RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO DEL TERRENO Y LOCALI-

ZACION DE CANTERAS DE MATERIALES PARA UNA CARRETERA

LABORATORIO DEL TRANSPORTE

RLT - 101/57

1. Objeto de estas recomendaciones.

1.1. Las presentes recomendaciones tienen por ob-

jeto describir una forma de obtener los datos del te-
rreno precisos para procecer al proyecto de una ca-
rretera, ast como de estudiar las canteras de los ma-
teriales que habrdn de emplearse en la construccién
de la misma, Jgualmente tienen por objeto describir
una manera de presentar estos datos adecu'lch para
su manejo y utilizaciéon, :

1.2, Dos casos distintos se. presentan en este tra-
hajo: el proyecto de una nueva carretera y el de me-
.jora o reparacién de-una antigua. 21 caso de una va-
riante en intermedio, pero.debe asimilarse, en gene-
ral, al de nueva carretera.

2. Reconoc:mlentos precnsos y alcance de los
mismos.

2,1, CASO l')l‘LVUN}\ NUE\’A CA]\'I\‘E'L‘J;‘.]{;\'..

SOn .preubos dos reconocimientos : ¢l 1)1ehmmfu )
de tanteo y el de proyecto, '
'2.1,1. IEl ‘reconocimiento 'prellmm(n debe nacerse
‘antes de fijar la traza de la carretera y debe recoger
los datos genemles sobre Jos terrenos, su constltumon

geolégica, caracteristicas geotéenicas y unidades geo-. -

morfolocrlcas que lo constituyen, Del)c incluirse t'1m—
blen datos sumarios sobre el, clima,
la vegetamon '

2.1.2. El reconocimiento de proyecto debe hacerse

despues de decidida en principio la traza y.debe con- .

tenér todos los datos sobre el terreno y canteras, pre-
- cisos para decidir sobre los s1gmcntes extremos :
.d,I 2.1. Situacién ' de la car rcter'l en pl’mta y al-
/wdo. '
2.1.2:2, Proyecto de 11 seccion de la’ carretera in-
cluyendo los. datos necesarios para_dictaminar sobre

la conveniencia de una subbase 0 una estabilizacion.de .
Ja plataforma y manera de realizarla, y determina-
cion de los: espesores: premsos de capa de 1'0(1'1(1111‘21 S

‘J'\se y subbase, -

2.3. Proyecto .y localizacion de- cnnems drmes
y dem'ls obras de desagiie.

. 2,1,2.4. Seleccién de canteras de- tlcrms o rocas

para.terraplenes; subbase, base, capa de rodadura, re-
cebo, estabilizaciones, drenes 'y obras de fnbtlca
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2,2, CASO DE ME]ORA o] REPARACION DE UNA CARRE-
 TERA ANTIGUA,

IZn este caso basta con un solo reconocimiento, el
cual debe contener datos suficientes para decidir so-
bre los siguientes extremos:

2,2,1, Proyecto de la seccién reformada de la ca-

rretera, incluyendo los datos precisos para decidir

sobre’ la necesidad  de una ‘subbase o una estabiliza-
cidn de ld. pht'lforma y manera de realizarla, y de-

terminacién de los espesores premsos de. capa de ro- .
'dadura base y subbage.

T2,2.2, Proyecto - Tocalizacién- de cunetas, drenes
y demds.obras de des'loue '

22,3, Seleccién de- canterqs de tiérras o rocas
para recrecimiento de terraplen subbase, base, capa
de rodadura, recebo, esmbl]wamones drenes y obras

de. f abma

3. Forma de efectuar los reconocimientos y'ma-
nera de presentar los resultados de los mis-
mos. ~

. s
3.7, CASO' DE UNA NUEVA CARRETERA,

3.1.1. . El reconocimiento preliminar. — El recono-

cimiento preliminar consiste en:la elaboracién de un

mapa de suelos en el que ﬁouren Ios distintos terre-
nos existentes en la zona a 'Ltraves'lr por.la carretera
y las unidades geomorfoldgicas’ presentes en la mis-

ma,.con los: denms datos. IﬂdlC’ldOS en 2.1.1.

