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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El objetao del presente estudio, es, establecer una meto
dologia para la elaboracidn de un estudio Geotécnico y
Digefio de pavimentos en cualquier tipo de fraccionamien
to, ya sea de Interés Social, Residencial, campestre o

Industrial.

Para llevar a cabo lo anterior se ha seleccionado como
‘criterio de disefio, dos métodos: el modificado de la

Secretaria de Obras Publicas e Instituto de Ingenieria
(UNAM). Tomando en cuenta las gspecificaciones y nor =~

mas constructivas que rigen actualmente.

Al conjunto urbano "Club Campestre Chiluca" lo rodea
un campo destinado a golf, a tenis y otras actividades
recreativas que forman en su conjunto un club deportivo
y social cuya superficie constituye un area verde de ca
racter permanente. la configuracidn topografica es =--

atractiva y variada en casos agresiva desde la cota =~-

2510 a la 2540, Existen bellos bosques principalmente-



de encinas, que motivan un disefio adecvado para su con-

servaciodn y disfrute.

las vialidades, ajustadas a la configuracién tiene ca -
racter paisajista pues ademds de ir formando una espe -
cie de balcones se integra con las dreas boscosas ya -

mencionadas.

Debido a la importancia que tiene desde el punto de vis
ta econdmico un adecuado disefio de los pavimentos, prin
cipalmente én este fraccionamiento por su situacidn geo
grafica, geoldgica y topogrdfica es de vital importan-
cia que tanto el Disefio Arquitecténico como el proyecto
de terracerias se apoyen en los resultados que se obten
gan del Estudio Geotécnico y Disefic del Pavimento, con

el fin de lograr un disefio apropiado acorde con la rea-
lidad y por lo consiguiente abatir en un momento dado

el costo de construccidn.

Para el disefio de los pavimentos de las vialidades en
el Fraccionamiento Residencial Campestre "Club de Golf
Chiluca" fué necesario tomar en cuenta los siguientes -

agpectos: los trabajos de campo, laboratorio y de =--



gabinete.

En forma breve se explica a continuacion el contenido
de cada uno de los capitulos que intervienen en este li

bro.

En el capitulo 1 y 2 se describen en términos generales
el sitio de interés y las conclusiones derivadas del es
tudio geotécnico que se realizd en los materiales natu-
rales hallados, llevdandose a cabo con el fin de determi
nar las propiedades de calidad y resistencia que se re-
'quieren para definir la estructura del pavimento mds ==

adecuada.

En el capitulo 3 se informa de los materiales de cali -
dad especial que se requirié para construir las capas

del pavimento, localizacidn y andlisis del banco de ma
terial, conclusiones y recomendaciones derivadas del -

estudio efectuado con estos materiales.

En el capitulo 4 se presentan los valores de los para-
metros empleados en el disefio del pavimento y la es -~

tructura obtenida para éste.



En el capitulo 5 se establecen los procedimientos gene-
rales de construccion que se llevaron a cabo para obte-
ner el funcionamiento mds adecuado del pavimento duran-

te su vida Gtil.

Finalmente en el capitulo 6 se explican las especifica-
ciones generales gue se tomaron en cuenta para el buen

control de calidad de los materiales, junto con las --
pruebas y mediciones de control que debieran observarse

y realizarse durante la construccion.

1.1. DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO.

El Fraccionamiento Residencial Campestre "Club de Golf
Chiluca" se localiza en el Municipio de Atizapan de za-
ragoza, Edo. de México en las inmediaciones del cerro

denominado "CHILUCA", a 3000 metros aproximadamente al

noroeste (NW) de la PRESA MADIN.

Presenta en general una geometria irregular debido prin

cipalmente a la morfologia de la region, desde el punto



de vista topografico en la zona donde se desarrollan -
las vialidades, existe un porcentaje del 60 % en lo que
se refiere a lomerios suaves y un 40 % en cuanto a lome

rio fuerte,

El clima tipico de la regidn corresponde al general del
vValle de México, esto es, subtropical de altura tipo me
xicano, con una .precipitacidn media anual de 650 mm.

aproximadamente y una temperatura maxima mensual prome ~

dio del orden de 18° c.

ia superficie total es de 977 520 m2., dicho conjunto ur
bano contara con un campo de golf, alberca, casa-club vy
otras zonas recreativas, formando asi un Club Deportivo
y Social. las areas en lo que a uso de la tierra se re~
fiere son: vendible 638 264.00 m2., donacidn - -

95 894.00 m2. y vial 243 422.00 m2. aproximadamente.

Ia lotificacidn se resolvid mediante 38 manzanas para -
dar un total de 1 110 lotes con un area promedio de ==
575.00 m2. cada uno. Ia red vial regional que da acceso

al fraccionamiento son las siguientes: Santa Ménica-Av,

10pez Mateos ~ Ruiz cCortinez - Jiménez cantd, gque ==



liga a la avenida Chiluca con Valle Escondido y el Frac
cionamiento en estudio, esta vialidad se conecta con la
Radial Parque Via para ingresar al anillo interior de
la Metrdpoli. Se cuenta ademds con dos importantes co-
nexiones, la de boulevard del Centro Lomas Verdes-Presa
Madin (pasando sobre la cortiﬁa), y la de Circuito Inge
nieros-Bellavis£a: inicidndose en cd. Satélite, ambas
se ligan con la Av. Dr. Jorge Jiménez Cantu. Asi mismo
a plazo mediato se articula un eje vial de gran impor -
tancia que tangente al vaso de la presa, se conectara
también a la que pasa por la cortina de la misma.

(Fig. a)

l1a avenida principal Chiluca se disefio con una seccidn

transversal de 32.00 m. con arroyo de 10.5 m., a desni-
vel para facilitar los ingresos de las vialidades secun
darias, dicha seccidn contiene banguetas de 3.50 m. y -

camellén de 4.00 m.

Existe un segundo eje de cardcter principal formando un
circuito que resuelve las dreas periféricas al campo de

golf en los linderos norte y oriente, proporcionando -
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acceso a la casa-club, de seccién variable entre 22.50
Yy 26.50 m.: con arroyos de 8.25 m., también a desnivel,
banquetas de 3.00 m. y camellon variable de 2.00 a --

4.00 m,

La vialidad secundaria y terciaria tienen secciones consg
tantes de 14.00 m., arroyo de 10.50 m. y banquetas de -~

1.75 m.

Se han previsto vialidades de acceso y conexidn a las .;.
propiedades colindantes, que es factible en cualguier -
punto, pero expresamente mediante un eje colector de =--
29,00 m. de seccidn y el circuito norte-oriente menciona

do. (fig. B).
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CAPITULO 2

ESTUDIO GEOTECNICO DE 1A ZONA

2.1, ESTRATIGRAFIA GENERAL.

Ia exploracion de la parte superficial del subsuelo en

el area que ocuparon las vialidades del fraccionamiento
residencial en estudio, se efectud mediante la excava -
cidén de 12 pozos a cielo abierto (PCA), situados en las
localizaciones que se muestran en la fig. 1. ILa clasi-
‘ficacién manual y visual en campo y la reclasificacion

posterior en laboratorio, permitieron definir la estra-
tigrafia del subsuelo que se muestra en los perfiles es
tratigraficos de las figuras No. 2 al 13. 1la clasifica
cién de los materiales hallados y la usual para presu =
puestos, se consignan en la tabla No. 1, donde también

se establecen las propiedades de variacién volumétrica

que se puedan usar para precisar la cuantificacién de -
los volimenes a mover, De los perfiles eatratigrificos,
se pueden observar que la parte superficial del subsue-

lo en la 2zona de interés es uniforme, encontrandose en



general los siguientes estratos de suelos:

1 -

Arcilla poco limosa de color café obscuro, de con
sistencia media, con raices, porosa, puntos de co
lor blanco, contiene pocos carbonatos y mucha ma-

teria organica.

Arena fina arcilla limosa de color café claro, -
contiene materia orgdnica y carbonatos con poros
y puntos negros, fragmentes medianos y chicos de
andesita alterada color gris azuloso con puntos

negros (FMC-SC).

Limo areno arcilloso y arena limo arcilloso pumi-
ticos de color café claro a café poco rojizo, de
mediana compacidad, poco porosco contiene mucha ma -

teria organica y muchos carbonatos (0I~SC).

Arcilla limosa y limo arcilloso de colores café
blancuzco, café claro y café amarillento, con pun
tos blancos y negros, muy compacta, con pocos car

bonatos y mucha materia organica (CL~OL~ML).
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Arena limo arcillosa y arena arcillo limosa de =
color café claro blancuzco, con puntos negros -
muy compacta, contiene mucha materia orgdnica y

muchos carbonatos (SC, SM)..
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2.2. ESTUDIO DE MATERIALES PARA SUBRASANTES, PRUEBAS
EFECTUADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS.

Para poder obtener toda la informacidn relativa a la ca
lidad y resistencia de los materiales del subsuelo natu
ral como componentes de las capas subrasantes, se utili
zaron en el laboratorio 12 muestras alteradas extraidas
de los pozos de exploracidn; con estas muestras se efeg
tuaron los ensayes para determinar sus limites de con -
sistencia (LL, LP E IP), contraccién lineal (CL) y hume
"dad natural (W), granulometria en mallas, ademds, con

seis de éllas se efectud la prueba de compactacidn proc
tor SOP, la prueba porter estandard saturada, incluyen-
do la expansién y la prueba porter modificada. En las

figuras de la No. 14 a la 18, se ilustran mediante gra-
ficas representativas, cada uno de los ensayes anterior
mente descritos y en la figura No. 19 se consigna un =~
resumen de los resultados obtenidos de todas las prue -
basg efectuadas en los materialegs naturales analizados

como componentes potenciales de las capas subrasantes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del andlisis de los datos y resultados obtenidos, tanto

en el campo como en el laboratorio, se pueden estable -

)

cer las siguientes conclusiones al respecto de los maﬁg

riales hallados en el area de estudio:

Del perfil estratigrdfico del subsuelo, obtenido
mediante los sondeos de exploracidén se puede con
cluir que en esta zona el subsuelo es unifdrme,
encontrandose superficialmente un estrato consis
tente de arcilla poco limosa de color café oscu-
ro enraizada. Subyaciendo al estrato anterior
aparece en los pozos a cielo abierto No. 1, 2 y
12 una arena fina arcilla-limosa de color café
claro, con fragmentos medianos y chicos de roca
andesgita alterada de color gris azulosa con pun-

tos negros.

