENTRA UBICADA EN LA LLAMADA "ALTIPLANI--
ClE MERIDIONAL”; ESTA ZONA SE FORMO DURANTE-
tA Era Cenozoica, Mepia Vorcanica, (Periopo-
CUATERNARIO) Y EPOCA RECIENTE CON UNA EDAD -
APROXIMADA DE ENTRE O v 1 MILLON DE ANOS; ES
TA ZONA ESTA CONFORMADA PRINCIPALMENTE POR -
DEPOSITOS ALUVIALES NO CONSOLIDADOS Y ROCAS-
VOLCANICAS DE COMPOSICION VARIABLE, (ANDESI-
TAS Y BASALTOS), CON UNA TEXTURA DE GRANO FL
NO A VITRIO, A VECES ESPONJOSO VITREO O VESL
CULAR, CON AFLORACIONES SUPERFICIALES. La -
ANDESITA ES DE TONOS CLAROS Y PERTENECE AL -
GRUPO DE LAS FESITAS CUYO FONDO ES VITREO -~
CON CRISTALES EMPASTADOS; EL BASALTO ES UNA
ROCA CARACTERIZADA POR EL PREDOMINIO DE PLA-
GIOCLASAS Y ES DE GRANO FINO Y SU COLOR VA=~-
RIA DE OBSCURO A NEGRO.

EN LA ZONA DEL AEROPUERTO SE DETECTARON ARCL
LLAS DE BAJA pLASTICIDAD (CL) cON ARENA FINA;
ARENAS ARCILLOSAS Y ARENAS LIMosas (SC v SM).
ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS CEMENTADAS (ToBa-
ANDESITICA) Y MUY ESPECIALMENTE UN ESTRATO -
CUYD ESPESOR ES DE APROXIMADAMENTE 0.40 M, -
CONSTITUIDO POR UNA ARCILLA DE ALTA PLASTICL
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DAD, NEGRA CON CARACTERISTICAS EXPANSIVAS Y -
QUE SE DEBERAN TRATAR SEGUN LO RECOMENDADO EN
LAS NORMAS DE CONSTRUCCION QUE SE INDICAN EN
EL cAPiTULO VI,

HACIENDO ACOPIO DEL PARRAFO ANTERIOF SE REALIZARON UN
TOTAL DE 14 SONDEOS CON AVANCE A CIELO ABIERTO CON --
UNA PROFUNDIDAD MAXIMA DE 2.15 M. Y ASI PODER OBSER--
VAR LA ESTRATIGRAFIA DIRECTAMENTE Y PODERLA REPRESEN-
TAR GRAFICAMENTE CON LOS MATERIALES EXISTENTES EN LA-
ZONA, LOS SONDEOS QUE SE EFECTUARON A LO LARGO DE LA
PISTA TIENEN COMO PRINCIPAL OBJETIVO DETERMINAR LAS -
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES QUE CONSTITUIRAN --
LOS TERRAPLENES, LA LOCALIZACION Y DENOMINACION DE -

ESTOS SONDEOS SE INDICAN A CONTINUACION :

Estacion MATERIAL SONDEO

Km. 0 + 000 - (CH) S-1
0 + 400 (CL) $-2
1+ 000 (OH) $-3 -
1+ 440 (cL) oS4
1+ 885 (CL) s
2 + 260 sm
2 + 620 R
3 + 000 (cy . S8

Los SONDEOS QUE SE REALIZARON EN LAS CALLES DE RODA-
JE SE ENCUENTRAN EN LA ZONA DE TRANSICION DE LAS CA-
LLES DE RODAJE Y LAS PLATAFORMAS, Y APARECEN EN LA -
PLANTA GENERAL DE SONDEOS CON LAS DENOMINACIONES S-9
y §-10.
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POR ULTIMO LOS SONDEOS QUE SE REALIZARON EN LAS PLA-
TAFORMAS, PRINCIPAL Y DE AVIONETAS SE LOCALIZAN EN -
LAS POSICIONES INDICADAS EN LA PLANTA GENERAL DE SON
DEOS LA CUAL SE INDICA EN LA PranNo No., 1 vy APARECEN-
EN LA TABLA GENERAL DE MUESTREO CON LAS DENOMINACIO-
NEs S-11, S-12 v S-13, Y TAMBIEN SE INDICA EL SONDEO
NUMERO 14 (S-14) QUE PERTENECE AL CAMINO DE ACCESO.

AL EFECTUARSE LOS SONDEOS NO SE DETECTO EL NIVEL DE
AGUAs FREATICAS (N.A.F.) EN NINGUNO DE ELLOS.

PARA_HABLAR DE PUERBAS PRIMERAMENTE HABLARE DEL TIPO
DE MUESTREO REALIZADO.

EL MUESTREO SE EFECTUO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICA--
CIONES ESTABLECIDAS POR LA SECRETARIA DE ASENTAMIEN-'
10s Humanos v OBras PuBLicas (SAHOP); en TERMINOS GE
NERALES SE DESCRIBE A CONTINUACION EL CRITERIO DE -~
MUESTREO SEGUIDO EN ESTA ETAPA DEL PROYECTO.

LAS MUESTRAS EXTRAIDAS DE LOS POZOS A CIELO ABIERTO-
SON MUESTRAS INALTERADAS REPRESENTATIVAS, LAS CUALES
SE PROTEGIERON CONTRA PERDIDAS DE HUMEDAD, ENVOLVIEN
DOLAS CON CAPAS IMPERMEABILIZADORAS DE BREA Y PARAFL
NA, ESTAS MUESTRAS SE OBTUVIERON CADA VEZ QUE SE A--
PRECIABA UN CAMBIO DE ESTRATO, DEPENDIENDO DE LAS CA
RACTERISTICAS DE LOS MATERIALES COMO SON: TAMANO DE
GRANO, COLOR, APARIENCIA, ETC,

EN EL Prano No. 2 SE MUESTRA EL PERFIL DEL SUELO DE
LA ZONA EN ESTuUDIO. ESTE PERFIL ES LA REPRESENTA- -
CION GRAFICA TANTO DE LA POSICION Y CONSTITUCION DE
LOS DIFERENTES ESTRATOS DEL SUELO DE CIMENTACION.

LoS MATERIALES QUE SE ORTUVIERON DE LOS SONDEOS EN -
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EL AREA DEL AEROPUERTO FUERON SOMETIDOS A LAS PRUE-~
BAS QUE SE MENCIONAN A CONTINUACION :

I1-6.1 PRUEBAS DE IDENTIFICACION

[1-6.2

[1-6,1.1 LIMITES DE ATTERBERG
[1-6.1,2 GRANULOMETRIA
[1-6.1.3 EQUIVALENTE DE ARENA

PRUEBAS DE CALIDAD

[1-6.2.1 PORTER ESTANDAR
11-6.2,2 PESOS VOLUMETRICOS
11-6.2,3 PORCIENTO DE EXPANSION

11-6.3 PRUEBAS DE DISENO

I1.6,3,1 PORTER MODIFICADA

[1-6,1,1 LIMITES DE ATTERBERG: AL HABLAR DE-

LOS LIMITES DE ATTERBERG SE ESTA HA
BLANDO DE LA PLASTICIDAD DE LOS SUE
LOS QUE PASAN LA MALLA No. 40, cuva
PLASTICIDAD QUEDA DEFINIDA COMO LA
CAPACIDAD QUE TIENEN LOS SUELOS DE
SUFRIR DEFORMACIONES SIN CAMBIOS VQ
LUMETRICOS Y SIN VARIACIONES APAREN.
TES DE ESFUERZOS, ES POR ESO QUE --
HAY QUE MEDIR LA PLASTICIDAD DE LOS
SUELOS FINOS, LA CUAL ESTA RELACIO-
NADA INTIMAMENTE CON EL CONTENIDO -
DE AGUA, ASI COMO LO MENCIONA ATTER
BERG; LA PLASTICIDAD NO ES UNA PRO-
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PIEDAD PERMANENTE DE LAS ARCILLAS, -
SINO CIRCUNSTANCIAL Y QUE DEPENDE DE
SU CONTENIDO DE AGUA; UNA ARCILLA =~--
MUY SECA PUEDE TENER UNA CONSISTEN=~-
CIA DE UN LADRILLO, CON PLASTICIDAD<
NULA, Y ESA MISMA ARCILLA CON GRAN -
CONTENIDO DE AGUA PUEDE PRESENTAR —-
LAS PROPIEDADES DE UN LODO SEMILIQUL
DO O INCLUSIVE LOS DE UNA SUSPENSION
LIQUIDA, ENTRE AMBOS EXTREMOS SE DE-
FINIERON LOS ESTADOS DE CONSISTENCIA
DE ATTERBERG CON BASE A LA DISMINU--
CION DE SU CONTENIDO DE AGUA EN UNA
FORMA GRADUAL, ASI COMO SE INDICA A
CONTINUACION :

Estapo Liquipo.- EL SUELO ESTA CON -
VERTIDO EN SUSPENSION,

EsTaDo SEMILIQUIDO.- EL SUELO ES UN
FLUIDO VISCOSO.,

EsTADO PLASTICO,~ EL SUELO SE COM--
PORTA PLASTICAMENTE.

Esrapo SeMisoLIDO.- EL SUELO TIENE-
APARIENCIA DE UN SOLIDO PERO AUN - -
PIERDE VOLUMEN AL ESTAR SUJETO AL SE
CADO,

Estapo SoLipo.,- EL SUELO NO VARIA -
SU VOLUMEN DURANTE EL SECADO,

A PARTIR DE LOS ESTADOS DE CONSISTEN
CIA ATTERBERG DEFINIO LOS LIMITES DE
CONSISTEMCIA COMO SE INDICA A CONTI-
NUACION :
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LimiTe Liquipo.- ESTE LIMITE QUEDA -
COMPRENDIDO ENTRE LOS ESTADOS DE CON
SISTENCIA LIQUIDO Y SEMILIQUIDO Y =--
QUEDA DEFINIDO POR MEDIO DE UNA TEC-
NICA DE LABORATORIO QUE CONSISTE EN
COLOCAR EL SUELO REMOLDEADO EN UNA -
CAPSULA, AL CUAL SE LE HACE UNA RANU
RA COMO SE MUESTRA EN LA Figura No.2
Y SE HACE CERRAR POR MEDIO DE UN Nu-
MERO F1J0 DE GOLPES VERTICALES SECOS,
CUANDO SE TOCAN LAS DOS CEJAS DE LA-
RANURA SE DICE QUE ESTA EL SUELO EN
SU LIMITE LIQUIDO,

EL DISPOSITIVO EMPLEADO PARA EJECU--
TAR LA PRUEBA ES LA COPA DE CASAGRAN
DE QUE SE MUESTRA EN LA Figura No. 3,

=
QL T

—t p—2mm

FIGURA No. 2
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LimiTe PLASTICO.~ ESTE 'LIMITE QUEDA-
COMPRENDIDO ENTRE LOS ESTADOS DE CON
SISTENCIA PLASTICO Y SEMISOLIDO, A -
ESTE LIMITE ATTERBERG LO DEFINE RE--
MOLDEANDO APROXIMADAMENTE 156 DE SUE
LO HUMEDO, HACIENDO UN CILINDRO DE A
PROXIMADAMENTE 3MM (1/8”) DE D1AME--
TRO Y CUANDO SE EMPIECE A FRACTURAR-
SE DICE QUE SE HA ALCANZADO SU LIMI-
TE PLASTICO Y EL CONTENIDO DE AGUA =
EN TAL MOMENTO ES LA FRONTERA DE SE-
CADO.

LimiTe pE ConTRACCION LiNEAL.,- Es -
LA FRONTERA ENTRE LOS ESTADOS DE CON.
SISTENCIA SEMISOLIDA Y SOLIDO, DEFI-
NIDO CON EL CONTENIDO DE AGUA, CON -
EL QUE EL SUELO YA NO DISMINUYE SU -
VOLUMEN AL SEGUIRSE QUITANDOLE AGUA.

[1-6.1.2 GRANULOMETRIA: GRANULOMETRIA ES LA -
DISTRIBUCION DE LOS TAMANOS DE LAS -
PARTICULAS COLIDAS QUE FORMAN UN SUE
LO DE ACUERDO.A SUS PORCENTAJES QUE-
EN EL EXISTEN, ESTOS PORCENTAJES SON
REFERIDOS AL PESO SECO DE LA MUESTRA
EN ESTUDIO.

HACE VARIOS ANOS SE COMENZO LA INVES
TIGACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS -
SUELOSY SE CREIA QUE LAS PROPIEDADES-
MECANICAS DEPENDIAN DIRECTAMENTE DE
LA DISTRIBUCION DE LAS PARTICULAS --
CONSTITUYENTES DEL SUELO SEGUN SU TA
MANO; POR ELLO FUE IMPORTANTE QUE SE
PUDIERA ELABORAR UN METODO PARA OBTE
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NER TAL DISTRIBUCION; A PARTIR DE TAL
NECESIDAD SE PRESENTARON VARIAS CLASL
FICACIONES DE LAS PARTICULAS DEL SUE-
LO DE ACUERDO AL TAMANO DE LAS MISMAS,

" LAS QUE SE MIDEN HACIENDO PASAR UNA -

TamaNo DE MaLLAS

MUESTRA DE SUELO POR UNA SERIE DE MA-
LLAS, PROPUESTAS POR LA U,S, STANDARD,
Y QUE SE ENLISTAN EN LA TABLA No. 2.

EL METODO EMPLEADO EN ESTE TRABAJO ES
LA CLASIFICACION DEL SISTEMA UNIFICA-
DO DE CLASIFICACION DE sueLos (SUCS),

PARA CLASIFICACION GRANULOMETRICA,
DE Acuerpo AL SUCS

MaLra No. ABERTURA MaLra No. ABERTURA
2" 50,88 mm 4 4,750 mmM
1.1/72" 36,10 MM 10 2.000. MM
1 25,40 MM 20 0.840 MM
3/4” 19,05 MM 40 0.420 mm
172" 12,70 mM 60 0.250 mm
3/8" 9,52 MM 100 0.149 MM
200 0,074 MM

TAB L“A_;  ‘vNo. 2
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EL MATERIAL QUE QUEDA RETENIDO EN CADA MALLA SE PESA-
Y ASI SE CONOCE EL MATERIAL QUE QUEDA COMPRENDIDO EN-
TRE DOS MALLAS DE ABERTURA CONOCIDA, ESTOS PESOS SE -
INDICAN EN PORCENTAJES, REFERIDOS AL PESO TOTAL DE LA
MUESTRA,

CoON LOS DATOS OBTENIDOS PROSEGUIMOS A CONSTRUIR UNA —
6RAFIcA (CURvA GRANULOMETRICA), EN DONDE LA ESCALA HO
RIZONTAL ES LOGARITMICA Y SOBRE ELLA SE REPRESENTAN -
LAS ABERTURAS DE LAS MALLAS Y LA- ESCALA VERTICAL ES -
ARITMETICA Y SOBRE ELLA SE REPRESENTA EL PORCENTAJE -
QUE PASA DE MATERIAL POR LAS MALLAS ANTES INDICADAS.

UNA VEZ CCNSTRUIDA LA GRAFICA, SE PUEDE OBSERVAR QUE-
TAN BIEN O TAN MAL ESTA LA GRADUACION DEL MATERIAL, -
ASI COMO LOS PORCENTAJES DE GRAVAS, ARENAS Y FINOS,

CoMO UNA MEDIDA SIMPLE DE LA UNIFORMIDAD DEL SUELO, -
SE PUEDE MEDIR CON LA EXPRESION QUE PROPUSO ALLEN Ha<
ZEN COMO SE INDICA A CONTINUACION; CUYO VALOR DEBE --
SER MAYOR DE 6 PARA QUE EL SUELO SEA BIEN GRADUADO,
Dso
C, = ——ﬁ———— (EXPRESION DE ALLEN HAZEN)
10

Donpe: DGO : TamaNo TAL, Que L 607 EN PESO DEL SUELO.

SEA IGUAL O MENOR.

DlO : LLaMapo Por HAZEN DIAMETRO EFECTIVO; ES-
EL TAMANO TAL QUE SEA IGUAL 0 MAYOR GQUE-
EL 10Z eN PESO DEL SUELO,

: COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD,

o
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CoMO DATO ADICIONAL NECESARIO PARA DEFINIR LA UNIFOR-
MIDAD ES EL COEFICIENTE DE CURVATURA DEL SUELO Y SE -
DETERMINA CON LA SIGUIENTE EXPRESION :

DonDE & D30 : SE DEFINE ANALOGAMENTE COMO DGO Y DlO -
ANTERIORES,

Cc : CoEFICIENTE DE CURVATURA,

(D302
¢
Do x Dy
ESTA RELACION PARA SUELOS BIEN GRADUADOS DEBE ESTAR -
COMPRENDIDA ENTRE 1 Y 3,

ToDO LO EXPUESTO ANTERIORMENTE SE PUEDE REPRESENTAR -
EN UNA FORMA COMO LA QUE SE MUESTRA EN LA Frcura No, -
4. QUE FUE LLENADA CON LOS DATOS DE LA MUESTRA OBTENL
DA EN EL Ssonpeo No. 4,

[1-6.1.3 EQUIVALENTE DE ARENA: EsTA PRUEBA --
PROPORCIONA LA SEPARACION DE LAS PAR
TICULAS MAS FINAS, DE TIPO ARCILLO,=
DE LOS GRANOS GRUESOS (TAMANOS CORRES
PONDIENTES A LAS ARENAS), Y COMPARA-
LAS PROPORCIONES RELATIVAS SOBRE BA-
SES VOLUMETRICAS ARBITRARIAS; EMPLEAN
DO UN PROCEDIMIENTO SENCILLO QUE - -
TIENDE A AMPLIFICAR O EXPANDER EL VQ
LUMEN DE ARCILLA EN UNA FORMA PROPOR
CIONAL A SUS EFECTOS PERJUDICIALES.

LA PRUEBA CONSISTE EN AGITAR FUERTE-
MENTE UNA MUESTRA DE MATERIAL QUE PA
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SA POR LA MALLA No. 4, EN UNA PROBETA
TRANSPARENTE QUE CONTIENE UNA SOLU- -
CION DE CLORURO DE CALCIO QUE ACTUA -
COMO FLOCULANTE, CON EL OBJETO DE ACE
LERAR LA SEDIMENTACION DE LA FRACCION
ACTIVA, ESTA MEZCLA DEBE DE CONTENER-
GLICERINA Y FORMALDEHIDO PARA ESTABI-
LIZAR LA SOLUCION; A CONTINUACION SE
DEJA REPOSAR EL MATERIAL UN TIEMPO --
APROXIMADO DE 20 MINUTOS PROCEDIENDO-
INMEDIATAMENTE DESPUES A DETERMINAR -
LLAS PROPORCIONES DE LAS PARTES ACTI--
VAS Y NO ACTIVAS, ESTO SE HACE INTRO-
DUCIENDO UN PISON DE MEDIDAS ESPECIFL
CADAS QUE MARCA LAS FRONTERAS ENTRE -
DICHAS PORCIONES, UNA VEZ QUE SE HA -
SEDIMENTADO. ESTA PRUEBA SE PUEDE --
LLEVAR A CABO TANTO EN EL CAMPO COMO-
EN LABORATORIO DEPENDIENDO DEL AGITA-
DOR QUE PUEDE SER MANUAL O MECANICO;-
EL EQUIVALENTE DE ARENA SE CALCULA A-
PLICANDO LA SIGUIENTE EXPRESION:

‘DEL NIVEL SUPERIOR DE LA ARENA

LECTURA

x 100
DEL NIVEL SUPERIOR DE LA ARCILLA

EL EQUIPO EMPLEADO PARA LA DETERMINA-
CION DEL EQUIVALENTE DE ARENA SE MUES
TRA EN LA Ficura No. 5.

11-6.2 PRUEBAS DE CALIDAD.

AL HABLAR DE LAS PRUEBAS DE CALIDAD SE PUEDE -
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DECIR QUE SE HABLA DE PRUEBAS Y PROCEDIMIENTOS
QUE PERMITAN DE UNA MANERA RACIONAL DETERMINAR
SI UN MATERIAL CUENTA CON LAS ESPECIFICACIONES
QUE PARA TAL EFECTO SE ELABORARON. LAS PRUE--
BAS MAS USADAS EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMEN--
TOS SON ENTRE OTRAS: PRUEBAS DE COMPACTACION -
ESTATICA Y PRUEBAS PORTER.

AL HABLAR DE COMPACTACION PRIMERAMENTE ENTENDA
MOS QUE SIGNIFICA: COMPACTACION ES EL PROCESO-
POR EL CUAL SE BUSCA MEJORAR LAS CARACTERISTI-
CAS MECANICAS DEL SUELO, COMO SON LA RESISTEN-
CIA, LA COMPRESIBILIDAD Y EL ESFUERZO - DEFORMA
CION; ESTO SE OBTIENE REDUCIENDOSE EL VOLUMEN--
DE VACIOS POR METODOS QUE ESTAN EN FUNCION DE
LA HUMEDAD OPTIMA QUE DEBE TENER EL SUELO, LO
QUE A SU VEZ PERMITE DETERMINAR EL PESO VOLUME
TRICO MAXIMO.

LA PRUEBA DE COMPACTACION ESTATICA PERMITE DE-
TERMINAR LOS PARAMETROS ANTES MENCIONADOS Y SU
REALIZACION ES COMO SIGUE :

UNA MUESTRA QUE PESE APROXIMADAMENTE 16 KG. SE
SECA Y SE DISGREGA PARA QUE DESPUES SE CRIBE -
POR LA MALLA DE 25.4 MM, (1"), DESPUES SE CUAR
TEA (SE DIVIDE EN CUATRO PARTES), TOMANDOSE U-
NA PARTE A LA QUE SE LE AGREGA AGUA Y SE HOMO-
GEINIZA, EN ALGUNOS CASOS SE DEBE DE DEJAR EL-
MATERIAL EN REPOSO CUBIERTO CON UNA LONA HUME-
DA, DESPUES SE COLOCA EL MATERIAL DENTRO DE UN
MOLDE EN TRES CAPAS, GOLPEANDO CADA CAPA 25 VE
CES CON UNA VARILLA DE PUNTA EN FORMA DE BALA;
EL MOLDE DEBE TENER 15.2 ¢M. (6") DE DIAMETRO-
y 20.3 cM., (8") DE ALTURA, AL TERMINAR DE COLO
CAR LA ULTIMA CAPA SE LE APLICA UNA PRESION DE
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140.6 KG/CM2 (1998 LB/PuLa?) (APROXIMADAMENTE
26.5 Ton.), EN APROXIMADAMENTE 5 MINUTOS UNA-
VEZ LLEGADO A ESTA PRESION SE MANTIENE LA CAR
GA DURANTE UN MINUTO Y SE EFECTUA LA DESCARGA
EN EL SIGUIENTE MINUTO: AL LLEGAR A LA CARGA-
MAXIMA SE REVISA LA BASE DEL MOLDE, SI ESTA -
LIGERAMENTE HUMEDECIDA EL MATERIAL HA ALCANZA
DO LA HUMEDAD OPTIMA DE COMPACTACION Y SU PE-
SO VOLUMETRICO MAXIMO,

SI AL LLEGAR A LA CARGA MAXIMA NO SE HA HUME-

DECIDO LA BASE DEL MOLDE, LA HUMEDAD CON QUE-
SE PREPARO LA MUESTRA ES INFERIOR A LA OPTIMA,
POR LO TANTO SE TOMA OTRA PORCION DEL MATERIAL
(4 KG) Y SE LE ADICIONA UNA CANTIDAD DE AGUQ-

IGUAL A LA DEL ESPECIMEN ANTERIOR MAS 80 cm”;

SE VUELVE APLICAR EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR Y

SE OBSERVA S1 SE HUMEDECIO LA BASE, SI SE LO-

GRA ESTO SE CONSIDERA QUE EL MATERIAL TIENE -

LA HUMEDAD OPTIMA, INMEDIATAMENTE DESPUES PRQ
CEDEMOS A CALCULAR EL PESO VOLUMETRICO SECO -

DEL MATERIAL ASI COMO LA HUMEDAD POR MED10 DE

LAS FORMULAS CORRESPONDIENTES.