3.0.I.I. Tl"lb'l]OS previos ‘de gabmete" debe co-
menzarse por un ‘estudio sobre el plano 1: 50 000 del

: ';Tnshtuto ‘Geografico de’la topografia general de la

region y de; las caracteristicas de su red hidrografica.

st a escala 1:400000 o incluso el mapa a escala
: 1000 000, también del Instituto- Geolomco

Se consultard 'también, si existiera, la hoyx del

© Mapa ‘de Suelos, bien del Instituto de ]“rhfologn o
: blen del- Mzmsteno de’ l\crncu]tum '
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\_,Debemn consultarse después los planos: geolomcos :
“que: existan, preferentemente el “1: 50 000 ‘del Insti-
tuto - Geolégico, si- la hoja correspondiente - hubiera
. Sido pubhmch Si no es asi, se consultarin las mo-
nografias existentes, y, en tltimo extremo, las ho-



3 LIz, Trabajos de camPO" con ‘esto, se msaxa
al ‘trabajo de campo, que se limitard a un reconoci-
miento “visual ‘con apertura de- algunds ‘calicatas y

toma cle muestras. en las mismas. 1 ntumero de estas.
muestras puede ser restringido, fijandose, en princi-

pio, un minimo. de dos por mch uno de los estratos
geologicos presentes en h zona reconocida,

Il reconocimiento se extenderd no tan sélo a la

zona estricta” donde prevlslblemente ha de situarse la
traza de la carretera, sino a ambos lados dé la misma

en la extension suﬁmente para identificar perfecta-

mente las unidades veomorfoloalcqs, de las cuales se
da una lista, no limitativa, en las observaciones que
s¢ incluyen al final de estas Recomendaciones,
3.1.1.3. Trabajos: de laboratorio: consistirdn en
la* determinacién, sobre las muestras tomadas en las
calicatas, de Jos limites de Atterberg y de la compo-
sicion gr'mulomctxm'l, por tmmzwdo Se hallard tam-
bién el tanto por ciento de carbonatos, de sulfatos u
otras sales y de materia organica, si se sospechara
que se encuentran en mntldades tales para.afectar de

modo importante al comport'mnento de los suelos en
estudio.

© 3.2, . EL reconocimiento de proyecto, ——T reco-
nocimiento de ployecto tiene por ObJEtO la ehborn—
cién de los siguientes documentos:

3.1.2.1. Planta de la carretera con mdm'lmon de-

tallada de todas las umd'ldcs 0f:omorfoloolcas atra-
vesadas. .

3.1.2,2. Planos de detalle, que en ocasiones ])UL-
clen consistir tan sélo en- croquis hgemmente acota-
dos, de los tramos afectacdos por circunstancias geo-
mor{olomcas desfavorables, de las que damos ' LL si-
guiente lista no lnmtatlvn .

Veqaq inundables o con capu fredtma muy d]t'l
Ribera en ‘erosién.:

Torrentes o ramblas y sus. conos de devecclon
Laderas en reptacién.

Hontanares. _

Pantanos y marismas, .

Estos planos o eroquis debcmn comprender pl'mm

v secciones transversales y deberdn .completarse con

datos de taladros, catas o sondeos que permlt'm juz-

oar de la estructura y composicion del terreno y me-

didas que habrd de tomar para - evitar ' los hundi-
mientos, cvommlentos, erosion, ¢ qt_errmme‘ntos, etc.

3.1.2.3. Perfil longitudinal con detalle de los tala-

dros y calas efectuadas, y caracteristicas de las dis~
tintas capas halladas, figurando como tales aquellas .
indicaciones ‘que, como color, consistencia, etc., se -

aprecian’ directamente -y los resultados de los ensa-
“yos de laboratorio que se indican en '3.1,2.6. Tam-
bién es de utilidad hacer figurar la clasificacién de ]os
,sue]os por el método. de Casagrande, :

" Estos. t"ll'ldrOS o calas se efectu'mn a dlstancms

V'lrlables segtin la’ umformldad dé los: terrenos, apre- ..
c1ad'1 a sunp]e wsta ccm 'Iyuda de los cortes naturq— '

les'o artlﬁcm]es que se encuentren y también obser-
vando los cambios en la vegetacién espontdnea; pero,

.como regla general, se h'lrdn tahdros o calas a una
,(hStdl]Chl media ‘de 100 m. v

La profundidad’ de- estos t'lhdxos o calas serd tal
que se llegue hasta 2 m. por debajo de la rasante de
la explfmamon si se trata de tramos a mvel 0 con

“desmontes inferiores a § m..

