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1. ANTECEDENTES.

Se tiene proyectada la Pavimentacién de la calle Jesus Garcia tramo de la Av.
Carlos Pacheco a Av. De la Junta en col. Che Guevara en la Cd. de Chihuahua.,
en la ciudad de Chihuahua, Chih.

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de
apoyo, asi como la estructura de pavimento mas apropiada para la Vialidad, se lievo
a cabo la recopilacién de datos necesarios para el Disefio de Pavimento.

En este informe se describen los trabajos ejecutados, se reportan los resultados
obtenidos y se consignan las recomendaciones para el disefio y pavimentaciéon de
esta parte de la Vialidad.

2. LOCALIZACION.

Fig. 1.- Localizacién del Area en Estudio.
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3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA EN ESTUDIO.

3.1 UBICACION GEOGRAFICA.

Coordenadas

Entre los paralelos 28° 05' y 29° 48’ de latitud
norte; los meridianos 105° 41’ y 106° 38’ de
longitud oeste; altitud entre 1 200 y 2 800 m.

Colindancias

Colinda al norte con los municipios de
Ahumada y Aldama; al este con los municipios
de Aldama, Aquiles Serdan y Rosales; al sur
con los municipios de Rosales, Satevo, Santa
I[sabel y Riva Palacio; al oeste con los
municipios de Riva Palacio, Namiquipa vy
Buenaventura.

3.2 FISIOGRAFIA.

Provincia.
Sierras y Llanuras del Norte (62.7%) Yy
Sierra Madre Occidental (37.3%).

Subprovincia.

Del Bolson de Mapimi (62.5%), Sierras y
llanura Tarahumaras (24.6%), Sierras y
Llanuras de Durango (12.8%) y Sierras
Plegadas del Norte (0.1%).

Sistema de topoformas.

Bajada tipica (30.5%), Sierra alta con
mesetas  (29.1%), Sierra escarpada
(8.8%), Llanura aluvial salina (5.6%),

Llanura aluvial (4.6%), Valle de laderas
tendidas con lomerio (4.3%), Llanura
aluvial de piso rocoso o cementado

(4.3%), Lomerio escarpado con llanuras

(4.0%), Lomerio con mesetas (1.6%),
Sierra plegada (1.5%), Sierra alta con
lomerio  (1.3%), Lomerio ramificado
(1.3%), Lomerio escarpado (1.2%),

Llanura aluvial inundable y salina (0.9%),
Lomerio tipico (0.4%), Meseta con
cafiadas (0.4%) y Llanura aluvial con
lomerio (0.2%).

Acreditacion ema No. C-0977-183/18 Construccin
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Entidad federativa:

Municipio:

Coordenadas:
28°05 44 88" N 2974708 64" N

Longdud 10673719207 W 10574210 §0" W Latitud

Fig. 2.- Ubicacion Geografica.
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3.3 CLIMA.

Rango de temperatura predominante.
De -4 a 37 °C.
Rango de precipitacion.

200 - 600 mm.

Clima.

Semiseco templado (37.4%), seco
templado (35.0%), muy seco templado
(16.4%), seco semicalido (4.1%),
templado subhimedo con lluvias en
verano, de humedad media (3.3%),
semifrio subhimedo con lluvias en verano,
de humedad media (2.9%) y semiseco
semifrio (0.9%).

3.4 EDAFOLOGIA

Suelo dominante

Leptosol (36.7%), Phaeozem (18.3%).
Luvisol (12.2%), Calcisol (6.7%), Cambisol
(5.8%), Regosol (5.0%), Solonetz (4.1%),
Fluvisol (2.6%), Chernozem (2.1%),
Vertisol (1.1%), Kastafiozem (1.1%),
Durisol (0.9%) y Solonchak (0.5%).

Fig. 5.- Edafologla de la Entidad.
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4. TRABAJOS EJECUTADOS.

Con el objeto de determinar la estructura del Pavimento mas apropiada y para
conocer visualmente la estratigrafia superficial del suelo han sido ejecutados vy
analizados 1 sondeo del tipo Pozo a Cielo Abierto (PCA) excavado hasta 0.30 m de
profundidad méaxima.

5. TRABAJOS DE LABORATORIO.

En las muestras obtenidas de los estratos encontrados, se hicieron las siguientes
pruebas:

Clasificacion manual y visual por el método SUCS.
Limites de consistencia.

