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1.~ INTRODUCCION.

La construccidn, es uno de los cempas que aberca la profe-
8ién del Ingenierc Civil, ss la etapa que se encuentra, dentro
de la realizacidn de una obre, inmediatamente después del dise-
fio y eantes de los procesocs de operacién y mantenimiento de di-
cha obra, en la cual, para su realizacidn, se combinan matsria-
les, obra de mano y magquinaria, de tal manera de lograr conjun-
tarlos de una forma eficaz, para lograr el objetivo deseado, es
decir, lograr una obra que satisfaga las necesidades para las
cuales fud diseifiada y construida.

El Inganiexo constructor, tiene como finelidad, realizar
la obra en cuestidn, cumpliendo con las condiciones planteadas
por el Ingeniero que la diseiias, esto es, lagrar una obra que o-
fresca segurided, funcionalidad, que soa agradable a la vista,
que preste servicio al mayor nimero de personas, si ése es su
objetivo y ademés, que sea lo mas econdmice posible, pero, sin
sacrificar su valor esencial.

El éxito de un Ingeniexo constructor, dependerd esencial-
mente, de su experiencia y organizacidn con que cuente. Dentro
de su experisncia, debe saber elsgir correctamente el método -
de construcidn mas adecuedo, el squipo y personal necesario y
que mayor eficiencia le rinda, para cada obra, terrenoc y situs
cién que se l® pressnte;, y dentro de su organizacidn, debe or-
ganizar a su personal y asignarle a cadea uno, sl empleo que -
mas eficazmente realicen, organizar sl equipo, de tal manera de
usarlo dnica y exclusivamente cuando la construccidn lo requie-
ra, asf como poner al alcance y 8in que estorbe, el materifl a
emplearse y vigilar el avance de la obra.

Por lo tanto, la construcidn, no puede tomarse como un pro
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ceso repetitivo, sino que para cada obra en particular, exis-
te una infinidad de procesos y se tomard aquél o aquellos que
mejor resultado den en la reslizacién de una obra, dentro de -
lo econdmico y repidez, y es ahf, donde interviene el ingenio
del profesionista encargado a dicho trabajo.

€l objetivo de éste trabajo, es, en s{, dar una idea ge-
neral de como planear una obra, como elegir el equipo y méto-
dos de construccién de acuerdo = los factores adversos que se
presenten, la importancia de las obras de drenaje y el contrél
de calided qus se lleva en una obra, basandome en la construc-
cién del cemino perimetral del nuevo Aeropuerto Internacional
de Tapachuls, Chisapas.

141 += GENERALIDADES.

La construccién del Nusvo Aeropusrto Internacional de Ta-
Pachula obedece = le gran demanda del.transports adrso que se
ha manifestado en estos Jltimos afos en la resgidn del Soconus-
Co; esto es debido el répido progreso que se ha tenido, tanto
econémico coms sociale. Lo cual, no es posible ebsorber con el
actus) Asropusrto, ya que sus caracteristicas estén fuera de -
las especificaciones para aeronavagacidn moderna.

Este nuevo Aeropuerto esté incluido dentro deo la moderni-
zecidn de la Red Nacional de Aeropuertos, cuyo propésito, en-
tra otrod, estd le de proporcionar mejores sarvicios a los u-
suarios, tener capacided para le demenda en 1s regidn, meyor
répidez de trensportacién y lograr un mejor conocimiento de M4
xico en el extranjero.

La construccién corresponde a la primera stepe, en la cu-
8l se prevee una demanda de 261,000 pesajercs por afic y 29,716
operaciones tambien por afic. En ésta primera etapa, estf incly
ida la conetruccidn del camino perimetral, ls cual he tomedo -
como tema de éste trabsjo.
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La funcidn para la cual fué proyectado y construido el ca
mino perimetral, es la de vigilar el buen estado del cercado =
perimetral, con lo cual se evita la introduccidén hacia el te--
rreno del Asropuerto, de personas o animales que en un momento
dado pudieran poner en peligro las maniobras de aterrizaje vy
despegue de aviones o averiar instalaciones que entorpezcan sl
buen funcionamiento del Aeropuerto.

Este camino perimetral, en especidl, cumple con dos fune=-
ciones. La primera, es la de permitir le vigilancia del buen =
estado del cercado perimetral y la segunda, es la de comunicar
al poblado denominado "Ejido Morelos" y otras pequefias propie-
dades colindantes con el Aesropuerto. Esta segunda funcidén, se
debs a que el camino que los habitantes de esta zona empleaban
para comunicarse a la carretera Tapachula-Puerto PMadero, quedd
deﬁtro del terreno que corresponde al Aeropuerto, por lo tanto
fué necesario adaptar el camino perimetral, en ciertos tramos,
para permitir la comunicacién hacia la carretera, tal como se
muestra en la figura 1=2,

El camino afectado, @s un camino vecinal de terracerias -
cuyo ancho de corona es de 4,00 ﬁ. y se les repuso con un cami
no pavimentado de 5.00 m. de ancho de corona, el cual, les da
mayor comodidad y rapidez en el transporte, La decisidn de elg
gir &§sta alternativa se debid a que toda la zona a la que daré
servicio-éste camino, es una zona con riqueza potencidl, en la
cual se cultiva algoddn, soya, mafz, tamarindo, mango y coco,=-
de acuerdo a le &poca del afic.

lelele~ DATOS DEL PROYECTO.

Como se menciond anteriormente, €ste camino se construyd
con el fin de que cumpla dos funciones especi{ficas:

a)e.~ Vigilar el buen estado del cercado perimetral.,

b)e= Comunicar al "Ejido Morelos" y pequefias propiededes
colindantes con el Aeropuerto.
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Son dos funciones totalmente diferentes entre sf{, debido
a esto, 8¢ proyectd dba'secciones transversales tipo diferen-~
tes, tal comu sigue:

a)e= En los tramos gue se usardn exclusivamente para vie
gilancia, circulardn dnicamente vehiculos pertenecientes a la
Ciae. Aviacidn y Servicios Auxiliares (ASA), cuya Clasificae=~=-
cidn Técnica 0ficial es Tipo "“C", Estos tramos de camino cum=
plirfan su funcidn perfectamente siendo de terracerfas, sdic
que las caracterfsticas del suelo y las fuastss lluvias que =
‘se presentan en gran parts del afio (MBrzo-Ngvienbre), no per~
mitirfan el buen estado del camino, can lo cual, constantemsn
te se tendrfa que darle mantenimiento y a la larga, 8sto re--

sulta demasiado costosoce.

Para evitar el constants mantenimiento, se proyectf el =
pavimento pare estos tramos con la siguients seccidn transvep

sal tipo, (Figs 1-3.a).

Ancho de corona eseseese 3620 me

Espesor de carpeta <... 4 cm.
Espesor de la base hca. 15 cmas
Altura del terraplén .. 30 cm.

Talud sasecesrvvvevenes 33l
2% (hacia el terranc del Aero-

puerto).

BombeO ssvecvscsccnscne

b)e= En los tramos que ses emplearén para vigilancia, co~
municar al "E£jido Morelos® y propiedades adyacentes, circulas=
rdn mayor cantidad de vehiculos, segdn el estudio realizado,
tomanda en cuenta los volumenes de trénsito, se determind que
corresponde a la Clasificacidn de Caminos Tipo “C".

La seccidn transversal tipo del pavimento proyectado pa=-

re pstos tramons es como se muaestra en la Fig. 1=3.be

Ancho de COronNa eeceesees 5400 m.
Espesor de carpets ecees L4 cm.
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Espaesor de la base hca.
Altura del teriaplén ..

Talud
Bombeo

IR RN NN R NNNRENENIEN N

ses s sssssstasne

Datos de las
(segdn Fig. 1=4);

B

15 cme
30 cme
33l

2% (hacia el terreno del Aero--

Py

arto).

curvas horizontalss del camino perimstrale =

@P A G ST R L. C. P.C. Pt P T VEL.
oY {m) {mi tm) Km/Mi
i 90.00° 60500° 19,10 | 1910 | 30.00 | 44972,90 | 44992.00 | 5+002.90| 30
2 80.00° 600 00" | 18,10 | 19,10 | 30.00! 5+948.70] 5+96780[ S+978.70| 30
3 16,80° 42° 30 3,97 | 26.95 7,91 |10+454.45]10+458.42 | 101462,36 | 30
4 73, 20° 629 30’ 13.60 i8.32 23,40 {11+004.34 | 11+017,94 [ i1+027, 74 { 30
5 90.00° | 60°%00° | 19,10 | 18.40 | 30,00 |12+522,72{12+541,82 | 12+552.72] 30

Las especificeciones generales del proyecto son

guientes:

camino de 15 m.

As.~ Terrena natural,

las sSiwe~

Despalme, para eliminar el material orgénico, en un anche
igual al ancho de la corona en el tramo correspondiecnte.

Grado de compactacién del terreno natural eceese
Espesor compactadD ecesesscsescscsscsccscscncese

B.~ Terraplén,

90%
15 cm,.

El material que se empleard para la formucidn del te-
rraplén, seérd de préstamo lateral, obtenido del lado izguiexdo
del camino, a una distancia del centro de gravedad al eje_del

rias paxa su buena construccidne.

Realizando las pruebas de luboretorio necesa--
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Grado de ca.pﬂct.ci6n del tertaplén evesevsesveonose 95’
Espesor méximo de la capa de material suelto por com
20 cm.

pactlr -..ooooo-o-o'ooooooocoo-t-no-o--ooo.;cooooo‘

C.~ Base hidréulica. .

El material que se empleard en la formacidn de la hase,
ssrd extraido del banco denominado "San Josf Yucatén". Reali-
Zando las prusbas de Laboratorio necesarias para verificar sus
caracteristicas fisicas. ‘

Gredo de compactacidn de la base hidréulice eececec.. 95%.

Espesor méximo de la capa de materiasl suelto por com
20 cm,

p‘ct‘r 80 e 0000000000008 00s0UcItEERROOOIRRIBIRIROIROIBIORBROITCOSES

Tolerancias:

a).~ Ancho de la seccién, del eje a la orilla ...

b)e= Pendiente tranBversal ececececccscsccccsscesscs 05X,

c)e= Profundidad de las depresionss, observadas co~ '
locando una regla de tres metros de longitud, -

+10 c--‘

~paralela y normelmente al 6j6 scecsscecscses 1.5 cme
d).~ Espesores:
[ (8 =8 + (ez =8 Fr cvn it (0 =B) = < 0.145
n
y e'-eltsﬂ.Ze, en el 90% de los casos como minimo.
Donde:

e =Espesor de proyecto.

e, 82,y..... en, 8= Espesores reales encontrados al efectuar

los sondeos y nivelaciones.

6= B1 t@2¢-.-.. +0n= EBpesor real promedio correspondiente a
n todos los puntos de prueba.

n =NJmero de verificaciones del espesor real hechas en sl

tramo. La longitud de cada tramo serd de un kilometro

O menos.

De~ Carpeta asféltica.
Materiales pétreos; se usaré dol material triturado, alma-

cenado para las obras del Aesropuerto. Realizando las pruebas -
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de Laboratorio necesarias para verificar sus caracteristicas
fisicas.
Cradc do compactacién de la carpeta asfTdltica ece.. 95%.
Riego de impregnacidn a la base cuando éste eaté de-
bidamente terminada, (compactada, seca y barrida),emplean
do asfalto rebajado de fraguado medio FM-2 cuya tempsraty
. ra debe estar antre 70 y B5% C. ceeevevresssescscas 1.5 Ltssind
Riego de liga en el momento de tender la carpeta as-
féltica, estando la superficis seca y barrida, empleando
asfalto rebajado de fraguado répido FR-3 cuya tempsratura
debe estar entre 60 y 80% Co cevesnccoscccacasnnsae 005 Lts/md
Se usard motoconformadora para sfectuar la mezcla de
los materiales pétreos y asfélticos, hasta obtener un pro
ducto homogénen. Se empleard asfalto rebajado de fraguado
rdpido FR=3 cuys temperatura debe estar entre 60 y 80° c.

S0 0 CO PPV ERICRENIRCEINNPOENTIPNESERAPOPPIPEOGPIISTIILITBTOIRRLTTS 105 Lta/lt“.

Tolerancias: )

a).~- Ancho de la carpeta, del eje a.1a orilla ... +5 cm.

b)e~ Profundidad de les depresiones, observadas co-
locando una regla de tres metros de longitud, -~
paralela y normalmente al 836 eccecccccccesces 1 Cm,

c)e- Espesores:

\/(g. -a)+(uz-af+ .o .+(en=8)’ < 0.1l &

a,-e|<0.2e, en el 93% de los casos, comc mfnimo.

Donde:

-a=f8pesor de proyecto.

8, 82, +-- 8, 8 = Espesorss resles encontrados al efectuar
los sondeos y nivelaciones.

8= @1+ @2+.... .18, = E3pesor real promedio correspondiente a
n todos los puntos de prusba.

n = dmero de verificaciones del espassor real hechas en el

tramo. La longitud de cada tramo seré de un kildmetro

0O menos.
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leie2.~ UBICACIUN.

£1 cemino perimetral, como su nomure io indica, se sncuen-
tra ubicado a lo largo de iodo el perfmetro del terreno que co=-
rresponde el nuevo Aeropusrio lnternacional de Tapachula, Chia-
pas; cuya superficie toial del terreno es de 566.4 Has. y la -~
longitud total del camino es de 13 kms. 523.33 m.} la estacidn
0+000 se localiza a le altura de la estacién 0+000 de la Pista
05-23, (cabecera Norte). Entronca con la carretera Tapachula=-Pu
erto FMadero en el km. 16+308, y a 61 entroncan, el camino al --
®Ejido PForelos® y diversas brechas a propisdades privedas, hace
cruce con el caminoc de acceso al Aeropuerto en el km., 9t887.87
y es atravesado por alcantarillas y vadose. (Fig. 1-2)

El terrenc esti alojado en una llanure costers, es plano,-
con suave pendiente hacia el litorél del P4cifico, cuya altura
es de 31.80 M.S.N.M.

Debido & que toda el 4rea estaba destinada al cultivo de -
algodén, soya y mafz, contaba con pocos &rboles grandes y mato~
rrales dentro de la zona de construccidn del cemino, entre es--
tos habfen &rboles de mango, sguate, roble y coco.

l.1.3.- ESTRATIGRAFIA DE LA ZUONA.

En generil, la estratigraffa de la zona donde estd ubicada
la construccidn, es bastante uniforme y estf formada cono sie==
gues

Superficialmente se¢ encuentre una capa de tierra vegetal -
de 15 cm. de espesor. Despuds, existe un estrato de limo poco =
comprensible y de baja plasticidad (ML), cuyo espesor promedio
es de 25 cm. E1l estrato siguiente, estd compuesto de arcilla de
alta plasticidad (CH), con un espesor promedio de 65 cm., y en -
seguide sec localiza un manto de arena fina arcillosa (SC). El ~-
nivel fredtico en &poca de estiaje se localize de lel @ 2,0 me.
de profundiaad y en épocas de lluvia llega hasta 0.60 m,
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Como ya se menciond, &l terrenc es plano, lo cual hace di~-
ficfl el répido escurrimiento del agua producto de las lluvias
y para evitar el répido deterioro del pavimento debido a la ac~
ciédn del asgua, se proyectd terraplenar a todo lo largo y ancho
del camino, con una altura promedio de 30 cme., de terraplén,

le2.~- PLANEACION DE ODBRA.

Antes de empezar la construccidn de un proyecto, es necesa
rio plansarlo, con el fin de facilitar los trabajos a realizar
y lograr obtener un presupuesto mas apréximado de la obra; en -
dicha planeacidn, deben establecerse:

a).= E1 tiempo requerido para terminar la obra.

b)e~ Los tipos, cantidadea. y tiempos de empleo de los equi
pos.

C)e~ La clasificacidn y nimero de obreros necesarios y los
perfodos durante los cuales se necesitarén,

d).= E1 tismpo de entrega de materiales.

. Para planear la construccién de una obra, se debe dividir
en etapas u operaciones de construccidn, dependiendo del tipo =
de obra, de tal menera gque quede bien definida cada una de sus
partes. Se dividiré& esn etapas, cuando la obra sea muy grande y
cada una de £stas etapas pueda construirse bajo un contrato di-
ferente, y se dividirf en operaciones de construccién, cuando =
cada una de éstas opsraciones pueda llevarse a cabo con una cla
sificacién de obreros o un sélo tipo de maquinaria; por ejemplo:

La construccidn de un camino en una zona rocosa. En la que
se tenga que construir un tdnel y puentes, se dividird& en las -
siguientes etapas:

- Dinamitado de rocas

- Construccifn del tunel y puentes
-~ construccién de terracerias y pavimentos.
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Para planear la construccidm del camino perimetral se divi
dié la obra en las siguientes operaciones:

- Legada a la pbra

-~ Desmonte y limpieza

- Obras de drenaje

~ Terracer{as

- Base hidrdulica

~ Carpeta asféltica

- DObras auxiliares .
~ Limpieza y salida de lez ogbra.

1es241.= PROGRAMA DE OBRA.

_Para prepararar un programa de obra, se divide el proyecto -
en sus respectivas operaciones y no es mas que una grfifica de -
barras donde se muestran las operaciones, la cantidad. 12 unji=-
dad, la rapidez de construccidn y las fechas estiwadas de co~--
mienzo y terminacidn de cade operacidén, asf como un esbacio pa-
ra indicar la centidad real de trabajb terminado en cada opera-
cién, con lo cual, es posible determinar si la construccién es-
t4 progresando de acuerdo a loc planesdo.

Cuando la construccién de una obra requiere ds mfs de un =
afio para su terminacidén, se elaborar# el progrema dividiendolo
en meses y cuando requiera menos de un afio se dividird en sema-
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nas, teniendo coumo fin de semana los Jjueves.

Antes de preparar el programa de obra, se determina la =-=-
cantidad de trabajo a realizar y la rapidez con que se esjecuta
rdn cada operacidn tomando en cuenta los factores que puedan =
retardar el avance de la obra, tales como lluvic y mal tiempo.
Ademds, debe estudiarse la posibilidad de atrasur el comienzo
de una operacidn con el fin de poder emplear el equipo y persg
nal de otra operacidén, con lo cual, se¢ reducird el nlmero to--
tal de personal y unidades de equipo necesarios para campletar
la obra, o bien, dicho atraso, puede ser pare utilizar la uni=-
dad o unidades de equipo que se encuentran trabajando en otra
obra, desechando asf la necesidad de comprar o rentar maquina-
ria adicional.

La slaboracidn del programa de obra pzra la construccidén
del camino perimetral, (fige 1-5), se hizo de acuerdo a las ==
cantidades de proyecto de cade operacidn, cuyas cantidades =~

son:
Longitud del camino nEES Kmse 523,33 m.
Ancho del derecho de vifa <{20 m. .
Limpieza y desenraice 27.5 Has, (pocos 4rboles gran=-

des y matorrfles, predomina ==
hierva suave).

FI pusnte~vado de concreto arma
do de longitud 8,50 m, y 3.58
me de ancho con cabezales de =
mamposterfa de 3a. clase en am
bos extremos.

Obras de drenaje 2 4 alcantarillas de cajdn de ==
concreto hidréulico.

4 alcantarillas de dos tubos =
de concreto de @ = 20" con ca-
bezales de mamposierfa de 3a,
clase, de longitud 3,5C m.

2 vados de mamposteria de lop
[ gitud 26 m. y wncho 320 a.
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Terraplén 4:57,654.75 m3. (préstamo latiralj.
Base hidrdulica - 11,20Lu m3. (material de banco de préstiamo,
| @ oistancis promedio de acarreo de 21 kmj.

[a)e= Anchic 5 e
Espetor 4 cri,
Longitud 7,U081e33 me
Area 35,407 n2
Volumen 31,418 m3
Riego de impregnacidn 53,110.5 1t.
Riego de liga 17,703.5 1t.
Carpeta asfdltica £ b).~ Ancho 3420 ma
Espesor 4 cm,
Longitud 6,342 m.
Area 26,295 w3
Volumen £12 m3
Riego de impregnacidén 30,442.5 1t.
Riego de liga 10,147.5 1t
Volumen total 2,230 m3

a)e~ Construcciédn y colocaciédn de 5,126 ==
postes de concreto armado de seccién
10x17 cme. en la base inferior y 10x12
cwm. ©n la base superior y de longitud
2.50 m. a cada 4 m. '
Obras auxiliares ( b)e.- Colocacién de slambre de pdas en los
postes, 6 hilos horizontales y dos hi
los cruzados de poste a poste.
c).- Sefalamiento: preventivas, restricti-

vas e informativas,.

Se considerd el 20% dc tiempo perdido en la duracidn de cada =
operacidn, debido a que en &sta zona ceen lluvias torrenciales dia-
riamente entre los meses de MNarzo a Noviembra.

El tiempo requerido pers efectuar cedes operacidn se determind

de la siguiente forma.

Llegada a la obre: lJa operacidn de llegada a la obra consiste



17

en transportar el equipo de construccidn a la obra antes de empezar
a construir, se dard prioridad al equipo que vaya a emplearse prime
ro. En ésta operacidn se hacen construcciones para oficina, almacén
de herramientas, laboratorios de pruebas, taller para la reparacidn
y mantenimiento de equipo y bodegas. La duracidn de ésta operacidn_

se estimd de una semana.

Desmonte y limpieza: consiste en desmontar, tirar los &rboles
y limpiar a todo lo largo y ancho del derecho de via, realizado con
peones empleando herramienta adecuada, asf{ como despalmar y compac-
tar el terrenc natural en un ancho igual al ancho de la corona de -
caminos:

Area total por desmontar y limpiar eceeccesee 27,5 Hase.

Horas efectivas de trabajo por pedn eeecsesees 7 hrs/dia.

Rendimiento POT PEBN sececscorcssscasavasceece 500 mFdfa-pedn.

Nimero de peones emple8UdOS cesceccscecccascesse 15 peones.

Rendimiento total por dfa:

(500 m7dfa~pedn) (15 PBONES) eeeeassessscccces 7,500 m¥dfa.

Rendimiento total por semana:

(7,500 n7dfa) (6 dias/semana) cesssscesessses 45,000 mYsem.

" Tiempo efectivo de operacidén:

275,000 m745,000 m7/SeMaANa ceccevescceccccecses BG.l Semana,

20 % por mal tiempo y lluvias (6.1)(0e2)eceee 1.2 semana.

Tiempo total eceecececvccoccescvossccsscscscnceae 7e3 SEMana.

Ajustando el tiempo total @8 scesccoccesccssee B.0 semana.

Tiempo totel para desmonte y limpieza e¢eeseee B semanas.

Obras de drenaje: los arroyos solamente transportan agua en el
momento de la lluvia y una o dos horas despuéds de gue &sta cesa. Por
lo tanto el trabajo consiste en excavar al nivel requerido, construc
cién de los muros cabezales, aleros y zampeados, asi como el armado
y colado de la losa, colocacién de tubos de concreto y construccidn
de los vados de mamposterfa.

Para determinar el tiempo de construccidn de las obras de drena
je se tomd como base para el andlisis, la construccidn de una alcan-
tarilla de cajén de concreto hidrdulico, debido a lo siguiente:
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- ffayor caniidad de alcentarillas de cajdn de concrete hidréu-
lico. -
- S5e tomd como punto medio entre el puente-vado,vlas alcantari
llas de tubo y los vados de mamposterfa.

Excavacidn y/o terraplén, a mano eeecssscevssssesses 1 dia
Cimbrado y colocacién de acero de refuerzo -

PBLa DBSBE sseesecescccvscsssscnsscsscessuscsnncsonce 1/2 dia
Colado de concretd en DBBE seescsscssscsoscsesscceca 1/2 dia
Cimbrado y colocacidn de acero de refuerzo -

para Muros Yy t0Ccho eceecccscnccossecsescccccecanecscsss 1 dia
Colado de concreto en muros y teCho eesececcrsssecsse 1 dia
Descimbrado y limpieza de las piezas eceececesssssssss 1 dia
Tiempo total de trabajo ..,......,;{5j;............. S dias
20% por mal tiempo y 1luvias (5 dia5)(0e20)eescsssss 1 dia

Tiempo total para la construccidn de -

una alcentarilla seeecsscocevscsessessssncsscessoscnes b diB ==
(1 BBEQ)

El tiempo estimado pera la construccidn de una alcentarilla es
de 1 semana, pero no necesariements se tiene que terminer una, pare
empezar con la construccidn de otra. En este ceso ss psnséd en ata=~-
car dos alcantarillas al mismo tiempo. Tomando como base este pro--
grama se decidid en que una obra de drenaje se terminarfa en 0.7 s8
mana, por lo tanto:

Tiempo total para la construccién de las obras de drenajes

(D.7 semena/alcant.)(11 alcant,) = 7.7 semanas
Ajustando el tiempo total & ssesecscccenncessscse O msmanas

Tarraplen: el terraplen se hizé a base de préstapo lateral, em
pleando un Bulldozer que excavara, acarreara y axtendiera el mates~=
rial, se determiné una produccién del Bulldozer de 92 w»® /hr,

Excavacidn en préstamo 1atersl seceeesccesncess 57,694.75 i

Produccidn del BulldoZer esececssvesasscoscsees 92 m/hr.

Produccién diaria, 7 hrs., efectivas:

(92 mYRr.)(7 hr3/did) ceecessccscsesssccacccss 644 m/dia

Produccién por semana:

(644 mYdia)(6 dias/66M.) cescecrocssvacscsscecs 3,064 mysem.
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FTiempo esfectivo:
57,6924.75 aY/3,864 M/B8Meccccsccescscccccsnce 15 Semanas
20X de tismpo por pérdidas:
(15 36m.)(De20) cccvavccsccacscnsccsssnscsecs 3 SEMANAS
Tiempo tot8l cevcessrceccccccccccncsscaseecs 18 semanas,

Bese hidréulica: E1 material para la base hidréulica se extre-
jo del banco "San José Yucetén® ubicado e una distencia de 21 km. -
de 1a obra, la sxtraccidén se hizo con una pals mscénica cuys produg
cidn fuf de 34,1 aYhr. y le compactecién se hize con una aplansdora
de rodillos metélicos lisos con un rendimiento ds 26.2 wmYhr.

La duracién de ssts proceso se determiné en bsse al rendimien-
to de compactaciéne. :

Volumen de material por COMpPectar cccesceecsse 11,200 m3,

Rendimiento horerfo de le 2plenedors eeecsce 26.2 &/hr.

Volumen por dis (26.2 m¥/hre)(7 tr/di®)ssese. 183.4 m¥dia

Volumen por semanat

(183.4 a/d1a)(6 dias/sen.)ecscesceccccccsecs 1,100 n/sem,

No. de semanas rsqusridas:

11,200 #¥1,100 W/8eMeccocscssccscscsccacsess 10 somanas

20X de perdids por mal tieapo:

(10 88m.){0020) ecccsccnsascnssscccsscsocsese 2 SEMANES

Tiompo tota8l vececcccscveccccccssenceseasase 12 SEMANAS,

Carpeta asféltica: La durscidén de este proceso se determind tg
mando como base el rendimiento del equipo de compactacidn, esto ess

‘VOLUBEN COMPBCEO cesevescosasscssncsensnccss 2,230 Mo
Rendimiento horarieo del squipo de =~

comPRCtgidn coecscscccccsssasscoccnccssscss 6 B/hro(compact.)
Volumen por -dies (6 m/hr.){(7 hre/dia) ecece. 42 w/dia

Volumen por sesaanas

(62 n7d10)(6 dias/sem.) ececsocsrcsccccscess 252 w/semana.