En la zona de los pozos a cielo abierto (PCA) -
No. 3 y 9 aparece un estrato consistente de un

limo arena-arcillado y arena limo arcillosa pumi
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ticos de color café claro y café poco rojizo.

En los PCA No. 4, 7 y 10 se encuentra una arci -
lla limosa y limo arcilloso de colores café blan
cuzco, café claroc y café amarillento muy compac—
ta.

En la zona de los PCA. No. 5( 6, 8 y 11, aparece
un estrato consistente de una arena limo-arcillo
sa y arena arcillo-limosa de colores café claro

y café blancuzco muy compacta.

En la tabla No. 1 se anotan los datos geotécni -
cos obtenidos p;ra los materiales naturales ha -
llados, se consigna su clasificacidén como suelos
y la usual para presupuestos, asi como sus pro ~

piedades de variacidén volumétrica.

Dada la aceptable calidad obtenida de las prue -
bas efectuadas en el laboratorio con los materia
les hallados en el drea del fraccionamiento resi
dencial, segin se puede observar en la tabla de

la fig No. 19 se concluye gue dichos materiales

pueden emplearse en la construccién del cuerpo
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de terraplén y capa subrasante de los pavimentos

requeridos.

- El material cuya calidad no cumpla con las espe-
cificaciones para ser usado en la construccién -
del cuerpo de terraplén ni capa de subrasante; -
se recomienda emplearlo en la construccidn de =~
las zonas verdes y rellenos de lotes del fraccio

namiento.

-~ El material gque por sus caracteristicas de céli-
dad y resistencia cumpla con las especificacio -
nes dadas se emplearda en la construccidén del -—-
cuerpo de terraplén como de la capa subrasante;
cuando este material se empleé en la construccidn
de la capa subrasante, se deberdn eliminar las --
particulas mayores de 3" de didmetro mediante una

pepena de los mismos.

Se entiende por terracerias como el conjunto de cortes
Y terrapienes ejecutados entre el terreno de cimentacidn
y la subrasante. La capa superior de las terracerfas, -

constituye la Capa Subrasante sobre la cual se apoya -~
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directamente el pavimento y en la mayoria de los casos

tiene especificaciones de calidad mids rigidas que las

correspondientes al cuerpo de terraplén.

El terreno de cimentacidn soporta las cargas que le ==

transmiten las capas superiores y es parte integrante =~

de la estructura de la vialidad o carretera, ya gue sus

caracteristicas afectan notablemente al comportamiento

de la obra vial.

En todos los casos y previo al inicio de los tra
bajos de construccidén de las terracerias de 1las
vialidades, se deberdn efectuar los trabajos de
limpieza, eliminado vegetacidn y arbustos exis ~
tentes dentro del trazo de las vialidades, 1la
eliminacién de los arbustos se deberan hacer hag

ta la raiz.

El cuerpo de terraplén se deberd de compactar =
hasta lograr como minimo el 90% de Peso vVolumé -
trico Seco Maximo (PVSM) del material que se tra

te.

la capa subrasante se debera construir de 20 cm.
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de espesor y se deberd compactar como minimo al
95% del Peso Volumétrico Seco Maximo del mate -

rial que se trate,

El Peso Volumétrico Seco Maximo (PVSM) o peso proctor,
es el miximo valor de una muestra representativa del -~
suelo a compactar que contiene la humedad Sptima para
llevar a cabo la compactacidn en forma adecuada, por es
to se especifica el porcentaje del pesc proctor que de~
be obtenerse en la construccidn del terraplén y la hume

dad Sptima.
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CAPITULO 3

ESTUDIO DE MECANICA DE SUEIOS DE
LOS BANCOS DE MATERIALES.

Para la formacion de las capas principales de los pavi -
mentos como la sub-base, se requieren materiales con ca-
racteristicas de calidad y resistencia dificilmente en =~
~contradas en un solo material natural, por esta razdn,
normalmente es necesario hallar bancos de préstamo, tan-
to para los materiales finos con propiedades cementantes
como para los granulares gue proporcionan resistencia a
una mezcla de ambos, que debe formarse en las proporcio-
nes adecuadas para lograr gue en forma econdmica se sa-
tisfagan los requisitos de calidad y resistencia estable

cidos para las capas del pavimento antes mencionadas.

Por lo anterior, fue necesario localizar y muestrear ==
bancos de préstamo de materiales con las caracteristicas
requeridas para ser aprobadas en la construccion de las

capas del pavimento.
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3.1. BANCOS DE PRESTAMO ANALIZADQOS.

Los bancos de préstamo, cuyos materiales fueron analiza-
dos para conocer sus caracteristicas fisicas y mecdnicas
y en funcion de éstas conocer su capacidad para poder in

tegrarlos en las diferentes capas del pavimento, fueron:

Banco "EL POCITQ"

Banco "PRESA MADIN"

ILa localizacidén de estos bancos se muestra en el croguis
de las figuras No. 20 y 25, en éstas se establecen tam-
bién la clasificacion de los materiales presentes y el -
tratamiento que serd necesario darles para su utiliza --

cidn en las capas del pavimento que se proyecta.

3.2. PRUEBAS EFECTUADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS.

De los materiales hallados en cada banco localizado, no
se obtuvieron muestras alteradas; a las muestras del -~
banco "El Pocito” se le analizd en el laboratorio para

determinar inicialmente sus limites de consistencia, -

contraccién lineal y granulometria de mallas, con el re
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sultado de esta prueba, se procedid a disefiar las pro -
porciones de las mezclas necesarias para obtener materia
les gue satisfagan las restricciones granulométricas es—
tablecidas para los materiales de las sub-bases hidrduli
cas. Tanto a las mezclas disefiadas excluzivamente con la
informacidn granulométrica de los materiales componentes
como al material del banco “Presa Madin", se les analizd
para determinar su granulometria en mallas,limite de con
sistencia, contraccién lineal, valor relativo de soporte
(porter estandard saturado), expansibilidad, valor cemen
‘tante y equivalente de arena, se determind también su pe
50 volumétrico suelto, peso volumétrico seco mdximo y hu
medad Optima en prueba de compactacidn porter. En las
figuras No. 21 y 22 se consignan los resultados obteni -
dos de los ensayes antes descritos, corespondientes al
material fino cementante al material granular del banco
“El Pocito", respectivamente. En las figuras 23 y 24 se
muestrﬁn los valores obtenidos para las propiedades de =~
lag mezclas disefladas para las capas de sub~base y base
hidraulicas, respectivamente en la figura No. 26; se re-

portan los resultados correspondientes al material del -
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banco "Presa Madin".

3.3, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo con los resultados gque se resumen en las figu
ras No. 23 y 24 se concluye que los materiales del banco
"El Pocito" cumplen con los requisitos establecidos para
ser usados en las capas de pavimento; para las capas de
sub-base debera formarse una mezcla de 70-30% en volumen

de los materiales granular y fino respectivamente.

Para los materiales del banco "Presa Madin", figura No.

26, se concluye que éstos cumpien con los requisitos es-
tablecidos para ser usados en las capas del paviménto -
con excepcién del valor del limite ligquido (LL) que re -
sultd del 37.7% excediendo el valor maximo especificado

del 30% para esta propiedad indice de calidad. En vir ~
tud de que el material tamizado por la malla No. 40 pre-
senta poca actiQidad plastica y que en general los mate-
riales finos de la regidén presentan valores altos del i

mite ligquido (LL) figura No. 19, se considera aceptable
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este material; sin embargo debera presentarse especial -
atencidén al control del material en el banco conforme -
avance la explotacidn para asegurarse de que este exceso

no sea mayor del obtenido.
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CAPITULO 4

DISENO DEL PAVIMENTO

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de
capas (carpeta asfdltica, base y sub-base) de materiales
apropiados, comprendida (s) entre el nivel superior de

las terracerias y la superficie de rodamiento, cuyas ~-
principales funciones son las de proporcionar una super-
ficie de rodamiento uniforme, de color y textura apropia
dos, resistente a la accidn del transito. En otras pala
bras, el pavimento es la super-estructura de la obra -~
vial que hace posible el transito expedito de los vehicu
los con la comodidad, seguridad y economia previstos por

el proyecto.

De un modo bastante arbitrario y con fines fundamental =
mente practicos, los pavimentos se dividen en flexibles
semirigidos y rigidos. Sin embargo la rigidez o flexi-
bilidad que un pavimento exhibe no es fdcil de definir -
tan adecuadamente como para permitir una diferencia pre-

cisa entre uno y otro tipo de pavimento. Para este fin



gse considerara un pavimento rigido aquel cuyo elemento
fundamental resistente sea una losa de concreto simple,
reforzado o preesforzade gue pueda apoyarse en la sub-ba
se o directamente sobre las terracerias; en cualguier --

otro caso, el pavimento se considerara flexible.

En general los pavimentos rigidos demandan poco gasto de
conservacidn y se deterioran poco, pero su costo de cons
truccién es alto y estdn circunscritos a la disponibili-
dad de los materiales necesarios y a un equipo de cons =

. truccién especializado.

Los pavimentos flexibles requieren menor inversién ini -
cial, pero una conservacidn mds costosa, generalmente es
tdn constituidos por una carpeta asfdltica, una capa de
material de base Yy una capa de material de sub-base.

Los pavimentos semirigidos pueden constituir soluciones
muy econdmicas cuando los materiales de que se dispone
para la construccién los hacen convenientes, pues permi-
ten muy apreciables reducciones en los espesores. NoO
hay reglas fijas que permitan establecer el tipo de pavi

mento conveniente en cada casgo y el punto deberd estable
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cerse en cada situacidn particular.

El tipo de pavimento seleccionado para las vialidades de
acceso al Fraccionamiento Residencial cCampestre Club de

Golf Chiluca es el flexible, que incluye como capa de ro
damiento una carga de concreto asfaltico. la seleccidn

se basd considerando la economia que en el costo inicial
representa este tipo de pavimento, comparado con el tipo
rigido de concreto hidrdulico. Sin embargo, debe pre -
veerse la necesidad de realizar periddicamente los traba
jos de mantenimiento de la carpeta de concreto asfdltico,

como es usual en este tipo de pavimentos.

