P

FacuLTAD DE INGENERIAL NI A

"ESTUDIOS GEOTECNICOS DEL NUEVO AEROPUERTO
INTERNACIONAL DE TAPACHULA CHIAPAS"

T E S | S
Que para obtener el titulo de
INGENIERO Civil

P r e s e n ¢ 0
ROBERTO HERNANDEZ PULIDO

éxico, 0. F. 1982




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



FACULTAD DE INGENIERIA
LEXAMENES PROFESIONATLLES
60-1-33

ATADNAONAL
AEINMA

Al Pasante geffor ROBERTO HERNANDEZ PULILX),
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continvacion el tema que aprobado por esta Dirveceidn propuso el Pro-
fesor Ing. Agustin Demeneghi Coling, para que lo desarrolle como te
sis en su Examen Profesional de Ingenicro CIVILL,
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especificado por la Ley de Profesiones, deberd prestar Servicio Social
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para sustentar Examen Profeslonaly asf como de la disposicidn de la Di
reccidn General de Serviclos Escolares en ¢l senthdy de que se mpri=
ma en lugar visible de log cjemplares de la tesis, el tfado del traajo
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l.- INTRCUUCCION,

En el presunte trabscjo se exponen los estudios ceotécni-
cos del Nueva Aeropuerto Internacional de Tepachula Chiapas,
como son el proyecto ce pavimentos, tanto flexibles, camo rf-
gicos, ce diferentes elementos nue constituyen la zona de pis
tss, plataformas, es{ comp vialicaces interinres; en el otrc
punto geotécnico tenemos el estuoio de cimentacisn de lz zo-
ne e edificics,

El presente trabajo esth constituidu tanto de algunas ag
pectos ce teori{a como aspectos précticos, con el objeto de -
complementar el aspecto préctico con el tebrico,

Cade uno de lcs capftulos esth constituido de la siguien
te manera,

Capftuln 2.« En este capf{tulo se mencicnan las caracte-
rfaticas del proyecto, descripcifin general de caca una de les
pctructuras, zona de pistas, ed{ficios, rombustiblaes, {luming
cifin y ouras complementariues,

Capftulo J.= £n nute capltulo ge mencionan lo rafarente
o la ganlocia de Chiapas, de la regifin y del slitio,

Lap{tulo 4,« tn aste capftulo am manciona lo raferente -
al proyecto oe pavinenioasg pavimentos flexitles y rigidos, =
sl cocmo mbtncoe cde diso™o de pavimentng flexibles y rigidos,

Capitulo 5.~ Ln este capftulo se manciuna lo referente «
a! estudio ce cimentacién en zona do e ificivs, aaf como esty
cisen efectuadis, tipne re cimentacicnes y Ja cimentaci‘dn utie
1igadu i das votsuctuleu Vsl seaupubiba,
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2.~CARACTERISTIC.S DCL PROYECTO,.
2.1, ~-LOCALIZACION.

La zona donde se ubicea el nuevo Aeropuerto Internacional
de la ciudad de Tapachula, Chispas es aproximadamente a 18.5
kilometros 8l sur de la ciuded de Tapaschula, entroncando el -
camino de acceso con la carretera Tapachula-fuerto Madero en
el kilometro 18+424,54 con 339,15 metros ce desviscidn dere-
cha con origen en esta ciucad, Fig.{A).
2,2.,=-UESCRIPCION GERERAL DE CARA UNa DE LAS ESTRUCTURAS,

lona de Pistas,

Pista 05-23 : de 2000 metros de lonyitud por 45 metros
de ancho de povimento flexible,

Rodaje "A" : de 487,31 metros de longitud por 23 metros
de ancho de pavimento fleriple,

Rodaje "B" : de 487,31 matros de longitud por ?3 metros
de ancho de pavimento flexible,

Zona do Pletaformas,

Comerciml{de Operaciones) 3 de 100 metros de longitud =
por 90 metrop de ancho de pavimento rf{gido, con capacidao pa-
ra ) posiciones simultaneos de aviones dal tipo Uoneing 727 =
200 o similares,

Aviacién Ganerasl i de 150 metros do longitud por 90 mes
tros de ancho de pavimento flexible, con capacidad para 36 po
sicionen simulténsas de evionstas, o )2 avionetas y un L(~d o
20 evionetas y dos b(C-3],




Camino de Acceso : de 00 metros de longitud, de corona
con un ancho de 12 metros y una superficie de rodamiento de -
7.30 metros de ancho, ce pavimento flexible.

Estacionamienioc para Vehiculos : de 152 metros de longi-
tud por 79.30 metros de ancho (12,053.60C m?) con capacidad pa
ra 178 automfviles, de pavimento flexible.

Las partes anteriormente descritas estén ligadas de la -
siguiente manera; La pista se une a las calles de rodaje y 6g
tas a su vez se van a canectar con las plataformas, Comercial

y Aviacisn General, Fig.(®B).

lona de Enificios,

Edificio Terminel : Edificio c¢e estructura ce concreto -
hidréulico en dos niveles con &rea de 2,044 m?, con servicios
complatos para vuelos nacionales e internacicnales.,

Jorre de Lontrol ; Estructura de concreto hidrbulico de
26,40 m, de altura a piso terminado ce rabLina,

Edificio Tecnico i Ecdificio de estructure ce concreto hi
drbulico de un nivel con frea de 605 mz.

fdificio para el Cuerpo cde Rescate y [xtincibn de Incen-
cios (C.R.E.I.) ; E£structura ¢e cuncreto hidrhulico de 499 me
tistribuidns an un cuartel ce Jdos niveles y garace pora pipos

La la zone de edificios, el £dificio Terminal nog la nbra
mhs importante an ests 20na,

Este invuebln se tinne cun dicelatr fiala coca unn e las
regiones en particular dependionco de las caractnristicas,tal
gs como los climatoldyicas, topogréficns y el volumen ce pa-
rojeros cue se ectimn utilizorh el edificio, efancn ante Olti
mo motivo el principal, £} inwuyaLle comprence o los instala-
cionpy de pduans, sals ce sgspera Ca passjeions, zona de migrae

cifn, reclamo ce equipajes, restaurante lsr, acf tomo todn
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lo relativo a las compafiias de aviacibn.

En importencia tenemos ® la Torre de Control cuya misifn
es de vital importancia para el cantral del trlnsito atreo -
centro de las pistas y el aterrizear de las aeronaves,

Los edificios tanto el Técnico como el C.R.E.I. son tan
importantes comc los anteriores, yo que el edificio Técnico -
tiene a su cergo todo lo relacionacdo al control del sistema -
hidroneumé&tico de cisterna, consolas de control de los siste-
mas de syudas visuales as{ como demls accesorias para el me-
jor funcionamiento de pistas, edifieics, etc.

El C.R.E.I.{(Cuerpo cde Rescate y Extincién de Incendios)
coma lo indice su nombre es tembién de importarncia ya que su
ayuua puecde llenar e salvar vidas hunanas, Fig.(c).

Por 1o genaral estos tres Gltimos ecdificios san semajan-
tes en todos los aeropuertos por lo genersl, ya que siguen -
las mismas aespecificaciones,por lo cue el edificio Terminal =
as 8l que se toma mls en cuenta pars el tipo de carga que va
a recibir el subsuelo y es el que por su misma construceiln -
sirve como base pare congiderar al tipo de cimentacifén gue se

necesita, como lo muaestra la Fig,{(p).

Zona de Lombustible,

El almacenamiento y distrivucién de combustible: La zona
de combustivlas por rmszones de segurided y por su sopecifice-
cibén, se locallza en una zona aisloda y su dimensionamiento =
es funcién directa de los cangumos que se pretencdan tenor,

En base al trbfico que se piensa taner en el aeropuerto
g8 tandra una capacidad para slmacenar 110,000 1ts, da GAY
AVION y 60,200 lts, ce TURDOSINA y suminigtrados mediente hi-
dyantes en plataforma comescial y pipes tenque,



lluminaci6n y Ayudas Visuales.

Iluminacifn de Plataformas 3 [c a boese de tres postes de
la siguiente matera; ¢os entre el edificio Terminael y la pla-
taforma comercial y uno entre el edificic para el Cuerpo de -
Rescate y Extincibn de Incendios y la plataforma te aviacion
general.

Ayucas Visuales : El aseropuerto contar$ con las siguien-
tes; Sistema VASI(indicador de pencdientes de aproximecifin en
ambas cabeceras ce la pista C5-23); Yistema de iluminacifn de
pista, rodajes y plataformas, Lero de viento, Fero iratorin,

y Proyector dr techo.

Obras Cemplementarian:

Camino Perimetrel : le 13,523 m, de longitud todos ellos
8 nivel de carpeta asfé&ltica.

Cercado Perimetral 3 De 21,200 m, re crrcado perimetral
s base de postes de concreto y A hilos de alamure de puss gal

vanizacdo,
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3.-GEOLOGIA,

J.1,-DESCRIPTCICKN GOHRERAL DEL PREDID Y CLIMA.

Topografi{a y drenaje superficial.- La zona se alocja en -
una llanura costera, censiblemente plana y con una suave pen-
ciente hacia el litorsl,

£l Zrenaje superficiel esté bien definido ye rue existe
en la zona verios arroyas e auuas permanentes y cauce esta-
bleciro, ademfs Je una 1ed de cenales de riego,

Clime,- £l clima ce la recibén es ecuatorial,tipo amazéni
co, caluroso regular, cnn lluvias conveccionales muy ebundon-
tes “urante casi todu el o%o, coin una pracipitacifn anuel com
prencica entre 2,000 y 3,000 mm, La temperatura media asnual -
es e 257°C. La vegetacién de la zona es sbundante, re tipo sa
bana; nrctualmente le tierra esth dedicada al cultive, princi-

palmente cel aljocén,

Je 2, =GLOLOGT A,

Por lo genersl sentimns curiosicod scercs de nosotros =
miusmoe, nuyeoctros semefantes y el mundo en cue vivimne, Luere-
mas crmprenter nueatro muncn, cAmn se orinind v cfmo nfects 4
nuestrar vires, “Suestrow inlore<es se extiem en a e tierra,
a sus canpon y mares, cus minerelers, rocas - finiler 1ne e =
cuales ron los materinles L&sicas de la cenlagia, la ciencia
g la tierra,

10




Cuando ls ciencia netural, llanada en un tieuuo "iloso-
ffa notural estabs wn gu infancia, cl hambre estudicba lo -
bacsta extentifin rde las fenAmenos nasturales, sin embargt a we-
dida cue fue acumulardo conacimientas, establecid 2uchas ra-
nas seporadas re {ines mfis limitadas.

Fuera del amplio camps re las ciepciae fisicau desarro-
114, l=2¢ matembticaz, la astrolangfa, la fisica, la geolocfa y
la auimica.

Giendo la ceolagfis l@ ciencia “e la tierra ~eglin log re-
tistros en los rocas, se taca en el heche rue las rncas can-
bien continuamente por wme<is de processg, e sra acisn, v ia--

- "o

trofisnc y vulecanismo y de este wods registran una historig -

[

caescifrable de le tierra, Este estucdio tiene muchac ramifica-
ciaones y su valor no es e3la préctico y eccundnico, si no tam-
Hién esthtico y cultural, Avembs de contri.uir - p poda impnr-
tante & le ngriculture y a lv in ustria, la .e2lcgla eleve -
nuestra comprensitn y apreciacidn cel munds e cue vivimac,

te tarea -el geb8logs orr vincular 1» relaci®n - tauca a
efecte, can la historia de la tierrre, ha girn »2yuce por el af
veninients ¢r la wodrrna "rala$o experimentnal, Lus msielss gy
lps experiencias de lsooratorio,han sumentato nuastrss conoci
mirntos sobre el modo drn enme aceifiecan v alteran la tierra,
lae fuerza= yenlSiicac,

l.os myperimentse e lainratario puerer aclorar law fuere
208 e lAGi-re, v pucuen proforcicrar el oeflne , wra L age -
mhp cue~titativa prra Lo integpintaritc e oo fenfdmenos gece
l4gicae, Ihbe las caxperiencoas e lainratario ne purepn 0 tia

tuir nuncae #! tieianjr e ~Trorveerfn odel geSle ©opamnn

IR JPSTY SUTRUEN SR W 1} PPN
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das por una depresifin rue atraviesa en toda su extencifn en -

direcciin noroeste cureste.

l.-Sierras Frontales.

Las sierraes frontales del norte de Chiapas est8&n consti-
tuicas, por rocas sedimentarias cuyo cdad varfa cel cretacico
al reciente y tiene un rumbo general del norveste a sureste,
sensiblemente paralelo a los plieqgues,con los que casi siem=-
pre estfn estrechamente ligedas, correspondiendo las serra-
nfas a los afloramientos de calizas cue forman las principa-
les elevaciones,

En varins lugares la erosidn ha actuado de una manera, -
formando las numerosas mesetas o los altos valles que se en-
cuentran dentro ce esta provinciae,

Muchos de ellos estln muy erosionados y algunos han sido
cerrados por arenas volchnicas y cenizas, lo cual permité la

formaciéin de lagunas.,

Il.~Uspresifn Central,

Esta parte del estado es una faja de terrenn poco acci-
ventado, que se axtiende cesde cerca cel 1{mite con el estado
de Daxaca hacia ol sureste, llegendn a la frontera con la Re-
piiblica de Guatemala, £n ella afloran clisticos cenoznicos =
suasves y paco resistentes a la crosisn , Hacia su parte media
e elavan alqunas montaMas calizas, comn la de San Cristébal
cue divide la Jepresifn central propiamente dicha del sicli-
nal de Simonjovel,

En ganeral esta parte del estado tiene uns altura .s 600
metros sobre el nivel del mar,

Jllees5ierra Cristalina,




A

La sinrra cristoling, gue ha sido .enaminaca "Lierra Ma-
dre de Chiapas" es una cadena cde montafias formadas principal-
mente por rocas tranfticas o cristilinus,paralelas a la costa
vel Ucéano Pacifico y orientuolas ¢r norneste a sureste, sien-
to una continuacifn del mpcizo mentafosn de AmBricoa Central,
formade con un batolito del paleczoico ‘nferior., £0 ru extre-
mo noroeste, lac montafas se eleven Lruscamente hasta alcan-
zar una altura de Y00 metros, cue va aumentanio hacia el sur-
rste haste cerca de la frontera c n la HepGllica de Guatemala
donce alcanzan alturas re 2,900 metros sobre el nivel del mar

La cresta de esta cordillera sirve de parteacus 8 los =
rifos de lac vertientes del Lolfo de fxico y cel COcéanu Pact-
fico. El flanco suroeste er ¢e laceras muy abruptas que drena
pecuefias corrientes, las cuales descienden impetuocanente a -
la planicie costera del UcGano Pacifico,

El flanco norte descionde graduslmente hacia lo cuenca -
del rfo Grijalva y en el mfls cowplicade crenaje, formado por
grande: rins, que descienden serpentianco por los valles y al
gunos han contribuido a la formaci6n de cafaones como el del -

Sumidero,

3,4,-GEOLOGIA LE LA REGION,

Les laderas surianac de la "Sierra tadre de Chiapes" son
de una cierta unifugmidad gealéyica, como 1o es tembién la =
planicie costars rus corracponce totalmente ol tuaternariog -
toda ella cunnta Mg rocas intrusivas(divrites y granitos) con
axcepcibn da lau faldas del volehn Taceans, cue son de rocag =
ertrusivas (andecitas y basolt.s) y se extiende desde la frop
ters va la fepGblica ¢e Guatemals hasta gl municipin de Hulxe
tla o ses casi tode lo seccién montafoua correspandients al -

Soconusca,
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La reci6n del Tacana o parcial del Souconusco, esta congs-
tituicda por rocas de arenisca de metamorfosismo de contacto,
siendo las margas, los m&rmoles, las arcilles de mica, los -~
cuarzos, las calizas cristalizadas, las ancdesitas y las pémes
concirerancdose cue la base es de roca cristaling , sicuiendo-
le una cana de rocas sedimentarias, calizas y pizarras y en -
la superficie rocas v:lcé&ricas recientes. Este cape volcénica
va r'isminuyento, del Tacana hactia la gineta y acaban dominan-
¢do las rncas cristalinac y las calizas en la mayor extensidn
¢e la sierran.

En la plenicie del Soconusco y con prolongaci&n hasta Pi
jijiapan, con verios los estratos ce cenizas silicosas de ori
gen valcénico que se clserven en el suelo, alternando con ca-

pas <e aluvibn,

1,.5.,-GE0LuGlA DEL SITIC,

£l subsuelo correspance a formacivnes del pleistocenro y
resiente, constituldos por conglomerados o bien mezclas ce -
grave ,narena y limos o arcillas,

Superficialmente se encuentre un estrato de limn de 25 -
em de espesor, ce baj. compresibilidad y de plasticidad baja
a media(ML), En seguida se encuaentre un eatratoc de arcille, -
“n olte plastiviced(CH), con un espesnr promedio deo 5 cm,Sub
yaciendo e rete astrato ee enconird un manto ‘e arena fina, -
orcillosa(9C), cuyas caracterfotices se cancideraron satiafag
torias para su emplen en la construccifn de la capa sulrasan-
te, L1 nivel de aguos frebtices se localizo & profundidades -
te 1,1 a 2,0 m,, 68in embargo ea aportuno hacer notar nue e} -
ostucdio fue reslizsdo en una temporada entre el estisje y lsa
temporada de lluvies, pudiencdo cer mayor o mehor, segln sea ~

la época del affo,que 68 lleve acabo sl estudio,




A.-PROYCCTG DE PAVIMENTOS,
A.1.-C5TUDIOS EFECTLADOS.

I.-Exploracifin y muestreo,

Con objeto de determinar las coracteristicas de los mate
riales que cubren el frea en estudio, se efectud una serie de
pozos a cielo atiertoc hasta profundidades del orden de 2.5 m,
con obtencifn de muestras alteradas,

£l pozo a cielo abierto, es un método exploratorio cone
sistente en excavar un pozo de dimensiunes suficientes, para
anue un thcnico pueda bajar directamente y examinar los dife-
rantes estratos cel suelo en estodn natural, as{ como darse =~
cuenta de las condiciones precises referente al agua conteni-
da 8n el suslo, Desgraciadamente este tipo de excavacién no =
puede llevarse a grandes profundidodes, a causa sobre toco de
le dificultad de controlar el flujo del agua bajc el nivel =
frebtico, naturalmente nue el tipo de los suelos de los dife-
rantes ostratos atravesados, también influyen grandemente en
loa alcances del método, En s la excaevaciln ce encarsse mue
cho cuando sea nmcesaric ademe, y haya excesivo traslepen a -
causs cea la profundidad,

Debes cuicdarse espacialmente los criterios para distingir
1a natureleza del suelo "in situ”, y la miome modificacidn -

por la excavacisn realizode, En ofecto uns arcille cura puede
15
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con el tiespo como suave ; espenjora, o ceu-a ‘el fluin dr -
anua hecia la trinchera de excavacifén, analocamente una arena
compacte puece ﬁrnsentarsn cvo semifluice y suelte pov el -
mismo motivo. Se recomiends que siempre que se haga ur pozc a
cielo sbiertn, se lleve un registro campletn de las condi- -
ciones cel suelo durante la excavaci®n hecha par un téenico -
conaceror.

Ui requiere cer adevano el pozo, co puece urar madere o
acero. Por lo general, se adema cen lablones horizontales, pe
ro si es suelo friccionante c<ituado bajo el nivel fiebtico, -
cdeberan ser verticales y uien hincados.

