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1.=ANTECEDENTES

J. l.~Antecedsntes Bistéricos dsl Transports Urbano en la Cludad de

Méxioo,

valle ds Néxico,hermogo egpecticulo a la vigta ds los primeros
pobladores de la regién que méa tarde seria asiento da una ds las -
ciudades s grandes del mundo; el valle so encontxaba limitade al
* sux y al ponients por formacionss sontafiosag,al norte por la ssrra-
" nfa que meparaba al Lago do Texcoco 4o los Lagos da Zumpango ¥ Xale
tocn; al gureste la faja velcédnica.

Indican cddices mexicanos que lag primoras tribus que se pro--
sentaron en el Valle de Mexico hacia el siglo &I fuexon las llama—-
dag nahuatlacng,que 80 agentaron en log litorales da Texcocozasi ge
establecieron los tepanecas en Azoaporalco,los acolhuap on.mmco,
los xochimilcas en Xochimiloo,log chalcas en Chaloo,los tlahuicas -
en Cusrnavaca y una dltima ln cual decfa ve_:ﬁ: do Aztlan.Cusndo es~
. ta tribn arzid ya estabs poblado todo el Vallor esta tridu conati-
tuiz{a el gqran Imperic Asteca.Esta trilu venia en bisqueds de la s
fal divina da eu dios Huitrilopochtli.Al llegar al Valle tuvieron =
T que puar -dn' penuriag, hagta que finalmente an 1325 encontraron
| en un islote dicha sefial que era un fguila dmnndomarplmtf
-ohrn uwn nopal ¥ esto 616 lugar a 1a fundacién de 1a cludad de Te=
nochtitian que migiifica “en el tunal sobve la pledret,



‘El islote en gue se fundd la ciudad Tenochca. era sumamente pe-
qnéﬁo;se'empezaron a construir jacales hechos de carrizo y fue hag-
ta dos aﬁoé después que pudieron edificar templos a sus dioses,Tras
léa primerag obras comenzaron a resolver el problema de espacio, -—
construyendo chinampas;con estas fueron agrandando la ciudad,dejan~

do entre ellas canalesg

A la ciudad la dividieron en cuatro "campa" o parcialidades;es
ta delimitacion estaba hecha por cuatro calzadas,ademds de éstas, -
" habia en la ciudad calles de tierra,de agua y mixtas.lLas calzada#'y
_calles de tierra eran arterias de trdfico,donde toda la carga la -

llevaba el. hombre a cuestas.sobra su espalda.Por lo tanto ias ca=--
1les de agua constitufan el hedio de transporte mis difundido y efi
caé y por lo tanto las canoas:eran el sistema de.ﬁ;ansporte por -
'_excelepcié1inclusive habfa algunas de gran tamafic que transportaban

“hasta sesenta’ personas.

. 'naeia 1521,Tenochtitlan contaba ya con: un sistema. de drenaje,~
de tuberfias subterrdneas: de agua potable;aéimismo loszcangles,yraqg
‘1 qpié5}denot&ban sabiO'conbcimiénto.urbanistico por'gu’fluidezren el

'trénsigo-de;canéés;"

' Una»vercthﬁistada laAéﬁpitaL dsllImperio,los:egpaﬁb;esrsgﬁ Fu;



diéron a la tarea de construir una nueva ciudad que por disposicidn
de Cortés se fundé en la misma Tenochtitlan y asi se constyuyeron -
templos religiosos,cdificlos,casas y nuevas calles. )

Durante el Virreinato el transporte se llevaba a cabo princim-
palmente en caballos,mulas,coches,carretas y en las ya existentes -
canoas,adenis se utilizaron primitivas formas de'transporte,como é-
ra la de colocar una silla a la espalda de un caxgador,para que So-
bre dsta el viajero se trasladara.

los coches y carretas eran usados principalmente por los espa=
fioles,con el tiempo éstos aumentaron causando problemas de trénsito
por lo que se dispuse que se debfa viajar con cierta rapidez en las
calles del centro.

Por su parte los coches de alquiler_surgieroﬁ‘a finales del si

glo XVIII y se alquilaban por horas;estos coches s6lo viajaban has-

ta las afueras de la ciudad;para recorridos mis largos existia un -

gran omnibus de color amarillo que contaba con 16 asientos y era ti

rado nor dos troncos de caballos.

10

‘nl priﬁcipio del México Independiente el medio de transporte -

. wenfa iendo el mismo que ‘en la época colonial. Debido a-las necesi—

i

'dades de tranrnorte surgio la inquietud da conatruir una via de fie i
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L rr§ entré la capital y el Puerto de Veracruz.Asi,en 1825 so otorga=-
‘ron las‘primeras concesiones para construix el forrocarril México--
Veracruz y la construceién del tranvia de miquina de vapor denﬁro -
“de ia ciudad. A finales del siglo XIX estos eran los medios de trans
porte por excelencia.

Aproximadamente en 1875 la miquina de vapor gue se empleaba en
los tranvias es desplazada,por las mulas,debido a que las vias no =
soportaban el peso de las mdquinas mecdnicas.los tranvias de muli-~
tas constitufan el transporte colectivo de los pobres de la ciudad
y en é1 cabian sentadas 30 personas.

Ln el aflo de 1859 se introduce a México el primer coche impuls
sado por energia eléctrf&a,antecedente de los tranvias eléctricos =

- cque més tarde serfan popular medio de transporte en la cludad.

En 1891 se dié la autorizacién a la Compafifa de rerrocarriles— -

,del Distrito para que se cambiara a traccidn eléctrica cl servicio-

"5 urbano de pasa1eros estos tranvias tenian una velocidad 3 veces A

 yor que el de mulitas,ademas eran mas grandes y nds conodos, tenxan

4u8 ruedas,inclusive habia hasta de dos plsos.

" Hacia fines del siglo llegaron a Héxico los prxmeros automéviles de

v cémbustién interﬁa estos eran mas bien de lujo.COn la llcgada de




los automéviles se fue creando un servicio de colectivos de ruta £i
ja,de ahi surgid el oficio de ruletero.los autos mAs populares fue=
ron log Ford,llamados fordcitos;dstos sufrieron adaptaciones consti

tuyéndose en antecedentes del autobis.

Con el avance del siglo los medios de transporte masivo eran -
los tranvias y los camiones;dstos poco a poco fueron desarrollédndo-
se,ja que de 8 ¢ 10 pasajeros aumentaron su capacidad y asi llega--
rdn a tiéxico "los verdes”,"las vitrinas" y finalmente "los delfi -~-
nes" con capacidad de 42 pasajeros sentados y 40 de a pie.

En 1956 se comnraron los primeros trolebuses c¢ue vienen a sus~
tituir a los tranvias de disefio antiguo,También en 1969 hace su apa
ricidn come medio de transporte u?ban0‘e1 Sigtema de Transporte Co-

lectivo "lletro®.

El metro,los autobuses,los tranvias,las carretas y las canoas-

cada uno en su tiempo surge como uh medio de unidn entre grandes --

12

distancias y como una forma mis de resolver los problemas de trans- -

portucién en la ciudad de Héxico.
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I.2.-Municipalizacién del Transporte Urbano.

En el afio de 1923 surge la Alianza de camioneros de México,N.C

a la cual se integran los sindicatos de permisionarios que presta--
ban servicio urbano en la ciuéad.La Alianza fue incrementando gu xe
presentacién gremial y politica y llégé a tencr tanto poder que el
apoderado general ocupaba.la jefatura del D.D.F.7imbufdo ol esplri-
tu camionero permitia gque la Alianza estableciera rutas mis remune-

. rativas,recorridos mig cortos con mﬁ}tiples trasbordos,olvidéndose~

de las zonas de la cindad que tenian problemas de vialidad y conges

tionamiento.

vAdemés,el autotransporte demostraba su incapacidad de afrontay
' la demanda de servicio,ia de mndernizar‘su equipo,la de desarrxollar.

nuevos gistemas de organizacion,lo cual llevo al D.D. F.‘a hacer un

anﬁlisis detallado de la problemét;ca general del trangporte.

bEd 1972 el D,D.F. tuvo pléticas con la alianza inaténdolos a =

que dieran un servicio de mantenimiento mecénlco adecuado y eficien 

’.~te a las unldades e 1mpedir asi la contaminacién,lo cual no. se lo--

"B partir de 1976 .ge crea el Plan de Desarrollo del D.F.,asi co .

" ;mo el plan Rector de vialidad y T:anspdrte de supérficio,elﬂcual~4- ';:”

1




preveia,por una parte,una serie de modificaciones a lag rutas de au
buses,para adecuarlos a la infraestructura vial denominada “Ejes =~
viales" y,por la otra,a estructurar un sistema integral de transbqg
te de superficie en una red de rutas "Ortogonales" que ademds dea =
evitar trasbordos innecesarios,darian la posibilidad de viajar de -

norte a sur o de oriente a poniente en el Distrito Federal.

El Gobierno entabld conversacionas con la-Alianza de camiong--
ros de México,A.C. para cue el Plan Se ejecutara en coordinacién de
los permisionarios.Por las discrepancias de Bpinién las autoridades
llegaron a la decisién de revocar las concesiones a los particula--
res;el fundamento de los permisionarios era que esa prestacidn de -
servicios les resultaba incosteable.Fue de esa manera como se llegd
a la decisién cque dio origen a Autotransportes Urbancs de Pasajeros

Rata 100.

El 25 de septiembre de 1981 se anuncia a la ciudadania la deci
sidn.de revocar las concesiones a los permisionarios y se da un pa-
so trascendental que seguramente marca un salto histdrico en mate-~

ria de transporte urbano de la ciudad de México.

14
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I.~ 3. Necesidad @a Médulos de Mantonimiento

Ruta 100, organizmo piblico creado con porsonalidad jurfdica
¥ patrimonios propios se integré con log bicnes de los expormigio
narion v eportaciones dol Goblexno de la Ciudad. Recibid 6,300 au
tobuses ds los cuales sdlo 3,500 sstaban en operacidn; el mantend
miento que ge les habfa dads on fecha resionte era cumanento bajo
en comparacién con el requexrido, ya qua los expormipionarios pree
vef{an la revocacidn de sus concgsiones. Dol total do la flota, no
menos do 1,300 podrian congldorarse chatarra y un buon porcentaje
so oncontraba en condiclones da reparacidn mayor o a punto da deg
cohponetue parak quodar on la misma pituacidn. Al micmo tiempo, el
funcionaniento de almacenes, talleres, depSsitos, evtaciones de =
corbugtible y sistemx da compra obedecfan a précticas de lo nis -
digfmbolag.

i esfuerzo sustantivo tuvo que realizarse en materia da ox-

.

ganizacidn, creando toda clase de instrumento técnico-normativo -

para la operacidn del gorvicio y mantonimiento de cquipo; entre -
éstos entd el da redsmodolar y construir mSdulos, en donds las uni
dndes tuvieran un mantanimiento ofectivo, Estos médulos estén cons

tituidos por patios de man}.ohraa y estacionamiontos, eatacién de

combustible, talleres mecénicos, almaccnos, dormitorios, baflos, =

oficinng adninistrativas y cuartos de miquinas.
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Il.=Proyecto de Costruccidn del Médulo 20

II.1.~Introduccidn

IX.1.%.=Ubicacién

El texrsno para osts obra bmpiedad dal D.D.P. B& encuentra 1o o
calizado en Av. Canal Kacional s/n esg. Calzada de lap Bambas, Col.
Ejido Granjas Coupa, D.F. Teniendo como colindancias al N. 126.80 m
a Calz. des lag Bowbas, al 8. 111.80 m a Corraldén D.G.F,F., 8l B, =
294.50 n con Canal Nacional, ail W 320.00 con U.A.M. Xochimilco.

En esta obra efectuaremos los siguientes trabajos:

1.«Congtruccidn dol Pavimanto.

2.=Congtruceidn dol Drenaje.

3.=Construccidén de Estructuras Metélicas.

Anteg de empezar con el procaso congtructivo es nacesario efeg
tﬁ: los slguientes estudiog y proysctos.

1,=Levantaniento Topogzdgico.

2,~Egtudto de Mecdnica de Sualos.

3.-Proyecto de Drenaje.

4.,=Diseflo del Pavimento.

5.=Proyecto Arquitecténico y Estructural. :

En los capitulos siguientes detallaremos cada uno. da utaon pa- e

’ sol u‘cou:ion para ‘la construcoién dsl MSdulo,
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1I.2.~Cstudlos Tapogrdficos
fII;2.1.uEbpograf£a

Topogratfa es el conjunte. de procedimientos para determinar las pe
‘sidiones de puntos sobre la suparficie tervestre,por medlo de wedidas ,
‘vsegﬁn log 3 elementos del espacla.aséos alsricatos pueden gex:dog dlstan
clas y una elevacidn,o una distancla,una diveccidn y una clevacidn.

El conjunte de operaclones ne¢cesarias para determinav lasvp031cia~
nes de puntos y posterlormente su reﬁ%esentaclén en un plano es lo que
so llama cominmente en México "levantamionto".

. 1a mayor parte de los levantawmientes tienen por objeto el eflcule-
de ‘superficies y volémenes y la representacidn de las medldas tomadas -
en campo mediante perfiles y plaaos,por 1o cual estos trabajes también-
se consideran dentvo de la topogratia.

Las notas de campo son la parts més impoftante del trabajo ¢n topg
graf{a;eafas notas deben siempre de tomarse en libretas especiales da -
iegistro,cen toda ciaridad para evitar el tener que y#sérlas,DOStér;nr-
" mente en‘liﬁpig.Debenbincluifse en éstab la mayor cantidad’pqsible an -
 i“aatos c9mplcﬁentaxiqs péra evitar confusiones o malag interpretaclonres,

_’jévque es’muﬁ comiin qﬁe loé céleulos o dibujbs los hagan pqréonns'diféa

: rentes a lag encargadas del trabajo de campo.
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I1.2.2.~Métodos de levantamiento

Para 71jar las posiciones du puntos del tewreno,sicmpre se hace tra
zando en 8) una {ignra regular o frregular, llamada prligenal o polfgonc-
de base,a la cual s2 le mlden todos log daguloe interiores con ol "tréne
sito™ y tolos log lades con la cinta y a la noligenal ge vefieren log =
suntosg que se quieren £ijar.

En uste terrenn,coms esc una figura casl regular,narcawos cuatro vég

tices cuyss Catos se reglistran en la libreta de camoo:

55T, 2,0, B PORTZ. EIST. QECLERY .

n o

L N0 16955 294, 50
3 hy

c hneCanegre 126. 20
c B

. 72710350 330,00
o [

: 0054 1450 111,80
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El objeto que se‘persiguc es que la poligonal quede‘como una figura
gaombtrica perfecta.En una poligonal corrada debe comprobarse el cierre-
angular y‘lineal.si el crror es nenor o lcual a léltolerancin,el trabzjo
que se'éjccuté cs correcto y se compensca el eryor para gque ;ierro,si el
grror es maybz que la tolerancia el trabajo e in&crrccto,se rectifica o

s0 repite ol trabajo.

