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1.- GENERALIDADES.



[.-GENERALIDADES

a) Descripcifn de la obra.

E1 tema que a continuacién presento como TESIS PRO-
FESIONAL, se refiere a la pavimentacién de un tramo de la
obra denominada "SEGUNDO ANILLO DE CIRCUNVALACION & PERI-
FERICO" en la ciudad de Aguascalientes, Ags. Este tramo -
se encuentra entre la Avenida Universidad y la Carretera-
Panamericana Norte, contando con una longitud aproximada-

a los 4 kiidmetros.

Esta obra es conocida con este nombre por la pobia-
cidn de Aguascalientes, pero en realidad 2 Junta Local -
de Caminos que fue la encargada de realizar dicha obra le
dio el nombre de "LIBRAMIENTO AGUASCALIENTES" porque aup

que en realidad no es un libramiento sirve como tal por -

la facili @ad gque se tiene para que los turistas 6 camig
nes de carga fordneos que no sea su destino esta ciudad -
de Aguascalientes tengan un acceso mds rdpido a la carre-

tera donde han de continuar su viaje.

Dicﬁa obra también servird para evitar el paso al -
centro de la ciudad de los camiones carguercs y asfi evi -
tar el congestionamiento de trdnsito en el mismo por con-
secuencia de estos camiones, otro beneficio que tendrd es

ta obra serd el de dar un acceso mds rdpido a estos camip -



nes de carga al Centro Comercial Agropecuario a donde la ~

mayoria de estos se dirigen.

Otro objetivo que se busca con la realizacidn de es-
ta obra es ayudar a descongestionar el demasiado tr&nsito-
vehicular que tiene actualmente el primer anillio de circun
vatacidn, esto porque en &1 circulan la mayor parte del --
trinsito pesado como lo son: camionetas de carga con capa-
cidad de 3 toneladas, camiones de pasajeros, camiones de -
carga de 2 6 3 ejes, asi como también tractores con remol-

que de diferentes ejes.

Por lo tanto con la construccién de este segundo ani
110 de circunvalacién se tendrd un porcentaje considerable
de trdnsito pesado que ya no circulard por el primer ani -
110 de circunvalacién si no que lo hardn por el Libramien-
to Aguascalientes, y esto ayudard a tener una mayor movili
zacibn del trdnsito vehicular tanto en el Primer Anillo de

Circunvalacidén como en el Segundo.

Este segundo anillo de Circunvalacién 6 Libramiento-
Aguascalientes curzard por las cuatro principales salidas-
con que cuenta esta ciudad y siendo estas las que a conti-

nuacifn se describen:

- Lacatecas via corta saliendo por Rinc6n de Romos.
- lacatecas via larga saliendo por Calvillo Ags.
- San Luis Potosf.

- KMéxico.



Estas cuatro salidas son ) as de mayor importancia pa
ra esta ciudad y se indican en el plano anexo I-1, asi co-
mo se indicard&n todas las salidas secundarias por las que-

cruzard el Liberamiento Aguascalientes.

Los estudios de trdfico que se realizaron indicaron-
que no era redituable 1a construccidn de pasos a desnivel-
por Ja poca intensidad de trdnsito que se tendrd en los --
cruceros antes mencionados, perc si serd necesaria la colo

cacifn de semdforos.

En e) recorrido que realizaron los Ingenieros de la-
Junta Local de Camines por donde se va a construir dicho -
Libramiento Aguascalientes se encontrd que Ta topograffa -
del terreno en su mayoria se puede considerar un terreno -
plano suave y con una pequefla cantidad de cortes y terra -
plenes; en el cual se colocard un material pulverizado --
constituido por arena, limo y arcilla de origen volcdnico-
en proporciones variables; dicho material se encuentra --
cementado por carbonato de calcio o bien por arcilla, a es
te material se le conoce como (TEPETATE) y serf utilizado-

para la nivelacidn de la terracerfia.

En toda la longitud de camino que voy a analizar se-
tendrd que hacer un despaime de 15 a 20 cms de la capa --
vegetal existente, desechando este material por no reunir-

las condiciones necesarias para la construccidn del camino.



Las caracteristicas generales que tendrd este camine

no son las que a continuacidn se describen:

1)

2)

3)

1)

5}

6)

Camino:

Libramiento Aguascalientes

Tramo:
E1 que se encuentra entre Avenida Universi -
dad y 71a Carretera Panamericana Horte.
{Salida a Zacatecas vfa corta).

Tipo de Caming: “A"

Ancho de Sub-corona:
11.00 metros por calzada.

Ancho de Corona en cada cuerpa:

10.50 metraes por calzada.

Topografia:
Terreno planc y poco lJomerio suave.

Los porcentajes para cada uno son:

Terreno plano: 82%

Poco lomerio suave: 18%

Estos porcentajes se copsideraron de esta manera por-

gque por medio de observacidn directa de los Ingenieros en -

cargados

de la obra, llegaron a 1a conclusidn que a leo lar-



go de todo el camino el porcentaje aceptable o aproximado-
por donde se tiene e) terreno con poco lomerio suave-es el

que se mencioné anteriormente.
7) Pendiente Mdxima:
de 4 a 5% por tratarse de un terreno que se
considera de plano a lomerio suave.
8) Ubicacién:

E1 camino se encuentra en una zona semiur-

bana.
9) Clima:
Templado con lluyias en verano.

10) Construccidn del camino:
En su totalidad el camino serd nuevo y esta
r& construido por cuatro capas que son: Sub-rasante, Sub--

base, Base y Carpeta Asfdltica.
11} Vvelocidad de Proyecto:

60 Kmfhr, por el tipo de camino que se en -
cuentra en una zona semi-urbana y respetando los lineamien

tos de trdnsito del estado.

12) Grado Mdximo de Curvatura:

4.5% este grado de curvatura es obligado --

por la topograffa del terreno y de acuerdo-



con las exigencias de la zona semi-urbana -

donde se encuentra el camino.

Nota: En su totalidad el camino estard construido por medio
de seis carriles, tres por cada calzada y con un came

116n en la parte central de estos.



b) Anélisis de Cargas: Intensidad de Trdnsito, Cargas Tipo.

- La intensidad de Trdnsito con la que voy a disefar-
el pavimento serd de TDPA 2000 vehiculos diarios predominan
do el Trdnsito pesado, y se considerard que el trdnsite --
vehicular serd en los dos sentidos. Se supondrd que todos -

los vehiculos van cargados.

La tasa de crecimiento anual de trdnsito para vehicu-
los ligeros es de 6% y para vehiculos pesados del 4%. La vi

da de proyecto para este pavimento es de 20 anos.

La composicidn de trénsito con la que se disefiara el-

pavimento es:

A2 = AUTOMOVIL 45%
A'2 = CAMION LIGERD, CON CAPACIDAD DE CARGA DE HASTA-
3 TONELADAS. 25%
B2 = AUTOBUS DE DOS EJES. 9%
€2 = CAMION DE DOS EJES. 12%
C3 = CAMION DE TRES EJES. 5%
TRS2 = TRACTOR DE DOS EJES CON SEMIRREMOLQUE DE DOS -
EJES. 2%
T3S2 = TRACTOR DE TRES EJES CON SEMIRREMOLQUE DE DOS -
EJES. 2% ' '



“satvo
L O ORIy

DE AGUASCALIENTES

o
T
e
w
2
=

o5&
0g
< =
O 4
BA
2
a
%))
<l
(/9]
o
u

DE LA J.L.C.

DEL EDO

p/ ASFALTOS REBAJADOS

S
- SSANZE

LA MCERTS

e AL Taorce

=52




34100
Teew




2o

iNcfoketn 1ad0

.“

- — 3 &
Ly

i Lo

EL . . _ e

Vs

- e ¥ e

s S

VI raistavo B #4nc oL au

(- courtusaao

e

Breen
Ty
or 10 ac P

B 1312 GOBIC. GARAS Ln 1RO

9 GCALIPTO 120 OF EST I3+ 806

a
soy e - . ]
P : ¢

g

ES

<

=

o

‘Toueieos
ARy
Seopivos

conTE

e

CRYTLI

29




e ran

-5t

w0 ot tanco o

N clouitaco

e .,..;.... e
3 oy

. Baros
; 33
o8 aky isms v o oo
L P wemfic dea ot est-
P o

. pee

ey -2

wiay

e

T

N}

ALsama e A o 400 st b 133
Telonts” Cladimce < aioao

o _hlﬂ_.a;.n-“(u N |

comernaano

enittamo oL danco OF e ast e
ToLuain Craetinga’s N.ioow

EN a2 5060 Lran it PLEADERA B . I p3.n.18- 1 SOBALGRAPA
Manciog Con paTuae [ O Thonco oL chiaamim
o e Creqon .
16

541.4 3800 m,

PTY- 703

T2 E ;= e -
“ % 5 x . 3. % E.
1.2 352 ¢ +Fi




II.- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. -



Una

11.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.

de las fases mds importantes para la construccién

de terracerias es la que se refiere al desmonte y despalme-

del terreno natural.

vos:

vos:

E1 desmonte de terreno tiene los siguientes objeti --

Permitir una mejor operacidn a la maquinaria de -
construccién.

Eliminar los materiales no deseables, tales como
hierbas, arbustos o drboles etc.,

Evitar que los drboles o ramas que queden cerca -
de los taludes de los cortes posteriormente vayan
a caer en el camino.

Tener una mejor visibilidad en las curvas horizan
tales sobre todo cuando en un terreno plano exis-
te una vegetaci6n intensa.

Evitar que las rafces que queden cerca del camino
posteriormente se desarrollen y perjudiquen la su

perficie de rodamiento.

El despalme del terreno tiene los siguientes objeti -

1.-

Eliminar suelos que no reunan las condiciones ne-

cesarias para la construccién del camino.



2.~ Eliminar alguna materia orgdnica existente que -
pueda tener un crecimiento posterior en terraple

nes de baja altura.

3.~ Eliminar suelos que no reunan las caracteristi -

cas adecuadas con los del banco de préstamo.

Todos estos voldmenes que se muevan ya sea en el des
palme o en el desmonte deberdn ser considerados de alguna -
manera para cuando se vaya a calcular el movimiento de tig-

rra total.

Algunos de los métodos de Exploracién que se pueden -

realizar para la construccién de una via terrestre son:

a) Exploraci6n directa de suelos y rocas.

b) Método de exploraci6n Indirecta. Métodos Geofisi-

cos.

En si 1a exploracién directa de suelos y rocas que se-
utilizé en la construccidn de este camino Libramiento Aguas-

calientes fue:
1.~ Investigacién de bancos de material.

Uno de los aspectos mds importantes en la construccidn
de una via terrestre es la que se refiere a la localizacifn-
de los bancos de material de donde se han de extraer los ma-
teriales que se van a utilizar para la construccidn de la --

obra,
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Para la construccidn de una via terrestre es necesa-
rio o conveniente localizar los bancos de material lo mds-
cercano posible a la obra para no tener distancias de aca-

rreo muy largas.

2.- Exploracidn con fines de control de calidad.

Este punto se refiere a que una vez localizados los-
bancos de material con los que se va a trabajar en la obra
se deberd hacer una exploracion de los materiales existen-
tes en el banco para asi poder seleccionar el material de-

mejor calidad para la obra.

En la realizacidn de esta obra "LIBRAMIENTO AGUASCA-
LIENTES" los bancos de material que se locaiizaron para -

el mejor funcionamiento de la obra son:

Banco Presa de los Gringos ubicado en el KM 7+4100- -
con una desviacién izquierda de 6,100 metros del propio -
Libramiento. E1 tipo de material que se encontrd en este -
banco es un material pulverizado constituido por arenas, -
limo y arcilla de origen volcédnico en proporciones varia -

bles.

Dicho material se encuentra cementado por carbonato-
de calcio o bien por arcilla, a este material se le conoce
como {TEPETATE). El tratamiento que se le dard a este ban-
co serd por medio de un Disgregado Normal, requiere de ex-

plosivos 'y de regalfias.
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la mezcla para ta utilizacidn de este banco serd: en
1a Sub-base solamente del KM 0+000 al K 7+108. En Ja base
se utilizard como cementante en proporcién de 556-45 del «
material que se encuentra en la ciudad de los nifes. E1 -

volumen aproximado es de 25,000 mts.3.

En el estudio que se realizé para encontrar la mejor
proporcién de mezclas para bases se realizaron 7 mezclas -
de laboratorio con materiales de los bancos de la Presa de
los gringos y de la Ciudad de los MNifics y se encontré gue-
1a mejor proporcidn fue la que se menciond anteriormente -
de 55-45 por ser la que tiene el mayor Valor Relativo de -
Saporte, los resultados que se obtuvieron en las ocho mez-

clas se encuentran anexas a esta hoja.

Banco de la CLiudad de los Nifios ubicado en el KM -~
0+000 con una desviacién derecha de 13,200 metros de preo -
pio Libramiento. E1 tipo de material que se encontrd en es
te banco es GRAVA-ARENA y el tipo de tratamiento que re -~
quiere es triturado total a 1 1/2", requiere de explisivos
y de regalfas. (la clasificacibn de este material es de ~

GW-GM}.

La mezcla para la utilizacidén de este banco serd: --
~en 1a Base del KK. 0+000 al KM, 7+100.en proporcién 55-45-

con material producte del banco de la presa en los Gringos.
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E1 volumen aproximado es de 50,000 mtsa.

Banco San Antonic este se encuentra ubicado en el -~
KM, 7+100 con una desviacifn izquierda de 20,000 metros --
del propio Libramiento. El1 tipo de material que se encopn -
tré en este banco es GRAVA-ARENA. El1 tratamiento que requig
re este banco es triturado de 3/4" a Finos. E1 material que-
se encontrd en este banco serd utilizado en 1a construccidn-

de todo &1 camino.

Este banco es propiedad privada, no reguiere de explo
sivos pero si de regalfas. La mezcla para la utilizacién de
este banco serd: en la Carpeta solamente del KM. 0G+000 al -
74100 con Asfaito FR~3 en proporcidn de B85 a 90 Lts/M3. Pa-
ra el riego de sello se utilizard un material Triturado y -
cribado por las mallas de 3/8" y No. 40. El volumen aproxi-

mado de material de este banco es de 35,000 Mes3.

Otro de los bancos importantes para la construccién -
de una via terrestre es el banco de agua, para este caso --
del Libramiento Aguascalientes se utilizard el que se en -~
cuentra en 1a Presa del Cedazo ubicado en el KM. 6+500 sin-

desviacidn del propio Libramiento.

Para este tramo en especial del Libramiento Aguasca--
fientes e1 Andlisis de estabilidad de Qortes y Terraplenes-
no fue de mucha importancia porgue como anteriormente se ha

bfa mencionado en su totalidad el camino presentd una tope-
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grafia plana y con poco lomerio.

