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GENERALIDADES

La ingenieria automotriz en la actualidad a sufrido un desarrollo técnico acelerado
manifestandose en la construccion de vehiculos capaces de transportar grandes cargas a altas
velocidades, por lo anterior a la ingenieria de vias terrestres se le presenta el reto de construir
estructuras que soporten las condiciones exigidas por el medio automotriz. Este reto lo asume la
ingenieria de caminos de una manera racional aprovechando al maximo las estructuras ya
existentes.

Para alcanzar la meta satisfactoria en las vias de comunicacion, el especialista en vias
terrestres, debe tener como objetivos principales: concebir, proyectar, construir, operar, mantener,
modificar y demoler en su caso.

Para lograr lo anterior es necesario realizar una serie de estudios previos que nos permitan
conocer las caracteristicas generales del estado de camino asi como de la zona o regién donde
se desarrollara la obra.

1.- Estudio Geotécnico
2.- Estudios Hidrolégicos
3.- Estudios Geométricos
4.- Estudios Topogréficos
5.- Estudios de Transito

El objetivo principal de estos estudios, es el de determinar las condiciones actuales de las
terracerias y pavimento (Calidad de la estructura actual del pavimento) y conocer las causas que
han originado el deterioro del pavimento del tramo carretero ubicado entre el Km. 41+000 y el Km.
47+000, que corresponde al subtramo comprendido entre la poblacién denominada Tzintzimeo y
el entronque con el acceso al Aeropuerto Internacional de la ciudad de Morelia Mich., en la
carretera Acambaro — Morelia; y en base a dichos conocimientos proponer los refuerzos en las
terracerias que hagan de este tramo una carretera funcional al nimero y tipo de vehiculos que
transitaran en la misma con una velocidad que la ingenieria automotriz requiere dando seguridad
a los usuarios de esta..

Obvio que esta obra debera cumplir la calidad especificada por los proyectistas,. y asegurada por
los constructores encargados de ejecutar la obra, apoyando sus criterios en las Normas y
Especificaciones de la S.C.T

Para nuestro caso particular tendremos la ejecucién de la obra:
“RECONSTRUCCION MEDIANTE RECUPERACION DEL PAVIMENTO, AMPLIACION DE
ACOTAMIENTOS, OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS DEL KM 41+000 AL 47+000
DE LA CARRETERA ACAMBARO -MORELIA”

GENERALIDADES
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Para efecto de tener una comparativa del camino actual y el del proyecto se presenta el siguiente
cuadro:

CAMINO ACTUAL
NCEPT CARACTERISTICA GEOMETRICA Y
CONC O ESTRUCTURALES
ANCHO DE CORONA 7 MTS
ESTRUCTURA CARPETA ASFALTICA...ovvvoooveoo VARIABLE
BASE HIDRAULICA 15 CMS
SUB — BASE 20 CMS
CAMINO REHABILITADO
CONCEPTO CARACTERISTICA GEOMETRICA Y
ESTRUCTURALES
ANCHO DE CORONA 7.2 MTS
ESTRUCTURA CARPETA ASFALTICA 5CMS
(CONCRETO ASFALTICO MODIFICADO)
BASE ESTABILIZADA A 30CMS
* B 35CMS

* Caso especial donde la rasante no puede ser modificada, manteniéndola a nivel de la rasante original (Entronque Ferroviario)

Los trabajos de rehabilitacion de la obra generan la siguiente volumetria:

CARPETA ASFALTICA 0.05 x 1.30 x 7.20 x 6000 = 2,808.00 m3 Sueltos
(CONCRETO ASFALTICO MODIFICADO)

BASE ESTABILIZADA 0.30 x 1.31 x 8.20 x 6000 = 19,335.60 m3 sueltos

La ubicacion de la obra se presenta a continuacion

GENERALIDADES
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ANEXO 1

LOCALIZACION DEL SITIO DE LA OBRA
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Capitulo 1 Estudios Previos

Para la ejecucién de cualquier obra, es necesario contemplar la mayor cantidad
informacion necesaria posible respecto al estado y las condiciones que presenta la zona
donde se realizaran los trabajos, ya sean estos de ejecuciébn de obra nueva o
reconstruccion de una obra existente.

En nuestro caso particular de reconstruccion mediante la recuperacion de pavimento
de la carretera Acambaro - Morelia con una longitud de 6 km. Se presenta la necesidad de
considerar los siguientes estudios:.

1.-Estudio Geotécnico
2.-Estudio Hidrolégico
3.- Estudio Geométrico
4.-Estudio Topografico

5.-Estudio de Transito

10
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1.1.-Estudio Geoténico

El tramo en estudio va de la Poblacion de Tzintzimeo al Entronque con el acceso al
Aeropuerto Internacional de Morelia, del km 41+000 al 47+000 de la parte norte este del Estado)

El camino se clasifica como tipo “B” de dos carriles con un ancho de 7.0 m, se ubica en una zona
topograficamente plana, por lo que los alineamientos horizontales y verticales no representan
problemas, ya que la mayoria del tramo se desarrolla en tangente.

Con la finalidad de implementar la estrategia mas adecuada para la realizacién del estudio
geotécnico se propone aplicar la siguiente metodologia:

TRABAJOS DE CAMPO

VISITA DEL SITIO

EXPLORACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE:
MUESTREO

LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIALES Y RECUPEACION DE MUESTRAS
INFORMACION DE LA DEFORMACION ACTUAL DEL PAVIMENTO EXISTENTE

TRABAJOS DE LABORATORIO
DETERMINACION DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES RECUPERADOS DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ACTUAL Y DE LOS BANCOS DE MATERIALES

TRABAJOS DE GABINETE

DETERMINAR LAS CONDICIONES FISICO MECANICAS DE LA ESTRUCTURA DEL
PAIMENTO ACTUAL

PROPONER ALTENATIVAS DE SOLUCION A LA ESTRUCTRA DEL PAVIMENTO ACTUAL

En el caso particular todos y cada uno de los trabajos de exploracion, tanto de los materiales del
terreno natural como la estructura del pavimento y de los bancos de materiales mas cercanos al
mismo, se programé en primera instancia una visita al sitio, por personal técnico especializado en
geotecnia.

Por tratarse de un camino en operacion, de dos carriles; se programé la realizaciéon de 12 (doce)
sondeos de tipo Pozo a Cielo Abierto (PCA), de los cuales 6 (seis) fueron calas para su
clasificacion y los otros 6 (seis) para verificar la calidad de los materiales a fondo, estos se
realizaron a su vez en la estructura del pavimento existente; tratando de ubicarlos de forma
estratégica, para minimizar las molestias a los usuarios y ademas obtener la informacion
representativa de aproximadamente 500 m, para cada uno; y asi obtener los datos requeridos de

todas las capas de los materiales que conforman la estructura del pavimento actual ( Estratigrafia
y Calidad).

11
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Los perfiles de cada uno de los pozos se pueden apreciar con detalle en el ANEXO 2 (perfiles
estratigraficos).

De forma simultdnea a la apertura de los sondeos, se realizd la toma de muestras alteradas
representativas de cada una de las capas encontradas, para su posterior ensaye en el laboratorio.

Como accién paralela se realizé la localizacién y muestreo de los bancos de materiales
Anexo No.3, (Bancos de Materiales) que seran propuestos en la reconstruccion de las capas de
terracerias y pavimento actual teniendo presente emplear aquellos bancos que se localicen a la
menor distancia posible de la obra, y que ademas relinen los requisitos de calidad que establece
la SCT para cada caso; esto de acuerdo con lo estipulado en los términos de referencia de la
presente licitacion.

Respecto a la informacion relacionada a la deformacién de las capas del pavimento actual se
recurrié a la medicion en sitio de estas mediante el método de la Viga Benkelman cuyo resultado
se presenta en el Anexo No.4

Una vez obtenidas las muestras de los materiales descritas en lo relacionado a los trabajos de
campo, se etiquetaron y protegieron para su traslado al laboratorio, en donde se les realizaron las
pruebas de calidad que indican las normas de la SCT para cada uso propuesto, que se describen
a continuacion:

Preparacion de la muestra
Peso Volumétrico Seco Suelto
Peso Volumétrico Seco Maximo
Humedad 6ptima
Granulometria por mallas
Limite Liquido

indice Plastico

VRS Estandar saturado
Expansion

Equivalente de Arena (Unicamente a la base)
Absorcién

Densidad

Clasificacion SUCS (SCT)

12
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Presentédndose los reportes respectivos en el Anexo No.5 (Calidad de Materiales que Conforman
la Estructura del Pavimento Actual)

De los resultados obtenidos en campo y laboratorio se puede concluir lo siguiente:

El terreno natural esta constituido por suelos que se clasifican como limos de alta plasticidad
(MH), con VRS estandar saturado de 3.1% a 6.6%, Limite Liquido de 68% a 77%, indice plastico
de 22% a 37%, materiales, que no cumplen con los parametros estipulados con las Normas de
calidad de los materiales, de la SCT. Vigentes, ni para capas de terraplén y muy susceptibles a los
cambios de humedad dando origen a fuertes deformaciones cuando esta excede el limite liquido
Por lo que respecta a los materiales de la estructura del camino existente, se puede concluir lo
siguiente:

La carpeta de concreto asféltico presenta un contenido de C. A. entre 6.6 y 13.3%, con
granulometria fuera de la zona especificada por las Normas de la SCT vigentes; debido sin duda
al intenso bacheo que presenta.

La base hidraulica esta constituida por materiales de tipo gravas limosas (GM) y en la mayoria por
arenas limosas (SM), con VRS estandar saturado de 95.0% a 97%, Equivalente de Arena de 23 a
29%, Limite Liquido de 22.8% a 25.5%, e indice plastico inapreciable, materiales que no cumple
con los parametros de calidad estipulados por las Normas de la SCT.

La capa subrasante esta conformada por suelos que se clasifican en la mayor parte como arenas
limosas (SM), y gravas limosas (GM), con VRS estandar saturado de 74.0% a 97.6%, Limite
Liquido de 20.8% a 30%, e indice plastico inapreciable, materiales que cumplen con los
parametros de calidad para capa subyacente y subrasante, de acuerdo con las Normativa de la
SCT vigente.

La capa de Terraplén estd conformada por suelos que se clasifican como arenas limosas (SM),
con VRS estandar saturado de 62.5% a 65.7%, limite liquido de 23.5% a 33.5%, e indice plastico
inapreciable, materiales que cumplen con los parametros de calidad para capa subyacente y
subrasante, de acuerdo con las Normativa de la SCT vigente.

Después de analizar los resultados de laboratorio y estudiar la informacion recabada se deduce
que la falla estructural del camino se originé por las siguientes causas:

El efecto del transito pesado, es decir la estructura del pavimento presenta espesores y calidades
inferiores a los requeridos para las cargas que circulan actualmente

13
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La superficie de rodamiento, por los dafios que presenta, no es completamente impermeable
dando pie a la filtracién del agua hacia las capas de la estructura, provocando que la capacidad
portante de la base disminuya sustancialmente, dando origen a deformaciones plasticas.

Ademas, se tienen condiciones de acumulacién de agua en zonas aledafias al camino por tiempos
prolongados debido a que la pendiente del terreno natural es muy escasa haciendo lento el
desalojo del agua de lluvia lo que provoca las condiciones de humedad méas desfavorables para
este material que al disminuir su resistencia permite deformaciones que se suman a los problemas
antes descritos.