Contraccion Lineal

Analisis granulométrico.

Contenido de agua natural(%Wn)

% de Expansion

Masas Volumétricas en sus diferentes estados
Valor de Soporte California (CBR)

VVVVVVVY

6. ESTRATIGRAFIA.
En el area en estudio se detecté una estratigrafia un tanto homogénea.

Las muestras obtenidas de los distintos estratos mediante PCA’S nos permitieron
determinar las caracteristicas de dicha estratigrafia.

Superficialmente en el PCA-1, se encontré las capas del revestimiento formadas por
Arenas Arcillosas (SC) y Gravas Arcillosas (GC), con un bajo porcentaje de boleos y
Grumos Arcillosos de tamafio maximo 3”, hasta la maxima profundidad explorada de
0.30 m y en estado semi-compacto.

El espesor del ultimo estrato continda mas alla de la profundidad explorada (0.30 m).

Estos estratos al ser atacados se pueden clasificar para base de pago como material
(00-100-00) y se pueden realizar excavaciones verticales hasta esa profundidad.

La estratigrafia detallada de los sondeos efectuados es la siguiente:

OR\G!Nq«f
* f\\ *
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6.1 Exploracién Superficial.
Pozo a Cielo Abierto Numero Uno (PCA-1).

En la ubicacién de la Rehabilitacion se excavo un sondeo del tipo Pozo a Cielo
Abierto (PCA-1) a una profundidad de 0.30 m, basados en las observaciones
realizadas en campo y pruebas de laboratorio, como resumen se comenta que se
detecto el siguiente tipo de material, el cual sera sobre el cual se desplantara el
pavimento nuevo.

PROFUNDIDAD DESCRIPCION DEL SUELO
0.30 m ARENA LIMOSA (SM) DE COLOR CAFE ROJIZO, POCO HUMEDA, CON GRUMOS
i Y BOLEOS HASTA DE 3" EN ESTADO SEMICOMPACTO.

7. COMENTARIOS

e No fue posible ni necesario labrar muestras inalteradas debido al porcentaje de
grava, grumos y boleos encontrados en los estratos.

e EI Nivel de Aguas Freaticas (NAF) no se detecté hasta la maxima profundidad
excavada.

e E| terreno en general presenta buen drenaje natural. Sin embargo, antes de
proceder a la pavimentacion de la Vialidad, es necesario disefiar y construir las
Obras de Drenaje necesarias para garantizar la vida util de la Obra.

e Los trabajos de este estudio estan enfocados a determinar los espesores que
formaran la estructura del pavimento de la Vialidad en el tramo estudiado.

e EI trazo aproximado fue indicado por personal técnico de la Direccion de Obras
Publicas Municipales.

e La Vialidad presenta buen drenaje natural, sin embargo, el proyecto de rasantes
considerara el bombeo, pendiente longitudinal y obras de drenaje que garanticen
la vida util de la Obra.

e En general a lo largo del trazo el pavimento actual presenta dafios
considerables.

e En virtud de que NO se cuenta con Aforos vehiculares ni tampoco un estudio de
Origen y Destino, se realizaron Disefios de Pavimento para un Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) de 800 vehiculos por dia, pues se considera que la
Vialidad una vez pavimentada, induciray generara un crecimiento en el aforo.

C. J. Velazquez de Leén No. 5112
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8. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PAVIMENTO.
DATOS DE TRANSITO Y PARAMETROS DE DISENO.

E| disefio de Pavimentos esta basado en el dato de que se trata de una Vialidad, que
dara servicio al transito local que corresponde a los habitantes de las Colonias
beneficiadas aledafias a esta via y al transito de las Rutas de Camiones, que el Plan
de Desarrollo Urbano tenga contemplado.

De acuerdo a la experiencia del personal técnico de ésta empresa en obras similares
y a la escaza informacién proporcionada, se han estimado los posibles movimientos
de vehiculos que tendra la Viatidad; en caso existir alguna variacion con la realidad,
se deberan realizar los ajustes correspondientes.

Al no contar con datos de aforo y clasificacion vehicular, para éste tipo de
estructuras, se ha supuesto la clasificacion de flujo vehicular que tendra la obra y se
ha considerado que el Transito Diario Promedio Anual que circulara por fa Vialidad
sera de T. D. P. A. = 800 vehiculos diarios en promedio, considerando el
transito mezclado de los vehiculos que se observaron durante el estudio.

