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1.- INTRCUUCCILM. 

En el presulte trapajo se exponen los estudios geotécni-

cos del Nuevo Aeropuerto Internacional de Tapachula Chiapas, 

como son el proyecto de pavimentos, tanto flexibles, domo rí-

gidos, ce diferentes elementos que constituyen la zona de pis 

tes, plataformas, así cono vialidaces interiores; en el otro 

punto geotécnico tenemos el estudio de cimentación de la zo-

na Ce eOificics. 

El presente trabajo esté d'instituido tanto de algunos as 

pectos de teoría como aspectos précticos, con el objeto de -

complementar el aspecto práctico con el teórico. 

Cada uno de los capítulos está constituido de le siguien 

te manera. 

CapItuln 2.- En este capitulo se mencif:,nan las caracte-

rísticas del proyecta, descripción general de cada una de las 

e fructures, zone de pistas, edificios, rombustioleo, ilumina 

riein y auras camplamentarien, 

Capitulo 3.. En ente repItuln no mencionan lo referente 

e lo f;enlor,:ie de Chiapel, de In regin y eel sitio. 

Capitulo 4.. In este capítulo se menciona lo referente - 

el proyecto cae pevillertgel pavimentan flexibles y rígidos, 

oet como métnroa ce oisemn do pavimentne flexibles y rígidos. 

Capitulo 5.. Cn este copltuln se menciona lo referente . 

al estudia Ce CímentSCi6n en cona de eíjf¡Gios, 

rila efactuadin, típr,f fe cimentari-nen y la ci 

11,101.j.. 	1L, 

ají cama esto 

antaci4n uti- 



2.-CARACTERISTIE,S DEL PROYECTO. 

2.1.-LOCALIZACIUN. 
La zona donde se ubica el nuevo Aeropuerto Internacional 

de la ciudad de Tapachula, Chiapas es aproximadamente e 113.5 

kilometros al sur de la ciudad de Tapachule, entroncando el -

camino de acceso con le carretera Tapachula-Puerto Madero en 

el kilometro 16+424.54 con 339.15 metros de desviación dere-

cha con origen en esta civad, Fig.(A). 

2.2.-UESCRIPCION GENERAL DE UDA UNM DE LAS ESTRUCTURAS. 
Zona de Pistas. 

Pista 05-23 : de 2000 metros de longitud por 45 metros 

de ancho de pavimento flexible. 

Rodaje "A" : de 407.31 metros de longitud por 23 metros 

de ancho de pavimento flexiole. 

Rodaje "U" : de 407.31 metros de longitud por 73 metros 

de ancho de pavimento flexible. 

Zona do Plataformas. 

Comercial(de Operaciones) 	de 180 metros de longitud - 

por 90 metros de ancho de pavimento rígido, con capacidad pa-

re 3 posiciones simultaneue de aviones del tipo Uoeing 727 

200 o similares. 

Aviación General 	de 150 metros de longitud por 90 me. 

tras de ancho de pavimento flexible, con capacidad para 36 po 

sic/aneo simulthneee de avionetas, o 32 avionetas y un bC.3 o 

?0 evionotes y dos bC-3. 
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Camino de Acceso : de 200 metros de longitud, de corona 

con un ancho de 12 metros y una superficie de rodamiento de -

7.30 metros de lincho, de pavimento flexible. 

Estacionamiento para Vehículos : de 152 metros de longi-

tud por 79.30 metros de ancho (12,053.6C m2) con capacidad pa 

re 178 automóviles, de pavimento flexible. 

Las partes anteriormente descritas están ligadas de la -

siguiente manera; La pista se une a las calles de rodaje y és 

tos a su vez se van a conectar con las plataformas, Comercial 

y Aviación General, Fig.(fl). 

Zona de Edificios. 

Edificio Terminal 	Edificio de estructura de concreto -

hidráulico en dos niveles con área de 2,644 m2, con servicios 

completos para vuelos nacionales e internacionales. 

Torre de Control : Estructura de concreto hidráulico de 

26.40 m, de altura a piso terminado de cabina. 

Edificio Técnico 1 Edificio de estructura te concreto hi 

dráulico de un nivel con brea de 605 m
2
, 

Edificio paro el Cuerpo de Rescate y Extinción de Incen-

dios (C.R.E.I.) ; Estructura de c'increto hidráulico de 499 m2  

distribuidos en un cuartel re dos niveles y garage para pipar,  

Le la zona de edificios,, el Edificio Terminal en la obre 

Ida importante en ente zuna. 

Este iniueble se tiene rue dirANat pala cola uno (e loe 

regiones en particular depandlem:u de lea corecteristicao,tel 

ea cumo loe clímetulicne, topográficos y Gel volumen (:e pe-

rejeroo eue se (intime utilizsrh el eeificiu, rienr:o ente Glti 

mo motivo el principal, El inmueiJle comprenre a lss inetaJa-

cionno de aduana, sale Le espere ee pesejeaos, tuna de migre• 

cien, reclama CO equipajes, restaurante 	asi cano todo 



lo relativo a las compailias de aviación. 

En importancia tenemos a la Torre de Control cuya misión 

es de vital importancia para el control del tránsito aéreo 

dentro de las pistas y el aterrizar de las aeronaves. 

Los edificios tanto el Técnico como el C.R.E.I. son tan 

importantes como los anteriores, ya que el edificio Técnico -

tiene a su cargo todo lo relacionado al control del sistema -

hidroneumático de cisterna, consolas de control de los siste-

mas de ayudas visuales así como demás accesorios para el me-

jor funcionamiento de pistas, edificios, etc. 

El C.R.E.I.( Cuerpo de Rescate y Extinción de Incendios) 

como lo indica su nombre es también (!e importancia ya que su 

ayuda puede llegar a salvar vidas humanas, Fig.(C). 

Por lo general estos tres últimos edificios son semejan-

tes en todos los aeropuertos por lo general, ya que siguen -

las mismasnspecíficaciones,por lo sue el edificio Terminal -

es el que se toma más en cuenta para el tipo de carga que va 

a recibir el subsuelo y es el que por su misma construcción -

sirve como base para considerar el tipo de cimentación que se 

necesita, como lo muestra la rig.(0). 

Zona de Combustible. 

El almacenamiento y distriuución de combuctiblel La zona 

de combustible por razones de sayuridad y par su especifica-

ción, as localizo en una zona aislada y su dimensionamiento -

es función directa de los consumos que se pretendan tener. 

En base al tráfico que ve piensa tener en el aeropuerto 

se tendra une capacidad para almacenar 110,0O0 lts, de GA5-

AVION y 60,UO lb). da TURl1051bA y suministrados mediante hi. 

drantes en plataforma comercial y pipas tengue. 
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lluminoción y Ayudas Visuales. 

Iluminación de Plataformas : Ec a base de tres postes de 

le siguiente moliera; dos entre el edificio Terminal y la pla-

taforma comercial y uno entre el edificio para el Cuerpo de -

Rescate y Extinción de Incendios y la plataforma de aviación 

general. 

Ayudas Visuales : El aeropuerto contará con las siguien-

tes; Sistema VASI(indicador de pendientes de aproximación en 

ambas cabeceras de la pista 05-23); Sistema de iluminación de 

pista, rodajes y plataformas, Cono de viento, Faro zjitatorin, 

y Proyector dr techo. 

Obras Complementarias: 

Camino Perimetral : De 13,523 m. de longitud todos ellos 

e nivel de carpeta asfáltice. 

Cercado Perimetral : De 21,200 m. de cercado perimetral 

a base de postes de concreto y 6 hilos de siempre de pues gal 

vanizado. 
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3.-GEOLOGIA. 

3.1.-DESCRIPCIGN bEURAL DEL PREDIO Y CLIMA. 

Topografía y drenaje superficial.- La zona se aloja en 

una Ilánura costera, censiblemente plana y con una suave pen-

diente hacia el litoral. 

El drenaje superficial est5 bien definido ye eue existe 

en la zona varios arroyos de anuas permanentes y cauce esta- 

blecido, a:lems 	une red de canales de riego. 

Clima.- El clima del la región es ecuatoTial,tipo amaz6ni 

co, caluroso regular, con lluvias cunveccionales muy abundan-

tes :iirante casi todo el allo, can una precipitacihn anual com 

prendida entre 2,000 y 3,000 mm. Lo temperatura media anual -

es de 251E. La vegetación de la z -:na es abunt'ante, u:e tipo sa 

bana; actualmente la tierra vst6 dedicada al cultivo, princi-

palmente cal el;ocón. 

Por ln general sentimos cJriasUud acerca de nosotros 

mismos, nuestros semejantes y el mundo en cue vi‘innF. Query-

mo!. rdmprender nuentro mun,o, C'5719 se originó y c1"9 nfPCte 4 

nue+,trlr,  ViLPS. !vuestro 	interw-es se extien,  rn m Ir tierra, 

a sus cimpoe y mares, rus mineralel, rocas 	ffu.iler 1ns - 

cuelen +ion los materiales Ubsicle dm la 	la riencis 

en  la tierra, 
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Cuando lo cícncia natural, Ilanndo en un tierluo 

fía natural estaba Ffl uu infancia, cl hombre estudia,a lo 

basta extensión de loa fenómenos n;iturales, sin embarcas a me-

Hida cue fue acumulando conseimientos, estableció .?.uchas ra-

mas separadas r:e fines mf,s limitadas. 

Fuera del amplia campo de las ciencias físicas desarro-

lló, las matembtitnO, la astroljsia, la física, la geolot:ia y 
la nuimica. 

Siendo la geologle le ciencia Ce la tierra 5ezjÓn los re-

k,istros en los r:'cas, se luna en el hecho rue las rocas cam- 

bien continuamente por meio de procesos, r:e 	,'i87- 

trofisno y vulcanismo y de este ;cu', re ,,,ist-ran• una historia - 

,'escifrable de le tierra. Este estudio tiene e‘uchae ramifica-

cianen y su valor no es salo practico y ecunómiro, si no tam- 

bién estético y cultural. th:efalls de cuntrL.uir 	mato impr- 

tante e le ngriculture y a 	in:ustric, la ,Teolaqia eleva 

nuestra crmprensión y aprecieción (2e1 mund 	vivimos. 

- Le tarea ,,e1 geólus prr vincular 1a releci'm 	aura a  

efectc, con la histrie de la tirrrr, ha si'  o eyude car el í' 

veninierto de In mcdsrnn 	experimentel. L'.1a m:: cío:, y 

les experiencias de lauratotio,han aumentada nuentros connei 

mientas sobre el modo de, 	m-rifirPn 	alteran la tierra, 

la` fuerzan :,eolóiaac. 

Los nxteriment.lt de le:,,:.rotrio N:erre actoras' lee roer- 

¿no yr-i.,551,7,r1, y puLen przporcinar rol 	ura .;ahe 

mAe eutr,títotil.n p;1140 lo interp.etar1ór , e :chll fenómenos 9eo- 

1.,6e. lee exser'.ence,; 	purra 

tuir nu.)re o! t:4ejr. 	-::.crvi:ción del 13#, %P.-?:' 

 

rl ertedo de;Wilw.r v: 	freer letras ”Ipara 
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Has poi una fie.presirin rue atraviesa en toda su extenrión en 

dirección noroeste sureste. 

1.-Sierras Frontales. 

Las sierras frontales del norte de Chiapas están consti-

tuias, por rocas sedimentarias cuyo edad varia del cretacico 

al reciente y tiene un rumbo seneral del noroeste a sureste, 

sensiblemente paralelo a los pliegues,con los que casi siem-

pre están estrechamente ligadas, correspondiendo las serra-

nías a los afloramientos de calizas cue forman las principa-

les elevaciones. 

En varios lugares la erosión ha actuado de una manera, -

formando les numerosas mesetas o los altos valles que se en-

cuentran dentro de esta provincia. 

Muchos de ellos están muy erosionados y algunos han sido 

cerrados por arenas volcánic,Is y cenizas, lo cual permitó lo 

formación de lagunas. 

II.-Uppresión Central. 

Esta parte del estado es una faja de terreno poco acci-

Cantado, que se extiende desde cerca del limite con el estado 

de Oaxaca hacia el sureste, llegando a la frontera con la Re-

pública de Guatemala. En ella afloran clhaticos cenoznicos -

suaves y poco resistentes a le erosión , Hacia su parto media 

re elevan algunas montarlas calizas, romo la dn San Cristóbal 

rue divide la depresión central propiamente dicha del eicli-

nal de Simonjovel. 

En general esta parte del estado tiene una altura '411 600 

metros sobre el nivel del mar. 

111.-Sierre Cristalino. 
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La sierre cristLlina, que ha sida “enominaa ":.rierra Ma-

dre de Chiapas" es una cadena de montanas formadas principal-

mente por roca¿ .raniticas o crisUlinas,paralelos a la costa 

nel Ucéano Pacífico y orienta,!as de noroeste a sureste, sien-
do uno continuación del macizo mentanoso ee Am5rice Central, 

formado con un hat3lito del paleozoico Inferior. En su extre-

mo noroeste, las montarlas se elevan Lruscamente hasta alcan-

zar una altura ee 900 metros, cue va aumenlano hacia el sur-

este hasta cerca de la frontera c.,r1 la frepCblica de Guatemala 

donde alcanzan alturas ce 7,900 metros sobre el nivel del mar 

La cresta de esta cordillera sirve de parteagua a los -

ríos de leo vertientes del Golfo de México y cel Océano Pací-

fico. El flanco suroeste es ee laceras muy abruptas que drena 

pecuenas corrientes, las cuales desciene.en impetuosamente a -

la planicie costera del Ucéano Pacífico, 

El flanco norte desciende gradualmente hacia la cuenca -

del río 1;rijalva y en el m(rs complicado drenaje, formado por 

grande rtns, que descienden serpentiando por los valles y al 

tunos han contribuido a le formación de cartones como el del -

Sumidero. 

3.4.-GEOLOGIA LE LA hELIGt. 

Lea laderas surianac de la "Sierra Madre de Chiapas" son 

de uno cierta uniformidad geológico, cdmo lo ea también la -

planicie costera cue correcpons letalmente al cuaternoriol 

toda ella consta de rocas intrusivaeldiurites y granitos) con 

excepción de les faldas del volchn Tecana, c,un son de rocas - 

extrusives (andecites y basolts) y se extiende desde le fron 

tara Ce la ficpóblice da Guatemala hasta el municipio de Hui*. 

tia o sea casi tuca la sección einnteMul:33 correspondiente al -

Soconusco. 
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La ración del Tacana o parcial del Soconusco, esta cnná-

tituida por rocas de arenisca de metamorfosismo de contacto, 

siendo las margas, los mármoles, las arcillas de mica, los - 

cuarzos, las calizas cristalizi,,das, las andenitas y las pómes 

consideranoose rue la base es de roca cristalina , siguiendo-

le une cana de rocas sedimentarias, calizas y pizarras y en -

la superficie rocas volcánicas recientes. Eta capa volcánica 

va ,qsminuyendo, del Tacana hacia la gineta y acaban dominan-

do las rocas cristalinas y las calizas en la mayor extensión 

ce la sierra. 

En la planicie del Soconusco y con prolongación hasta Pi 

jijiapan, con varios los estratos de cenizas silicosas de ori 

gen volcánico due se observan en el suelo, alternando con ca-

pas de aluvión. 

3.5.-GEULuGIA DEL SITIC. 

El subsuelo corresponue a formaciones del pleistoceno y 

resiente, constituidos por conglomerados o bien mezclas ce -

grava ,nrena y limos o arcillas. 

Superficialmente su encuentre un estrato de limo de 25 -

cm de espesor, de boj:, compresibilidad y de plasticidad baje 

e media(ML). En seguida se encuentra un estrato de arcille, -

Ha alta plastiviCad(CH), con un espesor promedio de 65 cm.Sub 

yacienHo e este estrato re encontró un manto de arena fino, . 

arcillas/J(5C), cuya° características se consideraron setiefe£ 

tortas pura su empleo en la construcción de le cepa subranan. 

te. El nivel de aguas freéticas se localilo e profundidades - 

c.a 1.1 n 2.0 m., sin embargo es oportuno hacer notar aun el - 

astudio fue realizado en una temporada entra el estiaje y la 

temporada de lluvias, pudiendo ser mayor o menor, segón sea -

le época del aflo,que so lleve acabo el estudio. 



4.-P2OYECTO DE PAVIMENTOS. 

4.1..-ESTUDIOS EFECTUADOS. 

I.-Exploración y muestreo. 

Con objeto de determinar las características de los mate 

rieles que cubren el brea en estudio, se efectuó una serie de. 

pozos a ciclo abierto hasta profundidades del orden de 2.5 m. 

con obtención de muestras alteradas. 

El pozo a cielo abierto, es un método exploratorio con-

sistente en excavar un pozo de dimensianes suficientes, para 

nue un técnico pueda bajar directamente y examinar los dife-

rentes estratos ¿el suelo en estada natural, así como darse -

cuenta de las condici,Jnes precises referente al agua conteni-

da en el suelo. Desgraciadamente este tipo de excavación no -

puede llevarse a grandes profundidades, e causa sobre todo de 

le dificultad de controlar el flujo del agua bajo el nivel - 

frehtico, naturalmente que el tipo de los suelos de los dife-

rentes estratos atravesados, tembión influyen grandemente en 

loe alcances del «nodo. En si la excavación se encarase mu-

cho cuando sea necesario ademe, y haya excesivo traelepeo a - 

calas de la profundidad. 

Debe cuidarse especialmente loe criterios paro distingir 

la naturaleza del suelo "In situ", y la misma modificación -

por le excavación realizada. En efecto una arcille dura puede 

15 
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con el tiempo como suaJe y espnjn•o, o cew-h 	flujr: de 

anua hacia la trinchera de excaverin, analocanente una arena 

compacte puede presentarse c'no seTifluine y suelte poi' el 

mismo motivo. Se recomienda que siempre que se haga un poza a 

cielo abierto, se lleve un regir,tro completo de las cnndi- -

cienes lel suelo durante la excavacin hecha por un técnico -

conocedor. 

!A requiere cer adenw.o el pozo, Sc 	usar mndere o 

acero. Por lo general, se adema ccn Lablanes hurizwitales, pe 

ro si es suelo friccionante situado bajo el nivel frcbtico, - 

Ceberan ser verticales y bien hincados. 

En estos pozos, se pucde obtener muestrar alteracias 2 in 

elteredes, Ce los diferente estratos cue re l'ollan encontra-

do. 

Las muetlas alteradas,s1n porcidner Ce cuele; , ue re pro-

tejerán contra perdidad de hultenad, introduciendslcs en fru:,,-

cos o boleas empnrefiner!os. 

Les muestras inalteradas, neberbn tomarse con 

generalmente laLradas, en una oquedad cue se practic.e pare el 

efecto en una pared del pozz, la nuestra debe protnjerse con-

tre perdidas de humedad,envolviendol en una o mbs capas de -

manta er:bi,2emente impernia-ilizecas c,;r1 ,.ren y parafina. 

Los sondeou ca iistrinuynron converienteTente, tanto en 

la ¡une correspondiente a los elenentcL. ce eirculeci,in, como 

en las brear de posi—la ubicaci'm de materiales aprnpinCon pn 

re lo contitrucci`r1 de toruscrins, Le es!a manera, re efectua 

ron 10 SOWIDUb en lor ejes :r la pista, calles de rodaje, plh 

taformen y camino (a accesu, ademés dd 19 distriduíí'nc en 2 -

ejes rituedos a ulr n, a cmhn5 loros y L 7f,,C m, a la derecha  

de le piste, ri.í1). Le profumacad mtylma dr 

tiene de 1.on m, 6 2.71n  m, 

tus GO11..C1.1: .10 
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II.-Pruebas de laboratorio. 

El conocimiento de las cualidades naturales y de como se 

comportan los terrenos y las formas de aprovecharlas, para ob 

tener productos Ce insistencia y estabilidad suficiente, es -

imprescindible para el proyecto de las pistas y demás elemen-

tos de un aeropuerto. Ellos nos debe conducir a cifras de cos 

tos más bajos de inversión. Los suelos están clasificados ten 

diendo a sus características geolóGicas y físicas, haciendo -

resaltar en las diferentes clasificaciones, y el modo de com-

portarse en relación de los fines para lo que están destina-

dos. 