No. de ssmanas requeridass

24230 ®/252 BY/BOMececccsceansscsscscnsscsses 8.9 semana

20% de perdides por mal tiempo y lluvias:

(Be9)(042) evcecscccccccsssccsscncsaccnscsce lo8 semana,
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Ti..npo total ®eserscecsesesscccsacssasnsscese 11 sBMANAS,

Obras suxiliares: Para detsrminar el tismpo requerido psra la
sjacucidn de lss obras euxiliares se tomd como base el rendimiento
por die de colocacién de postes y slembres de pias, en bass a expe~
riencies anterjores, ssto ss:

Longitud total de cercado perimetralececceccec. 20,505 m,
Rendimiento Por diB cececscceccsscccarcecoce 200 m/dia
Rendimiento semanals

(200 m/dia)(6 dias/sem.) cececccccccescncens 1,200 n/son.
No. de ssmeanas requeridss:

20,505 /1,200 B/88Bccscccsscsssscsnsesscesee 17 SEMmanas
20% por mal tiempo (17 sem.)(0.20) ceececees 3.4 DEBMENa
Tiempo total sesecsvcvcscssccsccscccccancons 20.4 sEmana
Ajustando el tiempo total & ceesecccaceccsces 20 semanas,

Limpieza y salids de la chra: Este operacién consiste en hecer
1a limpieza gensral de toda ls cbras psra ser entregada a la depene
dencia de Gebierno que se encargard de su mantenimiento, asf como -
levantar y transporter todo el equipc empleado en dicha construccie
én, Se estimé un tiempo aproximédo de una semana pura reslizar Sste
opsracidne. :

le2+2.- PROGRAMA DE EMPLEO DE MAQUINARIA.

Para asegurar una eficiente utilizacidén de le msquinsria en la
construccién de una obra, se slabora lo que se llssa programea de ep
pleo de magquinarfas que consiste, sn eniistar todo el squipo que se
vaya a smplear durante todo el proceso de construccidn, e indicer ~
el ndmero de unidades que ss smplearén ceda semana, de cadas tipo de
waquinaria, esto se hace basandose del) programa de obrs.

€l programa de empleo de maquinaria para la construccién del -
camino perimetral (tabls 1 - 1), se elsboré tomando como base el -~
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programa de la misma obra ( Fige 3 ~ 5 )o

1e2e3e~ PROGRAMA DE CONTRATACION DE PERSONALe

Otro factor que hsy gqus programar tsmbien con sucho cuidado,-
puesto que intervisne grandements sn el dxito que ss obtenga en la
construccidn de una obra cuslquiera, es el de ls contratacién del
personal necesaric ques se smplearf durants todo el procesc de cons
truccidén. El nimerc de tradbajadorss psrs la construccién de-una o-
brea pusde detsrainarse estimando el nimero que se requiere psra ca

da opsraciéne.

Por sjemplo, para la construccidn del camino perimetral se eg
.timé que para ceds operacidn, ersn necesarias lss siguisntes centi

dades de trsbajadores:

Operacidn

Llsgeds a le
obra.

Desmonts y
limpisza.

<

<

S

—

Clasificacién

P —

Sobrostants seccesceveccccscscncae
BecEnicCOS ceccevevcscececsscnnsase
Ayudante do wecfnicot secscccccocse
Carpinterosd sccecoccsscacsscossces
Ayudante de carpintero secescccces
Chofer, cemioneta Pik=up seescccee

POONSB cecvcvcssccscnccssscscsssons

Sobrestent® ccececcsscccsccscescsse
Opersdor, BulldOZ®r .ceccescescsce
Operasdor, aplasnadors rodillos -

14808 cecvvsecccscsccccnnccccsnsece
Topﬂgtafo ®0ecocstbosesnscsicsrone
Cadeneros ccsccecccccccsrccccncscse
FaclNiCO8 ceececccocssscsscnsssane
Ayudante de mecdnico8 ..csescesses
Chofer, cemioneta Pik-up cesececese

POONBB ceevovcvcsocnssvsvssssscscene

No. de obreros

N = NN

Y

= N NN e
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Operacidn Clasificacidn Ro. de cobreros

pm—

Sobrestants ceeevevrsvccsccsscsce

o

Carpintero cececscsccccscscccccsce
Ayudante de Taipinters esececvess
Obras de FloTrLero eccecscsecsescracsccccsse
drensje C AIDBALL eeceorececcesarccsoncnnen
Opersdor de revolvedoZa cevsccses
Chofer, cemidn de volie0 seceeses

O N

Peones 2909 0CL000000s000880008080000

>

rnSObt..tlﬂt. ®0000000000s0s000000e
DP.tﬂdOt' BulldOZOY ceseoscccsnse
Operador, aplanadora xodillos -

|

1i808 ceecvocsinscscctcccsascnssnne
Terracerfas J Chofer de PiPd ececoccscssnecscsncse
TopSQrafo ceccccscccrcsssscsssane
Codeneros ccccevcssscocsvescsccce

Chofer, coamioneta Pik=up secoscsse

N =N =N

POONES cecvescsccosencscarossscse

F—Sobr-ot.nt-......................
Opesrador, pals mecénica ciecesvess
Ayudsnte, opersdor psle mecénics.
Choferes, cemnidn de volteo cesses
Operador, sotoconforsedora seceeee
Chofer de pipa seecessnccesccssnse
Base < Operador, aplenadora rodillos -

hidréulica.

VYR WYY

11808 cesccvsscescosecsasaccncsnne
Top‘g:afo XYY XYY YT FY Ry YY)
CadenNeros cscecscecessvscsccscsce
PeclnicCO8 cevostccccssnscnvosesse
Ayudantes de mecdnico esscsecsces
Chofer, cemionsta Plk-up cesceccce

POONEBS sc0ccsosvcccssscsensacssese

A NNN
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Operacidén Clasificacién tio. ds obreros

rgobtnstante eveseascccenssessssccnss 1
Operador,cargador frontal ccecescvee 1
Ayudants, apersdox cargador =~

P2oNtBl eeecseccocosvcrescvsccccscen
Chofer, camidn de voltet cececosvone
Cerpeta Operador, motoconforeadors eeccesvee
asféltica < Operador, aplsnadora tandem ecccecece
Operador, aplanadora de neum&ticos..
Chofer, petrolizadcre seececscccccce
Operador, barredor® cecevecccescccae
TOPEGTATO seevcccvcnsescacsscsnssnce

Cadaneros cseccescccccscssacnscccssnne

OV N b e N e

PEONBS svevesecnencccssssnscsnccscanse

r_éobrostnnto R RRmmImmmmnmr
AlbaRiled cecvccsncccccsccsnsssocsen
Obras Fi@rTero® cceesecsccsccsssccccsevae,
auxiliares Operador, revolvedord cececesncsscscee
Chofer, csmidn de volted ceccosccoss
L_?.onto eseeesnsensessscessvescssceas

H NN -

N
(7]

—-éﬂbt.'t.ﬂt' tecemccscccrcncnoccnsone
Limpisze y sa~ PochniCOoB cetesscssnceccccsccccsssne
lida de ls obra] Ayudunts de Recdnico® eciceeccsccscce

ChOTEr08 cvcccocovercecossvnsscscsese

© N BB N

PBONES ceeevoscos0sesossesvsscansscse

Una vez estimedo sl nimero de trabajedores para cada operacidn
de 1la obra se slabore el programa de contistecidn con el fin de con
tratar a tiempo loa obreros nscesarios de cada clasificacién y para
cualquier psriodo de tiemps durantes la construccidn de la obra.

£1 progrema de contratacién slaborado para la construccidén del
cemino perimetral, (tabla 1-2) estd bmsado en el ndmerc de trabsja-
dores sstimedo para cada operacidn y el programa de obra (fFig. 1-5)
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2.~ CONSTRUCCION DE TERRACERIAS Y PAVIMENTOS.

Una wgz teniendo bien definido el proyscto, especificacionss y
la planeacidn de la construccién, se procede a la iniciacidn de la
Obra, siguibndo todos los linsamientos definidose. Pues de nada ser-
viria que un proyecto determinado, fuera cuidadosamente elaborado,
si por alguna circunstancia, se descuidan los detalles de disefio en
los procedimientos de construccién del mismo, es decir, que todo =~
proyecto que haya sido bien elaborado, merece, y debe ser bien cong
.truido siendo dsta responsabilidad, del Ingeniero Constructor.

2.1~ TRABAJOS PRELIMINARES.

Es el conjunto de trabsjos que se deben reslizar antes del inf
cio de la construccién de terracerias con el fin de preparar el te-
rreno, asi como facilitar y permitir la iniciacidn deé la construc--

ciln. Entre estos trabajos, se encuentran principalments, el desmopn
te, colocacidn de estacas y despalme.

2.1el.~ DESMONTE.

Se denomina desmonts a los trabajos realizados tales como: cor
te de érboles y arbustos, desenraice y limpia del terreno, apartan-
do todo el psodacio aprovechable y se desecha todo el producto que
no se le pueda sacar ningun provecho.

. - E1 desmonte que se realizé para la construccidn de &ste camino
consistid en corte de &rboles, principalmente de mango, sguacate, -
roble, temarindo y coco, asi como diferentes tipos de arbustos, asi
también, se desenraizé y limpio toda la zone, con el fin de permi--
tir funcionalidad en laa construcciones a efectuar. €1 ancho total

27
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desmaontado fuf de 20 mts,

El corte de &rboles y srbustos no fué posible hacerlo con nine
gun tipo de tractor debido a que el suelo es bastante suave, es de=
cir, el suelo no presentaba resistencia para efectuar meniobras con
miquinaria pesada, por lo tanto se optS por realizarlo con personas
empleando hachas, motosierres, machetes e instrumentos auxiliares =
pare el buen funcionemiento de estos.

El desenraice se hizo tambien con personas, empleando hachsas,
‘punzones, picos, hazedones, machetes, etc., y en algunos casos, en
el que las raices correspond{en a 4Arboles muy grandes, se empled -~
dinamite, debido a la dificultad que presentaban para ser atacadas
con herramientas ordinariase

La limpieza consistid en sacar de la zona deamontada todo el -
producto de &rboles y arbustos, depositandolo al lado izquierdo, es
decir, dentro del terreno del aeropuerto, ya que al lado derscho, =
son tierras cultivables pertenecientes a pequeiios propiestarios y al

"Ejido Morelos™, con el fin ds no entorpecer o destruir los traba--
Jjos de los cempssinos. '

2ele2.= COLOCACION DE ESTACAS.

Una vez sfectuados el desmonte y limpieze y antes de efectuar
cualquier movimiento de tisrras, ss colocan las sstacas que sirven
de guie en la realizscidn del trabajoe. Dichas estacas se colocan en
la linea de centro y a cada lado de esta linea, en los puntos donds
el talud lateral del corte o del terraplén intersecte la superficis
del terreno natural, es decir, donde el corte © sl terraplén es ce=-
To, con lo cusl, se definen los limites de) trabajo.

La forma de colocar las estaces de cads lado de la linesa de ==
centro es la siguiente:

Las estacas que marcan corte se colocan de tal manera que Que-
den inclinadas hacia la linea de centro y las que indicen terrapldn
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quedardn inclinadas hacia afuera, tal como se indicen en la Fig.--
2=1.

En las estacas se indican el corte o terraplén gque hay que ha-
cer en relacidn con la cota de la subrasante en la linea de centro.

Debido a que las estacas pueden moverse o perdsrse durante la
ejecucidn de los trabajos, hay que refersnciarlos todas, colocando
estacas de rafsrencia y fijendo una distancia adecuada desde la li=-
nea de centro, con el fin de poder reemplazar a squellas que sean -
necesarias.

El procedimiento topogré&fico para fijar la posicién de las es-
tacas laterales ess '

2) .~ Estacas laterales en cortes:

Para determinar el punto correcto donde colocar las estacas la
terales, ya sea en corte o terraplén, se hace por medio de tantsos,
auxiliados del dibujo & escala del perfil transversal correspondien
te y ademfs, los siguientes datos que se deben llevar al campo: co-
ta del terrenc en el eje del cemino, cota de la sub-rasante en el =
eje del camino, ancho de la seccién del camino y taludes del camina.
Todos estos datos dsben corresponder a cada estacidén de 20 me BUN=-
que posiblemente no se empleen todos, 88 decir, que No sea necess--
rio aplicer el método a cada 20 m.

Ejemplos Trabajo hecho con nivel fijo.

Solucidén:

Ss coloca el aparato y el estadal como se muestra en la ?ig.—-
2«2,

COt® 8N A ceccesccccssnccccssscssseses 10.00 m. (dato)

Lectura 8n A secccsccssesssccsccscccce 1ls00 m,

Altura del a8pBrato cccececcvcsssccccee 10,0071,00 = 11.00 m.

Primer tanteso:

Alturas del aparato cescececsccccsscccce 11.00 m.

Lecturs 8N B eceevossccocsnccscccocesee 130 Mo

Cota de B sececcvostccvcacnvscoscccnce 11400 - 1,30 = 9,70 m,



32

Cota de la subrasante seescecccecccscee
Profundidad del cOrte scecescesavecscsesce
Distancia horizontal calculada seceeecee
Distancia horizontal medida (desde -

8.00 m. (dato)
9.70 - 8.00 = 1.70 m.
2.50 +1.70/2=3.35 m.

A hasta linea vertical que pasa en B).. 2.10 m. (No coinciden)

La distancia horizontal calculada debe ser igual a la distan-~
cia horizontal medida en el dibujo a escala de la saccidn.

Segundo tanteo:

Altura del aparato ecsecescvccossccasecsss
Lectura en L seseccecsnccscccccsccsconee
Cota BN € secccescccscsoscocsscsncasncccns
Cota de la subrasante cecsecccccscencccs
Profundidad del coTrte essececscnccsccse
Distancia horizontal calculadg eccesecsee
Distancia horizontal medida seeececccos

Tercer tanteo:

Altura del Bparato ceeecevccocccccances
Lectursa 8N D secreccersancscsvscsccccnse
Lota 8N D ecccevvsccssssescacctaccscanse
Cota de la subrasante seecccccecccsvscss
Profundidad del cOI'tE .eceeccccncccocss

Distancia horizontal calculada ceeesoes

Distancia horizontal medida <ecececcsccce

11.00 m.

1.60 m.

11.00 - 1.60 = 9,40 m.

8.00 m. (dato)

9.40 ~ 8.00 = 1.40 m,

2.50 + 1.40/2=3.20 m.

4,35 m. (No coinciden)

11.00 me

1.50 m.

11.00 - 1.50m. =9.50 m.
8.00 (dato)'

9.50 - 8,00 = 1.50 m.
2,50 + 1.,50/2=3.25 m.
3.25 m,

Por lo tanto, ®l punto D, es la posecidn correcta. de 1la sstaca.

Se hacen todos los tanteos que sean necesarios, hasta determi-
nar el punto correcto dande se colocard cada una de las estacas.

b)e~ Estacas laterales en terraplén:
Para terraplenes, el procedimiento es igual que para 1los cor--~

tes.
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2.1.3.~ DESPALPME.,

Despalme es la remocidn de la capa superficial del terreno na-
tural que debido a sus caracteristicas no es posible usarlo para la
construccidn, ya seea en sitios destinados a terraplén, cortes o ben

cos de materiales.

El despalme hecho pare la construccidn del cemino fué pera eli
minar todo el material orgfnico y de mala calided que se encontraba
en la cape superficial, de ancho 5 m. y 3.20 m. segdn el ancho de -
corcna proyectada en los tramos correspondientes,hasta encontrar e-
suelo firme y de buena calidad, el espesor removido fué aproximada=~
mente de 15 cm. '

v Yambién se despalmd toda la franja que se emple§ para obtener
préstamo lateral para la formacidn de terraplenes, con el fin de ob
tener material de buena calidad.

Debido a que el terreno es bastante suevé; puesto que la cape
superficial estf formado por tierra vegetal bastante himeda, llegen
do en partes a ser lodoso, se optd por emplear, para sfectuar el -=-
despalime, un Bulldozer montado sobre tractor de orugas y de cuchi—-
1la controlada hidréulicamente, ssta mdquina proporciona mayor eg-—-
fuerzo de traccidn, en terreno susve. Y ademds,tiene bastants habi~
lidad pars viajar sobre superficies lodoses.

El despalme se empezd donde el camino entronca con la carrete-
ra Tepachula-Puerto Padero, éste era el punto mas indicado para em=-
pszar, ya que, como se ha dicho, el terreno es bastante suave, que
para llegara la estacidn 0 +000 resultaba mas costoso debido a que
no existf{a ningune brecha donde el terreno fuere mas firme que per-
mitiera el desplazemiento del Bulldozer.

Todo 81 material, productoc del despalme pars el camino se ax--
tendid al ledo derecho del eje del camino, de tal manera que nd es-
torbara en los trabajos posteriores de este y en la colocacidn de -
los postes del cercado perimetrale.
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Une vez despalmade, se compactd el terreno natural hasta alcan
zar un grado de compactacidn ds 90% hasta unas profundidad de 15 cme.

2.2 L 2l TERRACERIAS.

Se denomina terracerfas a la excavacién (cortes) o el rellenc
(terraplén) que se tiens que hacer para scondicionar la obra vial,

A) .= Cortes.~ Son las excavacicnes sjecutadas a cielo abierto,

8)e-

Como

con el objeto de preparar o formar la seccidn de la obra,
de acuerdo con lo fijado en el proyecto. (Fige. 2-4)

8)e= En el terreno natural para formar la seccidn en una

terracer{a compensada. _

b)e~ Rebsjes en 1a corona de cortes o de terraplenes exis
tentes,

c)e~ Ampliacién y/o sbatimiento de taludes de cortes exis
tentes.

d)e- Escalones de ligs. ‘

8)e~ Despelme de cortes o pars despalme da terraplenes.

Terrsplenes.- Son sstructuras ejecutadas con materiasl adg
cuado preoducto de cortes o de préstesmos de acuerdo con ==
las caracterfsticas que fija el proyecto. (Fig. 2-5).
a).~ Formacién de 1la seccién de proyecto.

b)e= Rellsno sn sxcevsciones adicionales de 1a came de ==
lo8 cortes.

C)e= Ampliacifn de le corona.

d)e~ Tendido de taludes.

®).~ Culfias de terraplenes.

ya ss mensionS, en el capftulo anterior, la construccidén

de este camino se hizo a bese de terrsplén a todo lo largo y ancho

de éste, con el fin de evitar la destruccién répida del pavimento =
debido a 1a accién del aguas, ya que el escurrimiento del agua pro--
ducto de las lluvias es bastante lento por lo plano del terreno.

€1 terraplén se hizo a base de préstamo lateral debido s lo sji
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guiente:
a)e= E1 suelo de la zona cumplfa con las caracterf{sticas pedi=

das en proyecto.

b)«~ E1 acarreo estaba dentro de la distancia de acarreo libre
€)e~ E1 préstamo se hizo del lado izquierdo del camino, de tal
manera qus la excavacidn hscha en la extraccién del material, -
quedara en forma de canal, a todo lo largo del cemine, con el
fin de qua el agua que escurra producto de las lluvias no llee
gue hasta ls estructura del camino y see conducida por medio -

de sste canal haste las obras de desfogue.
g ¢

2e241e= PRESTAMO LATERAL PARA TERRAPLEN.

Se llems préstemo lateral al hecho de tomar matarial del terrg
no adyacents al que aloja sl camino, con lo cual sélo se pags la 8x
cavacidn ya que la distancia de acerrec siempre gqueda dentro del 13
mite del acarreo libre.

La distancia.de acarreo libre es la distancia a la que cada.me
tro cdbico de material puede ser movido sin que se haga un pago ad}
cional, Esta distancia se ha fijado de 20 m. 0 sea una estacidén, 1=
cual pusde ssr modificada por sl patrén de acuerdo con el contratis
ta, segun el procedimiento de construccidn empleado y puede variar

de 1 2 3 estacioness.

La distancia entre sl centro de gravedad de la excavacidn y el
centro de gravedad del terraplén es de 15 m., por lo tanto queda ~-
dentro de la distancia de acerreo libre, con lo cual ses pagea solle~
ments el volumen de materisl excavado.

2.2.,2.~ MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA FORPACION DE TERRAPLEN®

£1 movimiento de tierras es un factor muy importants en la =~w-
construccién puesto que de el depends en gran parte el costo de ~ew
construccién de una obra. Por lo tanto es necesario elegir corrects
mente el equipo a emplear de scusrdo a las caracterfsticas del sue=-
lo por mover y a la distancia de acarreo, una vez que el proyectise
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ta haya definido los movimientus a realizar mes econdmicos, dentro

de los requerimientos que el tipo de camino fija.

El acarreo consiste en el transporte del material producto de
cortes o préstamos a los lugares donde se construirf un terraplén o
depositard un desperdicio. Este termino se aplica tambian &l trans-
porte de agua para compactacidn,

Le Secretarfa de Rsentamientos Humenos y Obras Pdblicas (SAH--
0P) clasifica los scarreos de acuerdo a la distancdia existente en~=-
tre el centro de gravedad de la excavacidn y el centro de gravedad
del terraplén a construir, o del sitio donde el desperdicio se va &
depositer, de la siguiente forma:

a).- Acarreo libres es el que se efectda dentro de una distan-

cia de 20 m,
b)e~ Sobreacarrso en miestacidn: cuando la distancis entre los
centros de gravedad estd comprendida entre 20 y 120 m.
c)e~ Acarreo corto en mihectdmetro: cuando la distancia entre
los centros de gravedad estf comprendida entre 120 y 520
Me :

d)e~- Acarreoc largo en slkildmetros cuando la distancis entre -

los centros de gravedad exceda de 520 me

El sobrsacarreo de los materiales se cuantifica multiplicendo
sl volumen de wmaterial acerreado, por le distancia de scbreacarreo,
considarando como unidad el metro cdbico-distencia, segdin sea la -~
distancia de sobreacarreo. El resultado se redondeard a la unidad.

El movimiento de tierras se realiza o través de tres activida-
des principsles, &stas son: excavar, acarrear y colocar los materig
les que han sido atacados en su estado natural y se debe realizer =
de tal manera de obtener una mdxima produccidn al mfnimo costo.

Para el movimiento de tiserras, para la formacidn de terraplén
del camino perfmetral, se empled un Bulldozer debido 2 lo siguiente

- El tipo de suelo por excavar, acarrear y tender es suave.
-~ La distancia de acerreo es corta.
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« Se pueden realizar las tres actividedes con 6l.
- Se cuenta con este equipo.

£1 Bulldozer tiene diverses aplicaciones, es una mdquina muy -
eficiente para excavar, pero tiene ciertas limitaciones en lo que -
se refiere a distancia de acarreo y al nivel de piso ds excavacidn.
Los acarreos medios de esta miquina son del orden de 30 a 50 m. te-
niendo como distancis méxima aconsejable 100 m; puesto que para dis
tancias mayores de 100 m., deja de ser la méquina econdmicaments -~
. adecuada para esa distancia y por lo tanto results anti-econémico -
dicho acarreo.

El término Bulldozer puede emplearse 8n un sentido amplio para
incluir tanto a los Bulldozers como a los Angledozers. Diferencian-
dose en que los Bulldozers son loz que se montan con su cuchilla -=
perpendicular a la direccidn de aus avance, estando mas cerca de la
méquina 1o que los hace mas eficientss en empuje. frontal ya que de
ese modo pueden llevar cargas llenas a mayor velocidad, mientras =
que los Angledozers se montan con su cuchilla formando un determina
do £ngulo con la direcciédn de avance, le cuchille se encusntra un =-
poco-mas-alejada de la miquina y ademas empujan el material hecis -
sdelante y hacia un lado.

Estas méquinas se clasificen por su forma de rodsmiento en montados
sobre tractor de orugas o sobre tractor de llantas y de acuerdo al
sistema ds lsvantar y bajer la cuchilla un Bulldozer puede clasifi-
carss como controlado psr cables o hidréulicamente.

El Bulldozer tienes los siguientes usos:

- Desmonte y desenraice.

- Limpia de sitios pars construccidén.

- Construccién y mantenimiento de caminos de acceso.

= Despalme de bancos y arreglo del piso de los mismos.
- Afloje de material para ca~gadores fiontales.

- Afine tosco de taludes.

- Formacidn de bordos con prestamo latersl.

« Relleno de zanjas.

- Empujador de motoescrepas.



41

= Excavacién y acarreo hasta 100 m.
= Extendiendo material en terraplénes y remolcando equipo de =
compactacidn,

Con el Bulldozer sobre orugas y controlado hidrdulicemente se
excavd, acarred y se extendids el material para luego ser compactado,

El rendimiento horario del Bulldozer empleado, se celculf em--
pleando la siguiente férmula: (Bulldozer D6, CARTERPILLAR)

v=‘-$§§{.- (60)

Donde:

Ve Metros cdbicos por hora del material medido en el bancoe.

C= Capacidad de la cuchdlla, en metros édbicos sueltos.

Ez Eficiencia del dozer, segdn su fuerza tractiva, operacidn,-
etc,

T= Duracién del ciclo del tractor en minutos.

F= Factor de abundamiento del suelo.

Datoss. -

Capacidad de la cuchilld.cceccecscscesscsee Cs 3 0 (susltos)
Factor de eficienci®eccccecccccvccccsncccsse Ex 0,80

Factor de abundamiento del SuUBlOceccecsceecs F= 25%

Distancia de 8CArr€0sesscscccscacscsscvcsse = 15 m,
Velocidad de acarr®Descecsceccscccscccccscscee = 3 km/hra
Velocidad de regresOecccccceccceccscascscsss = 6 km/hr,

El tiempo T, o sea, la duracidn del ciclo de trabejo, para el
casp de los Bulldozer consts de; empujar hacia adelante, detenerse,
retroceder, deténerse y reiniciar el ciclo.

El tiempo T del ciclo consta de dos fases: el tiempo fijo y el
tiempo variable.

El tiempo fijo, para una m&quina cualquiera, es el necesario =
para que cargue, descargue, haga maniobras de colocacidn, acelere y
desacelere se considera constants ya que no interviene la longitud-
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de acarrec. Para los Bulldozer, se considera medio minuto, o sea 15

segundos por vuelta.

El tiempo variable sstf en funcidén de la velocided y de la dis
tancia recorrida. En este caso se considers 20 m. debido a que el ~
mismo Bulldozer tiende el material.