Una vez efcctuado lo anterior llevamos a calo la plantilla de'célqg

1o dc poligonales,para que posteriorrente efectucnos el dikujo del terre

no.
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Una vez ya hecho el dibujo del terreno,procederos a efectuar las ni
valacicnes y secciones transversales. '

De estc terreno obtendremos una nivelacién de perfiil,para marcar el
proyecto del drenaje,y las secclones transversalcs para conocer la confl
quracién y poder efectuar posterinument2 el cokro de vollrenes,

Teniendo ya las nivelaciones o ¢otas de todns log puntos del texre-
ﬂo y suc dlstancias,se dibuja <1 pe:fil d:1 trazo., Para esto ge utilizan
esecalas verticales y horizohtales. Si las escalas horizental y vertical-
gon iguales se obtlene un perfil rorwal;en algunos casos se amlinora la es-
cala vertical para exogorar y apreciar mejor los desniveles.

En ol capltule II.4 veremos el narfil obienido,para marcar sobre ég

te el proyecto del drenaje.
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11.3.-Estndios da Mecinica de Suslos
11.3.1.-Introduccién

La mecénica ge guslos as importante porque os la base clemental

y fundamental en cualquier obra do ingeniexfa civil y de ella dapen~

de la seguridad y funcionnlidzd do dichas obras &sxants su vida ﬁeu._.
Por la mecfnica de sueloa serd posible conocor las caracterfoti

cas fisicas del guslo como es 1la capacidad de carga, la resistencia~

al sgfuerrzo cortante, y el valor relativo de goporto y, 1lo qua ¢g =

my importante tambiln, saber su clasificacién para que un funcién -

- 4o ssto, sepaxos cowmo wmanejaxlo de acuexrdo a las necesidades que re-

» quiera la obra. |

Ia granvlometria ofrece un medio sencillo y evidente para clasi

ficar suelos, basta dividir un guelo on sus fracciones granulome’ri-

- cas pars tenerlo clasificado.

© Es evidento que un sistesa de clasificacién do suelos debe agry

- parlos de acuerdo con sug propiedades mecdnicas bisicas, por ser &s~

" tas 10 que intexesa para las aplicacioneg inganieriles. A la vez, el
‘ur.tu’rio clasificador ha de ser preponderadsmente e naturalesa cua- .

| litativa, puesto que un eistesa qua incluyars xelacicnes ;cwnuud? ‘
" vas resultar{s excesivamente complicado. :
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Apenas hay duda de que en €l momento presente el sitema mis efec-
tivo de clasificacién de suelos os el propuesto por A. Casagrands, co-
nocido con el nombre de Sigtema Unificado de Clesificacién de Swelog =
(SUCS). los ticnicos mexicanos han venido upando el SUCS desde hace mu
chop afiop, siempre con regultado gatigfactorio y su familiaridad con =
é1 ha ido induciendo & hacerle pequefias modificaciones de orden sacun=

dario, dictadas en cada caso por la convemencia prdctica.
IX.3.2.- Clapificacidn do Materiales Pétreos y Suelos

pPara fines de clagificacidn, los materiales que constituyen la we
corteza terrestre se agrupan en 3 divieiones: suslos, fragmentos de ro
ca y rocas.

El témino suelo s aplica a todas aquollas pat{culas de matorial
menores de 7.6 cm (3"). El término fragmentos de roca se aplica a los
fragientos mayores de_7.6 em {3") ¥y que no forman parte de una forma=
cién rocosa magiva. El término roca se usa para formaciones rocosas més
o-menos continuas o masivas.

El guele se divide en suelos de partfculas f;inas o "finos® y sue=~
lon de particulao gruesag o "gruesos". Los £inos son agquellos cuyns -
V—partlculas son menores que la malla N0.200 y los gruesos son los que -

L _se xetienen en ésta y pasan la malla de 7.6 cm (3").
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Los f£inos comprenden los suelos orgnicos, limog y arcillas. log sua==
1oz orgénicop son los que contienen una cantidad apreciable de materia
orgénica; un material €ino orginico es limo o arcilla, segin cus carac
ter{sticas de plasticidad., Los suelos en que predomina mucho la mate-=-
ria orginica quedan en un grupo denominado“turda®.

los gruesos comprenden los grupos denocminados arena y grava, sien
% la frontera entre ellos la malla No.4.

Log fragmentos de roca so subdividen l en chicos, medianop y gran-
des. Ios fragmentos chlcos con aquellos que se retienen en la malla »-
7.6 cm (3%) y su &menslén mixioa oo menor de 30 cm. Loa fragmentos me
dianos son aquellos cuya dimensién mixima esta comprendida entre 30 cn
y 1.00 m. Los fragmentos grandes son aquellos cuya dimensién es mayor
a 1.00 m.

Las rocas sa clagifican segin gu formacién eni Ignean, nedimnta;

rias y metamirficas. (fig. 11.3.1)

__EXTRUSIVAS [
INTRUSIVAS i

CILASTICAR 1
(jrocas SEDIMENTARIAS | oumuichs  f
' ORGANICAS .

FOLIADAS

IGHEAS

s

Fig.I1.3.1,~Clasificacién de rocas.
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" 15.3.3.- Obtencién de Mueotras ds Suelos

‘ éara doterminar las propieqadea de un suelo en el laboratoric es
: p:ed;oo contar con mas&as representativas de dicho guelo. Un musstreo
'_adsq'uado Y representativo e de primordial lmportancia, pues tiena el
~ migmo valor que el de los encayes en af.
Las muestras pueden ser 4o dos tipos: altoradas o inaltoradag, =~
Se dice que una myeatra alterada eg cuando‘ no quarda las migmag condl—‘
c:loﬁed que cuando o cncontzaba en el terreno donde procede ¢ imaltera
. 4a en caso contrario. |
Para tenor muestras alteradas ol puestreo Caba efcctuarse pegin -
el fin que pe porziga. Para tomar muestras individualos &5 un sondeo o
eielo ablerto (pozo de 1.50 x 1.50 de geccién y de la profundidad reque
ridu) gs siguo el procedinmiento giguiente:
 a) Se rebaja la parts ccca y sueita del suelo con el propdsito do
obtene: una superficle fresca.
b) Eo toma una muostra de cada capa en un reciplents y so coloca ;
una tarjata de identificacién. »
’ c) Las mmestras se envian en bo].nns al laboratorio
Para ob‘tcner nmest:ras 1nn1tnradas. el caso még -tmple‘wmapondo‘r
: al de cortar un determinado trozo do suelo del tamafio dueado (noml-' '

unte de 30 x 30 x 30 ¢cm) cubu&ndolo con parafina. pera cvl.ur p‘tdl-

v




dag de huredad y empacéindolo debidamente para su eavio al laborato-
xio.

La excavacién de pozo a ciclo abierto riends siempre una infor
macidn correcta haata donde &1 llega, paes permite la inspeccidn vi
gual de loa estratos del suelo, sin embargo la mayorfa de las inves
tigaciones del guelo requiersn astudios del terrano a profundidades
mayores que las que pueden ger alcanzadas satisfactoriamente oon ex

cavaciones a clelo ablerto. De aqui que, para podar cbtener la in--
formacidén requerida para ser un buen estudio del guelo, se reguiers
hacer perforaciones ds profundidad. Bstas perforaciones pueden hae
cexrso madiante el upo de barrenas hasta llegar al estrato requerido
y ah{ eacar con un muestroador especial,como el tubo de shelby, la
magtra inaltexada.

| Estratigragie: Caalquicra que pea el tipo de perforacloncg gque

g6 ajacuts, a nedida que g8 va profundicando en ella g3 va anotando
los espegores de los distintos estratos atravesados, indicands cua-
: ies gon gravas,arensc,lizos,arcillas o merclas da log nigvos) cbuo
aon los granos do log materiales,donde son de tamafio uniforxme o gra

- &uado de gruesos a finos,color,olor y aspereza de los granos.

28
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Con estos datos y los de las pruchas que a log materiales se les eje-

cutd, se hace un poxfil estatigrdfico. .
1I.3.4.~ Clasificacién sucs del Suelo

Después que llevamos la muestra al laborptorio, procedemos a una
chaiﬂidci&n. El problema de la idontificacién de suclos es de impoxr
tancia fundamontal en la ingenierfa; identificar un suelo, o8 en rigor
encasillarlo dentro do un sigtema previc do clasificacidén. El guclo de
este torremo es £inc y tondremos que efectuar en 61 la pruchba de plag
ticidad para clasificarlo g}ot e} suCs.

la plasgticidad es la propiedad que presentan los éuelog de poder
deformarse, hasgta clerto 1fmite, gin romperca. ror medio de ella se =
Mda el comportamiento de log suclos en todas las épocas. Lag Brciwe-
1llas presentan esta propiedad en grade varioble. Para conocor la plag
ticidad do un suelo se hace uso de los-limites de Attorberg, quien ==
por medio de ellos separd log cuatro estados de coneistencia de log -
sue]_.os coherentes. .

. 108 woncionados l{mites son: Ifmite Liquido ('L.L.), Limite plds

tico '(L.P.) y el Limito de contraccién (L.C) y mediante ocllos se pue-

"\ de dar una idea dol tipo de suelo en estudio.
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105 limites de consistencia, todos, se determinan cmpleando el suelo
que pase la malla No.40. La diferencia entre los valores del L.L y el
L.P, da el llamado Idice pldstico del suelo {I.P). los limites liqui-
dos y pldstico dependen ambos de la cantidad y el tipo de arcilla del
suele, paro el {ndice pldstco depende generalments, de la cantidad de
arcilla.

Cuando no se pucde determinar el lfmite pldstico de un suelo, se
dice que no es pldstico(N.P) y en esta camo ol limito plistico es -~
igual a cero. El Indice de plasticidad indica el rando de humedad a =
través del cual los suelos con cohesidén tienen propiedad de un matee==
rial pléstico.

Segin i\tterberg, cuando un guelo tiene un {ndice pléstico es me-
nor de 7, ¢l suelo presenta baja plasticidad; cuando el {ndico plésti
co egtd comprendido entre 7 y 17 se dice qua el suclo es medianamente-
pléstico y cuando el suelo presenta un fdice pléstico mayor de 17, ge

dice que es altamente pldstico.
11.3.4.1.~ Determinacién del Limite Liquido

El limite l{quido se define como el contenido de humedad, expres
- sado en porciento con respecto al peso seco de la muestra, con el cu-

al el suelo cambia del estado Y{quido al pldstico.
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De acuordo a egta definicidn, los guelos plésticos tienen cn el ini
te liquido, una resistoncia muy pequcfia al apfuerzo da corte,poro de
finida, es de 25 g/cm®, sagln Atterberg. Para detorminar el limite -
1{quido de un suclo se sigue el procedimionto siguiente:

1.~ S8 tozman unos 100 g de ﬁtortnl que paga la malla No.40, se
colocan en una cdpcula de porcelana y, <on una cspﬁtulla, g hace una
. mezcla pastosa, homogénca y de consistencia suave agregindole una pe
quefia cantidad de aqua durante el mezclado.

2.~ Una poca de osta mezola s0 coloca on la copa do Cacagrande,
formando una torta aligada con un ospocor de 1 ¢m oen la parte misg =~
profunda.

.- El suslo colocado en la copa pe divide, en la parte media,
en dog porciones utilizando para ello un ranuradox. -

4.- Hecha la ranura pe acciona la copa a razén de dos golpag =~
pox gogundo, contnnd& el numaro da golpes necesarios para que la =
parte into;ior del talud de li ranura ge clerro,procigancnte 1.27em
(). B:L la ranura no zo cierra & log 1.27 cm entre lon 6 y 35 =
.. golpes, s recoge el matorial de la copa ae agroga més agua y so re
pite la operacién.

" 5, Cuando se ha cbtenido un valor consigtents del nimexo de -

qolpo-,oomprendidoljntro 6 y 35,88 tonan unos diez gramos ,d§1 suolo_ )
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de la zona préxima a la ranura cerrada y se determina el contenido de
agua.

6.~ Se repite los pagoaz 2 a 5, teniendo el suelo otro contenido
de humedad,

7.~ Para la obtancidn del L.L. empleamos la sig. férmula;
L.L.= w(ny25)0° 121
donde: L.L.= Limite liquido, calculadn, del suelo
W = Porcentaje de humedad
N = nimero da golpes nacesarios para cerrar la ranura

on la copa de Cagagrande,correspondiente a W

e DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA DE:

TERRENO PARA CONST. MODUYO 20 CANAL,HACIONAL R=100
RECIPIENTE lo. 1 2
NWMERD DE QULPES. 12 "
MURSTRE HOMEDA MAS RECIPIENWTE (g‘) 91.75 96.80

| MURSTRA SECR MAS RECIPIENTE (g.) 56.45 59,00

| PESO_DEL AGUA_{g.) A5.a0 L Ar.e0 .|
'PESO DEL RECIPIBNTE(g.) 31.40 31.40

PESO DE LA MUESTRA SECA {g.) 25,05 27.60
'PORCENTAJE DE HUMEDAD 58. 50 s7.a0 |

L.L., = 58.50(12/25)% 12}

)

53,52
L., = 57.80(14/25)°* 1?1 = 53,88
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11.3.4.2.~ Datominacién dal Linite pléstico

El limite pléstico, se dofino como el contonido de humcdad, exe=
presado en porciento con raspecto al poso seco €3 la cuostra cacada -
al horne, para lo cual los suolog cohosivos pasan do un ostado semisd
1ido a un estado pléstico. Fara detorminar el 1{mite p,léistico, gone==
ralmente se haco uso del material que, mezclado on agua, ha gobrado de
la prueba dol linife 1{guido y al cual so le evapora humcdad por mezs
clado hasta tener una mozcla plistica quo cea facilrente moldaablo.

Se forma una pequefia bola gue daberd cncequida rodillorce on la palma
do la mano © on una placa ée vidrio aplicando la guficiente prosién'a
ofectc; do formar fila;uentos. .

Cuando ol difmotro dol £ilamanto rosultante sca de 3.17 & (3%
sin romperse, deberd juntarse la muestra do nusvo, mezclarso en forma
de bola y volverse a rodillar., El proceso debo continuarse haata que
l;a produzca un rompimiehto de log £ilamentos al momonto de alcanzary = -
%'; do dléretro. Los suelos quo no pucdon rodillarss con ningdn contee’
_'nido do humedad, se congideran cowo no plésticos (N.P.}. Cuando al ro
‘&13lar la bola do suclo so rompa cl £1lamento al difinetro do 5%y g8 to
‘man todos los pedacitos, so psan, e secan al horno, 6o vuelven a Pa ,
ear ya cecos y se determina la humedad corrcpondiente al J.{mrto_lpli_ﬁ-_
tico asls ’ wy

L.P=pw % 100
P8
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Donde:
‘L.P. Humedad correspondionte al l{mite pléstico en &
Pw : Peso del agua contenida en los filamentos en gramom.