A continuación se indican los diversos elementos que se 

consideran en la construcción de un aeropuerto,y que en su or 

den serán: Terraceríes, Sub-base y Carpeta Asfáltica. 

Terrecerías: Es el conjunto de cortes y terraplenes eje-

cutados hasta la subrasante, o bien el material que queda en 

la"caman una vez indicada en el proyecto. ;rueda cumprendido.-

el material que forma la capa de mejoramiento o capa subrasan 

te. 

Las características y requisitos de un material que va a 

ser empleado en una terracería, debera verificarse haciendo 

las pruebas que a continuación se citan. 

1.- Peso Volumétrico suelto. 

2.- Composición Granulométrice. 

3.- Peso Volumétrico ;eco 

4.- Valor Relativo en Soporte. 

5.• Limites de Atterberg. 

1.• Peso Volumétrico l'Juelto : Es el peso por unida de 

volumen del suelo rue ha sido secado en hornos y e uns tempo. 

roture de 130°C, ('urente un periodo de 24 hrs,,cnnhiderendo • 
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los vector cue eutr'en untre sus t'articulas cuando nc han eraa 

do sujetas estas a un proceso especial 1::e acomodo. Esta prue-

ba da una idea ceneral respecto a la calic"ad del suelo, sien-

do de ótilidad también pera c. -locer en forma aproximada la roa 

yor o menor facilidad nue presenta un suelo para compactarte. 

Las principales aplicaci.nes de esti/ prue:::a, es la cmn-

versión de pesos de materiales a volumenes. Al hacer el pro-

porcionamiento 1:,e una mezcla de materiales, rrte e pro:;,ecta 

por poso y es necesario exprear, la relacin en volumen, ya 

rue es esta la forma práctico en que se trabaja en el cano. 

2.- Composiciln .,.ranulomttrica 	epresenta, 9rbfica o - 

numericamente el contenido de los diferentes tamo os de las -

partículas rue componen el suelo. Esta es una prueba rcfiniti 

va para juzgar le calidad de un material de acuerdo czn el 

fin a que se le destina. 

En términos genereles,puede decirse que la mayor o menor 

estacilidad t:e un material, se  alccnza cuando se reduce a un 

mínimo la cantidad de vecis y para que esta pueda lograrse,-

se requiere una sucesión adecuada de tamahn, que permita que 

los huecos tejados por les partículas mayores sean ocupados -

por partículas de menor tamaP,a y que a la vez, en los huecos 

que dejan estas éltimns se acomoden partículas mbs finas y -

así sucesivamente. 

3.- Per:o Volum(Jtrico ;eco 41ximo t Esta prueba es clInci 

da rajo rl namrre oe Pruebo L'e Compactacín de Prortor, se ro 

fiare o la teterliinatión el pnl,u par unidad a volumen, que 

he nido compactado por un procedimiento definida para dirtin. 

to canten/do 4f1 humedad, 

Lus objetivos de nata prue.s sor 	yuientesi 
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a).- Determinar el pes,: volum5tricu máximo que puede al-

canzar el material de nue se trate, así como la humedad obti-

ma a rue esber( hacerse la compactación. 

b).- Determinar el grado de compactación alcanzado por 

el material durante la construcción o en terraceria ya cons-

truida, relacionando el neso volumétrico obtrniendo en el lu 

gar con el peso volumétrico máximo Proctor. 

La prueba de Proctor trata de reproducir , en el labora-

torio el tipa de compactación que se obtiene en los rodillos 

pata de cabra, es decir, una compactación uniforme de la par-

te inferior hacia la superficie de la capa compactada. 

En todos los suelos, al incrementar la humedad se propor 

ciona un medio lubricante entre sus partículas, que permite -

un cierto acomodo de estas cuando se sujeta a esfuerzos de -

compactación. Si se sigue incrementando le humedad hasta la -

óptima, empleando el mismo esfuerzo de compactación , se lle-

ga e obtener el mejor acomodo de la partícula del suelo y por 

consecuencia el peso volumétrico seca, 

4.- Valor Relativo de Soporte t La prueba ntánder de Va-

lor Relativo de Sopolte, nos sirve para determinar le calidad 

del suelo y el destino nue se le puede dar por ese concepto, 

Dicha prueba consiste en medir le resiatencie a la penetra- - 

eión da un eopeetmen compacto a la humedad óptima de Portar, 

con una carga unitaria de 1E1,6 kg/cm' y despues de bebe/ si-

do saturado en agua beato lograr su mfixime expanui5n. 

Loo paces necesarios. para verificar lo prueba rm, loe si 

guientoet 

a).«. Ubtención de le humedad óptimo de Portar, por cJel.. 

pectecibn do verlos a5pechnenel, con le carga unitario do - 

140.6 1g/cm7  a divercos hunedw:os. 
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b).- Saturac11n del especimn cmpecta 	a humedad Upti- 

ma hesta oue qe alcance su n> irna rxo:4nsiln. 

c).- Ueterniinación ce la expensi5n sufrida durante la ;¿i 

tureción. 

d).- Determinación de las resistencia a la pnnetraci5n. 

La carga resistrada para In penetracin de 2.54 cm (1"), 

se debe expresar como un porcentaje de la carga stAnuar de -

1,3G0 kg y si la prueba estuvo bien ejecutada, el porcentaje 

Ssi obtenido es el Valor Kelativu de Soporte correspondiente 

e la muetra ensayada. 

Con el resultado así obtenida en eta prueba se claifi-

:a el suelo usando la siguiente tabla, que incica el empleo 

lue puede darsele al material, por lo que a Valor rtciativo Ce 

Soporte se refiere: 

V.S.fl. 

C-5 	Sub-rasante muy mala. 

5-10 	Sub-rasante mala. 

l0-2D 	5u:;-rasante rwjular u buena. 

20-"A 	Sub-rasante muy bueno. 

30-50 	Sub-beca buena. 

50-80 	Dese buena. 

00-100 	hese muy buena, 

5,- Limites de Atterberq : Esta prueLa tiene par sujeto 

determinar le plasticidad u,e In purci6n de material, que pasa 

por le malla 	40 y nue forma porte del cuela, 

Le plasticidad es uno propiedad de las arcilles, qur les 

4ermite cambiar su forme sin elirieterre, cuando se le sujete 

una eresi!.n, reteniendo Lu nufwa forma cuendo r;esaparese el 

ezfuerT9 uplicodci. 

Le Plasticidat se cJnridera tue se etJo n la presencie • 
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Ce una pvitcula pelatinonc, :;ue rodea a los granos de arcilla 

En algunos casas este material ljelatinoso pierde su poder, al 

sdnuirir agua cuando ha sido secado totalmente,dc aqui la :le, 

cesidar: de hacer len pruebas de Atterberg, Pracurando esto en 

lo posiide, el secado y tomar por cuarteo la porción de mues-

tra con que se van a verificar dichas pruebas. En necesario -

también dejar el material con cierta humedad en término no me 

nor de 24 hrs., a fin de permitir que ponga de manifiesto su 

plasticidad. 

Le porció..n de un 	que pase le mallo 	40 presenta - 

una consistencia plástica para un cnntenieo de humedad com---

prendido entre los limites, el limite plástico y el limite li 

nuio y su amplitud es medido por el Indice plástico. 

El Limite Liquido : 	un cuelo plástica,se define como 

el estado de dicho suelo para el cual se considera cue existe 

una división entre las cz,nsistencias plásticos y semilieuicas. 

Ll Limite Plástico : L5 el pc".ado en que se considera - 

nue existe una división entre las consistencias plásticas y - 

seminalidas de un suelo. 

Los suelos, de alto indice plástied,son afectados natatle 

mente por la variaci,l.n en su cpntenidu de humedad, eumentanco 

de volumenpor rus incrementas de huedad y contrayendose cuan 

do esto disminuye. Estos camljan volumetricos perjudican eran 

demente, la estabilidad de la pista, pues en el tiempo t'e es-

tiaje cuando disminuyo el cpntenit'n de humedad, las contras-

ciones que cutre el material puvnca la foraci..tn de grietas, 

cut! 16cilmente permitan el pasa 	a..;ua ;urante la temrorede 

de lluvias, lo que divviinu.de consieraL:lemente el val:: sl-rol 

tente d' los suelos, 11e5ando frecuente:rnte a provocu ge--. 

lles nue trasciende hasta la carpeta, 
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III.- Estratirort,n y Pr,:riedacs : LE! e-,tratigrfla de 

a irna se encuentre IJestante uniftrmo 	rJrsiae,o rsmo se Ceri- 

ufibe a continuaciln. 

Superficial-lente se encuentra un est.ato de limo r 2b - 

• de espesor de baja compresiilidad y ue plasticidad baja 

:) medie (1-11.). en seguina se encuentra un estrato de arcilla -

de alta plasticidan (CH), con un rsresor pr:,medio 1:0 GS cm. - 

!iiiayacieno a este estrato se enc,,ntr",  un manto de 1:rena fina 

arcillosa (5C), cuyas características 1-Je cunsiS.erar7.n satis- 

'actories pcza r:u emi-llen en la conrtruccin 	lo s-AAL-rasone 

1:1 siivel de suas frubticas se localizl. a prnfuridades de - 

X.1 a 2.0 m.,qin embarsu estos pstunids fueron reeli:adus er 

una temporada entre el estiaje y la temporarla de lluvias, ase 

jurando los habitantes de la regi'5n nue el nivel t.e asua fre5 

tico puede encontrarse a profundidades mayores o menores se-

¡Jún sea la (.;poca del aMo,Fig.(2). 

1:n pavimento puede definirse comu la c,;:pa o cunjunta de 

:opas de materiales apropiados, comprendidos entre el nivel -

superior de las terracertas y la superficie de rodamiento, cu 

yes principales funciones son la de propurcionar una ruperfi-

cie de rodamiento uniforme de color y textura apropiada, re-

siatento e la acci6n del trhnsito, e la del intemperisno y -

otros agentes perjudiciales, est cmo transmitir roiga. 

en otras peineras el pavimento, ne la up.rustructura r:e 

le otra vial r.ue hace posible el trhnsitu expedito de los ve-

hículos, con tomedir.ad, seguridad y economía previsto por el 

proyecto. Le rr,tructura u disposiciones du luu elementos, asi 

como las caritteriuticas de los materiales n'Ideados un Lu 

conetrucci6n, ofrece una gran variedad de posjI,iWeden, de - 
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tal t,uerte que puedes: e=star formadas por una sola cepa o más 

comunmente por varias y a su vez dichas capas pueden ser de -

materiales seleccionados, sometidos a diversos tratamientos. 

Su superficie de rodamientc propiamente dicha puede ser una 

carpeta asffiltica, una losa de concreto hicirbulico o estar -

formacr, por acumulaciones de materiales pétreos compactados. 

De hecho la actual tecnologia contempla una gama muy diversa 

de secciJnes estructurales diferentes y elewtr la más apropia 

do para les condiciones especificas del caso que se trate, no 

es por cierto la tarea más sencilla a que se enfrenta el cspe 

cialista. 

Le un mor:o bastante arbitrario y con fines fundamental--

mente practicas, los pavimentos se pueden clasificar en dos - 

grupos: 

a).- Pavimento Flexible. 

b).- Pavimento Rígido. 

e).- Pavimento Flexible 1 Estf; constituido por tres co-

pas ce materiales, según se observa en la fig.(3), llamadas -

capa Sub-bace, capa dese y capa Superficial o Larputn de Poda 

miento. 

Capa Sub-base ; La cepa suu-base esta colocada directa-

mente sobre el terreno natural compactado de forma adecuada, 

es usualmente compuesta de grava no procesada o de loa mate--

rieles selectos de la excavación del sitio. Su función ea se-

mejante a le cape dase,(que so explicara en perreros sigulen-

teu) auntue en mejor grado. Es t'asir 50 la canaicera una pre- 

paración pera recibir 	la capa base. 

Cape !!ase ; Es la componente principal, estructuralmente 



!e un pavimento flexible. Tiene como funci6n principal la cqs 

Lribución de las calas t!e ruedas, en la raibtanantn o cimiento 

!el pavimento. Esta frIcinn no cnmplementalla por Id capa Sub-

ase. 

La capa 'jasa, (jebe tener suficiente espesor y adecuada 

astabilidad para : 

a).- Prevenir la falle de la :iub-Lasca. 

b).- Soportar los esfuerzo:, producids en ella misma. 

c).- Resistir los presiones verticales que tienden a pro 

:!ucir consolidaci6n de la capa Superficial. 

d).- Resistir los camoios de valumenes causados por fluc 

toeciones ce temperaura y humecad, en los materiales que la 

componen. 

La estabilidm. de la capa base está determinada pnr Ja - 

:omposiciln de lo mezcla, las propiedader,, físicas, y los mate-

riales que la componen. 

Los materiales son generalmente, piedra dura triturada o 

grava seleccionada mezclada en ciertos casas cera aglutinantes 

que uuede ser cemento común. 

Capa buperficial o Carpeta de Rodamiento $ Ent6 cJn5ti--

tuida, por una mezcla ee material bituminoso y agregados iner 

tes, que deben tener ciertos caractotísticos de sanidad, angu 

losidad y granulometria. 

bus funcionas son las siguiantnms 

a).- impermietiliPaci'm (n las cipati 

La.. Evitar 	particulas :°uettns que le conatituyan y 

qua puedan causar darlos a los vehículos qua la utilizan, 

Transmitir loa esfuarzs o leu cap00 irA*nrinraa. 

0.- Evitar lo nrou~ de las co it,J inferiores par los -

efectoo Col trbficu. 

Para nuo las mezclas ((:, lus materiales cu9plan satistac. 
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tariqmente estas renuicitss, ueberín producir Lno superficie 

cuntinue,uniforme y relativamente lisa, con gran estabilidad 

y durabilidad. 

b).- Pavimento Rígido : Esta pavimento consiste de una -

serie de losas de concreto, usualmente colucaoas en un cimien 

to de material compactado, que cs la capa Sub-base. Por lo ge 

neral en este pavimento no hay necesidad de colocar una capa 

Base, ya que bebido a la gran rigidez del concreta, que es ma 

yor que la de la capa Superficial bituminosa en los pavimen-

tos flexibles, las presiones en la cimentación son más bajas, 

de aquí que la calidad de la Sub-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-rasen 

te. El pavimento Rígido, por causa de su rigidez y alto módu-

lo re elasticidad, tienda a distribuir la carga sobre un área 

mayor ce suela, así une mayor porción de capacidad estructu—

ral es proporcionada por le losa misma, por esto el principal 

factor considerado en cl diseno Co pavimentos rígidos, es la 

resistencia del concreto hco., ya que las variaciones pegue--

Mas en la resistencia de la oub-rascnte, tienen poca influen-

cia en la capacidad estructural del pavimento. 

En algunos casos, la Sub-base tiene otras funcionad 

a).- Control de uniformidad en O soporte de lag losas, 

b).- Control de bombeo, el agua puede licuar e meterse -

debajo de les losas y producir socavacin por efecto de !Dom.. 

bco, nuitendole soporte e la misma y dando lusar a que se pre 

vente la fracture. Si se tiene un asiento rígido y permeable, 

se disminuya esta efecto y en ocasiones ea elimino. 

Control da eefuartna de contraccit5n y dilatación 
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can le:uti-r.esé, se controlan lss 	de v:Iluen diferen- 

antr- Insas re concreto 	la s..ft,-rasante. 

. • ••••••4.3...•.t.21FEILI:k 	 Cisri.:17EilaS Y ,'-kíiC.:-'217,T05..• 	• 

a).- Canelizarin del trársito ne vehículos : En carrete 

ras de cuatro cerriles cone Ilt»«im'z en ambos sentidas, por la 

legislesi,Sn de la velocidad el tránsito pesado se canaliza ha 

cia le derecha de lac carreteras, anta con un mayor significa 

es en las carreteras mortaaosas. esta canalizaciln provocarie 

que en el caso de uno pavi,nontanin difercrcial, el mayor es-

pesor se ubicaria en las orillas de la carretera, esta canali 
,acin plantea un tránsito en el oertirs transversal, de mane 

ro que lar carges más :rendes transitan en las orillas del pa 

vimerto. 

En el caso de aeropuertos lo situacinn es diferente, ye 

rue por las carecteritticas de operacín de lí pistas y ca-
lles du rodaje, estas ron mercedas con pintuia y en algunas - 
ocasinnes con sistemas luTirosno, e lo largo rel eje re la - 
vía. [!'ta contl.ei6n eugiere, qua en el ceno de aerzpuertoe la 
cannlizeci.5n eel tránnitc e efeetur en el centro de le pista 

y de las calles de roraje, In c'cal provoca que !:c. disalan pa-

vimentur; Cífernreialre, e! mayl: ernebur del mil:v*1J 20 encuen-
tra entre loa 16 y 19 m, el centro re la piste, fig.15). 

b).. Intansinad ce cero 	L.i5 C0MienU5 "Ah 	cut, 

transitan en une carretera, L.un 	zir!ee re y; e tO teceia. 

Oas c'r vehicolua del tipo eeld.treiler, que Inelui,er'jw le 

ruceas del tractor llenar a tener le Ilamtue• 

Do lo enteglor, u d!ferrrela en lue aelopuertob ur oviln 

frin el mimo prqn, cuma por ejempin n1 7.77, el 717 4! rl n.9 



;ienen únicamente 4 llantas principales y 7.), runas auviliarcs. 

be lo cual se deduce, que la intensid= 	de carga pur rue 

ca es mayor y muy superior en aeropuertos, que en carreteras, 

máxime si consideremos avienes tan pesados u7m0 el. 2oeing 747 

ruyo poso máximo es de 330 toneladas y únicamr.,nte tiene 1G - 

:are.las principales y :1  auxiliares. 

c).- Frecuencia del Tránsito : En carreteras la repara—

ción entre vehículo y vehícul:: naosccuente rependera re la -

propia geomtitria ,.!e le carretera y de la velocidad Le circula 

ción. 

Así a velacidad caja se pueue tener un vehículo en lap--

:los menores cje un segundo. 

En aeropuertos por razones ce cintrel de tránsito cierro, 

bajo condiciones visuales, la separaci5n máxima entre un - 

rvión precedente y un subsecuente cm pueee ser inferior a la 

listancia, que hay entre el umbral de aprrxilaci5n on la pis-

ta y el punto ronde el avi5n precedente la desocupa, para el 

subsecuente dependerá del nómera de calles dü rodaje de sali-

da rue la pista tenga, de la velocidad ce salina y c'e las c]n 

jiciones meteurallgices de cperaciln. 

d).- Pavimento eiferoecial en sentic.o Jungitudinal i In 

carreteras e lo largo do las nismal, el pavimente esta sujeto 

e las mismos accines do lob ce a' ya que increpen rentemento 

do la velocidad, el peso del vehtc:lo no caTin y hnlamente 

para un vehículo en particular, se prucentatra unu reducción 

en el peso a lo largo de 1,, treyertariu, por ul consumo de - 

:ozoustiole cu_u peso re eeLpiecia.lo ere cl 	tl propr!• veh!.. 

lb. 

Lo aeropuertos le operecid Lo V!,  veh!rul-)r re oeLe c.:)n 

elderer :rajo otros bar.es, yo rue an=.1 ../ae 	un 	a are. 
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dida que euin.:nta la 

done;: en las alas, 

avi':n sobre el tren 

velecir,a,  ne empieza a r:unerar 5.ustenta—

las cuales empiezan a liuerar el peso riel 

de aterrizaje y como consecuencia sobre 

el pavimento. Por lo anterior se puede deducir, que en aque—

llas pistas del aeropuert rue no san usadas como rodajes, es 

posible en el tramo central (1c,rjitudinal), reducir el espe—

sor 1.;el pavimento ya que las cargas actuantes son menores que 

al inicio de la carrera. Por lo que se refiere al aterrizaje, 

los pesos no son críticos y no afectan al direflo (e pavimen—

tos. 

e).- Condiciones ui rugosidad ce lo superficie de roda--

miento : En los trayectos largos y velocidnues unifortes,los 

vehículos carreteros pueden entrar en resonancia si se tienen 

alteraciones de la rugosivad en forma uniforme, como por ejem 

plo; los juntas transversales en lob pavimentos de cancreto 

hidrtrulico. Esta resonancia que puede l'arr noturia, o nc la 

percibe el arganismo gel conductor y el 

una caja de resonancia que en el crbneo  

cerebro, dentro de 

puede llegar a perder 

sensibilicod para efectos c:e reflejos. 

