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Introducecifn

€l camino Xelostoc - Tlayacac, as loceliza en el Estado
de Morelos. el cual parte de una de les carreteras qus CcTue

zen la entidsd, la cerratera México - Oaxaca.

El Eatedo de Morelos es uno de 10s mejor comunicados
del psis, dabido principalmente por su colindancia con s}
Distrito Fedarel y sdemis por seypaso obligedo s importan-
tas lugares del sur deal peils como es sl Pusrto ds Acspulco
y 81 Sureste de la RaplOblica Maxicsns. Entrs lss cerrete -
ras que cruzan la entided sstén la México - Acapulco, Hlxi
co - Oexsca, le cuel comunics a los sstedos da Pusbla y 0!
xaca; otras carreteras son le Xochimilco - Qaxtspec, Cuer-

navece - Cuautle, Cuernavsce - Tepoztlén, stc.

Ds todes les cerrateres enteriores parte une gren c-nti
ded ds caminos satstsles, como ceminos de meno de obra, tan
to pevimentesdos como revestidos; da seta Gltimo tipo ere el

camino Xalostoc - Tlesyscac.

Les carecterfisticeas geométricae de sste camino son las

siguiantas:




Longitud..-.u--........oo-.on-..-.-.-G.Z Km,

ARCRO CBRMiNOccecvcssscscesesesnscsvcocclel M

Curvaturas ..li..o.......-aoa..o.oo.....:?o

Pendiente gob.tn.tmll...-.....- esvsoe o.l.lo‘

Pendiente -l-i-...............-.......-O.JZS

Velocidad de pProyectB..ccoccccccocrcssese60 Km/HE

Trénsito ptﬂlldio diario anuel.ceecoee<500 Veah,

Tréneito horerio méximo eNUBl.ccececse60-180 Veh,
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Estudios Prelimineres

Edtos estudios fueron blsicements dos: pere obtener mate -
riel de préstemo y de las terracsrfas sobre el eje del cemi -

a) Eetudio de Bancos

El objeto de ests estudio ss buscar caminos adecuados des
f8cil eccesc, donde se puadsn sxtressr mgterisles que se pus-
dan utilizer an la construccién del pavimento del camino sde
mfs estos matsrisles cumplir con los requisitos exigidos por
las Especificeciones Genarales de Cnnntruceiannd. la SAHOP,
que son les especificeciones qus rigen en le construccién de

cuslquiar carreters eon al pafs.

€l sitioco gqgua se pratende utilizer como banco, es el lugsr
conocido como "Los Papayos®, se sncusntra ubicedo en el Kkm,
110 ¢ 200, ledo derecho des la Cerretars Federel México = 0!

De este banco ye se habfa extrafdo meterial para hacer re
vestimientos sn otros ceaminos ruralsa cercanos; se tomeron -
muestras dsl frente de staque, ademfs se hicieron sondsos @

cielo sbiarto. Les muestras que se sacaron fusron llevadss -




sl leborstorio, pere reslizsrles las pruesbas correspondisntes
estes prusbes fuezon blsicsmants pars ver si sl msterisl mues

tresdo cumplfs con lss csrecterfsticas de materisl pers base.

Les prusbes que se reslizaron sobre las musstras obtenidas
fusron las siguientss: grsnulometrfs, 1fmitss 1fquido y plés
tico, aquivslents da hGmsdsd de campo, contreccifn linesal, de
terminecién del paso volwmBtrico ssco wméximo del materisl,hO=-
medsd Gptime, V.R.S5. sstender, ¥ ds expansién, vslor camantan
ts, confiéinnt. de sbundsmiento. Los resultsdos obtenidos se

musstrsn en les tebless y curves siguientes.




- ?' -

ENSAYE 1 2 3 4
P.Vol.Suelto kg/m> 1615 1615 1615 1725
P.Vol. MEximo kg/m> 2060 2060 1980 2000
HOmadad Optima 10.5 10.5 11.1 9.9
VeR.5. Estandar 94 82 70 128
£ Expansién 0 0 0 0
Valor Cementante kg/cm? 5.6 5.6 8.5 9.9

PRUEBAS EN MATERIALES MAYORES DE /8%
Absorcién 2.4 2.8 3.2 1.94
Vemsidad 2.34 2.26 2.40 2.42

PRUEBAS SOBRE MATERIAL QUE PASA MALLA # 40
LImite Lfquido 22 22 21 22
Lfmite Pléstico 16 17 16 17
Indice Pléstico 6 S S S
Eq. HGmadad de Campo 20 20 20 20
Contracecifn Lingal 2.0 1.8 2.1 2.1

Tebls 11-1




o 0 -
ENSAYE L 6 7
P.Vol.Suslto kg/m’ 1500 1520 1670
P.Vol.MEximo kg/m> 2000 1980 2015
HGwmadad Optime 11.1 11.1 11.7
V.R.S. Estandsr ” ll. l‘o
£ Expansién 0 0 1]
Velor Cemesntante kq/cnz 8,5 5.6 S.6
PRUEBAS EN MATERIALES MAYDRES DE 3/8@
Absorcién 3.2 2.4 3.4
Oamsidad 2.49 2.44 2.4

PRUEBAS SOBRE MATERIAL QUE PASA MALLA # 4O

Lfmita Lfquide 23 23 24
LEImite PlEstico 17 21 16
Indice Pléstico 6 7 6
€Eq. HW0medad de Campo 21 25 21
Contreccifn Linessl 2.2 2.6 2.2

