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REVISTA DE AERONAUTICA

Construccién de aeropuertos

Teniente Coronel LOPEZ PEDRAZA
Ingeniero Aeroniutico.

Célculo de pavimentos.

OBJETO Y CLASAFICACION DE LOS PAVIMEN-
T0s.—Tienen por mision los pavimentos repar-
tir las grandes cargas originadas por las ruedas
de los aviones, en superficies tales que la car-
ga unitaria en los terrenos no llegue a producir
su rotura.

Constan, en geneial, de tres zonas (fig. 1), con
misiones diferentes. La primera (a) o superficie
de rodadura, sobre la que apoya directamente la
rueda, la cual, ademas de ser estable, debe cum-
plir buenas condiciones para la rodadura; la se-
gunda (b) o firme, que debiendo ser también
perfectamente estable, tiene por mision repartir
las cargas sobre la tercera (c¢) cimiento. Ista,
a su vez, reparte todavia mas la carga, hasta
canseguir en el terreno natural coeficientzs de
trabajo apropiados.
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Figura 1.
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Los pavimentos podemos clasificarlos del si-
guiente modo :

(a) Suelos naturales
1." Pavimentos flexibles estabilizados.
(b) Bitaminosos,
2. Pavimentos rigidos.

LLa eleccion de unos u otros depende, en pri-
mer lugar, de Jas condicions del terreno y de
la economia en la construccion, y en segundo.
de las cargas a soportar, de la presion de los
neumaticos v de la intensidad de trifico, asi
como de la climatologia v efectos de las he-
ladas,

Hay que tener en cuenta, por otra parte, las
condiciones de aterrizaje y despegue de aviones,
ya que, como dijimos anteriormente, las longi-
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tudes necesarias varian enormement: con la na-
turaleza de los pavimentos.

LLFECTO DE LA INTENSIDAD DEL TRAFICO Y DE
VIBRACIONES.—La rotura de los pavimentos ocu-
rre muchos veces a causa de las vibraciones ori-
ginadas por los motores y de la repeticion de
wsfuerzos sobre el cimiento ; cedienda éstos, so-
bre todo cuando son muy plasticos, lo que lleva
consigo la destruccion de todo el pavimento. Se
deduce este hecho de que son las pistas de roda-
duta ias que se rompen con mas frecuencia, do-
bido no solamente a la menor velocidad de paso
de aviones, sino también a que el suelo soporta
enteramente la carga, por no existir sustenta-
cion. Por otra partz, en estas pistas existe ma-
vor concentracion de trafico. IZs tal la influen-
cia de este factor, que se da a los pavimentos
en las pistas de rodadura v zonas de estaciona-
miento espescres que soporten cargas un 23
por 100 mayores que las pistas de vuelo,

Las vibraciones originadas por los motores a
gran velocidad, y con el avion parado en las ca-
bezas de pistas, originan también esfuerzcs sobre
los pavimentos, que incrementan en el 25 por 100
las cargas que se tienen en cuenta en los calculos
de pistas de despegue, resultando las pistas en
sus cabezas de mas espesor que en el resto, co-
mo se ve wn el aeropuerto de Springfied! (fi-
guia 2),

SUPERFICIE DE REPARTICION DE CARGAS.—.a
superficie de contacto del neumatico de una
rueda del avion con el suelo es aproximadamen-
te una elipse, cuva superficie depend: de la pre-
sion del neumatico v de si la carga sobre suelo
acttia de una manera estatica (rodadura) o dini-
mica (choque « impacto en el aterrizaje).

De los resultados obtenidos en diferentes ex-
periencias, efectuadas por las fabricas de neu-
miticos, se puede deducir que en esta elipse el
cje mayor es aproximadament: 2,35 veces el me-
nor, teniendo un limite este tltimo, que es el
ancho de la rueda, pasado del cual solamente
aumenta el eje mayor, cuando s: aumenta la



REVISTA DE AERONAUTICA

/
c
k)
-:E:4
2| K
=
“
’
3 seccion me 4 o
2 q
e - " £
- - 4 £
£
’avimenfos empleados en el @
Aeropuerlo de SPRINGFEL
LY