En aeropuertos la situaci:In, es totalmente diferente ya 

que un vehículo en particular, es capaz c'e reaponrer para 	-

efectos de resonancia, a una cierta longitud cai once y a una 

frecuencia en vrticuler de esa misa once, Gependiundo de la 

velocidad de In amplitud de la once y de In resistencia de 

los amortiguadores. In el caso .e los aviones modernos, en 

dono° lo base del tren de aterrizaje, Iln-canco a nota cistan. 

cia, la gua exite entre lo rueda de nariz y el eje transver-

sal rue pasa por el centro de gravedad de los trenes princi. 

peles. medida e lo larga riel fuselaje, si ea muy grande el -

efecto co la rusuric.ed del pavimento puedo tener Coa efectos. 



Jno el te vibración aletoric 	efectue di lo rum.3¥ co,: y - 

3tTO de oscilacin pur ufecto 	ls rulosidad y lo - 

lel perfil de la pista. 

Condiciones de Uperaeifn : En cualquier via terres-

tre, es relativamente f!cil mndificar la cireulorin re vehl-

:u1nL, alternando In vel:icidat: de lis :,iisuloa paro efectuar,re 

3f:raciones, antendr..r cenit:Inter. o efectuar t:abaj:!, 	e mante- 

nimiento rutinario. 

En los aeropuertos no es vsiLle cnnY;ilerar este ptnibi-

lided,ya que le velseisa r:e resplaza.iiento ce 1:'s aviinnes de 

oerdera de su peso y e los necesidades qua se tenyin 	cene 

racinn do sustentacinn o enfrena, iento: p ,r In que no es sin- 

,la reali:!ar trabajos 	una púvimenteriSm 	un aeropuer- 

to rue ya este en operoci'Jn. 

1.4.- Pil;:b:,WD 

e.- Teorías de Jirarto 

1.xieten vario:, teorías l'e dis:!ms vra los pavimentos 

flexibles, br.cedac tJcin 	nr' le tv2rin furf'nmental t41 

hurisineer. Lo tanda t.e 	c,:nnic.ela un r.cterinl 

porfectnmente elbcticf, y hnmestneo tul tuple cjn lo 

ley ce 	ec decir $ 

En drIre: 
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.e otra 	f,eth 	1 	_.t! un 1, ..:terial 1.,%0„ihnio y 

slip tica, tr. eiiecteaente ¡Arlo rc 	Ctr11 	le t:rf:rd,'Ci'h 



do el uouficientL de prrci-:nliriJ 	el mnduln de elastici- 

dad ue dicho fiatrrial. 

De lo anterior, FoussinrsG ancuntró el valor del esfuer- 

zo vertical a coalquier prufJrniidad, 	o una carsa can-

centrada en la superficie 

= k 
z 

en one"knes cl coeficiente de orrodreiGnalidad y vale 

1  

[1-..wir 	5/ 2  

en la cual; 

za Profundidad 

rggi,istancia radial desde la carga puntual 

Ademas ce considerar el esfuerzo radial horizontal y en- 

conzar la defurmacinn elástica para una carta circular, lle- 

llamar ,.- espues dr pasos matemáticos a la siguiente rcuacieln: 

L. r  
en onda: 

p Larga unitaria sobre le place circular 

z gg Profunuided 

ang P.adio da la placa 

rs 	

[1 
 tly 1/ 

Tí7 
Cl caco t,ua ru 	interven CE cuanee zx O 	es oecir en 

lo ruperficia, entonces la ecuaciln anteriur vou k - a ro 1,5 Y 

le ecuaciln (.e ',Quusinesn nos cm.ca: 

Am  1.5  _PT2- 



1:-.1mn In 	co.,1ún 	prviurnto fIrvi,lf , es el ,,,Je 

rgritiat'c de ? o nbs c -.be=: eP oat, ri.:1er,cca módt!lo de elestici 

Jad ,:ifrrertn r:tle decrecen c-.n la pr,ifunil,  ad, para ct.r. ello 

'isminuir el at.entamiente y el rrfunrzo un le subrararte, le 

ecueci5n de joussinebn, nu es diractaulente apliceLle. 

ter ancontr5 dos rcuaci'res aplie.Jbles pera noq capea niteren 

tes, a saber: 

E? 	
r 

? 	Para car:e aplical'a a tra 

v6s de una placa circular 

flexible. 

A=1,15 —2-11- r, 
Para una carga aplicaCa a 

travi:s de t-nu plücr cireu 

lar 1- ft:ice, 

en cbric'et 

p = Cart¡a por unit_ed ee Lrea 	la placr. 

a = r L1rJiU Le la placa 

C. 	1.,'.oulo Le eler.ticicazt 	la capa inferir 

factnt tit;:imenuirJnal , epeaLiente tie la releciln de m".: 

dulas de elacticider, Lel pavimento y de la saciasen 

te y do la relacif:n 	
7_ 

e 

(7e» PiétaGot. de aiterto 

h,1,• fAtooz en) cu19'Pl ee tnrr.r 3errr fle 101 1:91- 4"15  Uni 

coe (L.3.n.). 
CrAn proceal,t,ientn o  se unas: en la leoli/ac“n y reuulth. 

1c15  de  le  pr4eu4  Ilameqo CalLtainjp ealíng r.atiJ 

COAOCIGA en V.IsiC0 c(.111c) prado Gel V4Iir Pelfitívu fea tjlparte 
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Cd.n,:inte en encnntrar la s'4.acideL portante, ce un sueln 

trav6s de una pruea de csfuer¿u por penetración. 

La prurba 	es una prueúa de penetración, cuto re-- 

sultv.do en un Indice qua expresa la resistencia al esfuerzo - 

cortante 	suelo. La prueba cunsiste en prenetrar la mues— 

tra de suelo (compactada en 	inalterada, o prueba 

"in siu")por medio de un pistr5n de 3 pulg.  (19.25 cm. ) de 

ATec (aprnximadamente 2 nulg (7. cm) de diamern) a una veloci 

de carga que provoque una penetración ce 0.05 pulg/min -

(1.' mm/min). El L.L.U. del suelo es Eu resistencia a la pene 

tración del pistón de 0.1 pulg (2.54 mm) expres,:.da como un -

porcentaje respecta a la resistencia de una grava triturada - 

standeriz,.1da. La grava triturada stAnder tiene una resisten—

cia de 1,5T0 lb/pulg2(70.---7 kg/cm2), es decir requiere de una 

fuerza sobre el pistón de 3,000 lb (1,261 kg). 

gin pm.Jargo, si el 	calculado a partir Le una pene 

tración de 0.2 pule (5.29 mm), eti mayo:, se utiliza este Clti 

mo pera prapósito de diseRu. 

Lana de las ventajas del m&tsd.:, C.L.H., es la sencillos -

con la fue el diseno puede ser llevada a cebo, pero tiene la 

desventaja cue coma la prueba vs empírica, el hiserin está ba-

sada en correlaciones. 

El mest:-,12!D 	rucluiure ,demi$n prueban auicionales de 

lt oratorio, cran son lnc, (drarulnmetrIes y la Laterminociln - 

ur lun limites tje etteraert;. 

Al oduatar el Lucro', de ingunioill: el mbtaf.o 	par 

tid Ce los curvan i.e dime" para carreterou ('el ubtada ce ce 

lif'Inie) existentes ,en eou bpacol en la fig(C) se rnuetra di• 

ches, curvas; la curva L inUicü el uspeor mínima de pavimento 

rerueritlo para tráfico ligero y la curva h el rec'Jeri;.-3 para 

tr5fíco pecado, croa era co ' 	' lb (4,03' kg) por rueda. 



1JIs 	r intr.r5íd 

t!e denrlíz.t.in  dr1 trArricb, el .orr-,-.3 	inijenf.erue 

1,ue le carga da' 	.13G7_1 lj (.1,!:122 kg) ttl- rurb. Le vehículo te 
rrestra era equivraente n una nerz2a Ce .17,fJCa lb (5,A17 kg) -
zar ruel2a Ge 

El mtdcd,1 de extrapalecifn ,7'e las curvas pera mayarer - 
rergas r.".2 ruede set-dinas 5e murstra t'n 11 fis(7). 

Les esfurrznr, cartnter, fuerzn calcular pare vrrii,..s - 
cargas d tunda y graficedu en funciln ce la prafurdiCaC, 
• se irr.Jica pn la fig( 7). Se Gansir!ere una presiln de cr,ntac 
ta re (0 15/pulg 2.147? kg/cm? ) rue ere la presiP.n de inflad 

	

los avienes militares te la Apoca; 7. - 1 	 c7:neider6 
nue el (neo de contectz era Gitculet. 

Le curva de la ertreme dr.eche de la fin(?), carrespe 

e los e:,.fuerzos cbrtentrs calculecos prra 	care de rucre 
sencilla Le 17',f:100 lb (5,441 kg); alt,unos valorer, ce 

• la curva A de la fig(6), temoiPn se han incican en t'un—

:iGn tiri esper,ot. Pcr ejemplo, en la fig(7) p'ara una carga de 

17,noo lb (`., ,t41 kg), el esfuerzo cortante n una profurdiüae 
2 , v^21 pulg (1'.? cr.) es de 5 lb/pulg (u.'5 kg/cll ); de le tut 

• A,fig(6), el C.Z.¡:. pavo rete miFma ptsfun(iat' es 3 	- 

-ot espesores re bese y cerpr 4,a clzrerTonCiente a lar vrlIrer: 

:,D,R, de .7' 	5, 7 y 10 	esthn graftcadzs en esta curve e C5 

fueron. 

A phrtir tic lu anterior he suo.,su vue un r..juer/u c rtar 

te eu 5 1b/pult.:(9.:'.5 k;/cale ) LuIren,pinula a un 	de 1.7,. 

Entoncan, para axtrelyJlar 	valolna 	. n un" r.  v;£1  Plí 

ruw4 4 r!et ?!.,0C: lb 	ku), un refuelp7 c,rtante re 5 lu/ 
, 2, 

pusg 	j rn presenta a la prufuna” 	-1 pulg 

(70,7 cm). P:f 10 Let.- , une sul4w,ertr ron ten 

de 3, y que yayo o cuurt4r una (.41,,a ool luw.y 

it un 

u 71, 0 1'1 :b 
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5C. 

40 

a  30 tc 
u 

20 

10 

0 
3 	 9 '7 15 lb r. 7 4  

ESPESOR 7 0141. 

Fig. 	177rnlr to tal dr bwle y carpeta en relacif7n cnn Ion 

valires cel Z.2.R. 

rty. 7 .- Ixtrepnleein ee lnr erperl,ref-i ee pavimentr, (le co- 

rseteras 71rr leo ir., en la tmgrl4 flIte;tica. 
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kg), recuiure un f,tipc,:ur fe put,:.!11r4-.9 re 7)1 - 

71.7 cm). El 	 utiliz5 para lac c.erbg - 

.:arras por rueda raJztleas en la fig(7). 

Las przfunci,!ader 1:ue p:ccentan ecpeores, f.Jeror enton- 

es sraficaCes relaci:nbotjci-J,- C.911 los velare :; 	y ob 

tenieneose 1a7 prirnrrr cervaz. tertativas 	CJIWI le 

nostrcda en la fig(3). 

mulaingilleiliffla:11  

is 
11"p=-1105-11,iiiiiiii 

111  itu9.,"1112111  ... pr...Ausii  miwan • III ME I IIIIMIX■go 
e r mmo 

u: 
ii 

II II
o
I 	I III 

C 	k 	u.„ 	$, 	k 

SI; 	...el( 	t.: 

B 	tentati“as fir-1:11e. 

¿lasca el punto e vitaa telrico, las c.-,nciciJne Ce cél. 

culo tienen gront:eF 	 tr 	cualcs e lo su- 

pohicien Ce la humneni,,.'ad k:c1 	lc cuel no e.J., ab5sluta- 

menta chuto en la prrJetica. 

En bate a loo 0:.,:vívti,7nrt,  -el Loportamiento ee pavimen 

tah,conotruitut rurante lct 	hOS dnetis y nn currcla. 

tiénnh r:01 comportamiento con 1.v; valutos Ce 	ocurrtfc 

par les l'ifeltentes copkt!: CP eht...r, pavimuntri o  al ¿urrpo de In 

9anietor 011 fjercito t'o Un 	propJne la cityuienta 

praelln pera iJaturmin4r el espe(si di; .Jr1 pevioent PP OCramwm 

putrtJa. 	 P  

11 
O 4  2.5 r . 

CI 

U 

20 
o 

3 O 
1, 

4/1 40 

SO 
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en donn: 

e= ul espeor trtal de material que debe colocarse, sobre 

el suelo cuyo C.HJ‘. aparesu en la expresión anterior. 

r= 0.22 lug. C + 0.15 

C= Volumen de trInsito en cubrimientos. 	Inern de cubri-

miento para el que se l'esea disertar la pista. Un cu—

brimiento, es el número uc pesadas de una rueda que -

es preciso efectuar, pera cubrir por copleto el ter—

cio central de In pista con trayectorias paralelas - 

contiguas. 

P= Carga t- encilla ecuivalente al sistema de llantas múl-

tiples del avin en kg. 

A= tiren de contacto en cm`'. 

C.S.R.= V.í;.5. (valor relativo de soporte de la capa subrasan 

te, en elcimos). 

La ucuacF,n ,nterier, solo es vélint en pistas de aero— 

puertos y pera valoren de C.S.R. menores que 10 6 .17;1 lo cual 

por otra parte, cubre el intervalo de 	de subrasante - 

més f.ecuente en la prédica; para estos valores la ecuación 

representa le forma y tendencia de las curvas de diserto, a -

les nun re llego por el métodos puramente empíricos. Pare va-

loren mayores del C.j.H., la formula anterior ya no represen-

ta a las curvas de dianNo por lo que deberb recurriree e es--

tes óltimae en curia caso particular, figuras(Oa, Ob, Oc, 86, 

Be, 3f y 9g). 

kveTa.,  evitar 	tinca pare carrmtetils, fig,(9h), 

• 
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er,rpr'ipt,re pera ul 	Ce pavimuntn 

flerible. 

Este m6todu fu6 e9tu.:1,!(:o y Cusarnlio pa: el Dr. Uor- 

	

man ri. MeLeon, ingeniprn eunnuitor r:r1 napartamento 	trans- 

porte. 

En banicwiente ud m(rtnuu empírico desarrollndo a partir 

1:e una exahur:tiva inve,:tigncinn de In capacied de les pista: 

canadienses por medio de prueue!, ce placa. Cstas prueoas con-

sistían en la determinaciín dn la capacidad ea soporte de los 

materiales, bastir ose en la repeticinn de cargas y funrun he-

chas cargence placas de 12, 12, 74, :m, 35 y 4? pulgU0.5, -

45.7, 61.0, 7().7, 91.5 y 107.0 cm), de diametro. Estas se - -

efectuaron tanto en la nuperficie de pavimentos corra en la bn 

se y en la suarnsante. Adicionalmente se efectuaron (Ares - -

pruebas como la C.3.2., campresinn triaxial, penutrnmetro y -

viga 3enkelmen y se crirrelacioneron entre sí. 

Los valoras encontrados carrpsndIen o lo mr:ximas 

gas de rueúa que las pistas de las nercpuertGs conavicnsen, - 

huoiuren sopurtano durante en trhnsiti rar.3rable,de aquí fue 

obtenido la u- Vice de la fig(9). 
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A 7r:rtir er esta.: invy 	e' 

una fármul ,en lh 	- Lp?ne ,sur. la cpsr;i1..ad de sop,:rte del 

E.uale Sicu une.funcin lineal 1-_ -Jr el ezonsoz 	phvinenta, 

exple:sedn c.r19 

 

7= i, 1:75 

 

en le rue: 

 

T=¿:!7pes:Jr rel:,Jer 	del material ljr„Inulurr;, en - 

S= Opporte del terreno en,11),pero la misma Grca de c.pc--

testo, namerp Ce repeticines y rrite:-is ee ds:er- u -

por deflexinnes. 

K= Constante :de lo base; redice 	el valer r.e s!•r)Jrte re 

la base por unidad de u2puLr y qtn. de;7ence del tama-

ño re le placa. 

P =Cepacida 	cnigl ,lo, Ce 	,ruperfHcie erl pavimen- 

ta aplicada mediante una plar¿(clm,:nmente cf: 3C" r.r - 

diemr.tro) o una reformaci`in doda(eJThmcnte ce n.5•.), 

y A un nGmeru dado e repetici• nes ce carro (cercen en 

te 10 repeticiones). 

El v(11-:r de la cant- tlrte de lh bw,e, r., var:n sea 6n se - 

muetia en lo fig(9). Te5ricamente el velar (ic la cunl:tante de 

la base debe aumentar con In piufundicad, sin embar5a los va-

lores dados son satitifactorins para el ranq du erposcren mor 

m'Imanto .emplearan. Lo ralaci/n entio n1 supzite de la ,:ub:u-

sonto empírica c.,e 0,7 pulí; ce deflexIón y el sougite a cual--

rular otra oeflexiln entfi dada oh le fi(;110). 

Lar: rer¡unrl9entur cr r.spprps pare verlas rergna 

oa eencille y pera volidt. voldros Le uopnrte de lo 1,uhresertp 

6a basan an c4lcu!nh u1.il4incu la eruoci,,h de disorld y se 
	

I If 

muestren en lo fig(10e y 19b). 
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6.3.- ',,irt«n 	la Aencía Federal de Aviación 

(F.A.A.). 

Este mátoro esta basado en le comparación de las condi-

ciones locales del suelo, drenaje, carga, etc. con las condi-

ciJnes actuales de los aeropuertos que están en servicio. 

El mátor:o se basa en una clasificación de suelos aspe- - 

cialmente desarrollada por la F.A.A. en función de las si- - 

guientes características. 

El análisis mecánico del suelo y su granulumetria. 

a).- 1;leterial retenido en la malla # 10 . 

b).- ieterial que pasa le malle 11 10 y se retiene en la 

# 40 . 

c).- Material rue pasa la molla N,  40 y se retiene en la 

malla y 200 . 

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

e).- La determinación del limite plástico cue es defini-

do,como el mínimo contenido re humedad con el cual el suelo -

mantiene propiedadee.plbsticac. 

f).- Le determinación del limite 1/cuido, que se define 

celo el contenido no al:.ue con el cual el suelo pasa de estado 

plóctico u estado liouido. El soted liquido lo definimos co-

mo el estado en el cual el suelo fluye ante una fuerza cortan 

te. 
De estos don Oltimas incic,os se puedo obtener el quo ce 

encuentra en la tabla, rue es 01 indice de plasticidad y que 

arte definido como lo diferencia nómerice entra el limite 11«,  

quidu y el limite plfutico. 

La clasificación del suele mencilnede colo requiere Ce -

un anblisie re su granulometrin y de lo Geterminaci6m .el li-

mite lir.uido y del indice plástico, sin emberyo f  la r.A.A. re 

comiendo rue para algunos suelos pe efectuen prueben; edicíou 



cl 

lrs rue permiten unn r,ejPi evaluaciln 	w; 	,7:,muarta 

mienta. 

Aunrue el ia'.uraturin de pruebas pnnlreinna la Ceter9i- 

naci5n 	tipa de suel', re la tal.:la 	clasiricacinn 	la 

kencia Federal :je Avipci`'n 	 impprtante nacer no- 

tar ri existe 7 nu buen drenaje, ya cue .e (-ato denrne.e la ca 

liead cal rucln, asf cama la tappni•:lin el luz,:ar la p.)sici5n 

.je las capas (?stratcs), el nivel del c'Jua Frebticn. Un drena 

je pere puede dar por Icsultado iner:tabilind de la .:ub-ra-

sante, mientras rue baja unas candici'ines cc Suen drenaje, no 

existen acumulaciones c;de cuneucen a una bajh 	ee la - 

clw-rasante. 

' Las careas de dise'!o en crte m6t,x2o, usten ce acuerdo 

con el tino de avi,-,net en r,ervicio. Por lu tanta, la cprga re 

presentativa d. '.ices esto ,,ana en la sic:.uinnte tabla para - 

cada tipa de aeropuerto. 