Teble 11-2




Teble 11.3

Peso Vol. al 90% de compactecién

Prueba P.V.H.?uolto % HOmeded P.V.5.5uelto P.V.H.Lugser
kg/m de Lugar kg/md kg/md
1 1234 6.4 1160 1553
2 1285 8.3 118% 1692
Val. Prom. 1259.5 Te3S 1172.5 1622,5
Prusba P.v.s.L“’.‘ P.V.S-H‘l. m.d.d |
kg/m kg/m3 Optime
1 1460 1980 11.1 |
2 1862 2018 11.7 |
Val, Prom. 1511 1998 11,4
Coeficiente de Abundamiento = 1.3
Peso vol. al 95% de compactacién - 1898 lxg/-3

1798

Factor de reduccifn de suelto e compactsdo s 95% = 0,617

Factor de reduccifn de suslto s compactado a 950% = 0,652
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U.NTAZ,
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DEL MATERIAL DE BANCO
CON LA CARTA DEL SUCS
GRANULOMETRIA POR MALLAS

( osea PESO DE LA MUESTRA )
LOCALIZACION RECIMENTE NO
ENSAYE N° SONDEO N® | PESO RECIP. = SUHO HUMEDO (gr)
MUESTRA N ROF. PESO RECIP. = SUKO SECO (or)
DESCRIPCION PESO AGUA (pr)
FECHA PESO RECIPIENTE (gr)
OrERADOR PESO MUESTRA SECA (gr)
CALCRO CONIENIDO DE HUMEDAD (%)
Pom rwle Por coste Por ciamen Poss wole (] Por womtp
Hake b Aberre roynds roon gursel |  awe pem .'.".7 ‘.f"-: __ setanide s pocitl |  aes pos
. - . -—-‘—-—-L_. - B ____- 1 [ 3 -, -
50.80 0 2000 | %
L U R 3004 ™ __| o0 . _ an
»” 1 25.40 93 40 .‘T 0.420 —_—4 0 T
- 12.03 _ e 88 | & | 020 | 1 1 28
™ 157 1270 1 — 1700 | oae ] 22
¥~ .52 e 169 200 | oors ] s
N 4 476 an  PASA 200 ]
Pouw N°® 4 R — . Suma .
| Suma | ] _
CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO:
100 10 10 0.1 0.0
100 GRAVA 1 ARENA #INOS
L v 1 T 'I ] T T ‘ T
» N s
2 o . .
t 4 7 S 4 - .
2 o .
0 .
I o
]
I By
2 IR
[+] A ] 1 d i I_ 1 L i _— :
¥ in" TaT We . » ] - - - -
. DIAMETRO EN mm.
Do = 0.0846 C, = Pw ° 6,30 142,25 S -
Du - g_. ‘20 ‘ [ 0.0“6 Gu !s *
Do m —  §020—— C om__Ps* 2 0,63 s-__ 40 -
Dus > Denpy 04 06x6. 30 *n 5 %
My e, 222 10, =6
CLASIFICACION SUCS: Gt » Ml = L1
osstavaciones. E8 un material mal graduado (0.63€1)
\ J/
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
INCLUTENDO 1DENTIFICACION ¥ DESCRIPCION
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Estudio de Terracerfas

Este estudio se hizo reaslizando sondeos a lo largo del ca-
mino, en un sncho de franja determinado, LOs sondeos que se -
hicieron fusron a cada 100.00 » an los lados izquierdo, cen =

tro y derecho,

El ffn que se persigue con . .te aste estudio es conocer
el mgteriel que habr§ de sexvir como superficie de sustenty -
cién del pavimento del camino., Com este estudio obtenemos los

detos de campo, con los cusles se harf el disefio del pavimen-

to.

&= este estudio se aobtuvo el grado.de compactacién de las
terzracerfas hestas el nivel de proyectos pretendiendo con sllo
conoceriel porcentajs de compactacién que le hace falta pera

slcanzsr el minimo exigido.

Loe sondsos que se hicieron sobra le terrscerfe del cewi-

no fuaron de una profundidad de 30.0 e,
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DISEN0 DEL PAVIIENTOD

La funcifn de un pavimento de una carretera es ser un ale-
mento estructural, que sea resistente a las accionmes extcrnas
8 las cuales es sometido., Estas scciones son las cargas de
los vehfculos que transitan sobre la superficis dml pavimento
adembs la calidad de los materiales qus forman un pavimento
debe ser excalenta que impidan que la huwmadad haga faller el

pavimento del ceamino.

Genarslmente cuslquier pavimento ests formado por una se=
rie de capas, siendo la calidad ds cada una das esllas difcrlg
t® & las otras; setass cepas qus constituysn la seccién de un
pavimanto son: terremo nastursl, sub-rssants, sub-base, bese

y cerpeta.

figuza 1111

Le celidad de los materiales quas se emplean en la ~ons -e
truccifn de los pavimentos en le Replblicas Maxicena, deben -
cumplir con las caracteri{stices qus exigen les Especificaci-

ones Gensreles de (Construccién de la SAHOP.




Funcién de cada una de las capas del pavimento:

Sub-rasante: Le funcifn de esta capa es la de recibir las car
gas que le transmiten lss demfs capas del pavi--
mento. Les especificeciones exigen que el sspe--

sor minfmo ds esta caps seas da 30.0 cw.

Sub-base: Su funcifn es ssrvir como caps sislante entre -
la terrecerfa y ls base, con el ff{n de eviter -
que los finos plésticos de la terracerie suban »
la base, que junto con le humedad provocerfan le
destruccidn de la base. E1 material que se ntil£
ze como csps de sub-base, sste formedo por la -
mezcla de materisl pltreo y material cementents,
ls proporcién de uno y otro debe ser tel que al
hacer sl anflisis grenulométrico de le mezcle de
ba ausdesr su curve en cuslquiasra de les tres z0-
nes que wmercan les Especificeciones Genersles de

Construcecién.