La solucion a dicho problema es sin duda la reestructuracion del pavimento actual, llevando los
trabajos hasta la proteccion de las terracerias. Proponiéndose para ello las alternativas que se
presentan en el Anexo No.6 (Alternativa). Mismas que fueron apoyadas con los célculos
generados en el capitulo 2 (DISENO DE PAVIMENTO) y apego a las normas y especificaciones
particulares conforme a las disposiciones de control de calidad, construccién y supervision de la
SCT vigentes

14
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 1
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
P.C.A. No.: P.CA.-1 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 190.0
UBICACION KM. LADO: 41+300, LADO DERECHO 1 1
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA:  |[ESTE 292,896
NORTE 2,198,281
ELEV. 1,839
COLUMNA z CLASIFICACION
ESTRATIGRAFICA E CAPADETECTADA |y bESCRIPCION
g
0.05 0.05 CARPETA CTO. ASFALTICO
0.06 0.11 CARPETA MEZCLA EN
GRAVA LIMOSA
0.07 BASE HIDRAULICA COLOR CAFE
0.18 OSCURO
ARENA LIMOSA
0.19 SUBRASANTE CON GRAVAS
0.37 COLOR R0OJIZO
ARENA LIMOSA
0.23 TERRAPLEN COLOR CAFE
0.60 CLARO
LIMO DE ALTA
1.30 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD
COLOR NEGRO
1.90
SIMBOLOGIA
TERRAPLEN [ |cara vEGETAL |CARPETA ASFALTICA
GRAVA-ARENA R =V |BASE HIDRAULICA
ARCILLA FEETIEYGRAVA |suBrRASANTE
LIMO PRI 0]roCA
(OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.

ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGUEZ.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

~N
ROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 2
AMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06
RAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
UBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
J
P.C.A. No.: P.CA.-2 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 205.0
UBICACION KM. LADO: 41+950, LADO IZQUIERDO |:| |:|
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA: ESTE 292,325
NORTE 2,198,189
ELEV. 1,836
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=)
ESTRATIGRAFICA gz CAPA DETECTADA DESCRIPCION
g
| 0.10 0.10 CARPETA CTO. ASFALTICO
GRAVA LIMOSA COLOR
0.20 BASE HIDRAULICA CAFE OSCURO
0.30 (TEZONTLE NEGRO)
ARENA LIMOSA CON
0.15 SUBRASANTE GRAVAS COLOR ROJIZO
045 (TEZONTLE ROJO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.60 TERRAPLEN CAFE CLARO
1.05
LIMO DE ALTA
Frvagy: 1.00 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD COLOR
AR NEGRO
2.05
SIMBOLOGIA
TERRAPLEN [ohrniJcAPA VEGETAL |cARPETA ASFALTICA
GRAVA-ARENA [ aRenA |BASE HIDRAULICA
ARCILLA T PR EAGRAVA |suBrRASANTE
LMo [t g qROCA
NOTA:
[OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.

ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGUE:

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA



DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 3
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ag0-06
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
P.C.A.No.: P.CA.-3 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 175.0
UBICACION KM. LADO: 42+400, LADO DERECHO :I
ANCHO DE CORONA: ESTE 291,867
NORTE 2,197,861
ELEV. 1,837
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=]
ESTRATIGRAFICA gz CAPA DETECTADA DESCRIPCION
g
0.05 0.05 CARPETA CTO. ASFALTICO
0.09 0.14 CARPETA MEZCLA EN FRIO
ARENA LIMOSA
0.18 BASE HIDRAULICA CON GRAVAS
032 CAFE OSCURO
ARENA LIMOSA
0.10 SUBRASANTE COLOR ROJIZO
0.42 (TEZONTLE ROJO)
ARENA LIMOSA
0.33 TERRAPLEN COLOR CAFE
0.75 CLARO
LIMO DE ALTA
1.00 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD
COLOR NEGRO
1.75
SIMBOLOGIA
TERRAPLEN [Fo]cara VEGETAL
GRAVA-ARENA [T ] arena
ARCILLA [EETEE] crAVA
LIMO faadedddroca
NOTA:
BSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.

ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ

NG. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGUEZ,

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA



DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

PROYECTO:

ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION

ENSAYES No 4
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
P.CA No.: P.CA.-4 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 205.0
UBICACION KM. LADO: 42+800, LADO IZQUIERDO 1 1
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA: ESTE 291,595

NORTE 2,197,659
ELEV. 1,837
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=]
ESTRATIGRAFICA g CAPA DETECTADA DESCRIPCION
g
R.S.
R 0.11 0.11 CARPETA CTO. ASFALTICO
ARENA LIMOSA CON
0.22 BASE HIDRAULICA GRAVAS CAFE OSCURO
033 (TEZONTLE NEGRO)
ARENA LIMOSA CON
0.11 SUBRASANTE GRAVAS COLOR ROJIZO
044 (TEZONTLE ROJO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.30 TERRAPLEN CAFE CLARO
0.74
LIMO DE ALTA
AAAOAA 1.10 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD COLOR
AR NEGRO
SRRSEAE 1.84
SIMBOLOGIA
TERRAPLEN [rmii]cara VEGETAL |cARPETA ASFALTICA
GRAVA-ARENA [ awrena |BASE HIDRAULICA
ARCILLA EBTEEGcRAVA |suBrasanTE
LIMO [2933339rocA
NOTA:
R.S.= RIEGO DE SELLO

(OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.

ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGUEZ.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

. N\
PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 5
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
P.CA No.: P.CA.-5 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 208.0
UBICACION KM. LADO: 43+300, LADO DERECHO 1 1
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA: ESTE 291,132
NORTE 2,197,314
ELEV. 1,837
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=)
ESTRATIGRAFICA g CAPA DETECTADA DESCRIPCION
g
0.06 0.06 CARPETA CTO. ASFALTICO
0.08 0.14 CARPETA MEZCLA EN FRIO
ARENA LIMOSA CON
0.14 BASE HIDRAULICA GRAVAS CAFE OSCURO
0.28 (TEZONTLE NEGRO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.12 SUBRASANTE ROJIZO (TEZONTLE
0.40 ROJO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.48 TERRAPLEN CAFE CLARO
0.88
LIMO DE ALTA
2 1.20 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD COLOR
NEGRO
2.08
4 SIMBOLOGIA ™\
[ TERRAPLEN CAPA VEGETAL | CARPETA ASFALTICA
[ GRAVA-ARENA ARENA | BASE HIDRAULICA
| ARCILLA EARR Ly GRAVA | SUBRASANTE
|K LIMO SEEEESE ROCA )
NOTA:
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
§
'd
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.
L ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGU ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

~
PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 6
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
P.C.A. No.: P.CAA.-6 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 203.0
UBICACION KM. LADO: 43+800, LADO IZQUIERDO 1 1
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA: ESTE 290,693
NORTE 2,196,986
ELEV. 1,837
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=]
ESTRATIGRAFICA z CAPA DETECTADA DESCRIPCION
&
RENIVELACION
- 0.11 0.11 CARPETA CTO. ASFALTICO
ARENA LIMOSA CON
0.20 BASE HIDRAULICA GRAVAS CAFE OSCURO
031 (TEZONTLE NEGRO)
ARENA LIMOSA CON
0.12 SUBRASANTE GRAVAS COLOR ROJIZO
043 (TEZONTLE ROJO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.40 TERRAPLEN CAFE CLARO
0.83
LIMO DE ALTA
1.20 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD COLOR
P NEGRO
2 2.03
4 SIMBOLOGIA ™\
TERRAPLEN CAPA VEGETAL | CARPETA ASFALTICA
GRAVA-ARENA ARENA | BASE HIDRAULICA
ARCILLA Eaaeied GRAVA | SUBRASANTE
K LIMO e g ROCA
NOTA:
SE TIENE UNA CAPA DE RENIVELACION
(OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
\
-
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.
L ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGU ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

~N
PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 7
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
P.CA No.: P.CA.-7 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 205.0
UBICACION KM. LADO: 44+300, LADO DERECHO 1 1
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA: ESTE 290,341
NORTE 2,196,727
ELEV. 1,839
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=]
ESTRATIGRAFICA z CAPA DETECTADA DESCRIPCION
&
R.S.
| | 0.08 0.08 CARPETA MEZCLA EN FRIO
ARENA LIMOSA CON
0.12 BASE HIDRAULICA GRAVAS CAFE OSCURO
0.20 (TEZONTLE NEGRO)
ARENA LIMOSA CON
0.20 SUBRASANTE GRAVAS COLOR ROJIZO
0.40 (TEZONTLE ROJO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.45 TERRAPLEN CAFE CLARO
0.85
LIMO DE ALTA
1.20 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD COLOR
NEGRO
2.05
SIMBOLOGIA ™\
| TERRAPLEN CAPA VEGETAL | CARPETA ASFALTICA
| GRAVA-ARENA ARENA | BASE HIDRAULICA
| ARCILLA GRAVA | SUBRASANTE
| LIMO ROCA
NOTA:
R.S.= RIEGO DE SELLO
BSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.

ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGU

ING. SERGIO MONTOYA ES|

PINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

~
PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 8 |
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06 |
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
; .
P.C.A. No.: P.CA.-8 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 203.0
UBICACION KM. LADO: 444700, LADO IZQUIERDO 1 0
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA: ESTE 290,057
NORTE 2,196,515
ELEV. 1,838
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=]
ESTRATIGRAFICA z CAPA DETECTADA DESCRIPCION
g
. | 014 0.14 CARPETA CTO. ASFALTICO
ARENA LIMOSA CON
0.12 BASE HIDRAULICA GRAVAS CAFE OSCURO
0.26 (TEZONTLE NEGRO)
ARENA LIMOSA CON
0.27 SUBRASANTE GRAVAS COLOR ROJIZO
053 (TEZONTLE ROJO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.30 TERRAPLEN CAFE CLARG
0.83
LIMO DE ALTA
2 1.20 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD COLOR
A NEGRO
2.03
e SIMBOLOGIA ™\
TERRAPLEN CAPA VEGETAL | CARPETA ASFALTICA
GRAVA-ARENA ARENA | BASE HIDRAULICA
ARCILLA i GRAVA | SUBRASANTE
\ LIMO PNVANEN ROCA )
NOTA:
EXISTE SOBRECARPETA
(OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
\
p
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.
L ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGU ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3

ESTATIGRAFIA
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

~
PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 9
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
J
P.CA. No.: P.CA.-9 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 209.0
UBICACION KM. LADO: 45+300, LADO DERECHO 1 1
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA: ESTE 289,587
NORTE 2,196,167
ELEV. 1,838
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=]
ESTRATIGRAFICA g CAPA DETECTADA DESCRIPCION
g
R.S.
- 0.06 0.06 CARPETA CTO. ASFALTICO
0.06 0.12 CARPETA CTO. ASFALTICO
ARENA LIMOSA CON
0.16 BASE HIDRAULICA GRAVAS CAFE OSCURO
0.28 (TEZONTLE NEGRO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.21 SUBRASANTE ROJIZO (TEZONTLE
0.49 ROJO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.60 TERRAPLEN CARE CLARO
1.09
LIMO DE ALTA
1.00 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD COLOR
NEGRO
2.09
SIMBOLOGIA I
| TERRAPLEN CAPA VEGETAL | CARPETA ASFALTICA
| GRAVA-ARENA ARENA | BASE HIDRAULICA
| ARCILLA GRAVA | SUBRASANTE
| LMo ROCA )
NOTA:
R.S. = RIEGO DE SELLO
[OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES: ]
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.

ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGU

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION

ENSAYES No

ACAMBARO - MORELIA
TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO

CAMINO:
TRAMO:

FECHA DE INICIO:
FECHA DE INFORME:

SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000

10
07-ago-06
21-ago-06

J

P.C.A. No.: P.C.A.-10

UBICACION KM. LADO: 45+700, LADO IZQUIERDO

ANCHO DE CORONA:

PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM.

