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INTRODUCCTON

Lod suelos son el materdial mfa antiguo ¥ campte,o -
de comstruceisn. * Poseen variedad o y propiedades enormes, va
ALabléé en tiempo oy espacio; diglediles de entenden y med¢a.

Adn asf antes del siglo XX no se hizo un mifan engo-
que al estudio de fa Mecdnica de Suzloas.

Esta cdencia es un preducto propio de La Ingenderla-
de nuestno tiempo: fue a paincipios de este sdiglo, en 1913,
en tatados Unidos ¢ Suecia donde de Lindciaxon pon primera -
vez estudicd oxganizados pana detectan §aifas en el taata--
miento y compontamiento de Los suelos,  Antes ded desanno--
€20 de eata técnica Los problemas de Ingenienfa Civif enan-
nesuellos pon tanteos o fonma intuitiva Lo cual acannreaba -
seaios niedges en cuanto a segunidad y economlal

Lta Mecdnica de Suelos contempla como paanc&ptoa fun-

damentaled:

- Teonlas sobre el comportamiento de Los suelos sujetas a.-
cargad, basadas en Amel¢6LcacLones necesanias dado el ac
tual estado de &a téenica.

- ane;tégacidn de Las propiedades {Lsicas de Los Auelua'--5

neales,

- ApLLcachn det conoe4m¢ento tefrico y emptaLco a Loa pro=

blemas prdcticos,

Hoy en pleno siglo XX Euncpa ¢ América buscan conjun

tamente nuevas Autas a La invedtigacidn, a la revisign de - -




Le metodologla <ingenienil, basAndose en Los cimientod Que
nos degaron Los grandes precursones de Meednica de Suelaa;
Texsaghi, Casagrande, Buecher, Maxcos Mazani y otros.

'Es mecesatic hacen notan fa nefacibn existente en-
tre la Recdnica de Suelos Geotecnia,

Son bendficos £0s principios geotéenicos desarno--
Lrados sobre ¢f compontamienio de los duclos y fas nocas,-
tos cuafes ham servido al desannollo tebasco-practico de -
La Ingenienla.

la ¢iencia ae fa Geoteenia aun en dus aspeclos -
tugditativos, puede prcstan muchas veces grandes servicios-
al Ingendero, el cuai gene&atmente tiene que ftenex, hallan
0 suponer nespuesias cuaniitativas satisfactorias para mu-
chos problemas y es en el procedo para £Legan a cf{as don-
de encuentra valicsas contacbuciones en las ccnochLentob
geot!cn;coa.

Debido af intens existente en cuanto a economla y
segunidad, es necesandio hacenr use.de Lo conocimientos geg
" B8gicos ya que en base a ellos se puede determiman: inved
‘#gacibn de £as Localizaciones, eleccibn de Los materiales
durante et procese, 6unc¢onam¢ento y consenvgodifn de ura -
obra, eftc,

Es evidente que incluso en obAas pequeias, se pue-
den Lograr economias y segunidad comsiderables, 5i'se -~ -
"aplican £o0s conocimientos geotéciicos en el momento y en -
el tugan adecuados. :

Este estudic tiene como obfetive dar a comocen .~ -




3

cleatod paincipios bisicos tants de £a Mecdnica de Suelas -
coma de La Geotecitia, ya gue ei 2a padetica profesional es
posible que sunjan problemas rckativos a Los mateniales 4 -
7 sus procesos. : ' ‘

Mediante un controt de catedad adecuadp edtablecen-
cos2os 'y pruebas de raboratorio, planteades a partin de es-
pecificaciones gormuladas de acuendo a las pacpliedades de -

- Los mateniafles que se uden; Los resutiados y andttai$ obte
nidos ‘en Zas pruebas de Labordtonis se presentan mediante -
fornmas pié~e&:ab£ccidas, adem#) de represcataciones gudfi--
aas, .

v EE neconocimicnto de fas causas de gmacasod aunados
a factones como: nesponsabefidad, riesgos de costos, ete,,
que genenan fas grandes construcciones, condujo al udo de -
ta Geofecnia come insfrumente do fa lngénicata, Elegando a
conventinse en parfe integral de fa prlctica modeana dg es-
T2 qetima, ;

La predentacidn de esta tesis trata de dar una in--
formacitn tefnico-prdetica, documentada a través de fextod
y enddyos de Laboratornip, que son facton deteaminante en el
control de ecalidad de una obaa,

Ex un sentido econbmice, el mejon Tngenicno no es -
el que crea Lo mejon estructuna posible; el mejor Ingenie-
2o b el que condtruye fa estructura que puede.éazikaac¢; -
mis Ccondmicamente su propssito.



VEFINICION DE GEOTECNTA.

GEO: def pref«fo griego YEW, de v 1. VN; etemento
compositivo que entna en la for-acebn de algunas veced ed-
paifofas con el signigicade de "tienna, La tierna o el sug
Lo™, ) : '

TECNIA: def griego TEXUN sufijo que forma parie de
atgunas voces con el signigficado de ante,

'GEOTECNTA: ciencia que 8¢ ocupa del andlisis y com
poatamLenio del suelo, del disedio.y consthuccidn Je cimen-
mediones que don las panted que transmiten fas cangas de -
ta estruc tura al 2eandno. '

Tambibn incluye el tratamiento necesdanio de £os ma
teniales def subsuele para asegurar ta capacidad adecuada
de carga s4in defoamaciones indeseables, :

Ademds trata fas medidas necesarias para conseguin
abdjo 0 a néivel del sueto 34in causan dasios a Las propieda-
des adyacentes o peligro a tos inabajadones o perdonas que
< esten en Los alnededones.’

Se aux«lia de ciencias como £a Geologlfa y Mecdnica
de Suefos, €as cuales contribugen en La clasificacisn de
Los suelos y ¢t entendimiento de las caractenlsticas de -~
Los mismos,

La Geotfenia vequiene balancear el diseio conserva
‘don con fa economia, com base en fa detexminacibn.precisda-
del andeisis de Las condiciones del tugax donde estand la
" obra'y ‘de las cargas dé fa superestructura, ‘



APLICACIONES DE. LA GEUTECNIA EN INGtNIERI‘.

Desde Las 8pocas mds remofas de La era prehistfni-
-ea, el hombre se ha enfrentado con problemas nelativos a -
Los matendiales, caractenisticas 4 Ams procesos, cuando -em-
pezé a prac .ci.can‘iuA antes de La imgenienfa.

Cuando el progreso humano alconzé el gnado de civi
- &izacibn, el hombre ya habtla empezado a construin estructu
nas, sin dida ya era un ingenieng. La expendencia te ende-
#§ mucho y La ingnienifa empinica se adelant$ muchas geneaa
" ciones a fa ciencia tednica.

Aunque siempre exista La admitacibn por el pasado,
para La habilidad y nealizaciones de 208 puchbiod anitiguos
que condgituyen manavellad insuperables, fa nealefad mued-
ta que £as tcnicas de La ingenienla de hoy est&n mé&s --
adelantadas con nespecto a aquellas magnlficas estauctunas,
©como el cenchbro mecdnico Lo €428 con nespects al Abaco sin
que ello suponga et mis ndimimo menpsprecio pon aguellas --
téenicad adminabies ni pon fas estructuras de ta antigue--
dad, - :

) tn La ingenienla moderna se neducen £os faciones -
de seguaddad, s¢ introducen innovacioncd de todo ipo en -
el estudio de £os mateniates, en Lo& melodos, en Las fun-
ciones; o Las escatas de lamaiio, peso ¢ uso se han multi--
plicado de acuerdo con Los progaesos de La fecmologla. No
hay estructuxra mefon que sub cimientos o que el mazenial -
de qde estin hechod. e



: Los conocamientos Tefndicos  de €a Geotecnia, combi-
hadaa con £a prdctica y £a experiencia, Lienen una <mpcr--
_ tante aplicacibn pana nesolven pmobtemas que se predens-
fan ‘en Las grandes obras  de ingenienta civil,

Es unfnimemente aceptado que et &xito y la economla
de una obra de ingenienia, pnincipdlmente dependen del gra
do. en que La esructuna quede adaptada a Las condiciones
geotlcnecas def tenreno et que 82 cond truye, al grado que-
para efectos de cdleufo e considere a Lasd masas rocosas o
de suelo, como una parte i{ntegral de 2a citructuna.

En €a acsolucidn de problemas de ingenienfa civil,
La apticacifn de £a Geoteconia es nclatLuamcnte'nchente;
penc cada dfa  adquiere magon uso e imporiancia. Las de
pendencia oficiales que proyectan y construyen, al igual -
que £as companlas constructoras, cuentan cqh ofecinad geo
téenicas cada vez mis grandes y mefor equipadas.

) EL ingendero civil  se enfrenta a una. gran variedad
“de problemas, em  Los que es necesanio el conocimiento de
La Geotfcnia. Sin duda se aprenderd mds geotbenia en el .--
campo y en la prndctica que en fas aulas o en el laborato-
nio de ung escuela. Este aprendizaje-send mis fdcil y m&s-
ndpido y su aplicacibn mis e¢ficaz, 34 en Lo cunsod de in-
‘genienia se incluyen Los primcipios bAsicos -de la geotee-

. nia.
Algunas ventajas especlficas de esta pnepauachn .-

senfan:

1.- Adquinind un condeimiento sistematizado de Los-
mateniales, du existencia, fLocalizacidn y pnopiedadgoi -



aunque este conocimiento de adquigra a Rraves de una Larga
expeniencia ef camino nresultara imas dinecis pana el inge--
nieno foven que haya contado con fa guia de um maestno com
petente; de donde las {uentes, Lipos y eanacrernis ticas de

Los mateniales geptecnicodon efemenios 5undamenta£za pama-
cuafquier ingenierc,

2.~ Los problemas de cimentacion Los cuafes son -
esencintmente geotechicoe; Los edificios, puentes, presas,
carreteras Y otras canAtauchanuA se et tablecen dobre at--
gun matenial natunal,
3.~ las excavaciones, ya dean sobme la supenaficic-
o debajo de efla 3¢ pueden planear, dtmigin'y nedfizar con
mayon segunidad se se conoce bien ef tipo y fa estruc tuna-
de {08 materiales que hdy que mover, ‘

4.~ £t compeimiento de fa existemcis de aguas Sub-
ternaneas o Los efementos de la hidrologia subteaxanea son
buenos au:¢£4auea en muchas aamad de la ingenieria paactm-.'
ca,

5.+ EL conpcamicnto de £as aguas aupeuﬂlgiaiza, .-
 sus-efectos de eroaiom, franspoate y sus sedimenfaciones -
.es gsencial para el contnoé de gas: conmienteb, Los traba--
jos de defensa de mangenes y castaé. tos de conaznvacLon -
de suelos y otnos.

6.~ la capacidad pana Zeer e intenpretan infoames-
_geotecnicos, mapas, planos geologices ¥ topograficos y fo-
fografias &8 wuy util para la planéacion de muchas obras,-
para la distaibucion de los distintos. tipos de estructuras
“de suefos g nocas, pana la nepaesentacion de tna zoma co--
" anespondiente. ' ;



7.- La capacitacidn paia neconpcexr fa natunaleza de

"Los problemas geotfemicos, como s presentan, cuaies son --

2os que necesitan el estudio de un especialista; sdiendo es-
to ‘de mucha aguda. '

Es evidente que, inckuso en obrat pequedas se pue--
den lognan economias de considexacidn 84 se aplican Los e
nocémeentos geaticnicoA' en ol momento y en el fugar adecua-
dos. : ' -




‘11 LA GEOTECNTA EN LAS VIAS TERRESTRES.
ESTUD10S PRELIMINARES,

Cuando 8¢ hace ef estudio de geologia supenfi- -
cial, s grecuente que se presente fLa necesidad de ELevarn
‘a cabo algunas pruebas de campo sobre nocas o suelos, indg4
pendientemente de £a toma de muestras phna el tLaboratonio,-
particularmente paia cimentaciones, contes y tineles.

: Eatas prucbas de campo 8¢ refienen, pu;nc;palmente
a mediciones de valones de nesdistencia "in situ”.

Para suelos aac;tlasoe saturados se emplea en algu
nos casos un medidos de cohesion manaal tipo dinamémetno, -
para deteuanan La nesistencia supenficial a La compresidn
porn medio de un pequedo piston c&€i{ndnice que s¢ hinea en -
el temteno. Este valor e Util pana tener una Ldea genenal
de ta nesistencia. '

Paxa proban La nesistencia in situ de mocas, de --
tuneles u otaas excavaciones, 8¢ procede a aplicar cargaa
pox medio de gatos hidrdulicos scobne Las paredes o sobre
pequefias columnas de seecidn cuadiada excavadas. Se mide -

‘fa nesistencia a €a compresicn y al esfuenzo contante en -
et Lugax en que se hace fa prucba.

Los conocimientos geolégicaa ¥ La expenientﬁd del
ingenieno Le peamiten extrapolan o saben hasta qué grade
se puede genenalizar La infonmacifn obtenida en-La medi-. -
cion,

EL mantilto de gzklogo es g hennamienta mes deil
en el campo pard conocer em una foama aproximada las carac
tenlsticas de dureza, ueALatancLa y 5hactuudmLento en mo--
ocas y suelos. ’



1.~ DATOS GENERALES
1.1.4 Antecedentes,

"EL Municipdo de Tepatitldn de Morefos estd ubicado

.al Qeste de La Sub-Regifn del mismo nombre, "a una aldis-

tud de 1800 m, sobre el nivel del mar, una Ratitud Norte-
~de 20°19* y fongitud Deste 102°45', '

Limita af Noate con foa Nunicipiod de Yahualica de
Gonzdéez Gallo, y valle de Guadalupe; al Sux con Tototidn
y Atotonites ef Alto; al Este con San Migued el ALto 'y ~+
Arandas y al Ocste con Cuqudo, Acatic y lapotlanefo,

Cuenta con una sdupergicie total de 1471,8 Kmi .y ~-

" una poblacifn aproximada de 63,748 personas, constitulda-~
por 31,926 hombres y 31,827 mujeres. EL Municipio cuenta

con 326 tocalidades, Las cuales una es ciudad, 4 pobdbla- -~

dos, 5 ‘congregaciones, 313 nanchenlas y 3 pequedios Aans -«

chos.

1.2.- Canacteadsticas climatolfgicas de La zoma.

Loa nepories de La estacifn climatolfgica de Tepa~
2itldn clasifican el clima como semi-aeco y en Oofo e =~
" Invieanos secos ¢ demi-cdlido sin cambio teamico inveanal
" bien definido, Su temperatuxa media anual alcanza um pag
medio de 19°C, feni€ndose negistrado como gxgnemos, fempe '
ratiunas mdximas de 37°C g mlnima de ~4°C. R ‘

1.3, Caracterlsticas topogrdficas,

EL tearitlorio caﬁpaendida porn esde Municipiq”pug-f
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senta una Lopografla m&s o mencs plana, caracierizada pox
altitudes entane 1500 y 2100 metros sobre ef nivel del man
exceptuando Los extaemos Eate y Oeste, donde vanfan entre
2100y 2700 metros sobne el nivel del man.

1.4.- Caractenlaticas Hidafulicas ¢ Hidrolégicas.

la totalidad de su ternitonic estd ocupado por - -
&neas con nfgimen pluviomftaico superion a Los 8§00 mm, --
anuales y en promedio recibe una precipifacifn pluviald - -
anual de £74,7 mm,

J.5,- Antecedentes del Proyecto de Pavimentacibn,

EL Municipio de Tepatitldn de Morelos es ef mds ex '’
" tenso de fa Sub-Regifn de 203 ABtos, presenta ef 45% ded -
.toxal de La misma, cuenta con una superjicdie de 147,186 -
Has, clasificadas en la siguiente manera: :

al.- 62,000 Has, de Zemporat y humedad
ble- 49,700 Has. de pastizales

cle- . 4,000 Hds. de bosques

di.- - 3,400 Has, -i.mpn.oducuvaa

Los necunsos naturales aon proponcionados pon Loa --
‘ rlos y anroyos que condoaman Las Sub-Cuencas H4d40259¢c45
. th Uzude, Ric Santcago v RLo Atotonileo.

. EL municipio cuenta con seavicio de agua potable, -
’alcantan4ltado, seavicios de honp‘tatea y sanatorios, sen
vicios eléctriceos, etc,

Cuenta ademfs con una red de caminos de unda extfen-
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248k de 116.8 km. de los cuales 76 estdn pavimentados, 10.9
en nevestimiento provisional ¢ 29.9 en brecha. En La actua-
Lidad La red de caminos det Municipio se encuentma en condi
cdones gavorables debido al manténimiento de que son objeto
‘sus camincs pauéﬁentadoa, que en &u mayorla conforman La -

red.




PROVECTO ¥ DISERO DEL CAMINO.

Para esto se hizo un esfud<io de Los mateniafes con-
tenidos y encontnados en £0s bancos §ifados para La cons- -
Lruceidn del camino en este subtramo comprendido entre £o0s
kRilbémetros de fa carretena Lagos de Moneno-Guadalajana,

La exploaacién de £08 bancos pana determinan 84 el
. volumen de €atos era el necesanio para esfe subtramo se rea
£iz6 mediante pozos a ciclo abiento hasta La profundidad de
2-3 mts., efectudndose una vuadrteula pana deteamingn. fa ca-
“pacidad de Los bancos. '

8¢ tomanron muestras en cada uno de Los sondeos com-
puestas por La cantidad necedania para Las pruebas de cali-
dad, -como material de Sub-Rasante, el cual tambifn se em--
pleana en Las teargcenfas para forman €as secciones de cois
truceifn proyectadas en toda fa Longitud de este subtramo.

La base de estudio como material de Sub-Rasante es-
'taadﬁuegido por £as Limitaciones de un matenial de negufan-
calidad para emplfeanfos en esta etapa de construccibn y de
nediene al vafon aclativo de soporte como mEnimo es de 108,

A cantinuacidn esdtoy nefindende un cuadro en ed --
cual se indican La calidad del material para Sub-Rasante.

TABLA DE. CALIDAD PARA MATERTAL DE SUBRASANTE

1 S CALIDAD
V.S, 0-5 MUY MALA
7R3, U -T8 RELIT IR )il e
EAERE - 10 T REGULAR™K BUENK

VRS, 79 - 10 ROV BUENK
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PROCEUTIMIENTO DE CONSTRUCCION. ‘
- :
Previo a £os trabajos de construeccidn . de Zearaple--
nes, se considena dispensable un proceso de despalme gue -
elimine fa vegelacidn existente en ef derecho de via, con -
el objeto de evitan fa presencia de  edtos mateniales en fa
obra ¢ impedin daiios a £a misma.

Una vez despalmado el zeaneno, se construindn Los -
 tennaplenes utifizande el matendial procedente del banco --
pana tennacerndas en dende Los ternapfenes se construindn de
acuerdo con £a altuna de £as seccdiones de construccidn del
proyecto compactandose en capas de 25-35 cm, suegftos que -
dependeran def matenial y del equipo que se prefanda wtifi
zan, obteniendose asi de 20-30 em. compgetos. . .

En general £os fennaplenes de este subframo tienen
altunas que varian de 0.81-1,50 metros, nos estamod refe-
‘niendo a Los espesones de Las capas por fratarse de an --
suelo fino, compactable con poco matenial granulan.

- En caso de que nos encontranamos Qhe el matenial --
del banco 2gntenga un porcentaje de mateniat mayon de 3" -~
que sea superior at 208, atf empleanfo en La sanmatLEn de :g
nnaplenes debzni sugnin un acomodo pon bandeo en capas-de
30-50 cms, de matenial suelto que ELo dedinind el equipo de
compactaciin empleado para Ca construccidn de ¢sie subframo,

Si en el eje de un camino es necesario cortar § --
nos ‘encontaamos noca sana o alterada estx send dinamitada y
_posteriormente desdalojada del eje hacia el trazo donde s¢ L0
catice el terngpidn,
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“ GRADO- DE COMPACTACION QUE SUFRIRA EL MATERTAL PARA LA FOR--
"MACTON 'DEL CUERPO DEL CAMINO, SECCIONES DE CONSTRUCCION O
TERRAPLEN.

EL mateniaf del Banco Los Conejos uticado en ef --
kilémetro 484000 con desviacibn denecha o izquieada de 100
metros nesults sen un matenial ccn un suficiente valon ne-
Lativo de spoponte de 15.7,

" EL matenial de Banco La Mina ubicade en el hildme
tro 504000 con desviaciOn denecha 0 izquienda de 157 mta, -
" nos dif un vagor nelativo de soporte dentro de especifica--
cifn para subazsante y matenial de Zearacenlfa de 11.75. ‘
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En este cado el ternapién {pedraplen] se formand en
capas con cspesocresd no mayores a 1.00 mt, dichos espesones-
senan acomodados pon bandeos si s posible con laa ‘oaigan
det tnqctan,'hnatu que ya no ae observen o sufran asenta- -
mientos dichas capas, ondinaniamente se fe dan de 10-12 pa-
sadas con el mismo tractor y por ef mismo fugar a estos ma
Leniates.

Sobre ta dltima capa de teanaceaias 8¢ conmathuind -
La capa de Sub-Rasante compactados a£ 95% de su peso uolume
thico seco. mdximo.

Los espesores de La Sub-Rasante pea especificacidn-
-en tearaplenes debe sen de 50 cms. compactos y en . contes de
30 cms. compactos con matenial de calidad Sub-Rasante.

Para ta construcciin-de La capa Sub-Base se utiliza
nd matenial del banco La Aunona y se compactand al 100% de
su peso volumitrice seco midximo.