Base: £e el principal elemento estructurasl del pavimen
to que esta mis sxpuesto a las cargas rodantss.
Le calidad del waterial nue forms esete ceape es -

superior @ les otrae; sl espesor minf{mo exigido

es de 1200 ch,




- 17 =

Carpeta Capa formada por la mezcla de meterial pétreo y as-
Asflltica: falto. E1l asfalto utilizado &n ls elaboracibnde cex
petes gencralmente es del tipo FR-3 8 Cemanto Asfél
tico; el primerc se utiliza en la elaborscién de -
mezcles hechas en el lugar y el segundo sn le elabo
racifén de mezcles hachas en plenta. Le carpsta deda
ser una superficie impermeable que impida qus sl a-
gua llegue a ls base, edemfs dads ser una superfi -

cie uniforme y antiderrspante.
Especificacionss pars Pavimentos flexibles (Sub-base y Base)

a) Granulometrfe: La curva granulométrice da los materialas
debe satar comprendide en cuslquiers de las tres -
zonas que mercen lse sspacificaciones. Ademls no -
debes de tenexr cambios bruscoe da pendienta y la reb

debe sezs

% que pess malle # 200 & 0.65

£ que pasa malle # 40

€1 temafo mbximo aceptado en bass es de 1 1/2 y en

sub=basse de 2"

b) Cazesctarfstice que debe cumpliz todo materisl e emplaeszse




- u -
Zons 1 Zona 11 Zome 111
Contraccibén Lineal 6.0 mbx. 4.5 mlx, 3.0 méx.
V. Cemantante (kg/cm?) 3.5 mtn. 3.0 mtn. 2.5 min.
V.R.S5. Cl‘ll’!ﬂ.r 50.0 -!"O 50.0 .1". 50.0 .‘ﬂo
Indice Pléstico 45,0 wlx, 45,0 wix 45,0 wix,
Lfwmita Liquido 10.0 wlx. 10.0 mfx. 10.0 méx.
Tebla 1llle}

Cerasctarfsticas que deba cumplir todo meterisl a emplearss

como matarisl paras baes;

Zome 1 Zome 11 Zoma 111
Contraccin Linesl 4.5 wlan. 3.5 mlx. 2.0 ofix.
V. Comentents (Kg/cw?) 3.5 ntn. 3.0 stn., 2.5 min,

V.R.5. manos de 1000 vsh, 80.0 sfwn. 00.0 win, 80.0 »fn,
V.R.S. -.. d. 1000 '.hn 100.0 -‘”0 100-0 .‘". 10000 -‘"0
Indice Pl&stico 6.0 mbxn 6.0 mix, 6.0 mix,

Table 111-2




Pare el disefio del pavimento del camino se cont8 con loa -
datos obtanidos en los estudios preliminares de las terracart
asj que se llevaron ¢ lo lergo dal camino, sl materisl cbtcni
do fud llavedo el laborstorio, pasra rsslizerles la prusbes mo-

dificade del velor reletivo de soporte.

Pesrs poder reslizar la prusbas modificads del valor relatie-

vo de soports es necesario contar con el siguiente equipo:

1 Molde metllico de forma cilfndrice, con su bese de
apoyo

1 Verille metflice de 30.0 cm de longitud y un difma

tzo da 1.4 cm,

Plecs con un agujero al cantro

Piestén cilfindrico

MBquine de compresién con capecided de 30.0 Ton,

Probate

Cherole

Bscule

Cucharén

e e e e e e e

Belenza

El objsto da ssta prusbs es conocer la resistencias, gue ss
supone tandr8 le capa que ssrviri como soporte del pevimento.
Ls prusba debe sfectuersa & diferentes compacteciones, debi-

éndosa variar le humsded, tomendo como punto de partida 1a




himedad 6ptima. A continuscifn se indica como hey que ir va-
risndo 1la humedad de prusbs psrs loe diferentss grados de com

pactacifn:
WBeeeoesoescespars 100% de compactacién
Wo ¢-1.5..000.par8 95% de compsctscién
Wo & J.0.cccccparms 90% & 7S% de compactacién

€l objsto de setos incrawentos de ls hGmedad, ees pars su -
poner condiciones desfavorsbles sn que se encontrszl el pavie
mento; estss condiciones son que 8l ceminc este en uns regién
de altas precipitecién pluviosfitrica y ademfs que sste wal dt:

Pere efectuar la nruebs modificsds del valor relativo ds
soports, Ss neceeerioc conocer el pesc volumltrico eeco mexie
w0, del meterial s enssysr. Esta peso se obtiene por medio -
de las prusbas “"proctor®" 8 ®"porter®, dependiendo del tipo de
materiel; si al cribar el materisl por ls malls # 4, sl re-
tenido en la misma @8 menor del 10% ae hace 1a prusba " eese-
®proctor®, si el rstenido ae wasysr al 10% se le hace ls =

prusba “"porter®,

Entonces pare sfectusr le prusba wencionada, hay que te =




mey como dato el P.V.S5. méx., la hGmedad Sptimg, lg humedad
que contiene el material, el grado de compactacién @ tlprodg

cizr y le hGmedad de prusbs.
Ejemplo, de la prusba modificeda del V.R.S.
Datos:

P.V.S. mbx. = 1690 kg/m’

HWéwmedad Sptime = 18,2%

HOmeded que contiene al meterial = 1,.5%
Gredo de cospsctacisn e reproducir s 95%

Hémedad de pruebs & Wo ¢ 1.5
C8lculo:

P.V.S. @ 958 30,95 x 1690 ke/n’ = 1605 kg/m’

¥aso met, hGmedo © —tl L2100 o Mo 2 Y
1000 100

® 2605 kg £ 100 ¢ 29.7 ) 2425 cm’
1000 cw’ 100

e 4660 grs.