[[-6.2,1 PORTER ESTANDAR (C.B.R.): LA PRUEBA
ESTANDAR DEL VALOR RELATIVO DE SOPOR
TE O PORTER ESTANDAR TAMBIEN SE LE -
coNoce como LA PrRueBa DeEL C,B.R. (Ca
LIFORNIA BEARING RATI0O) QUE FUE DESA
RROLLADA ORIGINALMENTE EN EL EsTADO-
pe CALIFORNIA DE Los E.U.A. Y consIs
TE :

“EL VaLorR ReLATIvo DE SoporTE (V.R.-
S.) SE OBTIENE DE UNA PRUEBA DE PENE
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TRACION EN kA QUE EL VASTAGO DE 19.4
CM (3 PUL®) DE AREA SE HACE PENE--
TRAR EN UN ESPECIMEN DE SUELO A RA--
ZoN DE 0.127 cM/mIn (0,05 puL/MIN) ;-
SE MIDE LA CARGA APLICADA PARA PENE-
TRACIONES QUE VARIEN EN 0.25 cm (0.1
PUL). EL VALOR RELATIVO DE SOPORTE-
DEL SUELO SE DEFINE COMO LA RELACION
EXPRESADA COMO PORCENTAJE, ENTRE LA
PRESION NECESARIA PARA PENETRAR LOS
PRIMEROS 0.25 cm (0.1 PUL)Y LA PRE--
SION REQUERIDA PARA TENER LA MISMA -
PENETRACION EN UN MATERIAL ARBITRA--
R10, ADOPTADO COMO PATRON"I, EL CUAL
ES UNA PIEDRA TRITURADA EN LA QUE SE
PRODUCEN LAS PRESIONES EN EL VASTAGO
QUE SE ANOTAN EN LA TaBLa No. 3,

PRESIONES PARA DISTINTAS PENETRACIONES DEL VASTAGO EN
EL MATERIAL PATRON. PRUEBA V.R.S.

PENETRACION
cM. PUL.
0.25 0.1
0.50 0.2
0.75 0.3
1.00 0.4
1.25 0.5

PRESION EN EL VASTAGO
KG/CM2 LB/PUL2
70.4 1000
105.6 1500
133,7 1900
161.9 2300

183.0 2600

TaBLA No. 3
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PARA REPRODUCIR LA SOBRECARGA QUE VAYA A TENER
UNA DETERMINADA CAPA DEL PAVIMENTO REAL, POR E
FECTO DE LAS SUPERIORES, AL PROBAR EL MATERIAL
CONSTITUTIVO SE COLOCA SOBRE EL UNA PLACA QUE
COMUNIQUE AL ESPECIMEN UNA PRESION EQUIVALENTE
A LA SOBRECARGA QUE SE TENDRA EN EL PAVIMENTO,
LA PLACA ESTA PROVISTA DE UNA PERFORACION EN =
EL CENTRO PARA PERMITIR EL PASO DEL PISTON QUE
EFECTUARA LA PENETRACION.

EL RESULTADO DE LA PRUEBA ES UNA CURVA ESFUER
ZO-DEFORMACION QUE COMPARADA CON LA CORRESPON-
DIENTE AL SUELO PATRON NOS PERMITE CONOCER LA
CALIDAD DEL SUELO EN ESTUDIO,

VER FigurAa No. 7, QUE FUE LLENADA CON LOS DA--
TOS OBTENIDOS DE LA PRuUEBA DE V. R. S. EFECTUA
DA A LA MUESTRA OBTENIDA DEL SONDEO No, 7 A -
UNA PROFUNDIDAD DE UN METRO.

LA CARGA REGISTRADA PARA LA PENETRACION DE --
2.54 MM, SE EXPRESA COMO UN PORCENTAJE DE LA -
CARGA ESTANDAR (1360 KkG) Y SI LA PRUEBA ESTUVO
BIEN REALIZADA EL PORCENTAJE ASI OBTENIDO ES-
EL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CORRESPONDIENTE A
LA MUESTRA ENSAYADA.

CoN EL RESULTADO ASI OBTENIDO POR MEDIO DE ES-
TA PRUEBA SE CLASIFICA EL SUELO USADO LA TABLA
No. 4, LA QUE NOS INDICA EL EMPLEO QUE SE LE-
PUEDE DAR AL MATERIAL DE AcCUERDO A su V. R, S.
EN LA Ficura No. 6 SE REPRODUCEN LAS ZONAS IN-

ALronso Rico v HerMmirLo DeL_CASTILLO. LOINGENLE
RIA DE SUELOS EN LAS VIAS TERRESTRES. VOLUMEN-

2 CARRETERAS FERROCARRILES Y éER pisTAs (P.P,
133), Ep. Limusa Mexico, D 2678



DICADAS EN LA TABLA No. 4,

ZoNA V.R.S. (%) CLASIFICACION

1 0- 5 SUBRASANTE MUY MALA

2 5- 10 SUBRASANTE MALA

3 10- 20 SUBRASANTE DE REGULAR A BUENA
4 20- 30 SUBRASANTE MUY BUENA

5 30- 50 SUB~BASE BUENA

6 50- 89 BASE DE REGULAR CALIDAD

7 80-100 BASE DE BUENA CALIDAD.

TABLA No., 4

A LA PRUEBA DESCRITA SE LE INTRODUJERON MODIFL
CACIONES, PARA QUE LOS VALORES RELATIVOS DE SQ
PORTE QUE SE OBTIENEN CON LA PRUEBA.SIRVAN PA-
RA DISENO.

[1-6.2.2 PESOS VOLUMETRICOS /

DETZRMINACION DE LOS PESOS VOLUMETRI-
cos DE Los sueLos "IN SITu”.

11-6.2,2-a PESO VOLUMETRICO HUMEDO: EL pEso -
VOLUMETRICO HUMEDO DE UN SUELO ES EL
PESO DEL AGUA Y DE LAS PARTICULAS SO-
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LIDAS DEL SUELO CONTENIDAS EN LA UNI-
DAD DE VOLUMEN, CONSIDERANDO LOS HUE-
COS QUE EXISTEN ENTRE LAS PARTICULAS;
ESTE PESO SE CALCULA CON LA SIGUIENTE
EXPRESION :

PESO VOLUMETRICO HUMEDO, EN KG/ M3.‘

o
x
[}

PESO DEL MATERIAL HUMEDO, EN KG.

=
]

<l
I

VOLUMEN DEL SUELO, INCLUYENDO LOS HUE-
CO0S, EN M7,

[1-6.2,2-B PESO VOLUMETRICO SECO: LA DETERMINA
CION DE ESTE PESO ES DE GRAN IMPORTAN
CIA YA QUE SU PRINCIPAL APLICACION ES:
COMO PRUEBA DE CONTROL DE COMPACTA- -
CION, OTRA APLICACION ES PARA CONOCER
EL GRADO DE ABUNDAMIENTO DE LOS SUE--
LOS O DE LOS MATERIALES DE LOS BANCOS,
YA SEA PARA EFECTOS DE SU TRANSPORTA-
CION O BIEN PARA CONOCER LOS VOLUME-=
NES NECESARIOS EN LOS TERRAPLENES,

EL PESO VOLUMETRICO SECO EN EL LUGAR-
ES EL PESO DEL MATERIAL SECO CONTENI-
DO EN LA UNIDAD DE VOLUMEN, CONSIDE--
RANDO LOS HUECOS QUE QUEDAN ENTRE SUS
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PARTICULAS CUANDO ESTAS HAN ADQUIRIDO
UN CIERTO ACOMODO YA SEA POR PROCESO-
NATURAL O POR UN PROCESO MECANICO DE
COMPACTACION,

PARA REALIZAR LA PRUEBA SE HARA UNA -
EXCAVACION EN EL SITIO DONDE SE DESEE
DETERMINAR EL PESO VOLUMETRICO, DES--
PUES SE PESARA INMEDIATAMENTE EL MATE
RIAL EXTRAIDO DE LA EXCAVACION SIENDO
7Pw7, POSTERIORMENTE SE LLENA LA EXCA

CION CON ARENA O ACEITE; EN EL CASO -
DE ARENA SE PESARA UNA CANTIDAD CONVE
NIENTE DE ARENA. QUE SEA MAYOR A LA RE
QUERIDA PARA PODER LLENAR LA EXCAVA-~-
CION, DEJANDOLA CAER DESDE UNA ALTURA
APROXIMADA DE 10 CM. ANOTANDO A ESTE
PESO COMO PESO INICIAL “P.”, LUEGO SE

ANOTA EL PESO DEL RESTO DE LA ARENA -
QUE NO SE UTILIZO EN EL LLENADO CONO-
CIENDOSE COMO ”PF” PARA QUE POR DIFE~

RENCIAS DE PESOS SE OBTENGA EL PESQ -
- DE LA ARENA QUE LLENO LA EXCAVACION,

LuEGo SE DIVIDE PA ENTRE EL PESO VOLQ
METRICO DE LA ARENA SIENDO :



DoNDE : V = VOLUMEN DE LA EXCAVACION, EN M3.

)
n

A PESO DE LA ARENA QUE LLENO LA EXCAVACION,
EN KG,

A

Con P, Y V PODEMOS CALCULAR EL PESO VOLUMETRICO HUMEDO
CON LA SIGUIENTE EXPRESION : ‘

PESO VOLUMETRICO DE LA ARENA, EN KG/MS.

DoNpE : S/W = PESO VOLUMETRICO HUMEDO, EN KG/MB.

o
)}

W PESO DEL MATERIAL EXCAVADO, EN KG.

V = VOLUMEN DE LA EXCAVACION, EN M3.

LUEGO PARA PODER DETERMINAR EL PESO VOLUMETRICO SECO,-
SE NECESITA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA -
MUESTRA EXTRAIDA, LA CUAL SE OBTIENE POR EL PROCEDI- -
MIENTO DE SECADO Y MUESTREADO, SIENDO EL CONTENIDO DE
HUMEDAD EL COCIENTE DEL PESO DEL AGUA QUE CONTIENE LA
MUESTRA ENTRE EL PESO DE LOS SOLIDOS DE LA MISMA; ESTE
COCIENTE SE ACOSTUMBRA EXPRESARLO EN PORCIENTO Y SE DE
TERMINA CON LA SIGUIENTE EXPRESION

PN
W= ——"m-—x 100
PS



&

1

DoNDE : W = CONTENIDO DE HUMEDAD, EN PORCIENTO (%).

o
]

W PESO DEL AGUA QUE CONTIENE LA MUESTRA, EN
KG.

PS PESO DE LA MUESTRA SECA, EN KG,

UNA VEZ DETERMINADA LA HUMEDAD QUE CONTIENE EL SUELO, -
SE CALCULA EL PESO VOLUMETRICO SECO DEL SUELO MEDIANTE
LA SIGUIENTE EXPRESION :

y
]
% e

EN DONDE TODOS LOS TERMINOS SON CONOCIDOS,

11-6.2.2-c.~ PESO VOLUMETRICO SUELTO: EL pEso-
VOLUMETRICO SUELTO ES EL PESO POR UNL
DAD DE VOLUMEN DEL SUELO SECO, CONSI-
DERANDO LOS VACIOS QUE QUEDAN ENTRE -
SUS PARTICULAS CUANDO NO HAN ESTADO -
SUJETAS A UN PROCESO ESPECIAL LE ACO-
MODO.

PARA LA DETERMINACION DE ESTE PESO.EL
MATERIAL NECESITA LA SIGUIENTE PREPA-
RACION :

1.- Secabo.- LA MUESTRA SE SECA AL --

SOL O EN UN HORNO A UNA TEMPERATURA -
pe 40 a 50°C.

2.~ DISGREGADO,- SE DEBE DISGREGAR LA
MUESTRA TENIENDO CUIDADO DE NO ROMPER
LAS PARTICULAS QUE CONSTITUYEN LA - -
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MUESTRA.,

3.- CUARTEO.~ SE DEBE REVOLVER LA --
MUESTRA HASTA CONSEGUIR UN ASPECTO -
HOMOGENEO, LUEGO SE FORMA UN CONO --
PERMITIENDO QUE EL MATERIAL BUSQUE ~
SU ACOMODO, A CONTINUACION SE CUAR--
TEA CON EL OBJETO DE TENER EL MATE--

'RIAL PARA LA PRUEBA,

UNA VEZ PREPARADO EL MATERIAL SE PRQ
CEDE A LLENAR UN RECIPIENTE DE VOLU-
MEN CONOCIDO DEL CUAL SABEMOS SU PE-
S0,

EL LLENADO ES RECOMENDABLE QUE SE HA
GA DESDE UNA ALTURA DE 20 cM., LUEGO
SE PESA EL RECIPIENTE LLENO Y EL PE-
SO VOLUMETRICO SECO SUELTO SE OBTIE-

NE CON LA SIGUIENTE EXPRESION :

Po - P
AU
VR

:Eso VOLUMETRICO SECO SUELTO, EN KG/

Peso DEL RECIPIENTE CON TODO Y EL MA
TERIAL, EN KG.
P§§0 DEL RECIPIENTE VACIO, EN KG.

'VOLUMEN DEL RECIPIENTE, EN M3.

11-6,2.3.~ PORCIENTO DE EXPANSION: “EN LA CoNs
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TRUCCION DE VIAS TERRESTRES 'EN MUCHOS
SITIOS ES PRECISO UTILIZAR SUELOS AR-
CILLOSOS O CON MUY IMPORTANTE CONTENL
DO DE ARCILLA, Muy FRECUENTEMENTE ES
TOS SUELOS PRESENTAN MARCADAS CARACTE
RISTICAS DE EXPANSIVIDAD; SON LOS SUE
LOS DENOMINADOS ACTIVOS, CUYA CARACTE
RISTICA ES SUFRIR GRANDES CAMBIOS DE
VOLUMEN CUANDO VARIA SU CONTENIDO DE-
AGUA. ES COMUN LA PRESENCIA DE ESTOS
SUELOS EN EL CUERPO DE LAS TERRACE~ -
RIAS Y NO ES RARA EN LA CAPA SUBRASAN
TE. EN REGIONES ARIDAS LOS SUELOS AC
TIVOS SUELEN ENCONTRARSE CON CONTENI-
DOS DE AGUA MUY BAJOS Y ES FRECUENTE-
QUE PIERDAN POR ACCION SOLAR PARTE DE
AGUA QUE SE LE INCORPORA DURANTE EL -
PROCESO DE COMPACTACION, CON LA CONSE
CUENCIA DE QUE AL PASAR MAS TIEMPO --
PUEDAN VOLVER A AUMENTAR SU CONTENIDO
DE AGUA POR LA NATURAL TENDENCIA A A-
CUMULARSE ESTA BAJO LAS SUPERFICLES -
CUBIERTAS POR LOS PAVIMENTOS O POR EL
EFECTO DEL NATURAL HUMEDECIMIENTO QUE
ACOMPANA A LAS ESTACIONES LLUVIOSAS.-
" 2

EsTos cAMBIOS PRODUCEN EFECTOS NOCI--
VOS EN EL SUELO, EN LO REFERENTE A LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA Y A LAS CARAC
TERISTICAS DE RESISTENCIA AL ESFUERZO
CORTANTE.

"EL Bureau oF Rectamation pE Los E.U.
A. REALIZO UN INTENTO PARA CLASIFICAR:
A LAS ARCILLAS DESDE EL PUNTO DE VIS-

2. ALFonso Rico vy Hermiro peL Castirio, La Iy
gENIERIAZDE SUELOS EN LAS VIAS TERRESTRES.
A

A
PSTAS (5.5 193] ED L imusa MEx.,D.F. 1978
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TA DE LA INTENSIDAD DE SU POTENCIAL -
DE EXPANSION, SE TOMA EN CUENTA PARA
~ DEFINIR ESTE ULTIMO EL LLAMADO GRADO-
DE EXPANSION, QUE ES EL PORCENTAJE DE
EXPANSION DE UNA MUESTRA DE SUELO SE-
CADA AL AIRE LIBRE Y COLOCADA DESPUES
EN UN CONSOLIDOMETRO ANEGADA EN AGUA-
Y BAJ8 UNA_PRESI&N VERTICAL DE 0.07 -
ke/cM® (1 LB/PLG®), " EN REALIDAD EL -
POTENCIAL DE EXPANSION SE DEFINE EN -
TERMINOS DE VARIAS OTRAS CARACTERISTL
CAS DE LA ARCILLA, ADEMAS DEL GRADO -
DE EXPANSION, DE LAS QUE MAS IMPORTAN
TES SON; -EL LIMITE DE CONTRACCION, EL
INDICE DE PLASTICIDAD, EL PORCENTAJE-
DE PARTICULAS MENORES QUE UNA MICRA Y -
LA EXPANSION LIBRE. ESTE ULTIMO CON-
CEPTO SE DEFINE POR MEDIO DE LA EXPRE
sIoN II-1 Y REALIZANDO UNA PRUEBA QUE
COYSISTE EN FORMAR UNA MUESTRA DE 10
CM” DE SUELO AL AIRE, FORMADA CON LA-
PARTE DEL MATERIAL QUE PASE LA MALLA-
No. 40 v EN INTRODUCIBLA EN UNA PROBE
TA GRADUADA DE 100 cM” LLENA DE AGUA,
MIDIENDO EL NUEVO VOLUMEN DE LA MUES-
TRA CUANDO LLEGA AL FONDG DE LA PROBE
TA,
V-V

El, = ———2 % 100 ( II-1)
Vo

Donpe : E.L. = EXPANSION LIBRE DEL SUELO, EN PORCENTA-
JE (D),
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V = VOLUMEN DE LA MUESTRA DESPUES DE LA EXPANSIUN, EN-

CMS L]

Vo= VOLUMEN DE LA MUESTRA ANTES DE LA EXPANSION, I1GUAL

A 10 om3,

UN SUELO CON POTENCIAL DE EXPANSION ALTO PUEDE TENER -
UNA EXPANSION LIBRE MAYOR QUE 100%Z. CONJUNTANDO TODOS
LOS FACTORES QUE SE HAN MENCIONADO EL BUREAU OF RecLA-
MATION DE LoS E.U.A. gLASIFICA LOS SUELOS COMO SE INDL
cA EN LA TaBLA No. 5"4,

CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS SEGUN HOLTZ Y GIBBS
(BureAu OF RecLAMATION.DE Los E.U.A. )

EXPANSION EN

EL ConsoLIDQ. PoRCENTAJE

METRO, BAJO DE PARTICU
POTENCIAL $ResmeEvs%7 LIMITE mes 'Lég n&m
ExpANSION  Ke&/HD. CONTRACCION P.ASTICIDAD micra, ~ E. L.
Moy ALTo 307 10% 32% 7% 100%
ALto 20 - 30% 6-1722 23 -45% 18-372 1007
Mepio 10 - 202 -187 12-347 12-27Z 50 - 100%
Baso {1/ S 137 20% 17z 50%

TABLA No. 5
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11-6.3 PRUEBAS DE DISENO

I11-6.3.1 PORTER MODIFICADA: EsTA PRUEBA TIENE. -
POR OBJETO EL DE DETERMINAR EL VALOR -
RELATIVO DE SOPORTE DE UN MATERIAL PA-
RA PODER CALCULAR EL ESPESOR MINIMO DE
LA CAPA O CAPAS QUE DEBEN COLOCARSE SQ
BRE LAS TERRACERIAS 0 TERRENO NATURAL-
(PAVIMENTO), A FIN DE QUE LAS CARGAS -
QUE SE VAYAN A -APLICAR NO PRODUZCAN ES.
FUERZOS QUE PUEDAN OCASIONAR DEFORMA-=
CIONES PERJUDICIALES,

ESTAS PRUEBAS DEBEN VERIFICARSE SIEM=--
PRE EN CONDICIONES DE HUMEDADES CERCA-
NAS A LA MAS DESFAVORABLE, QUE SE CON-
SIDERE QUE PUEDA ALCANZAR EL MATERIAL-
PARA UNA COMPACTACION DADA; LOS DATOS-
OBTENIDO® DE ESTA PRUEBA DEBEN DE SER-
COMPARADOS POSTERIORMENTE EN EL MATE--
RIAL QUE FORMA LA ESTRUCTURA, POR ME--
DIO DE LA PRUEBA DEL VALOR RELATIVO DE
SOPORTE DETERMINADA EN EL SITIO (IN SL
TU. '

ESTAS PRUEBAS DEL VALOR ReLATIVO DE Sg
PORTE SE APLICAN EN SUELOS CUYA ESTRUC
TURA VAYA A SER ALTERADA POR MEDIO DE
COMPACTACION O REMOCION Y QUE PERMITAN
LA INCORPORACION UNIFORME DEL AGUA EN
EL LABORATORIO, Y SE EFECTUAN A DIVER-
SOS GRADOS DE COMPACTACION,

LA PRUEBA CONSISTE EN MEDIR LA RESIS--
TENCIA A LA PENETRACION EN ESPECIMENES
DE MATERIAL QUE HAN SIDO COMPACTADOS -



PARA REPRODUCIR LOS PESOS VOLUMETRI--
COS QUE CORRESPONDAN A DIFERENTES GRA
DOS DE COMPACTACION EMPLEANDO LAS HU-
MEDADES QUE SE ESPECIFICAN EN LA Ta--
BLA No., 6, LAS CUALES SE DETERMINARON
DE ACUERDO CON LAS CONDICIONES BE PRE
CIPITACION PLUVIAL DE LA REGION Y EL
DRENAJE DE LAS TERRACERIAS,

GRADO . VARIANTE 1 VARIANTE 2
DE Buen DRENAJE Y DRENAJE DEFICIENTE
COMPACTACION PRECIPITACION- Y PRECIPITACIONES-
(%) DE BAJA A MEDIA DE MepIA A ALTA
100 W, w,
95 c*)o W, + 1.5
90 - 75 W . W, t 300

TABLA No. ©

EsTA PRUEBA DEL VALOR ReELATIVO DE So--
PORTE MODIFICADA SE OBTIENE DE LA MIS-
MA FORMA INDICADA EN LA PRUEBA DEL VA-
LOR RELATIVO DE SOPORTE ESTANDAR; EL -
PROCESO DEL CALCULO SE ILUSTRA EN LA -f
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Ficura No. 7.

EN LA TABLA No, 7 SE INDICAN LOS RE--
SULTADOS DEL LABORATORIO REFERENTES A
LAS TERRACERIAS,
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LIMITES GRANUL OMETRIA PORTER ESTANDAR| PORTER MODIFICADA
LOCALIZACION | L. L. | LP. JCLf 6 | A | F | CLASIFICACION |[E.A [V.R. Si| % tmax [Wopt [90% [98 % | 100%
(%) (%) | (%) } (%) | (%) |(%)] S.A.H.0.P, %) (%) | oE ExP, [(ke/M%)| (%) |V.R.S.|V.R.S.| V.R.S.
- KM 0+ 000
} | ooo-o20m| 24 12 43| o .} 72 |28 sc -
{9+ 020-055m| 82 6l |208{ 0 | 27 (73 CH, 26 2.0 6.76 (1698 (.20.5 { 5.7 7.9 {Esponsivo
o KM, O 400 *
» 0.10-030m| 25 24 | 31 |- 0 | 50 [s0 cL ! 1723 | 18,3
n KM 14000
| 000-020m] 24 to | 42| 9 | 69 |22 sc
@ 020-030m{100 81 {236} 0 |27 |73 oH,
KM. [+ 440
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PORTER MODIFICADA

LIMITES GRANULOMETRIA ) PORTER ESTANDAR
tocaLizacion | L.L, | P JeL | @ | A [ F | casiFicacion [E.A [v.R.S. | % ¥max | Wopr [90% |95 % | 100 %
' (%) | (%) | %) Joa) | (oa) [ (%) | s.an0.P, %) | (%) |DE EXp. like/M3)| (%) V.R,S.{V.R.S.| V.R.S
o RODAJE™B"
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= R AVIONETAS i
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N R PRINCIPAL .
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INTRODUCCIQN

UNO DE LOS PROBLEMAS DE MAYOR IMPORTANCIA EN LOS PRO
YECTOS DE VIAS DE COMUNICACION, ES EL DE DETERMINAR-
LOS LUGARES DE DONDE PUEDAN SER EXTRAIDOS LOS MATE-=
RIALES A UTILIZAR COMO SON : ROCA, GRAVAS, ARENAS Y
ALGUNOS SUELOS.

Dos DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN FORMA DETERMINAN
TE EN LA SELECCION DE UN BANCO SON: EL QUE LOS MATE-
RIALES CUMPLAN CON LAS ESPECIFICACIONES IMPUESTAS --
POR EL PROYECTO Y QUE LA DISTANCIA DE sU TRANSPORTA‘
CION SEA LA MINIMA,

LOCALIZACIO BANCO

LOCALIZAR UN BANCO ES DETERMINAR UN LUGAR EN DONDE =~
EXISTA EL VOLUMEN DE MATERIAL TAL. QUE JUSTIFIQUE SU
EXPLOTACION Y QUE ADEMAS CUMPLA CON LAS ESPECIFICA--
CIONES DE CALIDAD QUE INDIQUE EL PROYECTO. Por Lo -
ANTERIOR, SE HA DE GARANTIZAR QUE LOS BANCOS ELEGI--
DOS SEAN LOS MEJORES ENTRE TODOS LOS DISPONIBLES; DE
ACUERDO A LOS SIGUIENTES CRITERIOS :

A) EN LO QUE SE REFIERE A CALIDAD, LOS MATERIALES EX
TRAIBLES, SERAN TALES QUE REQUIERAN UN MINIMO TRA
TAMIENTO (TRITURACION, CRIBADO, LAVADO, ETC.) O -
BIEN QUE NO LO REQUIERAN,

B) TIENEN QUE SER LOS MAS FACILMENTE ACCESIBLES Y --
LOS QUE SE PUEDAN EXPLOTAR POR LOS PROCEDIMIENTOS
MAS EFICIENTES Y MENOS COSTOSOS,

c) TIENEN QUE SER LOS QUE PRODUZCAN LAS MINIMAS DIS-
TANCIAS DE ACARREOQ.