En estos pnzos, se pucde obtener muesira- alteradas o in
alterades, te los diferentes estratos cue e bellan encantra-
do,

Las murtiac alteradas,snn porcicner de suels ue ce pro-
tejer8n cantra pordiced ce huwedad, introaduciendolas en frus-
cos 0 buleas emparafinaedes,

Les muestrec inalteracdas, cecerén tasmarse con prece.c €n
ceneralmente la.radas, ern uno oguedaed cue se proctice pore el
efecto en una pared “el pnzc, la nuestira debe protejerse core-
trs percidas de humedad,envalviencnls en una o nds capas de -
manta crhicamente iwpernia.ilizecas csn wrea y parafina,

Los sondeosu o « istrituyeron converienterente, tant>y en
la zona correspandiente 8 lus slesento. te circulaci/n, como
en las bBrear de posi lo ubicacidn ce materisler aprnpiacos pa
ra 1a construccin de turricerfas, Le esta menera, ce efectua
ron 10 sordeus nn los ejes e la picta, callus de rocdaje, plo
taformes y camino ¢ access, sdembs de 19 dictribuidoc en 2 -
ejes rituados a "0C o, a ambins lacas y ¢« TU0 m, o la cderacha
da la pista, fic,11). La profuncicac ofrimo e lus coneen: =

tigne de ", 00 m, 8 7,70 m,
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Il1.-Pruelias de laboratorio.

£l conocimiento de las cualidades naturales y de como se
comportan los terrenos y las formas de aprovecharlas, para ob
tener productos ce 1esistencia y nmstabilidad suficiente, es -
imprescindille para el proyecto de las pistas y demés elemen-
toe de un aeropuerto. E£llos nos debe concucir a cifras de caog
tos mbs bajos de inversiln. Los suelos estén clasificedos ten
dienro & sus caracteristicas geolfgicas y fi{sicas, haciendo -
resaltar en las diferentes clasificecicnes, y el mwodo de caom-
portarse en relacién de los fines para lo que estén destina-
dos.,

A continuacibén se incdicon los diversos elementos gue se
consideran en la construccién de un seropuerto,y gue en su or

den serén:; Terracerf{as, Sub-base y Carpeta Asf&ltica.

Terracerfos: Es el conjunts de cortes y terraplenes eje-
cutados hasta lo subrasante, o bien el material que queca en
la'cama" une vez indicada en el proyacto, (ueda cumprencido,-
el material gue forma la capa ce mejoramiento o capa subrasan
te.

Las caracteristicas y raquisitos de un material que va a
sar empleado en una terracerf{a, debera verificarse haciendo -
las pruebas cue a continuacifin se citan,

lo~ Peso Volumétrico Suelto,

2= Lomposicién Grenulométrica,
1,= Peso Volumbtrico Seco Mhximo,
4,- Valor Relativa de Soporte.
S5¢= Limites e Atterberg,

l,~ Prgo Volumbtrica Luelto 3 Cs el peso por uridas de =
volumen cgl suelo cue ha sidu secado en hornos y & una tempee

ratura da llDOC. durante un periodo de 24 hrs,,consicderando -
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las vacias cue cuesen untre sus perticulas cusndu ne han enta

do cujertas estas a un prucess especial e acoands, Esta prue-

L

sa o une idea general recpects a la cslidad del suela, sien-
do te Gtilidad también pere conocer en forma aproximada la ma
yor o menor facilidat oue presento un suelo para compactarse.
Las principales apliceci nes de ests pruesa, es la con-
versién de pesor ¢g materiales a volumenes, Al hacer el pro-
pcrcionamiente e una mezcla fe materiales, cote se proyecta
por prso y ns necesario erpresar, la relesci’n en volumen, ya

nue es rota la forma préctice en que se trabaja en el canpo,

dv~ Compasicifn cranulométrica : “lepresenta, créfica o -
numericamente el contenidn rle los diferentes tanafios e las -
partfculan~ rue componen el suels, Esta es una prueba cefiniti
va para juzguar la calidad de un material “e acuerde cun el -
fin a oue &e le destina,

En términos genercles,puede cecirse que 1a maysr o mensr
estazilided ve un material, se alcenza cuando se reduce a un
minimo la canticad e vecias y para que esto pueda lograrse,-
sa requiere una sucesifn adecuacds de tamafo, que permita que
las huecos cejedos pur les partfculas mayorrs sean ocupados -
por particulnas de menor tamafs y que a le vez, en lns huecos
que cejan estas Gltimns se acomoden partfculas mbs finas y -

as{ sucesivamrntn,

Jow Pesn Volumftrico Sacn bAximo ¢t Lote pruebs ec conoci
“a .ejo el nomore ce Prushe ve Compretacisn de Proctoar, ase 30
fiers o lo coterninaci’n el peess por unired o volumen, cue
ha sido comprctadin por un prncediniento definido pora dietine
to contenidn o humedar,

Los objetivos ve esta pruews son las riguiantes
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a).- Leterminar &l pes: volum@irico mérimo que puede al-
canzar el material de que se trate, as{ como la humedad obti-
ma a cue ccberd hacerse la compactacisn.

b).- Leterminer el grado de compac‘aci®n alcanzado por -
el material durente la construccifn o en terraceria ya cons-
truida, relacionands el neso volumétrico obirniendo en el lu
gar con rl pesa volumftrico m&ximo Proctor.

La prueba de Proctor trata de reproducir , en el labora-
torio el tipn de campectacién nue se obtiene en lns rodillos
pata de cabra, es decir, una compactaci&n uniforme de la par-
te inferior hacia la superficie de la capa cnmpactaca,

En todoeg los suelos, al incrementar la humedad se proporx
ciona un medio lubricante entre sus particulas, que permite -
un cierto acomodo de estac cuando se sujeta a esfuerzos de -
compactacifn, S5i se sigue incrementando la humedad hssta la -
Sptima, empleancdn el mismo esfuerzo de compactacibén , se lle-
ga o obtener el mejor acomodo de la partfcula del suslo y por

cansecuenria el peso volumfitrico sacu,

4,~ Valor Reletivo de Soporte : Le prueba sténcder de Va-
lor Relatives de YSoporte, nos sirve para doterminar la calidad
del suslo y nl cdestino nue se le puede dar por ese concepto,
Diche prucba consiete en medir la resistencia a la ponotres =
cibn s un especimen cumpecto a la humedad dptima de Porter,
con une carga unitaria de 140,06 kq/cm2 y despues de haber sie
do saturado en agua haste lugrar cu mhxima expansifn,

Loo pasos necesarios para verificar la prueba san los si
gulentes:

8).» Ubtencifn ca la humedad Aptima de Porter, por come
pactacifn de varios especimenes con 1s Cergs unitaria te ~ o=
140,46 kg/cm? a diversas humedazes,
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b).- Saturacifn del espeninin esmpactals o humedol Gpti-
na hesta cue se alcance su mirima nxnansifn,

c).~- Leterminaci6n ce la expansidn cufrids durante la sa
turacifn.

d).- lUeterminacidn de las resistencia a la penetraciSn.

La cerga rejistrada para la penetracifn de 2.54 cm (1M),
se debe expresar como un porcentaje de la caitge sténcar de -
1,260 kg y i la pruebe estuvs Sien ejecutada, el parceniaje
asi{ obtenido es el Velor Helativo de Soporte correspondiente
a la muetra ensayada.

Con el resultacdo asf ubtenido en vsta prueba se clasifi-
za el suelo usendo la siguiente talla, que 1ncica el enples -
jue puedn darsele al material, por 1o que a Valor lclative ce

Saporte se refiere:

V.5, 1, CLASIFICATIC

-5 Sub-rasente muy mala,

5-10 Sub-rasante mala,

10-20 juv-rasante rejular o buena,
20-.0 Suberesante muy buena,

30-50 Sub-bece huena.

50-80 Jase buena,
80-100 Iiase muy buena,

S,= Limites de Atterverg s Ecta pruela tione por nujeto
Joterminar lm plasticicad ce la porcifin de material, cue pasa
por la malla , 40 y nue forma parte del suelo,

Ls plesticidod ms una propieded de las arcillas, qur les
aermite cemuiar euw furmo ain agrietarse, cuanda se le sujeta
s una preci’n, ietenienco su nueva forma cunndo cesaparese el
asfuesrn wplicado,

te plesticicaz ee concidera tue e ebe n la precencis «
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de una prlicula celatinocs, rue roden e los granns de ercilla
En algunns casas este material gelatinoso pierde su poder, al
atlruirir agua cuanco ha sicdo secado totalmente,de aqui la ne-
cesidar ¢e hacer loc pruebas de Atterberg, Procurando esto en
lo posiule, el cecado y tomar por cuarteo la porcidn de mues-
tra caon que se van a verificar dichas pruebas. £s necesario -
también cejar el material cun cierta humecacd en término no me
nor e ?4 hrs., a fin de pernmitisr que ponga de manifiesto sy
plasticidad,

La porc.%n de un suel” gue pase la malle 5 40 presenta -
una conoistencia nléstica para un cantenido de humedad comee-
prencido entre lns limites, el limite pléstico y el limite 1%
auirs y su anplitud es medido por el fndice pléstico,

€1 Lfmite Licuido : ve un cuelo pléstico,se define camo
el estado de dicho suelo pera el cual se consicera cue existe
una cdivisiin entre las counsistencias plisticss y czemilfcuicar,

tl Limite Plastico § Ls el ro'lado en que sc considers -
nue ecxiste une divieifin entre las cconsistencias plbhsticas y -
semisolidas de un suelo,

Los suelos de altc Incice plostics,son ofectados notatle
mente por la variaci&n en su conternido de humecad, cumentanco
de volumenpar lus increwentos de huvecad y contrayendose cuar
do esta disminuye, Lstos camuior volumliricos perjudican (rap
demente, la cstabilided de la pista, pues en sl tismpo te es-
tiaje cuandn diominuye el cantenicn de humedsd, lac contrace
cionee nue cufre el materiel proveca la formacidn de crietas,
cue Thcilmente permiten el paco el ajua .urante la temporeda
e lluvias, lo nue dicminuye consiceraclenente el valor ecrox
tante d+ los syelus, llegando frecuentenente a provoc:r fgeew

llas nue trasciende husta la corpeta,



TIl.~ fotraticraffa v Propiedariny 3 Lo natraticr .90, de

.1 zena se escuentre bestarte unif rme oy Tormatz romo re fes-
cribe @ conbtinuacidn.

Superficialnente e encuenira un es’ aty de lime - p 24 -
vm.e de espesor de taja compres:oilidad y ce plasticidad baja
n media (ML). en seguina se encuentra un ecstirate de arcille -
de elta plocticidau (L), con ur ecpesor pramecdic rc 65 om. -
luoyecienro g este estrato se encoontr® un manto de arena “ina
arcillosa (50}, cuyas carocter{sticas e coancicerarsn satic~
“acterias pora cu emplens en la conctruccifn e la sub-rasante
11 mivel de acuzs frebticas ce localiz® o profurtidades de -
1.1l 8 2,0 m.,sin embzrgo entos ectudine fuersn reali-ados er
una tempnracdoe entre el ecctiaje y le temparade de lluvias, ase
jurando los hebitaentes tle la regi®n nque el nivel te ayua fred
tice puecde encontrarse a prafundidades mayores o menores se-

:6n sea la fpoca cel afo,fig.(2).

1,2, =-PAVIMENTUS,

Ln pavimento puede definirse comd la c:pa o canjunty de
copas te materiales apropiaedos, comprendidos entre el nivel -
superior de las terracerfas y la cuperficie de rodamientu, cy
yas principales funciones san la de propurcionar una ruperfi-
cie de rodamiento uniforme de color y textura apropiada, re-
siatento a la acciédn del trénsito, s la tel intemperiomo y -
atros agenten purjucdiciales, asi{ ¢ o trancmitic caiga,

£n ntros poladras el pevimentio, ne lo superestructura e
la otra via)l rue hace positle el trénsito expedito de log vee
hf{culos, con ccmodidad, seguridad y.ccnnnm(u pravisto por el
proyecto, La etotructura o dispoeiciones uve los elementos, asl
comp las caricterfsticas de los maeterisles empleodos ¢n sy =

construccibn, nfrece una yran varieced de posiuilit ades, te -
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tal wuerte nue pusden rotar formados por una sola capa o mis
comunmente por varias y a su vez dichas capas pueden ser de -
materialers seleccinnadng, sometidos a diveirsos tratomientos.
Su superficie de rodamientc propiamente dicha puede ser una -
carpeta asfblltica, una losa de concreto hidraulico o estar -
forma:s por acumulaciones de materiales péireos compactados.
De hecho la actual tecnologfia contempla una gama muy civersa
de seccisnes estructurales diferentee y ulnq}r la m8s apropia
¢z para las candiciones especificas del caso gue se trate, no
es por ciertn la tarea m&s sencilla a que se enfrenta el cspe
vialista.

Lle un mordo bastante arbitrario y con fines fundamental--
mente practicos, los pavimentos se pueden clasificer en dos -

grupos:

a).- Pavimento Flexible.

b).~ Pavimento Rigido.

8).~ Pavimento Flexible 3 E£sth constituido por tres co-
pes ce materiesles, segln se observa en la fig.(3), llamadas -
capa Sub-bace, capas Uase y cape Superficial o Larpetn de Rodg

miento,

Capa Subebase § Le capa sus-base esta colocada directae
mente sobre el terreno natural compaectado de forma adecuads,
et usualmente compuests de grava no procesacda o de log mate~-
rialers selmctoe de la excavacidn cdel sitio, bSu funclén es se-
mejante a la capa Zass,(gue so explicara en parrafos siguiane
tes) suncue en mejor grado, £e decir se le consicers une pre-
paracifn pars recibir o la capa base,

Cepn lase 3 [s la componente principal, estructurslmente




‘e un pavimento flexible. Tiene como funcifin principal la cig
Lribucibn e los carcas Ye ruedas,en la ~ubranante o cimienta

!el pavimento. fsta funcildn ps complementada per lo capa Sub-

La capa fase, cebe tener suficiente wvspesor y aducuada -
:stabilicad para :

a).- Prevenir la folla de la Sub-Lase.

b).~ voportar los esfuersos praducidss en ella misms,

c).- Resistir las presionrs verticales que tiencen a pro
ducir consolidacidn de la cepa Suporficiel,

d).- Resistir los conmvias de valumenes causados por flug
tuaciones ce temperatura y humecad, en los materiales gue la
somponen,

La estobilidas de la capa fSase estd determinade por la -
composicifn de la mezcle, las propiedades fisicas y los mate-
riales que la camponen,

Los materiales son generalmente, piedre dura triturads o
grava seleccisnadas mezelaca en ciertos casas con aglutinentes
gue nusde ser cementu comGn,

Capa Superficial o Larpets de dndamientn 3 [eth constie-
tuida, por una mezela ce material Lituminoso y agregados iner
tes, nue naben tener ciertas coracterfsticas d¢e saniuad, angy
losidac y granulametria,

Sus funcionec sun las siquienten

8)e= Imprrmichilizaci’n cr las copan infericres,

L)ew Evitoar los particulos vueltos que la conatituymn g
que pueden causar defos a los vehicylur que lo utilizan,

c),= Tranesmitii lna esfuurzun o las capas irferiores,

d).= Evitar la erocifin cdo las ca ayv inferisres por lop -
efectos ce) tréficu,

Para nue las mesclas oo lor materiales cunplen satistoce
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tarinmente estos rewguicitng, ceber®n producir uno superficie
continua,uniforme y relativemente lisa, cun gran estabilidad

y durausilidad,

b).~ Pavimento Rfgico : Esta pavimento consiste de una -
serie rde losas de concreto, usualrente colocanas en un cimien
to de materigl compactacdo, cue cs la capa 5Sub-base. Por lo gg
neral en este pavimento no hay recesidad de colocar una capa
Base, ya gue debido a la gran rigidez del concretsc, cue es ma
yor que la de le capa Superficial bituminnssa en los pavimen-
tos flexibles, las presinnes en la cimentacifn son m&s bajas,
re agul que la calided de la Suv-base no necesits ser alta, -
fig.(4),

La diferencia en‘re los dos pavimentos, es fundamental -
en la manera en que se distribuyen las cargas en la sub-rasan
te. £l pavimento Rfgido, por cause de su rigidez y altc médu-
lo ce elasticidad, tiende a distribuir la casrge snbre un &rea
maysr ce suelc, asf{ una mayor porci4n de capaecided estructu--~
ral es proporcionada por la lnsa misma, por ento el principel
factor consideredsz nn el digefo de pavimentos rigicos, es la
resistencia :igl concroto heo., yo que las variaciones peque==-
Kas en la resistencia de la gub-rasente, tienen poca influene
cia en la capecidad astructural cel pavimento,

En algunos cesos, la Sube-bass tiens otras funcianes

8).~ Control de uniformidad en &) saporte de lag losas,

b).~ Control de bomben, e} agua puede llegar & meterse =
denbajo de les losac y producir socavacife poy efectn do bomes
beo, nuitandole soporte a la micma y cando lugar s que se pre
sente la froctura, 94 se tiens un asiento ri{gido y permeable,
es Cisminuye mets efecto y an ocasiones s8 elimina,

€)e= Cuntrol de esfuerine de contraccién y cvilatacifn
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con ly sub-bese, se cintzolan loe venbizs do valumen ¢iferen-

cizlec onire Insge t's conerntc vy la sub-vasante,

4.3« oIFEHLLLLy LU PAVIGLLTU LHTRE CARDETIANG Y AYADPUENTOS.