Sobre La capa de Sub-Base s8¢ .construina ta Base --
Hidndulica y se compactand al 100% de su peso volumbtnico -
seco maximo,

Sobre la capa de Base Widrdulica ya compactada y -~
supenfiéialmente seca y Libre de polvo,  se aplicard un nie
go de impregnacién con producto asfdltico de fraguado me--
dio {FA4} a aazén - de 1.5 Litnos pon metro cuadaado; s reco
. mendablc que el niego de producto asfdltico dure apaox;mada
mente un dia pana que penetre mds profundamente,

Una vez 4mpnegnad¢ La Base Hidnlulica se aplicarl -
un niego de Liga con producto ao‘ilt4ca de §raguado udp;do_
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{FR;! a hazdn de 0.5 Zitnod por metno cuadrado o el equiva~
tente a £a emulsidn. ) o

Se procedend a colocar La carpeta asgditica de 5 ~-
ems.  de espesor compaetdndole al 95 §.  La mezcla utitizada
" .aetra elaboradd en Flanta ?naceaadama del Concneto Asgdltico,

e utilizara matenial pétnes y ademas cemento asfdftico No.
-6 ya analizade y obtenido el dptime pon el método Manshali-
enr el Labonatonio.

Una vezr teaminada &a cinta asf{detica, se aplicard -
un ntego de seflo con material pétneo {3-6) a nazdn de 12 -
21s. de matenial pon metro cuadrado. :
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0.1 SERO

"OBTENCION DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO OBTENIDO MEDIANTE LOS
RESULTADOS DE LASBORATORIO EN LOS MATERIALES PE LOS BANCOS
LA HINA ¥ LOS CONEJOS F1JADOS PARA SU EXPLOTACION COMO --
SUBRASANTE ¥V TERRACERTIAS DEL SUBTRAMO EN CONSTRUCCION.

P.- Para esto se hizo el muesdtreo en Los bancos mediante--
pozos a cielo abiento fowmando una cuadnicula a disd---.
Lancias de 100 mts. uno de otro, nealizandose en fa --
20na definida pana su explofacion cuatro sondeos. Las

© mugsthas en Los sondecd fuercn tomadas en canafl de Las
paredes de dichos sondeos, el matenial obtenids fue re
vuelto, homogeneizado y . despuds cuarteads pata aimpli
§ican el volumen del materdial resultante de esie proce
80, pana trasbadarlo al taboratornic.

2.- EL area de explotacidn fue un cuadrado de 100 X 200 -~

- mts. siendo &a profundidad de Los pazos a creto abien-

to de 3 mts. como promedio; con fas medidas y profundi

dades ‘de Los sondeas se puede obseavar que La cantidad

" en volumen de matenial aprovechable fue de 60,000 mes?
en ¢& banco Los Conejos,

3.- En o€ Banco la Mina s¢ siguio” of mismo sisdtema gue. enr-
el banco Los Conejos efectuandose tambien clatro son--
deos a Eas mismas distancias de 100 mts. entre sondeo-

' g sondzo, tambidn con fa profundidad de 3 mts.; siendo
su volumen de 60,000 mta’; cabe aclaran que en este --
banco despuds de Los 3 mts. de pnofundidad que segudid

.. el matendiat de a misma calidad que en el aivel supe--

. rion antes citado. ‘ o
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Se levanon Las muestnas al fabonatonio dindofes el tra

tamiento i{nicial de secado ¢ disgregado por maceo.

"Se hizo ol estudio complefo cuyos datos estan negistra-

dos en fa hoja de aeponte de -tenaacenla observandose --
que La calidad de este material es aceptable para sub--
nasante ya que La prueba de calidad deteaminada en su -
valor relative de soporte resulfaron der. en promedio -
de 13.8 en ef Banco La Mina y de 14,7 en el Banco Los
Conejos. i

Se puocedio'hncen £a prueba que nos deteAMLnana ed - -

V.R.S. de estes mateniales, a ZLos gmadoa de compacta-

cddn que podnia quedan Za Sub-rasante, que fue dei 95%
y el 90% para que con el V.R.S, g ef tadnsito de ve- -
hmcqlan dianics que tendnd este camino obfenen e edpe
s0n que s¢ necesita para obtenen una vida il de este
camino. »

e acuendo com el V,R.S. ¢ of thdnsito en tas gndficas-
‘obtuvimos un . espeson de pavimento de o ems, campac;-

tos que seran repartidos en doa capaa de sub-base g 1

" de base.
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~"TABLA DE VARIANTES ¥ GRADO Db COMPACTACION

GRADU DE VARIANTE 1 VARIANTE 11

COMPACTACION © Buen drenaje g Drenaje deficien
1 precipitacifn te y precipila--
"baja a media " edfn o bien pre-
- o cipitacion aita.
100 Yo o
95 . . ’ wo Wo - 1,5

90 - 75 - Wo Wo - 3.0

.- toa mateniates de Los bancos para sub-nasante de La ML
na ¢ Loa Conefos para este sub-tramo comprendio entre-

" Los Kms, 45 + 500 y 50 + 000 seran &epautidaa en el --
inicio ¢ teaminacidn del Zramo,

9.- EL material det banco.Los Conejes send utilizado entne
Lot Kms., 45 ¢ 500 al 45 4 000,

‘Io.tkl matenial det banco La Mina dada su ubicacion serd -
utifizado-a pantit del Km. 48> 000 hasta el km., - - -
50 4000, por asd comvenin pana abaratar ef costo del
‘camino pon £a neduccion de £os acaaneos.

11.-La extracedion det material se obtendrd con tﬁaacaua de
acuendo con Las cﬁuact;mtbticas del suelo, gque son de
§&cil explotacion. : :



Lm LABORATORIO. DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INSTITUTO DE CIENCIAS EXACTAS Y TERRESTRES
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

BEPORTE DE TERRACERIA

¥, 14 *X-70-1,000
-

Camino . LAGOS _VE MORENO-GUAPALAJARA - Exp
Tramo__ PEGUFROS - TEPATITLAN Fecha de Reciba_—

Estudiedo por:.u_tadi.g_%gﬁrl.u_mmzj odfechas de Informe

TPy

No.

IDENTIFICACION

2 L iah
o

No. de Ensaye I 922 ! 923 ] 924 | 925 J :
Estacibn S p. 20 . 3 Sondeo i
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Tamafic Miximo 5/8" 174" 1747 3/8"
G que pese malle & 97 95 9 93
W owow 40 43 45 40 39
o w n 200 18 15 11 14
Equivalente de Arena - -- - -
Uimite Hauido 42 . 45 45 40
Indice Plistico 16 17 15 14.8
Contraccidn Lines! 7.5 §.0 6.0 6.9
P. V.S Suelto, Ke/m3 1050 1000 1025 1075
0. V. 5. mix. Ke/m3 1460 1480 1430 1450
Humedad Optine 55 21 23 4 23.5
Humeded Natutal % 18,9 0 2.3 24.2
Compactecién del lugar, T - [ .- -
. ESTUDIO DE ESPESORES
Tipo de Prueba VARIANTE 11
Curve de Proyects o D UEHIC RS
% de Conpactecidn 95 ' 95 95 95
Humedad de Prueds G 23.5 4.5 25.5 25.0
Valor Soporte 1.7} 16,0 10.8 12.9
Eapeaot Requerida, o, 30 30 30 30
Espesor Actuel, om. -- -- -- --
Espesor Faltante, om. 30 3¢ 30 3¢
. 90 90 90 90
@, de Compactacibn 11 26 27 26,
Huseded de Prucbe % 1.5 9.7 6.4 7.9
Valor Soporte 30 30 30 30
Espesor Reauerido, cas. - - b -
Espesor Actuel, cms. 30 30 30 30
Expesor Feltants, s 85 [ 1] [$1 85
% dhe Compactacibn
Humeded de Prusbe % )
Velor Soporte NOTA: Nof s¢ efecius la papeba a eqte grado
""'m" dd compactfcibn pon} tratansq de un -
Eve Fehanty, matenial §4no consifferando gambién ef exceso
Epesor Fehante, cma. d4  trifecol Se romd| el espedon det abuendo ad

EL LABORATORISTA

KL JEFE DK LA OFICINA




Lm LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INSTITUTD DR CIENCTAM PXACTAR ¥ THRRESTRION
UNIVERBIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

v

ey
REPORTE DE BASES Y SUB-BASES
MULSTRA D MATERIAL TRATUKADU EN EL BANCO o e oun ENSAYE No. J30 -

PROCEDENCIA BANCQ LA AURORA, MUESTRA No. ! Obtenida del almacena-
miento en el banco en Km, 48 - 350
LABORATORISTA . FECHA
PASANDO mALLA O : : :

7 1 N

1378 100 4/

r 95 4

U 93

Vs 86

e . 4 ] < /

i H 4

! "

" 40 2 S0l -

Y ] 26 ” /,

100 21 3 -

“ 200 16 3 s

v ) ]

. of ounvuu:no 0.00 —]

. 00 100 60 & 20 B4 A T
MALLA

Lim. Liquide. 32 VRS (ertander)¥e . 105:6  Ipgs ol Suetts tger __1 390
Lim. Plostico 28 Ciponsion Yo - 0.0 lpsiy Val.Mesime *¥ad l_s_o__J
Ind. Plastics _ Lo Voler Camentonte "What 627 haum optime % 145 |
Equiv. Hum.Compe 22 i Aborcion% 2.9 | ’
Contrac Linsol 2.0 ___ 1Densided ._______2..,!._3
D g S Sy

CLASISICACION PETROGRASICA

OBSERVACIONES MATERIAL: Roca basdltica, triturada en el banco y tras-

tadada al la.bon.atalu.o pana su estudio como --
base de pavimento, nesultando con propiedades
gdecuad«u, dentro de Las especificaciones para
asde.

Vo. Bo.
Encargado de Labotatorio El Jete de Laboratorio




INSTITUTO DE CIENCIAS EXACTAS Y TERRESTRES
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

2 UZQ LABORATORI0 DE MATERIALES Y MECANKCA DE SUELOS

MPORTE DE TERRACERIA ¥.14 +X-70:,000
—

Camino.. LAGQS. DF WOREMQ-GUADALAIARA — Expediente No.:

Tramo __ PELUEROS-TEP. Fecha de Recibo —

Estudio Beo. LA MINA
Estudiado por: N | BT Fecha de Informe
. IDENTIFICACION )
No. de Enseye ¥ié i vZ7 L3 i LE£]
Exacién R };ond?.u 1 Sondeo ?|Sondeo 3i Sondec J
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Tamaio Mdximo 14" NO. @ No. 4. 3/8"

e que pase melle 4 90 95 97 90
wowow w40 50 45 40 38

wa e w 800 23 26 -9 24

Equivalente de Arens -- - . - --

L1mitg liquido . 44 -1 40 3y 42

Indice Plistico 18.3 17.9 16.0 15.¢

Cantraceibn Lineal 6.9 7.2 1.0 6.4

P.V. 5. Suelto, Kg/m3 1050 1010 1029 1075

P V.5 mix. Ky/m3 1420 1430 1460 1410

Humeded Optime % 6.5 | ¢5.5 22 6

Humeded Natural ¢ 20 17.3 19.4 15.7

Compactecibn del fuger, & -~ -~ -~ - =

ESTUDIO. DE ESPESORES .

Tipo de Prucbe VARIANTE 11 L l

Curve de Proyecto 8000 KEHICHL RS

6z de Compactecibn 95 95 95 95

Humeded de Pruebe ¢ 28 27 23.5% 27.5

Valor Saporte 13.2 ] 10.0 9.7 5.5

Eaperor Requerido, cms. 30 30 -30 30

Espeor Actud], o, -- .- -- --

Esperor Falante, cms. 30 30 30 30

6% de Compectacibn 90 90 90 90

Humeded de Pruebs & 29.5 1 28.5 25 29

Vilor Soports 8.0 7.5 6.2 4.0

Esposor Requerido, ams. 30 30 30 30

Eapesor Actua), cms. -~ -- .- --

Espesor Faliente, cms. - 30 30 3 30

o de Compactcibn 85 85 85 &5

Hussded de Prusbe % NUTA: se efedrud ta phueba de[este gaaffo de
Valor Soporte . ’ mpacgac4Sn por thatanse de um ma tprial
Esperor Reuerido, amt. T ino. Condiderando| también|el excesp de
Esperor Actusl, o, - gico. :

- Esoesor Falnts, oma.

L LABORATORISTA EL JEFE DE LA OFICINA




\_m LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INGTITUTL DB CINNCIa® EXACTAR ¥ THRRESTHES
UNIVERBIDAD AUTONOMA DY GUADALAJARA

e
2
REPORTE DE BASES Y SUB-BASES
“ugsug D& MATERIAL TRITURADO EN EL BANCO .. ENSAYE Mo 931 |
PROCEDENCIA
Km, 48-350 D.1 - 135 mts.
LABORATORISTA FECHA
PASANMDD mALLA OL
7 "
"we : 100 5
r 98 /|
w 94 /
¥e 31
e. 4 13 « / 7 )
30 Fr— £ [
40 29 S0 /); e
a.o: ;; 230 ]
{ 200 21 2 —
%e pg pESPERRICIO 0,00 '
00 100 60 4 20 [ ¢ A" 1 W]
; ’ MALLA
Tlim Liquide. 35 VRS (estender )% 32,0 JPaso Yol Sugite 33 1370 |
Lim Plostico e ll  dCapension % ____ . 0.0 IPeio Vol.Masime *%d ___17_51__‘
lad. Plestice .0 JVeler C tante %4a? 5.9 Hum.Op time % - 15.0
Equiv. Hum.Campe ___}_L..ﬂ_‘ i ? ’
Contrac. Lingal Densided 2,35

CLASIFICACION  PLTROGRAM ICA

OBSERVACIONES La muestra anatlizada §ue tomada en ¢f banco de La banda
transpontadona con el objeto de Llevanla al Llaboratonio para
su estudio, Lo cual presents propiedades dentro de especidd

caciones para emplean el matenial como base de pavimento.

Vo. Bo.
Encargado de Laboratorio ETJets ds Laboratorio




LX) LABORATORIO DE MATERIALES ¥ MECANICA DE SUELOS

INGTITUTO DB CIENCIaAM EXACTAS ¥ TERRESTHIO
UNIVERMIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

.

REPORTE DE BASES Y SUB-BASES

MUESTRA DE EL_BANC ENSAYE Mo 232 ]
PROCEDENCIA _BCO. LA AURORA MUESTRA No. 3 Tomada en el Banco de al-

macenamiento

en el Km.

48-350 0.1, -

135.0

LASORATORISTA 1 FECHA
PASANDO wmALLA DI

CLASIFICACION PRIROGRAFICA

2 -
" 100
r (T ] (
M S5
Ve 49 !
He. & 79 /
" ® 58
“ 20 41 =
w0 31 = ra
" 60 §5 Prd
] L~
100 ]
200 16
-%e bL oELPERDICIO
. 2 © 4 yer m’l
MALLA
Lim. Liquido. 34 _IVRS (estendar)% 112, 0. 1Pese Vol Suetie *9d __ 1350 |
Lim Plastice 28  Espansien % 2.0 JPeie Vol Meti W-’_LE.E__J
lad. Plastice 4.4 Valee C te M) 53 5 lHum Optime % 15,2 ]
Equiv-Mum.Compe 3112 __[Abrorcion % 2.8 ’
Contrac. Lingn! Densided 2.2

OBSERVACIONES

La mucstra ful tomada del tramo em conmtruceidn para ser
~anatizada en gl ta.bo/f.atolu_‘.a Aepontando que cumple Las ¢6p24

cificaciones para empleanse como matenial de base,

Vo. 8o.

Encargado de Laboratorio

ETJata de Laborsiorio



LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS
19@TITUTU DB CIBNClan EXACTAR ¥ TERRESTHIOS
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUAP.\LAJARA
'S
REPORTE DE BASES Y SUB-BASES
MUESTRA DE ____ MATERIAL TRITURADO : L ENSAYE No__ 333
PROCEDENCIA _BANCO LA AURORA __ MUESTRA No. | DE MATERIAL DE SUB-BASE

LABORATORISTA FECHA

’o PASANDO mALLA DI
rr 100 k|
"W 93
r 13 (
ae 73
w 5 //
Me. 4 48
" % 10 E“
" 20 30 os 7 =
" 40 21 a4 = g
" .0 15 23 e s
100 11
| " 200 2
%o DL DISPENDICIO - l?
. 00 100 60 40 20 [] . L7

MALLA
Lim. Liquido. ______—_4 VRS (estandar )% §3 Pase Vol Suatie '9e2 1400 |
Lim Plostice o 28 lEcpaniion % 9.0 Pose Vol.Matime *¥/my _1725
tnd. Plastice 10 Voler Conmuntante "ha? 4,7 [Hum Optima % —— _ 14.8
Equiv. D‘k;m.C.apo__s.-f_____‘ Absercion % 5.3
- |Ceontrac. Linsel 1.8 Densided .4

CLASISICACION PETROGRAICA

OBSERVACIONES
La muestra que se reporta, cumple con las especiféca-

cdones como materiat de Sub-Base.

Vo. Bo.

Encargado de Laboratorio f'El Jefe de Laboratoro



ULX) LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS

INGTITUSG DB CINNCIan EEACTAN ¥ TERRETIOS
UNIVERSIDAD AUTONGMA D GL‘AD.\‘I_.AJARA

REPORTE DE BASES ¥ SUB-BASES
MUESTRA DE ___ MATERIAL TRITURADO ENSAYE No_ 334

SN A L S
PROCEDENCIA BANCO LA AURORA MUESTRA No. ‘2

LABORATORISTA $ECHA
PASANDD mMALLA DL .

' 100

1wy 924

oo 91 2L

e 22

" 75 /

ne.s 5] / pd

"9 EX) /- /f 4

" 30 24 e

“ o0 70 1

" - 7

40 15 Pt

' 100 17

** 200

s DU DESPERDICIO "

2 0080 M 0 W 4 A Wrimd
MmALLA .

Lim. Liquide. 33 VRS (estender )% 19 Peso Vol Suelts ‘943 1390 |
Lim Plastics e L5 _JEspansion Y .—-——-L-qﬁ‘hn Vol Mavimo *Vad ___ 1700 |
tad. Plastice Bl _Veler Cementents "%ha? _ 3.2 _IHum Optime % - _15.5
Equiv.Kum Compo 33 3 JAbsarcion% ______ 4 5 | .
Contrac. Lingal 2.3 Densidad 2.4
e e ——————
CLASISICACION . PETAOGRAFICA

- {onsERvaciONtS La mugstra analizada fue fomada del tramo én construccion

nepontandose que cumple com Las especificaciones para mate- -
rial de Sub-8ase. i L )

o .Ve. 8o,
Encargado de Laboratorio ] E! Jote de Laboratario
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ESTUDIQS DE CAMPO V¥ LABORATORIO.
2,2.1 EXPLORACTONES PIRECTAS:

EL procedimiento mas comin para hacer investigacio-
nes subteandneas, o4 practican peafotacioned en Lob 8itiod
28cogidos pata obienen muestras de roca o dz suelo gque pue
dan estudianse postenionmente., )

Para Lfevarn a cabo exploraciones del subsuelo, se -
requiene tenen conocimientos de geotécnda, asi como una --
considenable practica del campo, fanto para programan ade-
. cuadament¢ La exploracdion ¢ome pana peden dar una Lntzﬂpme
tacion adecuada a Los dates obtenidos.

E& texmino "explonacioned dinectad" se regiere al -
confuntp de estudios de campo y Laboratorio, recorridos e

" inspecciones, analisis g calculos que se realizan sobre .

una zona y que conducen al conjunte de recomendaciones geo
tecnicas e dngenieniles asi como a concfusioned necesa- -
A{as para establecer Los procesod ¢ paayectoa de construc-
cdion.

Toda esta infoamacion debera presentarse en forma
sencilla, clara y sdistematizada paha. que todo el grupo de
taabajo pueda compncnden&a y efecutarla en ﬁoama cat&ecta
y segura.

‘2.27.2 PROCEDINTENTO JE HUESTREO

, ta éinfonmacion acenca de la clase y de la cat&dad --
‘del matenial, se obtiene no solamente de fas muestras sinmo
tambien de Laajobsenvgcionzb de 22 geotecnia superfi - - -
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cial, y de Los datos de perforacidn, tales como gréfica -
de avances, péndida del agua de perfonacisn, ete.

Pana fines de ingendienfa civif, Los mftodos de - -
‘muestreo mds empleados son £o0s pozos a cielo ablento, el
penetrdmetno standand, el tubo de Ldmina y La perforacifn
notatonda, aunque existen otros métodos de sondeo explona
Londio,

Las muestnas de Suclo que se obtienen de una exca-
vacifn, pueden ser alieradas o inaltenradas, Las muestras
alteradas som aquelfas en que el material ha sido nemovie
do o aemoldeado pon Lo que las canactenfsticas de fa - ~-
mugstra difienen grandemente de fas que tenda ese mate- -
rdal in sditu,

las muestras inaltenadas son 2as que mantienen £as
‘propiedades def material im situ,

Adn cuando en ~ealidad no hay posibilidades de 2to-
‘man muestnas completaménte inaltenadas, se considera que-
Lo son pomque se obtienen con procedimientos especiales -
que pexmiten comservan en gran pante sus propiedadesd. . Se
toman pana estudios de chenzaCLonzé en matexiales blan--
dos,

" COLUMNA GEOLOGICA: Es £a pndctica en una penfora- .
cifn, es La sucesiln de Loy eatratos encontrados,  EL co-
nocimiento de La columna geolSgica es el objeto directo -

.de-‘cada excavacién; se representa a escala dando a cada -
. capa su_ espeson nelativo, '

2.2.3 PERFIL ESTRATIGRAFICO:

Paxa facititar y oadenan Los tuabajé‘ de campg: - .=
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conviene dividin ta zona en zonad de canacterisicas simi
Lanes. : '

Una unidad mordoldgica podra estan foamada por di-
ferentes mateniales o por un mismo tipo con difenentes ca
rantenisticas estructuraled. A veces es necesario edfa--
blecer en forma especial el onigen de 2os suelos y 84 es-
necedario, el tipe de acumufaciones gue fo foaman lalu--
vial, abanico aluvial, pantano, depdsito de tatud, e¢fe.)