Pa 1 Pesos de los trocitos socos en gramos

El lfmite plistico es muy afectado por contanido orginico del =ee
suelo, ya que eleva gu valor sin aumentar simulténcamento el limite 1f
_ quido. Por tal razén log suelos con contenido orgdnico tienen bajo fn= -

dice pléstico y;. 1{nites liquidos altos.

DETERMINACION DEL IJMITE PLASTICO
HUESTRAITEAREND TARK COuUST. NODULO
20 CANAL NACIONAL R=100
RECIPIERTE 1 2
PESO MUSTRA HWMEDA, g. 3.04 3.09
|_PESO MUESTRA sECA, g. 2.09 2.13_
~ |_POSCEETAIR DB HIMEDAD at.2 e |

L.P. = 314
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II.3.4.3.~Doterminacidn dol Indice do Flasticidad.

5 donomina {ndics de plasticidad o {ndice plédgtico (I.P.) a la
diferencia nuwmérica entre los l{mites l{quido y pléstico e indica el
margsn ds humedados dentro dsl cual go encuentra el estado pléstico=
tal oo lo dofinen los éngayes. .

Tanto el lfmits li{quido como ol pléstico dependen do la cantiee
dad y tipo de arcilla del guelo; pin embargo, el {ndice pléatico, do
pends generalmente de la contidad ds arcilla del suelo. |

I.P.= LiLe = L, P
Daterminacién dal {ndice pléastico
L,L.= 53.68

. L.Pa=31,00

I1.P.= 53.88 = 31,00=23.88

' I1.3.S.=Conclugién

Teniendo ya doterminados 10s L.L., L.P. @ I.P. nog vamos con eg
 tos valores a la tabla de plasticidad (£1g.11.3.2) ¥ vexos que nos =
‘d‘l\mrmto . lll‘giéfica, abajo de la 1insa A y & 1o dorecha ds 1a
" ," alndnnol una - cluiuencl&n 0d que @ una nciua orginica de alta
o phnt.leidad (1. p.> 17) y da baja capaeuaa do cltga.
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Es importante saber la clasificacién del suelo

de esto calcularemos el espesor del pavimento.
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ya qua en funocién

Témhién al efectuar los sondeos a clelo ablerto se encontrd en la

zona 1a siguiente estratigrifia,

/WMW_/\M

AN 15!_250;'.!
/\; N ) §
53 O -Q O Q —Q 15230 e

MATERIAL ORGANICO

DESPERDICIO DE MATRRIALES (CASCAJO) .

‘ARCILLA DE - RLTA PLASTICIDAD

AN




38

I1X.4.~ Proyocto del Drenaje Pluvicl
1I.4.%1.-~ Generalidades

El drenaje es una infraestructura de gran importancia en cualwwes
quior obra de Ingenierfa Civil y tiene por objeto tanto la eliminacién
de aguas pluviales excedentes gobre el terreno, cono la da aguas naee-
gras generadas por t.mu poblacién.

En esta obra empleraremos un drenaje combinado, aguas pluviales y
aguas negras, haciendo éspecial énfaois on ¢l digeflo del drenaje plu-=~

vial, ya que el terreno tiene aproximadamente 32,000 m2 de patios.
I1.4.2.= Digefio del Drenanje

El primer paso en lag obras de dronajo de chubascos es la determi
nacién do lag cantidades do agua quo dobon sor desalojadas; en muéhon
casos,‘ tnicamente se ﬁecen:lta una estimacidén del escurrimicnto miximo-
Lap obrag ds drenaje gon usualmente digefiadas para eliminar el escue~
rriviento producido por una tommenta o chubasco que tenga un po:;bdo
~ especifico de retorno. Una gufa para la seleccién del poriodo ddecua;-_
do da retorno pueda encontrarse por medio de los. :cpdrtoa .sobr:a d.lfi.-‘-F -‘

cultadss: obtenidas con otros chubascos.
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Sl dontro de la zona del proyecto hay digponibles datos de aforoe
dél escurrimiento, un andligin ds la frecuoncia de estos registros pue
de proporcionar los criterlos para el dlssfic. Dichos registros, rara -
vez estdn disponibles cast slempre es necesario iniciar el digefio e=
c¢on vn estudio de la frecuencia de la intengldad de la llueia, Una vez
que se ha scleccionado a la lluvia de diseciio, debs estimorse y calcular
so ol hidrdgrafo o hidrograma resultante. ima prlctica comin ha sido el
empleo del Método Racional Americano, que utilizamos en este disedo, on

| donde la seleccidn del coeficiente de escurrimiento "C" involucra proe==
blemas de frecuencla conjunta. En drenaje urbano e¢on un alto porcem:aje
de &rex impormeable el problema no os wuy serio, ya que ol drea imperee
meable con toda preswncién ticne un valor costante "C". En las dreas ru
~ zales debe temerse cautela para evitay la geleccién do valores ds "CM -
excesivamente altos, que produciridn una descarga do diseffo con un peri
odo de retorno considprablemente mayor que el correspondiaente para las

1luvias.
. ' 11.4.2,1.- Detarminacién del Gasto y Diémotro del Drenaje Pluvial

pdromla del Métodd Ragional Americano

Q=cin
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bondm
| Q = Gasto do eccurriniento (na/n)
1 = Intcnpidad c¢a la lluvia <a disefic (rm/h)
¢ = Coeficlento do cscurrimicnto
A= Arca dronada on o
patog para cata‘ digofio:
* = E1 Arca para drenar por linca serd de 8750 n’ (A= 8750.00
nz).
= Coeficicnte de csourrimionte sogin o) tipe de cuolo es do
© = 0.5 (el cuclo dol ccousrimicnto. es el pavimonto anfélti
co).
- Intcndd.;a da 1luvia, segin la lluvia rfs intonsa eobserva
d en obta zonap 1= 30 mu/h. S -
sustituyondo en la férmula racional
0 = (0.5)(30)(8750) = 0.0364 n’/s.
" El gasto dol Alscfio sorh do 0.0364 n/s.
cbm’ go cabe 1la velocidad en wna tuboria de drennjd pu‘etlo‘ variar

de 0.64a 3 n/5, oi sustituimos cstas velopidados iy-eate gasto es.

‘la £érmmla : g= A .
. Para V=0.6 n/o.

0.0364 = 0.6 A veoos 1

73
A

A= G® =o.7e58 & ..... 2
Pl
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Sust. 2 en 1

0.0364 = 0.47124 &°.

d a 000364

0.47124
d=0.27 nm.

Para = 3.0 m/s.

0.0364 = 3(0.7854) d-.

= ©0.0364

2.3562
d=0.12 m, v
esto a0 que podemos egcoger un difmetro de tuborf{a entre 712
y 27 contimetros. »
si utilizanos una de 20 cm caléulamos, por Manning, la velo
cidad que llava el tubo. '

vzl RZ/B S1/2

' n
- Dondet

V n Velocidad en m/g.

Coeficiente de rugosidad (para tuberin‘defe donéreto-’f' o

Y -
"

0.013).

-
5

'R » Radio hidrulico (Rz _d° Rz d =z 0.20 z 0.05) -
: : : 4 d 4 L
'S 3 Pendiente del conducto (5= 0.003)
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ve 1 (0.05y27(0.003)12
0.013

V a0.57% 0.6 m/a.
< e '. Se abopta el difmotxo propucsto.
Utilizamos la forma de peine para el dronaje, seqin se ilug
. traen el plano No,1H8! ¥ est.(;s raralos doacarga,nﬁn en un |

colector qua llevard las aguas hasta la rod municipal.

1I.4.2.2.» peterminacidn del gasto y didmotvo dc la tuboria para lag

aguas nagras.

© Para obtencr estos datos nocasitamos gaber lo siguientes
~ Nimere de porsonas que 'lnba;r;;ﬁn on- ol Eddulo,
- Dotactén de ngua potable (litros/persona/dafa)
= Aportacién de aguas nogras por parsond. ‘
El nfmero de personas que trabajarin en este nétulo serd de 400, =
entre operadores, mecénicos, ciofercs de patio, despachadoxes y porcow

nal adminigtrativo.

. Consideramos una dotacidén.wedia de 100 1itros/porsona/dfn y una «

. sporta 85 litros por dfa.

. "‘apqrtajcién de aguns negras del 85% de la dotacidns asf cada persona =~ '
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Aportacién total a la red & 85 x 400 = 24,000 15.txou/dia.
Entonces el gasto por soqundo sord &o 0.39 1.
si suponemos que hay en el dfa 1.5 horas en que ol gasto es continuo
tendcd Q = 0.0351 nalm ocon aste gasto obfendramos el Sidmetro,
8i guponenos un Aldmetro do 20 ¢m, calowlemos la velocidad, por
Mannings

o s 23 52
n

pondag

n 0,013
R 0,20 % 0.5
e
8 % 0,003
V a1 (0.5)%/3 gV/2
07013
Y = g.6a/0

Comprobands en la ecuacién &3 continnidad
| Q =VUa '
~ 0.0351 Po.6h
A= 0.0585

- 42 0,0885
0.7854

a=0.27 m.

soaoepu el diémstro p:opmm




Taobla do gastos y ai&:hetms

LonGITup|LonGrTun | @asto | aasto  [pramerro A J

TRAMO (5) _|ncom.(m) | (17g) _ lncuos. | comy . |PENDLENTE maDIO m. |VEIOCIOAY
1-3 100,00 | 100.00 | 236.4 20,0 | 0.003 | 0.05 0.60
a=12 | 100,00 | 100.00 | 36.4 20,0 | 0.003 | 0,08 0.60
S=1a__| 100,00 | 100.00 | 3.1 20.0_] 0,003 | 0.08 0,60
£i=12 100..00 100,040 16.4 20.0 0.003 0.05 .60
8-19 50.00 | 50.00 | 28.2 20.0 | 0.003 | 0.05 0.60
3-4 £4.00 | 184.00 | 36.4 30.0 | 0.002 | 0.075 | o0.62
4-5 42,00 | 326,00 | 2.8 | 72.8 30.0_} 0.002 | 0.075 | o.62
5-6 42.00 | a68.00 | 107.9, } 107.9 30.0 | 0.002 | 0,075 | 0.2
6-7 84.00 | 652,00 | 144.3 | 144.3 s0.0 | 0,002 | 0,078 | o.62
7.8 50.00 | 702,00 ! 162.5 | 162.5 30.0 | 0.002 | 0075 | o.62
| 8-9 41,30 | 793.30 | 162.5 | 162.5 30.0_ | 0.002 | 0.075 | o0.62
9-10 63.40 | 856.70 | 162.5 | 162.5 30.0 | 0.002 | 0.075 | 6,62
10-11 26.20 | 882.90 | 162.5 | 162.5 30.0_ | 0.002 | 0.095 | 0.62
11=11' | 22.p0 | 005,70 | _162.5 | 162.5 30.0 | 0.002_ | 0.075 | 0.62

144
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11.4.3.= Perfil de Drenaje.

Despubs de haber obtenido los gastog, pendientes y didmetros, pro

. cedemos a efectuny el perfll del drenaje. En virtud que el perfll del
terxeno lo.efectuamos al hacer el levantamiento tapogréfico, shora sb-
lo resta marcar en éaste la cota do arrastre del pozo de conexién y va=
wogs ascendiendo, conociendo la pendionts y la distancia, con el perfil,
ES importante maycar en el perfil cada dosviacién ya que en ésta va un
pozo de visita, sl se tienen longitudes mayores (ractas), es importan-
te colocar también pozos de visita] por lo gonersl en tramos rectog ==

los pozos sa colocan a nenos de 50 metros uno del otxo (plano No,1HSt

).

Para la captacién del agua pluvial se costruirdn unas rejillas de 'fo. )

fo , que 5o ubicardn en las partes mis bajas del patio (fig. IT.4.3.1).

B e A ————— . o r——p

© Flg. IL4.3.1.-Dotalle do zejillas..
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~'1X,5.~ Proyecto del Pavimento
- »IIV.5.1.- Inmduecﬁn

- B8 pueda definir un pavinento como la capa o serie de capas’ de ma
toriales apropiados, coumprendidas antre ol nivel suporior de las torxa
carfas y 1a superficie do rodamiento, Dobe sexr wniforms, do color y tex
- tura, resistentes a la accléa dal tr&nﬁito, al intouperismo, as{ como

:clpuz da trangmitdr a las terracerias los esfurzos pnodnciaoa por las
. cugau dsbidas a1 trinaito. Debe cumplir los siguientes requisitos:

" 1.~ Repistencia necemia para mpomr las carqas est.&tten y -
5 fansucas de :odu!ento. ' ‘
suptrﬂ.cio ursa y, udm&a, reninmto al desgnsto oeniom-
:’ do por 1as Llanta de lm vehicnloa. ’ ' ‘ L
’ s.- Gran resigtancia al intemperismo.

mpemnble B '

n pwlmto de eonereto ast&lu.eo () m ozcla de agnpdog —

g g (gnvn Y u:m) y as!alto, hecha a altas tmporaml ndunu o pm-

,,}asodouzcudo mphm:a.

nm:mmhmw-uiunm:donnmnnhu-u
_ "_;'ymund do ca:p, o Mr, para oo pa.vmw oon m w:an htmuad
- do cu'gal npucaal, 01 uponor u:& mpr. i 1 o T ‘



Una ds las cosap de gran importancia para la estsbilidad ds un pa-

vimento regide en la capacidad ds cargz que tenga el terreno de ci

. mantacién, esto permite variar los egposorss y el tipo de material

ugado en al digelio.

11.5.2.=-Método de Disefio.

48

Los métodon de digefio de pavimento,se bagan con frecuencia en

ia ecuacién de Bousginesqg para determinar los esfuorzos bajo una =

carga concontrada de maga inficita,hcmogénea o isdtropa, llegando-

a scuacicnes finales para el cilculo ds espesores,cuyo desarxollo-
. depende de factoros y cooficientes que sa suponen bapados en la =
teor{a elfstica, que no es cozpatible para log materiales que 88
utilizan en la construccifn de pavimentos. Do /meta quoe no ge ha
1legado a desarrollar un método clentifico exacto para el dlgefio -

o do pcviuntoc flexibles, ios metodog de disefio normalments mplu-

. dos son emp{ricos y estén basados ,en gran parts, en la obnorva--

' ct6n madon ds experiencia y nnn, complementadas por la de -

_las prucbas realizadas en caminos y t.nnoa experimentales, on lqs'

qie 58 usan diversss cosbiuaciones de materiales y espesoxes de ca

' .Pll-
‘ Durante este siglo ¥ plttlcuhmntn en los vnumo- nﬂol. ‘a0 :

han 1levado a cabo investigaciones muy completas en un esfuerso ." R

" por aumht un liudo para la dot-mucitsu de los upuoru,
o «pu.blo untmulnnte. , ' o
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Hagta hoy se han encontrado mis de treinta métodos con la mis

ma finalidad,

11.5:2. 1.~Digefio dal Pavimento por el Método C.B.R.