[PReE)

a)e~ Caralizacidén del trénsitn de vehfculas : £n carrete

ras. fie cuatrn carriles came mhrimo en ombos sentidos, por la

lngislecifn de la veloridad el Lrénsito pesada se canaliza ha
cio le derechs de lac carretorsc, wsto con un mayor sigrifics
¢o en las carreterac mortaficsas, Zata cenalizaeci’sn provecaria
nue en el cagso e una pavimentaci®n diferercial, el maysr es-

pesor se ubicaria en las orillac de la caerretera, esta caneli
zarifn plantea un trénsita en el sertido transversal, de mane
ra yue lae cargas mbs crances transi‘en en las orillaes del pa
vimenta,

En el ceso de aercpuertos la situacifin es diferente, ya
rue por les carecterfeticas <e operacifn ce lou pistas 5 ce-
lles <o raceje, msstes saon marcecdas ton pinture y en algunas -
ccasinnes con gsintemas lurirozos, e 1o largo rol egje de la -
via, [sta condicifn sugliere, yue en el cens do oercpuertoes la
cannlizacisn del trénsitec se efectue en el centro de le pista
y ¢n laz calles de rodaje, la cual provoce que se dise™an pae
vimentas diferercialee, el mayar aeneeor del mismy 22 encuena

trp entre Yon 16 y 13 m, nl centrn re Lo plete, Flgo(5),

b)e~ Intensicard ce cargsa ¢ Lus cemionue mhs peseping gue
transiten en uyng carreters, son del srden cp M0 8 20 torelae
das ctr vehiculos del tipo cemi-troiler, quo incluy erds le
ruetas del trector llegar a tener LT llantas,

PDe 1o antegior, a difarercia en loe sescpuertos ur svifn

ran gl mismy pean, como por majenpln el 717, el 777 £ el D{«0




“iienen Onicamente 4 llantas principales y 2 ruelaos wuriliarcs.
be lo cual se deduce, que le intensid-¢ de carga pur rue
ta es mayor y muy superior en acropuertos, yue en rcarreteras,
méxime si consideremus avione~ tan pesados como el Doring 747
tuyo prso méximo es ce 330 toneladas y dnicamente tiene 16 -

i'uetas principales y ? auxiliares.

c).~ Frecuencia del Trénsitc : Ln carreteras la separa--
t16n entre vehiculo y vehfculs rubsecuente dependrra c¢o la -
propia geomftria e le varretera y de la velocidad ce circula
¢ién,

As! 8 velocicdacd caja ze puece ‘ener un vehfculo en lap--
0SS mMEensres Le un sSeguncs,

En aeropuertos por razcnes e control de trénsitn aerec,
bajo condiciones visuales, la separaciin mxima eurntre un - «
wvibn precedente y un subsecuente na puede ser inferiar a lao
distancia, que hay entre el umbral de apraxisacifn ve lo pis-
ta y el punto dande el avidn precedents la desocupe, para el
subsecuente depencera del nlmero de calles di rodaje e sali-
j8 rue la piste tenga, cde la velocicad ce saliva y e las con

jiciunee meteorclfgicas ¢u cperacifin,

n)e= Pavimento diferoncial en sentico Jongitudinal ¢ bn
carroteras a Jo largo e las minmas, el pavimentn esta sufeto
s lag miomes accicnec de Jos car_ar ya gue intepen tentemente
dp la vulocicad, el peso cel verlculu no cariin y snlamante -
asara un vehfculo en particulor, se prucenlstiao uno recuccibn
an 8l peso a lo largo e la tyayectorio, por ¢l conguma de -
coshustinle cu u pess es Cevprecia.le oo ) el propic vehie
1o,

tn aeropuertoas la oprreci’n v 1o« vehirular re cele oon

siderar nejo otroes baces, ya rug snelizart . LN cerpesue a8 nee




gida que suecnte la velocica se empigzs o cenerar <ustente--
ciones en las alas, las cuales empiezan o liverar el pesn el
avi’n sobre el tren de atorrizaje y como consecuencic scbre -
el pavimento. Por le antericr se puede detucir, que en aque~-
llas pistas del acropuert e«ue no sun usadas como rcdajes, es
posible en el tramo central {longitudinal), reducir el espe--
sor wel paviments ya gue las cargas actuanies son menores que
al inicio de le carrera. Por lo gque se refiere al aterrizaje,
los pesos no son crfticas y no afectan al direfio de pavimen--

tos.

e).- Condiciones ure rugosidad ca ls superficie de ronda--
mirnto : En las trayectos lergos y velocidaces uniformes,las
vehiculns carreteros puesen entrar en rescnancia si se tienen
alieracicnes de la rugosicac en formo uniforme, como per ejem
ploy lus juntas trensvercaeles en low pavimentos de cancrcta -
hicréulico. E£sta resonancia que puede ver notouria, o nc la =
percice el arganicmoa del condyctor y el cerebro, dentro de -
una caja de resonancia que es rl créneo punde llegar a perder
sensibilicasd para efectos ve reflejos,

En seropuertos la situacifn, es totaelmente diferente ya
que un veh{culo en particular, es capez fe responcer parg -
efectos de rescnancia, a una clerta longitud ve cnoa y & una
frecuancia en prriicular de cca mis o onca, cependiendo ce la
velocidad de 1o amplituc de la mnua y da la resistoncia dea -
los amortiquadores, E€n el caeso <e los aviones modernos, on =
donrp la bose del tren de aterrizaje, llamancy a pota cistane
cia, la cus cxicte sntre lo rueda de nariz y el ewje transvers
sal rue pasa por el centro ce Gravedod de lns trenes princies
pales, medica a lo largo rdel fuselaje, i es muy grance el =

efecto ¢oe la ruguriced del pavimento pucde tener cos efectas,




dno el ce vibracion alestourie por efectsc oo 1o rugns dar y -

3iro de oscilaciin pur efecto tanbien de 1z rugosidad v 1o -

fel perfil re la pista,

f}.- Canticianes de Upcracif/n ¢ £n cualnuier via torres-
tre, es relstivamente fAcil madificor lu circulaci®n rp vehd-
tuloe, aolternandn la velocicad de lag ~ismoa para efectusr, rp
saraciones, antpnder ecnidentes 2 efecluynr toabaj:s ce monte-
1imiento rutinsrio.

En los aeropuertos no es pasille corsiterar este posibi-
lided,ya que le velcciza. te cesplazaminenio ce los avinnes de
semipra de Su peso y e las necesidaces que se ‘encan e oene
tacifin do suctentacidn o enfrera - ientcy p'r 1o que no ns sim-
’le realizar trabeajos subre una pavimentacin e un aeropuer-

to rue ya epcta en nperaciing
1.4, PAVvIHENTO FLEAIILC,

0.= Tenrlas de Jisgtis g
Ixieter variaos teorias e disehs prra lns pavimenlos -
flexlbles, broadas todas pllae er Je tenrfla furrdamental e -
Joussinesr, Le tesrfa e Joussinese, c .nsitera un ralerial -
liiaal purfectomente elbctice y homegbneo ow eumple con le -
ley oe rroke, rc decic
s n G
bn vonces cm ofoeysn
om yefaraercifn

tw Aduls ce Jlacticade.

.e utrg tognl corh 3 . ) vufuergo e un 1otercal Fomogbnia

s18-tica, es virectarunte prop rei nal o la cef pocci'n LikTie




co el coeficieonte do proporcien.lic o, el midulo de electici-
dat' ve tichs material,

Ve 12 sntervicr, loussiors, encantrd el valor del esfuer-
2+ vertical o ccealceuier profuncidad, deuide o una carga con-

centraca en la superficie @

Voo
Z z°

en one'w'es ¢l coeficiente de propsrcicnalided y vale

.

2 1
k—

Toon 5/2
[ ]
Z

en la cual:

z= Profundicaed

r=,.istencis racdial tesde la carga puntual

Ademas t.c considerar el esfucrzo redial horizontal y en-
con zar la deformacilZin eclé&stica para uno carga circulsar, lle-

gamne «ecpues e pasos matemAticos o la siguiente rcuacibng
L
a6 ancet
pe Larga unitaria sobre la place circuler

ze Profuncicat

o= Nadio ca la ploca

n 1
.= P VWA
1+{8)

£1 coso cue nore intereca ce cuanco 2= 0 , es eclirs vn -

F

12 ruperficie, entonces la evcuaci’n anterior tou e F=1,5

1a ecuaci>n ce oQuLsincse NS ryLcag

r _p6
A' 1,2 t
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H

Como 1o mfyg comdn rel peviaents fleviLle, ¢s el rue peléd
formurc e 2 o mEs copas Oe saleorislers,cun mbcula de wlastici
lad “ifererte qJe decrecen c.n la prafunti- ad, para con elle
‘isminuir el awentamirnto y el psfuerzzn un lo subrasarte, la
scuacifn e Souscineso, nro ee cirectamente aplicellz. urmic-
ter encantrd dos ecuaci- res aplicables pers «os capas ciferen

tee, 8 saber;
E? 2 Para corce aplicada & ira
vibs de una placa circular

flexible.

Para unog carga aplicacs a

JO ] : .
A=1,18 -LE- fF. travfe de ong place circy

lar ricica,
eh conces

p = Lerge por unitad de &ree -~o1e la place

g = -adio (e le plrca

.= ~fuuln e elasticicad e lo cope inferizr

:

fo= Factor adimensinnal  epenciente ce la relacifn ce mf
tulos de elatticicor, cel pavimanto y ce la sucrasan

X ?
te y ¢a lo relocién -
bee iHEtaunr de Licaho

helew MAtodn cnl cuerpn e Incenjerce oe Jos {stacns uni
eos (L,d.f.),

Lete procecinientn, o8 unse en la seslizaclin y resultas
105 ce la prygue llomgaa [alitognie earing "oty (C,:4,7%,), =
conocica en ‘Exico cuwmg pruebe cel Valar Pelative oe Yaparte
{(Veiltatha e
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centiste en encontrar la ¢ paridac portante, de un euels
4 través de una prueco de csfueren por penetracifn,

La prurbia CLC2. R, es una prueva de penmtracién, cu,o re--
sultrdo e un {ncice nun express la resicrtencia al rsfuerzo -
cortante ‘il suelo. La prueba csinsiste en prenetrar la mueg--
t1a fp cuelo (compacteda en leioraicrio, iralterada, o prueba
in sivu")por medio de up pisthin e 3 pulg?(lS.BE cm?) ce -
finc (aproximacdanente 2 pulg {7 ca) de diame'ro) a una veloci
r.ati e carga gue provogque una penetracidn ove 0,05 pulg/min -
(1.7 mm/min), £l C.I.R, del scelo es cu resistencia a la perg
tracifin del pistdn ce 0,1 pulg (2.51 mm) exprescca como un =
porcentajr respecte a ls resistencia de una crava trituraca -
stancdarizzva., la grava triturada stlndar tiene una resisten--
cis ¢a 1,7CC lb/pu192(78.‘7 kg/cm?), es decir requiere de una
fuerra sobre el pictdn de 3,000 15 (1,281 kg).

Yin emcargs, si el C,.,7, calculado a partir te una peng
tracifén ce 3,2 pule (5,00 ana), nu meyss, se utiliza este Glti
mo pera prapfsito ve disefa,

Unn de las ventajos cel mEtocdy C,h.R,, es la sancilles =
cor la quer el riseMo puede cer llevado 8 cubo, pero tiene la
cesventala cue coma la pruebs es empisica, el uviee®u esth ba-
sada en carrelaciones,

€1 mbtodo C,.0.0, requitze edem8s pruebas auvicionales ue
1+ oratorio, c.ma gsan las yrarulometriss y la cotarminacién -
re las Limites dm Attoroers,

Al wdoptor el Luerpn ¢e [ngenierng wl mBtoco Ceiilh,y pag
tib ¢e lno curves ce ciselMc para correteras (sl cetado ce Ca
14f:1nia) existentes :n esa fpocay en lo FiglG) se muetre Cdie
ches nugvasy la cugva L indicoe e} cepesor minfmo de pevimento
reruerido paras tréfico ligers y la curva » el recuorids pare
trffico ppoado, que ero ce 4,000 1b (4,00 kg) por rueca,




16

endde o Lo caferercion m o oinbengidad gy e

Yo

G ¥
ve ransliz Li%n deld Lrh=ficy, el woerpo e ingenipron clptgT
rue la corgs de’ 0,000 1t (4,022 kg) por rucde te vohiculo tg
rrestre ere equivslente n una csraa de 17,200 1b (5,447 kg) -
Jor rueda e avifén,

El mbtedn de extrapnleci®n e las curves para mayores -
cargas 7'c rueds zernillas se muesira en la Fig(7).

Los esfurraos cortentes fuercn caleulsics pare veries -
cergas e yueda y graficado en funcifin de la profurdicac, to-
wo se irdica en la fig{7). Se consifera una preci’n dv auntac
to ce (O lb/pulgz\d?? kg/cn?) rue cre la presife de inflado -
‘e los avicnes militares we la kpacae; -s{ miesmo, e econzideré
aue el &reo ce contacts nra citculas,

La curva de le ertreme de-eche ve 1a fic(7), correspsnze
8 los erfuerzos cortentes calculavns pare uri- carge cde ruece
sencille ce 17,000 1o (£,447 kgl alyunos valores ce {,.,d, =
e la curva A de la fig(6), tamzifin ep lan indicorn en tune--
zi6n drl espeuor, Por ejemplo, en la fig{7) para una carga e
17,000 1b {5,447 ky), el esfuerzo cortante a una profurdicac
de Pl aulg (17,2 en) es de § b/pulg?(ﬁ. ] kg/cn?); e la cuz
ve A, figl6), el C,.o,i, para rrta miema prafunci’ad es 3 ', -
-0t agpesores de bese v cerpels correcponciente a loe velares

ey, de Fy, 8, T y 10 .. astén yroaficacss en esta curve "r ¢

[ 2

furgr-na,

A partir de lu anterior se sup.ou cue un eofuerza ¢ riap
te e S lb/pul@n N, Y ky/cme) corgacpincta o un (,o,3, e N/,
Entencas, para axtrapolar loe veloins L,.a:y, 8 unn € 1 8 PO
ruscg e 75,000 1k (11,740 ko), un esfueger coxtante cg 9 1/
aulgztc.”ﬁ kg/cmz) e precenta a Ya prafuncy a2 re T) nuln e
{78,7 cm), Pur lo terts, ung suLIduARLE CUR AENZE W U, 4, =

ga 3. y aue vaye & €. o0rter une LGitas pol tue.s e 2L,000 b
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e 1 o= Extrapnlaci®n re lne peppscores ¢p navimentco

e cae




K]

Vi1, AR kg), reruivre un pepocar ¢ paviaerta de 21 ol

Can - - ot D
70.7 em). Tl mirme prutegisiens co ubiiizh parag lag cambs -
I8rgas por ruets mostradas en la fig(7).
Las profuncidades que presenten nepescres, fopror enton-
:es graficados relaci:nfaiclse can los velares e ©. 0.7, y ob
teniencose lan primrros cuvver terntatives fo Cize®a coms la -

nostreca en la fig{3d).
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Fige B o= Lurvan tontativag «e ciag™e 8 aevimees fiovinle,

Jesce el puntos o viuta te’iico, las c.nticiunes ce chle

culo tienen gronces liwitaciner, une e laz cuales e 1o su-

poticifin de la homocennided cel @ Lelo 10 cual! no e

abeslute-
nente cirito en la prictica.

En barn o los ausedvecicones el woporterientu de pavinen
tos,conatruirior curante loe Gltimes ooe doe 05 , en corsoloe
ciénes el comporteniento con lss valutes de Cuideie, vourri o
por las ¢iferentes cepas ce ent.o pavimentse, e) Currpo de Ip
gonierar oe) cjescito o loe [,0, 0., propane la ciguiente ore
presifn pera velerminar 8l eipeuny e ah povitentt PR CFoews
"4

83 2,51 Ted  aled. AT

purrtos,
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en cnniles

e= vl pspesor trtal re material gque drbe cnlocarse sobre

el suelo cuyo C.Y9.0h. aporese en la nxpresigén enterior,

F=0.22 lege C o+ 0.1C

C=Volumen ce tr&nsito en cubrimientos. NGmern de cubri-

wiento para e! gue se esca diselar la pista. Un cu--
brimivnto, es el nlmerc ue pasaces de una ruede gue -
ce preciso efectuer, para cubrir por copleto el ter--
cic central de la pista con iLrayectorias peralelas -
contiguas,

P= Carga cencilla ecuivelente al sistema cde llantas m@l-

tiples cel avifn en kg.

A= Area ce contacto en cmz.

.4, R, =V,ii.5. (valor relativo e soporte de la capa subrasan
te, Bn ctcimos),

La rcueci“n nterior, solo es vblice on pistas de acro--
puertne y para valores de C.5.R, menores que 13 6 177 lo cual
por atra parte, cubre el inteirvaelo de C.5,%,, ve subrasante -
mbs frecuente en la pricticoy pera sstos valores la ecuacién
representa la forma y tendencila de los curvas ds disefio, a8 =
las cue se llego por el métodos puramente empf{ricos, Para va-
lores mayores cel C,0,R,, la formula anterior ya no rapresen=-
ta & las curvas de disrflo por lo que deber$ recurrirse a @5e-
tas (Gltimas en cedn caso particular, figuras(B8a, 0b, lc, B8d,
Be, 8f y Hc¢).

Acpmae meinte  crhfics naroe carretoras, fig,(%R),
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Espessr toral reguer d3 del pav.Ments, en oM
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Yalores de V.R.S ,m parcentgje

fige “c.-lurvas ce espessr el pavituertn an

pare el avife (-7,
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Espesores, an centimetros
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b"‘
fleriblen,

o= &AL rarer fenee N el “i-0% 2eg pavingatae

prra

Este mGtodo fub esiutiedn y Cesarralizee pa. el Dr. lor-
nan . tickeonn, ingenicrn consu.tor Cel appartamento e tranc-
portr:.

£ pasicunente urn métocdo empirico desarrollnde a paertis
e una exahuctiva invectigaciZn de la copacisad de les pistac
canadiences por mecdin cde prueves ce placa., €stas pruesss con-

sistfan sn la determinacifn
lo
chas cargance placas ce 12,
45,7, 61.0, 76.2, 91.5

efectuaron tantc en lo

¢r la capocidod oe soporte de los

materiales, baséndose en repeticifin de carges y funron he-

13, ~4,

7.0 ecm),

-

3G, 35 oy 47 pulgltC. s,

y 10 te diametroc, Estas se - -

superficie de pavimentios coawo en la ba

se y on la subrasante, Acicicnslmente ce nfectuaron otres - -

pruevas ccmo la (,2,H,, compresisin triaxial, penstréimetro y -

vica Denkelmen y se c:arrelacinnasron entre si,

Los valores ancontrades caorrersn.nufen & lo miximas care-

gas de rueta gue las pistes ce las aercpuertos canzciences,

huoiuran sanertaos curante en tr8neit) rasonable,de agul fue

cbtenidn le gréfica de la fig(9).
¢ * { e oremem e e e e
l i“""ﬁ? o v “:.,"" ' d‘ IR TYIEY
6,. . Qc“c. .- 1.,-.. - c—n-o .
H x
v ’ l : i
o l 1 o |~ vﬂh- -»‘—-v‘ vny‘
rige 7 3 Ny I ,!‘ h:i’ i
' "l A s '
ool LUl
LT Vi |
O.l, «'---'«".qg- e etees s e s LARRS To '}
™ ] i e
' + B ' {
-0.2 44.‘ M O N T LT T mrae .1
£ L N
4 SN : it
i 0 ‘!-4 - s "4}77‘;;- 0 0 bene ,‘--’4":1;] 10,250 &
revey 1
00 P10 Vo
' 10 00 1900 (]

REPLVICION OF CARGA




A martic re wetonl investi ac

crerop N SN S K T TRl

yo

ung fbrmul ,en Lo cuel  upone gue 1z cipac.oad de sopsste Jdel
svelo sicue una funcifn Yineal cor o) eincss: el navimento,
rxpresada £ 9 sigues

P

gn la cue: - ”

T=ilopeser reguerics cel materiol tronulor!: ene)

, B0~ o
pulyg.

S=goporte del terrenc er,lu,para la mizwa Grea de cor--
tacto, ndner>y Ce repetici res v criterio de ciges -
por deflexianesy,

K=Clonstante #e la base; madica el valer e senorte re
la base por unidad de ecprear y Gue derence del tama-
fo ce la ploce.

P =Cepacidas e cowiga ,1o, ¢e Lo cuperfocin rpl pavimen-
to aplicada mediante una nlacef{camunmente < 30" cr -
fiemrtra) a una ceformaci’en dadaicorumente e 0,5"),

y a un nGmero dada e repeticianes ce carge (ccmunmug
te 10 reperticiocnes),
£l val.r de la conctorte de 1a bare, «, varia secOn so -
muetie en le fig{%), TeAricamente al valor ue la c:nstante de
la base rebe oumentar con la protundicad, sin cobaryd los vae
lores dados son sotisfactorios paro nl rang: du erepescres nor
malmonte empleacos, Lo relacién entie el rupzite de la tub:oe
sante enpirica ¢a 0,7 puly e deflesddn vy v} coprite o cualee
ruiar otra veflexifn eath docn an la fi0(10),
Los recquarimentor co eepessipe para vories cargas oo jup
ca sercilla y para variaco valores <e soparte e la subrasarte
sa bhasan an chlculng wtilizarn la cruacito de vicelfo y 68

muestran en la fig(10e y 1CL),
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Lelo- MWftodo de dicefo v e la a,nncia Federal de aviaci6n
{C.Aacil).

Este mhtoco estsa basado en la comparacifin ue las condi-
cicnes locales cel suelo, drenaje, corga, etc, con las condi-
cicnes actuales ce los aeropuertos cue estln en servicio,

El método se bosa en una clasificecidn de suelos espe- -
cialmente desarrollada por la F,A.A. en funcifin de las si~ -
guientes caracteristicas.

£l anélisis mechnico del suelo y su granulometrfa.