K////' ‘/////// 7

Nimero 75

SOLUCION -A 20.cms hormigon

mwmmmn
/// /f/[///”l/ AL LLL S LSS LT LLSLISLLSILS L. 4 S.cms.macadan

Seccion-1

‘23.cms.hormigdn
415cms macadan

ENCRE D Y LI N TR
S IIIIIIIIIIIIIIIIIIII/’I’/’I/[I/‘

Seccion-2-3-4

SOLUCION=B

VLA . LAY

S5¢ms.hormigon asfaltice
23cms.macadan con
mezcla asfaltica
.37.cms. macadan

Sems.hormigon asfaltico
23.cms.macadan con
mezcla asfaltica
45cms. macadan

Seccion-2
=TT Bcms hormigén asfdltico
S 23.cms.macadan con

}/://.//m mezcla asfdltica

™— 45cms. macadan

Seccion-3

Figura 2.

carga, Para mayor facilidad en los calcules se
sustituye esta superficie de carga por otra rec-
tangular, en la que el lado mayor es algo infe-
rior al doble del menor, o bien por la superficie
citcular de la misma drea,

[Las superficies de reparticion de carga estin
intimamente ligadas a las dimensiones de neu-
maticos v a la presion de las mismas,

LLas medidas d= los neumiticos estin dadas
de diferentes maneras, expresandose unas veces
en milimetros. otras en centimetrcs y otras en
pulgadas, con arreglo a los siguientes criterios

(figura 3).

Newmaticos de alla presion, —a) 25 > 185,
Diimetro total de la rueda o/ = 1.025. Seccion
S = 185 em. Diametio total de la rueda A =

= 38 pulgadas. b) 32 X 8 Seccion § = 8 pul-
gadas,

Newmdticos de baja presion (balon y super-
balon).—a) 17 X 50. Seccion S = 17 cm. Did-
metro de la llanta /7 = 50 em. h) 32 X 6,00.
Diametro total ~1 = 32 pulgadas. Suuun neu-
maticos .5 = 6 pulgadas. ¢) 18,00 X 16, Diime-
tro de llanta [ = 16 pulgadas. Seccién neuma-
ticos S = 18 pulgadas.

in los que vemos que aunque scn tres las di-
mensiones que definen el neumatico: e! diame-
tro total, el diametro de la seccion del neuma-
tico y el diametro de llanta, solo s: usan dos
medidas, o la primera y la segunda, o bien ésta
v la tercera: marcandose la seccion de los neu-

maticos de baja presion, cuando se miden en
pulgadas, con dos decimales, aunque ©ostcs de-
cimales sean ceros.

Presion estitica sobre el suclo—las pre-
siones de inflado varian desde bajas a altas
presiones, no existiendo una ma:cada delimi-
tacion, va que dependen de la dimznsion de neu-
matico. Iin general, se puede considerar que las
presiones de inflado en los neumaticos de halon

Dimensiones del
neumatico

Figura 3.
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de baja presion llegan hasta los 4,5 kilogra-
mos/cm* (63 1./pulgada), y entre esta cifra y
los 8,5 kgs/cm? previstos en los acuerdos de la
PICAO estan comprendidas altas presiones.

Contra lo que pudiera suponerse, la presion
unitaria de la 1ueda sobre el suelo no es igual a
la presion de inflado del neumatico; una y otra
vienen ligadas por el factor de sustentacion del
neumatico, determiniandose este factor por la
formula:

Carga de la rueda

Factor de sustentacion = —
Presién de inflado por su-
perlicie de contacto

De less ensayos hechos por la Goodyear Tire
and Rubler Company, se ba deducido que este
factor varia desde 1,01 a 1,22, dependiendo de
la clase, tamano y caracteristicas de defleccion
del neumatico, aconsejando la misma casa que
debe tomarse un valor intermedio en todos los
casos de F = 1,1, ya que se hace muy dificil co-
nocer la carga instantinea de la rueda a no ser
que el avion esté parado.

Con estos datos es facil obtener la superficie
eliptica de distribucién de la carga, ya que lla-
mando P al peso de la rueda, p a la presion de
inflado, p, a la presion sobre ¢l suelo v L, L.
los semi-ejes de la elipse, tendremos

P = pyw oy Lagh 1
en la que
peo=14p v be=2351, 2]
lay= | £ 131
F14 p =235
[in la tabla I se dan las medidas v pre-

siones de los neumdticos empleados para avio-
nes pesados,

Presion sobre el suclo debida al Impacio.—
Debido a la compenente vertical de la veloci-
dad del avion en el descenso, recibe el suelo
en el aterrizaje una carga dinimica que debe
soportar. I%s todavia una cuestion muy debatida
el valor que hay que dar a estos coeficientes de
impacto, existiendo unos que proponen no te-
nerlo en cuenta, ya que son las pistas de roda-
dura las que se rompen con mas frecuencia;
mientras que otros discuten si <] valor a tomar
es con relacion a la carga total de la rueda o
con relacion a la presion unitaria transmitida al
suelo; v en tanto el primero ha sido posible me-
dirlo con acelerometros, no se ha encontrado
forma de madir el segundo.
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TABLA I

Medidas y presiones de newmdticos de avidn.,

| PRESION DE INFLADO
DIMENSIONES | = —_— —
| L/pulgadas® Kgs/em?
Newmdticos de  altal
presion.