De ssto se tiens ques
¥ = tiempo fijo tiempo varisble

tiempo fijo = 2(15) = 30 = 0.5 min,
60 60

tiempo veriable = _20 20 m, = (20m 0 u n (205.)%60 ming)
«35-5ﬁ:f 6km/hr. 3 * 6000 m.

z 08 mine+ 0.2 min. = 0,6 min,
T = 0.5 mine+ 0.6 mine = 1.1 minutos.

Sustituysndc valores en la formulas:
V= (Slslualtol}{0.80¥(602 « 104.7 my/hr.
lel mine Y-

Rendimiento del Bulldozer = 104.7 mYhr.
considerando condicicnes favorablss ds operacidn.

De esstes volumen calculado, parte se pierds en el acarreo y de-
bido a la pendients positiva, tambien existe disminucidn del volue-=
men calculado, s raxdn de 3% por cada 1X que sube la pendiente, es-
to ss:

Pérdide debido a la distancia cecececccvrccsosccces 3’
Pérdida debido a la pendicnt..(SX)(S) sevossessscee 9’

T‘Dt.l da p‘tdlda R R KL R 12’

Por lo tanto sl rendimiento real del Bulldozer es:
(104.7 a/hr.)(0.12) = 12.6 m¥hr. de pérdida
U= 104,7 ~ 12,6 = 92 a/hre



43
2¢2¢3+.~ COMPACTACION Y EQUIPO EFPLEADO.

~ La compactacién, es un proceso que se realiza con el fin de ay
mentar 1a densidad y le resistencia del material de relleno que for
ma parte de la estructura de una obrae. Este material debe cumplir -
con las especificaciones dadas en el proyectc, asi como con el con-
tenido de agua Sptimo para obtener con mayor facilidad la compactae-
cién deseada.

Para la compactacién de terreplenes, sub=bases y bases de pavi
mento, existen diferentes tipos de equipo, de los cuales se eligiré
@1 mas adecuado de acuerdo al tipoc de suelo por compactar,

La seleccién del equipo & usarse en le compactacidn, es muy im
portante, ya que de ello depende la calidad y eficiencia del traba-

Jo, 1o cual se refleja en el costo de la obra.

Recomendaciones para 3a seleccifin del equipos

- Rodillos lisos.- 65 recomendable su uso en la compactacién de
materiales que no requieren concentraciones muy elevadas de ==
presidn, por no formar grumos o por no necesitar disgregado.
En la siguiente tabla se indican, asi como los pesos pop centi
metro lineal de ancho de los rodillos posferiores.

Peso en tonelades métricas por
Tipo de suelo centimetro lineal de ancho de =
los rodillos posteriores.

Cieno suelto y suelos de arcilla y
arena que dependen de sus caracte- 8.9 a 1,1 Tem,
risticas friccionantes para desa--
rrollar resistencia.

CGrupao intermedio de cienos arcillo
80S y suelos arcillosos con baja - le27 8 1463 T.m.
plasticidad (menor de 10).

Arenas bien graduadas con la canti

dad suficiente de finos para actu~ 1.8 a 2.2 Teme
ar como relleno y como aglutinante
Suelos arcillosos con mediana o al 1.8 &8 242 Teme

ta plasticidad.
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En el mercado existen dos tipos de este equipo: los rsmolcados
y los autcmotrices. Los primeros constan de dos tambores montados -
en un marco, al que ses sujetan los ejes cuyo peso varfa de 14 a 20
tonslades y pueden lastrarss llenando los depdsitos con agua o are-
na himeda. Los automotrices conatan de una rueda delantera y una o
dos traceras, se fabrican con pesos de 3 a 14 toneladas.

= Rodillos pats de cabra.- Dan buenos resultados en la compacta-
cién de suelos finos. En l1a siguiente tabla se indican los ti-
pos de suslo que se compactan mas eficisntsmente con este tipo
de equipo, asi como la presidn de contacto y sl 4&rea de contag

tos
Prpsién de con | éreas de con

Tipo de suelo tacto en kg/cnd | tacto en cmé
Suslos arenosos, arcillosos y cenagg
zos que dependen de sus caracterfsti 5a$9 45 a 77
cas friccionantes para deserrollar -
resistencia.
Grupo interssdio de cienos arcillo--
sos, arsnas arcilloses y suslos que 7 a l4 35 & 65
tisnen baja plasticidad.
Arcilla de mediana y alta plastici--~ 10 a 21 32 a 52
dad,.

Este egquipo de compactacifn no es mas que un cilindro en el --
cual tisne soldadas unas piezas qus sobresalen de forma piramidel,~
que reciben el nombre de patas de cabra. E1 cilindxo es hueco y pug
de lastrarss con agua, arena, o arena hdmeda, Las patas varfan de =
18 a 23 cm, de longitud.

Los rodillos pata da cabra se fabrican, normalmente de dos ti=-
post ligeros y pesados.

Las caracteristicas medias de los ligercs son:

Diémetro del tambor sin 1las Patas ecceecscssccscsnses 1.00 m,
Longitud del tambOr ccecsecccccsccsvccscsscescossncse 1,20 m,
Longitud de las patas csesccccccncecvsereccsssccccse {118 m,
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Las caracter{sticas medias de los pesados son:
Didmetro del tambor sin las pPataSeeescecsccveacesse 150 Me

Longitud del tembor................-.............u 1.50 me

Longitud de las POlBSessescsccretensessssccssscssoe 0023 Me

- Rodillos de rejilla.~ se emplea con éxito en materiales que re
quieren disgregacidn, pero tambien da buenos resultados en -2
gran variedad de suelos, tales como arcillas homogéneas, mezew

clas de arena, limos y arcillas, con abundancia de finos,

Este equipo de compactacidn se compone de dos o tres ruedas de
rejilla de acero en un bastidor, el cual se emplea para lastrarlo =
mediante bloques de concreto, de acero o con arena himeda. Su peso
Promedio es de 10 toneladas el cual puede rebasarse por medio del -
lastrado, alcanzando was de 14 toneladas con elevadas presiones de
contacto, por lo general artiba de 20 kg/ceZ.

- Rodillos neumfticos.- en la siguiente tabla se I{ndican los ti-
pos de suelo que ce compactan con mayor eficacia con este equi -
po, asi como la presién de contacto que se alcanza para cada =

tipo de suelo.

=

Tipo de suelo

Presién de contacto en kg/cm?,

Arenas limpias y arenas con gravi -
11!0

De 1.4 a 2.8 kg/cnle de pre-
8idn en los neumf&ticos,

Arenas sueltas cenogosas y arcillo-

sas que dependen de sus caracterfs-
ticas friccionantes para desarro --
llar resistencia.

De 1.4 a 4,55 kg/cm?. de prg
sidn en los neumfticos,

{Suelos arcillosos y muy gravillosos

4,55 kg/cm?, de presidn en -
los neum&ticos,

Los rodillos neumfticos o aplanadoras de nsumdticos constan de
ruedas provistas de neumfticos que por lo general se encuentran mon
tadas en dos ejes, uno adelante y otro atras de la unidad, de tal =
manera que las del eje posterior cubran las huellas dejadas por las
del eje dolantero. Estan provistas de una caja para lastrarlos, 1lo
cual se puede hacer con arena, grava, piedras, pedasos de metal etc
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Los rodillos neumfticos se clasifican en:
Tipo mediano de 5 a 20 toneladas.

Tipo grande de 45 a 50 toneladas.

Jipo sxtragrande de 100 a 200 toneladas.
Y pusdsn ser remolcados o motrices.

Los rodillos modernos, generalmente los grandes consten de cua
tro o cinco ruedas en cads lado, sn sjes independientes artfculsdos
de tal meanera que se susven verticalsente edapténdose s las irregu-
laridades del tsrreno.

= Compactacién por Impacto.- en la caompactacidn hecha por impac~
to es muy corte la duracidn de la transmisién del esfuerzo. En
tre los equipos pertenscientss a ests grupo estan los difersn-
tes tipos de pisonss, cuyo smpleo es exclusjivamente on fress -
pequefias y los rodillos apisonadores (tamper) semejeantes a los
rodillos de pata de cabra, con la cuslidad de operar a2 veloci-
dades mucho mayor, lo cual produce un sfecto de impacto sobre
la cepa de suslo que 38 compacta, Las pilazas van deade los de
tipo mes slenental, de ceide libre y saccionados e mano hasta =
aparatos bastantes mas complicados movidos por compresidn neu-
métics 0 por combustién interna. Su empleo esté limitado a de-
terminadas partes de la estructura visl, tales como zsnjas, --
desplantes de cimentacidnes, freas sdyacentss & alcantarillas
o estribos de puentes, coberturas de alcantarillas, etc.

~ Compactacidn por vibracidn.- este tipo de compactacidn da bue-
nos resultados en materiasles arenosos. En sote procedimiento -
se emplean mecanismot, ya sea del tipo de masss desbalsnceacas
o del tipo hidrfulico pulsativo, que proporciona un sfecto vi-
bratorio sl slemento compactador, gque pueden ser reglss, pla--
cas o rodillos. La frecuencis de la vibracién influye enorme--
mente en sl proceso de compactacidn, los cuales varfan de 1500
a 2000ciclos por nihuto, aunque existen en el mercado equipos
comerciales cuya frecusncia alcenza hasta 5000 cicleos por minuy
to.

La principal ventsjs que se obtiens sl aplicer ests procedi -~
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miente estriba en le posibilidad de trabajar con capas de mayor es-
pesor que la que es comdn usar con otros cumpactasdores, con lo cual’
se obtiens mayor rendimiento y reduccidn del costo de operacidn.

= Compactadores Combinados.~ se ha logrado hacer combinaciones
de aquipos de compactacidn que han proporcionado buencs re--
sultados, entre ellos se encusntran los siguientes:
Combinacidn de compactacidn por carges estéticas mas vibra--
cién esto es, una aplenadora de tres ruedas y un vibrador colocado
en la parte posterior de la aplansdora.

Combinacidén de una motoconformsdora con una unidad vibratoria
de funcionamiento eldctrico colocado atrés de la caja niveladora o_
cuchilla, con lo cual se logra une compactacidn mas uniforme.

Otros equipos combinados son los Duo~-Pactor y los Tri-Pactore.-
E1 Duo=Pactor estf compuesto de una unidad de lastrado para propor=
cionar un peso total de 19 toneladss y dos ejes, el eje delantero -
llevs B ruaedas neumStices y el eje posterior ssta provisto de un rg
dillo liso de acero quae splans las huellas dejadas por les ruedas -
delanteras. E1 Tri-Pactor, estf compuesto por la combinacidn del -~
Duo=-Pactor mas un compactador vibratorio de accidn hidrfulice con -
lo cual el rxrodillo liso presiona con mayor fuerza sobre el terreno.

ta seleccién del compactador mas adecuado paras -una obra deter-
minada no ss sencille puesto qus depende de muchos factores, tales
comos tipo de suslc, tipo de trabajo, método de movimiento de tie~-
rras,compatibilidad con squipo de otras actividsdes, compactadorss
disponibles, continuidad de trabajo, stc.

En resumen, se tiene que los fectorss mas importentes que se -
deben tomar en la seleccidn del equipo para cospactar son 108 Biwee
guisntes:

a).- 'ipo de meterial.

b).~ Tamaiic de la obra.

C)e~ Requerimientus especiales.

8)e- Tipo de msterisl: en la Fig. 2«7 se muestran los tipos de
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su uso mas frecuente asf{ como el tipo de compactacidn que

mejores resultados de, con lo cual se puede determinar el equipo a

emplear,

Rengldn
Rengldn
Rengldn

Se muestran los diferentes materiales.
Se fndica el tamafio en mm. de cada material.

: Clasificacién de los materiales en cohasivos, semi=-

cohesivos y no cohesivose.

Renglén 1: Sub~bases, bases y carpetas, es el usoc mas frecuen-

Rengldn

Rengldn

Rangldn

Renglén

2:

te de los materiales no cohesivos, arenas y gravas,
Terracerfas; normalmente se emplean materiales cohg
sivos y semicohesivos y a veces no cohesivose

6: Muestra gue para todos los suelos se puede aplicar

k2]

compactacidn por presidn estftica.
rodillos lisos metdlicos.
Equipo <
rodillos neum&ticos.
Limitacidn: bajo rendimiento.

Aplicable la compactacidn por amasamiento. ﬁara sue
los cohssivos y semicohesivos (arcillas, limgs y el
go en arenas limosas).

rodillos pata de cabra.
Equipo <
rodillos pata de cebra vibratorioe

Limitacidn: alto costo.

8z Aplicable la compactacidn por impacto, para todo ti

po de suelo, (arcillas,.linos, arenas limosas y ale
go en arenas)., Por el mal acabado que deja solo se
aplica en terracerfas,

rodillo de impacto.
Equipo<
rodillo de rejilla.

Limitacin: el rodillo de rejilla se atasca con los
materiales cohasivos vy hay que parar -
frecuentemente a limpiarlo.

Renglén 9: Aplicable la compactacidn por vibracidén a suelos no

cohesivos (arena y grava) Y a veces algunos semico-
hesivos (arenas limosas),
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'

SUB~BASES,
ASES YCARPETAS

2|

TERRACERIAS

|

3| conesivos

ISEMI-COHESIVOS l

fNO COHESIVOSJ

4J[Ach.x.Aq ’uMosmaLLosc:”t.mos ”ARENAS-LIMOSAS ”_ﬂRENA's;” GRAVAiJ,ROCAi%

0).. PRESION ESTATICA!
bl AMASAMIENTO M

Cl. IMPACTO N

ja frecuencia.

dl.. VIBRACION !

td frecuencia.

FIG.2.7.. SELECCION DE EQUIPO DE

COMPACTACION.
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Apticacidn de uno -fuerza por unided de dreo.

Accidn de amasado, reorientacion de particulas proximas, cou—
g ”
sando una reduccion de vacios.

Goipeo con una carga de corta duraciop, alto ampiitud y ba-

Golpeo con una carge de corta duracion, baja amplitud y ai-
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Combinaciones recomendadas:

- Para suelos cohesivos.- Rodillo neumdtico grande y pata de ca=-
bra o bien rodillo neumdtico y rodillo de impacto. (linea A de
la gréficaj.

- Para suBlos no cohesivose.~ Rodillc neumdtico grande y rodillo
vibratorio. (linea B de la gréfica).

b).~ Tamafio de la obra: La magnitud des lea obra entra en juego,
sn la eleccidn del equipo debido a lo siguiente: si la obra es de =
poce magnitud y no se cuenta con el equipo mas adecuado de acuerdg
a8l tipo de material, no costeard la adquisicidn o el alquiler de ==
ese equipo, por lo tanto, se elegird, de acuexdo con el equipo con
que se cuente, aquel que se adapte mas a las exigencias de la obra
y al tipo de suelo por compactar.

c).~- Requerimientos especiales: En algunos casos, por requerie
mientos especiales, es necesario decidirse por un determinado tipo
de compactador, por ejemplo, 8i las especificaciones piden un Cofe«
pactador que no estratifique el terraplén, se tendré que emplear un
rodillo pata de cabra vibratorio o un rodillo de impacto. €s decir,
hay une restriccidn que nos obliga a emplear un determinado compace
tadorg :

Para la compactacidn del terraplén del camino perimetral se oM.
pled una aplenadora de rodillos metdlicos lisos, esta decisidén se -
debidé & gques ‘

- E1 material por compactar es del tipo cohesivo (arcilla y li--
mos arcillosos). :

-~ Se tenfa disponible ese equipoe.

- Las espscificaciones no marceban una compactacidn especial.

El proyecto marca los siguientes datos:
Espasor méximo de la capa de material =
suelto por COMPACLATessecsssscencncssnccssssncscos 20 cm.

Compactacidn............-...-..-.......-.-.-...-.. S0 %

Para determinar el peso de la aplanadora de rodillos lisos, pa-
ra compactar los 20 cm. de capa de material suelto con la humedad -
édptima se recomienda lo siguiente:
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El peso de la aplanadora en toneledas mas el 257 de ese peso -

en toneladas expresado en centimetros ‘e materisl sueltio nos da el
- 8Spesor que se compacta de una maners cficizante, esto es:

Pesoc de la aplanadcras =, X(ton.) = X(em.)
25% del peso total = 0.25X(ton,) =0.25X(cm.)
Peso total = 1.25X(ton.) =1,25K(cm.)

Espesor de la capa de material suelto por compuctar = 20 cme =
por lo tento:

1.25 X(cm.) = 20 cm,

X = 20
125
X = 16

to cuel indica que le compactadora debe tener un psso total de
16 tcneladas para obtener una compactacidn eficiente.

La aplanadora de rodillos lisos smpleada es automotrfz de 12 -
toneladaes, de tres ruedas cuyos rpdillos son huecos y para sumsntar

su pesoc se lastrd con erene hdmeda, con lo cual se cbtuvo un sumene -

to de peso, sproximadamente 4 toneladas, y con esto se logrd el pe=~
so requeridc, es decir, 16 toneledes,

£1 nSmero de pasedas para obtener el 90% de compactacidn depepn
de de la energfa que el equipo proporciona al suelo. En la tabla -
2-2 se den algunos ejemplos tfpicos:

Equipo Profundidad de No. de pasadas

' la capa (cm). para 90% | para 95%
Rodillc metélico 10 a 20 7a09 10 a 12
Neumftico ligero 15 & 20 586 8a?%
Neum&tico pesado Haste 70 4 ab 6 a8
Rodillo de impacto 20 a 30 S o6 6aB
Rodillo de rejilla 20 a 25 6 a7 7Ta$
Pata de cabra vibratorio 20 a 30 3 asbs 6 a7

TABLA 2-2

De la tahbla anterior se deduce que pera compactar ls capa de =
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20 cw., de espssor ds material suelto con rodiiio metdlico liso y ob
teii.r el 90% de compactacidn, se necesits un promedio de 8 pasadas.-

£1 sistema de compactacidn empleado con los rodillos lisos es
el siguiente:

Una vez que se ha tendido el materiasl con la humedad adecuada
se procede 8 dar una pasada a baja velocidad a todo lo ancho del rg
vestimiento haciendoclo de las orillas al centro del camino en las =
tangentes y de la parte interior a la exterior en las curves, dUes--
plazando la méquina el ancho totel de ella, procurando borrar la ==
huella de la anterior pasada. Esta primera pasada se hace a baja ve
locidad para evitar gue el material se desplece por estar muy flojo
(pasada a toda miquina).

La siguientes pasadas se dan de la misma forma, pero, despla-=
zando le méquina un encho igusl a la mitad del encho del rodiilo, =
(pasade & media m&quina). En éstas operaciones se hacen riegos su==
perficinles de agua con el fin de mantener la huwmedsad superficial y
a la vez, evitar que se evapore el agua de la capa por compactar.

Los riegos de agua se hacen con pipas, lss cusles deben ir con
una velocidad tal que riegusn solamente sl ague necesaria, es decir
que no enchargqusn el agua en la superficie, cuando esto llegue & sy
ceder es conveniente esperar un poco des tiempo con 8l fin de que se
evapore sl agua sobrante, ya que si los rodillos entran al tramo en
- ssas condiciones, se les pega 8 las ruedss material del que se estf
compactanco, lo gue hace que le superficie Qquede muy irregulare.

Ya terminada estas opsraciones se comprusban los niveles y el
bombeo, con el fin de hacer las correccionss necesarias, para lusgo
dar las pasadas finales.

Les pesadss finales se sfectdan igualments de las orillas al =
centro en las tangentes y de la parte interior a 12 sxterior en las
curvas & una velocidad mayor de la médquine, desplazandola un ancho
igual a la mitad del sncho de le rusda trasera (pasadas a media rue=-
de), hasta completar el nimerc de pasadas requeridass. En esta §ltie-
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ma fase de la compactacidn ya no ccnviene hacer ningdn arreglo, =—=-
principalmente a la base, ya que cualquier escarificecifn o remp --
cidn que se hage de la czpa queda semi-suelta, por lo tanto no for-
mar8 czpa comdn con el revestimiento provocando de esta manera los
encarpetamientos y zonas no compactedas de materiale.

Cuando se ha dado el nimero de pasadas calculado para obtener
la compactacidén especificada y no se ha alcanzado dicha compacta --
cidn, hay que buscar la causa o causas por las cuales el material -
no se compacta, estas pueden ser mala granulometrfa, humedad dispa-
rejs, mala cementacién, poca efectividad del rodillo liso pars ese
material.,

Pare la compactacién del terraplén y base hidréulica del cami-
no perimetral se hicieron las pasadas de la parte interior a la ex-
terior tanto en las tangentes como en las curvas, esto es debido a
que el bombeo del ceminc es desde la parte exterior hasta la inte--

rior.

El rendimiento horario de la aplanadora de rodillos met&licos
lisos se calculd con la siguisnte formulas:

P=A,U,E.10.C
N
= Produccidn horaria (m3/h)
= Ancho compactado por la mfquina (m)
= Velocidad (km/hr)
-Egpesor de la cepa de materisl suelto (cm)
=z Ndmero de pasades,
= Eficiencia (0.6 a D.8B)
10 = Factor de conversién.

a2 me o
n

La aficiencia ( C ) afecta 1la capacided tefirice reducisndola -
debido a treslapes de pasadas peralelas, por tiempo perdido parp =--
dar vuelta y otros factores.

La velocidad de los rodillos lisos varfa de 2 a 3 km/hr, 12 --
cual se puede considerar como buena.
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El ndmero de pssadas depsnde de la snergfs que el equipo puede
proporcionar al suelo, sl cual se obtiene de la tabla 2-2,

DATOSs

A = 1.50 me

V = 2 ka/hre.

E = 20 cme (Bueltos)
N

c

8 para 90%
= 0070
Coeficiente de reduccidn = 0.75

P (1,50 m,)(2 kn(gr,l‘;ﬂl‘ﬂ.702§0.752

P x (1.50 2.)(2 km/hr.)(20 c®.)(20)(0.70)(0.75) = 40 aYhr. (ma
terial susltd)

Debido & que el Bulldozer tiens un rendimiento de 92 n?hr. oen -
el riego de matesrial se emplearon dos aplanadoras trabasjsndo hasta -
terminar con el tremo preparado por el Bulldozer por dia.

2030~ PAVIMENTACION.

Pavimento.- 88 la ceps 0 conjunto de capas comprendidas entre
ls sub-rassnts y la superficie de rodamiento, cuye funcién princi--
pal ss soportar las cargas de vehfculos estscionadas ¢ en movimien-
to y transmitirlas s lss terracerfas, distribuyendolas de tal forma
que no se produscan deforsaciones perjudicisles en sllas. (Fig.2-8)

Los pavimentos se dividen en dos tiposs
sub=base.

a)e.~ Pavimentos rfgidos o de concreto hidréulico< pave. de con-
creto hcoe
sub=base,

b).- Pavicentos flexibles o de asfalto <base
carpeta ssféltica.



GRAVA GRADUAD Y COMPACTAD
O SUELO ESTAB(LIZADO.
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FIG.2-8..PAVIMENTO RIGIDO EN CARRETERAS.
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TERRACERIAS
FUERA DE ESCALA

FIG.2.9._SECCION TRANSVERSAL DE UN PAVIMENTO
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a)e= Pavimentos rfgidos:

Cuando el suslo que forma las terracerfas es de buena calidad,
se construye directamente sobre €1 la capa de concreto hidr&ulico,
en caso contrafio, es decir, cuando las terracerfas es de mala cali
dad se forma, bajo la losa de cuncreto la sub-~base hecha de grava -
bien graduada y compactada con el fin de lograr una mejor distribu-
cidn de las cargas.

b)e= Pavimentos flexibless
La sub=base es le cepa construida directamente sobre la terrae
cerfa, hecha de un material de mejor calidad que &stas

La sub-base tiene como finalidad cumplir con las siguientes =«

funcionos:

- Disminuir el espesor de la base, ya que &sta, estd construi-
da con un material de mejor calidad.

- fAislar le base de 1la terracerfa, esto se hace cuando la te--
rracerf{a esta hecha de material fino y plédstico y la base es
de textura abierts, evitandoe asf que el material de la terra
cerfa se introdusca a la base y provoque cambios volumetri--
cos que desminuyen la resistencia estructural de la base.

- flue trabaje como dren para desalojar el agua que se infiltra
al pavimento.

- Impedir la ascensidn capilar hacia la base, del agua proce-=
dente de las terracerfas.

Lta base es la capa de material construida scbre la subebase o
directamente sobre las terracerfas, formada por materiales de mejor
calidad que el de la subebase, cuyaes funciones son las siguientes:

- Reducir el espesor de la carpeta.

- Debe tener la resistenciea estructural capaz de soportar las
presiones transmitidas por los vehfculos, asi como el espe--
sor necesario para que las presiones transmitidas no excedan
la resistencia estructurel de la sub-base o de 1z lerracerfa.

- No presentar cambios volumetricos perjudiciales al variar --
las condiciones de humedad.

« Drenar el agus que se introduzca a través de 1a carpeta 0 =-
por los scotamientos del pavimento,
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- Impedir 1a ascensién capilar gue provenga de niveles inferigp
reses

La carpeta asffltice es 1la capa final o superficisl del pavi-=-
mento flexible construida sobre la bLase, esta capa esta formadas de
material pétreo cemeniadn cen asfalto cuyas funciones en general =--
son las siguientes:

« Proporcionar una superficie de rodamiento que facilite el ==
trénsito aumentando la seguridad, rapidez y comodidad de los
vehfculos en cualquier &pocca del afo.

« Impedir la infiltrecidn del agua de lluvias hacia las capas
inferiores, evitando asi, la disminucidédn de la resistencia -
estructural de dichas cepas.

~ Resistir l1la accifn destructora de los vehfculos y de los aw--
gentes atmosféricos.

Debido a las caracter{sticas y a la funcién del camino perime-
tral, no fué necesario construir ta capa de sub-base, es decir, la
base hidrdulica estf construida directamente sobre el terraplén.

2e3ele~ SUB-BASE Y BASE HIDRAULICA.

Desde 8l punto de vista de procedimientos de construccidn, éa
iguel referirse a la sub=base o & la bhase, ya que los procedimien~e
tos seguidos para construir una y otra son los mismose.

La construccién de sub=bases y bases se realizan gensralmente
con materiales seleccionados mezcladas cons :
- Cemento natural y agua.

Cemento y agua,
Cal y agua.
Emulsién asféltica.
Asfalto fluxuado.

1

Segdn los requerimientos del materiel seleccionados Lo mas u~--
su»nl, en la construccidn de estas capas es hacerlas con material sg
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leccionado mezclarde con ceamentante natupal Yy agua o hisn Con emiilee
sidn asfdlitica. Los materiales pétreos que se emplean on 18 CONSeew
truccién de pavimentos constituyen une de loc aspectos principales
para que estas estructuras proporcioner con eficiercia el servicio
y duracién que se esperz de 2llas, Jdentrn de las cendiciones previs

tas en el proyectc.

Los materiales pftreos para sub-base y base se pueden obtoaner
en cualquiera de las formas siguientes:

- En forma natural

- ﬁor disgregado

~ Por cribado

- Por trituracién y cribado.