8).~ aterial retenida en la malls # 10 .

b).- taterial que pase la malla J 10 y se retiene en la
# 40 .

c).~ baterial rue pass la malla # 40 y se retiene en la
malla # 200 .

d)s- Material cue pasa la malla # 200 .

e).- La determinacién cel limite plhstico oue es defini-
¢o,como el minimo contenido re humedad con el cual el suelo -
mantiene propiedaces plésticas,

flo= L& determinaci8n del limite l{cuida, gue se define
comn el contenido ne aiue con el cual el suelo pesa de estado
plécticn o estado lfouido, £l setads liguico lo definimos co-
mo el estado en el cual el suelo fluye ante una fuerze cortan
te,

Us estos dog Gltimos incicos se puece ocbtoner ol que se
gncurntra an la tobla, cus os el {(ndice ¢e plasticidad y que
ecta cefinico como la cdiferencia nGmerica entro sl limite lie
cuito y el limite plistico,

Le closificacibn cel sumrlo mencionado e0lo requiere de =
un arhlisis re su granulometrin y cde }a ceterminacibn .el 1=
mite licuido y cel Incice plbstico, sin embargo, la F,A.A, 18

comjends cue para algunos sunlos se efectuen pruebas adiciong
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leg rue perniten una mojor ouuluacion Uo oo procesle cvnunrta
mienta,

aunrue el lataratario (e pruehas proparciens la detrrai-

nacifn 4nl tipo Jde suels e 1a tatlo re clasificscitn de la

Acercia bederal Je Aviuwci®n (F.oa A0}, erz imnortante hocer no-
tar sl existe » ne buen drenaje, ya cue .e rsto denende la ca
licad cel sueln, asf{ como la *oponovzffs el lugar la pacicibn
die las capas (ostratecs), el nivel ¢rl coun fredtina, Un dreng
je peohre puece Car por resultafs inectebilidad de la vub-ra-
sante, mientras cue bal» unss caondicivnes de bSuen Urenaje, na
existen arumulaciones cue cunducen a una Lajo calicec de la -
cuu-racante.

Las cargas te dise™o en arte w€todo, estan de scuerdo -
con el tipo de avisnes en rervicio. Por lo tanty, la rarge re
presentativa ¢+ ~icelfu wstd - eda en la situinnte table para -

cada tipo cec aeropuerto,

TIPG UL AENCPLIKTY RUELA SL-PLE CQUIVL(LY3)
Local 20,000
Te.ncal 60,000
Continental £,000
Internacional 100,000

Hientras cum los racultados ae pruacas incivicualen {ndj
con ciartes propiedatnr ffsicoan cel sueln, el principnl valor
proviens cael hecho cue a travly de 1o correlocién de catos ol
tenicdos ec posible preparar unae clesificacitn ingenieril do «
los auelos, relacinonace con =y coamportamiant, tstae clasifica
cibn es lo mostrace en la siquiente toble en Je cual €448 ine
clul.a 1e clasificacisn de lp cuberatanin,

Eate tebla fue outenica e la carrelaci®n de los dotog -
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obtenidns rde diferentes encayes en el terrena vy en el laboras
torio.

La Acencia Fedrral ce aviacifn apoyada en un métndo de -
disefo, ha construicdo gr&ficas para determipar el espesor de
pavimento requerido, ce acuerdo con la tabla antes mencionada
una de esteas gr&ficas es la que presento en la fig.(1l1), be -
forma semejante re han publicedo ¢r&ficas de disefo para - -
aviones con tren ce aterrizaje de rucda sencilla y tren de -

aterrizaje con ruecda doble.




PIQURA 11 .~Clasificacibn de suelos y subrasantes, MAtodo de la F.A.A.
ANALISIS  GRAWULOMETRICU
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Bodee tltocn ddgl fotituto cel asfaltin,

£l Instituto del Asfalte pudblichd en 1973, s5u nuevo méto-
io de diseffo re paviwente flesible denaminedn "FULL LEPTH" o
javimento intecral.

fste método utilisrs el concepto ce anblinis ce tré&fico
nezclags, en lugar ce utilizar el coenceptn de evifin critico o
de cdisefo. {1 avifin sténdar usadn en este mhtodo es el DL-A-
62, con pesna mAximo ve 167,000 kgo. (398,000 tus.).

£l método ce baca en la siguiente teorfa: Lonsiderar al
pavimento como un sistema elfstico multicapas y que cuanco se
le aplica una carga se produscan tos tipos de esfuerzos criti
cos,

1.~ Un esfuerzo horizontal por temsiin, " £t ", en la ca
pa inferior de la parte ce concreto asféltico,

2.- Un esfuerrzo verticzl por compresifn, " fc ", en la
parte superior de la sub-rasante,

CARGA Lt RUE LA

|

CONMLAETD  ASFALT Gu

4 > Lt

U= ASAKTE

rayor temperotura ==y menar |Eo|==P rayrr ic
Menor temperaturs ::Q wayor l[o[:::Q ayor bt
fo MBuulo de elasticicn: cel concreto asCAltice,
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Cacda uno ne lus esfuerzos cdebe de ser examinado por sepa
rac¢o en el procedimiento de disefio.

Para determinar el espesor del pavimento se requiere el
mbculo de elasticidad cde la sub-rasante, la temperatura mecia
anual y la mezcla ce tr&fico prevista,

£l mbriulo de elasticivad de la sub-rasante," £s ", puede
se: determinacdo por tres pruebas;

l.- Por medicién directa cde la prueba ce m6culo de resis
tencia{ o m6d.lc ellstico), " Iir ", que puede ser sustituido
directamente en el cisefio camo " Es ", £1 mfculo de resisten-
cis se determina por medio de la aplicacifn ce cargas repeti-
das en la pruebhe cde compresién,

2.~ Pnr aprcximacifbn a partir de la prueva C.B.R.

Es (lbs./pulc.) = 1500 C.B.R.

Es (kgsa/pulgh) = 10,347 C.2.R.

.= Por aproximacién a partir ve la prueba de la placa
ce 30" de ¢if%metro, 0,5" de deflexifn y 10 reprticiones de =
carga.

Sa puede octener tamnifn el valor .e " {s ", en forma -~
aproxivp’a, & partir de la clesificacifin de suelos cde la FAA,

fcanciolmente ol procedimiento de disefo consiste en de-
terminars

ly~ €1 volumen ce tréfico admisible " Na ", que es el nG
mero ce repaeticionss de esfurrzos squivalentes da LC=0~623-F,
cue &5 una capa Ue coancretu aeflltico du espesar especificado
puecde sopnrtar apoyada en una submrasante, cnn un determinado
mhdula cdo elasticidad y en determinadas condicionns ambien~ =
talms cel lugar,

2.« [1 trbfico previsto " Kkp ", cue us el nGmern de repe
ticiones cde esfuerzos equivelentes de LL-0-L2aF, bagedos en

la proypcciones cel tr&fico ce avi“nes que se espera ocurran
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durante la vide del pavimento.
7.~ €1 espesor de concreto asfBltico " Ta ",requericdo pa
ra satisfacer el criterio de esfuerzeos para los parémetros ce

proyectos establecidos.

4,5.- FAVINENTOS RIGIUOS.

a.- Teoria de LiseR®o,

ema ye dijimos antes, un pavimento ricidc cecnsiste en -
una serie de losas ce concreic relativamente =el .eces coloca-
cas sobre una sus-base.

bebico a aue el mfcule cde elasticidacd del concreto hi- -
draulico ec m8s grarde nue el de la sub-rasaniec n la capa sub
base, la maydr capacided de carga la tiere la misme losa, por
ello tambien puede rer connidnracda la ceformacifn de la losa
ccma efecto ce vica,

Los esfuerzoe que resultan en los pavinentas ricides prp
vierer de las siguiertes causas:

l.- Leformaciones por cambing ce temperatura; presenta-
cibdn de contreccifin y alabeo,

1l.~ Falte ve continuidar mrn la sub-rosante o capa sube
casey presentacisn de egfunrzoe cuanro par las jurtas hay in
filtracifr tp acun, B pro-uce el LBomoea y sp nierde ¢ontiae
ruidad,

111,~ Uargaz erternas aplicaras; rr 6l rane de acropunrs
tee, carsac fde rueca,

1Vew lefarmacicors plbsticas ce la sun-raconte o cops -
sunesanes 1l chlrouls dem s ates eafyerza- i uciton @8 @xtremae
~pmente conpleise y en al Lnce cas0s no pueden ser valuodes,

p manus ~ye se hmcan cyposieines ~se ~implificuer el praclo-a,
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Voe Lamuioe e valumen en el material de la sub-rssante
g e la c=pa sub-vese: se presr.ntan cusndo hay congelamiento
del agua contenida en el suelo, y debido a la friccifn de -
€ste con la loen, se producen esfuerzos.

Para ilustrar los limites de las condiciones, cansidera
remos primero el simple caso de fna viga apoyada en un suelo
elftico.

CARLA EATIRNA

s
] T

p= k deflexién
Se supone nue la presifén de reaccibn, es praparcional a
la deflexifn, es decir;
p= ky
gn dande;
p = Presién de reacci6n vel suelo, en kg/cm? & lb/pulg?

Y
k = Lounstante de proporcionalidad, en kg/cm2 x ¢cm, 6

1"

Leflexi6n,en cm, 6 pulg,

1b/puls’ x pulg,

£l término k e llamada "mSdulo de reaccién ce la sub-ra
santes y tiens unidades do kg/cm2 por cm, de deflexifn o sea -
kg/em? y a) suponerlo constante se implica la condicifin de la
elasticidad de la sub-rasantn, €1 valor numérico de k depence
da la textura c¢m la sub-rasante, cenagided, mbhzcla, yrado de =
compacida? y ntros factores que afactan la capacidad Jal cue-
lo,

Riridez Nelativa de Losasy) Una losa de concreto sujeta a
una carga, s6 deforma con les carpcterf{sticas de un plato co-
pendiendo de la posicifing magnitud y Grea ce accifn ce la cag




ca. Lomo se dijo anteriormenter lo resistencia depende de la -
rigidez de la lgsa y e la ricide; cel medio de soporte, Ahs-
ra bien la rfiides relativa de la lasa y e! mecdio de soporte,
(sub-rasante) de acuerdn con westergaare estd defini<a nar la
siguiente ecuacifn que deternina el "radio de rigicez relati-

va" y repence do las prupiedadee del concret~, y del espesor

=

e la losa.

£ o3

12(1 -/“7)k
en ronces
J= redic ce rfgidez relativa, en pulg,
L= m6dulo de elacticidad del concreto, en lb/pulgr
hz tspesor ce la losa,en pulg
M= lelacibn de Paisson - el pavirente,
k = “8culo Ce reaccifén de la sub-rasante, en lt/pulg?

Y1 ravio de r{gidez relotiva, aparcce en ~uches re la

[4]

ecuaciones relacionadas can esfurrzcs y deflexiones ne los pa

vimentaos de concreto, Alcuras valares tabulares se espanen a
continuacifin consideranco que;
AM=0,15 y  ©= 5'000,C0 1b/pulg

tafuerzos cebido a alabeo: 51 una losa ce pavimerto de -
cancreto hidraulico, esth sujeta o un (radinnte dp te~peratu-
ra a trovés de su peralte, tu supnrficie tiende a alanearsa,

Lus enblisis matembticos entan banarthe en Jos Lissajos «
hachos por wectergaord 4 postarisgmente por .racsury go uente
so tcmar en cuenta los esfuerzos e nlabec,

tsfuarzos ceaiva a8 fricci’r; Los cafuerzas on urs losn -
ce pavimento de concieta hidrbulico, tembién pueccen precentar
sa debico a la friccifn como resultadn de un cem. i~ uniforme
de temperatura en el cual la lica se »xnanie 0 we cantrae, 4i

se e:frio uniformenente, ce contyoe y se acsieta, 1o rusl ocu
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rre yeneralrmente cerca cel eentra. la expansifn puece ocasio-
nar rotura instenténea.

tsfuerzos oebirfo a cerge: westergaard cansidera tres ca-
78 cn carga cancentraday

a.~ Carga concentrada en una esguina c¢e la losa.

b.~ Carga cuncentrada en el borce de la losa,.

c.- Cargu cancantrace en g! interior de la losa,

Valuer estus esfuerzos cubstituyendo variables resulta -
sumamente laborioso. Una snlucifin préctica puede carse utili-
zant’s las cartas ce influencie desarrclledas por Pickett y -
Ray, para calcular los esfuerzas debido a cerca. Estes cartas
fuersn ceserrolladaes haciendo cco consiceraciones:

l.~ Suponiento cue el terreno de sopcrte actlGe como un -
1fquido ce alta densidad, o, Fic '1lbs,

1{.- Suponienoo gue el te:reno de snporte sm comportia co

mo un s8lico eléatica,

Juntas.~ Lns esfuerzos cetbido a camuios oo temperatura

san totalmente incdeperdiertes dr los esfuerzos producto ce

les carcas, sin pmbargo, se prusenta el caso critico cuando

log nsfuerrzos 2o suman,

Un procedimiento para controlsr estas restricciones es

construir ¢antro dnl pavimentc, juntes transversales y longi-
tutiinalers napaciadas cunvenientemente para disminuir los es-
fuerzos,

Le ocuerdo a romo co doscmpeRan, las juntas se puaden ¢i
vicir ang

a,~ Juntas de Lontraccién,

b.« Juntas da Expangibn,

c.= Juntas ce {onstruccibn,

¢, Juntas para evitar al Alaheo,

.- Juntas da (ontraccifng Lstas juntas snlo se construe




Q = Imentided de la carga

N 2 Himero de seymentor pasitivos
menot el numero de segmentos
negativos
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yer pera aue los ecfuerzos ‘e tencidn pn el cuncrets ce lona
dismiruynn., A sy vez entas puecen ser c.on-traides de Hus ti-
pas: con berras'ce rfieren o egin elles.

En el primer cas»n, cuanco este tipn fe junte lleva bLia-
rras “'n refuerzc, la niter e ellas dnee enirasarse paryg pri-
mitir el movimiente en ls ront sccifing, v decerén ealocarse a
la mitad ¢nl peralie cde la loza, tn el gesuren cees gin forma
das durante el c+lardo cde las la=as pravacands una secciSn de-
bil mediante une tira fe cartin mecizo o pacera nue o preste
para la junta.

Aunrue varive tipns de juntas ¢e contraccifn estfin en -
uso, ol mbr usedc generalwente en a~rapurct:s rs el ¢r tipo -
de junis ranurara. Este tipo ue juntas es creado poara reducir
por medio c¢n una vanura el Areo ¢c la losa, estableciendo asf
un plano ur falla.Fig{lla}.

b.~ Junte .e Lxponsifng Por merfio e estar jortas existe
una aoerrtura mucha mavor (/4 pulg) que en l.s otros tipos de
junta pure tar lucar a la erpanzibn de la lasa, Lsta abertura
debard estar a travez de tacde el perelte, por 19 cual rs hay
transmisién ¢r carge, siends necesario utilizar aceroc de re-
fucrzo, £l acero deocerb ser barras, yruesoo, lisar bien lubri
cacas y Guarredas en un cacnuillo ahngace en la lcse acyacen-
te,Fig{1lla),

Com duntas 8 Construccifing Lon las gue debido a su cang
truceldn roeultan el enladn del cla enterinr, con el rnoe e
llava acko on la juorngua, la trencalsiédn dve carje e 1 ;ra -
tando & 1a junta un machinuraco,Figl{llaj,

Cow duntos pora evilar el clales; %on paveridac o las an
teriorus, pudiento er ciertue ceRgqt rer innecesariss ya Gque =
el olabeo puede restringirse cun el machinbrado,lig(lla), e

scuerdo con su localizacifér, lag Juntas pusden dividirse ery
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Pig. 1lla,=- Crojuis de juntas t{picae,
A¥hem 1,25h ; 8 = lo més cerca poribly, pero no menor de¢ 3,00 m,
% Ho menor de 1 1/2" ni mynor yus T.M.4,

Todop loer bordes de las:juntas d.buen eatar tersinadoe en cule
vatura ocon radio de 1/4",




o~ durtas Len (tudingles,

Il.- uuntas Tranversales.

Dimensionamientc de los Losas: tn general no pxic'e erpe-
cificaciones ahsolutas para cimensiosnar las losas en pavimen-
to c¢e concreto de un aeropuerts, pers si recomencdacioness da-
dan por ciferentes crusznisnos y bassdas en experiencias. £1 -
dimensionamiento se apovs en una serie de factores tales cara
la temperaturas anbiental, tipo de corcreto escesor de la losa

maecuinaria cisponitle pars el colacs, cte. Ln secuica se pre-
sentan una seric dr recsmendacianes de varing nicanissos RSP
cislizados:

AGENCTA FEDIHAL LT AV ACION (M, A, 4,)

Espesor ce Concreto Lim-le Corcrmtn armarin

la losa Lony, Tranav., Larg, Tran<v.,
18" o menaos {17.5%' max, 100200 12,5 max. | 45V-75¢

mayor ce 10"{?25,0' max, 20250 ] 75,00 max, | 45'.75!

Juntas trensverasnles ce expansidrn a coca 1, 5000

CLIRPO wE INGENICRUS DY LU £, «,

Espescr de Espaciemiento ce juntas obhTerv,

la losa Transvarrales

B" @ mennsg 17,5' - "5,0) . stas separa-

g a 10" 15,0 - 20,0 cicnes deueran

mayor de J0" 20,0 « 25,00 ser 2% mhs nue
para juntas lon:

AGDCTRCTON DEL Cot o TU PURTLANL (KL, T, A,)

Anrreacs cal courocrats Laneracitn ce jurine
Granito triturado 25.0¢
Piecdyia calisn Lritura.a 20,0
Pimdra bashltica trituraue 0,0
Greva colchre 20,0
Lravae eilicuse 15,0t
Grava menor ce 3/4" 15,00
LsCcOrin 15,0
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bo= Gtedos de Uiselo:

pn.l.- tiktods de disefo de la Asociacifin de Cemento For-
tland{P. .4, ).

En el cblculo del emspesor cel pavimento, se hacen necesa
rio considerar los siguientes factores:

I.- El tipo de aeraneve y e¢n ccnsecuencia el tipo de - -
tren rle aterrizaje consideracc para la transmision de cargas.
La frecuercia ncs dar8 el nfimero de repeticiones y as{ la vi-
da el pavimento.

Il.- Localizacifn dil pavimento por lo que respecta a -
su funcifn es muy impoartante, pues ve ella cepence el factor
de seguricad que se empleara:

£l factor ¢e seguridad pore pletaformas, calles de rnda-
je, pisos de hsngares y cobeceras de pista es ces; 1,7 a 2.0,

Pare partes centrales de pista es cde 1,25 a 1.9,

11l.~- Capacicad de sop-rte de concrets de la sub-rasante
besado el ¢iseMo en las férmulas de vwestergaeerd,

IV.- Las caracter{sticos e concreto que intervienen en
le capacidad de carge de la losa como song £1 mbécdulo de elas-
ticicad o Young, la relnci’n cde Poisson y el esfuerzo ce rup-
tura & la tansi’n pnr flexiéin, Todns astos puntus so toman en

cuenta en lac Figuras 17,) 7,180,150 y 1.,

he?,= hlodn cn 1a Atministracilin Maderal do Aviaci®n =
la T,A,A,

£l mhitacdo ¢ CiseNo cm le T,AA, esth Lasady en las care
tus e esfuerzoe praparacot por el projrama de computalcia de
1a Arociacisn cu) Lamento Portiang (P,C,nA. ),

L1l snblisis del trbficu en este mBtodo es el mismo que =

para pevimentas flexibles, e colculs en el cisefio el nimero
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de selivac eruivalentes cel avifn co0bics utilizenda
siin:
Lns 4= Loy H?(hl/nT)L/z

en ronte:

Ry = Léners de repeticianes Ce avisn ce 157,000 ki

Az = Lbaero de repeticicnee e un nasd ‘e avisn ropecifi
co difererte de 177,000 %o,

Wy = 157,000 kg,

¥io = Pesy e un aviln erpecifice.

