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!.- GENERALIDADES. 



I.- G E NE R AL I DA O E S 

a) Descripci6n de la obra. 

El tema que a continuación presento como TESIS PRQ­

FESIONAL, se refiere a la pavimentación de un tramo de la 

obra denominada "SEGUNDO ANILLO DE CIRCUflVALACION 6 PERJ­

FERJCO" 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 kilómetros. 

Esta obra es conocida con este nombre por la pobl~­

ción de Aguascalientes, pero en realidad la Junta Local -

de Caminos que fue la encargada de realizar dicha obra le 

dio el nombre de "LIBRAMIENTO AGUASCALIENTES" porque aun 

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

la facil1 ~d que se tiene para que los turistas ó cami~ -

nes de carga foráneos que no sea su destino esta ciudad -

de Aguascalientes tengan un acceso más rápido a la carr_g_­

tera donde han de continuar su viaje. 

Dicha obra también servirá para evitar el paso al -

centro de la ciudad de los camiones cargueros y así evi -

tar el congestionamiento de tránsito en el mismo por co~­

secuencia de estos camiones, otro beneficio que tendrá e~ 

ta obra será el de dar un acceso más rápido a estos camiQ 



nes de carga al Centro Comercial Agropecuario a donde la -

mayoría de estos se dirigen. 

Otro objetivo que se busca con la realización de e~­

ta obra es ayudar a descongestionar el demasiado tránsito­

vehicul ar que tiene actualmente el primer anillo de circu~ 

valación, esto porque en él circulan la mayor parte del -­

tránsito pesado como lo son: camionetas de carga con cap~­

cidad de 3 toneladas, camiones de pasajeros, camiones de -

carga de 2 ó 3 ejes, asi como también tractores con remol­

que de diferentes ejes. 

Por lo tanto con la construcción de este segundo ani 

llo de circunvalación se tendrá un porcentaje considerable 

de tránsito pesado que ya no circulará por el primer ani -

llo de circunvalación si no que lo harán por el Libramie~­

to Aguascalientes, y esto ayudará a tener una mayor movili 

zación del tránsito vehicular tanto en el Primer Anillo de 

Circunvalación como en el Segundo. 

Este segundo anillo de Circunvalación ó Libramiento­

Aguascalientes curzará por las cuatro principales salidas­

con que cuenta esta ciudad y siendo estas las que a conti­

nuación se describen: 

- Lacatecas vía corta saliendo por Rincón de Romos. 

- Zacatecas vía larga saliendo por Calvillo Ags. 

- San Luis Potosi. 

- México. 
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Estas cuatro salidas son J as de mayor importancia p~ 

ra esta ciudad y se indican en el plano anexo l-1, asi CQ­

mo se indicarán todas las salidas secundarias por las que­

cruzará el liberamiento Aguascalientes. 

Los estudios de tráfico que se realizaron indicaron­

que no era redituable la construcción de pasos a desnivel­

por la poca intensidad de tránsito que se tendrá en los -­

cruceros antes mencionados, pero si será necesaria la colQ 

cación de semáforos. 

En el recorrido que realizaron los Ingenieros de la­

Junta local de Caminos por donde se va a construir dicho -

libramiento Aguascalientes se encontró que la topograffa -

del terreno en su mayoría se puede considerar un terreno -

plano suave y con una pequeña cantidad de cortes y terra -

plenes; en el cual se colocará un material pulverizado 

constituido por arena, limo y arcilla de origen volcánico­

en proporciones variables; dicho material se encuentra 

cementado por carbonato de calcio o bien por arcilla, a e1 

te material se le conoce como (TEPETATE) y será utilizado­

para la nivelación de la terracerfa. 

En toda la longitud de camino que voy a analizar se­

tendrá que hacer un despalme de 15 a 20 cms de la capa 

vegetal existente, desechando este material por no reunir­

las condiciones necesarias para la construcción del camino. 
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Las características generales que tendrá este camino 

no son las que a continuación se describen: 

1) Camino: 

2) Tramo: 

libramiento Aguascalientes 

El que se encuentra entre Avenida Univers1 -

dad y la Carretera Panamericana Norte. 

(Salida a Zacatecas vía corta). 

3) Tipo de Camino: "A" 

4) Ancho de Sub-corona: 

11.00 metros por calzada. 

5) Ancho de Corona en cada cuerpo: 

10.50 metros por calzada. 

6) Topografía: 

Terreno plano y poco Jomerio suave. 

Los porcentajes para cada uno son: 

Terreno plano: 82% 

Poco lomerio suave: 181 

Estos porcentajes se consideraron de esta manera por­

que por medio de observación directa de los Ingenieros en -

cargados de la obra, lle,aron a la conclusión que a lo lar-



go de todo el camino el porcentaje aceptable o aproximado­

por donde se tiene el terreno con poco lomerio suave es el 

que se mencionó anteriormente. 

7) Pendiente Máxima: 

de 4 a 5X por tratarse de un terreno que se 

considera de plano a lomerio suave. 

8) Ubicación: 

El camino se encuentra en una zona semiu~­

bana. 

g) Clima: 

Templado con lluvias en verano. 

10) Construcción del camino: 

En su totalidad el camino será nuevo y est~ 

rá construido por cuatro capas que son: Sub-rasante, Sub-­

base, Base y Carpeta Asfáltica. 

11) Velocidad de Proyecto: 

60 Km/hr, por el tipo de camino que se e~ -

cuentra en una zona semi-urbana y respetando los lineamie~ 

tos de tránsito del estado. 

12) Grado Máximo de Curvatura: 

4.5% este grado de curvatura es obligado -­

por la topograffa del terreno y de acuerdo-
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con las exigencias de la zona semi-urbana -

donde se encuentra el camino. 

Nota: En su totalidad el camino estará construido por medio 

de seis carriles, tres por cada calzada y con un cam~ 

116n en la parte central de estos. 



b) Análisis de Cargas: Intensidad de Tránsito, Cargas . ..!i.E..Q.. 

- la intensidad de Tránsito con la que voy a diseñar­

e] pavimento será de TOPA 2000 vehículos diarios predomina~ 

do el Tránsito pesado, y se considerará que el tránsito 

vehicular será en los dos sentidos. Se supondrá que todos -

los vehículos van cargados. 

la tasa de crecimiento anual de tránsito para vehíc~­

los ligeros es de 6% y para vehículos pesados del 4%. la vi 
da de proyecto para este pavimento es de 20 años. 

la composición de tránsito con la que se diseñara el­

pavimento es: 

A2 

A'2 

B2 

C2 

C3 

TRS2 

AUTOMOVIL 45% 

CAMION LIGERO, CON CAPACIDAD DE CARGA DE HASTA-

3 TONELADAS. 25% 

AUTOBUS DE DOS EJES. 9% 

CAMIOH DE DOS EJES. 121 

CAMION DE TRES EJES. 5% 

TRACTOR DE DOS EJES CON SEMIRREMOLQUE DE DOS 

EJES. 2% 

T3S2 TRACTOR DE TRES EJES CON SEMIRREMOLQUE DE DOS -

EJES. 2% 



UBICACION 

FOSAS DE ALMACENAMIENTO 
p/ AS FALTOS REBAJADOS 
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!!.- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. 
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11.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. 

Una de las fases más importantes para la construcción 

de terracerías es la que se refiere al desmonte y despalme­

del terreno natural. 

vos: 

vos: 

El desmonte de terreno tiene los siguientes objeti 

1.- Permitir una mejor operación a la maquinaria de -

construcción. 

2.- Eliminar los materiales no deseables, tales como 

hierbas, arbustos o árboles etc., 

3.- Evitar que los árboles o ramas que queden cerca -

de los taludes de los cortes posteriormente vayan 

a caer en el camino. 

4.-

5.-

Tener una mejor visibilidad en las curvas horizo.rr 

tales sobre todo cuando en un terreno plano ex i~-

te una vegetación intensa. 

Evitar que las raíces que queden cerca del camino 

posteriormente se desarrollen y perjudiquen la s~ 

perficie de rodamiento. 

El despalme del terreno tiene los siguientes objeti -

1.- Eliminar suelos que no reunan las condiciones ne­

cesarias para la construcción del camino. 
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2.- Eliminar alguna materia orgánica existente que -

pueda tener un crecimiento posterior en terrapl~ 

nes de baja altura. 

3.- Eliminar suelos que no reunan las característl -

cas adecuadas con los del banco de préstamo. 

Todos estos volúmenes que se muevan ya sea en el de~ 

palme o en el desmonte deberán ser considerados de alguna -

manera para cuando se vaya a calcular el movimiento de ti~­

rra total. 

Algunos de los métodos de Exploración que se pueden -

realizar para la construcción de una vía terrestre son: 

a) Exploración directa de suelos y rocas. 

b) Método de exploración Indirecta. Métodos Geoffsl­

cos. 

En si la exploración directa de suelos y rocas que se­

utilizó en la construcción de este camino Libramiento Agua~­

calientes fue: 

1.- Investigación de bancos de material. 

Uno de los aspectos más importantes en la construcción 

de una vía terrestre es la que se refiere a la localización­

de los bancos de material de donde se han de extraer los m~­

teriales que se van a utilizar para la construcción de la -­

obra. 
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Para la construcción de una vía terrestre es neces~­

rio o conveniente localizar los bancos de material lo más­

cercano posible a la obra para no tener distancias de ac~­

rreo muy largas. 

2.- Exploración 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 deberá hacer una exploración de los materiales existe~­

tes en el banco para así poder seleccionar el material de­

mejor calidad para la obra. 

En la realización de esta obra "LIBRAMIENTO AGUASC~­

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+100- -

con una desviación izquierda de 6,100 metros del propio 

Libramiento. El tipo de material que se encontró en este -

banco es un material pulverizado constituido por arenas, -

limo y arcilla de origen volcánico 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 dará a este ba~­

co será por medio de un Disgregado Normal, requiere de e!­

plosivos y de regalías. 
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La mezcla para la utilización de este banco será: en 

la Sub-base solamente del KM 0+000 al KR 7+100. En la base 

se utilizará como cementante en proporción de 55-45 del 

material que se encuentra en la ciudad de los niños. El 

volumen aproximado es de 25,000 mts. 3 • 

En el estudio que se realizó para encontrar la mejor 

proporción de mezclas para bases se realizaron 7 mezclas -

de laboratorio con materiales de los bancos de la Presa de 

Jos gringos y de la Ciudad de los Niños y se encontró que­

la mejor proporción fue la que se mencionó anteriormente -

de 55-45 por ser la que tiene el mayor Valor Relativo de -

Soporte, los resultados que se obtuvieron en las ocho mel­

clas se encuentran anexas a esta hoja. 

Banco de la Ciudad de los Ni~os ubicado en el KM 

0+000 con una desviación derecha de 13,200 metros de pr~ -

pio Libramiento. El tipo de material que se encontró en ei 

te banco es GRAVA-ARENA_ y el tipo de tratamiento que r~ -

quiere es triturado total a l 1/2", requiere de explisivos 

y de regalías. (la clasificación de este material es de 

GW-GM). 

La mezcla para la utilización de este banco será: --

en la Base del KM. 0+000 al KM. 7+100 en proporción 55-45-

con material producto del banco de la presa en los Gringos. 
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El volumen aproximado es de 50,000 mts 3• / 

Banco San Antonio este se encuentra ubicado en el 

KM. 7+100 con una desviación izquierda de 20,000 metros 1 

del propio Libramiento. El tipo de material que se enco~ -

tr6 en este banco es GRAVA-ARENA. El tratamiento que requi_!! '/ 

re este banco es triturado de 3/4" a Finos. El material que-

se encontró en este banco será utilizado en la construcción-

de todo el camino. 

Este banco es propiedad privada, no requiere de expl~ 

sivos pero si de regalfas. La mezcla para la utilización de 

este banco será: en la Carpeta solamente del KM. 0+000 al -

7+100 con Asfalto FR-3 en proporción de 85 a 90 Lts/M3. P!­

ra el riego de sello se utilizará un material Triturado y -

cribado por las mallas de 3/8" y No. 40. El volumen aprox_i_­

mado de material de este banco es de 35,000 Mts 3• 

Otro de los bancos importantes para la construcción -

de una vía terrestre es el banco de agua, para este caso 

del Libramiento Aguascalientes se utilizará el que se e~ 

cuentra en la Presa del Cedazo ubicado en el KM. 6+500 sin­

desviación del propio libramiento. 

Para este tramo en especial del libramiento Aguasc!-­

lientes el Análisis de estabilidad de Cortes y Terraplenes-

no fue de mucha importancia porque como anteriormente se h! 

bfa mencionado en su totalidad el camino presentó una top~-
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grafía plana y con poco lomerio. 

- Los Hétodos de exploraci6n indirecta o Métodos Ge~ 

físicos los podemos dividir en: 

METODO MAGNETICO 

METODO GRAVIMETRICO 

METODO RADIACTIVO 

METODO GEOTERM!CO 

METODO S!SMICO 

METODO ELECTRICO 

De estos seis métodos mencionados anteriormente los -

que se puede decir que se utilizan más en la construcción -

de vfas terrestres son el método sísmico y el eléctrico. En 

la pavimentación de este tramo o más bien en toda la con~ -

trucción del LIBRAMIENTO AGUASCAL!EllTES no se utilizó ning.!!_ 

no de estos métodos por ser incosteables para la obra y 

porque con los métodos de exploraci6n directa fue suficie~­

te para el estudio de Mecánica de suelos que se necesitaba­

en dicha obra. 

La siguiente tabla nos muestra las Pruebas de Labor!­

torio recomendables para los suelos que se extraen de los -

bancos de material según su utilizaci6n. 

l. Terracerías. 

a} Clasificación: Limites de Plasticidad. 

Granulometrfa. 
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b) Calidad: Peso Volumétrico Máximo. 

Valor Relativo de Soporte. 

11. Capa Sub-rasante. 

a) Clasificación: Límites de Plasticidad. 

b) Calidad: 

c) Diseño: 

111. Bases y Sub-bases. 

Granulometría. 

Peso Volumétrico Máximo. 

Valor relativo de Soporte. 

Expansión. 

Equivalente de Arena. 

Determinación de Valor Relativo de 

Soporte. (Métodos del cuerpo de !~ 

genieros de U.S.A.) 

a) Clasificación: Límites de Plasticidad. 

b) Calidad: 

c) Diseño: 

Granulometría. 

Peso Volumétrico Máximo. 

Valor Relativo de Soporte. 

Equivalente de Arena. 

Expansión. 

Si se desea hacer un diseño por c~­

pas, se deber<fn realizar las pru! -

bas indicadas para la capa sub-r~ -

sante. 
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IV.- Carpeta Asfáltica. 

a) Clasificación: Lfmites de Plasticidad. 

b) Calidad: 

c) Diseño: 

Granulometría. 

Pruebas de desgaste y o alterabill­

dad. 

Equivalentes de Arena. 

Expansión. 

Afinidad con el Asfalto. 

Prueba para definir la forma de la­

partfcula. 

Prueba de Marshall. 

Prueba del contenido óptimo de Ai­

fal to. 

Esta prueba se puede determinar por 

el método C.K.E. (Centrifugado Equ_i 

valente de Kerosina). 

Para el diseño de la carpeta asfáltica del Libramie~ 

to Aguascalientes y para determinar el contenido óptimo de­

asfalto se utilizó la prueba de compresión triaxial sin co~ 

finar. 

NOTA: Los reportes de laboratorio para cada prueba se e~ -

cuentran en el capitulo 4, inciso "d". 

I 
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RE...PORTE. DÉ LABOR.J\TOR.10 P/\R.A LA BJ\&E. 

Material r:;.-. .J ~ .:i,r.~c EXpediente 1?/?A 

Ensaye No. 2225 Muestra No. EO-~O Fecha Recibo 
Enviada por PERSc·t·'\L UE!. l,.l\!J!;¡íllfü !füJ Fecha lnlonne 8-Xll-79 

Procedencia ~.EZCLA OE LA8ü'!ATO~I!i 60'1L0'"' "' r1~ ~DT r.;r:..,c• .......... ~..... rT , ....... 

o~ LDS f\1I1::s. 