Para el digefic del pavimento ds esto Médulo empleamos el Méto
do del California Bearing Ratio (C.B.R.). Bsto mitodo go basa en
el empleo de gréficas para la doterminacién de log egpesores del -
pavimento.

El uso de este mitodo requicre la realizacidn de ensayos CBR
sobro el terreno da desplants. ElL engayo oxiginal CBR exige que pe
compécte el suelo an un molde de & pulgadas ds difmatro con unu‘al..
tura de 7 pulgadas, la compactacién se xealiza aplicando una carga
egtitica de 200 1b/pu192 y oo mantieno durante un minuto y g0 hace
dosaparscer gradualments dnranlte un perxiode do 20 gegundos.

Se prepara una gerie de puestras con contenidoe cracliente de -
humedad y se determina.la dengidad on cada una do cllagy se prepa-

“ra también una curva que represente la relacién densidad-contenido
de agua, da la qua so doduce la genatdad méxtma y el contenido ép~
ﬂ.nb de humedad correspondients. El ensaye CER sa x‘uliz; sobre una

" probeta prep-rach con el contenido 6pti-o de humsdad. mtn do ofcc
btunr el amyo se sumergs la probeta en agua durante cum diu.

bljovm carga ds 10 lbs.




E Sacamos la muestra del agua y permitimos el drenado de la migma -
duruﬁt-.a quince minutos. e dsbe tener cuidade ds no alterar in_ superfi
cie dsl espscimen durante la remocidn del agua librs, para 1o cual es -

- necesario inclinar la mmestra, quefando lists ia prusba de penetracidn.
R Pruelm de panstracidn: Sobre la muestra B8 aplica una carga dn- .

10 1bs, por medlo de un pletén circular da 1.95 pulg. de dliwetro y we.
hace penstrar en la muestra a una velocidad de 0.05 pulgedas por u!.;iu- . _ ,
to. "u‘ relacién entre las cargas as{ producidas y la penatracién obto; e

nida se gratican: j4 fig. 1X.5.2.1).
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Se determina loz valores de prosién para 0.1 y 0.2 do pulgada me=

ds penctracién, a partir do los cuales se obticnen log valores de C.DB.

Ry a continuvacién se dividon estas praosiones cntre Ane estandar Go we=

1000 y 1,500 lb/pnlgz ¢ regpoctivamonte, so multiplica coda relacidn -

por 100 para obtener el porcentaje. Por 1o general el C.D.R e solegw=

ciona para 0.1 do pulg, (0.254 cm) de penetracidn.

Muchas organizaciones quo emplean el ensayo C.B.R han rodificado

"ol procedimiento particularmente en cuanto a compactacidn de 1a muegtra

ta refiere,

Una vez obtenido el valor del C.B.R que ticnen 1a gubrasante, gub

=base y base, log eapocores de proyecto 50 calculan con las siguientes

gréficas:
- VRE & (modificalo)
70 cURvA | IorTERSIDAD
MEKOS DB 500
6 Y IV [VEHICULOS=DIA
6o &\\‘ bE 500 a 1000
55 \\\i\\ I lvrnrcunos-pra
50 N,
. DE 1000 a 2000
o L RNRY 1 1
40 NOR N [VEBICULOS ~DIA
DN t § DE 2000
. <13 - PIETA
% NN UTOPIET:
25 ' NN
‘2 -
' 3
5 SN
10 Tt
: 2. 3 45 678910 20 30 40 50

Pig. II1,5.2.3. gréfica para obtener ol espesor del pavimento -

V.R.8 (modificado).

K
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11.5.2.2.~ Cdleulos de espesores de pavimento.

En este terxreno, el suelo en (ue vamos a apoyar nuestra astructu=
ra o8 arcilia da baja capacidad de carga y alta plasticidad, cuyo C.B.
R = 3%.

En vista da que ol trinsito sard posado {autobuges do pasajeros)
¥y segin la tabla I¥.5.2.4 , la carga en vac{o oz de 7.0 Ton. & 15,4800
1bs.

Con estos datos de C.B.R y de 1a corge, wos wamos o ln figura II.
5.2.2 y vemos que nos da2 un espesor de pavimento de 60,5 em (sin incluy
ir carpeta asflitica).

Entoces el esposor serd de 60 cm. los aspesores de las diferentes ci--

pas de pavimento se distribuirin de la siculonte mancra:

Carpeta Asfaltica 7.5 em (no se considera en el
aspesos)
Bage negra 10 cm (Sugtituye & 20 cm de =

base hidrdulica)

Base Hidriulica 15 o

Sub- Baso 20 cm
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El egpesor total do base mis sub - base {(equivalentes) cs el de -
60 centimotyos,

Para tener mis soguridad y provenir fallag del pavimento, debido al ni

vel fredtico que estd muy nlto, colocaremos antes de la cub~base y des

pués do clininar la capa vagotal una capa do matorial en grefia (volcle

.nica) de 30 cm. Con esta capa do plodra rompereros la capilaridad chan
do el N.F. aumente en la época da lluvian y oumentaremos la ostablliew

dad del suslo,

Entonces el dipeifio final sord:

€

Elenasnto Haterlal Espacoxr Compacto
Carpota - Concreto asfaltico i 7.5 m
Base Negra Base Asfdltica R 10.0 e

‘pasa Hidridulica|crava ccmentnda 15.0 e -
. controladia

. Sob-base  |Grava y Arena - 25.0em
Mejoramiento  |Grava en grofia 30,0 ca

o  |(vodenica) o
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IX.6.«Proyects Arquitectdnico y Estructural

I1.6.1.~Proyecto Arquitectdnico.
En egto torreno tonemos un 4rea de 34,909.55 nz, las cufles e

digtribuyerén des ln gigulents manera:

UBICACION AREA ( ﬂz )
Talleres 2,886.00
Combuistibles 500,00

- piagnéstico ' 500,00

Edif. &s Apoyo{Ofic. ¥ poxv.) 1.762.50

Entacionamicnto ds Vehiculog 1,273.12
~ cageta de Control’ 228.75
sorviciog Genexalos (lLavado) 389.50

Cajones ds Estac.de Autobuges  11,025.00

ratio da Manicbras 16,344.68

Total 34,909,55 m>

- Bl proyecto por cusstiones eco@&nican se ha dividido en &oo eta
piui. quedando la primara eupa,gue.en 1a que vamos & conm‘:mtr,de‘ a
'. siguiente manera: , ‘ B
| | UBICACION _ AREA ( )

Talleres o 243.00

' combustibles = 166,05
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EQif.ds Apoyo(Ofic. y gorv.) 405.00
Servicios Gonerales (lavado) 389.50
Casota da Control 228.75
Estacionzmiento da vahiculos 1,273.12

-Cajones 4o Ectac. de Autobuges  11,025.00

Patic de tianiobras 21,179.13

Total 34,909.55 nz

El edificio do apoyo ce subdivida do la nigu.l.euf.a Zanoxas

UBICACION _ ARZA ( m° )
)  Goxencla 15.75
7 Tesoxoria 24.75
B:lot;oa. 12.15
Arca Adainistrativa 49.05
Avea de Operacién 32,40
Bozba Centrffuga 12,15
| sanitaxiog ' 32.04

:Avea de circulacidén de Percomal 216,71
Total 405,00 m
Para xis detallcs ver planos A=21 y A=22
" Fara log detalles és cortes y caehaaus ds la prnm:a ctapa cozmﬂ.

m 01 phno =23,
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I11.6.2.~Pyoyecto Estructural
_ De acuerdo a los célculos ofcctuados por el estructurista, se uca
rd una loga de clmentacién d5 20 ca de acpesor y gobra esta go localie
zarén los dados que poportarén la estructura. En cotos ¢ados ce coloca
zén 6 anclas que nos porvirin parxa atornillar las placas do las colwa=
nas.
‘Para dstalles de armado da Jogas y dados as{ como 1a fabricacién-
ds la estructurs ver plano E-1.
Las caractexisticas de la estructura serdn:
=Cubierta de lédmina pintzo.
-=Bstractura wetflica de alma abiarta.
| -Egtructura motfilica ds techos ds tipo monten.
=iuros y nogan 43 trabajo on albsfiileria.
=gaificios ds oficinas cubiertas laterales de 1dmina pintro.
Para las instalaciones neidmaticas,hidréulicas,cléctricas y sanita
- xissy la Dependencla contratante (R-100) nos ontregd planos,los cuales
so aplicardn oportunamente al ir avanzando on le obra ( Ver plenog ==

_168=22 y 1HS1).
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IIIl.-Proceso Constructivo.

III.1.=Proceso Constructivo del Pavimento.

III.1.7.~Terreno de Cimentacidn

Las terracerias que requiere una obra vial transmiten esfuerzos

al terreno natural bajo ellas;csos esfuerzos,a su vez;producen defox,

maciones que se reflejan en el comportamiento estructural de las men

1cionadas tarraceriag,de ah{ la necesidad de estudiar ¢l terreno dé a
poyoko cimentacidén y la superestructura de la obra vial afecta de ;
tal manera al comportamiento conjunto,que es de extrema importancia o
el estudio de los métodos para modificar las conéiciones del'tgrreno
IAevciméntacién cuando sean desfavoranbles,convirtiéndolas cnimés pro=

'g‘picias.

Se entiende por terreno de cimentacidn la parte:de la corteza -+

_© terrestre en que se apoya la estructura de la obra vial y Quéres a-

'ﬁgfectada por la misma.gu funcidn es la de soportar a dicha obra  vial .

“en condiciones razonables de resistencia y deformacidn. .
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III.7.2.-Desmonte y Despalme.

Como fase previa a las operaciones constructivas propiamente dai
chas,la construccién de terracerias suele exigir una limpieza a fon-
do del terreno natural que se denomina desmonte,en lo que se refiere -
a la eliminacidn de vegetacidn,incluyendo 4rboles y despalme cuando

se refiera a la eliminacidn de una capa superficial del terreno.

_ Es prictica comdn preparar el terreno natural antes de la cons
truccidn,eliminando un cierto espesor de su superxficle,este daépal~
me puede llevarse a profundidades no mayores de 30 cm,frecuehtemenn
te menores,y cubre los siguientes objetivos:

| a)Evitar el movimiento de los terraplenes,pues la cobertura ve
getal superficial es un material esponjoso y compresible,que puede
afectar las capas posteriores.

b)Eliminar mategia orginica vegetal susceptible de éausar pfp-’

blemas por crecimlento posterior,bajo las capas posteriores.
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y iiI.B.fProcedimiento Constructivo del Despalme y Subrasante

.El estudio de mecdnica de suelos que se efectﬁé sobre este terrg

“no nos lndica que la estratigrafia se compone de una capa de materia

“.‘vegetal de 25 cm y luego una capa de cascajo;esto nos condujo a trabav
!. jar de la siguiente manera:

Primeramente efectuamos el despalme de esa capa de tierra vega--

tal cperacion que suele denominarse abrir ‘caja«El equipo empleado pa— -

nfl ra efectuar este trabajo es un trascavo debido ‘a su versatllldad para;

ir efectuando el despalme v luego cargar el mater;al a los camdones -

de volteojotra razén de emplearlo es que el volumen lo ameritaba(apro

vximadameﬂte se movieron g, 706.87 m3) Este material de désperdicio éei,l

tira en donde nhos fije la supervisién,la cual siempre va a escoger un
banco de tiro lo mas cercano posible,ya que los acarreos son concep——
tos que encarecen la obra.Para rapldez a este trabajo se deben da te-

g ner los suficientes volteos y asi evitar que la maqnina se detenga y

o

'.esto afecte nuestros costos.

'Después de efectuado el despalme se afina con. la motoconformado-::'

f ra y se compacta la capa de cascajo hasta lograr un acomodo ragular -:7

.

da 1os componentes de estos materiales. J 
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mos una capa de mejoramiento de 30 cm con material volcénico del tipo
{gneo extrusivo con porosidad y un tamafio de 3"(grava en grelia); este
material lo tendemog con la motoconformadora y lo acomodamos ya seﬁ -
con un rodillo vibratorio o bien con las orugas del trascavo(bandeo). -
La razén por la gue se usd este material volednico es que en la zona
se tiene un nivel fredtico alto,debido a la cercanfia del canal de de=-
. saglie (Canal Nacional) y con esto se evitan las presiones de poro y ~
las capilaridades;si se empleara un material granular el aqua freétig
cé subir{a hasta la capa de base a la cual le haria que perdiéra com~
pactacibn,asl como una disgregacién en las particulas,teniendo como ~
consecuencia una ruptura en la capa de rodamiento.Este material volqé_A

“nlco ge compacta entre un 85 y 90% de su peso volumétrico miximo.




III.1.4.~-gub~bases y Bases.

pefinimos.como sub—ﬁaée y base a las capa sucesivas de material-
seleccionado gue se construyen scbre la subrasante,cuya funcidn es so
:pqrtar las cargas rodantes y tfansmitirlas a las terracerias,distribg
yéndolas de manera gue no ﬁfoduzcan deformaciones perjudiciales a és~
‘tas.
En Méxiéo,las sub-bases y bases se construyen,en general,con un
l=matéria1 selececionado mezelado con cemento natural y agua,cemento y a
~gua,cal y agua,cmulsidn asfdltica o asfalto fluxuado.Las mds usuales~

son las ‘construidas con un material seleccionado con cementante natu-

_ral y agua.

Requisitos que deben cumplir los materiales de la base:

-a) La granulometria del matérial debe quedar comprendida entre = .
wi el limife inferior de 1a zona némero unc y el superior de la zona nd-
‘mero tres de la gréfica 111.1.1 y la curva granulométrica deberd . sex
de forma semejante a 1as curyas que limitan lag zonas de la grﬁfiéa,-

sln presentar canbios bruscos Ge pendiente y sin cstar dispcrﬂos.

b) Ia relacion del porcentajc en pcso del material que pase la =

malla #200 al mnterial que pase la malla #40 no debexd Bex mayor dc -v'? SR

o 65. B




65

A1 ]
/’/ / /
5 / // / JI
o / / [
/ / /
70 YARCTE / / y
) Laag2 W11/
&0 / / A7 /
/ A 7 /.
50 / e 7 /
/ e /]
40 / ,/ s
e A
/ {// /
i = e
20~ // /
e /
o A
///
1 B 1 "} L4
200 100 2. 4 a3

'+ GRAFICA 1If.1.1. GRANUICMETRIA DE BASES




66

c) La contraccién lineal,determinada con 1la humedad correspondi- -
ente a 1fmite 1{quido y el valor cementante del material deben satisfa

cer las condiciones siguientes:

Zonas en las que se clasifi-
ca el material seqin sus gra

nulometrias. 1 2 ‘ 3

Contraceidn lineal en % 4.5 Méx. 3.5 Méx. 2.0 Méx

Valor ccmentante en kg/cm2

para materiales angulosos. 4.5 Min, 3.5 min. 2.5 nin

- Valor cementante en kg/cmz,
para materiales redondeados
y lisos, 2.0 Min. 5.0 idn. | 4.0 nin

d) Il valor relativo de soporte estandar del material debe satis-vf

. Facer las siguientes condiciones:
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para trdnsito inferior a 600 vehfculos pesados por dia..,..50.0% Min.