Para escoger el factsr ce ceguricad se hace intervenir -

el volumen de tr&fico,de acuerde c-r la

I

Licuiente tabla,

nGmere ce salidas ecuivaleniag fuctor de
enueles Seguridadd
1,700 o menns - - - - - - - e - == 1,15

1,200 2 2,000 = = 4 o 4w e e e e - e = e o 1,05
3,000 2,000 = = = = = = = = = = = = = = - 1,50
més c¢e 6,000

1
]
1
1
1
1
1
t
1
1}
]
t
1
1
)
~a3
-
o
o

byd.e HEtado L,L.h, Cel flenin Uninnog

tl mftodns de eveluacifn y Sise®*o de pavimentns, L,C,%, =
(ntmero ce clasificacisn de rargay Loed Clasification lLumoer)
fut desarrollace por el winsoterin del Alre, Uireccifr Lenee
ral de Ubras, del teins Unica, Actualmente est’ incorporaco -
al kanrual de jerfdromos de la LresnizaciSn de Aviarifin Civil
Internacioral (LACL).

£l mhtodo os aplicable tants pare pavimentos flerilles -
como para ricidas, £n asto oftaodn la cepacicad saparte de un
pavimento esth expresada en terminos de un nGmere ranoeido o
mo L,C,i, rue ceperde de la gaometri{s e 1o pierna dgl avién
ta 1a presi’sn de {nflaco cde las llontas v ce la compoasjcifn y

espesar del pavimento,
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Posteriormente, el Reino Unido simplifichd el métndo

L.C.N. de manera de clasificar las capacidades resistentes -
del pavimento por orupos originedo el llamado L.C.G.{ Grupo =~
de Clasificacién de Carga: Load Clasification Group) gque ac-

tualmente es utilizado por el Reino Unido, sin embargo el mé-

todo L.C.N. tuvo mucha aceptacisn en todo el mundo y sigue

siendo utilizado por muchos paises y organizaciones.
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.
A.- cwoecificaciz re pare el cfle 1 rin pavinentas:

lo- Yariakle: de ca

"
©
:

Las variacles de carge uy2 refivre, ¢ Jot ofecti-c produc:
1

dos por el tri~site 5l cireular

2% avicres paronnRa asrepicts,

£n una arrcnizta, cusnco el vahicul, eql8 e- 2letaforme,
el pavimento esta sujets &l pees del avifn, un el momenie dr
encendica c¢n los motores, desivo & les vibracisnes, se procdu-
zen unas carges dinfmicas que se sunan & las vetbticas{jpesc -
del avifn), increwentands sus efesice en el povimentc,

Por lo tenta el dizeffo de los pavimentos se reslizork, -
tonsicerance el iota2l cel pess cel avi%r, que es el fque ngs -
aroporciona les mis desfaviraules candicianes.

Par 13 tents tendrenmes rup;

lo= £ oo pletafazrmag, czling fe raocdaje ; coveceres,les
carges 52n ¢e mayorecs mannitudes, afectencdo or masor pocala -
el pavimentn ; por lo t.nto el tizo y espescs cel migmo,

2,~ En las pistas de cesserue y atecrizaje, ro:ns actlse
los efectos acrodingmicos y ~e sustertacifn, el efectn rs me-
nor, siendo consecuentempnte 1ns espes-res mencres o los orte

nicdos para los eleentos ceRalacce en el pbrrafo antering,

Jlo= Lo prouién te inflado,

La presisr de inflecc, ro stge ve las voriables e retga
gue afectan tartc los esfuerecs como Jag ceformecicner del na
vimantn, dauizo e rqe cLanco 1 tienen prenirnog oltre{en nl
casn de aagropistes heste de 200 lb/puluv rofra Aviorps  pan g
el Bros de cuntactn ¢ oope la sunuegpficie oo mencr 5 nor 1o ten
to le ca:go procucicda «e corcentra mbs golite un puntn ceterni

naco, ocecirnenido et un gncrprents an los esfuesrn inducia
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25 @l pavinentc,
cuanda 1as presitn de irflado es baj«., el brea de contac-
to aumerte, distribuyendocr mejor la cargea y por lo tente dis

minuyen los esfuerzoa incuuitcea

Ill.- vida Gtil,

£s importante tomar cn cuerta la vida Gtil o aflus de ser
vicin rue se cestine al pavimentc, debide e fue el trénsito -
es funcifn fel cesarrollo ecrnfmico y social de un determina-
do lucar, For lo aue sec debe conter necesariomente con un es-
tudio dec planeacisn de la z7na o por dande, se proyecte cona-
truir un camino o comc en nuestrs caso del movimiento, gue -

tencrf el Aeropuerto Internacional de Tapachulas en su futuro,

be- Criteric de chlculo:
£l criterio edoptacdo por la Sceretord ce Asentamientos -
Humenag y Cbras Plblicas pera la eleccifn del tipo de pavimep

toe pare acropistas es el sicuiente:

v

TIPO UE AZRBKNAVE TIPO LE PAVIMLALTC
Cnrto alcance Mexible

fiadians clcearce i ixto

Largo alcance Ri{gico

Ce= ltndo e chlculoy

Las Yscretaris dg Asgntamienios b.omanos v Ltree Mobliras,
utilire el mbtrdn de Z,u.ii, 0 Vei,b., pera el chblculo ce pavi
mentas flexibtles en gsug vapesarer y para pevinentos ri{g¢iccs =
ge ruenlize de acuecrde o los srcegdimientos e loa Portlare Dee
ment Auzocienticonr!P,Coie)s

cflculn cp pavimentcs flexiblng,
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Fara e} chi'enls o mavimepiog Plescit loe en o pueassyan

ce oricuer, o8 passr aocant nugacitng,
Tow Cormoe) el = vedative fon r-oordp dul matesial de 1

- 2. J [TF A ~ .. . - . 03 ’
sspa svu-raserte y lag corattect

sbtivcas dol vt
nroyecte) nue va oo apersr, s determina el cgpeonr teods
savicv=toy wbilizandn lo orffics corressondivnte &1 avi‘n oo
tien.

Ile= €) wapencr <o 1a carpete aof&liice, e doterning o
en funcilr el avifin oue ve a gperar, Ler tspesorcs menores -
de 10 cme, ofrecer pocas probasiticades ce careci’n,

Ill.~ 1 espesor totsl del pavimenis =gnag el espescr de
la carpeta acf8lticra ¢h el rsaccor de la vese y lo suvi-nase,

Lz bage hidrbulice debe ser forneda con material e alto
veler de soperte, tamefla mlxime de 39 mn,, Lien orecdusdc en -
tamafio y compactady » 100, en tadn el ecneear,

La sub=base hidrfulica cebe ver formede con mater: ) e
un valor sapnrte {nferior a la Lase, de ismar caractericti-
cas,

El métndo de rdiseda rue se comenta, ha de ser manpjadn -
pOr ruien posca owplia experiercia un el campurtemicnts de -

los pavimentos y un s4lirfo wentido de los materiales,

En la rnue se reficre a pavimertnas rigicas, pava su cbloy
lo, ep realize de erunrds a lus procedimicentos de la Portlond
Cement Asontietion{P,L.hA.), rue cigur vl criterio (e ,oster-
cerd, con los siguientes pasos,

o= Y8 teterminog vl valaor re "k“,ncr medio dm prurbas -
can placas dp carca n earrelncinnancn lor folun e lae prore
kas efectuardes en i} suelo de la sul-1cennte,(k,n8cal 2 -a
ra~ccifn),

1lew 57 hare una potimarifAn culcacosa ¢o lae concicinnesg

de opmracifin y cergn prercetes y futures, elijiencore un tops




ficiente o

B oenur.e ad oconreszvatny,

I1l.~ Los esfuerzos de tratajs para un avifn ecpecifice,
se “etprminan riviziendo el m8dulo de runture de cuncrets,por
el corfinivente de oequridad glesida,

IVe-= Jnn ls ar&fico pare zisefo del avi%n especi{fico, se
determfne el uspesor del pavirmento pera el esfuerzs de trabae
jo determinado en el pasa 111, Frocédnse horizontalmente el
valar del esfuerze, 2 la carge en el tren ce eterrizaje, y --
verticalmente a interceptar la curva de valoar cde "k", v luego
harizontalmente para crcontrar el espesor,

V.- Hepfitase el proceso pare silras cargas criticas, eli-
giernda de nuevo, faectores de gequridad adecuedos a la cotego-
ria de cperaciones previstas para estos aviones y elfjase un
espesor r'e diseflo para la condicisn mbs critica.

l.Las rapas sucyacientes de su.-base y capa sub-rasante, =
se construyen ce 70 y 50 em., de espescr respectivamente, el
cuerpo e terrarcrfias y el terrenmc e cimentaci®n reciben tra

tamientos semejentes o lce de pavimentos fleoxitles,

¢o~ Datos nel proyecto:

le= Tipo de erranave para el disefu de pavimento,

toeing 777, con nese total re 6J,5 ton,, pora la pista,-
calles cr rodaje y plataforma comercial{ce onereciones),

D=2y con prao total ¢m 1° ton,, paga la plataformna de =
aviacisn genreral,

Il,= Valor realativo de son rtay

£n les terracerias 5 i,

En la capa suberagante 17 .,

I1)ew Trénsito en al coamino e acceeo,(pores cdisafic cs pa
vimenta)p [ enor de 5C0 vehfculos pmsacos, par carril por dia,

[Ve= Valriea para pavimentos rigicoss




Al e rparoile on U oeghergasnto L) 6L e = TI0 1L
;)(J‘_G .
)
Adalo de rasintuncio 8 la tenslfn par flexife (e) ¢ nee

: oo ~ . 2
creta a Jos B0 cfar “u edad oz 22,0 kg em =700 1 sude

Factor de sejuridar del concrete Fou,= 1.6,
é

e.- Proyecto;

Le zcunrd2 @ les estudice gectfenicus y sl ~1{ieric esta
hlecido por la S.a.l.uc.F,, we proyrctarcn los pavimentos na
las diferentes sonas del aerapuerts, cuys zoeficaeisn, ast{ -
como lag diferentes secciones estructurales se punrden ver er
el plano Yo 1.

Len los datys de proyecto, se calculera primero el pavie-
mento flerible., Se uvliltizaran les gr&ficas cdel mbtace 2,05, 0,
utilizacas por la S,At...®,, para cl cbleculc tr espegores,

Se walrculare el espessr tetel, a partir de el V,%, 4, ve
ls terrocerfa, nue es icuel 8l 5 ), con este valor | erirandn
rn la fig %d, =e obtiene un ecopesnr de 100 cmey en cl cuel ep
tan la cape suberpsante, la bece hidrpulicas, vubebane hicdrhu-
Yica, lo base esfllticra y 1a carnnta asfhltica,

Con el velor de /7. 4,5, .r 17, en }a cepa subrasante y -
entrando #n la migma ¢r&fica e la fig Pd, ce ostiene un espe
gor de 50 cm,, fig(17),

Ue acuvrdn a Joe espesores calculedon, lo picta cancta,
nn las cabececras do la pista y o tsda su lonnitue, on un pryl
mento do 4% noce ancho, con un ecepesor de 50 em, Late cepesnr
esta conretituico por una carvete asffiltics te 5 ¢ e eapesor,
opoyada sobre una base a-fhltice e 10 em ¢e eopeans, ecto =
gobre una hespg hidrhulicn de 1% om Ce wspepnr, Corpactara g =
100 ¥ y una sub=bnse hirshulice e 20 ¢m ce eepnacr compactge
ds a 100 [,
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fosu o vrr o plomevimpnt ) e aneya o er one gone san-raroecte
. e . . v . qaemey syt - - - e - s . -
e LT oo Gresor, compoctace a 100 a0 woeoel Sl ow protp-

cer le fajzs o seruriZen, cintro el efecte de las Lurbines de

19s aviones [ ¢l Lrfocits evenscel prr lao lades e 1a -icdico

’

sg conote de centamientos de 4w ode ancho a csca lado,
Liers acatanicrto, esta coo=utituico por uns carpgeta s~
fEltica »#~ & = Ce ospeacr, aoogeta soare une dese hidrluli-
ce e 1l wv e wspescr, curpactace @l I0T . Le Lase a sagovng

en epa2yz e ounag tapa sur-rasabie de 9% ©oode uspesor compacta

droe 100 .. Tsbs mi

v
3
&
L
£
2
a}
c
<
»
[

cec propuss para Ja platsfoz
mo coiercial y laz caellee de rsus

Lur ealles e rovaje, canciara de log micrsas esn
4& paviments sur ls picta, om lve lados Ce la calle tenvre un
acotamipnrto de 7 m e archa a cada laro,.

£1 paviments de la plataferma e evienntar, wesil concsti-
tuidsz par urs corgeta ce cororete asféltic: ¢ 7 cm e espa-
gor, coloceadla satre una base tirdrfulica de 15 cm e ksposor -
czmpactaun a8 100 |y una sub-bese P.drbulica ne P2 oen o de espe
gnr compnactatn a 100 ', Lz sub-base a 84 vez se opoya scbre -
ura tanas eubfasante dec 50 em de esprsbr, conpactada & 100 .

£1 renirn re access v el epotacinnaniento poara vehfculos,
cuerta cnn ur paviments conctituice por une cerpete asflltica
fe 1 cm ¢n repesor, cclocaca sobre une base hidrbulice de 12

¢~ dp espeeor, compactoda o 100 .y une sub-base hidréulica -

)
hirrhulica de 17 cm de espesay, conpactede o 1N, 1o subsba

v an palech £ ocu vez sohre unn cape rub-racante de 30 ecm ce

espesor comsactala g 9% 7,

ve 1m ryg sg refiera a pavimerine ric.cas, pora ¢ Nroe--
yeeLn te cice®n sr siguen loa aiguientes posns

Cur Vge - Aatee 2 el proyectn v lae crhfices Cel P, .-y, se

]




£alrula el ecprenr ip) ravineel- rf

, yoel factsr de seguriaat, uwiilizandn lug graficas Mg -
14 y 16, neg dn oan espeesrs de 1700 7T cnoen dao
creto hidrlulics,.

be acuerds o lis espesores calealedue, bools

ments Flexinie v 8 le., la pletaforae gamarcinl
un pavimerus i ido farmpnn g loegs ol uLoorels

de ?" om de aspesor {(nlann to 1), auayacs sivIe

]
[
oy

B
[

hidrgulica e 70 o e espeecor compoctan .
¥ ]

’

5 eu vez, sl pavinents so o apaya en wna Capa

e S0 cm e espesar comprctada g 107
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4.7.- HAdECy 90 GATLRIALLS,

d.~ Materiales usavas en Pavimentos:

Los meteriales nue se ennlear en la constreccifdn de pavi

mentos rs uno de leos factsoies principales para vue esias es-

tructuras cumplan eficienterente con los serviecios para las -

cuales fueran diselados. Fero no denemds pensar que el ouen -

funcionamiento de las estructuras depende Gnicamente de di- -
considerar ademfs otros facto-

chos materiales, es necesario

res, como scn el emplen de ligantes asf8lticos o hidrbulicas,
los pracedimientos que se apliquen, etc,

Es necesario conccer los diversos asperctos gue deher to-
marse en cuenta para lo localizacifin y estudio ce los bancos
de materiales pltreos. » continuacifn se descriven los tipos
m&s comunns de estoss, 85 coms las condiciones gue celen reu-

nir.

Cor ohjeta ce llevar a cabo
ra la localizeci®n de lcs bancos
contar con un plano ce la regién

que este pleno sea fotagréfico y

los trabajos preliminares pa
de materiales, es5 necesarin
pur explorar, de preferencia

ce cer positule fatointerpre-

tadoy en el caso da poder contnr con esos catas se necesitard

un pleano en rl que se tenga ubicadus los rles existentes, los
sccidentes topogrbficos importantes, las poblaciones cor sus
vias de acceso, la exittencia fe minag o cantersas en explota-
ciébn o cue hnyan siio explotates, etc, Adembs,deberd reacatore
se con los habitantes das la regiér, informacifer sobre la ob-
tencifAn de lun materiales de construccidn empleados en la r0e
na por explorar y vacinrla en el pland an ] cual, tambifn se
raberfh sefolar el cderarrollo cel camino por pavimentar g la -
ubicecitn de las obras nue se tiate,

Una vez cue se cuenta con el plong se procaterh a rfec-
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tuar lo rxplorscifn de la regisn, para lo cual, es convenicn-
te hacerse acompailar de una persona Ze le zona; los recorrie-
t'os e exploracifén se podran efectuar en heliclpters, vehfcu-
los automotores, lancha, cabello o a pie, segln sea necesario
durente los recorricdos se corregira y completerd el pleno si
fuera necesario, seffalando tiemps de recorrido, distsncia, -
ubicacif%n ¢e r{os o arroyos rng consignados, as{ como la loca-
lizacifn de prcbables bancos indicando su pusible empleo, des
viaci6n aprcximace al cemino u obra por pavimentar, tipo de -
material y volumen aproximado cdisponible,

Los materiales bésicos gue deben considerarse pora sslec
cinnar lns bancos entre otros szn los siguientes: calidad, fa
cilidad ce explotacifn, volumen disponible, tratamientos y -

costos,
be= Liferentes tipos ce bancos de Materiales,

b,1.,~ Playones de rics:

Estos bancos se forman por la secimentacifn de los mate-
risles que arrastran los rics desde su nacimientn en las par-
tes altas ce las montaRes hasta su dasembocadura en los mares
y lagos; & través de su recorrido se van cepositando los matg
rinles arrastradon, nuedando los boless en lag zonas de pen-
¢fiante fuerte del cauce v por consiyuiente donda los velocie
dades dnml scua son elavadas, on otras donde la pendiente ual
ranal et manas fuerte y le velocid.d en mensr sp cepositan =
gravas, arenas y arcillos, hasta los desembiocacuras o sus prg
xinidaces en donde se dnpositan materiales finos, La formae
cién ‘e playonae @n las mBigenes ce los rilos principrimonte =
en las curvas #p) cauce, se cezan a las diferentes velocie -

dodes aue alcanze la corriente saolin la seccibn transversal -
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el rio.

Lan playones re rfcy en ceneral greserta ung suena gro-
tuarifn er el tamaBn oe los naleriolius et 1nc canstituyen, -
gin embargo en ocasiores per pracess e latotn nrotural las -
partfeylas Tings coma las arenau, los lings o punue®os canti-
tedes rfe arcillas, sIn arractrazss guedandn materieles iner-
trs v/c mal grado-dos, los oue en ciertas vtapes cde lz conec-
truccifn ce las ouras no 890 muy odecuanns; ki olras ccacia-
nes debido a las crecientes e los rfos, lous playones son cu-
hiertos can tirantes recducidos ¢e osjua con velocicades ne
traslaco bejass, originando nue wedimenten limes y urcillas, -
los cuales punren dar arfgen a Lancoc cun nmoteriales ce carec

terfsticas plésticas que 8 veces ne san resesbles en la obtra.

b.2.- Uep6sites,

Los cdepfsitos en yeneral cstér farmaccs por voteriasles -
rnue llenarun alguna depresién cel terrero natural,gue llece -
ron ah{ por medio de arrastre fluvial, glacial o por erupcifn
¢e los vclecanes, etc, En ccasi~nes sn encuentran prdcticanen~
te qescubiertns y con otras cutiertcs por otros materioles -
ef?;stxarus. Los referidaos dap“%sitos pueden estar compuestos
por fracmentos ce rocas, yravas, asenas, limos, arcillas, ce-

nizes volchnicas o fragmentos re origen piroclhsticu,

beld,= Mantos Ce 1aca,

Los mantns de roca presentan une caus intenperizaca que
puede taner varics metlros ¢e eopesur, o Lien cubiertos por mg
teriales de arrsstra{despalma), sunnue fp ncacines la roca =
sans aflore dotido o 18 erosi’n dr la copa slteradn o por fee
némanns geolbgicns acue can lujor o cue e descubsan dichug -

mantos, lers races ue constiuyen loo referidng bancos pueden
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cer tle cricen {gnen, sedimentario o metam6rfico.
1]

Entre las rocas igneas mbs comunes estén,el basaltn, la
riolita, la andesita, el granito, el gabro y las tobas.

tntre las sedimentarias rstén,las calizas las areniscas,
los conglomerados, las brechas.