EL penfil estratigrafico o tambidn Clamado penfél
géaldhtco o - de suclos, 8¢ foama uniendo grdficamente --
" Los contactos entre laos diferentes estratos de cada una -

de 2as ecolumnas geoldgicas. : '

2.2.4- -PDI0 A CIELO ABTERTO {MUESTRED ALTERADC 0 TNALTE--
RADO} )

‘Cuando . este mtedo sea practicable debe conside-- -
rarsele como el mas satisfactoric para conocer fas condé-
. edones del subsuelo, ya que condiste en excavan um pozo
-de dimensiones’ aproximgdas de Ix2 mts. de seceidn y pro-
fundidades pequedas o medianas para que un tdenico pueda
directamente bajar y examipan £04 difenentes estratos de-
duelo en su  estado natuaalf asi comp. eanocen fas comdi--.
ciones xeferentes al agqua contenida en el suelos.

Este tipo de excavaciones no puede realizanse a
grandes profundidades debido precisamente a Lo difieil -
de controlax el flufo de agua bajo el nivel fredtico; el
tipo de auclo de Loa diferentes catratos atravesados tam
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biln indtuye en Los aleances del métode.

Por estad excavaciones d¢ puede neconbcen diaecta~
mente fa columna geolSgica del Lugar, hasta La profundd--
dad de excavacifn asf como Eas canactenfsticas de cada -
uno de £os esatratps.

También es necesanio cuidar Lod eniteadios de la na
tunafeza del suelo "in 8itu” y La misma, modificada por -
fa excavacifn xealizada; pox efemplo una arcilfa dune pue
de apargcer con el tiempo Como &uave § gdvonfodd & causd-
det ﬁlufo de agua hacia La frinchena de exéuvacidn, ¢ una
anena compacta puede paesentanoz como aemcﬁlu*da g suelia
pon ¢L mismo motivo,

Es ngeomendable siempre qué ¢ haga um pozo a cée-
Lo abieato, LLevax un registro completo de 2as tondicio--
nes del subsuglo dunante La excavacidn hecho pox téenico-
o uan conocedon de la materia,

Cuando 8¢ requiere ademe en &% pozo pucde usarse -
madena o acero; por Lo regulan, el ademe se hace con ta--
blomes honizontales, pero deberdn aex venticales Yy bien -
hincados &4 s8¢ tuviesen suefos gkiccinnaniea situados ba-
jo. el nivel fredtico. : '

Pe ‘24208 pozods se¢ pueden fomon tanto muesinas alte
radasy como inalteradas de Los diferentes estratos que 8¢ - -
vayan encontrando, Las muestras alteradas son aimples --
porciongs de suelo que s¢ profegendn contra pérdidas de -
humedad introduci€ndolas en grascos ¢ bolsas ¢mpaan54na--
das, s¢ toman ALn muchas pnzcaucLancé.

‘Las muestras inaltenadas pox Lo gencral cubos de -
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30x30x3d cm. que se toman de cualquieca pabﬂundidad o det
fondo del pozo se¢ obtienen con cientas precauciones como-
son: cubrinlas inmediatamente en el campo con manta de --
eielo y brea, pans evitan que pierdan humedad, y en el £a
boratondio se Labran hasta sacan del entno un cilindro, --
que ed el que 4¢ prueba,

‘ Todo este procedimdiento de pozo a ciefo abieate es
Lento ¢ cuando fa excavacifn debe der projunda, es care -

-pon Lo que &6Lc se emplea para edtudios somergs, -en mate-
riales que peamiten La excavacion con pico y pala.

2.2,8 PERFORACIONES CON PUOSTEADORA, BARRENOS HEL!COIDA--
* LES 0 METODOS SIMILARES

Por meddic de estos sondeos exploratorios se obtdie-
Cone uka muedtra completamente alterada, pero gque suele sen
hepresentativa del suelo en cuante a contenido de agua, -
por Lo menod en suelos muy pldsticos. Esta muestrd se ex.
‘Zrae eon heanamientas comos bansenos het¢coLdalea Y pod--
2eadora,

Los barrenos helicoidales vanlan en cuanto al ipo
de suelo por estudian, Lambilr de acuendo a La prederen--
cia del penforddta. : :

Un dactor de impontancia en el paimcipio de opera-
cifn de Los barrenos es el paso de ta h&lice, que debe =~
sen muy cearado pana sueled arenciod y mucho mds abiento-
para el muestreo en suelos plAeticos. Las posteadoxas --
son comdnmente mds usadas, s¢ hacen penelran en el Lerre-
ne ejerciendo un gito dobre el mango adaptado al uuao-
superion de a tuberdla de P¢&60&dc46n.
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Las hermamientas se conectan al extdeno de una fu-
benfa de pernforacién, foamada pon secciones de igual Lon-
gitud, que se van anadiendo segdn aumenta £a profundidade
del sondeo.

Cuando se trata de arenas cofocadas bajo ef nivel-
de aguns fredticas, estas herramientas no son adecuadas -
_para poden extraen muesinas y er edod cascs es preferdible
recurnia al udo de cucharas muestreadonas; €as muestras -
- obtenidas asl son generafmente mAs altesadas que fas obte
‘nidas con bannenos heficoidales y posteadonns, debido at
agua’ que entra en la cuchana junto ccn ef suelo, ﬁozmando
cn el interion war suspensifn del mismo. En 28204 casol
‘estas prucbas 460 se usan para clasificacidn y para prue
bas ‘que no nequichan muestra inaftcrada.

€L contenido de agua de Las muestras de basxencs -
- g4 -magon que el neaf, por Lo que el mEzods no ezciu;e £a
abteucLén de muestras mds apropiadas cada vez que se ag--
canza un nuevo estrato,

Poa Lo genenal es naceaania ademar el pozb de son-
dea, esto se realiza con tubenla de hienno, hincada a gol
pes, de didmetro Suéiciente para permitir el paso de Eas
hennamientras muestreadonas; a veced la tubesia tiene seg
ciones de diametnos decrecientes, de mamena que Las- sec--
ciones de menon didmetro vayan entaando en fas de mayca.-
Los d4§¢n¢ntea s2gmentos se authan aL gin dat tnabajo -
usando’ ‘gatos apropiados. :

Un anonuertente ozALa de ta perdonacifn con barrg
nos 8¢ tiene cuando la aenuznc&a estratigndfica del suelo
es taz que a un eatuato {irme sigue uno blando; -~ -
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‘en estos casos ¢4 muy 6a¢cuente que 4¢ pieada la fronte-
ra entre amboe o aun &a misma predencia del blando.

E¢ e ennor puede cornegirse accionando el barreno-
helicoidal tan adetaniado nespecto al ademe como Lo penmc
ta el suedo explonado.

7.2,6 METODO DE LAVADO:

‘ Este mitodo constituye un procedimiento econfmico-
4 adpido para conocen aproximadamente la estratigrafla --
del subsuelo {aun cuando la expesiencia ke compuobado que
puede Llegan a tenense earones hasta de I m al mancan fLa-
frontena entne Los digenentes 2stnatos).

Las mueatrad obtenidas en Lavado son tan alteradas
que padcticamente no deben sen comdidenadas como Suficien
temente uepneaentat4vaa para reatizax ninguind pmueba de -
Laboratonio,

EL equipo necesandio para realizar fLa penfosaciln -
inhluye un trfpode con polea y»nautineta Suspendido, de -
80 a 150 kg, de peso, cuya funcifn ¢s hincar en gl.Auéla-

“a golpes el ademe necedario para fa operaciln; este ademe
debe sen de mayon didmetro que la tubenld que 42 ude pare
Ld ingeceidn de agua, -

La openaciBn consiste en ingectar agua en £a pernfo
nacifn, una vez hincado el ademe, a cual foama una sus-- ,
pensifn con el suelo en el dondo det pozo y sale al exte-
‘rdon a travils del Répacio comprendido entre ot ademe y da
. tubenla de inyeccddn; una vez afuena es recogida en un ng -
; _tdpiente en el cual se puede analizar el sedimento. Cuagf
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do fas caracteafsticas def suelo no cambien send suficden
e obtener una muestra cada 1.50 m aproximadamente; 3i ¢
nota un cambio en el agua eyectada debe procederse de in-
mediato @ un nuevo muestreo. AL detener Las operacioneds
para un muestreo debe peamitinse que ef agua alcance em -
el pozo un nivel de equilibrio, que uoaneapande al nivels
fredtice el cual debe registrarse.

“Entae Los muestreadores mds comuneds eetd et de me-
dia cafa, asl Llamado por poden dividinse Longdtudinalmen
Le pana facilitar fa extraccdidn de la muestra; el cucha--
adn raspadon es de utilidad para el muestneo de arenas ba
jo el nivel fredtico y funciona poa nolacifn,

'2,2.7' METODP0 DE PENETRACION ESTANDAR:

Este procedimiento, es entne todos Los explorato---
Adios prefiminanes, quizd el que rdinde mefoned nzau&:adqs -
en La prdetica y paocporciona mds ALLl indoamacifn en tor-
~no al subsuele y no a82o en Lo referernte a descripediln; -
consiste en el hincado pon percusifn, de un muestreadon -
de foama tubular, llamado penciadmetno, de ‘dimensiones ed
tablecidas, Es monmal que el penetrdmetnc sea de media -
cdia, para facilitax La extaaccdfn de La muesina que haya
penetrado en su Anterion; el peneirlmeino &e enrosca. al -
“extremo de la tuberfa de perforacidn y &a prueba consiste
en hacerlo penetrar a golpes dades por un marfinele de -
63,5 kg, que cae desde Té cm, contando el ndmeno Mecesa--
Ao dz‘golpgn pana lognar una pemetracién de 30 cm, -

EL mantinete huece y guiade por fa misma tubexla -
de pergoracifn es elevado por um cable que pasa poxr la po
Lea del talpede v dejado caer deade La altura meguerida -
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contra un ensanchamiento de la misma tubenfa de peafora--
cifn; en cada avance de 60 cm, debe metiranse el penetrf-
metro, removiendo al suelode 4u interion, el cual consti-
tuge La mucstra, '

En suelos puramente friccdionantes La pautba peami-
Le conocer La compacidad de 208 mantos gue es La caracte-
rlstica fundamental mespecto a su compoxtamiento mecdni--
co,

En suelos plAsticos La prucba permite adquinin una
c ddea, 84 bien tosca, de £a resdistencda a La compresidn --

Aimpte. AdemZs ol mEtodo LLeva impllcito uh muestreo, --
_que proporciona muestnas aftenadas uepnebentatLuae de --

. Auelo en estudio,

La utilidad ¢ impontarcia magores de fa prueba de
peneiracifin eAcdndam radilcan en fas cornelacionesd mealL-a-
das en el campo y en ed Laboratonio g¢n divensos suelos, -
sobre todo arenas, que peamiten relacionarn aproximadamen-
te La compacidad, ¢l dngulo de griccifn interxna, ¢, en---
aneﬁaa'y el valon de Lo resistencia -a La compresifn sim--
ple que, en arciflas, con el ndmexrc de gotpes recesanios-
en ese suelo para que el penctadmetno catdndan Logne em--
tran Los 30 em, especaficados.

2.2.8 METODO DE PENETRACION CONICA:

Estos m&todos consisten en hacer penetran uma pune
Za cénica en el suelo 4 medin la zeaiateqqia que el duelo
ofnece. Exidten divensos tipos de comos: tipe dan€s, ==

hotandés, para ensaye dindmico y de inyeccidn.

Vependiendo def procedimiento para hincar Los co-- .-
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nos en el teaneno, estos métodos se dividen en estdticos -
y -dindmicos. En Los primenos La henramienta se hinca a pre
siom, medida en £a supenficie con um gato apropiado; en -- .
Los segundos el hincado se Logna a golpes dados con un peso

" que cae.

En fa prueba dinamica puede usanse un penetromedro -
del tipo para ensage de inyeccidn, atonnilfado al extremo -
de La tuberin de perfonacidn, que se golpea en su baate»eu-
penion de un modo semejante al que se usa para £a prucbd de
pénetracion estandar ya . descaito. Esta prueba se ha usado
con frecuencia pon dos razones: au economia Yy su napidaz;
pues al no haber openaciones de muestreo no extste demona
de netinan el equipo y obtenen La muestra.

Podnia decinse que £as pruebds de panztmaciok coni--
ca, estdtica o dindmica, son utiles en zonas cuya estrati--
gragia ‘sea ya conocida 'y cuando ae desce simplemente obte--
nen in§onmacion de sus caractenlsticas en un Lugan especls
§ico; penc nesultan muy problemdticas en Lugares no explora
dos a fondo con anterionidad.

2,5.9 METODO DE PERFORACTONES CON BOLEOS ¥ GRAVAS:

A veced es necesanis atfragvesan dunante Eas penfora--
ciones estaatos de bolecs o gravas que presentan grandes di
ficultades para ser perfoxados con las hernamientad usua- -

. Les, En estos casos se hace mecesanio el empleo de herna- -

mientas mas pesadas, del tipo de barretones con taladnos de
aceno duno, que se suspenden y dejan caen sobre el e&tﬂata-
en cue&tzcn manejdndolos con cables,

En azgunaa ocadiones -s¢  ha necunnido al uso -
de explosives pata romper Lla resistencia de un obstdeulo --
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" que aparezca en el sondeo.

. METODOS DE SONDEQ DEFINITIVO.

Se inclugen aqul £os metodos de muestneo que tie--
nen pan'objeto nendin muestras inalienadas en suefos, - =
apropiadas para pruebas de compresibilidad y resistencia-
y muestras de noca, que no pueden obtenense pon £os méto- -
dos antes mchLonadaa.

Cuando La cLaaLgiaaciJn ded suelo penmita pensan =
en La posibilidad de £a existencia de probliémas referens-
Les a asentamientos o a fafta de £a adecuada nesibtencia-
al esfuenzo cortante en Los suelos, se hand necesanio nes
curnin a Los métodos Quz agud se exponen.

2.2.10 PO20S A CIELO ABIERTO CON MUESfREO INALTERADO:

. - Este método ya se deacm¢b46 con ﬂntehLCﬂded, pexo
se debe insistin en e hecho de que cuando 3 {actible, -
debe considenanse el megson de todos Los metodos de explo-
racifn a dipposicién det ingeniexo para ohtfener muzstras-

© inattenadas y datos adicionales que penmitan un mz;ol pre

yecto y constnuccién de una obra.
2.2.11 METODO CON TUBO DE PARED DELGADA ¢ SHELBY:

- Cuando- en Mecdnica de Suelos se hablq'de mues tras-
®inaltenadas” s¢ debe entender em xealidad unm- tépo de < .-
muestra obtenida por cierto procedimiento que frata de ha
cen mLaimos Los cambios ex -as condiciones de La muestra- '
"in situ®, Aim interpretar la palabra en su senlido fate:
nat, ' '
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Se debe a M.J, Huaxsfev un estudio exhaustivo mo--
deano que condujo a4 procedimientos de muestres cox tubose
‘de pared detgada que, por Lo menos en suelos cohesivos se

. usan actualmente en fonma padcticamente dnica, Existen -

muestnreadores de muchos modelos ¥ es comdn que cada insti-
tucidn desarnolle ol suyo propio, EL grado de peaturba--
ci{dn que produce el muestnecador depende principalmente ««
del procedimicnto usado pana su h[@cha: Las zxpeaiencid¢
han demostrado que 84 s¢ desca un grade de altemacifn ml-
nimo aéepzabte, ese hincado debe edectuanse eferciendo ~«
presifn continuada ¢ nunca a gofpes ni con atfglin otno mé-

_todo dindmico. Hincado el tubo a presidn, a velocidad -~
constante y pana un ciento didmetro de fubo, el grado de
afteracifn parece depender psencialmente de 2a teamada ne-
Lacidn de dreas:

2 2.
An(E) = .Eis_ihgi.
e

Do« didmetro exterion del fubo
0L = " intenion " "

La expaesibn antenion equivahe a ta xetacidn entre
et drea de Lo cosona 38fida del tubo y el dnea extealon ~.
‘del mismo, Esta nelacidn no debesex mayor del 193 en mugs
treadones de 5 cm. de didmetro intenion, :

Entre Los Tipos mds comunes de muestneadon de pa--
red defgada estdn: con tubo de ldmina o Shelby, de pis- ~
“t8n y-un dispositive de hincado pon presidn de un diferen
cdat; ' ’

EL tubs de Ldmina mds usado, mide 10 cm. de didme-
tho y 90-1.00 m. de Lango, La Ldmina vs delgada de¢ 1.8 --
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mm con el objeto de que el suelo no se altene al tomar ta
 muestna, : '

Et muestreadon de pistén tiene pon objeto elimimanr
o casi efiminar la tarea de Limpia del fonde del pozo pre
via al muestreo, necesaria en Los muestreadones abiertos;
al kincar el muestreador con el piatén en su poddicifn in-
derion, puede Llevarse al nivel deseado sin que el suelo-
hl;auado de niveles mds altos en ef fondo del pozo entre~
en €F; ya en ef wnivel de muestreo el pistén se eleva hase
La la pante superion y el muestreadonr se hinca libremente
{piston netadctil) o bien {ifado el pistén.en el nivel de
‘muedtrco pox un mecaniimo accionado desde la éupéasicie,-
8¢ hinca el muestreador relativamente al pistdn hasta que
- 4e 2lena ef suelo [pistfn fifo}.

EL dispositivo apticadon de presiones puede usanrse
cuando no se disponga de uma mdquina perforadora que apli.
que £a presifn mecdnicamente, ‘

En suelos muy blandos y con allo contenide de - -~

- agua, Los muestneadores de paned delgada no Logran ex-- -

traen la muestra, saliendo sin ella a la Aupea‘icie} esto

tiende a evitarse. hincando Lentamente ¢f muestreadon § ~=
una vez Lleno de suelo, dejdndolo er neposo ciexto tiempo

antes de proceder a la extraccidn, - :

En arenas situadas bajo el méivel fredtico, se tie~
‘ne La misma dificultad, to que hace mecesario recurnir a
procedimientos eapeciales y codtosos para darle al mate--
aial una cohesifn que le permita conservar su estaucturas
‘-ylgdhenﬁnae‘at muestreadon.
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PRUEBAS DE LABORATORIO.

MUESTREO ¥ PRUEBAS DE MATERTALES

Se trata todo £o0 neferente A 2a obtencifn, envase, -
identificacion g transponte de 2as muestnas de suelos para-
" construceidn de tearnacendas; fa preparacidn que deba darse-
fe a dichas mueatias y £as ensayes que deben efectuarse con
obfjeto de conccen au Qalded Y ‘precven su probable compon--
tamiento en fLa obaa

OBTENCION, ENVASE, IDENTIFICACION ¥ TRANSPORTE. DE LAS - -
MUESTRAS. ' . o

 Es condicidn indispensable que Las muestras que Se. -
obtengan de Las teanacenias construidas o de los depdsitos
natunales de suelos que van @ utilizarse en La aonbxnuchon
~de tennacenLaA, sean verdaderamente mepresentativas det sug
Lo o suelos de que 3¢ thate. Las muestrasd pedrdn sen ai--
teradas, cuando estén constituidas por el matenial disgnega
do 0 en throzos en £os que no se han tomado precaucdones es
peciales para consenvar Las canactansthaé de estruetura y
«humedad

Las mugstras deberan identificarse siempre con dos - -
tanjetas, una sujeta al exterion del cnvase y otrg en su --
intenion, con Los siguientes datos clanamente cscmitos:

Obna,
Ubicacibn dek pozo o sondeo,
S, Numemg. de La muestra, ‘
Pﬁa‘undidad a que & fomf fa muestra,
Espesor del estrgto connespondiente.
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Fecha, i
Nombre del openradén que tomd 22 muestra,

En una libreta de campo se flevand um aegéAxio de-
tas mucstnas y ademds debend dibujanse un croquis del ban-
co, conte y prfstamo Latenal,en el que s indicardn Los --
54tios em que fueron tomadas Las mucstras, haciendo lfas nefe
rencias que dueren necesanias. Se anotandn, para cada son
deo, £as capas o estratos atnavesados por &ste, asl como. -
fa clasificacisn que conresponda af matenial de La muecsita

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

la preparacifa de una mue$tra Llevada al labauato-
rio comprende las operaciones siguientes:

- A} Secado
B} Disgregacifn
€} Cuanteo

Debe secarse la muestrna pana eliminan et agua que-
‘contiene a un grado tal que penéita su 4Hctl disgnegacidn
y manejo, exponifndola at s0f, extendiende todo el mate--
rial Sobre una supenficie {fimpia y tersa o bien en charo- -
Las de 2dmina, en un hormo a temperatuna baja; es conve-<
niente nevolven perifdicamente el matenial para Lfogran un
secado mds rdpido y uniforme, hasta bajan su humedad a un
grato tal que pexmita la {deit disgregaciba y manejo ae -
La muestna. Debe ponense especial atencifn en que el se-
cado de ta'muebt&a no s¢ haga a temperatura elevada, poa-
que podria dar tugar a una alteracisn de cientas caracte-
- nLaticas del. matenial, como son La coheaifn, La plas tici-
dad, ete., 20 cual conducind a la obtencifn de meauttadca
enrfineos en Las puebas a quz s vaya a Au,etan el matenial n00¢¢440‘

mente,
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- Para efectuarn la disgregacién de la muestna, se¢ =~
utilizand un mazo de madera de forma prismdtica huadnangg
Lan, con las siguientes dimensiones: aliuna 15 cms. ¢ bg
2e 9.5 cms, pon lado, debiemdo temer et mango en la cara-
opuesta a La base. EL peso del mazo sead de 1 kg, aproxd
madamente. Lla disgregacién se hard en una chanota de 12,23
mina,

La disgregacin del matenial deberd hacense en cha
rota de Ldmina, fa cual send colocada sobre una-mesa con -
cubienta de madera y et mazo debead golpean veaticalmente
sobre el mateniat, desde una altura me mayon de 20 cms. -

Primenamente debend caibarse tode of matenial a través de
" fa matéa Nidm. 4. Et matendial retenido se caibard nueva--

mente por La malla de 50.8 milfmetros de abertuna (2") 'y
Ea graceilfn netendda en dicha matlla deberd golpeanse con
el ‘mazo, hasta obienen paatlculag que ya no sean dis-

gregabfes. EZ matenial asl tratado se ciiband nuevamente
‘por La mafla de 50.8 milfmetnos (2"}, juntdndose ef mate-
nial que pasa fa malla con el obtenido en £a primena ope-
racifn de cribado a través de fa malia de 25.4 milfmetnos
(1"}, -disgregando el netenido y procediendo como en el ca
10 antendioh. Se nepetind e procedimiento empfeando La =
matlfa de 9.5 mifimetnos {3/6") y la malfa Ndm, 4, Se --
combinandn finafmente todos Los productos obtemidos en es
tas operaciones para constitulx £a muesatra que va a ser -
mezclada ¢ cuanteada en la ALgutente etapa de prepara~ -
eddn de La muestra,

De f£a muestra ya disgregada, debendn contanse fas-
~difenentes porciones mecesanias para verifican las prue--
baa., Dichas porciones debendn ser todas ellas nepresenta
tivas de La muestra oniginal. Es conveniente hacer hinca
pi€ en ta importamcia tan gnande que tiene el hetho de --
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que fas ponciones de fLa muesitna sean veadaderamente repre
sentativas de ella, ya que de otra manena se obtendnfan -
‘resultados eandneos que conducinlan a un falso conocimien
. to del matenial que va a ser ensayado.