- Los Métodos de exploracién indirecta o Métodos Gep

fisicos los podemos dividir en:

METODO MAGNETICO
METODO GRAVIMETRICO
HETODO RADIACTIVO
METODO GEOTERMICO
METODO SISMICO
METODO ELECTRICO

De estos seis métodos mencionados anteriormente los -
que se puede decir que se utilizan mds en Ta construccién -
de vias terrestres son el método sismico y el eldctrico. En
la pavimentacién de este tramo o mds bien en toda la cons -
truccidgn del LIBRAMIENTO AGUASCALIENTES no se utilizd ningu
nd de estos métodos por ser incosteables para 1a obra y --
porque con los métodos de exploracidn directa fue suficien-
te para el estudio de Mecdnica de suelos que se necesitaba-

en dicha obra.

La siguiente tabla nos muestra las Pruebas de Labora-
torio recomendables para los suelos que se extraen de los -

bancos de material segin su utilizacidn.

1. Terracerias.
a) Clasificacifn: Limites de Plasticidad.

Granulometrfa.
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b) Calidad: Peso Volumétrico Mdximo.

Valor Relativo de Soporte.

Capa Sub-rasante.
a) Clasificacién: Limites de Plasticidad.

Granulometria.

b} Calidad: Peso Volumétrico Mdximo.
Valor relativo de Soporte.
Expansidn,

Equivalente de Arena.

¢) Disedio: Determinacidn de Valor Relativo de
Soporte. (Métodos del cuerpo de In

genieros de U.S5.A.)

Bases y Sub-bases.

a) Clasificacidn: Limites de Plasticidad.

Granulometrfa.

b) Calidad: Peso Volumétrico Maximo.
Valor Relativo de Soporte.
Equivalente de Arena.

Expansién.

c) Disefio: Si se desea hacer un disefio por ca-
pas, se deberdn realizar las prug -
bas indicadas para 1a capa sub-ra -

sante.



IV.- Carpeta Asfdltica.

a) Clasificacién:

b} Calidad:

c) Disefio:

16

Limites de Plasticidad.

Granulometria.

Pruebas de desgaste y o alterabili-~
dad.

Equivalentes de Arena.

Expansidn.

Afinidad con el Asfalto.

Prueba para definir la forma de la-

particula,

Prueba de Marshall,

Prueba de] contenido 6ptimo de As-
falto.

Esta prueba se puede determinar por
el método C.K.E. (Centrifugado Equi

valente de Kerosina).

Para el disefio de la carpeta asfdltica del Libramiepn

to Aguascalientes y para determinar el contenido 6ptimo de-

asfalto se utilizd la prueba de compresisn triaxial sin con

finar.

NOTA: Los reportes de laboratorio para cada prueba se en. -

cuentran en el capitule 4, inciso “"d".
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R EPORTE DE LABORATORIO PARA LA BASE

Material __Ea:n_SRSE

Expediente
Ensaye No.._2225 ____ Muestra No. ___£0-40______ Fecha Recibo
Enviada por PERSCHAL DEL LABGRATIRIN
Procedencia _MEZCLA OF LABGIATORIY

Fecha Informe
E0% OCC. ™ 0S GRIKGNS® L0. 8CC, CIrpan

12/28

8~X11-78

DE LO5 MIRCS,

PESO VOL. SULLTO Kq/m3 1498 ]

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Eq/m31789 | E 2 8 8 3 g g8 = 89 o
Humeded Optimo 202 3 3 3 3 K ~ S - S8 B S
% QUE PASA MALLA 100 i
- 100,0 % /
v 109.0 A
1 97,2 & /
va- ?g-z 7 7
. [=1-1%
g 45,7 ] Feo ba
No. 4 . ] 7 W
o 1o 35.3 - - /
Noo20 29,0 | : © / ;/
No. 40 204 L L
No. 60 15.0 2 P P
No. 100 105 " b2
No. 200 6.5 2
5 DESPERDICIO EN LA MUES-
TAA O ) 10 —
V.RS.(ESTANDAR) % __ /300 o ]
KEXPANSION 1.1 200 100 & 4© 20 10 4 ¥er a1 7
VALOR CEMENTANTS 303 | MALLA
PRUBBAS EN MAT, MAYOR 378+ PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
Assorcion ____heb  lumme wouwo __22:8 | rouiv. KuMEDAD CaMPo __32eT |
DENSIDAD 2,12 LIMITE PLASTICO .. 2349 | CONTRAGCION LINEAL 2,1
c S Py A——

INDICE PLASTICO EQUIY. DI AAERA: 33.3
75O voL. 5 £ Luean N2 ST PETERLING | CLASIFICACION PETROGRAFICO B-GM
HUMEDAD KN EL LUGAR ___B0% TEPCTATE :
GRADG DE COMPACTACION - " d L7 TRITURANC
RECOMRNDACIONES

XL LABORATORISTA L 1ere ek LABCAATOR J Vo. Bo

BL JEFE DEL DEPARTAMENTO

SO0E BANUZL QUTEu GARCIA.




17

REPORTE DE LABORATORIO PARA LA BASE

"Material ___PHHA_SASE Expediente ___12/78
Ensaye No.2274_______ Muestra No. __55.45_________ Fecha Recibo

Enviada por_ PERSURAL DEL ALBGRATOAIO Fecha Informe . 8=X1I-73 _ |
Procedencia MEZSLR OF LASDRATGRID  55% BLOO. *1CS SAIAGOSY  L5% BIC. CILDAD -]
DE_LDS NIRDS,

PEsO vou sukiTO Karad 250 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

PESO VOL. MAXIMO Kg/m3 ==} e Q 8 Q 3 3 E g
H dod Optima 12.7 m§ ] g ; ;‘; r§( : :.! ES R = 8’
% QUE PASA MALLA ¥ T
. %0

bra_100.0 ] yan.
v 982 1 % L/ /
VS 86,8 0 %
5. B Ry / y
Noo# . °°7 2 / //[ /
Nol022,0 | mg s
¥o.20 207 8 v 17

13,7 R w0
No. 40 e /
o 50 5.6 © A
Ho. 100 6.3 7 L]
No. 200 3.0 2
% DESPERDICIO EN LA MUES- 0 L r//
TRA RR AW <=
V.RS.(ESTANDAR)% Q086 | oF
KEXPANSION 1.03 200 300 60 40 0 10 < % TS R §V- 8
VALOR CEMENTANTS Qg4 | MALLA
PRUEBAS EN MAT. MAYOR /8 PHUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA HO. 40
ABSORCION — 53— LIMITE LIQUIDO 33,9 ! EQUIV. HUMEDAD CAMPO 322 |
DENSIDAD 2.2 | LIMITE rx..\snco._._zg.%.___._ CONTRACCION LINEAL 17 |

INDICE PLASTICO . EGUIY. DE ARENG: 34,3
peso voL. i 6L Luear N0 SE DETERNING CLASIFICACION PRTROGRAFICO _ 2umi’
HUMEDAD XK EL LUGAR 55% TERCTATE
GRADO DE COMPACTACION".__* ol 45% TRITURADD
RECOMINDACIONSS
!
!
&L LABORATORISTA XL )RFK DR L_LABQKAID.HI‘,B___._ Vo. Bo

} L JEFR DEL DEPARTAMENTO

/

JCEE FALLEL AVILa R,307a
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REPORTE DE LABORATORIO PARA LA BASE

‘Materia} _PARA_HASE Expediente 12478,
Ensaye No._2223 ____ Muestra No. 80t Fecha Recibo
Enviada por_PERSEMIL DEL LeSORATLATL Fecha Informe _8=X11=75
Procedencia MEZGLR DT LAECRATCRID  5@% SCG. 16 RRIES(OSH 50% 85
0E L3S NIRDS,
PESO VOL SURLTO Ko/madZ3 ) QRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Kg/m3 4 & 2 3 e 8 2 23 a8
Humedad Optims 10,1 § 3 % s § g 5 8 S g 7 g
% QUE PASA MALLA 100 /’_f
2 10C.0 L) i
1 12 10,0 - / A
3 6.2 / / N
w4 B2 | s £
" 58,9 s
:/B Ty T G 7 /1 L
ST Y
No. 10 M 50
No.zo__ 2bel | g " / / - pd
¥o. 40 _..,71%_2—___. L~ 7
No. B0 L) 20 el 1
No. 100 3.0 L P
No. 200 5.7 2 ///
% DESPERDICIO EN LA MUES- Iy g
TRA .00 1 10 =
I cliBS
YRS (ESTANDAR)% 10U b [
BEXPANSION 1.681 00 100 80 40 20 10 4 B e iv 3
VALOR CEMENTANTE Sofl | MALLR
PRUEBAS EN MAT. MAYOR /8" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ABSORCION > uMitE Louoo . 2.0 trouv. numebab campo __3%e5
DENSIDAD i Lvire pLastico___ 8204 | CONTRACCION LINEAL —_Za1 |
INDICE PLASTI '
" rsmico QUIY, DE NRFNA: 6.0
PESO VOL. BN EL LuGar P9 SE DETERING CLASIFICACION PETROGRAFICO Gl
HUMEDAD EN EL LUGAR NE St D=TER-ING 5% TEPETATS
GAADO DE COMPACTACION'._—=_ DT TERt 1Mt 50% TRITLAAD0
RECOMENDACIONES
K. LABORATORISTA 2L serm el LABGEATUR ¥o. Bo

RL JEFE DEL DEPARTAMENTC

JISEFINGEC WIS SArRCTR,
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REPORTE DE LABDRATORID PARA LA BASE

‘Material __PARAR_BNEE Expediente 12/28
Ensaye No._ 2272 Muestra No. __45=55 ___ Fecha Recibo
Enviads por PEXSEMIL DEL LABDRATORIN Fecha Informe __8=X11-78

Procedencia _MEZCLA DE LABORATORIG 45% B8CC. "LOS GRINGOSY 55% BRD. CIUDAD

DZ LGS NIHEQS,

PESO VOL. SULLTO Eq/m3 3412 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Xg/m31260) £ 2 8 8 © g 3 & 182 o8
Humsdsd Optima 122 s 3 8§ 3 3 § S5 & da4sg
% QUE PASA MALLA o} 1®° /(
2 10020 o -
Lz 100.0
. 97,9 80 / //
wan 900 - /
w585 1 / /1
Ho. & ] g & / Y
. 36,2 & A Y. %
0. 10 = so v v
Noo2o T 0% g ® / YA v
No.40 . fhpb | ’
No. 60 0.6 2 / el /
No. 100 D02 ] L1 "
No. 200 1.0 20
JESPERDICIQ) EN LA MUES. 10 bt gt
//
V.R 5. (ESTANDARY® 95,2 oE
L EXPANSION 12 200 100 60 & 20 10 4 g a3
VALOR CEMENTANTE Bof | MALLA
PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/8~ PRUEBAS SOBAE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ApsoRcioN . Sall___ Jumire touiwo __ 3be0__ Tsoulv. HumepAD cAMeo _20e? |
pexstoap 2911 liwae m.ns.ﬂco_E.Egg.______~~ CONTRACCION LiREAL —___2e% |
INDICE PLASTICO B

EQUaV, DI AREMAe L .3 |
PESO VOL. 21 BL LUGAR _N2 ST DFTERMING | CLASIFICACION PETROGRARICO =0 |
HUMEDAD BN KL LUGAR : : : 45% TEPEYATE
GRADO DE COMPACTACION 55% TRITURAZOD

RECOMEKDACIONES

\

BL JEPE DEL DEPARTAMENTO

XL LABORATORISTA s grg ek _LABODOATORIC Vo. Ba
1

. :l

JUSE PRWVOET AVITA GRACTA,




REePorTE DE

LABORATORIO PARA LA BASE

‘Moterial _PARA_CASE

Expediente 12/78
Ensaye No._2271____ Muestra No. 40-60 Fecha Recibo
Fecha Informe . 8-X11-78

Enviada por PERSLHAL OEL LASD-ATORIS

Procedencia MEZCLA DE_LASDNTORID
enc

LD% BCO. "LDS GRINGDE™ 50% BCO. Clupal

DE_LOS MIfiDS

PESO VOL. SUELTO Kg/m3 1405
PESO VOL. MAXIMO Kg/m3128§
Humedad Optims — 193

% QUE PASA MALLA
2 100.0

ywzeA00L0 )

1 95,7

e 83.4
we . 52,8 |
No. 4 __}-QJL'__._.
No.10 234 |
No.20 16,8 |

No.do_ 11.27 |
No. €0 8.9

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
£ 2.8 8% g 8§ & 8§ 8§%°¢
100 2R 88

<
> 4
S d o o o o R4 o

N

% QUE PASA

No100 — __f.BH |
No. 200 4.4

B 8 & 3 g8 3 8 8
\W

3

T‘I{‘RESPERD!(aOd:N LA MUES.

V.RS.(ESTANDAR)% __ 8109 |
qEXPANSION . 0.61
VALOR CEMENTANTE 825 |

e

]
TS

o

200 100 &0 40 20 10 4 TS 7S ERV- 2

MALLA

PRUEBAS EN MAT, MAYOR ¥/8"

PRAUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40

ABSORCION .
DENSIDAD 2025 |

uMite LiQuibo . 34.3 | souwv. HuMsDAD campo . 30e€ |

227

30,7

LIMITE PLASTICO ..~ 272 |

6.6

CONTRACCION LINEAL
INDICE PLASTICO 222 ——— ey | or pRERG:

PESO VOL. BN EL LUGAR

HUMEDAD EN EL LUGAR

GRADO DE COMPACTACION

NE St DETER"I"D CLASIFICACION PETROGRAFICO ____ B = |
40% TEFETATE
" 60:;_TRLTURSDY

RECOMENDACIONES

KL LABORATORISTA

Vo, Bo
L JEPE DEL DEPARTAMENTO

st e py _L _LABORATORID

7

JOSE PARUCC RUIEA GRRCIN, —
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R LPORTE DE LABORATORIO PARA LA BASE :

‘Material __PARA SASE Expediente 12/78
Ensaye No._ 2220 Muestra No. . 30=70 _______ Fecha Recibo
Enviada por_PERSONL BELLABLATUALG— . Fecha Informe _ 8=X11-78
Procedencia _N'E2ZCLE OE LABUSATDRIC 30% BCO, LDS GRIAMGOS e SC0L_ CUINAD Of
Los NIfeS
=
PESO VOL SUELTO wm;?‘:i GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Ea/mASE2 | T 2 g 8 @ 8 = 2% o8 :
Humedsd Optima ——12.0. § 3 8 § 3 g Y % =4 44 :
% QUE PASA MA&LA 100 4 ;
. 100, 0 A '
t yae__ 10040 / 4 i
" 9607 80 / ;
W4 86,4 7 i h
e 380 | o« / ' /| /
Now 4 32,0 ?_ 7 7 i
No.10 . 2B.0 | msp > / /!
N0 227 | O / Vi /
No.so__ 1B | R A4 ¥
No. 60— 44,4 » ] A L
No.to ——BoO | 4 . ¢
No. 200 5.0 20 h
7iDESPERDICIO BN LA MUES +o b1 j
i ] i
V.R S, (ESTANDARY% __ 94,9 §
% EXPANSION 0.27 200 100 S0 40 ] 10 L] g et §
VALOR CEMENTANTE 3.8 | MALLA ;
PRUEBAS EN MAT. MAYOR /6* PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 }
ABSORCION . 5.2 [LIMITE LIQUIDO 25,8 | EQuiv. HuMepAD campo 225 1 |
peNSIDAD . 2223 fumme plasnoo_ 24.3 | conraaccion AL 2e4 ||
INDICE PLASTICO 88 | EQUIV. DF ARENA 37.3 {
PESO VOL. &8 5L LUGAR _NE SE DETERIND CLASIFICACION PETROGRAFICO ___BU
HUMEDAD BN EL LUGAR __ D " hd 30% TEPETATE :
GRADO DE COMPACTACION " __ " * 70% TRITURNDL :

RRCOMENDACIONES

\
¥

K. LABORATORISTA x sorx o b _LASORKTORIO Vo. Bo
: XL JEFB DEL DAPARTAMENTO ¢

f

JUSE REALEL AVILY GARCYIA




22

REPORTE DE LABORATORIO PARA LA BASE

‘Materinl PARA_RASF Expediente 42/72

Ensaye No. fiﬁ.g_._._ Muestra No. ___35+65 Fecha Recibo :
Enviada por__BEREC 2 X Fecha Informe _B=XI1~78 |
Procedencia MEZTULA DL LJ-\BUHRTDR;U 35% BCO. LOS GRIGGGS 65% BHCO CIUDAD DE :
LO3 NIROS.