D) DEBEN DE SER LOS QUE CONDUZCAN A LOS PROCEDIMIEN-—
TOS CONSTRUCTIVOS MAS SENCILLOS Y ECONOMICOS.,
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E) DEBEN DE ESTAR LOCALIZADOS DE TAL MANERA QUE SU -
EXPLOTACION NO CONDUZCA A PROBLEMAS DE ORDEN LE--
GAL,

EL cOMIENZO PAﬁA PODER DETERMINAR Y BALANCEAR LOS --
PUNTOS ANTES CITADOS, EMPIEZA CON UNA ETAPA DE LOCA-
LIZACION SIMPLE, LA CUAL CONSISTE EN OBTENER LA MAS
POSIBLE INFORMACION POR MEDIO DE MAPAS DONDE SE MUES
TRAN TODOS LOS POSIBLES APROVECHAMIENTOS, Y ASI, EN~-
TRE TODO EL CONJUNTO DE BANCOS QUE SEAN FACTIBLES SE
PUEDAN FORMAR UN RADIO DE ACCION RESPECTO AL AERO- -
PUERTO, EN SEGUIDA, UNA VEZ DETERMINADO EL RADIO DE-
ACCION SE PROSIGUE CCN LA LOCALIZACION DE LOS BANCOS
POR MEDIO DE LA FOTOINTERPRETACION Y POR MEDIO DEL -
RECONOCIMIENTC TERRESTRE DIRECTO, Y POR ULTIMO SE E-
LABORA UN PROGRAMA DE EXPLORACION Y MUESTREO DE LOS
BANCOS.,

ESTA LOCALIZACION SE HARA REFIRIENDO LOS BANCOS A ZQ
NAS PERFECTAMENTE DEFINIDAS, COMO SON POBLADOS, CA--
RRETERAS TRONCALES, DESVIACIONES REFERIDAS A LOS KI-
LOMETRAJES DE LAS CARRETERAS TRONCALES, ETC,

EXPLORACIONES Y MUESTREO DE BANCOS

DURANTE VARIOS ANOS, LA DETECCION DE BANCOS DEPENDIA
DE METODOS EXPLORATORIOS COMUNES; DESDE LA SIMPLE OB
SERVACION SOBRE EL TERRENO HASTA EL EMPLEO DE POZOS-
A CIELO ABIERTO, TAMBIEN SE UTILIZABAN POSTEADORAS, -
BARRENOS Y UN POCO MAS RECIENTE MAQUINAS PERFORADO-~-
RAS; AHORA EN TIEMPOS MUCHO MAS RECIENTES SE HAN VE-
NIDO DESARROLLANDO CON GRAN RAPIDEZ Y EFECTIVIDAD --
LOS METODOS GEOFISICOS, CON LOS CUALES SE AHORRA BAS
TANTE TIEMPO, ESFUERZO HUMANO Y MUCHA EXPLORACION; -
ESTOS SE UTILIZABAN PRINCIPALMENTE PARA DETECTAR CA-
VERNAS Y OQUEDADES Y DETERMINAR ESPESORES EN MACIZOS
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ROCOS0S Y EN TRAZOS DE CARRETERAS,

EN ESTE CASO SE UTILIZARON LOS METODOS DE POZO A CIE
LO ABIERTO Y SONDEOS POR MEDIO DE BARRILES MUESTREA-
DORES DEL TIPo BXL, LOS RESULTADOS DE ESTOS SONDEOS-
SE ANOTAN EN GRAFICAS, COMO LA QUE SE MUESTRA EN LA-
FiGura No. 8, (LOS RESULTADOS QUE SE MUESTRAN EN ES-
TA GRAFICA CORRESPONDEN AL SONDEO EFECTUADO EN EL --
BANCO CHICHIGUAS),

DeE FUNDAMENTAL IMPORTANCIA EN LA DETERMINACION DE --
BANCOS DE MATERIALES ES LA VALUACION DE ESTOS EN FUN
CION DE DOS CRITERIOS GENERALES, MISMOS QUE A CONTI-
NUACION SE MENCIONAN:

1° Los CAMBIOS FISICOS QUE LA ROCA PUEDA SUFRIR POR-
FRAGMENTACION DURANTE LA EXTRACCION, POR MANEJO O
DURANTE SU COLOCACION, |

2° LAS ALTERACIONES FISICO-QUIMICAS QUE PUEDAN TENER
LUGAR DURANTE LA VIDA UTIL DE LA OBRA,

POR OTRO LADO, HABLANDO DEL BANCO EN SI SE DEBEN DE-
FINIR PERFECTAMENTE LOS SIGUIENTES PUNTOS :

A) LA NATURALEZA DEL DEPOSITO, INFORMACION SOBRE SU
GEOLOGIA, HISTORIA DE EXPLORACIONES PREVIAS, ETC,

B) PROFUNDIDAD, ESPESOR, EXTENCION Y COMPOSICION DE
LOS ESTRATOS DE ROCA.

¢) SITUACION DEL AGUA SUBTERRANEA) INCLUYENDO POSI--
CION Y VARIACIONES DEL NIVEL FREATICO.

D) PROPIEDADES DE LOS SUELOS Y LAS ROCAS, LOS USOS -
QUE DE ELLOS SE HAYAN HECHO.

LA INFORMACION COMPLETA SE FORMA POR LAS SIGUIENTES-
ETAPAS :

1.~ RECONOCIMIENTO PRELIMINAR; EN ESTA ETAPA SE RE--
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QUIERE UN ESTUDIO GEOLOGICO DE LA ZONA,

2,- EXPLORACION PRELIMINAR, QUE POR PROCEDIMIENTOS SL
MILARES SE PUEDE OBTENER INFORMACION SOBRE EL ES-
PESOR Y COMPOSICION DEL SUBSUELO, PROFUNDIDAD DEL
AGUA FREATICA Y ADEMAS DATOS QUE PERMITAN DEFINIR
SI LA ZONA ES PROMETEDORA PARA LA EXPLOTACION DE
UN BANCO CON LAS CARACTERISTICAS DESEADAS,

3.~ LA EXPLORACION DEFINITIVA EN LA QUE POR MEDIO DE
SONDEOS Y PRUEBAS DE LABORATORIO SE DEFINEN LAS -
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y LAS ROCAS ENCON=--
TRADAS,

UNA VEZ DETERMINADOS LOS BANCOS DE MATER!ALES SE PRO-
SIGUE A OBTENER MUESTRAS PARA QUE POSTERIORMENTE SE -
SOMETAN A LAS PRUEBAS QUE SE CREAN PERTINENTES, QUE -
EN GENERAL SON DE TRES TIPOS, COMO A CONTINUACION SE
INDICAN :

A) DE CLASIFICACION,
B) DE cALIDAD,
¢) DE DIsERNo.

LAs PRUEBAS DE LABORATORIO A QUE SON SOMETIDOS LOS MA
TERIALES EXTRAIDOS DEPENDEN PRINCIPALMENTE DE LA UTI-
LIZACION QUE SE LES DE. EN LA TABLA No. 8 SE INDICAN
DICHAS PRUEBAS: DE DICHA TABLA YA FUERON INDICADAS VA
RIAS PRUEBAS, COMO SON LAS REFERENTES A LOS MATERIA--
LES A USAR EN LAS TERRACERIAS, SUBRRASANTE, SUB-BASE-
POR LO QUE UNICAMENTE SE INDICARAN LAS PRUEBAS RESTAN
TES QUE CONCIERNEN PRINCIPALMENTE A LA BASE ASFALTICA
Y A LA CARPETA ASFALTICA.

LAS PRUEBAS QUE FALTAN POR INDICAR SON LAS SIGUIENTES:

[11-3,1 PRUEBAS DE CALIDAD



PRUEBAS DE LABORATORIO QUE SE EFECTUAN A LLOS SUELOS
QUE SE EXTRAEN OE BANCOS, SEGUN SU UTILIZACION

1. TERRACERAS,
. a)Cludhcaclon'lenas de plonlcldod.
Gronulometrfa,
b} Calldad: Peso volumeirico mdximo.
A veces, Volor Relativo da Soporte,

IL CAPA SUBRASANTE,
. dClasificoclon : L.imites de planicldod.
Granulometria.

b)Culldod: Peso volumétrico mdximo.
Volor Relativo de. Soporu.
Enpoullon.
Equivalente de Aronc.
ciDisefo, Determinacidn del” Yalor Relmlvu de Soporte.
(Método del Cusrpo de Ingenieros, . S, A,
© blens

Pruebas de Hvesm o blem
Pruebas Trioxloles de Texos.

ILBASE Y SUB-BASE.
dClasificacions Limites de plasticidad,
. Granulometria.

b} Calldad: Peso volumétrico méximo,
Valor Relativo de Soports, °
Equwclonu de Anno.
Expansidn.

* ¢)Disefoe Si se desea hocer un disefi® estructural

por copaos, deberdn reclizarse las pruebas
indicodas para o copa subrosantes

1V,CARPETA ASFALTICA.
c)CloslfIcuclon.lenn de plosticidad.-
Granulometrfa, -
b)Calldad: Pruebos des desgasie y/o alterabllidad.
: Equivaiente de Arena.
Expansidn.
Afinided con o Asfalto.
. Pruebas para definic 13 forma de los agregados,
. €)Disefo: .  Prueba de Marshall, o bien:
Prurtos de Hveam. .
El contenido optimo de Asfalto pusde deter— °
minarse tambidn por o Mslodo C.K.E,

TABLA M8




I1-3,2

II-3I|1

I11-3.1.1 DE DESGASTE Y/0 ALTERABILIDAD
[11-3.1.2 DE AFINIDAD CON EL ASFALTO
IT1-3.1.3 PARA DEFINIR LA FORMA DE LOS AGRE

GADOS.

[11-3.1.4 DE INTERPERISMO ACELERADO
IIT-3.1,5 DE VALOR CEMENTANTE

PRUEBAS DE DISENO
111-3.2.1 PRUEBA MARSHALL

PRUEBAS DE CALIDAD,
[11-3.1.1 DE DESGASTE Y/0 ALTERABILIDAD: Es

TA PRUEBA TIENE POR OBJETO CONOCER
LA CALIDAD DEL MATERIAL PETREO Y
ES UNA MEDIDA INDIRECTA DEL GRADO
DE ALTERACION QUE HA ALCANZADO EL
MATERIAL, ASI COMO DE LOS PLANOS-
DE DEBILITAMIENTO O CRISTALIZA~ -
CION QUE PROVOCAN UNA DESINTEGRA-
CION DE LAS PARTICULAS DEL MATE--
RIAL. IGUALMENTE DA UNA IDEA DE
LA PRESENCIA DE PARTICULAS CON --
FORMA DE LAJA, CUYAS ARISTAS SU--
FREN UNA FUERTE ABRASION DURANTE-
LA PRUEBA. ESTA PRUEBA SE LLEVA-
A CABO CON MUESTRAS CONSTITUIDAS-
POR TROZOS DE ROCA, ROCA TRITURA-
DA Y GRAVAS TRITURADAS O SIN TRI-
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TURAR SIGUIENDO ALGUNOS PROCEDI--
MIENTOS COMO SON: LA DE LA PRUEBA
DE DESGASTE POR MEDIO DE LA MAQUL
NA DEVAL, QUE SIRVE PARA REALIZAR
LA PRUEBA CON ROCAS EN TROZOS.

LA DE PRUEBA DE DESGASTE POR ME--
DIO DE LA MAQUINA DEVAL QUE SIRVE
PARA AGREGADOS GRADUADOS,

LA DE LA PRUEBA DE DESGASTE POR -
MEDIO DE LA MAQUINA LOS ANGELES -
QUE SIRVE PARA AGREGADOS GRADUA--
Dos,

EN ESTE TRABAJO LA PRUEBA QUE SE-
REALIZO DE ACUERDO AL TIPO DE LOS
MATERIALES A USAR FUE EL DE LA MA
QUINA LOS ANGELES, LA CUAL CONSIS
TE EN LO SIGUIENTE :

PRIMERAMENTE SE ELIMINA EL POLVO-
ADHERIDO AL MATERIAL DE LA MUES--
TRA POR MEDIO DE LAVADO, LUEGO SE
SECA EN UN HORNO HASTA QUE TIENE-
UN PESO CONSTANTE, POSTERIORMENTE
SE CRIBA POR LAS MALLAS DE TYLER-
3", 21/2", 2", 1 1/2", 1", 3/4",
1/2", No. 3, 4, 8 vy 12), v SE FoR
MA UNA GRANULOMETRIA COMO SE INDL
CA EN LA TaBLa No. 9, LA CUAL NOS
INDICA LAS CANTIDADES DE MATERIAL
Y SUS TAMANOS RESPECTIVOS QUE DE-
BERAN UTILIZARSE EN LA PRUEBA, =--
ASI COMO LA CARGA ABRASIVA Y EL -
NUMERO DE REVOLUCIONES QUE DEBERA
DARSELE A LA MAQUINA.



GRANULOMETRIA DE ACUERDO AL TIPO DE DESGASTE

TABLA

N29

Cantidad | CARGA ABRASIVA
i en grs.
TiPo TAMARO de ta N2, de Peso en N2, de
' muestra | Esfercs grs, Revoluclones
Do 38.1 mm {4 172") o 25.4 mm. (t”)“ I 260
, pe 25,4 am., (1) ¢ 19,08mm, (3/4")} 1 280
R ibe i9.06mm. (374°) @& 12,7 mm, U/2") | 1+ 280 2 8 000426 600
De 12.7 mm. (i/2") o 9.52mm, (3/8") | 280 .
De 19,00mm, (3/4") a 12,7 mm, (1/2") 2 800
B ’ . .
De 12,7 mm, (1/72%) o 9,82mm, (3/8") 2 500 " 4 804126 600
Dse 9,52mm. (3/6") a Ném, 3 ,..... ‘e 2 500
. hid ; 3 33 .
€ loe Nom, 3 a Ném. 4. ... ... .1 2 soo0 e 330+20 500
O {De Ndm, 4 a Ndm- B, . .. .. ........| ® o000 6 2 500415 800
pe 76.2 mm." (3") e 63.5 mm, (2 1/2") 2 500 X o
€ [De 63.5 mm (2 1/2") e 50,8 mm. (2") .| 2 soo 12 6 000425 1000
De 80,8 mm. (2') o 38.1 mm, {1 /2") s 000
De 50.8 mm, (2") a 38,1 mm, (1 1/2") 5 000
F
pe 38,1 mm, {1 1/2') o 25.4 mm, (V") 8 000 2. |6 000+20 ! 000
De 38.1 mm, (11/2") ¢ 28.4 mm. (") 5 000 . -
3 2 +
Oe 25:4 mm. (1) a 19.05mm, (3/4") 8 000 ' 8 000x2s 1 000
g
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LA MUESTRA SELECCIONADA QUE HA SI-
DO PRESADA PREVIAMENTE, CUYO PESO-
SE DENOMINA "PI” EL CUAL SE ANOTA,
SE COLOCA JUNTO CON LAS ESFERAS EN
LA MAQUINA Y SE HACE GIRAR A LAS-
REVOLUCIONES ESPECIFICADAS, POSTE-
RIORMENTE SE SACA, SE LAVA Y SE HA
CE PASAR A TRAVES DE LA MALLA No.-
12, Y EL RETENIDO SE SECA EN EL HOR
NO Y SE PESA SIENDO ESTE ”PF". La
PERDIDA POR DESGASTE SE DETERMINA-
CON LA SIGUIENTE EXPRESION :
PORCIENTO DE DESGASTE = ——J?;——Ji—f— x 100
1

11-3.1,2 DE AFINIDAD CON EL ASFALTO: Esta -
PRUEBA TIENE POR OBJETO DETERMINAR
EL GRADO DE-AFINIDAD QUE EXISTE EN
TRE LOS AGREGADOS PETREOS Y LA PE-
LICULA ASFALTICA QUE LOS CUBRE, YA
QUE UNA DE LAS FALLAS PRINCIPALES-
EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS ES LA
FALTA DE ADHERENCIA DEL ASFALTO --
CON LOS AGREGADOS PERMITIENDO LA -
INTRODUCCION DEL AGUA A LA CARPETA
ASFALTICA. EN BASE A ESTA ADHEREN
CIA SE CLASIFICAN DOS TIPOS DE MA-
TERIALES, LOS CUALES SON :

1) HIDROFILOS,~ QUE PRESENTAN AFI-
NIDAD CON EL AGUA.

2) HiDROFOBOS.- QUE PRESENTAN AF} -
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NIDAD CON EL ASFALTO,

POR LA FALTA DE ADHERENCIA DEL ASFAL
TO A LOS MATERIALES PETREOS Y AL PE
NETRAR EL AGUA A LA CARPETA ESTA SE
DESTRUYE POR EL. FENOMENO DE LA TEN-
SION SUPERFICIAL ENTRE LAS FASES A-
GREGADO—-ASFALTO~AGUA.

PARA LA DETERMINACION DE LA AFINI--
DAD DE LOS AGREGADOS PETREOS CON-
EL ASFALTO SE DEBEN HACER LAS SI- -
GUIENTES PRUEBAS :

A) LA DE DESPRENDIMIENTO POR FRIC--
CION.,

B) LA DE DETERMINACION DE LA PERDI-
DA DE ESTABILIDAD POR INMERSION-
EN AGUA,

EN LA PRUEBA DE DESPRENDIMIENTO POR'
FRICCION LOS RESULTADOS QUE SE 0B--
TIENEN SE CUANTIFICAN POR . LA INS-
PECCION VISUAL DE LAS PARTICULAS CU
BIERTAS CON UNA PELICULA ASFALTICA-
QUE HAN SIDO SOMETIDAS A LA ACCION-
DEL AGUA Y AGITADAS PARA PROVOCAR -
EL DESPRENDIMIENTO DE LA PELICULA,

EN LA DETERMINACION DE LA PERDIDA
DE ESTABILIDAD POR INMERSION DE
LA MUESTRA EN AGUA SE OBSERVA EL
EFECTO DE ESTA -SOBRE LA MEZCLA AS§
FALTICA; ESTE EFECTO ES MEDIDO-
POR LA PERDIDA DE ESTABILIDAD, -
SUFRIDA CON RELACION A LA DE UN ES-
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PECIMEN ELABORADO EN LAS MISMAS -
- CONDICIONES, Y ADEMAS QUE SE PRUE
BA A LA COMPRESION SIN HABER ESTA
DO SUJETO A LA INMERSION EN AGUA,

PARA LA PRUEBA DE DESPRENDIMIENTO POR FRIC-
CION DEBERA CRIBARSE EN SECO UNA MUESTRA DE
MATERIAL A TRAVES DE LAS MALLAS DE 1/2“, -
1/47, No. 10 vy LA No. 40 PARA OBTENER MUES-
TRAS DE MATERIAL DE DIFERENTES TAMANOS, DE
LOS CUALES SE TOMARAN LAS CANTIDADES CORRES
PONDIENTES, DE ACUERDO CON LA GRANULOMETRIA
PROYECTADA, PARA COMBINARLAS Y FORMAR 6 - -
MUESTRAS (MEZCLAS) CON PESO APROXIMADO DE -
500 GRAMOS CADA UNA; TODOS LOS AGREGADOS PE
TREOS SE DEBERAN CALENTAR A UNA TEMPERATURA
pE 100-110°C E INMEDIATAMENTE A CADA UNA DE
LAS MUESTRAS SE DEBERA AGREGAR LA CANTIDAD-
DE PRODUCTO ASFALTICO QUE CORRESPONDE A LOS
SIGUIENTES CONTENIDOS DE CEMENTO ASFALTICO,
EXPRESADOS COMO PORCENTAJES DEL PESO DEL MA
TERIAL PETREO.

2 MUESTRAS CON EL CONTENIDO DE ASFALTO CALCULADG,
2 MUESTRAS CON EL CONTENIDO DE ASFALTO CALCULADO MAS
2 MUESTRAS CON EL CONTENIDO DE ASFALTO CALCULADO MAS

EL CONTENIDO DE ASFALTO SE CALCULA DE LA SL
GUIENTE MANERA @

EL CONTENIDO MINIMO DE CEMENTO ASFALTICO NE
CESARIO PARA CUBRIR EL AREA DE LAS PARTICU-
LAS DE LOS AGREGADOS PETREOS ES DETERMINADO-
DE LA SIGUIENTE MANERA: 'PRIMERAMENTE SE CAL
CULA EL AREA TOTAL DE LOS AGREGADOS PARA LO
CUAL SE EMPLEARAN LAS CONSTANTES DE AREA --
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QUE SE INDICAN EN LA TABLA No. 10. LA DE--
TERMINACION DEL PORCENTAJE DEL ASFALTO SE -
HACE CALCULANDO LOS CONTENIDOS PARCIALES PA
RA LOS TAMANOS SENALADOS EN LA TasrLA No. 13,
MULT IPLICANDO EL PORCENTAJE DE MATERIAL DE-
CADA TAMANOC POR LA CONSTANTE DE AREA CORRES
PONDIENTE, Y.ESTE PRODUCTO A SU VEZ MULTI--
PLICANDOLO POR EL INDICE ASFALTICO QUE DEBE
APLICARSELE A CADA UNA DE LAS FRACCIONES; -
LA SUMA DE LOS CONTENIDOS PARCIALES DARA EL
CONTENIDO TOTAL DE LA MUESTRA.

MATERTIAL.

Pasa MaLLa SE RETIENE EN LA MALLA CONSTAQTE DE AREA
M=/KG

38.1 mm(1 1/2") 19,05 mm  (3/4") 0.27

19,05 mm ( 3/4") No. L 0.41

NOI Ll NO: ‘40 ' ‘ 2-05

No. 40 No. 200 o 15.38

No. 200 : : ‘ 53.30

e - T7Ai§~LfAZ r..:No} 10



INDICE
M ATERTIAL ASFALTICO
GRAVAS O ARENAS DE RIO O MATERIALES REDONDEADOS,
DE BAJA ABSORCION, 0. 0055
GRAVAS ANGULOSAS O REDONDEADAS, TRITURADAS, DE -
BAJA ABSORCION, 0.0060
GRAVAS ANGULOSAS O REDONDEADAS, DE ALTA ABSOR- - ‘ -
CION Y ROCAS TRITURADAS DE ABSORCION MEDIA, 0.0070
RocAs TRITURADAS DE ALTA ABSORCION, 0.0080

T a B L A No. 117

EL VALOR DEL INDICE ASFALTICO A SU VEZ VARIA
CON LA RUGOSIDAD Y POROSIDAD SEGUN SE INDICA
EN LA TaBLA No. 10; UNA VEZ HECHAS LAS MEZ--
CLAS SE SELECCIONAN DOS MUESTRAS, CUYO TAMA-
NO DEL MATERIAL ESTE COMPRENDIDO ENTRE LAS -
MALLAS DE 1/2" v 1/4” LAS CUALES_SE COLOCAN-
EN UN FRASCO DE VIDRIO_DE 500 cM3, POSTERIOR
MENTE SE ANADEN 200 cM” DE AGUA PURA Y SE TA
PAN HERMETICAMENTE Y SE DEJAN EN REPOSO Du=-
RANTE 24 HORAS.

S1 EL DESPRENDIMIENTO DEL ASFALTO ES DE CON-
SIDERACION, EL MATERIAL SE CLASIFICA ALTAMEN
TE HIDROFILO Y SI NO OCURRE- TAL DESPRENDI- -
MIENTC DE LA PELICULA DE ASFALTO ENTONCES --
LOS FRASCOS DEBERAN AGITARSE EN 3 PERIODOS -
DE 5 MINUTOS CADA UNGC DEBIENDO SER EXAMINA--
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DAS LAS MUESTRAS DESPUES DE CADA PERIODO, -
SI NO SE OBSERVA DESPRENDIMIENTO DEL ASFAL-
TO DESPUES DE TERMINAR EL TERCER PERIODO DE
AGITACION O QUE EL DESPRENDIMIENTO SEA LIGE
RO COMPARADO CON EL DE LA MUESTRA TESTIGO -
PUEDE CONSIDERARSE QUE EL MATERIAL TRABAJA-
RA SATISFACTORIAMENTE EN LAS CONDICIONES OR
DINARIAS DE USO. EN CASO CONTRARIO EL MATE
RIAL PETRIO SE CONSIDERA DE UNA ADHERENCIA-
QUE VA DE REGULAR A BAJA, LA CUAL PODRA AU-
MENTARSE POR MEDIO DE ALGUNAS SUSTANCIAS =~
QuIMICAS (ADITIVOS) QUE MEJOREN LA RELACION
AGREGADO-ASFALTO.