Esta consideracion puede cambiar si el Cliente proporciona la informacion
correspondiente y se verifica el Disefio del Pavimento.

La clasificacion del tipo de vehiculos supuestos para el caso de TDPA=800 VPD es
que 600 seran Automéviles y Pick-Up, 120 Camiones Urbanos (B2), 40 Camiones de
dos ejes (C2), 40 Camiones de tres ejes (C3), es decir.

A= 75 %, B2= 15%, C2=5 %, C3= 5%

Esta distribucién son los que se considera con posibilidad de transitar por la
Vialidad, incluyendo los vehiculos para servicios varios.

Para esta clasificacion del transito se tomaron en cuenta las consideraciones
propias del personal técnico de esta Empresa, segln la experiencia de otras obras
similares.

La tasa de crecimiento anual utilizada fue del 3% y la Vida Util de 10 Afios.

Buscando la mayor economia y mejor opcién para que el Cliente, que en este caso
es |la Direccion de Obras Publicas Municipales, se analizo la alternativa mas viable
siempre tratando de aprovechar lo que ya esta construido, pero sin descuidar la
CALIDAD.

De acuerdo al sistema disefiado por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT-PAVE
3.0), para el analisis de la estructura de Pavimento Asfaltico, se obtuvieron los
siguientes resultados para una Tasa de Crecimiento Anual de 3.0% y una Vida Util
de 10 Afios, que son parametros razonabl a las caracteristicas de la Obra.

C. J. Velézquez de Leon No. 5112
Col. Granjas C.P. 31100
Chihuahna, Chih.
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ZONA VIDA UTIL TDPA ESPESOR
o - 6.0 cm
s Oge oS 800 VPD (4 cm carpeta y 2 cm mortero)

En los siguientes incisos se sugiere un proceso constructivo a seguir.

e Para la construccion de la estructura nueva de pavimento, y después de retirar
toda la estructura anterior en un espesor de 0.26 m como minimo se debera
escarificar el material expuesto en un espesor minimo de 0.20 m, y posterior a
la homogenizacién del material sera necesario compactar el piso descubierto
al 95% de su Masa Volumétrica Seca Maxima (M.V.S.M), segun el ensayo de
compactacion dinamica estandar (NMX-C-476), para eliminar inestabilidades.

e Posterior se construira la Base Hidraulica, la cual debera ser compactada
como minimo al 100 % de su M.V.S.M, segun el ensayo de compactacion
dinamica modificada (NMX-C-476) con un espesor compacto de acuerdo al
proyecto antes indicado, es decir 0.20 m.

e FEIl material que sera empleado como Base Hidraulica debera garantizar que
tenga como 10 % de finos pasando la malla No. 200, un Limite Liquido de
maximo 25% e indice plastico maximo de 6%, Equivalente de arena de 50%
minimo y un Valor Soporte de California (CBR) que sea de cuando menos
de 100%, debera ser producto de trituracion parcial o total para dar un tamanio
maximo de 3.81 cm (1%").

e Los materiales para esta capa se deberan extraer de los bancos aprobados,
mediante los analisis de laboratorio correspondientes y deberan cumplir con la
Normativa SCT-IMT para que se logre la duracion y vida uatil proyectada en el
disefio.

e Terminada de afinar y compactar la Base Hidraulica y una vez que se€ deje en
reposo por un periodo de 24 horas como minimo, se procedera a aplicar un
riego de Impregnacion con Emulsién Asfaltica (ECI-60 o ECL-65) a razén de
1.7 Lt/m? aproximadamente, dejandola reposar por un lapso de cuando menos
48 horas, de tal manera que se logre una penetracion de 4.0 mm como
minimo.

o Posteriormente sobre la superficie se aplicara un Riego de Liga con Emulsién
Asfaltica de Rompimiento Rapido (ECR-65) en cantidad aproximada de 0.7
Lt/m2.

o Se construira luego la Carpeta Asfaltica por el sistema de mezcla elaborada en

planta y en caliente, la cual se extendera con maquina (Finisher) para lograr
un espesor compacto de 6.0 cm.

o El grado de compactacion de la sera como minimo de 95% con
respecto a su Masa Volumétrica @8 fenga del Disefio Marshall.
Wl 7NN\