En el caso de terraplenes de altura menor de dos
metros, la profundidad de los taladros o calas sera
tal que lleguen como minimo hasta dos: metros por
debajo de la rasante. de la explanacién y hasta un
metro por debajo de la superficie del terreno.

Si-se trata de terraplenes de altura superior a dos
metros, o de desmontes de altura superior a cinco me-
tros, o en-los emplazamientos de obras de fabrica
importantes, o si el terreno encontrado fuera de ar-
cillas blandas, turba o fango, se continuaran los son-
deos hasta encontrar un terreno que razonablemente
pueda calificarse de firme o hasta agotar las posibili-
dades del equipo de sondeo disponible, o hdsta una
profundidad tal que pueda formarse un criterio apro-
ximado del ploblenn para proceder después, si se
juzgara preciso, a efectuar sondeos con equipo espe-
cial y hasta la' profundidad que lo requiera el estu-
dio del caso especifico de que se trate,

Durante la ejecucién de estos taladros se obser-
varan y anotardn cuidadosamente todas las cm:um-
tancias de humedad y agua freatica.

Se tomaran muestras de todas las capas hallad'ls
y, como minimg, una por cada metro de profund1d‘1d.

En el caso de que se encuentren estratos o masas
de roca, y siempre que su espesor sca sufucntc no
s continuaran: las catas o ‘taladros,

3.1.2.4. Croquis de situacién de canteras de ma-
teriales para terraplenes, subbases, drenes, estabiliza-
ciones, receho, asi como de materiales pétreos para
b'lSC capa de rodadura y obras de fabrica,

3.1.2.5. Croquis a. mano alzada de las diferentes

canteras, en el que se indiquen los taladros o catas

e fectmd'ls

I’stos taladros o catas deberdn alcanzar, siempre
ue sea posible, la profundidad que se piense explo-
tar como préstamo, Se tomardn muestras de las dis-
tmtas capas halladas, en cantidad suficiente para ha-

r los ensayos de lahoratorio precisos para su estu-
cho, para lo que habra que consultar las Recomenda-
cinnes’ correspondientes. -

.1 ntimero de taladros o catas se fijara de acuer-
do con I heterogeneidad y disposicion del depésito
que se pretende explotar. Como punto de partida,
puede pensarse en un-taladro o cata cada mil me-

-tros clibicos del material que se piensa heneficiar.

“Los taladros o catas pueden suprimirse en los.
puntos en los que haya cortes naturales o artificiales

que den la misma: mform'lcmn que. de ellos se. pensa-
~ha obtener . i :
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3.1.2,6, Trahajos de labctorio: con las muestras
extraidas de los taladros o catas en la traza de la
carretera se haran ensayos de laboratorio, que seran
distintos segim las muestras sean o no plasticas, en-
distintos segiin que las muestras sean o no plasticas,
entendienda por plasticas aquellas muestras capaces de
formar pasta al ser amasadas con agua,

3,1,2,6,7. De todas lus muestras no plésticas se
hard un andlisis granulométrico, limitado a un tami-
zado por el tamiz nim. 4 de la serie ASTM (4,76 mm.
de abertura) u otro andlogo.

Apoyandose en los datos de este tamizado, asi
-.como en los de procedencia geoldgica, color, etc., se
haran grupos, de los que se clegirdn muestras tipi-
cas, de las que se hard el andlisis granulométrico com-
pleto por tamizado, Si el tanto'por ciento que pasa
por el tamiz ntm, 200 ASTM (aherturas de 0,074
milimetros de lado) fuera superior al 12 por 100, se
hardn con las mucstras correspondientes los ensayos
~que a continuacién se describen para suelos plasticos,
formando con ellas grupos homogéncos, teniendo en
cuenta principalmente la cantidad de particulas finas
que pasan por el tamiz nim, 200 ASTM.