En muestnas de 20 kgs. o mayores, La muestra total
debend neveolvense con una pala, traspafeandc de un Lugan-
a oinas 4 veces todo ¢l material, hasta conseguin que pre
dente un aspecto homogéneo. Se procedend despuls a fox--
man un cono, cotocando con La pala ef material en el véa-
tice -de date y peamitifndole que, por &l mismo, busque du
acomode, procurando a fa vez que fa distnibucifn se¢ haga-
“unijonmemente, Con la pala, que debend ser de Las de fdor
ma rectangulan, se formand un cono truncado, encajando fa
pala en foama radial y hacifndola giman con centro en ¢l
eje def cono a {in de in desalojando cf matenial hacia fa
peridenia, Una vez obtemido un cono truncado de 15 a 20
cms, de altutra, se procederd a dividirnfo en cuadnantes. --
- usando unz negla de Longdtud conveniente. Se combinand -
el matenial de dos cuadrantes opuedtos y se aepetizd el -
proceso antenionr, en caso necesario, pana obfenen una - =
muestra con peso de 10 kgs., apreximadamente..

HUMEDAD DE LOS SUELOS

La humedad de un suelo se define como. la nelacibn-
‘del peso del agua contenida en el suelo al peso de Los gg
Lidos,; expresada en por ciento: ! L

Pa
P4

W x 100

- En donde:

W s Contenido de humedad en por ciento.



Pa = Peso del agua predente en el suelo.
Ps s Peso de Los sdlidos.

La muestra que de tome para La deteaminacddn de la-
humedad debend sen nepresentativa def suefo cuya humedad-
se desea conocer. S§i dicha muestra de humedad va a ser -
-tomada en el campo y transpontada al Laboratorio para ha-
cen £a deteaminaci6n coaredpondiente, deberd cofpcanse en
una cdpsula metdfica o en un necipiente que esfl provdsto
de tapa y s¢ protegend de €a péndida de humedad cofocando
una cinta de cefufosa engomada que cubra La funta pendece
tamente. la cantidad de muestra que debend.tomanse-panas
ésta determinacifn dependend def tamaiio mdximo ded dgnzgg
do: i ’

A} Para muestras de suefo de aénegado m&ximo de ==
5,1 ema. (2", se debend toman aproximadamente=
1 kg, de muestra y fas pesadas debeadn hacernde-
en una bafanza de un décimo de gramo de aproxdi-
macisn, '

Pata el matenial que pase, fa malla Ndm, 4, a -
muestra debend pesar apmoximadamente.ﬁa gramgs -
y se utitizand una balanza de un centésimo de -
gramo . de aproximacifn. :

8

< _Paxa neald zan La prueba de deteaminacifn esidndar
de £a ‘humedad, deberd considerarse:

A} ER equipo necesenio send el siguiente:
‘una balanza de un centsimo de gaamo de aproxi= .
macifn o bien, una balanza de un dicimo de gra-
mo de aproximacifn, :



B)

P
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Un hoana que mantenga una Lfemperaturna conslante
comprendida entre cien grados Celsius y ciento-
diez grades Celsius [100°C y 110°C).

Cpsulas methlicas de cien cms, cdbicos de capa
cidad aproximadamente, o bien charolas de L4mi-
na,

ISg procedend en 2a foama que de indica a condi-
. nuacidn: se pesard a muestra de suefo hdmedo -

en. el recdpiente que f£a contiene, negistrdndeose
este pese coma P, Se quitard 2a tapa al reci- =
piente y se mantendrd La mucatra en el hoane a
tempenatuna constante entre 100°C y 110°C dunran
£e 20 hoxas, ap&otimaddmenté. En casq de @na_-
muesira grande, send paeferible cofocarla exten
dida en una chargla con objeio‘de faciditan €a-

“evaporacifn del agua., Se pesard La muestra ses

ca en el mismo recipiente onmiginaf, <ncluyendo-

‘La tapa, dejdndola enfriar previamente hasta --

que alcance la temperatuna ambiente,‘adatdndo§e

‘el peso Py Si la atmfsfera se encuentra hdme-

da, serd necesandio colocar la muesira en un de-
aecadou mientras se engafa, -Se pasard el necés

'pieﬂtﬂ Pee Se caleubard fa humedad, en por. - - .

cieh@o, por medio de La {8rmula:

Py - Py 0
[/ f?;f:—VF x 10

vanda.

W - Contcn&do de humedad en por ccento.

,- Peao de la muzstna huneda mas el peso d:l -
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recipiente

{p, = P, P )

1 T

P, = Peso. del necipienie.
P = Peso de fa muestra hdmeda.
P, » Peso de La muesira seca

;- Peso de la muestra seca mds el peso ded ag’
-edpiente, ’

APy = Pyt Pl
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‘DETERMINACION DE LA ABSORCION DEL MATERIAL PETRE(
RETENTDO EN LA MALLA DE.9.52 MILIMETROS {3/4").

Este procedimiento de prueba se nefiene a La deter
‘minacién de la cantidad de agua absonbida pom el matenial
pétreo que se haya dejado satunado en agua, a una temperg
tura de 15°C a 25°C, durante 24 horas,

Una muesina nepresentativa del ﬁatéaéat, debead’-f
cribanse por &a malla de 9.52 mm, {3/8"). La muestna del
matenial netenido en la malla, que send La que se utiliza
a4 en La prucba, debead tenen un peso aproximado de 500 -
gramos, . Cuando ae trate de un mismo matenial pétneoc .y su
aspecto sea homog&neo, estn cantidad puede ser neducida --
hasta 300 gramos, :

. A) EL equipo necesardio éerd:

Una balanza de un dfcimo de gramo de aproxima--
cifn. ; ’

~Un neciplente adecuado pana verigican fLa saturg
“eifn del matenial,

Ctn éiqnia abaonbcnte‘

"B La muestna de matenial pétreo- debend oumerginse
en dgua que 4e encuenire a una Lempenatura 4¢ -
15°C a 25°C y mantencrse en estas condiciones -

. ‘dunante 24 honas. Finalizando este tiempo, de-

© bend extraense 2a mucstra del agua g procedex a
su-secado supenficiad, utilizando un liemzo ab-
_sonbente ligenamente humedecido. Esta opera- o
cifn debend hacerse ndpidamente a {in de evitan -
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cualquier. péndida de humedad por evaporzcidn, -
Se pesard el material sdturado y superdicialmen
te seco, ‘anotdndose dicho peso como Pw} Se se-
card la muesdira en un hoano a temperatura cons-
tante entre 100 y 110°C, durante 20 horas apro-
ximadamente y se pesard cuando se haya engfriado
a ta temperatura ambiente, registrdndose el pe-

40 como P La absonciln se calcularnd por me--
dLO de la ‘damula. .
4 P
W=~ "3
wa x 100
3

Siendo:

v, ;-Humednd de absoncifn, en por cieito,

s Peso de La muestra satunada y aupea54c4al-
mente seca en gnamoar

Pw

P, * Peso de £a muestra seca, en . gramod.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LOS SUELOS

La densidad abiofuta de un cuerpo es £a masa de di
cho cuerpo contenida en la unidad de volumen, sin includa
sus vaclos, - S,

La.densidad aparente es La masa de un cuerpo conie
- nida en fa unidad de volumen, incluyendo sus vaclos,

v . 'la demsidad refativa de un s6Lido es la nelacifn -
de au densidad a fa densidad absotuta del agua destilada-
a La temperatuna de 4°C,  La denaLdad relativa apanente -
de un’ maten;ut pttnea 4e define como La &clacxdu de ta -=:
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densidad absotuta, de dicho mdteaiatl, incluyendo sus vae-
clos, a La densidad absoluta del agua destilada a 4°C, -~
que tiene un valon de 1 gramo por cm”,

Lla densidad relativa de un suefo se degine como La
nelacidn de fLa densidad absofuta promedio de tas pantlfcu=-
fas que constifuyen el suelo, a fa densidad absofuta del
agua destilada a 4°C, que tiene um valor de 1 gramo por -
em”,

“la densidad refativa queda expresada por un ndmeno
abAtaacxo y La densidad abAotuta se acoatumbaa expresdanfa
en ‘gramos -masa pon cm”, :

Expnesada en g§orma de ecuacibn se tendalfa:

M
0, = —p—
4 4
- u
p =
a
Ve
P o,
D, ~p——: 0 bien D gt

En donde:

0. & Densidad relativa del s6Lido.

D, » Densidad absoluta del s68lido, en gramos por cns,

de 4°C, un- gramo-pon cm?.
M, = Masa det s88ido, expresada en gramos masz.
v, = Ualumen de s8tidos, ¢xpn¢4ado en cms.

Ve * Uolumen de s8Lidos mAs volumen de huécoa, expneoado
3
en cm :

D, * Deniidad absoluta del agua destilade a temperatura - . -
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. En téaminos generales, se puede decin qde a densi-
dades altas 'y bajas absonciones, corresponden materiales-
compactos ¢ nesistentes, a no sen Que paesenten planos o
supenficies de debilitamiento, Sin embargo, ¢xisten mate
riales porosos de baja densidad y alta absoncifin que son-
bastante nesistentes y que s¢ identifican gdcilmente pox
La presencia de poros ¢ cavemnas, visibles a simple vista,
Pana la detexminacidn debe considenanse: '

Al EL equipo necesandio serd:

Una balanza de un décimo de gramo de aproxima--
ciln,

Un recipiente adecuado para verificar La satung
cibn del mafenial,

Un Lienzo absonbente,
Uit ‘picenSmetro del tipe de si46n,

Una .probeta graduada de 250 cm3 de capacidad --
con aproximacifn en las Lectunas a 2 em”,

Bi‘La mucstra de material pétreo, previamente cri-
bada por La malia d¢'9.52 mm [3/8"), pana elimi
nan el matenial que pasa dicha malla, ¢ satura
ad durante 24 honas en agud y se secand Aupend&
cialmenté,

Se negiatrand el peso, Pw' del matenial hdmedo-
4 supenficialmente deco y s¢ sumengird con fodo
cuidado en el picndmetro Lleno de agua que ha -
s4ido LLevado al nivel del dername, el cual debe
24 permanccer {ijo durante La prucba. - Se neco-
gend en La probeta graduada toda ol agua desalo
jada por el matenial pdtheo y se medind ¢l volu
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“men de. ella,  Se extraerd del picnfmetno La mues
tra de matenial pétneo y se procederd a4 secaxla
en un horno a temperatuna constante de 100 a --

- 110°C durante 20 honas, aproxvimadamente, Des--

pués -de Azcdda, se dejamd enfriar ta muestaa de

matendial hasta que alecance fa Lemperatura am- -
biente y se negistrand su peso PA.

La densidad neBativa aparente se calculand -pon .
La {6nmuba:

7 _V_TTP“
r 4 w

En donde:

D, - Densidad nelativa aparente,

P, = Peso de £ muestra seca, en gramos,
Vg = Volumen desalojado, en em3,

9. - Densidad absoluta del agua + 1 gramo por. cm’
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DETERMINACION DE LOS PESOS VOLUMETRZ
Cos DE L0S SUELDS

EL peso volumftaice hdmedo de un 2uefo el peso del
agua y de Las parxtlculas s8{idas del suelo contenidas en
La unidad de volumen, considerands £0s huecos que existen
entre ellas, Lla {f0amula que debe empleasrse es:

Siendo:
w = Peso votumétnice hdmedo, en -hgs. por m?.
P, = Peso de matenial hdmedo, en kgs. -

v = Votumen def suelo, Lincfuyendo Los huecos en ms. .

E€ peso votum&tnico seco de un suelo €4 el pesc de

" tas partlculas s6Lidas det sueto, contendidas en La unidad
_de voiumen, considerando Los huecos que exisen entre - -

etfas. Lla §famula que debe empieanse es: :

Siendo:

4 = Peso volum&trico séce, en kgs. poa ms.
P, Peso del matenial seco, en kgs.
e ; S s,
V.o« Votumen del suelo incluyendo 2os huecos, et m-,
EL peso volumftrico suelio es el pedo por unidad -

de volumen de suelo aecade, considesando Lod vac[al Qque-
quadan entne sus pantfculas, cuando ne hcn eatado au;zta: o
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gstes @ un proceso especial de acomodo,

EL peso volumEtrico seco en el Lugan es ef peso. ~=

. del material ‘seco, contenide en La unidad de vo(umen, con

sdderando 2oy huecos que Quedan entre sus partloulas, cuan

do han adquinido &3tas un cierto acoﬁodo, ya dea por un -
_proceso matural o por un procedo mecdnico de campactacidn.,

Al ER equipo necesando aend el sigudente:

Un recipiente ciflndrico de {dmina de 25,24 cm,
de didmetao por 20 cms. de altuna.

lina 4eg£a de 20 ems,

Una regla de 35 ems,

Una bakanza de 2¢ kga. de capac¢dad con aproxi-
macifn de ! gm,

B} Pana hacen esta deteaminacién st tomand pon cuar
2eo una cantidad sugiciente de muestra secada --
ya parcialmente y desgregada; se colocand sobnee

cel necipiente cillndadico dejande caer el mazenial

previamente mezelado, desde una aliura de 20 cm,
Se enrasard el recdipiente con ura negla y a2 pe~
sand, A este peso se descontand La tara o peso-
del necéipiente y se dividind entne el volumen -
del miamp, que en este caso es de 10 titros, pa-
ra obtener el pedo volumfthico suello. Se corre
g4rd este peso por la humedad presente en el ma-
tenial; se caleculand ol peso volumltrico auelta-
g seco apltcando La ffamula sdiguiente:

100 P
¥ {100
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En dande:

§ = Peso voluméirice suelto, en kgs. -por g3
P" » Peso del matenial contenido en el nécipienie. en kg.

V o« volumen dek necipiente o volumen del material conte
nide en el miamo en m”, :

w. .= Humedad del mateaial, en por ciento,

,Lu‘detehm;nacidn ded peso volumltrico seco en el -
. Bugar encuentra su paincipal aplizacifs como prueba de --
control de compactacidn durante la construccddn de una te
ihaceata, En Learacendfas ya construldas se emplea para -
conocer el grado de compaciacidn aleanzade por L0s duelod
que fomman dicha estructuna, con el §in de hacer el e¢stu~
dio de au valor aclative de soponte. Se aplica también pa
na congeer el abundamiento de Los suelos desde Los palsta
mos o bancos al equipo de transporte ¢ al tenaaplén,

A} EL equipo necesanio serd:

1} Si ae usa el bnoczd{miento de £a atrena se ~~
utiliza el sdiguiente equipo y materdal:

Una cuchara de albaidil ¢ una espdtula con ho
fa de acero de 5 cms, de ancho, Una barreia
“de acero con un extremo teaminado en punta y
¢l otro pldano.

Arena Lavada clasigicada entre Las mallas nd
merod 20 y 30, 3 kgs. para cada determina- -
cibn, aproximadamente.

Una negia de 40 ems, de Longitud.
Una regla de 10 ems. de Longitud, -
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Una batanza de 20 kgs, de capacidad y un gag
mo de aproximacdifn, !

Una bafanza de 200 gramos de capacidad y un
centfsimo de gramoe de aproximacién,

Bl Paxa necalizan La prueba s¢ hard una excavacifa-

© en el suelo cuyo pesc volumltrio se desee deten
minan, utifizande fa cuchana y fa baxreta y prg
curando que sea Lo mAs neguban posible, de sec-
‘edifn sensiblemente cinculan o cuadrada, Las di-
mensiones debexdn sen aproximadamente Bas si- -
gulientes: '

Pana materiafes finos que pasen por fa malfa --
Num, 4, 15 cms, de difimetro o de fado y 15 cms,
de profundidad o profundidad {guaf af espesor -
de €a cepa de suefo,

Para materiales con agregade grucsde, entre 25-y -
30 cms, de didmetro o de fado ¢ 20 cms. de pro-
fundidad -0 igual af espesor de la capa de sue-
Lo, ’

Se pesard inmediatamente el matenial extrafdo -
de 2a excavacifn en La bafanza de 1v¥ kgs. de ca
pacidad y se toménd una muesira para dezeaminar
su humedad,

" ER procedimiento Llfamado de la arena, 4e pesand .-
una cantidad conveniente de axena, que sea mayon de. fa que
puéde Llenan £a excavacifn, anofando este peso imicial P,.
Se Llenand fa excavacifn con La anena, dejdndola caer des’ -
de una altura comstante de 10 ems, Se nivetard la anena-
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hasta el bonde supenion de La excavacidn dejande una su--
“pengicie plana con ayuda de -La regla. Deberd anotnxsé‘é!
peso del nesto de £a anena que tlend La excavacidn median
‘te la {Snamula: - '

Pa-P = P

Siendo:

P, = Peso de £a arena que fLfend L2 excavacidn.

Se caleulond el vofumen de La exdavacidn dividien=
do Pa entre ef peso volumdirico de fa anena, previamente=
deteaminado con toda exactifud en el faberatonio, dando -
. en el campo fa misma afture de calda constante de 10 ems,

|4
a

Y a

" Siendo:
¢« Volumen de Lz excavacifn, en m>,

a = Peso volumftrico de Za arena, en hgs. por o

E2 peso volumftrico hdmedo def suefo se caleufand=
dividiendo ol peso del material hdmedo extrafde de La ex=
cavacifn entre el volfumen de La misma:

Uonde:
w » Peso voltumitrico hdmedo del aueto, en th. pon m3

Pw = Peso ‘del matenial hdmcdo en hg&.
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Una vez deteamdinada ta humcdad que contiene €L auz
ta, 8¢ caleouland el peso volumdinico seco de Cste Mlden-
22 La 5damulz.

W
¢ g %190
"o bien:

P P ’ . -
3 w
6 5 2 = —rfogear ¢ 100

Siendo:

4. PcAo volumfinico seco del auata, en kgo. pon m3

"W~ Humedad def suefo.

DETERMINACION DE LA COMPUSICION GRANULOD
HETRICA

Esta o4 ura pmueba‘desinéziva para fuzgar fa cali- -
dad de un matendiald, de acugade con el {in a que se {¢ --
destina y se verdfica mediante fa deteaminacifn de Los £a
mafos de £as partloulas que fonman el suclo, por el proce
dimiento de caibado ¢ pon el de sedimentacidn, &L prime-
ro de efloa consiste en separar Las partleulas de suelo,-
tamizdndolo a travfs de una sucesifn de mallas de abertu-
ra cuadrada y en pesan Las porciones que ¢ relignen en -
‘ cada una de effas, a fin de relacionan dichos retenidos,-

come poacentajes de La muestra fotal, para obfenmer La com
posicifn ghanutomftrica. Con esfe procedimiznto se claad

“fican las partfeulas de suelo hasta un' tamaic minimo de =

setenta ¢ cudtro milladimos de mctlmztko {0,074} que co- =
Aresponde a La malla Ndm, 200,  EL ploced;mtenta de sedie
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mentacifn se basa en el sdigudiente principic: en un LLeudido
menos denso que el suelo, fas paxtfculas del suelo de La

misma dendidad 4o asentardn a travis del LLquido con velo

cidaded proponcionales @ sus tamados, Este paincipio e4-

4 expresado por Ba Ley de Stokes, que da la velocidad de

cafda de una pequeda esfera en un LLouide viscoso,

" La composicidn ghanulom@rrita nepresentd grdficd o
numgnicamente, La distaibucifn de Los diferentes tamafiod-
de 2as partleufas que componen el suelo. Se acostumbra -
Zrazar La cutva que represenia £a compodicidn granulomd--
trica en una grdfica que tenga por abscisas, a4 escala Lo~
'guulzmica, Las aberturad de Las mallas y poh ordenadas --
L04 porcentased de matendinl que pada por dichas mallas, a
edeala aritmética,

S4 4¢ requieha conocer La composdicifn granulomdial
ca, fa mucstra total deberd sen secada en un honno que ==
‘mantenga una temperatuna comprendida enthe 200 ¢ 110°C -
hasta afcanzar pedo constante, sdiempre y cuande de fa mues
tha asd decada no vaya a tomarse materxial pana egectuar - ‘
otra prueba,

A} EL equipo neceéaaio send:

Una balanza de 20 kgs, de capaecdad ¥ apdoxama~-
c¢6n de 1 gramo,

Un juego de caibas Tylex gstdndar de abertura --
. cuadrada, cuya denominacifn se indica a canz¢nua
cifn:
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Denominacibn:

Fad rt-1/2" 1" 34 3/ 5" Ndm, ¢
Abextuna en mm:

50.8 38,1 15,4 19.1 9,52 76

“Charolas de Lamina.