Tipos de materiales que se emplean con mayor fracuencia en la

construccidn de sub-bases y beases:

- Gravas~arenas procedentes de rios, son los materisles que -~
mas uso tienen en la construccidn de sub-beses y bases hidrd
ulicas, las cuales generalmente deben ser sometidas a tritue
racidn parcial y cribado y en la mayor parte de los casos se
mezclan con otro material que posea ciertas caracterf{sticas
con el fin de complemantar su grenulometrfe, mejorar su ce=-
mentacidn, sbatir su plasticidad, etb. Estos materiales se -
prefisren 2 otros por lo econdmico que resultan tanto en su
extraccidn como en su tratamiento.

- Los conglomerados tambien se emplean con frecuencia, aunque
su uso es mas comin en sub-bases, tambien se puede emplear -
en bases; en ambos casos, despues de su trituracidén parciel
y cribado, se les agreca un material fino inerte, con el fin
de reducir sus caracter{sticas pl&sticas, o bien otro matg--
rial rnue mejore sus caracterf{sticas para ser empleado.

- Las areniscas s otro de los materiales que generalmente se
emplean en sub=bases, normalmente sdlo se someten a tratae--
miento de disqgregado ¢ trituracidn parcial, Tambien se emee-
plea como materia) de mejoramiento en 1os de base, en porcen
tajes que van del 15 al 25%, los cuales comunmente son mate-
riales triturados total o parcialmente cribados.

- Rocas alteradas, se emplea principalmente en la construccidn
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de sub=bases, para ello, generalmente se les da tratamiento
de disgregado o trituracidn parcial, dependiendo de su grado
de alteracidne. En ocasiones se utilizan en un porcentaje re-
ducido de 15 a 30%, como material de mejoramiento tanto, en
sub~bases como en bases , Si £sta roca se sncuentra muy alte
rada se puede emplear en la construccidn de la capa subera=-
sante,
Rocas procedentes de mantos, depdsitos, pepena, etcetera, se
emplean principalmente en bases hidr&ulicas, sometiendonlas a
trituracidn total y cribado,., En ocasiones, debido e la esca-
zes de otros materiales mas econdmicos tales como las gravas
arenas, conglomerados, etc. se emplean en sub-bases, En am--
bos casos sdlo se empleardn cuando cumplan con los requisji--
tos especificados, lo cual se puede lograr incorporandolas -
otro material que los mejoren.

En algunos casgs, cuando por razones generales de fndole ecand

mico se requiere emplear, en bases de pavimentos, materiales de la

localidad que por si sdlos no reunan las caracterfsticas f{sicas sa
tisfactorias, se recurre a tratar dichos materiales agregandoles al
gdn productc elaborado para modificar sus propiedades originales. A
la base construida en esta forma se le llama base estabilizada.

Los materiales que se emplean en bases estabilizadas pueden --
ser los mismos que se emplean en sub-bases y bases hidr4ulicas sélo
que no cumplen con lo especificado, por lo tanto se prooecde a la eg
tabilizacién, lo cual puede ser a base de productos asfélticos, ce-
mento Portland, mezclas de cemento Portland y puzolana, cal hidratg
da, mezclas de cal hidratada y puzolana y mezclas dc cal hidratada

y cemento Portland,

2e3+2.~- BANCDS DE PRESTAMO.

Un banco de prfstamo o banco de materiales es un lugar donde =

existe un volumen alcanzable y explorable de suelow o rucas que pug
da emplearse en la construccidn de una determinada parte de una ufa
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terrestre, satisfaciendo las especificaciones de culidad pedidas
en proyecto.

Los bancos de materiales son de tal importancis que no puee-
de considerarse completo un proyecto o digno de sutorizacién pa-
re su ejecucidn si no contiene una lista complete y detallada de
éstos, de los cuales han de salir los suelos y rocas que forma=-e
rén 1a obra.

Para los trabajos preliminares en la localizacién de bancos
de materiales se debe contar con un plano de la regidn por explo
rar, de preferencia fotogré&fico y si es posible fotointerpretado,
en casc contrario se empleard un plano en el que se tengan ubica
dos los rfos existentes, los accidentes topogréficos importantes,
las poblaciones con sus vfas de acceso, la existencia de minas o
canteras en explotacidn o que hayan sido explotadas, etc., ade--
m&s se recaberf, con los habitantes de la regién, informacidén sg
bre la obtencidn de los mmteriales de construccidn empleados en
la zona por explorar, as{f tambidn debe sefialarse en el plano el _
desarrollo del camino por pavimentar.

Una vez recabeda toda la informacidn neceseria se procede a
efectuar la exploracidn de ls regidn, si no se estf familisriza-
do con elle, es conveniente hacerse acompafiar por una persona cg
nocedora de la zona. Los recorridos de exploracidn se efectuarﬁn
en helicéptero, vehiculo automotor, lancha, caballo o a pie, se-
gfn las condiciones del terreno. Durante los recorridos se come=
pletard el plano, sefialando tiempos de recorridos, distancias, =
ubicacidén de rfos o arroyos no consignados, asf como la locali}g
cién de probables bancos, indicando su posible empleo, desvia-;-
cidn aproximeda al camino u obra por pavimentar, tipo de matew--
rial y volumen aproximado disponible.

Los materiales bdsicos que deben considerarse para seleccig
nar los bancos, entre otros son los siguientes:

-~ Calidad,

- fAccesibjilidad.

- Facilidad de explotacidn,
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- Volumen disponible,

~ Tratamiento,.

- Costo.

Se elcbora ~ un croquis del drea probable del banco sefialando
sus dimensiones, su ubicacién en relacidn al camino o la ebra por_
pavimentar y la ubicacién de los sondeos ejecutados. Por lo gene--
ral los sondeos se hacen & ciclo abierto, distribuidos adecuadamen
te en tods el 4rea, realizandose de 4 & 6 por cada 50,000 N3., de
probable material aprovechable. Se llevard un registro de cada sop
deo, en el que se anptard: el espesor de la capa de despalme y su
tipo de material, la estratigrafia de los materiales aprovechables
indicando sus caracterfsticas, tales como; dureza o dificultad de_
‘'su ataque, humedad natursl, nivel de aguas frefticas si se llega a
encontrar, tipo de material sub-yacente al material aprovechable,-

tratamiento y uso probable, €poca del afio en que se efectuaron los
sondeos y todas las demfs observaciones de campo que se considerén
necesarias, :

Los bencos de materiales se presentan en la naturaleza en vow
rias formas, siendo las mas comunes. las siguiehtes;

~ Playones de rfos.
Depdsitos,
- Mantos de roca,

~ Conglomerados.
- Zonas de pepenae.

Para la eleccidn de los bancos de materiales, explotados pare
la construccidn de los diferentes elementos del Muevo Aeropuerto «
Internacional de Tapachula, Chiapas, se hicieron una serie de estu
dios de diferentes bancos existentes en la regidn, llegardo a la -
conclusidn de que los que cumplian con las caracterfsticas fijadas
en proyecto asi como las distancias de acarreo mé&s cortz, son los
siguientes:

-~ Banco "Aeropuerto®,

-~ Bance "E£1 Pensamiento®.

- Bance "San José& Yucatdd",

cuya localizacidn y datos generales de los suelos de cada uno do -
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DENOMINACION LOCALIZACION VOLUMEN DISTANCIA CLASIFICACION UTILIZACION TRATAMIENTO
M3 DE
ACARRED .
Arcilla de alta plas
ticided cuyo espesor Cusrpo del
300,000 varia de 50 s 120cm. ‘terraplén
1 Entre estaciones con espesor promedio
0+400 y 14600 dg 0.5 km. de 65 cm.
AEROPUERTO recha de ls pis- Arena fina arcillosas Capa subra
ta 05-23, con un (sc) bejo el estrateo sante y fin
ancha de 400 m. | 440 nop 1, y con un espesor nos para =
sprovechable de 1 m, sub-base y
aproximadamente, base,
2 En el km, 5+900 ,
de la cerretera Conglomerado de de~-= Sub=bage ~ Trituracién pax
EL PENSAMIENTU | Tapechuls-Puerto | 32,000 15 km. bil a medianamente = hidréulica cial a tamefio -
Madero y con des cementado. del pavimen| m&ximo de 38,1~
viascién derechs to flexible] mm, (1v1/2v),
¢e 400m,
Cerpets as-| Triturecién pex
fAltica cial a tamafio -
maximo.des
19 mm, (3/4%)
Base asfél- -
A 4km, a la ders
2 che de la carre— Depositos sluviales ;:::.hidrsu 25,4 mm, (1")
SAN JOSE tera Tapachule-- [ Sufici- 21 kme con fragmentos media lice =1 38.1 mm. (10/27)
YUCATAN Pto. Madexo a = |ente noe y chicoa tambien Sub-;aaa hi o s e
partir del efice= con srena y grava, dréulica e-
tronque del cemi del pevimen |
no el Asrxopusrto to rigido. 38.1 mm,(1'/2")
Agregados -
petreos pa-
ra concreto
hidrlulica:s
a) Fino 6.3 mm, (1/47)
b) Grueso 50,8 mm, (2")

UTILIZACION Y TRATAMIENTO DE MATERIALES
{Complsmento de la figurs 2-10)
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los bancos se presenta en la figura 2-10.

Segdn se observe en la figura 2-10, el banco gue proporciond
el material con las casracter{sticas pedidas pars bese hidréulica
es el denominado "“San José Yucetfn", Por lo tanto la base hidrfu-
lice del camino perimetral fuf construida con material sxplotado
de dicho banco.

2.3.3.~ EQUIPO EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE LA BASE MIDRAULICA.

El material pars la construccidn de ls base hidréulics del =~
camino perimetrsl fué sxtraida del banco dsnominado "San José Yu-
cetdn siendo la distancia promedio de scarrso 21 km., por lo ten-
to el acarreo cee dentro de la clasificacién M3-Ka.

€l equipo empleado fué sl siguisntes

A)e= Pala mecénice (Pars la extraccién del metsrial del bane-
co)e

§)e= Camiones de voltso de 6§ M3, (Para el acerrec del mate-~
risl del bsnco al tremo)e

C).~ Motoconformsdors {Para extsnder y nivelar el material).

D)e= Pipa (Pare proporcionar agus al matstial y obtener la -
humedad dptima).

E)e= fplanadora de rodillos metflicos lisos (Paras la compac-
tacidn).

A).~ Las palas mecénicas se emplean principalments paras exce
var tierra y cargarla en cemionses o vagones tirados por tractor o
sobre bandas transportadoras. Excavan todo tipo de suelo sin necga
sidad de aflojarls primero, con excepcidn de las rocas fijas,

Las palas mecédnicas pusden estar montadas sobre orugas o en-
rusdas con llentas de hule. Las montadas sobre orugas tisnen muy
bajs velocidad de deslizamiento pero pusden operar en terrenos -—-
blandos,

Las partes bdsicas de una pela mecénice son la montura, ls -
csbins o casets, 18 pluma, 6l sguilén, el cucharén y el cable del
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RENDIFIENTUS 1oEALLS £l paTdALS CULHICUS ¥ & YARLAS CUBICAS POR HORA,
¥ PRUFUNDIVADES UPTiPny oE CORTE, LN METRUS, DE LAS PRLAS

Tipo de Tamano del cucnerdn en meires cdbicos y en yardas clbi-
material cas, respectiuvamente

0207 [ 0a002 | 04573 | Ue765 [0Be556 |1+147 [1.338 |1.530
3/8 1/2 3/4 i 1=1/4 |1=1/2 [1-3/4 2

Arcilla 1e15m | 1e40m | 1o62m | 1e63m | 1e96m |2.14m {2,25m |2.4Tm
arenosa 65 M2 |68 13 [126 M| 157 13} 191 3216 p3|245 m3|272 83
85yd® | 115yd®| 165yd3| 205yd | 250yd>|265yd® | 320yd 3| 355yd°’

Arena y 1.40 1.58 1.62 1.83 l.58 2.14 2.25 2440

grava 61 64 118 153 176 206 229 252
80 110 155 200 230 2706 300 330
Tierra 1440 1.75 2,05 2435 2.60 2 .80 2.85 3.10
comin 54 73 103 134 161 183 206 229
blanda 70 95 135 17% 210 240 270 300
Arcilla 1.0 {2.15 Ze44 | 2475 | 3.0U0 (3425 [3.50 3.75
dura y 38 57 84 111 138 161 180 203
gruesa 50 75 110 145 180 210 235 265
Roca bien
desmenuza| 31 46 73 96 119 138 157 176
da 40 60 95 125 155 160 205 230
Tierra cg
min con 23 38 61 80 959 119 138 153
pedruzcos | 30 50 80 105 130 155 160 206G
y raices

Arcilla 1.83 2.13 2444 2.74 2498 3426 350 3472

hdmeda y 19 31 54 73 92 111 126 142
pegajosa 25 40 70 9% 120 145 165 165
Roca en

grandes 11 18 38 57 73 66 107 122
trozos 15 25 50 75 985 115 140 160

TABLA 2-3




67

malacate. (Fige 2-11)

El rendimiento de una pala mecédnica esta afectada por numeroe=
sos factorses, siendo los principales los siguientess

- Clase de material

= Profundidad de corte

~ Angulos de oscilacidn

.= Condiciones de le obra y de administracién
- Tamafio de las unidades de acarreo

- Habiiidad del operador

- Condiciones fisicas de la pala,

En la tabla 2-3 se proporciona los rendimientos ideales de las
palas para diferentes clases de materiales, basandose en excavacio-
nes a una profundidad iquel a la Sptima, con un 4ngulo de oscil@ee-
cién de 90° y sin demoras de ninguna clase. La primer cantidad indi
ca la profundidad éptima de corte en metros, la segunda cantidad ip
dice el rendimiento en metros cdbicos y la tercera el rendimiento =
en yardas cdbicas,

€1 rendimiento de una pala obtenidao de la tabla 2-3, debe ser
afectado por el factor de correccidn debido a la profundidad y &ngu
lo de oscilacién reales (tabla 2-4), asi como el factor de condicig
nes de obra ¢ administracién. (tabla 2-5)

FACTORES DE CORRECCION DEBIDO A LA PROFUNDIDAD Y ANGULO DE
OSCILACION
Porcentaje de Angulo de oscilacién en grados
profundidad
éptima 45 60 75 90 120 is0 180
40 0.93 | 0,89} 0.85 | 0.80 | 0,72 0.65 0.5%
60 1.10 | 1.03 | 0.96 | 0.9 | 0.81 0,73 0.66
80 1422 | 1.12} 1.04 | 0,98 | 0.86 0,77 0.69
100 l.26 | 1,16} 1.07 | 1.00 | 0,88 0.79 0.71
120 120 | 1.11 | 1.03 { 0.97 | 0,86 0.77 0.70
140 1412 | 1.04 | 0.97 | 0.91 | 0.81 0.73 0.66
160 1.03 | 0.96 | 0,50 | 0.85 { 0.75 0.67 0.62

TABLA 2-4
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FACTORES DE CORRECCION DEBIDO A LAS CONDICIONES DE
OGRA Y ADMINISTRACION

CONDICIONES CONDICIONES DE ADMINISTRACION

DE OGRA EXCELENTES | BUENAS | MEDIANAS | MALAS

EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 0.70

BUENAS 8.76 0,75 0.71 0465

MEDIANAS 0472 0.69 0.65 0.60

FALAS 0.63 0.61 0.57 0.52
TABLA 2-5

Para la construccién de la base del camino perimetral se requj
rieron 11,200 m3de material medidos en el banco de prdstamo. Dicho
meterial estf compussto de arens y grava, el cufl se sxtrado’ ' y se
cergo’ - a los camiones con uns pala ascénice, £1 banco de préstamo
presente condiciones buanas ds trabajo, el dngulo de oscilacidén de
las pala es de 120°. las condiciones des administracidn son busnas.~
€1 trabasjo se efectuaré en 72 dias de 7 hrs., cada uno y 25% de «e-
tiempo perdido por mal tiempo y lluvias. De acuerdo a estos datos -
sl rendimiento real de la pala moecénica on la axtrsccidén del mate=-

rial es la siguiente:
DATOS:

fMateri®l & AOVOX sevecccccesvccscsossseasll, 200 HJ(DCdidO "M ==
banco).

ANgUlo de 08C118C1AN eeccsccsccsscscscasesd2D®

Tiempo e8pecificedo ccesescccccsscsccsesl? samanas (72 dias).

Horas de trabajo por die cecssccccccases 7 horas.

Pérdidas por mal tiGMPO eescecccccccsese2DF

Altura de oxcavaciln seccssvsccccccsccee2 2D me
Dias efectivos de trabajo = 72-72 (0.20) = 72-14.4 = 57.6 dias
Horas efectivas de trabsjo = (57.6 dias)(? hr/dia) = 403.2 hrs,
Materisl medido en banco que se deba mover -

por hora = %%!200 m3 = 27,8 mYhr.
. Lo

€ligiendo une psla de 0.382 @3{(1/2 yd cdbica) cuyo rendimienta
ideal s de 84 aYhr. (tabla 2-3) se tiene ques

Porcantaje de corte = 2,20 m x 100 = 139
- n

Factor por profundidad y &#ngulc de oscilacién (tabla 2-4)..0.81
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Fector por condicionss de obrs (buenas) y administracién (bue=
Nas) (t8ble 2-5)uuccececsesscsccscssccosscssaccsscsascse 0e75
Por lo tanto el rendimiento efectivo de 1la pale es:

(84 »3/hr.) (0.81) (0.75)= 51.0 m3/hr. (medido en banco)

Comparando el rendimiento sfectivo (51.0 m3/hr,) con el volue=
wen de material que se debe movar (27.8 m®/hr.), ®e ve que la pala
escogida es de mucha capacidad.

Tomando ahora 1s inmediata inferior, o ses la de 0.287 m3 (3/8
yd cdbicas) cuyc rendiniento ideal es de 61 m3/hr. (tabla 2-3) se =
tiene que:

Porcentaje de corte = 2,20 m , ;45 . 157
led0 m

Factor por profundidad v dngulo de oscilacidn (tablas 2«4).ccee
scesscscssencsoss 075

Fagtor por obra y administracidn (tabla 2«5)cecsccscscecs 0,75
Rendimiento efsctivo de la pelae:

(61 ®3/hr.)(0.75)(0.75) = 34.3 m3/hr. (medido en banco)

Por lo tanto, la pala que ss smpled es la de 0,287 m3 (3/8 yd-
cdbicas) que es la que mas ss aproximd al volumen de material que se

debs mover por hora.

8).= Camiones de Volteo. £1 nimero de vehfculos psra transpor=-
tsr sl matariel es un factor tambien importante en la construccidén
de uns obra. Dsbsn ser del tamasfio asdecuado y sn ls cantided indisee
penseble para realizar un ciclo de trebajo uniforme y sin intsrrup-
ciones con la pals y obtensr asi un rendimiento méximo, puesto que
cualquier falla en la flots de transporte se reflsjs dirsctaments -
sn el rendimiento de 1la pala.

Algunas de les deficiencias en los veshfculos de transportes son
las siguientesn:

« Son de temsho demasiado pequefio

- Son insufic{entes en némero

-~ Pierden mucho tiempo de su trabajo
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= No se dispone de vehfculos de repuesto
- No se musven con la conveniente sincronizacién
- No se colocen bien para ser cargados por la pala,

El material esxplotado se acarred con camiones de valteo con ce-
pacidad de 6 m3., cada uno. El camino de acarrec esté en buenes con-
diciones, por lo que un cemrién debs efectuar un visje redondo en 45_
minutos. Se supone qus un camidn trabaje un praomadio de 50 minutos -
por hors, debido a les demores que se presenten,

El nimerc de ceamionss requeridos para el acesrreo es:
Viajes por hora por cemién = 50 min, _ 1.11
45 min,
Volumen acarreado por hors por camidnx (1,11)(6 m3) = 6.66 =3,
No. de camiones requeridos = 38,3 o3 _
6+66 w5

Se debe proporcionar un camién de emergencia con el fin de uti.
1izarlo en el caso de quas uno de los que estén trabajando se descom-
ponga, es decir:

Ndmero de camiones necesarios = 6

C)e= Pars extender y nivelar sl material acarresdo se smplsd u-
na motoconforsadorea,
La motoconformadora es una de las afquinas deo mayor uso en
ls construccidn y conservacién de csminos, con las cuales ses pueden
realizar los siguientss trabasjos:

- Tendido y nivelacién de materiales

= Afine de superficies de rodamiento o terreaplenss

~ Acamsllonamisntos

= Despleazsmiento y wmezcla de materiales

~ Excavacidén de cunastes

- Conservacién de caminos de construcciédn y superficies de rode
misnto.

« Escorificacién

- Conservacidn de cunetas.

= Afine de taludes.
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En el mercado existen gren variedu«d de moutoconformadoras cuyss
caracteristicas varfan de acuerdo a su potancis en el mctor, longi-
tud de la cuchilla, ndmero de velocidades de avance y retroceso, nd
mero de sjes contraccidn (simples o tandesm), stc.

La cuchille de las motoconformadoras puede moverse por rotae-e
cién slrededor de un aje vertical, por rotacién alrededor del eje -
longitudinal de la cuchilla y por traslacidn siguiendo este eje.

Las ruedas delanteras pusden inclinarse, y esto es bésico, ya
que casi todas sus aplicaciones las motoconformadoras soportan una
fuerza lateral que tiende a desviar ls parte delanters de ls méqui-
ns hacia un lado y pare contrarrestsr esta fuerzs se deben inclinar
las ruedas delanteras hacia la direccidn que lleva le tierra al co-
rrer sobre la cuchills.

El éngulo de la cuchilla con relacidn 8l sje longitudinal de -
la mdquina dsbe limitarse al spropiado para que el material pueda
correr libfemente hacia el extremo de la cuchillas.

Las velocidades en la transmisién, recomendsbles pars los die-
versos trabajos de las motoconformadorae son las siguientes:

F¥ipo de trabajo Vélocidad en | Velocidad de
le caje desplazamisnto

(km/hz.)
Desmonte ligero la. - 2a, 3.7 = 6,0
Desyerbes la, ~ 2a, 3¢7 ~ 6.0
Construccidn de cunetss y terraplenes la, =~ 28, 3647 = 6.0
Escarificecidn la, = 3a, 3e7 = 9.5
Afines de tsludes la, —_ 3.7 —
fMezcla de materisles 2a, =~ 3a. 660 = 9.5

Extendido y nivelacidn de materiales 2m, = 4ds. 6.0 - 15.6

Conservacidn de caminos 3as =~ Sa. 95 = 25.0

TABLA 2-6

El nderero de motoconformadoras raquerices para extender sl ma-
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DATODS:
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~ La pale mecanica tiens un redimiento de 34,3 n?hr.

~ E1 espesor méximo de la capa de material suelto es de 20 cm.

-~ Factor de operacidn 50 min/hr. (0.83)

- Las condiciones de trabajo son regulares y la organizacidn -
de la obra es buena,

« Se cuents con motoconformadoras 12 £ de 115 H.P. con cuchiee
1le de 3,66 ms con velocidad promedio de operzcidn de 4km/hr.

- Anguloc para extender el material: 30°

Area cubierte por hora = 33,3 _w’= 171.5 m3

020 m
Ancho efective por pasadas (3.66 m)cos 30°%= (3.66 m)(0.87) w~
3.18 m,
ORGANIZACION DE LA OBRA
COEFICIENTE DE ‘
UTILIZACION DE | EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
LA MAQUIRA DeB3 | 075 | 0.83 | 0475 0.83 0,75 0,83 | 0.75
CONDICIONES DE
TRABRJO:
EXCELENTES 0.70 | 0,63 | 0.67 | 0.61 0.63 [ 0,57 0.58 | 0,52
BUENAS De65 | 0,58 | D.62 | 0.56 0.59 | 0,53 0.54 | 0.49
REGULARES 0,60 | 0,54 | 0.57 | 0,52 0.54 | 0,49 0,50 | 0,45
MALAS 0.52 | 0.47 | 0.51 | 0,46 0.47 | 0.43 0.43 | 0,39
TABLA 2-7

De la tabla 2-7 se tiene que el factor por cbra y administra--

cidno..-...-..-...--- 0.57

Distancia recorrida en une horaz 3 km.= 3000 m,

Por lo tanto, el £res cubierta por hora y por pesada ess
(3000 )(3.18 m)(0.57)= 5430 m3

Debido a que se requisre un total de 6 pasadas por cepa, 5€ —-

tiene que =1 4rea cubierta por hora es:
5430 m= 905 mZ

6
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De esto se tiene que el ndmerc de unidedes requerides son:

1§%g§1550.18s 1 unidad
m/unidad.
Como puede observarse es muy poco el uso de la motoconformadoe

ra por hora para extender el materiol,por lo cual, con ésta misma -
méquina se hizo el afine de los taludes.

E)e= E1 tipo de suslo con el cual se construyf le base hidrfu-
lica del camino perimetral pertenece 2 los no cohasivos (arenss, -~
) gravas) y para su compactacidén se emplsd una splanadora de rodillos
metflicos lisos, empleando el mismo procedimiento que para la comee
pactacifn del terraplén, descrito en sl sub=capitulo 2.2.3.

Los datos de proyecto son los siguientes:

Espesor de la capa compactadal secececcsccecccoce 15 Cme
Compactacidn svecceecsesccccscrsssccssncsncscens 95K
Rdwero de pPasadas ceeccsescccecccssscccnccscssse 12

Rendimiento horario de 1s splanadora para compactar la bass hji
drdulica:

. P = AVLE.10,Ce Dondes
o
A= 1.5 me Vs 2 k./hr- E= 20 cme )
M= 12 psrs 95% C= 0.7 coef., de reduccidn= 0.75
Pe (1.5 m)(2 ka/hr) (20 cm)(10)(De7)(D.75)s 26.2 mYhora (mat. suelto)
12

2e3e4+= CLASIFICACION DE CARPETAS ASFALTICAS.

_ Las carpetas asfélticas empleadas en los pavimentos flexibles,
se clasificen, de acuerdo con los matsrisles que la forman y 108 =
procedimientos ds construccifn, de la forma sigujiente:

Simple o de un riego
- Treatemientos superficiales Doble o de dos riegos
Triple o de tres risgos

- Racadam Asffltico
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Elaborada con motoconformadora

- fiezcla sn frio
Elaborada con mezcladora ambulante

- Mezcla en planta -{E@sificada por voluman

Dosificado por peso en planta,
~ Concreto asféltico < empleando cemento asféltico y
agregados calientes.

Faru construir cualquiera de los tipos de carpeta asfdltica in
dicadas se debe tener la base debidaments conformada, compactada, =
impregnada y seca.

La carpeta asfdltica empleada en la construccidn del ceming e=

perimetral es la siguients:
Mezcla en frio slaborada con motoconformadora.

Antes de explicar el procedimiento de elaboracidén y tendido de
la carpeta asféltica, se explicard el tratamiento previo, hecho a -
la base con productos asfélticos.

2+3e5¢= CLASIFICACION DE ASFALTOS.

El asfalto refinado se produce en diferentes tipos y calidades
desde los sdlidos, duros y quebradizos hasta los fluidos casi tan -
fluidos como el agua. ‘

La forma semisflida llamada cemento asffltico ss el material =
b&sico ya que de el se obtienen los asfaltos rebajados y las emule=-

siones.