3,1.2,6.2, De todas las muestras pldsticas, se de-
terminara el limite liquido. Se dividiran primeramen-
te en grupos homogéneos segtin su procedencia geo-

l6gica v después segtin su color. Jistos grupos se di--

vidirdn a su vez en subgrupos de modo que todas las
muestras del misma subgrupo tengan limites liquidns
que no difieran entre si mas de cinco. enteros, Sc
olegird -entonces como representativa del grupo una
muestra que tenga un limite liguido medio entre las
(ue componen ¢l gruno, y con ella se hara la deter-
minacion del limite plastico y ¢} andlisis granulomé-
trico por tamizaco sobre los tamices nimeros 4, 40
v 200, de la seric ASTM (4,76, 042 y 0,074 mm,
de abertura, respéctivamente),.

2.1.2,6.3, Con las muestras obtenidas de las calas
y taladros en las cantéras de ‘préstamos para terra-
plenes, asi como en-los taladros y catas en la trara
de la carretera, sobre el nivel de Ia rasante, cuando
los productos hayan de emplearse en la formacion
de terraplenes, se hardn ensayos de lahoratorio, di-
ferente segtn sc trate de suelos plasticos o no plds-
ticos, ; :

Tos ensayos a efectuar serdn los mismos descritos
para las muestras tomadas en la traza de la carretera,
pero seran completacos con algunos ensayos de FProc-
tor sobre muestras tipicas, especialmente entre las de
- Timite Hauida elevado, incluyendo también las de te-
rrenos muy coherentes «de color blanco, hlanquecino,
rosiceo, verdoso o negro, si se hubieran presentado,

2:1.2.6.4, Tanto en el caso de canteras como en el
de terrenos en la traza de la carretera, se harin.en-
sayos quimicos’ de contenido de carbonatos,  sulfatos,

materia orgénica y sales diversas cuando se pueda.

suponer que estdn contenidas en el suelo en cantida-
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des tales que puedan llegar a ser perjudiciales para
el fin a que se le destina, ’

'3,1,2,6.5. Iin el caso de canteras. para subbase, re-
cebo, drenes o estabilizaciones, se harén con las mues-
tras los ensayos pedidos por las Recomendaciones co-
rrespondientes,

3.2, CASO DE MEJORA 0 REPARACION DE UNA CARRE-
TERA ANTIGUA, " C

3.2,1. En este caso el reconocimiento serd {inico,

'y deberd conducir a la elaboracién de los signientes

documentos

3.2,1.1, Planta de la carretera con indicacion de
la composicién y el estado del firme en cada tramo,
entendiendo por tal, no el éstado actual en el mo-
mento de efectuar el reconocimiento, sino su estado
medio y los cuidaclos de conservacion que precisa, En
la misma planta sé consignardn todas las circunstan-
clas especiales que se presenten, tales como tramos
inundables, terraplenes inestables,” taludes atacados

por las aguas, corrimientos, desprendimientos, etc.
1 fn] ? E

3.2.1.2, Planos o croquis de detalle de los puntos
en los que la correccién de las circunstancias desfa-
vorables” enumeradas en el parrafo anterior precise
obras especiales, como muros, defensas, drenajes pro-
fundos, etc. Estos planos o croquis deberdn compren- -
der planta y secciones transversales y deberin:com-
pletarse con datos de taladros, catas o sondeos quc
permitan juzgar de Ia estructura y composicion del
terreno y medidas que habrd que tomar para evitar
las inunclaciones, corrimientos, ete. - ‘ B

3.2,1.3, Perfil longitudinal con detalle de los ta-
ladros y calas efectuadas, en las mismas condiciones
que las descritas en el 'parrafo 3.1.2.3 para las ca-
rreteras nuevas, con las diferencias siguientes:

3.7.2.3.7, En cada punto que se reconozca, se le-
vantard el perfil transversal del firme, para lo cual,
en lugar de un taladro o calicata, se haran tres calas,
una de ellas en el eje de la carretera v otras dos en
los puntos medios entre este eje y el borde del afir-
mado, oo : ‘

De estas tres calas, una de ellas aleanzard sola-
mente, en general, una profundidad de 40 cm. por
debaio de la base del firme. Esta cala serd una de las
laterales, : Co :

" Las.otras dos calas atravesardn tan sélo el firme,

deteniéndose al llegar al terreno natural,

3.2.1.3.2, Iin el caso de terraplenes antiguos en
los que se produzcan asientos o deformaciones, asi

“como en los recientes en los que haya motivos para

sospechar que dichos' fendmenos se van. a producir,
se hard en una de las calas de cada perfil transversal
la determinacién de la densidad in situ del terreno.