PESO VOL SUlLTO to/m3~ GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO l'..r;i/m311ª2_ s '<; 

~ 
¡¡ ~ ~ 8 ~ 8 ~ ~ 

s 
20 2 d ~ ~ ~~ g Hum.<lod Oplh:na d o '" $QUE PASA MALLA -

100 

1/ / /' ,.. 101J.O SI() 

l 112" 10'.l,O / V j J 
97.2 so 

1· / / / I 
31-4'• 88,7 70 

3/8"' 
ó6,4 

~ 60 
/ / ,,.r / -

No.< 45,7 V / .f' / .. 
No. 10 35.3 !"! 50 

/ /.-
No. :W ?9.n o 1/ _,/' ~ / 
No. •O 20.4 ¡,O'° / V / Ho.60 1~ n 30 / ./ .# 
Ho.100 1CciG / ¡_.....---

~ 
:p- / No. :lOO b.4 :io --9'11 OtsPERDICtO EN LA MUES- -~ 

~ 

---------
THA n .n 10 

~ -73.0 -
V.R S.(ESTANDAR)"' o 
%EXPANSION l. 14 X<l 100 60 40 20 10 • 318" 31•0 1• 11,f.r:l'' 

VALOR CEMENT ANTE .1.Q.J_ MALLA 

PRUKBAS EN MAT. MAYOR 318·• PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCION 4 4 LIMITE LIQUIDO .n.& 1 EQUlV. HUMEDAD CAMPO 32.1 
DENSIDAD 2.12 LlMITE PLASTICO 23.9 j CONTRACClON LINEAL 2.1 

INDICE PLASTICO 9_7 1 
1 EQUl\/. D': ,!;REr.;.q: ~~ .1 

PISO VOL. iN EL LUGAR _ ND s~ DETrn\Ir.'C! CLASIFICACION P!?ROGRAFICO __ Gblo-Gf1 . . . ~---

HUMEDAD IN EL LUGAR 6m! TEPí:If\It . 
GRADO Di COMPACTACION 

. . !¡:rz¡ nlII1 1ifü'.lC 

RECOMKNDACIONES 

\ 
11. LADORATOR!STA IL 1m Dal LABOAA TORlC Vo. Bo 

1 ·• IL 11'1 DIL DEP ART AMillTO 

JI , •• t.•C\I\· ,~ ....... ,..,. 
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R.i:..PORTE. DE. LABORATORIO PARA U\ BA~E... 

·Material Pi\:11\ O!l\SE E'xpediente 12178 

Ensaye No. 2274 Muestra No. ss ~s Fecha Recibo 
Envillda por P<:R5úl\AL DC:L l;Ll:JOilMTDRICi Fecha Informe " '"-7R 

Procedencia ~:::zcu1 DE !.,830ql',TDR!O s~¡;n • 1 re; r:i=1r r,.r~ni'" .l'!.r.t n ... r ,..,, . ..,," 
D~ LOS rlIÍIOS 

PESO VOL SUéLTO totm3 1450 GRAFJCA DE COMPOSJCION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO (olm3 ~ $ ~ ~ s o § ~ ~ ª~ 

o 8 
Humeded OpUaa . ., .. a C'i ~ g o 

" " "' % QUI PASA MALLA -
100 

i/ / IV z· 100.0 llO 

1112'' 
100.0 / / I 1 00 

)" "~ o / / / I 
314" 86.fl 70 

318" 63.3 - ~ llO 
/ // // / 

No.< 
42.5 V / 1/// .,., n .. 

I y 
No. 10 ~w 
No."° 20.7 o 1/ ./:/ /, V / 

13. 7 11' 40 
/ ~· / No. 40 

3'.I / No.60 9.6 / ./ 
No. JOO 6.3 

:lO/' -
:,_....-' /" / 11o.:ioo 3.0 ~ 

i'R~ESPERDICI/?_ 7fl LA MUES- ----- _,.,,. 

----10 --- -
V.RS.(ESTANDAR)l!o 1 ni:; f o~ 
$EXPANSION 1 ,.,, :lOO 100 llO '° :lO JO • 3Jll" Y<" I" ll,Q" Z' 

VALOR CIMENTANTi 3..J¡_ MALLA 

PRU!BAS EN MAT. MAYOR 318·' PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 4'0 

ABSORCION e ~ LIMITE LIQUIDO '' o 1 EQUIV. HUMEDAD CAMPO >? ? 

DltNSIDAD ., 11 LIMITE PLASTICO ~n /, 1 CONTRA=ON LUlEAL 1-7 
LNDIC! PLASTICO s.s 1 

Ef!Ul~'. !JE .qP.rnq: ~4.3 

PISO VOL. IN il LUGAR 1'10 SE DETt:~.Il\/O CLASIFICACION P!TROGRAl1CO llil-GI'. . . . 
55~ T:PL:TATf' HUMEDAD IN EL LUGAR 

GRADO DE COMPACTACIOH" • . 45% TfiITUilADO 

R!COMINDACION!S 

\ 
i 

1L l.ABOMTORISTA 11.JIPIDI L l QPQfl~!CEl?C Vo. Bo ,. 
j JL JUI DEL DiPARTAMENlO 

JC5E h\fci .. IH1 1 0 r:: •. :..ir,.n. 
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REPORTE. DE:. LAI:iORJ\TOICIO PARA LA BASE. 

Materil!l PAR;. !JASE Expediente jzne 
Ensaye No. ???" Muestra No. i;n c:n Fecha Recibo 
Enviada por PERSC~~L a[L LD~QHATGP.!O Fecha Informe 8-XIl-"º· 
Procedencia M~C!.B o¡; 1 C\f~-<tdC·BIQ sm; sr:;r: ru r..: r.c ... t~~nr n en~· nrr- r"'11...,cr-. 

[l[ r ::¡~ ''T~,n~ 

PESO VOL SU<LTO Iotm3 ~ GRAF!CA DE COMPOSICION GRANULOMETR!CA 
PESO VOL. MAXIMO Iotm3 ~ s ~ 

~ R o § ~ 2 ~~ 
o s 

A0 A d d ;t ~ g Humedad Optima c:i o "' "' % QUE PASA MALLA -
100 

I/ / i/J/ 10('.0 "" 
¡ , .. 

/ 1/ 1 l/2" 
1(10.0 I ) 
qc ~ 

00 
1/ / /i l" 

31'4'' 8~ 7 70 

7 / J 318" 59.9 
$ 60 

1/ / I 
/ 

No.< 
lio.5 / / 1// [/ . 
~1 n 

... , 
lfo. 10 ~ 50 7 ,./" 7 ,/ ,./' i No. 20 24.4 o 

1&.& lit .a 
/ 17 ,/~/ / No, 40 

/ Ho. 60 1'"4 

No. 100 9.0 ~'7 17 ?/ / 5.7 __... ./"'. 
Ho:.00 ;¡o 

iR~ESPERDIClO rf.'nLA MUl!S- J .... - t¿"' -~ 
10 '- L-

V.R S. (ESTANDAR).,, 104 4 o 1 
%EXPANSION A < 1 - 100 60 .a 20 lO • 3J8'' 314" J• ¡¡p•:l" 

VALOR CKMENTANTE .9...D._ WAU.A 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 319• J)HU.EBAS SOBRE MATE.RJAL TAMJZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCION 5.6 LIMITE LIQUIDO Jl.,,.Q I EOUIV. HUMEDAD CAMPO 3~.G 

DKNSIDAO 
2.10 

LIMITE PLASTJCO 22.4 : COHTRACCJON LINEAL ~ 1 

JNDJCE PLASTICO 
1'í.:6 

Ent:I'J. DE nqn'!l• ·~ " 
PISO VOL. KH EL LUGAR ri<J &f. DtTfP.!'.TM~ CLAS!FICACJON PETftOGRAFICO GU-GM 
HUMEDAD KH El. LUGAR NC s~ o::rcq, .. 1r.G 50'>; TcF'FTA T<' 

GRADO DE COMPACTACroJ'" 
s~ o:rtKt rr::' 50'Ñ T P.IT U'1f:DO 

RICOMKHDACJONIS 

KL LAllORATORlSTA IL lEYI 01L LA80<'8IL'8l o Vo. Bo 

IL JUI DiL DBP,lftT AMENTO 

t. r-,111..1:. '\J . 1 1; -~~1\r(l'Tfl 



R.E..PDRTE. DE:. LABORATORIO PARA L/\ BASE. 
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·--
Material PARA 9!',SE Expediente __jZ/11!-
Ensaye No. 2272 Muestra No. 45-55 Fecha Recibo 
Envi1'da por PE'lSC'~L UEL IJlBOílATGilIIJ Fecha Informe B-XII-7e 

Procedencia _tEZCLI\ DE LABDHi\TO'llO 45% BCC. •LO~ GR!NSDS" 55% seo. CIU:>A:J 
D'ó LOS N!f)CS. 

PESO VOL. SU<LTO totml ~ GRAF!CA DE COMPOSICJON GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAX!MO [q/m31}QQ g ~ ! ¡;¡ 

~ § ~ ~ 
~o s g¡ 

15.7 ~~ Humedtid Optimo o d o rl l g 
% QUE PASA MALLA -

100 

I/ / /( 
2·· 1nn n "" l 117' 1flD.O / / /. / 

97.9 ilO 

V )" 

90.0 / // 314·· 10 

/ / // / 318'' :rn.s - $ 60 
llo.. 35.9 V / // ... /: 26.2 .. 
No. 10 ~ 50 

/ 

No. :w ~ll.~ o i/ /V // / lv/ ¡ ' i 
14 ~ ll'! '° ¡,...-V // V/ ! No. 40 

30 / No.60 1n .I'. / 
No.100 

<; ., 

/ -- [..,/" ;_../" _........ 'i" 1 1 .o _.,.., 
}lo. :200 ;¡o 

;;.~ESPERDrf!R EN LA MUES- ~ i--::... ~-~ 1 
10 
~ ~ 

V.R S.(ESTANOAR),,_ Q<' ? o ;:::;--' 
'l;EXPANSION 1. 3 :ioo 100 60 '° 20 10 • sre .. 314" l• llP""'' 

VALOR CBMUITANTE ..E..6.-- MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR sre·· PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORC!ON <; n LIMITE LIQUIDO 34 o 1 EQUJV. HUMEOAD CAMPO :?C.. 7 
DENSIDAD 2 11 LIMITE PLASTJCO ?<; ? 1 CONTRACCJOll LINEAL 2.4 

INDICE PLASTICO a.a 1 
i:-n111v n::-- o.~i:-fl.11>c ·~ ~ ·-

PESO VOL. Ell &L LUGAR N~ ~e 11~ff'™T '"' CLASIFICACJON PlrrROGRAFlCO ... su 
HUMEDAD IN EL LUGAR • . • t.c::.::.· T::-J:J~T!lT~ 

GRADO DE COMPACTACION • . . 55::; TRITURA~() 

RBCOMBllDACIONES 

\ 
EL LABOllATORISTA JL 11n Dsl Ll\E!Dfll\TORlO Vo. Bo 

i IL JiH DEL DEPARTAMBN10 

:; 

.JDSE l"lll'IOEC lHIIOI GllRCill. 



RE.POR.TE.. DE. LABORATORIO PARA LA BASE. 
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.. 

Material pc,¡¡r, ~ASE Expediente 12¿1e 

Ensoye No. 2271 Muestra No. 40-61] Fecha Recibo 
Enviada por PERS[;'-:9' ;¡¡;L LAc!J'!BTQRID Fecha Informe 8-XII-78 

Procedencia MEZCLA OE LP.~Q~ 1\T'.JP.:ü 41:f,ó seo. •LOS GAll11~r.s• SD;'I eco. ClUL>4: 

DE LOS r•I nos 

PESO VOL. SU~LTO I;/m3-1.!t.D..5. GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO [otm3'!1fili s ~ ¡¡ ¡¡ ~ § ~ ~ 8 ~ ~ s 
Hum.dad OpUma 19.J o a o ci D " !!! ¡i : fii 
i¡. QUE PASA MALLA -

100 

1/ / \/ / 
:>" 100.0 QC) 

/ 1/ 1112'' 1nn.n )1 ¡ 
95.7 ao 

1/ / /J J 1" 

31"·· BJ.4 70 

318" 52-B ·- ~ 00 
/ V // J J 

No. 4 ~o 4 11 / 1/ l/ 1/1 21.4 J No. 10 ~ 50 

1/ /1/ / / No. :>O 1G.8 o / .. .., ¡{l. 40 
V V V/ No."'º 

30 / ./ / No. 00 " Q 

Ho.100 "'"' :iov __.. [_.../ I/ ~ 
)lo. :>00 L4 . ./" 

iR~ESPERDlc¡j~cf" LA MUES- L--~ _...-"'. ~ 
10 

J...---V.R S. (ESTANCAR).,. q1.Q o 
%EXPANSION n c.1 XlO 100 00 40 :¡o 10 • 318" 314" l" l!P" :>'' 

VALOR C&MENT ANTS _ll..!L_ MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 318 .. PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCION 4.5 LIMITE LIQUIDO ~4 ~ I EQUIV. HUMEDAD CAMPO J!:'.B 

Dl!NSIDAD 2.25 LIMITE PLASTICO 
~.,_., 1 COHTRACCION LINEAL 2.7 

INDICE PLASTICO 6.6 1 . 
1 ECL!!V. D~ ARE'•:A: 30,7 

PISO VOL. IN EL LUGAR 
ji¡[) SE DET~R:.rno CLASIFICACION PiTROGRAF!CO GW . . . 

~Oól! If:EEIATE HUMEDAD IN EL LUGAR • " . 60:; TRITURDDU GRADO DI COMPACTACION 

RICOMINDACIONES 

IL L.lBORATORIST A IL )IFi DI L LABORATORIO Vo. Bo 

JL llFI DEL DIPARTAMEHTO 

.1 
Jü~E P.MOL[ llv!LA GARCtA 



R.E:.POR.TE. DE.. LABORATORIO PARA LA ~ABE. 
21 

Material PAtlri 9f.SE EXpediente 12/?8 

EnMye No. 222íJ Muestra No. 30-20 Fecho Recibo 
Enviada por EE~v¡'~. 'b i;i¡;b bQQ;;r·1rn1;u¡¡ Fecha Informe 8-XII-78 

Procedencia l~EZCL<~ DE Lf.Btl"ATORID W.!! ¡¡¡;;o, ! Q~ ~e r r .. 13f.!c: 2rl'.lit I;!~n rrlll)~n ne 

LCS Nifit'S 

PESO VOL- SU~LTO (glm314íJ6 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETR!CA 
PESO VOL. MAXIMO Colm:ll.5S2... s ~ ~ s o !! ~ ~ "'~ o g 

·~ n d <!í ª~ ~ g Hum.dad Opllmo "' o ... ... 
~ QU& PASA MAdLA -

100 

/ / /:/ 
2·· 100. llO 

l 112'' 100.0 / / /1 ¡ 
96.7 00 

V / // I" 

314·· 86.4 70 

3/8" 5.9.0 ·- ~ 60 
/ V / / / 

No.< 32 o Lt / /, / 
No, 10 ~~ .n ~so 

I 

1/ / / / / No . .-o ?.'l.7 o / 
11 •• e .... '° ~ / J// No . .CO 

:ri / No.60 . / / 
No. lOO 

'o"M 

:/ --~ -::::.-~ o;.n _,,,,... 
No.:ioo ;¡o 

iR~ESPERDlC},0 ~ LA MUES- L--~ -- ---10 
~ -q~ q V.R S. (ESTANDAR)or, o 

%EXPANSION n ?'> :lOO 100 60 '° ;¡o JO • 318" 31•"1" 11,lr:I'' 

VALOR C&ME!ITANTó -5..a_ MAU..l 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 318 .. PRUEBAS SOBf\E MATERlAL TAMJZAOO POR MALLA NO. 40 

A!ISORCION ~ ? LIMITE LIQUIDO ?~ n 1 EOUIV. ll\JMWAD CAMPO 22.4 

O&NSIDAD 2.23 LIMITE PLASTICO ?1 .. j CONTRACClOll UNEAL 2-4 
INDICE PLASTICO 4 5 1

EQu;:v. os .GREMc 37.3 

PISO VOL. EN EL LUGAR NC SE DETC:'lt Iri[' CLASIFICACIOH PETROGRAF!CO GU 
HUMEDAD IN EL LUGAR 

. . . ""' T1:p¡:-TJlTC 

GRADO Di COMPACTACION " 
. . 70% TRITl'Rli:JC 

RRCOM&NDACIOll!S 

\ 
\ 

1L LA!IORATORISTA ILllROIL lASORkTORJO Vo. Bo 

IL liPI DEL O!PAftT AMINTO 

! 

Jll~t. l'"if.,,1.ri l.llt ." r;ncrTJ'.1 
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R_E:.PORTE. DE. LABORATORIO PARA LA E:>ABE. 

'Moteriol !!Strn easE EXpediente "'" J"'tp 

EnS11ye No. 2269 Muestro No. 35-65 Fecha Recibo 
EnviJ>do por p,-qccw;L DEL LP!lOlll.TORTIJ Fecha Informe A-~Tl "º 
Procedencil! MEZCUI D~ LASOKATQR¡o 35~ seo. LOS !lR!f;GGS 65\> s;,r;co L:IU!>AD a E 
LOS r!11ios. 

PFSO VOL. SUé!.TO I.9tm3 ..1!t.5.J GRAFlCA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXll-(0 [glm3'1.1!!..2 s ~ a 5 o § ~ R ª: g s 

13.9 d <!i " ¡;/ Hu1:1:1edad Opflcna ti ó d o " oó 

');QUE PASA MALLA -
100 

/ / j/ ,.. -~~ n "" lU;o'' 100 o / 1/ ¡/ I 
98.2 80 

V / /¡ I 1· 

314'' 813.1 ?O 

318'· 55.1 
$ 60 

/ V / / / 
30.6 ·-No. 4 ·/ / !/ V V 22.? 