Los métodos de disefio que se utilizaron fueron doa:

lo. Modificado por la S.0.P '

20. Instituto de Ingenieria (UNAM)

El aceptado y empleado por la Secretaria de Obras Publi-
cas (SOP) se basa en el valor relativo de soporte(V.R.S)

de la capa subrasante y en la intensidad de transito de

vehiculos con capacidad de carga igual o mayor a 3 tone-
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ladas que se considera puede ocurrir sobre las vialida-

des proyectadas.

El empleado por el Instituto de Ingenieria (UNAM) en su
planteamiento, el método establece la necesidad de rea-
lizar un cambio basico de criterio, basdndose en una ge
neralizacién tedrica de los datos experimentales obteni
dos en la pista circular del instituto y en tramos expe
rimentales en carreteras nacionales. Analiza el compor
tamiento a la falla por fatiga de la totalidad de la es
'tructura a fin de verificar que cada una de las capas -
de la seccidn estructural tenga la resistencia adecuada
para el transito, caracteristicas climdticas y condicigo
nes regionales a que estarda sujeta durante la vida de ~

proyecto fijada en el estudio,

4.1, VARIABLES DE DISERNO.

Del estudio y analisis de la distribucién del fracciona
miento en cuestidn, se deduce que el tipo de trafico -
que podrd tener durante su vida atil de 15 afios serda la

minima especificada por el metodo de disefio empleado -
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(s0P), es decir, de menos de 500 vehiculos al dia, de =
3 toneladas o mas de capacidad, circulando diariamente

en un solo sentido, ésto es vehiculos ligeros de tipo -
A.P. (automoviles de pasajeros o pick-up) con presion —
de inflado de 2 kg/cm. Para efectos de disefio utilizan
do el método del Instituto de Ingenieria (UNAM), se pue
de considerar un 90% de vehiculos de pasajeros tipo A.P,
un 5% de vehiculos tipo B & autobis con capacidad de 25
pasajeros, 3 del tipo C2 de 5.1 toneladas, 2 del tipo

c3 de 9.7 toneladas. 1la tasa de Crecimiento Anual sera
del 7 y el Transito Diario Promedio Anual (T.D.P.A), -
de 490 vehiculos; equivalente a 665 000" aplicaciones

de carga de un eje de 8 toneladas distribuidas a lo lar’

go de su vida atil.

4.2.. FACTORES DE RESISTENCIA DE LOS MATERIALES PARA

SUBRASANTES.

Para efectuar el disefio de los pavimentos de las viali-
dades, se congideraron las observaciones de campo y re-
sultados de los ensayes de laboratorio ejecutados para

este proyecto.
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Usando los resultados de laboratoxio para el Vvalor Rela-
tivo de Soporte (V.R.S) de los materiales naturales ap -
tos para ser empleados como subrasantes, se determind es
tadisticamente y dentro de la seguridad, un V.R.S. de ==
8.5% para ser usado en el disefio de los pavimentos apo~
yados sobre los materiales naturales gue se encuentran a

la elevacidén probable de la linea subrasante,

4.3. DISERNO.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS.

De la interpretacidén de los resultados de laboratorio se
puede establecer que con 8.5% de V.R.S. de la capa sub-
rasante y con un trénsito menor de 500 vehiculos diarios
‘transitando en cada sentido de circulacién, se reguiere

construir sobre la superficie de la capa subrasante una

estructura de pavimento de 31 cm. de espesor (fig 19 A.)
1a estructuracién del pavimento resulta con los siguien-

tes espesores necesarios:
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CaprPA ESPESOR DE CAPAS EN CM
Carpeta de concreto asfaltico 5
Base hidrdulica 13
Sub~base hidrdulica 13

Capa subrasante (formada en el sitio

con materiales naturales) 20

Siendo la rasante la superficie de rodamiento de la via-
lidad o camino, la subrasante deberd ubicarse paralela a
la rasante, a la distancia en gue se disefie el espesor =-

del pavimento..

Se entiende como Espesor de Pavimento, la disgtancia com-
prendida entre el nivel de la subrasante y la rasante, =~
puesto que entre dichos niveles se construye la estructu
ra del camino con materiales que proporcionan superficie
de rodamiento adecuadas. En la figura No. 27 se muestra
la seccion estructural tipica del pavimento arriba des ~

crito.

INSTITUTO DE INGENIERIA (UNAM).

De acuerdo a las variables de Disefio en cuanto al nimero

y tipo de vehiculos que circularan en las vialidades del
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fraccionamiento, se calculd el trdnsito acumulado en =~
Ffuncidn de ejes sencillos equivalentes de 8.2 toneladas
(fig. 19 B), tomando en cuenta los coeficientes de dafio
por transito para vehiculos tipicos (fig. 19 C) y el coe
ficiente de acumulacidn del trdnsito que estd en funcidn
de la tasa de crecimiento y la vida del proyecto (£ig 19

D)o

Finalmente con la grdfica de disefio para condiciones nor
males (fig. 19 E), se requiere construir scbre la super-
ficie de la capa subrasante una estructura de pavimento
de 34 cm. de espesor, guedando la estructuracidn del pa-

vimento con los siguientes espesores necesarios:

CAPA ESPESOR DE CAPAS EN CM.
‘carpeta de conc?eto asfaltico 5
Base hidraulica 12
Sub~base hidrdulica 12

Capa de subrasante (formada en el sitio

con materiales naturales.) 20

Se considerd la equivalencia de que 1 cm. de carpeta as-

faltica es igual a 2 cm. de base hidriaulica.
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Asi mismo es importante mencionar que la construccidén =
del 50% de las vialidades del fraccionamiento se llevd

a cabo con los espesores de pavimento de la primera al -
ternativa de disefio (SOP), un 30% con la segunda (Insti
tuto de Ingenieria UNAM) y finalmente un 20% con el si -

guiente espesor:

CAPAS ESPESOR DE CAPAS EN CM.
carpeta de concreto asfialtico 4
Base hidrdulica 15

Capa de subrasante (formada en el sitio

con materiales naturales) 20

El espesor de base, mds sub-base de 24 cm. fue sustitui
da por 15 cm. de base, debido a que se llevd a cabo una
evaluacién de lo inconveniente constructivamente y anti

econdmico que era manejar los dos espesores por geparado,

Se encontrd ademds que el Valor Relativo de Soporte =~ =
(VRS) fué ligeramente superior a lo que se habia estado

manejando (12%) por lo que la carpeta de 5 cm. se cons-

truyé de 4 cm.
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En resumen, independientemente del procedimiento que se

utilice en el disefio de un pavimento, es importante men-
cionar que el criterio definitivo debera basarse siempre,
en la evaluacion del comportamiento del pavimento, en la
experiencia y criterio del ingeniero supervisor especia-
lista, bajo las condiciones imperantes en el lugar en es

tudio.
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CAPITULO 5

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Para obtener los resultados esperados, tanto en la cons-
truccién, como en el fraccionamiento del pavimento duran
te su vida util, se requierelque las obras ge ejecuteﬁr-
apegandose a los procedimientos generales de construc -
cién que se enuncian a continuacidn; Se hace notar que

es indispensable situar las instalaciones de los ductos

para el alumbrado piblico, los de alcantarillado, agua -
potable, etc., antes de iniciar los trabajos de pavimen-

to.

5.1. TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE EXISTENTE.

CONSTRUCCION DE SUBRASANTES.

Los procedimientos constructivos para este fraccionamien
to, contemplan las dos posiciones probabies de la linea
subrasante;

Secciones en Terraplén.

Despalmar el terreno natural en un espesor minimo de --



25 cm., 0 en el espesor necesario para eliminar el mate~

rial enraizado.

Se compactara la superficie descubierta por el despalme
del terreno natural, hasta alcanzar el 90% del Peso Volu
métrico Seco Maximo (PVSM) en 15 cm. de profundidad como

minimo.

compactacidn: Es el aumento artificial, por medios meca
nicos del peso volumétrico de un suelo, esto se logra a
costa de la reduccidn de los vacios del mismo, al conse-
éuir un mejor acomodo de las particulas que los forman,

mediante la expulsidn de aire y/o agua del material.

A continuacién se construira el cuerpo del terraplén em-
pleando el material proveniente del corte mds cercano y

que cumpla con las especificaciones recomendadas, este -
material se tenderda en capas de un espesor no mayor de ~
30 cm., debiendo compactar cada una al 90% de su P.V.S.M

como minimo.

Los Gltimos 20 cm., sobre el cuerpo del terraplén se for

maran con materiales adecuados para constituir la capa -
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subrasante, la que se compactarda al 95% de su P,V.S.M.

como minimo.
Secciones en Corte:

Despalmar el terreno natural en un espesor minimo de 25
cm., O en el espesor necesario para eliminar el material

enraizado.

Cortar el terreno natural despalmando hasta el nivel de
la linea subrasante de proyecto, tomando en cuenta el an
cho de la vialidad mas 2.00 m. a ambos lados, inmediata
mente después, se procedera a escarificar 15 cm. abajo
de la superficie descubierta, se homogenizara el mate =
rial, se nivelara la seccién y se compactarda esta etapa
en 20 cm. de profundidad hasta lograr como minimo el

95% del P.V.S.M, correspondiente, con esta operacidn que

dara constituida la capa subrasante,

El cuerpo de terraplén se debera de compactar hasta lo-
grar como minimo el 90% del P.V.S.M. del material que

gse trate.

La capa subrasante se construira de 20 cm, de espesor mi
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nimo y se debera compactar al 95% del P.V.S.M. del mate

rial que se trate.

5.2. SUB~BASE HIDRAULICA.

La sub-base es una capa de material o materiales selec ~
cionados que se construye sobre la subrasante y cuya fun
cidn es soportar los esfuerzos gue le transmite la base

y distribuirlos a la subrasante, de tal manera que no se
sproduzcan deformaciones perjudiciales. En general la =~
sub-base debera cumplir con las funciones siguientes, =~

ademas de la anterior.

1) Actuar como capa aislante que impida la ascen -

cidn de los finos arcillosos de la subrasante.

2) Abaratar el costo de la construceidn, ya que se
construye con materiales con especificaciones
de calidad menos rigurosas que las de la base
del pavimento que por regla general se obtienen

a menor costo.
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3) Cortar la ascencidn capilar del agua a las ca-

pas superiores de la estructura del pavimento.

4) Actuar en ciertos casos como dren para evitar
la saturacién de la sub-rasante por el agua que
pudiera haberse percolado por falta de impermea

bilidad de la carpeta asfdltica.