L]

200.0

1

REFERENCIA:

ESTE

289,203

NORTE

2,195,881

ELEV.

1,842

COLUMNA

ESTRATIGRAFICA CAPA DETECTADA

PROFUN

CLASIFICACION Y
DESCRIPCION

R.S.

CARPETA

CTO. ASFALTICO

- 0.04 0.04
0.14 0.18

CARPETA

CTO. ASFALTICO

0.12 BASE HIDRAULICA
0.30

ARENA LIMOSA CON
GRAVAS CAFE OSCURO
(TEZONTLE NEGRO)

0.20 SUBRASANTE
0.50

ARENA LIMOSA COLOR
ROJIZO (TEZONTLE
ROJO)

0.30 TERRAPLEN
0.80

ARENA LIMOSA COLOR
CAFE CLARO

1.20 TERRENO NATURAL

2.00

LIMO DE ALTA
PLASTICIDAD COLOR
NEGRO

SIMBOLOGIA

TERRAPLEN CAPA VEGETAL |

GRAVA-ARENA ARENA |
ARCILLA GRAVA |

LIMO ROCA

~

CARPETA ASFALTICA
BASE HIDRAULICA

SUBRASANTE

NOTA:
R.S. = RIEGO DE SELLO

[OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO

ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGU

Vo.Bo.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 11
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
P.C.A. No.: P.CA.-11 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 199.0
UBICACION KM. LADO: 46+200, LADO DERECHO |:|
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA: ESTE 288,945
NORTE 2,195,688
ELEV. 1,841
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=1
ESTRATIGRAFICA g CAPA DETECTADA DESCRIPCION
g
R.S.
0.08 0.08 CARPETA CTO. ASFALTICO
0.05 0.13 CARPETA CTO. ASFALTICO
ARENA LIMOSA CON
0.12 BASE HIDRAULICA GRAVAS CAFE OSCURO
0.25 (TEZONTLE NEGRO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.19 SUBRASANTE ROJIZO (TEZONTLE
0.44 ROJO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.35 TERRAPLEN CAFE CLARG
0.79
LIMO DE ALTA
1.20 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD COLOR
B NEGRO
B
R 1.99
SIMBOLOGIA N
| TERRAPLEN CAPA VEGETAL | CARPETA ASFALTICA
| GRAVA-ARENA ARENA | BASE HIDRAULICA
| ARCILLA GRAVA | SUBRASANTE
| LMo NS ROCA )
NOTA:
R.S. = RIEGO DE SELLO
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.

ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGU

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA
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DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE SONDEOS A CIELO ABIERTO

ING. MANUEL DE J. AGUILAR JIMENEZ

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RODRIGUEZ,

] N\
PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 12
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE INICIO: 07-ago-06
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO FECHA DE INFORME: 21-ago-06
SUBTRAMO: KM 41+000 AL 47+000
J
P.C.A. No.: P.CA.-12 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 200.0
UBICACION KM. LADO: 46+800, LADO DERECHO 1 1
ANCHO DE CORONA: REFERENCIA: ESTE 288,321
NORTE 2,195,223
ELEV. 1,841
COLUMNA z CLASIFICACION Y
=]
ESTRATIGRAFICA z CAPA DETECTADA DESCRIPCION
&
0.07 0.07 CARPETA CTO. ASFALTICO
0.20 0.27 CAPA DE RENIVELACION
ARENA LIMOSA CON
0.13 BASE HIDRAULICA GRAVAS CAFE OSCURO
0.40 (TEZONTLE NEGRO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.25 SUBRASANTE ROJIZO (TEZONTLE
0.65 ROJO)
ARENA LIMOSA COLOR
0.15 TERRAPLEN CAFE CLARO
0.80
LIMO DE ALTA
1.20 TERRENO NATURAL PLASTICIDAD COLOR
NEGRO
2.00
SIMBOLOGIA
TERRAPLEN [Ornr]cara veGeTAL |CARPETA ASFALTICA
GRAVA-ARENA [ arena |BASE HIDRAULICA
ARCILLA EE o ACRAVA |suBrASANTE
LIMO Fa s ]roca
NOTA:
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO Vo.Bo.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 3
ESTATIGRAFIA
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ANEXO 3 A

LOCALIZACION DE BANOS DE MATERIALES

BANCOS DE MATERIALES

Terraplén, Subyacente y capa subrasante

29
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Localizaciéon de Bancos de Material
Los bancos de materiales que se utilizaran en la construccion de esta obra son:

Banco No.1.- “La Mina” ubicado en el km 41+300 con 2,600 m, de desviacion a la derecha, del
mismo camino en estudio, que es tezontle rojo, que requiere tratamiento de disgregado y cribado
aT.M.de3

Banco No.2.- “Uruetaro” ubicado en el km 57+000, con 200 m, de desviacion a la izquierda, del
mismo camino en estudio, que es una roca alterada que requiere tratamiento de disgregado y
cribadoa T. M. de 3"

Base Hidraulica

Banco No.2.- “Uruetaro” ubicado en el km 57+000, con 200 m, de desviacion a la izquierda, del
mismo camino en estudio, que es una roca alterada que requiere tratamiento de Trituracion total y
cribadoa T. M. de 1 %"

Carpeta de Concreto. Asfaltico

Banco No.2.- “Uruetaro” ubicado en el km 57+000, con 200 m, de desviacion a la izquierda, del

mismo camino en estudio, que es una roca alterada que requiere tratamiento de Trituracion total y
cribadoa T. M. de %"

30
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ANEXO 3B

INFORME FOTOGRAFICO DE BANCOS DE MATERIALES

BANCO 1 "LA MINA", KM 41+300 D/D, 2,600m, MISMO CAMINO

PANORAMICA DEL BANCO DE MATERIALES VISTA DE FRENTE DEL BANCO DE TEZONTLE

FRENTE DE ATAQUE DEL BANCO

SE APRECIA MATERIAL ABUNDADO

BANCO2 "URUETARO ", KM 57+000 D/I, 200m, MISMO CAMINO

OTRA VISTA DEL FRENTE DE ATAQUE DEL BANCO DE MATERIALES

PANORAMICA DEL BANCO DE MATERIALES

FRENTE DE ATAQUE DEL BANCO SE APRECIA MATERIAL ABUNDADO

31
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ANEXO 3 C

INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION EXPEDIENTE:
CAMINO: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, KM 41+000 AL 47+000 FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006

IDENTIFICA
CION

336

336-A 336-B
BANCO "LA MINA"

KM 41+300 CON 2,600 m DE DESV. DER. DEL MISMO CAMINO
TERRACERIAS INCLUYENDO CAPA SUBRASANTE

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

3n
7.9
57
25
7

20.1
INAP.

900

1537

10.1
8.7
50

SP-SM

3" 3"
75 8.0
56 59
24 25
8 8
21 20.9
INAP. INAP.
909 915
1525 1531
9.8 9.5
7.5 7.8
52 55
0 0
SP-SM SP-SM

ESTUDIO DE ESPESORES

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL MATERIAL ANALIZADO CUMPLE CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD PARA CAPA SUBRASANTE DE ACUERDO CON
LA NORMATIVA SCT VIGENTE.

EL LABORATORISTA

EL RESIDENTE DE LABORATORIO Vo. Bo.

ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R. |ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

32
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ANEXO 3D

INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION

EXPEDIENTE:

CAMINO: ACAMBARO - MORELIA

TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, KM 41+000 AL 47+000

FECHA DE RECIBO:

FECHA DE INFORME:

7 de agosto de 2006

19 de agosto de 2006

IDENTIFICA
CION

337

| 337 |

BANCO "URUETARO"
KM 57+000 CON 200 m DE DESV. IZQ. DEL MISMO CAMINO
TERRACERIAS INCLUYENDO CAPA SUBRASANTE

337-B

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

3"
20.4
26
16
12

44
21.4

1466
2047
9.5
8.3

26
3.8
GP-GC

3"
21.0
28
18
10

42
22.8

1455
2041
9.1
8.5

29
3.7
GP-GC

3n

20.8
29
15
11

43.1
20.7

1462
2035
9.0
7.9

27
35
GP-GC

ESTUDIO DE ESPESORES

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL MATERIAL ANALIZADO CUMPLE CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD PARA CAPA SUBRASANTE DE ACUERDO CON

LA NORMATIVA SCT VIGENTE.

EL LABORATORISTA

EL RESIDENTE DE LABORATORIO

Vo. Bo.

ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA
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METODOLGIA DE CALCULO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

Con las deflexiones producidas por el eje trasero de un camion lastrado con 8,200 kg, medidas a
través de Viga Benkelman, se determina la capacidad estructural de la carpeta de los pavimentos
flexibles evaluados en campo, mediante la medicién directa de la maxima deflexion que presenta
la carpeta. El estudio se realiza a lo largo de toda la carretera pavimentada, definiendo los
cadenamientos en los cuales se someterd la carga de prueba estandar sobre el eje trasero del
camion lastrado, y registrando las diferentes temperaturas presentadas dentro de la carpeta y la
temperatura ambiental.

Con la finalidad de determinar las deflexiones por carga vehicular se empleo el método de la viga
Benkelman .Cuyo Norma y procedimiento se describe a continuacion.

NORMA PARA LA DETERMINACION DE LA DEFORMACION ELASTICA PUNTUAL DE UN
PAVIMENTO FLEXIBLE, POR MEDIO DE LA VIGA BENKELMAN

1. OBJETO
Esta Norma indica el procedimiento a seguir para la determinacion estatica de la
recuperacion elastica de la deformacién puntual de pavimentos flexibles, por medio de la
Viga Benkelman, tras el paso de un eje, cuya carga, tamafio y separacion de ruedas, y

presion de neumaticos estan normalizados.

2. EQUIPO
El equipo incluira el siguiente material:

2.1 Viga Benkelman
La viga responderé al esquema de la figura A 1.1

35
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2.2 Camidn
El cami6n tendra un eje trasero cuyas caracteristicas seran las siguientes:

¢ Carga: 8.2ton

« Ruedas: gemelas, con una distancia minima entre ellas de 55 mm
(recomendable 60 mm)

e« Presion de inflado: 7 kgf/cm2 (debera comprobarse cada 2 o 3 horas,
ajustandose si es preciso)

2.3 Varios
Cinta métrica, pintura y tiza para marcar, termémetros, herramientas para ajustar la
viga.

Para la medicion de deflexiones en el campo se requiere del siguiente personal:

a.- un responsable de mediciones

b.- un técnico para Viga Benkelman

c.- un ayudante de Viga Benkelman

d.- dos bandereros como minimo (antes y después del tren de medicion).
e.- un chofer del camién de volteo lastrado.

3 PROCEDIMIENTO OPERATIVO

3.1
Una vez elegida la situacion longitudinal y transversal del punto a ensayar, se marca
adecuadamente.
3.2
Se sitda el camion paralelo al borde de la calzada, de
manera que una pareja de ruedas gemelas se halle
centrada sobre el punto a ensayar.
3.3

Se coloca la viga Benkleman paralela al eje de la calzada y nivelada
transversalmente, de forma que su extremo de medida se introduzca entre las ruedas
gemelas y se apoye firmemente sobre el punto a ensayar a una distancia de 30 cm hacia
adelante del eje de dichas ruedas gemelas.

36
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Hay que cuidar de que la posicién relativa de viga y
camién sea tal, que al moverse éste Ultimo no rocen sus
ruedas gemelas con la viga.