K !2 - u‘ ) -

100 < '1

Agua por agzsger ®




4660 gr (19,7 = 1,5) =
100 ¢ 1,5

835 co?

Donde:

= Himedad Sptima

= Peeo volumétrico s reproducir

~F §

Peso del materiel con el que se hace la pruebe

2 = Wemedad de prusba
'1 = WOmedad gque contiens el meterisl

V = VolGmen del ecilfndro
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Una vez que se hace ls mezcla del material con el asgua es
colocado en =] cilfndro met8lico, en tres capas iguales dén -
dole a ceda caps 25 golpes con le verilla para uniformizar el
material. Despuls se coloca el cilfndro &n una prenss pasra -
darle le cargs de compresifn, registrando ssta carga en 1la
tabla de chlculo; com sate cargs de comprasidn se confina el
material hasta lograr que el migmo ocupe dentro del cilindro

urn wollmen da 2425 cna.

Lusgo se colocs sobre la perts supesrior del cilindro una
placa matflice con un sagujero sl cantro; sl objeto de ests -
place es que sirve como sobracarge, haciendo una similitud -
con lss cargas que deba eoportar el pavimento. Deapuls de co
locar ls placa, sa hace la pruasbs de psmetracién dsl suslo,
con sl fIn de conocer la rasistencia del mismo, mediante el

v.“.s.

Prusbes ds Pemetraciém.

tata prusbs se musatra asquemfticements en la siguiente
'l
figure: !

g w h—y
Figusze 111-2
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Uns vaz reslizeda ls prueba, as dibujs uns gréfice Pon.trg
cidn - Cargas, debifndose cbtansr una curva que quede d=ntro
de las que se musatren en le figure de le plgine sigquiente, -
En ceso de que le curve dibujads, cruce s cuslquiera de asstas
curvea, esignifice que la prusbe satuvo mal ajacutada por le

que tendrf que rapatirsa.

Pera obtener el V.R.S., a8 abtisme con ls siguiante expre-

aiéng

V.R-S- - mu—k

Carge que produce une deformacién de 2.54 me (kg)

Ests pruabe tiane un cerecter empirico, que de aecuarde »
la experisncia se ha determinsdo pare une cargas de 1360 kg,

sa tiene un V.R,S. del 100‘.
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GRAFICA PARA COMPRNMRAR 351 LA PRUEBA

DEL ¥,R, 3. FUE BIEN EJECUTADA

MUEITRA No PLRaDCE —_— FECHA

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DF SCIOKTE
St e - == -

1. P,
oo 4 PR G- A
-- 4 - - [ B pase
— 4 - — -—_ - + - e
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[F LT,
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Z. \
A
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. i 4 3 )
¥ v 7 Cd DE
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- } g 1 # (4 SERAAR
g A 1'53‘.
<
& 2000 + } » A — caizad PRUEBA DE VALOR CEMENTANTE
S + £ - A ~ A9
- Il L asn MUESTRA Pao
H] + £ 4 o - r/
« It M pd < suBBase 1
s + ++ 7 -
T SR 8 1 o~ u
h % Jr’ 4 f L e3% CanGas
+ L4 % { ras i e mu
L 7Y
+—- /’ ¥ o CALICAD
+— L4 # / // > < -—4
|32 ALA —F BT sassny | R
4 ¥ /3 o e | -4
23/, Z {' e S PROMEDIO
lad 4 VM VD N —
S— | .’1’1 As, P 25% VALOR CE-
;,1 P ‘;’ - — aEcuss ; MENTANTE
P y - A (hgs Jem 2),
330 ; 4 —f — A BLANA 3
L‘fﬁ 7 e — i 107,
MY SR N =T a ;‘Lvé‘s‘
7 = — - = sum—-
o Q_ % l MALA
o 12 2% I 308 702 L AT 12710
PENETRACION BN MILIMETROS
OBsSERVACIONES: Gréfice 1111




Para obtaner el V.R.S5. de disefo, hacemos une table de le

forma siguiente y la graficamos:

Teble 111-)
V.R.S. %2 de prusbss me-l % de pruabes me-
yozes © iguales & | yerme o0 igusles a
6.8 14 100
T.4 12 a6
8,5 11 79
9.3 10 (4
10.0 9 64
11,9 ) L} ZE—
19,8 4 Y
I 19.9 5 36
23,2 e 28
24.6 3 21
33,0 2 14

Trazando una rects sl 90%, que sa corte con la curve obge

nemos o)l V.R.S5. de disefo:

VeR.5. disafo = T.2

Como @8 trsts de un camino con manos ds 500 vehiculos por

dfa, con la gréfice des dissfio obtsnemos, qus se nacasita un




e e v S i e e
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espesor de pavimento de 30,0 em compactos,

15,0 cceccccccccscsncsnstm de sub-base

l:.n....'--oo..o.o.o-oo.cn de base

30.0..0-.....ooo--ao..ooc. de espesor ds

pavimento




Espesores, en ¢m

- 29 -

GRAFICA DE DISERD PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
POR EL METODO SOP