Esta sub-base se debera construir usando los materiales

granulares naturales del banco "Presa Madin", alternin -
dolo con el banco "El pocito" mezclados en proporcién -
volumétrica 70-30% de grava-arena (granular) y tepeta-
te (fino cementante), respectivamente. los materiales =~
con gue se constituya la sub-base ge tenderdn y ée com -~
pactardn en una capa de 13 cm. de espesor, compactandose

al 100% de su P.V.S.M. como minimo, en la compactacidn.

5.3. BASE HIDRAULICA.

La base estd constituida por materiales seleccionados -~

gue se colocan sobre la sub-base y en ocasiones sobre la
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sub-rasante y cuya funcidén es soportar las cargas impues
tag por los vehiculos y distribuir los esfuerzos de las
capas inferiores en tal forma que no se produzcan defor-
maciones perjudiciales. Esta condicidn se satisface al

igual gue en la sub-base mediante:

1) Una cuidadosa seleccidn de los materiales em -
pleados.

2) Un tratamiento adecuado de éllos, desde que son
extraidos de los bancos previamente fijados, ==

hasta que son compactados.

3) Un disefio racional de los espescores de las ca -
pas en funcidn, de las caracteristicas de la -~
sub-rasante y del tipo de frecuencia de lag -~

cargas gue va a soportar el pavimento.

Esta capa se construird usando materiales naturales del

banco "Presa Madin", o bién una mezcla en proporcién vo-
lumétrica 90-10% de los materiales grava-arena y tepeta
te, respectivamente, obtenidos del banco de préstamo =

"El Pocito". Esta capa tendria un espesor compactado de

13 cm.,de su compactacién se deberd alcanzar, como mini-
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mo el 100% del P.V.S.M. del material empleado.

5.4. RIEGOS ASFALTICOS

RIEGO DE IMPREGNACION

Superficialmente seca y barrida la base hidraulica, se
procederd a aplicar un Riego de Impregnacién con un pro-
ducto asfiltico del tipo FM~1 a razén de 1.2 lts/m2 -~

aproximadamente.

El riego del material asfiltico debera hacerse de prefe-
rencia en las horas mds calurosas del dia. Ia superfi -
cie impregnada debera piesentar un aspecto uniforme y el
material asfdltico debera estar superficialmente bién -
adherido al material de la base hidrdulica; la penetra-
cién del riego no deberad ser menor de 4 mm. y la absor-
cidn total deberda presentarse en no mas de 24 horaé.

En caso contrario debera notificarse al proyectista del

pavimento para que haga los ajustes necesarios en la can

tidad del producto asfialtico regado.

. AUn sin presentarse depresiones en la superficie de la -
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base hidrdulica, el material asfdltico regado pudiera —=
farmar charcos, cuando €sto suceda, el exceso de mate -
rial asfdltico acumulado se retirard inmediatamente por

medio de cepillos.

Ia base impregnada debera ser cerrada al transito por un

lapgo minimo de 48 horas.

RIEGO DE LIGA.

Previo al tendido de la carpeta y 48 horas después del -
;iego de impregnacidén, se debera aplicar un riego de li~
ga con producto asfaltico FR=3 a razdén de 0.4 lts/cm2

aproximadamente. Antes de aplicar el riego de liga so -
bre la base impregnada, ésta debera ser barrida para de~
jarla exenta dé materias extrafias y polvo. Antes del =~
tendido de la carpeta, se debera dejar transcurrir un -
tiempo no menor de 30 minutos para que el material asfdl

tico del riego de liga adquiera la viscocidad adecuada.
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5.5. CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO.

Se construird la carpeta de concreto asfaltico de 5 cm.
de espesor, empleando material pétreo triturado y criba
do a tamafio maximo de 19.1 mm. (3/4") y cemento asfalti-

co del No. 6.

Esta capa deberd compactarse al 95% de su peso volumétri

co determinado por el procedimiento Marshall,

El concreto asfaltico debera cumplir las especificacio -
nes de calidad y se respetardn las restricciones expresa
das para los procesos de transporte y colocacidn.

El concreto asfaltico debera tenderse a una temperatura
no menor de 110° C con un espesor uniforme; inmediata =
mente después del tendido se debera planchar uniforme y
cuidadosamente por medio de un compactador tipo Tandem
de 6 a 8 toneladas de peso para dar acomodo inicial a la
mezcla, este planchado deberd efectuarse longitudinal -
mente a "media rueda”. A continuacidén se compactara la
carpeta en formacién utilizando compactadores de llantag

neumdticas de 8 toneladas; inmediatamente después se em



plearda una plancha de rodillo liso de 10 toneladas para

borrar las huellas gue dejen los compactadores de llan -
tas neumiaticas. la compactacidn de la carpeta debera -
terminarse a una temperatura no menor de 70° C. No debe
rd tenderse concreto asfialtico sobre una base himeda, en

charcada o cuando este lloviendo.

5.6. RIEGO DE SELLO.

Dependiendo del resultado de las pruebas de permeabili -
dad que debera realizarse sobre la carpeta, se aplicard
0 no, un riego de sello con cemento Portland tipo 1.

la dosificacién del riego sera especificada de acuerdo

con los resultados de las pruebas de permeabilidad.

5.7. GUARNICIONES Y BANQUETAS.

Las guarniciones tanto para las banquetas como para came
llones, isletas y glorietas, se construiran de concreto

hidrdulico colado en el lugar, en tramos alternados =--



con una longitud mixima de 4.00 m. Ia construccién de

guarniciones debera ejecutarse una vez terminada la sub-
base hidraulica, debiendo apoyarse sobre esta capa (fig.
28). El concreto empleado en su construccidn tendrd una
resistencia a la compresién (f'c) no menor de 150 kg/cm2
a log 28 dias de edad. El concreto se elaborara con ce-
mento Portland tipo 1, agregados gruesos de 38.1 mm, -
{1 1/2") y finos de 4.76 mm. (malla No. 4). las guérqi
ciones deberdn curarse por un lapso minimo de 7 dias deg
pués del colado o hasta el momento en que se cuelen las

banquetas, en cuyo caso al curado de estas incluird al -
de las guarniciones para completar el lapso especifica =

do.

Las banquetas se construiran con losas de concreto -
hidrdulico en tableros alternados con un tamafio maximo
de 1.80 x 2.25 m. 6 de 0.90 x 1,12 m, y 8 cm. de espesor,
el concreto debera tener una resistencia a la compre -
sién simple no menor de 150 kg/cm2 a los 28 dias.

El junteo transversal y longitudinal de las losasgs se ==

efectuard con laminas de cello-tex tratadas con un pro -



- 46 -

ducto asfdltico, las cuales se colocardan previo al cola

do de cada losa alternada entre dos tableros ya colados.

Ias losas de las banquetas se apoyaran sobre una capa de
10 cm. de espesor, formada con material del tipo especi~
ficado para la base hidraulica y compactada al 95 % de -
su P.V.S.M. como minimo. Podrd efectuarse la construc-
cién de las banquetas en cualguier momento después de 3

dias de haber colado las guarniciones; el periodo de cu~
rado sera de 7 dias como minimo e inmediato a la termina

\

cidn del colado.



CAPITULO 6

CONTROL DE CALIDAD DE 1A OBRA

6.1. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE MATERIALES.

Material para terraplenes.

El material que se use para la construccién del cuerpo -
del terraplén, debera satisfacer los siguientes requisi-

tos:

Donde el espesor del terraplén lo permita, pueden in-
cluirse en todo su cuerpo fragmentos de roca grandes de

un tamafio de 2 m. de diametro, acomoddndolos en su posi-
cién mids estable, entendiéndose que el simple volteo no

constituye un acomodo adecuado. Si los fragmentos de ro
ca son de tamafio menor de 75 cm., el terraplén se forma-
ra tendiendo y acomodando el material en capas del espe-
sor minimo que permita el tamafio de los fragmentos mayo-

res.

En todo el cuerpo del terraplén, pueden utilizarse sue -
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ios gruesos y/o finos; estando definidos los primeros -
por gravas y arenas y los segundos por limos y limos ar-
cillosos, determinados solamente por el valor de su limi
te liguido, el cual deberd ser menor de 100% en cual -

guier caso.

las capas de terraplén formado con suelos, deberan ser -
tendidas y compactadas de acuerdo con lo especificado en

el disefio de pavimento.

Material para subrasantes.

El material que se emplee en la construccidén de las ca -
pas subrasantes, deberd tener un valor relativo de sopor
te saturado mayor o igual a 8.5% Yy una expansidon menor

de 5%.

De las pruebas de laboratorio efectuadas para el proyec-
to en cuestidn, se concluye que los materiales naturales
que cumplen estas especificaciones y que por tanto pue -
den emplearse en la construccidén de las capas subrasan -

tes son los siguientes:
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Los materiales del estrato superficial que aparecerdn =~
una vez que se retire la parte de tierra vegetal. Por
lo tanto, las subrasantes se formardn con estos materia-

Jes.

Material para sub-bases.

El material que se utilice en la formacidén de las sub-ha
ses hidraulicas, deberd cumplir satisfactoriamente las

especificaciones que se resumen a continuacidn.

ILa granulometria del material debera quedar comprendida
entre las curvas mostradas en la fig. No. 29. Ia curva
granulométrica no debera presentar cambios bruscos de -

pendiente.

El porcentaje de material que pase la malla No. 200 no

deberd ser mayor de 2/3 del que pase la malla No. 40,

Dependiendo de la zona en que se aloje la curva granulo
métrica del material, se deberdn satisfacer los requisi-
tos establecidos en la fig. No. 29 en lo que respecta a

contraccidn lineal (%), valor cementante (K/cm2), valor-
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relativo de soporte (%) y equivalente de arena (%).

De las pruebas de laboratorio efectuadas, se concluye -~
que los materiales de préstamo que cumplen estas especi-
ficaciones y que por lo tanto pueden usarse en la cons =~
truccién de las sub-bases hidraulicas, a reserva de que

ge ejecuten las pruebas de control establecidas son:

Banco "El Pocito", tanto para los materiales granulares
(grava-arena), como para los finos cementantes, (tepeta-

te).