... 
No. 10 s 50 
No. :lO 1e.3 o / /V V / / 

12.s l/140 
/ / V No. 4'0 

""/ llo.60 9,6 / / 

No. 100 7 n / ~ ¡.,,..-- ~ 
No.:¡()() 4.3 

llO ----
./'" 

i¡.~ESPERDICIO EN l:f'_/\'U!S- ¡._...- ---- ...-:::'. ::::::---
10 --= ~ 

95.6 ~ 

V.l\.S, (ESTANDAR)"° o 
'.l;EXPANSION !:'.19 :ilOO 100 eo «> :IO 10 • 318" 314" 1· 11,Q" 7' 

VALOR CKMENTANTE --1l..-:I-- MAi.LA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 318" PRUEBAS SOB~E MATERIAL TAMIZADO POI\ MALLA NO. 40 

ABSORCION 4.9 LIMITE UQUIOO ~" q 1 EQU!V. HUMEDAD CAMPO ~, " 
D!NS!DAO :.>.11 LIMITE PLASTICO 25-9 : CONTRACCION LINEAL 3 ' 

INDICE PLASTICO 1!:'.0 
lf'nlJTV _ DE ARFFIA • • ., q 

PISO VOL. IN El LUGAR run e;<- nrT;,,.· n:n ClA51FlCACION PETROGRAFlCO GU 
HUMEDAD IN El LUGAR • • . '"" n-o:ToTf." 

GRADO DE COMPACTAC!ON • • • 65íii THITUR,'\DG 

RICOMINDAC!ONES 

\ 

í 

KL LABQl\ATOR!STA KL lln DI L UIBc:!fülIOil_IC! Vo. Bo 

; IL JiPE DSl DEPARTAMENTO 

: 

~ Mnt'!!F'l "''"' ll ~,o,C¡"lll 



lll.- DISEÑO DEL PAVIMENTO RIGIOO. 
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!!!.- DISEAO DEL PAVIMENTO R!G!DO. 

a) Definiciones de Pavimento Rígido. 

Un pavimento rígido es una estructura que está com 

puesta por capas de material capaces de resistir fuerzas de 

compresión y tensión causadas por cargas móviles. 

Los pavimientos de concreto hidráulico o pavimentos -

rígidos como también se les designa, difieren de los pavi -

mentas de asfalto o pavimentos flexiules, primero, porque -

poseen una resistencia considerable a la flexión, y segu~ -

do, porque estos son afectados grandemente por los cambios­

de temperatura. Los pavimentos rígidos están sujetos a los­

siguientes esfuerzos: 

1.- Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de­

los vehículos. 

2.- Esfuerzos directos de compresión y cortamiento 

causados por las cargas de las ruedas. 

3.- Esfuerzos de compresión y tensión por causa de la 

de flexión de las 1 osas por la carga de las ruedas. 

4.- Es fuerzas de compresión y tensión causados por la 

expansión y contracción del concreto. 

5.- Esfuerzos de compresión y tensión causados por 



las combaduras del paimento por efecto de los 

cambios de temperatura. 

24 

En la siguiente figura se muestran las diferentes C!­

pas que compnene un pavimento rfgido: 

b) Descripción de un Pavimento Rígido. 

1.- Losa de concreto hidráulico: ésta sirve como s~ -

perficie de rodamiento, debe de tener una textura, calor y­

visibilidad adecuados. 

Desde el punto de vista estructural el componente 

fundamental que tiene un paviíllento rígido es la Losa de Co.!)_ 

creto que puede estar armada o sin armar, esta losa está 

apoyada sobre una capa de material que ha sido bien sele~ -



clonado y que se Je conoce corno Sub-base. 

Estas losas llevan en sus extremos y lados juntas 

que se dividen en 4 tipos: 

1.- Contracción. 

2.- Expansión. 

3.- Construcción. 

4.- Juntas lingitudinales ó de Alabeo. 

25 

a} Las juntas de Contracción nos sirven para aliviar 

los esfuerzos de tensión que son causados por las 

contracciones del concreto. 

b} Las Juntas de Expansión nos sirven para permitir, 

que las losas de concreto se expandan una con 

otra sin que sufran destrucción. 

e} Las juntas de Construcción son las que se causan­

por las interrupciones que se tiene al estar h! -

ciendo el colado y estas deben de garantizar la -

continuidad estructural. 

d) Las juntas Longitudinales de Alabeo nos sirven P! 

ra evitar los posibles agrietamientos a lo largo­

del eje central del pavimento 6 en las líneas de­

unión de diferentes losas, que se producirían al­

elevarse sus bordes cuando la losa es cargada. 

1 

: 1 

1 

~ 
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En las siguientes figuras se muestran cada uno de los 

diferentes tipos de juntas: 

l.- CONTRACCION. 

11.- EXPMISION. 



!JI.- CONSTRUCCJON. 

IV.- JUNTAS LONG!TUOJNALES O DE 
ALAUEO. 

27 

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 esp~ 

cificaciones de la 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 pavimento rígido son las siguientes: 

a) Proporcionar un apoyo uniforme a la losa de co~ -

creta. 

b) Proporcionar una mayor capacidad portante a los -

suelos de apoyo respecto a los que son comunes en 

las terracerfas y sub-rasantes. 
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c) Evitar el bombeo. 

d) Evitar lo mas que se pueda las congelaciones en -

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

e) Reducir lo más posible los cambios de volumen que 

puedan tener los suelos que estén formando la 

terracería o la sub-rasante. 

f) Servir como capa drenante tanto para el agua que­

penetra en las juntas como para el agua que pueda 

llegar por capilaridad. 

g) Tener una mejor eficiencia de las juntas y mej~ -

rar el procedimiento de construcción. 

3) SUB-RASANTE: Este nombre lo reciben aproximadame_!! 

te los últimos 30 cms de la terracería de un corte o de un 

terraplén. La sub-rasante deberá ser construida de acuerdo 

con el alineamiento, pendientes y secciones transversales­

de los planos que ya han sido aprobados. 

c) Datos y diseno del pavimento rígido. 

Diseñar un pavimento hidráulico para el camino Libr~ 

mien•o Aguascalientes que tiene un TOPA= 2000 vehículos/ -

día con la siguiente composición. 
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A2 45% C3 5% 

A'2 25% T252 2% 

B2 9% T352 2% 

C2 12% 

La tasa de crecimiento anual para vehículos ligeros -

es de 6% y para vehículos pesados el 4%. 

La vida de proyecto es de 20 años. El módulo de rea~­

ción de la sub-rasante es de 5.54 kg/cm3. El módulo de ruR­

tura del concreto es de 35 kgs/cm 2 • 

Coeficiertes de Acumulación de Tránsito: 

Ct (LIGEROS) 

Ct (PESADOS) 

365 [ (l+r)n- 1 l= 365 [ (l+0.06) 20 - 1 ] = 13,426.77 
r :J 0.06 

(l+0.04) 20 - l J = 10,869.00 
0.04 

El coeficiente de acumulación de tránsito multiplicado por el v~ 

lumen de vehículos nos dará el ndmero de ejes esperado. 

1 
1 

I 
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Del 50% del tránsito promedio anual que le correspo~ 

de a cada calzada se considerará el 40% para el carril de-

diseño. Teniendo el 90% para vehículos pesados y el 10% p~ 

ra vehículos ligeros. 
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P11.1ME1I. TANTEO COI! 20 CM5 
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Te.12c.E1! Tl\Ni~O Cll>I 2.3.'il CMS. 

PE!» e,¡ , .. ,¡,, ... ¡ ...... ~t: 0E. .TW:.tDMt!S º/o o¡, C:.10 ... 
( .,.5) l'~•~s 

E.Of~ ..... M'!:a~•· 
1'&1. .... \T¡QA.7, f:.'>!'<'l?Ao.t.s. ,. ... ,,(\/\ . 

EJ& 
5ENCILW 

™·1'3<.2. 'lee(•.~). 'º~º --
1~2-2210 t~(i.z).:m~ --
3118- 4081. :im(1.z). 4"8 --
49'34· 5~0~ 54-13(&.i): "l~ --
9534-1044Z. q'll!8(1.t)•ll~Sl. --
E.JE 

TNIDl!M 

i110~· IB/.14 181(.0{.i).111u 18 o.si 400.00o t'01G.,03J ;!G.'J 

E..L.. E.':'>P&5m. 5E2A DE 23.80 CMS. /\Pl!OX. 

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

El método que utilicé para el diseño del pavimento -

rfgido fue "~ETODO DE LA ASOCIACION DE CEMENTO PORTLAND". 

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

zaron para el diseño de dicho pavimento y que se les con~­

cerá como FIG 1, FIG 2, FIG 3, FlG 4 y FlG 5. 

Las figuras l, 2 y 3 nos sirven para conocer el núm~ 

ro de ejes con que cuenta cada vehlculo, además nos indi -

can el peso que tiene cada eje para cada uno de los vehfc~ 

los que se utilizaron para el diseño. 



Las figuras 4 y 5 nos sirven para hacer los tanteos 

suficientes para determinar el espesor de la losa. 
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Para poder utilizar estas tablas es necesario ayuda~­

nos del peso en kilogramos ya sea para eje sencillo o para­

eje tandem, así como el módulo de reacción de la sub-rasa~­

te para que por medio de estos datos podamos obtener de las 

figuras 4 ó el esfuerzo en kg/cm 2 . 

Otra de las tablas que nos sirven para el diseño de -

un pavimento rígido es la que nos indica el número de rep~­

ticiones permitidas o necesarias para permitir la fatiga. 

Para poder conocer el número de repeticiones es nec~­

sario conocer la relación de esfuerzos, que se obtiene divl 

diendo el esfuerzo ya conocido entre el módulo de ruptura -

del concreto. 

Las figuras 1, 2 y 3 se encuentran en el libro: "METQ 

DO DE DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES DEL INSTITUTO DE IllGl­

NIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAi AUTONOMA DE MEXIC:O". 
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C2 Camión de dos ejes 
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TERR.E.5TR.E.s. VOLUMLI-1 N~ 2. PA'i. 22.'2.. 
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tl ~a.•'.p.• ,., 4-, \~ti' """ ~ .. 
EJES SENCILLOS, fon. 

FIG. 4 
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E.sr/\ G2./\l'IC/\ se. E.NCUl!..l.ITl!J\ U! EL L.11120 ' 

• LA INGE.NIHIA DE. BUE.LOS E.N LA5 VIA5 

TE.RRE.STRE.S. VOLUME.N W 2. PAG. 22.2. 

'' .. ~ •• -111' •o'• ,,. \)" no#• 
EJES TANOEW, Ton. 

FIG. 5 
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TABLA DE REPETICIONES PERMITIDAS O NECESARIAS PARA PERMl­
TJR LA FATIGA. 

RELACION DE ESFUERZOS. 

0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
o. 67 
0.68 
o. 69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
o. 74 
0.75 
0.76 
o. 77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.81 
0.82 
0.83 
0.84 
0.85 

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

400,000 
300,000 
240,000 
180,000 
130,000 
100,000 
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 
so 
40 
30 

Esta tabla se encuentra en la página 215 del libro 

"LA !NGENIER!A DE SUELOS EN LAS V!AS TERRESTRES" Volumen 

No. 2. 
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NOTA: Cuando la relación de esfuerzos es menor o igual a -

O.SO el número de repeticiones permitidas es infini­

to. 



IV.- DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE. 
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IV.- DISEAO OEL PAVIMENTO FLEXIBLE. 

a) Definiciones de Pavimento Flexible. 

Se puede definir un pavimento flexible como el co~ -

junto de capas de materiales que se encuentran entre el ni 

vel superior de las terracerfas y la superficie de rod! 

miento. 

Las funciones principales de este son: tener una 

superficie de rodamiento uniforme, color y textura adecu!­

dos, resistente a la acción del tránsito, intemperismo 

etc ... , así como también transmitir adecuadamente los e~ -

fuerzas producidos por las cargas m6viles a las terrac~ 

rías. 

En si resumiendo lo anteriormente mencionado se pu~­

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 seguridad. 

Los requisitos primordiales que debe de tener un P!­

vimento flexible son: 

l.- Ser Econ6mico. 

2.- Tener una textura adecuada para el rodamiento. 

3.- Ser Durable. 

4.- Tener condiciones apropiadas a la permeabilidad. 



5.- Ser estable ante el intemperismo. 

6.- Ser resistente a las cargas impuestas por el 

tránsito. 

b) Partes de que consta. 

42 

Un pavimento flexible está formado por Sub-rasante,­

Sub-base, Base y Carpeta Asfáltica. 

- Carpeta Asfáltica: está constituida por un material 

pétreo al que le ha sido adicionado una cierta cantidad de­

un producto asfáltico que a la vez éste tiene como objeto -

servir de aglutinante. 

Las principales funciones que tiene la Carpeta Asfál 

tica son: 

1.- Impedir la infiltración del agua de la lluvia a -

las capas inferiores, para que por consecuencia de esta no­

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

2.- Proporcionar una superficie de rodamiento que pe~ 

mita en todo tiempo un tránsito fácil y cómodo a los vehíc~ 

los. 

3.- Resistir la acción destructora que se pueda oc~ -

sionar por el tránsito 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 e~ 

ta capa llamada Base son: 

!.- Tener en todo tiempo la resistencia adecuada pa­

ra soportar las presiones que le sean transmitidas por los 

vehículos 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-r_!­

sante, éstas no se excedan en su resistencia estructural. 

3.- Esta no debe presentar cambios volumétricos que­

sean perjudiciales cuando varíen las condiciones de hum~-­

dad. 

- Sub-Base: ésta es la capa de material que se e~ -­

cuentra entre la Sub-rasante y la Base, sus funciones mas­

importantes son: 

l.- Tran~mitir los esfuerzos a la sub-rasante en for 

ma adecuada. 

2.- Disminuir los efectos que puedan perjudicar el -

pavimento por consecuencia de cambios volumétricos o de 

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

por capilaridad, de Ja terracería a la base. 

e) Obras de drenaje en una vía terrestre. 

Las obras de drenaje en una carretera nos sirven para 

evitar los daños que pueda ocasionar el agua que llega a di 

cha carretera por escurrimiento superficial, independient~­

mente de que el agua haya caído sobre o fuera de la vía t~­

rrestre. 

Se puede decir que las estructuras de drenaje más fr~ 

cuentemente utilizadas en una vía terrestre son los puentes 

y las alcantarillas, que son las que se encargan principal­

mente del drenaje transcersal; es decir, del paso de gra~ -

des masas de agua, arroyos, ríos, etc., a través de la e! -

rretera en una dirección más o menos perpendicular a ella.­

suele llamarse a los puentes obras de drenaje mayor y a las 

alcantarillas obras de drenaje menor. 

En México se ha considerado que un puente es aquella­

obra que cuenta con sus claros mayores a los 6 metros, y 

por lo contrario a las estructuras que tienen sus claros m~ 

nores a los 6 metros se les considera alcantarillas. 

En la construcción del libramiento Aguascalientes se­

tom6 como obra de drenaje principal Ja construcción de a! -
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cantarillas esto por tres razones princiñpales: 

a) Porque la construcci6n de una alcantarilla repr~ -

senta una inversión mucho menor que la construcción de un -

puente. 

b) Porque a lo largo de todo el periférico el probl~­

ma de drenaje que se pudiera tener en el tiempo de lluvias­

se resolverfa de una manera más adecuada por medio de alean 

tarillas, esto porque este tipo de drenaje se puede coni -­

truir a una distancia mucho menor entre una y otra en comp~ 

ración a la distancia que existe entre un puente y otro. 

c) Otra de las razones es porque a lo largo de todo -

el Libramiento nada más se tiene un cruce de un arroyo que­

en el tiempo de lluvias el gasto de agua que lleva se consi 

dera bastante fuerte y por esta razón aquí si se necesitará 

de la construcción de un puente. 

Existen otras obras de drenaje que se les nombra 

obras complementarias de drenaje y son las siguientes: 

a) El bombeo. 

b) Las guarniciones. 

c} Los bordillos. 

d) Los lavaderos. 

e) Las bajadas. 
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f) Las bermas. 

g) El uso apropiado de vegetación. 

h) Los bordos. 

i) Las cunetas. 

j) Las contracunetas. 

k) Los canales interseptores. 

Todas estas obras anteriormente mencionadas son obras 

que deben hacerse sólo en el lugar en el que se requieran -

esto porque si se construyen donde no se necesitan encar~ -

cerían el costo de la vía terrestre. 

d) Resultados de Laboratorio de las pruebas que se hacen al 

pavimento. 