Se pesard fa muestra anotdedose dicho peso Pt y
se tamizard a travds de Ras caibas indicadas, -
comenzando por £a de mayon abentunra ¢ siguiendo
el onden en que apanecen anotadas, Para facditd
tan esta operacibn se imprimiad a f£4i caibad un

movimiento fateral yventical que produzca una -

<)

vibracidn para mantenea el materiaf en constan-

Le movimiento, Las poaciownes netenidas en cada

una de tas enibas mencionadas, asf como &a pon~

cifn que pasa £a malla Ndm, 4, se pesardn en ga

bafanza anotfndose Zos resultados obtenidos. =

Los pesos de Eas porciones aetenidas en cada ==

criba deberdn expredarse como potcentajEA del~
per de fa miestra total P

Para cada ecriba considerada, se cafculard et --
pon cientoe de netenido acumulativo, sumando ;os
porcentajes de netenidos em las cnibas de abea
tuxa mayor, con ¢l netenido de dicha criba,  Ca
da uno de tos pomcentajes
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QETERHINACION OE LOS LIMITES OE ATTERBERG
Y PRUEBAS COMPLEMENTARIAS

las pruebas de Attenberg Lienen por objeto deteami
nar La plasticidad de La porciln de matenial que pasa fLa-
malla Ndm, 40 y que forma parte de un suclo. La plastici
dad ez una propiedad de £as ancillas que Les peamite cam-
biax su forma, sin agrietarnse, cuando se Les Aujeta'a ung
presiln, reteniendo su nueva fosma cuando desapanece ed -
esfuerze aplicado. ’

EL lImite ELquido de un duelo pldstico se define -
como ef estado de dicho suelo pana ¢l cual 4¢ considera -
que existe una dévisifn entre Las consistenmcias pld:tlca~
'y semillquida.  En Los suelos de canactenfsticas areng- -
sas, e Lmite LLquido queda expresado poxr fa humedad que .
contiene el suelo en ef cstado que separa Lad consisten--
cias semi-s8lida y semi-LLquida, ' :

EL £Lmite plistico ed el estado ¢en que ¢ conside-
na que existe una divisifn entre Las consistencias pldsti
ca é semi-sf8ida de un suelo, -En Los suelos de caracle~--
rlsticas, el &mite pldstico coincide con-el lfmite £Lqui
do,

EL Indice pldstico, o Lndice de plasticidad, es la
difenencia aritmftica entre el LLmite Ll{guido y el Limite
“pldstico del suelo.

EL equivalente de humedad de campo se defime comos

ta humedad minima nequerida para que una gote de agua co-

“Locada en La Aupea(4c¢e alisada del sueleo, no sea absorbi
da totalmente, 3ino que permanezca exteadida en dicha su-

‘penficie, ddndole una apardiencia brilfamte, duxante 39 -
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La contraccifn Lineal de un suelo es ta neduccifln-
del volumen del mismo, medida en una de sus dimemsiones y
“expresado como porcentaje de La dimensifn omiginal, cuan-
‘do fa humedad se neduce desde fa cornepondiente al LImite
Llguido hasta Pa del ELmite de contraccifn, EL LImite de
contraceibn cornresponde al contenido de agua para ef cuaf
el suelo afeanza su mAxima contraccibn,

Para &a deteaminacifn def LLmite E&Lquido, se toma~
ndn en consideracibn Los siguientes aspectos:

A)

8}

Ei equipo necesanio serné:
Una cdpsula de porcelana de 17 cms, de didmetno,
Una espdtila de hoja de aceno §lexible de 12 em.

Un dispositivo mecdnico (Apanato de Casagrande)
para La deteaminacifn def &dimite LfLoudido.

Una balanza de un centéaimo de gramo de aproxima
cibn,

vidrios de neloj o cdpsulas con tapa para £a - = -

muz2stra de humedad.

P

Un hoano que marntenga ura fempenatura constante-~
entre 100 y 110°C. ‘

Para deteiminar el LLmite RLquido se tomand una- -
muesira de 150 gramos, aproximadamente, del mate .
rial prepanado; se colocard en una cdpsula dg -

. porcelana y s¢ procedend a hacer homogénreo el ma
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terial; manipuldndolo com um espdtula sin apli-
Ccan una presifn excesiva, - Una vezr tograde Lo -
anterion, se colocard en La copa de Latén del -
dpanato de¢ Casagrande, en cantidad Ligeramente-
excedida, de manena que al sen extendido el ma-
ternial pox medioc de unueapdtula se tenga en el
centro un espesor de 1 em.
EL matenial debend sen extendido def ceninro ha-
cia Los extremos y, una vez nivelado con fa es-
pdtula, se procederd a dividinlo en mitades utdi
tizando ef ranunadon, . Accionando 22 manivela,-
se hard caen fa copa desde una aftuna de 1 em,-
a razén de 7 golpes pon segundo, ¢f ndmero de -
veces nécesando. pana lograr una ELiga Lntima de-
Los bordes inferiones de Lo ranura, en una Longd
tud de 13 mm, (0.5"), S4 el ndmero de golpes -
es superndior a 25, fLa humedad de 2a muestra es -
infendion al Lmite £fLquido, debiendo entonces -
retinanse el material de La copa, juntarfo al - -
que queds en £a cdpsula y agregar una pequeia -
cantidad de agua, manipulando con £a espdiula -
“hasta Lograr una distribucifn unifoame de 2a --
misma. S4 La humedad de La muestra ensayada e
subta superion al Efmite Lfquido, es decir, &d
ef ndmero ‘'de golpes necesario para cearar la hg
nura ¢4 Enferion a 25, entonces debend dejarse-
cvaporan el agua removiendo comstantemente el -
matendial con La espdtula; por ningdn motdivo de-
berd agreganse material aeco para disminuin la
humedad,  Lla prueba d¢ repetind el ndmerc de ve
ces mecesario hasta Lograr que con 25 golpes s
c&e&ae ta nanuna en La forma eApcccﬂtcada. la -
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humadad que contiene fa muestra en estas conddi-
ciones ¢s precisamente La def Limite Lfquido. -
Para deteaminanle se tomand una muestig del ma-
tenial def centno de £a copa y se procedend a -
facen La deteaminacién de humedad usando ga 565"‘

mufa 4£gu£¢nté:

Siendo:

W, = Humedad det tfmite £Lquido.

P, = Peso de La muestra hdmeda + peso del necd-

piénte.

P, = Peso de Ea muealaia seca + peso del neci-‘-'

piente.

P, s Peso def mecdipiente.

Las causas §recuentes de enncr en Ea prueba ob-
feto de este inciso aon fas siguientes:

1) Desajuste én ol aparato de Caaagnande. La at
tuna de cafda de La copa debend sen de 1 em.
y debend rectificanse a menudo, pon medio de
La seccifn necta del mango def nanutador que
tiene precisamente csa dimensibn,

2) ‘Que ta cantidad de maternial colecade en la.=
copa no sena la conneta,  Debend verigicanse
esto al hacea fa xanuna, comprobando que fa-

. altuna mAvima que alcance el matenial en  &a
_copa,’ sea precisa. .
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3) La puebgncia de buabujas de aixe entre el -
material 'y fa copa de origen a una deteaming
cifn fatsa del Lfmite LLyuido, haciendo que~
el matenial fluya sun cuando su contenido de
humedad sea menon. Estas bunbujas deberdn -
evitanse al {lenar fa copa, cofocando el ma~
tendial en el centro y extendiéndolo hacia am
bos tados, presionando con La espdtuia ¢& ma
tenial sobre fa copa de Latdn, para evitar =
&a souﬁaciﬁn de gnrdietas en ef matenial.

" Pana ta deteaminacién det timite pld&ttco se consd
dzuatdn o8 siguientes aspectos:

Al EL equipo necesario send:

Una cdpsula de porcelana de 12 cma. de didme-~
-tllo.

' ting edpdtuia de hoja Ji acerp flexdble de 12 -
oma. ‘ S

Una placa de vidrio de 40xd40x15 cms,

Una placa de vidrio de 17211x0.6 cms, con ¢ cdn
- chos panatelos de atambre en 3.2 mm, {1/8"} de
didmetao. :

Una balanza de un centlsime de gramo de aproxd-
madon,

Vidrnios de nelof ¢ cdpsulas con tapa para la --
deteaminacifn de humedad. '

C Un hoano que manteﬁgu ta temperatura constantes
entre 100 y 110°C.
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. Pana realizan esta prueba se tomard uma muesina
del material preparado, con la cual se formand una peque-
Aa bola de 12 mma. de didmetro aproximadamente, que debe-
a8 moldearse con L0s dedos ¢ a la cual se fe dard una gor
ma cildlndrica, manipulando sobre la palma de Lu mano, ~ -
aplicando con Los dedos ta presiém necesania para formanr-
un cilindro, que e colocarnd en 2a placa de vidrio., &n -
dsta se continuand el modiflade, ¢ferciendo con fa paima-
de &z mano "una presifn muy ligena, hadta que ¢ ecilindro-
ateance un didmetro Ligenamente mayor de 3,2 mm 11787, ¥
32 continuand el rodiffado utilizando fa placa de vidrio-
que flega Los cinchos de alambre hasta alcanzan el didmes
tro especificado de 3.2 mm, SI al afcaunzar dicho didme--
tro el cilindno no se rompe en varias secedoned ‘simulld--
neamente, su humedad es aupzniam a Ba del elmite pfAsti--
eo, En este caso se¢ juntarnd todo of matenial, se foamand
nuevamente una bota mamipulando con Eos dedos paza 5a¢£--
Litar La perdida de agua y &a distribucifn unifoame de fa
humedad y 8¢ voluerd a foamar el gilamento, repitdiende Lo
“das tas operacioned antes descrditas,

La humedad coxrespondiente af £L{mite pldstico se -
‘caleulard con la {Ermula:

W & ——— x 100
e P p

En donde:

Wy - Humedad en el timite pldatico... :

Py * Peso de fa muestra hdmeda mds peso. del necipiente.
Py Peso de La muestra seca mds peao‘ditruecipientg.

P, * Peso det necipiente.
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Las siguientes som causas {recuentes de eanor em-
ta prueba obfeto de este inciso:

1} Pebe hacense himcapil en que por ningdn motivo-
deberd agneganse mateadial seco para bajan la hu
medad del matendial, sine que esto deberd fograx
4e manipuldndo en 8a fonma indicada para permi-
tin la evaporacisn del agua.

2} VYeniflquese siempre que fLa deteaminacibn de La
humedad se haga precdisamente tomando fodos Los-
fragmentos en que se dividif ef cilindno de ma-
fealial ptdstico, s '

3) EL material adhenido al enistal dificulla o im=
pide ta foamacidn def cilindro, por Lo que debe
nd mantenense Eimpios af momento de formar fa =

' prueba, tanto del caistal sobre e cual se hace
el rodillo, como ef .que se utitiza para atcan--
zan el didmetro especifdicado.

Para ta deteaminacifn del Lndice pldstico de un --
suelo debend fomarse en cuenta,que €ite quedea expresado -

pon Lo difenencia ariimdtica entreé el Lfmite LLfquidd gy el

CEImite pldstico de diche suelo.

1.P. = W’ - Wz

_ EL tndice ptdstico es una medida de fa amplitud de
2a resistencia pldstica del suefo. MientAas mayor dea el

{ndice ptdstico, mayor sead tambidn La variacidn de- hunt-"
‘dadesa para fas cuales ¢l suelo presenta una couagatquc¢a°“»

ptdstica, ya que Los Limites LLquido y pl&d#icq cannespor
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den a Bos Efmites supenionr e inderion de dicha con44atzn"

CLR .

Para La detenminacifbrn de La contraceifn lineal se
considenandn fos siguientes aspectos:

A}

B}

EL equipo y matendal necesanio sead:

Una cdpsula de paacelana de 12 emy, de didme--
tno, )

Uua espdtula de hoja de aceno §£¢x4ble de 12 ~
cms .,

Noldes de Ldmina galvanizada def Ndm, 16 de --
10x2x? ems. de dimensiones intendionres,

Grasa grafitada,

Un calibradon con vernten def tipo Mdusen,

‘Un hoano gque mantemga una temperatura constan-

te eatae 100 y 110°C,

Pana esta determinacibn se utifizard el mate--
nial que.sobns de la prueba def tImite tlguido
inmediatamente despuls de teaminada esta de€ii-
ma, . Con La mezcta de suelo y agua en fas cen-
diciones indicadas, se procederd al flemado --
det molde de prueba que deberd habexr sido em--
gmaaa&o previamente pana evitaa que se adhiera
matenial a fas paredes. EL Llenado de Lo mol
des s efectuanst en 3 -capas y golpeando en ca-
da ocasifn el molde contra una Aﬂpel‘LcLQ duna;

. Esta openacifn debend continuarse. hasta tagnan

Lta expulsilfn casi total del aine. AL {inal, =~
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se_enrasarnd el matenial en el molde utitizando-
una espdtula. Debend dejauberaecam La barna dl
‘adre hasta que su colon cambie de obscurc a cla
0 y a continuacibn, se podad a secan en el hon
ne por un penlodo de 18 honas aproximadamente.-
Finafmente con ef calibradon, se medind ta Lone
gitud de La batrra de mateaial seco y La langL--
tud {nterion def mofde.

| Se tatculaad La contracceibn tineal de aciteado ~
con £a siguiente {Oamula:

eL. e dL-tz) x 100
t

. En La ¢uaL:

C.L. = Por ciento de comtraccifn Lineal con Aes
" pecto a fa fongitud oniginaf de fa bannra
de suefo hdmedo. . o
L, - lonthud def motde o aea,de fa bamua de
suelo hdmedo.,

L, = Longitud de la batra de suelo seco.

-2
las siguientes son causas {recuentes de earox en -
- ‘fa prueba objeto de este inciso:

1} ta goxma inconrecta de golpear el molde, opeﬁa-
cidn que debead hacerse en Ld forma especifdcas.
'da para evitan di{e@anciaa de compactacidn, que
ae oniginardn pon concentraciones del matenial-
en Los ‘extremos del molde, 844 pana golpearslsie
se sufeta el molde pon. sus costados al golpean,
para que no sufra deformaciones,
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AL compactan cada capa debend danse el ndmemro -
recesardio de golpes hasta que no aparezcan bua-
bujas de aine en 2a supenficic.

ta banna debend secanse al adne antes de intno-
ducdinfa alf honno, a §in de evitan que se agrdie-
te o defonme, principalmente cuando se trate de

mateniales muy pldsticos. ) i

4]

AL hacen La medicidn de £a barra de suclo seco,
debend colocanse el calibradoa Latenalmente en-. -

La poncdén media de fa banra,
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MATERIAL EMPLEADO CUN SUB-BASE V BASE DE PAVIMENTO.

Pana estas capas de pavimento se necomends el banco La
Aurcrr ubicado en el Km. 46-350 con desviacifn izquier
da de 135 mts, en el cual previa exploracidn mediante-
pengoraciones, se deteaminf que tenfa una capacidad -
en volumen de acuerndo con el material necesario para -
£as capaarde Base y Sub-Base, asi{ como para fLa canpeda.

Ya una vez 4nstalada ta quebradora se procedid a fa --
trituracidn del material el cual se trata de una nroca-
basdetica sana, La que fue sometida en el tabomatorio-
a un estudio con Las pruebas exigidas a £os matenia--
Les de Base y Sub-Base af igual que para €a Carpefa --

. asgdetica.

Estas pruebas se nefieren a ta de Desgaste en £a Md--

“quina de £os Angeles y Adherencdia con Los Productos -

As§dLticos, exigidos principafmente paxa catpeta, ha -
casuado nesultados satisfactonios.

De este banco se procedis en prdmen fugan a pnodhcéa--
el matenial de Sub-Base con La granulometria adecuq-
da para eata capa de pavimento. A dicha muestra e fe

. practicaron tos estudios completos para dicho material

resubtados adecuados para su empleo,

Una vez que se cumplic con la explotacifn del banco --
parg matenial de Sub-8ase ¢ ‘procedid a obtener el ma-
teacal‘de Base, cuyas cualidades son mas rigidas o al-
tas que Las necesardias af matendial de Sub-Base.



65

6.- Se hicienon muestrecs en Los atmabenamiantoa y de ta
banda tananspontadona tomando L& ecantidad AuchLentz pa-
‘za su estudio en el faboratonio.

T.- ios andlisis nos nmeporntan que s¢ trafa de un material-
‘de buena cafidad para empleanse como Base del subiramo-
en construceddn, )

Como aclanacidn debo de citan que el tamafo madximo-
pana esta capa es de 1 1/2" pon Lo tanto debe de pasan-
el 100 § por, esta maléa.

§.- Vg que edtoy mencionando el tamadio mAximo -para ta'Baae
citaaé que ‘pana Sub-Base el agregado mayon es consdideng
do de 2" pon Lo que debe pasan ¢ 100% en dicha malla;-
es cfaro que el netenido se considena como despendicio. -

Ue acueado con fos valones relativos de sopontes que
se obtuvienon de £os materiales de Sub- Rasante, el thdnsito
dLalLO, el tipo de caminp se propuso ponen en espeson de pa
vimento de ems. . compactos de matenial q@e neuna Los-
Azqu;aitoa‘de Sub-Base y Base. '

: Eate espesor serd reputido en una copa de base de -
" 12 ems. compactos, 7 capas de Sub-Base tambifn de 12 ems.-
compacios.

) Debe acfarar que el material de Sub-Base thabafa - -
- {gual que fa Base pero su calidad es Ligeramente infendion.

A continzacifn anoto el cuadno de cal4dad que deben-‘
de reunir 208 mateniates de Sub-Base 'y Base. :
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PARA SUB-BASE

Zona en que s¢ clasifica
el matenial de gqeuerdo a
su granulometrla

IONA T ZONA T1  ZONA 111

Contraccibn Lineal

en porciento 6,0 M&x., 4.5 MAx, 3.0 Mdx.
Valor cementante en Kg/cmz
pana maderiales angulosod

3,5 Min. 3.0 Min, 2.5 Min,

Valonr Cementante en Kg/cmz
~para materiales nedondea-
dos y Lisos.

5.5 Min. 4.5 Min. 3.5 Min.

Valon nelative de soponie

en ponciente

en poncdento, 50 - &¢
PARA BASE

Zona en que 8¢ clasifeca )

el maternial de ecuende a IONA 1 ZONA IT ZONA 111
su granulometnia.,

Contraceddn Lineal

_en poncients. 4.5 Mdx, - 3.5 MAX, 2.0 Mdx,
Valor Cementante en Kg/cm2

pana mateniales angulosos 4.5 Minm 3.5 Min, 2.5 Min{
HVatau Cementante en kg/r.m7

“pana mateniales redondeados

g -£isas.. 7.0 Min, 5.0 MEn. 4.0 MLn.
Valon nelativo de soporte

80 - 100
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PROCEDIMIENTO AUXILIAR. PARA IDENTIFICACION DE SUELOS
EN EL LABORATORIO
S.U €S (versidh S0P)

MAGAST UN EXAMEN VISULL DEL SUELO PARA DETERMINAR
S ES ALTAMENTE OAGANCO, D€ PARTICIAAS GRUESAS &
DS FERTICULAS PRAS, EN LOS CASOS DE FRONTERA DETER,
MNTSE L& CINTDAD OUE PES: PORLA MALLA Ne200

[ 1

SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS| l SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS ] : ,

MAS DEL 50% SE RETIENE EN LA MALLA N°®200

"
TEXTURA FIEPTSA, COLOR OLOR,
WUT ALTO CONTENIDO DE AGUA,

PARTICULAS OF MATERAL VE-
GETALZ T21L0S,HOJAS, ETC. ASE GRANULOMETRIA :

s t6) ARENAS ($)
. was pEL so'/- n: "G ‘Fkccion Sruesa Mas DEL 30% DE LA FRZCCION - GRUESA
SE RETIENE EN LA MALLA PASA LA MALLA N°4 :

MaS DEL 12% pasa
LA M2 A Nez0O

MENDS DEL 3% P2sA
LA MALLA N*200

230 DE LA LINEi
|.< & EN LA CAR
PLASTICIDAD

Mas DEL 12% PaSA
LA MaLLA 30200

VENOS DEL 3% PASA
LR wata 0200

OETERMISENSE WL y LP
enta rm:cn:m WENOR
MILA NC4D

DETERMINENSE 1L y LP
EM LA FRACCION MENOR
QUE LA MALLE N°40

COLOR, OLOR, {Fosmu

EXAMINESE LA CURVA
LLyL® EN EL suELo

GRANULOMETRICA

n( u LINEA®A" o ARRIBA DE LA LINEA *A° ABAJO oe (Y3 uuu ARRIBA DE LA LNEA °f
|'<s A DE- CON 1,>6 EN LA CARTA s €ON 1y > €N LA CARTA
nns*n 1DAD OE PLASTICIDAD 'u!'lCIDlD DE_PLASTICIDAD

‘

NOTA. Los fomaflos de las mollos son de lo US. Stindord
i los finos interfieren con los propiedades de rena=
o tibre,Vsese un simbolo dotle tol como GW- GWate.