De acuerdo con las clasificaciones de la Secretarfa de Asenta-
mientos Humenos y Obras Pdblicas ( SAHUP ) y Petrdleos lexicanos =«
{ PEMEX ), los asfaltos para ceminos se clasifican eni
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e

5 LU N = O

FelLe= O
— Folew 1
fFraguado lento 4 Fole= 2
Feloew 3
Fellam &
T F ofem
Foliam
(—hafaltos rebajados Fraguado medio < Foliew
j Foliom
Faliew
FeRe= O
Asfaltos FeRe= 1
para L_fraguado r8pido FeRoem 2
caninos ‘ FeRew 3
FeRe= 4
[ ho. 3
No. 6
Noe. 7
Cementos asfflticos < No. B
No. 9
No. 10
No. 10-2
Eaulsiones Rompimiento rdpido
n asfélticas flompimiento lento.

Cuya definicidn de cada concepto es la siguisnte:

- Cementos asfdlticos: son los residuos de la destilecidn del
petréieo asfdltico al que se ha eliminado sus solventes vo-
148tiles y parte de los aceitses, cuya penatracidn normal va-
r{a entre 40 y 300 gradose.

- Asfaltos rebajados de fraguado ré&pido: son los productos --
que se gbtienen mediante la adicién de gasolina o nafta a =

un cemento asféltico.
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- ksfaltos rebajades dw fraguado medlo: son los productos que
se obtienen mediante la adicifn de kercsine a un crmento ase
filtico.

- fsfaltos rebajados o residuales de fraguado lento: son resi-
fues astT4lticos de la destilacidn del petréleoc crudo o cemep
to asf4ltico rebajado coun destilado de volatilizacién lenta.

- Emulsionas ast4lticas: son dispersiones estables de un ceman

to asfdltico en agua.

2.3.6e= RIEGD DE IFPREGNACION,.

Para proceder a tender le carpeta asfdltica empleada en los pa
vimentos flexibles es necesario contar con la base debidamente cone

formada, compactada, impregnada y seca.

El riego de impregnacidn o riego de penetracidn, tiene como ob
jetivo proteger la base hidrdulica de lo lluvia, del transito nor--
mal de vehiculos ligeros durzsnte 1a construccidn y ademas, sirve cg
mo zona de transicién entre la base hidrfulica y la carpeta asfitj

Ca.

Para la aplicacidén de este tratemiento no hay propiamente un -
disefo, por lo tanto se sigue la recomendacidn oficial basada en 1la
experiencia, la cual dice que el producto asféltico empleado debe -
penetrar en la base hidrdulica de 2 a 4 milimetros. ( Fige 2-12).

T
S iv

FIG. 2-12.. RECOMENDACION BASADA EN LA EXPERIENCIA

Este tratamiento se hace con praductss asféiticos del +ipo fra
guado medio en cantidades de 1.5 lts/uw? a fin de que prnetre on la-
superficie, syudado por su haja viscosidad, vl ndmero del fracguade
medio a emplear depende de la textura e la base, ssto ess
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Se usaurd Fh=Z en vases de textura abiwvriae.
Se usard Fit=l1 en bases de raxtura mediaa. .
Y FM=-0 en bases de textura cerrada.

- E1 riego de impreynacidn en éste camino se hizo de la siguiene
te forma:

Una vez seca la superficie de la base se procedid a barrerla =
para retirarle el material suelto y el exceso de polvo., Inmediata--
mente despues de barrerla se le did el riego con Fl=-2 empleando una
petrolizadora aplicando la centidad de 1,5 1ts/m2 que indiceba el =
proyecto, y para continuar con el siguiente paso de la canstruccién
se asperd dos dfas, con el fin de que penetrara y secara la impreg-

nacidn.

2.3¢7.~ RIEGU DE LIGA.

El riego de ligs es un tratamiento superficial que se hace pa=
ra unir la base hidrdulica con la carpete asffltica o una carpeta -
asffltice con otra del mismoc tipo. La superficie por tratar debe sg
tar perfectamente limpia de polvo y material sueltio.

Este tratamiento se hace en el momento de realizar el tendido
de la carpeta asféltica, por lo tento se debe cantar con el equipo
suficiente para poder cubrir de inmediato con la mezcla asféltica -
toda la superficie recien tretsda, v a 1a vez no daberd aplicarse -
el ligante en tramos mayores a los que puedan ser cubicrtos de inmg

diato.

El riego de liga afectuado para la construccién del carino pe-
rimetral se hizo emplesndo una petrolizadora cumpliendo con lo espe
cificado en el proyecto, es decir; barrer perfectamente ia superfi
cis por tratar, que la superficie por tratar no esté hdueoa o exis=
tan charcos de agua sobre ella, usar como ligante asfditico FR=3 y
aplicar como minimo 0.5 lts/m?. Esto se hizo, dos dfas despues como
mfnimo de haber aplicado el riego de inmpregnacidn con el fin de yue
dicha aplicacidn alcanzara a penetrar en la base hidrduiica y la ==
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superficie estuviera totalmente seca.

Inmediatamente despues de aplicur el'riego de Li,.u se proce-
dié a tender la capa astfdltica.

Para el caso de éste cumino, en los tramos que se usardn ani-
camente para vigilancia, debido al escuso trdnsito de vehfculos,
pudo habersele dado un tratamiento superficidl simple; es decir,
sobre la base hidrdulica bien conformada y compactada pudo haber-
se impregnado con un producto asfdltico del tipo FM-2 a razén de
2 1lts./m?y a las 24 horas despuéé cubrirlo con material pétreo del
ndmero 34 el cual se encuentre clasificado entre las mallas de 373
a la No. 8 empleando la cantidad de 8 litros/m? Una vez cubierto
con éste material pétreo se rastrea para uniformizar la superficie
¥ luego se procede a plancharlo, para lograr ésto se hace con una
plancha de poco peso que puede ser de 5 a 8 ton. de peso, barrien-
do despues el material pétreo sobrante para evitar que actle como
auxiliar en la formacién de ondulaciones en la carpeta asi forma-
da,

Bste tipo de carpeta asfdltica es aconsejable para cerreteras
donde el trdnsito es inferior a 200 vehiculos por dia, dentro del
cual caen éstos tramos del camino perimetral, pero debido 2 que en
ésta zona es muy alta la precipitacién pluvial se opté por cons--—
truir la carpeta con mezcla astfdltica, lo cual dard mayor eficien-
cia y duracifn al camino.

2.3.8.- ELABORACION DE LA MEZCLA EN FRIO.

La elaboracién de la mezcla empleada para la construcciédn de
la carpeta asfdltica no fué propiamente hecha en el lugar, ya que
se elaboré de la siguiente forma.

Cerca de donde se tenfa almacenado el material para la elabo-
racidnde la mezcla, se construyé una plataformu para mezclar los
materiales, dicha plataforma fué de 50 m. de longitud y 20 m. de
ancho. Su construccién consistibé en despalmar toda el Hrea,en segui
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da se compactd el terreno natural al 20%, psra luego tratarla con -
un riego de impregnacidén con producto asffltico del tipo FlM~2 e ra-
z6n de 2 lts/m? , este riegoc de impregnacidn se hize con el fin de
no contaminar la mezcle que shi se elaborers,

La decisidn de elaborar la mezcla en ésta pletaforma, en vezr -
de haberla hecho en el luger es debido e lo siguiente:
- Eviter el desperdicio de materisl al elaborar la mezcla en -
un ancho de 3.20 m. de coronae.

= Evitar el acarreoc de cada uno de los materisles hasta el trg
mo correspondiente,

Para ls elaboracién de la mezcla se procedid de la siguiente -

formas

« Con un cargador frontal, se acarred el volumen necesario de
materiales pétreas hasta la plataforma, dejandolo acamellong
do.

- Con una motoconformadors se extiende el materisl, Si el nate
risl tiene uns humedad menor que la de obsorcién se sigus ~~
con el siguiente pamso; en casc contrario, se procede al pro-
ceso de oreado, eato es, una vez extendido el meterial se de
Js qus se seque la capa superficial por medic del calor sge~
ler, logrando ssto, se remusve sl material con la motoconfor
madors de tal manera que al sxtenderlo quede material hdmedo
en la capa superficial y asi sucesivamente, hasta lograr la
humedad dessada,

= Una vez extendido sl material pftrec, se splics la cantidad
y producta asfdltico marcado en proyecto, por medio de una -
petrolizadora en tres o cuatro riegos (En estes caso se eRewu=
pled asfalto rebsjado de fraguado rfpida FR-3 con una canti-
dad de 105 1ts/m3 en 4 riegos).

-~ S5e procsde inmediatamentes a revolver sl material utilizendo
motoconformadors hasta homogsnizar ls meszcle y progocar la -
pérdida de solventes. _

= Estando hecha 1a mezcla se procade a transportarls al tramo,
por medio de camiones de voltep, prevismente limpiados paras
evitar que entren materias extraftas en la mezcls y untando~=-
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los interiormente de aceite pars evitar que la mezcla s@ ~e=

adhiera.

2.3.9.~ EGUIPC EMPLZADGC EN LA CONSTRUCCICN DE LA CARPETA ASFALTICA.

Una vez que la base cumple con las caracter{sticas deseadas, -
es decir, debidamente conformeda, compactade, impregnada y seca, se
procade al tendido de la mezcla asfdltica con pravio riego de liga
a la base.

El equipo empleado fué el siguiente:

A).- Cargador frontal montado sobre neum&ticos (para cargar --
los camiones). )

B).~ Camiones de Volteo de 5 m (para transportar la mezcla as=
féltica).

C).~- Barredore mecénica (pars el barrido de la base).

D).~ Petrolizadora (para el riego de impragnacién. y liga)e.

E)e- Motoconformadora (para sl tendido y conformacidn de la --
mezcle). '

F)e- Equipo de compactacidn a).- rodillos lisos tandem.

. ’ b).~ compactador de neumético.

A).=- E1 cargador frontal se empled para cargar los camiones ==-
con mezcla asfdltica, los cuales la transportaron hasta los tramos
correspondientes,

Los cargadores son de los equipos mas comunes en el movimiento
de tierras, consisten en un tractor montado sobre erugas o neuméti-
cos, tienen un par de brazos que sostienen un cuchardn en sus extre
moB .

Se emplean principalmente en lo siguiente:s

- Cargar materiales sueltos a unidades de acarreo.

- Excavaciones.

«~ Relleno de zanjas.

- Limpieza de terreno.

- Transportar matzriales a distancias censiderables (alircntar
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de agregados a plantas de trituracidén o de dosificacidn).

Debido & la versatilidad de los cargadores, en la actualidad =
cuentan con motores de gran potencla, sistemas hidrfulicos de ope~-

racidn
nes de

y elementos estructurales desefiados para diversas condicio=~
trabajo, llegando en algunos casos a desplazar & equipos tra

dicionales como la pala mecénica.

Entre las principales ventajas que proporcionan los cargadores

son:d

-

Grandes rendimientos

Costos mfnimos de funcionamiento
Desplazamientos répidos
Facilidad de mantenimiento
Facilidad de transporte.

De acuerdo & la forms de efectuar la descarga los cargadores

se clasifican en:
Descarga frontasl
Descarga lateral
Descarge tr.a-fn.

En cualquief caso puedsn sstar montados sobre orugas o neumfti

[~1-1- 11

El rendimiento de los cargadores depende de varios factores, -

tales como:

Cepacidad del cuchardn y su posibilidad de llenado.
Tipo de material

Altura del terreno a excavar y la sltura de descarga
La hebilided dsl conductor

La rapidez de evacuacién de 103 materiales
Caracterfotica de las organizacidn ds la empresa
Capacidad de vehfculos o recipientecque se cargus.

Para determinar el rendimiento aproximado de un cargador se ==~

puedes hacer de les siguientes formas:
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a).- Por obsexvacidén directa.

b)e~ Por medio de reglas y férmulas. A
c)+= Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante.

8).~ C4lculo del rendimiento por observacidn directes consiste
en medir fi{sicamente los voldmenes de materisles movidos por el car
gador, durente ls unidad horaria de trabejo, de ésta forma se obtis
nen los rendimientos reales, sédlo que &ste métode es exclusivamente
para comparar el rendimiento real con el rendimiento tedrico, no --
as{ para tomar una decisidn de compra de éste equipo ya que se re--
quiere contar con la méquina en el frente de trabajo.

b)e= Célculo del rendimiento por medio de regles y férmulas; =
consiste en celcular la cantidad des meterial que mueve el cuchardn
en cada. ciclo multiplicéndolo por el ndmero de ciclos por hore, es-
to es:

Rendimiento horario: M3/hors = ( M3/ciclo ) ( ciclos/hora )

Pero, la cantided de material que mueve el cuchardn en cada ci
clo (M3/ciclo) es le capacidad nominal del cuchardn, el cual debe =-
ser afectadoc por un factor denominado factor de carga, expresado en
porcentaje, sl cual depsnde del tipo de msterial que ses csrgue., Es=-
te factor debe tomarse en cuenta, ya que el cucherén sélc se llena~
r& al ras cuando trabajs en terrenos ligeros y en condiciones $pti-
mas, en caso contrario, el cuchardn sélo se llenarf parcialmente.

#3/ciclo = (Cepacidad nominal del cucharén) (Factor de cerga).

£l factor de carga se toma de los manuales de los fabricantes
o bien pueds determinarse smpiricamente pare cada caso en particu--
lar o por medio de mediciones ffsices.

Factorss de carga proporcionados por el fabricante.

Tabla 2-8

El nimeroc de ciclos/hora se determina de ls siguiente forma:
1a eficiencis de la operacidn o sea los minutos efectivos de traba-~
Jo en una hora se divide entre el tiempo en minutos del ciclo total.
La eficiencia de la operacidn depende de las condiciones del sitio
de trabajo y les caracter{stices de la orgsnizaciédn de ls empress,

Tebla 2-9



FATERIAS

CLE e

Agregados cde 1" & mas

PATLRIAL DINAMITADC

Bien fragmentado

ffal fragmantado

Aoregados de 1,77 a 3/6%

forecados de 1/2" a 3/4%

De fragmentacidn mediana

tgregados hdredos mezelados

Agregados urifocrmes hasta de 1/9¢

os . 100%
n% - 100%
8S ~ 967
o0 - osg
85 -~ 907
80 - 8sg
75 - 80%
60 - 657

TABLA 2-8

CCNDICIONES DEL

CARACTERISTICAS DE LA

ORGANIZACICH

SITIC DE TRABAJD | EXCELENTES BUENAS REGULAR FALAS
g | rin/hr.| & | Min/hr. | € Fin/hre | % | Fin/hr.
EXCELENTES pa| s0.¢ 81| 4.5 76 | 45.6 79| 4z.0
BUENAS 78| 46.8 75| 45.0 71| 42.6 651 39.0
REGULAR 72| 43.2 69| 41.4 65| 39.0 60| 36.0
MALAS 63] 37.8 61| 36.6 57| 34.2 52 1 31.2
TABLA 2-9

Ciclos/hora =

Tiempo total de ur

Finutos afoctivos por hora

Tiempo total de un ciecle (minutar)

ciclo & Tiempo del cicln bédsico + Tiempo del ci-

clo de acarrens.

£1 tiempo del ciclo bézico estd formedn del tiempo de corco, -

descarca, carkios de velocidades,

] eicle comnletn del

cunhnardn uw

el recortida nfrico. Zecdr recorendaciones de fahricantes, <) tiem.

po del ciclo bdsico =5 el orden de 7 o ?F cacundos 2] canl, se we
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afantads por diversos factores, los cu-les se bip astimzado rn forra
apraxinada, coro so indira en 3o siguirnte ¢2bla,

FATERIAL Segundns qus debhen afladirse ( ¢+ ) 4 res
tarse { = )} del tiempo del ciclo btdsicn
De diversos tamafios ’ +1,.2
Hasta da 1/8" +1.2
De 1/8™ a 3/4" - 1.2
pe 3/4" a 6" + 0.0
De 6" o wés . +1.8 y més
En el banco o fragmentado +2.4 y més
roMTON
Apilado con transportador o +0.0

tractor a 3nm. o mis

Rpiiado cen transportador o

tractor menos de .3m. +0.6
Descargado de un camién +1.2
DIVERSOS

Posesionez en comin de ca-- - 2.4

mjones y cargador

Cperacidn continus - 2.4

Cperaciones intermitentes + 2.4

Tolvss o camiones pequefioc +2.4

Thlvas o camiones endebles + 3.0
TABLA 2-10

Y el ciclo de scarreo es el tizmpo que renquiczrte la rfquina &n
transpoctar el materiel de la salida del sitio de carga, al lugsar -
de dascarga y regresar vacio al lugar del shestecimiento, St fste -
tienpo se desconoca te puede deterrinar con la ayuda de las siguien
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tes ardfices que fueron hechas por los fabricantes, (Fig. 2~13)

c)e= El cflculo del rendimiento por medio de tables proporcio-
nadas por los fabricantes de estos equipos, no es mas que usar grée
ficas slaboradas por los fabricantes basados en los rendimientos --
tedricos de los cargadores que producen para determinadas condicio=-
nes de trabajo. Los datos para elaborarlas estén basados en pruebas
de campo, anflisis en computadoras, investigasciones en laboratorios
experiencias, etc., s6lo que estos datos se basan en un 100% de efi
ciencia, lo cual no es posible conseguir ni en condiciones éptimas,
por lo tanto, es necesario rectificar los resultados obtenidos en =
las gréficas mediants factores adecusdos a fin de compsnsar el me--
nor grado de eficiencia slcanzada, ya sea por las caracter{stices -
del material, la habilidad del operador, la altitud y otros factoe--
res que pudieran reducir la produccién. Gréfices de produccidn pro-
porcionadas por los fabricantes del cargador merca Michigan (Fig. =
2-14). :

).~ Camiones de volteo, (comentearios y célculo del %o. de ve=-
hfculos se hizo en el subecepitulo 2.3,3-8).

€).~ Laus barredoras mecfnices, no son mas que escobas girato--~
rias montadas sobre un eje con proaiGh regulable 8 voluntad movidas
por medio ds una transmisién de cadena por medio de un motor y se =
emplesn para limpiar la base de pevimento, con sl fin de evitar el
sxceso de polvo sobre la superficie de la misma.

Para poder usar &fstas escobas ss nscesario tener una base re--
sistente pers que no se desgrens en sxceso la superficie de le mise-
ma, en caso contrario, es decir, si los materiales de ls base son -
de baja o nule cementacidn y por lo tanto desgranables adn con bajs
presidn de la barredors mecfnicas, se efectuarf el barrido con esco-
bas de mano.

D).~ La pstrolizadora consiste de un cemién con llantas neumé-
tices en el cual va montado un tanque de almacenamiento para el ass~
falto, un sistema de calentamiento, une bomba de presién, una barra
de riego con espreas, tacémetro, termémetro y adétamento de medicie
én de volumenes y adem&s debe contar con una manguera provista, en
la punta, de una boguilla para regar s @ano las partes que no haya,o
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no se puede regsr con la barra de la misms petrolizadora.

La petrolizadora de presidn es la mBquina de gran importancia
en la construccidn de cerpetas asfilticas formados por tratemientos
superficiales y mezclas en frio elaborada con motoconformadora se -
enmplea para regar el producto asfdltico sobre el camino en cantide-
des exactas durente todo el tiempo que duré la carga de la petroli-
zadora y debe conservar la misma razén de riego sin que &sta varfe
Por cambios de pendients o de direccién del camino.

Debido a qué la petrolizadora debe mantensr el asfalto a una =
temperatura, €sta cuenta con unos gquemadores que pueden ser de die=
sel o de gas, Para mantensr la presién y flujo uniforme sobre ls ba
rra de riego se smplea la bomba de engranes movida por un motor dej
tinedo a esta funcidn.

La operacidn de ls petrolizadora consta de los siguientes pa--
808
a)e= al llenar el tanque, ses debe prever una cspacidad adicio-
nal ds SX como tolerancia debido a ls expansidn que sufrse
e)l asfalto al calentarse.

" b)e= s® encienden los qusmsdores de la petrolizadora para que
el asfalto se calients & la temperatura adecuads, la cusl
serf vigilada por wedio del termémetro.

€)e~ 8@ calcula la velocidad que desarrollarf ls wmégquina en ~-
funcién del nimero de litros por segundo de safalto que =
tiran las barres y de la dosificacién de esfalto para el
riego.

Velocidad = No. de 1jtros segundo gque _tira la barra por m,l

tio. de litros por metro cuadrado (sspecificacién)

La velocidad de le petrolizadore se controls por medioc dsl te-
cSmetro, consiste en una pequelia rueda adicional que mide velocidae
des pequefias con gran precisidn, cuya cardtuls estf cerca del volen
te para que cea mas visible al operador.

Debe vigilarse que ninguna de las espreas estf tapada, con el=-
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objeto de que rieguen la cantidad éptima de asfalto calculada en el
tiempo determinado.

La velocidad de la petrolizadora pars el riego de impregnacidn
fue la siguisnte: )

DATOS:

Cantidad de asfalto que esparce la barra = 4 litros/seg. me
Cantidad de asfalto especificado & 1.5 1lts/m3

Velocidad = 4 1ts/seq. W . 2,67 m/seg.

1.5 1ts/m?

Velocidad de la petrolizadora para el riego de liga:

. DATOSs

Cantidad de asfalto que esparce la barra = 4 lts/seg. m.
Cantidad de asfalto especificado = 0.5 lts/m3

Velocidad = 4 1ts/seg. @. . g.g m/seg.

0.5 1ts/m3

E).~ La descripcién de las motoconformadoras asi como el cflcu
1o del rendimiento de estas se hizo en el sub-capitulo 2.3.3(equipo
empleado en la censtruccidén de bese hidrdulica).

F).~ Para le compactacidn se hace lo siguiente:
a).- con rodillos lisos taendem de 6 a 8 toneladas,

b)e=- compactadores neum8ticos de 4 a 6 toneladas,.

a).~ Las primeras pasadas se huacen con rodillos lisos tandem -
de 6 a 8 toneladas, siguiendo el mismo sistema que pars la compactae
cidén del terraplén y la base, es decir, en forma longitudinal empe-
zando de los bordes hacie el centro del camino en las tangentes y -
del borde inferior al superior en las curvas, Traslapando las pssa-~
das por lo menos la mitad del rodillo y a baja velocidad. Para el =
caso del camino perimetral, les pasadas se hicieron empezando del -
borde inferior sl superior tanto en les tangentes como ©n las Cur==-
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vas debido a que el tombeo estd de borde a borde.

b)e= Para darle un acezbado mes uniforme y logrer una mayer ime
permeabilizacidn en la carpeta asfdltica lns dltimae pasadas para -
lograr la compactacidn espeocificada se hece con compactadores neum$
ticos cuyo peso pueden variar de 4 a 6 toneledas, siguiendo el mis-
mo sistema que con rodillos lisos.

C4lculo de la produccién horaria de la compactadora de rodillos
lisos.

DATOS:

Volumen COMPACEO cevecaccecersoscsocccsasosssnes 2,230 m3,

Peso de la compactadora de rodillos lisos -

BULOPTOPULSBAB ceecaccscracossccscassvsscsncseaces B toONeladas

Ancho de rodillos seeeccesecccassersccecsaceaane A= 1,20 m.

Velocidad m&xima de desplazamientt .seeeeceeecvseees U= 2 km/hr,

Espesor compacto de 13 CBPA caeevsosenssccacssaces Ex 4 Che

fifmero de PASA0AS eeessecccscssotsccnnsassssccee Nz 8

Eficiencia (por traslape) eeveecececcscccescssceve Cz 50%

P =AM E, (10).C. sustituyehdo valores:
N

P= (1,20 m)(2 km/hr,){4 cm.)(20)(0.50) = 6.00 m3/hr. (compac-
8 tos).

De las B pasadas, S5 se hicieron con el compactador de rodillos
lisos tandem y en los 3 Jltimas pasadas se hizo con el compactador
neunftico de 6 tonelades de peso.

Si una vez terminade la carpeta asféltica, tiene un indice de
permesbilidad mayor de 10, se le debe dar un riego de FR=3 a razdn
de 1 1t/m2., cubriendolo inmediatamente con material # 38 (clasifi
cado entre las mallas de 1/4" y # 8) el cual se planche con una -=
plancha liviana.



3.~ OBRAS DE DRENAJE.

Las obras de drenaje en los caminos tienen la finalidad de reduy-
cir, hasta donde sea posible, la cantidad de agua que llega 8l cami-
no, asi como dar salide rdpida sl ague que de una u otra forma lle~-

gue a dicho camino.

Se dice qus un camino tiene buen drenaje cuando:

a)o~ Se evita que el agua circule en cantidades excesivas por -
el camino, con lo cual, se svita la destruccidn del pavimento y la -
formacidn de baches,

b)e= Se svita que el agua que debe escurrir por las cunetas, se
eatanque; ya que al estancarss, irae como consscuencia que las terra
cerfas se reblandezcan oxiginando pérdidas de estabilidad de &stas,-
provocando asentamientos perjudiciales al camino.

C)e= Sa oevita que los cortes, formados por materiales de mala -
calidad, se saturen de agua para evitar derrumbes o desplazemientos,

d)e= Se svita que el agus subterrdnea reblandezca ls sub-rasan-

te, evitendo con ello los ssentamientos.

Por lo tanto, debe prsverse un buen drenaje, va que 88 uno de =
los factores mas importantes en el proyscto de un camino y €6to debe
hacerse desde la localizacién misma, tratando hasta donde sea posi--
ble,'truzar el camino sobre suelos estables, permansnte y con drena-
dos naturales. Pero, por lo general, debido a la necesidad de un ali
neamiento determinado, se tiene que construir un camino pasando por
suelos variables, pueden ser permesbles o impesrmesbles, con lo cual)
es necesario le construccién de obras de drenaje de acusrdo a las =
condiciones requeridas, con el fin de conservar en buenas condicioge~

nes el caminoe.

Los drenajes de los caminos se dividen ens
A).~- Drenaje superficial,

91
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B)e= Drenaje subterrdneo.

—_a).- Obras de ceptacién y defensa.

. A).= Drenaje superficials. <

b)e~ Obras de cruce.
[ Cunetas
Contracunetas
Bombeo

a).~ Obras de ceptacidn y
defensa. ‘ <
Lavaderos.

Alcantarillas
b).- Obras de cruce. Vados

Puentes~vado,

Zanjas
Drenes ciegos
Drenes de tubo

8).~ Drenaje subterrfneo.
< Drenes franceses o de piedra -=

-
-
-
-

m—
-
-

-
—
-
-
-
-

acomodada,

A).- DRENAJE SUPERFICIAL.

8).~ Obras de captacidn y defsnsa.