En este inciso se presentan los reportes de laborat~­

rio para terracerías, sub-base y la mezcla que se hizo para 

la base. 

NOTA: De la hoja 59 a la 66 nada mas se le realizó la pru~­

ba de granulometría a ese material por no reunir las­

características necesarias para la construcción una -

base hidráulica, por lo que se tuvo que hacer una me~ 

cla con otro material para así obtener un mat~ial -­

adecuado para la base. El reporte de laboratorio de -

esta mezcla se encuentra de la hoja 15 a la 21 de e!­

ta tesis. 
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H.EPOR'rE DE 'l'ERUACEUIAS 
CAMINO LlBfl~.I l ;:r.•To Aú_U_'~_,c_A_L:-I_i._N_T_::_s _______ EXPF.DIENTE No. 11178 
TRA.\10 __Ji___J-.J:l....J1,üDr b .Xt: 0 2 •10" FECHA DE RECIBO 2?/Xl-70 
ESTUDIADO POR ~~<,6u;·.,1, oJEL U<BQ,,f,TP'tlfl FECHA DE INFORME 3C'-Xl-7B 

IDENTIFICACION 
NUmcro de Ensaye 

1 
1 2 3 4 

1 

~ 

1 

6 
Estación g..-3~n 0+600 0+90~ 1 ... 200 1.501) 1+1:!)0 

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 
Tamaf'io má.xlmo 1" 1• 3/4" 1" 3/4" 3/4" 
c;r que pasa malla 4 51~2 62.5 57.7 76.2 6~o0 6'.'.1 
17( que pnsn malla 40 39.'· 37.4 51jo2 67.? 47.0 45.5 
~ que pasa malla 200 16.i: 11.c 28.9 3JJ.? ~5 .. 1 1s.i;¡ 
Equl\'. Humedad de Campo 30.5· 23.7 2::!.~ 22415 24.5 23.1 
Llmlle Uquldo 33,7 l'7.1 ::!5.~ 25.2 27.9 29.6 
Indice PlAstlco 2.1 5.6 6.7 s.o 6.4 9.5 
Contracción Lineal 3 .. 2 1.!1 2.6 1.6 1.3 5,7 
P.V.S. Suelto Kg/m.3 1074 1266 1054 1195 1128 1126 
P.V.S. mfOO.mo 1699 1717 1625 1835 1665 171?. 
Humedad Optlma, ~ 

1 

21.~ ! 20.1 23.2 14.2 21.2 1!!.'l 
Humedad Natural, f;. X X X X X X 
Compactación d~l lucar, e¡. 

" " 
V - V -

'. EóTLDIO DE ESPESORES 
TIPO DE P?.UEi.A 

1 

FOiH€:ti r:..r.,¡.:,1;.,r{J f·1C:flIFi!:-,DU 
CURVA DE r-inc:.-r.cro CtlRIJ[\ ~o. 1 I· f;S DE 2'.J[!'.J './!:Hl CllL(15 01;,RiüS 
t¡é de Com¡ . .!ctacli!:-, 9D 90 90 9D 90 9íi 
Humedad rlL· Pruc•ba, e;( 24.2 23.1 26.2 17.2 :?ltc2 21.9 
Valor Soporte 13.!l 14.2 15.4 16.9 14.7 15.2 
Espesor Requerido, cms. 27,0 26,0 25.o :?~ .. o 26a0 25.0 
Espesor Actual, cm.e;. o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
Espesor Fnltantc, cms. 27.'J 26.D 25.o 24.0 26.0 25.0 
% de Compnctaclón 95 95 95 95 95 95 
Humedad de Prueba, 'ío 22.7 21.6 24.7 15.7 22.7 20.4 
Valor Soporte 24.o 26 0 0 19.6 25.7 19.1 23.5 
Espesor Requerido, cm.s. 19.(1 18.0 22,0 19.IJ 22.0 19.0 
Espesor Actual, cms. o.o o.o O.IJ o.o o.o 0.11 
Espesor Faltante, cms. 19.0 18.11 22.0 19.0 2~ .. a 19.0 
'i~ de Cornpactaclén 

. 
Humedad de Prueba, ~ 

100 1~r 10'.J 100 1CO 100 
Valor Soporte 21.2 20.1 2~.2 14.2 211:12 18.9 
Espesor Requerido, cms. 19.6 1 20.6 25.7 25.7 22o0 1~.6 
Espesor Actual, cms. ',b EXF a.es 1 JJ.% (1 0 89 1.03 0,29 o.46 
Espesor Faltante, cm.S. 

1 
CU\S] Fl CP.:!Di~ SAHGP Sl'1 Sh 51 .. S~\ s~·. St-i % de Compactaclón 
Humedad de Prueba, % 

1 Valor Soporte 
E.o;pesor Requerido, cms. 1 
Espesor Actual, cms. 
Espesor Faltante, ans. 1 _J_ 1 

EL LABORATORISTA IEllOEHTE DE LllORITORJDS 

' 
.' ' 

JO ti E MAt;l!El AVILA GAR:IA. 

---· - - -·-- - -
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H.EPOH.TE DF. TEH.H.ACEH.IAS 

CAMINO 1 JBRAlJJENTO sr;11nscn1 IfNTES 
TRAMO DE KM0 n+DQQ ll Kt< 2+10D 
ESTUDIADO POR PERSONql DEL LABOrl'\TDRIO 

EXPEDIENTE No. __ 12~/_7_8 ____ _ 
FECHA DE RECIBO 27-Xl.,76 
FECHA DE INFORME JO-XI-78 

IDENTIFICACION 
Níimero de Ensaye 

., 
Estación 2+100 

CARACTER 1 STI CAS DEL MATERIAL 
Tamllf\o mA.xlmo 3¡1,• 
% que pasa malla 4 67.o 
% que pasa malla 40 57.7 
% que pasa malla 200 28.5 
Equlv. Humedad de Campo 22.s 
l.J.mlte Uquldo 29.1 
Indice Plástico 7.S 
Contracción Llneal 3.1 
P.V S. Suelto Kg/m.3 1135 
P.V.S. máximo 1803 
Humedad Optima, % 17.2 
Humedad Natural. % X 
Compactación del lugar, % !!' 

ESTUDIO DE ESPESORES 
TIPO DE PRUEBA POfHER ESTP.r~:JARD l~ODIFI CADA 
CURVA DE PROYECI"O CIJkVP. No. 1 ~IAS DE 201}0 VEHICLLOS oq~rn. 
% de Compactación 98 
Humedad de Prueba, % 20.2 
Valor Soporte 16.7 
Espesor Requerldo, cms. 24.Q 
Espesor Actual, cms. o.o 
Espesor Faltante, cms. 24.0 

'lo de Compactación 95 
Humedad de Prueba, % 18.7 
Valor Soporte 24.6 
Espesor Requerido, eros. 

19.0 
Espesor Actual, eros. 

o.o Espesor Faltante, cms. 19.0 
% de Compactación 100 
Humedad de Prueba, '7o 

B:~ Valor Soporte % EXP • 
Espesor Requerido, cms. 0 o" 1 •• 1.13 
Espesor Actual, cms. 
Espesor Faltante, cms, 

fo!Jo\50fi11~tJRfin SM 

Humedad de Prueba, c;ó 
Valor Soporte 
Espesor Requerido, crns. 
Espesor Actual, cms. 

1 \ 1 1 Espesor Faltante, cms. 

El UIORATORllU llUIOEHTE OC W1lRAl8RJDI 

. }' 
.' • .• :J 

JOSE MAll:l 11"1 OUT•;, ""º"'" 
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IU~PORTE DE TEURACEIUAS 
CAMINO LI!l'lA~;El\:TLl AGUúSCALIENTES EXPEDIENTE No. 12/78 
TRAMO FECHA DE RECJB_o_'"t~-.;.,x;:.II~-~7~s---
ESTUDIA-DO--PO-R-~P~E~R-s=::::-r;c-·~1-v-E""L~~~e~o~~-¡\=T-L·=R=rn~----FECHA DE INFORME 4-x!l-78 

IDENTIFICACION 
Nümero de Ensaye 8 'J 11. 11 1< 13 
Estación 2+401) 2+7CO 3+000 3+3(lO 3+600 3+900 

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 
Tamaflo mAxlmo 3/4" 1/2" 1• 112• 3/4" 3/4" 
c;'c que pasa malla 4 82.7 86.3 ?e.IJ Bao'l ?8.9 56.1 
% que pasa malla 40 79.7 63.e 73.3 67.5 74.5 54.9 
7r que pasa malla 200 11.3 17.9 33o9 23.6 36.1 17.4 
Equlv. Humedad de Campo 23.0 23,4 22,5 17.9 22.0 20.6 
Umlle l.Jquldo 27.6 26.6 27,5 19.6 25.5 23,8 
lndlce Pltl.stico e.o 2.2 9.1 9,0 7.9 7.7 
Contracdón Lineal 1.9 0.2 2.9 1.'.! 2.a 1,e 
P.V .s. Suelto Kg/m.3 1125 1320 1304 135e 1105 11[12 
P.V.S. má.ximo 1735 1695 1825 1835 1785 1735 
Humedad Optlma, c¡'r 20.~ 19.6 16,8 15,5 1e.2 15.9 
Humedad Natural, 7, X " X X X X 
Compactnci6n del lugar, ~ - - - " ~ -

ESTUDIO DE ESPESORES -
TIPO DE PRl!EBA PahTC::R E;;T,11,~'IRD hOD!FICADA 1 
CURVA DE pnon:cro CU?.V!'. No. 1 f'.P.s UE ?Oíl'l Vt:HTr.iu o:; f'Tr.OTnc 

% de Compactación 90 9a 90 90 90 90 
Humedad de Prueba, o/e 23.4 22.6 19 0 8 1e.5 21.2 18.9 
Valor Soporte 11.0 11.1 13.2 12.5 11.(1 14. 7 
Espesor Requerido, cms. 3a.o 30,0 21.0 28,0 JO.a 26.0 
Espesor Actual, cms. IJ.O o.o o.o a.o a.IJ o.o 
Espesor Faltante, cms. 30,0 30.0 21.0 28,0 30,0 26.a 
c;"c de Compaclacl6n 95 95 95 95 95 95 
Humedad de Prueba, ~ 21.9 21.1 18.3 17.0 19,7 17.4 
Valor Soporte 1,? a2 14,7 16.2 14.7 14.7 18,4 
Espesor Requerido, c::rns. 28.a 26.D 21...a 26.0 26.0 23.0 
Espesor Actual, crrui~ o.a o.o o.o o.o a.o a.o 
Espesor Faltante, c:rns. 28.D 2s.o 24,0 26,0 26.0 23.0 
~ de Compactadón 100 1oa 1ao 11)0 1ao 1ao Humedad de Prueba. % 20.4 19,6 16.B 15,5 18,2 15,'l 
Valor Soporte 11.c 11.1 11.IJ 14.7 14.7 21.3 Espesor Requerido, ctn!. 

Espesor Actual, cms. jb EXI 0 1.31 a,e;9 a,82 o.r.1 0.20 1.38 Espesor Faltante, eros. 

~ i~ Ifo"1i@lil2i~n 51-, 5!'1 se: se se se 
Humedad de Pru~ba, % 
Valor Soporte 

1 

Espesor Requerido, cms. 

1 1 
Espesor Actual, ~. 

\ Espesor Faltante, c::ms. 

!l UIOIATORlm l!llDEHlt DE WDRATDAIDI 

-" 
1 · 

I ¡' 
1 : .. 

JaSE H~NUEL AVI~µ G/\RCIA. 
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REPOR'rE DE TERRA.CERIAS 

CAMINO LIBFW.Jd'.'TO A3t'!l~CP.!..IEr•'TES 
TRAMO • " 
ESTUDIADO POR P~~SDrll\L DEL LABO.iATl1RlO 

EXPEDIENTE No. __ 1.,;;2,;_/..:.78~---­
FE.CHA DE. RECIBO_~I~-~X,_,I"'I"'-,_76.,_ __ 
FECHA DE. INFORME"-'4""-""X""l"'I-:o.7""8'-----

IDENTIFICACION 
Número de Ensaye 14 

1 
15 

Estación 4+?00 4+500 
CA RACTE.R 1 ST ICAS DEL MATERIAL 

Taznaf¡o mAximo 3/4" 1/2• 
% que pasa malla 4 74.B 75.7 
% que pasa malla 40 76.0 ~~=~ % que pasa malla 200 32.2 
Equiv. Humedad de Campo 19.6 24.4 
Llm..ltc Uquldo 20.5 2?.? 
Indice Plástico 4.1 6.? 
Contracción Llncal 1.0 1.5 
P.V.S. Suelto Rg/m.3 1369 1118 
P .V .S. mAxlmo 1765 1685 
Huml'dad Optlma, 'i( 17.6 15.9 
Humedad Natural. e¡',. X X 
Compactación del lugar, " X X 

ESTUDIO DE ESPESOR ES 
TIPO DE PRUEBA POHTEil E5i.".l..UARD ~:O)lfIC~DH 
CURVA DE PROYECTO ClJRV;:. No.1 1-iAf i)E 20N1 VEH!CULO::. IJF•fHCb 
7c de Compactación 90 90 
Humedad de Prueba, % 20.6 1B.9 
Valor Soporte 11.0 14.? 
Espesor Requerido, cms. 30.(1 22.0 
Espesor Actual, cms. o.o 0.1) 
Espesor Faltante, cms. 30,0 27.D 
5é de Compactación 95 95 
Humedad de Prueba, % 19.1 17,4 
Valor Soporte 1!'>,4 22.1 
Espesor Requerido, cms. 25.0 20.0 
Espesor Actual, cms. o.n [!.0 
Espesor Faltante, cms. 25.0 ?.O.O 
~º de Compactación 100 100 
Humedad de Prueba, % 17.6 15.9 
Valor Soporte 14.? 11.1 
Espesor Requerido, cms. 
Espesor Actual, cms. ;; EXP o.o 2.2? 
Espesar Faltante, cms. 

~L.1'.5gmpic~~.f., ~ ... -, SM 

Humedad de Prueba, % 
Valor Soporte 
Espesor Requerido, cms. 
Espesor Actual, cms. 
Espesor Faltante, cms. 1 ! \ 1 

EL LABORATORISTl R.EllDIJll! DE WDRA!OllOS' 
'· , I 

•¡ 

;ig~i;; ~B~P¡;L 
altTl f'. ..... ,... ..... _ 
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H.EPORTE DE TERRACERIAS 
CAMINO LlE!flit'',JrnTO 1:.'3UASCALIENTES EXPEDIENTE No. 12176 
TRAMO __ __::__ ____ __::.._ _________ FECHA DE RECIBO 4-Xll-78 
ESTUDIADO POR P'.::H5rf'.~l DEL Ll\PO·::>.HJR!O FECHA DE INFORME 5-X!l-78 

IDENTIFICACION 
Número de Ensaye 

1 
16 17 1!l 19 za 21 

Estación 4+fl:JJ1 ~·~Q'l "+"'In <:+nnn """"'"'fl ~ .<:nn 
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 

Tama.no mAximo 1/2" 3/4• 1• 3/4• 3/4" 3/4• 
'fo que pasa malla 4 92.1 95eo1 74.S 83.3 es.e eo.7 
% que pasa malla 40 89,8 76.9 84,4 87.1 75, 1 84.1 

:1 711 que pasa malla 200 32.7 40,7 26,B 39.0 33.4 49.~ 
Equlv. Humedad de Campo 25,3 21J.3 25.7 23.8 17o2 31.3 
UmlU? Liquido 29.ri 2'•.1 31 .. B 28.2 :?S.4 36.5 
Indice Plástico 9.~ 7.6 11.0 9,6 2.1 9.6 
contracción Lineal 1.~ 2.1 2.9 20 8 íl,9 3.7 
P.V.S. Suelto Kg/m.3 1125 1239 1117 1112 1242 1063 
P.V.S. mfl.xlmo 1705 1775 1925 1685 1725 1540 
Humedad Optima, % 1'•.5 17.3 13,E 21.e 19,4 :?7,5 
Humedad Natural, % X X X X Y. X 
Compactación del lugar, re X X X X y .,, 

ESTUDIO DE ESPESORES ; 

TIPO DE PRUEBA 1 PDiHER t:rOlf!Cl\OA 
CURVA DE PROYECTO 1 '.:lJAV4 No 1 MAS DE 200!::! VEHI Cl!U'S DI 0~105 
7, de Ccmpactaclón 1 90 90 90 90 90 90 
Humedad de Prueba, % 

1 

17.5 2a,3 16.6 24.8 22.4 30.5 
Valor Soporte 14.7 14,7 18,4 14. 7 15.4 16.2 
Espesor Requerido, cms. ?6.0 26.0 22.0 26,0 25.0 24.0 
Espesor Actual, cms. ¡ o.a º·º o.a o.o o.o º•ª l Espesor Faltante, cms. 26,0 26.0 ~2.0 26.0 25.0 24.0 
% de Compactación 

1 

95 
i 

95 95 95 95 95 
Humedad de Prueba, % 16,0 18.8 1s.1 23.~ 20.9 2!l.a 
Valor Soporte 18.4 25.7 22.0 19.8 29,4 22.0 
Espesor Requerido, c:ms. 22.ll 19.0 21.0 22.0 17.0 21.0 
Espesor Actual, cms. o.o o.o o.o o.o o.o º•º Espesor Faltante, cms. 22.0 19.0 21.0 22.0 17.0 21.0 
% de Compactación POHTt'i ESTt.,;iL)AR' SATURllOO 
Humedad de Prueba, % 1oa 1(10 1DO 100 100 100 
Valor Soporte 14,S 17.3 13,6 21,E! 19.4 27.5 Espesor R€."querldo, cms. 11.0 14.7 16.9 11.[l 15.4 14.7 
Espesor Actual, cms. %EXP 

0 1,60 1.72 1,48 1.~9 1.90 1.1e Espesor Faltantc, cms. 
CU1SlF, ~AHDP 
'le de Compactación 

se se 5C fJC 5C S,.i 

Humedad de Prueba, % 
Valor Soporte 

1 1 l Espesor Requerido, eros. 
1 

Espesor Actual, cms. i Espesor Faltante, cms. 