"~ Para trdnsito superior a 600 vehiculos pesados por dia.....80,0% Min.

Se conslderan vehiculos nesados aquellos que tengan capacidagd de

carga igual o sunerior a tres toneladas métricas.

Requisitos que deben cumplir los materiales de la sub-base:

a) La granulometria debe satisfacer los mismos requisitos indica

dos pare los materiales de base.

b) La contraccidn lineal, determinada con la humedad correspon=- -

diente al limite liquido y el valor cementante del material deben sa~’

tisfacer los siguientes condiciones:

Zonan en lam gque ge clanifi-
ca ol gaterial sogin ms gra

dos ¥y lisos.

mlonstriag. 1 2 3
Contraccién lineal en 6.0 mix. | 4.5 mMix. | 5.0 Mix
Valor mtante en kg?cmz
para wnterioles angulosos. 3.5 Min, 3.0 uin, 2.5 gin
»valcr: cemcntante en l:g/ang
paza materiales redondene , .

5.5 m 4.5 l&{n.

3.5 nfn
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¢} El valor relativo de soporte ecstandar debs saticfacer las con
dicioncs signientes:
Para trdngito inferior a 600 wchiculos pesados por dfa.....30.0% Min.

Para trénsito guporior a 600 veh{culos pocsados por éfm.....50.0% Min.
IXII.1.5.~ Precedimiento Congtructivo para bases y sub=basesn.

La planta meazcladora de base y sub-basa constituys la herramien-
ta mis apropiada para roalirar el mesclado de los matoriales.A pesar
de lo anterior, en México esta merclado ge hace, en la mayoria ds los

cacog, utilizando la motoconformadora.

Teniendo ya la subrasanta dsbidomento compactads, se acamellona
sobre ésta el waterial pétrco y el cementante trafdos do lag minas au
torizadas por supervisién; estos materlales se mozclan en seco oon Ob
jJeto de obtener un material uniforms.

m so emplean motooonformadorag en el tendido y mezclado, se
extiende parctalmento el material y 6o proceds a incorporarle agua --
por medio dp riegos y mezclados sucesivos,para alcanzar la humedad ==
qus se fije y hasta alcanzar homogeneidad en grarulczetrfa y humedad. _
A eone.iMGn se extiends en capag sucesivas do material sin compace

_tar, ocuyo espesor no daberd ser mayor ds quince cent{mstros.
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Cada capa extendida se compacta hasta alcanzar un grado minimo
de noventa y cinco por cieato, sobroponiéndoso lam capas hasta obte
ner el espesor y sacciSn fijadao en el proyacto. En algunos casos =
se escarifican lag capas ya compactadas para ligarlas con otras lup_
secuentes; asimismo as dan ricgos superficiales de aqua, durante el
tiempo que dura la compactacidn, Unicamente para 'céupenlnr la pérat

da ds humadad por evaporacidn.
1I1I.1.6. ‘mﬁmd6nn

La compactacidn tiene una decipiva influencia en la calidad y
tiempo de vida da la obra. Una compactacidn oficiente incrementa -
sastanclalmente el valor de soporte y estabilidad dsl material, ms-
jora la impermeabilidad y précticamente elimina los acentamientos.
ani, ia compactaecidén hace al suelo capaz de soportar las cargas de
los vehiculos y reduce sustancialmente loa costos de mantenimiento.

- Podemos definir la co;npachacién como ol aumento artificial, por me-
- y.ﬂog mecdnicos,. del peso volumétrico de un guelo; esto se logra c -
co-tada la reduccidn de log vacfog del mimo al conseguir un mejor
‘-‘ac'c‘modo‘de lag puﬂculas que lo formen, mediante la expulaién do S

.aire y/o agua del material.
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:II.‘.G-&-- Pﬂﬂblu da mmd&n-

En la construccién de pavimentos seria ideal poder medir la resis
tencia del suelo, para determinar cudndo so ha alcanzado la resistencia
nocosaria, pero el equipo parxa modir §sta (copccialuents a esfuerzos =
da campresifn y ocortante) es dificil do manejar, caro y no sicupre es -
posible aplicarlo a todos log guslos, por o tanto £o han PXOparado =
las siguientes prucbas ds laboratorio:

a) Proctor

b) Proctor Modificada

¢) rvorter
aj.- Proctor: R.R. Proctor astablecié que hay una corregpondsncia. entre
el peso volumbtrico £eco de un suelo compactsds y su rosistencia, de—
. sarrolland una prusba qus cocnoiste eng - |

a) Se tcoa una muestra representativa del suelo a compactar, de--
husedad conocida. '

b) Se tana wn cilindro de 4% ds dldnstro por 43«" do altura, se -
llena en tyes capas aproximadamcnte iguales con macorial de prueba,

c) Cada capa se compacta con 25 golpes ds un martillo de 2.5Kg, =
- cpnunimdamumaezocmz, ol quo se deja caer desde una altu=
ra 3 353,704 esto con el objoto do &r al material 1n missa energia
3 compactacién, o




"

d) se pesa al matexial y, como el volumen es conocido, se calcula
el peso volumétrico himedo, simplemente dividiendo el peso dsl neeﬂ.-
al entre su volumen.Comd la humedad es conocida, se resta el peso del
agea y se obticne el peso volumétrico seco para @sa humadad,

e) Se repite la prueba varias veces modificando cada vez el grado
de humedad, ¢on lo que ge obtienen paies de valorep Huxadad-pPeso voln~
métrco geco con estos valores ss dibuja la siguiente grafica:

A
~ 1900 .
P Peso volumdtrico se-
dad Optima 00 niximo 0 PEBO ==—
. : Froctor
1800 /4“\
g |/ V)i
1 § 1700 ll' \ 95% del Peso mr
g 1600 ' N
s (] 10 5 20 -
‘ g rorcentaje de Humedad (%)

" GEAFICA IIT.1.2.
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Pueda obgervarge que hay un cierto contcnide de humodad para el -

‘cﬁd el pago volumdtrico es méxino; este peso se conoce como Paso Voluw

o n‘trico Seoo Nximo {P.V.5.M.) o peso proctor y ol contenido ds humodad

‘como hunedad ptima.
_asi el digefiador cspecifica el peso proctor que dabe obtonerse cn la =
construceién dal éavimbo y la humedad dptima.
Por ejemplo: si el proycctista especifica 958 Proctor, en el casé
de la grafica, tenemos: P.v.s.u.:.wzo kg/na
| O5% de P.V.S.M.=0.95 x 1820= 1729 kg/m®
o3 dacir que en cappo &¢ dobe do obtenur un peso volumétrico seco mini-

mo 48 1729 kg/n° o ese material.

B).= Proctor Modificada: Conforms fueron aumentando las cargas gobre la
terracerfa por el uso de los camiones y aviones mfs papados, se vio la -
nﬁoenidnd:da desarrollar mayores demsidades y registencias en mmchog we
materiales usando msyor trabajo de compactacién. éor epta razdn se dasa-
rrblié 1a pmnba‘ Proctor Modlficada:

7 Para esta prusba se usa ¢l miszo ¢ilindro proctor, perc el mate =-
rial u‘m en 5 capas con un martillo ds 4.5 kg que cfe ds una al
5 tura ds 46cm, dando 25 golpes por capa. | *
_ m todos los ‘upo'chos las &8 p:ﬁebaa son semejantes, unicamente -
el trabajo e _wc&uén se ha incrementado apxommu @ 4.5 -

‘yeges |
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: u'gt&fica siguiente ez un ejamplo de la prueba proctor y la proce

tor modificadas efectuadas en el micmo material,

4
2000 | : \ . o
. Linea de saturacién :
o P.v.5.M. 6ot ’:\ / (Todos los vacios lle
7 Hodifi ?[w \ - nos de agua) .
12 1900 7 \ ,
g 1800 / P.V.5.M.| Procthbr
[ L N\
g r==
b ) / P;:‘ax r Proctor Modificada
‘g 1700
d \ ! :
g . optd i
'8 1600 Proctpy Modlficada .
8 5 10 15 20
Porcentaje de humedad (%)

GRAFICA IXI.t.3
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C).~ Porter: Tanto la prueba Proctor como la Proctor Modificada han da-
4o muy buen resultado. en suselos cuyos tamafios miximos son de 10mm =w-
(3/8"); en suelos con particulap mayores el golps del martillo no resul
ta uniforma y por lo tanto la prueba pueda variar los rosultados en un

migao material.Para obviar esta dificultad pe ided la prueba Porter que

consiste en lo giguiente:

a) Se toma una mucgtra de material a probar y se seca.

b) &6 paga por la malla de 25mm (1%) y se cotexmina el porcentaje-
en peso, teniendo on la malla; pi ol porcentaje os menor do 158 go  www
usard para la prucba el material que pasé la ralla.Si el porcentaje ra-.
tonido a5 mayor da 15% ge ptepafa una mucstra del material originel =--
que pase la malla de 1" y que sca retenida en la malla No.4; do esta ==
wuestra 66 pasa un tanto igual al pece del material retenido, el cual -

lv se agrega al material que pasé la malla ds 1% y con este nuovo material

se procede a la prueba.

c) A 4 kg ds la muestra asf praparads se le incorpora una cantidad

. conocida de agua y se mexcla con el material.
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d) Con este material se llena, en tres capas, un molde cilf{ndrico
metdlico de 6* do didmetro por 8" de altura con el fondo porforado.Ca=
- da capa se pica 25 vecen con ung varilla da 5/8" {1.9 cu} de didmatro

por 30 cm de longitud con punta de bala.

e) Sobre la dltima capa se coloca uma placa circulsr ligeramente-
‘menor que el difmetro interior del ellindro ¥y 86 mete ol molde en una-

prensa de 3¢ toneladas,

£) Se aplica la carga gradualmenta d2 tal manera gue en cinco wi-
~nutos se alcanca una presidn de 140.6 kg/an3, la cual debs mantenerse
darante un minuto e inmediatamente B8 doscarga en forma gradual duran-
te un minuto.Si al llegar a la carga mixima no e humedece la base dal

molde, la humedad ensayada es inferior a la éptima,

g} Se prosigue por tanteos hasta que la base dol molde se humedos
ca al alcanzar la carga méxima, la humedad do esta prucha o5 la Sptima.
Sa determina entonces el peso volumétrico seco de la muestra dentro de
¢l cilindro, al cual se le conoce cOBO™Fesc Volimétricos 5000 wéximo -
Forter® y que serd el peso comparativo para el trabajo de mpo.‘

Pox ejenplox s en la prueba porter obtuvimos un "Peso Volumétrico se-
oo u&xino da 2,000 Xg/m® y el disefiador a pedido el 95ePorter, en u
'obtn tendremos que alcanzar un peso volunétrico seco de: 0.95 x 2000

1,900 kg/n
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Para verificar en la obra si ee ha alcanzado el peso volumétrico -
especificado se emplea.el siguiente método:

a) Se escava un agujero de 10 a 15 cm ds diamétro, o un cuadrado=
da 15 cm por lado, a la misma profundidad de la capa a probar.

b) El material excavaGo se recoge culdadosamonte, se pesa y se se
ca para deterninar la humedad y el peso volumétrico seco.

¢) Bl voluran del agujexo ¢o mide y se llena generalmente con una=
arena llapada de ottawa, ds pago volumétrico constants que se tiens en
una probeta graduada.

¢) Conocidos el peso seco ds 2a mmestra y el volumen del agujexo,=

se calcula el peso volumétrico seco do la muestra, que debe ser igual o

Bcyor que el peso volumétrico seco especificado, (fig. IXII.V1.4).

L4 ?

Fig.IIX.1.4.=0btencién de muestra.



7

Para llevar acabo la compactacién de la sub~base y la base se uti
liza una aplanadora o plancha da tipo triciclo, de 10 a 12 tons, ya =
que lag 4os llantas © ruedag tragoxas e apoyan en el suslo <¢on BRayor—
presién; después de esta oporacidn se da otra compactads con un compac
tador de neumiticos (DUO PACTOR) cuyn Funcifp es la da controlar la ==
humedad y textura 4l suelo, ya quo lop elemsntos mocdnicos del neumd
tico levanta el agua gin distorcionar la estructura de la capa, hay =-
ocasiones en que el agua estd en excoso y al pasarle el neunftico en =
la capa se va aflorando wna falla llamada “bacha" .

Para elininar estos baches es necesario remover el material satuw
rado, llegando hasta la capa resistente; posteriormanta gs coloca mate -

rial se00 y se compacta, qusdando lista la capa para recibix los rlegos

observar £ig I11I.1.5

'iq' XIX.1.5.=00m
pactacién ds base
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IIX.1.7.~Riegos do Icprecunacién y Liga.

El asfalto ep un matarial de color negro, do congistoncia vig
coga y conptituido egancialmente por hidrocarburoz o guo derivados,
con propiedades aglutinantos, que se licia gracualuente al calentar
56, todos loa materiales asfdlticos oe cbticnen do la deotilacién =
dal crudo dol potréleo,

Asfaltos Rebajados. Como su noabrs lo indica con agfaltos con
algin digolvente, Existen asfaltos de tipo lento, madlo y rédpido,ol
tipo eé congecucncia del ticupo de fraguado da cada material,esf co
20 del ugo. For comodidad se ha asignado una notacién y se las cono
cen rocpectivamente: FL, FM y PR. Tambidn e les apigna un mimaro =
dospués do esta notacidn que va del coro al cinco, que nos imdica -
el grado de fluidez o viscocidad del matorial amplendo, da modo que
a lop asfaltos menog viscosoz e les asigna ol niwero coro y los mi
nos £1luidos o nis viscosos con el nimero cinco.

Asfaltos rebajados de fraguado ripido (FR).Se les denomina asi
bprquo ol dicolvente empleado es gagolina, que 56 evapora riéidmeg_
te al ucarlo, adexSa ds tener un bajo punto da etmllicidn. 1a cantd
, :dnd da disolvents que doba mezclarse dspenda 4ol tipo de asfalto re

--'béj_udo' gye haya ds usarsae.
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Asfaltos rebajados de fraguado medio (F M). Este tipo de asfalto
se fabrica haclendo la mezcla con un disolvente con punto de ebulliwe~
cién intermedio como el keroseno,

Asfaltos rebajados de fraguaéo lento (FL}. El disolvente empleado
en esta mezcla es el diesel, gue como es un material semivolétil nece-
pita un periédo de fraguado mds prolongndo.

la base hidrfulica que recibird la base negra debe encontrarss ga.
ca y limpia para aplicar el riege do imprognacién que consite en un ag
falto rebajad de tipe FM; el riego ge aplicard a razén as 1.5 lif:os
por matro cuadrado y se dejard en reposo durante 48 horas, evitando ==
cualquier irénsito sobre esta superficie. la penctracién del agfalto -
debe ser 4 mm como minimo,

A continvacién se aplica el riego de liga, que cs con un asfalto :eb#-
jado ael tipo FR-3, a razém de 1 litro por metro cuadrado, dejéndolo ~
reposar 2 horas como minimo para que picrda los solventes, Estog riee-

gbs ‘se efectaian con la petrolizadora, (fig I1X.1.B) .
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ﬂ'o I11.%.6. -Rl.p oon ”ml‘“bt‘.