[y

" Banco "Presa Madin", el material que se emplee en la =~
construccion de las sub~-bases hidraulicas, debera ser el
material granular natural del banco "Presa Madin" o =~
bien, el obtenido de una mezcla en proporcidén volumétri-
ca 70-30% de los materiales granular y cementante del -

banco "El Pocito", respectivamente.

Material para bases.

El material que se utilice en la formacidn de las bases

hidraulicas, debera cumplir satisfactoriamente las espe-
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cificaciones oficiales de calidad que se resumen a con-

tinuacidn:

Ia granulometria del material debera quedar comprendida
entre las curvas mostradas en la fig. No. 30. Se dard
preferencia al uso del material cuya granulometria esté
contenida en las zonas 1y 2. La curva granulométrica
no debera tener cambios bruscos de pendiente. El por -
centaje de material que pase la malla No. 200 no debera

ser mayor de 2/3 del que pase la malla No. 40.

Dependiendo de la zona en que se aloje la curva granulo-
métrica del material, se deberdn satisfacer los requisi-
tos establecidos en la fig. No. 30 en lo gue respecta a
limite liquido (%), contraccidén lineal (%), valor cemen-
tante (K/cm2), valor relativo de soporte estindar (%) y

equivalente de arena (%).

De las pruebas de laboratorio efectuadas en materiales
de préstamo, se concluye que pueden usarse en la cons ==
truccion de las bases hidrdulicas, los materiales de los

siguientes bancos de préstamo, mezclados en las propor -

ciones volumétricas que se especifican y que se ha justi
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ficado que cumplen las especificaciones antes numeradas;
sin embargo, deberd controlarse mediante las pruebas es-
pecificadas, que conforme avanza la explotacidn del ban-
co o bancos aprovechados, los requisitos de calidad se

giguen cumpliendo.

Banco "El Pocito", tanto para los materiales granulares
{grava~arena), como para los materiales finos cementan -

tes (tepetate).

Banco "Presa Madin", el material que se use en la cons -
truccidn de las bases hidrdulicas deberd ser el material
granular natural del banco "Presa Madin", como alternati
va se empleara una mezcla en proporcidn volumétrica -=-
90-10% de los materiales granular y cementante del ban-

co "E1 Pocito", respectivamente.

Materiales pétreos para concreto asfaltico.

Los materiales pétreos que se utilicen para la elabora -
cidén del concreto asfdltico deberdan cumplir como minimo

con las siguientes especificaciones de calidad:



1)

2)

3)

4)

5)

6)
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1a composicidn granulométrica del material debe~
ra quedar comprendida entre las curvas mostradas
en la fig. No. 31. E1l tamafio miximo de las par-

ticulas serd de 3/4" (19 mm.),.
Ia contraccidén lineal sera menor de 2%,

El desgaste en prueba "Los angeles" serd menor

de 40%.

las particulas que tengan forma alargada o de la-

ja, no excederdn de 35% del total.

El equivalente de arena serd mayor de 55%

En lo que respecta a la afinidad del material pé-
treo con el asfalto usado, se deberian cumplir sa-
tisfactoriamente dos de las tres siguientes espe-

cificaciones:

El desprendimiento por friccidn no excederd de --

25%.

El cubrimiento con asfalto, determinado por el mé

todo Inglés, no seria menor de 90%.
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la pérdida de estabilidad por inmersidn en agua,

no sera mayor de 25%.

Mezclas Asfilticas.

El concreto asfaltico que se utilice en la construcidén
de la carpeta, deberd ser elaborado a base de cemento ag
faltico de calidad garantizada por el fabricante.

La mezcla sera proporcionada y elaborada en una planta
estacionaria. Su transporte a la obra se hara evitando
“la contaminacidén con materiales extrafios y la pérdida de

calor durante el travecto.

El concreto asfdltico para la carpeta debera cumplir con
los siguientes requisitos, determinados por el método -
Marshall en especimenes compactados con 50 golpes por ca

ra:

Estabilidad: 450 kg minima
Flujo: 2a4.5 mm,

Por ciento de vacios en
la mezcla, respecto al

volumen del especimen: 3as
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Por ciento de vacios en
el agregado mineral --
(VAM) respecto al vold
men del especimen de -

mezclas: 14 minimo

6.2. PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD Y TOLERANCIAS EN

LA CONSTRUCCION.

Durante la construccién de los pavimentos deberdn efectur
se las pruebas de control que en nimero minimo se estable
cen en este capitulo, mediante estas pruebas de calidad.

También, deberdan llevarse a cabo las mediciones de espeso
res de capas y nivelaciones, para constatar gque la geome-
tria obtenida en el pavimento estd dentro de las toleran-
cias que también se establecen en estas especificacio -

nes.

De no cumplirse con los requisitos de calidad y/o de to -
lerancias geométricas, la capa o capas defectuosas debe -

ran ser repuestas pof el contratista.
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Pruecbas en materiales de bancos de préstamo.

Se deberan efectuar periddicamente muestreos del mate =
rial de los bancos de préstamo para subrasante, sub-base
y base hidraulica. Con las muestras colectadas, se lle-
vardn a cabo las pruebas de laboratorio necesarias para
determinar las propiedades de cada una de éllas, para -
los materiales de las distintas capas y constatar que -
se satisfacen las especificaciones establecidas.

Ia frecuencia con gue se realicen estos muestreos, depen
derd del cambio de homogeneidad que se observe en el ma-
terial del frente de explotacidn en el banco. Sin embar
go, debera efectuarse como minimo una serie de pruebas ~

por semana.

Mediciones en sub-bases y bases compactadas.

para dar por terminada la construccidn de la sub-base y
de la base, se verificard el perfil, compactacidn, espe -
sor y acabado y deberan satisfacerse las siguientes tole-

ranciag:
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SUB~BASE | BASE
Profundidad maxima de las de
presiones observadas colocan
do una regla de 3 m. de lon-
gitud, paralela y noxmalmen-
te al eje. 2 cm. 1-1/2 cm.

En los puntos de verificacidn de espesores por sondeo y
nivelacidn, situados como se indica en la fig. No. 32, =
los egpesores medidos de la sub-base y/0 base, deberan -

cumplir las siguientes restricciones:

Para la Sub-base:

!
(e;=8)° + (ep=31% +.... +(eg= §)° < 0.14 7

En el 84% de las medi

e —@ <02 e ciones realizadas, como

minimo.
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Para la Base:

(e~ &R +le,-8 4. .. + (-7

n

En el 90% de las medicio

y | e,—e [<C0.2 e nes realizadas, como mini

mo.

Para el espesor combinado de sub~-base mas base:

_e _2 _.2
(el-e)+(%—1)+h.”+(%—e)

n

fE;(D.OQ e

En el 95% de las medicig

e— e

mo.

En donde:

L0.2e nes realizadas, como mini

e = Espesor de proyecto.

e, ..., e, o = Espesores reales encontra

dos al efectuar los son .=

deos y nivelaciones.
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e‘+ e2+....+en

e = ‘Egpesor real promedio co-

n
rrespondiente a todos los

puntos de prueba.

n = Nimero de verificaciones
del espesor en un tramo -

de 1 km. de largo o menor.

En las nivelaciones para revisar los espesores, se nive-
lard la corona de la subrasante terminada en cada una de
las secciones transversales indicadas en la fig. No. 32,
se deberia emplear un nivel fijo y se comprobara la nive-

lacion.

Una vez terminada la sub-base, se volveran a nivelar los
mismos puntos en las secciones anteriormente sefialadas.

" A partir de las cotas de ambos seccionamientos, se obten
drdn los espesores de la sub-base compactada. Al termi-
nar la base se repetird el procedimiento para obtener el

espesor de la base y el combinado de sub-base mas base.

La distribucidn de los sitios donde se lleven a cabo los
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sondeos para las verificaciones simultaneas de compacta-
cién y de espesor de capas, debera ser la indicada en la

fig. No. 32.

la compactacién medida en los sondeos efectuados no debe
rda ser menor gue la especificada en el proyecto de los -

pavimentos para cada capa.

Se tomaran en cuenta las siguientes medidas al efectuar

los sondeos de verificacidn:

- No debera daflarse la parte contigua a los sondeos.

- Después de la medicidn de compactacidn y espesor se
debera rellenar el hueco en cada uno de los sondeos,
usando el mismo tipo de material de sub-base y/o ba=
se seglin corresponda, se compactara el material de -
relleno hasta obtener el grado fijado por el proyec-
to vy se debera enrasar la superficie con la original

de la sub~base y/o base segin corresponda.

Pruebas en la carpeta de concreto asfdltico.

Para que pueda considerarse adecuado el tendido y com -
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pactacion de la carpeta asfaltica, se deberan cumplir

los siguientes reguisitos:

- El contenido de cemento asfiltico en el material ten
dido no variard mds de 5% con respecto al dosificado

en la planta de elaboracidn.

- En contenido de agua libre no sera mayor de 1% del =

peso del concreto asfaltico.
- iIa mezcla no debera contener digolventes.

Ia mezcla asfdltica usada para la carpeta tendrd un va-
lor de permeabilidad menor de 10%, la distribucion de =
los puntos en donde deberdn efectuarse las pruebas de -~
permeabilidad se muestran en la fig. No. 32. las prue -«
bas deberin efectuarse inmediatamente después de que la

carpeta se haya terminado de construir.

Resumiendo, el especialista encargado del disefic de un -
pavimento, debe comprender perfectamente los efectos pro
ducidos por las ruedas dobles, presion de inflado, repe-

ticidén.de cargas, condicidén de cargas aplicadas en las -
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orillas, cargas estdticas y moviles con el cbjeto de -
que pueda extrapolar los datos para unas y otras condi -
ciones de carga. No es aconsejable confiar totalmente -
en datos empiricos, debido a gque ellos son representati-
vos de una condicidn particular en las gue las conclusio
nes solamente pueden obtenerse mediante tanteos, procedi
miento que es sumamente costoso. Por otra parte, la con
fianza absoluta en datos empiricos, requiere que transcu
rra un lapso congiderable para que pueda realizarse una
evaluacion del disefio de un pavimento en particular.