TIPC, DE ¿EilLILL!-Crsi 	BULLA SU..PLE 	U.3.11V.(L23) 

Local 	 20,000 

TrJricel 	 60400 

Continental 	 75,000 

Internacional 	100,C00 

Mientras rue los ranultados ne pruecar inoividueles indi 

can ciertas ptopledetior físicas col suelo, el principnl valor 

proviene del hecho rue a travIL de In colreIncieSn de datan ab 

tenidos es pof,ible pteperer una closifleaci6n ingenieril do 

108 suelos, releeionnve con no rnmpirtomient',. teto elesificn 

ci8n es lo mostre(lo en lo niLjuiente tnt,In en le cual el,k.a in. 

elui0,0 la elionificacilSn ee ID tje.ronnotn. 

Este talle fue uLacni..n H.e la correlecin do los utas 
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obtenidos de diferentes ensayes en el terreno y en el labora. 

torio. 

La ikencia Federal ce aviacién apoyada en un método de 

diseno, ha construido gréfican para determinar el espesor de 

pavimento requerido, de acuerdo con la tabla antes mencionada 

una de estas gráficas es la que presento en la fig.(11). De 

forma semejante re han publicado gráficas de diseno para - -

aviones con tren de aterrizaje de rueda sencilla y tren de 

aterrizaje con rueda doble. 
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b.1.- t..étJOn del Istituto del ,ksf¿-,1t3. 

El Instituto del Asfalto poblien en 1V/3, GU ()Llevo méto-

do de disero de paviii;ento fle>ible Cuncminado "FULL ¿IPTH" o 
3avimento integral. 

Este método 	el concepto de análisis de trLfico 
nezclado, en lunar de utilizar el concepto c:e avino crítico o 
de diseño. Ul avinn stándar usadn en este método es el UL-9-

62, con peso máximo de P;7,G00 kgs.(350,000 

Cl método se basa en la siguiente teoría: Lonsiderar al 

pavimento como un sistema elástica multicapas y que cuaneo se 
le aplica unc carga se produscan dos tipos de er. fuerzos criti 

cos. 

1.- Un esfuerzo horizontal por tensinn, " Et ", en la ca 

pa inferior de la parte de concreto esféltico. 

2.- Un esfuerzo vertical por cumpresinn, " Ec ", en la 

parte superior de la sub-rasante. 

CAJIGA 	hE 	HUEijA 

1/4  
CUt,ClETU 	ASF,ILT Cú 

+1.0.1•••••••110.01.1.1~1~1.14> 

c 

temperatura ==> menor lEn1=4 i.ayn Lo 

Menor temperatura 	mayar 1101 	,fibfor Et 

Lo 	hódulo oe elefiticic.or: (el r , ¿neteto asfhltico. 
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Cada uno rae lus esfuerzos debe de ser examinado por sepa 

rudo en el procedimiento de diseño. 

Para determinar el espesor del pavimento se requiere el 

módulo de elasticidad de la sub-rasante, la temperatura media 

anual y la mezcla de trafico prevista. 

El módulo de elasticidad de la sub-rasante," Es ", puede 

se: determinado por tres pruebas: 

1.- Por medición directa de la prueba de módulo de resis 

tendía( u módJln elástico), " kr ", que puede ser sustituido. 

directamente en el diseño como " Es ". El módulo de resisten-

cia se determina por medio de la aplicación ce cargas repeti-

das en la pruebe de compresión. 

2.- Per aproximación a partir de lo prueue C.B.R. 

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

Es (kgs./pulg:) = 10,342 C.C.R. 

3.- Por aproximación a partir te le pruebe de la placa 

Ce 30" de diámetro, 0.5" de deflexian y 10 repeticiones de 

carga. 

Se puede o'Jtener tembión el valor .2.e " Es ", en forme - 

aproxiT4y)e, e partir de la clasificación de suelos de la F.A.A. 

Ccencialmnnts el procedimiento de diseMu consiste en de-

terminari 

1.- el volumen de tráfico edminible " Na ", que es el nó 

mero Sr repeticiones de esfuerzos equivalentes de 11C-9-62-F, 

eue en una capa do concreto entallico de espesar especificado 

puede soportar apoyada en una sub-rasantn, con un determinado 

módulo de elesticided y en determinadas condiciones embien. 

tales del lugar. 

2.. Cl trófitn previsto " t;p ", rue ea el nómern de rape 

ticiodes dr esfuerzos equivcledtus de 	besados en 

la proyecclineu cal trafico Le 01/1',res que se espesa ocurran 
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durante la vida del pavimento. 

:1.- El espesor de concreto aufáltico " Ta ",requerido pa 

ra satisfacer el criterio de esfuerzos para los parámetros de 

proyectos establecidos. 

4.5.- FAVILTD5 111G11105. 

a.- Teoria de 1;iseNo. 

Como ye dijimos antes, un pavimento 1.11idc consiste en 

una serie da losas de concreto relativamente ,:c1 -jeCes coloca-

das sobre una sub-base. 

liebiúo a nue el m5eulo de elasticidad del concreto hi- - 

draulico ce más grarde 'ue el de la sub-rasante n la capa sub 

bese, la mayor capacidad de carga la tiene la misma losa, por 

ello tamoinn puede re: cnnsiderada la deformacin da le lose 

como efecto de vie. 

Lns esfuerzos que resultan en los pavientos rlrjidcs pro 

vieren de las siguiertes causas: 

1.- Leformacionne por cambios de temperatura: presenta-

ción de c::ntrección y alabeo. 

11.- Falte Le continuidad en la uuo-rasante o cape cub. 

dese; presentación de esfuerzos cuonro por les jurtne hoy in 

filtracir c.n n7un, rd: rrn-uce el b7m-en y se pierde r-nti-

nuided. 

!II.- Cargan orto:nes Aplicadas: en el danr de eeropuer-

tos, carga,: de rueda. 

DeUJrmariones plástidas ce le su-rapírltr n copa 

suo.zar.n1 a chlcul,: On tntcs enruerzu.: ir uridon es nYtrem,a- 

-amante connlejne y Pm al-J mí'm canns no pJeden 	valuodrs, 

e Tnnub nue ne hnnan 	mie -7imptífiguen el nro;Lle'e. 
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V.- Lamuios (_!e volumen en el material de la sub-rasante-

o de la cr:pa sub-pese: se presr.ntan cuando hay congelamiento 

del agua Contenida en el suelo, y debido a la fricción de -

éste con la losa, se producen esfuerzos. 

Para ilustrar los limites de las condiciones, considera 

remos primero el simple casa de pina viga apoyada en un suelo 

elStico. 

CAACA 	EXT¿i21U 

  

  

--r 
p = k deflexión 

Se supone que la presión de reacción, es proporcional e 

la deflexión, es decir: 

p = ky 

en donde; 

p = Presión de reacción del suelo, en kg/cm2  6 lb/puig? 

y = Leflexi6n,en cm, 6 puig. 

k = Constante de proporcionalidad, en kg/cm
2 
x cm, 8 

lb/pulg2  x puig. 

El término k un llamado "módulo de reacción ce la aob-rea  

Rente y tiene unidades de kg/cm' por cm. de deflexi6n o sea -

kg/cm' y el aupunerlo constante en implica le condición de le 

elasticidad de la cub-rasantn. Cl valor numérico de k depende 

de la textura de la eub-rasante, densidad, mércla, grado de 

compaoidal y ntrun factores que afecten la capacidad del aun- 

lo. 
Rigidez Relativa de loaass Lne lona de concreto (sujeto e 

una carga, ea deforma con lea características do un plato de-

pendiendo de lo posición, magnitud y broode acción do la del, 
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sa. Como se dijo anterHrmente le reqintencia deen,!e en la - 

risidez de le losa y de la rluidez cel medio de sup,:rte. Aho-

ra bien le riirez relativa die le 17)^e y el medio de soporte, 

(sub-rasante) de acuern can 5.estergaare pst5 defini-'.n por la 

siguiente ecuación que determina el "r:-.1dio de rice relati-

va" y ljepende de las prupirda2e,-, re1 ci,ncret,, y del espesar 

de le losa. 

en ronde: 

i= nadie de ric,idez relativa, en pulg. 

hódulo de elenticidad del cncreto, en 1t/pulg2  

h= Espesur de la lona,en pulg 

ia.3elación de Poisson 	paviwreu17. 

k= :i.6dulo de reacción de le nub-rasante, en 1 -1/pulg 

El radio de rt;idez relativa, aparece en ruchas re las 

ecuaciones relacionadas uln esfuerzas y deflexionss re lar; pa 

vimentos de concreto. Algurns valores tabulares se erpcJnen a 

continuación considerando que; 

Az 0.15 	y 	C = 5'000,'"Al0 

Enfuerzos debido a alaben: ji una lose re pavimerto de -

concreto hidreulico, está sujeta e un (;;radiente de teTperatu-

re a trov6s de su peralte, tu superficie tiende a alemeatse. 

Loa anblinis matembticus ardan baned,yr en los tia:Jajas 

hecho o  por wecterseord 	vloterilimente pGr 	 cn 

so tcmar en cuonta 	edfurrins r r. alejen. 

Esfuerron deoipo a fricciir; Lne csfueru,s en un,, lasa - 

de pavimento de concreto hidrhullso, tembi5r pueden presentar 

se deLíCO a la frieci'n cu'n resultad-) de un 	untforne 

de temperature en el cual le lns %e e>rdni,e n bu cnntrne, 5; 

sts erfr!r) .nífnimemente, se cnntree y %e 4:7irtili le cual °Cu 

f A
j12(1 -,a7 ) 
4 	

E h3

k 
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rre 
	ner- l•renle cerca eel centr,.:. la expansiSn puede ocasio- 

nar rotura instentAnea. 

Esfuerzcs Cebido a ce:. ge: Westergaard cinsidera tres ca- 

sn s ce carga concentrada: 

e.- Carga cJncentrada en una nsouina ce la losa. 

b.- Carga c:,ncentrada en el borde de la lusa. 

c.- Carga concentrada (In  el interior de la losa. 

Valuar estus esfuerzns substituyendo variables resulta 

sumamente laborioso. Una snlucián prActica puede darse utili-

zando las cartas de influencia desarrolladas por Pickett y - 

Ray, para calcular los esfuerzos debido a carga. Estas cartas 

fueran desarrolladas haciendo dos consideraciones: 

1.- Suponiendo que el terreno de soporte actGe como un 

liquido Ce alta densidad, o,Fir.: 

11.- Suponiendo que el te:reno de soporte se comporta co 

mo un sálico ellistici. 

Juntas.- Los esfuerzos debido a camjios de temperatura 

son totalmente indeperdientes dr las esfuerzos producto de 

les cargas, sin embargo, se presente el caso critico cuando 

los esfuerzos se suman. 

Un procedimiento para controlar cates restricciones os 

construir dentro del pavimente, juntas transversales y longi-

tudinales espaciadas convenientemente para disminuir los es-

fuerzas. 

be acuerdo a romo se desempeMan, las juntas se pueden di 

vidir oni 

e... Juntes de Lontraccián. 

b.- Juntas de Expansión, 

c.- Junta de Construcción. 

(4.- Juntas pera evíter el Alabeo. 

a.- Juntas da contracción= Lotes juntan solo se dans ru- 
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yen p,‘ra nue In.:; 	ten.,:i'm en P1 wincratc de ?ara 

dismiruyan. A 5U vez p!,tas., puerjen ner u.w7,trdidas de 	ti- 

pan: den berres.ue refuerzo c' nin elles. 

En el primer casn, cuan ,J este tipa de junte lleva ba- 

rras 	refuerzo, le nitz,q r.e ellas dee engrasarse pare per- 

mitir el movimientn en la r.Int - arldinn, y deerbn chocarse a 

la mitad del peralte ce la lzr:a. En el Geurdo ca,71.: sin forra 

das durante el clado de las 1n7ar, prlypcande una pecciSn de-

bil mediante una tira de cart5n madizn o naciera que - e preste 

pera la junta. 

Aunrue vari c t:pds de juntas de c)ntrarni5n estAn en 

uso, el mtv, usado generalmente en a,7r1puert:s es el de tipo 

de junta ranurada. Este tipa re juntas es creado para reducir 

por medio de una ranura el Area dr la l7,sa, entableciendo así 

un plano c;i1 falla.Fig(11a). 

b.- Junta e Ixpanbiln; Por 'necio 	estar jJetan existe 

una auPrtura mucha mayar (714 pulg) r,ue en 1,.s otros tipos de 

junta para dar lugar a la expanr.i5n dr la lusa. Esta dz-:ortura 

deber& estar a travez de todn el peralte, por 11 cual nz hay 

transmisión de carga, niendn necesario utilizar acero de re- 

fuerzo. El acero deberA ser barras, yrue_ im 	Usan. bien lubri 

dadas y guardadas en un cal:euillo ah,:gedn en In leso acyacen-

te.rig(11a). 

c.- Juntes de Cunstruccit5n: ',..)nn las que debida a su cAns 

truccit5n recultan Cnl cnladd del ría anterior, c)n el roe re 

lleva acto en lo jornaeo, la tíanraisl'Sn Oe carta in 1 -;ra 

tanda a le junta un machinutado.riglllal. 

G,'" Juntes pelo evitar el ,,loLeu: S,,n parerieac o len en 

tarjaras, pudiendo er ciertur cesutJ ret innecesarios ya que -

el alabeo pueda restringlyse d'in el mftrhinbrivin,rig(110), ji 

acuerdo ton bu localiiediP, lati juntan 	dividirne reí 
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SELLO OC 	 JUNTAS DE EXPANSION 
NEOPRENO 	--.4 IVO— 	 4 	-----443/4"— 

SIN 

pi/2 	
'11'‘ ti 	 T J U 	111 

U 	1 	• 
CON 	BARRA 	PARA 	TRANSIIII• 	 DE 	BOROG 

SION 	OC 	CAJIGA 	 BARRA 

JUNTAS DE CONTRACCION 
___ j OLII* 	 IR' --'11--- 4 	 ,,,,........, 1„,2 	lirrhlioñ7íV 1 	T 	1,„ 

„,,, ,..:____, 	, 	h 	"•• 	1- - C 7.- 1 _ 	: . -- - - -3 

1 	 .`1 	1 	L1--- 

.. ef 

1 
. RANURA 	FORMADA 	 RANURA 	ASERRADA 

JUNTAS DE ALABEO 
....joyy 

vi4111.. 
ha 	

11.1114°". 	1- 	J 1h/? ' T
,4 

T  _.,...1- 

RANURA 	CON 	BARRA 	 EST RIA 	CON BARRA 

JUNTAS 	DE CONSTRUCCION 
01e . rolan' . 	T i 	tea 	i T 
Lo,lh 	h 	• 

1-- 	

„." 

_I.. 

ESTRIADA 1 	Ton 

Fig. lla.— Croquin de juntar típicae, 

191r4.. 1.25h ; a . lo citar cerca poriblu, poro no menor de 3.00 m. 
*No monor de 1 1/2" ni menor quo T.M.A. 

Todos lop bordar de laatjuntac daon retar torminadoe en cur-
vatura oon radio de 1/4". 
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1.- juntas LdeHAuc;inales. 

II.- Juntas Tranversales. 

Dimensionamiento de las Loses: In general no exil,te ezpe-

cificaciones absolutas para timensinar las lesas en pavimen-

to de concreto de un aeropuertJ, pero si recamendecionen da-

das por diferentes nrc,:.,nismos y basifiles en experiencias. El - 

dimensionamiento se apov• en una serie de factores talen coma 

la temperatura ambiental, tipo de concreto espesor de le losa 

maeuineria disponible para el coleco. etc. In secuica se pre-

sentan una 5;erie de recomendaciones Ce varios riianismos aspe 

dializados: 

ALEI,CIA 

Espesor de 
la losa 

Concreto 	bim7le Cmrcrato 	nrmadr 
Lony. Tiansv. Long. frariv. 

10" o menos 17.5' 	max. lt,'-:?0' 17..5' 	max. 45 1 -75' 

mayor ce 	In. 25.0' 	max. 20 1 -75' 7is.n, 	max. ,:5 1 -75,  
Juntas 	transversales 	ce expansión 	a cra 1,520' 

ELLIPn JE 1U6E,r.11r;JS DE LG 

Espesor de 

la 	losa 
Espaciamiento de 	juntas 

Transverr.olen 
,',bserv. 

6" o menor 12.5 1 	- 	,s.n,  ;stas 	separa-
cL:nos de;)eran 

sor 	25..; mAs 	nue 
_ 	pera 	juntas 	tan: 

U" 	a 10" 15.0' 	- 	20.n,  
mayor da 10" 20.U' 	- 	?5.U' 

AME1 L1ON 1.4EL 

Anroeriel 	rol 	c,rcrato ',enaraci.n 	re 	jurtat 

Granito 	triturado 25.0' 
Pierjia 	cali.,m 	triturw.a 20.0' 
Piedra basfiltica 	tritulaua 70.0' 
Grava calrhre -  20.0' 
Grava silicha 15.0' 
Grave menor de 	3/4" 15.0 4  
Escoria ts.n, 
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b.- 1.16teos de biseMo: 

b.1.- Mátodn de diseFo de la Asociación de Cemento Por-

tland(P.C.A.). 

En el cálculo del nsprsir del pavimento, se hacen necesa 

rio considerar los siguientes factores: 

I.- El tipo de aeronave y en consecuencia el tipo de 

tren de aterrizaje considerado para la transmision de cargas. 

La frecuencia nos dará el nómero de repeticiones y así la vi- 

da 	pavimento. 

II.- Localización del pavimento por lo que respecta a -

su función es muy importante, pues ce ella depende el factor 

de segurir:ad que se empleara: 

El factor de seguridad para plataformas, calles de roda-

je, pisos de hansares y cabeceras de pista es de: 1.7 a 2.0. 

Para partes centrales de pista es de 1.25 a 1.5. 

III.- Capacidad de sow.rte de concreto de la sub-rasante 

basado el diseño en las fórmulas de 'r,estergaard. 

IV.- Las característicos Ce concreto que intervienen en 

le capacidad de carga de la losa cono son: El módulo de elan-

ticiCad o Young, la relecifJe de Poisson y el esfuerzo ce rup-

tura e la tensiln p,'t flexión. Todos estos puntus su toman en 

cuente en las figuras 17,V,12,1!J y 

4,.tada ce la ACinistraciCo redetel de Aviarin 

le f,A,A. 

El lidytndu d. diseno ce lo r.A.A. está Lenm!) en len car- 

tas Ce eefuerinf PraParanor,  por el prJgrama de cumputail,:ie (10 

la A,aciacin Cul Lamento PortIond 

El antiliutp del trbfico en esta m6toda es el misma que - 

pare pavimentos flexiulcn. Sa calcula en el (Jiparía el nómero 



ci•v(1.,  
rara 	rt 
un 

00/115 X - 10-0 1 
Imp 	 __.1~4M* 4- 	• 	4  Í 	Grau,. 01 1,i•Ap •I0ec..4 
754 Owl 	 •  

	

i l 	
poi. pawom•4 MI 04 

••••1114,100 

	

Y., 	 I I t 015,04 44 Illow ama de 

	

i 	 i 	: 	computador $$ 1011.81 
, Tten do atea dihe d$ nodo doblo 

lo 11n1$1,  
-. .19: . •., — - -"--- - ----- 

(.-r6f1cm Cr 
para pnvirmr.. 

7 - 

.•• 

• 

11,1, «eh 	111 10( 
co . ¡Bina u* e•••110 

I*,  441. 01 

la bidé 114 O. 1~1..,4 011 
I ~Pm 18409 PO't ho 

: 1 .04 r •41,9444 M 4.** 
4141411•4 0•4*. 