I11. 1, 8.~base Nagra.

Zs 1a capa asféltica del pavisento {con gnwlouuph abiexta)
situada {nmedistamente abajo de la capa de rodsmiento, que tranmite
» Juaronahhu-. nb-huymbnunul -unpuo:nrldodtu
_eutfntroa oomo minimo de material compactado. '
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En virtud da que se incroments notablemonte la resistacia del pa
vimento al agregar la base nagra, el Departamento del Distrito rederal

" © - lo incluye en los disefios donde el trénsito es intanso y pesado.

© Espesificaciones de los materiales empleados en la base negra.
1.= Gramulometrfa. El material pétreo deds cumplir la siguiente

gnmuleuotr(a:

MALIAS % QUE PASA
1- 13" 100-90
in 80=50
3/8" Gi=a2
1/2% 50=30
3/8" 42-36
Ho.4 28-18 -
¥0.10 23-14

¥0.20 18~11
No.40 U~ 7
No. 60 12-5
50,100 9.3
Ho. 200 50
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2.« Material pétreo. Este deber& ser un material libre de arcilla
.0 materia orginica, as{ como tenor vesistencia para soportar el peso =

del equipo de oompagtacién. ELl tasafio miximo gexd da 1-1%" .

3.~ Tipo y contenido de asfalto:
Tipo: Asfalto P.A.5 : Oontenido: 4.5 a 5.0 &
4.-Densidad tebrica mixima: 2500 kq/m>

I1X.1.9.~ Procedimlanto constructivo para la base negra.

una voz aplicado el riago de lign y hobiendo trascurrido el tieme
po necesario para la eliminacién de los solventes dol producto asfaltd
" co, se procede al tendido de la base negra.

Se aplican gobra el riego de la liga unas paladas de mezela er la
zona de trédnsito nccepario de construccidén, para evitar que ge levante
el riego. Posteriormente ge tiende la mezcla con la micquina terminado=-
Vra' (£inigher), en un espesor de trece centimetros sueltos, para que, a
E su 'vez compactados, se obtengan los diez ds proyecto con una tolerancia

de einco milimetros més o menos. La temperatura de tendido debe sor ==
“mayor de 70%¢. En ol ¢aso que so empleo base asfiltica elaborada con -

: cement.o asfiltico Wo.6 se siguen las migmag indicaciones que para las=

o ,carpeus utélu.cas. en cuanto a temperaturas. No ge tiende bne negra

o ) Gﬂndo la tewperatura ubhnte sea menor do 10°C.
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» ‘Lu bage negra se debe cozpactar a una temporatura comprendida
- ontre log 70 y 50°¢, con una compactadora de tipo triciclo (tres -
ruodag licas) y un pogo do 12 toneladas, efcctudndoge longitudinal
R uﬁto, ds la parte baja hacia la parte alta &s la guporficio. 1a =
velocidad do la compactadora no deberd excedar &s 5 kn/h y ge com-
‘pactar hasta alcanzar un grado ninimo del 95 & do su donsidad ted
rica méxima.

III.“."O.-Carpcta dn Concroto mt‘luwn

La carpots ¢o concreto apffltico oo la vltima capa del pavinen
to que sirve coxo guporficic de rodamiento en una obra vials eotas
. oupayficies deberin estar acondicionadas Gs tal mamera qua ol dep-
plazaniento de loa vehiculos pueda roalizarse con cosodidad, sogurd
dad y rapidez.

1as mercles anfdlticas, en cuanto & su procedinmiento de olabo
raclén, se puedsn clasificar en mezclap en frio y morclas en cawe=
lients; los meeclas en fxfo se usan.pﬂ.ncl.palmente en carreteras =
donds conseguir mercla en caliente as muy diff{cil o antiocondmico.
Este tipo de mezcla ge logra revolviendo agregados pétreos con el
cemento asfdltico, logrando egto procedimiento por medio de m L)
WOm¢on o empleando una revolcedora portftil. Las merclas -
en calients se elakoran en planta fija, con un gran control de u;,'
1idad y consiste en una mezcla ds agregados pétreos ligados con c8

mento asffltico; esta mezcla se efectia a altas temperaturas.



1a caxpeta asféltica elaborada en planta y con cczento apfdltico
: t_svila de mejor callidad y la mis costosa do las cominmente usadas en ==

L '_'fnugstro pefs, dabido a lo cual o8 indicpensable que la elaboracién y =

el tendido se efoctfien con el cuidad necesario a £in de obtener la ca

lidad quo dabc.co:responder a la inversién que se hace.
Especificaciones dsl concreto Asflrico

1.~ Agrogado pétreo:

Tomafio midximo 3/4

Clage de material, Triturados basflticog
Peso sspecifico 2.69 Min
Abgorcién (B seca) (%) 3.00 Mix
Equivalente de axenx (%) 60 wMin
Desgukt:e Deval (%) 20 . Mén
Intenperimo acelerado 12 péx
Afinidad con el asfalto :

(desprendimiento %) 25 Méx.




a5
2. Granulomatria., Ia curva granulomdtrfca del materinl dabe que=
day dantro do cualquiera de las zonas do la siguiento grifica, no debi

endo presentar cambios bruscos de pendlentes y por lo menos el 90% do

1a longitud de la curva debe taner su concavidad hzcia axriba.
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Plge TIT.1.7 GRANULOMETRIA DE CARPETA ASPALTICA
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3.~ Cemento aAsfiltico No.6

Penetracién a 25°c 1009 5 s 85 a 100
Viscosidad (Saybolt Furol (s) 85 Min.

Punto inflamacién (Cleveland

<) 232 Min
pérdida por calentamiénto =
en palfcula delgada (%) 1.0 Mix
Penegracién después de prueba
a25¢ 588 del oxiginal 50 Min.
puctilidad a 25°¢ (cm) { 100 mfn

solucidn al tetracloxuro de
carbono (%) 99 Min

Funto de yeblandecimiento 42 a 52

4.~ Mozcla elaboradas

Bstahilidad Maysall-50 gol-

pes por lado kg) 450 Min
Fluencia (=zm) 4 Mix
Vacios en mezcla (e) , 3a5
vaciosv‘llenos de asfalto (W) 75 a 65

Contenido de aataltb ) : 6a?
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Denaidad tedrica mixima (kg/m®) 2500
Donsidad cadia en 6l campo al

terninar la cocpactacién 2250 Min
Tenporatura de elakoracién (°c) 135 a 150
Tenperatura de tendido (°c) 100 a 130
Temperatura de compactacién (°C) 90 nfn
Indice ds permeabilidad (%) 10 mix,

Al iniciarse la produccién de la planta y antes ds que sea trans-
portada la mezcla para ser tcndida, es oonveniegto tozar una mmestra y
somaterla a pruchbas completas para datexminar ol reuno las caracterip=

‘ticas da PW.Y asta comprobacién debe comenzar por asegurarse si
las temperaturas a gue estfn siendo calentados los materiales pétreos=
¥ ol comento aaféltico son adecuados (el cemento asfiltico se calienta
del orden de 130°C y los materiales Pétreon aproximadamente a 156°c),
as{ como la temperatura da salida de la mezcla, la cual &abe correspon
der al clina del lugar de trabajo y la distacia a que deberi acarrear=
s8. ’

Como s d_lljo anteriommente la mezola debo somoterss s diferentes-
@ayos, como a'aa granulometria, contenido do cdenco a-z&iuéo, la:
prusba marshall y adherencia; esta dltina prusba ain en el caso de que
: 'hiya'_si.do intiﬁtachprh en anteriore ensayes y muy emto sl o _



quemador del secador de la planta funciona con un combustible derivado
da] petrdleo, ya que una mala mezcla d@ aire y coxbustible pucde hacer
que 56 forme una pelicula de carbbn, envoiviendo el material pétreo, =
1o cval dificulta la adherencia y disminuye la estabilidad, facilitan-

a0 la disgregaciém ds la wmezela. —
I1I.1.11.~ Procedimiento Constructivo de la Caxpeta Asfdltica.

1os camiones que transportan la mezcla a la obra doben limpiarse
previapente, procurandd gue no gquede polvo o mnteria suelta, nl arcie
1lla adheridar una vez perfectamente limplos, la caja debe lubricarse =
con acaite delgado que no sea disvlvente del asfalte (no debo emplear-
se diesel o potrSleo). No debe pasarse por alto cubrir la caja del ca=
mién, una vez cargada la mezcla, con lona de proteccién , a fiﬁ 3o quo
o go contamine .con polve o cualmier otra materia extrafia y para ayu-
-dar .a marntener la ‘temperatnra.

Tendido de la mezcla agfiltica. Una voz ya tendida la base negra
"y transemrrido un clerto tiempo, se proceds al tendido -de la carpeta.-

Se ‘efectda un riego ds 1iga con objeto de que haya adherencia; :sobre

‘6l ‘riego se aplican ‘paladas de mezcla para evitar que el trnmito nem 7;_'-7

«esario de construccién levante dcho rlego.
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Postexiormente se tiende la mezcla con la miquina extendsdora (finiee
sher), distribuyéndola uniformemente y la acomoda (algunas dan una lie
gera compactacién) paxa ser debidamente compactada por el equipo adecu
ado. 1a velocidad ds la miquina extendadora y el camién que vacfa estd

ccuprendida entre 2 y 4 knv/h  (fig IIX.1.8)

rig.II1.1.8.~Tendido de carpeta asthitica.

Ia temperatura qua se reconiends para el tendido dsbe estar coowe
prendida entre 100 y 130%. contyol ds los espesores 48 1a mozcla -
mdid- s hace manualmente oon los tornillos de placa nutn. para =
' 10 cual se requiere personal capacitado en este trabajo, ya que daben

socionar los tornillos ds acuerdo con el espesor que se fijor en este



. trebado el espesar £ao €0 9.0 ca do matozial £lojo, que al compactarge

no3 gacda 7.5 contimatres.

coxpactacidn, Lo mozcla asfdltica 63 debe corpactar o una tompera
. tuxa cci:.prcnﬁi&a eatra S0 ¥ 110°c, piendo la Gptisa 100°¢; la compacta
cidn ge haco longltudl.nnix::.nto traclapando a toda rucda e iniciando de

‘la parte baja hacla la parto olta ¥ do lao orillas al contro. Fara la

e compactacién indclal sa erplca una coupactadora 8 rodillos 1icog tiee

; po tandem (osia pia.ncha distribuye g1 paco a lo largo do cus rodillos)
éx6asl c-.cnala&n‘s, con una voloziadad no moyor a Slzv/h: . Paxa ovitar
el lovantemicato ¢o la mazcla calicato co tragpaca eatro pagada y pu--“
. éa media rucda con objcté da Carlos ol acorals inicial al mtcrial: oo
: ::ay insortonto ¢ua no haya cambios de a.i.mec.f.én al o es*..aciono cobre
la m:cln y o3 necesario guo diponga ds un osparcic.:.\r do acun sohro = |

:I.as rucdas, a fin @9 quo nd g3 adhiera la t.cucla. )

Usa voz que la conpactadora tandem daja hucllas apcnas perccpu-' :

: blea o pv\x:ﬂr.a o cc-’ﬂac“.:ar la c...p:s con una cmr;:a'*mdnra dal. t.i.po t:l.-y

N ciclo da w p'*r;o Ge daca tonoladas hasta que las hnan.an d.a cstn sean S

" leveo.
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La compactacién final se da con una compactadora neumitica (m, -
Pactor) que borra las husellas dejadas por la plancha triciclo, Esta ==
compactadora da un efecto de amasado a-la mercla debido a su sistemn «
basculants en las ruadas, ayudando a la impermeabilizacién y compactado
principalmente a los dos centimetros superiores de la capa y doja una-
superficie afinada y adecuada al trdnsito de vehiculos.

Ia temperatura a la cual se efectia la compactacién, es bisica pa

ra obtener una buena carpeta; ya que una coxpactacién efectuada cuando .

la mezcla ha disminu{do gu temperatura 1o se logra darle el acowodo y
| donsidad necosarias, 1o que seria desperdiciar las cualidades del con-
cxoto asfiltico. '

La compactacién obtenida dsberi ser mayor del 90% de la dansidad
tebrica mixima de la mezcla, segin el proyecto; el peso volumétrico cn.'
el lugar serd ds aproximadaments 2,250 kg/h: ¢ en promedio.

Las juntas logitudinales y transvercales de comstruccién deben ==
hacerse cuidadosanmentes, a efecto ds que queden bien ngadas. Ias a:i-h -
" tas de las capas colocadas con anterioriéad se cortan verticalmente en -

'jboh el uponof, ¥ se aplica un riego de FR-3 para despuls coloca: y SR

. oompactar la mezola calienta.
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La carpeta terminada debe cumplir con la seceidn y pendien

te sefialada en proyecto acepténdoge una depresién o cresta de
5 mm.

pespués de terminada la carpeta de concreto asfdltico de-—-
ben cumplir las qiguicntes propiedades:

a) Estabilidad. la carpeta terminada debo resistir log ==
esfuorzos del trénsito sin sufrir deformaciones pormancntes.

b) ,Flexibilidad. La carpeta debe admitir lag deformaciones
eldsticas impuestas por el trinsito, sin fracturarse.

c) Impermeabilidad. Debs ser impormecablo para evitar £iltra
ciones de agua a las capasg inferiores del pavimento.

d) Antideslirante. La superficio de la carpsta terminada o=
.debe presentar una textura tal que pormita al conductor el cone=
trol adecuado del vehiculo en condiciones de gaguridad.

e) Durabilidad, La carpeta asféltica deba ser suficientemen-
‘te resistente a la accién del trénsito y al intemperismo. Para =-
que se cumpla esta propicdad debo existir buena dosificacidn en-~
tre el gaterial pétreo y el aglutinante, es decir, una mexcla do_“

buena calidad.
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En algqunag obras da pavimento ge acogtumbra gellar la carpe
vr.a' e_on' cemanto potland de 0.5 a 0.75 kg/nz, esto con el £in do -~

tapar los poros u oquedadas gue queden en la suparficie de roda-

miento.
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' Iu.z;-m-o‘ Constructivo del Drenaje
11320 Yi=Preliminares
Antes 8¢ empezar el trabajo, verificamos el trazo y los nive-
les 3o proyscto en campo, Para qus al avanrar en la obra no tenga=
. wos problemag ds cambios ds pendients, ni de colchén wminimo. Dege=-

pubs marcamos oon cal la 1{nea dsl drenaje para que la mfquina eo

- plese 1a excavacién; ya que tenesos marcada la linea colocamos es=

tacas a digtancias constantes a un 1ado ds 10 que va a ser la co=
pl, anotando en estas estacas lag cotas o las profundidades de la
excavacién, pexo frecusntemente se le indica verbalmente al ayudsn
te Gol operador la profundidad aproximada.