3.4
Se quita el pasador que sujeta el brazo de medida de la viga, ajustando su parte
trasera de forma que el extremo del mismo se apoye en la punt a del vastago movil del
comparador.
3.5
Se coloca el limbo del comparador de modo que la aguja marque el ", ajustandose
dicha aguja hasta que en un periodo de 15 segundos no
varie mas de 0,01 mm.
3.6
El camién se desplaza lentamente hacia adelante de
una manera continua y a una velocidad no superior a 3
km/hora.
3.7
Se toma la lectura méxima en la numeracion roja (Lm) y que coincidird sensiblemente
con el paso del eje de las ruedas gemelas sobre la vertical del punto a ensayar.
3.8
Se toma la lectura final (Lf) cuando el camién esta suficientemente alejado (mayor o
igual de 10 m) y no exista variacion de la aguja en periodos de 15 segundos superiores a
"0,01 mm".
4. CALCULOS
4.1

Se calcula Lm + Lf
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4.2
La deformacion elastica del pavimento es d = 2(Lm+Lf) siempre que el brazo moévil
corto sea igual a la mitad del largo.

5. MEDIDA DE LA TEMPERATURA

En principio se medira la temperatura de la
superficie del pavimento cada hora, salvo cuando haya
cambios bruscos de insolaciéon en que se hara cada
media hora.

Si se emplean termémetros convencionales, el bulbo
se apoyara sobre la superficie durante, al menos, cinco
minutos antes de realizar la lectura, protegiéndolo de la
accion directa del sol y de corrientes de aire.

6. NORMAS DE SEGURIDAD

6.1 El operador se encuentra siempre detras del camion; a fin de evitar un accidente grave, se
recomienda tener, a algunos centimetros detrds de los neumaticos una cufia de parada, de
manera gue evite un retroceso a destiempo del vehiculo.

Esta precaucion es particularmente importante cuando se opera en rampa.

En ningln caso esta cufia deber& servir para provocar la parada del camion: las cargas que
repartiria al suelo perturbarian las medidas.

6.2 Los operadores y peones deberan llevar obligatoriamente chalecos rojos fluorescentes para
su identificacion diurna.

7. OBSERVACIONES
Antes de levantar la viga para su traslado a otro punto de medida, debe volver a colocarse el
pasador que inmoviliza el brazo de medida: de lo contrario, puede dafiarse el comparador. El
quitar y poner dicho pasador debe hacerse suavemente.

38
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EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON VIGA BENKELMAN, METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION HOJA No. 1 DE4
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA CUERPO: UNICO
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, KM 41+000 AL 47+000 CARRIL: DERECHO
TRAMO DE PRUEBA DEL KM: 42+000 AL KM 42+500 FECHA: 01/08/2006
ESTA- RODADA TEMP. LECTURAS EN 0.001" Corr. CORRECCION OBSERVA- Operador:
CION  Interior  Exterior  °C Inicial Final Deflexion brazos = Factor Def Corr CIONES ING. J. DE LA CRUZ R.
42+000 * 27 51 15 36 2.0 0.90 65
42+020 * 27 51 23 28 2.0 0.90 50
DATOS DE
42+040 * 27 52 12 40 20 | 090 72 LAVIGA
42+060 * 27 54 20 34 2.0 0.90 61
Relaciondel brazo
42+080 * 27 52 15 37 2.0 0.90 67 depalanca
211
42+100 * 27 48 13 35 2.0 0.90 63
42+120 * 27 52 18 34 2.0 0.90 61 .
Aproximacion
424140 * 27 52 15 37 20 | 0.90 67 .
42+160 * 27 53 20 33 2.0 0.90 59
42+180  * 27 52 25 27 20 090 49 0.001de
pulgada
42+200 * 27 52 21 31 2.0 0.90 56
42+220 * 27 48 18 30 2.0 0.90 54
42+240 * 27 48 11 37 2.0 0.90 67
42+260 * 27 52 31 21 2.0 0.90 38
42+280 * 27 54 25 29 2.0 0.90 52
42+300 * 27 48 25 23 2.0 0.90 41
42+320 * 27 52 19 33 2.0 0.90 59
42+340 * 27 51 33 18 2.0 0.90 32
42+360 * 27 47 15 32 2.0 0.90 58
TIPODE
42+380 * 27 51 29 22 2.0 0.90 40 SECCION:
42+400 * 27 54 20 34 2.0 0.90 61
42+420 * 27 50 29 21 2.0 0.90 38
42+440 * 27 49 22 27 2.0 0.90 49
42+460 * 27 48 27 21 2.0 0.90 38
42+480 * 27 51 30 21 2.0 0.90 38
42+500 * 27 48 32 16 2.0 0.90 29
52
La deflexién caracteristica para este tramo es de:l 76.92 Imilésimos de pulgada
Espesor de capa asfaltica: 12.0

DEFLEXIONES
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EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON VIGA BENKELMAN, METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION HOJA No. 2 DE 4
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA CUERPO: DERECHO
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, KM 41+000 AL 47+000 CARRIL: DERECHO
TRAMO DE PRUEBA DEL KM: 45+000 AL KM 45+500 FECHA: 01/08/2006
ESTA- RODADA TEMP. LECTURAS EN 0.001" Corr. CORRECCION OBSERVA- Operador:
CION | Interior | Exterior °C Inicial Final  Deflexién brazos  Factor Def Corr CIONES ING. J. DE LA CRUZ R.
45+000 * 28 51 24 27 2.0 0.88 48
45+020 * 28 51 27 24 2.0 0.88 42 DATOS DE
45+040 * 28 50 18 32 | 20 088 56 LAVIGA
45+060 * 28 51 24 27 2.0 0.88 48 Relacion del brazo
45+080 * 28 56 24 32 2.0 0.88 56 de palanca
45+100 * 28 51 25 26 2.0 0.88 46 =
45+120 * 28 54 23 31 2.0 0.88 55
45+140 * 28 52 33 19 2.0 0.88 33 m\crgsrtetro
45+160 * 28 52 15 37 2.0 0.88 65
45+180  * 28 49 23 26 20 088 46 0.001de
pulgada
45+200 * 28 48 22 26 2.0 0.88 46
45+220 * 28 48 17 31 2.0 0.88 55
45+240 * 28 50 20 30 2.0 0.88 53
45+260 * 28 51 21 30 2.0 0.88 53
45+280 * 28 52 17 35 2.0 0.88 62
45+300 * 28 50 12 38 2.0 0.88 67
45+320 * 28 52 15 37 2.0 0.88 65
45+340 * 28 51 13 38 2.0 0.88 67
45+360 * 28 52 9 43 2.0 0.88 76
TIPO DE
45+380 * 28 51 20 31 2.0 0.88 55 SECCION:
45+400 * 28 51 29 22 2.0 0.88 39
45+420 * 28 49 25 24 2.0 0.88 42
45+440 * 28 51 22 29 2.0 0.88 51
45+460 * 28 57 26 31 2.0 0.88 55
45+480 * 28 53 26 27 2.0 0.88 48
45+500 * 28 49 22 27 2.0 0.88 48
53
La deflexion caracteristica para este tramo es de: 72.39 Imilésimos de pulgada
Espesor de capa asfaltica: 12.0 cm

DEFLEXIONES
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EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON VIGA BENKELMAN, METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION HOJA No. 4 DE 4
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA CUERPO: IZQUIERDO
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, KM 41+000 AL 47+000 CARRIL: IZQUIERDO
TRAMO DE PRUEBA DEL KM: 43+000 AL KM 42+500 FECHA: 01/08/2006

ESTA- RODADA TEMP. LECTURAS EN 0.001" Corr. CORRECCION OBSERVA- Operador:

CION | Interior | Exterior ~ °C Inicial Final  Deflexién brazos Factor Def Corr CIONES ING. J. DE LA CRUZ R.
43+000 * 30 52 19 33 2.0 0.86 57

42+980 * 30 50 28 22 2.0 0.86 38 DATOS DE
42+960 * 30 50 30 20 | 20 086 34 LAVIGA
42+940 * 30 48 27 21 2.0 0.86 36 Relacion del brazo
424920 * 30 52 31 21 20 086 36 de palanca
42+900 * 30 50 27 23 2.0 0.86 40 =
42+880 * 30 50 17 33 2.0 0.86 57

42+860 * 30 51 29 22 2.0 0.86 38 m\crgsrtetro
42+840 * 30 48 27 21 2.0 0.86 36

424820 * 30 52 25 27 20 086 46 0.001de

pulgada

42+800 * 30 51 20 31 2.0 0.86 53

42+780 * 30 53 22 31 2.0 0.86 53

42+760 * 30 51 23 28 2.0 0.86 48

42+740 * 30 52 20 32 2.0 0.86 55

42+720 * 30 50 19 31 2.0 0.86 53

42+700 * 30 50 20 30 2.0 0.86 52

42+680 * 30 53 18 35 2.0 0.86 60

42+660 * 30 51 21 30 2.0 0.86 52

42+640 * 30 49 24 25 2.0 0.86 43

TIPO DE

42+620 * 30 51 19 32 2.0 0.86 55 SECCION:
42+600 * 30 50 18 32 2.0 0.86 55

42+580 * 30 54 21 33 2.0 0.86 57

42+560 * 30 51 19 32 2.0 0.86 55

42+540 * 30 51 20 31 2.0 0.86 53

42+520 * 30 52 21 31 2.0 0.86 53

42+500 * 30 50 23 27 2.0 0.86 46

49
La deflexion caracteristica para este tramo es de:l 64.82 Imilésimos de pulgada
Espesor de capa asfaltica: 11.0
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EVALUACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON VIGA BENKELMAN, METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION HOJA No. 3 DE 4
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA CUERPO: IZQUIERDO
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, KM 41+000 AL 47+000 CARRIL: IZQUIERDO
TRAMO DE PRUEBA DEL KM: 46+000 AL KM 45+500 FECHA: 01/08/2006

ESTA- RODADA TEMP. LECTURAS EN 0.001" Corr. CORRECCION OBSERVA- Operador:

CION  Interior | Exterior ~ °C Inicial Final  Deflexion brazos  Factor Def Corr CIONES ING. J. DE LA CRUZ R.
46+000 * 28 51 20 31 2.0 0.89 55

45+980 * 28 50 18 32 2.0 0.89 57 DATOS DE
45+960 * 28 52 28 24 20 089 43 LAVIGA
45+940 * 28 50 13 37 2.0 0.89 66 Relacion del brazo
45+920 * 28 53 33 20 2.0 0.89 36 de palanca
45+900 * 28 52 21 31 2.0 0.89 55 =
45+880 * 28 51 25 26 2.0 0.89 46

45+860 * 28 50 22 28 2.0 0.89 50 m\crdéfrtetro
45+840 * 28 53 23 30 2.0 0.89 53

45+820  * 28 50 33 17 20 089 30 0.001de

pulgada

45+800 * 28 51 27 24 2.0 0.89 43

45+780 * 28 50 29 21 2.0 0.89 37

45+760 * 28 52 33 19 2.0 0.89 34

45+740 * 28 53 18 35 2.0 0.89 62

45+720 * 28 49 26 23 2.0 0.89 41

45+700 * 28 52 32 20 2.0 0.89 36

45+680 * 28 50 35 15 2.0 0.89 27

45+660 * 28 52 14 38 2.0 0.89 68

45+640 * 28 50 32 18 2.0 0.89 32

TIPO DE

45+620 * 28 48 13 35 2.0 0.89 62 SECCION:
45+600 * 28 51 25 26 2.0 0.89 46

45+580 * 28 53 23 30 2.0 0.89 53

45+560 * 28 51 21 30 2.0 0.89 53

45+540 * 28 50 9 41 2.0 0.89 73

45+520 * 28 51 25 26 2.0 0.89 46

45+500 * 28 54 24 30 2.0 0.89 53

48
La deflexion caracteristica para este tramo es de: 73.05 Imilésimos de pulgada
Espesor de capa asfaltica: 18.0 cm
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)EL PAVIMENT

Calidad de Materiales que Conforman la Estructura del Pavimento Actual



INFORME DE ENSAYE DE CONCRETO ASFALTICO

OBRA : ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE No. 398
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO 07/08/2006
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, KM 41+000 AL 47+000 FECHA DE INFORME 19/08/2006
1o |DESCRIPCION DEL MATERIAL CONCRETO ASFALTICO PARA USARSE EN CARPETA ASFALTICA
W
3 E TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO NINGUNO
'9 & CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO PCA No. 1, KM 41+300, LADO DERECHO
<2
0O = | UBICACION DEL BANCO SE DESCONOCE
UBICACION DE LA PLANTA: SE DESCONOCE
VIAJE No. TENDIDO EN Km. AKm. CARRIL FRANJA
TEMP. DE LA MEZCLA AL SALIR DE LA PLANTA °C EN EL TENDIDO °C AL INICIAR LA COMPACT. °C

P.E. DE LA MEZCLA kg/m®.