[l LllCRATOAISTl ll.SIDDITE DE LUD1lATOllDI . 
' .. 

JOSE MANUEL AVlllT G;;R!::lA 0 
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REPORTE DE TERUACERIA8 
CAMINO LIERAMIENTO AGU~SCAI l O:NTE'i EXPEDIENTE No. 12/76 
TRAMO FECHA DE RECIB-0-~4--~x~z~¡-~7~5~--
ESTUDIA_D_O_PO-R-~PE~!j-S_ü_l,-,.-L-D~E~L-LA=Bo=:~:A~. T-L,-R~l 1-· -----FECHA DE INFORME S-Xll-78 

IDENTIFICACJON 
Número de Ensaye a 
Estación &+900 

\ CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 
Ta.mano mAximo 3/~· 
'ié que pasa malla 4 67.6 
% que pasa malla 40 92.9 
'le que pasa malla 200 65.4 
Equlv. Humt'dad de Campo 36.2 
IJm.!te Llquldo 112.e 
Indice PIAstlco 12.:? 
Contracclbn Llnea.1 2.6 
P.V.S. Suelto Kg/m.3 970 
P.V.S. mflxlmo 11;85 
Humedad Optima, r;, 27.B 
Humedad ?-:atural, % )( 
Compactac:lón del lugar, e¡(. Y. 

ESTLIDIO DE ESPESORES 
TIPO DE PRUEBA 1 PWHER l'.!!DJFll:~D~ 
CURVA DE PROYECTO Gu1;vn No" ., t-,P,S OE 2!JQIJ VEHICl·LOo íll'\RIOS 
% de Compactación 9!J 
Humedad de Prueba, % 3D.8 
Valor Soporte 1'1.6 
Espesor Requerldo, cms. 23.D 
Espesor Actual, cms. o.o 
Espesor Faltante, cms. 23.0 

% de Compact.n.clón 95 
Humedad de Prueba, % 29.3 
Valor Soporte ?5.7 
Espesor Requerido, cms. 19.n 
Espesor Actunl, cms. o.o 
Espesor Falta.nte, cms. 19.0 
% de Compactad6n PDRTER ES illicAR:l Sl\1 Ll~!A~~ 

Humedad de Frueba, % 1D:J 

Valor Soporte 21.a 
Espesor Requerido, cms. 16.9 
Espesor Actual, cms.%EXP 0 1.~D 
Espesor Faltante, crns. 

~Ifu,,,~fim• sr. 
Humedad de Prueba, % 
Valor Soporte 
Espesor Requerido, crns. 

1 1 
Espesor Actual. cms. 

1 1 Espesor Faltante, cms. 

CL lAIORATOR111A REllOEHTE OE WORITIJllUS 

.; .J' 
· .. · 

JOSE r,¡;r;uEL AVIL~. GARr.Ta 
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Moleriol f·A'"' SUB-~:,r,E Expediente 11/7f. 
Ensaye No.-2.251__ Muestro No. 1 Fecho Recibo ?n_y,._.,n 

Enviado por PLrL·L·: .. ~ "JlL l~i3l'1i¡' !.~~¡. Fecha lrúorme 30-XI-71! 

Procedencio T:.i1· .... ~~~h__ !_¡..;f,~ 1 Ll.L...:~º--.u _J _LtQf.L..!'~..;f...1.f.._JJ..:.LUar-·:~n •1 f'~ r~a1 .... • 11 1 ;.J ~ ., r 

t:t ... .-.:.¡.:., 7+000 D/l Ut:_ 6_1_1 OQ t-;~~-~-~~~~±1i:.! .1 ~~f.JL '-1:.JI i,tsC,...i....J ._:.TES 

PESO VOL SUE.LTO l:Qfm3 --12_2_ GRAFJCA DE COMPOSJCION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO r.o"m3 174! s O> 

~ ~ o § ! tl 1l ~ o g 
Hurnedod Optima 16.Li o d d ~ 

ri '" ~~ ~ Si o o 

" QUE PASA MALLA -
100 

! 1/ /i 4-ti , .. 100.0 00 

1/ /~l 1 1n'1 " 
1 1 /: ' 11/J" ' a7n~ 

BO 

V / /1 1 •J ,. 
i 1 / 1 

93.9 70 ' 1 31.p 

/ V " ! / 318'' 81.7 ·- ~ 60 
/ 

No.< 53.7 V / V,,. i/ 0 52.6 .. 
I No. 10 ~ 50 

41.D / V/ 1 // ./! 1 
No. :iO o 1 / 1 

29.5 ~ 'º .,,.,..(/1 V / 1 No. 40 

00 / No.60 "' e / ' 1 

No. 100 ·~ ? V...- ¡_....----v· ¡,......- /1 1 .. " _,.,; 1 No 200 :IO 
j .fR~ESFERDJCl\1 '.fl LA MUES- IOt.--~í 1 ¡__---

~ 

i 1 
! 

8€.S ~ ! V.R S. (EST ANDAR),., o 
%EXPANSJON o 98 = 100 60 '° :IO 10 • 3/fl" 31<" 1· 11/.l"""" 

VALOR CEMENTANTE ~ MALLA 

PRUEBAS EN MAT, MAYOR 318·• PRUEBAS SOBRE MATERlAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

AflSORCJON 1f; .?e LIMITE LIQUIDO -.~ Q 1 EQUJV. HUMEDAD CAMPO u. 

DENSlDAD 1. 71 LlMITE PLASTICO ?A.~ J CONTRACCION LINEAL 2-7 
IND!CE PLASTJCO 9.4 

I G¡L'IV. o¿ Ari~~!;.\ : 38 6 

PESO VOL. EN EL LUGAR ~w !;~ CJLT·~:·.~.INO CLASIFJCACJON PETROGRAFICO 

HUMEDAD EN EL LUGAR . • . T"<'"T~T- e" e:-
GRADO DE COMPACTAC!OÑ' . . 
RECOMENDACIONES 

' 

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LblY'1ié\I(·!::iIO Vo. Bo 

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO 

--:-ic: "" 
,. 1 ' - • •~TI! 
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·Moterial EBBB su~-e.~s¡;; Expediente 11178 

En6"ye No. 2258 Muestro No. 2 Fecho Recibo ~" vT_?A 

Enviado por PEHSOll'.AL DEL LA~OP.J; TORl O Fecho Informe 30-Xl-78 

Procedencia TDl-.ADA DEL SLlNvEO No. 2 LADc NORTE DE..L a;1¡.¡¡:;o "LOS GRlf>GílSº UBICADO 

EN KM. 7+000 0/1 DE !i..100 MTS. DEL LIBRAI .1rnro AGUi'ISGALIENTES, 

PESO VOL SU•LTO to/m31.lli GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO (q/m~~ s ~ ~ ¡;¡ o § ! ~ p i s 

23-2 d d ;i; g Hum.dad OpUma d o o " "' -R 
j(, QUE PASA MALLA -

100 

/ / ,¡---
100.a llO 2" 

/ / V; J l 112" 1oc.o 
~17.9 ea 

1· V / / / I 
95.2 70 314" 

3/8" 85.1 - ~ 60 
/ / ./ / / 

No. 4 65.1 / / / 1/ V 52.9 o. 
No. 10 ~ 50 

/ No. 20 40.5 o / /V / 
27,8 lllt40 V/ ./ / No. 40 

X> / No.60 1?.2 ./ / 
No. 100 12.0 / _.,,,. 

/ I/ / 5.2 --- ~ No. 200 20 

i¡¡~ESPERDICICQ ~LA MUES- ~ -- ~ 
10~ -

V.RS.(ESTANDAR),._ <;n 1J o 
j(,EXPAllSION n.4A 200 100 60 "° 20 10 • 318" 314• 1• llP" 2'' 

VÁLOR CEMENTAITTE -11...1_ MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/B" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCION '" "" LIMITE LlQUIOO 41.n 1 EQUIV. HUMEDAD CAMPO 37.1 
DENSIDAD 1.93 LIMITE PLASTICO 29.6 COITTRACCION LUIEAL 4 .r. 

INDICE PLASTICO 11.4 1 :::wurv. DE AREi<!\: 38.1 

PISO VOL. EN EL LUGAR NO SE DEH:Rfo.INC CLASlflCACION PETROGRAnCO 

HUMEDAD IN EL LUGAR 
. • • T:r-i.-.... ,.. ,..., ,... 

GRADO DE COMPACTACION• . . 
RECOMDIDACIONES 

\ 
' 

IL LAllORATORlSTA ILlEFE DE !. umiRAmiio Vo. Bo 

i IL JliVE DEL DEPARTA MENTO .. 
111.._¡.. r-;HI~ • ., 1-1.tlJI A 1.ou1.11 " 
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RE.Po~rE. DE. LABDRAT0R10 PARA LA SUB-BA~E. 
·Material PARA SUB-!JASE Expediente 11176 

Ensaye No. 2259 Muestra No. ~ Fecha Recibo ""' ............ 
Enviada por PERS2N~l DEL LMmRATORIC Fecha Informe :so-xI-78 

Procedencia TOf'.hDil ¡1(1. S~i>DEO tic, ~ LJl"" o.r, . .JTr ne• q~1.·r •• n- r.Rl'·""c• ll'lTroní' 

Efll K~ •• 7+000 D/I DE 6.J.100 ~·.1s. DEL LISRAt,ff~TC AGlihSCA' T•f-T""º 

PESO VOL sm.LTO [Q/m311R. GRAFICA DE COMPOS!C!ON GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO [o/m1~ 

~ ~ ~ ¡¡ o § ! ~ !l ~ o g 
Humeded Optimo 17 6 d :l ;; i!i ~ !l ¡ :¡¡ o " % QUE PASA MALLA -

100 

1/ /I IV 
:I" 100.0 "° / 1/ , ·/ I 1112'' 100.0 

92 5 80 

V / / I ¡• 

314 .. 6G.1 70 

318 .. 66,9 ·- ~ 60 
/ V ,1 / 

No. 4 47.5 V / i/ l/ 35.7 
.. 

/ 
No. 10 s so 
No. 20 25.6 o / ./V / / 
No. 40 16.4 ll'< 40 

/ V ~V / Ho. 60 o 4 / 

No. 100 e 1. 30 '7 V ./ / ? e . ...- _,,, 
No. 200 20 

i'P.~ESPERDIC11? W LA MUES. L.-- :/-"' L---"' 1 

!0~1,,:::::::-~ 
V.RS.(ESTANDAR)._ 42-6 o 
"'EXPANSION -n.gs XIO 100 60 40 20 10 • 3/8" 314" !• 1l,ll":I" 

VALOR CEMENT ANTE ...1Q...2._ MAll.A 

PRUEBAS EH MAT, MAYOR 318" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO PDR MALLA NO. 40 

ABSORCION 14.02 LIMITE LIQUIDO . - I EQUIV. HUMEDAD CAMPO 39.2 

DENSIDAD 1.85 LIMITE PLASTICO~ j CONTRACClON LINEAL 4.:S 
INDICE PLASTICO 1? ' 1 

1wUIV. DE AREi,/\: ,,, . l 

PISO VOL. EN EL LUGAR /\in ~" ";·rr.C<., nn CLASlflCAC10N PETROGRAFICO 

HUMEDAD IN EL LUGAR . . . T;:PETl<Tt: 5111 
GRADO DE COMPACTACION • • . 
RECOMENDACIONES 

1 
1 

11. LABORATORISTA IL JUI DE L LA80riATORIO Vo. Bo 

: JU. JEPá DEL DEPARTAMENTO 

- P.,Ah.11 I~ º" ; r~n..; ... 
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RE.PORTE. DE LABORATORID P/\R.A L/\ SUB- B/\~E. 
·Materilll EBBB 51.:B-B85E . Eicpedlente 11/78 

Ensaye No. 2260 Muestra No. 4 Fecha Recibo 28-XI-78 

Enviada por PERS'"!t>hL DEL LA804A TORIO Fecha Informe :m-xI-78 

Procedencia TOhl\D~ DEL Sllrll'JEO MCI. 4 LADO 5UR DEL EIAhCO "Ll'ó· G~INGOS• UBICADO El 

~M. 2+000 DLI DE 61 100 "1T5. DEL L1BRl1hl El\ITD PGlJASCALI ó r.TES. 

PESO VOL SU~LTO lolm31565 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO [q/mj92..D... ií ~ ~ § ~ § ~ ti ~~ 

o 2l 
Hum.dod Optimo ••. c. el d o "' '" i g 
CJ; QUE PASA MALLA -

100 

1/ / !j,V ,.. 1CJn-O llO 

/l / /¡ l 11:1'' 100.0 1 
95.5 so 

/ / / 1• / 314·· 91.6 70 

316" 79.4 ·- ~ 60 
/ /_,,/ / / 

No.• i;1.5 V /, / / / 'i1-'i 
.. 

/ No. ID ~ro 

/ V/ / / No. 20 40.4 o / 
No. 40 2s.2 11'< '° // / / No.60 1q o ~ / ./ / 
No. 100 1L '7 :iov~ / / i/ / 
No:lOO 

o < ./ ~ 

i'R~ESPERDICl'.?J !"!! LA MUES- --- :::;::::;- .......... ~¡_..---
10 --~ 

<D 1 V.R S. (ESTANDAR),_ o 
$EXPANSIOH 

n n :ioo 100 eo '° :lO 10 • 318"' 314" 1· 11,0"2'' 

VALOR CEMENTAHTE ~ MALLA 

PRUEBAS EH MAT. MAYOR 318• PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCIOH 21.oa LIMITE LIQUIDO ~., n 1 EQUIV. HUMEDAD CAMPO 34.5 

DENSIDAD 1oB4 LIMITE PLASTICO ?L ' / OOHTRACCION LINEAL i. .n 
INDICE PLASTICO 1? ? 1 

1 Eíll!JV. D~ ARENA: 45.4 

PISO VOL. EN EL LUGAR NC SE !lETERl,TND CLASIFICACION PETROGRAFIOO 

HUMEDAD IN EL LUGAR 
. . . TEPETATE SW-SK 

GRADO DE OOMPACTACIOH o 
. • 

RICOMEHDACIOHES 

\ 
11. LAl!ORATORISTA IL llf'I! DI L LABDRAT('RlO Vo. Bo 

/ KL JEFE DEL DEPARTAMENTO 

¡' 
Mu. i 1 JllfTI n '"q~TO 

/ 
~-··---·-·-·- --· 
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Material E!Qls 511l3~-1S.L, ___ -- Expediente _ __iU¿e_______ --
Ensoye No. 2261 Muestra No 5 Fecha Reciloo 2B-XI-7ó 

Enviada porPt:gr;fü .. L vtL ~At1Cí~T!.J~'lú Fecha Informe _ 10-Xl-?B 
Procedencia _1~.b__¿il s~~)J_ r~0 ~ LADQ-2!:!:~ DE~ ~r~_i·._¡;o • LO!.J SH! fJUC~" U8!Ci>.OO rn 
t'.h, 7-t!lOO D/I li[ 6, 10!l_ :-:T'.l.- :.ll l. L 13Ri~!·.L: .. l~TC A::1C ·,:.·c;~I.1 tJ.iié..S. ·----· ·- ... 

PESO VOL SUlLTO l:Q-/r..3l::-?J_ GRAF!CA DE COMPOS!CJON GRANULOMETR!CA 
PESO \'OL. MAXIMO i:Qtr:i3 '.12Qf $ ~ ~ ¡¡ 

* § lil ~ ~ ~ s !'l 
Humedad Optimo ----15.....2_ o d d cl o " ~ '" 2! ~ !ll iií 
$QUE PASA MALLA -

100 __ k/'_ 171---~4/ ~ , .. 1 .. 0.0 "" ---- i 
'' ! J l l/::r• 100.0 ¡ /i ' 

9C.3 00 l/ / J'/ 1 
I 1" i 

3/4" B4.B 70 

3/B" n.s ·- ~ 00 
/ 1 V //·· 1/ 

No. 4 59.3 V 
1 / / 1/ /¡ .. 