EN LA PRUEBA DESCRITA HAY UNA VARIANTE QUE
CONSISTE EN EL MODO DE AGITAR, QUE SE HACE-
POR MEDIO DE UNA MAQUINA, EN LA QUE ESTAN -
MONTADOS LOS FRASCOS, LOS CUALES GIRAN A RA
ZON DE 45 A 50 REV/MIN. DURANTE UN PERIODO-
DE 15 MINUTOS DESPUES DEL CUAL SE EXAMINAN-
Y SE VE EL AREA EN DONDE A HABIDO DESPRENDL
MIENTO; SI ESTE NO ES DE CONSIDERACION SE -
REPITE EL PROCESO TRES VECES HASTA COMPLE--
TAR UNA HORA, DESPUES, SE HACE UNA DETERMI-
NACION VISUAL DEL PORCIENTO DE DESPRENDI- -
MIENTO,

EN LA OTRA PRUEBA, DE LA PERDIDA DE ESTABI-
LIDAD TAMBIEN SE ELABORAN b ESPECIMENES CO-
MO SE INDICO EN PARRAFOS ANTERIORES CUYOS -
DIAMETRO3 VARIARAN ENTRE 10.2 v 10.7 cM. cu
YA RELACION ALTURA-DIAMETRO ES DE 1.25.

LOS ESPECIMENES SON COMPACTADOS A UNA CARGA
UNITARIA DE ENTRE 40 v 50 k6/cM~, vA COMPAC
TADOS SE PRUEBA UNO A LA COMPRESION, HASTA-
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LA RUPTURA Y LOS RESTANTES SE MANTIENEN SU-
MERGIDOS EN AGUA DURANTE UN PERIODO DE 4 --
DIAS, TRANSCURRIDO DICHO TIEMPO SE SACAN --
DEL TANQUE DE SATURACION Y SE PRUEBAN A LA’
COMPRESION; SE CALCULA LA RESISTENCIA UNITA
RIA DE CADA ESPECIMEN MISMA QUE SE EXPRESARA
COMO PORCENTAJE DE LA RESISTENCIA OBTENIDA-
EN EL ESPECIMEN QUE SE PROB O SIN SATURAR,-
TOMANDO A ESTE como EL 100Z. LA DIFERENCIA
EXPRESARA EL PORCENTAJE DE PERDIDA DE ESTA-
BILIDAD SUFRIDA POR EL EFECTO DE SATURACION;
SI LA PERDIDA ES MENOR DEL 25% PUEDE CONSI-
DERARSE QUE EL COMPORTAMIENTO DE LA MEZCLA-
ASFALTICA SERA SATISFACTORIO.

111-3,1.3 PARA DEFINIR LA FORMA DE LOS AGRE -
GADOS: EN ESTA PRUEBA SE DEFINEN-
DOS FORMAS DE PARTICULAS QUE SON:
PLANAS: SoN AQUELLAS CUYA RELACION
ENTRE ESPESOR Y ANCHO ES MENOR DE
0.6, SE EXPRESARAN COMO PORCIEN-
TO EN PESO DE PARTICULAS PLANAS -
CON RESPECTO AL PESO TOTAL DE LA
FRACCION ENSAYADA DEL MATERIAL PE
TREO, MAYOR DE 1/4", UNA VEZ 0B-
TENIDA LA MUESTRA, SE CRIBA POR -
LA MALLA DE 1/4” PARA OBTENER CO-
Mo MINIMO 200 PARTICULAS RETENI--
DAS; LUEGO SE PESA LA FRACCION RE
TENIDA Y SE ANOTA COMO "wT". Pos
TERIORMENTE SE SEPARA DICHA FRAC-
CION POR MEDIO DE CRIBADO, LUEGO-
SE TRATA DE PASAR CADA PARTICULA-
INTEGRANTE DE LOS DIFERENTES TAMA
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NOS POR LA RANURA RESPECTIVA DEL -
cALIBRADOR (F1Gura No. 9) BUSCANDO
LA POSICION DE LA PARTICULA QUE HA
GA MAS FACIL LA OPERACION, SE SEPA
RAN LAS PARTICULAS QUE HALLAN PASA
DO DE LAS QUE NO PASARON Y SE PE-~-
SAN, REGISTRANDOSE DICHO PESG COMO
"Wo“, POR ULTIMO SE CALCULA EL CON
TENIDO DE PARTICULAS PLANAS CON LA
SIGUIENTE EXPRESION :
_ W
Co = ———ﬁi——— x 100

CoNTENIDO DE PARTICULAS PLANAS EN PORCIEN
TO DE PESO,

Peso De LAS PARTICULAS QUE PASAN POR LAS-
RANURAS DEL CALIBRADOR.

PESo TOTAL DEL MATERIAL RETENIDO EN LA A
LLA DE 1/4",

ALARGADAS: SE CONSIDERAN COMO PAR-
TICULAS ALARGADAS AQUELLAS EN QUE-
LA RELACION ENTRE EL LARGO Y EL AN
CcHo MAYOR DE 1.8, EL PROCEDIMIEN-
TO DE LA PRUEBA ES IGUAL QUE EL DE
DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS,
UNICAMENTE VARIA EN EL EQUIPO, QUE
PARA ESTA PRUEBA SE UTILIZA UN CA-
LIBRADOR DIFERENTE QUE ES COMO EL
QUE SE MUESTRA EN LA Ficura No. 10
Y EL CONTENIDO DE PARTICULAS ALAR-
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GADAS SE CALCULA CON LA SIGUIENTE

EXPRESION :
W

Cp = —A— x 100
T

!

DondE CA = CONTENIDO DE PARTICULAS ALARGADAS, EN -
: PORCIENTO EN PESO,

WA = PESO DE LAS PARTICULAS QUE NO PASARON -
POR LOS CLAROS DEL CALIBRADOR, EN GRA--
MOS.

WT = PESO TOTAL DEL MATERIAL RETENIDO EN LA-

MALLA DE 1/4", EN GRAMOS,

[11-3,1.4 DE INTERPERISMO ACELERADO: Esta -
PRUEBA NOS SIRVE PARA CONOCER EL

GRADO DE ALTERACION QUE HAN SUFRL

DO LOS MATERIALES AL ESTAR EXPUES

TOS A LA ACCION DE LOS AGENTES AT

4 MOSFERICOS. LA PRUEBA SE EFECTUA
SOMETIENDO A LOS MATERIALES A VA-

RIOS CICLOS DE SATURACION Y SECA-

DO, LA SATURACION DEBE DE HACERSE

EN SOLUCION DE SULFATO DE SODIO O

MAGNESIO, DURANTE ESTE PROCESO, -

SE PRODUCEN ESFUERZOS INTERNOS -~
ORIGINADOS POR LA FORMACION DE =--
CRISTALES EN SUS HUECOS Y FISURAS,

QUE PROVOCAN AGRIETAMIENTOS Y DES
MORONAMIENTO DE LOS AGREGADOS; --

.CS RESULTADOS DE ESTA PRUEBA 3E



I11-3.1.5

67

DETERMINAN EN FUNCION DE LA CANTL
DAD DE PARTICULAS DESPRENDIDAS DU
RANTE EL PROCESO DE SATURACION Y
SECADO, EXPRESANDOSE DICHOS RESUL
TADOS COMO PORCENTAJES DE LAS - -
FRACCIONES RESPECTIVAS QUE CONSTL
TUYEN LA MUESTRA DE PRUEBA,

DE VALOR CEMENTANTE: EL oBJETO DE
ESTA PRUEBA ES EL DE PODER DETER-
MINAR LA FACULTAD DE CEMENTACION-
DE UN SUELO FINO O DE LA FRACCION
QUE PASA LA MALLA No. 4 DE UN SUE
LO GRANULAR COMPACTADO Y SECO. EL
VALOR CEMENTANTE, ES UNA FUNCION-
DE LA FORMA Y ACOMODO DE LAS PAR-
TICULAS DEL SUELO Y DE SU RUGOSI-
DAD, DE LA PLASTICIDAD Y DE LA --
CANTIDAD DE FINOS QUE CONTENGA EL
SUELO; HAY QUE TOMAR EN CONSIDERA
CION QUE UN VALOR CEMENTANTE ALTO
PUEDE SER DEBIDO A UN EXCESO DE -
ARCILLA,

PARA LLEVAR A CABO LA PRUEBA DEBE
TAMIZARSE UNA PORCION DEL MATE-~ -
RIAL PREPARADO A TRAVES DE LA MA-
LLA No. 4 v OBTENER UNA MUESTRA -
DE 3 KG. APROXIMADAMENTE, LUEGO,-
SE LE ADICIONA AGUA HASTA OBTENER
LA HUMFDAD OPTIMA; MEZCLANDO EL -
MATERIAL HASTA LOGRAR UNA HOMOGE-
NEIDAD DE LA MUESTRA; SE TOMAN --
PORCIONES PARA EFECTUAR LA PRUEBA
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POR TRIPLICADO, DEBIENDO TENER —--
LOS ESPECIMENES LA MISMA ALTURA.-
EL MATERIAL CON LA HUMEDAD OPTIMA
SE COMPACTA EN TRES CAPAS DENTRO-
DEL MOLDE (DE FORMA CUBICA); CADA
CAPA SE COMPACTA cON 15 GoLPES --
CON LA VARILLA Y DESDE UNA ALTURA
LIBRE DE cAIDA DE 50 cm.

EL MOLDE CON EL MATERIAL COMPACTA

DO SE METE AL HORNO A UNA TEMPERA

TURA DE 40°C MANTENIENDOLO EN EL

HASTA QUE EL MATERIAL PUEDA SER -

REMOVIDO DEL MOLDE, UNA VEZ REMO-

VIDO EL MOLDE SE CONTINUA EL SECA

DO A UNA TEMPERATURA DE ENTRE 100

vy 110°C HASTA QUE PIERDA TOTALMEN

. TE SU HUMEDAD, POSTERIORMENTE SE-

. SACA EL ESPECIMEN, SE DEJA ENFRIAR

Y SE LLEVA A LA COMPRESION COLO--

COLOCANDOLE UNAS PLACAS DE CARTON

EN LAS CARAS SUPERIOR E INFERIOR,

LUEGO SE PROCEDE A DETERMINAR EL

VALOR CEMENTANTE, QUE ES EL PROME

DIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE

SION SIN CONFINAR OBTENIDA EN LOS

TRES ESPECIMENES, EXPRESANDOSE EN
KG/cM=,

111,32 PRUEBAS DE DISENO

1I1.3,2,1 PRUEBA MARSHALL: ESTA PRUEBA ESTA
LIMITADA AL PROYECTO Y CONTROL DE
ELABORACION DE MEZCLAS ASFALTICAS
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HECHAS EN PLANTA ESTACIONARIA, Es
TA PRUEBA SIRVE PRINCIPALMENTE PA
RA DETERMINAR LOS VALORES DE ESTA
BILIDAD Y DE FLUJO, DE ESPECIME--
NES CILINDRICOS COMPACTADOS AXIAL
MENTE Y PROBADOS A 60°C., EL va--
LOR DE LA ESTABILIDAD SE DETERMI-
NA MIDIENDO LA CARGA NECESARIA PA
RA PRODUCIR LA FALLA DEL ESPECI--
MEN APLICADA EN SENTIDO NORMAL A
SU EJE; LA DEFORMACION VERTICAL -
PRODUCIDA POR DICHA CARGA SERA EL
. VALOR DEL FLUJO,

EL VALOR DE LA ESTABILIDAD ES UN
INDICE DE LA CALIDAD DEL AGREGADO,

EL VALOR DEL FLUJO REPRESENTA LA
DEFORMACION REQUERIDA PARA PRODU-
CIR LA FRAGTURA, Y ES UNA INDICA-
CION DE LA TENDENCIA DE LA MEZCLA
PARA ALCANZAR UNA CONDICION PLAS-
TICA Y CONSECUENTEMENTE DE LA RE-
SISTENCIA QUE OFRECERA LA CARPETA
A DEFORMARSE BAJO LA ACCION DE --
LAS CARGAS IMPUESTAS POR LOS VEHIL
cuLos,

'EL PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA ES-
COMD A CONTINUACION SE DESCRIBE.

SIGUIENDO LOS PASOS DE LA PRUEBA-
DE AFINIDAD CON EL ASFALTO PARA -
DETERMINAR EL CONTENIDO DE CEMEN-
TO ASFALTICO SE FORMARA LA GRANU-
LOMETRIA DE LA MEZCLA QUE SE PRO-
YECTA ELABORAR, SE FORMARAN 3 ES-
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PECIMENES DE 1200 GRAMOS APROXIMA
DAMENTE Y A ESTOS ESPECIMENES SE
LES DEBERA AGREGAR LOS SIGUIENTES
PORCENTAJES DE CEMENTO ASFALTICO-
EXPRESADOS EN RELACION AL PESO --
DEL MATERIAL PETREO:

"‘CONTENIDO CALCULADO MENOS EL 1%

" o NETO

) ” 7 mas EL 0,5%
v 1,08
" vowow o157
" v 2,08

AL MEZCLAR LOS AGREGADOS Y EL CEMENTO ASFALTICO PARA
ELABORAR LOS ESPECIMENES, LA TEMPERATURA DE LA MEZ--
CLA DEBE DE SER DE 175 v 120°C RESPECTIVAMENTE PARA-
TENER UNA DISTRIBUCION UNIFORME DEL ASFALTO, (LA TEM
PERATURA DE LA MEZCLA NO DEBE DE SER MENOR DE 100°C).

PARA COMPACTAR LA MEZCLA SE USA UN PISTON DE SUPERFL
CIE CIRCULAR DE 4.76 cM, (1 7/8”) DE DIAMETRO Y - -
4,536 k6. DE PESO Y UN MOLDE, (AMBOS DEBEN CALENTAR-
SE CON UN BANO DE AGUA HIRVIENDO), CON EL PISTON SE~
DAN 50 GOLPES CON UNA CAIDA DE 45.7 CM, A CADA CARA-
DEL ESPECIMEN, ESTA COMPACTACION SE APLICA PARA MEZ-
CLAS ASFALTICAS PROYECTADAS PARA RECIBIR PRESIONES -
DE CONTACTO QUE NO EXCEDAN DE 7 kG/cM¢, EL NUMERO -
DE GOLPES EN CADA CARA DEL ESPECIMEN DEBERA AUMENTAR
SE A 75 PARA PRESIONES DE CONTACTO QUE VARIEN DE EN-
TRE 7 v 14 kG/cM“; POSTERIORMENTE SE REMOVERA EL CO-
LLARIN Y LA PLACA DE BASE, Y EL MOLDE CON SU CONTENL
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DO SE SUMERGIRA EN AGUA FRIA POR UN TIEMPO MINIMO DE
2 MINUTOS, LUEGO SE EXTRAE EL ESPECIMEN Y SE DEJA EN
FRIAR A LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE 12 A 24 Ho--
RAS, LOS ESPECIMENES COMPACTADOS DEBERAN TENER UNA
ALTURA DE 63.5 MM. CON UNA TOLERANCIA DE 3,2 MM, Y -
EN CASO CONTRARIO DEBERA REPETIRSE EL PROCESO,

LA PRUEBA DE LOS ESPECIMENES COMPRENDE LA DETERMINA-
CION DEL PESO VOLUMETRICO Y DE LOS VALORES DE ESTABL
LIDAD Y FLUJO,

LA DETERMINACION DEL PESO YOLUMETRICO SE DETERMINA -
DIVIDIENDO EL PESO DEL ESPECIMEN ENTRE EL VOLUMEN --
DEL MISMO. .

Los VALORES DE ESTABILIDAD Y DE FLUJO SE OBTIENEN EN
SAYANDO LOS ESPECIMENES EN EL APARATO DE MARSHALL CQ
MO A CONTINUACION SE INDICA :

SE SUMERGEN LOS ESPECIMENES EN UN TANQUE DE SATURA--
CION CON EL AGUA A UNA TEMPERATURA DE 60°C + 0.5°C -
- DURANTE UN LAPSO DE TIEMPO DE 20 A 30 MINUTOS, LUEGO
SE SACAN LOS ESPECIMENES DEL TANQUE Y SE SECAN, POS-
TERIORMENTE SE COLOCA ENTRE LAS DOS SECCIONES DE LA
CABEZA DE PRUEBA DEL APARATO DE MARSHALL Y SE APLICA
LA CARGA A UNA VELOCIDAD CONSTANTE DE 50 MILIMETROS-
SOBRE . MINUTO HASTA QUE LA FALLA DEL ESPECIMEN OCU
RRA, LA CARGA MAXIMA DE FALLA SERA EL VALOR DE LA -
ESTABILIDAD MARSHALL, Y LA DEFORMACION QUE SUFRE EL-
ESPECIMEN SE REGISTRA COMO EL VALOR DEL FLUJO,

UNA VEZ HECHO LO MISMO CON LOS 3 ESPECIMENES SE PRO-
MEDIAN LOS VALORES. LA PRUEBA DEBE DE COMPLETARSE -~
EN 30 SEGUNDOS A PARTIR DEL MOMENTO EN QUE LOS ESPE-
CIMENES SON SACADOS DEL TANQUE DE SATURACION; ADEMAS
SE CALCULARA LA DENSIDAD TEORICA MAXIMA DE LA MECLA-
ASFALTICA POR MEDIO DE LA SIGUIENTE EXPRESION :
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DENSIDAD TEORICA MAXIMA DE LA MEZCLA ASFAL
TICA,

‘PORCENTAJE DE MATERIAL PETREO RETENIDO EN

LA MALLA DE 1/4" CON RELACION AL PESO DE -
LA MEZCLA ASFALTICA,

PORCENTAJE DE MATERIAL PETREO QUE PASA LA-
MALLA DE 1/4" cON RELACION AL PESO DE LA -
MEZCLA ASFALTICA,

PORCENTAJE DE ASFALTO, CON RELACION AL PE-
SO DE LA MEZCLA ASFALTICA,

DENSIDAD RELATIVA DEL MATERIAL PETREO RETE

' NIDO EN LA MALLA DE 1/4",

DENSIDAD RELATIVA DEL MATERIAL PETREO QUE-
PASA LA MALLA DE 1/4",

DensIDpAp DEL ASFALTO: 1.0 EN LOS REBAJADOS
y 1.03 EN LOS CEMENTOS ASFALTICOS.

Pg + P+ P, = 100 %
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DONDE LA DENSIDAD RELATIVA SE OBTIENE CON LA SIGUIEN
TE EXPRESION :

_ PESo DEL MATERIAL SECO
R VOLUMEN DESALOJADO

TAMBIEN SE DEBE DE CALCULAR EL PORCIENTO DE VACIOS -
EN LA MEZCLA ASFALTICA, EL CUAL SE PUEDE DETERMINAR-
CON LA EXPRESION SIGUIENTE :

100 (D= &)

D

DoNDE : V= PORCIENTO DE VACIOS EN EL ESPECIMEN DE LA
MEZCLA ASFALTICA.

D= DENSIDAD TEORICA MAXIMA DE LA MEZCLA AS--

FALTICA,
= Peso voLuMeTRICO DEL ESPECIMEN DE MEZCLA-
ASFALTICA EXPRESADA EN GR/CM”.
—

LueGo SE CALCULA LA RELACION ENTRE EL VOLUMEN OCUPA-
DO POR EL ASFALTO Y EL VOLUMEN TOTAL DE HUECOS QUE -
EXISTIRIA SI EL MATERIAL PETREQ DEL ESPECIMEN NO CON
TUVIERA ASFALTO,

PARA ESTO ULTIMO SE UTILIZA LA SIGUIENTE EXPRESION :
Dy XP, X &

Vo = Y
_100 D, X D, - (100 - PA)E( X D,
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VOLUMEN DE ASFALTO
0 VOLUMEN TOTAL DE HUECOS

Donbpe TODOS LOS TERMINOS SON CONOCIDOS,

UNA VEZ DETERMINADO EL VALOR DE LA RELACION ENTRE EL
VOLUMEN OCUPADO POR EL ASFALTO Y EL VOLUMEN TOTAL DE
HUECOS SE CORREGIRAN LOS VALORES DE LA ESTABILIDAD -
DE LOS ESPECIMENES QUE NO TENGAN LA ALTURA ESPECIFI-
CADA DE B3.5 MM, MULTIPLICANDO LOS VALORES OBTENIDOS
POR LOS FACTORES DE CORRECCION QUE SE INDICAN EN LA
Tasta No. 12, FINALMENTE SE DIBUJAN LAS GRAFICAS SL
GUIENTES :

Peso VoLUMETRICO - CONTENIDO DE ASFALTO

ESTABIL IDAD ~ CONTENIDO DE ASFALTO
FLuuo - CONTENIDO DE ASFALTO
PORCENTAJE DE VA

clos ~ CONTENIDO DE ASFALTO

HuECcOS ocuPADOS-
POR ASFALTO (VO) - CONTENIDO DE ASFALTO

ESTAS GRAFICAS SE INDICAN EN LA FigurA No. 14 pEL --
BANCO DE CONCRETOS DEL BAJ1o v tA Ficura No, 15 DEL
BANCO CHICHIGUAS.

Es RECOMENDABLE QUE LA MEZCLA CUYO CONTENIDO DE CE--
MENTO ASFALTICO CORRESPONDA AL PROMEDIO DE LOS VALO-
RES OBTENIDOS EN LAS GRAFICAS ANTERIORES, REUNA LOS
REQUISITOS QUE SE INDICAN EN LA TaBta No, 13,



ALTURA DEL
ESPECIMEN, MM,

55
56
57
58
59
60
61
62
63

FACTOR DE. ALTURA

CorreccIoN ~ ESPECIMEN, MM,

1.27
1.23
1.20
1.16
1.13
1.10
1.07
1,04
1.01

TaBLa Mo

63.5
64,0
65.0
66.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0

DEL

75

FAcTOR DE
CORRECCION

1.00
0.98
0,96
0,94
0.92
0,90
0.88
0.86
0.84

2
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» . PRESION DE CONTACTO DE LAS
Tiro DE MEZCLA LLANTAS

, 7 KG/cM 14 ks/cm?
ESTABILIDAD 225 kG, MIN, U450 kG, MIN,
FLuuo 4 mm. max. 5 MM, max,
PORCIENTO DE CoN AGREGADOS DE )
VACI0S TAMANO MAXIMO DE

‘ 19,05 mm, (3/4") 3 -5 3-5

CoN AGREGADOS DE
TAMANO MAXIMO DE ‘ SR
6.35 mm, (1/4") 5-7 - b-38

PORCIENTO DE CoN AGREGADOS DE
HUECOS 0CUPA TAMANO MAXIMO DE
DOS POR EL - 19.05 mM. (3/4") 75 -85 75 -82
ASFALTO CoN AGREGADOS DE
TAMANO MAXIMO DE
6.35 Mm. (1/4") 65 -75 65 -72

TABLA No. 13

[1I-4  DENOMINACION DE BANCOS

ATENDIENDO A LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS, A LOS VQ
LUMENES DE MATERIALES ESTIMADOS PARA EL PROYECTO, A -’
LAS DISTANCIAS MEDIAS DE ACARREO, A LAS CONDICIONES -
DE EXPLOTACION DE LOS BANCOS Y MUY ESPECIALMENTE A ~-
LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO, A CONTI--
NUACION SE ESTABLECEN LOS BANCOS SELECCIONADOS PARA -
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LAS TERRACERIAS Y LA PAVIMENTACION DEL NUEVO AEROPUER
To DE LEON, GUANAJUATO,

BANCO No. DENOMINACION
1 AEROPUERTO
2 Los SAUCES
3 ConcreTOs DEL Baulo
4 CHICHIGUAS

LoS BANCOS DE MATERIALES QUE SE EMPLEARAN SE ENCUEN--
TRAN DENTRO DE UN RADIO DE ACCION DE 32 kM, RESPECTO-
AL NUEVO AEROPUERTO DE LEON, GUANAJUATO,

LA CUBICACION DE LOS BANCOS SE HIZO EN FORMA APROXIMA
DA POR MEDIO DE UN LEVANTAMIENTO CON CINTA, SONDEOS Y
POZ0OS A CIELO ABIERTO, YA QUE CON LOS SONDEOS Y LOS -
POZ0OS PERMITEN OBSERVAR Y DETERMINAR EL ESPESOR DEL -
BANCO, Y PODER DETERMINAR EL ESPESOR QUE SE TIENE DE-
DESPALME .