PESO VOL SUELTO Xo/m3.1433)
PESO YOL. MAXIMO Zg/m31 245

Humeded Optima —— 152
% QUE PASA MALLA
. 1000

112t 100.8
3o 98,2
v 88.1
e 55.1
Ko 4 30.86
No. 10 22,7

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

8

8
S

2 Q
1
o

3

R
B8 8 ¢

8
w

8% 28
§ 5 8g g

A/

V|

No. 20 18,3
No. 40 12 8
No. 60 EN

% QUE PASA

A

//
%

<

/

L/

No. co______..ln'_’__...
; [1%)

No. 200

¥ 8 8§ 8 2 8 8 &8

4 | =~

<

% DESPERDICIO EN m EU!S-
TRA

Y.RS.(ESTANDAR) % 95 5

-
=3

_—
/14/

o

|t

SLEXPANSION
VALOR CEMENTANTE .._’L‘lo.i—~

I
€00

100 66 4 0 10

MALLA

4 e warlenar?

PRUEBAS EN MAT. MAYOR ¥/8*
ABSORCION 9 |
DENSIDAD 2,11

LIMITE
LIMITE
INDICE

PRUEBAS SOBRR MATESIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 |
EQUIV. HUMEDAD CAMPO 32,8 |
CONTRACCION LINEAL 32 |

uQuico . 35.9 |
pLastico_25.9 |

pLastico 100

EQuIY,

OC RRENAL _ 32.9

PESO VOL. EN EL LUGAR _ N[ _SE OETERMINQ |

HUMEDAD BN SL LUGAR __ %

25X TEFETATE

CLASIFICACION PETROGRAFICO

GU

GRADO DE COMPACTACION ©

658 TRITURADG

RECOMENDACIONES

l
)

L LABORATORISTA

L owrm op L LABORATORYC
g

Vo Bo
EL JEPE DEL DEPARTAMENTO

JOSE MASUFL AUICH GRRINYG




111.- DISERG DEL PAVIMENTO RIGIbO.
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[11.- DISERQ DEL PAVIMENTO RIGIDO.

a) Definiciones de Pavimento Rigido,

Un pavimento rigido es una estructura que esté com -~
puesta por capas de material capaces de resistir fuerzas de

compresidn y tensifn causadas por cargas mdviles.

Los pavimientos de concreto hidrdulico ¢ pavimentos -
rigidos como tambiédn se les designa, difieren de los pavi -
mentoes de asfalte o pavimentos flexibles, primero, porque -
poseen una resistencia considerable a la flexién, y segun -
do, porque estos son afectados grandemente por los cambios-
de temperatura. Los pavimentos rigidos estdn sujetos a los-

siguientes esfuerzos:
1.~ Esfuerzos abrasives causados por las llantas de-
los vehiculos.

2.~ Esfuerzos directos de compresién y cortamiento -~

causados por las cargas de las ruedas.

3.~ Esfuerzos de compresidn y tensién por causa . de Ya

deflexidn de las losas por la carga de 1as ruedas.

4.~ Esfuerzos de compresién y tensidén causadas por la

expansidn y contraccidn del concreto.

5.~ Esfuerzos de compresidn y tensién causados por -
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Tas combaduras del paimento por sfecto de Jos -

cambios de temperatura.

En Ta siguiente figura se muestran las diferentes ca-

pas que compnene un pavimento rigido:

SUB - __: BASE

b) Descripcidn de un Pavimento Rigido.

H
1.~ Losa de concreto hidrdulico: ésta sirve como sy - o
perficie de rodamiento, debe de tener una textura, calor y-

visibilidad adecuados.

Desde el punto de vista estructural el componente --
fundamental que tiene un pavimento rigido es la fLosa de Con
creto que puede estar armada o sin armar, esta losa estd =

apoyada sobre una capa de material que ha sido bien selec -
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cionado y que se le conoce como Sub-base.

£s

que se d

1.
2.
3.
4.

a)

b}

)]

d)

tas Josas llevan en sus extremos y lTados juntas --

ividen en 4 tipos:

~ Contraccién.
- Expansién,
~ Construccidn.

~ Juntas lingitudinales 6 de Alabeo.

Las juntas de Contraccidn nos sirven para aliviar
los esfuerzos de tensidén que son causados por las

contracciones del concreto.

Las Juntas de Expansién nos sirven para permitir,
que las losas de concreto se expandan una con --

otra sin que sufran destruccidn.

Las juntas de Construecién son las que se causan-
por las interrupciones gque se tiene al estar ha -
ciendo el colado y estas deben de garantizar la ~

continuidad estructural,

Las juntas Longitudinales de Alabeo nos sirven pa
ra evitar los posibles agrietamientos a lo largo-
del eje central del pavimento 6 en las Tineas de-~
unidn de diferentes losas, que se producirfan al-

elevarse sus bordes cuando la losa es cargada,
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En las siguientes fiquras se muestran cada uno de los

diferentes tipos de juntas:

1.- CONTRACCION.

CBMuarre
/l./r ASFALTIco

IT.- EXPANSION.
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111.- CONSTRUCCION.
CEMENTO
27 AarALTCO

LA,

IV.- JUNTAS LONGITUDINALES O DE
ALABEO.

BMENTD
r"' ASFALT(CO

Ie—

L—» PAsA jouras

2.- SUB-BASE: Esta debe de construirse con una muy -
buena calidad igual o mejor que la que se tiene en la base
de un pavimento flexible. Para que esto se cumpla las espe
cificaciones de 1a sub-base deben de ser iguales o mejores

a las que se tiene en la base.

Las principales funciones que tiene una Sub-base en-

un pavimenteo rigido son las siguientes:

a) Proporcionar un apoyo uniforme a la losa de con -

creto.

b) Proporcionar una mayer capacidad portante a los -
suelos de apoyo respecto a 1os que son comunes en

las terracerfas y sub-rasantes,
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c) Evitar el bombeo.
d) Evitar 1o mas que se pueda las congelaciones en -

los suelos de la terraceria y en la sub-rasante.

e) Reducir 1o mds posible los cambios de volumen que
puedan tener los suelos que estén formando la --

terraceria o la sub-rasante.

f) Servir como capa drenante tanto para el agua que-
penetra en las juntas como para el agua que pueda

1legar por capilaridad.

g} Tener una mejor eficiencia de las juntas y mejo -

rar el procedimiento de construccién.

3) SUB-RASANTE: Este nombre lo reciben aproximadamen
te los tiltimos 30 cms de la terraceria de un corte o de un
terraplén. La sub-rasante deberd ser construida de acuerdo
con el alineamiento, pendientes y secciones transversales-

de los planos que ya han sido aprobados.

c) Datos y diseifio del pavimento rigido.

Disefiar un pavimento hidrdulico para el camino Libra
miento Aguascalientes que tiene un TDPA= 2000 vehiculos/ -

dia con la siguiente composicidn.
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A2 = 45% C3 = 5% %

Atz = 25% T2s2 = 2% é
82 = 9% T352 = 2% %
c2 = 12%

La tasa de crecimiento anual para vehiculos ligeros -

es de 6% y para vehiculos pesados el 4%. f
La vida de proyecto es de 20 afios. E1 médulo de reac-

cién de Ta sub-rasante es de 5.54 kg/emS. €1 médulo de rup-

tura del concreto es de 35 kgs/cmz.

Coeficientes de Acumulacidn de Trdnsito:

#t

ct (LIGEROS)

35 | (L+r)- 1 = 365 | (1+0.06)20 - 1 ]= 13,426.77
r 0.06

Ct (PESADOS) = 355[ (1+r)" - 1L 355[ @+o.04)2° - 1] = 10,869.00
. r 0.04

El1 coeficiente de acumulacién de transite multiplicado por el vo |

Yumen de vehiculos nos dard el nimero de ejes esperado.
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Del 50% del trdnsito promedic anual que le correspon
de a cada calzada se considerard el 40% para el carril de-
disefio. Teniendo el 90% para vehiculos pesados y el 10% pa

ra vehfculos ligeros.
* BJE SENCILLO
*+ EJE TANDEM

G |voLumen COEFICIENTE. DF. FESO
o | § | | | F| WESL P Tee
P [vewmeuwos) £ | teansiro | ESPERADO. |(xas)
ast, I 13,426.77 0%, 204,65 1000
A2 |*% 45 ] — . —
. . 1t v 335,669.25 4700
A2 % 25 .
2 ve e 3800
R 99 & 1*| 10.869.00| 88028900 | 50
Ou 8

2t - v 10,000
{* .. | 1173852.00 | 5300

12| 108 B - !
GZ 2* o - 10,000
o ¢ . 489, 105,00 5500

Co |9 45 |

2 - v 18600
e ve 195.042.00 | 5500
T232|2%] 18 [2F - rv 70000
300 - o 18000
1+ - 195, 644.00 | £500

T352 {2f 18 [2¥__~ > 18000

3% . s 18000




Primee TANTED  CON

20 ems

PESO &
4.CER

N

PESOX b5

(Kafeat [ REARI] HE Do REDE-

TIELS .
esfuead gy | piaminoas, ESPERAOAS

N2 oG REPEYWCIONES

o/e DE
FATIGA

EJE

SERCILLD

454 - 1362

qea(1.z)+10% |

{342 - 2210

Bty om |~

3416 - 4086 | 26320.2) 43

58

494 - 502

5448(1.2) 6538 | —

9534 - 10442

998g(iz) uase | 24

0.60] 32000

2'249,883

703!

EJE

TARDEM

11706 18614 |Bleo(12)-2me2| 23

0.6L| 600U

1'076, 031

17934

Sﬁsuuna —];HTEG

Ol 22.6 ama

=

24965

PESO &M R (xajem* JJREA-TNE I8 WPE< | 1 e
CioN. : REPETICIONES]

Loy | P el Janau 80 [ammisl | ™ 50000 b,
EJE

SENCILLO

454 - {362 9wz}« 030 | ~——

132~ 2270 [1816(.2)= AT | e
2178 4080 jamfiz) 43| —
4994 - 5902, |54dafe)el528 |
9534 - (D442 | J9m(ie)« 11980 |

BJE

TANIEM
17706 -84 44 | 18ienfiz)s 21792 9.4 |0.85] 420,000 | L 076,03] 828
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Tegcee Tanteo

con 238 ews.

32

BN (ks g2 ) {B8a- [N on - NY 06 RepeTiconts| of ok
Crasy | PEsoxts | oo [, | | esvecaoms. ‘ranan.
EJE
SENGILD
454-1362 | %08(i2)e10%0 | —
1262- 2270 | 18k(z)s2n9 | —
3(18- 4086 [%32(12)s 4338 | ——
4234 5902 [5448(.2):c038 | ——
952410442 | 4988(i1)e 11980 | ———
£IE
TANDEM
11706~ 18014 | 1BKO(3): 2ma| 18 |05 [ 400,000 1'076,034 269

EL ESPESDR SERA DE 23.80 cms. APROX.

d) Tablas que se utilizan para este tipo de pavimento.

E1 método que utilicé para el disefio del pavimento -

rigido fue "NMETODO DE LA ASOCIACION DE CEMENTO PORTLAND".

Las tablas anexas a esta hoja son las que se utili -

zaron para el disefio de dicho pavimento y que se les cono-

cerd como FIG I, FIG 2, FIG 3, FIG 4 y FIG §&.

Las figuras 1, 2 y 3 nos sirven para conocer el nimg

ro de ejes con que cuenta cada vehiculo, ademds nos indi -

can el peso que tiene cada eje para cada uno de los vehicu

los que se utilizaron para el disefio.
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Las figuras 4 ¥y 5 nos sirven para hacer los tanteos -

suficientes para determinar el espesor de la losa.

Para poder utilizar estas tablas es necesario ayudar-
nos del peso en kilogramos ya sea para eje sencillo o para-
eje tandem, asi como el médulo de reaccién de la sub-rasan-
te para que por medio de estos datos podamos obtener de las

figuras 4 6 5 el esfuerzo en kg/cmz.

Otra de las tablas que nos sirven para el disefo de -
un pavimento rigido es la que nos indica el nimero de repg-

ticiones permitidas o necesarias para permitir la fatiga.

Para poder conocer el nimero de repeticiones es nece-
sario conocer la relacién de esfuerzos, que se obtiene divi
diendo el esfuerzo ya conocide entre el médulo de ruptura -

del concreto.

tas figuras 1, 2 y 3 se encuentran en el libro: “METO
DO DE DISEXO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DEL INSTITUTO DE INGE-
NIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIQMAI AUTONOMA DE MEXICO".
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TABLA Df REPETICIONES PERMITIDAS O NECESARIAS PARA PERMI-
TIR LA FATIGA.

RELACION DE ESFUERZOS. No,DE REPETICIONES PER-
MITIDAS O NECESARIAS PA
RA PERMITIR LA FATIGA.

0.51 400,000
0.52 300,000
0.53 240,000
0.54 180,000
0.5% 130,000
0.56 100,000
0.57 75,000
- 57,000

42,000
32,000
24,000
18,000
14,000
11,000
8,000
6,000
4,500
3,500
2,500
2,000
1,500
1,100
850
650
490
360
270
210
160
120

90

70

50

40

30
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.