263 6 i v waw wuiua 75 5,25
26 X 6 ... 85 6,00
B0 5 e 85 6.00
32 8 ... 90 | 6,50
34 % 9.. 70 | 5,00
34x9.. 80 ; 575
38 % 10 80 5,15
Newmdticos Balon.

15605 18 s nsimanaml 62 4,50
16,00 X 16 oo ven oee ool 43 3,00
17,00 X 16 .o ov vy o 48 3.50
17,005 18 asivaans 55 4,00
17,00 % 18 .. 70 5.00
17,00 3 20 ... 70 5.00
18,00 x 24 .. 50 3,50
19,00 > 23 .. 55 | 4,00
19,00 x> 23 .. 63 4.50
21,00 x 23 .. 65 ‘ 4,75
2100 x 23 .. 5 5,25
2100 % 24 .. | 40 ! 4,75
24,00 X 32 .. 45 | 325
24,00 % 32 .. 65 4.75
24,00 X 32 ... 80 5,75
30,00 X 40 ... 35 2,50
50,00 < 40 .. 45 3,25
36,00 3 40 ... 3 2,50

Con relacion al factor de impacto a tener en
cuenta en la carga total, se han hecho varias
experiencias por la Goodyear, estudiando la re-
sistencia de neumdticos a baja presion para
aeronaves, En estos trabajos se usaron dos avio-
nes: uno de 1.400 kgs. de peso bruto y el otro
de 2.500 kgs.; ambos fueron equipados con ace-
lerometros registradores, colccados en las rue-
das, y por medio de ellos se determinaron los
factores del impacto en los sucesivos periodos
del aterrizaje.

Como resultado de estos trabajos se llegd a
la ccnclusion de que el factor de impacto de-
pende de la naturaleza del pavimento, variando
entre 1,25 g. v 1,75 g. en los aterrizajes sobre
superficies duras y entre 1,75 g. ¥y 2 g. en su-
perficies muy duras, llegdndose en algin caso
a la cifra de 3,4 g. En terrenos blandos se ob-
tuvieron valores inferiores a 1,25 g.

También se han hecho experiencias sobre este
tema por Mr. Raymond, de la Douglas Aircraft
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Figura 4.

Company, empleando un avion < 28.400 kgs.
de pesc bruto, v aunque el avion fué mucho mas
pesado que los empleados por la Goodyear, los
resultados de ambos concuerdan, como se ve en
en los graficos de la figura 4, resumen dz los
ensayos. Se observa en estos graficos que sala-
mente en aterrizajes defectuosos se llego a al-
canzar el valor de 3.5 g., v quz en condiciones
medias puede tomarse como aceptable el valor
de 2 g. Por estas razones, ante la economia de
los proyectes, v por no existir peligro para la
tripulacion ni para las acronaves, es por lo que
se limita el factor de impacto a 2, siendo, por
tanto, la carga maxima por rueda: 2 X carga
estatica por rueda.

Este va'or es también el recomendado por la
Civil Aeronautic Administraticn, y con ¢l se cu-
bren todos Jos casos, menos muy pocos, dificiles
de ocurrir, que no se tienen en cuenta, para ase-
gurar una economia en el proyecto, v por ha-
berse comprobado ademas que los pavimentcs y
cimientos soportan unas cargas instantineas de
choque mucho mayores que las cargas estiticas
que producen las roturas.

Con relacion al factor de impacto a tener en
cuenta en la carga unitaria de la rueda sobre el
suelo, no hay duda que ¢sta aumenta, por au-
mentar la carga sabre la rueda; pero al mismo
tiempo se produce la defleccion ] neumatico,
repartiéndose la carga en mayor superficie, por
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lo que no puede doblarse la presion unitaria so-
bre el suelo cuando se dobla la carga de la
rueda.