LA DISTANCIA MEDIA DE ACARREO SE DETERMINO TAMBIEN EN
FORMA APROXIMADA, ESTO SE HIZO POR MEDIO DEL VELOCIME
TRO DE UN AUTOMOVIL, ESTA DISTANCIA SE DEFINE COMO LA
QUE HAY DEL CENTRO DE GRAVEDAD DEL BANCO AL CENTRO DE
GRAVEDAD DE LOS ELEMENTOS DEL AEROPUERTO. EN EL PLA-
NO No. 3 SE MUESTRA EL CROQUIS DE LOCALIZACION DE LOS
BANCOS DE MATERIALES.,
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BANC(? No. 1 “AEROPUERTO”

EN E$STE BANCO SE HICIERON UN TOTAL DE 6 SONDEOS Y UNO
DEL LESPALME Y LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYES DE LABO-
RATOLIO SE FUERON REGISTRANDO EN UNA FORMA COMO SE ~--
MUESTRA EN LA FIGURA No. 11, EL TOTAL DE LAS PRUEBAS-
SE INDICA EN LA TaBLA No, 14, EN EL Prano No. 4 sE In
DICA LA CUBICACION, LOCALIZACION, DISTANCIA MEDIA DE-
ACARREO, EL TRATAMIENTO QUE DEBE HACERSELE AL MATERIAL
EXTRAIDO DE ESTE BANCO Y SU USO,

EL RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO INDICA -
QUE EL MATERIAL ORIGINAL DE ESTE BANCO SE CLASIFICA -
GEOLDGICAMENTE COMO UNA TOBA ANDESITICA (RIE), QUE AL
EXPLOTARSE Y DISGREGARSE DA ORIGEN EN TERMINOS GENERA
LES A ARENAS ARCILLOSAS CON GRAVAS (SC), CON LIMITE -
L1QuiDo ENTRE 497 v 52%, LIMITE PLASTICO ENTRE 20% v
39%,§INDICE PLASTICO ENTRE 10% v 30%, CONTRACCION LI-
NEAL ENTRE 5,2% v 10%, uy C.B.R, EsTANDAR ENTRE 18.5%
Y 49%, UNA EXPANSION MAXIMA DE 2.7%, UN VALOR RELATI-
vo pE soporTE (V.R.S.) AL 957 enTre 8.5% v 35%, v pra-
RA EL 100% ENTRE 17% v 477,

BANCO No. 2 “LOS SAUCES"

EN ESTE BANCO SE HICIERON UN TOTAL DE 5 SONDEOS Y LOS
RESULTADOS DE LOS ENSAYES DE LABORATORIO SE REGISTRAN,
comg SE INDICA EN LA Ficura No. 12, EL TOTAL DE LAS -
PRUEBAS SE INDICAN EN (A TaBLA No. 15, en L Prano No.
5 SE INDICA LA LOCALIZACION, CLASIFICACION GEOLOGICA,

VOLUMEN Y SU USO DE LOS MATERIALES EXTRAIDOS.

EL RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO INDICA -
QUE EL MATERIAL ORIGINARIO DE ESTE BANCO ESTA CONSTI-
TUIDO POR UN CONGLOMERADO CEMENTADO (Rsc). ESTE MATE-
RIAL CRIBADO A TaMANO MAXIMo DE 50.8 MM, (2") DA PoRrR-

\

|

\

|
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. ’ w Ctof
DESCRIPCION:__ANALISIS OE MATERIAL PARA SUB~RASANTE o| 8« [ AR
LOCALIZACION Lo indicada_en_ef glgne M2 3 ol & § al2
< -
kg el—
AEHBEE
(7] w 5
SR
Peto vl sueto Kg/md 1269 =
Pe3o vel, del hugar Ko/ 4 2 8 S . 3 2 o o e
oo vimbmogd_1730. 5 5 3 § 3 3§ % § g2 =3
Fumedad det luger % T
{humedod cptima %o 22 /4-"{
(e de compactacion /’ T
s Quepasa la malo S
3 100 )irr
2.- 98 . ica
x’yz" 96 /
94 }.
90
3/3/; 7S / 3
e 4 59 3 o
N2 10 39 / ' .,é
N20 27 b b
N340 20
N%6Q 16 1T
) 12 - ¢
o200 9
% Desperdcio enla muestre, 0 L ° ' % w "
C.BLR, esxncor (%) ____49 MALLA
o/, £ i 0.2
Equiv. Arenc %

oicsificocidn S, AH.QR _Mezcla de arena y grava bien graduada con cementonte limoso {Sw—GMm).

ﬂm":&l_:":::f:':;fous PRUEBAS PORTER  MODIFICADAS
LIM, LIQ. 49 % COMPACTACION 95 % 00 %
LM PLAST, - 39 P.V. M (Kg/,.3) 1644 1730
IND.PLAST. 10 w (%) 23.5 22
CONTRAC.LIN. 82 VR.S. (%) 37 s7

OBSERVACIONES: Ei maltericl cumple requisitos de_clasiticacidn, calidg
empleo en ol cuerpo del tarropidn y capa subrasante de 103 pavimentos.

y_rasictencio para_ sy




LIMITES GRANULOME TRA PORTER ESTANDAR PORTER MODIFICADA
SONDEO Lt Jur Jue Jew|l-6 | a | F |cLamricacion |e.a [v.r. 8. ] % |8 wopt [ 98 % |ico %
. ) J ot [ o] @ | ] s.anor || s  loE EXR g&i‘) %) [V.R. 8| V. 8.8,
DESPALME " .
§=i 83 |31 {s2 )21 ]| o {2e |7t ey - =] ~— J— ] == — |
SUBRABANTE ) .
s~ s 32’ {19 ] o] 34 |a3.|23 sM — | 28.0 1.6 lieas |17.0] =80 | ass
s—2 * Js2 |27 |25 }io] 38|37 |28 sc — | 27.0 o5 |ie3s |17.e] 318 | ar0
s~3 so |37 i3] e3 12]|7e{12] sw~sc 3| — — lig22{24.2 | 188 | 37.2 "
's—4 . - las |39 |10 5.1 a2 a9 o ‘sw-am - | 49.0 0.2 1730|220 ) 370 | 57,0
. 8=6 - 82 |38 {14} w1 8| 7|es oH, — | 188 2.7 lisoo [ze.0 8s | 17.0
s—~8 |50 |20 |30 100 40|aais6 sc — | 218 .6 f1e7s 137 | 260 | a4.0
\
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3 E.‘S o2
Wi o
b gg |3
Pata vel. suetto Kg/m? __ 1582
Peso val dl lugarKg/m® GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
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Gradodecomoactacion & ¢ d4 o o - < - LI
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12 95 e / 80
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AR . LIMITE LIQUIDO
cron LIMITE PLASTICO 23
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DE—
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ty_v30 o ia_sub~boss de 1os pdvimentos tlexibles.




PORTER MODIFICADA

LIMITES GRANULOME TRIA RTER ESTANDAR .
sONDEO  [L L. [L.P [LP L cuf 0 [ & | F |cLasicacion [E A [VIR. 5. | %  |YmargfMom, | 98 % |100 %
i em e | ea ) eal oo ] el saner  feo | e pe Exe. ke Y |v.R. 8. | VRS,
. . '
S 35‘ 24 (W] 3.2 49 1491 7 GpP—aGC 20.8 i33 0,03 2064 | 8.7 — a——
S5~2 32 22 10 4. 48 |42 |10 GwW—acC 315 o 0.20 2082 | 8.8
53 35 |23 |12 {30 52 [a2 | 6| oew—ac |ssif..11e | oie |2089|s8.3
s-4 38 |22 |13 |32 51 ja ew—oc  |soo] 1oe | o2z |zoes|e.s
$-8 2 21 1t 2.8 1 06 |39 GP—GC 81.4 I32 0,20 20TT| 7.8
TABLA NeIS
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RESULTADO UNA GRAVA BIEN GRADUADA CON CEMENTANTE ARCL
LLoso (GW-GC), conN LIMITE LIQUIDO ENTRE 327 v 35%, 1IN
DICE PLASTICO ENTRE UN 107 vy 137, CONTRACCION LINEAL-
ENTRE 2.5% v 4.1%Z, uN C.B.R, EsTAaNDAR ENTRE 1087 v --
1337, expanNsioN MAXIMA DE 0.227%, EQUIVALENTE DE ARENA
ENTRZE 29.57 v 61.47 Y VALOR CEMENTANTE UE APROXIMADA-
MENTE 14 Ke/cM<,

BANCO No. 3 "CONCRETOS DEL BAJIO”

EN ESTE BANCO SE HICIERON UN TOTAL DE 6 SONDEUS Y LOS
RESULTADOS DEL LABORATORIO SE INDICAN EN LA TABLA No.
16 v en EL Prano No. 6 SE INDICA LA LOCALIZACION, CLA °
SIFICACION GEOLUGICA, CUBICACION Y EL USO QUE SE LE -
PUEDE DAR AL MATERIAL OBTENIDO DE ESTE BANCO; TAMBIEN
SE HICIERON PRUEBAS DE LABORATORIO CON ESTE MATERIAL-
PARA ELABORAR CONCRETO ASFALTICO CUYOS RESULTADOS S©
INDICAN EN LAS Ficuras No., 13 v No. 14,

EL RESUMEN. DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO INDICAN-
QUZ EL MATERIAL DE ESTE BANCO ESTA CONSTITUIDO POR --
UNA ANDESITA MUY INTERPERIZADA A MEDIANAMENTE INTERPE
R1zADA (RIE), ESTA ROCA AL TRITURARSE A TAMANO MAXI-
Mo DE 38,1 mM, (1 1/2") DA POR RESULTADO UNA GRAVA --
MAL GRADUADA (GP), HACIENDOSE NECESARIO TRITURAR MATE
RIAL DE ESTE BANCO A TAMANO MaXIMOo DE 9,52 mm, (3/8")
Y MEZCLAR LOS DOS MATERIALES EN PLANTA, EN UNA PROPOR
~ CION EN PE>O DE 357 - 65%, RESPECTIVAMENTE; EL MATE--
RIAL RESULTANTE DE LA MEZCLA SE CLASIFICA COMO UNA --
GRAVA MAL GRADUADA CON CEMENTANTE ARcILLOso (GP - GC),
CON LIMITE LIQUIDO DE ENTRE 20% vy 297, INDICE PLASTI-
co DE ENTRE 147 v 16%Z, un C.B,R. ESTANDAR DE ENTRE --
110% v 139%, expansioN MaxIMA DE 0.10%, EQUIVALENTE -
DE ARENA DE ENTRE 50% v 69% Y VALOR CEMENTANTt DE 14
KG/CM=,



87

EL MATERIAL PETREO PARA CONCRETO ASFALTICO SE OBTUVO-
TRITURANDO EL MATERIAL DE ESTE BANCO A TAMANO MAXIMO-
pe 19,05 mm, (3/4”) Y DOSIFICANDOLO DE ACUERDO CON LA
GRANULOMETRIA QUE EXIGE LA PARTE CCTAVA DE LAS ESPECL
FICACIONES GENERALES DE LA S.A,H.0.P., PRESENTANDO UN
DESGASTE DE 11.3%7, ADHERENCIA CALIFICADA COMO BUENA -
(DESPREND IMIENTO 1GUAL A 12%7), INTERPERISMO ACELERADO
DE 10.22% v EQUIVALENTE DE ARENA DE 60%,

EN LA PRUEBA MARSHALL; PRESENTA UNA .ESTABILIDAD DE --
1240 kG, PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO (No.-
6) pe 6Z Y LOS RESULTADOS SE INDICAN EN LA Ficura No,
14,

BANCO No, 4 “CHICHIGUAS”

EN ESTE BANCO SE HICIERON UN TOTAL DE 5 SONDEOS Y LOS
RESULTADOS DE LOS ENSAYES DEL LABORATORIO SE INDICAN-
EN LA TaBLa No., 17 v eNEL Puano No.'7 sE INDICA LA LOCA
LIZACION, CLASIFICACION GEOLOGICA, CUBICACION Y EL u-
SO QUE SE LE VA HA DAR AL MATERIAL RESULTANTE DE ESTE
BANCO; AL MATERIAL DE ESTE BANCO SE LE HICIERON PRUE-
BAS PARA CONCRETO ASFALTICO COMO SE INDICA MAS ADE--
LANTE,

EL RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO INDICA -
QUE EL MATERIAL DE ESTE BANCO ESTA CONSTITUIDO POR -~
UNA ANDESITA DE POCO O MEDIANAMENTE INTERPERIZADA - -
(R1E). ESTA ROCA AL TRITURARSE A TAMANO MAXIMO DE --
38.1 MM, (1 1/2”)., DA POR RESULTADO UNA GRAVA MAL GRA
DUADA (GP), POR LO QUE PARA PODER USARSE EN LA BASE -
HIDRAULICA SE MEZCLO CON MATERIAL DEL BANCO "Los Sau-
CES"” CRIBADO A TAMANO MAXIMO DE 19 mm. (3/4"), EN UNA
PROPORCION EN PESO DE 557 - 457 RESPECTIVAMENTE. EL
MATERIAL RESULTANTE SE CLASIFICA COMO UNA GRAVA BIEN
GRADUADA CON CEMENTANTE ARCILLOSO (GP - GC), conN LIML
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TE LIQUIDO ENTRE 28% Y 28%, INDICE PLASTICO ENTRE 15%
v 18%, un C.B.R. EsTanDpAR DE 1217 A 1407, EXPANSION -
MAXIMA DE 0.12%, EQUIVALENTE DE_ARENA ENTRE 43% v 547
Y VALOR CEMENTANTE DE 12 ke/cm®,

EL MATERIAL PETREO PARA CONCRETO ASFALTICO SE OBTUVO-
TRITURANDO EL MATERIAL DE ESTE BANCO A TAMANO MAXIMO-
DE 19 MM, (3'4") Y DOSIFICANDOLO DE ACUERDO CON LA --
GRANULOMETRIA QUE EXIGE LA PARTE OCTAVA DE LAS ESPECL
FICACIONES GENERALES DE tA S,A,H.0.P., PRESENTANDO UN
DESGASTE DE 12.5%, ADHERENCIA CALIFICADA COMO BUENA -
(DESPRENDIMIENTO IGUAL A 5%), INTEMPERISMO ACELERADO-
DE 8,85% Y EQUIVALENTE DE ARENA DE 73 7.

EN LA PRUEBA MARSHALL; PRESENTA UNA ESTABILIDAD DE --
1360 KG., PARA UN CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO DEL
6%, Y LOS RESULTADOS SE INDICAN EN LA Ficura No, 15.



LIMITE § GRANULOME TRIA PORTER ESTANDAR [
SONDEO L jLelLe jeL] 6 A F lcLASIFicACION [E, A JV. R. S, % 5 mox., Wopt. [VALOR CEMENTANTE
(%) | (%) 1 (%) ] (%) 1) | () | ()] S.A.H.O.P. (%) (%) [DE E:P](xem’n §%) (K67 cm2y’

CH] 28 jte |12 ]34 |78 [19.8] 28 ap 58 -— — 13g0 | — —
s-2 28 113 [ I5- |38 a7 |a5 | @ Gw—aC so} 113 0,10 J2140| 8,2 140 .
53 20 |14 |14 Ja2|as (46 | 7 Gw—~0cC el 1i0 050 j2is8 | 5.2 17.0
s-4 26 |12 |14 {35588 |38 | 6 GW—GC 83}] 139 008 ]2079 | 6.0 12,5
s-8 29 |13 |18 |35 424 a8 | 8 ‘ew—ac gl 119 008 j2i69| 8.2 | 12,0
56 29 {18 |14 |33 ]|8B2'|90 | @ Gw-ac sif s ‘ot0 |2108] 8,8 138

PRUEBA PARA CONCRETO ASFALTICO

G (%) = 48

AL%) » 47

F{%) =8

CLASIFICACION PETPOBRAFICA: ANDESITA'
PESO VOLUMETRICO SUELTO (KGA3 } = 1480
DENSIDAD = 2.6

ABSORCION (%) = |.B

EQUIVALENTE DE ARENA (%) » 60

% DE DESGASTE = I.3

INTERPERISMO ACELERADO (%) s 10,22
FORMA DE PARTICULAS ALARGADAS (%) ¢ 48
RARTICULAS PLANS , (%)« 34

TIPO DE ASFALT ! C 4. Nt@ M
CONTENIDO OP™ 40 DE ASFALTO (%) » 6.0

PV M. EN MEZZLA COMPACTADA (KB/I’)' 1Re0

TRENCI AL AliGisn « ven

TABLA N2I6

. ammas
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CARACTERSTIASTEL ASFAL] PAUEBAS EN LA MEZCLA ASFALTICA
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triturado a temofio mdaimo de 19mm. (3/4°) y dosificado pora concrato astdidico.
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“LIMITE S GRANULOMETRIA PORTER ESTANDAR
soNDEO L L JLPLe el 6 [7a | F {cuasipicacion €. AV R. 5.1 “%  |®mar [Wopt. [VALOR CEMENTANTE
(%) A%oli] (o) | ()] (e}, ()] (W)] S.AH.OP, (%) (%Y%) DE EXP, ('GMP] (%) (KG/ CM<)
s— — = == les|ia {1 ap —1 — —_— ] - —_—
s-2 28 {10 |18 |32{6al29 ] 7 ow—oc 54| 129 0.0 |2137 | 6.4 13.4
5-3 28 |13 {18 {3.0l63 |31 | 6] ew—ac a3 | 140 Q.41 {2108 { 8.3 )
s-4 20 {12 {16 |3.2]65 28] 7 Gw—GaC as | 121 oz Jain |88 12.0

PRUEBA PARA CONCRETO ASFALTICO

(%) s 45 -
A% aT
Fl%)s8

CLASIFICACION PETROGRAFICA: ANDESITA CON OLIVINO

DENSIDAD:! 2,7

ABSORCION (%) » 1.3

EQUIVALENTE DE ARENA (%) + 73

% OE DESGASTE = 12,5 '

INTERPERISMO ACELERADO (%) = 8.85 *
FORMA OE PARTICULAS ALARGADAS (%) s 39
FORMA DE PARTICULAS PLANAS (%) =80
TIPO DE ASFALTOs C.A. N6

CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO (%) = 6.0
P.V.M. EN MEZCLA COMPACTADA (KG/ M)«
ADHERENCIAT BUENA

TABLA N7
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CAPITULGO 1V
DATOS  PARA __ PROYECTQ
INTRODUCCION

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS ELEMENTOS
DE CIRCULACION DEL NUEVO AEROPUERTO DE LEON,
GUANAJUATO,

TIPOS DE AERONAVES Y CONDICIONES DE OPERACION
PARAMETROS. DE RESISTENCIA

DETERMINACIOY DE LA CARGA EQUIVALENTE
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INTRODUCCION

"PARA EL PROYECTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE, TODAS LAS
VARIABLES DEL TRANSITO DEBEN REDUCIRSE A UN CONCEPTO
CONSTANTE 0 QUE, POR LO MENOS, PUEDA SER MANEJADO CON
LAS FORMULAS MATEMATICAS."”” HVEEM DISTIMGUIO UN CON-
JUNTO DE FACTORES QUE EJERCEN INFLUENCIA DENTRO DE UN
CONCEPTO DENOMINADO “CARGA DE TRANSITO” COMO SE INDI-
CA A CONTINUACION :

FACTORES PRINCIPALES

CARGA TRANSMITIDA POR LAS RUEDAS.
AREA DE INFLUENCIA DE LA CARGA.,
NUMERO DE REPETICIONES DE LA CARGA.,
VELOCIDAD,

FACTORES SECUNDARIOS

AREA DE CONTACTO DE LA LLANTA, QUE DETER
MINA LA PRESION DE CONTACTO,

NUMERO DE LLANTAS EN EL TREN PRINCIPAL -
DE ATERRIZAJE.

ESPACIAMIENTO ENTRE EJES, ETC.

PARA EL PROYECTO DE LOS PAVIMENTOS EN AEROPUERTOS, SE
DEBE CONSIDERAR EL AVION CRITICO; EL CUAL ES AQUEL CU
YO TREN DE ATERRIZAJE TRANSMITA LA CARGA MAS PESADA Y
OCASIONE LOS MAYORES ESFUERZOS EN EL PAVIMENTO, POR Q
TRO LADO SE NECESITA ESTABLECER UNA EQUIVALENCIA EN--

3.~ ALronso Rico vy HErRMILo DEL CAsTILLO. LA INGENIE--
RIA DE SUELOS EN LAS ViAas TERResTRES, VoL, 2 Ca--
RRETERAS, FERROCARRILES Y AEropisTAas (p.p.117,8).
Ep, Limusa Mex. D. F. 1978,
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TRE LA CARGA REAL TRANSMITIDA Y UNA CARGA IDEAL; PARA
DETERMINAR TAL EQUIVALENCIA SE LLEGA POR MEDIO DE LA-
CARGA EQUIVALENTE, LA CUAL SE INDICARA MAS ADELANTE.

LAS APLICACIONES DE LA CARGA DEL TRANSITO SUELEN REFE
RIRSE AL CONCEPTO DE REPETICION DE CARGA, EN EL CASO-
DE LOS AEROPUERTOS ES ACTUALMENTE MAS UTILIZADO EL --
CONCEPTO DE CUBRIMIENTQS,

“UN CUBRIMIENTO ES EL NUMERO DE PASADAS DE UNA RUEDA-
QUE ES PRECISO EFECTUAR PARA CUBRIR.POR COMPLETO EL -~
TERCIO CENTRAL DE LA PISTA CON TRAYECTORIAS PARALELAS
DEL NUMERO DE PASADAS DE LA CARGA, RELACIONANDO EL AN
CHO DE LA FAJA EN CONSIDERACION, EL ARREGLO Y DISPOSL
CION DE LAS RUEDAS, EL ANCHO DEL AREA DE CONTACTO DE
CADA LLANTA Y LA DISTRIBUCION DEL TRANSITO; EN LA Ta-
BLA No. 18 SE INDICA EN NUMERO DE CUBRIMIENTOS QUE ES
COMUN CONSIDERARSE COMO VALOR DE PROYECTQ, SEGUN LA -.
INTENSIDAD Y CANALIZACION DEL TRANSITO."”

NUMERO DE CUBRIMIENTOS PARA PROYECTO DE AEROPISTAS
No. pE CUBRIMIEN

CONDICIONES DEL AEROPUERTO TOS A CONSIDERAR
TRANSITO MUY INTENSAMENTE CANALIZADO 25,000
APACIDAD DE OPERACION NORMAL ’
PERACION LIMITADA s

"UPERACION MINIMA
PERACION DE EMERGENCIA

TasLa No, 18

4,- ALFonso Rico v HermiLo DEL CasTiLLO., LA INGENIE-
R1IA DE SUELOS EN LAS ViAs TERRESTRES. VoL, 2 Ca--
RRETERAS, FERROCARRILES Y AerorisTAas (p.p, 119).-
Ep. Limusa Mex. D. F. 1978
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LA VELOCIDAD DE LA CARGA EJERCE INFLUENCIA EN EL PAV]L
MENTO; EN GENERAL LAS CARGAS ESTATICAS O LENTAS PRODY
CEN MAYOR DETERIORO QUE LAS MAS RAPIDAS, POR LO QUE, -
LOS PAVIMENTOS EN LAS CALLES DE RODAJE, CABECERAS Y -
PLATAFORMAS DE LOS AEROPUERTOS HAN DE SER MAS RESIS—-
TENTES QUE LOS DEL CENTRO DE LAS PISTAS,

Lo REFERENTE A LOS FACTORES SECUNDARIOS SON DE GRAN -
IMPORTANCIA PARA DETERMINAR LA CARGA EQUIVALENTE, LA
CUAL SE INDICA MAS ADELANTE. LOS DATOS REFERENTES A
ESTOS FACTORES SE INDICAN EN LA Fiecura No, 16.

T OMETRICAS DE L0S ELEMENTO
LACION DEL NUEVO AFROPUERTO DE LEON, GUANAJUATO.

ATENDIENDO A LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL DE~-
PARTAMENTO DE PrRoYECTOS CIVILES DE LA DIRECCION GENE-
RAL DE AEROPUERTOS, LA GEOMETRIA DE LOS ELEMENTOS DE
CIRCULACION soN: UNA pisTA (12 - 30) pe 3000 m. x 45
M. DOS ACCESOS ENTRE PISTA Y PLATAFORMA DE OPERACI0--
NES DE APROXIMADAMENTE 420 M. X 23 M. CADA UNO, PLATA
FORMA DE OPERACIONES DE 180 M, x 90 M. Y PLATAFORMA -
DE AVIONETAS DE LAS MISMAS DIMENSIONES QUE LA PRINCI-
PAL, TODAS ESTAS DIMENSIONES SE MUESTRAN EN EL PLANO-
No. 3.

TIPOS DE AEBONAVES Y CONDICIONES DE OPERACION.

'EN TODOS LOS ELEMENTOS A EXCEPCION DE LA PLATAFORMA -

DE AVIONETAS, PARA EL DISENO DE LOS PAVIMENTOS EL - -
AVION CRITICO QUE SE CONSIDERARA ES LA AERONAVE BOEING
727 - 200, coN PESO MAXIMO AL DESPEGUE DE 78.5 TONELA
pas (173,000 LB) Y UNA CONDICION DE OPERACION EQUIVA-
LENTE A 5,000 CUBRIMIENTOS,
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PARA LA PLATAFORMA DE AVIONETAS Y ACCESOS ENTRE PLATA
FORMAS SE CONSIDERARA COMO AERONAVE DE DISENO EL AVION
Tipo DC-3, PARA UNA CONDICION DE OPERACION EQUIVALEN-
TE A 5,000 cuBRIMIENTOS,

PARA EL CAMINO DE ACCESC SE CONSIDERARA UNA INTENSI--
DAD DE TRANSITO DE 1,000 A 2,000 vEHICULOS AL DIA EN
AMBOS SENTIDOS, CON UNA CAPACIDAD IGUAL O SUPERIOR A
TRES TONELADAS METRICAS,

PARAMETROS DE RESISTENCIA

- TERRENO DE CIMENTACION: VALOR RELATIVO DE SOPORTE PA-

RA UNA CONDICION DE COMPACTA-
clon DeL 907 r1euAL A 4%. Va-
LOR RELATIVO DE SOPORTE PARA-
UNA CONDICION DE COMPACTACION
DEL 95% 16uAL A 6.5Z.