Esta tabla se encuentra en la pdgina 215 del 1libro
"LA INGENIERIA BE SUELOS EN LAS VIAS TERRESTRES" Volumen
No. 2,
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NOTA: Cuando la relaci6n de esfuerzos es menor © igual a -
0.50 el nimero de repeticiones permitidas es infini-

to.



IV.- DISERO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE.
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1V.- DISERD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE.

a) Definiciones de Pavimento Flexible.

Se puede definir un pavimento flexible como el con -
junto de capas de materiales que se encuentran entre el ni
vel superior de las terracerfas y la superficie de roda --

miento.

‘Las funciones principales de este son: tener una --
superficie de rodamiento uniforme, color y textura adecua-
dos, resistente a la acci6én del tra&nsito, intemperismo --
etc..., asi como también transmitir adecuadamente los es -
fuerzos producidos por las cargas méviles a las terrace --

rias.

En si resumiendo lo anteriormente mencionado se pue-
de decir que un pavimento es una superestructura de obra -
vial que hace posible que se pueda transitar por un cierto

camino con comodidad y sequridad.

Los requisitos primordiales que debe de tener un pa-

vimento flexible son:

1.- Ser Econdmico.
2.- Tener una textura adecuada para el rodamiento.
3.- Ser Durable.

4,- Tener condiciones apropiadas a la permeabilidad.
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5.- Ser estable ante el intemperismo.
6.- Ser resistente a las cargas impuestas por el --

trdnsito.

b) Partes de que consta.

Un pavimento fiexible estd formado por Sub-rasante,-

Sub-base, Base y Carpeta Asfdltica.

- Carpeta Asfdltica: estd constituida por un material
p€treo al que le ha sido adicionado una cierta cantidad de-
un producto asfdltico que a T1a vez éste tiene como objeto -

servir de aglutinante.

Las principales funciones que tiene la Carpeta Asfdl

tica son:

l.- Impedir la infiltracién del agua de i1a 1luvia a -
las capas inferiores, para que por consecuencia de esta no=-

se vaya a tener una disminucidn en su capacidad de carga.

2.- Proporcionar una superficie de rodamiento que per
mita en todo tiempo un trédnsito fdcil y cémodo a los vehicy

los.

3.- Resistir la accidn destructora que se pueda oca -

sionar por el trdnsito vehicular,
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- Base: ésta es la capa de material que se construye
sobre la Sub-base y que debe estar formada por un material

que debe ser de mucho mejor calidad que el de la Sub-base.

Los requisitos principales que debe de satisfacer es

ta capa llamada Base son:

1.- Tener en todo tiempo la resistencia adecuada pa-
ra soportar las presiones que le sean transmitidas por los

vehiculos que se encuentren estacionados o en movimiento.

2.~ Tener el espesor necesario para que cuando estas
presiones sean transmitidas a las capas Sub-base o Sub-ra-

sante, dstas no se excedan en su resistencia estructural.

3.- Esta no debe presentar cambios volumétricos que-
sean perjudiciales cuando varjen las condiciones de hume--

dad.

- Sub-Base: ésta es la capa de material que se en -~
cuentra entre 13 Sub-rasante y la Base, sus funciones mas=-

importantes son:

1.- Transmitir los esfuerzos a la sub-rasante en for

ma adecuada.

2.- Disminuir los efectus gque puedan perjudicar el -
pavimente por consecuencia de cambios volumétricos o de -~

rebote eldstico que puedan tener las terracerfas,
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3.- Mejorar el drenaje y evitar el ascenso del agua -

por capilaridad, de Ta terraceria a la base.

c) Obras de drenaje en upa via terrestre.

Las obras de drenaje en una carretera nos sirven para
evitar los dafios que pueda ocasionar el agua que llega a di
cha carretera por escurrimiento superficial, independiente-
mente de que el agua haya cafdo sobre o fuera de la via te-

rrestre,

Se puede decir que Tas estructuras de drenaje mds fre
cuentemente utilizadas en una via térrestre son Jos puentes
y las alcantarillas, que son las que se encargan principal-
mente del drenaje transcersal; es decir, del paso de grap -
des masas de agua, arroyos, rios, etc., a través de la ca -
rretera en una direccidn mds o menos perpendicular a ella,-
syele llamarse a los puentes obras de drenaje mayor y a las

alcantariilas obras de drenaje menor.

En México se ha considerado que un puente es aguella-
obra gque cuenta con sus claros mayores a los 6 metros, y --
por lo contrario a las estructuras que tienen sus claros me

nores a Jos & metros se les considera alcantarillas.

En Ja construccidn del libramiento Aguascalientes se-

tom§ como obra de drenzje principal 1a construccign de al -
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cantarillas esto por tres razones princifipales:

a) Porque la construcci6n de una alcantarilla repre -
senta una inversidn mucho menor que la construccidén de un -

puente.

b} Porque a lo largo de todo el periférico el proble-
ma de drenaje que se pudiera tener en el tiempo de Jluvias-
se resolverfa de una manera mds adecuada por medio de alcan
tarillas, esto porque este tipo de drenaje se puede cons --
truir a una distancia mucho menor entre una y otra en compa

racidn a la distancia que existe entre un puente y atro.

c¢) Otra de las razones es porque a 1o largo de todo -
el Libramiento nada mds se tiene ur cruce de un arroyo que-
en el tiempo de 1luvias el gasto de agua que lleva se consi
dera bastante fuerte y por esta razén aqui si se necesitard

de la construccidn de un puente.

Existen otras obras de drenaje gque se les nombra - -

obras complementarias de drenaje y son las siguientes:

a) E1 bomben.

b) Las guarniciones.
¢) Los bordillas.

d} Los lavaderos.

e) Las bajadas.
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f) Las bermas.

g) E1 uso aprepiado de vegetacidn.
h) Los bordos.

i) Las cunetas.

j) Las contracunetas.

k) Los canales interseptores.

Todas estas obras anteriormente mencionadas son. obras
que deben hacerse s61o en el lugar en el que se requiefan -
esto porque si se construyen donde no se necesitan encare -

cerian el costo de la via terrestre.

d) Resultados de Laboratorio de las pruebas que se hacen_al

pavimento.

En este inciso se presentan los reportes de laborato-
rio para terracerias, sub-base y 1a mezcla que se hizo para

‘la base.

NOTA: De la hoja 59 a l1a 66 nada mas se le realizé la prue-
ba de granulometria a ese material por no reunir las-
caracteristicas necesarias para la construccidn una -
base hidrdulica, por lo que se tuvo que hacer una mez
cla con otro material para asfi obtener un material --
adecuado para la base. El reporte de laboratorio de -
esta mezc1a se encuentra de la hoja 15 a la 21 de es-

ta tesis.
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REPORTE DI TERRACERIAS

cAMINO_ LIBRAI TINTG AGUTSCALILNTES EXPEDIENTE No, )
TRANMO __f kM. 0300 # KM, 24400 FECHA DE RECIBO__272/X1=78
ESTUDIADO POR_FInalivd. vEL LRBOSTIRID FECHA DE INFORME_30-%X1-78
IDENTIFICACION
Ndmere de Ensaye ‘ ' 2 T 3 ‘ I 3 l
Estacién U,lﬁn 0+600 0+929 1+200 1.500 1+"“D
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Tamafic maximo 1 b 3/4" ar /6 3/4"
St que pasa malla 4 51.2 62.5 577 76,2 64,0 62,1
% que pasa malla 40 39.4 by 6,2 67,7 47,03 4s.5
© que pasa malla 200 16.2 41,0 28.9 30,2 el 18.9
Equiv, Humedad de Campo 30.5- 23,7 ek 2265 24,5 23.1
Limite Liquido 337 2761 25.2 25.2 27.9 29.6
Indice Plastico 701 566 6.7 5.0 Bols 9.5
Contraccién Lineal 3.2 1.4 2.6 1.6 1.3 5.7
P.V.S. Suclto Kg/m3 1074 1266 1054 1195 1128 1126
P.V.5. maximo 1693 1717 1625 1825 1665 1712
Humedad Optlma, ¢ 21,2 2001 23,2 14,2 21.2 12,9
Humedad Natural, ¢ x x x % ® x
Compactacién d«l lugar, % % x % > % __x
"ESTUDIO DE ESPESORES
TIPO DE PRUELA FORTZrt €8T -idnR0 MODIFITADO
CURVA DE PRCYTCTO CURYA No, 1 FAS DE 2909 YEHICULOS DILRIGS
¢ de Compuctaciin 9n 90 90 90 il an
Humedad de Prucba, 5 2be2 23,1 26,2 1742 242 21,2
valor Soporte 13.8 14,2 1504 1609 14,7 15,2
Espesor Requerido, ems. 27,0 26,8 25,9 26.0 2600 25.0
Espesor Actual, cms. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Espesor Faltante, cms, 27.9 26.0 25.0 24,0 26,0 25.0
5 de Compactacién a5 95 a5 9 95 95
Humedad de Pruebm, % 22,7 216 2437 15.7 22,7 20k
Valor Soporte 2440 26,0 1966 25,7 19,1 23.5
Espesor Requerido, cms. 19.0 18.0 22.0 19,9 22.0 19,0
Espesor Actual, ¢ms. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.n
Espesor Faltante, cms. 19.0 18,0 22.0 19.0 2.0 13.0
e de Compactacién *
Humedad de Prucba, 100 10 403 100 100 100
Valor Soporte - 21.? 2061 2%a2 4.2 1.2 18.9
Espesor Requerido, ems. 18.6 20.6 25.7 2507 22,0 19.6
Espesor Actual, ems. » EXF 0.85 C£.%6 0,88 1.13 g.29 0446
Espesor‘_Faltnn;e cms. , . .
CLs\e: Cogn('f)ictag& SAHGH Sh Sh St SM Sk &N
Humedad de Prueba, %
Valor Soporte
Espesor Requerido, cms.
Espesor Actual, cms.
Espesor Faltante, cms, | | |
EL LABORATORISTA RESIZENTE OF ulDlAlGNUS

Lo

JCSE MARUEL AVILA BARCIA.
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REPORTE DFE TERRACERIAS

CAMINO__{ TRRAIT ENTN ARUASCAL TENTES EXPEDJENTE No.____12/78
TRAMO _DF KM, 000N A KM, 24400 FECHA DE RECIBO__ 27mXIw78
ESTUDIADQ POR___PERSONAL DEL LARGRATORIO FECHA DE INFORME, E-XI—'?B

IDENTIFICACION

Ntmero de Ensaye

e | | | [ ]

Estacién

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Tamafio méximo 3/h®
¢ que pasa malla 4 67.0
% que pasa malla 40 57:7
% que pasa malla 200 28.5
Equiv. Humedad de Campo 22,5
Limite Liquido 29,1 i
Indice Plstico 7.8
Contracclén Lineal 3.1 i
P.V.S. Suelto Kg/m3 1135 :
P.VS. méximo 4803 !
Humedad Optima, % 17.2 :
Humedad Natural, % x !

Compactacién del lugar, %

X
ESTUDIO DE ESPESORES

TIPO DE FRUEBA PORTER ESTARDARD MODIFICADA ’

CURVA DE PROYECTO CtikUA Noo 1 MAS DE 2000 VEHICLLOS DIARID! {
% de Compactacién )] :
Humedad de Prueba, %% 20,2 *
Valor Soporte 16,7 :
Espesor Requerido, cms. 24,0 !
Espesor Actual, ems. 0.0 H
Espesor Faltante, cms, 24,0 H
% de Compactacién 35 i
Humedad de Prueba, % 18.7

Valor Soporte 24,6 :
Espesor Requerido, cms. 19'0 :
Espesor Actual, cms. D.D i
Espesor Faltante, cms. 19:0

% de Compactacién 100

Humedad de Prueba, % gzgg

Valor Soporte % EXF,

Espesor Requerido, cms.®cosies 1513
Espesor Actual, cms.
Espesor Faltante, cms,
EHHTE ARG, s ,
Humedad de Prueba, %
Valor Soporte

Espesor Requeride, cms.
Espesor Actual, ems,

Espesor Faltante, cms, | \ l ‘:
EL LABORATORISTA RESIGENTE DE LASORATERIDS ‘
,’ .:I)
JOSE_MAKUEL AVILA GAR
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TRAMO

ESTUDIADO POR

PERST N

uEL LAEDRATULRIO

TERRACERIAS

EXPEDIENTE No.

FECHA DE RECIBO__1=2*
FECHA DE INFORME_4=XI1-78

12/78
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lDENTIFlCAClON

Nimero de Ensaye

[ »uun } :»300 ‘ 3+son

] g
Estacién T 2+40N I 2+7C0 3+900
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Tamafo méaximo 3/un 1/2* 1= 1/2n 3/L" 3/4*
% que pasa malla 4 82,7 86,3 78,9 80,9 7869 5641
% que pasa malla 40 797 63,8 73.3 €765 T4e5 54,9
% que pasa malla 200 1103 17,9 33,9 23.6 361 174
Equiv, Humedad de Campo 23,0 234 2245 17.9 22,8 2046
Limite Liquido 2746 26.6 27,5 19.6 2545 23,8
Indice Plastico 8,0 2.2 9e1 9.0 749 7.7
Contraceién Lineal 1.9 Oe2 249 163 240 18
P.VS. Suelto Kg/m3 1425 1320 1304 1358 1108 1102
P.V.S. miximo 1735 1695 1825 1835 1785 1738
Humedad Optima, <t 20,4 12,6 1608 15,5 18,2 15,9
Humedad Natural, % x * x x X %
Compaciacién del lugar, % % 'S » x X X
ESTUDIO DE ESPESORES
TIPO DE PRUEBA FPORTER ESTAKDARD MODIFICADA
CURVA DE PROYECTQ CURVA Mo, 1 MBS DE 2007 VEHICULO3Z DIBRTD
¢ de Compactacién 99 So 80 90 90 S0
Humedad de Prucba, % 23.4 2246 19,8 18,5 2142 18.9
Valor Soporte 11.0 1.1 13,2 12,5 110 .7
Espesor Requerido, ¢ms. 30.0 30.0 27,0 28,0 30,0 26,0
Espesor Actual, ems. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Espesor Faltante, cms. 30.0 30.0 27.0 28,0 30,0 26.0
% de Compactacitn 95 95 95 95 95 95
Humedad de Prueba, % 21.9 2141 18,3 17.0 19,7 174
Valor Soporte 12.2 14,7 1642 14,7 14,7 1844
Espesor Requerido, ems. 28,0 2640 24,0 26.0 26,40 23.0
Espesor Actual, cms. 0.0 0.0 0,0 B.D 0.0 0.0
Espesor Faltante, ems 28.0 26,0 24,0 26,0 2640 23,0
¢ de Compactaclén 100 100 100 190 100 100
H:lmex’:id de Prueba, % 20.4 19,6 16.8 15,5 18,2 15,9
Valor Soporte
Espesor %.;-‘queﬂdo, crms, 1.0 1.1 1.0 1he7 14,7 21,3
Espesor Actual, cms.
Espesor Faltante, m.% EXite 1231 B.69 0.82 041 0020 .38
g_fgl&‘n psagba%gn S S sC sc so sC
Humedad de Prueba, %
Valor Soporte
Espesor Requerido, cms.
Espesor Actual, ems, [}
Espesor Faltante, cms, ‘\