L LABORATORIO
idn S.OR)

sucs

WAGASE UM EXAMEN VISUAL DEL SUELO PARA DETERMINAR
S £3 ALTANENTE ORGANCO, OF PARTICULAS GRUESAS

DS PLATICULAS FINAS,E% LOS CASOS DE FRONTERA OETER
MNESE LA CANTOAD OUL PLSA POALA MALLA w200

YPROCED”-‘-IENT(S AUXILIAR -~ PARA ' ICENTIFICACION DE SUELOS
EN E

panticuLaS  GRUESAS
ETIENE EW LA MALLA N*200

& GRAMAOMETRA

ARENAS (S}
Ma§ DEL 30% DE LA FRECCION GAUESA
B PASA LA MALLA N4

MAS DEL 12% PASA
LA MELLA N°200

MENDS DEL 8% P2SA
LA MALLA" N°200

£M LA FRSCION MINOR
OUE LA MEILA N*4Q

EXAMINESE LA CURVA
GRANULOMETRICA

ABAIO DE LA LINEA

O PLASTICIDAD

or [ [ s
b simbols dobe bt como GW-GW,01E.

ARRIBA DE LA LWEA "X
CON 1, >6 EN LA CARTA

SUELOS DE PARTICULAS FiNAS
A4S OFL 30% 258 LA MALLA N°200

DETERMIN
ME|

ENSL 3Ly LP EN EL M,

NOR OLE LS ‘MALLA- e ag A

BRI DE LA LINE,
19< & €N LA CaRT
PLASTICIDAD

COLOR, OLOR, POSIBLEVINTE,
LLyLP EN EL SUELO SE::00

]

ARRIBA DE L

A LINEA "A® €OV H
1> SLEN LA CaRTA OF ABAJO DE Ua LiNeA A"
PLASTICIOAD EN LA CARTA DE PLASTICIDAD APRIBA O LA LNEA "A”
4 LA CLATA £E MLASTICIOAD)

COLOR. OLOR, POSISLEMENTE.
LLyLP EN EL SUELOSECADD
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A UN!FICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

{VERSION $.0F) .
PROCECWENTO D6 IDENTIFICACION €X €L CAMPO INFORMAION NECESARIA PAMA
o iy snmen 8 T0eniFL § orerete 99 Fememme ve sires setissiomd NoMBRES. TIPICOS LA DESCIPCION DE LOS SUELOS cx TO DE mm”nnmcm\  fara
E
sp [ sarrelow oamis tas MavaDat, WETCLAD W Omarm Dére et nontss 1ipco, Indfauese o3 porcam ms‘n:;osu:: At
3 i ‘amicis X
H i et O TN [Wgembipigngsptdotai
1 -i Peiooeme 38 v Tause® ® e VPR 0 Tawan eRavas mac HADIDSS, WCICLAS B emave matimo,ongulos dad, caracterlyticas de Ie miperti= 'f;"(.,.'fn..'ia.'.‘n“,'.‘.'.‘.':;f.‘.’f,.““‘ o 1 fracitn que pae por B malls
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Cunricaces vimc Buts M asAAL GM

naAD Ui, wEIcLs 6 Sanva.
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DILATANCIA
. (Reacciin al agitado)
raccos es maanca 4 Para los wmms malierodos 09t ere Inferme

rovenrcacion = {0

v srwiies b R

: vease sewr o ssas ciot sabre esteeniticocidn, compat'dsd, camente- Dopus de quitar L particulas majores que. fa malla No 40, prepirese
R — — v, condians ¢0 medod 3y corocterfsri= | una patitls de welo himeda e’ aprovimadamente 10 o i e neerio.
e - afidae wlkicte agus para i
cwas. Dasts aeeccumes W 1008- sw cos @o drenoie. Coliquese s pn‘t‘: Fen ¥
|

1a aparicibn de apua en L soperficie de la pareilia t rual

11 [
H

o fomeoe w ve ey @ ve e v Tamie
- Sos ctm sitieca o€ stu: o w-| SP Arena S7o10,con gieva, €aTo wn 20%, de dquiricndo una apariencia de higado y 1 vuclve Jusrow. Cusndp s
: Teascons . Qo de porticsm Guos avuisen ¥ oo 15 cm_ ,..mu. se oprize enue los dedos, ¢ agus y €l lustre deaparecen de ta super-
= ruccom ves n @ e s trans | oy 40 1omata mivim; @ena grunea @ find de paticy r.m o prils e wuelve tiess y Giralmerte ae agrica o s demoro=a. La rec
« Cacxm wast emso w sease). - o mborgulcsss,abedrdor ge 5% 3 nre €l agitade v de s dessparicirm dunsme

i B apvevion thve para idceiifrar € arseie de tos finos em als woria
Votmrw acion— e ton 0 RIS e bojd fenstersa en edo

sC ARERAS ALCHLOTAS. MEICLAR O AGKNA Y AMCILA | o xcta y Riedo en el kgor; arana. olmiol (SM), RESISTENCIA EN ESTADO SECD
(Canicieristica ot tompimicnic)

esoceowcetcs

Dapués de eliminar Yas pa mayores que o malla N+ 40 moldéee
un welo de 25 cm de didmeiro por 25 em de alwrs Rava slan
ar i cominein e masia. 3fadiend 3 5§ & necesario. Déjese serar
Odse ol no-bre tpica, indigume ol wade y '(l’“f‘:nupm:“dl:bh pasilts ea un barno. 3 .:,\' o 7 prucbae = i
ompi¢ndola y desmorondndola entse loy dedon. resiviencis e une
toracter 4o o samhcidad, contidad ¥ temaho mé medidta .kl adcies y Ia camtidad de la fracciin coloidal que contiene o

sscasn wereuneas oo tuis 4 weon s vimo de las por-Tuias gruesas, cok» det sueie Nimg | ek, La sesisiencia en estado seco aumenta con 1a plawicidad.
- cL Tmose akean cov atae sELEl 00 | e, combre oy gectdgice; cuotainr atrs -
informacidn emcrgtiva pertinents ¥ &1 wimdoie = : TENACIDAD
. (Comistencia cerca del Iy

wetre parémesia

Laeow IncassaiCON , VO BE NOC:
s-s ML pronipipielrigiaiveliiey

ez s te

A8 O BACOR ¥ aNciLE LO38E D8P~ e plisiico)

pmasam | vt v | OL ‘mcad se usn Puasticions.

LiMoS ¥ ARCILLAS [ LIMOS™ ¥ ARCILLAS

. Despuis de eliminas 1as particolas mayores que 1a malla Ne 40, moldéese
T Pora s suecs inditeradon agreguese inkemg | un exyicimen e aproximadsmente 10 cm? hawa akaniar la convuencia de
PR P P MH e — cidn wobra la estruci, sstrenticacida, consetey mailla. Si el welo etd muy seco debe agregane agun. pers si i pegajowe
el iwas o1 3 s tore on etds materode *carme simoiceste, | 1kle extendre o) Sphimen formando urs op del...l:l ve permita sige
. - v . érdicls de Sumedad por evaporaciin. Posterintmente ¢} epécimen se rols
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ESPECTIFICACIONES GENERALES.

TERRACERIAS. GENERALIDADES

Los matendales que s empleen en tas obras dé temna-
cenlas debeadn satisfacen Los nequisitos que se eatablecen
en esas Noamas de Construcedifng en Las Especificaciones que
sobre mateniales deteamine ef proyects o e Las que diete -
La propia Secretaria. '

S4i ko capecifica el prgyecto, o &4 &£o ordena ef Re-
presentante de la Secaetaria, £os matendiales se sometendn a
muestreo y -a pruebas de Labonatoric.

Todo paldstamo paua'ka obtencidn de mateniales dtiles
en Las tearacenias, debenf sen fijado pon ef Representante
o aprobado pan &8, si £o propone el Contratista.

Todo paocedcmieﬁto de cons truccibn aeizcctanado‘pqn
el Contnatista deberd sen aprobade pon ef Representante, --
incluyendo Los proyectos de obras auxiliares gque sean parte
del procedimiento de construccadn propuesto. En el caso de-
que el eontrato estipule pugo por unidad de obra teaminada,
o cuando Los procedimientos se fijen en estas Noamas, fas -
Especificaciones o en el proyects, ef Contratista no tendnd
que proponen néngln tipo de procedimiente, ni nequenind de-
£a aprobacisn def Representante.

Cuando el pago se pacte por unidad de gbra terminada

el Contratista queda Liberado de someter a la apaobaci&n .-
del Representante Los procedimientos, equipos 'y obaas auxd-
tiarnes, que aquél haya seleccionado paxa La ejecucisn de la
" obra, ya qué el Contratista es el Gnico responsable, tanio

de ta obaa en 8L, como de los pmayéctoa pon & elaborados,-
det manejo det equipo y de Los daios que ocasione.
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La calidad, dimensiones, tolenancias y'acabad&A de
20s trabajos o dé alguna de sus ﬁanteA se¢ Augetandn, en -
Lo que corresponda, a estas Noamas de Construccifn, a fLas
Especificaciones o a Llas que dicte la Secretanfa, Pana -
que el Repnesentante acepte los trabafos efecutados por -
el Contratista, €ste debe entreganios terminados y cornec
tamente efecutados, bien presentados, £impios -en Lo gene
nal y en sus pantes- tanto La obna coms fas zonas adyacen
tes de 2faabajo,

HEDICTON

Pana ef pago de los trabajos, se medindn y recibi-
ndn aquelflas pantes que satisfagan Las condiciones que se
estipudan en estas Noamas de Consthruccidn., Si algdn tra-
bajo no cumple con este Requisito, e¢f Contratista se 0bLL
ga a nehacenlo por su entena cuenta y a satisfaccddn. del
Representante; de ahl que, para efectos de pago, no se me
dindn Loas trnabajos mal ejecutados ni Los que fenga que.---
nealizan el Contnratista para corregir £0s que, a juicio -
del Representante, no g¢ban recibinse por mafa efecucddn.

“Cuando por causas de fenSmenos naturales, imposi--
bles de predecin, las obras ejecutadas de acuendo con eé-
tas Nonmas de Construccifn y dentno de Los plazos fijados
en el programa autorizado por La Secretanala, sugran da- -

- Roa, &stos debeadn sen medidos y evaluados por el Rephre--

sentante, en doama procedente,

ta medicifn de. Los trabajos cemprendidos se handne
empleando Las unidades que para cada caso se gifen, pero-
8¢ aproximandn como sigue: -
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A) En los voldmenes de contes, padstamos, terna--
plenes y canales, a la unidad.

B] En las horas, al centlsimo; es decdin, com dos-
{dos} decimales, :

Cl En todas tas demds unidades no incluidas en =-
Los pdnragos (A) y (B} antenlones, con una - -
{1) decimak.

- BASE PARA EL.PAGO

-Los pagos se aplicandn exclusivamente a Los 2raba-
jos que hayan sido medidos y aceptados por ef Representan
te. Los conceptos que no sean objseto de medicifn no- 4¢ -
pagardn por separado, pues se considena que sus importes-
estdn contenidos proporcionalmente en £08 diverscs pre- -
‘cios unitanios que se¢ fijan en el contrato,

Salve indicaciones en contrarnio, que dicte fa Se---
cretanla, Los tuabafaa'de manfendimiento y de &impieza no
se medindn, puesto que se incluyen en Los precios unita--
‘2ios de la obra de ternacerlas. EL mantenimiento y La --
limpieza coxren a cargo. del Contratista, hasta que Le - -
sean recibidos Los thrabajos relativos.

Para todos los trabajos de ternaceafas, la Secrneta
ala proporcionard, ain ningdn cargo para el Contratistad,-
Los tugaxes de Los préstamos y Los sitios pana depositar-
matenial de despendicio; pero ai el Contratista proponme y
cl'chnéaentante acepta tuganes de prldstamos y 8itios pa=
na desperdicios en susstitucibn a Los fijados por la Se--
é&czautn, send el Contratista quien absorba las regallas,
'caigoa, indemnizaciones y demds gnavdmenes que provengan-



70

del cambio solicitado por E8; 4in que ello signifique mo-
dificacifn alguna a Los precios unitanios de Los materia~
Les del préstamo oxiginal o de Lod contes que se desperdi
cign.

Cuando se pacte el pago poa unidad de obra teamina
da y et proyecta establezca que algdn, algunmos, o todos =
Los bancos de prlstumo secan seleccionados pox el propio =
Contratista, €ste serd quien hada todos fLos arreglos pro-
cedentes para su explotacifn o utilizacifn y absorberd -
2as negallas, carngos, indemnizaciones y. demds gravdmenes-
de&ivado? de ta explotacién de dichos bancos,
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DESMONTE
DESCRIPCION

EL desmonte consiste en eliminan La vegetacifn - -
existente en el denecho de vla, en Las dreas de construce’
cifn y en las destinadas a bancos; esto se hace con el --
§in de impedir que la mateadia vegetal cause daiios a fLa -
obra y de proporcionan una buena visibitidad, de acueado-
con Lo establecido en el proyecto o con Lo que ondene et
Representante. Eata operacién involucna La ejecucibn de
cuatesquiera de Las actividades siguiemtes: ,

A} Tala o corte de Los drbofes y anbustos’,

B} Roza de fa maleza, hierba, zacate y nesiduos de
Las siembras.. i

C) Desenraice, o 8ea extraer Los troncod. o tocones
con nafces, o contdndoles €atas,

D) Limpia y quema, operacifin que condiste en retdis

) rar el prnoducto det desmonte hacia ‘el Lugan que

sefale el Representante, estiban dicho producto

.y queman Lo que a criterdo del propio Rzpneazn-
‘tante, no sea utilizable. -

- EJECUCTON

Para propBsitos del desmonte, en estas Noamas de -
Constauccibn se cons;deaan Los ALguLentet tLpoA de vegeta
CLdn-

A} Manglar,
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B} Selva ¢ bosque
C) Monte de negiones dnidas o semidnidas,

D) Monte de regiones deslnticas, zonas cultivadas y
- de pastizales.

EL desennaice se efectuand en las supenficies limi
tadas por LLneas trnazadas a un (1) metro, por Lo menos, -~
fuena de Los cenos pana: contes, tearxaplenes com espesorn-
menon de un (1] metrno, canafes y contracunelas, zonas .de
préstamos, bancod y en otras superficies que sedale ¢l Re
presentante, EL Contratista debe aseguranse de que al --
realizan esta operacifn se elimine completamente la mate-
nia vegetal a §in de que no se mezcle con el matenial de
La cons truccdidn, : T

EL desmonte podrd efectuanse a mdquiha 0 a mang, -
Si es a mano, el conte de fos dnboles deberd quedar .a una
altuna de setenta y einco |75) centlmetros como mdximo, y-
el de Los arbustos a cuanenta (40) centimetrnos sobre el -
suelo, excepto en fas freas en donde deba efectuanse el -
desennaice, Todo el ramaje de Los &aboles situados fuera
de las 4dreas desmontadas y que quede sobre Lfa conona o ca
ma de Las ternracealas, debe contanse en La forma que indi
que el Representante,

Los i&abajas de desmonte deben estar teaminados en
una distancia minima de un (1) kildmetro, medida desde el
frente de ataque de fLas terracernfas hacia adelante; asi--
mismo, debeadn estar texminados Loa trabajos que deteami-
ne el Repacsentante en dreas de construcceibn,

£2 Contratista es el dnico responsable de Los da-- .
Aos y penjuicios a propiedad ajena causados por Los tra--
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bajos de desmonte dedicientemente efecutados dentro o fue
ra del derecho de via y de fas 4reas de constauccifn,

MEDICION

La hectdrea send £a umidad que se emplee pana medin
et desmonte, En el producte de ta medicibn 8680 se admi-
tind una (7] decimal. La supenficdie por desmontar, debe-
~dividinse previamente en Lramos Ldentificadod por €as ca~
ractenfaticas de vegetacifn andloga,

No s¢ medird 2a dupengicie de desmonte que el Con-
tratista haya desenraizado contha Lo dispueste pon el png‘

v.yecto o Lo onderado por el Representante. Asimismo, cuan

do el matenial vegetal no aphrovechable, acumulado en et ~

Lugan deiafado por el Repacsentante, no haya sido quemado

" de inmediato pon el Contrmatista, Anicamente se medind y «
pagand el noventa por ciento (90%) det desmonte efecuta--

" do, y-s6to hasta que se efectde 2a Quema de dicho mate- <
adial y se d€ ponr t¢Am4nado el trabajo de deamonte, 4e me~
dird y pagand el diez por ciento (10%) faltante,

BASE PARA EL PAGO

EZ desmonte se pagand de acueado con Los precios = -
que ‘en el contanto se hayan pactado para la hectdrea con
dersddad de cien pox cdento {100%) de cada une (1) de los
tipos de vegetacifn; dichos preciod umitanios han de in--
cluir todos Los trabajos relatives a La xata, ro0za, desen -
ralce, lepLa 4 quema,
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CORTES EN TERRACERIAS
DESCRIPCION

) Los contes g que 4¢ nefiene edte enunciado son Las
excavaciones efectuadas a cielo abiento en el teaneno na-
tunal, en ampliacibn y/o abatimiento de taludes, en neba-"
jes en fa cama de contes y/o en La conona de fermaplenes-
existentes, en deanumbes, en escafones y en despalmes de
conted o pana el desplante de tennaplenes, con el propdsi
to de prepanan y/o forman La seccifn de Ea ternacenla, --
- segdn Lo establezca ef progyecto o Lo ondene el Represen-- -
tante.

MATERIALES

Los mateniales de contes se'clasificandn, de acuen
do con el gnado de dificultad que prcsenten para $Su ex- -
" tracceifn y canga, en:

MATERTAL A
MATERIAL B
MATERIAL €

EL matenial A es el bando o suelto que puede sea-
extraldo con escrepa de capacidad aprcpiada para ser jala
do con tracton de tipo oruga, de noventa {90} a ciento --
diez 1110) cabatlos de potencia en la banra, $4in ayuda de
anados o thactones empujadones, independiente - de que es-
- tos Gltimos se utilicen pana obtenen mayon nendimiento. -
Pon Lo géneﬂdt, se considengn como material A Los suelos-
de cultivo, Los Limos y las anenas; peno tambifn se comdd
deran dentno de este tipo Los suelos poco o rada cencntz-"
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dos con componentes de tamado slete punto cinco (7.5] cen
temetros (37},

EL material B es el que, debido a ta dificultad --
que presenta para du extracidn y carga, A8Lc puede eitiaqg
se mediante fractor de onugaes conm cuchilla de inclinacidn
variable, de ciento cuarnenta {140] a c4iento sesenta [140)
caballos de potencia en fLa barma, o bien, mediante pala - .
meedndica con capacidad de un metno cdbico, por Lo menos,-
84in el uso de explosivos, 4Andependientemente que €4fod se
utilicen para obtenen mayon rendimiento, Se considenan -
como matenial B, Las piedras sueltas compréndidas entre -
76 4y 7.5 centlmetros; peno el matenial Que mds comdnmente
82 clasifica camo B es el formado pon nocas muy .altera- -
daA, conglomenados medianamente cementados, areniscas - =
btandas y tepetates,

EL matenial € es el que para senr exitrafde se nece-
s4ita ampleau‘exploaiqu. Este matenial incluye nocas bas
sdeticas, areniscas y conglomenades fuentemente cementa--
dos, catizas, uiolita&, granitos ¢ andesitas sanas; tam--
bién Las piedras suelias mayores de 75 centlmetros.

Ademds de estas clasificaciones, se deben estable-
cer otras 2 intenmedias, segdn Lo requiena el caso, Por-
efemplo: 8L pana exinaen y cangan un matendial, €ste pre~e
senta mayon dificullad que el descnito como el tipo A, pe
Ao menor que el B, se determinard asigndndole Los porcen-
tajes que contenga de eszos mateniales, en proporcidn con

,‘;as canactenlsticas medias del matenial de que se trate;=
igualmente se procedend com el material que para su ex- -

‘VQAacciin presente un grado. de di‘icutiad mayor que el B,-
peno menon que el C. :
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Cuande no sea posible hacer La clasificacifn sepa-
aada de cada uno de Los materiales encontrados, se §4ja-
28 a todo el volumen del corte una clasificacibn repre--
sentativa de. La dificuliad de extracein y carga, condi-

derando siempre Los 3 mateaiafes A, B y C, aun cuando pg
na algune de effos coxresponda cero.

Si el conte por clasificar eszd formado por capas-
alteanas de matenial tipo € y de otros mateniales de - -
"elasificacibn menon, pero ef de tipo € constituye no me-
nos del 75% def volumen total det co&tz,.todc el confun-
2o se debe considerar come mateaial de tipb C. Cuando -
£a disposdicibn de Los mateaiales y el espeson de sus ca-
pas peamitan atacanlos cfielentemente en. foama aisfada, -
et volumen de cada materdial se claddficarnd poa sepanade,
inclusive 4 el material € nepregsenta ef 758 o mds,  del

volumen total del coxrte. -

EJECUCTON

EL equipo.de condtrucedlbn debend ser previamente au
tonizado por el Representantelne se reguenind de eata'au
Lonizacidn cuando Los corfes vayan a Aer pagadaA por ung
dad de obra teaminada.

AL hacen fas excavaciones en Lod coxtes se procura
rd facilitan el drenaje del conte. Cuando el proyecto -
disponga 0 el Representante orxdene que en Las obra via--
2es Se comdtruyan cunetas, fatas se handn con ta opontu-
nidad que &e requiera, ¢ se procurand que su desague no
cause perfuicio ni-a Los corntes ni a Los tennaplemesd; -~

o asimismo, cuande Lo dzapouga ¢l proyecto o el Repacsen--

‘tante, Las-comtracunetad se harfn simultdneamente com -
.. Log contes.  Estas mismas disposiciones regirdn em Los -
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taabajos de modificacifn de corted em ternracenlas ya - -
exdstentes. -

i Siempre hay que evitan aflojar el matenial en Los
tatudes mds alld de La supenficie teSnica fijada en ef -
proyecto 0 por el Representante, acbre todo cuando se --
wsen exploddivos. S4 se-rebasa dicha superficie o 84 e
presentan defectos de eonstruceidn, tanto el material --
" que se dearumbe, como el inestable en Los taludes se ne-"
tinard y la obra se reparard conforme lo oadene ¢f Repig
sentante. :

Er Los trames de terracenias compensadas, anted de

efectuar padstamos de ajuste, deberdm vaciarse totalmen-

~te Lo4 contes, utilizando todo el material aprovechable-

en £a foamacidn de tenraplened. En casod esdpecdaled, el

. Ripresentante §ijand Los tramos que se excluyan de Lo in
dicado. :

Para dan por teaminade un coxte, af nivef de £fa ca
. ﬁa {ngenion a La sub-rasante, ae comprobardn anchuara y -

acabado, de acuerds com Lo que fifa el proyecto o &o que
" padene el Repaekentante. Para este efecte se¢ guardandn-
Las siguientes tolerancias:

‘ fA) Ancho de La cama al nivel de La capa
sub-rasante, de La Linea de centro a
2a onilla, - . + 10 cm,

‘B) Salientes aisfadas, con respecto a -
La superficie febnica del talud:

1) En matenial-A o 8 o a0em.