Por lo tanto, es necesario poder aplicar log datos rela-
tivos a un criterio de disefio y determinadas condiciones
de carga a otros casos similares. Es igualmente impor -
tante definir las condiciones de transito en el futuro -

para que el diseflc se ajuste a tales condiciones,

Ya que el espesor de los pavimentos flexibles se ve espe
cialmente afectado por las condiciones de la subrasante,
es recomendable dar la debida atencidn al disefio y con -
trol de esta capa, asi como no escatimar esfuerzo alguno

para compactar el suelo al mayor grado posible, que le
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permita alcanzar una resistencia adecuada. Las explora=-
ciones del terreno deberan llevarse a cabo en profundida
des no menor de 3 metros debajo del nivel del proyecto -
de la rasante, con el objeto de gue cualquier estrato de
suelo de baja resistencia sea considerado.en el proyec =

to.

Se recomienda siempre gue sea posible, emplear capas de

base constitufdas por material granular de la mejor cali
gad, atendiendo & gue las presiones ejercidas a este ni-
vel son de un orden de magnitud importante. Por otra -
parte debe prestarse especial atencidn al grado de com =
pactacidén en esta capa, ya que se tienen antecedentes de
fallas en muchos pavimentos, producidas por una inadecua
da compactacion de la base, lo que se traduce en una ba—
ja estabhilidad de la misma. Igualmente importante en el

disefio de la mezcla asfdltica.

Es importante también mencionar gue el procedimiento de
la construccidn gque se utilice debe ser el adecuwado, con

el personal calificado y la maquinaria eficiente, -
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siguiendo al pie de la letra y con criterio las especifi
caciones de Normas de calidad, adicionalmente; un mante-
nimiento apropiado de la superficie de rodamiento ayuda-

ra a prolongar la vida Gtil del pavimento.
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FiG. 14 RESULTADOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA,
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FIG. 15 RESULTADO DE GRANULOMETRIA EN MALLAS
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CROQUIS DE UBICACION DEL BANCO DE PRESTA
MO "EL POCITO"

RESULTADOS DE ENSAYES EN MATERIALES DE -
BASE Y SUB-BASE

CROQUIS DE UBICACION DEL BANCO DE PRESTA
MO "PRESA MADIN"

RESULTADOS DE ENSAYES EN MATERIALES DE
BASE Y SUB-BASE

SECCION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
SECUENCIA DE CONSTRUCCION
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QUETA
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TABLA No. 1

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES TIPICOS HALLADOS EN RESIDENCIAL CAMPESTRE CLUB DE GOLF CHILUCA,
ESTADO DE MEXICO

R ST R SRR

g

Pozos en Prof. Clagificacién 8.0.P Tratamiento coef. Variacién Clasif, para Talud
donde se cm. " Probable 90% 95% 100% presupuesto en terra
encuentra A B C plenes.
’/‘d
1 0-20 Arcilla poco limosa
2 0-15 de color café oscuro
3 020 d? ccmsister'xcia me -
dia, con raices, po—~
4 0-20 roga, con puntos de
5 0-50 color blanco, contie
ne pocos carbonatos
6 0-20 .y mucha materia orgd
7 0-35 nica,
8 0-15
9 0-40 Despalme min.
. 10 0= 5 promedio 25
~~; cm.
T‘ 12 0-30 0.95 0.90 0.85 100 00 00 -
1 20-Indef Arena fina arcillo-li
mosa de color café =
2 15-Indef . jar0, contiene mucha

12 30-Indef pateria organica y mu
chos carbonatos, con
poros y puntos negros:




Estratos Pozos en
donde ge

No.

TAB LA No. 1

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES TIPICOS HALLADOS EN RESIDENCIAL CAMPESTRE CLUB DE GOLF CHILUCA,
ESTADO DE MEXICO.

Prof, Clasificacién §.0.P

Cte

encuentra ¢

10

empaca fragmentos media
nos y chicos de andesi-
ta alterada de color =
gris azuloso y con pun~-
tos negros. {(Fmc~SC)

20~-Indef Limo areno arcilloso y

40-Indef arena limo arcillosa
pumiticos, de color ca-
fé poco rojizo, de ma =
diana plasticidad, poco
poroso, contiene mucha
materia orgdnica y mu -
chos carbonatos (OI~SC)

20-Indef Arcilla limosa y limo
arcilloso, de colores
35-Indef cafd blancuzco, café -
@5-Indef ’‘claro y café amarillen
' to, con puntos blancoa
Y negros, muy compacta
con pocos carbonatos y
mucha materia orgidnica.
{cL, OL, ML),

Tratamiento
Probable

Compactado

Compactado

Compactado

Coef, Variacidn

20% 95%  100%
1.03 0.98 0,93
1.00 0.95 0,90
1,08 1.02 0.97

Clasif, para Talud en
presupuesto terraple
A B c nes,

00 1lo0 00 1.,5:1
70 =30 =00 1.5:1
70 30 00 1.5:1



TABLA No. 1l

CARACTERISTICAS DE 10S MATERIALES TIPICOS HALIADOS EN RESIDENCIAL CAMPESTRE CLUB DE GOLF CHILUCA,

Estrato Pozos en Prof,
No. donde se cm.
encuentra

S 50=Indef
s 6 20-~1Indef
8 15~1Indef
11 0=1Indef

ESTADO DE MEXICO

calsificacién 8.0.P Tratamiento

Probable

Talud
en terra
plenes,

Coef. Variacién Clasif, para
90% 95% 100%  presupuesto

A B C

Arena limo arcillosa
y arena arcillo limo~
sa, de color café cla
ro y café blancuzco, -
con puntos negros muy
compacta, contiene mu
cha materia orgdnica
y pocos carhonatos,
{sc, sM).

Compactado 1.10 1.04 0.99 40 60 00 1.5:1
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LABORATORIOS DE ROCAS Y SUELOS

Pregeste; Redidencial CRmMpestre CHiluCAgeg.. marzo/1075
Lesslzeelde _Atizapan de Zaragora

Sendeo Ném.__1l . @aeeve Num: Opereder :
Nesstre Nim. = Profuadiced: 50 cm

Dessrpeide_arcilla limosa de color Catenté :

café claro

LIMITE LIQUIDO

Cdomie Pote Cap-|Pess Cap-| Pomntnl | Poss @0 | Pame 48 | Contem:-
. Numare do guipes misdous-| wwia +mo 1] -ols o b
ninore bk o sess | ague sdposie sse | ageivf)
(4 o [ or ” ”
31 13 26.20] 22.13 4,02 111,25 1.10.38 [ 39.2
63 25 24.27 93 1.34 01194 8.99 | 37,1
53 35 2490 12.30 9,22 | 316.6
46 40 24.428 . . 12,50 _§.68 35.7
LIMITE PLASTICO
86 13.70113,39 1 0.31 112.05 1.34 | 23.1
35 .55 [T 64 1 0,31 [13.al 1 1.33 | 23.1
59 13.71 [113.40 [ 0.3] ]12.07 ] 1,33 231.3
[ ] da
s 37.7 %
u. 23.3 *

. ’ \L\ e 14.4 %

CLASWICACION SOP _CL

Aous N ﬂ : .;'

coNTRADCION LmEAL 7-5%

cony

s 6 700 . » '
. . NUMERO DE eOLPES

ORSERVACIONES :
:

TES DE CONS|
LML ¥ CLABI 5&

From. Cob Congpautre Cuiven b Kpe
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LABORATORIOS DE ROCAS Y SUELOS
FECHA: Marzo/1975 LOCALIZACION: _Edo. de México
OPERADOR: ENSAYE No. SONDEO.- Me : &
CALCULISTA, MUESTRA Ne PROF :
REVISO! PESO DE LA MUESTRA: 300
MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA NUM. 4 [MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA NUM4
Welle o '83?&31’7 gg"m"" wetle | ,oftd, | RO "t
wi (gr) m ™ Wi gr) [,2] (1]
3 1 10 6 28,6 2 S |
2" ) 20 © 32 10.6 61
11/2- ! 40 a6 - 12,0 45
o &0 12 LY 45
/4% 100 11 3.6 41
2" _ 200 9 1.0 38
L 3/8% Pasa 204 114 _
. l{ [ minexo 4 < 100 suma 300
 Pase # 4
h-—%m L J
Finos ( F) Aranas (S) Greve 5‘ )
%00 [Molles 200] 00 60 4 20 10 Yok Yot 14" 2°3°
0 ! LT 14 RSNk
§n fHIREN f y Al T AR
a 79 vt ot ! Lot
ze 1 AR ARAN/ R S RAT}
50 . RN B0 RERY 3
“© HErEaiiilin 1000 NI !
w0 T ] i T A T i
8 BRI G ! !
2 EHIEE RN i L
[ e T BT | R 1
0.0l 0. .0 © 100
| Tameho do b porticulan e mm.
D Cys L) s —e >y %
o P %
Opg ———— 62
D ' (D”). s 38 *
00e * o n“' * - 4 %
<ems @3} %
Cmiflexciin y dsaeripshin @al meteriel _Arena limo arcillosa de color
café claro (SM) e m. 8
MSULTADDS Of GRARULDMETRIA
I8 MALLAS.
Frece. Chub Compaire Chilvcs la Etupo




LABORATORIOS DE ROCAS Y SUELOS
wy Resldenc. Campestre Chiluca Facha: 12 de maxze/l1975
kswcen: _FEdo, de Méx{go .
sum 11 Operadur .

Musstre mum. ; pyof, : 60 cm. -
Descripeion :_Arena limo arcillosa de Cakculd :
color cafeé blancuzco.

Tipo ¢e pruebe; Proctor SOP Meide Num.: Vplumen 931 _en®
' Pese: 5911 er. Paspison: 2 S00 g Alture caido:_30__cm.

Nem. do capes: pr.. geipes per tupe:

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 s

Puse maide +-swele humedo (0%) | 7578 | 7721 | 7789 | 7754] 7702

Pese waide () . 5911 | 5911 | 5911 | 5911 5911

Peso susle himede (or) 1667 | 1810 | 1876 | 1843} 1791
_} [ Peso voluméirice mumedo (kg/m*) [ 1790 | 1944 [ 2015 | 1979} 1923
‘ Capsula admere 69 11 56 48 [13

Peso capsule +emio hamede(or) 1113 96l127.30138.00[151.94 169,67
H Pam sapeuls +susle seco (r) 96.04107.00/114.24123.60{135.8

Peso dub egus (gr) 15.21__1;“& 23,7¢ 26.3

Pese_capaule (gr) 11.84 11.93] 12,24 13. 12,1

[ Pose_suele seco (or.) 84,16 95.17/102,00111.20{133.7

Contomds do eguo (%) 1 21.20] 23.2d 25.04) 27.2

Puse wolumbtrion wece (Kg/m") 1505 | 1603 J1635 | 1578 [ 1511

| Palegion do vacios:¢

Peso valumitnes himedo

Paso velumétrico sece = comomds % opm

DATOS 308RE SATURACION

‘. Ye
L 4L 11 .‘50
- ey ey } SwsO% _____
'E "2 1629
2 1600 .
: 1578 Gwe9O0% .
i £ 1580 Yae ‘e te
o 1ve
1528
! L.Noo 23.2%
® 20 21 2 23 240 25 28 To-h 1650 Ke/w?