CUERPO DE TERRAPLEN :  VaLor RELATIVO DE SOPORTE PA-
» RA UNA CONDICION DE COMPACTA-
cion peL 95% recuaL A 8.5Z.

CAPA SUBRASANTE VALOR RELATIVO DE SOPORTE PA-
RA UNA CONDICION DE COMPACTA-
cioN DeL 100% 1cuaL A 17%.

MATERIAL OBTENIDO DEL ,

BANCO DEL AEROPUERTO : VALOR RELATIVO DE SOPORTE PA-
RA UNA COMPACTACION DEL 957 -
ESTA COMPRENDIDO ENTRE 8.5% v
35% Y PARA UNA CONDICION DE -
compacTacioN DEL 1007 estAa --
COMPRENDIDO ENTRE EL 17Z v EL
477,
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MATERIAL OBTENIDO DEL
BANCO LOS SAUCES :  VALOR RELATIVO DE SOPORTE ES-

TANDAR ESTA COMPRENDIDO ENTRE
108% v 1337,

MATERIAL OBTENIDO DEL

BANCO DE CONCRETOS -- '

DEL BAJIO :  VALOR RELATIVO DE SOPORTE ES-
TANDAR ESTA COMPRENDIDO ENTRE
1107 v 1397, Y PRESENTA UNA -
ESTABILIDAD DE 1240 KG. PARA-
UN CONTENIDO DE CEMENTO ASFAL
TI1co No. 6 DE 6%,

MATERIAL OBTENIDO DEL

BANCO CHICHIGUAS : VALOR RELATIVO DE SOPORTE ES-
TANDAR ESTA COMPRENDIDO ENTRE
1217 v 1407 Y PRESENTA UNA ES
TABILIDAD DE 1360 KG. PARA UN

CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTI-
. co No. 6 pe 6%,

DETERMINACION DE LA CARGA EQUIVALENTE

ParA DETERMINAR LA CARGA EQUIVALENTE SE SIGUEN DOS --
CRITERIOS QUE SON: SE BUSCA LA RUEDA SIMPLE QUE PRO--
DUZCA A UNA CIERTA PROFUNDIDAD LOS MISMOS ESFUERZOS -

"VERTICALES QUE EL SISTEMA DE LLANTAS DEL AVION O LA -~

QUE PRODUZCA LAS. MISMAS DEFORMACIONES, PARA FINES DE
ESTE TRABAJO SE UTILIZARA EL PRIMER CRITERIO; ESTE A-
NALISIS ES DESDE UN PUNTO ESTRICTAMENTE TEORICO, YA -
QUE LAS CONSIDERACIONES SUPUESTAS EN LOS CALCULOS TIE
NEN FUERTES LIMITACIONES, UNA DE ELLAS ES LA CONSIDE-~

‘RACION DE QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ES UNA MASA-

HOMOGENEA, SIN EMBARGO EL ANALISIS POSTERIOR COMPROBO
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QUE ESTA DE ACUERDO CON PRUEBAS EFECTUADAS SUBSIGUIEN
TEMENTE A ESCALA NATURAL. LA Fieura No, 17 1LusTRA -
EL CONCEPTO DEL MENCIONADO ANALISIS,

LA CARGA TOTAL DE LA PIERNA CON RUEDAS DOBLES (TANDEM)
ES "PD”; LA DISTANCIA ENTRE LAS RUEDAS ES “S_“ CENTRO
A CENTRO Y ”“D"” ENTRE LAS CARAS INTERIORES. BEBXDO A
LA FORMA DEL BULBO DE ESFUERZOS SE SUPUSO QUE A PRO--
FUNDIDADES MENORES QUE “D/2"” NO OCURRIA TRASLAPE DE -
ESFUERZOS, POR LO QUE EL ESFUERZO PROVOCADO A ESA PRO
FUNDIDAD ES EL DEBIDO AL DE UNA SOLA RUEDA CON CARGA-
”PD/Z". POR OTRA PARTE A UNA PROFUNDIDAD DE APROXIMA
DAMENTE ”ZSD” EL EFECTO DEL TRASLAPE DE ESFUERZOS ES
EQUIVALENTE AL PROVOCADO POR UNA RUEDA SENCILLA CON -
CARGA ”PD”. SE SUPUSO QUE LAS CARGAS EQUIVALENTES CQ
RRESPONDIENTES A PROFUNDIDADES INTERMEDIAS ENTRE “p/2"
Y “2S," TIENEN UNA VARIACION LINEAL CUANDO SE GRAFI-~-
CAN EN ESCALAS LOGARITMICAS COMO SE INDICA EN LA Fley
RA No. 178, CoMO PARTE LEL ANALISIS, EL CUERPO DE IN
GENIEROS DE NORTEAMERICA CONSIDERO RAZONABLE TOMAR CQ
MO CRITERIO DE FALLA DE UN PAVIMENTO EL ESFUERZO CRI-
TICO; COMO NO HABIA DATOS DISPONIBLES DE ESFUERZOS SE
CONSIDERO QUE LA PENDIENTE O RELACION DE CAMBIO DE DE
FLEXION CONTRA DISTANCIA AL CENTRO DE APLICACION DE =~
LA CARGA ERA UN INDICE RAZONABLE DEL ESFUERZO CRITICO.

PorR MEDIO DE LA TEORIA DE BOUSSINESQ SE CALCULARON =~
CURVAS DE DEFLEXION CONTRA DISTANCIA AL CENTRO DE A~-
PLICACION (EXCENTRICIDAD) TANTO PARA CARGAS SENCILLAS
COMO PARA CARGAS DOBLES. LAS PRUEBAS EFECTUADAS CON=
FIRMARON LA VALIDEZ DE LOS CALCULOS TEORICOS. SE EN-
CONTRO QUE SIN EXCEPCION LAS PENDIENTES DE LAS CURVAS
DE DEFLEXION PARA LAS CARGAS SENCILLAS ERAN [GUALES O
MAYORES QUE PARA LAS CARGAS DOBLES, COMO SE MUESTRA -
eN LA Ficura No, 18, CoN DICHOS ANALISIS SE DEMOSTRO-
QUE UNA CARGA SENCILLA OCASIONA LA MISMA DEFORMACJION-
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(Cuerpo do- ingenieros. Estacion experimental Waterways )
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(DEFLEXION) MAXIMA QUE UNA CARGA DE RUEDAS MULTIPLES Y
QUE PUEDE PRODUCIR ESFUERZOS IGUALES O AUN MAYORES EN-
LA CIMENTACION EN COMPARACION CON LA CARGA DE RUEDAS -
MULTIPLES. PARA PROPOSITOS DE DISENO LA CARGA DE RUE-
DA SENCILLA PUEDE SER CONSIDERADA EQUIVALENTE A LA CAR
GA DE RUEDAS MULTIPLES; DE ESTA MANERA St INTRODUJO EL
CONCEPTO DE CARGA DE RUEDA EQUIVALENTE SENCILLA.,  UNA
VEZ INDICADO EL PROCEDIMIENTO OPTENEMOS LA CARGA EQUI~
VALENTE NUMERICAMENTE,

De LA FiGurAa No. 16 OBTENEMOS LA CARGA EN EL TREN PRIN
2I1PAL, QUE VALE 72,200 KG. POR LO QUE LA CARGA POR - -

PIERNA ES DE 35,100 KG. Y LA PRESION DE CONTACTO ES DE
11.81 ke/cme.

LA CARGA POR RUEDA ES DE :

36100
o = ——— = 18500 s,

EL AREA DE CONTACTO POR RUEDA ES :

18500

——2— = 1566.5 cMZ,
c” T 1181 o

SE OBTENDRA LA CARGA MAXIMA DE RUEDA EQUIVALENTE SENCL
LLA A PROFUNDIDADES DE TRES Y CUATRO VECES EL RADIO --
DEL AREA DE CONTACTO DE CADA RUEDA, (SUPONGAMOS QUE EL
AREA DE CONTALTO DE LA LLANTA ES UN CIRCULO),

EL RADIO DEL AREA DE CONTACTO ES :
Ac 1566.5

R = e = 3 1016 = 22,33 cm,
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Y : 3r = 3(22.33) = 66,99 = 67 cm.
4r = 4(22.33) = 89.32 = 90 cM,

5
D 86
% B
S
D 86 .
= = . =1.96
®B " or 2(22.33) 2

LA LOCALIZACION DE LA MAXIMA DEFLEXION A LAS PROFUNDL
DADES ANTES MENCIONADAS, QUE PARA ESTE CASO PARTICULAR
SE LOCALIZA EN CUALQUIERA DE LOS DOS PUNTOS INDICADOS
EN LA Ficura No., 19 como "A” v "B”,

Freura No, 19 =
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EN UN MEDIO ELASTICO LA DEFLEXION "W" ESTA DADA POR -
LA ECUACION @

En DoNDE: P = PRESION

Ey= MoDuLO DE ELASTICIDAD

.F = FacToR DE DEFLExION (OBTENIDO DE LA FIL
Gcura No, 20) '
R = RADIO DEL AREA DE CONTACTO

UTILIZANDO LOS SUBINDICES “S” PARA RUEDA SENCILLA Y -
“D" PARA RUEDA DOBLE SE TIENE :

Rg Ps Fs Ry Pp Fp
- T

M M

COMO Ws = W Y Rs = RD

DE TIENE : - | . Ec, V-1

EL AREA DE CONTACTO DE LA RUEDA SENCILLA ES IGUAL AL-
AREA DE CONTACTO DE UNA DE LAS RUEDAS DOBLES, ENTON--
CES

PS - FD

Py Fs
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i

EN DONDE : P_. = CARGA DE RUEDA SENCILLA,

-
il

CARGA DE UNA DE LAS RUEDAS DOBLES,

Lo QUE SIGNIFICA QUE LA RELACION ENTRE LA CARGA EQUI-
VALENTE DE RUEDA SENCILLA Y LA CARGA DE UNA DE LAS --
RUEDAS DOBLES ES IGUAL A LA INVERSA DE LOS MAXIMOS ~-
FACTORES DE DEFLEXION.

LOS FACTORES DE DEFLEXION SE OBTIENEN DE LA FIGURA No
20 v se 1npicaN EN LA TaBtA No, 19, Los FACTORES DE
DEFLEXION CRITICOS SE HAN RESUMIDO EN LA TaBLA No. 20,

LA CARGA EQUIVALENTE DE RUEDA SENCILLA A LA PROFUNDI-
DAD DE 67 cM. (CON BASE A LA EcUAcION IV-1) ES :

18,500 x 1,431 = 26,474 ke.

LA CARGA EQUIVALENTE DE RUEDA SENCILLArA LA PROFUNDI~
pAD DE 90 cM. (con BASE A LA EcuacloN IV-1) Es :

18,500 x 1.575 = 29,130 «e.

LA CARGA EQUIVALENTE DE RUEDA SENCILLA A LA PROFUNDI-
pAD DE 90 cm., (con BASE A LA Ficura No, 17-B) ES DE -
28,800 ke,

EN BASE EN LAS CARGAS INDICADAS SE TOMARA COMO CARGA-
EQUIVALENTE A :

P = 29,000 «e.
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“'Foctoros dé detlexidn pora plerna con tondem

.

: Punto A Punt'or AVA—

Profundidad .- Rueda

! . ' Excentricidad F Excentricidod F
3r'(éA7“§:rn)g bo |- 0.00r 0.475 Lezer ] 0:338
.3krli"e7cryﬁ’)v ta 3.85r. 0.205. Lez6r 0,335

‘ Z 0.680 0.670
4r (80cm) i o.o0r 0.362 L926r
4r(g0cm) a 0.200 1,92 61
P o.562
Ne1s :

“Factor de detiexidh critico

Relocicn.de cargas

eratenatiaa

Rueda sencilla

Rueda tandem

Ruedgs tandem+ Ruedo iin;ciﬂu :

sr(erem)

0.478

0.680

a3z

ar(90em) -

0.362

Q.570

1,875

TABLA

Ne20
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C AP L T UL O V

DISENO _DE PAVIMENTOS

INTRODUCCION

TERRACERIAS Y CAPA SUBRASANTE
SUB-BASE

BASE

SUPERFICIE DE RODAMIENTO
DISENO DE PAVIMENTOS

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO DE
LA PISTA 12-30 DEL NUEVO AERO-
PUERTO DE LEON, GUANAJUATO.
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INTRODUCCION

PRIMERAMENTE DEFINIREMOS LO QUE ES UN PAVIMENTO: "UN
PAVIMENTO SE PUEDE DEFINIR COMO LA CAPA O CONJUNTO DE
CAPAS DE MATERIALES APROPIADOS, COMPRENDIDA(S) ENTRE-
EL NIVEL SUPERIOR DE LAS TERRACERIAS Y LA SUPERFICIE-
DE RODAMIENTO, CUYAS PRINCIPALES FUNCIONES SON LAS DE
TRANSMITIR ADECUADAMENTE A LAS TERRACERIAS LOS ESFUER
ZOS PRODUCIDOS POR LAS CARGAS IMPUESTAS POR EL TRANSL
TO, ADICIONALMENTE LA SUPERFICIE DE 'RODAMIENTO DEBERA
SER UNIFORME, DE COLOR Y TEXTURA ADECUADA, RESISTENTE
A LA ACCION DEL TRANSITO AL INTERPERISMO Y A OTROS A-
GENTES PERJUDICIALES.

LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO PROPIAMENTE DICHO PUEDE ~
SER UNA CARPETA ASFALTICA, UNA' LOSA DE CONCRETO HI- =
DRAULICO O ESTAR FORMADA POR ACUMULACIONES DE MATERIA
LES PETREOS COMPACTADOS. DE UN MODO BASTANTE ARBITRA
RIO Y CON FINES FUNDAMENTALMENTE PRACTICOS; LOS PAVI-
MENTOS SE DIVIDEN EN FLEXIBLES Y RIGIDOS; LOS PAVIMEN
TOS SE DIFERENCIAN Y SE DEFINEN EN TERMINOS DE LOS MA
TERIALES DE QUE ESTAN CONSTITUIDOS Y DE COMO SE ES- -
TRUCTURAN Y NO POR LA FORMA EN COMC DISTRIBUYEN LOS -
ESFUERZOS Y LAS DEFORMACIONES PRODUCIDAS POR EL TRAN-
SITO EN LAS CAPAS INFERIORES,

PARA FINES DE ESTE TRABAJO SE CONSIDERARA UN PAVIMEN-
TO RIGIDO AQUEL CUYO ELEMENTO FUNDAMENTAL RESISTENTE-
SEA UNA LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO; EN CUALQUIER 0--
TRO CASO, EL PAVIMENTO SE CONSIDERARA FLEXIBLE.

LA FUNCION ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO ES LA DE TRANS
MITIR ADECUADAMENTE LOS ESFUERZOS A LA SUBRASANTE, DE
TAL MANERA QUE ESTA NO SUFRA DEFORMACIONES MAYORES A
LAS PERMISIBLES,

A CONTINUACION SE INDICARA EN QUE CONSISTE LA TERRACE
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RIA, CAPA SUBRASANTE Y TODAS LAS PARTES QUE -COMPONEN-
UN PAVIMENTO, COMO SON SUB-BASE, BASE Y CARPETA DE RO
DAMIENTO, INDICANDO SU FUNCION Y ESTRUCTURA,

TERRACERRIAS Y CAPA SUBRASANTE

LAS TERRACERIAS CONSTITUYEN TODOS LOS MATERIALES QUE-
SE EJECUTEN DE CORTES Y TERRAPLENES EN UNA OBRA VIAL-
HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE LA SUBRASANTE,

LOS COMPONENTES DE LAS TERRACERIAS ESTAN CONSTITUIDOS
POR CUALQUIER TIPO DE SUELO, EXCEPTUANDO LOS QUE CON-
TIENEN MATERIAS ORGANICAS EN ALTO PORCENTAJE, AQUE- -
LLOS CUYO REBOTE ELASTICO SEA IMPORTANTE, PRODUCIENDO
DEFORMACIONES EXCESIVAS EN LAS CAPAS SUPERIORES; EN--
TRE OTROS SUELOS QUE NO SON RECOMENDABLES soN: MH, OH,
vy CH cuanpo Su LIMITE LIQUIDO ES MAYOR qut 1007 v Tam
BIEN LA TURBA (PT).

CUANDO EL MATERIAL DE LAS TERRACERIAS ES DE MALA CALL
DAD, ESTO OBLIGARA AL USO DE PAVIMENTOS DE GRAN ESPE-
SOR, QUE LOGREN QUE LOS ESFUERZOS TRANSMITIDOS LLE- -
GUEN A NIVELES SUFICIENTEMENTE BAJOS POR LO QUE EL DI
SENO DE LOS PAVIMENTOS SE HACE ANTIECONOMICOS POR- LO
QUE ES NECESARIO COLOCAR UNA CAPA DE MATERIAL HACIEN-
DOLE LOS TRATAMIENTOS NECESARIOS PARA MEJORAR SU CALL
DAD, A ESTA CAPA SE LE CONOCE CON EL NOMBRE DE SUBRA-
SANTE.

BAJO LA SUBRASANTE APARECE EL MATERIAL CONVENCIONAL -
DE LA TERRACERIA, TRATADO MECANICAMENTE EN LA ACTUALL
DAD CASI SIN EXCEPCION, POR LO MENOS EN LO REFERENTE-
A COMPACTACION. ’

LA S.A,H.0.P, ESTABLECE COMO ESPESOR MINIMO DE LA CA-
PA SUBRASANTE DE 50 cM., QUE NO DEBE TENER PARTICULAS
MAYORES DE 7.6 ¢cM, (3”), ESPECIFICA UN GRADO DE COMPAC
TACION MINIMO DE 100Z Y FINALMENTE EXIGE UN VALOR RE-
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LATIVO DE SOPORTE MINIMO DEL 5% CON EL MATERIAL EN =-
CONDICION SATURADA Y PROHIBE EN TERMINOS GENERALES EL
USO DE CUALQUIER MATERIAL MH, CH, OH vy P;.

SUB - BASE

Los MATERIALES EMPLEADOS EN ESTA CAPA SON DE MEJOR cA
LIDAD QUE DE LOS DE LA CAPA SUBRASANTE Y POR TAL MOTL
VO, SU COSTO ES MAYOR, IGUAL SUCEDE.CON LOS MATERIA--
LES QUE CONSTITUYEN LA BASE CON RESPECTO A LOS DE LA
SU-BASE Y DE LA CARPETA DE RODAMIENTO CON RESPECTO A
LOS DE LA BASE,

LAS FUNCIONES QUE DEBE DE CUMPLIR LA SUB-BASE SON LAS
SIGUIENTES :

A) LA PRIMERA FUNCION DE LA SUB-BASE CONSISTE EN SER-
VIR DE TRANSICION ENTRE EL MATERIAL DE LA BASE, GENE-
RALMENTE GRANULAR GRUESO Y EL DE LA SUB~RASANTE, QUE-
TIENDE A SER MUCHO MAS FINO.

B) ACTUAR COMO FILTRO DE LA BASE E IMPIDIENDO SU IN--
CRUSTACION EN LA SUBRASANTE.

c) ABSORVER LAS DEFORMACIONES PERJUDICIALES EN LA SU-
BRASANTE; POR EJEMPLO, CAMBIOS VOLUMETRICOS ASOCIADOS
A CAMBIOS DE HUMEDAD, QUE PODRIAN LLEGAR A REFLEJARSE
EN LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO.

D) ACTUAR COMO DREN PARA DESALOJAR EL AGUA QUE SE IN-
FILTRE DESDE ARRIBA Y PARA IMPEDIR LA ASCENCION CAPI-
LAR HACIA LA BASE, DE AGUA PROCEDENTE DE LA TERRACE--

“RIA,

DE TODAS LAS FUNCIONES MENCIONADAS, LA ESTRUCTURAL' Y
LA ECONOMICA, EXISTEN EN TODAS LAS SUB-BASES; LAS 0--—
TRAS DEPENDEN UN TANTO DE LAS CIRCUNSTANCIAS DEL CASO
Y DE LA CALIDAD DEL MATERIAL QUE SE UTILICE EN LA PRQ
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PIA SUB-BASE.,

LA SuB-BASE REPRESENTA LA CAPA DE MATERIAL. SELECCIONA
DO, COMPRENDIDO ENTRE LA CAPA SUBRASANTE Y LA BASE; -
LOS MATERIALES SELECCIONADOS SE CLASIFICAN COMO A CON
TINUACION SE INDICA :

A) MATERIALES NATURALES QUE NO REQUIEREN NINGUN TRATA
MIENTO DE TRITURACION O CRIBADO,

B) MATERIALES NATURALES QUE REQUIEREN UN TRATAMIENTO-
PREVIO A TRITURACION O CRIBADO.

c) MEzcLAS DE DOS 0O MAS MATERIALES QUE SE MENCIONAN -
EN LOS INCISDS ANTERIORES,

Los MATERIALES EMPLEADOS EN ESTA CAPA SON DE MEJOR CA
LIDAD Y DEBEN DE CUMPLIR LOS SIGUIENTES REQUISITOS :

1) GRANULOMETRIA,- LA CURVA GRANULOMETRICA DEL MATE--
RIAL DEBE DE QUEDAR COMPRENDIDA ENTRE EL LIMITE IN
FERIOR DE LA ZONA 1 v EL SUPERIOR DE LA ZONA 3, cQ
MO SE MUESTRA EN LA FiGura No. 12 (comMPOSICION DE
CURVA GRANULOMETRICA PARA MATERIAL OBTEN DO DEL --
BANCO LOS SAUCES); ADEMAS, DEBERA ADOPTAR UNA FOR-
MA SEMEJANTE A LA DE LAS CURVAS QUE LIMITAN DICHAS
ZONAS, SIN PRESENTAR CAMBIOS BRUSCOS-DE CURVATURA;
ADEMAS, LA RELACION DEL PORCENTAJE EN PESO, QUE PA
SE LA MALLA No. 200 AL Que pAse LA maLta No. 40 no
DEBERA EXCEDER DE 0.65, Y EL TAMANO MAXIMO DEL MA-
TERIAL SE LIMITA A 51 mm, (27),

2) EL EQUIVALENTE DE ARENA, EL VALOR RELATIVO DE SO--
PORTE Y LA CONTRACCION LINEAL DEBEN CUMPLIR LOS RE-
QUISITOS QUE SE INDICAN A CONTINUACION :
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ZONAS EN QUE SE CLASIFICA EL MATE-
CARACTERISTICAS RIAL DE ACUERDO CON SU GRANULOMETRIA

1 2 3
EQUIVALENTE DE ARENA .
EN %. 35 MIN.. 35 MIN. 35 MIN,
V.R.S. ESTANDAR SATU _ 3
RADO EN Z. 50 mIn, 50 miIN, - 50 MIN,
CONTRACCION LINEAL - ‘
EN %, 6.0 max, 4.5 max, 3.0 max,

LAS CUALIDADES PRINCIPALES QUE CONVIENE BUSCAR EN MATE
RIALES PARA SUB~BASE SON LAS DE RESISTENCIA FRICCIONAN
TE Y LA CAPACIDAD DRENANTE.

V-4  BASE

LATBASE, ES LA CAPA QUE SIGUE DE LA SUB-BASE EN FORMA~
ASCENDENTE Y LOS MATERIALES CONSTITUYENTES DE ESTA CA-
PA DEBEN CUMPLIR CON LA GRANULOMETRIA CLASIFICADA EN -
'~ LOS MISMOS TRES GRUPOS QUE CORRESPONDEN A LA SUB-BASE,

' LAS FUNCIONES QUE DEBE CUMPLIR LA BASE SON LAS SIGUIEN
TES :

A) LA FUNCION FUNDAMENTAL DE LA BASE ES, ESTRUCTURAL Y
CONSISTE EN PROPORCIONAR UN ELEMENTO RESISTENTE A -
LA ACCION DE LAS CARGAS DEL TRANSITO Y CAPAZ DE - -
TRANSMITIR LOS ESFUERZOS RESULTANTES CON INTENSIDA-

DES ADECUADAS,

B) OTRA FUNCION PRIMORDIAL DE LA BASE ES LA DRENANTE -
YA QUE DEBE SER CAPAZ DE ELIMINAR FACIL Y RAPIDAMEN
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TE EL AGUA QUE LLEGUE A INFILTRARSE A. TRAVES DE -
LA CARPETA, AS! COMO DE IMPEDIR RADICALMENTE LA -
ASCENCION CAPILAR DEL AGUA QUE PROVENGA DE NIVE--
LLES INFERIORES.