S | 4 L LA I 1 l i j 1 T LI
70 Infensided de Irdnsito de vehicuios i =
con copacidod de cargo iguel o %‘;',? :,%','::ﬁ' E,:,‘,’,'.,’,g
= superior 0 3 fonelados métrices, | ge espesores |de base |
considerodo en un $ol0 sentido
€0 Menos de 500 vehiculos ol die b4 12 em }—
1 De 500 1000 m 12 em
\ I De 1000 o 2000 I 15em |
50 \ i Mds de 2000 o aulopistas 1 15 cm |—
= N
40
30 -
B Curvos poro colcular el espesar
20 |- minimo de sub-bose mds base, —
en pavimentos flexibles poro
|_ caminos en funcidn del VRS -~
de lo subrosante \\tlt\—
10 | l [ | 1 ot S
50

2 ] 10

Gz8fice 111-)

Vaolor relativo de soporte
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Procedimiento de Conatrzuccidng

Les terracerfas deberdn ser compactsdas en un espesor de
30.0€0) sl nivel de esta capa serf el que marquan los datos

de construccifn,

Des scuerdo caon el disefo del pavimento se debers construir
une capa de sub-base de 15,0 em de sspasor y une capes de base
también de 15.0 cm, debiendo ser espesorss compactoe. Estas

capes debarfn ser compactedas sl 95% de su P.V.S5. mbx.

Une vez terminade la base se debersé eplicer un riego ds im

pregnacién con asfaltoc FM-1, & rezén de 1.5 1&-/-2. Pazs po -
der aplicar este rieqgo de impregnscién la supexficis de le bs
aes daberf ser barride con el objeto de eliminer sl polvo lxi:
tonta en ells, o' cusl impide le adherencie y ls penetrscifn

del asfeltc en lg bese.

€1 producto asflltico fntes de su eplicacién deberf celen-
tarse a una tempersturs de 60 °c. es recomendables que el rieqo

de impregnacién se hage a la hore en que lag temperature sa mi-

xima, con el fi{n de que el asfalto trabaje en forme sdacuads.
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Ademfs es muy importante que el trsmo impregnado ses cerre-
do al trnsito de vehfculos, para evitar que el asfalto sea le
vantedo con las llantas de los mismos, en caso de que esto no
ses posible deberf splicarse un riego de arena sobre la superx
ficie impregnada, permitiendo con ello el paso de los veh{cu-

los,

Sobre le superficie de la bsse impregnade, ss construirb -
uns carpete de 1 rieqo con materisl 3-A (material clesificado
entre les malles de 3/8 y # 8), an proporcién de 13,0 1lts por
metro cuadrado y producto asffltico & razén de 1.3 1lts por me

tro cuadraedo,

Daspubs de eplicado el mesterisl JeA, se distribuirs uniforme
mente con cepillos, con el aobjeto de que la superficies quede
libre de onduleciones, Lusgo se proceder8 sl planchsdo utili -
zendo rodilloc liso con peso miniwmo de 5,0 ton y méximo de 8.0

ton,

El planchado en las tangentes debs hacerse de la orilles ha-
cis el centro del camino y en les curvaes del lado interior de

la misma hacis el lado exterior.
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Comentario Acerce dal M&todo SOP

£s un método basado en una prueba de carfcter emp{rico, -
como es el V,R.5., o1 cusl se define como le resistencia que
opone una masa ds suelo a la penstrecifin de un pistfin de ace
r0, cuando la mess de suslo esta bajo ciertes condicionss de

compactacifin y hGmedad.

Pare el diseMo de pavimentos con este método, no toms en
cuente variebles mucho muy importantes como son: le vide de
proyecto del psvimento, tampoco toma en cuents la tess de -
crscimiento sanuasl del trinsito de los vehfculos, no dafine
le intensidad de trénsito de los vehfculos; sl sepssor ds -
proyscto nus nos proporcionan lss grifices, de espssorss to
teles de psvimsnto, no proporcione sl sspesor nacsesario en

cads capes desl pevimento.
Ventajas del Método SOP

€l equipo amplsado es barato en comparecifn, con el em-

pleado en otros métodoes.

La mayorfa de los pesvimentoe que se han diseflado con es-
te m@todo han trsbejedo bien, En ceminos de baje intensided
de tzlnsito, como se sl caso del cemino Xelostoc - Tlsyscac,

dla-ﬂlcdgTzoto mitodo ds sepssores oub:sdo--gdnb's- ‘ha




pa en la superficie

efes de 8,2 Ton,

De scuerdo a las
pavimento flexible,
rechazo, 8l cuasl va

que se encuentre la
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visto con ls experiencias.

Actuaslmente en ME&xico se le esta dando mucha importancia a
la aplicacifén del método de cargas equivalentes de 8.2 Ton, =

M@todo desarrollado por el Instituto de Ingenierfa de la UNAM.
€ste método estf basado en la Teorfs de Jdoussinesq para -
una cargs estbtica, circular, flexible spoyada uniformente en

la superficie de un medio ellstico, homogéneo e isbtropo.

En esta método se supone que lae fella por fatiga de una ca

de la carretera se analiza basjo la hindir

de que existe una relacifn lineal entre el logaritmo de la re

sistencias (V.R.5.) y @l logsritmo del nlmeroc acumulado de ==

condiciones &n que se encuentre cualquier
heay que derle une calificaciédn 6 nivel de
de 05, de scuerdo a las condiciones en

cerreteras.