No. 10 43.B S ro / 

No. '° - 33.2 o / ~' ,,v / ,/' i 
20.5 b'! 40 

V l.,// V 1/ 1 No."'º 
3C / No.SO j~ 9 / 

No.100 11 1 

V ---
_...../' ¡¿~/ / 1 

No:lOO 6 1 :l(! -
.,,. oESrERDIClO EN LA MUts. _ _.,..; -+- 1 
';;\A IJ r 10 

[/' 1 1 1 1 1 V.R S.(ESTANDAR)~, - _ "2.a5_ º- 1 

$EXPANSION ___ ~ :u 100 50 40 '° 10 • 3'&' 314"1" llP"'" 

VALOR CEMWT ANTE __lil,.s_ MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 318 .. i-'R.U.EBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO."'º 

ABSORCION " !<~ LIMITE LIQUIDO '" 1 EQU!V. HUMEDAD CAMPO ~, " 
DENSIDAD . 2o26 LIMITE PLASTICO 26.6 i CONWACCION LINEAL O.? 

lHDICE PLASTICO B.B I EliUill. LlE ARElvA: ~J.1 

PESO VOL. EN EL LUGAR 
f;Q SE D ET¿ fil·: rno 

CLASIFICACION PETROGRAFICO 

HUMEDAD IN EL LUGAR " . . T< CCTf, Ti" Sl.t .. t;M 

GRAOO DE COMPACTACION11 . . 
RECOMENDACIONES 

' 

IL LABqRll.TOR!ST A EL IE!"t DE L lAB0!11<TORl0 Vo. So 

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO 

"' .. n 1.1t . ,,, - ... 



58 

12.t:.POR.T.E. DE:. Li\BORf\TORtO PAR/\ LA SUB-BA5E. 

·Material PARA SUS-.BASE &pediente 11/78 

Ensaye No. 2262 Muestra No. 6 Fecha Recibo ?n-xt_•1n 

Enviada por PERSU';HL Dt:L lJIBOPATGRlO Fecha Informe 30-XI-78 

Procedencia TOfihD.S DEl.-2lM!fU" t:. '•nn r.t1R '"'' "A(~r.c •r [!·- GRl!<G!JS• llBTCA"ü 

E~ !'.l~1 2*000 OL l ¡;¡.E_f>L1~li llEL 1 !BP8!;lfffül 8GUt1$1'.LFNH"<" 

PESO VOL SUlLTO tolm3 ~ GRAFICA DE COMPOSJCJON GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO Io/m3 .!2._!f 

~ 
~ 

~ s ~ § 8 
~ 8 ~ o g 

Humed.11d OpUaui " 1 a 
~ 

~ ~ ;¡ o o "' 21 R' g 
$QUE PASA MHLA -

100 17 -; j.V 
2., •nn " Qo 

7 1/ / L/ / 1112" 1nn_n ¡ 
96.5 00 i7 / [,/ / I l" 
92.6 3/4'' 'lO 

/ 1// ( / 3/B" 85.2 - ~ 00 
/ 

No. 4 71.9 7 7 r7 1/ I/ C• b 
.. 

) 
No. 10 !"l 50 
No. 20 ___.1fl " o :/ ).// / // 

"' ? .. <O 
// V /" No.'º 

30 / ./ ./ Ho.00 19.1 
No.100 -;¡¡;" V__, V V_..- :/ / -¡;;-¡; ./ 
No :l!lO ;¡o 

:::;:::::. ¡__.-
-~ i¡,~ESPERDIC).O ~ LA MUES. 

10 
~ ._.. ·-

V.R.S,(ESTAHDAR).,,-;, • " o 
:lOO 100 00 '° ;¡o 10 • 3/8'' 31400 l• lJ,Q"'" 'l\EXPAHSION i7n 

VALOR CEMEHTANTE-::B~ MALLA 

PRUEBAS EH MAT. MAYOR 318" PRUEBAS SOBRE MATEftlAL TAMIZADO POR MALLA NO . .CO 

ABSORCION 40 "' LIMITE LIQUIDO 4C.fl I EQUIV. HUMEDAD CAMPO 37 °1 
DENSIDAD A nn LIMITE PLASTICO ~o 4 1 CONTRACCION LINEAL A O 

INDICE PLAsnco s.i. 1 
E11UIV. DE .~RrnA: ~i. '7 

PISO VOL. EH EL LUGAR NO SE DETrn!.IND CLASlf'ICACIOH PETROGRAnco 

HUMEDAD 1!11 EL LUGAR 
. . • T<" TOTI' r1o <"L' 

GRADO DE COMPACTACION • • . 
RECOMENDACIONES 

\ 
lL l.ABORATORISTA EL JliPi DE l LABDH.C.TOR10 Vo. 8o 

EL !EFE DEL DEPARTAMENTO 

"'~" ... ¡.\" n AU< A-
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R.1:J'ORT.E:.. DE. LABORATORIO PARA LA .Sul3-f3ABt. 

Moteritll __fAfl.d__SUfl.,BASE Rxpedlenle .. ,.,., 
En&'!ye No. 2263 Muestro No. 7 Fecha Recibo 28-XI-78 

Enviado por BEBSf'í[~f!L OE! 1 BBDi:dUUfP O Fecho lnlorme :m-XI-78 

Procedencio TOhf•.OA DEL SONJEO rvo. 7 LADO ORIENTE DE1. 81\N~O •ws G'lTNGDS• rnncnr.1 

ErJ KI-:• ?+COO D/I _DE 6, 1ao HTS. DEL LlBRAHIEr-10 AGU!\SCALirnTES 

PESO VOL SUHTO Kolro3 1296 GRAFICA DE COMPOS!CION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO l'.olth:rtB.2.Q s ~ ~ ~ 

o § 1ª ¡;¡ ª: o s 
1q ,<; <!i 'l i g Humedad OplJtc& o o " .. .. 

% QUE PASA t..-LLA -
JOO 

1/ / 7i / 
2" 1nn.n 00 

l ll:J'' •nn.n / // / J 
98.4 80 

/ / I 1· 
~ 314 .. 97.4 10 

318" 90.4 - ~ 60 
/ 1/ / ./ 

No.< 77.8 V / 1/ / 59.6 "' / No. 10 s 50 
No. 20 46.9 o / ,,,.-.Y / /" 
No. 40 33.9 ll'l 40 

/ / / llo.60-2" 1 / V / 1 
No. lOO 1Q ·" "°/ ~ v / / 
No :ioo •n ., 

20 ---
_,.,..-

1 
1 

% OtsPERDJCJO W LA MUES- JO~ ~ :----

-------
TRA 11.f"I __ ---V.R S. (EST ANDAR)'!ó <;L o o 
%EXPAllSION • no; :¡()() 100 60 '° 20 JO • =· 314" !• 11/2" 2" 

VALOR CEMENTANTE ~ MALLA 

PRUEBAS EN MU. MAYOR 3/B" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCION •n ., LIMITE LIQUIDO u~ 1 EQUlV. HUMEDAD CAMPO ·~ D 

DINSIDAD ? M? LIMITE PLASTICO 27.8 J CONTRACCION LINEAL ----1c.!i __ 
INDICE PLASTJCO ll 4 1 

1 EQUIV. DE ARENA 34.3 

PISO VOi. EN Et LUGAR ~Jfl SF r>FTPl'IF·'. rnn CLASlFtCACION PETROGRAnCO 

HUMEDAi> IN Et LUGAR • . . TFP>TO.TI' C• CM 

GRAOO DE COMPAC?ACIOH 
. • . 

RBCOMINDACIONES 

r 

IL LAllORATORISTA Et IEfl! DE L LABORATORIO Vo. Bo .. IL JUE Dl!L DEPARTAMENTO 

) 

J - ~,u•~ ,. "V '4 r. 



RE.POR.TE. DI:. LABORATORIO P/\RA LA E>U8- BASE 
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Moterial PARA SUB-BASE Expediente 11/78 

Ensoye No ??¡;~ Muestro No. A Fecho Recibo 28-XI-78 
Enviado por PERS:::t.:<L DEL LAE'Dhl\TCRTO Fecho lnfonne 30-Xl-78 

Procedencio rm:l'Dk DEL S[JNDED r;o. e L~DC ORIEfaE DEL B~ral "LOS GR!NGCS• LIBICA 

Qll E"I !lt;. 2±':00 l)l'J__Q_~ 100 MTS. DEL LIBRA;•.! ENTC AGU~SCALI rnTES-

PESO VOL SUE.LTO l'.Qlm3 _j"-1.3 GRAFlCA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO [Qftn3~ 

~ "' ~ 
¡;¡ ~ § ~ ~ 8 ¡ o s 

1¡; , 
~ 

i Humedod Optima ;:¡ o d o "' '" 2! ñ g 
');QUE PASA MALLA -

100 

/ / IJV , .. 1nn n 00 

11"2" 1on.o / 1/ l/í J 
93.2 80 

/ / / / 1 
, .. I 

31··· 90.2 70 

3/8" 81-2 
~ 60 

/ // / / 
No. 4 67.6 / / 1/ V / l.A .? "' I No. 10 ~ 50 
No. :20 ~" n o !/ /V/ / / 
No. 40 

.,., A .. 40 v,,, V ./ V / No. 60 -~ q :.> / ./ 
No. JOO n 1 / _.../' ..... v-........ / / No:IOO ., " :lO ---
iR~ESPERDlctg,:if, LA MUES. -~ 

,;....."' 

--------
10,.... --

V.R S.(ESTAHDAR),-. 5¡; 6 o 
~ 

$UPAHSIOH n.n :lOO 100 l50 40 :20 10 • 318" 314"1" 11/l"2" 

VALOR CEMENT ANTE .:z.,.;J_ MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 318 .. PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO . .W 

ABSORCIOH 3ci63 LIMITB LIQUIDO 
~., ., 

I EOUJV. HUMEDAD CAMPO 31+oi:'. 

DENSIDAD 2.2? LIMITE PLASTICO 21.1 J CONTftA=ON LINEAL 
108 

INDICE PLASTICO 10.1 1 
1 EQU!V. DE ARn1A: ~~.1 

PESO VOL. EN EL LUGAR N~ SE DETERt-.Irl!fl CLASIFICACIOH PETROGl\Anco 

HUMEDAD IN EL LUGAR . . . .... .-.-.-Tn"P'f"" e• rou 

GRADO DE COMPACTACION" . . 
RECOMENDACIONES 

1 
IL LABORATORISTA IL JEFE DE L LABOª.ATORIO Vo. Bo 

1 !L JEFE DEL DEPARTAMENTO 

111._.1- MGl\!111. n1nru r.nur o 
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R.E.PoRTE. DE. LABDRATORIO PARA LA SUB-Bf\SE. 

Materit!l Pl\Rf\ SUS.BASE Expediente 11/70 

· Ens.oye No. zzi;o; Muestra No. 9 Fecha Recibo ze-xI-78 

Enviada por EEB.5r1"'HL QEL 1 8SIP\TlíR¡O Fecha Informe 30-XI-76 

Procedencia TCM\:ll\ !:lEL SO"l"::C' Ne. .9 LJ1!)L P!lri!Ef·'TE DEL BAl,CO • L[l5 GRI r;r;os• 
lli31Cí.c>O EN K/-1, 7+'.JCO D/I DE 6 _1'.]0 t-:TS. l)(L LlSR.11·.l(i.TC f\SL1ASG."LlE:f\"fES. 

PESO VOL SUlLTO to/m3-.l~L GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL MAXIMO &:c;ilmJ 115{ 

~ 
\¡\ 

~ ~ 
o § ~ ~ ~~ 

o ~ 
Humedad Optima 19.3 d ;i; 

~ ~ :;¡ o " $QUE PASA MALLA -
100 

/ / ·' .) 
~ .. 1nn.n "" i lll'.:____!Qn ... ri / / /Í J 

96.7 llO 

/ / "// J l" 

314·· 9) ... ¡"I 70 

3/B" :ze.2 - ~ 60 
/ / // / 

No. 4 <;? L / / y V 41.B 
.. 

I /' No. 10 !!!: 50 ,1 .? 1/ V // / No. 10 o ./ 
22.1 ~ '° / v ........ / / No."'º 

X> / No.SO 11'. .q ./ 
No. 100 1? <; V.....- :_,.,..- ~ I/ / e ~ No. :'lOO :io 

"" OESPERO!ClO EN LA MUE.$. _:..,,....-~ _l.----" 
TRA n.n 10 - 1 .......... 
V.R.S. (ESTANDAR),-. <;n -~ 

~ 

o 
';{.EXPANSION ~ ·~ :¡()() 100 eo "° :¡o 10 • 318" 314" I" 11,Q":l'' 

VALOR CEMENTANTE ~ MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 318 .. PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO.~ 

ABSORCION 1?.93 LIMITE LIQUIDO 
'"' 1 

1 EQUJV. HUMliDAD CAMPO ~? -~ 

DKNSIDAD 1.'16 LIMITE PU.STICO ?C 1 : OONTRACCION LINEAL ? .k 

INDICE PLASTlCO 10 o 
1 EQUlV. DE ARENA: 36.6 

PESO VOL. EN EL LUGAR r;a SE 01:.rrnr .rrc CLASIFICACION Pl:l'ROGRAnCO 

HUMEDAD IN EL LUGAR 
. . . TEPt:TP.TE SW-51~ 

GRADO DE COMPACTACION 
. . . 

RECOMENDACIONES 

\ 
\ 

\ 

IL LABORATORISTA EL JEFE DI: L LABDP.ATÓRIO Vo. llo 

1 l IL JEFE DEL DEPARTAMENTO 
.. 

.. 
,ne:~ ""'nt.11 ~ ftVT D. hu1-11 111. 
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RE.PORTE DE. LABORATORIO PARA LA SUB- Bf\~E. 
Material PARA 5U§,,BA5E Expediente 11/78 

Ensaye No 2~¡¡:; - Muestra No. 1n Fecha Recibo ?.f!-Xl-78 

Enviada por EEi:lCCfii''I C't"f LQBCJC:1I :i:üP.l ' Fecha Informe 30-Xl-78 

Procedencia TDll;lCA DEL SDN.J::(l l'lo_.. -1QJ.B~.L.NI.LUº' "" """ • r•::: '""'""" 111r.n~n 

U~ICl\:JO EN K~:. Z+ClOO~I D~ 61 100 "iI.S........_DEI l ,.88~•.:.¡n11ICI "GUAS ... ''' ,.e ........ _ 

PESO VOL SUlLTO tolm3 :12J.1.. GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO tolm'.122.0.. 

fil "' ~ 
R ~ § ~ ~ 

:g ¡ o s . 
Pi Humedod Optimo ·- . a d !!! R g o ... 

$QUE PASA MALLA -
100 

1 1/ / lk' 1nn n so ~·· 

/ 1/ V1 1 l ltl"' 1QD.Q 
96,4 eo 

1/ / / / I 1· 

314·· º' < 70 

318" 83,3 
·- ~ 60 

/ // / / 
No. 4 "ª • 1/ / / !/ I/ '" .. .. 
No. ID 8 50 j ,_.. ./ / / No. :ro 'º , / 

No. -40 25.9 ""'"40 

/ V/ 
,,. V / Ho.60 ?.0,6 ./ ./ 

No. 100 1o;.5 :ioV _../ ,/ V_,, 17 / 
~-'· ---Ho lOO :IO 

iR~ESPEROICIO nENnLA MUES- ~ ~ 1--' ~ 
10 

i--
~ 

V.R S. (EST ANDAR)"• ~¡:. ~ o 
'l>EXPANSION " 4 n :lOO 100 60 40 ::ID 10 • 3/8" 314" 1• u¡:r z· 
VALOR CEMEllTANTE ...6....1_ MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 318" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO pOR MALLA NO. 40 

ABSORCIOH ~2 o LIMITE LIQUIDO ~A CI 1 EQUIV. HUMEDAD CAMPO "'. ~ 
DE.NSIOAO . "" LIMITE PLASTJCO ~·· .. ·¡ CONTRA=QN LINEAL 1.1 

INDICE PLASTICO '· '· 1 
Ee<UIV. iJE P.R!::rii\: 34.? 

PESO VOL. IN EL LUGAR NO SE DETER!-.11\.0 CLASIFICACION PErROGRAnco 

HUMEDAD IN EL LUGAR • . . TEPETAT<" ~ .. ~ .. 