500 
1 

4 00 

3ou 	d 

A
 e

n
  e

l  l
e
c h

o
  s

u
p e

ri
or

  d
e
  le

  s
u

b-
ba

se
  

300 

7ig. 14. 
1ns c 

el vul3r 

- Efcctr, 

ub-base (Jicnular cc 
c,e  111, .1 

1911111111 ;111111  
Watlf 

46f 
1 

Vis, F.- Lrbfica cc 
ej!.,eMr ?cr cl pavi-

~f.o 

r-7, 

mn 

U. 
U. 
14. 
e 
e • 49.  

Ud 
a. 
Ud

a  

o 

167 

1000 

	

' 	_ 
doc 

• POO 	— 

	

2
.1 600 	 —1 
• 500 	 ,\11,  

400L 
.>4)  

c 

5 6 7 8 9 10 al 2 
Ewesw de la whOase.iv,  oulg  

fig. 15.- Lfecto rel nrnt 
tc 	1-z !- J:Janc trata( 2: cor 
cenent en "1 velJr Le 

o 

300 
o 

200 — - y 

10C 	 
4 

41t  
410.t s 

¡bid 	 11, 11 .11* 
"41! 	 wutn„,e,'ut 

23/ 	, I4 elede e,  1 3 '011 /0”. •  

• e • I, 	1 • 1,11,,, • 



Ce 5,01E 3: enoivalpntei: 	avin c:itiu utiliznen la eyrre 

Ln/j 
	

= 	(1/:
1

11.
7 ) 1/2  

en ronde: 

R1 = 1,C.nerc de repeticiones du ovinn e 1a7,n00 

= L671eru de rl.,peticiene t de un 1#?5:1 	avinn especifi 

so diferente de 1r,7,Enr k':. 

111 = 157,enn kG. 

4;2 - 
- Persa de un avi'n específico. 

Para pscdqer el foctor ce tegurisal4  se hace intervenir 

el volumen «le tr5fico,de acord2 c-,r- la si(juientn tabla. 

1.Gmera ce solidan 

enueles 

1, ton o 'nenas 	 

ec,livelunte fect.,-,r de 

beuuridad 

1.75 

1.95 

1.90 

7.00 

 

c 2,00n 

3,000 	,000 

más ce 6,000 

  

  

  

  

I5tado 	eel Penia 

El m6todd de evPlueciln y dineso de pavimentos, 	- 

(nGmero de closifiencin de carga: Load Clesificoticn Lum.Jer) 

fuá desarrolloglb por el miniterin del Aire, birecci.'.r Lene,. 

rel de j'aran, del deins Unica-1. Actualmente est' incorpararn 

al hanual de Aeródromos de le ur,:anirouí5n de Avier:6n Civíl 

Internediandl (heCI). 

El mltodo en aplicable tent-) pero pavimentos ClerilAes 

COMO posa rfr:idor., En esta riPtudo la repricined finporte de un 

pavimenta est& expresada en terminan de un nGmerr cworido ro 

mo 1,C,I , rue depende de la geometria Ge lo pierna del avión 

ce le presit5n de inflas° de len llantas; y ne la eampocicin y 

pepenar del pavimento, 
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Posteriormente, el Reino Unido simplificó el método - - 

L.C.N. de manera de clasificar las capacidades resistentes -

del pavimento por grupos originado el llamado L.C.G.( Grupo -

de Clasificación de Carga: Load Clasificat.ion Group) que ac-

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

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

siendo utilizado por muchos paises y organizaciones. 

• 
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e.- Esoacifiraciuras pare el 	 pevimenton: 

1.- Varialle eu corva. 

Las veriaeles de carga 	refiere, u 1J: Pfretc prnduci 

Jos por el trr-,site al circular 19«: avic:res pir 	aerepita. 

En une evr(:pi?fa, cuera.. el vehlcul,. estb en ;21ctnfurma, 

el pavimento esta sujeto el peso del avio. 	el mdment.o er 

encendido te los motnreo, denien a las vibraciones, se produ-

:en unas canas dintimicas que 90 SUMan r: las ett5tica::(pesc 

avi5n), incrementando Eus rferton en t:1 puvimerto. 

Por lo tanto el dirieNo delcs pavimurk9s se redlizarb, 

Ponsiteranco el tptel 	peso riel avi.5r, que es e1. que nos 

lroporciona les rtts desfewirhules ennticiunes. 

Por lo tentn tenOremos ruc: 

1.- En Int: plataformas, collos ce rodaje 

cargas non de mayores magnitudes, afectr:non er mair escala - 

el pavimento y por lo Unto el tico ;y espesP: del 

2.- rn les pistas de cesoccue y al.e!- rireje, 171u9: actnur 

los efectos aerodinEmiecte 	rle sustentaci5n, el efecto os me- 

nor, siendo consecuentemente los espee- res menpres o les cpte 

nidos pera los ebrIontos cuNalut.cs en el pftrafn enterini. 

11.- Le prenión de inflada. 

Lo prozi/Ir de infletc, ro 	de lee vatioOlcs 	rolue 

que afectan tanto los elifuetv c,mo las detl!rmecinner del pe 

vimento, deLiso p t,ue enanco ve tienen presit.nac eltes(en el 

Caco de meropistes hasta de 20n /O/pub:'  paro 4vi-ees ';ron; es) 

el bree de cdntecto c-L:rs la sunerficie Pe g,anor y p,:r.  In ten 

tn le calze producida 	c-!rcentra mfts su re f;r1 punto cetermi 

nado, nrhtMnPrOn etr,  om irrrrtento un los esfeerr,c 
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dor al pavimento. 

".uantlo la presi'rul ee irflarJa es baj, el bree de contac- 

to aumerte, distribuyendoze mejor la carga y pur lo lento dis 

minuyen Ion esfuerzan induel:!os. 

III.- Vida útil. 

Es importante tomer en cuenta la vide Gtil o anos de ser 

vicin r;UP se destine al pavimente, debido e riue el tránsito -

es funci.n del desarrollo ecenfJmico y social de un determina-

do lurjar. Por lo que se debe cantar necesariamente con un es-

tudio de planeacinn de la zlna o por donde, se proyecte cono-

truir un camino o como en nuestro caso del movimiento, que - 

tendr5 el Aeropuerto Internacional de Tapachula en su futuro. 

b.- Criterio de cblcule: 

El criterio adoptado por le Secretorb de Asentamientos -

humanos y Obras Públicas para la aleccinn del tipo de pavimen 

toe pare acropistas es el niguiente: 

TIPO bE AEPOUVE 	TIFO LE PAVIMUJC 

Corto alcance 	Plexible 

Mediano acerca 	;.1.xtn 

Largo alcance 	Rígido 

c.- :Ato0o Le cblculcs 

Le Oacretarto de Asentamientos h-manos y Lores nblices, 

utiliza el mátrdn de Z.4,2, O V.k.b., para el chlculo ce pevi 

mentol) flexibles en sic esPetiJree y pala pavi-,untoa ricidon - 

se realiza de acuerde, o los orccudimientos de la Partland :e. 

ment Ascociantior(F,C,i,,), 

ZIlculn re pavimentos flexibles. 
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PGX1 c; 
	

r ''V 	 .'" 	 .5 

L7.1 pgs,-, v a c.:ifit',1-,Jací. 

1.- Crn el v-.1 :Jr 	 t'e 	Cr'_ 	 Ce 1 ..?. 

rzpa 	 , lac 	 crl.tinu(dc 

u:Je V;:f 	aper-Jr, 	det.?rwl.na el 	 Sc 

sti1.i.27,n,4 2 la nrfifica cJrresrinndient.e i.1 avin crt 

ticn. 

11.- C1 esp,,::.r 	le carputo erftilticn, r'  drtp:rmine-!o 

en funciSn i tc1 avii"x ue vc a uperar. 	espesorsz ,nenoren 

10 c:n., rfrecer pilca:? pr2ba.:ilire.c!es Ce Cireci.'m. 

111.- El espesir total del psvinentn amos el espnscr 

la carpeta ocf5itica dfi el rdpccor de la base y lo Fuj-bese. 

Le hace hidrbulica debe ser for:net-2a con naterial 	alto 

velnr de soprrte, tamerll mAximr de 32 mm., Lirn 'recua, 	en 

tanatj3 y compectaeD 	103 	en tIn el eLpnsJr. 

La uuh-base 	 cehn ser fovnade cpn mnter:.,1 

un valor soporte inferior a la lione, de mismn!-  raracter1tti- 

ces. 

El métoric re diseño c. Lie se cementa, ha de r!er 

par ruien posea e/p15.a experiencia en el cimpurtirnientl tse - 

los pRvimentou y un e5Wo !erti!jo ce lis neterielet. 

Cr lo r„ue ce refiere a povinertne ricie.la, para nu cblcu 

10, ea r..alixa du acJart1/2  n 1-;s prneedillirntds de la Pnrtland 

CeTent plesnciation(P.C.¿.), nue risup rl crlterle 1 . e ',Alster-

sord, con lc,s ntguientee pasas, 

1.• be cetermina el velar re ok",per medir, de pruroas - 

con placas de rervo 	cartelnni9ounno Inr eetQn en lel• 

has efectuadas en el htiole en lo hul-reIrte.(k,Tn11.(a 	-e -. 

rer-eci5n). 

II.- $o hoce uno 	cuidecone r't lar c,)(-wici!inevl 

de operacitln i  terun prercntes y futres, elliulenre un 10P.0 
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ficiente de ..H,!tirlf'alj 

111.- Los esfuerzos de trabajo para un avilJn especifico, 

se rjeterminan diviOiendo el m.Sc'uln de ru3turl: c:r2 c..Increto,por 

el coeficiente de sasurIdd eleidn. 

IV.- Con la grhfico pura disec del avi':n especifico, se 

determtm,  el espesor reí 	p,:ra el esfuerzo de traba- 

ja determinado en el pasa Ill. Proc6dae horizontalmente 

velar del esfuerzo, a le carrjH en NI tren ce aterrizaje, y -- 

verticalmente a interceptar la curva de valor ee "k", 	luego 

horizontalmente para enc-untrar el espesor. 

V.- Hepítane el procesa paro otras carros críticas, eli-

giendo de nuevo, factores de serjoridad adecuados e la catego-

ría de operaciones previstas para esto:; aviones y elíjase un 

espesor de disello para la condici5n más crítica. 

Las capas sa'zyacientes de su--base y capa sub-rasante, -

se construyen de 20 y 50 cm., de espescr respectivamente, el 

cuerpo di terracerlas y el terreno ce cimentacin reciben trn 

tamientos cemejentes u los de pavimentos flexibles. 

d.- Datos Itel proyecto; 

1.- Tipo de ceronhve para el di!,,enu de pavimento. 

Loeing 777, con peso total re 69.5 ton., para la pista,- 

calles Ce rrdeje y plataforma enmercial(r!e operaciones). 

can orno total c.n 17 ton„ pasa le pletnforma do 1.• 

aviecin general. 

II.- Valor relativo de soo - rtes 

¿n las terrecorlos 5 Ñ. 

En la capa quo.ratiante 1 7  M. 

111.. Trhnsito en el camime t:11 accreo,(pore divano 

vimento)p 1,enor dP 5C0 ven1culou pasados, por carril por die. 

IV.- Velnrea pera pavimentos rico 
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te.!ri-.1‘1;r ee la eub-r;ls;,nts 	c-- 77c Lti 

puls 

t'e resi:itbncie a 1;..: t' n' 	por 	Lel c,„r__ 

creta a los 9C rfnr 	edad 	 i r.:11: 7 = 	.1/-;d1o2. 

Factor de se!juridar: 	c.,ncretn  
4 

e.- Prdyecto: 

Le acuerdd a les estuls rJertrcnicos y al 1- rtturi;-: esta 

blecif3o por la 	 1:e proyectaren los pvimentos pera 

las diferentes ,cnas del avriuertr, cuya zeificaciln, ast - 

como las diferente 	rcinnes estructurales se pueden ver pr 

el plano fo 1. 

Con los Patos de proyecta, se calculara primero e] pavi-

mento flarible. Se utilizaran las GrAfiras eel mbtucr 

utilizadas porto 	paro cl c6lculc dr espesore.:. 

5e calculara -el espesor total, n partir (!n al V. 	-e 

la terraccria, rlue  es icual n1 5 7, ron nste volar 	eetrando 

nn le fig 9d, se obtiene un ecpcsnr de Ion cm., en el cual es 

tan la cape sub-rasante, la buce nierbulica, !sub-base nitrAu-

lica, lo bese asfhlttra y ln carpeta nsfhltice. 

Con el valor 'le IH., e 	en In cepa subresente y - 

entrando pn le miemm grIfica Le la fts tid, ce ootiene Gn rve 

prr de 50 cm" fig(17), 

De acurrún u Irzc espesores calculados, la pict' c:3ncta, 

nn lea raLmcGrms eu la pista y o fado nu lunr:itue, e' un ork4 

mento do 45 m ce ancho, cJn un espenor de 	cm, Late espennr 

este e'rltitulflo por uno catete naffiltIca cii5 	1-f? v5Penr• 

apoyada sobre une bese e,,fIltica ('fl 10 em ee espc5or, Ilota 

sobra une 1.1/10 nierhulicn e 	1 	r' ce eanesnr, cn,rrasta0a 4 . 

100 	y unn eub.bace hfrr614lice oe 7n en' ce P..!Tilt,r CWnpnCl 

d4 e 300 
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su vrz 	1prv5.gent.:, 	r!r 

uí: 	c 	 (.-.1:npili:t 	a r:C, 	Ldn ol fin cs 

;je: le fajn 	 cdntra el efec- ta de las turblnes da 

1 1.13  WjiT7c,: j  cl Irr!nnitn eent.Jel pnr 	1,1d-r r:le la pirts, 

. re sunsto do ectanientos de 1 T de andhs. 11 caca ladc. 

acrtamicrto, esta e...nituica por un,. carpeta es- 

fEltica n¿I 	 e2gyar.!a cnare tole base hidrnuli- 

ee 1.e 11 c (o ._spedrr, crTpcl.c.-Sa el lnr. • Le 	1511 a su vez 

re apoya en una capo sur-rasante de '1,5 en da srpesor c..2mponta 

dc o 100 	ot mirne ro.trUctuio re propuS para la plrtafor 

mo cwerciel 	lar 	re rje en las `reas respectivos.. 

L'!: nblien re rarajn, core.tare de lor minngs especcren - 

ne pevimcntr !trt-  In pinta, nr: 111. ladeo de la calle ten'.'re un 

aentamientn de 9 m 	ancho a cada laro. 

tl pavinertr dc la pletafcrma (. 1e. evionatav, est:5 c.rnsti-

tais p')r una earpota co crncrota asfbIticd do 7 en ne espn-

Gor, colocstle sobre una base hiOrbulica do 15 cm GC nopennr - 

ernpartado a irle 	y una sub-bese hidttiulire nn 9P enlo espe 

enr compoctedn a 100 	Le sub-base a su vez ne apoya sobre - 

unn cana ul:i.faaante do 5G cm do espor, rampactade e 190 

El remira ro acceso y el enteeinnamlento para vehlculon, 

cuenta cnn en pavimento constituldr per una rerpeto esqlltice 

de 1 cm re espenar, relocaca catire une hese hldrbulica de 1? 

c,r. de espesor, compactada n IN) 	y una aut.-ea:5e hidrlulica 

hirrSullea de 12 cm de espesor, cenportPen a V::j ,., In sub-he 

!,c ce ellecrl E uu vez sedse unn cepa cut..rorante 	cm de 

espesor cnpactedn u 1.)!.  

Lr 3 ruc .;.e refiere e povimertler.r, po:a 	nr1-- 

yedt1) Cs tireNn ro all;wen loo sitpientes pas: 

Curo cr 	et"e "el prnyedts y lne jr'fificas erl 	me 



r7:111 In n1 EL::Urr17 

y 'el rant'.-,r 

14 y 1(.., nns d71 	r!r- 

crit.0 

.1.,¡)ft 

utH. i.!n.rvin 	grAficas fi.0 - 

If 
	

1 -1G,  

acw,rd..) a 1 is euplcre: 	tr.,nL; 	pvi- 

munt 	flnxiH1 	la plricafr,ta 	u.Jnrta 

un pevi,Inpf..r: 	re-InntY: t!t! 

de T. 
	espesor (:-1.1nn 	1), n;.n:,,41(>: sJnze 	E.u,!J-tlase 

hidrSulica dn 7n c.,. 	esprunl cumpected a 1/2C ,',. 

A su ve', el pnvinent'J Sr, ap-.1:,,8 en 	una !,-..u-rasa:,te 

! E 	 !newr 	 mpltude a 1'`"te 	cme ep 	c  
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4.7.- ii*%?%1C'u jE HATIJUrsLL5. 

a.- Materi'ales uE4dns en Pavimentos: 

Los materiales que se emplear en lo construccinn Ce pavi 

mentos es uno de los facto :es principalnL para que estas es-

tructuras cumplan eficientemente con los servicios para los 

cuales fueron diseriados. Pero no donemos pensar i,ue el oven -

funcionamiento de las estructuras depende únicamente Oe di-

chos materiales, es necesario considerar además otros facto-

res. como son el empleo de ligantes asfálticos o hidráulicas, 

los procedimientos que se apliquen, etc. 

Es necesario conocer los diversos aspectos que deben to-

marse en cuenta para lo localizaci/Sn y estudio Pe los bancos 

de materiales pétreos. e continuacinn se descricen los tipos 

más comunas de estos, así curro las condiciones que CeLen reu-

nir. 

Con objeto Ce llevar a cabo los trabajos preliminares pa 

ra la localizeci'in de los bancos de materiales, es necesario 

contar con un plano de la reginn por explorar, de preferencia 

que este pleno sea frito‘ráfico y Ce ver posible fotointerpre-

tedo; en el caso do poder contar con esos datas se necesitará 

un plano en el que se tenga ubicados los ríos existentes, los 

accidentes topográficos importantes, las poblaciones con sus 

vías da acceso, le exintencia de mines o canterms en explota-

ción o rue huyan sit'al explotases, etc, Adembs,deUcrá recabar-

se con los habitantes de la región, informari,l5r sobre le ob-

tencihn de los materiales de construcci5n empleados en la zo-

na por explorar y vaciarla en el plana un nl cual, también su 

rieberb eeMalnr el ('erarrollo Cel camino por pavimentar u la - 

uOicacitln de len obras que se trete. 

Una vez nue se cuenta egn el plano se procaelerá a efec. 
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tuar lo exploración de lo región, para lo cual, es convenien-

te hacerse acampanar de uno persona de l• zona; los recorri-

os en exploración se podran efectuar en helicóptero, vehícu-

los automotores, loncha, cabello o a pie, según sea necesario 

durante los recorridos se correyira y Completará el plano si 

fuera necesario, señalando tiempo de recorrido, distancia, - 

ubicación de ríos o arroyos ro consignados, así como la loca-

lización de probables bancos indicando su posible empleo, des 

viación aproximaoa al camino u obra por pavimentar, tipo de -

material y volumen aproximado disponible. 

Los materiales básicos que deben considerarse para selec 

cionar los bancos entre otros sbn los siguientes; calidad, fa 

cilidad de explotación, volumen disponible, tratamientos y - 

costos. 

b.- diferentes tipos de bancos de Materiales. 

b.1.- Pleyonee de ríos: 

Estos bancos se forman por la sedimentación de los mate-

riales que arrastran los ríos desde su nacimiento en las par-

tes altas de las montariaa hasta su desembocadura en los mares 

y lagos; e través de su recorrido se van cepositando los mate 

rieles arrastrados, nuedendo loe boleas en leo zonas de pen-

diente fuerte del cauce y por consitjuiente donde las veloci. 

dedos del anua sun elevadas, en atrae donde le pendiente del 

canal es menos fuerte y le velocidíA1 es menor se depositan - 

gravne, arenes y arcillas, hasta los desembocaduras o sus pro 

simidaGee en donde se depositan materiales finos. La forma-

ción r1e pleyonee en les mbigenne Ce loe ríos principrImente 

en las curves 1101 ceucr•, se recen a lea diferentes veloci. 

dados nue alcanza la corriente sasOn lo sección transversal - 



el ría. 
L. onyores re 	en 12.eneral pir,sir•ta una bueno gre- 

uarin en el t'amañe) riFt ICS nritCrid111 f.ut. 17: cnnstituyen, 

sin embargo en ocasiones prr or.lceso Ce la: ann nctur;A las 

particulus r;11,3- tono 1135 arenas, lns limos o pun'Jeas carti-

deCes Ce arcillas, snn arrastrans :;uedan,J7 materiales iner-

tes v/c mal gré:Cuos, los nue en ciertos utopes de 13 com..-

truccinn de las oJras nu san muy adecaao; f:t otras rcasiu-

nes debido a los crecientes lee los ríos, los playunes scn cu-

biertos can tirantes reduciz!us ce a:Jua can velocicude:, 

traslaco bajas, originando que sedimenten limas y urcillas, -

las cuales pueden dar origen a 'aancns c:in materiales r...e cerac 

teristicas plhsticas que 8 VeCer, r1C sin ceseables en la obra. 

b.2.- Depósitcs. 