Contomds 40 @30 @0 %
OBSERVACIONES

Fis. Ma. ¥

NESULTADOS OF PRUEBA FROCTOR.
0P {CONPACTACION ) .

— Prese, Wb Compastre Ciiuos  ta. Bupe

-
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LABORATORIOS DE ROCAS Y SUELOS

FECHA' 4 marzo/75 OPERADOR . FORMULO .
MUESTRA: _PCA No. 4 Prof, 65 cm.
. .
3500 T i 0% PORTER SATURADO
. t a .
: T P pseco_ 4 100
t —L “ BASE
! ! 2 o€ P HUMEDO _4 358
T I L
T — ‘ '“";:o AGUA AGREGADA _400
3,000 N ; ],4 CALl 4
! L / ALTURA MOLDE_22.86
/7
")) 1
+ —4 — %% MTURA FALTANTE 9 . 86
o1 I ! ’
'H i 7 Pid sase ALTURA DEL MAT, 13 .00
< ] i 182
2,30 + d £ AREA
’ [ K 1 ‘, 7 d %
! 2366
o : ,/ /J’ ,,f o VOLUMEN
o ; < . - RESULAR 1841
- 1 . s
— "~ — 0% J, 1379
2000 ' + . L e <
x L ! 1/ 1/ ,/ ‘/’ 3
" i na - — CALIDAD  [(fpr 3.5
2 ; JL’ / / R 1 30% %D 0.7
w, d [ . Pl sUs-SasE
7 7 7 13.9
1800 1 sV, P - %V.AS. .
! < R , P 0% CARGA PARA
o avw I = PENETRACIONES
®l /| 77 AP z :n‘nn EN MM,
+ : . z LIDAD
<, tT AN -7 -7 .27 _M_IGS'
T ¥ =1 -
wooo 2L/ i’ L < 0% 2.5¢ 190
vVid s 27 < wy
[ P -7 ENA se 240
" .
// 7 T, - [
44—+ = ——] 0% L sce 275
AL WAl R 2 S ResULAR &
[AAS AP GEER PO = s 2 325
900 rlli - £ > =" « re2 242
N < - -
W7l ok . === 10 % g e 360
WA P — = MALA A
S . v-“:r = wy
o HALA
0 1.Z7 254 3 S08 Te2 0.8 a7
PENETRACION N MILIMETROS p” >
. e, |
78 W38 e
104.7d 8,60 SOLDE N2 REQLTADD OF LA PRUEBA POATER
81.60 12.67 EXTENION Ne. ESTANDARD SATURADA { VALOR MELA-
£ - TIVO 08 SOPOATE ), .
23.1¢ 68,93 LECTURA 10 5%

LECTURA Ps 629

Pracs. Cd Campmtve Ciuivce i, €tape
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RESISTENCIA

LABORATORIOS DE ROCAS Y SUELOS.

POZ7O PCA® _|PCA® [PCAS® |PCAS [PCA® |
PENETRACION _DE: RESISTENCIA A LA PENETRACION Kg B
| .27 m.m.{0. 03°) 120 155 100 as 47
2.% m.m. (0, 10") 180 315 155 150 70
3.8l mm.{0 13%) 230 415 195 195 80
5.08 mm. (0. 20") 270 503 230 235 100
7.62mm. (0 30:) 350 638 290 310 120
10.18 n.m.(o.w”) 410 752 340 370 135
12,70 m.m (0. 80"} ™ 4q 810 390 420 155
VRS % 13.2 23.1 | 11.3 11.0 5.1
) [} a o] X
100 T T
1] ' /
o0 1 —+
: 1 f/
| el
900 ; : —
800 ! ' el ot
! 1 -
00 1 ! =
00 | ! o P T
] 7 - =
o0 : P AR AR
] = _— —
[ T L~
400 + ] =
L A T T R
%00 A e
A S =
[ ]
200 -
T 7 = -
s ] A e m"
100 : g e
$ —
° ' -
1.27 234 3.8 5.08 782 10.18 12.70
PENETRACION EN M.M.
OBSERWACIONES |
Fie. Ne. |8
‘RESULYADOS DE LA PRUESA FORTIR
MODIFICADS -
OPERADOR: REVISO :

Prasc. Club Campostre Chiues lo. Etape




AQOULTADOS DE LOS ENSAYES O

LABORATORIO

EN MUESTRAS DE MATERIALES PARA SUBRASANTER
{ MATERIALED NATURALES)

- - e we-[paesven foLaow.
08080 .. o Lusves ::'I:J\"_' QRANULOMETRIA [ PORTER- STAND ARD FOACL W07 ucs
wm) A% ™ T olrte [vens 0% VRS Puis. (sge) §

1 50 ]16.7 [3123)id 7.5 [100 | 60 | 43 ¢ |
2 | 100]17.2 loladid 5.9 l100 [ 59 |37 sc
3 60 {42.6 B13eiqd 5.3 l100 | 79 | 65 172#121 41.8]38.20.3] 13.2 }1126/44.3] oL
4 65 §27.2 Jaglazid 6.0 [300 [@s |71 137933.5/13.940.7] 5.1 34,20 OL
5 80 116.7 Bsfaziy 4.9 | 99 [ 44 |30 sc
6 | 60f11.3 palaer] «.5 200 |49 |36 lioqaftssqas.afo.9fo.5] 11,3 Jissolg,ol su
7 l110f23.4 Bsi2e7] 4.2 | 98 176 |56 ML
s 80 [22.0 lojsoid «.6 [ 87 [47 [3s sc
9 90 }32.6 haah 3.5 | 97 |49 |37 Q18101137133.77.40.3] 23-1 l1281{35.9 sc
10 ss [10.4 Rehehd 6.1 J100 [eo |58 loesli708f21.1]6.60,7 1656(20.2] cL
1 60 (15.3 B7Behd 4.5 J100 (60 | a2 23.116.90.0] 11.0 J1es0[23.4 sc
12 Z 3¢ 140 122
f-(mﬂn-mvmnm WIMEDD (PORTEN) wie N I®

s v T o (procTOR 3.0.0)

REWMEN OF LOS RESULTADOS
OBTENIDOS DE TODAS LAS PRUERAR
EFECTUADAS. .

Frece.Chd Camprestrs Chiluce ta.Ktepa.
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| S | T T A LA
intonsided do trineite du whicuine Corve aplicab | Eo -
e capacidel do carge igwel &

N\ worrier ¢ 3 toeatedis métrices, | 0 aeros | vt |
tonsiderade o wn sl Mntide.

(

,
2]

19 om.

pesrn
- s & 500 wehicuine o 0o . 4 12 e, }—]
\ I Oy 500 & 1000 p 9 12 em. ]
\ \ s 1000 » 2000 T
\\ 1% 2000 ¢ aurpiers ' 18 on. }—
\\\ 1
NON
N \
\ N,
Cu lcular o) sorl
| otime o sibopase mde vosl S

/]
H o

P
- mentos Clexibles para | ~
bmm on funcidn ¢ VAS | \Q‘;\\
de I8 sub rasgnte. ! \t::xs;’
| [ S 1 T e i
2 3 a5 1o 0

Volor relative de soporie

Prusha 108-13, SCOP - 1937

FIO. Be. 19-A

ORAFICA PARA CALCULAR ESPESOR
MENNIO OE SUB-BASE AR BANE &N

FUNBION DEL VRS,
Prass. Cid Guupaaios Ciiass o, Bhupe .




Correters_Vinlidades Fracc, Reaidencial Chiluca, la, Etapatcama Fecho. Marro/75
Notos

Nimero 0o f e, piconme ﬁm'c:aolog. Coefictente 'm" :‘j"g’ Cosliciantes de dofo :‘U;T:J?Ondt:sﬂ::
TR0 OF VEHICULO [ hiulon 1" ay™ Lot cor |0 b corgotos | paeasto, FE | G W
diracigney | distribucion| 08 PIOYEO) JFLp s PN 750 cm [ 418 em | 2:0 em | 4115 cm
Ap C:1.0 [ 441 0.005 0 2,21
e 882 0.5 | 441 [vip0 ) o 0.005 0
Ac c: 0.34 0.042
B v: 0.34 0.001
B8 1,0 | 24 20 1150 [48.00 | 27.60
E 48 0.5 24 V: 0.0 0 2.0 0.640
c2 €: 0.80] 12 088 0465 )10.56_ | 5.58
_@ 30 0,5 | 15 ]v:o,20] 3 088 | 0027 | 2.64 | 0.08 !
c3 ' [ 0.80] 8 0.68 0678 | 7,04 | 5.40 b
20 0.5 | 10 J¥:o0.20] 2 0.8 0.044 1 1.76 | 0,09 !
T2-S) C: 30 1.740
v: 30 0.140
T2-S2 ¢: 40 1.570
Vs 40 0.210
T3-S2 C: 5.0 1.300
m% Totol § 490 ’ TO,T;,rTro'nsulo squivalente inicial 72,21 33-750
CIONES DE PROYECTO% Afos de servicio ¢ 15 Toso de crecimento onval,r: 7%
i 405.050 Coeliciente de ocumulocion del trdnsit,€: 9 172400
6 omds| 30-40 Trdnsito acumuiodo, £lgiClp: 665,000 FyicT,: 355,000

Fg -8 Tabla para cdlenlo del trdnsito acumulado en funcidn de ejes sencillos equivalentes de 8.2 ton