. |MALLAS Nm. % QUE PASA DEL PROYECTO GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
) 25.0 100 100
E 19.0 98 o
Q % 12.5 92
@
£ 2 9.5 79 80
g z 6.3 61
o
2 % 4.75 55 70
¥ z 2.00 35
E 3 0.850 27 é 60 /
= ) 0.425 22 o / /
B o] w 50
o g 0.250 19 5 4
e o) 0.150 15 54 /|
%] O X 40
< 0.075 9 /
5 P.E. (8p) kg /m3 30
& ABSORCION %
w // /
F, [DESGASTE % 20 L— L~
< % DE TRITURACION //
o 10 — L
& PART. ALARGADAS % 1 _—
PART. LAJEADAS % 0 L
n o o [Te} o o n u .
EQUIV. DE ARENA % 5 g {8 9 2 2 S ¢ 38 94
LIMITE LIQUIDO = s oS o S
INDICE PLASTICO MALLAS Nims.
CARACTERISTICAS DEL CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
ESPECIFICACION
DE LA MEZCLA PROYECTO DEL ESPECIMEN DEL ASFALTO
CONTENIDO ASFALTO % 8.5 P.E. Kg/m3. TIPO AC - 20
0 o MARCA ESTABILIDAD kg. 700 Minimo | |PENETRACION
. E g TIPO FLUJO m.m. De2a4 VISCOSIDAD
=) (] (] esa . .
2 B CANTIDAD % VACIOS % De3abs TEMP. RECOM
AFINIDAD V.AM. % 14 Minimo TEMP. DE APLIC.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

LA CURVA GRANULOMETRICA SE ENCUENTRA FUERA DE LA ZONA ESPECIFICADA POR LA NORMA DE LA SCT, VIGENTE.

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.
ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RGUEZ. ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA
ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE

49



INFORME DE ENSAYE DE CONCRETO ASFALTICO

OBRA : ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE No. 304
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO 07/08/2006
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, KM 41+000 AL 47+000 FECHA DE INFORME 19/08/2006
1o |DESCRIPCION DEL MATERIAL CONCRETO ASFALTICO PARA USARSE EN CARPETA ASFALTICA
W
3 E TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO NINGUNO
'9 & CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO PCA No. 2, KM 41+950, LADO IZQUIERDO
<2
0O = | UBICACION DEL BANCO SE DESCONOCE
UBICACION DE LA PLANTA: SE DESCONOCE
VIAJE No. TENDIDO EN Km. AKm. CARRIL FRANJA
TEMP. DE LA MEZCLA AL SALIR DE LA PLANTA °C EN EL TENDIDO °C AL INICIAR LA COMPACT. °C

P.E. DE LA MEZCLA kg/m®.

. |MALLAS Nim. % QUE PASA | DEL PROYECTO GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
) 25.0 100 100
E 19.0 97 o
Q % 12.5 89
@
£ 3 9.5 78 50
oy z 6.3 60
o
2 « 475 54 70
x z 2.00 34
E 3 0.850 28 é 60
s I 0.425 24 a A /
B o] w 50
o g 0.250 20 5 / 4
o o
o) 0.150 16
%] O X 40 /
S 0.075 9
|(7) P.E. (8p) kg /m3 30
& ABSORCION % — P
& DESGASTE % 20
8} /
< % DE TRITURACION —T _—1
o 10 — L
& PART. ALARGADAS % 1 _—
PART. LAJEADAS % 0 L
n o o [Te} o o n u .
EQUIV. DE ARENA % 5 g {8 9 2 2 S ¢ 38 94
LIMITE LIQUIDO S s o o S
INDICE PLASTICO MALLAS Nams.
CARACTERISTICAS DEL CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
ESPECIFICACION
DE LA MEZCLA PROYECTO DEL ESPECIMEN DEL ASFALTO
CONTENIDO ASFALTO % 8.7 P.E. Kg/m3. TIPO AC - 20
O o|MARCA ESTABILIDAD k. 700 Minimo | PENETRACION
. Z297PO FLUJO m.m. De2a4 VISCOSIDAD
2 % CANTIDAD % VACIOS % De3a5s TEMP. RECOM.
AFINIDAD V.AM. % 14 Minimo | | TEMP. DE APLIC.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

LA CURVA GRANULOMETRICA SE ENCUENTRA FUERA DE LA ZONA ESPECIFICADA POR LA NORMA DE LA SCT, VIGENTE.

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.
ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RGUEZ. ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA
ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE
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INFORME DE ENSAYE DE CONCRETO ASFALTICO

OBRA : ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE No. 399
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO 07/08/2006
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, KM 41+000 AL 47+000 FECHA DE INFORME 19/08/2006
1o |DESCRIPCION DEL MATERIAL CONCRETO ASFALTICO PARA USARSE EN CARPETA ASFALTICA
W
3 E TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO NINGUNO
'9 & CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO PCA No. 3, KM 42+400 LADO DERECHO
<2
0O = | UBICACION DEL BANCO SE DESCONOCE
UBICACION DE LA PLANTA: SE DESCONOCE
VIAJE No. TENDIDO EN Km. AKm. CARRIL FRANJA
TEMP. DE LA MEZCLA AL SALIR DE LA PLANTA °C EN EL TENDIDO °C AL INICIAR LA COMPACT. °C

P.E. DE LA MEZCLA kg/m®.

MALLAS N(m. % QUE PASA | DEL PROYECTO GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

) 25.0 100
E 19.0 100
%0
Q % 12.5 91
@
£ 3 95 81 -
w z 6.3 62
@
2 x 4.75 55 70
z z 2.00 36
= o 0.850 26 & 60 /
< Q <
= 2 0.425 19 o
o a 0.250 15 w50
o 3 0.150 12 4
%] O X 40
S 0.075 8
5 P.E. (8p) kg /m3 30
& ABSORCION %
£ DESGASTE % 20 —
< % DE TRITURACION ¢//
S PART. ALARGADAS % 10 ///
PART. LAJEADAS % 0 L
n o o [Te} o o n u .
EQUIV. DE ARENA % 5 g {8 9 2 2 S ¢ 38 94
LIMITE LIQUIDO S s 5 o 3
INDICE PLASTICO MALLAS Niims.
CARACTERISTICAS DEL CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
ESPECIFICACION
DE LA MEZCLA PROYECTO DEL ESPECIMEN DEL ASFALTO
CONTENIDO ASFALTO % 75 P.E. Kg/m3. TIPO AC - 20
0 o MARCA ESTABILIDAD kg. 700 Minimo | PENETRACION
. Z297PO FLUJO m.m. De2a4 VISCOSIDAD
2 8 CANTIDAD % VACIOS % De3a5 TEMP. RECOM.
AFINIDAD V.AM. % 14 Minimo | TEMP. DE APLIC.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

LA CURVA GRANULOMETRICA SE ENCUENTRA FUERA DE LA ZONA ESPECIFICADA POR LA NORMA DE LA SCT, VIGENTE.

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.
ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RGUEZ. ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA
ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE
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INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA BASE

OBRA O CAMINO:
CARRETERA :
TRAMO :
SUBTRAMO :

ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No

ACAMBARO - MORELIA

TZINTZIMEO - T. AREOPUERTO

FECHA DE RECIBO:
FECHA DE INFORME:

KM 41+000 AL KM 47+000

300
07-ago-06
19-ago-06

"MATERIAL PARA CAPA DE :

DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL :
CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO :

BASE HIDRAULICA

GRAVA LIMOSA COLOR CAFE OSCURO (TEZONTLE NEGRO)

PCA No. 1, KM 41+300, LADO DERECHO

DATOS DEL

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO :
UBICACION DEL BANCO :

SE DESCONOCE

NINGUNO

P.E. SECO SUELTO kg/m?®
P.V.S.M. PORTER kg/m?3
w OPTIMA PORTER, %
P.E. DEL LUGAR kg/m?
HUMEDAD DE LUGAR %
COMPACTACION, %

1,195

P.V.S.M. AASHTO kg/m®
HUMEDAD OPTIMA AASHTO, en %

1,766
6.6

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

200
100

I I 1
1 | 1 1
MALLA % RETENIDO o ! \ ' M
EN 50.00 * 1 I 1 ! ! ! ! A
1 | 1 I 1 1 | 1 1
EN 37.50 80 " : ; ; ! | \ = :
% QUE PASA o oo ! ' / / ! ,/ :
1 ] 1 1 1 1 1
50.00 w ! ! ! ! ! ! / / A
T T T T T T
37.50 100.0 : ! H X /,’ ” | / -
25.00 92.0 50 ! ! ! ! L ! ! o i
19.00 89.0 1 | 1 zy!m 10E6 I/ [
40 [ 1 1 T T LI t
9500 7o “ L AT L A
4.750 59.0 ".‘/y / / 1 o
] 1 1 1 [ 1
2.00 45.0 I — | ! i ! ! L T
0.850 38.0 o T | ! ! ! L
0.420 32.0 /.' ; d : 1 1 1 1o !
I
0.250 28.0 0 S L ! ! ! Lt
0.150 23.0 5 2 2 Qe a° 2o 3
3 s g 5 2
0.075 18.0 S S MALLA Ntim.
NORMA
V.R.S. ESTANDAR % 96 100 MIN. PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA No. 9.5 mm
EXPANSION % 0.18 ABSORCION % 5.1
VALOR CEMENTANTE kg/cm? DENSIDAD 1.83
EQUIVALENTE DE ARENA 9 29.0 50 MIN. DURABILIDAD
PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 0.425
LIMITE LIQUIDO % 25.5 25 MAX. EQUIV. HUM. DE CAMPO %
LIMITE PLASTICO % INAP. CONTRACCION LINEAL %
INDICE PLASTICO % INAP. 6 MAX. CLASIFICACION SCT SUCS GM/SM

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
EL MATERIAL ANALIZADO NO CUMPLE CON LOS PARAMETROS DE CALIDAD, DE ACUERDO A LAS NORMAS DE LA SCT, EN CUANTO A SU

GRANULOMETRIA, VRS Y EQUIVALENTE DE ARENA

EL LABORATORISTA

ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RGUEZ..

EL JEFE DEL LABORATORIO

ING. SERGIO

Vo. Bo.

MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE
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INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA BASE

100

OBRA O CAMINO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 393
CARRETERA : ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO: 07-ago-06
TRAMO : TZINTZIMEO - T. AREOPUERTO FECHA DE INFORME: 19-ago-06
SUBTRAMO : KM 41+000 AL KM 47+000
IMATERIAL PARA CAPA DE : BASE HIDRAULICA

= DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL : GRAVA LIMOSA COLOR CAFE OSCURO (TEZONTLE NEGRO)

a CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO : PCA No. 2, KM 41+950, LADO IZQUIERDO

% TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO : NINGUNO
L UBICACION DEL BANCO : SE DESCONOCE
P.E. SECO SUELTO kg/m3 1,202 P.V.S.M. AASHTO kg/m3
P.V.S.M. PORTER kg/m? HUMEDAD OPTIMA AASHTO, en %
w OPTIMA PORTER, %
P.E. DEL LUGAR kg/m? GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
HUMEDAD DE LUGAR %
COMPACTACION, % 200 100 60 40 20 10 4 3/8" 2"

I I 1 1 1
1 | 1 1
MALLA % RETENIDO o ! \ . / ' M
EN 50.00 * 1 I 1 ! ! ! ! A
1 | 1 1 1 1 1 | ]
EN 37.50 80 " : ; : ! | h = :
% QUE PASA o P : | / / i ./ |
1 ] 1 1 1 1 1
50.00 © 1 i 1 i / ! / / v
T T T T T T
37.50 100.0 : ! H X /,’ / | / -
25.00 93.0 50 i ! ! ' L L Lt
1 | 1 1 1 1 [ 1
19.00 88.0 1 | 1 61 SLP10E6 | 1o !
40 [ 1 1 T T LI t
9.500 76.0 . b / /./ f :/:' L1
4.750 58.0 J‘// / / | R
] 1 1 1 [ 1
2.00 46.0 0 | ! i ! ! L T
0.850 39.0 T | 1 1 1 Pt
10 H ' H —
0.420 32.0 /.' ; d : 1 1 1 1o !
I
0.250 27.0 0 Lo ! ! ! ! L
0.150 22.0 5 2 9 Je a° 2o 2
3 s g 5 2
0.075 17.0 S S MALLA Ntim.
NORMA
V.R.S. ESTANDAR % 100 MIN. PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA No. 9.5 mm
EXPANSION % ABSORCION %
VALOR CEMENTANTE kg/cm? DENSIDAD
EQUIVALENTE DE ARENA % 50 MIN. DURABILIDAD
PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 0.425
LIMITE LIQUIDO % 23.8 25 MAX. EQUIV. HUM. DE CAMPO %
LIMITE PLASTICO % INAP. CONTRACCION LINEAL %
INDICE PLASTICO % INAP. 6 MAX. CLASIFICACION SCT SUCS GM

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA

ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ

EL JEFE DEL LABORATORIO Vo.

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RGUEZ..

Bo.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 5
CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE
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INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA BASE

OBRA O CAMINO: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYES No 305
CARRETERA : ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO: 07-ago-06
TRAMO : TZINTZIMEO - T. AREOPUERTO FECHA DE INFORME: 19-ago-06
SUBTRAMO : KM 41+000 AL KM 47+000
"MATERIAL PARA CAPA DE : BASE HIDRAULICA
3 DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL : ARENA LIMOSA COLOR CAFE OSCURO (TEZONTLE NEGRO)
=] .
é CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO : PCA No. 3, KM 42+400, LADO DERECHO
< TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO : NINGUNO
L UBICACION DEL BANCO : SE DESCONOCE
P.E. SECO SUELTO kg/m? 1,219 P.V.S.M. AASHTO kg/m®
P.V.S.M. PORTER kg/m3 HUMEDAD OPTIMA AASHTO, en %
w OPTIMA PORTER, %
P.E. DEL LUGAR kg/m? GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
HUMEDAD DE LUGAR %
COMPACTACION, % 200 100 60 40 20 10 4 3/8" 3/4" 1" 12 2"
100 1 | 1 1 ' 1 ) 4
MALLA % RETENIDO ! ! ! ! ! ! / !
90 1 1 1 1 1 1 1 1
EN 50.00 1 I 1 ! ! ! ! A
1 | 1 1 1 1 1 | ]
EN 37.50 80 1 T 1 1 ! q 1 e !
% QUE PASA 0 ! ! ' ! | / ” i |/ |
]
50.00 100 R ! V j/ f A
60 T T T T T t
37.50 98.0 ! ! ! ! /I' /:/ ! / -
25.00 92.0 50 i ! ! ' % L Lt
1 | 1 1 1 1 [ 1
19.00 89.0 1 | 1 =T0E61 SLP10E6 | 1o !
40 [ 1 1 T T LI t
9.500 75.0 ' , /r /* 1 1 [
" " 1 1 L 1
4.750 61.0 3 L// / / H T
] 1 1 1 [ 1
2.00 48.0 20 — 1 1 | 1 i T
0.850 40.0 1 / 1 1 1 [ :
10 H ' H —
0.420 34.0 /.' ; d : 1 1 1 1o !
I
0.250 28.0 0 S L ! ! ! Lt
0.150 21.0 5 8 ] Qo so 2o g
0.075 15.0 S S MALLA Ntim.
NORMA
V.R.S. ESTANDAR % 100 MIN. PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA No. 9.5 mm
EXPANSION % ABSORCION %
VALOR CEMENTANTE kg/cm? DENSIDAD
EQUIVALENTE DE ARENA % 50 MIN. DURABILIDAD
PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 0.425
LIMITE LIQUIDO % 24.5 25 MAX. EQUIV. HUM. DE CAMPO %
LIMITE PLASTICO % INAP. CONTRACCION LINEAL %
INDICE PLASTICO % INAP. 6 MAX. CLASIFICACION SCT SUCS SM

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA

ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ

EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ RGUEZ.. ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE
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INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION

ENSAYE: 303

CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA
TRAMO:
DESCRIPCION DEL MAT:

DEPOSITO MUESTREADO

TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, DEL KM 41+000 AL 47+000

FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006
ARCILLA DE COLOR NEGRO
POZO A CIELO ABIERTO No 1

BANCO:
= POZO A CIELO ABIERTO N° : 1
E 8 ESTACION 41+300
I-IDJ S LADO DERECHO
CAPA TERRENO NATURAL
TAMARO MAXIMO No. 4
% DE RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0
3:‘ % QUE PASA EN MALLA DE 4.75 mm. 100
o |% QUE PASA EN MALLA DE 0.425 mm. 95
'-lj_J % QUE PASA EN MALLA DE 0.075 mm. 92
<§( EQUIVALENTE DE No. DE CAMPO %
1 |LIMITE LIQUIDO % 77
Lé'] INDICE PLASTICO % 37
) [CONTRACCION LINEAL %
5 P.S. SUELTO kg/m3 842
E P.S. DEL LUGAR kg/m3 996
r |P.S. Maximo kg/m3 1497
E HUMEDAD OPTIMA % 30.1
2 HUMEDAD NATURAL % 25.5
EE COMPACTACION DEL LUGAR % 66.5
O |V.R.S. ESTANDAR SATURADO % 6.6
EXPANSION % 4.2
CLASIFICACION S.C.T MH

TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA VARIANTE Il

CURVA DEL PROYECTO

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

COND. DEL
LUGAR

ESTUDIO DE ESPESORES

< |HUMEDAD DE PRUEBA % 331
8 |VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 397
& |EsPEsOR REQUERIDO cm.

< |HUMEDAD DE PRUEBA % 316
§  |VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 499
g

ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

100%

COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA

ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ

EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R.

ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE
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INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE: 375

DESCRIPCION DEL MAT:
DEPOSITO MUESTREADO

CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, DEL KM 41+000 AL 47+000

FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006
ARCILLA DE COLOR NEGRO
POZO A CIELO ABIERTO No 2

BANCO:

I= POZO A CIELO ABIERTO N° : 2

E 8 ESTACION 41+950

UDJ 6 LADO IZQUIERDO
CAPA TERRENO NATURAL
TAMANO MAXIMO No. 4
% DE RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0
% QUE PASA EN MALLA DE 4.75 mm. 100
% QUE PASA EN MALLA DE 0.425 mm. 95
% QUE PASA EN MALLA DE 0.075 mm. 92
EQUIVALENTE DE No. DE CAMPO %
LIMITE LIQUIDO % 68
INDICE PLASTICO % 28
CONTRACCION LINEAL %
P.S. SUELTO kg/m3 932

P.S. DEL LUGAR kg/m?

P.S. Maximo kg/m3
HUMEDAD OPTIMA %

HUMEDAD NATURAL %
COMPACTACION DEL LUGAR %
V.R.S. ESTANDAR SATURADO %
EXPANSION %

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

CLASIFICACION S.C.T MH

TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA VARIANTE Il

CURVA DEL PROYECTO

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

COND. DEL
LUGAR

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

ESTUDIO DE ESPESORES

95% COMP. | 90% COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

100%
COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R.

ANEXO 5
CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE



INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE: 308

DESCRIPCION DEL MAT:
DEPOSITO MUESTREADO

CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, DEL KM 41+000 AL 47+000

FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006
ARCILLA DE COLOR NEGRO
POZO A CIELO ABIERTO No 3

BANCO:

I= POZO A CIELO ABIERTO N° : 3

E 8 ESTACION 42+400

UDJ 6 LADO DERECHO
CAPA TERRENO NATURAL
TAMANO MAXIMO No. 4
% DE RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0
% QUE PASA EN MALLA DE 4.75 mm. 100
% QUE PASA EN MALLA DE 0.425 mm. 97
% QUE PASA EN MALLA DE 0.075 mm. 94
EQUIVALENTE DE No. DE CAMPO %
LIMITE LIQUIDO % 69
INDICE PLASTICO % 27
CONTRACCION LINEAL %
P.S. SUELTO kg/m3 913

P.S. DEL LUGAR kg/m?

P.S. Maximo kg/m3
HUMEDAD OPTIMA %

HUMEDAD NATURAL %
COMPACTACION DEL LUGAR %
V.R.S. ESTANDAR SATURADO %
EXPANSION %

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

CLASIFICACION S.C.T MH

TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA VARIANTE Il

CURVA DEL PROYECTO

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

COND. DEL
LUGAR

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

ESTUDIO DE ESPESORES

95% COMP. | 90% COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

100%
COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R.

ANEXO 5
CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE



INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION

ENSAYE: 302

CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, DEL KM 41+000 AL 47+000
DESCRIPCION DEL MAT:

DEPOSITO MUESTREADO POZO A CIELO ABIERTO No 1

FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006

ARENA LIMOSA CON GRAVAS DE COLOR CAFE CLARO

BANCO:
T = |POZO A CIELO ABIERTO N° : 1
E O [esTacion 41+300
Q
4 & Jano DERECHO
~ " |cAPa TERRAPLEN
TAMARO MAXIMO 3/4"
% DE RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0
2 |% QUE PASAEN MALLA DE 4.75 mm. 75
T |% QUE PASA EN MALLA DE 0.425 mm. 42
& |% QUE PASA EN MALLA DE 0.075 mm. 20
<§( EQUIVALENTE DE No. DE CAMPO %
1 |UMITE LIQUIDO % 32
Lf‘j] INDICE PLASTICO % INAP.
2 CONTRACCION LINEAL %
O [P.S. SUELTO kg/m3 1219
5 P.S. DEL LUGAR kg/m3
r |[P.S. Maximo kg/m3 1652
& |HUMEDAD OPTIMA % 15.2
2 HUMEDAD NATURAL % 125
QE COMPACTACION DEL LUGAR % 0.0
O |V.R.S. ESTANDAR SATURADO % 65.7
EXPANSION % 0.09
CLASIFICACION S.C.T SM

TIPO DE PRUEBA
CURVA DEL PROYECTO

PORTER MODIFICADA VARIANTE Il

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

COND. DEL
LUGAR

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

ESTUDIO DE ESPESORES

95% COMP. | 90% COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

100%
COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA

ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ

EL JEFE DEL LABORATORIO

ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R.

Vo. Bo.

ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA

ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE
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INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE: 376
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, DEL KM 41+000 AL 47+000 FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006
DESCRIPCION DEL MAT: ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE CLARO
DEPOSITO MUESTREADO POZO A CIELO ABIERTO No 2
BANCO:
I= POZO A CIELO ABIERTO N° : 2
E 8 ESTACION 41+950
UDJ S LADO IZQUIERDO
CAPA TERRAPLEN
TAMANO MAXIMO 1"
% DE RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0
% QUE PASA EN MALLA DE 4.75 mm. 88
% QUE PASA EN MALLA DE 0.425 mm. 53
% QUE PASA EN MALLA DE 0.075 mm. 22
EQUIVALENTE DE No. DE CAMPO %
LIMITE LIQUIDO % 23.5
INDICE PLASTICO % INAP.
CONTRACCION LINEAL %
P.S. SUELTO kg/m3 1228

P.S. DEL LUGAR kg/m?

P.S. Maximo kg/m3
HUMEDAD OPTIMA %

HUMEDAD NATURAL %
COMPACTACION DEL LUGAR %
V.R.S. ESTANDAR SATURADO %
EXPANSION %

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

CLASIFICACION S.C.T SM

TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA VARIANTE Il
CURVA DEL PROYECTO

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

COND. DEL
LUGAR

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

ESTUDIO DE ESPESORES

95% COMP. | 90% COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

100%
COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.
ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R. ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA
ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE



INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE: 307
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, DEL KM 41+000 AL 47+000 FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006
DESCRIPCION DEL MAT: ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE CLARO
DEPOSITO MUESTREADO POZO A CIELO ABIERTO No 3
BANCO:
I= POZO A CIELO ABIERTO N° : 3
E 8 ESTACION 42+400
UDJ S LADO DERECHO
CAPA TERRAPLEN
TAMANO MAXIMO 1"
% DE RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0
% QUE PASA EN MALLA DE 4.75 mm. 87
% QUE PASA EN MALLA DE 0.425 mm. 51
% QUE PASA EN MALLA DE 0.075 mm. 25
EQUIVALENTE DE No. DE CAMPO %
LIMITE LIQUIDO % 24.5
INDICE PLASTICO % INAP.
CONTRACCION LINEAL %
P.S. SUELTO kg/m3 1200

P.S. DEL LUGAR kg/m?

P.S. Maximo kg/m3
HUMEDAD OPTIMA %

HUMEDAD NATURAL %
COMPACTACION DEL LUGAR %
V.R.S. ESTANDAR SATURADO %
EXPANSION %

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

CLASIFICACION S.C.T SM

TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA VARIANTE Il
CURVA DEL PROYECTO

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

COND. DEL
LUGAR

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

ESTUDIO DE ESPESORES

95% COMP. | 90% COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

100%
COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.
ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R. ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA
ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE



INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE: 301
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, DEL KM 41+000 AL 47+000 FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006
DESCRIPCION DEL MAT:  ARENA LIMOSA CON GRAVAS DE COLOR ROJIZO (TEZONTLE ROJO)
DEPOSITO MUESTREADO POZO A CIELO ABIERTO No 1
BANCO:
- - [PozOACIELO ABIERTO N° 1
£ O [estacion 414300
@ 2 |rao DERECHO
CAPA SUBRASANTE
TAMARO MAXIMO 2"
% DE RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0
2 % QUE PASA EN MALLA DE 4.75 mm. 61
T |% QUE PASA EN MALLA DE 0.425 mm. 36
W' o6 QUE PASA EN MALLA DE 0.075 mm. 19
< [EQUIVALENTE DE No. DE CAMPO %
= |umite Liouibo % 30
& |INDICE PLASTICO % INAP.
0 |coNTRACCION LINEAL %
S |p.s. sUELTO kgime 1111
F5 |P.S. DEL LUGAR kg/ims
r |P.S. Maximo kg/m3 1627
& [HUMEDAD OPTIMA % 13.2
R |HUMEDAD NATURAL % 113
& |COMPACTACION DEL LUGAR % 0.0
O |V.R.S. ESTANDAR SATURADO % 78
EXPANSION % 0.35
CLASIFICACION S.C.T SM
TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA VARIANTE Il
CURVA DEL PROYECTO
Ho [HUMEDAD DE PRUEBA %
9 | g& [VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
g 8~ |ESPESOR REQUERIDO cm.
i < |HUMEDAD DE PRUEBA %
] 8 |VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
w & |EsPEsoOR REQUERIDO cm.
9 < |HUMEDAD DE PRUEBA %
2 8 |VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
@ 2 |ESPESOR REQUERIDO cm.
.. |HUMEDAD DE PRUEBA %
£ |VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
°  |ESPESOR REQUERIDO cm.
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.
ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R. ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA
ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE
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INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE: 377
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, DEL KM 41+000 AL 47+000 FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006
DESCRIPCION DEL MAT: ARENA LIMOSA DE COLOR ROJIZO
DEPOSITO MUESTREADO POZO A CIELO ABIERTO No 2
BANCO:
I= POZO A CIELO ABIERTO N° : 2
E 8 ESTACION 41+950
UDJ S LADO IZQUIERDO
CAPA SUBRASANTE
TAMANO MAXIMO 11/2"
% DE RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0
% QUE PASA EN MALLA DE 4.75 mm. 66
% QUE PASA EN MALLA DE 0.425 mm. 38
% QUE PASA EN MALLA DE 0.075 mm. 20
EQUIVALENTE DE No. DE CAMPO %
LIMITE LIQUIDO % 26
INDICE PLASTICO % INAP.
CONTRACCION LINEAL %
P.S. SUELTO kg/m3 1087

P.S. DEL LUGAR kg/m?

P.S. Maximo kg/m3
HUMEDAD OPTIMA %

HUMEDAD NATURAL %
COMPACTACION DEL LUGAR %
V.R.S. ESTANDAR SATURADO %
EXPANSION %

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

CLASIFICACION S.C.T SM

TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA VARIANTE Il
CURVA DEL PROYECTO

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

COND. DEL
LUGAR

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

ESTUDIO DE ESPESORES
95% COMP. | 90% COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

100%
COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.
ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R. ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA
ANEXO 5
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INFORME DE TERRRACERIAS

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION ENSAYE: 306
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA FECHA DE RECIBO: 7 de agosto de 2006
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, DEL KM 41+000 AL 47+000 FECHA DE INFORME: 19 de agosto de 2006
DESCRIPCION DEL MAT: ARENA LIMOSA DE COLOR ROJIZO
DEPOSITO MUESTREADO POZO A CIELO ABIERTO No 3
BANCO:
I= POZO A CIELO ABIERTO N° : 3
E 8 ESTACION 42+400
UDJ S LADO DERECHO
CAPA SUBRASANTE
TAMANO MAXIMO 11/2"
% DE RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0
% QUE PASA EN MALLA DE 4.75 mm. 69
% QUE PASA EN MALLA DE 0.425 mm. 43
% QUE PASA EN MALLA DE 0.075 mm. 21
EQUIVALENTE DE No. DE CAMPO %
LIMITE LIQUIDO % 28
INDICE PLASTICO % INAP.
CONTRACCION LINEAL %
P.S. SUELTO kg/m3 1022

P.S. DEL LUGAR kg/m?

P.S. Maximo kg/m3
HUMEDAD OPTIMA %

HUMEDAD NATURAL %
COMPACTACION DEL LUGAR %
V.R.S. ESTANDAR SATURADO %
EXPANSION %

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

CLASIFICACION S.C.T SM

TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA VARIANTE Il
CURVA DEL PROYECTO

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

COND. DEL
LUGAR

HUMEDAD DE PRUEBA %

VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

ESTUDIO DE ESPESORES
95% COMP. | 90% COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %

100%
COMP.

ESPESOR REQUERIDO cm.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.
ING. MANUEL J. AGUILAR JIMENEZ ING. J. DE JESUS DE LA CRUZ R. ING. SERGIO MONTOYA ESPINOZA
ANEXO 5

CALIDAD DE MATERIALES DEL PAVIMENTO XISTENTE
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ANEXO 6
ALTERNATIVAS

De acuerdo los resultados de campo y laboratorio se presentan 4 propuestas de estructuras de
pavimento con espesores necesarios para el tramo en estudio de las cuales dos consideran la
reestructuracion desde las terracerias y las dos Ultimas ofrecen una solucién en las capas que
conforman la estructura del pavimento, mismas que ofrecen mayores ventajas constructivas.

ALTERNATIVA No. 1.

CORTAR HASTA LA CAPA SUBRASANTE EXISTENTE, CONTRUIR UNA CAPA ROMPEDORA DE
CAPILARIDAD DE 40 .0 cm MAS CAPAS DEL PAVIMENTO DE DISENO, ELEVANDOSE LA RASANTE EN 35.0

cm.
ALTERNATWA No. 1

MAGARTE D FROTDETO |« 6,5 o)

CARA SUBRASANTE BXSTENTE COMPACTADR AL 100 .22 AASHTO $TD. 300 om

ALTERNATIVA No. 2. i

CORTAR EL ESPESOR NECESARIO (1.10 m), PARA CONSTRUIR CON MATERIAL NUEVO DE BANCO DESDE
LA SUBRASANTE DE 30.0 cm, LA CAPA ROMPEDORA DE CAPILARIDAD DE 40 .0 cm MAS CAPAS DEL
PAVIMENTO DE DISENO; CONSERVANDO EL NIVEL DE RASANTE ACTUAL.

ALTERMATIVA Na. 2

RASANTE DE PROYECTO IGUAL A RASANTE ACTUAL
=

carPETADE WASSALmumMDAA‘ALmz sz
<

20 om

2ASE ASFALTICA EM CALEMTE COMPACTADA 100 - 250 120 em
T

oS S comom ~—_
e emvi R D A AR 0 £ EvAREEAES w— T
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ALTERNATIVA No. 3.

CORTAR EL ESPESOR DE LA CARPETA ASFALTICA MAS LA BASE EXISTENTES (27.0 cm), PARA CONSTRUIR
CON MATERIAL GRANULAR LIBRE DE FINOS LA CAPA DE SUBBASE DE 20.0 cm, MAS LAS CAPAS DEL
PAVIMENTO DE DISENO; ELEVANDOSE LA RASANTE UNICAMENTE 13.0 cm.

ALTEAHAT WA Mo 3

P SN Lo RO T L T
el

AR TADE CONCRETD ASFSLTICA COr
.

A AL S LA S AMTE S TERTE CIHAPAGT ALNG AL ¥4 - 2% AaSHT @ 5TO

H
T
H
AR D TE L B RN TE '
i
H

ALTERNATIVA No. 4.

RECUPEAR 30.0 cm A PARTIR DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO ACTUAL, RECARGAR EL MATERIAL
NECESARIO, PARA GARANTIZAR UN ESPESOR DE CAPA TERMINADA DE 30.0 cm, ADICIONAR EL 12.0% DE
CEMENTO PORTLAND, Y CONFORMAR UNA CAPA DE BASE ESTABILIZADA, MAS UNA CARPETA DE
CONCRETO ASFALTICO DE 5.0 cm DE ESPESOR.

Al TFANATIVA Na 4

FLURANTOE PRCAFT L8 Lo,
c
| . RRSALTE ACAUAL
H e
€ 4R Ot Concmg s nca cotg i TAC n_;p-—”"’“’ﬂ_
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Como ya se describi6 anteriormente la gran mayoria del tramo en estudio se ubica en terraplén y en tangente donde
se combinan dos situaciones de operacién del camino que deben ser tomadas en cuenta para el proceso de
reconstruccion, que son el limitado ancho de corona y las altas velocidades que desarrollan los vehiculos debido al
alineamiento.