Los depósitos en ljeneral esthr f.:,rmacos per Tateria:es -

que llenarun alguna depresión cel terrero noturals cue llega -

ron ahí por medio re arrastre fluvinl, glacial o pnr erspci5n 

Ce los volcanes, etc. En ccasi-nes 90 encuentran arheticomen- 

te_qescubirrtos y en otras cubiertos pnr otros materiales 	- 
p. 

 

Ir 
errestrarus. Los referidos depsitos pueden estar compuestos 

por fredmentos Ce rocntl, cjrovas, arenas, limos, arcillas, ce-

nizas volchnices o fragmentos re origen piroclfisticu. 

b.3.• Mantos Ce toca. 

Loe mantas de roca presenten una caoa intemperizada que 

puede tener verirs metros Ce espesor, n :Jipo cubiertos por mis 

terialne de arrantre(deepal,no), auncue en ocarilnes In ruca 

sena aflore debido e la ernsin de la cepa alterada o por fe. 

nlmenne geológicos eue Con lwior o fun 	descubran dítnt,s 

mantos, lee roca» fd.oe construyen lob referidos bancos pueden 
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ser de srty-n ígneo, re,jimentrio o nrytamórfico. 

Entre las rocas Ígneas cofas comunes entán,e1 basalto, 12 

riolita, la andesita, el granito, e] ;abro y las tobas. 

Lntre las sedimentarias rst5n,las calizas las areniscas, 

los conglomerarlos, las brechas. 

Entre las metamórficas, el m5rmil, la cuarcita, la piza-

rra y el gneis. 

Las formas en que se presentan las rocas en los mantos 

pueden ser masas sólidas y duras en forma estratificada, en 

fracjmentos y en alguna otra variante, caracterizada en oca-

ciones por el origen de la roca. 

b.4.- Conglomerados. 

Este tipo de banco de material es formación de origen se 

dimenterio y estGn contituidos por gravas con o sin fragmento 

de roca y cantidades apreciables de arena, que generalmente -

han sido depositadas por corrientes fluviales, el cual ha si-

go cementado posteriormente con materiales acarreados. En es-

tos bancos las gravas y fragmentos son de forma redondieda y 

su cementación puede ser fuerte, como en los conglomerados ce 

lizos; o baje dependiendo del tipo de los materiales cementan 

tes. 

Estos bancos se encuentren generalmente en las proximi-

dades de corrientes fluviales o cauces antiguos. 

b.5.- Aglomerados. 

Los aglomerados son formaciones de mezcles hetarpOneas 

poco o nada remontados, de gravas, arerer, limos y arcillas, 

los cueles son dm origen sedimentario, también hay materiales 

semejantes constituidos por fragmentos angulosos de origen ta 

neo, a los no+ se leo llana aglomerados, 
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Zape f'n pupuna. 

En ell4uras 11,ginus uel ;,:,f. s, .e preentan zonas de don-

de sobre la suprficin del suelo re enc.,e,dran frognentz2s du-

ros de roca y cuyo orirjrn groliss surge srr variedn. Se con 

siduro clic dichas zonas a las rue !,e les he llanol:o ce pepena 

formaron por la erosilr dn le roca, n pe_:r erupciones volcA 

nicas, ruedar(7:o sobre el terreno l. 7s cnraznoes o frwjmentos - 

mbs duras, 	un tam&lo tal que pur-.tan ser e,Irgadns a nano, - 

aunr.ue a veces se puer!enecesiter an algunos fragmentos gran-

des el emplee de explosivas. be hace notar que estw; fragmen-

tos se pueden encontrar limpios o cubiertos can una capa mbs 

.3 menos gruesa de arcilla, proLablernente re,::,ltate de le der-

integración de la roca ariginal. 

c.- ilateriales y su usf:, en los pavimentos. 

Uespu6s de hacer her.ha un perue?‹.o esturio fAl las diferen 

tes bancos de materiales y su forma de icentificoci5n, se pre 

senta el uso de 	materiales en los diferí ntes cepos de los 

navimentos, asl clino su importancia dentro ce ellas. 

c.1.- Materiales de uso) pi arable en sute-rase y basa ni-

drhulics. 

Probablemente los materiales que mfic uso tienen en la «lb 

sub-base y bese hiorbulica non les gravas-arenes procedentes 

de ríos, las cuales generalmente deuen te ser sometinas a tri 

turaci5n parcial y cribado, y en la mayor parte de los casos 

a% necesario mezclarlas can otra material nue posea ciertas -

características, para complementar su granulometría, nue meya, 

ten 'u camentacihn, abatan nu plasticider:, etc., ect3s mate. 

rieles se prefieren a otros, r4ebica a lo ocammlic-, que resul-

ten tonto en su extrar:cin como en 5U tratamiento. 
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litro 	los materiales rue frecuentemente se emplea son, 

los curTlomeradus, y aunque su uso meas común es en sub-base,-

tambir!n re emplea en base; en ambos casos eespués de su tritu 

ración parcial y cribado. Lo mas usual es que se le agregue -

un material fino inerte, para reducir principalmente sus ca-

racterísticas plásticas. Los crJnglomerados también son de uso 

probable y para su empleo, en general se someten a tritura-

ci5n parcial y cribado, mejorándose sus características en ca 

so de ser necesario, con algún otro material en la forma sefla 

lada para las gravas-arenas de río. 

Le arenisca es otro de los materiales que generalmente - 

se emplea en sub-bese, dicho material normalmente solo se so-

mete a tratamientos de disgregado o trituración parcial; tam-

bién se emplea como materiales de mejoramiento en los de base 

los cueles comunmente non materiales triturados total o par-

cialmente criLedps. 

Principalmente en lec sub-bases se emplean algunos tipos 

ee rocas alteradas, las que en la mayoría de las ocasiones se 

les da tratamiento de disgregado u trituración parcial, depen 

diendo este de su grada de alteración. In ocasiones se utili.. 

za en un 

ramiento 

tren muy 

porcentaje reducido(15 a 30 '1), como materialde mojo 

en las mismas sub-bases y/o basas. Cuando se encuen-

alteradas se han unaao en la construcción de le capa 

subiasantu. 

Los materiales snmeticns e trituración total y cribase -

como las rocas procedentes ne mantos, nepósitos, pepena, etc. 

se emplean principalmente en bases hidráulicas, pero en oca-

sionen, debido el la escasez de otros materiales más eclwórd. 

ene como les gravas-arenas, los conglomerados, etc., se em—

pleen también en sub-baso: en ambos casos dichos materiales -

se usan sólo cuento cumplen con los requisitos especificados 
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elnD ;:ur,..d e  con i) 	 :7ern r7; 	nucarin - 

incorpnIurlas al' (in ot:J inatHrial, cl)n cHrtas caroctTrIstl- 

cas eue complemt;nter o mejren 	te tiene' el material tri- 

turado con' CG Cl cris;: par ujL-nnIn 1-!1 

c.2.- fr,cteriales or u!::n prr7.bahle en n.;,.clas ar.fnWcas  

tratamiuntos ,luperficidles. 

Los materiales eue 552 	77.4'v; freci:rncia en Tez- 

eles asfAltires son las gravas arenan, las c3nglnmeradon, las 

aglomerados, rocat.,  de mantos, ce dep6sitos o Ce pepena y algu 

nos otros materiales cue pueden considerarse como especiales. 

En general, los materiales como las gravas arenas, las -

aglomerados y los concjlomeracos, para su empleo de mezclas as 

fénicas, es necesario scmeterlos a un tratamiento dr tritura 

ció!, parcial y critara, nun!“.Je con frecuencia, en el c.no de 

los aglomeradas y los conglomeradJs, es neceari., el lavada; 

las rocas procedentes de mantos, deposito:, n pepena, se wrie-

ten a uno trituración total y crivada siendo también necesa-

rios en ciertos casas lavarlos, para eliminar les particulas 

arcillosas rue se encuentran acheriras n1 piltre°, con objeto 

de mejorar algunas características físicas c.el material prin-

cipal, como granule:mi:tría, pliv7.tiridac, etc., pues cuales--

suiera da los materiales pétreas que re pretenden emplear en 

mezclas asfbItican, es necesario que cumplan can las normas • 

de causad establecicas ustanlecidan en las enpecificseines 

generales de construcción. 

Para emplear en tratamientos superficiales, generalmente 

se utilizan ;rayas y raras de mantos, de Cup5sit y de pepena 

y solamente en caras muy especiales ';e llegan e emPlent 11 910-

meradas o conglomerados cuanCo autos 90 presentan ltmpins de 

arcille y con une fuerte priporclom de fragmentes triturables 



Er 	-es es necei:ariz 	-,meter a levad a los :Aateriales r 

antes senalados, pare eliminai las partículas arcillosas o - 

Lien, el polvo, el cual es este casa es muy perjueicial, pues 

dificulta la adherencia del asfalta con el pétrea, ceno tune-

de frecuentemente con materiales procedentes de mantas de ro-

cas caliza. 

c.3.- ',:ateriales ce usa probable en pavimentos de cnnere 

te hidráulico. 

Los materiales que tienen mayores probabilidades de em-

plearce en pavimentos de concreto hidriulico son las gravas - 

areras procedentes de ríos, los cuales para su empleo general 

mente se someten a tratamiento de cribado con el fin de elimi 

nar los temaMos mayores al máximo que se necesita en la grava 

y separar ésta de la arena. 

En ocasiones oebico a las características propias de la 

regi5n no hay gravas-arenas, contAnCose solamente con boleas 

que tienen cantidades inapreciables de grava y arena, o con -

arenas con cantidades insignificantes de grava par lo cual en 

estos casco, pare lo obtencin de cs agregados, se recurre a 

un tratamiento de trituraci5r total o cribado, segón sea el -

caco. 

Las rocas sanas también puncen emplearse como materiales 

de pavimento de cnncreto hidráulico, sobre todo cuando hay es 

casal o no su cuenta con gravas arena, y en ncesiones es nace 

serio llegar hasta le molienda pera producir el Gltimo mate-

rial indicada. 

Cueneo no so cuenta con los materiales entes seMaladuc, 

pueden emplearse las aglomerados y cunglomeradus; en estos ca 

nos, el tratamiento que generalmante ce requiere para su em. 

pico es al re trituraci5n parcial y cribado, y tanbién por lo 
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cumfru, 	nnr"arj9 $11 

Para le censtrucein en pavin.,xUis Lr cnncrnt;.: hicLnuli- 

en, en rjeneral, ser5 mns eCennmic,2 utlii 	ellr 	pbt:.nuc 

procedente ce cjravas arenar, Me ri- 	''.renr per tri 

turciln ce rncas, eglorseraCes y enng1emereu2a, per lu que ec. 

recomenrable su usn, 	ne ,jinpJne ce 	en le reir.. 

nens de materiales del ,ernpuerto intérnarin.mel rJe 

Tesachula 

Como los metrrilue son una rartn Hrcrtartr en la ujen:, 

ción de une obre, cualc,uiers ce rlea le f.irc:'r ce esta el.  de 

suma imrvrrtancia el 	rr y concer Cr. l',Js zanc -.. n e materia- 

les lue einpanemos, pera el cesa particular c.ft neta -J'ira se - 

llevaren acw.o una ser in ce estk.Cien de rif,,renter 1:anc.,11 

eYisterteu en le regir.n, resLIteere lis .:41s 	lns re 

a c'7A-Itiruecin 5h leZeli::en. 

,ancos para cuerp.1 	terrapan , cape ',:kil)-iz..sante 

b.l.a.- :'1,1rca Nr.: 1 (Aeropuerto). 

Estrat 1 

':- ntre In Eztaci,:ir n crn y - 

ber:palme 

Material 

VnIuman aprowimi,r 

1 6'77 a 	m. '.'erecnél da la 

pinte 05-3 con 	anchJ de 

,rci:la ce alta pl:tic:dal 

1:1; 1./u enprz7:r vard de bC 

e In • cA; ueri!! 

Je. 

Luerpo 	terxeplIn. 

101 0 QU 11"  

al• 
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d.l.c.- ;;aneo I. 2 (Aeropuerto). 

Estrato 2 

Ubicación 	Misma que el anterior. 

Material 	Arena fina, arcillosa (SC) ba-

jo el estra-:o to 1 y con un es 

pesor aprovechable de 1 m. 

aproximadamente. 

Utilización 	Capa Sub-rasante. 
3 

Volumen aproximado 	400,000 m. 

d.2.- flancos para bases y sub-basas hiCrbulicas. 

d.2.8.- Danco f.o 2 (El Pensamiento). 

Ubicación 	Banco sin explotar. ubicado en 

el km. 5 900 de la carretera - 

Tapachula-Fto. Madero, con 900 

m. desviación derecha. 

Material 	Conglomerado de cebil a media- 

namente cementado. 

Tratamiento 	Trituración a temario máximo de 

1 1/2" y mezclado en une pro-

porción de 90 ';1, banco n1 Penan 

miento con 20 	banco de arena 

fina del octrato 2 del Aero- -

puerto. 

Distancia medie de 	14 km. 

acerrar,. 

Utilixeci6n 	Sub-base hidrhulica de pavimen 

to flexible, 

Vnlumen aproximado 	100,000 m; 

d.3.- flanco pera base 115.dr/áulico, base y carpeta asfblti 
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ca. 

c.3.e.- hinco ;.;‹-Y 3 (Sul Josr Ydrotan;. 

Ubicncinn 	 i 1 	cnn n la derecha - 

re In cnrretera Tn7achIla-Pto. 

;.ar'erJ, 

 

	

e partir 	1 ertrongLe 

Cel camin9 de accs:, al  

puert actual. 

Material 	 ueonitos aluvinlas c:n frac- 

mentos mediarvls , chicgs 

un 30 ni.: di crava y arena. 

Tratamiento 	 Trituracin parcial a tama!,0 

maximo de ?/4" a 2". 

Volumen aproxima!Jo 	Suficiente. 

Distencia mucia ce 	21 km. 

acerreo. 

De los pencos de materiale enunciados anteriormente,se 

utilizaron para el cuerpo del taireplen y cepa sun-resente el 

estrato 1 y 2 del banco AerJounrto; referente a le ¶b-base y 

Dase hicrhulice, Date y Lerpeta asfAltica est collo el tonere.-

to hidrAulics t'el pavimento rígido He usaron los materiales - 

del sanco San J0,56 Tucatan. 

Como te observara los ueturadh rnelizaCs de los difieren 

tes bancos ze meterinimo, en lo que os la pauta a elegir cual 

o cuelmo srn 	eancJs qua se puier utilirar. 

Ln la figura I.) cm puede vpr lo lecalilacin de los ban. 

coa de meterinlme. 
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5.- ESTULIOS LE CIMI.LTAElEN Er, ZUNA LE E:JUICIOS. 

5.1.- ESTLIJIln; EFECTUADOS. 

1.- Exploración y muestreo; Ion el fin de investigar las 

características geotécnicas del subsuelo en estudio, se pro-

gramó'la ejecución de 3 sondeos, cuya ubicación se precisa en 

la fig(1). Dichos sondeos se llevaron acabo por el procedi—

miento de nercucinn, obteniendose muestras alteradas repre-

sentativas a intervalos no mayores de un metro. Así mismo, se 

efectuó en fofma practicamente continua la prueba de penetra-

ción, segGn el procedimiento standerazatio por Terzeghi. 

Los sondeos por el nétndo de penetración standar, es un 

método exploratorio de carécter preliminar, quizes el que rin 

de mejores resultados en la prbctica y proporciona mhs Gtil -

información en torno al suelo y no solo en lo referente a des 

cripclón; y siendo probablemente también el mhe ampliamente 

usado para estos fines en México. 

En suelos puramente friccionantes, la prueba consiste en 

conocer la capacidad de los mantos, cue es la característica 

fundamental respecto o su comportamiento mecánico. 

En suelos plásticos la prueba permite adquirir una idea, 

si dm'', tosca de la resistencia a le cumpresi5n simple, Ade.. 

Inés el método lleva implícito un muetren, cue proporciona 

muestras alteradas representativas del suelo en estudio. 

El imuipo necesario pera aplicar el procedimiento consta 

de un muentrador especial (muestrecur o peneWmetro atender) 

tic 4tmensiones ontablecicau, que este enquematizadd en la 

e; 
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wurnial quc el penctr5metra sea de ;:1W.i,J 	parH f_ 

cili ter le extracc11.1 ee la meestsa eae 	penntrudu pn 9. 

interior. El penetrómetrn, se eurenca ml extremo de la tuhe--

rie Ce perforación y IH urdes can,iii.te en I-Hcer'n penetrar a 
golpes dedos prr un murtimete de 1".,"' kg. (11!0 lbs), que cae dee 

dm 76 cm(10 puls.), contamdu el número de coloes neeearibc - 
pera lograr une pinetración re 10 cm(1 piel. 11 martinete hAie 

cn y guiado par la misma tubrria (1 e perforacit'Sn, es elevacn - 

par un cahle, nue pasa por la polea ce' triat.e 	,7...ejar',/ caer 

Oesdm la altura requerida, contra un enranrhamienta de la mit 

rara tuberie de perforecin hecha al efect2. Er cat:m nv.-Jrre r!r! 

30 cm., debe retirarte nl penutrImetro, remavieno el suele, - 

de su interior,e1 cual censtituye le muestra. 

El trinco del pnzu úebe ser previamente limpiada de frane- 

re cuidadosa, usando pnste.idora o cuchara col ti 	de ler mas 

treta.,  en la fic(111). Una ve: Limpia el pozo, el muestraeor 

se hace rescenCer hcsts tnr.lr el fcryrn, y serjuidarrente a (;al-

pea se hace r,ue el peeetrómetro entre 1S cm (»entro uel suele. 

Lardo este mnmento,debe cantarse los gzIpes necerlr:.or poro, 

lograr le penetración ce los siguientes 39 cm. A continuación 

haganue penetrar el muettraCer, toda su lana: tuca. Al retirar 

el penetr&netra, nl suelo que haya entrada en su interinr, -

constituye In muetra ruu puede ubteerrse cln 1,:ste procrdimihn 

to. 

Le utilidad ct impnrtnnrio mayz, r do le prJeus de penetra- 

ción etenderprneice en las corielocileen realizadas en o! cem 

pa y en el 1n4uraterín en eiveret's 	clbre tcCo °cene,. 

que permitan relecinnet opru,1m4dumeete lo rHT,00cld,, ol hn. 

gula Ce frtcci'n intethu 0, estn en a; ras y 	velii de. la 

retdetencie a le compresin himPla "';u",en arcillas t7.-n el nl, 



put 1:1 1:iNr„, 

11 •.: JJ o 	1 o,11 
1,10 ,11113  una i. tubrui. 

‘‘‘‘ d< 	,,.' 
•••• to— 

1,1 de 11,  ,.utt 	--\ 

Hl) tlun 
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Fig. II Penetr6m,tro rtáridaz. 
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mnro L. plocc necesarios un ese Euulu para eue el pinetróme7  

tro standar logre entras lJs 30 cm especificuos, para obte-

ner estas relarionr:s, Lasl .1- alizar la prueba standar en eS-
tratoc arcesibleg o 't los que se pueden obtener muestras in-

alteradas confiables y e las q.le se les pueden determinar los 

valnres de les concepto!; seneladds, por los métpdos usuales - 

de laboratorio; haciendc suficiente número de comparaciones, 

pueden obtenerse correlaciones estadísticas dignas de confian 

re. En la rréctica esto se ha logrado en los suelos friccio-

nantes, para los que eristen tablas y graficas dignas de cré-

ditn y aplicadles al trabajo prtctica; en el caso de suelos 

arcillosos plésticos las correlaciones de la pruebo stendar 

son muncho menos dignas de crédito. 

En la fig(IV), se presenta una correlación que ha sido 

muy usada para arenas y suelos predominantemente friccionante. 

En la gráfica, se observa cue al aumentar el número cae -

golpes se tiene mayar compacidad relativa en la arena, y con-

secuer temente mayor ángulo dr fricción interna. También se ve 

que en arenas limpias medianas o gruesas, para el mismo neme-

ro de golpes, se tiene un 0 mayor que en arenes limpies fines 

cue en arenas limosas. 