I1X.2:2.=Bxcavacién

Eapozamos la excavacién dsl pozo al que 86 VA & AISCATGAY,POr
que en esta zona el nivel fredtico es alto. kntonces al ir efectuan -
" a0 la excavaciés, el agua ss va drcnando hacia la ved y asf facili
ﬁduﬁdldomnbo,nquh'cmom:‘unngu. Paxa efec-
tuar 1 excavacién utilizamcs una retroexcavadora Foclain Lo 60 ,
ya q‘.uie‘.tm‘nn fango 4s accién bastante smplioc en el mlvu‘ m—
e nﬂduf-nu. o
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: \ .Bljnnc.ho da h“cspa gsk2 ofestuarso da acusrdo al dﬁh&o de
: h ’_;tubaxlin,‘ 6o manera que £0 puadan colecar los tubos, inspoccio--
i"»f‘,';_'nar lag juntas y para quo ol rollend puoda quodar éonuouda&.
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rara tener rapldez en los movimientos, ¥ porque la calidad del

material lo ped{a, no fue aconsejable colocarlo a orilla da cepa,sd
no qua 1 mfquina excavuba y cargaba inmsdiataments. Egte matarial-
producto de la oxcavacidn se eliminaba y la gupervisién nos £ijaba=
. sl banco da tiro.

Adomas: Ep algunas obrac @4 necosario colocar un ademado provi
sicnal gue =e ejecuta en excavacioner para gainntizar la estnbili--
dad de las paredss durante el tiompo necesario para la construccidn.
por lo general, estos adcmes sop & madera o una coabinacdén de ele
wentos de mado:;:a y elemantos de acarc y colawmente en éason hagta =
clerto punto excepcionalas £2 justifica congtruirloo totalrento ds
acero. la disposicién ds loa e‘lcmentos de soporte suole ser pareci-
da a la que so desoribe a eontinuaciSn.m: primor lugar se hinca ver
ticalmente una sorie ds pogtes o viguetas de acoro ds geccidn H, ai
guiendo 0l contormo de la excavacién a efectusr y hasta una p:otué;-i
didad mayor que a8l fondo de la migma; enseguldn, al sspacio entre -
o§o= elemcntos se veviste con tablas horlzontalos que 8 van afiadien

" do a madida que la excavacidn progresa; también, sogin la profundi-
dnd aumenta, debard afirmarss los olementos verticales hincados con
puntales de Acerv o Wadera, colocados transversalmante a la cepa de -

la excavacién, apoyados en largueros longitudinales. Mnb; ol cog~



to de una excavacién utilizando ademe es demasiado alto, se efectda en
las paredes d¢ la cepa un talud igual al &ngulo de reposo del raterial.

Cuando el fondo de las cepas no ofrezca la consistencia necesaria
para mantener los tubos en una forma estable o cuando la excavacién se
efectia en xoca que por su naturaleza y caractoristicas no pueda afinar
se an grado tal que la tuber{a tenga un asionto correcto en toda su lon
gitud; se construird una cama o plantilla,

La carca que una tuberfa puedn soportar no es funcién exclusiva de
sus caracteristicas intrisacas, si no que en gran parte depende del mé=
todo y espesor do encamado empleado para su Ingtalacidn (ver fig. III.2
.a y III.2.b).

Existen cuatro tipos de plantillas (fig. ITX.2.c), la mis utiliza=
ble es el tipo de plantilla clase D, Es el encamado en el que la t;ube-.*l
" rfa se apoya en un piso de material granular como arena o tezontle, co-
r‘locado sobre el fondo de la cepa que previamente ha sido arregla’_do con ' .
‘ ié cpncavidad necesarla para ajustarse a la suparficie externa inferior
de 1a tubezjia, en un ancho cuando menos igual al 60% de su didmetro exf-'-

terior,
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TII.2.3.~ Tendido de la Tuberfa

. Una voz gue la 0:-:cavaci6nlha avanzado, la pondiente y alineacién -
. Be ﬁrasfieten a niveletas, postenidas sobre el contro de la copaj las -
: M%oletac son tablag horizontales atravéds - do la copa mantonidas on su

posicién clavindolac a optacas colocadas 2 lop lados do la excavacidn o
\;sando pesoé para £ijarlas pobroe el suelo; ostas nivolotas se colocan a
cac;a 10 matros aproximadamente, Ia priwera niveleta se coloca on el po-
zo de conexibn: aqui marcamos la cota de arran:iuc indicada en el proyeg
to, en las dwmds niveletas ce marca la cota de arranguo mis la altura -
‘dada por la pindiente y la longitud do eso primer trm‘.;.o y ac{ sucesiva-
mente. Usimos esas marcas de las nivelet':as con un hilo reforzado, para

pbae: tengarlo y evitar la eatcnaria, y &cte nos indica la pendiento --
.del {:uho pesples al ir tendida la tubsrfa, marcamos un escantillén quo.
va & 1a campana del tubo al hilo tenoadno, debicndo haber paraleliemo en
“tm éotos al ir avanzando en el tendido,

ILa tolerancia tanto cn planta como en elovacién sord de Swm para -

7 tubo hasta de 60 ca y do 10 m para diénetros mayores.

se conecta el priror tubo al pozo de cono:d.én (1a e'plga debe 11--
qa:se a!. pozo), decpu6s 56 ofcctda la limpicza de la campana; . sa pone -

.en su parte inferior inturna, y hasta un poco més arxiba del di&mutro -
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sl tubo, un chaflin interior de mortero ds camento ,6l cual ocupa-
rd totalments la base y superficie interior do la campana. Provias=
ments a la colocacidn del mortero se humedocerdn debidanente las su
pexficios que quedardn en contacto con el mortera do la junta.

~ Una vez efectuada la limpleza del extrexo del tubo (ospiga) -
POr colocar, so pone en la parte superior sxterna dal loxo del tubo,
y hasta un poco mip abajo dol didmetro horizontal, una capa oxtasrior
de mortero ds cementc que debe ser de tal forma y direnaiones que al
ingertar la espiga en 1a campana, la junta queda llens totalmente ¥
escapa hacia afucra el mortero excedsnte. Previamonte & la coloca=»
cién del mortaro se humedecerdn debidamente las suporficies gue que-
dardn en contacto ¢on el mortero ds la junta.

Una vez colocado el mortero en la campana y espiga que formarén
la junta, culdadoganente se empuja la egspiga para enchufarlo dentro
-dc la campana, £orz£ﬁdolo para que escupa el mortero sohrante, tanto
pare el interior de la junta como haocla el exterior del borde de la
. mv
A medidn que avance la colocacién ge ixé pasandd un saco de a-
 rema pér el interior del tubo, da manera do eliminar tanto los rebor

das de mortexo qué ge hayan formado al enchufar la espiga en la ca~
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- pana, como otxas materias extraflas que se hayan introducido. Al fie
. nal da cada dfa de trabajo, el saco de avena quodard tapando el exw
m do la tuberfa cn instalacién y con ollo ge evita que penstren
wateriag axtrafias.

7 ~ Posteriormonte, cuanéo ya estén junteados dos tubog adelante -
» » & imu‘junu hecha, se torminard ésta con un chaflén exterior da = '
© _mortexo ao cemento 1:3, formado entra el canto de la cappana y la =

supsxficie exterior de la espiga del tubo giguiento, .
I11.2.4.=Acogtillado y Relleno de Cepa

| _‘Deapuvéq de quo el tubo ya oata colocado, efoctusmos el acosti-
" 1lado 4o éste. El acostillado ¢s neccsario para impedir el dazplaza
amiento dsl ducto recién colocado, cubrimos ¢l tubo hagta una altura
cuando menos de 30 cm arriba dol lomo.l el material granular fino(ta
petate) sa coloca culdadosamente a mano y perfoctamente compactado,
llepando todos loo ospucios libres abijo y adyaceates al tubo.
Inmadiatamente despnbs de ofoctuado el acostillado go empieza

oon el relleno que ss hace en caph no mayores ds 15 cm do espagor)=~
este Telleno lo efectuamos con tepetate, dando & cada caps su Comem

‘plctlcl&: que se hace manual con un pisén o bien mcdnicmnto oon

- oompactadores de gusolina(bailarinas).
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1a compactacién deba ser progreasiva, mis intensa a medida que aue—
menta el espesor del relleno! egta compactacidn os necesaria ya qué evl
tamos los acentamientos de la superficle que dard lucar a irrogulasi

dadoes en lag calles.
I11.2.5.- Construccidn de Pozos do Visita y Rojillas Pluviales

Los pocos de visita son estructuras construidag sobre las tubor{e=
as que se colocan en cada cambio do pendiente o do direceidn del tubo,0
bien se colocan a cada 50 m en trames rectos para cfectuar el manteni--
miento de la red.

Su forma os cilindrica en la paxte inforior y troncdnica en la pay.
te superiory son suficientemento amplias paxa darle paso a un hombré‘y
pemmitirle maniobrar en su interior. El piso es una plataforma en la -
cual se han hecho canales qué. prolongan log conductos y encaunzan sus cg_
rriontes. Un brocal ds filexrro o de conoreﬁo reforzado protege su degsem-
bocadura a la superficie y una tapa porforada, también de flerxo f'mdiglo‘
o0 de concreto, cubre la boca. ‘

Atendiendo el didmetro intorior de su base los pozos de visita se |
clasifican en comunes y ecpeciales. En los pozos de visita cqniunes el ,
didmetro interior de su base es de 1.20 m y el de los especlales es 'ag £

3 1;5_0 a 2.00 m, dependiendo de lag dimensionecs de las tube::f.a_s ‘_que‘ 8 -
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ellos concurran. La base superior da todos loa pozos serd de 0.60 m
de dtémetro interior.
Los pozos de visita comunen co congtruyen para lag tuborias da
20 .a 61 cm de difmetro y los espaecialos para tuborfas de 76 a 107 ~
~cm de didmetro (Pig.III.Z2.e).
Log pozos do visita ge construyen de tabique do barro rojo re=
" cocldo con un espogor minimo de sus parodes da 28 cm que ss juntea-
rén con inortem de cemento-arens 1:3:tambidn se pusden congtruir de
concreto. La cimentacién go hace con mamposteria de pladra o concra '
tor en terreﬁon suaves se hace la cimontacidn con concreto armado -
aﬁn__cuando lag chimdneas gean de tabique. La banguota del pozo se =
haréd también con tabique rojo.
log pozos ge aplanan intoriormente con mortero cemcnto-arena =
1:3 y el eopesor del aplanado es como minimo de un centimotro; hay-
.ociéiox_lal en que ©8 necesario ﬁplnnntlo exteariormonte para evitar -
- 'lla‘ entrada de aguas fradticas o pluviales; otra copa también impore
iunu 'qﬁe deben llevar los pozos son log escalones de fierro fundi-
do empotrados on las parcdes,con el fin de pernitir el desconso y =

: Qic_ondo al personal encargado del mantenimiento del alcantarillado.
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Con el fin ae :ccolectnr ol agua da J.a luvia do los patiog, ===
,’;conntruimos coladeras pluvicles que so localiztm en lag partos mis ba=-
jaa para que nor gravedad al agua lleque a cllaa. 8z canatru,'eron en -
r ‘_;‘; parou oon una plantﬂla de concroto simple de 10 cm do esparoxr con una
diménsién de 60 iz 80 cm,'ya gue en la parte mp"r*or 1a rejilla peria
‘\'; \de 40 x 60 cm. Pos..eriormente sec 1emm.aton lag parados verticalea con
"_A.’tabique rojo recréido con cspesor da 28 <m juntcacos ‘con ce..anto-ux:ona
. '-_1.3 y terminadas éctas ge aplanan taxbién con nortero dojando. el apla
:nédﬁ liso 'pnm qué el agua renbale. Finalmente sa colaca un broc-al y -
jiv’\ma tapa de £ierro fundido g2 40 x 60 cm.

r.n of éste o8 todo el proccdimiento para la congtruccidn del dre~

kS ‘nnje utili...ado en este modulo.
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11I.3.~Proceso Constructivo de la Estruotura

III.3.1.~Trazo y Nivelacién

Una vex que ta tenemos listo y limplo el terreno ds cimentacién,
procedemos a efectuar el trago 4o la loga ds cimentacién, asf como ds
los dados. Uno ds los métodos mfs usados y précticos para hacer el =
trazo undunu'bcl empleo de cruocetas y reventones que sirven ds =
gufas para, posteriorments, marcar las proyeccionss de éstos sobre el
suslo. Este método se emplea cuando hcin.nuciénnompmu-
ﬂ.teaoi&n. En cimentaciones dslicadas, se usarén aparatos tppog:‘ti-
oos, con los eniu se dejardin mojoneras £ijas Y bancos 4e nivel e

sexvirin vonao;x.temoiu,i( £4g,111.3.1),

A

ﬂﬁbIII.J. ‘o } 4 -‘-t
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Cono congecuencia ds lag diferentes alturas y profundidades de
tierras con respecto al nivel dod mar, &6 ocacionan diversas presip
nes oon las cuales g0 calculan alturas y profundidadss relativas, -
-ims que proporcionan nivelos de referemncia congtantes.

Las nivelaciones en congtruccién consiston en conover, dictami
m, corregir y pasar alturan y profundidades oon respecto a uno o
mis elementos fijos no susceptibles a movimientos y alteraciones, =~
llamados banocog ds nivel.

Para pasar niveles en obras ds pequefia impoxrtancia pueda emw—e
‘pleoarss un nivel gencillo, hecho a basa de una manquera traaparente
‘llena da agua, cuidando que no exigtan burbujas y tomando como base
‘el principio da vasos comunicantes. Para nivelar elementos paqueilos
o aiglados puede emplearse el nivel de burbuja.

I1I.3.2.~Cimentacidén

1a cimentacién empleada en esta obra estd compussta por losas- .
corridas y dados. Rs convenients esta cimentacién debido a 1a gran |
ti.gi@o_z que proporaiona el conjunto, es apropdado para grandes car-
gl’a.“ 4a uencs remltados en terrenos da baja resistencia con imng "

nientos diferenciales.
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Bl desplante 10 efectuasos cobro una plantilla ds 8 cm de espe
sor da concroto :.-c;: 100kg/a2 (esta plantilla ge apoya sobre la ba

se de grava eamentada,cono se indica en la £19.111.3.2).

CARPRTA ASFALTICA [, o o
FRLIEN LR L B ] -

I ) P "Vl W
" ) r",A‘-A. ’ .