Los técnicos d= la Goodyear opinan que en
los cascs mas desfavorables, es decir, para coe-
ficiente e impacto sobre la carga total con va-
lores de 3,5, los valores de la presion unitaria
el

sobre el suelo llegan a maximos de 2 a 2,5 ve-
ces la presion de inflado. Esto no se ha podido
deducir de los ensayvos efectuados scbre avio-
nes, sino de las experiencias llevadas a cabo so-
bre neumaticos de automoviles, v por compara-
¢ion con éstas y con unas cifras limites de car-
gas unitarias de 1,1 vecrs v 2,5 veces la presion
de inflado, es facil averiguar la carga unitaria
sobre ¢l suelo, por ser esta funcion lineal de la
carga sobre la rueda.

La figura 5, dada por la Goadyear, indica la
relacion entre las cargas por rueda y las presio-
nes unitarias para varios neumaticos, con pre-
siones de inflado desde 4 kgs. a 5,75 kgs., si-
guiendo la ley lineal indicada anteriormente.
Iin ella se observa que usando, por ejemplo, el
neumitico con presion inflado 35,25 kgs. para
una carga de la ruzda de 22,680 kgs., la pre-
sion sobre el suelo es de 5,75, v cuando la rue-
da, por efecto de un factor de impacto 2. esta
sometida a una carga de 45,300 kgs., la presion
sobre el suelo llega a ser 8,70 kgs., es decir,
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1,60 veces la presion de inflado. El coeficiente
de impacto para la carga unitaria es, por tanto :

1,66

i1 = 151.

Esta es la razon por la que se recomienda to-
mar un factor de impacto sobr: la carga unita-
ria de 1,50, « bien tomar 1,66 sobre la presion
de inflado.

AUMENTO DE LA SUPERFICIE DE CONTACTO
DEBIDO AL IMPACTO.—La superficie de contacto,
teniendo en cuenta la defleccion del neuméatico
debida al choque, aumenta de tal manera que
se verifica

2P=8% 1,06/’ y

Llamando L'y y L’. a los semiejes de la elip-
se de contacto en el momento de choque, ten-
dremos

2P =166p=L L.

1, contintia tenizndo un valor igual a 2 B
si es que L', es menor que el ancho de la sec-
cion del neumatico; y a partir de ese momento
el tnico que aumenta es L’,. Por tanto, habra
que hallar el valor de

A
AR |
! 1,66 p=. 2735

[

(4]
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y si éste es menor que la seccién conocida de
la rueda, L', = 2,35 L', ; si, por el cantrario, es
mayor, habra que dar a L’; el valor maximo de
la seccion de la rueda, v entonces

¢ 1,66 K p ¥ seccién de la rueda 5]

[SSPESORES NECESARIOS A LOS PAVIMENTOS
FLEXTBLES.—Conocida la superficie de carga y
la presion unitaria sobre el pavimento, el espe-
sor deberd ser tal que las campresiones en la
base del cimiento sean menor:s que las cargas
de fractura del mismo. No hay error sensible
en suponer que la distribucion de la carga de la
rueda es uniforme en el pavimento, y con wsta
hipotesis se trasladard la carga a la base del ci-
miento, en condiciones que estén de acuerdo con
las caracteristicas elasticas del medic. Si éste es
rigido, las deformaciones verticales iran acom-
panadas de flexiones, que trasladarin los esfuer-
zos hotrizontalments hasta puntos muy alejados
de la carga. Por ¢! contrario, en pavimentos fle-
xibles las cargas se trasladardn a través de ellos
de manera andloga a los terrenos.

Atnque las caracteristicas elasticas de pavi-
mentos flexibles y de terrenos consolidados sean
diferentes de las del terreno natural bas: del
cimiento, son tan pequefias las diferencias que
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no hay inconveniente en suponer que juntos
forman un solido, homcgéneo, isotropo y semi-
infinito. Las presiones a través de ellos se dis-
tribuirdn en da forma campaniforme, especifi-
cada en la ficura 11 del articulo “Resistencia
de los suelos”™, llegando al terreno natural amor-
tiguadas por la profundidad.

Las presiones, conio hemcs visto, son maxi-
mas en el plano de apoyo de la carga, y su va-
lor es la curga unitaria dz la rueda; para cada
plano horizontal, trazado a una profundidad
cualquiera, la presion maxima se produce bajo
el centro de la carga. En la figura 6, la linca A,
obtenida por la ecuacion de Boussinesq, marca
estas presiones maximas bajc el centro de la
catga, en funcion de la profundidad r:laciona-
da al diametro del area de distribucion (supues-
ta ésta circular) y de la presion unitaria en la
superficie,

El espesor del pavimento deberda ser el con-
veniznte para que la presion vertical sobre el te-

PRESION VERTICAL
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rreno sea menor que un cierto valor, que, como
sabemos, depende de la tension § = ¢ -} o tag ¢
de desgarramiento del mismo. Conociendo este
valor, exist:n varios criterios para el calculo del
espesor necesario.