EL LABORATORISTA

t
RESIDERTE DE ulouml?
)

JOSE MANUEL I\VILFt EI\R"IF\.
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REPORTE DE TERRACERIAS

CAMINO___LIBRANIENTD ABUNSCALTENTES EXPEDIENTENo____12/78
TRAMO . " FECHA DE RECIBO__ I=-Xi1=78

ESTUDIADO POR__ PERGOMAL DEL LABO:ATURLO FECHA DE INFORME,__k=X11.78

IDENTIFICACION

Nimero de Ensaye
Estaclén

[ 14 15
4+200 44500

|

CARACTERISTICAS

DEL MATERIAL

Tamafio maximo /4" /2%
% que pasa malla 4 4.8 75.7 <
% que pasa malla 40 76.0 Q'i,g i
% que pasa malla 200 3202 a’)-B
Equiv. Humedad de Campo 19.6 2hol
Limite Liquido 205 27.7 -
Indice Plastico bat 6.7 i
Contraccién Lineal 1,0 1.5 :
P.VS. Suelte Kg/m.3 1369 1118 :
P.V.S. maximo 4765 1685 !
Humedad Optima, % :
Humedad Natural, % 1;'6 1§’9
Compactacién del lugar, G X X
ESTUDIO DE ESPESORES

TIPO DE PRUEBA PORTER ESTLRUARD MEDIFICADA
CURVA DE PROYECTO CURVA Nn,.1 MAE DE 2000 VEHICULDS PIARICS
% de Compactacién g0 99
Humedad de Prueba, % 20,6 18,9
Valor Soporte 11,0 14,7
Espesor Reguerido, ems. 30.0 27,0
Espesor Actual, cms. 0,0 0.0
Espesor Faltante, cms. 30.0 27,0
% de Compactacién 95 95
Humedad de Pruebs, % 19,1 17.4
Valor Soporte 150l 22,1
Espesor Requerido, cms, 25,0 20,0
Espesor Actual, cms. 0.0 C.0
Espesor Faltante, cms, 25,0 20.0
S de Compactacién 100 100
Humedad de Prueba, % 4706 15.9
Valor Soporte
Espesor Requerido, cms. We? 1.4
Espesor Actual, ems. & EXF D.0 2.27
Espcsor FA!mnw cms.
%U«: fpact '*é?f,. € SH
Humedad de Prueba, % ;
Valor Soporte
Espesor Requerido, cms. :
Espesor Actual, cms.
Espesor Faltante, cms. | l ‘| J_ (

EL LABORAYORISTA RESIOENTE DE Lnomonms‘f

e
Yi

A0S MANUEL AYILA GARCIA
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REPORTE DE TERRACERIAS ‘
CAMINO_ _ LIBRWIENTO F"'UASCALI"'\TEG EXPEDIENTE No., 12/78

TRAMO [ FECHA DE RECIBO__ 4eXJ1-78 :
ESTUDIADG POR__PZRS{ DAL DEL LAp02T081 0 FECHA DE INFORME__5~X11-78 i
IDENTIFICACION
Nimero de Ensaye I 17 ] 13 19 20 24 ;
Estacién u+agn 54400 5+7790 £+000 &+300 63600
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Tamafio mAximo 1/2" 3/4m q 3/un 3/un 3/4n
% que pasa malla 4 92,1 85,1 7.5 B33 85,8 80,7
% que pasa malla 40 89,8 76.9 B8l b 87.1 7801 Blo1 :
% que pasa malls 200 32,7 40,7 26,8 39,0 33.4 49,2 Y
Equiv. Humedad de Campo 25.3 20,3 25.7 2348 1702 31.3 R
Limite Liquido 29,N 2641 31,8 2842 2.4 3605
Indice Plastico 9.8 706 11,2 9.6 Te1 9.6
Contracclén Lineal 162 2,1 2,9 2,8 0,9 3.7
P.VS. Suelto Kg/m3 1125 1239 1117 1112 1242 1063 |
P.V.S. maximo 1705 1775 1925 1685 1725 1550 |1
Humedad Optima, 1,5 17.3 13,6 21,8 19,4 27,5 |i
Humedad Natural, 7o X X X X b X :
Compactacién del lugar, G X X X X X X
ESTUDIO DE ESPESORES '
TIPO DE PRUEBA FORTER NCOIFICADA !
CURVA DE PROYECTO SLARUA ho, 1 MAS GE 2000 VEHICULLS DIPRIOS i
% de Compactacién 90 90 S0 80 S0 S0 l\
Humedad de Prueba, % 17.5 2003 16.6 2448 2Z.b 30.5 i
valor Soporte 147 14,7 18,4 1.7 15,4 1642 {
Espesor Requerido, cms. 26.0 2640 22.0 26.0 25.0 24.0 ‘
Espesor Actual, cms. 0.0 0,0 n.,n 0.0 0.0 0.0
Espesor Faltante, ems. 26.0 26,0 22.0 26.0 25,0 4.0 |l
% de Compactacitn 95 95 95 95 95 55 |
Humedad de Prueba, % 16,0 18.8 1501 23,2 20.9 29.0
Valor Soporte 18,4 2507 22.0 19,8 29,4 22.0 1!
Espesor Requerido, ems. 22,0 12,0 - 21.0 22,0 1740 21.0 :
Espesor Actual, cms. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
Espesor Falante, cms. 22,0 19.0 21.0 22.0 17.0 21.0 |
% de Compactacién PORTER ESTHiDARD SATURADD ¢
3:‘"‘“’;: d; Prueba, % 100 100 100 100 . 10D 100 |
or Soporte oS 1703 13.6 21,8 19.4 27.5 ;
oot 11.0 1447 16.9 11,0 154 w7 |
Espesor Faltante, crns‘) XPo 1060 1.72 1,48 14729 1490 1.18 :
cine [N IS “ H
SLASTE. SAHCE sC 56 SC 5C SC . [
Humedad de Prueba, % :
Valor Soporte 8
Espesor Requerido, cms. \ i
Espesor Actual, cms, i
Espesor Faltante, cms. J
€L LASORATORISTA RESIDENTE DE LASORATORIOS
JOSE MANUEL AVILW GARCIA, ;
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REPORTE DE TERRACERIAS

CAMINQ LIBRAMIENTO AGURSCALTINTES EXPEDIENTE No. 12/78
TRANMO " FECHA DE RECIBO mnllm
ESTUDJADO POR__PERSOMAL DEL LABORATURIE FECHA DE INFORME__9—X1l~
IDENTIFICACION
Nimero de Ensaye 22" l
Estacion 6+900
\ CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Tamafio maximo 3/ue
S que pasa malla 4 676
% que pasa malla 40 g2.9
% que pasa malla 200 6544
Equiv. Humedad de Campo 2fe2 :
Limite 1iquido h2.8 !
Indice Plastico 12,2 L
Contraccién Lineal 206
P.V.S. Suelto Kg/m3 970
P.V.S. méximo 185
Humedad Optima, T 27.8
Humedad Natural, %% X

Compactacion del lugar, %

X
ESTUDIO DE ESPESORES -

TIPO DE PRUEBA PORTER 1.OCTFILADA

CURVA DE PROYECTO Cuhte No, 1 WAS OE 20070 VEMICULDS NIARICS

% de Compactaci6n ED]

Humedad de Prucba, % 20.8

Valor Soporte 1706

Espesor Requer{do, cms. 23,0

Espesor Actual, cms. 0.0

Espesor Faltante, cms, 23.0 H

¢ de Compactacién 95 H

Humedad de Prucha, % 29.3

Valor Soporte 25.7

Espesor Requerido, cms. 19.0 H

Espesor Actual, cms. 0.0 i

Espesor Faltante, cms. 18,0

% de Compactacién PORTER £5TANCARD SATHLCGADD

Humedad de Prucba, % 10 :

Valor Soporte 2708 i

Espesor Requerido, ems. 1649 !

Espesor Actual, cms.%EXP, 140

Espesor Faitante, ams. 3

CAART Bl s : %

Humedad de Pruebs, 1

Valor Soporte H

Espesor Requerido, cms, :

Espesor Actual, ems, l :

Espesor Faltante, cms. ‘ f
EL LABORATORISTA RESIDENTE DE mﬂl"m’m ;

J0SE MANUEL RVILA GAAGIA,




REPOQT.E DE LABORATORIO PARA LA 5SUB~ BASE.
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Material _FAnH SUB-UHE Expediente __ 11/7€
Ensaye No._2257 __ Muestra No. A Fecha Recibo__ 28=¥I-71
Enviada por_PLHoit L UEL LABlH T i Fecha Informe __30=41-78

Procedencia _Tut.~D- il Lobiitl

No. A _LEDG NGRTE DJL BAK

Efv Kit, 7+000 D/I1 DE 6,100

KT

LIvipt 1

Jo b

LTC 8GlnSEaiT 0 TES,

PESO VOL SULLTO ko/m3 1224 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Fgrm3 1741 g 2 8 8 g3 g g8 & 189 ¢8

= & 5
Humeded Optima . 18a4. =] =3 2 s o ~ - Z.’ o B %8
% QUE PASA MALLA 100 ! /‘i /’ [
2 100.0 50 4
twre_ADDD ] 0 | / - '
™ 97,7 ' 7 %
w4 9349 20 S
e 81,7 I P /
No. 4 53,7 2 g

> 52.6 o L~ a
No. 10 al g 50 A
Ne.20 41,0 % / e
No. 40 2.5 *® //
No.60___ P2,9 _° 0 W
Noto0 17,2 ] L~
No 200 13.2 20 A
e
% DESPERDICIQ) EY LA MUES- | L
TRA 10
I
V.RS. (ESTANDAR)% _EE+B [} ,
FEXPANSION 9e 200 100 60 40 20 10 4 s Ay
VALOR CEMENTANTE fe? | MALLA
PRUEBAS EN MAT, MAYOR /8" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ABsORCION _ 40,75 fumreuouioo 37,9 | rouiv. HUMEDAD CAMPO _ 3521 |
DENSIDAD 1271 UIMITE PLASTICO . 2825 | CONTRACCION LINEAL ____ 2e7 ___|
- 9. .
INDICE PLASTICO 22050y e mATm : 38.6
PESO VOL. BN EL LUGAR _NO EZ DUTInb IRD CLASIFICACION PETROGRAFICO
HUMEDAD EN £L LUGAR _7__*% L TEE T0Tl SHaBD
GRADO DE COMPACTACION __" "
RECOMENDACIONES
1
EL LABORATORISTA EL IEFE pEL_LAOUOGATORTO Veo. Bo

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO

RITERTNTN

AT T
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REPORTE DE LABORATORIO PARA LA 8DB-BASE

‘Moterial __PARA SUR~GAGE

Ensaye No._2258 __ Muestra No. 2
Enviada por PERSONAL DEL LARDRATURIG

Fech

Expediente
Fecha Recibo .. 28-X1-78

11/78

a Informe 20=X1-78

Procedencia TONADA DEL SUNDED Nc. 2 LADG NORTE DEL BARCU "LOS GRINGUS® gicapd]

EN KM, 7+000 D/I DE g,100 MTS, DEL LIBRALIENTO AGUASGALIENTES,

PESO VOL SUELTO Kg/m3 1135 |

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

PESO VOL. MAXIMO [g/m3582
Lot 2 g 08 3 g B g 33t
Humedsd Optims 2322 | d g g 3 2 & < a =X 5]
% QUE PASA MALLA 1o0 J
2 100,19 % y
V12 10C.0 / ,//
- 97,9 60 / /
e 95,2 ” .,
Ve 85.1 N / A A
No. 4 65,1 E 7 / L
No. 10 52,9 %5 A
Ko. 20 48,5 o4 / /
No. 40 27,8 ® 0 e
No. 60 17.2 20 /
No. 100 12.0 VA
No. 200 5.2 x /]
% DESPERDICIQE LA MUES-
TRA —
V.RS.(ESTANDAR) % 300 | [
% EXPANSION 0,48 200 100 60 4 2 10 4 A e reupe?
VALOR CEMENTANTE 1121 | MALLA
PRUEBAS EN MAT. MAYOR 8+ PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ABSORCION 1 68 | LIMITE LIQUIDO 4 EQUIV. HUMEDAD CAMPO __37¢1 |
DENSIDAD 1.93 LIMITE PLASTICO 29.6 CONTAACCION LINEAL — baf
NDICE PLASTICO — V1e% ELUTV. DE ARENA: 38,1
PESO VOL. KN £ LuGan _NO_SE DETERMIND CLASIFICACION PETROGRAFICO
HUMEDAD IN EL LUGAR _ & " . — TEPETLTE SilaSH
GRADO DE COMPACTACIOR" __* .
RECOMENDACIONES
\
}
L LABORATORISTA st igre b L LAFCRATCHID Ve. Bo

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO




RF_PORTF. DE LABDRATORIO PARA LA 8UB-BASE

55

‘Material _PARA_SUB--BASE

11/78

Expediente

Ensaye No. 2259 MuestraNo. 3 Fecha Recibo
Enviada por PERSONGL DEL LRBBHATORIC Fechs Iniorme

PB=X1a78

30-X1-78

Procedencia TOEADA DEL. SUNDEG Np, 3 (ADD NCATE DFF SANCE %03 GRIASOSM yareanc |
KTS. DEL LISRANIENTC AGUASCALTESTES.

EN KM, 74000 D/I DE 6,100

PESOVOL SUsLTORerm3 122 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

PESO VOL. MAXIMO Kg/w3860 | E 2 8 & ¢ £ g & 3% 328

Humeded Optima _ 176 d 3 3 3 & & & & dd 44

% QUE PASA MALLA 100

2 100 LD 90 /‘

112 102 w A

1 92, 5

s 86a 1 70 //

. 68.9
e 68,9 | o
No. 4 47.5 g &0
35.7 = 50

¥No. 10 hd =

No. 20 2:. 6 5. / /

Mo. 40 164 L L7

Ho. 60 Ouls 0 Z/ — et // /

No.100 ——__Sob | .

No. 200 245 2 /

% DESPERDICI LA MUES. |

TR EAME 1 =L

7"4‘

V.RS.(ESTANDAR)% _ 4226 0 .

KEXPANSION . 0,85 00 10 60 4 20 10 ¢ we weraE?