4 « 5 ..c0c0c00s00000eMuy bueno el pavimento
J o4 .i.0c00c0esc0as.Buenc

2 =« 3 sesscscssccsscsciagular

l =2 ceececsscccscnceMalo

0 =1 .oc.oc.oo.oooooc"uy malo
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Para sl disefic de pavimentoa con sste métoda, se supons un
nivel de rschgzo de 2.5 pars csrretsras de primar orden y de
2.0 para csrreteres de 22 arden, Este método toms en cuants

un busn nlmerc de varisbles psre el disefo de sspesorsa como

Cosficisnte ds dafic estructursl por sjes 8 por

veh{culo

CompoaiciSn del Trénsito (tipo y peso)

Vida de proyscto

Tesa de crscimiento snual del trénsito

Vslores de soporte minimos rsqusridos pazrs csda

una de lss capes

Coeficiente de variscién del V.R.5. en el cempo

psze csde una ds las capss

Como as ve sete método de las cargaa squivslentes de 8,2 T,
el dissfio de los espasores del pavimanto se hace sobre bssss
que se ajusten ms & lo reel, Por lo que su empleo tiende cads

vez aplicarase mls an s)l dissfo da psvimentoas flexiblse.
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En las plg., 36, 3T y 38, se encusntran las gr&ficas y
tablas que ae utilizan sn el diesfio das pavimentos flsxihles
por sl método de los ajes asquivelentes ds 8,2 Ton, dsl Ins~

tituto de Ingeniarfs de la UNANM,

En la plg. 36, ee tiene la gréfice con la cusl ss obtiene
8l coeficiente de acumulacisn dd trénsito, tomando sn cuents
les tesss de crecimisnto anusl del trénsito y el periodo de di

€n 18 plg. 37, tanamos la tablas de cllculo con la cuasl se
obtiene el trénaito squivalante scumulado, Ln = CTo, en fune
cién de loa ejse sencillos de 8,2 Ton., y finalments an la -
plg. 38, as tisna la gréfice de diseMo pars un nival de re -

chazo de 2.5
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100000
— Para obtener los ejes sencilos equivalentes
|- acumylados ,los volores que oparecen en 0 —
L figuro deben multiplicarse por Tqy —— e ‘l e}
! th= c Yo (]
t %0000 n -1 f
' c:=365 I (140) ;
. 40000 Jn &
4
o 30000 &
Z A
~ §
£ 20000 de
)
E R
o NN 9 i
o QAN
=] Q3
> o°
g 10000 3%
8 9
[ '3
© ()
. . 0_7%
[ =
S 5000
g 4000
o
L ] r
© 3000}
C
2000 p}—— 1 — ‘
000 | 1 1 11 | . L1 1 1
! (o] S 10 15 20

n=Vida de proyecto , ainos

ZLn trdnsito acumulado of cabo de n afos de servicio, ejes equivaientes
de 8.2 ton

C coeficiente de acumulacidn del transilg, poro n afos de servicio y una lasa
de crecimiento onual ¢

To Irdnsito medio diario por corril en el primer ahio de servicio, ejes equiva- .
lentes de 8.2 ton
To® IN;F; + IN;F;
Ni.NE promedio diaria por corril de vehiculas tipa i {cargados o descorgodus
respeclivomente),durcnte el primer aiio de se:vicio
F .F{ coeficienle de doho relativo producido por ca.'a viaj. del veticulo §
{cargodo o descorgodo,respectivamente),cics + 1.iv3lentes de 8.2 ton

®,601ce 1114




Correters Trgmo Fecho
No‘es
" T I L e g e B
TIPO OF VEMCULO | o amser Gatoucin| £ propeic oo | Sy | e 8.2 1o NF. N,
direcciones o "L o vecios ”'ff";" 0 em | az1Sem | p:0em | a:15 em
Ap c: 0.005 0
v v: 0.005 0
Ac ) 0.34  0.082
; St Vi 03¢ 1 000l
8 ¢ 20 | L150
— Vi 2.0 0.640
I C2 %] ﬂf 0.455 -
. @g v: 088 0027
1 C3 ¢ 098 0675
ﬁm Vi 068 | 0.044
T2-S! ¢ 30 1,740
E@Fr—-—g v: 30 0.140
i TZ-SZI_._... e 40 1.570
i ve 40 | 0.210
v T3-82 ¢ 50 1.300
' ::g . v 50 0.150 7]
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i
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Toso de crecimiento enuel 12

Coeticiente de acumyiocon del treinsite C:

Trdngito scumviado, Lo CTy:

I L.u B CV;‘

Tabla para cliculo del trdnsito acumuledo en funcidn de ejes sencillos equivalentes de 8.2 ten

=111 *iqey
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Control de Calidad

B8sicamente el control de calidad en cualauier obra de |n=-
genierfa Civil, tiene como fin verificar que las obra en consg-
truccién, se este cunpliendo con el proyecto y las especificae

ciones de construccifén,

Por medio del control de celidad se busca que la obra ses
segura, econSmice y ademds funcione como se previd para rea-
lizer el control se cusnta con slementos de euxilio como son
los métodos sstadisticos, las pruebas de leboratorio y la su-

pegrvisibn,

Como decis Sntes por medio del control de calidad se buscea
se sige con el proyscto, 1o cusl muchss veces es imposible des
logrer a causa de srroras de tipo humano, fellas sn lss mlqui

nas, variabilidad en los materisles, etc.

€l eontzol de calidad debe lleverse §ntes de empezar la -
obra desde sl momento en que se inician los estudios prelimi-
naresg el control de ceslidad que se llevs en el camino Xaslos-
toc - 'lay.c.c.’fut de dos formas principalmente: control de

los trabajos reslizedos y contzol de los materisles smplesadoes.