. Ademas, se excavardn pozos en los cuales se ha-
ran determinaciones de densidad n situ. en cantidad
de una. o dos .por metro de profundidad.
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CROQUIS DE DETALLE DE CANTERA - RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
ESCALA APROXIMADA 1:500 B o .

T / 0 [PUNTO EXPLORADO P/ | Pt |71 (72 |72 |73 ‘ ”
/ / &)9 : PROFUNDIDAD DE LA MUESTRAl 050|260\ /00 |/00 (200 | /50
[ ¢
T 72 @ | LIMITE LIQUIDO SR 20 |63 |18 | 22 | /6
' > (_9 INDICE DE PLASTICIDAD o 4 |3/ 4q 3 4
/ o8 °/o QUE PASA POR EL N°4 72 |85 (/00 | — | — | —
/ 9 /’ ;96y % QUE PASAPORELNCLO | /5 |62 |85 | — | — | —
0
0 ) /< % QUE PASA PORELNC20 | — | /2 |62 | — | — | —
X /. } INDICE DE GRUPO oo | | —|—| =
N—"1281 & - '
S | HuvEDAD NATURAL — ez | = |67 [0 | &
/K & |7 HUMEDAD OPTIMA PROCTOR | — |85 | — | — | = | =
/ AR T DENSDAD MAXIMA PROCTOR | — |204| — | = | = | —
\ INDICE DE CALIFORNIA AL — |32 _- - — -
\ / X [ 95°%e DMP
. ~————— _ \ . % DE ENTUMECIMIENTO - 0 - - | - -
\ COEFICIENTE LOS ANGELES
973
7 D | SITUACION DE LA CANTERA: £ (z denecta oz o carratera Gl ..
. — 7 =Ealodo cor. Ga- . '
mrera. _ole mrauco. FINALIDAD DE LA MISMA: Zrestaro e subbase ertre (os kms.28200y 2400,
CROQUIS DE SITUACION )(‘1/ 7 T2 T3 CUBICACION APROXIMADA DEL MATERIAL APROVECHABLE : _#4ds cte 300027
ESCALA APROXIMADA 1:2000. C.APRO 700 000 150 250 )
000 §“ M MO PROPIETARIOS Y CONDICIONES DE EXPLOTACION : _bse Rociiguce, que pye ar
S vala3oys 030 la casa a& tabor situadia al NO. de . cartera 45 tiers drcorperiecte e g la
79 0S0F= exrlotas, fror wur caror for /¥ oLa ladera estd rlarctadia” de algyos y serd. re-
106 o: / / 7 ciso irdlemrizar cor (0s alyos que Sc corter.
oo, del 0 o L] -
%ﬁ Caldor e ) // 1507 Z / CONDICIONES DE ACCESO: wros /50 x. ofe camiro e tierra descle la ca-
= et f— /)5 9F / rretera, Sste carmiro fasa., CoOT JUSrles feralerles, ur ba/rarxco cor we
/@ ' ' ' & 7 / arrqyo torrerccial . Sste se podlea sic sgfa‘cu&ad' eececto cor acasior de
: ‘ zoo 1 - -/ V71 . . . grardles lupias, pero ol camico de tiermra serd dyficllmente practicalle
% .’;'.~225% feor los carciores o tiemeo (Lupioso, aust COT [/ecytilaclones eSCAaSASs, Lor
v d ¢4 / / s deslizarte y cor grarx gordliercte.
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B! ntmero y profundidad total de estos pozos se
‘fijara de acuerdo con la altura y longitud del terra-
plén. En general, suele ser suficiente una profundi-
dad maxima de tres metros. Ln cuanto al ndmero,
puede partirse de un pozo cada cincuenta a cien me-
tros segtin la longitud del terraplén, con un minimo
de dos pozos en toda la longitud del mismo.

En terraplenes francamente inestables, conviene
hacer también, algunos taladros a profundidad ma-
yor, para cerciorarse de la composicion de Jas tierras
que forman el terraplén y localizar, si existieran, las
holsas de aguas colgadas en su interior.