VALOR CEMENTANTE . 1029 _ ) : MALLA

PRUEBAS EN MAT. MAYOR /6" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40

apsorcion 1402 Fiivire LIQUIDO . 44,2 | FQUIV. HUMEDAD CAMPO 3392 |
- DENSIDAD . 185§ LiME PLASTICO.—_ 2829 | CONTRACCION LINEAL 4e3

12
INDICE PLASTICO ‘—"““}_*_‘EQUI\I. DE ARENA: | 383

PISO VOL. EN EL LUGAR _ND__E_D_LT_EE_ILD___ CLASIFICACIOR PETROGRAFICO

JEPETATE SW

HUMEDAD EN EL LUGAR . "
GRADO DE COMPACTACION™___ *

RECOMENDACIONES

|
\

EL LABORATORISTA

muerg pe b LABOGATORID

i
:

St b L FVILa GASDIA

EL JEPE DEL DEPARTAMENTO

Vo. Bo
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REPORTF_ DE LABDRATORIO PARA LA &UB-BASE

‘Material .__PARA_SU8-BASE _ Expediente 11478
Ensaye No.__ 2260 Muestra No. 4 Fecha Recibo ZB-XI-:;B
30-X1-78

Enviada por. PERSLNAL DEL LASOHATORIO

Procedencia _TOMADA DEL SUNDED Mp, & LADC SUR DEL BANCO "LO: GRINGDS® UBICADD E

Fecha Informe

KM, 74000 0/ DE 6,400 MTS5. DEL LIBRAMIENTO AGUASCALIENTES,

3
PESO VOL SUSLTO Ko/m3 195= | GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Kg/m3920 | § 2 g 8 o 8 Q 8% 28
Humeded Optima 1h 6 =] 8 P 3 § o - - = # g
% QUE PASA MALLA 100 v
2 100,0 %
) v 1000 w0 / /]
1~ 955 /
v 9166 20 V /
/
79,4
g~ — 5 o / A/
o4 Ble5 =~ | % i/ / / /‘
Moo Bled. | Mz Vi
No. 20 [N o / / / /
No. 40 2502 ® o /
No. 60 19,0 0 // s
Notoo —_ a7 ]
No. 200 95, 20 - (/
;’gﬁmmbmi B LA MUES- o 1
] |
V.RS.(ESTANDAR)% _ 58,1 | o
KEXPANSION — (a0 200 100 60 40 20 10 ) R REYT-
VALOR CEMENTANTE 629 | MALLA
PRUEBAS EN MAT, MAYOR /84 PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO, 40
AssoRcion 2100 LIMITE LIQUIDO 39,0 | EQUIV. HUMEDAD CAMPO _ 343 |
DENSIDAD 1084 LIMITE PLASTICO 24,3 CONTRACCION LINEAL —_ 400 |
—12.7
INDICE PLASTICO EQUIV. DE ARENA:  kS.4
PESO VOL. EN EL LUGAR _INC_S5€ DETER!.IND CLASIFICACION PETROGRAFICO
HUMEDAD RN EL LUGAR __ % _* . TEPETATE SW~EK
GRADO DE COMPACTACION . . .
RECOMENDACIONES
Yo. Bo

KL LABORATORISTA

x. jere pg_L_LABORATORIQ

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO

e

JUSE RARTEL AVILA GARGIA.



REPORTE. DE LABORATORIO PARA LA SUB-BASE

57

Material
Ensaye No._2261
Envisda por BERTIL..L_UEL LASLGATLNIG
Procedencia _T0HaDIL_ L SLNIE hp, & LADG SUT DEL OF

Pt SUH=045E

Muestra No. 5

Expediente 11/78
Fecha Recibo __28-X1~75
Fecha Informe ..30=X1-78

CO *(0Y SRIMGCS® UBICADO EN

KH, 74000 D/I LY 6,100 ¢

PESO VOL SUELTO ¥orr3 151 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO YOL. MAXIMO Kg/m3 13CY g %2 8 8 ¢ g 8 2 8¢ 28
Hemeded Optims —— 1942 1o s 3 3 H o 3 o 2 g8
% QUE PASA MALLA | 7 (WA
2 1.0e % : R A /, /
. 100.0 © a £ '
“ 90,3 /
1
v Bbe® 1 w0 ",/
e 72,5 1 /A /
Nod 593 12 e 4 /
Noo10. 2B | mg = ~
Yo %0 33.2 3 / Py ,
No. 40 .__g&.S___—__. ® 4 / P
Na. 60 16,9 » Pl Al
No.100 —_dat | e |
KRe. 200 8.3 —] 20 é/
" DESFERDICIO EN LA MUES- -
AA Do ] 10 —
- o
VRS.(ESTANDARY%e.. _ w2ad | ol s
%, EXPANSION Jed1 K 100 8 ®© 2 10 4 e wa R ?
VALOR CEMENTANTE __10,89__] MALLA
PRUEBAS EN MAT, MAYOR /8~ PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ABSORCION . 3484 e uouino 354 | 5QUIV. HUMEDAD CAMPO __32,7 |
DENSIDAD - 2026 LIMITE PLASTICO 2696 | coNTRACCION LINEAL . (aZ |
IOICE PLASTICO B8 EQUIV. DE ARENA: 43,1

PESO VOL. EN EL LUGAR

WO SE DETERKIND

CLASIFICACION PETROGRAFICO

HUMEDAD EN EL LUGAR .M __% L] TEEETATE SliwtM
GRADO DE COMPACTACION" " .
RECOMENDACIONES
«
RETE?
EL LABQRATORISTA 5L 1ers pe & LABDRRTORIN Vo. Bo

3

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO

J0sE BANUEL AVIL. GRECIA,
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REPORTE DE LABORATORIO PARA LA SUB-BASE

‘Material __PARA_SUB~BASE Expediente 11778
Ensaye No._2262 ___ MuestraNo. —._6 _____ Fecha Recibo 208-%1-48
Enviada por_ PEREGNAL DEL LABOFATGRIO Fecha Informe __30-X1-78
Procedencia _TGkA08 DEL SUNDED N SUR AKCC *LOC GRINGCS® UBICADD
EN KM, 74000 0/ 1 DF 6,100 _pM1S, DEL (TARAMIZHRTY AGUASCALIENTES. |
PESO VOL SUELTO Kg/ m3-::l%—“ GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Xg/m3 - 2 g o 8 R 8 = 8
Humeded Optins 213 E 8% 8 F 5 B S%:s
% QUE PASA MALLA 100 P
7 1000 %0 / P
e 00,9 A/
1 96,5 s 7 7 /
e 82,6 - L
B 85.2 —_ / / /|
Vo u 719 g%
= L/ LA
No. 10 83,14 ¥ 50 .
No.20 387 | g w /
No. 40 Py A
No. 60 19.1 20 / /
Wor00 0,5 | 4 L~
No. 200 B.5 20 )
% DESPERDICIO EN LA MUES. S
A D0 | 10k
/’T
V.RS.(ESTARDAR)® _L14,9 | 0
KEXPANSION 1,70 _ | 200 100 60 40 20 10 4 e w1 g
VALOR CEMENTANTE _Bab | MALLA
PRUEBAS EN MAT. MAYOR /8" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
assoncion 48,83 [umite iouibo _40.8  _ [rquiv. HumEDAD CamMpa 3727 |
DENSIDAD 1,727 | LIMITE PLASTIOQ__ZZ;%_.___.. CONTAACCION LINEAL 1,8 |
o 8.
INDICE PLASTICO EYUIV, DE ARENA: 34,7
PESO VOL. EN €L LUGAR __NO EE DETER!.IND CLASIFICACION PETROGRAFICO .|
HUMEDAD EK EL LUGAR . * —TEP: TATE. StieSH
GRADO DE coMpactacton " .
RECOMENDACIONES
EL LABORATORISTA gL 1678 D L_LABDRATORIO Vo. Bo
) EL JEFE DEL DEPARTAMENTO
i A A Ag




59

REPORTE DE LABORATORIO PARA LA SuB-BASE

"Material _PABA_SUB-~BASK
Ensaye No.__ 2263

Muestra No.
Enviada porJEBﬁ:ﬂBLﬂEL.LABDuAIUR.D_._____ Fecha Inlorme
Procedencia _TONAOAR DEL SUNVEQ o7 LADC_ORIENTE OEL BARCO ®L0S GRINGDS® UBIGAD

11,28

Expediente
Fecha Recibo __26-X1-78

30-%X1~78

EN WK, 7+000 O/I BE 6,100

MTS. DEL LIBRAMIENTC AGUASCALIERTES

PR otttk A A—

PESQ VOL SUELTO Eo/m3 1236

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

PESO YOL. MAXIMO Ko/m318200 § 2 8 8 ) 8 2 38 o8
Humedad Ophims S 3 @8 & 3 ~ < o EEIR K
% QUE PASA MALLA 1eo A
- 100.0 90 b 4
1wre 000 / /
1 98,4 L |7 /
e 9744 0
. 90,4 /
EVS ] — = /
Hou 4 7748 2 /
a
No. 1D 59.6 850
Moo 46,9 | B P
* 40
¥o. 40 339 7
Ho. 60 26.1 0l // e
No. 300 A o
No. 200 10,7 20 A
% OESPERDICIO EN LA MUES- L1
TRA ______ DO ] 10 —
o
VRS. (ESTANDARY% _Shals s
LEXPANSION 00 100 60 4 10 4 v wel-up?
VALOR CEMENTANTE 100 | MALLA
PAUEBAS EN MAT, MAYOR /8" PRUEBAS SQBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ABSORCION 40,13 fLUMITE LiQUIDO 3642 | FQUIV. HUMEDAD CAMPO 3229 |
DENSIDAD 2402 futmive pLastico. 2728 |} CONTRACCION LINEAL . el . |
c Bab
INDICE PLASTICO EQUIV. DE ARENA : 3.3

HUMEDAD XN EL LUGAR .__ Y

PESO YOL. EN EL LUGAR _ﬂﬂ_&LDELEEIJL
L]

1 LgC

GRADO DE COMPACTACION _"

CLASIFICACION PETROGRAFICO

RECOMENDACIORES

t

KL LABORATORISTA

i

51 1e7s p L LABORATORID
1e

i
!

Vo. Bo

L JEFE DEL DEPARTAMENTO

ST PARDEL FUILL GAREIAL

T

H
i



REPORTE DE LABORATORID PARA LA SUB- BASE

60

‘Material ____PARA SUB-BASE

Expediente 11/78

Ensaye No ._2264____ MuestraNo.__._8_____ Fecha Recibo ___28=X1~78
Enviada por PERSCML DEL _LABOKATCRIO

Fecha Informe . 30-X1-78

Procedencia _TQMEDA DEL SGNDED Kp, & LADC ORIENTE DEL BANCO ®LOS SRINGCS® UBICA

_D0 EN WM. 74000 D/ DE 6,100 MTS, DEL LIBRAIENTC AGUASCALIERTES,

PESO VOL SUELTO Kg/m3 1413
PESO YOL. MAXIMO Ko/m31840 ]
H d Optima — 1603

% QUE PASA MALLA
2 100.0

112 100,0
1o 93.2
e 90,2

e 81,2

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
s 2 g g f 88 28
S_ - § - 3 g § ;z a g 3

80

d o o o b

/A

/

/ A /
/

A s

Na. 200 2.6

%DESPERDICIﬂ ﬁ LA MUES.
TRA

V.RS.(ESTANDAR)% 5606

% QUE PASA
8 8 8§ 8 2 3 8 8

-
o

GEXPANSION (a0 |
VALOR CEMENTANTE Zad __ |

0
200 100 60 40 20 10 4 E- TRy

MALLA

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40

PRUEBAS EN MAT, MAYOR 3/8* :
"y ;];

ABSORCION 3062 LIMITELIQUIDO .. 3762 | EQUIV. HUMEDAD CANPO 'g :

pENsIDAD ___ 2227 | LiMiTE pLasTico_ 2701 | CONTRACCION LINEAL 1o ;
INDICE PLASTICO —10s1 .

ICE EQUIV. DE AREMA: 35,9 :

i

PESO VOL. EN EL LUGAR _NJ 5E DETERMIN CLASIFICACION PETROGRAFICO |

. n H

HUMEDAD KN EL LUGAR __*

TEEETAIE_SimGM

GRADO DE COMPACTACION"

RECOMERDACIONES

\

K. LABORATORISTA

i
s srs pg L LABORATORIOD Vo. Bo

K LL JEFE DEL DEPARTAMENTO

s

J0SE MANUEL AUILs GARCIA
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REPORTF. DE LABDRATORIO PARA LA SUB-BASE

‘Material __PAR)Y_SUBBASE Expediente ___11/78
- Ensaye No._2265____ Muestra No. g Fecha Recibo 28-XI-78
Enviada por_ EERSNOAL DEL LABOVATGRIO _  Fecha Informe  30-X1-78 _____ |

Procedencia __JCHADI DEL SONDEQ Ng, 9 LADL PONIEMTE DEL BAKCO "LOZ GRINGDS®

UBICADO EN KM, 7+3C0 D/I DE g _4qnp MTS. DEL LIBRAICKTC ASLASGALIENTES,

PESO VOL SUELTO Ko/m3.1254 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Kg/m3 1750 § 2 g 8 ] 8 B 8 3% o
3 3 o s 8

Humeded Optims — 1923 =] s o o - @ i

30.09

g

% QUE PASA MALLA ber

2" 190.0 /
4 )74

1wy 1000
b

- 96.7
- /r’ %

e 93,0
/7 P ~

e

4
o
H
-
b
o
% QUE PASA
8 8 8 8 8 3 B &8

L~

-
)

prd
A MUES. :Z//
L Ay |

o

™
=
V.RS. (ESTANDAR)% _50.4 1|

%EXPANSION — g 3n | 20 100 0 ® 20 16 A wer g
VALOR CEMENTANTE .S 6| MALLA

2

PRUEBAS EN MAT, MAYOR ¥/8+ PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ABSORCION —_ 2293} 11MITE LIQUIDO —__3Be% | EQUIV. HUMEDAD CAMPO 3223 |

DENSIDAD 186 lriovite pLasTico. 2641 | CONTRACCION LINEAL . 2a6 |

INDICE pLAsTicO 1020 |

EQUIV. DE ARENA: 36,6

PESO VOL. EN EL LUGAR _NC SE DETERIING | CLASIFICACION PETROGRAFICO
HUMEDAD RN £L LUGAR > " . TEPCTATE Sl-5tt
GRADG DE COMPACTACION 1" "
RECOMENDACIONES
\\
;3
XL LABORATORISTA suiers pg L LABOPATORID Vo. Ba
'y EL JEFE DEL DEPARTAMENTO