Cuendo el contreatists da por terminada une capa del pevi -




mento pera poder aceptarls sl trabajo s necesario verificar-
le sl alineamiento, perfil, seccién, compactacifn, espesor y
acabado, de scuerdo con lo fijado en sl proyecto y a las si -

guiantes tolsrancias:

Sub«base Hase

a) Ancho de la seccién del’

eje & la orillae ¢ 10 cm 4 10 cm
b) Pendients transversal S 1/2% 21/2%
€) Profundidad de las depresio-

nes obssrvadas colocando una

regla de 3 m de longitud, pa

ralsla y normal al esje. 2 cm 1 J2

d) Espesores

para subebase:
J (0, = @) = (8, - 8)eec..ocle, =~ @) !

< 0.14 ¢

pare base:

&€ 0.12 ¢

] (.1 - .) - (.2 - .)-....o-(." - .)
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Ademis:

I e -8 “!:0.20 Para el 84% de los casos como mfnimo

- (sub-base)

| o' -8 lé. 0.2e Pera el 950% de los casos como mfnimo

(base)

01. 02......0" tspesores obtenidos en los sondesos

@ ccccsccccnss Espesor rasl

@oessssecccseses ‘.Dl”t de pu,.cto
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Es muy importants sclarar los puntos donde deben reslizar-
se loa sondeos para verificar el espesor y el grado de compac

tacién de la capa:

t

Oxille de le Oltima

'e_ cape

100 =

oy
0.0 @

Figuze 1V-l
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El control también se llevS en los materiales empleadoa en
le conatruccién del ceminog como son los materisles de banco,

mateariales empleadoa en las obres de drensje, asfaltos.

Ds loa materisles de banco hay qus satsr continusmente va-
rificando su calidad mediante prusbas de leborstorio como song
1f{mites da consistencia, velor soparte, valor cementante, gra
nulometrfas, contraccién linesl, etc. En los materisles emples
dos en les obras de drenaje, an sl caso de la grave y la arse
na hay que cuidar nue esten limpias, ademls no debe permitirse
el uso de piedras en forma de boleo, sino Gnicamente piedrs -

braze en la construccién de las msmposterfas.

Para conocer la celidad de los safaltos a emplearse ss ns-
ceasrio tomer muestras y enviarlss al leboratorio, lss prues -

bas que ss reslizen en sl leborstorio son las siguisntes:

Prusbe de Destileci@n.- Tiene por objeto detsrminer la can

tidad de solvemtess qus contiens el producto ssféltice.

Determinacifs del punto de Ignicién.- Tiene por objeto de=
tarminar le tempersture » le cual 8l asfelto comienze » gasie-

ficearse,




Prueba Je Penstracifin,- Tiene por objeto determinar la du-

za del asfelto.

Determinacién de la viscocided.- Tisne por objeto determi-

ner que tan fluido es el esfalto.




Ceracter{sticas que deben cumplir los esfaltos FM=l y FR-J:

g—

Tipo de Asfalto FM=1 FR=3

Punto de lgnicién o o
minime e C s C

Viscocidad Saybot-

Furol
a 25
a 50
a 60
a 082

75-150
250-500

Q000
(g NN gl gl

Panstracifin del
asfalto bésico grados 80-100 80-100

Destilacién: % del totsl
destilado a gso'c
Hasta 225 _C 20 wméx, 25
Hasts 260 OC 25-65 55
Hasta 315 C 70-90 83

Rosidus de la destilacifin
a 360 "C (% desl volGmen) 60 73

Tabla 1lV.l
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Haterisl paza Sub-Dase:

Extraccibn;g

Classificecién del meteriel en sl banco (0-70-30)

VolGmen = 11,597 w3
Met. B, = 11.597 2 0,70 = ‘22.21 ;.-...-....0.100.290.56
".to c = 11.597 4 0030 = '50.52 ;............203.595.93

Lribado de materiesl pars subebese:

Vollmen = 11,597 -3

Coasto - 11.597 x $19.62 :oooooo.o0000000000‘227.53301‘

Cezge wmeterisl en el banco:

VolOmen = 9,278 -3 (Se considers un 25% de
dasperdicio)

Costo ’.27. = ‘1003. :.oooo-ooooo.o.oooo. 9‘.3050“

Acerreo de meterisl pere sub-base:

VolGmen = 9,278 »°
Dist. del bco. sl C.G del cemino = 6 Km,

Costo = 9.27. x 6 .3.5. :o.ooocooooooooooo‘l”.?"."

$907,004.23




Agus pasre sub-base:

3

VolGmen 2,783 m»

Costo

2.7’3 = ’23.52 :....0........0......’ 65.‘56.“

Acerreo de sGus pers sub-besse:

VolGmen = 2,783 -3
Diat. del bco. @l C.GC del cemino = 1.3 Km,

Costo = 2..’.3 x 1.3 = 83,20 :oooccooooooooo.o.‘ 11.57702‘

Acamellonamiento de mat. paras sub=bgse:

VolGmen = 9,278 =»° (Vol. suelto)
Costo = 9.2" x ‘1053 :ooooooooooooocoocooo.‘ 1‘.195.3‘

Mezcle, tendido y compactedo:

ValOwmen = 7,137 »’
Se considerf um cosf. de esbund, = 1.3

Cesto = 7.137 = ‘32.66 .........-......-......‘233.094.42

$324,323,.20




Material para Rase

Extzeccién (0-T0-30)

10,917 =

Voltuop

Mat. 'o = 10.917  § 0.70. .22.2‘ :oa..-ooo.oooo"69.72‘.6°
Met. C. .g 10.917 x 0,30 = '5'.52 :.noooo......"’l.‘s...s