Cunetas: Segdn se pueds observar en la Fig. 3-1 son zanjas gue
se hacen en los cortes en ambos .lados o de un solo lado del camino,
dependiendo de la forme natural del terreno, cuya funcidn es la de
racibir y conducir el agua pluvial de la mitad del camino o0 la de -
todo el ancho del camino en las curvas, as{ tambidn, el agua que es
curre por los cortes y el de pequefias 4raas adyacentes,

Contracunetas: Son zanjas construidas transversalments a la =-
pendiente del terreno, con el objeto de svitar que llegue mas agua
que aquella para la cusl fuf proyectada una cunets determinada, o=
( Fige 3-1 ). La funcidén en s{ de la contrucunzta es la de captar y
encausar 8l agua que escurre de zonas was alejadas, en direccidn al
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camino, con el fin de no sobrecergar & las cunetas. Estas se constru
yen, cuando el camino pasa por terreno: montaiiosos o en lomerfos.

Bombeos El bombec de un camino, no es mas que la forma de la «-
seccidn transversal de dsta, cuys finalidad es la de drenar hacia =--
los lados el sgua que cae spbre su superficie ( Fige 3=~1 )e El bom=-
bec puede ser:

De la mitad del ancho del caminoc hacia ambos lados; en les tan-
gentes.

De todo el ancho del camino, en las curvas.

De todo el ancho del camino en tangentes y curvas, cuando exise
te la necesidad de hacerlo en un sdlo sentido, siempre y cuando, el
terreno donde se vaya a construir el camino, sea plano.

El bombeo a usarse, depende de la clese de superficie, de la --
facilidad de circulacién de los veh{culos y del aspedto del camino.-
Por lo general, se emplea el siguiente:

Para caminos con carpeta a8fllticBecscsccassee 2 % y 3 %

Para caminos de concreto hidrduliCOececoceccesa 1.5 % y 2 %

Lavederos: Los lavaderos se hacen ton la finalidad de lograr --
una mejor ceptacidn y desfoque de una corriente de agua que tenga --
que pasar por una obra de cruce, o donde el suelo sea muy erosiona~-
ble, para svitar gue el camino sea afectado en forma alguna. Y no =~
son mes que una cubierta o delantal construidos de mamposterfa, de -
concreto hidr&ulico o de piedra acomodada simplemente; en cualquier
caso, serdn anclados por medio de dentellones para evitar que se des
licen,

b)e~ Obras de crucee.

Un camino, a lo largo de su desarrollo, cruza numerosas corrien
tes de agua y escurrideros, los cuales, pueden ser ds aguas permanen
tes o secos totalmente en époce de estiaje. Con el fin de librar &s-
tos cruces en el camino, se construyen las llamadas obras de cruce p
drenaje transversal, ‘

Se describird{ cada una de ellas en los sub-capitulos correspon-

dientes a estas obras.

B).- DRENAJE SUBTERRANEOD.
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El drenaje subterrdneo o subdrenaje, consiste en proporcionar -
ductos de drenaje adecuados para controlar el escurrimiento del agua
subterrdnea y darle salida répidamente, con el fin de mantener al ca
mino, s8i no completamente seco, por lo menos, con una humedad que no
sea perjudicial a las partes que lo forman.

Las obras de drenaje subterrdnea mas comunes para impedir que =
el agua llegus al camino y para mover aquella que haya llegado a ée-~
te son:

Zanjas: Estas zanjas sa hacen, cuando los caminos estédn cons---
truidos en zonas bajas, ubicadas a unos cuantos metros fuera del ca-
mino p paraleles a 61, generalmente, se hacen de 0.60m. en la base y
de 0.9U a 1.20m, de profundidad, segdn la profundidad a la que sg ==
desse mantener sl nivel fredtico.

Drenes ciegos: Son zanjas que se construyen parslelas al caming
comunmente se colocan uno a cada lado de §ste bajo las cunstas y se_
rellenan con material graduado para permitir la filtracidén del agua,
evitando asi, la penetracidn de lodo que pueda azolvarlo. Los drenes
ciegos son de 0.45me de ancho y de 0.60 @ 0.80me de profundidad, =«
( Fige 3-2~-8 ).

Para que sstos drenes sean efectivos se deben construir con una
pendisnte uniforme y desfogar a una salida adecuada.

Drenes de tubos Los drenes con tubo de barro o de concreto dan
mejores resultados que los formados por zanjas abiertas y los drenes
ciegos. Estos drenes se construyen shriendo una zanja a una profundji
dad necesaria {( 1.20 m. aproximadamente ), se colocan tubos perfora-
dos para logrer una méxima infiltracidn, cuyos didmetros pueden ser
de 4% 6 6", evitando usar tubos de menos de 4" ya que se .zolvurfin
f4cilmente, Luego se rellena dicha zanje smpleando grava o piedra --
quebrada en ls zona de escurrimiento. { Fig. 3-2-b) :

Drenes con piedra acomodada (Franceses): Consisten de un relle-
no de piedra en el fondo de una zanja, con material mas fino sgbre -
éstas, con el fin de eviter que penetre tierra hasts las piedras =--
( Fige 3=2-A ).
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Para su construccién se emplean piedras, acomodandolas de tal
manera de formar un conducto por el cual circule el agua libremeén-
te, aunque &sta lleve sedimentos que de alguna forma lleguen a &l.
Ademds, se acomodan piedras tanto en los costados como en la parte
superior de &ste para dar una mayor drea de circulacién.

Este tipo de drenes son muy eficientes y econémicos,

B Relleno

;‘.;;:,; Grova

OIS

%%%%D Piedras % (e

GE:B% acomodadas ) o
—] g;;ﬁﬁ

F1G. 3-2-A._ DRENES FRANCESES O DE PIEDRA ACOMODADA

3.1.~ UBICACION DE LAS OBRAS DE DRENAJE.

Las obras construidas en el camino gerimetral corresponden u
deenaje superficial_del tipo obras de cruce, debido @ gue 41 terréno

no.



13+523.33( |
0+000

CANAL |

PIST A 05-23

L/ NN
RODAJE 2\

Q
w

Aﬁéié{'J

N

TN
' .
|
I
|
S
1
|

7+794 _
Ll_._-_v.u.- canaL

R o,

PLATAFORMA OE OPERACIONES.
PLATAFORMA OE AVIONETAS,

ZCONA DE EDIFICIOS.

CUERPO DE RESCATE Y EXTIN—
CION DE INCENDIOS. (C.R.E. 1)
ESTACIONAMIENTO,

20NA DE COMBUSTIBLES.

A.T= ALCANTARILLA DE DOS
TUBOS DE CONCRETO SIMPLE.

A.CzALCANTARILLA DE CAJON,
LOSA DE CORCRETC ARMADO,

R V= PUENTE~VADO DE CONCRE-
TO ARMADO:

V.MzVADO DE MAMPOSTERIA
DE 39 cCLaASE.

- LIGA VIAL

7+130

41200

et Yo, A ————_ = ——
et g B
=
N

6+158
== —

T
_‘

19909

Kl:—n
- |t
1

l
!

i
I b
RS A8

FIG.3.3.. UBICACION DE LAS OBRAS DE DRENAJE.

135
5770

FUERA DE EsSCALA

AT

U N A M FACgléTAD

INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL

RAFAEL FIGUEROA COﬁONAD_g
MEXICO D. F. 1983




98

es plano. Los arroyos donce estdn construidas solamnente trancportan -
agua en el momento que llueve y una o dos horas después de que ia llu

vie cesa.

La ubicecidn de las ubras de drenaje se muestra en la Fige 3-3,=-
asi como el tipo de estructura de cada una de ellas y el sentido del

escurrimiento por los canales.

3elele= ALCANTARILLAS.

Las alcantarillas son aquellas que al construirlas se les deja =
un colchdn de tierra encima de elles, con un espesor cualquiera, pero
no menor de 30 cm., con al fin de amortiguar las cargas que pasen en=

cima de ellas.

Cafién

Partes de una alcantarilla
furos de cabezra o cabezales.

El cafdn lo forma el cenal de la alcantarilla y es la parte prip

cipal de la estructura.

Los muraos de cabeza o cabezales son los que sirven pera impidir
18 erosidn slrededor del cafidn, pare guisr la corriente y ademds, pa-
ra evitar qus el terraplén invada el canal. Los cabezales pueden ser

omitidos, cuando se prolonga el cafidn.

Dependiendo de la forma y material del cafidn, las alcantarillas

se clasifican en:
De tubo

Alcantarillas De cajdn

De bdéveda
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Concreto simple
L4dmina corrugasda
Alcantarillas de tubo
Barro vitrificad

Fierro fundido

Alcantarillas de cajdn 4 Concreto reforzado (sencillas o miltiples)

j memposter{a

Alcantarillas de bdveda -
: Concreto simple (sencillas o mdltiples)

Por lo general, las slcanterillas se colocan gn el fondo del cay

ce natural, aunque puede haber casos especiales en que se vea en la -
necesidad .de cambiar la localizacién de los causes naturales, 6sto ==
puede ser debido a que:
a).- Un rischuelo cruce en mas de una vez el ¢amino en un tremo
cortoe.
b).~ Se tenga un encho muy exagerado.
c).~ Sea paralelo 8l pie del rellsno aguas ariiba.

Buscandose la solucidén mas adecuada a cada ung de los cas0S.
Cuando el cauce natural forme un 4ngulo igual|o menor de 5° con
la psrpsndicular al sje del camino, es preferible construir la slcan=-
tarilla perpendicular al camino, (Fig. 3-4.a), haciendole una ligera

rectificacidn al cauce, tanto en la entrada como en la salida, de tal
manera que la corriente se sjuste a la direccidn de la alcentarilla,-
ademés, para una mejor captacidn se deben construir cebezales o ale=—

ros en ambos extremos.

Y cuando el cauce natural forme un 4ngulo maydr de 5° con 1a per
pendicular al eje del camino, se deben construir lds alcantarillas =-
alineedas a dicho cauce, (Fig. 3-4.b), ldyicemente results una obra -
mas larga y & la vez mas costosa, pero a la larga gerd mas econdmica,
debido a que su mantenimiento serd menor; puesto que se evila canali-
zar 8l cauce con curvas forzadas, las cual:s son ‘pogco resistentes al
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embate del aygua, principalmente vn ioc aguaceros fuertes yue llegan -
a producir deslaves en los lugares de m&xima velocided y azolves en -
los lugares donde la velocidad sea minima.

Las alcantarillas consiruidas en el camino perimetral correspon-
den a las siguientes clasificaciones:

A)e= De tuvo de concreto simple.

B)e.~ De cajén de concreto xeforzadoe.

A)e=~ Alcantarillas de tubo de concreto simple: Estas alcantari--
llas se construyeron pera permitir el paso del escurrimiento producto
de las lluvias hacia el terreno del Asropuerto, ubicadas en los cana-
les naturales existentes, las cuales desembocan al canal hecho al ge=
fectuar el préstamo lateral. Este canal conduce el agua hacia las ale
cantarillas de cajdn deshslojandole asi, del terreno del Aeropuertoe.

Las alcentarilles estdn construidas con dos lineas de tubos de -
concreto simple de 50 cm. de didmetro, y muros de cabeze en ambos ex~-
tremos hechos a base de mamposterfa de 3a. clase con mortero de cemen
to-arena 135, con las dimensiones indicadaes en proyecto (Fig. 3=5).

B8)e= Alcantarilles de cajdns: La funcidn de 4stas alcantarilles =~
es deshalojar el agua que recibe el canal construido paralelo al cemj
no, ubicadas en los puntos adecuados para encausar el agua €n canales
naturales del terreno vecino para no causar dafios a las siembras.

Las alcantarilles consisten en dos estribos, cuatro aleros, zam-
peado a la entrada y selida y losa de concreto reforzado. '

Los estribos, aleros y zempeado son de mamposterfa de 3a. clase
con mortero de cemento-arena 1:5. La losa y guarniciones son de cone~
creto de F'c = 150 kg/em2, reforzado con verille corrugada de Fs = --
1265 kg/cm2 con recubrimiento de 3 cme &n la parte superior e infee--
riore. Las varillas B van aslternadas con les varillas A y colocadas «-
normales a lo: estribos. Las varillas € van colocadas paralelas al ==
eje longitudinal de la alcantarillia. (Fige 3=6).
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£1 zempeado es dea 3U cme. de espesor con dentelldn de 30 cmne. de «

profundidad y 30 cm. de ancho para gvi.ar deslizamiento principalmen
te a.la salida,

3ele2.~ VADGS.

Los vedos se emplean principalmente en los caminos vecinales «=-
cuando los arroyos no llevan mucha agua, o bien, en hondonadas en las
que el agua escurre solamente en raras ocacjiones de tel manera que no
ameritan la construccién de una alcantarillae Se construyen con con--
. creto hidr8ulico o de mamposterfe, de tal manera que no sea perjudicg
do por el paso’eventual de una corriente.

Para que un vado cumpla correctamente con su funcidn, debe lle=--
nar las siguientes condiciones:

- La superficie de rodamiento no se debe erosionar al pasar el =
agua,.

- No se debe erosionar y socavar aguas arriba y aguas abajo.

~ Debe facilitar el escurrimiento pesra evitar regimenss turbulen
tose.

- Debe tener seflales visibles que indiquen el tirante de agua pa
ra qus los conductores de vehfculos decidan a su juicio si pug
den pasar o no. )

En el camino perimetral se construyeron dos vados, los cuales --
fueron hechos & base de mamposterfe de 3me clase con morters de cemen
to-arena 115, de 30 cme. de espesor y dentellones en los cuatro lados
de 30 cm. de profundidad y 30 cm. de ancho para darles mayor rigidéze.
(Fig. 3-7). Fueron hechos con la finalidad de dar paso 8l agua prouug
to de las lluvias provenientes de propiedades vecinas, §sia decisidn
es debido a que el anche del cauce natural es bastante grande y poco
profundo.

3.1.30" PUENTE-W\DD-

£1 puente-vado o puente bajo ¢s una estructura en forms de PUE N
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te, cuya Tinalidad es dar paso al gasio de las sguas méximas ordina=-
rias y permitir, durante el perfodo de aguas méximas extraordincrias,
que el agua sobrepase por encime de ella. Su uso es principalmente -

en caminos vecinalese.

Un puents-vado para que funcione correctamente, debe llenar los

siguientes requisitos:

- Altura y longitud tal que permita el paso del gasto ds las =~
svenidas ordinarias.

= Superestructura de dimensiones minimas con el fin de que sea
menor la obstruccidn al paso del agua.

- Que la supsrestructurea se construya tan abajo del nivel de -~
las aguas m&ximas extraordinarias como sea posible, con 61 «-
objeto de que 1los arboles o remas que arrastre la corriente,
pasan sobre la estructura sin dafiarla.

£l puente~vado construido en el camino purimetral estd ubicado_
en el Km, 54135, sitio donde pasa un canal natural que deshaloja la
mayor parte del agua que recibe el terreno del Aerocpuerto. Aprove=--
chando la longitud de ésts canal y su buen funcionamiento durants a=
los aguaceros de gran intensidad y larga duracidn, se optd por hacer
llegar a &1, el agua que recibe el canal "A", el ducto DC-1 y el ca=
nal "8", ademds dsl agua que conducen los canales naturales que pa-e
san por los vados construidos y de las corrientes que se van uniendo
a 81 a lo largo de su trayectoria. (Fige 3-3), por lo tanto el ague
que deshaloja es bastante cunsiderable, y es por eso la decisidn de_

construirlo.

El puente-vado conste de 4 sleros de memposteria de 3a. clasej-
zampeado tembién de mamposterfas de 3a. clase Quc empicza desde el -=-
extremo superior de los aleros de entrada pcsando por debajo del =we
puente hasta el final de los aleros de salida, teniendo un espesor =
de 30 cm., y dentellones, tanto 8 la entrada como a la salida, de ==
30 cm., de profundided y ancho. Este zempeado es con el fin de evitar
socavaciones, protegiendo esi las pilas del pucntie.

La losa y las dos pilas sun de concreto de f'cz 260 hg/cm2. re-
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fTarzedeo coh-varillo cerrugade de fos 1265 Kg/cm?., con Tecubrisisnte
de S cm., sn la parte superier = inferier de le losa, celocando lae
verillas tal como indica el proyecto.

El rsvenimionts requeride fud da S & 6 cm., debido a que o) vie
brado del cencreto se hizo con vibrador manual de @ssnline, el taza-
fio méximo del agrugade grueso 7ué de 3.8 cm., v el descimbrado se hi
Z® & les 21 dfas debide s qus ®) camentc sapleado @n la elabarsciln
del concrste fus dol tipo I (Normal), teniends el cuidade necesaris_
al retirsar las piezas de maders; y a los 22 dfes, ya pudo pensrse an

servicio ys que es el tiempe necesaris para qus el concrets slcance
su resistencia de diselio.

3.2 aw H“TER!“LES-

)+~ Coments: El cemonts empleado en la fabricacide dsl concre=
te fué al normml (tipe I).

Les saces de cements se almacenaron on lecales pars cubzirioes -
de la lluvia, asi como ssparades de los mures y sobre terimes para -
evitar la humedad que pudisran transmitirles laa paredes y pisos. El
cements slmacensds en saces por mas de ires messs debsrf ser prebade
antes de procedsr a su utiliracién en 1ls elsboracién da! concrets.

b).~ Agregadés: Les agrsgados pars preparar el concreto y 8l =
morterc son: arena o agregada fino y grava o sgregades gruoss.

La arens, usada en la febricacién del concreto debe ser limpie.
Sus granes deben ser resistentas y sus tamalios serdn na uniformes, -
pero todos elles deben passzr per lz mallsx No. 4 (5 ma. de abertura).

La grava pusde ser natural e triturade cumpliende con los tama-
fiss mfximes indicadoas an preyecto; dsbe ser limpis, de dureze unifer
me, resistents al dosgacts y a la saccidn de la intemperis y pesar neo
msnes de 1120 Kg., por metre cdbice.

€).- Agua: Debe estar libre de materiss perjudiciales, italas =«
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como aceites, grasas, materia orgdnica y sales. lo sérd turbie ni du-
ra, lo cual puede comprobarse si forma una buensa jabonadura.

d)e.= Acero de refuerzo: Las varillas empleadas para reforzar el
concreto fueron de acero estructural (Tipo A), varilla corrugads, cu-
yo 1fmite eldstico aparente es de 2300 Kg/cm2., y el esfuerzo de tra-
bajo garantizado a le tensidén es de 1265 Kg/cm2,

Al recibir ls varilla en la obra se revisd si estaban excentas -
de oxidecidn perjudicisl, sin quiebres ni escemas, asi como excentas
de aceites y grasa. Se elmacend clasificandolas por su diémetro, en -
cobertizos para cubrirlos de la humedad y evitar asi la corrosién copn

sgcuante.

e).~ Modere: La madera que se empled para la cimbra se revisé -
que fuera sana, aserradea y libre de defectos que disminuyersn su re--
sistencia o durabilidasd, tales como putrefaccidn o deteriorc bejo la
sccidn de troncos, agujeros, nudos o rajaduras. Las caras que queda--
ron en contacto con el concreto fueron cepilladas para un msjor acaba
do.

La madera se slmacend para cubrirla de la lluvia, la humedad y -
del sol pasra que no se dafiare ni se torciera.

).~ Piedras: Las piedras que se emplearon en les memposter{as --
fueron sanas y resistentes. La mamposterfa construide fuf de tercers
clese., Se svité que les piedras smpleadas tuvieran grietss, frscturass,
forra de laja o redondas,

g).~ Fortero: El1 mortero se hizo a mano, mezclando le arens y el
cemento en seco en una artesa limpis, de madera, bien ajustada pars -
evitar fuges. Los materiales se mezclan en seco hasts que la mezcla -
tenga un color uniforme, luego se sagrega la centidad necesarisa de «~
ague para formar una pasta trabajable. Evitando emplear un mortero -«
despues de 45 wmin,, de haberse agregado el agua,

El mortero empleado en la mamposterfa de tercera clase ss hizo =«
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tomando una parte en volumen de cemento y cincoc partes de arena. Se_,
considerd un consumo de 90 Kg., de cementio por wmetro cdbico de mem-
posterfa.

Je3.~ PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION.
Je3.le~ ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

8).~ Se hizo el deswmontas, limpia y nivelacién del terreno donde
quedaron localizedas cada una de las obres; la cimbra se construyd =
cuidando que el conjunto quedara bisn trogquslada, peras evitar los «=
asgntamientos en el momentn del colado.

La parte do la madera que iba a sstar en contacto con el concryg
to recibid un recubrimionto con Diesel pare impedir que el concreto_
se pegara a ls andesra. Ademés se evité ls existencie ds fugas em les
uniones de la madera con el fin de no perder la lechada del concre-~
to.

b)e= E1 acero se corto de acuerdoc a las diversee longitudes y =
diémetros que indicabs el proyecto. Los dobleces rogquoridos se hicig
ton en frio pare no reducir le resistencia de les varillss y les -=
traslepes de cusrents veces el diémetro de la varilla correspondiep
te,

Las verilles se colocaron sn su lugar definitive smerrendolss -
con alembre recocido con sl fin de gqus conssrveran la separacifn ine
dicada sn el proyscto y con silletas o separadorss de alambrén se -
logrdé darles el recubrimisnto psdido. Una vez verificada les cantidad,
forma, posicidn y sujecidn del acoro de refusrzo se inicié el colado
de) concreto.

c).~ E1 concreto se disehd de scuerdo s le redistencie s ls cog
presidn (f'c) fijada en el proyecto, (Tabla 3- ).

La revoltura ss hizo con una revolvedora mescénica de un ssco de
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capacidad con un tiempo afnimo de mezclado de un minuto y medio, evi_
tando mentener en rsposc la mexcla dentro de la revolvedora por mes -
de 20 minutos psra evitar que el concreto se pegars & las parsdes en
contacto con €l. E1 acarreo de la mezcla de la revolvedora al sitio -
de colado se hizo utilizando carrstillas y el vibrade del concreto se
hizo smpleando vibradores de inmersién, esto es pare llenar perfecta-
monte los moldes deshalojando las burbujas de aire que pudiersn fore-
marse.

En el casp, en 8l que durants los trabajos deo colado llovfe, &s-
tos ss suspendfan y se protegfan las superficies del concrets fresco
para svitar deslaves o defectos de acabado, y 8l resnudar sl trabajo_
se procod(a 8 lechadesarss sl concreto ya fraguado y endurecido pars -
gus ligaras con el concreto fresco recien colado. Una vez terminedo el
colado vy durants las siguientes 48 horss no ss movid ni toccd para ne
altarar su sstado de reposc, ya que estaba en juego su resistencia y_,
con ello la seguridad de la obra.

FPATERIALES POR SACO DE CE = fT'ce 150 Kg/em<. ftce 200 Kg/cm?,
MENTO DE SO Kg. ' :

Arena 0.081l m . 0.066 m o
Grava 0.161 m . 0.066 m .

Agl.ll 0.030 m 0,027 m &
Cemento por m . de concreto 290 Kg. 412 Kg.
Tamafio méximo de la grava 6.5 cm. 3.8 ¢cn.
Revenimiento S5 a 7.5 cm, 5 a6 cm.

TABLA 3=~

d)e=- Curados El curado del concreto tiene por objeto retardar la
pérdida del agua durants el primer perfodo de su endurecimiento, Para
lograrlo, existen en el comercio varjos 1fquidos qus rociados sobre -
el concreto recien colado forman una msmbrana superficial; asi tam-e-
bien pusden emplearse uateriales lsminares, tales como papel impermes
ble o plésticos de polietilsno.

£) curedo emplesado on estas obres, fué a base do un procedimien~
to mas econdmico queo consiste en mantsnsr humedas las superficiee «--
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expuestas del concreto y los noldes mediante risgos adecuados de e
&gue evitando que se marquen huellas en el concreto, ssto ss hizo dy
rante las 48 horas siguisnties & su colads.

8)e.=~ Descimbrado: El descimbradoc se hizo en forma cuidadosa con
el fin de evitar que la loss recibiera las cargss en forme bruaca sj
no en forma gradual, asi tembien para evitar que ol concreto y -la ma
dera utilizada se maltratara. Se inicid gquitando los centos o caras
verticales de los moldes qus no recibfan carga directa removiendo «-
pravisments los separadores metflicos gue no quadaxon shogados en el
concrsto y cortando los amarres de slambre. Se saflojeron y quitaron
las cufias de los moldes on forsa alternada y ss removisron todos los
moldes qus fue posible quitar sin tocar aquellos qus recivfan cargee.
Despues ses aflojaron, tembien sn foria alternada, una si y otra no,_
las calzas o cufias de los postes y travesefios de la cimbra, oé»qutt;
.ron los cantraviséntos y se removieron, siguieondo el mismo sieteme de
uno si y otro no, los marcos principales de carga deo la cimbra.

Una vez terminado el descimbrado se procedid a le linpieza de <
la maders, fuera de la obra para ser empleads en otrs obra, asi tam-
bien todo el materisl metdlico smplesdo y recuperado ss-engresd y se
utilizd en la siguiente construccidn,.

Tods este maniobra descrita se hizo a los 14 dfas sn les glcan~
tarilles y a los 21 dfas en sl pusnte-vado ya que el comsnto emplea-
do fue dsl tipo 1. '

f)e~ Puesta en servicio: Le puests en servicio de cada uns de =
las obras fué a los 28 dfas, que s el tiempo en que alcanza ls re-=-
sistencia de disefio el concreto saplesagdo cemento tipo I. ¥ & la vez,
se colaron las guarniciones y los parspetos. .

3e3.2.~ MAMPOSTERIA DE TERCERA CLASE.

Se acomodé cada piedra de tal manera de llenar lo mejor posible
sl husco dejado por las piedras contiguas. Los vacios insvitables se
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llenaron totalesnte con mortero y piedres chicas. Cade una de ies pis
dras se asentaron tenisndo cuidado de no uflojur las ys colocadas, -~
cuando alguna de las piedras se aflojd, queds mal assntada 0 que haya
provocado la sbertura de las juntas, ss ratiré quitando el mortero --
dol lecho y de las juntas, volviendo a colocarla con mortero nueve y_
humedecisndo de nuevo el sitio de asiento, Para obtener un mejor ame-
rre leas piodras quedaron cuatrapeadas unes con otras; ol mortero em—-
pleado fué s base de cemanto y arena.

Cuando hubo interrupcidn en la construccidén de las obras de mam-
posterfs, pars reanudarlas, provisments se quitf el polvo v las mats-
ries extrsiies que se depositaron, asi como humedecer la superficie sg
bre la cusl se continud la construccidn, con el fin de obtensr ol eag

rrs resquerido.

s



4.- CONTROL DE CALIDAD.

Para que una obre de Ingenierfa sea Util, econdmice y duradere
no es suficiente emplear las normas mas sofisticadas de proyecto y -
los mftodos y Equipo de construccidén mas avanzados, sino que gren ==
parte del dxito recse sobre @l contrél de calidad efsctuado durante_
los procesos de construcciéne

Para que el contrdl do calidad ses sxitoso se debsn definir los
puntos vitales y sjexrcer en ellos une vigilancia rezonable y cientie
fice, ya qus un contrdl ideal en cada paso conduce a un perfeccioniy
mo rfgido, lo cual es {ncompatible con las realidades de la-construg
cién pesado.