5] primero consiste en que la presion vertical
maxima que sopcrta el terreno, bajo el centro
de la carga repartida en un drea circular =qui-
valente a la eliptica, no pase del valor que da
la formula [1] de Boussinesq, publicada en el
articulo “Resistencia de los suelos”. Iste va-
lor estd, como sabemos, compiendido entre

ge=38 ¥y ¢g:=365,

pudiéndose tomar el valor corvespondiente a los
terrenos medios :
ge =314 8.

El segundo criterio consiste en averiguar la
carga de rctura del terreno por medio de la for-
mula de Prandtl [11] d2l articulo ““Resistencia
de Jos suelos”, suponiendo la carga distiibuida
sobre superficie rectangular de anchura igual al
diametro minimo de la elipse de contacto. En
esta formula se tiene en cuenta la sobrecarga
p=7f, debido al peso de la tierra, de densi-
dad y a profundidad f. Obtenida la carga g. a
diferentes profundidades, se le afecta de un fac-
tor de seguridad comprendido entie 2,5 y 3,
obteniéndcse asi un valor del cual no deberd
pasar la presion mdaxima, dada por la férmu-
la 8, que produc: la rueda sobre el suelo,

Otro criterio para conocer la carga de rotu-
ra consiste en emplear las formulas de Terzaghi
(14 6 15, segin los casos), publicadas en el ar-
ticulo “Resistencia de los suelos™, con superfi-
cie circular de distribucion, y afectarlas d2 coe-
ficientes de seguridad comprendidcs entre 2,
y 3. La presion maxima que produce la rueda
sobre el suelo a diferentes profundidades no
dzbe pasar de esos valores

e 5 e
25 %73

Se emplea también mucho en el cilculo de es-
pesores de pavimentos la formula [13], dada por
Terzaghi y publicada en el articulo antes men-
cionado, suponiendo la carga distribuida sobre
area rectangu'ar, de anchura igual al diimetro
menor de la elipse de contacto. Las cargas uni-
tarias que producen la rotura son, en este caso,
menores que en el de distribucion circular, por-
que la misma catga unitaria en la superficie pro-
duce mayores presiones en el suzlo, segin se ha
visto en la comparacion de las figuras 17 y 18
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del articulo anterior. Por esta razén, y para no
tener resultadcs exagerados, se conservan las
cargas de rotura afectadas del coeficiente de
seguridad 2,5 6 3, por debajo «e las p:esiones
medias (fig. 7), que se obtienen sustituyendo la
linea e presiones por una recta, de tal mane-
ra que el drea comprendida entre la linea que
marca la profundidad en cada punto y la linea
de presiones reales sea igual al area del rectan-
gulo, el cual debe tener su base menor que la
base de la superficie real de distiibucion y ma-
vor que el area cargada, v una altura menor
(ue la presion mixima. Aunque el error que se
puede tener en la apreciacion de estas presiones
medias es pequefic, se deben unificar criterios,
v por esta razon damos en la figura 6 las rela-
ciones normales entre las presiones maximas v
medias obtenidas por este procedimiento.

Otro criterio que también se ha seguido con-
siste en conservar la presion media, obtenida de
la manera explicada anteriormente, por debajo
de la presion de rotura de Beussinesq, g = 7 3,
que empieza a producir deformaciones plasticas.
Este procedimiento de cilculo conduce a espeso-
res menoras que los anteriores.

También se ha empleado, sobre todo en los an-
teproyectos, el métoda de Goldbeck, suponiendo
que las presiones se propagan en el terreno con
un dngulo lateral de 45°, y que se reparten uni-
formemente en la superficie alcanzada, Se par-
te en este método de presiones que son bastante
menores que las maximas producidas por las
cargas y que las medias calculadas en los mé-
todos anteriores, haciéndose al mismo tiempo
hipotesis sobre los suelos que nos pueden con-
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ducir a fuertes errores; pero, en general, basta
estz método para los tanteos de anteproyvectos,
en los que se desconocen las caracteristicas de
los suelos necesatias en los ctros,

[£n este caso puede tenerse facilmente en cuen-
ta la superficie de reparticion eliptica (fig. 8).