Cribedo materiasl pars basa:

VolGmen = 10,917 =

Coato = 1009‘7  § '19.‘2 _-...-.-...............214.191.54
Carge material en el benco:

8,734 -3(50 considerd un 25% de
despwrdicio)

Volémen

Coato - '.73‘ .1003. :o.onooaooo.o--o--ooo. 90.65..92

Acerreo materiel pare bases:

Veléman - 8,734 =

Dist. del beco. ol C.6. del cemine = 6 Km.
Costo 3 ..73‘ x 6,0 » .3.“ :0l...0.0....'....‘1.7.60‘.32

“§853,042.23




Ague para base (Adquisicién)

VolGmen = 2,620 @

Co.to - 2'620 n .23.52 = ..o.oo-o.o-o.....-.' 6‘.622.‘0

Acerrso de ague pere base:

VolOmen = 2,620 -3

Diet. del bco., el C.G. del cemino = 1.3 Km,

Costo 3 2.620 n 1.3 b .3.20 :oaooo-ooooootc.... 10.099.20
Acamellonemiento de mat. pere besass

VolGmen = 8,734 > (Vol. sualts)

Ceonto = ..73‘ n u.s, =.........0...........‘ 33.363002
Nezcle, tendide y cespactedo:

Velbman = 6,718 -3 (vel. qo-p.eto)

Coeto = ‘.1’.' ] .3206‘ :ooco.ocooc-ooooocoo.cc.?l’.‘ﬂ’a"
Barzido de base paraea impregmer:

Superficie = 4,34 He

Ceesto = 4,3 x ."7.’»‘ =.......0.0......0...... ‘.’.’7-‘7

$309,491.97




MOTOCCNFORMADORA ACANBLLONANDO
MATERIAL DE BASE EM. 6+000.

figuze V-1

NOTOCONFURRADORA TENDIENDO
MATERIAL DE BASE KN. €¢160.

figure Va2




MOTOCOAFCRMADORA TENDIEEDO
NATENIAL DE BASE, KM. 54030,

Figuza V=)

DUOPACTOR COMPACTANDO BASE,
M. 3+950.
’ Figuse V=4




LIy oty

L ORI

PETROLISADORA INFREGHANDO BASE.
AlA DERECEA ka. 40600,

Figuse V-3

4

PETROLISADORA INPREGRANDO BASE,
ALA DERSCHA KN. 4700,

figuno V=6




Producto ssflltico per impregnag:

VolOGmen = 65,044 1lts

Se considers 1.5 ltl/nz

Costo = 65.0“ n ‘1.” :........0'...."...'." .‘.551.7.
Larpete de un 1iego:
Producto ssffltico pers ligs:

Centidad = 56,372 1ts
Se considexe 1. ltolnz pazs ol riego de lige
COIQO - “'312 n ‘1033 :0..0....--.-........-.‘ 1‘.91‘.7‘

Adquisicifn y scerzeo de mgteriasl J-A

VolGmen = 560 =

Dl” : 560 n .270.00 :..............-........‘151.200.00

Cazge en slsacan mat. 3l-A:

Velémen'= 560 -’

Canto - 5“ =z .1003' :ooouooooo-oooooooooooo‘ 5..12..0

$316,545.34




- 84 =
Asaxzeo de mat. J=A dsl slmacan al tramo:

VolGmen = 560 »d
Dist. del eslmecen el C.6. del camino = 2,2 Km,

Costo = S60 x 2.2 = 83,58 =o.ooooo..ocoooo..o‘ ‘.‘10.5‘
Tendido y plenchado:
VolGmen = 560 =>

Coesto = $S60 = $99.21 :oooco-ooooo-coooao-ooc. 51.071.60
§ 55,400,116

Coesto Sub-b.l.,.......u......................u.2n.327.40
- .....oc...ooooooc.oo.t.co.ooooo-.o....oo“.Z"..,zooo

s Cerpata de un a‘.‘ﬂooouooo;ooo-ooooooooo. 372,033.50

$2,831,252.90

Notss Los P.U. se obtuviaron del manusl de P.U.

de 1@ SANOP, 1979,
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CONCLUSION

€s indudable gque la pavimentacidn de un camino a la 20na
donde se encuentra le reports grandes heneficios tanto econg

micos como sociales,

Los beneficios econSmicos que disfruta unas poblacidn que
s= encuentrs conunicada por un camino pavimentado, son por =
ejemplo se facilita el transporte de los productos agropecua
rios, entre los centros de produccién y los de consumog debi
do a que el transporte se abarsta ys que se realize de una -

manera m&s rfoida y sequre.

Entre los beneficios socieles que obtienen los hebitantes
de una poblacién, que se encuentre bien comuniceda con otras
en 1as cuales pueden encontrer bienes v servicios que en su
lugar de origen no los hay, son por ejemplo, estudio, traba

jo, etc.

Es muy imp-rtante que una vez terminada la construccién
del camino, se le de una conservecifin perifdice, para tener
lo en hu=nas condiciones siempre; ye aue si se descuida, el
mismo cor el tiempo tendr® averfas, nue er un lapso determi

de 1o nuerden hacer peligroso sl ser transitado,

Uns buena conservecifin del camino trase como consecuencia




que la vida del mismo se prolongue; en la conservacifin se la
debe de dar bastante importancis & la limpisza de las acbras
de drenaje como son las cunatas, alcantarillas, stc. ya que
es conocido nue el agua es el enemigo nGmero uno de los c.mi

nNose.




T
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