EL MATERIAL QUE CONSTITUYA LA BASE DEBF DE SER FRIC-
CIONANTE Y SUFICIENTEMENTE PROVISTO DE VACIOS, LA ~-
"PRIMERA CUALIDAD GARANTIZARA LA RESISTENCIA ESTRUCTY
RAL ADECUADA, ASI COMO LA PERMANENCIA DE DICHA RESIS
TENCIA AL VARIAR CONDICIONES CIRCUNSTANCIALES Y LA -
SEGUNDA GARANTIZARA LA FUNCION DRENANTE; POR LO QUE,
LOS MATERIALES EMPLEADGS EN LA BASE DEBEN DE CUMPLIR
CON LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES :

1) GRANULOMETRIA,- DZBE CUMPLIR LOS MISMOS REQUISI--
TOS DESCRITOS PARA LA SUB~BASE Y ADEMAS, EN MATE-
RIALES QUE REQUIERAN TRITURACION Y/0 CRIBADO AL -
TAMANO MAXIMO DEBE DE SER DE 38 mM. (1 1/2"),

2) EL LIMITE LIQUIDO, EL EQUIVALENTE DE ARENA, EL- V.
R, S., Y LA CONTRACCION LINEAL DEBEN.CUMPLIR LOS
SIGUIENTES REQUISITOS:

ZONAS EN QUE SE CLASIFICA EL MATE
CARACTERISTICAS - RIAL DE ACUERDO CON SU GRANULOMETRIA

1 2 3
LtMITE LIQUIDO EN % 30.MAX, 30 MAX. 30 max.
EQUIVALENTE DE ARENA % 50 MIN, 50 MIN. 50 min.
géR S« STANDAR SATURA- 100 MIN, 100 min, 100 min,

CONTRACCION LINEAL & 4.5 Max, 3,5 max, 2.0 max.
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SUPERFICIE DE RODAMIENTQ

LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO ES UNA CARPETA DE CON--
CRETO ASFALTICO QUE ESTA CONSTITUIDA CON AGREGADOS-
PETREOS CUYO TAMANO MAXIMO ES DE 19 mMm, (3/4") v uN
GRADO DE COMPTACTACION MINIMO DEL 95% CON RESPECTO-
A LA PRUEBA MARSHALL.

LA FUNCION DE LA CARPETA, PRIMORDIALMENTE ES LA DE
PROPORCIONAR UNA SUPERFICIE DE RODAMIENTO ESTABLE,-
CAPAZ DE RESISTIR LA APLICACION DIRECTA DE LAS CAR-
GAS, LA FRICCION DE LAS LLANTAS, LOS ESFUERZOS DE - .
FRENAJE, LOS PRODUCIDOS POR LAS FUERZAS CENTRIFUGAS,
LOS IMPACTOS, ETC.

DEBE TENER LA TEXTURA NECESARIA PARA PERMITIR UN RQ
DAMIENTO SEGURO Y COMODO Y UN FRENAJE APROPIADO,

LA NATURALEZA DE LA CARPETA DEBE SER TAL QUE RESIS-
TA LA ACCION DE LOS AGENTES DEL INTERPERISMO,

Es USUAL NO CONSIDERAR EL ESPESOR DE LA CARPETA, EN
EL ESPESOR TOTAL DEL PAVIMENTO PERO EN CIERTO MODO-
AUMENTA LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL MISMO.

UNA VEZ DEFINIDAS LAS CAPAS CONSTITUYENTES DEL PAV]
MENTO PROSEGUIMOS A EFECTUAR EL DISENO DEL MISMO,

DISENQ DE PAVIMENTOS

PARA EL DISENO DE LOS PAVIMENTOS EXISTEN VARIOS ME-
TODOS COMO SON :

A) EL DEL VALor ReLATivo DE SoporTE (V.R.S.).

B) EL DE LA PRUEBA TRAXIAL DE TeExas, E. U. A.

c) EL MeTopo DE McLEoD,

D) OTRrds.
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PARA FINES DE ESTE TRABAJO EL METODO A UTILIZAR ES -
EL DEL V.R.S.; ESTE METODO SE BASA EN LOS RESULTADOS
DE LA PRUEBA QUE LLEVA EL MISMO NOMBRE DEL METODO, -
EL CUAL ES UTILIZADO POR EL CUERPO DE INGENIEROS (I-
VILES DE L0S EsTADOs UNIDOS DE NORTEAMERICA; ORIGI--
NALMENTE DESARROLLADO EN EL ESTADO DE CALIFORNIA Y -
CUYO PARAMETRO DE RESISTENcIA Es EL C.B.R. (CALIFOR-
NIA BENRING RATIO), AHORA CONOCIDO EN MEXICO como Va
LOR RELATIVO DE SOPORTE ESTANDAR.

ESTE METODO ES APLICABLE TANTO A PAVIMENTOS PARA CA-
RRETERAS, COMO A PAVIMENTOS DE AEROPUERTOS,

En 1958, ANALISIS DE LOS DATOS DE SECCIONES DE PRUE-
BA Y DE AEROPUERTOS TIPO, INDICARON QUE EL CRITERIO-
DE DISENO V.R.,S. PARA RUEDAS SENCILLAS PODIA SER EX-
PRESADO DE LA SIGUIENTE FORMA:

. p _ﬂ;i\
8;1 (Vl R‘.VS'. ) 'rr V-A

PARA UNA VIDA DEL PAVIMENTO DE 5000 CUBRIMIENTOS,

POSTERIORMENTE SE ENCONTRO QUE LA ECUACION BASICA, -
V-A ERA VALIDA SOLO PARA VALORES DE V.R.S.MENORES -
QUE 12 DEBIDO A CONSIDERACIONES DE DURABILIDAD Y @
TROS REQUISITOS.

PARA TOMAR EN CUENTA LAS REPETICIONES DE CARGA Y --
L.OS TRENES DE ATERRIZAJE DE RUEDAS MULTIPLES, LA E-—
CUACION V-A FUE MODIFICADA, COMO A CONTINUACION SE
INDICA :

) / P~ A N\
V81 wRsy ~
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DONDE : ESPESOR TOTAL DEL PAVIMENTO, EN PULG.

m m
]

PORCIENTO DE ESPESOR DE DISENO, ADIMEN-
CIONAL.

0.23 o, (C + 0,15),

CARGA DE RUEDA SENCILLA, EN LBS.

AREA DE CONTACTO, EN PULGZ
CuBRIMIENTOS

VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA CAPA --
SUB-RASANTE, EN 7.

i

O > U
o

V.R.S.

Es CON ESTE PROCEDIMIENTO QUE HAN SIDO ELABORADAS -
LA MAYORIA DE LAS GRAFICAS DE DISENO DE PAVIMENTOS-
PARA AVIONES, JET COMERCIALES.

RECIENTEMENTE ESTUDIOS Y PRUEBAS DE PAVIMENTOS EFEC -
TUADOS CON CARGAS REPRESENTATIVAS DE TRENES DE ATE~
RRIZAJE COMPLEJOS, HAN INDICADO QUE PARA UN GRAN NU
MERO DE REPETICIONES, LA ECUACION V-B ES ALGB CON--
SERVADORA, POR TANTO LA ECUACION SE HA MODIFICADO-~
COMO SIGUE :

0c, P
8.1 <V.R.S.)

Donpe : OC, = FACTOR DE REPECITICION DE CARGA, QUE
DEPENDE DEL NUMERO DE RUEDAS DEL - -
TREN PRINCIPAL QUE SE HA UTILIZADO -
PARA CALCULAR LA CARGA EQUIVALENTE -
SENCILLA. ESTE FACTOR SE OBTIENE DE
LA Ficura No., 21,
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EL FACTOR DE REPETICION DE CARGA, DCI ESTA-BASADO -
EN PASADAS DE AVIONES (UNA PASADA ES UNA OPERACION-
DE AVION), MIENTRAS QUE EN LAS RELACIONES ANTERIO--
RES ESTABAN BASADAS EN CUBRIMIENTOS,

LA ECUACION V-C PROPORCIONA ESPESORES DE PAVIMENTOS
RAZONABLES HASTA PARA VALORES DE V,R.S. MAYORES DE-
15, LOS CUALES, CUBREN INTERVALOS DE V,R.S., DE su-
BRASANTES MAS FRECUENTES EN LA PRACTICA; LA ECUA- -
CION V-A ES SOLO VALIDA EN AEROPISTAS Y PARA VALO--
Res DE V.R.S, MENORES Que 127%.

CoN BASE A UN GRAN NUMERO DE PRUEBAS CON DIFERENTES
PESOS Y A DIFERENTES PROFUNDIDADES, SE PUDO GRAFI--
CAR LA ECUACION V-B EN PAPEL SEMILOGARITMICO, COLO-
CANDO EN LA ESCALA LOGARITMICA HORIZONTAL LOS VALO-
RES DE V.R.S., Y EN LA ESCALA ARITMETICA VERTICAL -
LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LOS ESPESORES DE LQS
PAVIMENTOS; SE A COMPROBADO QUE PARA VALORES MAYO--
RES QUE 12% pE V.R.S. LOS VALORES DEL ESPESOR REQUE
RIDO PARA EL PAVIMENTO SON SATISFACTORIOS A LOS OB~
TENIDOS POR MEDIO DE LA PROLCNGACION DE LA GRAFICA-
V.R.S. ESPEsSOR DEL PAVIMENTO, (Ficura No. 22).

PARA PODER SER UTILIZADA LA ECUACION V-C EN EL SIS-
TEMA METRICO DECIMAL HAY QUE TRANSFORMAR LA CONSTAN
TE "8.1" QUE SE ENCUENTRA EN UNIDADES INGLESAS A --
UNA CONSTANTE QUE SE ENCUENTRE EN UNIDADES METRICAS,

DETERMINACION DE LA CONSTANTE EN UNIDADES METRICAS :

8.1 LB (1 PULGZ) (0.454 KG) _
1rue  (2.5W)2cu? 1Ls

S 3.6774 k6. (1 PULGZ)

. - = (0,57 K6/ 2
2.502(1 puLcl)oml e/ch
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PorR LO TANTO LA ECUACION V-C EXPRESADA EN UNIDADES -
METRICAS QUEDA DE LA SIGUIENTE FORMA :

N
E= . ‘ ‘ P A V-c'
- ~ ~ -C
i/ 057 VRS, T T
DonpE: E = ESPESOR TOTAL QUE DEBE COLOCARSE SOBRE EL
SUELO cuyo V.R.S. APARECE EN LA ECUACION,
EN CM.
= CARGA EQUIVALENTE, EN KG,

AREA DE CONTACTO, EN cmz.

0.23 roG(C + 0,15),

NUMERO DE CUBRIMIENTOS PARA EL QUE SE DE-
SEA DISENAR LA PISTA, ADIMENCIONAL,

OC = Se opTiENE DE LA FIGURA No. 21, ADIMENCIO--
NAL.

V.R.S.= VALOR RELATIVO DE SOPORTE, EN %.

O T > v
it

DETERMINACION DEL ESPESOR UTILIZANDO LA ECUACION --
V—c,l '
DaTos: P = 29,000 ke (DETERMINADA EN EL cAPITULO [V)

V.R.S. = 17Z

oc, = 0.87 oBTENIDO DE LA FIGURA No, 21,

A= 29,000 ke = 2456 CMZ
11.81 KG/CM2
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. 29000 - 2456
= 8 -
c ES0Y T 31uts
£ = 0,87 (47.02)
o E = 41 em.

OTRA FORMA DE DETERMINAR EL ESPESOR ES UTILIZANDO LA
GRAFICA QUE SE MUESTRA EN LA Freura No. 22,

DE ESTA FORMA UNICAMENTE SE NECESITA CONOCER EL V.R.
S. CORRESPONDIENTE AL MATERIAL DE LA CAPA SUBRASANTE
'QUE PARA ESTE CASO VALE 177, CON ESTE PORCENTAJE SE
ENTRA EN LA GRAFICA ANTES MENCIONADA POR EL PUNTO CQ
RRESPONDIENTE A UN 17% DE V.R.S., SE TRAZA UNA VERTL
CAL HASTA INTERSECTAR LA CURVA QUE CORRESPONDE AL PE
SO DE LA AERONAVE DE DISENO, POR ESTE PUNTO SE TRAZA
UNA HORIZONTAL HASTA INTERSECTAR EL EJE QUE NOS RE--
PRESENTA LOS ESPESORES DEL PAVIMENTO, ASI EL VALOR -
QUE LE CORRESPONDE AL ESPESOR DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
PARA NUESTRO CASO ES DE 4l cw,

.« E = b4 cM, E = 45 cm.

EN LA PRACTICA LO MAS USUAL ES EL USO DE LA GRAFICA-
DEL. AVION, DE SU SERIE Y DEL PESO DEL MISMO; ESTAS -
GRAFICAS SON EDITADAS POR LOS FABRICANTES DE LOS MO-
DELOS DE AVIONES.
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£STRUCTURACION DEL PAVIMENTO DE LA PISTA 12-30 DE|. -
M T0.

Los ELEMENTOS DE LA PISTA Y EL PAVIMENTO SE ESTRUCTU
RARAN DE ACUERDO A LO SIGUIENTE :

EL ESPESOR DE LA SUBRASANTE ES DE 50 cM, POR ESPECI-
FICACION Y ESTA CAPA NO SE CONSIDERA PAVIMENTO, POR-
LO QUE LA ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO PROPIAMENTE -
DICHO QUEDA DE LA SIGUIENTE MANERA, :

SUB-BASE .HIDRAULICA DE - 20 cm,
Base HiprAuLICA DE 15 cm,
BASE ASFALTICA DE 8 cM.

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO DE 7 cM.

EN LAS CABECERAS SE RESPETARAN LOS ESPESORES INDICA-

DOS HASTA LA BASE ASFALTICA, EN DONDE, EL ESPESOR DE
LA CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO SERA DE 10 CM. ESTO
SE HACE CON EL FIN DE REFORZAR ESTAS ZONAS CRITICAS-
DE. OPERACION,

EN EL PLANO No. 8 SE MUESTRAN LAS SECCIONES ESTRUCTU
RALES DEL PAVIMENTO PARA LA PISTA 12-30 peL Nuevo Ag
ROPUERTO DE LEON, GUANAJUATO.
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INTRODUCCTON

AL HABLAR DE NORMAS DE CONSTRUCCION ES HABLAR DE LAS
ESPECIFICACIONES MINIMAS DE CALIDAD QUE SE DEBERAN -
CUﬁPLIR EN CADA ETAPA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, PoRr
OTRO LADO, ES COMUN QUE SEA NECESARIO CONSTRUIR UN -
ACCESO POR EL QUE EL EQUIPO Y PERSONAL PUEDAN LLEGAR
A LA ZONA DE LA OBRA, ESTE CAMINO SE PROCURA QUE AL
FINAL SEA LA VIA DE ACCESO AL AEROPUERTO.

En FORMA PARALELA SE REALIZAN LOS TRABAJOS EN EL
AEROPUERTO Y EN SU CAMINO DE ACCESO. SU SECUELA ES
LA SIGUIENTE :

1, DESMONTE: ESTE CONCEPTO SE LLEVA A CABO EN TODO -
EL ANCHO DE LA PISTA(S), CALLES DE RODAJE Y AREAS
QUE OCUPARAN tAS PLATAFORMAS, EDIFICACIONES, ESTA
CIONAMIENTOS Y VIALIDADES., LAS ESPECIFICACIONES-.
S.A.H.0.P. INVOLUCRAN, DENTRO DE ESTE CONCEPTO, -
LAS OPERACIONES DE TALA O DERRIBO DE ARBOLARES, -
DESENRAICES, ACUMULACION DEL PRODUCTO VEGETAL NO
APROVECHABLE Y SU QUEMA, SI NO HAY MADERA APROVE
CHABLE GENERALMENTE EL TRABAJO SE EJECUTA CON - -
TRACTOR; SI LA HUBIERE SE PROCEDE AL CORTE Y SU -
RETIRO ANTES DE HACER ENTRAR LOS TRACTORES,

2. DESPALME : ES LA ELIMINACION DE LA CAPA DE TIERRA
SUPERFICIAL, CONTAMINADA CON MATERIAL VEGETAL Y -
SU PROPOSITO ES DEJAR AL DESCUBIERTO EL TERRENO -
DE DESPLANTE PARA LA CONSTRUCCION, Y SU ESPESOR =~
ES FUNCION DEL TIPO DE VEGETACION EXISTENTE Y LA
GEOLOGIA DEL SITIo, DEPENDIENDO.DEL ESPESOR DEL
DESPALME SE PUEDEN UTILIZAR MOTGESCREPAS, TRACTO-
RES, MOTOCONFORMADORAS, CARGADORES Y CAMIONES O -
COMBINACION DE ELLOS, PUESTO QUE LA MAYOR PARTE-
DE LOS AEROPUERTOS TIENEN EN SUS PISTAS UN ANCHO-
DE FRANJA DE 150 M., A CADA LADO DEL EJE, EN NUES-
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TRO PAIS SE HA OPTADO POR SEPARAR LAS FRANJAS DE
SEGURIDAD EN DOS ZONAS, UNA QUE VA DE LA ORILLA-
DEL PAVIMENTO HASTA LOS 75 M, DEL EJE, GENERAL--
MENTE DE TERRACERIAS COMPACTADAS Y OTRA DE LOS -
75 M. A L0s 150 M. FORMADA POR TERRACERIAS ACOMQ
DADAS SIN COMPACTAR.

TERRAPLENES: UTILIZANDO MATERIAL PROCEDENTE DE ~
BANCOS DE PRESTAMO HABRAN DE FORMARSE LAS CAPAS-
DE TERRACERIAS QUE DARAN ASIENTO A LOS PAVIMEN--
TOS O CONSTITUIRAN LAS. FRANJAS DE SEGURIDAD DE =~

LAS AREAS AERONAUTICAS,

DEPENDIENDO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO NA
TURAL SE IRAN SOBREPONIENDO CAPAS DE MENOR A MAYOR-
GRADO DE COMPACTACION, EL PROCEDIMIENTO PARA REALL

ZAR EL TERRAPLEN ES E[. SIGUIENTE :

A)

'B)

CoMPACTAR EL TERRENO NATURAL EN UN ESPESOR QUE -
ES DEL ORDEN DE 15 ¢M. EN LA PRACTICA COMUN ES~-
TA CAPA  SE COMPACTA A MENOR GRADO QUE EL 907 v
GENERALMENTE NO EXCEDE DEL 957%, CUANDO LA CAPACL
DAD DE CARGA DEL TERRENO ES MUY POBRE SE RECURRE
A LA FORMACION DE UNA PRIMEKA CAPA CONSTITUIDA -
POR MATERIALES GRANULARES 0 TERRACERIA SECA, TEN
LIDAS SIN COMPACTACION PARA QUE SIRVAN DE APOYO-
A LAS SUPERIORES.

FORMACION DE CAPAS DE TERRAPLEN AL 90 v 95% DpeL
P.V.S.M. CON MATERIALES DE BANCOS DE PRESTAMO., -
EN GENERAL ESTE MATERIAL £S ACARREADO CON CAMIO-
NES DE VOLTCO Y COLOCADO EN SITIO, Y TENDIDO cON
MOTOCONFORMADORA Y S1 SE REQUIERE HUMEDECIMIENTO
PARA SU COMPACTACION SE RIEGA CON AUTOTANQUES.

EL PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION Y EL EQUIPO A -
EMPLEAR ESTAN EN FUNCION DEL TIPO DE MATERIAL‘DE
QUE SE TRATE: LAS ARCILLAS REQUERIRAN UN PROCE-
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S0 ADICIONAL DE RUPTURA DE TERRONES PARA LOGRAR-
SU HUMEDECIMIENTO UNIFORME (CONSEGUIDO CON EXITO
EMPLEANDO IMPLEMENTOS AGRICOLAS DE DISCOS) Y SU
CONSOLIDACION SE LOGRA OPTIMAMENTE CON RODILLOS-
"pPATA DE CABRA”.

Los MATERIALES MEDIANAMENTE PLASTICOS (ARCILLAS-
LIMOSAS O ARENOSAS) PUEDEN SER COMPACTADOS CON -
RODILLOS “PATA DE CABRA” O CON EQUIPOS VIBRATO--
RIOS,

TERRAPLEN AL 1007 (capa SUBRASANTE). ESTA cAPA
DIFIERE ORDINARIAMENTE DE LAS QUE LE SIRVEN DE A
POYO; SE REQUIERE UN MATERIAL DE BUENA CALIDAD Y
QUE AL SER COMPACTADA DE UN VALOR RELATIVO DE SQ
PORTE MINIMO ESPECIFICADO. SI EL MATERIAL A U--
SAR, ES DE LAS CARACTERISTICAS DESEADAS UNICAMEN
TE DIFIERE SU COMPACTACION DEL PARRAFO ANTERIOR-
EN QUE ESTA CAPA SE DEBE DE COMPACTAR MINIMO EN
D0S CAPAS DE 25 cMm. CuANDO EL MATERIAL QUE SE U
TILIZARA NO CUMPLA LAS ESPECIFICACIONES, SE RECY
RRE A LA ADICION DE ALGUN OTRO, COMO ARENA O L1I-
MO, O ALGUN AGLUTINANTE HIDRAULICO (CAL O CEMEN-
T0) 0 ASFALTICO (EMULSION ASFALTICA 0 ASFALTO RE
"BAJADO), HASTA QUE LAS MEZCLAS CUMPLAN CON LOS -
VALORES QUE SE ESPECIFICAN PARA LA CAPA EN CUES-
TION,

PavIMENTOS : CAPAS SUCESIVAS (SUB~BASE, BASE Y -
CARPETA) QUE SE CONSTRUYEN SOBRE LA SUBRASANTE.

SUB-BASE Y BASES, LAS ESPECIFICACIONES DE LA S,
A.H.0.P. DIFERENCIAN LAS CARACTERISTICAS DE LOS-
MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE, TANTO EN FORMA-
CION GRANULOMETRICA COMO EN LIMITES DE ATTENBERG,
EN LA PRACTICA SE RECOMIENDA QUE SE UTILICE EL -
MATERIAL DE BASE PARA AMBAS CAPAS, LOS MATERIA-
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LES QUE SE UTILIZAN PARA SUB-BASE Y BASE HIDRAULL
CA SON GRANULARES (TOTAL O PARCIALMENTE TRITURA-~

'DOS), CON TAMANO MAXIMO DE 38 mm. (1 1/4”).

Los ESPESORES DE SUB-BASE Y BASE SE LOGRAN CON CA
Pas DE 15 A 20 CM. QUE RECIBEN LA COMPACTACION -~
HASTA EL 1007, EN GENERAL SE RECURRE A PRUEBAS -
DE CARGA QUE DEN UNA MEDIDA DE LA RESISTENCIA AL-
CANZADA YA QUE DE ELLAS SE DERIVA LA RECOMENDA- -
CION DE DAR soLo uN 95%Z per P.V,S.M., A LASs caras,
PARA FACILITAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO SIN MENOS—
CABO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL PAVIMENTO,

CARPETAS: LAS CARPETAS PODRAN SER DE CONCRETO HI-
DRAULICO, ASFALTICO O MIXTO, EN EL PRIMER CASO SE
PUEDEN CONSTRUIR CON MAQUINA O A MANO, PARA EL SE
GUNDO CASO QUE ES EL QUE NOS INTERESA PARA FINES-
DE ESTE TRABAJO, SE CONSTRUYEN EN ESPESORES QUE -
‘CASI SIEMPRE SON DE 4 CM. PARA ACOTAMIENTOS, 5 cM
EN AREAS DE VEHICULOS TERRESTRES Y DE 7 A 10 cm.-
EN LAS AREAS DE TRANSITO DE AERONAVES,

EL CONCRETO SE TIENDE CALIENTE Y SE COMPACTA CON
EQUIPOS LISOS HASTA UN 95% DEL PESO VOLUMETRICO -
MAXIMO MARSHALL DE 700 KkG6/cM® Y EN EL TERCER CASO

. LAS CARPETAS MIXTAS LLEVAN AL CENTRO UN ANCHO ES-

PECIFICADO (DE 16 0 MAS METROS) DE CONCRETO HI- -
DRAULICO Y EL RESTO DEL PAVIMENTO SE CUBRE CON ==
CARPETA ASFALTICA,

EN TODOS LOS CASOS, TIENEN PARTICULAR IMPORTANCIA
LA ESTRICTA APLICACION DE LAS TOLERANCIAS EN LOS
NIVELES DE TERMINACION A FIN DE ASEGURAR NO SOLO
UNA SUPERFICIE DE RODAMIENTO TERSA, SINO UN BUEN
DRENAJE, CONDICION ESTA QUE REVISTE SU MAXIMA - -
EXIGENCIA EN LAS AREAS DE UNION DE PISTA CON CA--
LLLES DE RODAJE Y DE ESTAS CON PLATAFORMAS.
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CamiNo PERIMETRAL: INTERIOR O EXTERIORMENTE A LOS
CERCADOS DEBEN DE CONSTRUIRSE CAMINOS PARA VIGI--
LANCIA Y PARA TENER ACCESO A ACCIDENTES, POR LO -
GENERAL SON DE CARACTERISTICAS SENCILLAS EN CUAN-
TO A SU PERFIL Y SE CUBREN CON PAVIMENTOS ECONOML

- COS QUE GARANTICEN SU TRAMSITABILIDAD EN TODO - -

TIEMPO, SU ANCHO RARA VEZ ES MAYOR DE 3.10 M.