Entre las metamdrficas, el mlrmnl, la cuarcita, la piza-
rra y el grneis.

Las formas en que se presentan las rocas en los mantos -
pueden =er masas s6lidas y duras en forma estratificada, en -
fragcmentos y en alguna otra variante, caracterizaeca en oca-

ciones pecr el origen e la rocae,.

b.4,- (onglomerados,

Este tipo de banco de material es formacién de origen sg
cdimenterio y esthn centituidos por gravas con o sin fragmento
e roca y cantidades spreciables ce arena, nue generalmente -
han sido depusitadas por corrientes fluviales, el cual ha si-
co cementaco posterinrmente con materiales acearreados. En aes-
tns bancos las gravns y fragmentos son de forma recondiada y
su cementacibn puede ser fuerte, como en los conglomerados ca
lizos} 0 baja dependiendo cel tipo de los maeteriales cementan
tes.

£atos bancos se encuentran generalmente en las proximie-

dadas c¢e corrientes fluviales o caucas antiguos,

beSy« Aglommrados,

Loe aglomerados son farmaclones de mezclas hetoroglneas
poco 0 nacda cempntadas, cde gravas, arerar, limos y arcilles,
los cuales son dn orfgen eedimuntario, tambifn hay matoriales
semejantas constituicoe por fragmantos angulosos de orfgan {g
neo, a Jos cun ce lee llaman aglomerados,




B.A.~ Zona ee pepeng,

trnoalgunas regionrs el pefs, rp presentian zonas de done
ve sobre la s=upérficic del curlo re encaentran fragnentos cdu-
ros e roca y cuyo orifgen geol%vico punte ser variada, Se con
sidere que dichkas zense a las cue ne les he llamunn ce pepena
ee formaron por la srasi%n de le roca, o pur erupciores volch
nicas, cuecearco sabre el terrens l-s carazones o frecmentos -
pbs duros, e un tamaBo tal que puetan ser carsados o nang, -
aunrue a veces se puerde necesitar an alyunos fragmentos gran-
des el emplen de explosivas. 5Se hoce notar que estos fragmens
tos se pusuen encontrar limpios o cubiertss con una capa més
3 menos gruesa ¢e arcilla, protanlenente recultate de la des-

integracién de l8 roca original.

c.- iteteriales y su use en los pavimentos,

yespubs e hecer hecha un pecueto estyris e los diferen
tes bancos de materiales y sy forma de 1centificacidn, se pre
senta el uso cde 15 moteriales en las diferintes capas ce los

savimentos, as{ cono su importancia dentro ce ellas,

csl.» Materiales de usn probable en sub=-tase y base hie-
dréulica,

Probaulemente los materinales que mbs uss tienen en la =
sube=base y base hiurbulica son las gravas-aranas procecentern
de rios, las cunlrs ceneralmente ceven ce ser sometidas o tri
turacidn parcial y crivado, y en la meyor parte ce loe casns
ar necasario mezclaorlas con otro material cue posea ciprtas -
caracter{sticas, psro complementar ru graenulometria, cue mejn
ten 'y cementacifing abatan sy plasticicar, wtc,, ectas mate-
tisles e prefieren s otros, dehico a 1o economics nue resul-

tan tanto en su extraccifn cone en su tratamicnto,
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Utrn re los materioleoc rue frecuentemente se emplea son
los cenclomerasdos, y auncue su uso mes comOn es en sub-bDase,-
tambifin ce emplea en base; en ambos casus despuls de su tritu
racién parciel y cribado. Lo m&s usual es cue se le agregue -
un material fino inerte, para reducir principalmente susz ca-
racterfsticas plésticas. Los conglumerados también san de uso
probable y para su empleo, en general se sometien a tritura-
cién parcial y cribado, mejordndose sus caracteristicas en ca
so de ser necesario, con algGn otro material en la forma sefia
lada para las gravas-srenas de rio.

Le arenisca es otro de leos materiales que generalmente -
se emplea en sub-bese, dicho material normalmente solo se so-~
mete a tratamientos de disgregado o trituracibdn parcial; tam-
bién se emples como materisles ¢e mejoramiento en los de base
los cueles comunmente son materiales triturados total o par-
cialmente crilados.

Principalmente en lac sub~bases se emplean algunos tipos
ce rocas alteradas, las que en la mayor{a de las ocasiones se
les da tiatamiento de disgregado o trituracidn parcial, cdepen
diendo este ce su grado de alteracién. £n ocasiones se utilie
za en un porcentaje reducido(l5 a 30 i), como materialde mejo
raniento an las mismas sub-bases y/o bases. Cuando te encuen-
tran muy alteradac se han usaco en la construccién de la capa
subrasanta,

Los materiales somaticns o trituracisn total y cribacc -
coma las rocaa procevantes ne mantos, capbsitos, pepena, etc,
se emplean principalmente en bases hicrbulicas, pero en oca-
sionss, cdebico A }a escesez de otros materiales mhs ecanfinia
cos como les gravase-arenas, los conglomarados, etc,, 58 CMee
plean también en sybebase; en ambos casos cichos matoriales -

58 usan sblo cuendo cumplen con los requisitos mspecificados
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como sunwde con las calizen, ~prod 2 necas{ ann ge pueeswario

incorpnrarles alddn otis matericl, oan (iertas caracterSot
L

PO

cas cue complementer o mejoren las cue tiene el material tri-

turado rom2 cs el cost par ejemale el basalto.

c.7.- Foteriales 2r uen procable en anzclas asf8lticas
tratamientos superficialesg,

Los materiales nue co peuplean con ~8s frecurncis en maza
clas asfllticas son las g¢ravas arenns, los conglomeradas, los
aglomerados, rocas de mantcn, ce depfsitos o ce pepena y alju
nos ntros materiales rue pueden carsiderarse coma especiales,

En general, los meteriales como las gravas arenas, las -
aglomeracos y los contlomeracos, para su empleo de mesclas ag
félticas, es necesaric scmeterlos a un tratamiento de triturs
ci6n parcial y crivaro, oungue can frecuenciao, en el caco oo
los aglomerad~s y los conglomeradss, es necesaria el lavadng
las rocas prucedentes cde mantos, depasitos o pepena, se gine-
ten a uno trituracifén tctal y crivaco siendn tambifn necesa-
rios en ciertos casas lavarlos, para eliminar les parti{culas
arcillosas cue se erncuentran achericdas ol pftren, con obiete
de mejorar alyunas caracteri{sticas fisicas cel material prin-
cipal, como granulometrfa, pla-~ticiZaec, etc,, puers cualese-
uuirrs de los materiales pétreqs gque re protendan emplear en
mezcleas asfhlticon, es necesarin que cumplan ©an las normas -
e caliced ecstablecicos putanlecidas en las aspecificeci @ nes
qgencralas de conatruccifn,

Peares emplear en tratamientns sunerficiales, generalmente
sa utilizon gravas y rocas ce mantos, de cCepSsite vy de penena
y rolamente en casns muy especiales ae Jlegon a empleer agla-
meracdoe o conglomeredos cuanco estos se presentan limping ce

arcilles y can una fuerte pruporci’n de {ragnentos triturables
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Er oeasl ros ey neceterio someler & levats s los weteriasles -

~

antes sefigladas, pere elimina: las poarticulas arcillosas o -
sien, el polvs, el cuzl es este vass es muy perjurticial, pues
tificults 1o acherercia cel asfaltoc can el pbtres, cons suce-
ce frecuentemente con meteriales procedentes de mantos de ro-

cas csliza.

c.d.- materiales ce usd probable en pavimentcs ce concre
to hidréulica,

Los materiales que tierer mayores provabilidades ce em-
plearce en pavimentos ce cancretn hicréulico son las gravas -
areras proredentes de rics, los cuales para su empleo general
mente se someten a tratamiento de cribadc con el fin de elimi
nar los temafine mayores al méximo que se necesita en la grava
y separar ésta te la arena.

ir vecasicnes cebico a les caracterfsticas propias ce la
regiSn no hay gravas-arenas, cantdndose solamente con boleos
que tienen cantidades inepreciables de grava y srema, o con -
arenas czn canticedes insifnnificantes de Grava par lo cual en
astcs cascs, pare la obtencifn de cs agregadas, se recurre a
un tratamients de tritureci4r totel o cribado, segln ses el -
cepo,

Les roces sanas tambiln puecen emplearse comc materiales
de pavimento de cnncratn hicréulico, sobre tod2 cuanco hay Bs
cesez o0 nn s cuents con gravas arena, y en ncasioner as necy
sario llaegar hanta le maolienda para procducir el G)ltimo mate-
rial indicadn,

Cuando no sg cusnts con los materiales entes sefalaedng,
puet'en emplearse Jos aglomerados y cunjlomerecusy en estos c3a
ses, el trataniento nue generalmante ce recuiere pars su eme

pleo es e) cde triturecisn parcial y crivado, y tandién por lo
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ReCEaario

Fara la canstruceln e pavineelss Un crnerets hicrn8uli-

.
2, en genersl, serd abs edonfmice vtili-.r egressdse péiroog
procesdentes ce gravas arenzs ri cue Ll2e suhtenidon por tri

ce ricas,

. . oy
law Gt

aglomerados y canglomeravos, par la gue eRg

recomencable su usn, cuanio Licpane cp elling en le reqgién,
te- % neos de meteriales del aernpuerta interrarisral de
Tapachula {tiapas
Coma los meterinluc son una naric :~rarterte en la ejecy
cifn de yna obia, cualcuivra gue nen la {irc’r e esta we de
guma inpagtancia el neser vy ennrocer de lug bancte oe metpria-
les que cinponemns, pera el cago particular oe nota Jbra se -
llevaran aca:sd wna serin cp estuding de nifurentnr Lancae -
pristertes en le regifin, rescltenco las t45 a ecoac- lns oue
a contiruacifn s rescrisen,
¢.l.~ ‘arcos pora cuerpe de terrsplln , capa sub-izsante
t.l.a.- carco A: 1 {(Aeracuerind.
Estrats 1
Sinecifne ntre le ectation N 800 y - -
1 677 a 0% m, vereema ida la -
picts 05«23 con un anchs de -
404 My
becpalme 1% ¢n,
Materiel wreitla ce alte pl-tticidan

Utilizacifr

Ynluman anroximan,

ton) Ly espestr varig de O0
a 127 ¢+, of eaperor nyonwedis
e T e,

Lyargo

del werrapltn,
e ]

109,900 m
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d.l.t.~ janco ho 2 (Aeropunrto).

fetrato 2
Lbicacidn

Material

Utilizecibn

Volumen aproximado

Misma que el anterior,

Arena fina, arcillaosa (SC) ba-
Jn el estravo Ko 1 y con un es
pesor aprovechadle de 1 m. - -
aproximadamente.

Capa Sub-rasante.

480,000 mg

¢.2.~- Dancos para bases y sub-bases hidrhulicas.

¢.”7.8.,- Janco ho ? (&) Pensamiento).

Ubicacisn

Material

Tratamiento

Diatancia medis da
acarren,
Utiliracién

Valumsn aproximado

Banco sin explotar. ubicado en
el km., 5 900 de la csrretera -
Tapachulae-Fto, Madern, con 800
m. desviaciln cerecha.
Conglomrrado de cebil a mecdia-
namente cemantedo,

Trituracién & tamafo méximc de
1 1/2" y mezclado en una pro=-
porcién de 90 % banco el Pensa
miento can 20 ¢ banco da arena
fina del ectroto 2 del Aero- =
puerto,

14 km,

Sub-base hidrbulica de pavimen
to flexinle,
100,000 m}

d.Y.» Nenco para base hidrbulics, base y carpnta asfbltf
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ca.
c.Jea,~ Lanca o 3 {Han Joof Yusaban?

.
Sicacisn fn el Wao 4 000 a la derechp -
ce la carretere Tanackyla-Pts.
radera, a pariir el ertrongue
del caming de accesy al Aeros-.
nuerto antual.

Material vepusitos aluvinles ¢.n ‘rac-

-

menturs medianns y chicas con -

un 30 w de cgrava y arena.,
Tratamiento Trituracifn parcial 3 tama®p -

maximg de /4" a 20,

Volumen aproximaco Yuficiente.
istancia mecia co 21 xm,
acerreo,

Ve los vencos cde maturiales erunciados anteriormente,se
utilizaron pars el cuerpo cel teiranplen y capa sun-rasante npl
estrato 1 y 2 cel banrd derapunrto; referente a lr Sub=tbaso y
fase hiurbulica, 3ase y carpeta asféltica as! cofa el coancre~
to hidrhulica rfel pavimento ricide se wsaton lcs rateriales -
dal banco San José Yycatan,

Lomn s& observara los estunian reelizaces de loc diferen
tus vantos e materiales, es Jo que va la poute a elegir rual
0 cualeg scn las pancas fue se puceer utilizar,

Ln la ficura 1/ wa puece ver la lacalizaci’n de los Dare

cos ¢e materinles,
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QENOINACTIN LICWLIZACTIN UngMCN DINT.OL CLASTIFICACT I UTILTZAGTIN TTWHITD
M NCeE
1]
S"ESS ea:?gégnef Arcilla de ulta plaw-
u;r dg 1o Plate | 300000 ticldad cuyo espescr | OUERPQ DEL
05-é3 con un onc bo varla de 50 a 120 cm TERANPLEN
1 cho de 40G m, con eepesor proredio
6
AERTPUEATO 0.5 kn (22 E5 |
nrena finn arcillosa
4LB0ooao (1C) bajo estrato 1 CAPA TUDINUNTE
y con un especur de Y FING A/
1 m oprovechoble I U= Y G
2 En el Km 54900 Conglomerado de de- e
£L PENSWMIENTU'[de 1a carr. Tep.-o 52000 115 Km bil o medinnomente 39? ﬁﬁd;rﬁﬁf° T{}:urnilbn par-
Pto Madera y con J icementady S b IRCRTL Clal o tamann maix,
doev, dor. LG m i FLEXTULE de 33,1 mm(1 1/2")
‘ Trituracifn pare-
cinl # tamaho mix,
Qb CARP, ASFALTIOA 19 mm (3/4%)
de lsmc:r:? gg;:_ Jepositos aluvinles AU FaLT oW 25,4 nm (")
Pto Madero o par- SUFICIEN con fragmentus mee AL HEA, 3 mm (3 1/2)
Lir del entrongue T¢ Ty diuvmog y chicos tame  SUHIACE MG, 6L
3 del coming o) j pién Cuh nrend y PUV, HIGIM B¢ om (1 4/20)
1 nravo AGAEURD 5 1 CTRE
— eropucrto Actual | BARA CLLCHET o,
YUCATo ¢ ; o) I God mm (1/4m)
: po) L YO T (2Y)




S5.- ESTUL U5 LE CINLRTAZIUK Uh ZUNA LE EOIFICIUS.

3.1, ESTCUI0S EFECTUALGS,

l.- Cxploracifn y muestrro; Lon el fin de investigar las
caracteristicas geotécnicas del subsuelo en estudio, se pro-
granf’la ejrcucibn de 3 sondeos, cuyn ubicacifn se precisa en
la fig(l). Diches sondeas se llevaron acabo por el procedi--
miento de percucifn, obteniendose muestras alteradas repre-
sentativas a intervalos ro mayores de un metro. As{ mismo, se
efectud en fofma practicamente continua la prueva de penetra-
cifn, segln el procedimiento stondarazalo por Terzaghi,

Los sondeos por el mftocdo de penetrescién standar, es un
métooo exploratorio de carécter preliminar, quizas el que rin
de mejores resultados en la préctica y proporcions mbs Gtil -
informacién en torno al suelo y no sclo en lo referente a ceg
cripcifing y siendo probablemente también el més ampliamente -
usaco para estos finpes en MExico,

En sueloe puramente friccionantes, la pruoba consiste en
conocer la capacidad de los mantos, que es la caracteristica
fundamental respecto o su comportamiento mecénicc,

En suplos pléasticos la pruerbe pernite acauirir ura iceas,
i wirn tosce de la resistencia a la compresitr eimple, AdGe=
mbs el mhtodo llevae fmplicito un muetres, cue NI2pParCinnNa wee
munstras alteracdas representativas del suwlo en estudic,

£1 mruipo necesario parsa aplicar el procedimiento consta
d¢e un muestracor aspecial (muestracor o peretrémetro sterdar)

de vimensionss sstablecicas, cue ssts enquematizade an 1o « «
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te nmarmal nue el penctrdrelira sea de oaeciag ca®c, nare fa
cilitar la extracei’s e la muestia gue vaya pearbracy gn ey
interrior. £} penetrfmetlrn, se vtivesca sl exirems fe la tubee-
rie ce perforaci6n y 1« gruets cansiyin en barcer's jenvirar a
goloes dedoas per ur martinete de 0% %o, (140 1bsj, fue cae deg

de 76 em{30 pulg. contando el narern de colpnae nececer
v ? - !

4

-
LE -

ara lagrar una aenpiracifn e AN cw{l nig!.
3 t H }

[

Ll martinete hge
cn y guiada par la wisna tuberia e perfcracisn, eos elevacn -
par un cahle, cuw poaca por la pelea cel trinvee |, zeiacn caer
resce la olturs requerica, contra un encanchamients de la mig
ma tubkerie de perforaci%n hechr al efectz. Ir caca avarce dn
30 cm., debe retirarse nl panetrfmetrn, removienco al suelo -
de su interior,el cual crnutituye Ya nuestra.

£l fonso 2«l pnzo debe ser previamente limpiay de mane-
ra cuicednosa, usando pnsteadora s cuchare cel tiro de lar mos
tradas er la fig(i]l). tna ver limpin el posn, el muestrador
s8 hace cescencer hesta tarar el fondao, y secaicdanentp 8 gol-
pes se hace rue el peretrfmetrs entre 1% cm centro rel suele,
Lesde esto mimento,debe ccntarse los qolpes necerarios pores,
lograr la penetraclén ce los siguinrtes 30 cm. A zontinuacién
haganse penetrar el murctiador, toda su langitud, Al retirar
el penetrémetrn, el suelo que haye entraco er su intericr, =
congtituye la muetra cue puede ubtererse con agte procedinien
to.