Las relaciones de la fig(1V), no toman en cuente le in-

fluencie de la presión vertical sobre el nGmero de golpes, - 

flJe es importante, segón han demoetredo investigaciones mbe -

recientes, In le fig(V), se presentan resultedos experimenta-

les nue demuestran que n un número de golpes en la prueba de 

penetiación standar, correeponden eirerentes compacidades re-

letives, segó,' sola la presión vertical actuante sobre la are-

ne, la cual a su vez es función de la profundidad e nue haga 

le pruebe. 

Pare pruebas en arcillas, Terzagní y Peck dan le corrala 
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Fig. IV Correlación entre el 
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Fig V Relación entre la penetración 
stándar,la prerión vertical 

y la compacidad relativa para 

ar :flan. 

N'e 	dr 

< 
2-4 
4$ 

vitt,. N 
ksoillgq‹.• * la en mi Mi/4 

emole, q, 
• 
lit/trno 

< 025 
0 25 •fl 
050.1n 

11 15 10 	• 0 
15 10 0 
> SO > 4 0 

TABLA 1 
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ci5n CUH !. r.! errasen en l2 .;ü5.18 I. 

Puer'e obsrvarne en lo tr!,:lí1 	orr,ctidamentr, el vaMr 

"r:u" en kg/c 2,se ootiene 	entte ¿I el nómrro ce 

golees. 

Sin embargo cabe mencionar, que las correlar.innes ce la 
tabla 1, solo deben usarse como norma tosca de críteri,.1, pues 

los resultados prficticos, han cemotrido 7uc puw:u existir se 
ries dispersiones y p3r lo tanto las resistercirJr, o..aenides, 
por este procedinienti no deorn 	ce bese para pr:.lyecto. 

Por otra parte, se llevo acabo ourante la explorción la 

determinación del nivel freático, el cual resulta mu, 

en los snndeos, en los tres sondeo5 forran nel nrl.•en ce 2.5 m 

con respecto a lo superficie del terreno. 

II.- Pruebes ce laooratorio; Je acuerdo con las c;iructe-
rístices de laü muestras extraídas, los ensoyea efecUados re 

concretaron a le determinación del contenido natural ce aguo, 

granulometrlan y límites de plasticidad, lo cual pernitio - -

identificar y clasificar los diversos tipos de suelos explora 

dos. 
Coda una de estas pruebas erten ri›licedas en el capitu-

lo 4 inci,,p 1.1. Lds resultados de dichos anblisis se presen- 

tan en las fig(V1, VI1, 

111.- letratigrbfin y propinoaPes; be acuerdo c los anh-

lisia leolizins, lo entratigrbfica del suhLuelo hasta la pr 

fundidad explorada, brevemente se puede reewnir 	In niguinn 

te manera. 

Superficlalment ,  y Fista la prcfqndíd,- d de un '',retro aprn 

xinedemante se tiene ur est7..ti formado por arcilles tus alta 

compresibilidad (Cr) er el rsonHen 2 fig(V11), y llmo% de baja 
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(:.a.) en Ins sore':eon 1 y 3 , figs(V1,Viii). La 

consistencia ce P:stos mideriales es blando y su contenido na- 

tural de agua, de 35 	apro>imadamente. 

i- ajo el Pstratn anterior y hasta una profundidad suc va-

ria entre profundidad ue 1.5 y 7.0 m. se tiene un estrato - - 

conotitoln,l por arcillas j lin:os Ce baje compresibilidad (CL 

y U) con porcentejal: variables de arena fina. Le consisten-

cia ee Pste material varia ce firme en la parte superior a do 

re en la paz te interior del estrto, el contenido de humedad 

se encuentra cercano al límite pl5stic3 (75 .,', aproximadamente 

Subyaciendo el estrato anterior, se tiene un estrato - -

constituido por arenas limosas y limos de baja compresibili-

dad (5:1 y ML), duro y compacto, con espesor variable, siendo 

ese de 1 m aptoximadamente en los sondeos 1 y 2 y de 4 m en 

el sondeo 3 figs (VI; VII y VIII) respectivamente. 

A continuecidn se tiene un estrato constituido por arci-

llas de alta ccmpresibilidad (LH), can espesor de 2 m en el -

sondeo 3 fig (VIII) y de limos altamente compresibles (Mh) de 

3 m de espesor un los sondeos 1 y 2 figs (VI'y VII). La con-

sistencia Ce estos materiales es blenda, con un nGmero de gol 

pes promedio de los mínimos n 	1,e observa asimismo que el - 

contenir;o natural de agua es del mismo orden que el limite li 

quilo, lo cual revela que se trata Ce deobsites nolmslmentes 

consolioadus. 

Subyaciende n 	mantos anteriores y a partir de una 

profundidad de 5 m en loe sondeos 1 y ? fig (JI y VII), y de 

O m en el saneen 3 f1 	(VIII; y hasta le erof.indided explore-

de con es del orcen de 16 m se loenlize un meuto en arena li-

mosa muy compacte cure resistencia a le penetraciGn estancar - 

reriult1 superior e 	golpes. 



102 

5.2.- 	 t.  

La eimentaci5o RG J; perte C la c -.- nstr.c ,:in eut sl. per- 
ta le estructura, oulicardose ..,s..,a1,,Itnte en fori”--: re.strictiva 
al mitimliTo que trawaite la r:.,r111 de 12 superestuJetuia n Is - 
tierra, pero en su m5s e-”-iplejv lentilio la cimrntacinp 

ye el suela y le roce r.,¡.:e estar. (;e'..;.ajo. 
1.,13 cimentacines puty:rn ser Ct Cus ti' s: 

Cimentaciones Superficial ,  e. 
Cimentaciones Fr-)f tindas, 

Cada una Ce elles se vtilizon pare las r_isas fines, es-

tribando le riferencia en cae mienties le eiertaci-n supurfi 
cial, el ancho o es may:,r n 1.7uí-,1 gJe la 2.istancie vrrtical -
entre el terrno natural y le case crol cimiento, en la etre - 
puede excener de ente limitacin, nn 	 t.n limite ;ere 
ciso en le profundidar Ce desplante, nae sepere ce una cimen-
tación superficial o paco pt -: furda, de .,nu profunca. 

Dentro dr cede una ce utas eimentncinnes se pueden cla. 

sificer en varias. 

Las cimentaciones 5uperticiairei u pece profundas se pue-

den clasificar en; 

Zapatas aiaslerat. 

Zapateo corridos, 

lowis de cimentaW,n. 

Les cimentacinnes pr,funes f,c1 pueren clasificor rana 

fiC. (iXI. 

Elumentut enLeltrs terepineLos pilotes 

Pilo°. 
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june,-; dr cimentaci6n. 

5. 1 . - 111..ET 	 Pi 1'1E1 i. . 	C Pt. 

a.- Llnsific.aciP.n. 

zpatas aislenzrs, sur elementos e7tructurales gene-

ralmpnte, rectangulareo u uuOtaOz.1 y mItr: r-tremente ci:cula, 

res, nue !,e construyen bajo 	culunna,-J, c77n el objcto de - 

transmitir la carga de estas nl turren: en una área mnyttr, pa 

ra lucrar una presi6n apropiada. En su construcci6n general- 

mente 	de concreto reforzadr. 

las znostan corriCas, son Llementes arAlr.gos a Ls ante-

riores en lo cue la 1.1ngitud supera en mucho al ancho. Puede 

soportar varias columnas o un muro, las cuales se construyen 

de concrto reforzado o de manposteria, en el caso de transmi 

ci6n de cargas no muy grandes. Le zapata col- rica es una forma 

evolucionada ie la zapato aislada, en el caso que el suelo - 

ofrezca une resistencia baja, rue ::oligue al empleo Le ma—

yores hreas de repartición c el caso en rue deban transmitir& 

se al suelo granCes cargas. 

En ceso muy particular nue la resistencia del suelo sea 

de una resistencia muy neje, o en caso que las cargas e trans 

mitir al estrat: resistente asan muy altas, es necesario el - 

empleo de las dennminadat; losas re cimentación, construidas - 

de concrete refurzac pucjianCu ser or su caco construidas en 

toda la su;:erficie de desplante. 

Coma se nota existe une vercaueta distinción de lo/ tres 

njenoo le prIctica la norma pare su eistincin, 

b.- ract:res paro cgnaliGeror el tipo ',Je cimenthol!-. 

Existen Varice factores para considerar el ti:: 

taci.Sna 
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r11 	 I id 	«, 	I. •-•1 	nr 	' r 	 • 	:;. • 	1 	r ,- 

tre,cta !;Hluccl'in 	tíe.0 Inrílle:"tini&t. 

I.- Ir. nl,k curinura I. .5 ,1)P;.t!.dt14r, 	5“ 

	

Irnus,nit.1.. n1 	 ci.a la 
cnnntituyen, utr. 

It 	flraria're nl 	 p 	¡go- 

	

eilecialenth. a 5kr rp!,i,tnuri. y 	,11ruilid,u, e 

1-,us c:rntlicHnus hiurtJul¡Lat., • 
Lri fottnr impnrtHnte 	a cr-ribiul,r, 	- 

!laInnciar el couto ''C le ci-ha"aeinn cin 	 la imiicr- 

cje. y aun mbs el c,Jeto en In 5G urectnto. 

5.4.- EI:.,U7pl11.Y 

a.- bererulí,:ddo!... 

Tnrnmns 0A.e, c.mentaci«,n pulfnuna 	 cuja pr::;un 

eiúad ue unnplante a. irlay3r u.e U.s loPePt•-  el onr. t:m1 

tu, 	emuargn nn nxistu un Uriilm 	 la prIfi4nri. 

cae ce »usplante, f , t.Jo .-epara a una ci-ípt4ci',n p: 	;l e  

uno sn?erficial. 

¿uanen pnr 1 ri 	racterll, tican cel a‘tolu r. It 	1 nn 

sun poslule n1 UP1 de una rimentocir sheetfiriol,er. c'irve-- 

niEnte Lulu-nr teirorus c'e enJin 	u,nsistvntu o uno pxofun- 

d'Id« mnyar. Nunehne vncn 	tnt apetecer a nivnIne nlunr- 

zonles ne.,n5nlienlentut  hienda precir3 lo utilipact',n ce on,)-

yae 0 lor ten-unos nionoti y 11 ,..co xi. i'tnIe, dii 'in se eh,. 

prjr, ,.n o  c:ultenr'Ll Gen elmmentan f!#1 	quu 

la carga en un ecernIr rjsurne r:t uunli. tn nst,b 

ele se hora in,iispen4J0,1e litilytle una r,,fientach5n pujunda. 

Clouifieer11,9# 

Loe e11~toelrnt!t proriincos 	r-n 	flernencta 
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utili/an, se puer:rn distinguir entre GUU elementos entre 7  

sf por la manitud de su diAmetro o ledo, por su tipo de sec-

cifin circular a recta. 

Los pilotes son elenients esbeltos, con dimensiones -- -

transversales del orden comprendido entre 0.30 y 1.0 m. A pe-

sar del amplio rengo de dimensiones nue se indica, la mayoria 

de los pilotes actualmente en uso, tienen diametros que fluc-

tuen entre 0.30 y 0.60 m. Estos pueden estar constituidos de 

diferntes materiales, como son madera, concreto y acero. 

Para le utilización de los pilotes se reduiere,qua cum-

plan unte función o varias de las que mencionaremos: 

I.- Transmitir las cargas,de una estructura a traves de 

un espesor de suelo blando,o a troves ce agua,hasta donde en-

cuentre la resistencia de un suelo que garantice el apoyo ade 

cuero. Le forma de trabajo se asemeja a le de uno columna de 

una estructura. 

II.- Se utilizan la fricción lateral que origina entre -

suelo y pilote, transmitiendo la carga a un cierto espesor de 

suelo blando. 

III.- dando capacidad de carga por medio de compactar -

suelos granulares. 

IV.- Proporcionar anclaje lateral a un tipo de astructu-

res,(como tableestacado) o el poder soportar fuerzas latera-

les, que son aplicadas nolire ellas r lcomp en el ceso de puen-

tes), siendo esta un caso de utilizaci5n de pilotes inclina• 

dos. 

V.- Proporcionar anclaje e astructures,sujetes a aul.pre-

filones, momentos de volcaduras o cualquier efecto que trate 

de leventer la estructura, estos pilotan trabajan u tensión, 

Por medio de la cimentación profunda alcanzar nive-

les ya no sujetos a erosión, socavación u otro efecto nocivo. 
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Vil.- l'rrACCEinn 	 tale. 	 - 

ntraceuern!, 	,Grtra 	f1Jt4ntes D 

:iones nue pLuejn 

Tipos He pilotes 

Lo clesificaciln de (111 .-!s etieen g diferentes causas. 

a.- oespecto 7, su gl-::gracin y tip de naterinl tvnglen- 

,os. 

I.- Le moorn. 

11.- 1:t; ecercl. 

111.- De concretr, single. 

IV.- Je concreto reforzocg. 

V.- Le concreto presforzucg. 

VI.- Mixtas. 

b.- respecto al lugnr ce cdstrucci6n. 

1.- Plefebricados,cuaneg el pilute se f¿,..rica en lugar 

distinto al de su hinceoe. 

II.- Fabricado ne el lugar del hincado. 

c.- Respecto e In sección transversal. 

T.- Maciza. 

II.- Hueco. 

He.' Respecto a su apoyo. 
L. Pilotns en punta* Cqendn lo cera ab trensmitida en 

su mayeriar  pul-  un apoyo directo del extremo del pilote a un 

monto insistente. 

11.a. Pilotes de fricción: Luancu le terne no transmitida 

en tu moyorie.al terreno por fricción en 	oupeilicies lote 
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III.- Pilotes r:p osJye mixto: Cuando parte de la carca - 

Cel pilote, se tr-insnite pur fricción lateral y el resto por 

apoyo Cirecto. 

e.- Pespecto a su dirección. 

I.- Pilotes inclinado.. 

II.- Pilotes verticales. 

Las pilas, son otro tipo de elementos de cimentación cu- 

yo ancho sobre pasa 1.0 m pero sin exceder 2.0 m. Existen 	- 

ciertas enntrovercies en cuanto a su definición, ya que unos 

autoras concideran una pila como unicamente una zapata, que -

transmite cargas a terrenos más profundos, ya que trabajan -

igual que esta, con la unica salvedad que la zapata tiene una 

relación profundidad-ancho igual a uno, mientras que la pila 

tiene una relación mayar o igual a cuatro, ya otros autores -

denominan a la pila como un elemento intermedio de un puente, 

el cual sirve de apoyo. 

Lls pilas siendo de una dimensihn mayor el pilote, es - 

prohibitibo su hincado e golpes y suelen ser preexcavedas, a 

mano c con maquinaria especial. Existen varios procedimientos 

Pozo seco, este es uno de los procedimientos, consiste -

en fabricar manualmente un pozo hasta la profundidad de ces-

plante, siendo ademado convenientemente y de teles dimon.... 

alones que un hombre pueda treLejar en su interior, como su . 

nombre lo indica este solo puede utilizarse en terrenos secos 

o en los qua las filtraciones sean pebuelles. 

tétoen Chicago, esto ea otro mótcdo, un este m6todo no - 

ea excavo hasta uno profundidad de desplante, si no que hasta 

une profundidad de 1 a 2 m, segun le resistencia del material, 

la excavación ea adema can largeros verticales ce madera, que 
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se TaTI.i-r,,  c 	f.' 	 ,r. . 1. i; ex- 

eniacin repitirmu° 	02er:icii-:r¿ de cz:L. Aado En C 	tramo, 

al alcarynr el nivel ce aFJ,1% 1A> hace una a'pliacin 	le 

ne, p,ora Tilejnrar el po,.:er re'-:.,rn 4 e 	Lia,nr7nt, 121 LIUPC:7 - 

ya excavado se rellena de wincreto. 

5i al estar 

cienes excesivas 

te en introducir 

ejec.itanti la evc,Jvanln, c..istco filtra---

!,e pt,ec:e utiYiiar el 1,,rt,y1:) t1t5d, c7,n5ister 

en el terrr:no, 	tJeulares de acero, 

telesc'Ticemante, Ixeavr,rr 	a 7,,ano ul »material 7,uP, va ,,,((an- 

da dentro He caJa secciln. 

sienHo en In actunlidLc le etcélvaci,nn ":anual ruy custdsa, 

se hen cesarrollacc maquines capaces ce construir pile5, nue 

adembs no tienen limitaciones con respecto a excesivas filtre 

ciares. Destacanco la patente francesa D sea la mtiquina l.eno- 

to, que febrina pilas 	orden de un metro. La excvaciln se 

realizo hincare° un tuno exterior redistente, el que sr va - 

extreyenca el material mrbiante el uso de una cuchara almeja. 

El tubo en introducido con un cJule efect::., de c,7m::inarihr, 	de 

oresiln y rotación alternado, con el cue se asel;ura cue este 

no se adhiere al suelo. A) termine de la excavaci6n se relle- 

na con concreto, n1 Tismo tienpc que 

perforación. 

5e extrae 1P tuberiP de - 

Lao cilindros, son otro tipo ce cimentación profunda, y 

es un elemrnto cuya dimens~ trannvettal er, mayor (:1 3,0 m, 

Estos elementos son construidos honrar,, por nu ancho ce nes«. 

ci6n y ooteniendose de este modo un ahorro en material, sola 

con tnpon da concreto en la punta. 

Los fiilindros can "u curistrt,cen, enn,Jirte en rnlocar no 

bre el terren, el elemento excavand an su interior 	!,un 

ilochntenmente o manual paro retirar el material, el cilinoro 



no 

desciende n medidn que se retira el material bajo el, hasta - 

lleGor al estriAa te (:e!y:liante. La penetración se facilita - 

cnn una punta biselada n cuchilla de acero en la parte infe-

rinr. Cuann pnr su nerfIsiond se es necesario la contrucLinn 
de grande lengitud, se hace !:u elaboración por tramos, cr:;10.- . 

candese can seccinn,subre la, superficie monolíticemente uni-

da a la parte nue se haya hincado con anterioridad. funchas -
veces para vencer la fricción lateral que hay entre el cilin-

dro y el terreno, es necesario utilizar un lastre o chiflan -
en otras cras iones se aplica arua an la periferia del cilir, 

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

fricción lateral. 

Los rajones de cimentación,es otro de los cimientos pro-

fui-1ton, existionen una sala diferencia con respecto a los ci-

lindros, de que spn de forma paralelepipédica. 
leferente a los cajones de cimentación, puede decirse -

que las técnicas de fabricación pueden ser aplicadas tambien 

al manejo ce cílindrns. 

Puecen distinguirse dos ceses, que obligan a adoptar tés 

naces diferentes, esta depende ,je que exista anua o no en el 
luIar '.4.e desplante del cejan. Si en s. caso no existiera ni-

vel da aus, In conntruccihn del cojan de una 0 varias caldeo 
pucc hacerne semejante e cr.;p11;,  nln referimon e los cilindros, 
o sea extreynnún el material ef, su interior y calando, cocee/ 
vsnente en tramoc el elemento a medida qua ve hundiéndose en 

e! amelo. 

Si enC:IntreTns nivel freftico, existen des técnicos, 

tintos. 1"..n el primer cepa se lleva flotando botita el lugar 1- e 

twItitrucci!Sn, un mul(ie do acero qv constirs la sección in 

fcriot ut31 cajnn, este reproduce lo forme utas rajan, de modo 



r-ue 1,i7, 	 CUIC al i lr.i bc,te, 	 ..0 	r' ermo cr 

mirar hune,s netre e:s 	,,icr‘J ro 	YH 

este c relienn.ce rncret':.pii:o ir 	 lat• 

celdas 	cejr,n, sirvinneo r:r”o u rtr,n-Jes y haeleor2r: riue•pl 

tv 	en •actirJ lierjun al • 	duzcan,;,7. In 	r,z;,,In t Q  y 

posicin, ce !leva .-., cat:fl matvzi.el, ennrn - 

en cesa unn ne euld7“:, e.;r1 	vl cn: r 	lieveer 

le prafune«! r. ,!ri se 	inrn t'ejo 

siendo el mAs oltz.1 que nl tir.!nte 	n,ua un t1 

In7r, etc. 

r• 1 

cojan es rJemenieCo 1;rnflr!e, rl 	o:3r!rs 1"rmerse jrIj re7r- 

ciones, conforme se va 11.,nsinr,n, 

Paro n1 resundo pzaccdiments, 	t:ene u,Ja c."1.,:r“r un - 

tableestecaen ce neer:, ed..n rltrs 71A51'i el nivel del nrjun, en- 

cnrrando la 'ene e crnrtrulu. 	er.pecig Interl,r 	rellane 

Ce nrenn, hasta rue este r,o1Jueralr7n c,1 	 er , 

formo de isla. LorirenCote el hincet -: del unjan 	ri r..1) hu- 

biera tirante de etjue. 

rn nl cajnn nnumntic, el trabajo en seco se . 	-- 

creaneo por medio c o re a preslfAl, un cb.mara r:!p trade».) en 

*SU extremo inferior. tata tIcnire PS limitatibe 	In puctiln, 

tuJe pue¿en sn,- Itor el persr., nel rue trat,nj en 1í1 cA-1:',Tch $ 	- 

excevor el tcrreeo :ajn el ra,H-. hantll llevar n e..te e su Cr 

atento. CscilanUe prnfunr!ieones de le o 

5.5.- L4:..141.11;4t.K/..). 

a,. ,rrutolienCet. 