GRADO DE COMPACTAClOH a • . 
RECOMENDACIONES 

\ 
11. LADORATORISTA EL JIFB CE L LABDil~!ÓRIO v .. Bo 

IL !EFE DEL DEPARTAMENTO 

... 
J"~" Mil''"" "" . D ~• rn 
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·Moterial Pi\RA f:li<SE EJtpediente 1?/7A 

Ensaye No 22!ll Muestro No. 1 Fecho Recibo 6-Xll-78 

Enviado por~w.I !iE! 1 aQQ~giíJ8l (! Fecho Informe 11-Xll-7'1 

Procedencio B.<\l,CO CU. i>[ LC!S N!f~cs 

PESO VOL SUlLTO i:Qlm31.ZJ2_ GRAF!CA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PE:SO VOL. MAXIMO IQtm3 _ 6 ~ ~ 

¡¡ o § ~ ~ n ~ 
s 

d 6 <!i e: !l g Hum.dad Optima o o ... oi 

% QUE PASA MALLA -
100 

/ / / ·-- - "" ,.. 
/ 1/ 1 

l l1:i-,___1QQ-O / I ?e.e 80 
i/ / / l" 

59.2 31.C'• 70 

/ 1/ )/ ... / 318" rn.q ·- ~ 60 No.• 1.8 1/ / V V .. , 
No. 10 s 50 

1/ /v / A No. 20 o 
¡,O 40 './ V / I No. 40 

30 / No.60 / / 
No. JOO 1/ 1.----" 1/ / / --- ./ 
No :IOO :io 

.fR~ESPEROIClD,., EN..., LA MUES. _t..--¡_- _V---- / 10 

,/ _,__ 
V.R S. (ESf ANDAR),-. o 
%EXPANSIOH :IOO 100 60 40 :io 10 • 318" 314•1• 11,IJ":l'' 

VALOR CEMENTANTE----- MALLA 
-

PRUEBAS EH MAT. MAYOR 3/8" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO . .W 

ABSORCION 3.63 LIMITE LIQUIDO I EQUIV. HUMEDAD CAMPO 

DllNSIDAD - 2.14 LIMITE PLASTICO 1 OONTRACCION LINEAL 

UIDlCE PLASTICO 1 
1 

PISO VOL EN EL LUGAR NO SE DETERhH::J 
CLASIFICACION PETROGRAFICO TRITURi\DC 

HUMEDAD IN EL LUGAR 
. . • 

GRADO DE COMPACTACIOll° 
. . 

RECOMINDACIONES 

\ 
11. LABORA TORIST A EL JEFE DE l !.B¡zg°;18TQfüO Vo. 8o 

' ; lL !EFE DEL DEFARTAMENTO 

... .. . . 
JUSE MANULL AO!U' liLtFtCl!t. 
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·Moter!al EQHS ú1lSE EXped!ente 12/?!l 

Ensoye No. 2:?82 Muestro No. 2 Fecho Recibo 6-XIJ-7~ 

Enviodo por EEaccN~¡I n;::-¡ Ls¡¡¡;,;;;ro:irn Fecho Informe 11-Xll-78 

Procedencio 5<11-Cn CD. Ol LOS fllli.c•; -

PESO VOL SU~LTO ~o/m3 ~ GRAF!CA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO lQll:n3- s !: ~ !l o § ~ ¡;¡ !l ~ o g 

;¡ ;1 i:!i :;¡ ~ g Hi.un.W.d OpUine o ó o " ~n 
'il: QUE PASA MALLA -

100 

/ / :; 
2" 1nn n llO 

/ / ' 1112'' 100.0 / J 
A~. 1 00 

V / I 1" / 314'' 62,é 70 

318" za.a ·- ~ 60 
/ / / / 

Ho,. 2.1 / / / / .. 
No. 10 s 00 :/ /V / / No. :JO o 

~ 40 
No. 40 

xi / 

y V / llo.60 / / .. 
No. 100 V ~ i/ / ¡ 

llo 200 
2J --- -----

,· 
"'DESPERDIC10 EN LA MUES- -~ ~ .' 

' TRA " n 10 ..__ - ..-- / 
V.llS.(ESTAHDAR)"' n" o 
':l;EXPANSION " n :IDO 100 00 40 2J 10 • 3/8" 314·· 1 • up- , .. 
VALOR CIMENrANTE ..Q.Q_ WAJ.LA 

PRUEBAS EH MAT. MAYOR 3/B" PRUEBAS SOBRE MAUR1AL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCIOH 2.99 LIMITE LIQUIDO 1 EQUIV. HUMEDAD CAMPO 

DENSIDAD 2.2e LIMITE PLASTICO 1 CONTRACCION LUIEAL 

INDICE PLASTICO 1 

P~ VOL. IN EL LUGAR 1110 SE DETEi'l~,INO CLASIFlCACIOH PETROGRAFlCO T~!Tl.'Rli!.J~ 

HUMED-'D IN EL LUGAR 
. . . 

GRADO DE COWP ACT ACIOH • 
. . 

RECOWlllDACIOHES 

\ 
llL LABOllAl'OR!ST A EL !En DE l inM,¡A\.nRTO v .. Bo 

! y r.L JiVE DEL DlP ART AMENTO 

""J 

JUSE 1'14NUEL AOJ[t"I GARGlt\. 

1 

1 
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RE..PORíE DE LJ\BDRATORID P/\Rfl LA Bl\SE 

'Moterilll ESBO dC.'iE -- Expediente __ l2l2" 
Ensaye No. 22!!3 Muestro No 3 Fecho Recibo_&,, XTT -"'1 
Enviado por Pt:H3Ul·_C.L DEL LA 10r(.t~TLid 1

: Fecho Informe 11-Xll-78 

Procedencia Br..f\l.;u ¡;o. :.iE LOS r~1;,o= 
·-----------· -- -

-
PESO VOL. SUlLTO Ko/m312-'i¿ GRAF!CA DE COMPOSJCION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO E:Qlm3 _ s ~ ~ ~ o 8 ~ >: 8 ~ 2 s 
Humednd Optimo d 

¡¡; 
~ !!\ 1i 1 8 o o o o rl 

% QUE PASA MALLA -
100 

1 -)L-t--- / 1/1: 
2" ~nQ.,-, 90 

) 1':l" 100.0 ! l 1/ / J 
87.6 00 

/ i / / / 1 ¡• 

314" "" .? 70 

318" 27.4 ·- ; 60 
/ / / 1 / 

No. 4 ~ o / /'l 1/ / o. / Vi 
No. 10 s 50 

1 

No. 20 o / X // p 1 .. 40 
No. 40 

;)'.) / 1/ V 1 / /.' 
No.60 / 
No. JOO V __,-/ l.../ / ¡' 1 }fo. :KX> 20 ---- _/ 

iR~ESPERDJCl'f.~, LA MUES- L---:-- ¡___.---- / 
10 

, 
- ~ ,..-- 1 , 

V.R S. (ESTANCAR)"• o 1 --
$EXPANSION n n 200 100 60 40 20 10 • 318'' 314"1" IJ/l":I'' 

VALOR CEMENT ANTE!:!.Jl__ MAU.A 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 319·• PRUEBAS SOBRE MATE::fUAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ASSORCION 3.~2 LIMITE LIQUIDO I EQUIV. HUMEDAD CAMPO 

DENSIDAD ? .,., 
L1MITE PLASTICO 1 CONrRACCION LINEAL 

INDICE PLASTJCO 1 

PESO VOL. EN EL LUGAR ¡;¡:; SE. DETER!-,JNO CLASIFICAC!ON PETROGRAnCO TRITURA!)(! 

HUMEDAD EN EL LUGAR 111 . . 
-

GRADO DE COMPACTACIOH• 
. . 

RECOMENDACIONES 

\ 
EL LABORAWRISTA EL JEFE DEL LABOfu'\ T~fHO Vo. Bo 

]' EL JEFE DEL DEPARTAMENTO 

.... 
JL SE f'.AÑ IE' '"' p rw~rT!'.I 
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'RE.POR.TE. DE. LABORATORIO P/\RA LA B/\SE. 

·Moterial PARA BASE Expediente 12178 

Ensoye No. 2?84 Muestro No. 4 Fecho Recibo 6-XIT-78 

Enviado por PER5U.~b D~L !.8!JQF.8TPflID Fecho Informe 11-Xll-78 

Procedencia 8HhC1• 1 CD. üE LOS NlM:'S 

PESO VOL SU~LTO Io/m3 ..:12..10 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO Io/m3 - s ~ ~ a ~ § ~ ¡;¡ n !; o 2l 
Humedad Op!Jm& d d o o o " • ::¡ ~ ,¡ ¡ g 
% QUE PASA MALLA -

100 
/ / / ,.. 100.0 "" / 1/ 11'2'' 100.a / ¡ 

e2.2 00 
1/ / / / I .. 

314·· 65.5 70 

3/8" 21.1 - ~ 60 
/ / / / 

No. 4 1.6 / / 1/ / I/ o. 
No. 10 ~so 

!/ /1/ // /.' No. 20 o 
No. 40 

ll'!40 

/ V ,,v / / No.60 ./ 

No. JOO aov V J/ / / 
~ .,/ 

No :.00 :20 

/ ift~ESPEROICJO ~ !:_A MUES- !--¡--- [......--'"" 
10 

--¡ / .___ 
V.R s. (EST ANDAR)"' o 
%EXPANSION 200 IDO 60 "° :20 ID • 3/8" 314" 1• 11/.1""" 

VALOR CEMENTANTE- MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 318" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCION ~.62 LIMITE LIQUIDO I EOUIV. HUMEDAD CAMPO 

DENSIDAD 2.27 LIMITE PLASTICO 1 CONTRACCION LINEAL 

INDICE PLASTICO 1 

PISO VOL. EN EL LUGAR ••n ~~ nno-P•.H.n CLASIFICACION PETROGRAFIOO TRITUr1~0D 

HUMEDAD IN EL LUGAR • . • -
GRADO DE COMPACTACION" • . 
RECOMENDACIONES 

.\ 
11. LAl!ORATORISTA EL JEFE DEL LAt:01lA TORIO Vo. llo 

. : 1 IL JEFE DEL DEPARTAMENTO 

"'·d 11'.'"I """. r.,..nrT"' 
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R.E.roRTE DE LABORATORIO PARA LA BASE. 

·Material_ F>it<k a;,sE ~ped1enle :i?t2e 
Ensaye No 221'\5 Muestra No. ~ Fecha Recibo 6-XJI-?S 

Enviada por ft.HS['l\~L UEL U.20'><TD«ll Fecha Informe 11-X!I-?e 

Procedencia __fililii.;Q_CQ., !.í~ 1.n:; ~!IÍ·.C•S •·-·---------

PESO VOL SU•LTO Xqlm:Jl'!Q!L GRAFICA DE COMPOSJCJON GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO lQIJ:n3 -~ 8 ~ ~ 

¡¡ o § ~ § 2 i o g 
d ;¡ ;¡¡ 

~ !i ~ g Hum.dad Opllmo d o ... 
'.I'. QUE PASA MALLA -

100 !/ / 1 , .. 1'10,[' "" / / I 
ll ... 2'' 100.0 / J 

"~ .4 
00 

V / 1 ,. 
/ ; 

314" ¡:,¡ ~ 70 

:!/8" '.]9,n - ~ 60 
/ V / / 

No. 4 ' ~ / / / ¡/ .. 
I No. 10 1'l 50 

/ / / A-
No.~ o / 

¡,<¡ '° No. •O 

ro / 
V V / I 

Ho.60 / / 
No.100 / 

----
/ / / No.'100 

;)O ---

_,,._, 

'l\o DESPERDICIO EH LA MUES. --.-- ___...-
/ 

THA 10 
._____ --r V 

V.R S. (ESUNOAR)'l\o o 
'.1',EXPANSIOH X<) 100 60 '° ;)O 10 • 318" 314"1• 11,lr•" 

VALOR CIMENTAHTE --- MALLA 

PRUE .. S EN MAT. MAYOR :!/8" PRUEBAS SOBRE MATEJ\1At TAMIZADO POR MALLA NO. '40 

ABSORCION ~.06 LIMITE LIQUIDO 1 EQt/lV, HUMEDAD CAMPO 
DENSIDAD __ j!.d_6_ __ LIMITE PLASTJCO 1 COHTftACCIOH LINEAL 

INDICE PLASTICO 1 

PESO VOL. EN EL LUGAR rvo EE DETd<'<INC CLASlFICAClON PETROGRAF!CO TRITL:hADO 
HUMEDAD llH EL LUGAR . . . 
GRADO DE OOMPACTAC!Oil' • . 
RECOMENDACIONES 

\ 
11. LABORA TOftlSTA IL JEFE DE L Ll\!iQ,8lQRH) Vo. Bo 

'1 11. JEn DEL DEPARTAMENTO 

.' 

Jo.se r.mmt.t ,tUICA GRRLI:it. 
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·Moterial PP.RA 81\SE Expediente 12<'.'.78 

Ensoye No. 2286 Muestro No. 6 Fecho Recibo 6-Xll-78 

Enviodo por P!:::RSiJ'•.ML DEL. U\~O . .'•. TnH l O Fecho Informe 11-Xll-78 

Procedencio ~D. UE u;s NIÍ.C5 

PESO VOL SU>LTO totm3~ GRAF!CA DE COMPOS!CION GRANULOMETRICA 
PESO VOL. MAXIMO lolm3 _ 

~ 
i¡! 

~ s ~ § ~ ~ !l ~ s 2l 
Humedod Opl!m" ;:; d o "' 2! !!i 1 g 
% QUE PASA MALLA --

100 
1/ / I ,.. 100.0 "" 

l l/:t• 1D!J.D / '/ / 1 
en "' BO 

/ / / .. 
/ 1" 

314·· 77 7 70 
?.9.9 / 1/ / 

: / 3/8" 
~ .s - ;:!¡ 60 

No. 4 < 1/ / / i ... 
I V 

No. 10 ~so 
1/ I/ / V No. :W o / 

ll! '° V V /! No. 40 

30 / ./ ./ No.60 
No.100 / L.----' ./ / / No 200 :lO -- ~ 

.fR~ESPERDJCtO ~ ~A MUES- ¡_...- ¡._.-

-------
/ 

10 
V _,_.... 

V.R S. (EST ANDAR).,_ o 
_...... 

%EXPANSION :lOO 100 eo 40 :lO 10 • 318" 314" 1• llP" ,. • 

VALOR CE.MENTANTE - MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 318º PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCION 3.~~ LIMITE LIQUIDO J EOUIV. HUMEDAD CAMPO 

DENSIDAD ~ LIMITE PLASTJCO 1 OONTRACC!ON LINEAL 

lNOICE PLASTICO 1 

PESO VOL. EN EL LUGAR NU ~t. DEEF<l-.l'-0 CLASIFJCACION PETROGRAOOO TRITURA~O . . . 
HUMEDAD IN EL LUGAR . . . 
GRADO DE OOMPACT ACION 

RECOMENDACIONES 

\. 
1 

lL LABORATOR!STA EL JEFE DE L LPBOl11\TORIO Vo. Bo 
! EL !EFE DEL DEPARTAMENTO 
., 

~,uf\Uc .... n ltl\~L U-1.• 
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Moteriol Elií<ll 88SE Expediente 12/78 

Ensaye No. ?.287 Muestro No 7 Fecho Recibo 6-XII-?S 

Enviada por f:F8~!:r~·ll í.!EL L:\9Q;<~If'PT[' Fecha Informe 11-Xrl-78 

Procedencia 8Ar~c:n C9 1 L'E LUS r~r:.os 

PESO VOL SUéLTO IQlmJ _j2.j2 GRAFJCA DE COMPOSJCJON GRANULOMETR!CA 
PESO VOL. MAXIMO IQ/m3 __ s "' ~ 6 ~ § ! ~ "~ o s . 