2} En materdal € o P decm(
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MEDICION

Los conceptos de obra a que Ai refiene este apanta
do, s¢ medindn tomando como unidad el metre cdbico. En -
ningfin caso se¢ considenarnd el abundamiento. EL nresulta-
do se nedondeard a La unidad mfs prlxima.

Para Los voldmenes de cortes, Los adicionales ex--
cavados abajo de La sub-rasante, Los de ampliacidn ylo -

,abatim@ento de tafudes de contes y Los de rebafes en £a
. cama de coates y/o conona de terraplenes exdistentes, se-

considenandn aquellos que indique el proyecto, haciendo-
Las modificaciones que procedan por cambios autorizados-
pon el Representante. Se deteaminardn Los voldmenes co- -
rnespondientes a cada uno de Los mateniales A, B y C.

Para fines de estimacibn mensual de trabajos, se -
apreciard parcialmente el avance de La excavacidn de vo-

“Lumen de una estacddn, solamente cuando este volumen sea
“mayor de 400 metnos cubdlcos en Las obras viales, ylo - - -

cuando asf Lo ondene ¢f Repacientante.

Los drrumbes ocasionados por causas ajenas af Con-

S tratista debendn clasificanse y medinse dimectamente en

el material dernumbado. Lla cubicaciln del denrumbe se -
hard mediante seccionamiento.

BASE PARA EL PAGO
EL despatme de contes y/o el despalme para desplan

te de texnaplenes e pagardn a los precios fifados.en el
contrato pana el metna‘cﬁbicc'dz_mutquial A.. Estos pre-

c£08 undtanios incluyen Lo que corresponda. por: extaac--

cibn, nemocidn y carga del material; acarneo Libre, des-
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carga § depfaito del matenial dedespendicdio en Los sitics
que fife el prowecto o en Los que ondene el Representan-
te; y Los tiempos de 203 vehiculos empleados en su trang
poate durante Las cargas y Las deéscargas.
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Si el pago se pacta’por umidad de obra teaminada,-
Los vogdmenes de despalmes’ de contes, Los de despalme ra
ra desplante de tearaplenes y Loe de excavacidn de esca-
Loned, s4in clasificar ek material, o no, compmendiendo -
uno, afgunos o todos £os Lipos de matendal, indepgndien-
temente de La proporcién en que incluya a cada uno de --

" ellos, despendiciando el material, se pagands a £os pre-
¢io4 fijados en el contnato para el metho cdbico. Estos

precios unitarnios incluyen Lo que coaresponda pon: ex- -
traceidn, remocidn ¢y carga del material excavado:raca- -
areo Bibnes descanga y depdsite del matenial en L3 8i--
t£04 que indique el Representante; y tqs tiempos de Los-

vehlculos empleados en su tranmsponte, durante £as cargas
..y descargas,

Cuando el matenial excavado deba sen debpzndicia-?
do, estos precios unitarios imcluyen £0 que conresponda -

pon: extraccifn, remocifn y carga del matenial excavado;

acarred €ibne; descanga y depfsito del matenial enm Los -
8itios que <indique el Rzpnesentante} afinamiento de Loy
contes; y Los tiempos de Los veh{culos empleados en su -
transporte, dunante las carngas y las descangas. o
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TERRAPLENES
PDESCRIPCION

Lod. terraplenes, son edlructurnas ejecutadas con ma
tenial adecuado producto de contes o de préstamos, de --
acuends con Lo fifado en el praoyecto yfo con Lo ordenado-

. poa el Representante. Se consideran fambiln cemo tales:
Las cunas contiguas a Los esiribes de puentes y de paaoz
a desnivel; La ampliacibn de La corona; el tendido de --
£os taludes y La elevacién de fa sub-rasante, en teara--
‘plenes exidtentes; y el relleno de excavaciones adiciona
Les abajo de fa sub-rasante, en contes. '

MATERIALES

: “Llos mateniales utilizados en La construccilfn de -te
anapfenes dendn provendentes de contes y/o de préstamos- )
X y que, @ juicio det Representante, scan adocuades. -Es. -

2os mateniales se clasificardn en: : :

A} Compactables ’
B} No compactables
€} Agaa

Integran el grupo de los materxiales compactables:

~A) Los suelos que se enfistan en el cuadro arexo.

Bl Lod fragmentos de nocas muy alteradas, conglome
rados medianamente cementados, axeniscas blan--
das y tepetate a que de refiene el m{smo -cuadno.

En caso de duda, Los materiales se sometendn a lad
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pruebas que ae detallan a continuacidén y han de cumﬁlia-
con Los Kxequisitos de poncentaje’'y tamaic de mafenial -
netenido. '

T}

)

3}

"
51
6

71

las capas de pruebas no podadn tenen mis de 400 me- -
thros cuadrados de supenficie, y su espedor senfd tal -
que acepte alojan e matenial de mayon tamado; peno -
nunca send menor que 30 em. ent todo el ancho del te--

~mraplén, ni su Eongitud mengh que 20 metros,

Para su compactacifn, fa capa de neferencia se regand
con 100 &itnos de agua, apaox4madament¢ por meing el

- bico de matendal.

la capa regada se sometend al trdmsito de un thae ton-
de-‘onigas con garnad y pese de 20 tonelfadns, pasando
thes veces spbre cada uno de Los puntps que foaman fa
supenficie,

Se hardn sondeos a cdelo abiento, hadta una profundi-

dad de 20 emd. con volumen apaqxéﬁado de medio metrno

edbico, en cada uno de ellos.

Eg matenial producto de £os scndeos deberd tenex como

‘m&xdmo un 203 en volumen de mateniad metenido en fa -

malla de 76 milimetnos, o sea 3",
EL maternial netenido debead contemen, como méximo, el
54 det uctumzn total de fragmentos de aoca mayoazA de

15 cms., 0 sea 6".

Se tomand el promedio de Los nesyltados de Los 3 son-

deos efectuados en Los Luganes indicades pon el Répng'
“4entante,
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Materiales no compactables son Los fragmentos de.-

noca provenientes de mantos sanos, tales como baaattoa, -

: conglameaadoA fucrtemente cemenados, calizas, aiolitas,~

granitos, andesitas y ofnas, asl como Los que exceden Los
requdisitos de porcentaje y tamaifio de material netenido.

EJECUCION

E¢ Representante deberd autonizan previamente ol -

equipo de condtruccddn, incluyendo en su caso, ¢£ necesa-
nig pana Ra compactacibn y disgregacién. “No se hequiere-
“ta autorizacibn antenion cuando Los trabajos se paguen --

por unidad de obra teaminada.

Cuando Lo §ife. el proyecto y/o €o ordene el Repre-
sentante, antes de inicier £a construcciln de £o8 terra--
plencs se ncllenardn Lo0s huecos causados por ol desennai-
ce; s¢ edcarificard v se compactaad'et‘tenneno natunat o-.
el despalmado, en ¢l drea de desplante y en 2l edpesor ox
denado, hasta alcanzar ef grade de compactacién que §ife-
el proyecto y/o que ordene el Representante.

] Segdn La topografia ¢ a judcdo del Representante,~-

“2os teanaplenes se construindn en tode el ancho de su - -
secedilfn, por capas sensibifemente horizontales, de esdpe- -
son - aproximadamente unifoame y con dujecidn a Los s&i- -~
quientes Lineamientos: ’

A) En el caso de.matenial compactable, el espeson-
de 2as capas sueftas debe sen tal Quz se obtenm
ta compactacifn que 4¢ fija en el paoyectu y/o
que ondene el Representante,

B) En ef caso de material no;cqmpactabte, el espe-
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son de fas capas send ef minimo para alojan el
tamado mayon del matenial; salvo Lo que en ca--
805 especiales £ife el proyecto y/o que ordene-
el Reparesentante.

Cuando La topograffa del teaneno sea tal que pre--
sente Luganes inaccesibles al equipo de construceddn, ta-
. Les como depresiones profundas y angostas o Laderas mﬁy -
pronunciadas, donde no sea posible £a construccibn por ca
pas compactadas o acomodadas en toda £a altura del terra-
plén, se¢ nellenandn a volteo esos fugares inaccesdbles --
hasta la alfuna minima necesaria, a fufcdo del Represen--
tante, para formar una plantilla constituida por La coro-
na del temnaplen parcialmente formado, en La que pueda --
dpenaa'¢£ equipo. De-ede nivel en adelante, $e prosigue-
La contruceifn por capas compactadas ¢ acomodadas.

"la compactacibn de tearaplenes se hand observando-
. Las Adguientes indicacicnes:

A) Se efecutardn uniformemente en fodo Lo ancho‘--
de La seccibn, seglin Loy grados de compactacidn
que fife el prcyecto. -

B)EL material se humedecend uniforme y convendien-
femente. . EL agua se aplicarnd en el lugar de ex
cavacibn o en el tennapién mismo. Cuando el pa
90 se pacte por unidad de obra tenmimada, el Con
tratista deteaminand el sitio dende se aplica -
el agua. :

‘C) Cuando el material de Los tearaplenes contenga-
mayor grado de humedad que el Sptimo, antes -dé
indedian la compactacitn se ebiminand el agua ex-
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‘cedente de acuerdo con el procedimiento que pre
viamente aprueba el Representante. Cuando el -

pago se pacte por unidad de cbra teaminada no -
s¢ nequiere la aprcbacibn antenionr.

e

S4{ Lo oadena el Reprcéentante, una vez efectua-
da ta compactacibn de ura capa de matenial, a -
§in de Liganta con La sigulente, se escanifica-
a4 superficialmente y se Le agregand agua 84 --
fuere necesardio, antes de tenden fLa nueva capa-
de matenial.

NSO .

PTteo 7 la comstruccifn de terraplenes no debe indcianse.-
R antes de teaminan Las alcantaniffas y murcd de contencifn.
"Enel caso de vias tennestres,la construceifn de Ras alcan
‘tanillas debe in 500 metros adelante de fas’ teanacenias.

AT e _Pana dan por teaminada fa construceibn de un ferra-

g * plén, inctuido su aginamiento, se comprobandn el alinea- - -

T miento, el penfdil y La seccibn en su feoama, anchura y aca-

" bade, de acuendo con Lo establecido en el proyecto y/o &o-
ondenado por el Representante, dentro de Las toferancdas -
qué se indican’a continuacién:

R “A) Niveles en sub-rasante +  3cm

- B) Ancho de la coroma, al nivel de
sub-nasante de La tinea de cen-
tro a la ornitlla ’ ¢ 10 ¢m

€} Taludes:

Ancho entre fa tinea de centro’
y Las Lineas de Los cehrods, con-
servando el ‘plano general de --
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Los talgdea:

1). Ea material A o B ) T e 30 em
2) En matenial C .+ 75 ¢em

D) En ofros casos, Los niveles en sub
hasante y Los taludes serndn como -
o 4dndique el proyecto y/o Lo de--
teamine ef Representante.

MEDICION

Los conceptes de obra a que se reddiecre este apanta-’
do ae medLndn tomando como unidad el metro cucha EL ne-
suttado se Aedandeaxd a fa undidad mds p&dema.

La~compac{aci6n ded teareno natural, en el drea de
desplante de Los terraplfenes y de £a cama, en Loy cortes -
“en que no se haya ordenado excavacién adicicnal, se medind
cubicando el matenial compactado, tomando come base el ve-
Eumen que indique el proyecto para el material ya compac--
‘tado, peno haciendo Eas modificaciones que sean necesarias
por cambios autonizados por el Representante.

EL agua que se emplee en La campactac&&n de tearace
rlas, se medird en las pipas y.en el Lugar de u aplica- -
eibn.

ta compactacibn del teareno natunal, en Las 4reas - .
para desplante de Los ternraplenes y de Lla cama, en Los cor
tes en que mo se haya ondenado excavacibn adicional poxr --
unidad de obra tenminada,'Ae medind cublcando el material-
compactada; tomando como base el espeson y el ancho que 45,.
teamine el proyecto yl/o que ordene. el Representante.
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Para La §onmacidn ¢ compactacifn de Los tennaplenes
adicionados con sus seceioned de sobreancho, de ta capa su
perion de Los Zenraplemed cuya pante infenion haya sido -~
construida con matendial mo compactable, adicionada con sus
sdeccdones de sobreancho, y de Los teanaplenes de nefleno -
consthuidos para foaman La sub-nasante en Los contes enm --
que se haya ondenado excavacifn adicional, por unidad de- obra
Leaminada, se considerand el volumen que indique el proyec .
to- para ef material ya compactado coanespondiente a cada -
uno de los grados de”compactacidn que ef mismo proyecito se
ftale ylo que deteamine el Representante, haciéndole Las mo
dificaciones necesanias por cambios autordizados por 2.

BASE PARK EL PAGO

.ta compactaci®n del Zenneno natunal, en ef frea  de-
desplante de 2os ternaplenes, y de la cama, en Eob coxtes-
en que no se haya ordenade excavacibn adicional, se pagand
a fos precios que se hayan convenido en ef contrato para -
ef metrno cfibico compactado y pana el grado de compactacifn
indicado, Estos precios unitamios incluindn &o gque coanes
ponda por: escarificacibn; La inconponacifn del agua emple
da; y ta compacfacién hasta obtener el grado fijado yfo --
el ordenado, :

Lla foamacifn y compactacibn de Los teanaplenes, de

La capa supenior de fos temraplemes cuya pante infenion ha

ya sido construida con material no compactable, de Los Le-

araplenes de nelleno construidos pana forman. La sub-rasdan-

Le en Zos contes en que s¢ haya ondenado excavacifn adicdo

‘nal y de Las cuiias de fernaplenes contiguas a Los estnibos
" de puentes y estnuctunas de pasos a desnivel, adicionados-
véan sus secciones de sobneancho en cada caso cuando proce-
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44,‘4¢ pagardn a Los precios que en el contadto se hayan
convenido para el metro cdbico compactado 'y para el gra-
do dé compactacisn indicado, Estos precios unitaaios in
cluindn Lo que corresponda por: foxmaci8n del tearapién,
4incluyendo el extendido del matenial en capas; incompora
cifn del agua empleada en la compactacddn; compactacddn -
de Las capas al grado fijade y/o al ondenado; nreconte de
tas secciones de sobreancho con el extendido del mate- -
ndal at pie de los taludes; y afinamiento de toda La sec
cibn, )

€L agua empleada en Las compactaciones se paganri-
al precio que se haya pactado en el contrate para el me-
tro cdbico, Eate precio unitanio incluind o que cornes
ponda por: extraccifn; carga a Los vehlfculos de transpor
te; acanneo Libre; aplicacifn; y Los tiempos de los vehl
culos empleados en su transpoate, durante Las cagas y -
£as descanrgas.,

La compactacifn del ie&ueno natural en el drea de
desplante de Los tennaplenes, y de La cama de Los contes
en que no s¢ haya ondenado excavacifn adicional, por und
dad de obra teaminada, se pagand al precio que en el con
thato se haya convenido.para el metro cdbico compactado-
y para ef grnado de compactacifn indicado. Ealos preciod
unitanios 4incluindn Lo que corresponda por: escanifica- -
cifn; extendido del material; peamisos de explotaciln de
bancos de agua, extraccifn, carga, acaarec a cualquier -
distancia, aplicacibn ¢ incorporacifn del agua neceadarda
para La compactacifn; compaétacian hasta obtemen el gra-

~do §4fado y/o el ondenado; y Los tiempos de Los vehlou-=
Los empleados en su transponte, durante las cargas ¢ Las
descargas,
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CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS.
OPERACTION v MANTENIMIENTO DE UN CAMING CONSTRUTDO,

Pana simplifican en gran pante ef mantenimiento de
un camino y aumentar La vida del misme, ¢4 necesamio que-
cuando se estd construyende la pante §inal de ééte,eevcui
de mucho fad pendiented gobernadad Longitudinalmente y --
thanivensalmente comg don el bombeo en fLos tramos hectos-
.y La sobre elevacifn en el trazo de curvas.

Asi tambifn se¢ debe de cuidan que Cas cunetas Zen-
. gan 2& seccign adecuada pana desalojar napidamente el - -
agua de Las £Lfuvias,

] De £a misma manera se debe de cuidar mucho & tra-
zo de €as contracunetas ga que edtns ativian a Las cune--
tad det volumen que escurnind a fas mismas,

£s necedanio fambién que no e descuide £a coloca-
cibn de €08 favadenos en toda fa tongd tud det camino y pa
‘na esto Ae neceddita una Localizacidn precisa con- ek gbje-
to de que no existan o prnoduzean encharcamientos en fa su
pexficiec de nodameentoy deld caming.

Para et mantenimiento del caming eé necesanio comg
tantemente edtan efectuando recorridod para fa nevisibn -
del faamo pox comdervan, esfos reconnidod conviene efec--
tuarlos penibdicamente de acuerde con 2a vida que tiene -

© el ecamino.

Genanalmentz 8¢ aquefenta el aasaaxa y el z&dntho-
Lo afecta produciendose backes y calabeneos Los cuales. -
hay que nesananfos Lo wmds xdpide posible para que es 2os-
no' qumenten en 5us dimgnaianep, usualmente se &Leva de fa
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nesidencia mezcla prnepanada para efectuar £os nesanes.

Cuando el frame tenga un aito o dos de construige
y aumente su zadnscto se observa que 3¢ empieza a rompen
0 a desgadtan fa superficie de rodamiento, esfo &4 por-
- nesequedad del asfalto, pon desapanicidn del niego de se-
LLo debido al exceso de tadnaifo. En este caso Lo necomen
dable es dan un ncegb‘de alivio cdn asfarto tRy a’ razfn-
de 0.5 Litnos pon metno cuadrado aproximadamente, defandg
Lo 72 horas pana que se penctre y postenioamente aplican-
un niego de sello con matearial 3-A en todo el subtramc - |
a-nazén de D.75 Litrnos de asdatto y de 8-10 Litrnos de ma-
tenial pétrneo por metao cuadhado.

Una vez apticade el matenial de sello debe de f4--
janse con fa plancha de peso adecuado pon £o mengs una 8¢
rie de pasadas hasta ¢l rencen dia  ‘despuss de aplicado-
et matenial en tas horas del dla en que £a temperatura --
dca mayon. ’
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DESYERBE DE TALUDES:

‘Es convendente desyerban como medida de prevencifn
para evditan accidentes en el camdine. )

Tambidn como modo de evitar €a’ intromisibn de naf-
ces que afectan £as capas del pavimento como son las te--
rhacernias, bases y  sub-base. :

Cuando es muy fuente La vegetacidn se¢ emplean yer
bicidas, chapofeadonas o personas con £as hennam4¢nzas --
adecuadas. )

DESASOLVES UE CUNETAS:

Constantemente se debe netinan el material depas;-v‘
tado pon Las tluvias, La erosidn ete.

LIMPTEZA VE ALCANTARILLAS: )

Se debe hacen negufammente, ya que por Lo general
Las aguas arrastran matenial que ae -depositan en Las al--
cantanilias y oniginan que estas desvien Las dguas y afec
ten Ros taludes de Los aproches del cuenpo del camino,

CONSERVACION DE CONTRACUNETAS:
Inicialmente se dejam de un ancho ¢ profjundidad -

adecuada tomando en conALdeuaCLﬁn La cLLmatoLogla del tu-
gax.
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PROTECCTION A LOS TALUDES:

Cubniendolos con mezelas estabilizadoras.

Sembranfes pasto.

Es conveniente conocenr &a foamacion o ubicacién de
- Los Lavadenos para que escurna el agua que cae'en La Su--

L. pengdicde de -nodamiento.
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LA GEQTECNTA EN EL DISENO DE CIMENTACION.
CIMENTACTIONES ,- GENERALIDAVES ,

los estudios geotecnios para et proyecto de cimens
tacdiones pueden sen muy sencilios ¢ bastan con un xecono- -
cimiento de campo, o bien pueden sen complejos ¢ nequenda
de investigaciones a tmavés de geofisica, penfonxaciones o
tineles. =

Pana proyecian con segurcdad una cimentacifn se ne
§dten¢ conocen del 3.itio  4defatado: La clase de roca o ~
de suelo que aflora, sus caractenlstctad y sus condicio-- .

-ned; La cofumna estratigadfica hasta Za progjundidad a-que
tas cangas podadw afectan et Terrenc y el funcionamiento-
de fas aguas supendcciales y subterndneas,

En general o6 ndespensable conocer eb perfit es--
tratigrdfico del teaneno, Lo cual a veces puede hacense -
- pon medio de una inspeceadn de campo, pero que normalmente
requicae ta nealizacifn de sondeod de exploracfn, En al-
gunos casos puede bastar con conocer La columna gecksgica
de uno o dos poioe perfonadod en puntos estratlgicos den- -
tro det drea de consdtruccibn. En el pendil se sedafa con
una £inea e LEamado. "nivel de desplante” hasta donde se
_ proyecta excavar para apoyar directamente La cimentacifa,
o bien el nivel de apoyo de las puntas de Los pLLDteb .-
cuando 42 nequierxe pilotean.