Iom..nr:n un cuuntu Int earocter(ttleau cni  r 

InCah por 	W,JremnZ 	ennnjot t'u 1etJ.1r.t rín, ce cwiricvlo 

t.va el tipo en timenturi'n 	edf.43. 

:iota  meCiarte 01 eT;I1t1 lje io7ntoz 

$4.1 capo. 

Lnr5 el dr renulfi.... 

n cnrueP,J suyin 
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2apacidad de cary;. 

Le caoacirlad He cart.e pe:misible, está particularmente 

relacinnode con la prnfunciedd en desplante de los cimientos, 

debido 	la presencia del mestn dánil, que re ubica entre los 

y 	m de profundidad adr-»:imadamente de acuerdo a lns son- 

deos, es tel. y conveniente 	el (Insolente se realice lo más 

superficial posible, con et fin de que los esfuerzos al nivel 

del manta: blanro, se minimicen pero al mismo tiempo, habrá -

que cuidarse que el desplante no se efectGe, en la arcilla su 

perfidia! sujetn a cambios volumátricos estacionales. De lo 

anterior, se considera que una profundidad de desplante de 

1.50 m tienrle a conciliar ambos factores. 

Aplicando la fórmula un capacidad de carga de Skempton, 

al nivel de desplonte propuesto y considerando que el ancho -

de las zapatas no excederán sustancialmente de 2.00 m (salvo 

en la Torre de Control), la capacidad de carga permisible, - 

czqs factor Ce seldridad de 3, rnrulta cal croen de 15 ton/m2  

une vez tomada en cuenta la reducci5n que impone el manto li-

mo arcillosa medianamente cnmpectanc, ubicado entre los 3 y 6 

m. Para el ceso particular, de la Torre de Control en el cual 

el ancho de le cimentación será de aproximadamente 7 m la ca-

putear! de carge permisible deberl limitarse a 6 taro/m2, 

b.1,- Chlculo de le capacidad en carga, 

Como le menciona antarinrmente, el chlrulo de capacidad 

de cerge nc llevo ocebn con la tenzta de Skempton, ya qua ee 

una rimnnteci5r superficial y adembh 	coheeivo, La exprt 

cien corresponcienta ers 

C rle qc. 	4,  yr 1Jf 
en dlnee$ 
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r;:t: 	 t zi_tr 

	

= 	• 

r  iC ...S: 	' 	 !: 	1_ •, 	r?'. ^ 

	

uf = 	 t7lf: er...:?!..1!' 	127 
cHr.r , en 

	

= 	 r 	t.:1.1 ,I.T! 	t.',  y r 
	1 

e cru-;.r2 	 rz.c1.7 Terri7,n1: 

Se :Yrter-rzIr 	 pr.re ot .r.errr le 

dad tje rer,1;11 	 •tti factir 	ney. rá- 

(jet.'' de 3. 

Chtont•Vin 	',r 
Of 	 1 

pnre f?ste vd1 -31.  r'r 

re Nc. ,= 

-1';rt- t2 

n5t.e•.r 	^ t'e "c". 

2 
lu 	rosi!:tr:erie n 	rumprnr,i'w ri-;:i9 del terren.: di. In 

tabla 1. 

Uhcconnn en 1..,1 	 llego , In cnnult.. 

eiSn que rn nnr«,siterin 10 fj..iipes te penetreriM,n pmze Ir capn 

profuneided errIntondive ent:P 	6 *lo rfrry'ri el tl':Irtf. 

to es uno rirr:i11,4 1 IT'iftrt Miro r".mperitri. 

Con el. neonerrJ 	ce.lpe,; $  ve rrstres n le truila 1 	In 0L. 

tiono un valer ;N', u 	3.5 kiír.^',.: 	t.,-,n41-i 7. 

c 	Ir- 7, 	trivt.. 7  

11 df 	 Pt Oe 1.7 tnn/r5 

've r.-)r f•r3tar 	*EN rweee r alc.,»ott 	(.43ne3tít:or de 

eel sCificl Ter,inal. 
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r 5<f. 

ttL 	
n 

= 	+ 1.551 1.7 z. 17.54 

E,te vnInr, es mrv:r t.ie El r 	15 t--:nlm7  de ;12-7yect -:.,  y - 

pir 1W" 	t.irn cr3nidereda esta rer,arídH,:! re c2r!...) 12. 

Cera(7idgd Cal 7,Jlisurl re 1gs edl.fi.cics 	C.P.E.1. 

y Tcrrt t'e Lmntr:1: 

Se oOtenran 	lms val'Ire,, , para obtener le capaci-

e..9n de car.ja del six:Ysuelc, censiderendz un fact,:r nr sasuri-

da-, de 

Chtenci5n de :U:. 

1`;c 
1.2 

pare este valor ce 0.59, en le to:1a 11 se nbtiene un Lc=5.9 

Obtenciln de "c". 
C111 

C 
2 

'11J =rer, iF.tenci,; e la cumpresilr simple del terreno de la 

tabla 1. 

Cher.anro en Irs anndeo.: ce prJeba, se lleco a la cnnclu-

siln rus se ner.esitar'r 6 rlpes de penstraci/n para la capa 

de profundidad comprendida entre, 3 y 6 m, donde el estrato - 

una arcilla liTcsa poco czpacta. 

Con el et:J,,,nro Ce gclpes, re entre a la tabla 1 y no ud. 

tiene un velo de qu 3 11,75 kg/cm= 7.5 tan/m7 , 

c =
2 	

3.75 ton/m2  

el yf del gueto 	da 1.7 ton/m3. 

Ye eco todos estos ristre, se puede calcular la capecided 

de d.crca de Sea adificlnu. 

175/!.9  
qc 	+f1.711.7 	ton/m2  .  

es 
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EAP valor r, mayor que el de 2 ton/m7, propuesto para - 

en el proyecta y por lo tanto, esta bien cansidcrada esta ca-

pacidad dp carga. 

c.- Asentamipntoo. 

Por lo que se refiere e los posibles asentamientos que 

habrb de ncurrir, se efectuaren las estimaciones correspen---

dientes, tDmando en cuenta que el manto compresible se encuen 

tra consolido y que por lo tanto las correlaciones disponi-

bles entre el indice de compresión y el limite liquido condu-

cen a resultados razonablemente aproximados. 

lie esta manera se obtuvo que el asertanientJ máximo bajo 

una zapata de 2 m de ancho, sometida a una presión de contac-

to de 15 ton/m2- no excederá de 10 cm, valor que se juzga acea 

table , si en toma en cuenta que buena parte del mismo ocurri 

r6 durante la construcción. Para el caso de la Torre de con—

trol, las asentamientos resultarían similares ya que si bien -

los esfuerzas se mantienen prácticamente constantes con In - 

prnfundided, centro del espesor comprehible, debido al mayor 

ancho ce la cimentación, este efecto se cantrarrestra por le 

reducci5n de la preni.ln de c:Intacto a utt valor del orden de -

la mitad (3 ton/m2), del permisible, en las zapatas de los -

edificios Anexos y C.R.C.I. 

col.- Cálculo Ce mNentamienimat 

L. ACULITGQ a les niveles ne lns nutratos existentes en 

el 01.e..suelo dm el edificinTorminel, se llevo ocaso el c4lculo 

de asentamientos probables del suonJeln. 

Oesencuse en le catetigráfia, en 111s piimerme copas y • 

hmate una profundidad rc 1 m, su encuentra un estrato de una 

arene c', Ilpocto, yo eme el nOmero re golpee re penetraci'in, eg 
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superinr 	,:an o 	!vl..iltn1,; 	'ui CKU irn r • ac 

por rsta dndacci'.,n y (:;r acnerd,:l a la 	 qur r2.e 2dsda - 

comprobar, pare ur.1 ., zapata t!v: 	n y 7P 	S nos 1.,a 	pre- 

n de contacte del or-'en re "j2 ton/m 2 , itie es superi.pr a - 

las 15 ton/ i7  consi2arac
.  as, pur el 71-9yr:te: 	la cimvntani/n 

este da ceno ren....,Itpdo q,u el vel'1_ cL L5h, G. 

El est -.¿ Ilt a temar en cLenta et..-  el 111Ji.eas nntrc el 	¡- 

ve! clu 3 o 6 m, t-t: j 	estrato ee 11-ío arcilInsc, de ac,erds - 

al nnmeta =1-! ijoloes c,rrioxerdir!,:s entre 5-10 para 	penetra- 

ci6n, sl puede sufrir asentanient7)  

rapa rtn. 	ercillcsn se encdrrtra bajn el nivel fre 

()tico, se paneu hacer las sirjuiente ennsideracin: 

Pare sualo saturaec 	in n 	re rcuerrj -) u les randeon 

-4 ,10 / y 5e= 2.60. 

Calcultmto eo . 

1•! 	= 

5ustituinne valnres: 

413 - 2.1i-  r. o = 
100 

Calculemns ahora Cr. 

Cc= z.rns(IL - 10) 

Le los sundeull II= 50 

Cc = 0,0X9( 50 - lO) z 0,36 

Poro p(Wer Jotener el e es necesaria pl rtleulr re las 

ptauiones 13, y  pf 
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1:Plcula da Pu. 

peor. 

,5 	, 

T.0 \ 

1 
......u. 

r. 

El valer de V=1.7 ton/mg  

El valor de Fu, para una profundidad de 4.5 m es del or- 

den de 5.6..; ton/m'. 

Célculo del GP. 

Utili7.aremns, el método de Eoussinesc, gráfica de R.E.Fa 

para área rectangular uniforme-ente cargada tabla V. 

	

a-7 	w . 

donde: 

. es el esfuerzo n una profur!!idad "z", tan/m2. 
w 	carga transmitido al subsuelo, ton/m2. 

wo  no velar ohtantuo de la grófica de radum, en función de 

m y n duo pueden sor intercombiableo, 

	

m .1. 	n .U. 

Perm el edificio Termínal o  calcularomon 	osentonientd 

Pr le zapote ubicada un el eje 4, cuntronje 3 y U, debida a . 

quo ps lo »Iba ~jaca, fig U temo 7, ente *empata ttume los el 

cutootas dimennionea.fir;,(Xl). 

2.5. 

4.5 

6.0 

25 

5.655.65 

6.7 



.iNt 40 1.4 4 *te 440# ml 	"4  in O, 	ti1fIV1v1 I 'aso o 	4451'10411 

TA131.4 
191 



w z'' t. 3r/,12  

ri7.1.11i11-7771  

CORTE 	A 

, 	m 

DA 

1. 13 	- 

A 
PLANIA 

LA /4PM/1 • 
tiro>: 	 1797 
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ijm acudr.-!7; 	(..tos 	 n la 	 - 

r:nnlz,itleremr3!, la znpatb eiviii.cn en 4 ,“Icciones 	para 

nbtenpr cl AP en el centre 	1,a ,apnt: 

y=0.9[J m 

r 	: 

Con nuestras dimmnsione re la zapata,e1 411F a cc:h.:die; 

se encumntra a una prnfunOidan de 4.50 m. 

- 

zc1,5 = In prnfundidac a la t.? 1 ,f1 trnto l.imc  íirc lin 

mn, en m. 

In profundidad de desplante de znnmta. en T. 

zg.4.5 - 1.515-3.0 

Conncin estu tv:)''e-Ins pasar n1 chlculn re w 	qur e'tA 

en funcin de "m" y "n". 

m 	1:2;12 7, ni n 	 7.01 

nntlanrn 	In r,rf4lien de Fad.e" re (15L7 	ira; t 	un u 

Inr eu pu* 

a, 	ItOn ... n 	tn n  4. u 

cnT1 me le cuartn 	de 1 ,1 zii1,2ta, 1J1 	aGebe dO ,41ti- 

p1írarne rvr 
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Crea = 1.35x4= 5.4 ton; m? 

El valor de In presión de contacto al nivel del estrato 

limo nrcilloso es del orden de 5.4 ton/m2. 

Ubtenido elite valor y conociendo el de Po, se puede cal 

c.,:lar el P f. 

Pf  = Pot AP 

sustituyendo valoren 

Pf 	5.65 + 5.4 r- 11.05 ton/m2  

Cfilculo cel te. 

En viste de que el número de golpes, en el estrato limo 

arcilloso varia entre 5 y 10 golpes se puede considerar su --

ennsistencin medianamente firme, por lo que para tomar en - -

cuenta, esta condición podemos reducir el indice de compresi-

bilidad u la mitad. 

Ya con esta consideración. 

C c = ..Q1.2.1)  0.18 

Se proardera a le obtenciÓn de A v. 

L1e 0 Cc 	109 -i Pf —, 
o 

z 0,le 	lag 11111) u C.057 

Can seto velar deAe ¢ n e n< podernos ralCuler nuebtrd 

beentemiento 



125 

,je lo 	(;ue pnrmitu cr.lcAl;s: L1 •;:eta-_ 

Tiento por 	,22 un est. 4.3 (-31, 	sE calcu 

lera el asent,,,;ienti del estr:,t 	 fbrrl- 

le es: 

A = 1 
-4 Ro 

sustitu„rneo valores en in ncl,acin, 

r rc.  
= 	 2 = 

1 4-  1.1'14 

Con este asentamiento obtenido, puce.7.r H,ecir q.Je el va- 

lor á ti = 10 cm, conciderrAo, está cov'rect,; ya mal el 	- 

alAh obtenido on el chlculn, 

Para el sAlculo de los azientamientos, huuiera sirio mu:, -

importante hacer pruebas de cnnsolPacif,n pera ver crPwl re -

comportaba el terreno. 

Referente a los otros edificios.- cebino a que el erdfi-

cio Terminal el el que transmitiré al cussuel-J lo nado: cargo 

ne puede considerar quo el asentamiento considerado A time em 

poro los edificios Anexos, 	y Torre de crntr'l, untan 

dentro de lo tolerancia, svoiendo aun *u transmie ea eer-

ges al subsuelo con inferiores. 

d.. Recomendaciones. 

Recamar:doctorar pura el oiseMo de la rtmentacP5 de los 

diversou edificios. 

Edificio Terminal; 

1.- tJe recomiende cimontor 	rentactn direet;¡ 'radíant£, 

zapatea U3rrine$ C.n 5u5 r0tIrettIV3? CIntra-tIP14r,• 
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pro!. fundido:' du nsplante y e3pacidoe de car:JE. - 

permisibles eernn t,e 	i. j 15 ten/ n', reoectivamente. Di 

cha prof.indided estli referi.:a a la superficie del terreno ra-

t.lral, sir embarco, si por razones ecr.7nImicas se cunl;idera - 

conveniente, la profundidad antes csnoijna,7'a pudra rgferirse 

a la rasante del terrapIn sitmpre y cuands se efectúe un des 

palme r:a iris n.7 m., superiores del terreno natural, reempla-

zZ5n7:s10 par un material de calicar no inferior al utilizado - 

rn la cape sub-rasante de las pistas y compactando e un grado 

minino del 9 	vn un ancho minino de ves y media del corren 

pnndiente al e'e la zapata. 

Lada la presencie de un manto blando, que se ubica 

entre las profundidades de 3 a 5 i., se recomienda vigilar, - 

rue el ancha 'r les zapatas no exceca sensiblemente de 2.0 m., 

que de 1c centrarle habrA necesidad de reducir, la capaci-

tad de carga permisible anteriJrmente propuesta. 

IV.- En cuanta e los asentamientos previsibles, las esti 

mgclunes efectuadas el respecto, condujeron e valores del or-

den le 10 cm., pare lus totales y aproximadamente la mitad pa 

re lo vl diferenciales, entre el centro y orille del edificio. 

Estos valores, eunsue no sbn muy elevoodr, ponen de maní 

fiesta la clnvuniencia de rígieizer dentro (.'e lo prsible le - 

cimentacin j ligar cJnvenientemente les craumnas, 

fdificin Anexe-) 9 Torre f:!e !.:ontroli 

1.- Se considera, que la cimentaciln qqerierft ariecuademen 

tr. resuelta, utiliranlo zapatas cnrridas, a lo latc.;o de sus 

7 0.in5 lnngitueinales, adicionalmente Le recwIlienda, colocar 

troves un liga entre aT.Jes zapatas, tantu en sus extremes co. 

MI El irtervolos ne mayores da enol, IP m, 

11.- La profundidad de desplante y coperiad de rara 
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2irha purmi!t.i`lle !.verán 	n.7 r1 rkw,- ecHuenen!.e. 

prnfur~ esta eproximadsmenlr 	ul viv-4 	5,U7Prn- 

cmn de tsrreceries. 

III.- :n cuente e 1n5 s,- rnt-,oNirntr,5 prvi.,, irles, 5C esti- 

men que Ion t7,tales nn exceder fin de unos 	cm. y les ciferen- 

ciales dr 2 cm. 

Edificin del Luerpo r:e 	Extirni.ln re innendinn: 

En virtud de tratarse de ur edIficb str,of•irte al. Anexe a 

Torre, les respectiyas renomendacione para el pr• yecte Oe la 

dimentaci6n serán en ccnnecuercte rsensieImerte loa nivel¿,s. 

Torre de Control: 

I.- Se recomienda cimentar esta rstrdcturn, pnr cJntacts 

directo mediente una lasa carric:J. 

II.- La profuntiLad de desplante y carialnad de cerca per 

misible serán de 1.90 m., y 8 tnnim7, respectivamente. Dicha 

capacidad de carga será la que limite el brea de la lote de c; 

mentación. 



6.- CGULLIII2LES. 

h cantinuacifin se presentan las principales conclusiones 

el proyecto re pavimentos y al estudio de cimentaciGn de los 

edificios. 

Referente al proyecto de pavimentos, aGn existiendo va-

rio.; disePos de pavimentos el mAs recomenadle y usado por -

la S.A.H.O.F., en pavimentos flexibles es es el método del - 

V.R.5.(Valor Relativo de Soporte), el cual ha sido complemen 

tad:,  con una serie de gréficas para cada tipo de aeronave -

que se sesea llegue a un aeropuerto, par el tipo de alcance 

que vaya a tener. 

En pavimentos rígidos el mGs recc,nenCable y usado por -

la 5.A.H.6.P., es el método de la AnJciación de Cemento Por-

tland(P.C.A.), del cual existen al igual que del V.R.S., grh 

ficas para ayuda .1e1 diseño de los pavimentas rígidos. 

Referente a Ion estudian de cimentación, se Ileg6 a de- 

terminar en los edificios el uso de zapatas corridas, depen-: 

diendo de les caracteriaticas del sussuelo. 

En el Edificio Terminal se considera la profundidad de - 

desplante dn 1.2 m siendo almetes corridas con sus respecti• 
ven cnntratrabes. 

Ve los otros edificios se considera, tanto en al ecifi-

cio Anexo e Torre de Control,como el cal Cuerpo de Rescate y 
Extinción Ce incendioiC.,1.1.,, se usan zapatas cavridas con 

sus respectivas contratzauet, uilocando adicionalmente trabes 
de liga y a un profundidad de desplante de 0,70 m, 

Por Cltímo, la Torre ce Control se recomienda cimentar - 

por contacto directo, meeiante una Ipso corrida con una pro-

fundidad de desplante de 1.20 e, 
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