3
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e La Carpeta Asfaltica se elaborara con Cemento Asfaltico Grado PG 76-22, en
cantidad aproximada de 115 Kg/m3 de agregado seco y suelto, que equivale
aproximadamente a un 5.3 % en peso, cantidades que deberan determinarse
en forma precisa de acuerdo a un Disefio Marshall. El material a emplearse
para la Carpeta debera ser producto de trituracidn total a un tamafio maximo
de 19 mm (3/4").

e EI Contenido de Cemento Asfaltico debera ajustarse durante la ejecucion de la
obra basandose en el disefio que se efectlie mediante pruebas de laboratorio.

e Los requisitos que debera reunir el concreto asfaltico segln la prueba
Marshali, para la vialidad, se indican en los anexos.

e Se deberian disefiar las obras de drenaje necesarias que garanticen la
debida permanencia de la obra en general y tomar en cuenta un
procedimiento de conservacion adecuado, cuando menos cada dos anos.

9. LIMITACIONES

Cualquier modificacion que se pretenda hacer a estas recomendaciones o si se
encuentran situaciones diferentes de las aqui expuestas, es necesario notificarlas a
esta empresa, ya que los resultados obtenidos estan basados en muestras que no
siempre representan todas las variaciones de la naturaleza.

Las recomendaciones geotécnicas expuestas en este informe son aplicables
dnicamente para el predio y para el proyecto en cuestién, por lo que cualquier
cambio debera notificarnos para dar las recomendaciones que procedan.

Estaremos atentos para cualquier aclaracion o apoyo adicional que pudiera
requerirse, buscando siempre los mejores resultados en beneficio de la obra.

Atentamente

|

Directpr General Gerehte General
Cedula Profesional 6661327
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Guevara en la Cd. de Chihuahua.

GEOPAV S.A.DE C.V. CcODIGO GP-ICT-01
@ G E O P A \/ DIVISION LABORATORIO DE ENSAYO VERSION 02
LABORATORIO DE ENsAYO v caLisracion|  INFORME DE CALIDAD EN TERRACERIAS PAGINA 1.de 1.
OBRA :IPavimentacién No. DE INFORME : 1
LOCALIZACION :|Calle Jesus Garcia tramo de la Av. Carlos Pacheco a Av. De la Junta en col. Che FECHA DE INFORME :|  2023-12-07

ciunap/esTADO ] CHIHUAHUA

CLIENTE :IDireccién de Obras Publicas Municipales de la Cd. de Chihuahua. CLAVE DE LA OBRA: -

IDENTIFICACION

TIPO DE MUESTREQ ™ @

ALTERADO

PREPARACION DE LA MUESTRA M2

SECADO, DISGREGADO Y CUARTEO

LOCALIZACION DEL SITIO DE MUESTREO

MUESTRA TOMADA EN OBRA (PRODUCTO DE EXCAVACION)

USO DEL MATERIAL

TERRENO NATURAL

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

TIPO DE PRUEBA UNIDAD | ESPECIFICACION RESULTADO NORMA DE REFERENCIA
TAMANO MAXIMO mm - 68 -
MATERIAL RETENIDO EN MALLA 76.2 mm % - 0.0 NMX-C-416-2003 Cap. 5
MATERIAL QUE PASA LA MALLA 4.75 mm (# 4) % - 77 NMX-C-416-2003 Cap. 5
MATERIAL QUE PASA LA MALLA 0.475 mm (# 40) % - 70 NMX-C-416-2003 Cap. 5
[MATERIAL QUE PASA LA MALLA 0.075 mm (# 200) % - 36 NMX-C-416-2003 Cap. 5
EQUIVALENTE ARENA % - . ASTM D2419 - 14
JLIMITE LIQUIDO % - 44.0 NMX-C-416-2003 Cap. 6
INDICE PLASTICO % - 16.0 NMX-C-416-2003 Cap. 6
CONTRACCION LINEAL % - 7.2 NMX-C-416-2003 Cap. 7
[MASA VOLUMETRICA SECA SUELTA kg/m3 - 1334 NMX-C-416-2003 Cap. 8
MASA VOLUMETRICA SECA MAXIMA kg/m3 - 1810 NMX-C-476-ONNCCE-2013
HUMEDAD OPTIMA % - 17 NMX-C-475-ONNCCE-2013 ")
FUMEDAD NATURAL % - - NMX-C-475-ONNCCE-2013
|MASA VOLUMETRICA DEL LUGAR kg/m3 - - NMX-C-507-ONNCCE-2015 "
VALOR SOPORTE DE CALIFORNIA % - 10.7 ASTM D1883
|EXPANSION % : 0.87 ASTM D1883
|CLASIFICACION SUCS - - SM -

(1).-Ensayo dentro del alcance de acreditacion.