En la construccién de vias terrestres, el contrdl de ceslidad de
los procesos estf regido por le mecénica de suslos, s decir, la me-
cénica ds suelos nos proporciona los criterios para distinguir 1o ==
esencial de lo accesorio, asi como las prusbas de campo o de labora-
torio en qus se fundsmenten 1los juicios del contrél y los limites y
toleranciss Que deben ser respetedas por el constructore.

€1 contrél de cslidad debs funcionar con indepsndencie intelec-
tusl respecto a la sutoridad de construccidn y a la de proyescto, ya
que s0lo asi se logra ls libertad de sccidn y la independencia de «=
criterio que requiere la critica objetiva relacionada en la activi--
dad de contrdlj puesto que de lo contrario, la informacidn obtenida
pueds ser falssade para descargarss de los errores posibles por par-
te de les encargados del contrdl de calidad hacia sus jefes si el --
control esté subordinedo a las sutoridades de construccién o bien, -
si el contrél de calidad estf ligada on forma directa a las autoridyg
des de proyecto seré dificil establecer, entre los defectos de la --
construccidn cualse corresponden & deficiencias en el proyecto.

113
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44.1.~ CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA TERRACERIAS.

Se adoptard como material de terracerfas, aquel material que --
sea poco deformable, ya gque de su deformabilidad depende su buen com

portamiento como soporte de un buen pavimento.

Los materiales que mas cuidadosamente deben analizarse para su
aceptacidén o no como material de terracerfas son los casos extremos;

estos son:
a)e.~ Los materiales en que predominan los fragmentos grandes y

medianose
b).~ Los materiales en que predominan las partfculas finas,

a).~ Los materiales en que predominan los fragmentos grandes y
medianos son deformables estructuralmente, debido a la dificultad ~-
constructiva que generalmente se tiene para acomodarlos correctamen-
te y un descuido en su construccidn pueden provocar repercusiongs --
muy dasfavorables, mas graves cuanto mas alto sea el terraplén. Otro
problema de deformabilidad en estos materiales se presenta cuando el
terraplén es de muy baja altura, y se emplean en su construccidn =--
fragmentos grandes de tal manera que quedan cubiertos dnicamente por
capas delgadas de suelo, con lo cual los espesores de suelo no son -
uniformes, ya que serén espesores grandes a los lados y entre 1os ==
fragmentos y serdn pequefios sobre los fragmentos de materiales, con
lo cual es dfficil compactarlo correctamente, produciendose de esta
forma deformaciones considerables. Por lo tanto debs emplearse el es
pesor minimo de suelo, especificado, como cobertura de los fragmene-
tos de roca que se emplean en la construcciédn de un terraplén dado,-
y. entre mayor sea el espesor m{nimo, la deformacidn que se pueda pre

sentar es menor,

b)e~ Los materiales en que predominan las partfculas finas, por
lo general estédn formados por suelos compresibles y arcillosos. La =
Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas (SAHUP). Prohi-
be el uso en el cuerpo de terraplén de los materiales clasificados =
como MH, OH y CH, cuando su lfmite 1fquido es mayor de 100% va que -
presentan caracterf{sticas de deformabilidad muy desfavorables, asi -
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tembien prohibe el uso de lo= materiales que sn el Sistema Unificado
ds Clesificecidn de Suelos ( SUCS ) recibe la denominacisn genérica_
de Pt. (turba y suslos altamente orgénicos).

4.1,1.- PRUEBAS DE COMPACTACION DE TERRAPLENES.

Les pruebse de laborstorio para determinar le resistencis del ~
susle compactado en le construccidn de terraplenes deben ser, sn «e
cisrta forme, de fécil realizacién, econdmice y aplicable a todos ==
los suslos, con §ste finalided se han preparado las siguisntes prus=-
bas; ’

R)e= Proctor

B) .=~ Proctor Modificads

C)e~ Porter.

A)e= Proctor: R.R. Practor establecid que hey una corresponden~
cia sntre el pesc volumétrico seco de un suelo compactado y su resig
tencia. Esta prusbe consiste en dibujar una gréfica en la que 3 hs-
Ce ver el cambio de peso volumétrico ssco al compactar el sualo con
diversos contenidos de afue; es decir, se repita la prueba varias vy
ces, cambiando cads vez ol contenido deo agua, cbtsniendo asi, pares
de valores humedad-peso volumftrico seco con lo cusl se dibujs 1ls ==
grdricas llamads curve ds compactacidn.

La prueba que dessarrolld Proctor es como siguss

).~ Ss toma une muestra representativa del suslo a ctompscdasr,_
de humedad conocide. '

b)e.= Se smples un cilindro de 4" de didmetro y 4 1/2* des alturs,
se llena formando tres cspss aproximadasents iguales con material -~
que es toma como musstra. '

C).~ Cada caps se compacta con 25 golpss de un mertillo de com=
pactacién ds 2.5 Kgs, cuya &res de contacto es de 20 cm?., dejandolo
caer de una altura de 35 cm,, con el fin de darle al material ls mig
ma snergfas de compactacidn (Fig. 4-1), '

d)e= Se pesa sl material y como el volumen dsl material es cong
cido se pueds calcular sl peso volumétrico hdmedo, sinplements divie
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diendo el peso del material entrs =u volumen. Ademés, el contenido -
de tumsded inicial es conocida y restandaole el peso del agua se obe~-
tiene el pesa volumftrico seco para esa humedad.

@8).~ Se repite la prusba las veces gque sean necesarias, vsriane
do cada vez el grade de humedad, obteniendo asi, pares deo valores ==
hunedad-pesa volumétrico seco, con los cuales se procede a dibujar -
la gréfice de compactacidn (Fig. 4-2).

ta curva auestra un cierto contanido de humedad para el cual el
peso volumétrico seco es miximo, el cual se conocs como Peso Volumdée
trico Seco Méximo (P.V.S.M.), 0o peso Proctor y la humeded con la que
88 consigus se denomine humedad dptima y rspresenta el comtenido de_
aguas con el cual se obtiene una compactacién eficients pars sl suelo
anslizado. )

De acuesrdo a esto, el proyectista espacifica el porcentaje del
peso Proctor, -que debe obtsnerss en la construccidn del terraplén y
Ia humedad dptima.

Por ejemplo, el proyscto dol terxapldn del csmino perimetral «-
especifica que sa alcance sl 95% Proctor en la compactacidn, esto =
1Y)

Do la curvas de compactecidn (Fig. 4-2) ss tiens gque:

P.V.S.M. = 1802 Kg/m3,

For lo tento el 95X Proctor es:

(0.95) (1802 Kg/m3.) = 1711.9 Kg/m3,

Ee decir, en la prusbs de compactacidn del terraplén: debe obte-
nerse un peso volumétrico seco mfnimo de 1711.9 Kg/m3., el cusl ge--
rantiza ls compactacidn especificada.

Le ruzén de la forme de ls curva y ls existencis de un pesc vo~
lumétrico méximo es la siguiente:

En todos los melos, sl incrementarse su humedad ss lss prepor-
ciona un medio lubricante entrs sus partfculas, lo cusl les parmits
un mejor acomodo al sometsrlos a un cierto trabsjo des compactecién,_
Al seguir sumentando la humedad y con el mismc trabajo de compacte~--
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cidén se llegs a obtener un mejor acomodo de sus partfculss y como -
consecusncia un mayor peso volumétrico. Una vez slcanzendo el peso vg
lumétrico seco méximo y con ello, la humedad Sptime, al seguir aumen-
tando la humedad, el agua empiezas a ocupar el especio que debsrfan --
ocupsr las partfculas del suelo y por lo tmnto, sl peso volumétrico -
del materisl empieza a bajar, para sl mismo trabajo de compsctacién,

De lo anterior se deduce que: si se sumenta o disminuye 1a hume-
dad ds) suelo por compactar, dord necesario sumentar el trabajo del
equipo de compactacidn, 'lo cusl queds fuera de lo scondmico sn sl pro
ceso de compsctacidén, y es shi donde redica la importancie de les ---
prusbas de lsboratorio, antes ds empezar un trabajo de caompactacién.

B) .= Proctor Modificado: Un poco antes, y duranta ls segunds gue
rra mundial, los pesados squipos de comunicacidn terrestre y de avia-
cién militar comenzaron a sxigir mayores densidades y resistencias en
wuchoes materisles empleados, mayorss que las que podian proporcionar_,
los métodos tradicionales de compactacidn. En lugar de incrementar e~
lss compactacionss relativas por sncims del 100%, se introdujo un en-
sayo de compactacidn modificedo, el cual se llsma Proctor Modificado
o ensayo de compactacién sodificado.

Las caracterfsticas bisicas de sste ensayc aon las mismes que las
del ensayo Prottorx, ss decir, usar fraccidén menor del tam{z No. 4, in
crementar agua al suelo, compactar, desbaratar la muestrs, tomar un -
contenido de humedad, repstir el proceso hasts obtener todos los pune-
tos de la curva. £l sgquipo smpleoado es sl mismp cilindro Proctor, so~
lo que ssts caso, el materisl se compacta en 5 capas con martillo de
4.5 Kge., cayendo de una altura de 45 cwm., proporcionando 25 golpes --
por cape, (Fig. 4-3). La caracterfstica principal de este ensayo ss -
Qus sl trabajo de compactacidén se incrsments aproximadamsnts 4.,5. ve-
ces,

Las pruebas Proctor y Proctor Modificedo dan buenos resultados -
on suslos cuyos tamafios m&ximos son de 10 mm,, (3/8%). Para suslos --
con partfculas mayores, @l golpe del martillo no resulta uniforme, --
con lo cual la prueba puede variar de resultedos en un mismo material.
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Para no casr en este error, en este tipo de materiales se ided la -~
prueba llamada Porter.

C).- Porter: Esta prueba se aplica para evitar el error en que_
podr{a caerse al aplicar Proctor o Proctor Modificado en suelos con
tamafios mayores de 10 mm. {3/6"). Y consiste en lo siguiente:

a).- Se toma una muestra del material por ensayar, y se seca.

b).- Se pasa por la malla de 25 mm. (1"), se determina el por--
centaje sn peso, del material retenido en la malla, si éste porcenta
je es menor del 15%, se usarf para la prueba el material que pasé la
malla. Si el porcentaje retenido es mayor del 15% entonces la mueSe—-
tra se prepara de la siguiente forma: Del material original, se pre-
para una muestra que pase la malla de 1" y que sea retenida en la mg
1la No. 4, de ésta muestra se pssa un tanto igual al peso del reteni
~do, 8l cual, se agrega al material que pasd la malla de 1", y con ==
éste nuevo material se procede a la prueba.

c).- Se toman 4 Kg., de la muestra preparada y se le incorpora
una cantidad de aguaz conocida, se mezcla el material con el agua hag

ta lograr una mezcla homogénea.

d).~- Con éste material se llena, en tres capas, un molde matéxi
co de 6" de didmetro por 8", de altura con el fondo perforado. Cada
capa de matsrial se pica 25 veces con una varilla de 5/8" (1.9 cm.)-
de didmatro y 30 cm., de longitud con punta de bala.

e).~ Sobre la Ultima capa se coloca una placa circular de didme
tro ligeramente menor que el del interior del cilindro y se mete el
molde sn una prensa de 30 tons.

f).- Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco
minutos se alcance una presién de 140.6 Kg/cm2., la cual debe mante-
nerse durante un minuto, e inmediatamente se descarga en forma gra-=-
dual durante un minuto. Si una vez, alcanzada la carga m&xima no se
humedece la base del molde, implica que la humedad ensayada es infe-
rior a la éptima, en este caso:
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g)e= Se prosigue por tantsos, sumentando humedad a le fsusstra,-
hasta que la base del molde se humedezca al alcanzar le cargs méxie-
ma, la humedad qus contenga la muestra cuando esto suceds es la lla-
mada humedad dptima. Luasgo se proceds a determinar el paso volu-‘tri
co0 secoc de la muestra snsayada, el cual se conoce como Peso Volumfe-
trico Seco Mdximo Porter, siendo éste sl peso comparativo para el --
trabsjo de campo.

Por sjemplo, si en la prusba Porter se obtisns un Peso Volumé--
trico Seco Méximo de 1 BO0 Kg/m3., y el proyectista especifica una -
compactacién del 95X Porter, en la obrs se tendré que mlcanzar un pe
80 volumétrico seco mfnimo de:

(0.95) (1 800) = 1 710 Kg/m3., lo cual nos garantize le compec-
tacidn dessada.

441.20- METODOS DE CONTROL DE COMPACTACION.

Una vez establecidos, pars sl suslo que se va a smplear en un =
sitio determinado, los criterios de compactacidén, generalmente con -
lémitaciones de humsdad y densidad, es necasaric esplear algdn méto-
do pars unificar si se ha alcanzado el peso volumédtrico espscificae~
dos En todos los proyectos, pequslios y grandes, fste verificacidn se
logra ds uns maners aceptable con cuslquiera de los siguientes méto-
dos:

A)o~ Medida f{sica ds peso y volumen.

B)e= Mediciones Nuclesres.

C)e= "Speady”.

A).= Medidas ffsica de peso y volumens El1 contréfl con base en el
peso volumétrico requiare, inspsccidn frecusnte, muestreo y prusbas_
de laboratorio para la detorminacién del peso volumftrico de mumgew-
tres do material compsctado, obtenidas en la obra. Adends, para la -
determinacidn del peso volumétrico seco, se tiene que determiner el
contenido de agua del sueslo, y para determinerlo sxige unea operscidn
de secado en horno dsl suslo por un perfodo de tiempo que oscila en-
tre 18 y 24 hras., lo cual hace que ests método presante una cierta -
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dificulted préctica debido a gque los trabajos de compactacidn se eje
cutan a ritmo constante y por lo tante las operaciones de contrél dg
ben hacerse oportunamente y sobre la marcha pare corregir oportuna--
mante el defecto, si se llega a presentar.

E1l m8todo consiste an lo siguiente:
28).= Se excava un agujerc circular o cuadrado, cuya profundidad

debs ser igual .al espesor de la capa por probar.

b)e=~ E1 material excavado es cuidadosamente recogido y pesado.-
So seca para determinar la humedad y el peso volumftrico seco.

c)e~ So mide el volumen dsl agujero. E1l método que gensralmente
se usa e¢ llenandolo con arena cuyoc peso volumdtirico debe ser cons--
" tante y el recipiente que la contiene debe sey graduado.(Fige. 4-Se.a)

d).- Conocidos el peso ssco de la nmuestra y el volumsn del agu-
jero, se calculs el peso volumétrico seco de la muestra, 9l cual de-
be ser iguasl o mayor que el peso volumétrico seco especificado.

Como gula, la ASTM sugiers los siguientee criterioe para selec~
cionar volumen de agujerc y tamafio do le musstra para determinar el
el contenido de humedad, con el fin de obtener resultados rszonables

sh a6l ensayo.

Tamafio méximo en el Volumen del hueco pare | Pesoc de la muestra pa-
suslo segin tamfz. el ensayo (cm3), rs contenido de hume--
dad. (gr).
No. 4 700 100
12,7 mm. 1,400 250
25.0 mm. 2,100 500
S0.0 mm, 2,800 1,000

B)e- Mediciones Nucleares: Tratando de lograr, sobre todo sl shg
rro da tiempo en las operaciones de contrdl, ss ha hecho en los Jlti
no3 afios esfusrzos por desarrollar los llemados métodos nucleares de
wmedicidn de pesc volumétrico y contenido de sgua.
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El m&todo nuclear consiete er un bloque ue plowo nue contiene =

un isdtopo radicactivo y un tubo geiger. (Fig. 4=5.b).

£l blogue de plomc se coloca spbre la capa & probar, el ndmero
de partfculas que llegan al tubo geiger estf en funcidén de la masa =
del materiel que tienen ue atravesar, o sea, es funcidn del pesoc vgo
lumétrico y la medida del indicador se compara con otra medida hecha
en una capa que tenga el peso volumétirico especificado.

Algunes desventajas de esté aparato son: que nscesitan celibra-
cidn frecuentemente, ya que no hay una indicacidén clara cuando el =~
aparato no funciona bien, su exactitud varfe con el tipo de suslo y
alto costo de adquisicidn. Estas dasventajas puedss ser apreciadas -~
cuando se ejecute grandes trabajos de tsrracerfas, ya que el aparato
permite asegurar que una cierta capa ha sido compactada, con un alto
grado de confiabilidaed, prosiguiendo el trabajo de inmediato con la

siguiente capa.

C).~ Spsedys Este m8tddo consiste en colocar una cierta cantie-
dad de Carburo de Calcio (aproximadamente 20 gr.) an el interior des
un recipiente hermético provisto de un manémetro, en el que tambien
88 coloca una cantidad similer de suelo. E1 recipiente en sl cual se
realiza la medicidn tiene un sistema que permite mezclar ambos mate~
riales por medio de rotacidn y debido a que el Carburo rescciona con
el agua, en aeste caao; la humedad del suelo, produciendose gas aceti
leno y por lo tanto une presidn, la cusl es registrada en el manéme-
tro que inclusive se puede graduar en gramos de agua, determinandose
rdpidaments de esta manera el porcentaje de humedad, y asi poder cal]
cular su peso volumftrico seco. (Fig. 4-5.c) »

4.2.~ MATERIALES PETREOS PARA SUB-BASE Y BASE.

Los materiales pétreos que se emplean para la formacién ds sub-
base y base de los pavimentos flexibles se clasifican en tres grupos,

éstos son:
a).=- Materiasles naturales que no requiersn ningdn tratamiento =
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de triturascidn o cribado, tales como conglomerados, tepetiates, gree=

vas y arenas de rfo, areniscas, etc.

B).~ Materiamles naturales que s{ requisran un tratamiento pre--

vio de cribedo o trituracidn.

€)e= Mezcla de dos o mas materiales de cualquiera de los dos --

grupos anteriores o de ambos.

Los requisitos que deben satisfacer los materiales que se emple
an para sube-base y base de pavimentos flexibles son los siguientes:

a)e~ Ssgdn les normas de la Secretarfa de Asentemientos Humanos
y Obras Pdblicas (S.A.H.0.P.), el materisl que ss amplea para sub-ba
se y base debe de proporcionar unes curve grsnulomdétrica comprendida
entre lss zonas 1, 2 y 3 y adem&s, deben tener una forms semsjante a
los trezos que marcen a esas zonas, sin cambios bruscos de curvatura.
Se le dard preferencie comp materiales para Hiase a aquellos cuyas =--
curvas granulomftricas gusden comprendidos en las zonas 1 § 2, (Fig.

4-6)

b).~ La relacidn del porcentsje en peso del material que pase
la malla No. 200 al wmaterial qus pase la malla No. 40 no deberd exce
der de 0.65. E1 tamafio méximo del material para sube-base se limita a
51 mm, (2") y para base se limita a 51 mm. (2") en materiales natura
les que no requieran tratamisnto y sn 38 mm. (1 1/2") en matsriales
que hen de cribarse o triturarss.

c).= La contraccidn linsel, determinada con la humedad corres--
pondiente al 1fmite 1fquido, vy el valor cemsntente del material de--~
ben sstisfacer lo indicedo a continuacién. (Table 4-1)

d).~ El valor relativo de soports estandar (C.8.R.) del mateeee
rial debe satisfacer las siguientes condiciones:

Subebass | Base

Para trénsito inferior a 600 vehfculos pe-~
sados por dia, 30% min. | 508 nin.

Para trénsito superior a 600 vehfculos pe-~
sados por dia. 50X min. | 80X min,




126

Considerando como tré&nsito pesado aguellaos vehfculos cuya capa-
cidad de carga es igual o mayor a tres toneladas métricas.

El valor relativo de soporte sstédndar se refiere a la prueba --
Porter estdndar que mide la calidad de los materiales, en cuanto a =~
valor relativo de soporte, midiendo la resistencia a la penetracién

del suelo compactado y sujeto a un perfodo determinado de saturacidn.

Los materiales para formar la sub-rasante deben ser del tipo
grava-arenoso y Sin ningdn contenido de arcilla, compactdndolo en
forma correcta para lograr el resultado deseado.

442+1e~ VALOR RELATIVO DE SOPORTE ESTANDAR (C.B.R.).

Valor relativo de soporte estdndar o valor de soporte de calie-
fornia (C.B.R. = California Bearing Ratio).

Este método fué propuesto por 0.). Porter cuando era miembro =-
del cuerpo de INgenieros del Departamento de caminos de California y
normalizado por el cuerpo de Ingenieros del Ejército Norteamericano.

Consiste en determinar la resistencia a ls panetracidn del mate
rial, siendo un fndice de la resistencia del suelo al corte, conoci-
do como vaelor relativo de soporte en condiciones dsterminadas de com
pactacidn y humedad, pxpresado como el porcentaje de la carga necesa
ria para introducir un pistén circular de 19.35 cm., en una muestra
de suelo respecto a la estdndar (1 360 kg.) para que el mismo pistdn
penetre a la misma profundidad (2.54 mm.), en una muestra tipo, de -
piedra triturada. La velocidad de aplicacidn de la carga debe ser de
1.27 mm/min., es decir, se toma como 100%, la resistencia a la pene-
tracidn de la roca triturada.

i Para realizar esta prueba, la muestra tiene que ser secada, dis
gregada y cuarteada seglin los procedimientos normales. Une vez logra
da la disgregacién de los grupos se tamiza la muestra por la malla =~
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de 3"/4. Si la muestra original contiens material mayor de 3"/4, ese
peso debe reemplazarse por la misma cantidad de material que pasa la
malla 3"/4 y se retiene en la de 1"/4,

El método comprende tres ensayss, estos son:

A).- Determinar el peso volumétrico secoc méximo y la humedad --
Sptima,

8).- Determinar las propisdades expansivas del makerial.

€).- Determinar la relacién de soporte de california (C.B.R.) &
valor relativo de soporte estandar,

El molds que ss ocmplea s de 15,24 cw., (6%) de didmetro intes..
rior por 20.32 cm., (8") de altura,

A).- Para determinar el pesc volumétrico seco m&ximp y la hume-
dad éptima se puede emplear cualquiera de los dos métodos siguienee-
tes:

8).- Mediante una prueba de compactacidn con carga estética --
(Porter descrito en 4.1.1-C).

b).~ Mediante una prueba de compectacidn dinémica (A.A.S.HeD.-
Modificedo), la cual consiste en compactar ls muestrs con un martie-
llo de 4.5 Kg. (10 lbs.), de pesc y una altura de caida de 45 cm. E1
material se coloca en sl mismo molde de 15.24 cm., de didmetro y =~
20.32 cm., de 2lto, llenandolo en S cepas de espor sproximadsasnts -
iguales, compactando cada cepa con 25 golpes de martillo. Este opsra
cidn se realiza para diferentes contenidos de humedad, hasta determji
nar la dptima y el peso volumétrico méximo, graficando los valores -
parea obtener la curva humedad-pesc volumftrico seco.

B)s= Para determinar las propisdedes expansivas del massrial --
que se producen por la sbsorcidn de agua dureante la saturecidn, se -
miden de la siguiente forma:

a).- Se compacta el material con la humedad éptima, hasta slcan
zar el peso volumétrico seco aconsejable por cualquisrs de los dos -
procedimientas ya descritos (con carga estdtica o con carga dindmi--
Ca) y 8o mide la altura de le muestra.
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b).- Se colocs sncime del material compactedo un papsl filtro o
un csdazc finc.

¢).= Sobre el papel filtro se coloca una placa perforade QuUe ==
tiene un v‘atagn graduable y ademds ses colocan dos plecas cen aguje-
ro central cuyo peso-es de 2.25 Kg., (5 lbs.) ceda una.

d).= Sobre sl v(:t-go‘di la pleca pesrforads se colace un exten-
sdmetro, sjustando la lsctura a cero.

e).- Se colocs el cilindro con la -ﬁoctrc compactada junto con_
el disco perforado y las placss, dentro de un recipiente con agus dy
rants cuatro dfas. Estando el molde dentro del sgua, fsta deberf es-
tar aproximadaments a nivel con el borde supsrior del molde.

f).~ Cada 24 hrs., dursnts los custro dfas que pezmsnescs el cj
1indro bejo el agua, se toms lectura con el sxtsnsésetro, para chssp
war lea expansidn qus ha esxpesrimentedo sl matsrial.

9).~ Ss calcula sl porcentsje de expsnsién dividiendo la lsctu-
ra total del extensémetro entre ls lsctura coriginal de ls susstrs y
multiplicando por 100.

Les sub-rasantes buenas tisnen expansionss asnores del 3%. Los -
saterisles qus se pretenden emplsar como sub-bsse no deben tener ex-
pansién meyor del 2% y los de basss no debsn tener expansiocnes mayo-
zes del 1%, Un material gque tenge mas del 3X de expansidén no es recp
mendable pars su uso, Por sjemplo las materieles demssiade srcilloe-
sos y los orgénicos suelen tensr expansiones mayores del 10%X.

C)e~ La prusba pars determinar la relacidn de soporte de csli--
fornia (C.H.R.) consiste en lo siguiente:

Después de saturada ls musstra dursnte cuatro d{as, se sacs el-
molde del agua se le retirs sl extensémetro con mucho cuidado, se ip
clina el cilindre, cuidando de que no se salgan las pesas pars que =
escurre el agus, permaneciendc asi unos minutos. Despuds de esto se
Quitan las pesas, el disco y el papel filtro o cedazo, se pess 18 ==
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muestra llevandocla en seguida a la prenca para medir la resistencia
a la penetracidn, mediante la introducidn del pistén de 19.35 cm?,--
de seccidn circular. Para empezar las pruebas de penetracidn se debe
asentar el pistdn sobre la superficie de la muestra con una carga -
inicial de 4.5 kg., y luego colocarse el extensdmetro a cero.

Una vez hecho lo anterior, se procede a la aplicacidn lenta de
cargas continuas (1.27 mm/min.), anotando las cargas correspondisn--
tes a las penetraciones de 1.27 mme, 2,54 mm., 3.8 mm., 5.08 mm,, =
762 mme, 10.16 mmae, vy 12.7 mme

La carga registrada para la penetracidn de 2.54 mm., debe ser -
expresada como un porcentaje de la carge estdndar de 1 360 Kg. (70 =-
Kg/cm?., para pistén de 19.35 cm? ), si la prueba estuvo bien hecha,
el porcentaje asi obtenido es la razdn de soporte de california w=-
(C.B.R.) correspondiente a la muestra ensayada, £l cual se emplea P2
ra clasificar el material segin la tabla 4-1,

C.B.Re . CLASIFICACION:

0-5 sccssvssnsssessssss Sub-rasante muy mala
5«10 eeccevescancessssse Sub~rasante mala
1120 <coeeacescenscseceness Sub-rasante regular o buena
21-30 ssescccsesesecceses Sub-rasante muy buena
31«50 s0esc0s0s00ce0eeese Sub-base buena
51-80 cessescecscscascsse Base buena
B1l=100 cescssccsccecessss Base muy buena.

TABLA 4-1

4.2.2.- VERIFICACION DE SUB-~BASES Y BASES EN CARRETERAS.