ª" ¡ g Humedad Opl!mo o ;¡ o o ... 
$QUE PASA MALLA -

100 
i ,/ / / , .. 1!:)n,n "° / / J 1112'' 1DO O / 

85.0 00 

/ / / I 1" 

314·· 64 5 70 

318" j<;¡,4 - ~ 60 
/ / / / 

No. 4 2.2 '/ / 1/ V .. 
/ No. ID s 50 

No. 20 o / _,/' / / 
11'1 '° No. 40 

30 / 
/ // / Ho.60 ./ ' 

No. JOO / .....---- /' / 
No 200 

__... ..,-/ 
:lO 

iR~ESPERDICtO rnnL'hMUES- - ---- _ ____...-
10 ' 
i.-- - _/ 

V.R S. (EST ANDAR)" o -
'llEXPAHSION :IOO 100 60 '° 20 10 ' 318" 31•" I• 11/J" :>' 
VALOR CIME.NTANTE _ MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/8"' PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. <10 

ABSORC!ON ~ "º LIMITE LIQUIDO 1 EOUIV. HUMEDAD CAMPO 

DENSIDAD ? 14 LIMITE PLASTICO J COHTRACCION LINEAL 

INDICE PLASTJCO 1 

PESO VOL. EN EL LUGAR NO SE DETERl'.rnU 
CLASIFICACION PETROGRAFICO TRITLl'li\DO 

HUMEDAD IN EL LUGAR 
. . • -

GRADO DE COMPACTACIOtl' . . 
RECOMENDACIONES 

· .. 

lL LABORATORIST A EL JEFE DE l l.BB!lfl8TQB1Q Vo. Bo 

!L JEFE DEL DEPARTAMENTO 

/ 

JOSE F1;...!vOEL AVICA GAriCIA 

;1 

' 
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Material PAllll 61;5E --------- Expcd1ente ____ 12.l7!l ---
EnMyc No ___gw__ __ Muestra No -··-··- __ .!l ____ Fecha Rccibo_6::XII-78 
Enviada por~~~-J1g Lk~O .. ATGtiJn ____ Fecha Informe H-XlI-76 

Procedencia ill\í .c~·--i:;~_. _¡;E_ J,D;ó -~-¡;_;;- ---·------ -·- ---------
----- --- -- ---·· ·-·- -

PESO VOL SUéLTO tolm31~~) __ GRAFlCA DE COMPOS!CJON GRANULOMETR!CA 
PESO VOL. MAXIMO t.i;ilm3 __ --- 8 ~ ~ ~ o § ~ ~ ~ i o l'J 

d ;!; ~~ ~ g Hum11dad Optima-------- o o o o ... .. 
% QUE PASA MALLA ---

100 

_L__~T+---11 1/ 
2'- 100.0 -- 90 ---- ---

I 1112'' ]C'f\,O -- I 
e~.3 

80 V 1 i / -- / / ,. 
314·· 65 s 70 

318" 17 7 - ~ 60 
/! ~/ / / 

No. 4 0.9 l 1 1 /l !/ /; .. 
No. 10 ~ 50 

1/i ¡ /¡ ' // /-; 1 No. :¡o o ' 
No. 40 

~ 40 

,/ 1/ ~/ ,//' / 
No.60 30 
No. 100 / n1 / :/ f 
No. 200 :lO --- ~,/ ! 

""DESPERDICIO EN LA MUts. ~i ~ i 
TllA n,.{l- 10 - r-11 1 / 

/ 
V.R S. (ESTANCAR),-. o 
'l\ElCPANSION 200 100 60 40 :lO 10 • 3/B" 314"1• 11,0'-:r' 

VALOR CEME.HTANTE _ WALLA 

PRUEB~ EN MA.T, MAYOR 3/8 .. PRUEB~S SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NO. 40 

ABSORCION 3.79 LIMITE LIQUIDO 1 EOU!V, HUMEDAD CAMPO 

OENSIOAO ?/27 L1M1TE PLASTICO ¡ CONTRACCION LINEAL 

INDICE PLASTICO ----·------l 
PESO VOl- EN EL LUGAR M::! SE ~ETE~'.HIO CLASIFICAC!ON PETROGRAFlCO TRITURi'.l•O 

HUMEDAD EN EL LUGAR . . . -
GRADO DE COMPACTAClON• 

. . 
RECOMENDACIONES 

\ 

KL LAllORATORIST A EL JEFE DEL LA90HI\ TORIO Vo. Bo 

i EL Jmt OEL DEPARTAMENTO 

JOSC:-P.llNOEL :AIJIDI mtRCill. 
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e) Datos y diseño del pavimento flexible. 

Diseñar un pavimento flexible para el camino Libr_i!. -

miento Aguascalientes que tiene un TOPA= 2000 vehículos 

por dfa en 2 sentidos con la siguiente composición: 

A2 45% 

A'2 25 ~ 

BZ 9% 

C2 12% 

C3 

T2S2 

T3S2 

5% 

2X 

2% 

El terreno natural tiene un VRS de diseño = 3~ a la -

sub-rasante se le realizó un análisis estadístico con los -

siguientes resultados 8,7,7,12,11,14,8,9,12, y 14. El VRS -

de la sub-base = 58% y el de la Base = 95.09% y se pretende 

hacer una mezcla asfáltica, En el Jugar con una resistencia 

dp 4 kg/cm2 • La tasa de crecimiento anual para vehículos li 

geros es del 6% y para vehículos pesados del 4%. Diseñar el 

pavimento para una vida de proyecto de 20 años, suponer t~­

dos los vehículos cargados. El diseño tendrá un nivel de 

confianza de Qu = 0.7. Se dio este nivel de confianza por -

que la constructora que lo hizo se le consideró que no era­

muy adecuada en sus medios de trabajo, y por otro lado por­

si los resultados de laboratorio no fueran muy confiables.­

Cuando se diseña un pavimento con un nivel de confianza al­

to es porque el camino es de mucha importancia. 

Para el diseño de este pavimento primeramente ocup_i!. -
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remos las figuras 1, 2 y 3 de esta misma tesis para obt!­

ner los coeficientes de daño para z=O y z=30 para cada 

vehículo. 

Ya teniendo este valor se multiplica por el volumen 

de vehículos y obtendremos el valor de ejes equivalentes­

ª 8.2 toneladas para cada vehículo. Luego se hace la suma 

de ejes equivalentes para vehículos ligeros y para vehíc~ 

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

Con estos valores y con los coeficientes de acumul~ 

ción de tránsito que ya habíamos obtenido encontraremos -

el tránsito equivalente acumulado para z=O y z=30 con los 

siguientes datos: 

(ejes equivalentes para vehículos ligeros) (coeficiente -

de acumulación de tránsito para vehículos ligeros) +(ejes 

equivalentes para vehículos pesados) (coeficiente de ac~­

mulación de tránsito para vehículos pesados). 

Para el cálculo del VRS utilizaremos las siguientes 

fórmulas: 

(1) <ix 2 2 ) 2 
14:.Xl + (X 2-x) + •.• (Xn-"X 
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(2) V = G" = .JD<__ 

VRS 

A 
(3) VRS ~ (l - 0.84 V) 

COEFICIENTES DE ACUMULACION DE TRANSITO: 

Ct (LIGEROS) 13,426.77 

Ct (PESADOS) 10,869.00 
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COE.FICIUllE. DE rnílo VOLUMUJ 
f.J~ ELllJIVALfllTf~ A 

VE.HIC.ULO COhl!'O&ICl!ll 8.2. mil. 

("/.) 
DE. 

Z•O l·~ llE.HIWLOS z.o Z• 00 

A2. 45 0.004 o.ooo 45 0.18 o 

A'Z 25 O.S:ifu o.oi:~ 25 13.4 0.575 

B2 9 2.000 2.457 81 ltóZ. 1'1'1.02. 

G2 1.2. 2.000 2.451 108 110 2tó6.3G> 

C:3 5 3.00D 2.4&1 45 135 jl0.57 

TZS2. z 4.000 4.741 1B 72.. c'IS.45 

T3S2, 2 5.000 4.141 18 ':JO 85.% 

SulM or. E.JE.5 E.GlUtllALE.NTE.5 PAV. 'ló.~1cuLDó LIGE.'i?.05 e.o~ l•O + ~?l. 58 

Su1v1A oe. e.Je.5 E.Cl.ll\VALCJ!iE.I:. PARA vi:mcuLos LIGE.'i?.05 COll Z.• 30..., O. 515 

SuMA tlE:. E.JE.S i;~1vALtmE.5 PARA Véll1C.ULD5 PESAoos COI! 1.•0 ... ~75 

SuMA Dé E.Jts E.GU11vAw.t1e.& PARA vE.111GuLos PESi\oos C.ON :t..• :o• 745. &fu 



TRANSITO E.QUIVJ\LE..NTE. ACUMULADO. 

Í:Ln= (13.5B)(1~42.ió.77l -1-(675)(10BG'3) = 182.,3?15.54 + 7'33ó.575 

= 7'5189!0.!'iO G 7.Sxi0
6 

LL'n = (o.s1s )(1342.G.77) + (745.eti)( ioei&q} ~ 7720.3'.l + a·10¡,15uo 

.. a· H4 41z.. w ~ 8.1 x m• 

1\111\LISIS E.STADl!!>TICO DE. LC& 
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ESPESORES 

VRS Terracería = 3" " 
78 cms. 

VRS Sub-Rasante= 8% 45 cms. 

VllS Sub-base 58~; 25 cms. 

VRS Base 95.09% 13 cms. 

6.5 CARPETA 

125 12 

45 BASE 

78 SUB-BASE 20 

SUB-RASANTE 32 

TERRACER !A 

El espesor de 6.5 cms de la carpeta se considera que 

es la mitad del espesor equivalente sobre la base en cms. 
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f) Iablas gue se utilizan para este tipo de P.~YjE_e_!l~~ 

Las tablas que utilicé para el diseño de este pavi -

mento flexible fueron las figuras 1, 2 y 3 que se encue~ -

tran en las páginas 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 e~ -

cuentran en el libro llamado: "METODO DE DISEílO DE PAVIME! 

TOS FLEXIBLES DEL INSTITUTO DE INGEN!ERIA DE LA UN!VERSl -

DAD NACIONAL DE MEXICO". 
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g) Jroductos asfálticos recomendables. 

Unos de los principales productos asfálticos más 

recomendables por su facilidad para manejarse a menores 

temperaturas o la temperatura ambiente son: 

- Asfaltos Rebajados. 

- Emulisiones Asfálticas. 

80 

Los asfaltos rebajados: es una mezcla de un cemento­

asfáltico con un solvente. Los principales son de fraguado 

rápido (FR) que es un cemento asfáltico duro con un solve~ 

te volátil como la gasolina y dependiendo de la cantidad -

de gasolina se le llamará: FRI, FR2, FR3 ó FR4. El FRO es­

poco solvente y el FR4 es muy solvente. 

Asfaltos rebajados de fraguado medio: Este es un c~­

mento asfáltico de dureza intermedia con un solvente menos 

volátil como lo es la Napta 6 la Querosina, estos produ~ -

tos son llamados (FM) y pueden ser desde el O hasta el 4. 

Asfaltos rebajados de fraguado lento: Este es una 

mezcla de un cemento asfáltico blando con un solvente poco 

volátil como son los aceites, a estos se les llama o se 

les representa con las letras (FL) y también pueden ser 

de 1 O a 1 4. 

Emulisiones Asfálticas: Esta es un cemento asfáltico 
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molido a tamafios coloidales, formando pequefios glóbulos de 

aproximadamente 1 micra de diámetro mezclados con agua y -

un aceite emulslficante. Esto es darle carga ( - ) 6 ( + ~ 

dependiendo del tipo de carga puede ser aniónica o catióni 

ca, y dependiendo de la cantidad de aceite emulsificante -

puede ser de rompimiento r~pldo, medio o lento, entendié~­

dose por rompimiento a la separación del medio continuo -­

con el discontinuo. 

Los productos asfálticos que se utilizaron en el p~­

vlmento del Libramiento Aguascalientes los nombraré en el­

capitulo de conclusiones. 



V.- DECJSION PARA TOHAR EL MEJOR DISEfiO. 



82 

v.- DECISIOÑ PARA TDlfAR EL MEJOR o_¡srno. 

a) Causas por las cuales se tomará uno u otro diseño. 

La decisión que se tomó para la pavimentación del 

Libramiento Aguascalientes es que se construirá por medio­

de un pavimento flexible. 

La causa principal por lo cual se construirá dicho -

camino con un pavimento flexible es porque cuando el Gobie~ 

no del Estado de Aguascalientes decidió que apenas alcanz~ 

ría o les faltaría poco para poder realizar la obra con un­

pavimento flexible. 

En cambio si se hubiera tomado la decisión de pavime~ 

tar con un pavimento rígido se tendría el problema de que -

al terminarse el dinero que tenia el Gobierno se tendría -­

que parar la obra hasta que les autorizaran otro presupue~­

to para poder terminar la obra. 



VI.- CONCLUSIONES. 
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VI.- CONCLUSIONES 

Las conclusiones a las que llegué junto con los Ing~ 

nieros de la Junta Local de Caminos son las si~uientes: 

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 t.§. 

ner finalmente un ancho de corona de 10.50 mts. en cada 

cuerpo, se recomienda hacer los rebajes convenientes en 

terraplenes y las ampliaciones obligadas en corte, compaf­

tando la superficie descubierta en corte y terraplen en un 

espesor no menor de 30 cms. al 95% de su P.V.11. como mfnJ.-

mo. 

Sobre la plantilla (terracerfas) terminada y aprob!­

da y con el bombeo adecuado, se construirá la sub-rasante­

de 32 cms. de espesor compactados al 95% de su P.V.M. del­

material, este material será el que provenga de la escarJ.­

ficada en el propio terreno. 

En los casos en que sea necesario elevar las terrac.§_ 

rías y completar el nivel de sub-rasante, el material será 

el proveniente de los bancos de material para terracerías­

cuya relación y ubicación ya se mencionó al principio de -

esta tesis. 
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A este material de la sub-rasante se le agregará el 

agua necesaria lo más cercano posible a la óptima para P.2. 

der tender, conformar y compactar al 95:~ de su P.V.M. del 

material como mfnimo. 

SUB-BASE 

Sobre la sub-rasante terminada y aprobada y con el­

bombeo especificado se construirá 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 adicionará el - -

agua necesaria lo más cercano posible a la 6ptima para P.2. 

derlo tender, conformar y compactar al 95% de su P.V.M. -

del material, teniendo la precausi6n de no revolverlo con 

material de la sub-rasante. 

Sobre la sub-base terminada y aprobada y con el bo~ 

beo adecuado, se construirá una capa de base de 12 cms. -

de espesor compactados al 951 de su P.V.M. como mfnimo 

con materiales procedentes de los bancos anteriormente 

mencionados. 

A este material de Base se le adicionará el agua n~ 
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cesarla lo mis cercano a la óptima para poderlo tender, con 

formar y compactar al 95' de su P.V.M. del material como m.f 

nirno. 

RIEGO DE IMPREGNACJON 

Terminada y aprobada la capa de Base y con el bombeo­

especificado, y estando seco ligeramente en su parte sup! -

rior se procederá a darle una barrida con el fin de elimi -

nar el polvo y materias extrañas para enseguida aplicar un-

riego de producto asfáltico FM-1 6 FM-0 en proporción de -

1.4 a 1.7 lts/mt 2 6 de 1.2 a 1.5 lts/mt 2 , según el acabado­

y textura de la base. 

C A R P E T A. 

Sobre la base impregnada y el asfalto fraguado estabi 

lizado y libre de materias extrañas, se procederá a cons -­

truir una carpeta asfáltica de 6.5 cms. de espesor compacta 

dosal 95% de su P.V.M. utilizando para su construcción un -

producto asfáltico FR-3. 

la proporción que se aplicará de este producto asfá..!.­

tico será de 85 a 90 lts/mt 3 por ser la cantidad más apr~ -

piada para lograr una buena adherencia entre el material 

p~treo (grava-arena triturada a 3/4") y este producto asfál 

tico. 
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RIEGO DE SELLO 

Sobre la carpeta estabilizada, fraguada y con el bo~ 

beo adecuado y libre de materias extrañas se aplicará un -

riego de sello utilizando un producto asfáltico FR-3 en -­

proporción de 1.4 a 1.6 lts/mt 2. 

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 construcción del Libramiento -

Aguascalientes para lograr la realización de esta tesis. 

. 1 
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+ Meclnica de Suelos y Cimentaciones. Crespo Villalaz. 

+La Ingeniería de Suelos en las Vías Terrestres. 

Alfonso Rico y Hermilo del Castillo. 

+ Vías de Comunicación. Crespo Villalaz. 

+Apuntes de la clase de Pavimentos. Ing. Juliln de Jesús -

Limón L. 

+Apuntes de la clase de Geotecnia JI. Jng. Alfredo Andaló~ 

+Mecánica de Suelos J y JI. Juárez Badil lo y Rico. 

+Especificaciones de construcción de la S.O.P. 

+Principies of Pavement Design. E.J. Yoder. 

+Manual de Pavimentos. Jesús Moncayo V. 

+Pavimentos Asfálticos. Martín and Wallace. 



II.- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. 
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11.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. 

Una de las fases más importantes para la construcción 

de terracerias es la que se refiere al desmonte y despalme­

del terreno natural. 

vos: 

vos: 

El desmonte de terreno tiene los siguientes objeti --

1.- Permitir una mejor operación a la maquinaria de -

construcción. 

2.- Eliminar los materiales no deseables, tales como 

hierbas, arbustos o árboles etc., 

3.- Evitar que los árboles o ramas que queden cerca -

de los taludes de los cortes posteriormente vayan 

a caer en el camino. 

4.-

5. -

Tener una mejor visibilidad en las curvas horizo_!! 

tales sobre todo cuando en un terreno plano exi~-

te una vegetación intensa. 

Evitar que las raíces que queden cerca del camino 

posteriormente se desarrollen y perjudiquen la s~ 

perficie de rodamiento. 

El despalme del terreno tiene los siguientes objeti -

1.- Eliminar suelos que no reunan las condiciones n~­

cesarias para la construcción del camino. 
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