NOTA

Ky 3Conticionts € oquivelencle pore o vehisule vecie
Kucuh:n:ma MAcis pare o vahicul ™ Cw oot du date Takadn & 33
1
carga N Porm, io0 E [ Vacko, 1
CoguiaVecio | ie vetd | ge . wo0 | o= 18 ] ec133] 4= W
Ap MMy m osons { ooos | om0 | eow
! @ al o8 Joalse] Josn | oow | oo smo | Jesmn | sow | omo| eom
104 x| 10 4] - 0080 0.008 000 9,000 0.000 0.0080
Ac CARGAr2.8ten T U Tl a2 ) [ow wor | ooor | esm o1 000t | oow | oo
2 3l [alal] fon oo | ooie| oo on 0ees | oow | 8009
3
Bl 4y |aa] - 0.3 sor [ osn | oon0 0.4 000l | ooui |  ose
8 wmsaems M1 100 9a) [ia ave .| oose | oaso 19 aow | oois ! 000
3 1oy Frolsa] hio 1000 | 1030 | 1eso 19 0600 | 0500 | osee
3‘»'&—“ T{ns Jro] - 1100 | 1100 0318 0307
c2 cangassiten  FT75 T 1550 ) fou ool | oo | 000 044 000 | oo | oses
‘ 2l en [ ar] 50 fom a0 | owe | owo bt 003 | oo ] o0
Tl | - 044 | D441 1] 0008 0003
c3 CAmGA=9.T1on [T T 0 ) a0 fou | ems | com | omes | [oe | oose | ooot | osee
5 d{iee {33]s0] fom o0 ! esso | oem 0.6 osee | 0010 ] osee
3
Tilss | o9 - 0630 | o4y ool | oses
1] 30 Jasisa) ho oo | o013 | oom 10 ome | ooms [ oo
1) s0 {se]|sa] Lo oo | o900 | ose0 10 eom | 0010} oo
! 10 15| a
3l 10 [anfas] (1o aso | oson [ osee et | 00 007
Tfoa | o] - 19 e [ s} ue 1.0 ode | oost | eom
T2-82 ver ".,CARGA"S-!'M] 140 aafsn] 1o 0t | oose | ese 10 0.080 0030 0020
)

* 1] 03 [ 40 ] 38 1] 1.000 1000 | tasn 0 0.2 0.080 048
3oy [ o sa ] a0 oaso | asoo [ ee00 10 o010 | ooor | o0e1
laes fra ] - 49 1310 | 1400 [ 1aso 40 oat0 | oot [ oesi
RETHETERIE R ) a0 | oo | som 10 sos0 | ool | oore
afvo [selss] Jo os00_ | ogoe | 0sme 10 oo | oois | goor |
sy no [so] ss | Jio 0400 | 0300 | o300 10 oos | o010 | oo
TR ITIES 8 T T prg | ooy ) aan ]

Fig 19+C Cortficientes de dafo pur tréncite pere wehiculos tipicor




del trdnsito

Coeficiente de acumulacidn

Cc=

100000

- 95 -

|— Para ohtener los ejes sencillos equivalentes
|- acumulados, los valores que oparecen en lo
__ figura deben muttiplicarse por T,

TLpzCT,
50000 mee |

C=365 % (1+r)7!
40000 f—— ja1

30000 N
\. ([/
20000 N

WO
—-Q
~NO

\k\\
<

5000 |-
4000

3000 |

2000

I T Y T

10 15
n=Vida de proyecto , anos 15

10
00 20

trdnsito acumulade al cabo de n afos de servicio, ejes equivalentes
de 8.2 ton
C coeficiente de acumulacion del trdnsito, para n afos de servicio y una tasa
de crecimiento anual r

transito medio diario por carrii en el primer afio de servicio, ejes equivo-
lentes de 8.2 ton

To= ZN; Fi+ ZN{F;
Ni.N} promedio diario por carril de vehiculos tipo i (cargados o descargados,
respectivamente ), durante el primer ano de servicio

F; ,F} coeficiente de daiio relativo producido por cada viaje del vehiculo i
{corgado o descargado,respectivamente),ejes equivalentes de 8.2 ton

L,

To

Fig. 0-D Grdfica para estimar el trénsito equivalente acumulado



{

ve

10% 2210° Selof 10’ 200

O 210° < 5i0° 109
oMo —" % SR AR AU DL B 0 T T TTT ™7 T 140
w |- Grdtica pora disefio estructural de carreteras | - 0,50, para carpetas de rlegos -
$ con pavimento Hexible. Nivel de rechaz0:=2.5 a)* 2, pora carpetas de concrato aulditico %
3'30 B in o~ 0,%0,3 0,7 a4t |, para materiales estabillzados
§ = 2,3 “TOID| i VRS mecdnicaments .
Zieot 2L K D2 13 ; - log Sl I3 T 120
. s 23,950 .
3 U 4ASE E,D, J ‘4 VRS 23,95 150] [I Tists ‘,]i/"n] im}‘/ A
Xl o peansuagg fop, VRS, VRS, s Vs, f-cv] -2 10
- FoCLFRI ¢ -+
W= -;-'_c“,‘l’éz&gf‘_, 9D Nivel de cantiania,Ya] 75 ] 80 | 85 1 90 | 95 | 98 | I » 100
—[00 - ta= : < 0.673]0.042)1.037 [1.202 1548 2.32¢ ! -
L g be. ' ; e
g 90 _— l ][ / N 3 90
8 CONDICIONES NORMALES ' =L 1]
Q T = o ! i
= - 1 1 —
£ ® L. | el L1 80
+ - L
* 70 S e M/ ol J - b—"] L+1] 2
L . ] = g g
2 50 | . T - ¢ o =
o A ] aE ™ 1
§ Lt t— - L — |t 10 Lt
u 40 1] T T 1) et 171 127 1 €
[ e o i1+ 11 15
s == , —EELL— NS
30 3 ‘.3;; mdy carpeto] it N b 0
M 75 = Eagetor Dl «\R‘ ‘Q\r\ \\\\\\e \'\d\ NAW
53 =:::;' - S ANVANNAN NN \\ zolm{nlmo\ a:;glﬁl:o‘ : coq:re . 20
— N RN AN AN A R R RN NAN
f NI AR ARHBEIAY N G § ARNAAR AR AN -
10 } a 10
1 . Espesol minimo degbfse. i i D, minimo” 12.5 % Bose
1 BTN A 1 Ll L] 1 ] .
10° 200% selo’ 108 2108 5igb 10’ 200’ 5010’ w*

ZL=Trdnsitfo acumulado, ejes sencillos de 8,2 fon
Fig ®-& Grlfica de diseno para condiciones normales
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A

TANCO DE PRESTAMS OF My ZRIAL

FAR)\, _SUB-BASE..Y AASE. HIDRAULICA_ DCNCI:sINAL

[E3Y]

R

EL . PQCITQ . .o

LSTRA O CO U CIENYE Lo U ASLE,
TRATAMIESTU SRES )
vBICAHALIO Y o |E8PE30R CLASIFICACIIN, SLES. (3.0.P) vnw_lw vat, FLESTO
H . PRCIAOLE 0o s
(m} ¥ ¥y ma%la e ]c
1
Por sl noulavard da {2 Grava,arena_poco }imoss.
las Torres (6 M) ;
DIMENSIONES VOLU MEN
LARGO____m. ANCHO e m. APHOVECHABLE |
ESHECON .\, SUFICIENTE l tlvtnnt..

YORZO O \ .
CUATRO CAMINOS. A Neriew

4 mgxico-QuENET

Nota: Estas mezclas

o

/A Quiediore

IICALLE = CHAMAPA fﬁ' t:L‘.l 'fT

. .
se usaran en la construccion

de la sub-base y base respectivamente.

CROQUIS OF UBICACION munnou '
PACSTAMO

Press. Club Comparire Chitoes iu Btepa.




¥

Procadencio;

- Bqnét;-_’;lttil_.Pocito”

Pecha infcrme: ___Dbril/75. ..

LABUKATUR UL L0 HOUAS ) SULLSS
atorial __._.Pnn_cgm_t.lm;e_ . PYOYOEID . e e e e
Entaye hoi  — r—— Fecho rasibo: . MArzo/l5
Enviado per;

Peso wnt "“"{"" , o GRAFICA DE COMFOSICION « RANULONETRIGA
P R - T ST SR AL ) O, B - o )
bonadad daiimt oo £ ¢ ?} ¢ ;"’ § 5 f,?‘, ::. : ;
T I B e e e B T T/?/" i d
7' —_ e e e e i e 90 A . "_. . ’....l
"'2 U //- A i Ii
e, 80 — g ot !
s 100 _ r/ / // i K!
o’ 94 P S 7 T Gt
— ——— e 7/
P I 18 ee="] » / toid
P T A j S LA
[ 20 —— 7_4__ e g 20 / // K3 - 1 “:’4"7' -T ...i
" ac Z; T ey f/ | L]
' 65 - P e | - s R R
" ':0 65 30 / 4—! == J’ — e l-#-—--l——-:
. —— S0 o A P : T
* g 81 o ] I || ’__1'
% DESPERDICIO DT LA wmizyTRA ¢ POFTTT v = [
0 + 1 oy
SO S5 SO B
V.R 3. (ostomger)®. —T ! l ! i
S Esvanmén _ o = ™ bom st
200 10 80 0 & ) 4 ) a2
Yainr ecwantonte 8272 Kg[_cm MALLA ’ o
PRUEBAS I MAT. MAYOR 3/8] _ PRUCBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA No.40 '
ARSOHCION — LIMITE LOUIEG 50.3 |cowv.HUMELAD CAMYY _
DENSIDAG i o _|LBUTE PLASTICO __ 35,7 (CONTRACCON LNEAL __ _5.0. __ ..
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ANEXO 2

REFERENCIAS

DISENO ESTRUCTURAL DE CARRETERAS CON PAVIMENTO
FLEXIBLE. (1974) No. 325
INSTITUTO DE INGENIERIA UNAM

INVESTIGACIONES EN DESARROLLO SOBRE EL DISENO DE

PAVIMENTOS FLEXIBLES (1967) No. 136
INSTITUTO DE INGENIERIA UNAM

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION
PARTES II, IV Y VIII
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

MODIFICACIONES A LAS ES.PECIF.ICACIONES PARA CAMI

NOS.
XXVIII REUNION TECNICA REGIONAL (1972)
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

APUNTES DE LA CLASE DE CARRETERAS
UNAM, FACULTAD DE INGENIERIA.
ING. BERNARDO MOGUEL SARMIENTO

MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES
ING. CARLOS CRESPO VILLALAZ

MECANICA DE SUELOS TOMO II

DR. E. JUAREZ BADILLO
DR. A. RICO RODRIGUEZ
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