La utilidad o impartancio maycr do la pruectas de peretrae
ciln stancar,rndica en las cortelaciones realizedas en a! com
po y en ol losoratoric orn civersss suelns, cabre oo arena,=-
gue permiten relecionar aprosimatiamente la comparicdad, a8l Ane
qula c¢e friceifn interno §!, esto en ar ras y »l velsg de la »

resietencie a la compresisn simple "Su",en arcillas c°n el nf
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merd ce goloes necesarioe en ece sucle pora vue el penetrime-
tra standar logre entrar loe 30 c¢m especificarce, para obte-
ner wsinas relaciaones, Lost  :ealizar la pruebo standar en es-
tretoc grcesibles o Ze los nue se pueden obiener muestires in-
alteradas confiables y e los gue se les pueden determinar los
valnres de lcs conceptos seffelades, por los mftodcs usueles -
de lataraterio; haciendc suficicnte nOmero ¢e comparaciones,
puecer obtenerse correlacicner pstocdisticas dignas de confian
za. ©n la préctica estn se ha lugrado en los suelos friccio-
nantes, para los que eristen taolas y graficaes dignas de cré-
dites y aplicatles al trabajo prhctico; en el caso de suelaos -
arcillonsos plésticos las correleciones ¢e la prueba stendar -
son muncho menos dignoas de crfdits,

En la fig(lV), se presenta una correlacidn cue hae sicdo -
muy ussra pera arenas y suelos precdominantemerte friccionante,

En la gr&fica, se observa cue 8l aumentar el nGmero ce -
golpes se tienc mayor compacidad relativa en la arena, y con-
recuertemente mayor 8ngulo de friceibn interna, Tembifn ce ve
que en areras limpies medianas o gruesas, para el mismo nGme-
ro da golpes, se tiene un {§ mayar Gque en arenes limpias finas
o rue en arenas limonas.,

Las relaciones rie la fig!{IV), no tcman en cuents la in-
fluencie de la prasifin verticel sobre e) nGmero de golpes, =
rue e8 impnrtante, smgdn han demostraceo investigaciones mbs =
recinntne, Ln la fig{V), se presentan rogsultocos sexpsrimenta-
lag nug demuerstran que & un nGmero ce galpes en la prueba de
penatraciin standar, corregponcen ciferantas compacidodes ree
lativms, segln ena lo presifn vertical actuante sobre la aree
ne, la curl a gy vrz me funcifin de la profundicad a que haga
1a pruaba,

Parn pruebas en ercillas, Terzaghi y Peck can la correls
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ti&n cue e presenita pn 1o Yahla 1.

Puere sbservarse o la tacla cue pricticamanter, ¢l valor
"RyY pn kg/cmg,ISﬁ gnticne wividienco ente 3 el nlmern ce
qolnes.

S5in embargo cabe mencicnar, que las correlaciones ce la
tabla 1, solo cebien userse como norma toscsz de crfteric, pues
las resultades précticos, hen cemostradn ~ue puede existir =g
ries dispersiones v por Io tanto las resistercizs osternidas,
por este procediniernt? no droen servi: ce bese para proyecto.

Par otra parte, se llevo scobe curante 1o explorecisn la
ceterminaci6n del nivel freb8tico, el cual recults mu, sinilar
en los scndeos, en Jos tres sondeocs fueron cel nreoen ce 2,5 m

con respecto a la superficie del Lerrern,

II.- Pruebes ce laooratcrin; ue acuerdo con lae carncie-
ristices de ler muestras extrafdas, los ensayes efectuadus se
concretaron a8 1a determinacifn del chntenido natural ce agua,
grenulometries y limites ce plasticidad, lo cual permitio - -
icdentificar y clesificar los diversos tipos de sunlzs explora
dos,.

Ceds una ce estag pruebas erten mxslicodas en el canitu-
1o 4 inciro 1l,]l. Les resultadyus de dichos anBlisis se precen~

tan en 185 fig(le Vll. Vllll\o

I1],~ Letratigrbfia y propinvacee; Le acuerds ¢ los anbe
lisis tealizatnn, lo estratigrafica del subsuelo hasta o prg
funvidad explorada, brevemente se puede reenir ce la aiguien
te menera,

Suparficialment: y hista la profuncided €e un nwetro apry
ximodamante se tiensa ur estrotn formado por arcilloas ne alte

compresibilidad ((d) er el sonfme: 2 fig(V1l]), y limas de Uaja
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conpresibilic o (L) en lns sondros 1y 3, figs{Yi,vill). La
coreistencia ne mstas moteriales es blanrda vy su contenidc na-
tural 2o agua, de 35 1 aproximadamente.

fajo el westrats enterior y bhasta una profundidad cue va-
ria entre prafundidad one 1.5% y 2.0 m. se tiene un esirato - -
corctitufeo par arcillas |, limos c¢e baje compresivilidad (CL
v L) ron parcentajes veriables c¢e erens fina., Lo consisten-
cia e rate meterial varie ce firme en la parte superior a du
ra en la parte interior del estrito, el caontenido de humedad
se encuentra cerxcano al 1imite pl&stica (75 & aproximadamentd

Subyacienco al estrato anterior, se tiene un estrato - -
corstituidn por arenss limosas y limos de bLaja compresibili-
das (91 y ML), duro y compacto, con espesor variable, siendo
es .e de 1 m apioximadamente en lecs sondeos 1 y 2 y e 4 m en
el sondeos 3 figs {vl, VIl y VIIl) respectivamente.

A cantinupcifn se tiene un estrato constitufcs por arci-
llas de olie compresibilidac {Li), con espesor de 2 m en el -
sondes 3 fig (VIIl) y cde linos altamente compresibles {Mh) de
A m de espesor en los sondeos 1 y 2 figs {(Vl-y VII), La con-
sistencia ¢er cstos materiales es blands, ccn un nlmero ce gol
pes promecio ce los minimns & . Le abscrva asimiems que el -
conteninn natural ce agua es ‘el mismo orden que el limite 11
quicdao, lo cuel revela yue se trata e cepfaites noymelmentes
consouliaoadas, ’

Subyaciendn A -5 mantor anterivres y a partir 2o una =
profuncdidad de A m en los sondeus 1 y ? fig {vI y Vil), y de
8 m en el soncden 3 fig (vIill; y basta la prafundicdad explorae
¢a ua es el orcen de 16 m se localize un rartu Ce arenag li-
mose muy compacta cu,a resistencia a la ponetraciln otencar e

renults superiny a U0 golpes,
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G.7.- LlalhTaCll, L TITUO

Le cimentacidn ez ln parte ' o la coastrucei®n nue sopor-
ta la eutructu:;, anlicardane Joualmente on Suru- rectricliva
al miembrz que trasaite la corge e )l cupnrenotruciura o 1o -
tierra, pera en su mis complrje ce~tidz la cimentaci o irclye
ye el suels y la rono wie eslan vebajo.

Las cinentaciones puvier ger de Cos tin s

Cimentaciones Juperficirales,.

Cimentecionce prafuntdas,

Catta una e ellas seg wtilizan para lsg mis<as flines, cse
tricando la riferencis en gue mientzas la cioerteci n supesfi

ciel, sl ancho % es mayxr o i~ual moe la .istencia vertical -
egntre el terr:no naturel y la zasc ¢el cinienty, en la ctra -
puede exceuer ce esta limitecifn, no existiency un li=ite prag
ciso en la profundiduc ¢r cesplonte, nut separs ce una cimens
tacibn superticial o poco pi-furca, de uns prefunca,

Yentro ¢n cess ura ce rrtas cimentacinnes se pueden ¢lae-
sificaer en varias,

Las cimentaciones superficiales 0 pnze profundaes se pune

den clesificer rnny

Zapatans alaslar as,
Zenatea corridos,

Loras te cimertacisSn,

lLes cimantaci~nes prifuncas <o puecen clasificor e
fic, (1A}
tlenentus esleltns tercnfnouse pilctes

F{las,
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vilindy Lo

Lajones o cimentacidn,

9000 . LLRERTAZILEYS 9 PnPIOlAL 9 € PLow FRUTLLLAS,

d.- Llasificaci’ir.

Lae z-patlss sislacas, sor elementcs estructurales gene-
ralmente, rectangulares ¢ cuncradee y nhe raramente cizcula-
res, ~ue e corstruyen sain let columnay, c7n el nkicte de -
tranemitir la carya de estas al teriens en une 8rea mey:r, ps8
ra lucrar ume precidn apropiada. ©n su construceifdn general-
mente san de corcrete referzeade,

Lns zzpetan corrides, won Lliementuos anSlngns a lus ante-
riores er lo¢ cue la l- ngitud supera en mucha al ancho, Puede
sop2rtar verias columnas o un wmura, las cuales se construyen
de concroto reforzado o ce manposteris, en el cesu cde transmi
cifn cde carvas no muy grandes, La zapata ccrrita es una fcrme
evolucionacda de la zapeta amislaca, er el ceces que el suelo -
ctfrezea une resicstencia baja, ~ue cclicue al emplen ue ma---
yores breas de reparticifn ¢ el ceso en rur ceban trensmitirs
se al suelo grances cargas.

En caso muy particuler nue la resistencia tel suelo sea
e une resistencia muy oaja, 0 BN ceso nue las carcas @ trang
mitir a! estratz resistente sean muy altas, ms necesarioc el -
empleo de las derominadas losas e cimentacibn, construicas -
de corcreto reforzac puckenco ser ar eu caso construides en
tnda la superfic:e de cesplante,

Como sn nute existe unae vercaceta cistincidn de las tres

sinnco le prictice la norms para sy distinci*n,

bew Factzres para conszicerar el tipo Ye cimpntacil=,
Exieten verics fectores para conpicerar el ti.. ve cive.

taciéng
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For 1 ceneral oo Lees fact rae srineiLale . 1a

veecta celeceifn el ticn de eivestaci®a,

Lo Lo now carsiaera In suneistiactara, orclobante s -
funcifin, cus carces brangsitiioge 41 g, selrriales cue la
constituyen, wtre,

plhe= U0 do rae vm aefivre 2l cuclan a - o pi pirnedrs e
chnicns, kspecialrante g sy resiclenrin v oo sepreciiilidag, a
sug gondic.ones Ricrbulicaes, eto,

IThe- n factor fmpavtente esu ol weonfaicn, rebiendn. g -
halaneiar el costo de la citm®acifo c.n tespects o la imper-

cia y aun mbs el conta 2u 1o w0 erentractuta,

Geda= THafiTelle o SinFoluns,

8.~ bereralitadns,

Teremos e, rimentacitn pufonng ec 2auella cuges prztun
ticed e cesplante eo maydr Cuke Loae verer el oane’ s el cimien
ta, sir emdargn no existe un lisitr preciea, en la prafune e
cac ve gsplante, cur tRDAara @ una CIMRPtECin pr L San e de e
une sunerficial,

cuanda por las cargeterfetinne wul sarlo superficial no
sea positle el ues de una cimentocife suppificial,er cirve--
niente tuscar teirerus de anoyn ~be cnnsistents o urw prafun-
didad moyor, hunchas vaces ostog no aparacer a nivelrs aleoocs
zablesn econdmicarents, ricnda precicn la utilizecysn e apo-
yvos8 a lor terrenos blencan y plco resistontes de o se ew
par'n, contanda con alementaos on cimentaci®s que digtiiouyan
18 carga en un peEpeedr Crarde e Lunla, tn wgloe y CLisE CAe

528 se harg indispenca.le utilirar una rouwentacilin prafurda,

b.» Llasificacisn,

Las cluentacinnie profuncas coe con wfe fpecypncia by
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e utilisan, se pueren distinguir entre sus elementos entre -
s{ par la magnitue de su difmetrn o lado, poar eu tinoo de sec-
cifin circular o recta,

Los pilotes saon elementns esbeltos, con dimensicnes -- -
transversales del orden comprendido entre C.30 y 1.0 m, A pe-
sar Jdel amplic rango de dimensicnes nue se indica, la mayoria
de los pilotes actuelmente en uso, tienen cdismetros que fluc-
tuan entre 0,30 vy 0.60 m, £stos pueden estar constituidos de
diferntes materisles, como son madera, concreto y acero.

Para la utilizacifin c¢e los pilutes se requiere,qus cum-
plan una funcifn o varios de las cue mencionaremos:

l.- Transmitir las cargas,de una estructura a traves de
un espesor ce suslo blando,o a treves ce agua,hastas donde en-
cuentre la resistencia de upn suelo que garantice el apoyo ade
cuarin, La formo de trebajo se esemeja a la cde una columna de
una estructura,

Il.~ Se utilizen 18 friceifin lateral que origina entre -
suclo y pilcte, tranamitiendo la carga a un ciesrtn espesor ce
suelo blanda.

I1l1l.- uvando cepacidad ce carga por medio de compactar =
suelos granulares.

IVe= Proporcionar ancloje latersl a un tipo dr estructu-
ras,(como teblenstacudo) o el poder soportar fuerzas latera~
les, que son aplicadas sobre ellses,{comd en 8l caso dm puane
tas), siancdo estes un caso dr utilizacisn de pilotes inclinae
d08.

V,= Praporcionar anclajr a estructuras,sujetes 8 sulpre=
sionns, momentns de volcaeduras o cualauier afecto que trate -
¢n lovantar la estructura, entos pilntes troabajan a tensién,

Vi,» Por mecio de la cimentacién profunda alcanzar nivae

les ya no sujetos a erosifn, socavacién u otro efecto nocivo,
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Vile= Proteeeiln o o sructyr o merilicar, talt o ceonn -

slracavercss muellee, wuc., cuntza oL inden Flotentes o emiarca

siores nue puudan golpearlas.

Tipos e pilotes
lLa rlesificracidn de ellas atiepsden 3 Cxferertigs causas,
ae~ HYoeperlo z cu elataraciie , tigs ce material ernnlea-
lus,

o= Do maorera,

1.~ e eceru.

1Ile~ De cnncernte cimnle,

IVe=- de concreta reforzare,

Vo= Le roncreto presforzaco.,

Vi~ Mirtos,

be~ fiesprcto a8l lugar ce curstruccibr,
[~ Prefabricados,cuancn el pilute se felrica en lugar -
distinto al de su hincaoc,

lle= Fabricado ern el lugar del hipczdo,

c.~ Rospecto e la secrifin transversal,
1.~ Maciza,

Ile= Hueca,

dy= RAspncto & su epnyo,

lew Pllotrs de puntay Cuendn le cergn es trangmitida pn
su mayorim, por un opoyn directo del extremo del pilote a un
manto rasistente,

Ilew Filotes cde friccifng Luance Js carge ag transmitica
en tu mayoria, Al terseno por friccifn en sur puperficiec lote

roles,
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Ii.- Filates e apoye mixtao: Cuemndn perte ce la carga -
el pilote, se transmite pur friccién laterel y el resto por

apoys tireclo.

f.- Fespects a8 su direccidn,
l.- Pilotes inclinaco..

11e~ Pilntes verticales,

Las pilaes, son otrao tipo de elementos de cimentacién cu=~
y2 anchn sobre posa 1.0 m pero sin exceder 2.0 m, Existen - -
ciertas controvercias en cuantc a su definicién, ya que unos
eutorss cancideran una pila cnmn unicamente una zapata, que -
transmite cerges a terrenas més profundos, ya que trabejan -
izual que esta, con la unica zalvedad que la zapota tiene uBa
relacibén profundidad-ancho igual & uno, mientras gque le pila
tiene una relacifn may>r o iguel a cuetro, ys otros sutores -
derominan a la pila como un elemento intermedia de un puente,
el cual sirve ce opoyo.

L+s piles siendo ¢e una cimensidn mayor al pilote, es -
prohibitibo su hincado a golpes y suelen ser preexcavodas, a
mano © con magquinaria especial. Existen verios procedimientos

Pozo smco, wests es unn ce los procedimientos, consiste =~
an fabricar menuslmente un pnzo hasta la profundidad de ceg-
plante, siando ademado convenicntementas y de tales dimpn-=--
siones que un hombre puerda tratajar en su interior, como su =
nombre lo indice sote solo puede utilizarse en terrenos secos
o en log cue las filtraciones sean peguefes,

Fétoen Chicago, estp es otra mbtecdo, un cete método no =
58 gxcavs hasta uno profundidad de desplante, ci no que hasta
una profundidad ds ) m 2 m, segun la resietencia cel moaterial,
1a excavacifn ge adems con largeros verticales ce macera, nue




gtz omant iy oman o sniV]loe oy e, Lt LA e 0 1y pae
cevacifn repitienea Lo oneracizee . de cresatto Bno¢ e Lramn
al alcorzar el nivel ce epcve te hace vna asliaci’n oo 1: b

&8, pare mejrrar el oncer recintonte del oelement s, w1 Suecs -

y& excavardo se rellena de concreto.
2i al eslar ejecstands 1z evoovaci®n, covisten filtra--—-

cicnes ercesivas se puede ulilizar ¢l mfb.”9 Liow, Lorcicte

I
te an introducir en el ter-unn, coccinn-s tutulares de acera,
teleschpicanente, cxcavarza 2 wann el ~eterial que vs suerltsp-
do dertra de cade secntin,

Sienta er la actuslidet la ercovacife manual ruy coslosa,
se hen cesarrnllace maguinas capaces ce construir piles, cue
acdembs nn tienen limiteciones con respectn a exresives filtra
ciones. lestacanco la patente francesa 2 sea la mbquinag lenoe
to, nue febriza pilas cCel orden “e un metra. La excevec:in se
realizn hincerco un tuca exterior resistente, (el nue se va -
extreynsnca nl meterial meciante el usn de una cuchara alwele,
£1 tubo ec intrnducide con un coble efectz, ge cartirecifr de
presifn y rotacién alternacdo, can el gue e ascjura 7uwe este
nn se achiere al suslo. A) terming e la excevacién se relle-

na con cancreto,al ~ismo tienpc que we extroe la tuberia de -

porforacibn,

Las cilindros, san otro tipo ve cimentacisn profunda,
es un elemento cuya dimensiAn trarcvarzal ee mayor e 2,0 m,
tstor eslemenios son construidog hurcon, par sy ancho e GECes
clén y outeniendnsr de esta modn un shorro en material, solo
con tapon de concretn en la punta,

Lot rilincros an su cunstrucellng conuirta en rolocar 6
bre 8l tergenc, r)l elemento excevands en s interior ,a s08 e

nachnicamenta o mancal nara retirar ¢l material, el cilinogn



tescirnge a sedida que se retira el matevial bajo el, hasta -
Hecor sl estroboe ce cennlante. L3 penetracibn se facilita -
can ura punts biselada o cuchilla de arero en la parte infe-

riov. Cuanda por su necesizad se es necessrin la copstruscidn
de grande lengibud, se hece o eleboracién por tramos, colo-

candose cado seccifin,enbre la superficie monolfticamente uni-
e a la parte gue se hays hincade con anterioridad. Munchags -
veces noca vencst la friccidn leteral que hay entre el cilin-
dro y el terrenn, es necesario utilizor un lastre o chiflon -
en ntras scasiones se aplica atue an Je periferia del cilinae

dro con el fin de lubricarlo y de esta forma disminuir la --

friccibr lateral,

Loc rajones de cimentsacifn,es ctro ce los cimientos pro-
fungesn, existierco una sols diferencio can respectoc s los ci=-
lindros, dr gque son de forma paralelepipbidica,

fiefarente a los cejones cde cimentacifn, puede decirse -
nua las téecnicas de fabricacidn pueden ser eplicadas tambien
al manejn de cilindras,

FPuecen distinqguirse dns casas, que obligan a adoptar tég
nices diferentns, cstna depende ze que exista ajus o no en el
lugar de rdesalante del cajon, 51 en . caso no existicra ni-
vel de ajun, la construcciAn cel cojon c¢e ung 0 varias celdas
puecn hacprse semejante 8 come nas referimas a Jos cilindros,
o sua axtrayerdn ol material de sy interior y colando, sucesi
vamentn gn tramos ¢l elenento a medida que va hunciéndose en
e! suelo,

51 encantremps nivel frefitico, exister dos tBenicas Zise
tintas, Ln e) primer cesn se lleva flotands hasta el lugar ce
tonstruccifng, un molde de eceso gue copstituires lo seccidn ip

fegior vel cajon, este repracguce la forma cel cajon, de modo
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rurs Yo Tutoras sarer de Lac ecpldag e bele, apnvscpn gamo ch

marac huer.s erlre ¢ oo T8ninar C- aCers 00 arcuel. Yo colocano
+ ' :

este o rellens oo roncrer: pura i oo lapca los saros e las

celdas ) cajon, sirvieonn corn ¢ rlrecoss vy baciend que el

malde de acery llecue al fondn e descanse. Lnoecip mornnto y

posicifén, se lleva acabn Yo excovacitr la) -atesial, denloa -

tlowal o v llevade o -

dr cacdas una e lae celdan, coan 1 ~ae
le nrafundirgd roe se cuiora tais el f ondn wel rt
siendo el =88 alte cue Al tirecte onl ajus ne el luasr, 51 el
cajon es cemasieds grantdp, o) ~lde padrs formerce por smes--
cinnes, coanfarre ¢o va huncienda,

Para el engunds pracedimients, ce tiene cua crlncar un -
tablaerstacacds ve acer, cum 2ud

r
cerranco la 2une 2 conotruir. 51 egp

=3
]
2]
-
o
3
-~
=]
ve
[
"
©

0 rellepo
de arena, hagta nue puto soicrecalsa rel rivel “el atua, or o«
faorme de jeln, Lagyraencose el hincet: cel cajon goma sl no hue
hiera tiraente e aguo.

n el cajan pagmeticy, el trabeln en osero ce Py, e
creanco por medis de alre & preal’n, uyne chsara <n Ltianajo en
su extreno infurinr, pata técnira es limitatitbe o la preeifn,
sue puecan sapottar ol parsonal rue trabajs en la chaarg, ;) -
excevar el torrern tajs el ool kunte llever a estr oA gu Tes

alante, Uselluniy profurdidages de 10 A 70 m,

BeGem CLETTOLMALINNL S,

Be~ wncimlivacen,

Tamendn an cyonte Ine cagacterfsticas dul s.o-.nlo, revg
Yadats por los wondeag vy engaygns o labisrataring, e concicets
rug el tipo de cimantacifn mbn eong e crrh el dp cunejfiee
=ial, meciante €] evrslen de sapates gislerer o porppices el in

gy rasn,
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S.~ Caparirad de coargs.
La capacirad de caree ge:misiole, ssté& particularmente
relacinnada con la profunticad or desplante de low cimientos,

debide o )a arpsencia del manin d6nil, que =e ubica entre los

Ty A omode profundicaed sprox.aadamente e zcuerco a los sone
deos, rz tal y conveniente c.e el drsplante se reslice lo més
superficial proeible, con el fin de que les esfuerzos el nivel

del mente blancdo, se minimicen pera al misma tiempo, habrf -

que cuicarse que el desplante no se efectGe, en la arcilla sy

perficia’ sujeta a ramhios volumbtricos estaciaonales, Pe 1o

pntericr, se considers que una profundided de cesplante de -
.30 m tiencde a conciliar ambos factores.