Er paoyecto de una cimentacidn comprende dos aa- 
pectos: : : : )
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1.~ Excavacifn,- UDeteaminacifn de procedimientos, paoéuﬂ
didad, taludes, nefuerzod, eliminacibn de agua 44 va
a encontranse y precaucioned edpecdalesd.

2.- UVesplante.- Tipo de cimentacibn apropiada, fonma y -
matenial del apoyo y profeceadn nequendida.

7 Los estudios de cimentaciones frecuentemente xe- -
quienen de €a. intenvencidn de ciencias aplicadas como son
€a Mecdnica de Rocas y Mecdnica de Suelos. EL objeto de -
esatas ciencdad aplicadas ¢4 edtudian el comportamiento --
meednico de £as nocas ¢y Los suclos bafo ta accibn “de --

‘cangas transmitidas a efLlas por Lad obras de ingenienla.
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et
CENTRO DE INVESTIGACTON PARA
EL DESARROLLO INDUSTRIAL

Guadalajara, Jib, 1979,

©INMOBTLIARIA AB.S.A,
PRESENTE.

Estamos presentande a ustedes laA‘uzéuLtadaoldel :
Estudio de Mecdnica de Suelos neafizado en e¢f predio tdca
tizado en Av. 146 de Septiembre casd eaqu¢na con Av, la Paz
‘en esta ciudad de Guadalajara.

ANTECEDENTES

Se practicaron thes sondeos, con penforadora mecd-
Cnica de 4" de didmetno, hasta ta profundidad de 4.00 mts.;
despuls se aiguif el sondeo con el equipo de perctracidn-
hasta una profundidad de 4,00 mes, con respecto al nived-
"de ta banqueta de la Av, 16 de Septiembfe, se adjunta cag
quis de focalizacidm de Los sondeos nealizados, asl como=
Las clevaciones de Las supenficies en Los Rlugares donde -
ae practicaron Loa sondeos, com rxespecto al nivel de ban-’
queta,  Pentro del predio, se tocalizaron thes pozos a --
cielo abiento, con,paoganlidadco vaniables ‘entre 4,00y -
5.60 mts. En el temreno existe supenficialmente un estrg
to de matexial de rellens rcciente de edpesor variable de

1.00 hasta 2.10 wes., continuando bajo esta capa el 2eRAE
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no natunal, {oamado pox mateniales consistentes en arenas
- volednicas pumlticas cuyo colorn y granulometala varlan --
desde el blanco hasta el amanillento y gadls, desde finas-
hasta grucsas. Se observan estratificaciones bien marca-
das cornrespondientes a diversos penlodos de actividad pi-
roctdstica y de transponte alreo, Entae tas capas anreno-
sas, se encontraron algunas intencalaciones de estratos-
Limosos de onigen atuvial, :

: A una profundidad de 5.50 m2a, &¢ encontad un &imo
arcifloso negro, Ligeramente pldstico y de origen orgdni-
co, de colonacifn obscura. Bajo esta capa contindan. Las
anenas pumfticas hasta La profundidad de 9.00 mts. donde-

e Locatizb un mateaial arcilloanenoso de colon 'café noji
zo de consistencda dura, la cual debe sen producto de 2a
altenacibn de &a noca, En el sondeo 1, 4e Logré detectan
a ga profundidad de 12,00 mts, una noca Lgnea de consis--
tencia dura muy compacta; 82 trata probablemente de una -

" conniente Bdvica muy f2ufda, conteniendo xenolitos con --
apariencia de brecha, no se Logr8 deteaminan su espesor -
con ef equipo de pemetraciln, debido a su elevada dureza-
{125 gotpes). “Se anexan contes Estratigrdficos de Los --

. sondeos practicados,

PRUEBAS DE CAMPO ¥V LABORATORIO

Se nealizé La Prueba de Penetracidn Standard, con -
muestreadon partido de 35 mm. y mantinete de 64 Kgs. pana
determinan Los diagramas de Comdisiencdia Relativa, se ex-
trajeron mucstras altexadas € incltenadas, para su anfli-
8is en Labonatorio, obteni&ndose Las propiedades {fLaicas-
y mecdnicas de Los materiales estudiados, tales como: Pe-:
508 VolumEtrnicos, Granilometnfas, Densidades, Limites- de
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Consistencia, Humedades, Angulo de Friccifn Inteana, Es--
fuenzo de Compnesifn, Compacidades Relativas, Etc.' Se --
adjuntan los resultados de Las pruebas nealizadas,

Las compacidades relativas, deteaminadas con 2o -~
prueba de Pemetracifn Standand, muestran que 204 matenia-
2es estudiados resultanon con consistencias desde suelta-
en £0s pnimenos 4.00 mts, hasta muy compadtoa, ya que Los
valores de N {ndmerno de golpes para que el muestreadon -
perefne 30 cms,) fuenon de 7 a 125 golpes, mantenidndose-
a fas projundidades de 6 a mds mes., valores de 20, 2o --- -
que’ condirma que {fas compacidades nelativas son mayouéa -
del 503,  Estas nos indican que fos mateniales se encuen--
than en estade noama€mente consolfidado; £aa ghanulometnlas
de fas arenas pumiticas vanfan de gruesas a {inas, 8o0s --
coeficientes de uniformidad son mayomes de 5, Las porosi-
dades menones de 40%, pon Lo que estos matenialed no pre-

“sentan una tendencia definitiva a toman un estado de "Li-

. cuacidn" bajo cangas accidentales de sismos, aunque deben
tomanse en cuenta en el Diserio de £a Cimentacién, EL dn-
gulo de friccidn de Las arenas edid comprendido dentro de
vafones de 28 a 36°, dado que ef e&fuenzo coatante y su =
consistencda varfan confonme se afofan Los estmatos a prg
fjundidades mayores. Llos miterdialed alojados entre & y 10
mis, de f£os Aondgob practicados, se identifican como co-
hesivos, pon Lo tanmto su compresdibifidad es baja o nulea,-
adn, de encontranse con grados de Satunacidn allos. EL -
material ancillose arenodo Localizado enire 10 y 12 mes,-

~de profundidad, tieme un espesor medio de T1.5¢ mis., apo-
vado asobne La noca fgnea, su grado de satunacifn ed de --
1008, por Lo que se deduce que forma el estrato impeamea- |
ble, dado que ae encuentra poa abaso del nivel fredtico;-
el 1nd£c¢ de . Compresifn de estas ancillas es des: CCs 00,1665,
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su Indice de Liquidez es cercano a cero pon Lo que ed in-
dicativo que esta ancilla estd preconsolidada, su expan-- .
846n es nula, el esfuerzo de compresifn en estado natural
reaults de 4,8 Kg/cmz,6u dngulo de fniccifn inteana es de
14", y su mbdulo de compnesibifidad es de: mv « 0,05 cmzl
kg.

CONCLUSTIONES

La capacidad de canga de teaneno segdn £a teoala -
de Terzaghd Meyenhod, considerando Los asentamientos pro-
ducidos en los estratos bajo fa cimentacifn con €a distad
bucifn de Aébuecaaga, tomados de £a ecuacibn de Boussinesq,
para asentamientos diferenciales mencres de 2,0 cms, de -

_acuerdo a Las propiedades §Lsicas y mecdnicas de- Los ha{g
‘ndiales estudiados, debexdn sen para Los didenentes valo--
Kes de B lancho del cimicntel y un ceeficiente de seguni-
dad de 3, Los 4indicados en td tabla siguiente:

CAPACIDAD DE CARGA

Tan./M2 para Anchos Didenentes

PROFUNDIDAD A‘ NCHDO MTS ASENTAMIENTQ.
nere ’ 3 5 . CMS,

5,00 mts. {18 T/m’ | 20 T/n" |23 T/m" | menon de 1.5
6.00 " 35 *® 36 " 35 " n e n
7,00 " 36 " 36 " 36 " nom
8,00 " 34" 34 " 34 " » " .
10.00 " 33 " 40 " 42 n " n "

La cimentacifn podad proyectanse pon dmpliacidn de
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. Bade, considerando Las caﬁacidadca de carga pnapueatak, -
el desplante convendiente deberd ser a una profundidad de
6,00 mts., o mds, dado que en los estratos supericres, se
encontad una inestabitidad def Terreno paxa soportar gran
des cangas como fas que se Lransmitinde com 2a estructura

. proyectada, En e Disedio de fa cimentacién deberd toman-
4de encuenta Los efectos producidos por sismes, dado quae ~
La zona se considena de alin sismisidad, lLigando Las zapa
tas y considenrando asentamientos diferenciales de 2.0 - -
cms. pana el Disedo de Contaatrabes, A a projundidad en-
tre Los 8 y-10 cma. se encontrl un Limo-anerodc de consis
tencia sulta, Lo’ que Limita fa capacidad de canga de Loa~
estratos superiores, pon &o que de acuendo a la d44z4¢bu~
cidn de presiones que e generan en este eataato, se de-~
Leaminaron Las capacidades propuesfas: [lad capacidades -
de carga & profundidades mayones de Loy 10,00 Mts., ga -~
.ceacanas a La roca, deginitivamente seadn del orden de -
&0 Tan./Mz, dada £a duneza def mateaial muestreado, de- -
biendo realizarse un estudio postenion de Mecnica de Ro-
cas para au confirmacdfnl. '

ATENTANENTE

Dingeton det C.1.0.1,.




regte .

:w.n er :
{3 §ik
- S R RS SRR I
- W AR A R >
SRCarBua

by

!
- dlords &

ECANICA| DE BUELO

é‘i
| )
- Estudio .
|
nmobillari

i
'
]

u

" e -

1 : N -

| ! I N S
] -y _
| 5

H i i i
R 2 3 N i : -
H ! ' il [ i
A 41— -
Ly : ETM- s - T
R TY | . H i
i i ! ey
i e R T ]
L —
R ' _ -
m ; i e * 2 a-
. b Vet N v !
| A ! easjaui w pepipunioigd : Yo




e

L
i
o

DS,

<

|

{
K

|

1
DEY

!

|

]

3

1

= e
Paz..

|
1
SED
|
o '}. ). . i ;
JON SigiDBas. * |

1O DE| S
] Ls&_Av. Yo P
e
S

i
i
Bad

)
\ M

:

$/n_{.cosi
t
il
T

1
!

[]

|

tes_
|

ki

1

EE A I s
||-l_104m . L -
e .-..wx e L =t B & A

B s e O S e e T I — - \.\

LZA
L]
4

L o]
L

FI S

bty <o e
. r

i R S
> 1




. ‘NALISIS DE -COSTO PARA VIAS TERRESTRES,

DETERMINACTON DE PESOS MAXIMOS EN EL TERRAPLEN DE LA TERRA
CERIA CUVA ALTURA EN PROMEDIO ES DE 85 cms.

Se compactanon en capas de 21 ems,, ¢ efectuaron de-
teaminacioned cada 100 mts, con pruebas de compactacidn -
. en Las tres fafas dcl-c@mina'(dauecha, centrne, izquiendo),
-en La tongitud totat det ftramo. ’

Para La primena capa 150 sondeos, 2 pesos méxamod por

cada. 500 mts.; asdiendo 20 pesos mdximos en Los 5 Km.

EL total de pauebas de compactacidn en el xeiiaptén --
fueron 600 sondeos.

EL todak de pedos miAximyas de tas cuatno capas de te-

" aracenfas fuenon 80 pesos miximpd.

Precio unitaniopon sondeo pana compactacdén pon

prueba : $ 1,000
Total sondeos . : §150,000
Preceo mdxamo pox precio miximo de teanacernfa
) : : $ 2,500
Totat pesgs mdaximos. - §200,000
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PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL MAT, DE SUB-BASE
f 500 mets. siendo 50 deteaminaciones,

Precio unitanio ponr dete&minaaién . $ ‘!o.oqo
Precio total de fas deteaminaciones : $ 200,000

CAPA BASE,
Se nealizf en La capa de base pruebas de compacticebn
a Lo fango de La faja def camine |Lade denecho, ced&ao,'§3

quieado} a cada 100 mts. con un total de 150 sondeos,

Precio umitando pon sondeo pana compactacsln

de base, $, 1,300
Precco total pon sondeos contnod de cafidad -~ § 195,000
‘Riego de Impregnacibn. . %200,000

Andlesis de asfalts pana niego de <mpregnacidn en 10 mues
tras obtenidas de Lo pozos de almacenamiento.

Precic anitanio por andlisis de una meestna. $§ 10,000
Preceo total de andlisds. $. 100,000
. »

. Controf de calidad parc £a construccebn de fa carpeta mez
cla en planta. °

Se analizaron & deteaminaciones de éaltdad en el aspecto
s, . . i .

Precio unitandio pon deteamingcifn $ sioqa
‘Precéio total . $. 30,000
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CAPA SUBKASANTE,

Esta capa dend  de 30 ems. compactod por @specdfica-
eibn, de acuendo cont nuestro estudio,

Se efectuancn sondeos a/ec 100 mzs. de La faja det -
camono (dexecho, centro, izquiendo) scendo un total de 150
sondeos.

Precio unitanio por sondeo pana compactacién de sub--

rasante. $ 1,250

Precio total por sondeos . . . §T87, 300

. ESTUDIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA TERRACERIA DEL MAT. -
EXTRATD0 DEL BANCO. '

Se efectuaron 4 sondecs en cada bance {La Mina g Lod
Conejos)

Precdo uniigadie por sondeo ~$ 15,000
Precio total de Los sondecs en ambos bancod $ 120,000

CAPA SUB-BASE

Se egectuaron prucbas de- compactaeidn en fa faja délp
camino a cada ‘100 mes., para obtenenr i5 cms. de -espeson -
campactoé, siendo un total de:150 sondeos. )

PAZCLO un4tan¢a pon Aondea para campactac46n da2 .
sub-base. : - . g1, 300

P&ec4o total por sondeo : . . $.195,000




ANALISLS Dt COSTO PARA CIMENTACIONES.

1.
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2,10
a1
' F:
2,13
2.14

Ensaye de Mecdnica de duelos.

Humedad uo
Limetes de tonsistencia 1806
Contaaccidn Lineal ‘§00
Granugometrias con mallas 1400
L4 pon tavado 1900
" con hadrometro 5000
Densidades 1500 : .
Compagadidn  axdal no confinada c/u 8,000
Tniaxial adpida (3 probetas) 13,000
Consolidac4ibn Standard 3 incrementoslé, 000
Proctos Sianaand 3,000
" Modifacade ‘ 3,000
Procton . : . 3,000

V.R.S., ‘ o ..3,500

Sondeos

' . Imponte

Muestra con P.S. hasta 10 mis. $ 5,000 Mt.
" "o 10-20 mts. $ 10,000 M.
v " tubo Shetby hasta 10 $ 9,000 ML,
LA " 10-20 $ 12,000 Mt.

Excavacidn y muestreo inaltenado :

en P. A. C. hasta 3 mis. $ 9,000 Mt

Penforacibn en noca con corona de

diamante hasta 10 mts, $ 13,000 Mt.

Resistencdia at esguernzo cortante 7' .

{Veleta) a 3 mts. i $ 3,000 M2,

Inenemento por cada 0.20 $ 8§00 Mt.
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Coneneto Hedrdutico,

‘Proporcionamiento con 4 ensayeals, 000
Muestreo y prueba de cilindros 15,000
Conazones de 4" y 30 ems.
s/varifea ) 10,000

!

2 Densidad y Absoncidn ] 3,000
5 Granutometrlas grava o anena - 3,000

4 Contenido  de M. U. 2,000

9 Desgaste tos Angeles 6,000

6

7

]

.9 Comazones de 4" y 30 cms,

ef/varnibia 15,000

.10 Pruebas con exfemometro - ..2,000

Pesgs Votumbtricod 2,000

- ,viofi"
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‘Contnol de tempenatuna de ta mezela asfdltica a La sale-
da de ta ptanta ¥ a La hona dei tendido, dunante el fux
ne de tiempo y medio.

Precio unitarie por dia, para dos Labonatonistas $ 15,000

Tendido pon dia 250 mts. pana 20 dtas ndbiles
dz openacidn. - '§$300,000

CONTRUL Dt CALIDAD:

Granufometnia.
MASHALL.

Contentdo optha de aAsaL:o, -3 mue5tna5 dLalLaA
a $-10,000/muestna. )
Precio total de contenido sptimo. B $.30,000

Para 20 dias de contaol de caladad to&ai §600,000
RIEGU DE SELLO.

Conznot granukométnico del matenial de seflo tomfndose 3
metrnos pon tagmo de 500 mts. aicanzando un total de 30 me-
thos en toda su fongitud, seendo el preceo unitandiop de - -
$ 5,000 p/mucatra nos arreja un coste total $ 150,000

RIEGO DE-LIGA.

"Riego de tramaicién entre &a base y La caapela.
‘tatudio de 10 wetros de asgabfo FR-3,

'PnucLo unitando poa mucsira S 410,000
PRECLO total o ) . c oo $:100,000



CONCLUSTIONES

Evidentemente, Las normas mds selectas del proyec-
Lo ¢ fa construccifn mds ambiciosa y cosrosa no bastan -
para ganantizan fa exi{stencia de una obna de ingenienfa -.
dtit, econbmica gy duradenc.

Entre ef proyecto y fa obra o entre La construccidhn
4 Ba obna exdste Zodo un confunto de pasos y crnifemndos ~--
que send precdisoc garantizan pana €Legan a un buen nesul~-
tado,

Un crnditenio simple podrfa expresar este nexo . como
2a simple necesidad de hacer las cosas "bien", peno evi--
dentemente esto no basta,

Un conjunto de cosas bien hechas, cada una bien:con
cebida individuatmente y bien e;ecutadu puede 2fevan a un
'p&aczaa inconvendente.

Controlan idealmente cada paso conduce a unr penfec:
cionismo nlgide, ineompatible con Las neatidades de £a --
construccifn pesada, Dedinin Los puntos vitales y ejen--
cen en ellos una u;g4ianc¢a nazonable y cientffica, ese -
‘pancce ser el aecueta de un contuol exitoso, -

EL grado de penfeceiln o cuidado con que se efecu-
te cada accisn podn y debend senr difenente; en alguuaa,
casi se admitirnd el descuido o La improvidacifn, con tal-
de obtemen em otras La plena ganantfa de una calidad que
conduzca a La del comjunto. :

Et control de calidad de Las obras de Lngen4¢aza -
8¢ ha conveattdo hoy en una complefa ciencda; no hay duda
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que constituye pon At un nuevo campo con su propia matodo'
-Logla ¥ con critenios especliicod y pn&vadaa.

Muchas veces ocunre. que algunos ingenienros, inclu-
b0 con alta nesponsabitidad, estdn poco dispuestos a com
prenden el papel fundamental de 2as cdencias geotécnicas-
en el progyecto, La construccifn y La conservacifn de und
obra; como consecuencia se Limita su Lnteavencifn a Los -
alcances de sus mandatos en funcidn de una supuesta (nun-
ca neall ganancia en costo ¢ en ejecucildn,

Pero podrla bastar a esos escdpticos el meditar a0
bre La composdicidn de Lo que actualmente se considera un-
Laboratonic para control de calidad de obra, en este cam-
po.- Se vexd entonces que ese laboratorio es bdsicamente-
un Labonatonio de Mecdnica de Suelos y Mecdnica de Rocas;
esta dLtime afin no figura mucho, Lo que constituye una 04
mitacifn de 2as unidades de control,

Esto equivate al reconpcimiento expfledito de que -
en esas disciplinas descansa Lo esencial para gaaanthan-
el ¢xito o et fracaso de una ¢bra,

Un aspecto importante en La planeacifn y ejecucifn
de un buen programa de control es la definicifn previa =--
del nivel de calidad requeride en La consdtruccidn,  Este-
nivel en una forma simple podnla defininse planfeando tres
pueguntaa fundamentales:

- 0ul se deaza. .

- Cémo puede oadenauae ¢ programanse las actividades que -
‘conduzean al Logro de tal deseo.

- Cfmo deteaminar que e ha aleanzado Lo que 3¢ deaeaba.
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Constizuye una agirmacidn poco discutible el hecho
de que 2as grandes instituciones de progecto y condtruce-
eifn tienen nonmas de control uniformes para todas sus . --
obras, cuando la tfgica y la bdsqueda de Lo esencial acon
aefan evidentemente establecer noxmas de control dé caldi-
dad y metas por comseguin diferentes para Las distintas -
ébnae. diversas en &us caracterdsticas, riesgos e impore--
tancdia, R

) En Los resdmenes . de gbras que se presentan se fle-
vé un adecuado control de calidad, que empezf desde fa ex
ploracifn en el campo hasta La realizacidn de Las diver---
sas prucbas de control de calidad realizadas en el Labona
tonio de Mecdnica de Suelos Jandg‘ae_ganantizd que Los. ma
teriales empleados son de calidad aceptable,

) También cumplen estos materiales con un conjunto. -
de especificaciones mancadas pon la $.C.T. que contienen-
“Las tolerancias apropiadas para tales construccioned.




81BLIUV 6. RAFTA

'Mzcdnica de Suelos. Tomos I, II.

Auton: Juanez Badifto - Rico Rodalfguez

La Ingenienfa de Suefos en Las Vias Teagesxdes
Tomos 1, 11, ' :

. Auton: Arfonso Kico y Heamcilo del Castilio

Geologla para Ingenienos,
Auton: Joseph N, Trefethen

Ensaye de Inspeccebn de Materiales en Ingenierfa.’

Autor: Vave-Thoxel-Wishoeil

Geologla Aplicada

Auton: Ing. Gedlogo Juan B, Purg de La ratnra

MeqdnLca de Suelos en £La Ing. Padctica.
Auton: Kanl-Tenzaghi - Ralph B. Peck.

Especificaciones de ta SAHOP.
Tomos:  I1, 111, v, W11, IX, X, XI, -
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