2,1.3.3. in cada uno de los taladros o calas en
las que se halle terreno pldstico, se hard una deter-
minaciéon sumaria de la humedad -del suelo y se
anotard su resultado. Ista determinacién consistird
en intentar formar rollitos o hilos haciendo rodar una
bola del mismo entre las manos.

Si el suelo estd tan seco que no es posible formar
estos rollitos, pues la bola se desmigaja, el suelo se
calificard de “muy seco’.

Si se pueden formar los rollitos, pero éstos se
desmigajan al intentar adelgazarlos hasta un didme-
tro de tres milimetros, el suelo se calificard de “seco”.

Si se pueden formar estos rollitos y seguirlos
adelgazando, siempre rodando entre las manos, hasta
diametros menores de tres milimetros, el suelo se ca-
lificard de “himedo”.

Si no se pueden formar los rollitos, porque el
suelo estd tan hiimedo que se pega a las manos, el
suelo se calificard de “‘muy himedo”.

3.2.1.3.4. Durante la apertura de las calas se ob--

servaran y describiran con el mayor cuidado y deta-
lle las distintas capas existentes en el firme, sus es-
pesores, estado, constitucion, etc., y se tomaran mues-
tras tipicas de los materiales constituyentes, en can-
tidad suficiente para poder hacer los ensayos que en
cada caso, segin el material, correspondan.

3.2.1,4. Croquis de situacién de canteras, como
el descrito en el parrafo 3.1.2.4.

3.2.1.5. Croquis de cada una de las canteras, como
el descrito en el parrafo 3.1.2.5.

3.2.1.6. Trabajos de laboratorio: se efectuardn
en las mismas condiciones descritas en el parrafo
3.1.2.6., afiadiéndose el ensayo de Proctor sobre las
muestras tomadas en las calicatas en las que se haya
hecho el ensayo de densidad in situ.

4. Observaciones.

3.1.1,2, Damos a continuacién una lista no limi-
tativa de accidentes geomorfolégicos:

Acantilado. Ladera en reptacion,
Arenal. l.apiaz,

Arenal fijado. Madre vieja,

Barco. Marisma,

Carcavo. Pantano.

Qaucc de avenidas, Péaramo.

Cauce divagante. Planicie aluvial de inun-
Cono de deyeccion, daciones

Corrimiento, 1 Hisie co tera de emer
Corrimiento antiguo. :;g;m costert de et

Corrimiento vivo. ,
Delta, Playa.

Delta interior, ,J'\'flmbm'
Desprendimiento, R}bcra. 5
Desprendimiento antiguo, Ribera en crosion.
Desprendimiento vivo, Suladar.

Dolinas. Soto.

Dunas. I'erraza diluvial,
IHontanar, I'orrente.

Ladera acarcavada, Vega.

'3.1,2,3. Una forma de presentar este perfil longi-
tudinal, junto con los resultados de los ensayos de
laboratorio que se describen en 3.1,2,6, es la que se
adjunta, como ejemplo, a estas Observaciones.

3.1.2.5. Igualmente, se adjunta una forma de pre-
sentar el croquis de cada una de las canteras, con los
ensayos de laboratorio correspondientes,

3.1.2.6.2. En este parrafo se describe un método
que pudiéramos calificar de “automético” para clasi-
ficar los terrencs. Cuando se tiene suficiente expe-
riencia, serd posible disminuir mucho el nimero de
ensayos, clasificando previamente los suelos con los
ensayos preliminares de campo descritos en la clasi-
ficacién de Casagrande (Boletin de Informacién del
Laberatorio del Transporte ntm, 8).

3.2.1.3, Una forma de presentar este perfil, y los
ensayos de laboratorio correspondientes, se acompa-
fia adjunto a estas Observaciones,

3.2.1.3.1. La razén por la que se dice que la cata
més profunda sca una de las laterales es tinicamente
para producir menos entorpecimiento en el tréfico,
ya que éste se encuentra especialmente dificultado por
la cata central, la cual conviene hacer y cerrar con
la mayor rapidez posible.

3.2.1.3.3. La determinacién que se describe vic-
ne a tener la misma técnica que el ensayo del limite
plastico de un suelo. Segtin las definiciones dadas en
este parrafo, el limite plastico separa el estado “seco”
del “himedo”.
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