STRUC A --

PUERTO DE LEON. GUANAJUATO,

PRIMERAMENTE SE HABLARA DE LA OBTENCION DE LOS MATE-
RIALES A UTILIZAR; LOS MATERIALES GRANULARES SE OB--
TENDRAN DE BANCOS DE PRESTAMO CON LAS INDICACIONES -
SIGUIENTES : :

ll

2,

Banco AEroPuERTO.- DE ESTE BANCO SE OBTENDRA EL -.
MATERIAL POR MEDIO DE DISGREGACION EFECTUADA CON-
TRACTOR EQUIPADO CON RIPPER Y SE TRANSPORTARA CON
CAMIONES DE VOLTEO, LOS CUALES SERAN LLENADOS CON
CARGADOR FRONTAL DE NEUMATICOS (PAYLOADER).

Banco Los SAuces.- Los MATERIALES DE ESTE BANCO-
SE DISGREGARAN Y SE CRIBARAN A TAMANO MAXIMO DE -
50.8 mM. (2”) v 19 MM, (3/4") UTILIZANDO UNICAMEN
TE, TRASCAVO DE ORUGAS Y CRIBAS CUYAS ABERTURAS -
MAXIMAS SON LAS MENCIONADAS Y TRASLADADOS EN CA--
MIONES LLENADOS CON CARGADOR FRONTAL DE NEUMATI--
COoS.

Banco Concretos DEL BAaJro.- EL MATERIAL DE ESTE-
BANCO SE OBTENDRA UTILIZANDO EXPLOSIVOS (NITRATO-
DE AMONIO), Y TRASLADADO EN CAMIONES A UNA PLANTA
MOVIL DE TRITURACION COMPLETA UBICADA EN EL MISMO
BANCO (QUEBRADORA PRIMARIA Y SECUNDARIA) Y CON E-
QUIPO DE CRIBADO CUYAS ABERTURAS MAXIMAS SEAN DE
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38,1 mm. (1 1/72"), 19 mm. (3/4") v 9.52-mM. (3/8")
UNA VEZ OBTENIDO EL MATERIAL SE TRANSPORTARA POR-
MEDIO DE CAMIONES A LA ZONA DEL AEROPUERTO PARA -
SU ALMACENAJE,

BanNco CHICHIHUAS.- TENDRA EL MISMO TRATADO QUE -
EL MATERIAL DEL LANCO CONCRETOS DEL BaJIo conN LA
DIFERENCIA QUE LAS CRIBAS TENDRAN COMO ABERTURAS-
MAXIMAS LAS DE 38.1 mm, ( 1 1/2") v 19 mm. (3/4"),

EL AGUA SE TRASLADARA POR MEDIO DE CAMIONES ~ PL
PAS QUE CARGARAN EN EL P0OZO PERFORADO POR LA SE--
CRETARIA DE SALUBRIDAD Y AsisTencia (S.S.A.)  pPor
MEDIO DE UNA BOMBA DE GASOLINA,

UNA VEZ HABLADO DE LOS BANCOS DE MATERIALES SE HABLA
RA DE LAS ZONAS DE CIRCULACION DEL AEROPUERTO CON LA
SIGUIENTE SECUENCIA,

VI-2,1 TERRENO DE CIMENTACION

VI-2.1aA ZONAS DE TERRAPLEN Y CORTE A EXCEP--
CION DE LAS COMPRENDIDAS ENTRE LAS -
esTAciones 0 + 000 v 1 + 200.- EN -
LAS ZONAS DE TERRAPLEN A EXCEPCION --
DE LAS COMPRENDIDAS ENTRE LAS ESTA--
ciones O + 000 v 1 + 200 DE LA PISTA
Y EN LA TOTALIDAD DEL CAMINO DE ACCE
SO, PREVIAMENTE AL TENDIDO DE ESTOS,
DEBERA EFECTUARSE LA LIMPIEZA Y DES-
PALME DEL TERRENO NATURAL EN 20 cM,~-
COMO PROMEDIO, DEBIENDO EXTENDERSE -

_'HASTA 5 M. FUERA DE LAS AREAS DE PA-
VIMENTAR, COMPACTANDOSE EL TERRENO -
DESCUBIERTO Y PREVIAMENTE REMOVIDO -
EN sus 20 cM., SUPERIORES, HASTA AL--
CANZAR coMo MINIMo EL 907 DE su PESO
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VOLUMETRICO SEco MAxImo (P.V.S.M.).

EN LAS ZONAS DE CORTE A EXCEPCION DE
LAS COMPRENDIDAS ENTRE LAS ESTACIO--
NEs 0 + 000 v 1 + 200 pE LA PISTA Y
EN LA TOTALIDAD DEL CAMINO DE ACCESD,
DEBERA ABRIRSE UNA CAJA CON LA PRO--
FUNDIDAD REQUERIDA POR EL PROYECTO -
GEOMETRICO, PARA ALOJAR LA CAPA SU--
BRASANTE Y LA ESTRUCTURA DEL PAVIMEN
TO, COMPACTANDOSE LA.SUPERFICIE DES-
CUBIERTA Y PREVIAMENTE REMOVIDA EN -
sus 20 cM. SUPERIORES, HASTA ALCAN=-
ZAR coMo MINIMO EL 95% DE su P.V.S.-
M.

ZONAS DE TERRAPLEN ENTRE LAS ESTACIQ
NEs 0 + 000 v 1 + 200,- ENTRE LAS -
estactones 0 + 000 v 1 + 200 pe LA -
PISTA Y EN LA TOTALIDAD DEL CAMINO -
DE ACCESO, PREYIAMENTE AL TENDIDO DE
TERRAPLENES, DEBERA EFECTUARSE UN --
DESPALME DE APROXIMADAMENTE 60 cM. -
DEBIENDO EXTENDERSE HASTA 5 M. FUERA
DE LAS AREAS POR PAVIMENTAR, LO ANTE
RIOR ES CON EL OBJETO DE ELIMINAR LA
CAPA CONSTITUIDA POR EL MATERIAL CON
CARACTERISTICAS EXPANSIVAS, COMPAC--
TANDOSE LA SUPERFICIE DESCUBIERTA 'Y
PREVIAMENTE REMOVIDA EN sus 20 cM. -
SUPERIORES HASTA ALCANZAR COMO MINI-
mo L 907 pe su P.V.S.M.

EN LOS TRAMOS SENALADOS ANTERIORMEN-
TE Y EN ZONAS DE CORTE, DEBERA EFEC-
TUARSE EL DESPALME INDICADO EN EL PA
RRAFO ANTERIOR, COMPACTANDOSE LA SU-
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PERFICIE DESCUBIERTA Y PREVIAMENTE -
REMOVIDA EN sus 20 cM. SUPERIORES --
HASTA ALCANZAR COMO MINIMO EL 95Z DE
su P.V.S.M. sALVO SE INDIQUE OTRO.

EL DESMONTE SE RECOMIENDA QUE SE - -
EFECTUE CON TRACTOR Y EL MATERIAL OB
TENIDO DEL DESPALME SE RECOMIENDA -
QUE SEA EFECTUADO CON TRACTORES Y MQ
TOCONFORMADORAS Y PARA LA COMPACTA--
CION INDICADA EN LOS PARRAFOS ANTE--
RIORES SE RECOMIENDA USAR RODILLOS =
PATA DE CABRA,

VI-2.2 TERRACERIAS

VI-Z 12A

VI-2.28

CuerPo DE TERRAPLEN.- EN LA FORMA-~-
CION DE LOS TERRAPLENES SE UTILIZARA,
MATERIAL PROCEDENTE DEL BANcO No. 1
DENOMINADO “AEROPUERTO” EL cuaL SERA
TRANSPORTADO EN CAMIONES Y SERA COLQ.
CADO CON MOTOCONFORMADORAS EN CAPAS-

Y SE RECOMIENDA QUE SU COMPACTACION-

SEA EFECTUADA CON RODILLOS PATA DE -
CABRA HASTA ALCANZAR EL 95% DE su P,

V.S.M.

CAPA SUBRASANTE.- PARA LA FORMACION
DE LA CAPA SUBRASANTE SE UTILIZARA -
MATERIAL PROCEDENTE DEL BANCO No., 1
DENOMINADO “AEROPUERTO” EL cuAL SERA
TRANSPORTADO EN CAMIONES Y SERA COLQ
CADO CON MOTOCONFORMADORAS EN CAPAS-
(SE RECOMIENDA QUE ESTAS CAPAS SEAN
pE 20, 15 v 15 cM.)COMPACTANDOLAS --
CON RODILLOS LIS0S (NEUMATICOS) HAS~
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TA ALCANZAR EL 100% pe su P.V.S.M.

L0oS MATERIALES EMPLEADOS DEBERAN CUM
PLIR CON LAS NORMAS DE CALIDAD ESPE-
CIFICADAS EN EL INcISO 90-03.5 pE LA
PARTE OCTAVA CORRESPONDIENTE A LAS -
ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA - -
ConsTRuccION DE LA S.A.H.0.P, EDI- .-
cron 1973,

VI-2.3 PAVIMENTOS,

VI-2.3a

VI-2.38

SuB-BASE HIDRAULICA.~ ESTA cCAPA SE

'CONSTRUIRA CON MATERIAL PROCEDENTE -

pDeEL. Banco No. 2 penominapo “Los Sau-
CES” CRIBADO A TAMANO MAXIMO DE 50.8
MM, (2"), DEBIENDOSE COMPACTAR AL --

100% pE su P.V.S.M,

EL MATERIAL UTILIZADO DEBERA CUMPLIR
CON LAS NORMAS DE CALIDAD ESPECIFICA
DAS EN EL INcISO 91-03.2 pE LA PARTE
OcTAVA DE LAS ESPECIFICACIONES GENE-
RALES DE CoNSTRuccION DE LA S,A.H.O.
P. epicion 1973.

Base HibrAuLICA.- ESTA CAPA SE CONS
TRUIRA CON MATERIAL DEL Banco No. 3
DENOMINADO “CONCRETOS DEL Baulo”, --
TRITURANDOLO TOTALMENTE Y CRIBANDOLO
A TAMANOS MAXIMOS DE 38,1 mM, (1 --
1/2") v 9.52 mm, (3/8"), Las pos --
TRITURACIONES SE HARAN POR SEPARADO,
PARA QUE POSTERIORMENTE SEAN MEZCLA-
DOS EN UNA PROPORCION 'EN PESO DE 357
~65%, RESPECTIVAMENTE, 0 BIEN UTILI-



V I "2.| 3C

138

ZAR EL MATERIAL RESULTANTE DE LA MEZ
cLA 45Z - 55%, EN PESO DE MATERIAL -
DEL BANCO LOS “SAUCES” CRIBADO A TA-
MANO MAXxIMo D= 19 mM, (3/4") vy MATE-
RIAL DEL Banco No., 4 penominapo “CHL
CHIHUAS” TRITURADO Y CRIBADO A TAMA-.
No maximo pE 38.1 mm. (1 1/2"), Res-
PECT IVAMENTE,

EL MATERIAL UTILIZADO DEBERA CUMPLIR
CON LAS NORMAS DE CALIDAD ESPECIFICA
DAS EN EL INCISO 91-03.6 pE LA PARTE
Octava DE LAS ESPECIFICACIONES GENE~
RALEs DE ConsTRuccion DE LA S,A.H.O,
P., ebicion 1973,

Base AsSrFALTICA,- ESTA CAPA SE CONS-
TRUIRA CON CONCRETO ASFALTICO ELABO-
RADO MEDIANTE EL SISTEMA EN PLANTA,-
EMPLEANDO ‘MATERIALES PETREOS PROCE--
DENTES DEL Banco No. 4 DEMOMINADO -~
"CHICHIHUAS”, o BIEN DEL Banco No, 3
DENOMINADO “CONCRETOS -DEL BAs10”, -~
TRITURADOS TOTALMENTE Y CRIBADOS A -
TAMANO MAXIMO DE 25.4 MM, (1"), ADE-
MAS DEBERA UTILIZARSE CEMENTO ASFAL-
TICO NUMERO 6, EN UNA_PROPORCION A--
PROXIMADA DE 95 K6/ M’ DE MATERIAL -
PETREO SECO Y SUELTO,

TANTO LOS MATERIALES PETREOS COMO --
PRODUCTOS ASFALTICOS DEBERAN CUMPLIR
CON LAS NORMAS DE CALIDAD ESPECIFICA
DAS EN LOS INcIsos 92-03.1 v 93.02.4
CUADRO A RESPECTIVAMENTE, CORRESPON-~
DIENTE A LA PARTE OcTAvA DE LAS ESPE
CIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUC--
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cioN DE LA S.A.H.0.P, epicion 1973,

LA MEZCLA ASFALTICA SE COMPACTARA =--
HASTA ALCANZAR EL 957 CON RESPECTO -
AL PESO VOLUMETRICO MAXIMO, OBTENIDO
MEDIANTE LA PRUEBA MARSHALL DE PRO--
YECTO, ELABORANDO ESPECIMENES COMPAC
TADOS CON 75 GOLPES POR CARA Y QUE -
CUMPLAN CON LOS SIGUIENTES REQUISI-~
TOS :

ESTABILIDAD 700 KG. MINIMO
FrLuJo 2 AL MM,
PORCIENTO DE VACI10S

EN LA MEZCLA . 3A8

PORCIENTO DE HUECOS
OCUPADOS POR EL AS-
FALTO 75 A 82

RI1EGO DE IMPREGNACION,- TERMINADA -
LA CONSTRUCCION DE LA BASE HIDRAULI-
CA, SE PROCEDERA A APLICAR UN RIEGO-
DE IMPREGNACION, UTILIZANDO PRODUCIO
ASFALTICO FM-1 A rRAzON DE 1.5 L1/M°%,
APROXIMADAMENTE, DEBIENDO CUMPLIR --
CON LAS NORMAS DE CALIDAD ESPECIFICA
DAS EN EL INcIso 93-02.4 Cuapro C, -
CORRESPONDIENTE A LA PARTE OcTAvAa DE
LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA
ConsTRuccion DE LA S.A.H.0.P. EDI- -
cion 1973,

R1£Go DE L1GA.~ UNA VEZ IMPREGNADA-
LA BASE HIDRAULICA Y TERMINADA LA BA
SE ASFALTICA, SE DARA UN RIEGO DE L]
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GA, UTILIZANDO UN PRODUCTO ASFALTICO
DEL TiPo FR-3, A rAzon DE 0,5 LT/M%,
APROXIMADAMENTE, DEBIENDO CUMPLIR --
CON LAS NORMAS DE CALIDAD ESPECIFICA
DAS EN EL INcIso 93-02.4 cuapro B, -
CORRESPONDIENTES A LA PARTE OcTava -
DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE
ConstrRuccion DE LA S.AH.O.P. epi- -
cion 1973,

CARPETA ASFALTICA.- LA CARPETA DE -
CONCRETO ASFALTICO DEBERA ELABORARSE
MEDIANTE EL SISTEMA DE MEZCLA EN — -
PLANTA, EMPLEANDO MATERIALES PETREOQS
PROCEDENTES DEL BAnco No. 4 DENOMINA
po “CHICHIHuUAS” o BIEN DEL Banco No,
3 peNoMINADO “CONCRETOS DEL BAJ10”,-
TRITURADOS TOTALMENTE Y CRIBADOS A -
TAMANO MAXIMO DE 19 mM, (3/4”), ApE-
MAS, DEBERA UTILIZARSE CEMENTO ASFAL
TICO NUMERO 6, EN UNA_PROPORCION A=~
PROXIMADA DE 100 KG/MS,‘DE MATERIAL-
PETREO SECO Y SUELTO.

Los MATERIALES PETREOS Y ASFALTICOS,
DEBERAN CUMPLIR CON LAS NORMAS DE CA
LIDAD ESPECIFICADAS EN LOS INCISOS -
92-03.1 v 93-02.4 cuaAbpro A, RESPECTL
VAMENTE, CORRESPONDIENTES A LA PARTE
OctAvA DE LAS ESPECIFICACIONES GENE-
RALES DE ConsTRuccIioN DE LA S.A.H.O.
P. eprcion 1973,

LA MEZCLA ASFALTICA SE COMPACTARA --
HASTA ALCANZAR EL 957 RESPECTO AL PE
SO VOLUMETRICO MAXIMO OBTENIDO ME-~ =~
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DIANTE LA PRUEBA MARSHALL DE PROYEC-
TO, ELABORANDO ESPECIMENES COMPACTA-
DOS CON /5 GOLPES POR CARA Y QUE DE-
BEN CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUL
SITOS. :

ESTABILIDAD 700 ke, MINIMO
FLuJo ' 2 A4
PORCIENTO DE VACIOS

EN LA MEZCLA 3A5

HUECOS ocuPADOS POR

EL ASFALTO 75 A 82

PARA ESTE INCISO SE RECOMIENDA QUE =~
SE TENGA UN ALMACEN DE MATERIALES OB
TENIDOS- DE LOS BANCOS NUMERO 2, 3 ‘Y
4, DENTRO DE LA ZONA DEL AEROPUERTO-
Y LO MAS CERCANO A LA PISTA Y CALLES
DE RODAJE; TAMBIEN SE RECOMIENDA INS
TALAR UNA PLANTA PARA ELABORAR CON-=~
CRETO ASFALTICO JUNTO A DONDE SE AL-
MACENA EL MATERIAL GRANULAR. LAS RE
COMENDACIONES PARA EL PROCEDIMIENTO-
DE CONSTRUCCION CONSISTEN EN LO SI--
 GUIENTE :

A) ACARREAR Y DISTRIBUIR LOS MATERIA
LES SOBRE EL TRAMO CON CAMIONES -
DE VOLTEO,

8) REVOLVER EN SECO EL MATERIAL ME--
DIANTE MOTOCONFORMADORAS,

¢) INCORPORAR LA HUMEDAD PARA LA COM
PACTACION FORMANDO "CAMAS” DE MA-



142

" TERIAL CON ESPESORES DEL ORDEN DE

.D)

E)

F)

G)

H)

1)

10 A 15 cM. MEDIANTE RIEGOS DE A-
GUA CON PIPAS.

REVOLVER EL MATERIAL HUMEDO PARA-
UNIFORMIZAR EL CONTENIDO DE AGUA,
MEDIANTE MOTOCONFORMADORAS.,

SE RECOMIENDA QUE EL TENDIDO DEL-
MATERIAL Y SU COMPAGCTACION INI- -
CIAL SE HAGA CON MAQUINAS VIBRO--
COMPACTADORAS , '

‘SE RECOMIENDA EL CONTROL DE LOS -

NIVELES TOPOGRAFICOS POR MEDIO DE
MOTOCONFORMADORAS Y PARA SU COM--
PACTACION CON COMBINACION DE COM-
PACTADORES LISOS (APLANADORA Y' --
NEUMATICOS) .,

POSTERIORMENTE SE PROSIGUE AL BA-
RRIDO DE LA ‘SUPERFICIE CON UNA E§
COBA MECANICA, ARRASTRADA CON AL~
GUN VEHICULO (TRACTOR AGRICOLA GE
NERALMENTE),

SE RECOMIENDA QUE EL RIEGO DE IM-
PREGNACION PARA LA IMPERMEABILIZA
CION DE LA BASE HIDRAULICA SE HA-
GA CON ASFALTO REBAJADO 0 EMUL- -
SION ASFALTICA DE FRAGUADO MEDIO-
0 LENTO QUE GARANTICE UNA PENETRA
cion DE 5 A 10 MM,, EL RIEGO SE -
HARA CON PETROLIZADORA,

SE RECOMIENDA QUE LA BASE AQFALTL
CA Y LA CARPETA ASFALTICA SEAN -~
TENDIDOS SUS MATERIALES EN CALIEN
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TE Y SE HAGA CON MAQUINA EXTENDE-
DORAS Y LA COMPACTACION SE HAGA -
CON APLANADORA Y NEUMATICOS HASTA
LLEGAR A LA COMPACTACION REQUERI-
DA,

AcOTAMIENTOS.- ESTOS ELEMENTOS SE -
CONSTRUIRAN CON MATERIAL PETREO EM--

‘PLEADO EN LA ELABORACION DE BASE HI-

DRAULICA YA INDICADA, CON UN ESPESOR
coMpacTo DE 15 cM, UNA VEZ LOGRADO-
EL 85% DE COMPACTACION INICIAL, SE A

PLICARAN 2 0 3 RIEGOS SUCESIVOS DE -

PRODUCTO ASFALTICO DEL TIPO FM-1, A
RAZON DE 1,5 LT/? PARA EL PRIMER --
RIEGO Y 1,0 LT/M® PARA LOS RIEGOS --
SUBSECUENTES; DEBIENDO ESPERAR ENTRE
CADA APLICACION, EL PERIODO NECESA--
RIO PARA QUE SE DESARROLLE LA PERDI-
DA PARCIAL DE SOLVENTES., FINALMENTE
SE PROCEDERA A COMPACTAR LA CAPA HAS
TA ALCANZAR EL 957 MINIMO DE PESO VQ
LUMETRICO DEL MATERIAL PETREO SECO -
MAXIMO.

EL MATERIAL DE BASE HIDRAULICA Y EL-
PRODUCTO ASFALTICO FM-1 DEBERAN cum-
PLIR CON LAS NORMAS DE CALIDAD ESPE-
CIFICADAS EN LOS INcIsos 92-03.6 v -
93,02.4 cuaprO C, RESPECTIVAMENTE, -
CORRESPONDIENTES A LA PARTE OcTAvA -
DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE
ConsTrRUCCION -DE LA S.A,H.0.P. EDI- -
clon 1973,

FaJas DE SEGURIDAD.- LAS FAJAS DE -
SEGURIDAD COLOCADAS SOBRE LOS TALU--
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DES DE LOS TERRAPLENES, DEBERAN PRO-
TEGERSE EN LOS 20 PRIMEROS METROS --
PROXIMOS A LOS ACOTAMIENTOS, CON UNA
CAPA DE 20 cM. DE ESPESOR UTILIZANDO
MATERIAL PROCEDENTE DEL Banco “Aero-
PUERTO", DEBIENDOSE COMPACTAR AL 957
DE su P,V,S.M.; LA CAPA SE PROTEGERA
MEDIANTE UN RIEGO DE IMPREGNACION -~
CON PRODU5T0 ASFALTICO FM-1, A rAzON
DE 1 LT/M® APROXIMADAMENTE,

VI-2.4 CAMINO DE ACCESO Y ESTACIONAMIENTO,

VI-2.4a

VI-2.48

CAPA SUBRASANTE.- PARA LA FORMACION-
DE ESTA CAPA SE USARA MATERIAL PROCE
DENTE DEL Banco No. 1 penominapo “Ag
PUERTO", COLOCANDOSE EN CAPAS Y COM -
PACTANDOSE AL 95% DE su P.V.S.M,

EL MATERIAL EMPLEADO DEBERA CUMPLIR-
CON LAS NORMAS DE CALIDAD ESPECIFICA
DAS AL FINAL DEL INciso VI-2,2.

PAVIMENTO.- LOS MATERIALES QUE SE -.
EMPLEEN EN LA ESTRUCTURACION DEL PA-
VIMENTO CORRESPONDERAN A LOS ESPECI-
FICADOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA =
SUB-BASE HIDRAULICA Y CARPETA ASFAL-
TICA DE LA AEROPISTA, DEBIENDOSE COM

- PACTAR LA SUB-BASE Y LA BASE HIDRAU-

Lica AL 100% pe su P.V.S.M.; v LA --
CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO AL 95%
CON RESPECTO AL PESO VOLUMETRICO OB~
TENIDO EN LA PRUEBA MARSHALL DE PRO-
YECTO. :

Los MATERIALES EMPLEADOS EN LA SUB~~
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'~ BASE, Y BASE HIDRAULICA Y LOS USADOS

EN LA ELABORACION DE LA CARPETA AS-—-
FALTICA, DEBERAN CUMPLIR CON LAS NOR
MAS DE CALIDAD ESPECIFICADAS EN LOS
suBINCISos VI-2.3A, B Y F DE ESTAS -
NORMAS ,

NoTaAs,

1a.

2A.

DURANTE LA CONSTRUCCION DE LOS -
POSIBLES CORTES NECESARIOS PARA
ALOJAR LA ESTRUCTURA DEL PAVIMEN
TO Y LA CAPA SUBRASANTE, ASI CO-
MO PARA ELIMINAR EL MATERIAL EX-
PANSIVO, SE DEBERA PREVEER EL --
SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL, -
NECESARIOS PARA DESALOJAR EL A--
GUA PRODUCTO DE LAS LLUVIAS, DE-
TAL MANERA QUE NO SE PROPICIEN -
ACUMULACIONES DE AGUA QUE PRODUZ
CAN CAMBIOS VOLUMETRICOS EN EL -
MATERIAL DE LAS TERRACERIAS.

Los MATERIALES PETREOS PROCEDEN-
TES DE LOS BANCOS “CONCRETOS DEL
Bau10” ¥ "CHICHIHUAS”, PRESENTAN
UNA ADHERENCIA BUENA PARA SU USO
EN CONCRETOS ASFALTICOS, SIN EM-
BARGO, ESTA PROPIEDAD DEBERA CHE
CARSE POR EL LABORATORIO ENCARGA
DO DEL CONTROL DE LA OBRA, TODA
VEZ QUE SE HAYA PRODUCIDO EN CAM
PO LOS MATERIALES POR EMPLEAR EN
LOS CONCRETOS ASFALTICOS.
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