: L 'lA ! 0 .
A A a',d.o'tb ot te o‘; L
S a ' )m‘dm COLCILA0D o ¢ °*

{ GRAVA CEUCITTADA CONTROLADA(BASE) °

..GRAVA CEMENTADA (SUD=BASE)

NEJORAMIENTO

:
Ié

. ig. 111.3.2.-betalle de desplants.
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Después da terminada lu plantilla, conencamos ol atmado & la
loss y los dados. Ests axmndo lo efectuamos & cada 35 cm y a ambosp=
-lados con aoero da refusrro 4s 3/0° de Alfmetro. El arsado &e los
dados, tanbién se hace con scero de refusyeo e 3/8%, el arssdo ver
tical se hard con 6 varillas y con estribos ds 1/4" de didmetzo a =
oada 20 om 0.8 O.. El Tecubrimiento minimo para estos alementos se~
xd 60 5 om (2ig.1XX.3.3). '

numa«quu-w.m-mw.mmm‘-au.g
truotrra,pe colocan en cada uno,antss ds oolarss, sois anclss de o
3/8° Ge didmetro.(fig.IX1.3.4).

Y5 que tsnemos &l armady, procedencs al colado de los elemen~-
tos. Mu oolanos 1a losa en cuadros alternados de 3.00 x =
3.00 m , para evitar agrietamientos _doudo-nhwomndh 4al con-
mumamw.mamm-monun,
o epless ol coleto de 1os Gatos, teniends especial culdado en las
anclas, Igc‘mhn-muh-m.p:mumum W
mﬁomn.m.hmbudmd“um
q.mpmumnmmw.
| {fige. 111.3.3 y 11.3.6). o



it

T

Pig.1IL.3.4.-Detalle de dados.




113



14

111.3.3.~ Fabricacién de Elementos Estructurales

La fabricncidén de los elementos que constituirdn la estructura se
hace con lo previa identificacién de los planos y la explicacitSn- que =
da los pimos > haya dado el digefiadox.

Aquf intervienen primeraments los llamados cortadores o sean aque
1los que modiante sus equipos do ox{geno y acetileno hacen loz cortes,
los agujeros de txabajo, loa agujeros para regibir pernos, los cortes
de las placas de conexién, apoyo, eté. -

Se construyen en la mayoria de los casos, bancos de trab_ajo per-;
fectamente nivelados, sobre los cuales so traza la pleza a fabricar; -
v . sixven para ayudar a controlar la claidad del trnbajo, lap dimensiones,

. niveles y deformaciones que originan el calor de los cortes y soldadu-
ra, | ’ '
Las acotaciones que en los planos se hacen son checadas y recheca
"das al milfmatro y la construccién es sumamento cuidadosa, pues de otra '
. manera se caerfa on errores Jamentables cuyo costo es a veces de michosg
. miles de pesocs y de mucha lt.!.‘acendccia.. -por gsfa razdn esta fase de tra
" bajo debe vi.gnarae‘cdn todo cuidado y utilizar perzonal calificado Y
de comprobada responsabilidad. Se acoatunbra hacer prusbas los solda
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dores para calificarlos y se envi{an las muestras a laboratoriog do ===
pruebas do resistencia, de penetracidn, de porosidad, etc. (£19.711.3.7)
Como la soldadura es elemento primordial en la elaboracién de estructy
ras metdlicas,hablaremos un poco mds de ella.

La soldadura estructural puede ger de gas o de arco. El procedi--
miento de arco eléctrico es actualmente tmn usado que su nombre viene
a ger casl sinfnimo con el término soldadura estructural. El procedi~-
miento bigico en la goldadura de arco eléctrico es muy simple. la cow=
rrieunte eléctrica., comunmente corriente directa, proporciona la solda-
dura caliente a través de un arco eléctrico,una terminal del generador
de corriente directa se conecta al metal base y la otra terminal se ct_)_
~necta al alectrodo o varilla de soldadura, a través de un clemento .f:L-
jador a manera aislante, el cual sostione el oldador en la mano (fig.
111.3.8). Dependiendo de la eleccidn do tipq da electrodo y otros fac-
toras, la terminal pogitiva del generador puede sujetarse al metal ba=
se o al electrodo, produciéndose, respectivamente, polaridad directa o
inversa. o

El tipo de txabajo'que va hacerse, la rapidez de soldédura regué- |

rida, la penetracién del metal soldado dentro del metal-base y las ca~

" racterf{sticas £{sicas do la goldadura, determinan la eleccién de algu= . -
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nos factores; tales como: diémeteo de electrodos, tipo de cubierta dal

micmo, voltaje y corriente.

Las propiedades importantes de la soldadura, tales como dureza, =

ductibilidad y resistencia a la corrocién, cambian con la eleccién de
la varilla de soldatura. En el mercado se disponen ds dos tipos de sol
dadura;

a) "washed" o electrodos ligeramsnte cubiertos, que producem gole

daduras quebradizas,

b) Electrodos fuertemente cubiertos, que producen soldadurap d&c~
tiles y fuertes que son, en general, también mis resistentes a la co-
rrocién que aquellas producidas por los electrodos ligeramente cuhier- .
tos. La soldadura estructural de la mejor calidad se 6onsigue on los -

elech:oaos de este tipo.

mm es de vital i.mpottacia la seleccién de una buena soldudn— o

‘ra para obtener un clemento reaistem:e a las cargas en que se disefiﬂ -
(figs 1XY,3.,9).
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il gk.’ldﬁ'ﬁ

Fig.111.3.7.=501dadura en columnas.

JARILLA DE SOLDADURA REVESTIDA

MANERAL ™\ _ . -, - o
=i —:' [t e ——
[ ( :fm’,~
=
DWVOLTURA B Rnco

CHARCO umm
oy COSTRA

CORDON Dn

RODO DR SOPORTE

ng.xxx.a.l.-anueo pun soldar eon elestreds de

uhhmm
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. 112.3.4.~ Nortaje

R tna vez -'c‘onstmidoa‘los dados, ya con la placa do acero colocada
e:i‘ la parté superior, ael como los exmwé que van a formar 1a estry
‘ctura, me proceds a otra fage importsnt{sima, que os la dal mentaje. -

- 8e acostunbra, sagin ol ©aoo, olaborar planos do montaje, on los cuaw« |
les so .spoc.tﬂca e:l. ordan en que doben irse colocando las plozag, 1a
ponici&n de las misman, etc.

' Ptim:menbe efectunos el montaje do las columnas. Por lo regu«=

larx, ba:é 051 montaje de .estructuras so utiliza una grda ("Pato"), paro

| E en v.llta qua das coimu erxan cortas, no hubo nacesidad de ésta =eem .

' -{:@;.m.:.io ¥ :n.a.m. . |

, ma vez ‘ya oolocadae lan columnas so procedid al montaje da las.~
| trabes y voladoa. Para cl montaje do Gstos s fue neoesatio contar con

| . 1a nyuda de la gnh ya que los olcmentos oran dcusiado pesados y lar-

r'_gu mga.m:.: 12, F11.3.13 ¥ 13%.3.14).

‘vara t.ominnr con 1a ctapa de montajs 061.0 nos resta por colocar

- los —m Mr techo de las oficinas (fig III.3.15).

| &n&ni;uenosenon'pﬁodnpnnrporaiﬁouhde&nﬁnﬁ-—-

' clén do ia .stmcun ya Inntada ¥ poateriomente u pmub a plnu:\- .

- la con ptntun antieormm para pmgu-h as. m aganu- .m.urx-_- o

wo.
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Flg.11I.3.9.~Armado y soldado de estructura.

nqo IIX.3.10. -Ilonuj& de .'Wlm.-
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?&goIIIo 3. 1 ‘ « =MOn-
taje de columnas.

" #4g.IX1.3.12.=Nontaje da trabes.
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rig.XII.3.13.=Montaje ds volados.




122

III.3.5.= Construceioncs Complementarias

Una vez ya terminado el montaje de la estructura empozamos a consg
»' f:.mtr una guarnicidn perimetral a la zona de oficinas, esto con el £in
- de pi:otagarla de posibles dafios ¢quo pudieran ocurrir con los autobuses,
asi como para llegar al nivel 0.30 quo nos indica el proyecto (fig. = .
| III.3.16). Ya construida la guarnicién llenamos con tepetato hagta al=

! cangar ls altura da proyecto.

| Paralelamente & la construccidn de la guarnicién efectuamos sobre
la- estructura del'techa‘do.' .

" El techads se cfoctfa con 1fmina galvanizada; la ooat:rﬁcci6n de ~
loa techou con egte material pe llecva & cabo con rapldoz, Su ligoreza
're&uca pesos sobre las colurmas y cin.tentos, es muy econdmica y requie
"~ ra da muy poca mano de obra, debido a que los elemcatos empleados Be =
) .tabticax_z con anticipacién. Estas léminas no sufren fracturas ni griee -

_tas, pero presontan' menos aislamicnto al calor o frio, son suocepti=--
'hlca_'dn 'éo_te_:!.onr:e pﬁr dable_caa y tiencn poca capacidad de carga.
R 1a 'cb.hat.mccién de 1a éeclmmbre se hard rolocardo las'iﬂnl.nnn hor ‘
. 'ffmlmnto ala a:udura, 1:5:1 sepatadaa & 0. 85 a 1.15 cu, centyo & cen
‘ uo  So npioza.n a oolocar d. abajo hacla arziba para £aciuur ol. --'._ N
| slapo do las ni.tanns que a_bcn ser, en los coaudm, 10 em n&nho y
| ‘tn :I.n cnbozu 15 o, Se haoo J.a t:ljaci6n a J.n eatmctuta por mdlo a. :
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tos muros también se conctruirén con la misma linina galvanizada
{(lémina pintro).
. EL piso y las banmuelas se construyen con cemente pulido y rayado
:aspecgivamente ds un espegor constante de 8¢, Las iustalacionas gani
tariaé, hidrdulicas, eléctricas y do ailre comprimido se eEoctﬁan dg ==

acuerdo & los planos elaborados durante ol proyecto.
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rig.I11.3.16.~-Rellenc de tepetate en oficijas.
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Iv.~Conclugicnos y Rocomandaciones.

Es rocs=endablo quo para talleros mocinicos y oatncionmlonﬁos
da canlonos @o servicio piblico ol pavimonto ga conptruya de conerge
to hidrdulico,dobido a que la gacolina,cl aceito v el dicsel con ~
golventes dsl agfalto.

Para el caco que nos ocupa ugareses concroto asfdltico en toda
el dxoa de estacionomionto y locas de concreto hidefulico en las 4=
reas de mayor dorramamiento de combustibles,comd el taller macdnico
‘y la gacolinoria,tomando en cucnta las conslderaciones aiﬁulcntaqz
" En el caco da qus se hublera ugado concreto hidrfulico,el dise
fio @ol migmo gerfa:

Féroula a epplear:

d=|_auc
\l 8
Donde:
d:Ropesox de la losa en o
wicarga ostética por neumdtico

g1Fitiga de trabajo a la flexidn del concreto

CiCoeficiente adimensional derivado de la experimentacién ct.?'u‘.
‘concreto hoo. ,aplicado a distintas cargas en la esquina da

" 1as losas y obssrvando deformaciones,
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vv.lo:en
W=5000 kg
8=0,15 f'¢ = 0.15 x 300 = 22.5 kg/mz

2 2
c=1

obtencmos 4= 21,08 cm ; utilizaremes a=21 en
Como modida de soguridad colocarsmop gobre la subrasants,en este
: ‘€400 pobre 'la_ cepa 46 mejoremiento de material petréo,una capa da 15
(-} do base oon grava controlada,quedando el digefio:
Concrote Hidriulico 21.0 e
Bage de Grava Controlada 15.0 em
hplicando precios al proyecto (1982), nos da un costo por metro=
cnadrudo de:
carpeta do Concroto Asgdltico $ 684.28
Carpeta de Concreto Hidrdulico $1,543.80 v
Que,nultiplicando cada valor por el &rca &o. paviunto(u 500 n? R
“‘>ml da un costo total dos _ 7 '
Carpota da conmeo Astéluco K ] 26'139,100.00

caxp-ca de Concreto iarfulico $ so-mo,’soo.oo' .

;apuu: -n omn p:oyectoa puoritauo-. o

Quedando una - d.ttatencia ds 321'421 400.00,ca.ntidad qus n puoda-
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Otro éz log factoros por log cuales 63 usd concroto asfdltico ea
quo e :.z.lm IO £s cucnta coa teenologfa para construdy carpotas dae
concreto hicrdulico y hacorlas con mStodos rormalcs aumcnta ol cogto-
.¥ la calidad dicminuyo.

En concluaidn, ogtas cca lag xozonoes qua influyoron para la goee
leccidn 4 eoneroto cofdleico.

Ea tuy coxn chzervar pavimantos &3 csncaoto nn!éltho guas fallan
antes do cumplir s ticopo cotinads &a dusaciéng ostan fallag co panie
fiestan por dQxformacioncg,fracturas o'danintcg—:acioaoa d4a la carpcta .
Lag cavsas €3 ¢ichag fallas pocdon 6o |

1.;Lvmediqicnco conctructivos €0 originman cusnto no £8 Yeopatone
las normag o espocificacionas establocidan para la construceidn do paw
virantos, ccto 1a pala compactacidn,pendicntes ro edocuadas o mala o=
plicacién ds log riogon asfélticos, ya qua la Lago pueda optox nojadn-‘
Y conuninada. »
2.-Calidxd ds lon ratoriales: Estos follag pucd'.on pres:mharco en
: "todnl las capas, do manera quo losg catorxialcs de sub-bace b 4 bn-a'pue-- :

S _dea v.nu: contaminacos con Eatoria orginica producto dsl dscpalmo dol

- hlmo qno mtniotn el laeori.ul, lu gnnuloaatr(a no ¢s la adocuada .

T 5 I.o- thqon m&n estar cmuxudo zechajadon o 1a nar.cu nﬁluu dm

. -udo uunu (quezada o calclnada).
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3.=Problemas por drenaje: Estas fallas so deben a que no exisgte
‘un drenaje pluvial que capte ol agui,sino que £o almacona on la gu=e
porficie da la carpota. Otra falla por dremajo pucde cor ol nivel -
fxedtico que sa oncuentro muy suparficial y que por cupunudnq puba
a las capas pupexiores y las sature.
- 4.-Cargas guperiores a las de digcfior tn pavimento go digefia pa
" ra una clorts carga,pero no ot tome en cucnta que cada voez pe fahrie
can camiones que pusdon trancpoxtar mds tonslaje.
Torminaré ests trabajo hacicnds algunan raecomendacionss:
1.~5e debo do cuntar en la obra con un laboratoric que nos llo-
ve w buen control do calidad del matexrial, as{ como una persona con
la guficiente experiencia para que dotommine log procodimicentos ade=
cuados de construccidn.
2.~Conptrulr,antos da cupezar log trabajos, un drenajo pluvial-
. que tenga la capacidad suficiento para drenar ol froa del pavimento,
aslniﬂm ‘aénaole a ésté las pondientes necosarias para ovitar enchax
clli.enton. ' ’ :
En laa zonas de nivel frodtico alto es aconaojable considerar -
' buna cnpa de material potxéo (boleo © balaatn) y as{- cortar la capi- B

' 1u‘idnd.

‘3. -ﬁnndopor 1a carpeta asféltica circulen vehiculos con cares | - ‘

gas suporlorea a las ds dineﬁo,ne deba evaluar eeon&nicanente el oonu :

mu mminunto de la migma o bien 1a reconstruccidn total.
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