Ffplicando lo f6rmula do ceoracided de carga Ze Skempton,
al nivel de desplante propuests y considerando que el anche -
de las zapatas no excederfn sustancialmente de 2.00 m (salvo
en la Torre ¢e Contral), la capacived de cargo permisible, -
can factar ne securicdad de 3, resulta cel crden de 15 ton/m?
una vez tomade en cuents la recducci’n gue impore el manto li-
mo arcillnsc medianamente compactacc, ubicado entre los 3 y 6
m., Para el cnsp particular, te la Torre ce (ontrol en el cusl
el ancho ce la cimentacién serf de oproximadamente T m la co-

pecidar ce cargs permigible ¢ebnrt limitarse a 6 top/mé,

bely= LHlculo ce le copacidad vm cerga,

Cama ne mercinna anterincmante, el chlculo de capacidad
de carga ae llevn acabn c2n la tens{a de Skeamptan, ya qua ap
una cimnntacibe superficial y avembs suelu cohaeivo, La exprg

citn rorresponcients ory

t + f-u.
en (aneey
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s . T
o=t Poant gles g ozgoeg et} [ wpy e, .
- N -t ua < ~l AN ~ DEUR I ') ’ 4
c=erivtone Al vrte, Lo e
&
te=Ffacror te - K o s r 4
LU= tartazy L S 0oLl e, v PR -
- L

Lf=yprzfurniecn de frontirte, er -

n
[}

Aoty e piatee be ) oen o

o
-
1]

K

<

gens vl sl i el eunl

'ﬂ
[£44
1

=factir ve o, rtoad
Capzrinad o car 2 e vi L.kl el i2ifici Terri-aly
Ane len wp'are., para abterecsr e - vpe’ .

ded e vearcw rel o oLeunls, cansizerands o foctar de oer.ri-

U ) § R - e
2 eten meRhae - T,
: 20
para estc valr de OL77 pn Ia 4o 01, jL oep Lt lpre vr walnr

re Nc='-’10 e
Ohte-ry2~ o Mev,
¢ = (.'J
' 2
Ty s resictercie n )o cumprasifeo ci~sle del terrens ge la
tal'le lo
Lhoeconnn en los connese o6 praeto, cr llego » 1o conclue
gifin qua £n nncusitaran 10 colpes ce peratracifin para le cape
rfo profuncidad comprendive entze Llie Ty A my dende p) noippe
to es une areflle lim.ra poco compacta,
Con o) rGmern re colpes, ve entrn n la tanla l 4 se ola
) o}
tione un valer ce "ue),8 ke/er "= 18 tun/n,
T, 2
rs -.’-';.'- =7,% ton/-
]
[ Xf gel suels e ¢dg 1, T ton/x
YA €90 kator o tas, #8 auerre caleutur le Lpnecicer de .

rerca el feificic Tervinal,
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e -

e omoedadadalo L), 8%, 17,54 ton/

.
"
3

Ectr valar, ne may:r rae el de 15 t=n/n? de proyects y

par la ta-ta, enta Lien canciderada esta ceracided ne coarga,
Capacidnag cel =ubsuelsn e ios edificics anexos, CL,R,0,1,
y Terre de Lontrnly
Se abtertiranr tuves logs valores, para obtener le capeci-
tar de rarga dpl sucsuele, censiderands un factor or seguri-
da~ de 7,
Oktencifn de Nc.
of .7
NE Zwdme =l = 1,56
1] 2 .
pera cote valor ce 0,58, en la toola 1! se obtiene un hc=5,9
{btenrifn e Mcn,
Qy,

C=emn-
Sy = resistencia @ la compresise simale del terreno de la
tabla !,

Cheranco en los sondeos ce prueba, se llece a la conclu-
siér cue se neresitar~r 6 j~lpes de penetracifn para ls capa
de prafundicded eomprendicda entre, 3 y € m, conce el estrato -
ps ura arcilla lircsa pocn nopacta,

{an e} nfrars ¢e gelpes, ce entra a la tabla | y sn obe
tigne un valzg de u=0,75 kg/cm’: 7.5 tan/m?

€ = -lada = 3,75 ton/m
£l Xf del suels e da !.; ton/mj.

Ya ron togos antoe deteos, se puede celcular la capacicdad
ce rcrga de 1ns adificios,

Jre 0 ”
Qe z 200000 L0 11,7 = 0,86 ton/m
L }

a3 .
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-
Ecte valor e« mayor cue vl de & ton/m<, nropurstio para -~
gn el proyecto y por lo tante, esta bien conciderada esta ca-

pecidad de carga.

c.- Asentaminantos.

Por lo aue se refiere 2 los posibles asentamientns gue -
habré e ncurrir, se efectuarcn lac estimaciones torrespune--
cientes, toamando en cuenta que el manto compresible se encuepn
tra congnli~-~do y fque por lo tanta las correlacicnes cisponi-
tles entre el fndice de compresifin y el limite liquido condu-
cer a resul tados razonavlemente aproximados.

e esta manera se obtuvo que cl aserlamienty méximo bajo
una zapate cde 2 m de ancho, sometida a une presibn ce contac-
to c¢e 15 tan/m% no excederd de 10 em, valonr que se juzga acep
tsble , ai sr tona en ruenta que buena parte cel mismo ocurri
ré curdante la construccifn, Para el caso de la Torre de cone-
tral, 1lns asentamientos resultarfin similores ya que si bien «
loz esfuerzos se mantienen préecticamente constantes con lao -
profuncidard, dentro cdel esprsor compresible, debido al mayor
archo ce la cimentaci®n, este =fecto se contrarrestra por la
reduccisn de la presisn de contacts & un volor cel orden de -
la mitad {1 tnn/mn), vtel permisible, en las zepatos de los «

ncificing Anexas vy L.R.C,1.

fele= L8leulo e asantamientns;

Le acuercoe a los niveles ce lnn ootratos existontps gn -
el sulsuelo da el adificinTaerrinal, se llevo acano el chlculo
de asantamipntos prcienles cel sudsueln,

fasanrrose er lo cstetiorbfia, en lac prineras capes y -
heats una profuncided ¢ 1 m, s encuentras un patrato de una

arena ¢ mpacta, ya rue 8l nGmero re golpes ce penetraci’n, eo
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superiny & 0, coenca comn vegultoen vue ests Jlen oo actsda,
por eusta deduccism y de pevnerdo . a la tuela 1., gur ce puede -

.
cnomerabar, pase wne zapata de 2oy 0 coloes nog e urae pre-

eisn de coantacte Jegl oroan - Cig tun/mz, UG BS sUpEX

3
ve

z1 o2 -

"
las 15 ton/m” corsidnradas, per el rrayepcte e la cimentacifn
gsts da como reswlisdo gue el valonr de h=0,

s

1 pstuots e tomaer en cuente ec el ubicese entrc el ni-
vel ¢u 1 g 8, reoun psirato ce linmo arcillzge, de ac.erds -
al namera e yolpes cowprendiccs entre 5-190 para «u penetra-
cifin, si puede sufrir agsentanients probablep TiCevh

L: capa e lins a:cillese so ercaertira bain el nivel fre
ftico, cc punce hecer las siguiente consicderaci‘ng

Pera susl)o saturace Gw= 100 %, ~e ocuerefn 6 lec sondens
w=40 /7 v 3= 2,60,

Caleulenco gy,

SGustituienda velores:
P A W 4
* 100
Calculemns shora Cc,
Ce=o,0n%{LL ~ 10)

Le los sundess Li= S50
Le=0,009050 - 10)= 0,7

Para poder ootener el e es necosaric ¢l ckleuln e las

presionos  bn y Py
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prat. P v P

2.8 no_ 4,25
4.5 2.0 — 5.6%
£.0 \\_“ e 6.7

£l valar de x=1.7 tcn/m1

L1 valecr de F,, para una prafuncidad de 4.5 m es del or-

den de 9.6. tun/mﬂ.

C&lculn rdel AP,
Utilizaremos, el m6todo de Coussinesc, grafice de R.t.Fa

t'um pars Ares rectangular unifarme~entie rcargada tabla V.

07 =we wg
dondey
gz = o5 el esfuerzo a una profurticad "2Y, tan/m?,
w = cargn transmitido al subksuelo, ton/m?.
wg = valor onteniun de la grbfice de Fadum, on furcién de

my n oue puscden ser intercembiablos,

m -'- n -“'-
4 z

Pera el edificio Terminal, calcularemon nl gaentaniento
rr la zapate ubicoda en el mje 4, contranje 1 y U, dabidn a »
cua rs le mbs cergaca, fig i tema 2, eats 2apsta tigna las si
culentue dimmanajones, Mig,(X]),
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i acdrrds 4 eaelos Cato oy ousencn la cr&fice e T g, -
4 secrionaeys iiualee, pars

considerems, la zapeles cividics en
oty
Lill.

abtener €1 AF er el coentrn e la sanates Do

(S VRY G 1} [ ———

y=0.90 m
L
s

fon nuestrus dimangionne o 1a 2apata,el AF o

N T

g encuantra a una profunzidac de 4,50 m,

2= 24, = Zl.e

= la profundidar a la mitas cel eotrato line arcille

K0, en m,

= la profundidad de desplante de zannta, en =,

154.5 - 1.5”3.(‘(

conacinn esta pademas paser nl chleuln coa W aur eata

en funcién ce "m" y "nv,

Lox o -
™= --5» =1, n=-

antranrco a8 la crffice de Fadum ran untor veloures nns da un va

L]

.

lor de v ,m 2,00
?

Q7n = wew, 170,055 0,70 tan’m

) 0. cece de wultie

cnre B8 la cuarta ongte fe o zanata,

plicarse por 2,
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U7 = 1.35%4 25,4 ton/m?

Ll valor de la presifn de contacto al nivel del estrato
limo &rcillcsc es del orden e 5.4 ton/m?.

Ubteni-o este valor y corociendo el ce Po' se puede cal

cvlar el Pgo

Pf = Pyt AP

sustituyrncn valores
Pe = 5.65+5,4=11,05 ton/m?2

Chlculo del Ae,

£n viste de aque el nGmero de golpes, en el estrato limo
arcilloso verie entre 5 y 10 golpes se puece considerar sy --
consistencin mecdianamente firme, por lo que paro tomar en - -
cuenta, esta carndiciér podemos recducir el {ndice de compresi-
hilidad o la mitad,

Ya con egta consideracide,
Ce= -0:35 20,18
4
Se prosrdgra a la obtencifn ca A e,
; P
Les €, ( log -p;f.-)

Ae= 0,18 ( log 1§§§§)=c.057

Con sete valor deflie = 0,052 pademos calcular nusstrio
ssaentamianto




Fartiernzo <e lo [“rmula qun pepemite coloalar o) onentg--
wiagnto por cons.lidecif o J2 oun estrats de wspreor i, se calou
Yaru el asertomipntn del estyedin liens areil!avas, wich: férrmu-

12 esge

An = -Be ..y,

sustitu,rnto valores en la reuac.®n,

1KI
L

-
P BB |

= G.G754 -

AN

i
]
t

le
L )

Ll ]
+

Can este asentamiento obtenido, pocerze decir gue el va-
lor Ad=10 cn, cercideradn, est8 correncts ya oun er raysr, -
al AH obtenido nn el cklculn,

FPara el chlculo de los anentamientns, butinra sido muy -
importante hacer prueoas rle consnlidacifn para ver comg fe
compartabta el trrreno,

Refrrente a los otrop edificios,- cehice a que el enifie
cino Terminal es el guo transmitira al cucsuele la neyo: cargae
ne pusie considerar que el asentamiento concideraco AH=B8 cn
para los edificios Anaxos, C.h.i,l, y Torre de contrel, estan
centro de la tolerancia, zeziando que cu trovominlén de rare

ges al subsurle oon inferiores,

te= Aucompndacionag,

flacamendacioree nora el cisefo ¢e la cuimentaci’sn de lns
Aiversos adificios,

cdificio Torminaly

le= ue recomienda cimentar por contacts direrts wociantg,

zapates COrrines c.n sus fesprectivars contra-igebes,
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tle= L2 prafurdiZad di dasplante v Lapacidad de corge -

peraicibles zecrfin v 1.9 m. 4 18 ten/m”, revorctivamente, I

poe "

che profuntidsd estd referi s a la superficie cdel terrens ra-
tural, sic egmbarecz, si por razanes sccnfmicas se consicdera -
cianrveniente, la profundidad antes conaij-afs podrd refervirse

a2 1= ragante cdel terraplfin ciempre y cuende se sfectie un deg

palme cr lng .7 m,, supnriores del terrenc natural, reempla-
7

~

anZcla nor un material de calitar no inferior al ulilizado -
en la cape sub-resante de lac pistas y compactands & un grado
minima del 28 ., en un arcks minimo de ves y redia del cerreg
pandiente al ¢e la zapata.

Il1l,- Lada la presencie de un manto hlendo, gque se ubica
gntre las profuncdidades de 3 a2 5 m,., se recomiende vigilar, -
rur el anchy d¢ les zapstac no erceca censitlemente de 2.0 m,,
5a nue e It contraric habrd necesizad de reducir, la capacie
cec¢ de cergs permisible anterivrme~te propuesta.

IVe= En cuantn @ las asentemientos previsibles, las esti
maciunus efectuaces al respecto, condujeron & valores del ore
cen de 1C em,, pare lus totales y apruximacanente la mitad pa
ra los cdiferencieles, entre e} centro y orille del edificio,

Eutne valares, aungua no son muy eleveodr, poren de mani
fiesto la conveniencia de rigidizer dertro (e lo prosible 1a -

cimuntaci‘n y liger corveninntenents las cclumnas,

feificin Anexn A Torre e Lantroly

le= e considnra, qun la cinentacién guedorh adecuadamasn
te tocunlta, utilizando zepatas corridas, a lo lagco de sug «
? ofns longitudiccles, adicionalmente se racomienda, colecar
traves ¢n ligo entre avoes zapatms, tantoc on sus extremes coe
mn o irtervalos ne mayares de unge J0 m,

Ilee La profundidad de dasplante y capacidad de carga »
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perminible serén de 0,70 w. | 5 ten/m”, recrectivanente, )

"

3

b
profuprdidac esty sproxinadaments Loin el vivel cw 16 caporfis
.
cirm dn terrecer{as,
II1.- Zn cuantas a log coeantanientnre orevieiples, re ecti-
man yue los totoles no excederfp de ungs 5 ome vy los ¢ifaren-

ciales dr 2 cm,

tdificia del Luerpo e Seccste o Dxtiroifsn de (ncending
En virtud de tratarse de ue edificics gsempiante al &nexs a
Torre, las respeclivas recomendacisne. pare nl ~royects de la

cimentacifn serfn en consecuercia esencialrerte las nienas,

Torre ce Contrel:

l.- Se recomienda cimentar esta pstructura, por contacts
directn mediarnte una lnsa corrica,

[l.~ Le profuncicac de desplante y caparinad de criCa per
misible serén de 1.9C m,, y 8 tsn/mh, reenectivamente, bicha
capacicad c¢e carge serd la cue limite e] frea de la loun de o

mentacién,



b.- CULLOLUSISLES.

n ccrtinuarifn se presentan las prircipsles cnnclusiones
al prayectn ce pavimentos y al estudio de cimentacisn de los
edificics.

Referente al proyecto de pavimentos, aln existiendo va-
riocs cisefMos de pavimentos el mis recomen.catle y usado por -
la S.A.4.0.F.,, en pavimentos flexibles es es el método del -
V.R,5.(Velor Relativo de Scporter}, el cusal ha sido complemen
taco c£ar una serie cde c¢r&ficas para cada tipo ce aeronave =
gue e cesea llegue a un aeropuerta, por el tipo de slcance
que vaya a tener.

En pavimentos rigidos el mbs reccmencdable y usado por -
la S.AH.LGLP., rs el mBtodc de la ssccliacifin de Cemente Pore
tlanc(P,C.A.), del cusl exister al igual gue del V.R,S,, arh
ficas para sayut'a cdel cdisefo oce los pavimentos rigidos,

flteferente a lon estudius de cimentacién, se llagd a ce-
termirar en los edificios el uso de zapatas corridas, cepune:
dienco dp les caracteri{sticas del sutsuelo,

En el {dificio Terminal e cnnaicera la prcfundicad ce -
desplante de 1,2 m siendo ¢opatas corricas ron sus respectie
vas contratraces,

Ue los otros edificios se considara, tanto an sl ecifi-
cio Anexo a Torze de Contrul,como 8l cel Cuerrpo de fisscate y
Extincidn ce Incencicll,%,0,),), se usan zapatas corricdas con
eyt respectivas contratrave=, cislocando adicicnalmente trabns
de liga y o un profundidad de ceoplante ce 0,70 m,

For Gltimo, la Torre ce Cantrol se recomienda cimenter «
por contacto directo, mpclante una losa corrica con una proe

fundicud ce desplante de 1,20 m,
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