La distribucidn de los puntos donde se llevan a cabo 1los son-e-
deos para las verificaciones de espesor y compactacién y aquellos -
donde se determinsn los niveles para fines de espesores y tolerancia
es como se muestra en la Fig. 4-7.a. Tomando en cuenta lo siguiente:

A).- Para los sondeos:

a).~ No deberd dafiarse la parte contigua a los mismos.

b).- E1 espesor de la sub-base y/c base, determinado o partir -
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de los sondeos realizados, debe ser igual al espesor fijado en el -
proyecto con la tolerancie correspondients.

c)e~ Se rellena el hueco en cada uno de los sondeos, usando el
gismo tipo de materiel de sub~base y/o bass, compactando el matew--
rial de rellenc hasta obtener el grado fijado en el proyecto y se -
snrasa la superficie con la original.

B).~ £n las nivelaciones para verificar los sspesoress

a).= Se nivela la corons de la terraceria, o en su casg, 18 -=
sub=-base terminada, utilizando nivel fijo y comprobando la nivsla-~-
cidn. Para cada seccidn transversal que debe sstar a una distancia
méxima de 20.0 m., una de la otra., (Fig. 4=7.8)

b)e= Una vez terminada ls sub-base o la base, se vuelve a nive
lar los miswmos puntos y para les mismas secciones que se indican en
sl inciso anterior.

c)e= A partir de las cotes ds ambaos seccionsmientos, en todos
los puntos antes indicados se obtisnen los sspesores de la sub-base
o de la bass compactadas. Estos espesores deben ser iguales al fija
do en el proyscto, con la tolerancis correspondiente,

4.,3.,~ MATERIALES PETREOS PARA CARPETAS ASFALTICAS.

Le elaboracién de carpetas asf{lticas para caminos, se hnccl;-
mezclando asfalto con un agregado pétreo de caracterfsticas conoci-
das. La necesidad de conocer las caracterfsticas f{sicas de los ma-
teriales pétreos es con el fin de saber si es convenients o no em~-
plearlo para la slesboracidn ds l1la carpets asfdltics. Lss caracter{s
tices f{sicas de sstos materisles se determinan_con prusbss de labg
retorio. '

Los materiales pétreos pars carpetas asffélticas deben satisfes-
cer los siguientes requisitoss:

a).- No deben emplearses agregsdos pétrsos que presentan mas --
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del 5% en pesso, de fragmentos en forma de lajss o que tengan marca-
da tendencia a romper sn forma de lajas cusndo se les tritura (se -
consideran como lajas aquellas que tionen'una longitud mayor de e«
tres vaces la dimensidn menor del agregedo).

b)e= No doben emplearss los que contengan materia orgdnica en
forma perjudiciel o arcilla en grumos. :

€)e= No deben tener mas del 20X de fragmentos suaves,

d)e= Desben smplearse de preferencie secos cuando muche con una
humedad igual a la de absorcidn de ess materiml. En caso contrario,
debe ssplearse un adicionante en el asfalto.

8).~ E1 tamalo méximo no deberd ser mayor que lae 2/3 partes -
del espesor de la carpeta proyectade,

f).~ Que tenga suficiente roaiataqcia para soportar, sin rof~e
perse, las cargas del equipo de compactacidne.

9).~ La porcién que psse la malla # 40 né debe tener una cone-
traccidn lineal mayor de tres,

h)e~ Desben llsnar caracterfstices granulométricas teles que su
curve graficada debe quedar dentro de les zonas marcadas por las =
curves de la Fig. 4-83 y Tabla 4-2, sagun ses el caso.

i1)e~ E1 desgaste determinado con la méquinea "Los Angeles® no «
dsbe ser mayor de 40%.

3) e~ La sbsorcién no debe ser mayor de 3%.
k).~ Su densidad sparente no debs ser menor de 2.3

1)+~ Dsbe tensr buena adherencie con sl asfalto,

8).~ Dsbs resistir la pruebs de intemperismo acelerado.
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GRANULOMETRIA PARA TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Raterial No.| Porcentaje que pasa la malla:

2% ceceevsscsscsscnceseesdll
0 1-1/2............-.--.-..95 6“03
1v oo.o:oooan.-o-c----cocs6IﬂGnOB

1/2"-.........-..-o-.-...ﬂ

1-1/4"..-.."............IDD
1 l“ ...'...l.l...."...‘..gs6“.‘

1/2“.......Q...Q.‘.....‘.s

1/4-.‘..."....."......'.0

3/4".............--......100
2 1/2"-..-.........-..-....95 ﬁlas
1/“'............-..-.....5 4 msnos

No. 8...'.'...‘.......“..0

1/2'...00....--oc.o.aoo.olgg
3A 3/8...00o-ooooo.oo¢0000t00095 6 wmas
MOe Bevscsesvesnscracveneld 6 nenos

No. ‘OUI.IOQv............CZ

3/8%ccecccssnccssccsscneellD

38 1/4".....................95 4 mas
NOe Beceseoonsesnsscscceesld 5 menos
NOe ADeccsccccccccssecces2 § menos

TABLA 4-2

443.1.~ PRUEBAS DE LABORATORIO A LOS AGREGADOS PETRECS PARR CARPE~-~
TAS ASFALTICAS.

Las prusbas de laboratorio se hace con el fin de conocer les -
carscter{sticas ffsicas de los materieles pftresos que ss pretends =
smplear sn la slaborscién de carpstas asfflitices, siendo sstas las
siguienges:

@)e~ Peso volumétrico seco y suslto.

b).- Granulometr{a.

C)e- Densidad y absorcién.
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d).~ Desgaste
8).- Adhersncia con el asfalto.

a)e= Peso volum8trico seco y suelto: Se determina con el obje~
' to de hacer conversiones de pesos de material a volumenes. La prue-
ba se resliza de ls siguiente forma:

S5e toma por cuarteos una cantidad determinads de la muestra rs

praesentativa que se pretenda ensayar, se seca y se disgrega, luego
8se llena un recipiente de volumen conocido dejando caer sl materiel

desde una altura de 20 cm., no se debe spretar el material en el re
cipiente ni mover éste para evitar que se acomode por los movimien=
tos, se snrasa el material dentro del molde y se pese. Al peso obte
nido &si, se le resta sl pesc del)l recipiente y se divide entre el -
volumen del mismo obteniendoss asi sl peso volumétrico seco y suel-
to del material pétreo.

b).~ Granulometrfa: La importancia de la grenulometris, en ese
te caso, estriba en que en funcién de ells se puede conocer de ante
®mano que class de textura tendrf ls carpsta. La pruseba se realiza ~
de la siguiente forma:

Se p-aé una dsterminada cantidad dv material obtenida por cusg
teos de la muestrs repressntativa y ss pase por las mallas de 1% ~=
(25.40 mm), 3%/4(19.05 mm), 1*/2(12.70 wm), 3%/B(9.52 mm), 1%/4 -=-
(6.35 mm), # 4(4.76 wm), # 10(2.00 m), # 20(0.840 mm), #40(0.420 wn)
# 60(0.250 mm), # 100(0.149 mm) y # 200(0.074 mm), snotendo lo retg
nido en cada walla, Una vez hecho lo anterior, se calcula sl retenj
do parcial con respecto a la musstra ensayada. Calculando despues -
los porcentajes acumulativos y los porcentajes que pasan.

La curva gresnulometrica del material se dibuja emplsando un ==
eje de coordenadas, en el sje de las ordenades ss anota, a escala -~
aritmetica, los porcentajss que pssan y en sl sje de las sbscisas -
a escala logaritmicse, las sberturas de las mallas (Fig. 4=8). Una -
vez dibujada la curve, se observa en gue zona de granulometr{a cae
y segdn lo mostrado por las espscificaciones y se pusde decir si sl
meaterial estd bien o mal graduado y que textura tendrf la carpets -
que se elabore con dicho material.
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C)e= Densidad y absorcién: Para realizar éstas pruebas, se toe
ma material del retenido en la malla de 3%/8, se pones a saturar due-
rante 24 hrs., y despues de esto se extras del agua y se secea supsr
ficialmente con un lienzo absorbente e inmediatamente se pesa, (Ph)

_Una vez hecho lo anterior, se sumerge sl material en un picnd-
metro con agua, anctando al volumen (V) de aguas desalojado por el -
material, se sxtrae el material y se pone & secar en un horno durasn
te 12 hrs., con tsmperatura de 100° a 110%. Después se saca el ma-
terial del horno, se deja snfriar y se pesa, obteniendv asi, el pe-
so seco, (Ps). Con los datos asi obtenidos, se determina la densi--
dad y la absorcién del material analizados:

Densidad aparente = _Ps
v

Porcentaje de absorcidn = Ph-Ps_ , ;gp
Ps

Los resultados que se obtienen se comparan con las especifica

ciones correspondientes.

d).- Desgastes El objeto de ésta pruebs, es para conocer la ce
lided del matesrial pétreo, en funcidn de su desgaste, ya sea por el
grado de alteracién, por la pressncia de planos débiles y aristas =
de fécil desgsste del agregado. Para ello se emplea la méquina deng
minada "Los Angsles” llamandose al resultado "Desgaste los Angsles®
la cual se sjecuta de la siguiente formas

La muestra a ensayar, se lava, para sliminar el polvo que ten=
ga adherido, despues se seca a peso constante en un horno para lue-
go cribarloc a través de las mallas de 3", 2 1%/2, 1 1"/2, 1", 3"/4,
/2, # 3, # 4, ¥ 8 y # 12 para conocer su graduacidn. Para la prue
ba, se emplea una cantidad detersminada de cada temafio, asi como el
peso en kilogramos de la carga abrasiva y el ndmero de revoluciones
qus deber& darse a la mfquina,

La muestra seleccionada se pesa, (Pl), se coloca junto con las
esferas en la mfquins y se hace girar hasta completar las ravolucio
nes e.pucificadea. Despues de esto, se saca la muestra de la méqui-

na y se lava a través de la malla # 12 secando el retenido en un -
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horno y luego se pesa, (P;). De acuerdo a esto, la perdida por dese
gaste ser4:

Porcentaje por daesgaste =_Pi=P2 100
Py

€l resultado debe compararse con lo especificadoe.

e).- Adherencia con el esfalto: Esta prueba, se hace con €l w-
fin de conocer si el material pétreo tiene ceracterfsticas hidroff=-
lices o hidrofébices. Un material es hidrofflico si tiene mes afini
dad por el agua que por el asfalto e hidrofdbico en caso contrario.
Por lo tento, el materisl que se emples para slaborar la carpeta dg
be tener ceracter{stices hidrofdébicas.

La pruseba consiste en verificar por duplicado la prusba de des
prendimiento por friccidn, tomando como testigo un material que ha~
ya comprobado tener buena afinidad con el asfalto.

La mezcla se prepara en las mismas condiciones como se va & s®
plear en la obra, se toman unos 300 grs., y se colocan en un frasco
de vidrio sgregandoles agda hasta cubrir la mezcla, ses deja en repo
8o durante 24 hrs. Si despuéfs de este tiempo el desprendimiento del
asfalto del agregado es de comsideracidn, el material puesde clasifi
carses como altamente hidrofflico, si no ha habido desprendimiento «
spreciable de la pelfcula de asfalto, se agite el frasco con su con‘
tenido en forma vigoroza por tres perfodos de cinco ninuto.;cadn\u-f
no, examinando la mezcla, dentro del frasco, después de cada agitae
da de cinco minutos. Si al terminar los tres perfodos ds agitacidn
no hay desprendimiento di asfalto o si ha habido un desprendimisnto
ligero comparada sl testigo, puede considerarss como adhersncias nog
mal :con el asfalto. En ceso contrario, se dice que el material tie-
ne adherencia regﬁlar o baja, segdn sea el desprendimiento ocurrido
de asfalto siendo necesario aumentar dicha adherencia, esto se loe-
gra empleando un adicionante, o posiblemente cambiando sl tipo de =
asfalto, triturando el material a un teamafio menor o lavando sl ngrj

gado pé#txreo.
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4,3.2.~ PRUEBA DE PERMEABILIDAD EN CARPETAS ASFALTICAS.

La importancia de la prusba de permesbilidad estriba en poder
determinar, de una manera confiable, la posibilidad de que el agua
proveniente .de lluvias o escurrimientos superficiales penstre a tra
vés de las grietas o intersticios que presente la carpeta asféltica
en estudio, lo cual provocarf{a, que la base del pavimento se hume-—-
.dezca trayendo como consscuencia la pérdida del poder de soporte de
. dicha base, o bien sl desprendimiento de la pelfcula de asfalto en
@l interior de la carpeta, sn el caso de que los materiales que la
forman presenten caracterfsticas hidréfilas,

El equipo emplesdo para realizar sesta prueba es el siguientes

Un anillo de lémina de 25 ¢m. de diametro interior y 5 cm. de
altura.

Un conoude bronce de 1" de altura y 3/4" ds base.

Probetas graduadas de 200 y 1000 centimetraos cdbicos.
Parafina.

Cemento aaféfltico.

Pastique.

Plastilina (o une mezcla de parafins y bres por partes iguales
Una estufa.

Una espftuls.

Un recipiente de agua.

Procedimiento de prusba:

- En ol sitio elegido pasra hacer la prueba, se coloca sobre =-
la cerpeta sl anillo de 1&mina.

- Entre la pered exterior del snillo y la carpeta se coloce un
cordén de 2 cm., de didmetro del material empleado para 8e~--

- l1lar {parafins, cemento asffltico, mastique y plastilina), =-

presionando con los dedos para obturar los huecos existentas
entre el anillo y la carpets pare impedir las fugas del agua
que se vaciarf dentro del anillo.

= Se coloce el cono metdlico en el centro del anillo.

- Se vecfa egus, dentro del anillo, hasta alcanzar el nivel ==
marcado por el vertices del cono,
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« Una vez lleno el depdsito {anillo) hasta la altura indicada,
se agrega agua de la probeta graduada para compensar la pér-
dida habida por filtracidn, en la caentidad necesaria para ~=-
mantener constante el nivel bor un periodo de 10 minutps, --
contado a8 partir del momento en que se alcanza por primera =
vez la esltura especificada.

- El volumen total del agua que se filtra a través de la carps
ta, expresado como porcentaje del volumen del depdsito, re-=-
presenta sl fndice de permeabilidsd de la carpsta, el cual ~
no debs ser mayor de 10.

d b uf '
Indice de permea i;idad = ur (100)=0.08 vf

Donde:

Yf = Volumen filtrado durante el tiempo de prueba de 10 minu--
tos, (cm).

Vit = Volumen totel de depdsito = 1247 centimetros cdbices para
las dimensionss especificadas,

4.3.3.~ VERIFICACION DE CARPETAS ASFALTICAS (MEZCLA EN FRID).

La distribucidn de los puntos donde 8e lleven a cabo los 80nNe~=
deos para las verificaciones do espesor y compactscidn y aquellos =~
donde se determinen los niveles pars fines de espesores y tolerane-
cia, es como se musstra en la Fig. 4~7.hb, Tomando en cusnta 1o si~=-
guiente:

A)a= Para loa sondesos:

a).~ No debe daftarse la parte contigua a los mismos.

b).~ E1 espesor de la carpsta determinado a partir de los -
sondeos realizedos, debe ser igual al espesor fijado -
en el proyecto con la tolerancis correspondiente.

t)e=~ Se llena sl hupco en cada unc ds los sondeos, usendo -
el mimmo tipo de material de carpeta, compactando el -
material de relleno hasta cbtener sl grado fijado en ~
el proyecto y sa enrasa la superficis con la priginal.
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a).-

b).-

C)c"
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las nivelacioness para verificar los espesoress:

Se nivela la corena de la base,
nivel fijo y comprobando la nivelecidn. Para cade sec-

cidn transversal, gue debe estar & una distancia méxi-

terminade,

ma de 20 m. una de la otra. (Fig. 4=-7.b)

Una vez terminada la carpetes, s¢ vuelve a nivelar los
mismos puntos y para las mismas secciones que se indie

ca en el inciso anterior.

A partir de las cotas de ambos seccionamientos, en to-
doe los puntos antes indicado se obtienen los espeso-=-
res de la carpste compactada. Estos espesores deben ~-
ser igual al fijedo en el proyecto, con la tolerancia

correspondiente.
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Se= OUBRAS AUXILIARES.

Sele= SENALES EN LOS CAMINOS.

Pars 8l buen funcionamiento de une carretera, deberd contar --
con el seflalamiento necesario, el cual le daréd seguridad e informa~
cién en todo momento a los usuarios de la misma.

Las safinles empleadas en carreteras se clasifican en tres ti--
pos bases, eatas son:

Sefiales preventivas

Sefiales restrictivas

Sefiales informativss.

‘Selele= SENALES PREVENTIVAS.

Las sefiales preventives, son agquellas, cuyo objoativo es ol de
advertir 8 los usuarioe del caminoc la existencia de un paligro po-~
tencial y lea naturalexe de éste, tales cowmos la proximidad de cure-
vas, cruces o bifurcaciones con otros caminos o liness de ferroca--
rril, entronques, reduccidn de cerriles, trénsito en doble direc---
cién, puont.a‘angootos, derrumbes, cemellonss, topes, pavirentos --
resbalosos, declives, cemino en rsparacién, pestones o animales que
cruzan la carreters, asi como el trédnsito de otros vehiculos talss
como tractores o coches de traccién animal o la presencis de cuadrj
l1las de reparacidn. (Fig. 5.3)

Se construyen en forma de cuadradoc y se instalan con una diagg
nal en posicidn vertical; el fondo es de color amarillo, con letras
o simbolos y ribete de color negro. £)l cuadrado es ds 60 cm., de lsfp
go como mfnimo, pudiendose emplear dimensionss mayores cowo 75 cm.~
y 90 cm; excepto en zonas urbanes donde se permiten dimsnsiones we-
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nores.

Las sefiales preventives deban estar colocadas a una distancia
del lugar de peligro, tal que asegure su mayor eficiencis tanto de
dia como de noche, teniendo en cuenta el tipo de cemino y de vehfcy
los que la transitardn. Siendo aconsejable que le distancia no sea
menor a 90 m., ni mayor a 225 m,, con excepcidn de algunas circung-
tancias esspeciales que impongan otras distancias. Se colocsn en el
lado derecho de ls carretera, respacto s 1a direccidn de la circula
cidn y frente a slla; si es neceserio, las sefiales pusden ser repe-
tidas o diferentes distancias y en el ledo izquierdo de la circula-

cidn,.

El sitio donde se colocan éstas sefales debe estar & una dis--
tancia epropiada del borde de la carpeta asféltics, cuya distancia
#dré como minimo de 1.50 m., y como méximo de 2.40 m. La altura, sg
bre la celzada, debes ser uniforme principalmente a lo lsrgo de una
ruta; siendo dicha altura no mayor de 2,10 m., ni menor de 60 cm.,~-
salvo en zonas donde las circunstancias exijan otra altura. La alty
ra aconsejable es de 1,50 m, (Fig. 5.2)

5.1.2.~ SERALES RESTRICTIVAS.

Las sefiales restrictivas son aquellas, cuyo objetivo ss la de
indicar alguna fase del Reglamento de Trénsito, con el fin de que -
el conductor del vehfculo la cumplaj teales como: ias seflales de al-
to, ceder el paso, velocidad méxima, conserve su derechs, no rebass
no dar vuelta en U, no dar vuelta a la izquierda o & la derscha, no
estacionarse, etc. Asi como algunas que advierten limitaciones fisj
cas para tomar precauciones, entre ellas, las qus indican el ancho
libre de la cerretexs, la altura y ancho de los puentes o el peso =
méximo parmitido a los vehfculos. (Fig. 5.4)

La formas en gus se construyen estas sefiales es recténgular o -
circular, con excepcidn de la sefial roja de ALTO, la cusl es de for
ma ectagonal y 1la do "Ceda el paso” de forma triangular. Las dimen-

siones normsles de 1a placa recténgular son de 70 cm., de alto por
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42.5 cm., de ancho en zonas rurales, y de 50 cm., de alto por 30 cw.
de encho en zonas urbanas. Las sefiales tanto recténgulares como cig
culares estén formadas por un sf{mbolo de color negro rapresentando
1o que se prohibe o restringe inscrito en un cfrculo rajo sobre fon
do blanco; las de forma recténguler.llevan un texto de color negro
en la parte inferior que complementa el simbolo, y se colocen con =
la dimensidn mayor en posicién vertical.

La colocacidn de laes sefinles restrictivas, al igual que las se
Kales preventives, se colocan en el lado deracho de la carrsters cg
rrespondiente & la direccidn de la circulacidn y frente & ella. Co~
locandose en sl punto dondes empiece ls reglamentacidn y de ser necg
saric, en otros puntos donds continue dicha reglamentacidn. Excepwe
tuando las selales restrictivas que prohiben virar o indiquen una -~
direccidén obligatoriam, las cusles se deben colocer a suficiente dis
tancia antes del punto considerado. La altura de éstas seflales no -
excederd de 2,20 m.,; ni serd inferior a 0.60 m.

S5ele3.~ SENALES INFORFATIVAS.

Las sefales informativas son squelles que tienen como finali~--
dad el proporcionar al usuario slguna informscidn que le ayude en -
su visje. Estas seficles son on formes de recténgulos alargados, sin
dimensiones fijas; las que se colocan elevadaes son de fondo verde =~
con letras y ribete de color blancoc y las que se colocan s baja al-
tura son de fondo blanco con latres y ribete de color nagroj en sm-
bos casos no debsn tener mas de tres renglones des leyenda. Fotaa L 13
fiales indican a donde conduce la carretera, los nombres de poblados
sitios de interds turfstico, distancias entre centros de poblacidédn,
1fmites entre Eatados, desvisciones, stc., asi tambien las sefsles
informativas de mervicios que dan noticias aobre la existencia de =
teléfonos, restaursntss, talleres mecdnicos, gasclinerss, tomas de
ague, seropuertos, paradas de autobuses, servicios de emsrgencie «-
etc. (Fig. 5-1)
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Sel.s4,~ MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO.

Longitudinales
Marcas sobre pavimentos Transversalss
Otrase.

Rarcas longitudinales Lineas continuas
Lineas discontinuas

Lineas Continuas: restringe la circulacidn de tal manera que =~
ningdn vehfculo puede cruzarla o circular sobre ella.

Lineas Discontinuas o Lineas Directrices: sirven para guiér y
facilitar la circulacidn en les diferentes vias, las cuaslas pueden
ser cruzadas, siempre y cuando se efectué dentro de las condiciones
normales de seguridad,

Asi pues, las linsas continuas prohiben a un vehfculo rebasar
a otrc, que pase de una via a otra en puntos peligrosos, como en ==
curvas, cembios de rasante, pasos a desnivel, etc., o delimitar los
carriles de circulaciédn, Una linea continua puede ser trazada junto
a uns linea discontinua; =i 1la linea continua est§ trazada a la de~
recha de una linea discontinua indica que los vehfculos no deben =
cruzerla, en caso contrarioc, si podrén cruzarla con la precaucién -
requerida.

flarcas Transversales: se emplean para indicar paradas, o deli-
mitar fajes destinedas al cruce de pestones,

Las otras marcas sobre los pavimentos son aquellas que indican
restriccidn al estacionamiento y las que indican la presencia de --
obstéculos materisles en la celzads o cerce de ella.

Las marcas sobrs el pavimento deben ser de color blanco. ——
(Fige 5=5)
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5026- CERCAVD FEHI“&TRHLO

La furcidn del cercado perimetiral es la de proteger, teanto el
terrenc como las obras e instalaciones del Aeropuertio, es duvcir, o=
evitar la penetrecidn hacia esa zona du personas o anlmales, (caba=
llos, ganato vacuno, etc.) que pudiersn poner en peligro el despe-=-
gue o aterrizaje de los aviones o averiar obras e inslalaciones que

entorpezcan ei buen funcionamientu del Aeropusrtoe.

£l cercado perimetral estd hecho a todo lo largo del camino pe
rimetral en la pourte exterior de &ste y tambien en la parte intge--
rior en los tramos que serdn ocupados para comunicarse a la carrete
ra Tapachula-Puerto Maderoe. (fFige. 1-=2). En ambos casos, la lfnea -=
del cercado estd a2 10 m., de distancia del eje del camingc.

La construccidn del cercado osl§ hecho & basé de postes de con
creto armado y alambre de pldas de dos hilos. Los postes estdn colo-
cados a cada 4 m., de centro a centro con seis tendidas de alambre
en forma horizontal y dos que las cruzen en forma diagonal de poste

a posta. (Fign 5'6).

Los postes estdn hechos de concreto de f'cz 140 kg/cmZ, cuya =
proporcidn volumétrica es 132 1/2:3 siando el temafio mdximo del &--
gregado grueso de 3/4", y srmados con custro verillas corrugadas de
3/8" de didnetro y estribos de alambrdn de 1/4% de diémetro a cada

20 cme.

Los postes, se colocaron en su lugar correspondicnte, constru-
yendo una base de concreto simple de 40x40 cm., de seccidn y 90 cm.
de profundidad, ahogando en dicha base la parte inferior del poste
a una profundidad de 80 cm; con 8l fin de que los postes no sufrie~
ran ningdn desplazamiento en el momento de tensar los hilos de ealam
bre de pdas, principualmente las diagonales, as{ como obtsner un «=-

buen servicio de éstos durante largo tiempo.
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6.~ CONCLUSIONES.

Como toda obra que ha sido bien planeada, disefiada y cons--
truida cumpliendo con lo especificado en proyecto, el camino pe-
rimetral estd cumpliendo con su objetive.

En su primera funcidn, o sea para la vigilancia del buen eg
tado del cercado perimetral, ha cumplido con creces, ya que gra-
cias a &sta obra se ha gvitado que penetren hacia el terreno del
Aeropuerto personas ajenas a £ste o animales, gque pudieran cau--
sar dafios graves o talvez irreparables a las instalaciones y ma-

niobras de los aviones.

Y en su segunda funcidn, o sea la de comunicar hacia la ca-
rretera Tapachula-Puerto Madero ha traido como consecuencia un -
gran benesficio para los habitantes del "Ejido PMorelos" y ranche-
rfas circunvecinas, &sto es debido a que el transporte del pro--
ducto de sus cosechas, asi como del suministro de productos para
el cultive y articulos para el consumo en la poblacidén, es mas -
fécil, rdpido y eficaz; ademds, en la actualidad ya cuentan con
servicio de autobds, lo cual agiliza el transporte de las perso-
nas, contribuyendo asf en el desarrollo de la zona.

La decisidn de construir la carpeta asféltica del camino pe
rimetral empleandoc mezcla en frio en vez de hacerla con trata-~-
mientos superficiales y ademfs con suficientes y bien ubicadas -
obras de drenaje, ha dado buenos resultados, no é61o por la como
didad en el transporte, sino que se evitard enormemente el cons-
tante ‘mantenimiento para su buen funcionamiento durante todo el
afio, principalmente en la &poca de lluvias, ya que en &sta época,
los aguaceros son torrenciales que fécilmentir destruirfan la car
peta asfdltica a base de tratamientos superficiales. Por lo tan-
to, el monto erogado en su construccidn, se justifica a 1la larga

por el ahorro en constantes reparacionese.
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