Lamando /7 a la carga de la rueda, ¢ al espe-
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sor del pavimento, y p a la presion unitaria so-
bre la base del cimiento, tendremos

P=x(ly+e)(Ls+ &) p:

de donde

By it L, + L\ P
— = + =) - £, 2.+ —.

2 / 2 =
[La manera de tener en cuenta la relacion en-
tre la carga méxima en la superficic del cimien-
to v la carga uniforme p obtenida, con repar-
ticion a 43° consiste en introducir un fac-

&= —

tor K = ‘—;- , en la que g. es la presion de ro-

tura de] terrenc, obtenida por suposiciones o
por medicion directa, y K es un cozficiente de
proporcionalidad, que en el caso de la figura 6
varia entre 2 v 2,04, v que segun los ensayos
especificados ¢n la tabla II, efectuados por la
National Ciushed Stone Association, tiene un
valor medio K = 2 en los casos corrientes, re-

Nimero 75

sultando, por tanto, la férmula anterior de la si-

guiente manera,
K P L+ Le\®
/ — Ly L, - _‘._)
+H a5

Lt Ly
2

En el caso de ruedas dobles (fig. 9), llaman-

do § a la separacion de ejes de ruedas

P=[28Wy + 0+ = (Lo Ly + 9] L
de donde

=

P .'_S;__L[_}-_j'”_}_
= 2
ey
[k h +Le) SE 3
4\ 2 __"__;____.4_5‘_{,:_. 2__’_|_ PA.
4 £ % ge

EJEMPLO DE CALCULO DE ESPESORES DE PAVI-
MENTOS FLEXIBLES.—Para aclarar los conceptos
anteriores damos el siguiznte ejemplo:

Caracteristicas del avién.—Carga estatica per
rueda = 22.500 kgs. ; presion de inflado de neu-
maticos = 5,25 kg/cm?,

TABLA II

Relacion K entre la presion maxima 4. en el terreno v la presion uniforme p,

K =-1¢
2
TERRENO Cargas para zﬁtfln;?:iscos sencillos c’.’.'::::-::'."'
Carga Humedad | Espesor en 1.800 | 3.600 ; _?_50_0__ _ 3.600
wnioia n Clase incap [etondn |
gs/cm en®/, superior VALORES PARA K
I e o
SUPERFICIES ESTABLES .
| |
3,9 B ] s ST e . 34 4 1,9 2,0 — | 28
4,9 Detritus con emulsién ............... . 2,8 4 1,5 1,6 1,7 —
4,2 Macadam corriente .................. | 20 4 14 1,8 1,8 2,5
3,0 Dt IbNs oG foi 3,8 6 1,6 1,6 1,9 —
— Macadam corriente .............. d A2 6 1,0 — ! — 1,0
3,4 Arena, arcilla y grava .............. 3,3 6 2,5 2,6 2,7 24
2,1 Macadam coriiente ......... ........ |20 10 2,3 3,1 2,8 2,6
8,5 Arena, arcilla y grava ............. 3,7 10 1.6 | 1,9 2.1 1,8
2,8 Hormigén asfa'tico en caliente...| — 4,6 20 | 27 2,4 2,6
3,6 | Macadam coriiente ...........vvnune. 2,7 10 1,8 J 2,0 2,0 2,3
1,06 | Detritis .cccicammiiiiiiim qranin 2,9 4 1,4 1,6 — —
0,7 DRSS s e e 2,1 4 2,1 ‘ — — -
2,1 Detritis vevrieeieeieieereeeieenss 2.8 6 — 1,3 1,4 1,4
2,0 Macadam cortiente .................. 1,1 6 — | 20 | 22 —
W b T PR —————— |28 8 - L2 | 15 1,3
1,75 | Macadam cortiente .................. L5 10 1.6 21 | 2 2,2
3,0 Detritus con emulsion ............... 3,8 4 1,9 2,0 2.2 -
7,0 BeRIBUR cosivi s 3,6 | 8 1,3 2,0 2,0 1,6
] Promedio ‘ 1,7 2,0 2,1 2,0
SUPERFICIES INESTARLES :
3,1 | Detritus covovoeoverreeeerseni, |62 4 4,3 ~- | - 44
3,8 | Detritus oot 70 | 8 4,4 53 | — 3,2
2,8 337 ] iy T ———— 6,0 6 45 | 4,1 — 3,8
3,5 Arena, arcilla y grava ............. 4,5 0 | 27 | 33 | 36 2,6
Promedio | 40 ! 42 | 36 3.5