(2) -NMX-C-467-ONNCCOE-2013 “industria de fa canstruccién-Muestrea de Estrucluras Térreas y Métodos de prueba-Procedimiento de muestreo e identificacién de mueslras®

(31 -NMX-C-468-ONNCCE-2013 TIndustria de la construccion-Muestreo de Estructuras Térreas y Métodos de prueba-Procedimiento para ta preparacién de las muestras en el labaratorio™

OPINION Y/O INTERPRETACION (CUANDO APLIQUE) : {OBSERVACIONES :
ININGUNA SE INFORMAN RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA ANALIZADA.

IDECLARACION DE CONFORMIDAD :

NINGUNA

smNW@po ]
X =/
4 e
A

Fecha: azz./zé?

EL RESULTADO SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA ANALIZADA PARA CUALQUIER DUDA RELACIONADA CON LOS RESULTADDS TUE EMITIMOS, -
QUEJA O SUGERENCIA ESTAMOS A SU DISPOSICION EN EL TELEFONO (614)179-52-57 Y EN EL CORREQ ELECTRONICO: geopav.tecnico@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN AUTORIZACION POR ESCRITO EXPEDIDQ POR EL LABORATORIO DE GEOPAV S.A.DE C.V.
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ANEXOS

DISENO DE PAVIMENTOS.
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C. J. Velézquez de Leén No. 5112

Col. Granjas C.P. 31100

Chihuahua, Chih.
Acreditacidn ema No. C-0977-183/18 Construccion Tel.: (614) 179-52-57
Acreditacion ema No. F-083 Fuerza E-mail: geopaviesniongnail.com
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DISENO DE PAVIMENTOS

Acreditacion ema No. C-0977-183/18 Construccién
Acreditacion ema No. F-083 Fuerzd
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Fecha: Zﬂ%/zé-?

C. J. Veldzquex de Ledn No. 5112 Seaiees

Col. Granjas C.P. 31100
Chihwahua, Chik.

Tel.: (614) 179-52-57

E-mail: geopar. ieinivaifiomailoan
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INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

DATOS DE TRANSITO Proyecto: Calle Jesus Garcia
TDPA: 8GO Fecha 87/12/2023
Factor de distribucion por carril : 0.5 Horizente del proyecto : 10 Afios
F actor de distribucion por sentido 6.5 Tasa de crecimiento : 3 %
CLASIFICACION VEHICULAR VOLUMEN DE TRANSITO PARA EL HORIZONTE DEL PROYECTO
A- 75 c2- 5 T3-53 0 TIPO DE EJE %% # DE REPETICIONES POR ANO
B2-15 C3 5 T3-S2-R4: 0 Sencillo 50.00 209210
B3.0 T3-52. 0 Otros : 0 Dual 40.00 $6.737.3
Tandem 10.00 4,184 3
Tridem 0.00 0.0

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
ESPESOR MODULO COEF. VARIACION

No. CAPA NOMBRE C

o MBRE CAPA (&) (MPa) (%)
1 Carpeta Asfaltica 6 3500 15
2 Base Granular 20 400 15
3 Capa semi-infinita 150 15

NIVEL DE CARGA USADO LEGAL
CONFIABILIDAD -  85%%

RESULTADOS
VIDA A LA FATIGA : > 10 Afos

A LA DEFORMACION : > 10 Afios

Nota: El proyecto constructivo debera contemplar los espesores indicados y verificar que los
materiales seleccionados para cada una de las capas del pavimento cumple con los valores de
madulo de resiliencia definidos en el disefo y para las condiciones de compactacion especificadas.

C. J. Veldzquez de Leon No. 5112
Col. Granjas C.P. 31100
Chihuahua, Chih.

Acreditacion ema No. C-0977-183718 Construccion Tel.: (614) 179-52-57
Acreditacion ema No. F-083 Fuerza E-mail: geopar tecnicofigrail cons