AT FANLEL AUTLA GRACIAS

!
|
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‘Materia] __ PARA SUB.BASE Expediente ___11/78
Ensaye No._2265 = MuestraNo.___ 10 Fecha Recibo ___28=XI-78
Enviada por. BERSCAM CEL {ABOLATORILG ——— — Fecha Informe _30-X1=78
Procedencia _TONALA UEL SONJZC lyp, 10 LADR FONIENTE D C B Le{gleL
USICADD EN KM, 74000 D/I DE 6,100 &75. DE) ! TBROEIFNTD AGUASSALIENTES
PESO VOL SUELTO fom3 234 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Kq/m 4220 | e 2 g ® ) 2 8% g8
Humedad Optizs 19,k § $ 8% 3 &8 & 8 83:28
% QUE PASA MALLA 1o J (”
n 100.0 20 of
e N 7/
1 .
va__93.6 | w0 ,/ /
ve B33 I / /
Moo f8.3 | @ / L/
Nolo 43,3 | my 7
Moo___W3 108 / A A
No. 40 25,9 ® 40 /‘ ///
Ho. 60 20.6 X 0 et
No100 1545 | A= <
No. 200 Bal 20
;'al:ESPEHDlCIO EN LA MUES. 10 ///
T
V.R S, (ESTANDAR)% 20,5 | o .
GEXPANSION 0,10 200 100 60 4 20 10 4 e a1 2
VALOR CEMENTANTE 6,3 | MALLA
PRUEBAS EN MAT. MAYOR 8+ PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
assORCION 22,0 Timrevouwo 38,9 Troutv. Humepab CAMPO 3623 |
DENSIDAD 1282 | uMiTE pLASTICO__ 3425 | CONTRACCION LINEAL 121
INDICE PLasTICO ——fab —— eciTy oE pReERA; 302

PESO VOL. BN 6L LUGAR _NO SE DETER-IND CLASIFICACION PETROGRAFICO
HUMEDAD KN 2L LUGAR __ % % " TEPETATE SL-SH

GRADO DE COMPAGTACION” _* "

RECOMENDACIONES

\

3

KL LABORATORISTA gL Jire pg & LABOIRTORIO
A EL JEFE DEL DEPARTAMENTO

Vo. Bo

JOSE"MANDEL _AVILA GARCIA,




REPORTF_ DE LABORATORIO PARA LA BASE

‘Materia] ____PARA BASE Expediente __12/78
Ensaye No.._2281 . Muestra No. 1 Fecha Recibo __6~X11-78
Enviada por. peatiiwl UEL ) ASL29T0810 Fecha Informe 11=X11=7R
Procedencia __ BALSU CD. DE LOS KINCYH
PESO VOL SUELTO Kq/m3 1232 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Eo/m3 ____| 2 2 o e 29 o8
Humedad Optima — E 3 § ; 5 g g g 9—3 ﬂ ;
% QUE PASAMALLA — | 1% I
2 100.0 % —
1172 0.0 | /
1= 78,8 80 / /
" 59,2 i
e 18.9 P / Z
No. 4 1.8 ﬁ 2 60 / /
No. 10 ® 59 !
2
No. 20 54 4 /lv
® 40
No. 40 / /
No. 60 2 -~ e /
No. 100 A -~ /
No 200 20 et
S OESPERDICIO EN LA MUES. b /
TRA 10 —
"1 3
V.RS.(ESTANDAR) % °
GEXPANSION | 20 100 60 & 2 10 4 e el 3
VALOR CEMENTANTE MALLA
PRUEBAS EN MAT. MAYOR /8~ PRUEBAS SOBAE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ABSORCION 3063 LIMITE LIQUIDO EQUIV. HUMEDAD CANPO
DENSIDAD .. 2,14 LIMITE PLASTICO | CONTRACCION LINEAL ]
INDICE PLASTICO
PESO YOL. EN EL LUGAR _10 EE DETER*'I“D CLASIFICACION PETROGRAFICO __TRITUAADC
HUMEDAD RN EL LUGAR
GRADO DE comMPacTAcior _ " .
RECOMENDAGIONES
EL LABORATORISTA EL JEFE DE Yo. Bo

BL JEFE DEL DEPARTAMENTO
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‘Material BARA [ASE Expediente 12/78
Eneaye No.__2282 __ Muestra No, 2 Fecha Recibo _6=X11=72

Enviada por. EERSCNA] 0P LRACKATORIN

Fecha Informe . 112X11-78

Procedencia _SAICN CO, DE LOS NILDY

PESO VOL SUELTO Kg/m33239
PESO VOL. MAXIMO Kg/m3 |
Hy ded Op\lrnn

% QUE PASA MALLA
7 100.0

11020 100.0
1= 82.1

ve 62,6 |
age 20,0
Nod oo 2ot |
No. 10
No, 20

Ro. 40
Ho. 60

PASA

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
£ 2 2 8 ¢ 2 g o
5 3 8 § % § 8§ 34 9

S ° o v o

N

Ko. 100

No. 200
% DESPERDICIO EN LA MUES.
TRA

VRS (ESTANDAR)% __DoC |
L EXPANSION
VALOR CEMENTANTE Qe8|

/
7
T /

|1

e

4

W00 & & 20 10 e 2"

MALLA

200 a1 1

PRUEBAS EN MAT, MAYOR /8
ABSORCION 99
DENSIDAD

2.28

§ LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE PLASTICO

PAUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
EQUIV. HUMEDAD CANPO
| CONTRACCION LINEAL

PESO VOL. BN L Lugag VO _SE DETERNIND

CLASIFICACION PETROGRAFICO TRITURKDL

HUMEDAD N EL LUGAR __"

GRADO DE COMPACTAGION 2

RECOMENDACIONES

KL LABORATORISTA

Vo. Bo
g1, JEFE DEL DEPARTAMENTO

EL JEFE DE
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RF_PORTE DE LABORATORIO PARN LA BASE

‘Material ___P4RA_SL3E Expediente 12/728

Ensaye No. 2282 Muestra No. _..3__> Fecha Recibo ___6=XI1=78

Fecha Informe __11-X11-78

Enviada por BERSUMAE DEL LA I0«ATLA]

Procedencia _BAMLY CD. U

E LD5 n1a0:2

PESO VOL SUELTO Kg/m3 12143
PESO VOL. MAXIMO Ko/m3 |
Humedad Optima

% QUE PASA MALLA

2~ 1000

11ze 1000

1= 87.5

v B2.2
ae . 27.4 |
o4 3.3 0 ]
Ne.dO o i |
No. 20
No. 40
No. 60

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
E $ g8 § 8 & § &8%

b 3 :
S 5 9 & 8 o« < a8 g

50.09

100

> iR LE
. Aanwra
7 77V

% QUE PASA

No. 100
No. 200

¢ DESPERDICIC. EN LA MUES-
TRA 0O

V.A 5. (ESTANDAR)%

| e

AR

KEXPANSION 0,01 |
VALOR CEMENTANTEQLO |

20 10 4 e aav1enge 2

MALLA

8
g
g
3

PRUEBAS EN MAT. MAYOR /8 |
ABSORCION ____ 3532 |
DENSIDAD . £:27 |

PRUEBAS SOBRE MATERJAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40

LIMITE LIQUIDO EQUIV. HUMEDAD CAMPO
LIMITE PLASTICO. CONTRACCION LINEAL
INDICE PLASTICO

PESO VOL. EN EL LUGAR __NC

SE_DETERMIND CLASIFICACION PETROGRAFICO __TRITUHADC

HUMEDAD EN EL LUGAR _®

GRADO DE COMPACTACION"

RECOMENDACIONES

\

EL LABORATORISTA

Vo. Bo
EL JEFE DEL DEPARTAMENTO

— maomr?slem

JOSE FANGET RVILS RORCin,
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‘Material

PARA BASE

Expediente ___12/78

Ensaye No.

2284

Enviada por.PERSLhml OEL LASDRATIRIC

Muestra No. 4

Fecha Recibo _6-X1T-78

Fecha Informe 11=%11-78

BHICL CD. DE LOS NINCS

Procedencia

PESO VOL. SUELTO To/m3 1210} GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Kg/m3 > -] e =) ? g of
5 g g &3 S
Humedsd Optime s & § s 3 o v g a8 48
% QUE PASA MALLA 100
- 100.0 % -
] 00,0 / ;]

:.W Ez.2 80 // A
e 65,5 0
wer Plad | - /

60
No. 4 1.6 E [
No. 10 2 50 /
No. 20 g © / /,//
No. 40 L~ /
No. 60 2 -~ P
Ho. 100 1A /
No. 200 20
JiDESPERDICIO EN LA MUES- 0 ] /

T e
V.R.S.(ESTANDAR)% [ =1 ,
% EXPANSION 200 100 60 40 2 10 4 e w11y ?
VALOR CEMENTANTE MALLA
PRUEBAS EN MAT. MAYOR /8~ PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ABSORCION ;-gs LIMITE LIQUIDO EQUIV. KUMEDAD CAMPO
.

DENSIDAD

LIMITE PLASTICO.
INDICE PLASTICO

| CONTRACCION LINEAL

KL LABORATORISTA

EL JEFE DE

PESO VOL. EN £L LUGAR .M SE_OFTERMING CLASIFICACION PETROGRAFICO ___1 FLTURNDE
HUMEDAD KN EL LUGAR . _
GRADO DE COMPACTACION ™" -
RECOMENDACIONES
L LACORRTORIOD Yo. Bo

L JEFE DEL DEPARTAMENTO

JQ0SE RARUFL

AUTLL GERACIA
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REPORTE_ DE [ABORATORID PARA LA BASE

‘Material ___FHtt BASE

Ensaye No._.2285

Muestra No. 5 _
Enviada por_ FERSTRSL UEL LRED4TORIC

Expediente

12/28

Fecha Recibo _ 6=X11~78

Procedencia _BSNMUD 0. UE LOS MILOS,

Fecha Informe

11-X11-78

vEsO VoL suero xe/mflA03-1  @RAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Lg/m3 - T & g g g g 29 o8
Humedad Oplima o 3 M o [l b o E8 & 3
% QUE PASA MALLA 100
20 100 [- <)y — 17
RV PINNNE..T: N RS B, /]
1~ BRah / ;
Ve BhaS | 70 -
ve 190} < / /) /

1.3 g 74 vl
No. 4 = //
No. 10 g 50 9
o 20 s/ i
¥o. 40 e /
o 60 20 s ;
¥o. 100 v /
¥o. 200 2 — /

BERDIC! LA MUES A
o DESPERDICIO £ 10 L1 A
S v
VR S.(ESTANDAR)% o .
% EXPARSION 200 100 60 40 20 15 RV TR YOS PR F
YALOR CEMENTANTE MALLA
PRUBBAS EN MAT. MAYOR 2/8* PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40
ABSGRCION =0 LIMITE LIQUIDO EQUIV. HUMEDAD CAMPO
DENSIDAD 2226 [ LtvITE PLASTICO | CONTRACCION LINEAL
INDIGE PLASTICO

PESO VOL. EN EL LUGAR _NO SE DET{RHINC
HUMEDAD KN &L LUGAR 7 __ % o
» L]

GRADO DE COMPACTACION'

CLASIFICACION PETROGRAFICO _TRITLhADD

RECOMENDACIONES

XL LABORATORISTA EL JEFE DB

Vo. Bo
21 JEFE DEL DEPARTAMENTO
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‘Material _PPRA_BASE

Ensaye No...2286

Muestra No.
PEREUNAL DEL LAHO.NTORIO

No 6

Enviada por

Procedencia _BRKOC S0, DE LGS NIRCS

Expediente
Fecha Recibo __6-X11-78
Fecha Informe

12/178

11-X11~78

1220

]

PESO VOL. SUELTO Eg/m3
PESO VOL. MAXIMO Ey/m3
Humeded Oplims

% QUE PASA MALLA
2 100

1 1/‘1"___._1—[]9"D

w909
Y TR ¥ Py S
e ?8.9 |
No. 4 -8

—_
No. 10

Ro. 20
No. 40

GRAFICA DE COMPOSICION
§ ¥ 8 § § &8
o =1 o o o o

GRANULOMETRICA
8 2

o
o 2

8 g
]

<
Ly

100

-

/

% QUE PASA

e

Na. 60
No. 100
No 200

d

/
/

9 DESPERDICIO E 5A MUES-
TRA

V.RS. (ESTANDAR) %

/
7

/

]

]

FEXPANSION
VALOR CEMENTANTE

100 60 & 20 10

MALLA

_/
L
0

[ VA E T o

PRUEBAS EN MAT. MAYO!}73/8‘

ABSORCION __2__,,' 7
DENSIDAD °

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE PLASTICO

EQUIV. HUMEDAD CAMPO
CONTRACCION LINEAL

o 8

PESO VOL. EN EL LUGAR _I¥

€ DETEF.1IMD
]

w
HUMEDAD BN EL LUGAR

GRADO DE COMPACTACION

CLASIFICACION PETROGRAFICO _TRITURARD

RECOMENDACIONES

k
3

EL LABORATORISTA

51 1575 pg L LABORATORIO

Vo. Bo
SL JEFE DEL DEPARTAMENTO
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RF_PORTF_ DE LABDRATORIO PARA LA BASE

Material _PARA BBSE Expediente 12/78
Ensaye No.__ 2287 MuestraNo.____ 7 Fecha Recibo _6-X11-78
Enviada por__ PERSUNGL DEL LASO@TERIO  Fecha Informe 11=X11-78 |

Procedencia _BANCO_TD, DE LOS RIVOS

PESO VOL SUELTO Eg/m3 1212 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO Rg/md | 5 2 2 & ¢ 8 g = 38
Humedd Opize s & 3§ 3 & & % & =%

% QUE PASA MALLA le0
/1A

2" 100.0
/1LY

o 8
% 8

No. 10
No. 20—
No. 40
No. 60
No. 100
No 200
9 DESPERDICIO EN LA MUES-
TRA

% QUE PASA
8 8 8§ 8 8 3 B 8

AL

/ e

N

S

I Z

\

VRS.(ESTANDAR)% )
KEXPANSION | 20 100 60 4 20 10 W werrne?

VALOR CEMENTANTE MALLA

PRUEBAS EN MAT, MAYOR 3/8+ PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADG POR MALLA KO. 40
ABSORCION . 3,79 = jumireuQuioo_ . | EQUIV, HUMEDAD CAMPO
DENSIDAD 2214 | LMITEPLASTICO____ | CONTRACCION LINEAL

IRDICE PLASTICO —_—

PESO VOL. EN 6L LuGAR _0 SE DETERMIRD CLASIFICACION PETROGRAFICO _ TRITURADD |
. L n

HUMEDAD RN EL LUGAR -

GRADO DE COMPACTACION __* b
RECOMENDACIONES
i
EL LABORATORISTA guers pe L_LABORATORIO Vo. Bo

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO

5
J05E FAROEL AVICA GARCIA,
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RE.POETE. DE LABORATORIO PARA LA BASE

‘Material PARR BWSE Expediente . 12/78__ R
Ensoye No 2288 MuestraNo ... .8 ______ Fecha Recibo _6-X11-78
Enviada por_ FERBLEAL Dei theGLATERID Fecha Informe 13-%11-78
Procedencia _BALCC Cu. VE LOS K1 CS -

PESO VOL SUTO /3’2331 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

PESO VOL. MAXIMO Eg/m3 . —| : 2 g 8 e 8 & 8% o8

Humadad Optizs § 2 8§ 8§ & 5§ & 8:3s

% QUE PASA MALLA . ] 100 § \

2 100,83 90 } RSV USRI R -/

R V2 TR (1478 B & / /

¥ 84,2 ) /

e KRS58 0 ' -

ve 3| oo / e

R 2

No. 4 0.9 g / /

Ne. 10 & 50 -

Ko 20 gz © / A s

No. 40 L /

No. 60 DK / A 7 !

}

No. 100 4 P k

No. 200 20 P =

JLESPERDICIO EN LA MUES- 10 L1 i

——a
._.,-—/-/r/ .

VRS, (ESTANDAR)% 0 - .

%EXPANSION 00 108 60 40 20 16 RV TS VRTY-or 4

VALOR CEMENTANTE MALLA

PRUEBAS EN MAT, MAYOR /8- PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40

ABSORCION _____ 379 LIMITE LIQUIDO EQUIV. KUMEDAD CAMPO

DENSIDAD 2/27 LIMITE PLASTICO— .} CONTRACCION LINEAL

INDICE PLASTICO

PESO VOL. EN £L LUGAR __NC SE DETERLIND CLASIFICACION PETROGRAFICO . TRITURADD

HUMEDAD EN EL LUGAR %" L -

GRADG DE COMPACTACION™ " "

RECOMENDACIONES

\
EL LABORATORISTA gt teve ppk LASOHATORID Vo. Bo
- KL JEFE DEL DEPARTAMENTO
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e) Datos y disefo del pavimento flexible.

Disefar un pavimento flexible para el camino Libra -
miento Aguascalientes que tiene un TDPA= 2000 vehiculos --

por dia en 2 sentidos con la siguiente composicidn:

AZ = 45% €3 = 5%
A'2 = 25% T282 = 2%
Bz = 9% 7352 = 2%
2z = 12%

E1 terreno natural tiene un VYRS de disefic = 3% a la ~
sub-rasante se le realizd un andlisis estadistico con los -
siguientes resultados 8,7,7,12,11,14,8,9,12, y 14. E]1 VRS -
de la sub-base = 584 y el de la Base = 95.09% y se pretende
hacer una mezcla asfdltica, En el lugar con una resistencia
de 4 kg/cmg. La tasa de crecimiento aﬁual para vehiculos 11
geros es del 6% y para vehiculos pesados del 4%, Disefar el
pavimento para una vida de proyecto de 20 afos, suponer to-
dos tos vehiculos cargados. £1 disefio tendrd un nivel de -
confianza de Qu = 0.7. Se dio este nivel de confianza por -
que 1a& constructora que lo hizao se le considerd que no era-
muy adecuada en sus medios$ de trabajo, y por otro lado por-
si 1os resultados de laboratorie no fueran muy confiables.-
Cuando se disefia un pavimento con un nivel de confianza al-

to es porque el camino es de mucha importancia.

Para el diseno de este pavimento primeramente ocupa -
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remos las figuras 1, 2 y 3 de esta misma tesis para obte-
ner los coeficientes de dade para z=0 y 2z=30 para cada -

vehiculo.

Ya teniendo este valor se multiplica por el volumen
de vehiculos y obtendremos el valor de ejes equivalentes-
a 8.2 toneladas para cada vehiculo. Luego se hace la suma
de ejes equivalentes para vehiculos ligeros y para vehicu

los pesados y también para z=0 y z=30.

Con estos valores y con los coeficientes de acumula
cién de trdnsito que ya habfamos obtenido encontraremos -
el trdnsito equivalente acumulado para 2=0 y 2=30 con los

siguientes datos:

{ejes equivalentes para vehfculos ligeros) (coeficiente -
de acumulacién de trdnsito para vehiculos ligeros) +{ejes
equivalentes para vehiculos pesados) (coeficiente de acu-

mulacidén de trdnsito para vehi{culos pesados).

Para el cdiculo del VRS utilizaremos las siguientes

férmylas:

1

2
(1) G@x = [xy=0% ¢ (%% 4 .o (Ro-X)

n
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{2) v =9= (@Gx
VRS
A
(3) WRS = VRS (1 - 0.84 V)

COEFICIENTES DE ACUMULACION

ct (LIGEROS) =

Ct (PESADOS)

1

DE TRANSITO:

13,426.77

16,869.00
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vEMIEULD |conposeis] COEFICIENTE. e DARlD vouéw-.u EJES FQUNALENTES A
E
(%) Z=0 Z-30 | VEHILULDS Z-0 Z:30
A2 | 45 d.ooa | 0.000 | 45 0.18 0
A2 | 25 0.5%6 | 0.023 25 134 | 0.575
B2 9 2.000 | 2457 81 o2 | 132.02
C2 |12 | 200 | 2451 | 108 26 | 26830
G3 5 | 3000 | 2461 | 45 136 | 410.57
T2521 2 400 | 4747 18 12 | 8645
T38| 2 5000 | 4747 18 99 | 8546

Sum DE EJES EQUIVALENTED PARA VEMCULDE LIGEROS CON Z:0<4 412.58

SumA D EJES EQUIVALENTES PARA VEHICULOS LIGEROS (N Z+30 = 0.575

SLlMl\ De EJES EQUIVALENTES PARA VEHICUIDS PEEADOS CON 2:0 = 675

OliMA DE EJES EQUIVALENTES PARA VEWIGULOS PESADOS CON Z+20 = 745.80

©9
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TEANSITO EQUIVALENTE ACUMULADO.

7 Ln= (13.58)(13426.77) +(6T5)(10869) = 182,325.54 + T'336,575
= 7' 518 910.50 = 7.5x40°

7 L= (0.575)(13426.77) + (745.86)(10869) » 7720.39 + 8'106752.30
. B'114412.70 = BAXID

Catcun per VRS

ANALISIS ESTADISTICO DE LDS
RESULTADOS DE"VRS™ QUE SE
REALIZARON A LA CAPA SUR - RASAKTE.

(%n-X)°

8 4.84

7 10.24

1 10.24

— 12 3.24
VRE=X: 102 11 0.64
14 14.44

8 4,84

9 1.4%

12 3,24

14 14.44

102 61.60

Teo ESTE VALOR S& OBTUNO
L Qxs [-2022 ¢ QG0 APLICANOD LA FORMULA
10 el



VRS Terraceria = 3%

VRS Sub-Rasante= 8%

VRS Sub-base = 584
VRS Base = 95,09%
¥ T T
L CARPETA
25
45 BASE
78 SUB-BASE
4

SUB-RASANTE

ESPESORES

78 cms.
45 cms.
25 cms.

13 cms.

20

32

TERRACERIA

77

E7 espesor de 6.5 cms de ta carpeta se considera que

es 1a mitad del espesor equivalente sobre la base en cms,
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f) Tablas que se utilizan para este tipo de pavimento.

Las tablas que utilicé para el disefio de este pavi -
mento flexible fueron las figuras 1, 2 y 3 que se encuen -

tran en las pdginas 32, 33 y 34 de esta Tesis.

Otra de las tablas que utilicé es la figura 6 que se

encuentra anexa a esta hora.

Esta tabla al igual que las figuras 1, 2 y 3 se en -
cuentran en el libro 1lamado: "METODO DE DISERO DE PAVIMEN
TOS FLEXIBLES DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSI -
DAD NACIONAL DE MEXICO™.
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g) Productos asf&lticos recomendables.

Unos de 1os principales productos asfdliticos mds --
recomendables por su facilidad para manejarse a menores --

temperaturas o la temperatura ambiente son:

- Asfaltos Rebajados.

- Emulisiones Asfdlticas.

Los asfaltos rebajados: es una mezcla de un cemento-
asffltico con un solvente. Los principales son de fraguado
répido (FR) que es un cemento asfdltico duro con un solven
te voldtil como 1a gasolina y dependiendo de 1a cantidad -
de gasolina se le }lamard: FRI, FR2, FR3 & FR4. E1 FRO es-

poco solvente y el FR4 es muy solvente.

Asfaltos rebajados de fraguado medio: Este es un ce-
mento asfdltico de dureza intermedia con un solvente menos
voldtil como To es la Napta 6 la Querosina, estos produc -

tos son 1lamados (FM) y pueden ser desde el 0 hasta el 4.

Asfaltos rebajados de fraguado lento: Este es una -~
mezcla de un cemento asfdltico blando Eon un solvente poco
voldtil como son los aceites, a estos se les llama o se --
ies representa con las letras (fL)} y también puaden ser --

del 0 al 4.

Emulisiones Asfdlticas: Esta es un cemento asfédltico -
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molido a tamafos coloidales, formando pequeiiss gldébules de
aproximadamente 1 micra de didmetro mezclados con agua y -
un aceite emulsificante. Esto es darie carga ( - ) 6 { + ),
dependiendo del tipo de carga puede ser anidnica o catidni
ca, y dependiendo de la cantidad de aceite emulsificante -
puede ser de rompimiento rdpido, medio o lento, entendién-
dose por rompimiento a la separacidn del medio continuo --

con el discontinuo.

Los productos asfdlticos que se utilizaron en el pa-
vimento del Libramiento Aguascalientes los nombraré en el-

capitulo de conclusiones.



V.- DECISION PARA TOMAR EL. MEJOR DISERO.
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V.- DECISION PARA TOMAR EL MEJOR DISERO.

a) Causas por las cuales se tomard uno u otro diseiio.

La decisidn que se tomdé para la pavimentacidn del =
Libramiento Aguascalientes es que se construird por medio-

de un pavimento flexible.

La causa principal por lo cual se construird dicho -
camino con un pavimento flexible es porque cuando el Gobier
no del Estado de Aguascalientes decidié que apenas alcanza
rfa o les faltaria poco para poder realizar la obra con un-

pavimento flexible.

- En cambio si se hubiera tomado la decisién de pavimen
tar con un pavimentoc rigido se tendria el problema de que -
al terminarse el dinero que tenfa el Gobierno se tendrfa --
que parar la obra hasta que les autorizaran otro presupues-

to para poder terminar la obra.



VI.- CONCLUSIONES.
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VI.- CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que llegué junto con los Inge

nieros de la Junta Local de Camines son las siguientes:

TERRACERIAS Y SUB-RASANTE

Debido a que hay que alojar el pavimento a pelo de -
tierra por necesidades propias de la zona semi-urbana y te
ner finalmente un ancho de corona de 10.50 mts. en cada --
cuerpo, se recomienda hacer los rebajes convenientes en -
terrép]enes y las ampliaciones obligadas en corte, compac-
tando la superficie descubierta en corte y terraplen en un
espesor no menor de 30 cms. al 95% de su P.V.M, como mini-

mo,

Sobre la plantilla (terracerias) terminada y aproba-
da y con el bombeo adecuado, se construird la sub-rasante-
de 32 cms. de espesor compactados al 95% de su P.V.M. del-
material, este material serd el que provenga de la escari-

ficada en el propio terreno.

En los casos en que sea necesario elevar las terrace
rias y completar el nivel de sub-rasante, el material serd
el proveniente de los bancos de material para terracerias-
cuya relacién y ubicacién ya se mencioné al principio de -

esta tesis.
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A este material de la sub-rasante se le agregard el
agua necesaria lo mds cercano posible a la dptima para po
der tender, conformar y compactar al 95% de su P.V.M. del

material como minimo.

SUB~BASE

Sobre 1a sub-rasante terminada y aprobada y con el-
bombeo especificado se construird una capa de 20 cms. de-
espesor compactados al 95% de su P.V.M. del material cuya

procedencia ya se dijo anteriormente.

A este material de sub-base se le adicionard el - -
agua necesaria lo mds cercano posible a la Gptima para po
derlo tender, conformar y compactar al 95% de su P.V.M. -
del maieria], teniendo la precausidn de no revolverlo con

material de la sub-rasante.

BASE

Sobre la sub-base terminada y aprobada y con el bom
beo adecuado, se construird una capa de base de 12 cms. -
.de espesor compactados al 95% de su P.V.M. como minimo --
con materiales procedentes de los bancos anteriormente -

nencionados.

A este material de Base se le adicionard el agua ne
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cesaria lo wds cercano a la dptima para poderlo tender, con
formar y compactar al 95% de su P.V.#. del material como mi

nimo.

RIEGO DE IMPREGNACION

Terminada y aprobada la capa de Base y con el bombeo-
especificada, y estando seco ligeramente en su parte supe -
rior se procederd a darle una barrida con el fin de elimi -
nar el polvo y materias extrafias para enseguida aplicar un-
riego de producto asfdltico FM-1 6 FM-0 en proporcidn de -
1.4 a 1.7 Its/mt2 6 de 1.2 a 1.5 lts/mtz. seglin el acabado-

y textura de la base.

CARPETA.

Sobre Ta base impregnada y el asfalto fraguade estabi
lizado y libre de materias extrafas, se procederd a cons --
truir una carpeta asf§ltica de 6.5 cms. de espesgr compacta
dosal 95% de su P.V.M., utilizando para su construccidén un -

producto asfdltico FR-3.

La proporcidn que se aplicard de este producto asfdl-
tico serd de 85 a 30 H:s/mt3 por ser la cantidad mis apro -
piada para Tograr una buena adherencia entre el material -
pétreo (grava-arena triturada a 3/4") y este producto asfd]

tico.
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RIEGO DE SELLO

Sobre la carpeta estabilizada, fraguada y con el bom
beo adecuado y libre de materias extrafas se aplicard un -
riego de selto utilizando un producto asfdltice FR-3 en -~

proporcidn de 1.4 a 1.6 Tts/mtz.

Agradezco a la Junta Local de Caminos de la Ciudad -

de Aguascalientes todas las facilidades que me prestaron -

al facilitarme todos los reportes de laboratorio y algunos
otros datos referentes a la construccidn del Libramiento -

Aguascalientes para lograr la realizacidn de esta tesis.
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11.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.

de las fases mds importantes para la construccidn

de terracerias es Ya que se refiere al desmonte y despaime-

del terreno natural.

vVos:

vos:

E1 desmonte de terreno tiene los siguientes objeti --

Permitir una mejor operacidén a la maquinaria de -
construccidn.

Eliminar los materiales no deseables, tales como
hierbas, arbustos o drboles etc.,

Evitar que los &rboles o ramas que queden cerca -
de los taludes de los cortes posteriormente vayan
a caer en el camino.

Tener una mejor visibilidad en las curvas horizon
tales sobre todo cuando en un terreno plano exis-
te una vegetacidn intensa.

Evitar que las rafces que queden cerca del camino
posteriormente se desarrollen y perjudiquen la sy

perficie de rodamiento.

E1 despalme del terreno tiene los siguientes objeti -

1.-

Eliminar suelos que no reunan Yas condiciones ne-

cesarias para la construccidn del camino.
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