Debido a lo anterior se recomienda optar por una estructuracién que comprenda Unicamente las
capas del pavimento, con la finalidad de obtener un proceso &gil y con el minimo de riesgo para
los usuarios; esta se definird posteriormente segln el analisis correspondiente y se explicara el
Proceso Constructivo como se describe en el Capitulo 3 de esta presentacion

ALTERNATIVA DEFINITIVA

4 TFANATIVA Ha 4
FLUANTF O PRCAVFML TS 6 e
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1.2.- Estudio Hidrolégico

1.2.1.- Zonas Inestables y de Riesgo

Uno de causales de fallas en los pavimentos es la saturacion de sus terrearias, por lo que este
estudio estd enfocado a determinar los sitios en que por saturacion pluvial presenten zonas
inestables y de alto riesgo, siendo necesario proyectar en dichos sitios obras hidraulicas que
garanticen la estabilidad de la obra en condiciones extremas de saturacion pluvial y fluvial
ocasionados por cuestiones climatoldgicas y de operacion.

QUERET/
gon ARTE/

1.2.2.- Hidrolégica

El lago de Patzcuaro-Cuitzeo y Laguna de Yuriria comprende una superficie de 4,269.59 km2 en
Michoacan. El lago de Patzcuaro, el de Cuitzeo y la laguna de Yuriria ligan su origen al sistema
volcénico que fue afectado por fallas durante largos periodos de erosion las amplias depresiones
han sido azolvadas, reflejandose principalmente en el lago de Cuitzeo.

En la zona central de la porcion de esta cuenca se localiza el distrito de riego "Morelia-
Queréndaro". En la porcién suroeste se encuentra el distrito No. 21 "Tzurumutaro".
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1.2.3 Almacenamientos

En esta porcion del estado se localiza el mayor nimero de obras de almacenamiento, entre las
que sobresalen: la presa Tepuxtepec sobre el rio Lerma, con una capacidad de 585,000,000 m3
de agua; y la de Cointzio sobre el rio Grande de Morelia, que tiene una capacidad total de
84,800,000 m3 y es usada para abastecer de agua potable a la ciudad de Morelia.

Los almacenamientos de esta regién son aprovechados también en la generacién de energia
eléctrica, por lo que esta porcién tiene una gran importancia dentro del marco econémico del
estado.

1.2.4 Climatologia

El clima de la region, de acuerdo con el sistema Kopen Gager, modificado por Garcia, se clasifica
como templados subhumedos con precipitaciones en verano, y menos del 5.0% en el invierno, la
precipitacién media anual varia de 600 a 800 mm, y la temperatura media anual, va de 16° C a 24°
C , recomendandose mantener las precauciones necesarias durante la época de lluvias, para
evitar la saturacion de las capas en proceso, y con ello atrasos en el cumplimiento del programa
de obra.

Calido subhtimedo Templado subhiimedo
con lluvias en verano con lluvias'en verano

Semicalido himedo con i Semifrio himedo con
abundantes lluvias en verano abundantes [luvias en verano

Semicalido subhtimedo con Semiseco muy cdlido y célido
lluvias en verano

| Templado hiimedo con Seco muy célido 'y calido
abundantes fluvias en verano
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1.3 ESTUDIO GEOMETRICO

Con la finalidad de optimizar la operatividad del camino en cuanto a velocidad vehicular y
seguridad se realizaron una serie de actividades geométricas tales como:

Calculo de curvas verticales y horizontales

Anchos de corona

Zona de acotamientos

Velocidades

Presentdndose en el anexo No. 7 los proyectos respectivos de:

Planta de Proyecto Geométrico.

Secciones Transversales del Camino.
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1.4.-Estudio Topografico
1.4.1.- TOPOGRAFIA

En la actualidad, la topografia es una de las partes mas importantes que intervienen dentro de de
la construccion de obras de ingenieria en todos los campos.

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por
objeto la representacion gréafica de la superficie de la tierra, con sus formas y detalles, tanto
naturales como artificiales. De "Topos" que significa lugar, y de "Grafos", descripcion. Esta
representacion tiene lugar sobre superficies planas limitAndose a pequefias extensiones de
terreno, utilizando la denominacién de geodesia para areas mayores. De manera muy simple,
podemos decir que para un topégrafo la tierra es plana, mientras que para un geodesta no lo es.

Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensional siendo la Xy la Y competencia de la
planimetria, y la Z de la altimetria.

Los mapas topogréficos utilizan el sistema de representacion de planos acotados mostrando la
elevacion del terreno utilizando lineas que conectan los puntos con la misma cota respecto de un
plano de referencia, denominadas curvas de nivel, en cuyo caso se dice que el mapa es
hipsogréafico. Dicho plano de referencia puede ser o no el nivel del mar, pero en caso de serlo se
hablara de altitudes en lugar de cotas.

1.4.2 Trabajos Topograficos

La topografia es una ciencia geométrica aplicada a la descripcién de la realidad fisica inmovil
circundante, es plasmar en un plano topografico la realidad vista en campo, en el &mbito rural 6
natural, de la superficie terrestre; en el ambito urbano, es la descripcion de los hechos existentes
en un lugar determinado: muros, edificios, calles, entre otros.

Se puede dividir el trabajo topografico como dos actividades congruentes: llevar “el terreno al
gabinete" (mediante la medicién de puntos 6 relevamiento, su archivo en el instrumental
electrénico y luego su edicion en la computadora) y llevar “el gabinete al terreno” (mediante el

replanteo por el camino inverso, desde un proyecto en la computadora a la ubicacion del mismo
mediante puntos sobre el terreno). Los puntos relevados o replanteados tienen un valor
tridimensional, es decir, se determina la ubicacién de cada punto en el plano horizontal (de dos

dimensiones, norte y este) y en altura (tercera dimensién).
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En obras civiles (edificios, puentes, etcétera) la tarea del topografo es previa al inicio de un
proyecto y de apoyo imprescindible durante la construccion de la misma. El arquitecto 6 ingeniero
proyectista debe contar con un buen levantamiento planimétrico 6 tridimensional del terreno y de
"hechos existentes" (elementos inmoviles y fijos al suelo) ya sea que la obra se construya en el
ambito rural 6 urbano. Realizado el proyecto en base a este relevamiento, el topégrafo se encarga
del "replanteo” del mismo: ubica los limites de la obra, los ejes desde los cuales se miden los
elementos (columnas, tabiques...); establece los niveles o la altura de referencia. Luego la obra
avanza y en cualquier momento, el ingeniero jefe de obra puede solicitar un "estado de obra"
(relevantamiento in situ) al topégrafo para verificar si se esta construyendo dentro de la precision
establecida en los proyectos. La precisién de una obra varia: no es lo mismo una central nuclear
que la ubicacién del eje de un canal de riego.

1.4.3.-Mediciones

En agrimensura se utilizan elementos como la cinta de medir, podémetro, o incluso el
numero de pasos de un punto a otro.

En topografia clasica, para dar coordenadas a un punto, no se utiliza directamente un
sistema cartesiano tridimensional, sino que se utiliza un sistema de coordenadas esféricas
gue posteriormente nos permiten obtener coordenadas cartesianas. Para ello necesitamos
conocer dos angulos y una distancia. Existen diversos instrumentos que pueden medir
angulos, como el teodolito , la estacién total, etc. Para la medida de distancias tenemos dos
métodos: distancias estadimétricas o distanciometria electrénica, siendo mas precisa la
segunda. Para el primer caso utilizaremos un taquimetro o cinta balizas y estadal y para el
segundo la estacion total.

En la actualidad se combina el uso del GPS con la estacion total.

1.4.4.-Toma de Datos

Actualmente el método més utilizado para la toma de datos se basa en el empleo de una
estacion total, con la cual se pueden medir &ngulos horizontales, ngulos verticales y
distancias. Conociendo las coordenadas del lugar donde se ha colocado la estacion es posible
determinar las coordenadas tridimensionales de todos los puntos que se midan. Procesando
posteriormente las coordenadas de los datos tomados es posible dibujar y representar
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graficamente los detalles del terreno considerados. Con las coordenadas de dos puntos se
hace posible ademas calcular las distancias o el desnivel entre los mismos puntos aunque no
se hubiese estacionado en ninguno. Se considera en topografia como el proceso inverso al
replanteo, pues mediante La toma de Datos se dibuja en planos los detalles del terreno actual.

1.4.5.-Replanteo

El Replanteo es el proceso Inverso a la Toma de Datos, consiste en plasmar en el terreno
detalles representados en planos, como por ejemplo ubicar en el terreno el eje central del
camino, ancho de calzada, los PT y Pl de las curvas horizontales con respectivas

elevaciones., anteriormente dibujados en planos. El replanteo al igual que la alineacién son
partes indispensables ya que la construccion de la obra no seria posible al omitirse estos.

1.4.5.1 Ejes del replanteo

Los ejes que se necesitan para realizar el replanteo son:
Eje horizontal.

Eje vertical.

Eje de cotas.

Eje de rotacion.

1.4.6.-Planos Topograficos

En el anexo No.8 se presentan diversos planos topograficos relacionados a esta
obra.
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ANEXO 8
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CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO COORDENADAS
EST =V RUMBO DISTANCIA V v 3
1 2,198,236.5607 293,285.0801
1 2 S 88°46'56.33" W 339.736 2 12,198,229.3410 292,945.4206
2 3 S 83°54’58.297 W 39.980 S 12,198,225.1038 292,905.6658
3 4 N 87°30'12.38" W 143.046 4 12,198,231.3348 292,762.7555
4 6 S 72°42°32.39" W 400.778 6 2,198,112.2137 292,380.0901
CENTRO DE CURVA 5 12,197,653.1060 292,752.8806
DELTA = 40°29'50.15" LONG. CURVA = 409.243
RADIO = 579.000 SUB.TAN.= 213.589
6 7 S 52°08’38.94” W 27.186 7 12,198,095.5303 292,358.6253
7 8 S 48°5110.55" W 139.974 8 12,198,003.4285 292,253.2218
8 9 S 53°03'36.89” W 79.951 9 12,197,955.3798 292,189.3194
9 10 S 5111'14.46" W 159.886 10 |2,197,855.1670 292,064.7362
10 " S 52°36°04.667 W 124.118 11 |12,197,779.7828 291,966.1331
" 12 S 52°44°09.91" W 120.000 12 |2,197,707.1243 291,870.6305
12 13 S 53°01°09.84" W 95.437 13 12,197,649.7146 291,794.3916
13 14 S 55°42°53.71" W 484.064 14 |12,197,377.0361 291,394.4361
14 15 S 60°54'18.16" W 39.946 15 12,197,357.6118 291,359.5303
15 16 S 57°41'56.64" W 59.381 16 |2,197,325.8805 291,309.3382
16 17 S 60°19°47.39” W 340.574 17 12,197,157.2943 291,013.4171
17 18 S 5527'28.91" W 219.998 18 |2,197,032.5531 290,832.2021
18 19 S 56°53’09.60” W 179.985 19 |2,196,934.2261 290,681.4493
19 20 S 56°55'28.68" W 239.998 20 12,196,803.2491 290,480.3420
20 21 S 5559'42.80" W 275.893 21 12,196,648.9524 290,251.6289
21 22 S 56°21°36.96" W 159.889 22 12,196,560.3790 290,118.5157
22 23 S 5306'33.43" W 259.996 23 12,196,404.3059 289,910.5757
23 24 S 5302'51.36" W 179.999 24 12,196,296.0992 289,766.7320
24 25 S 51°5514.44” W 139.950 25 12,196,209.7849 289,656.5694
25 26 S 49°35'18.24" W 199.955 26 12,196,080.1592 289,504.3222
26 27 S 50°07°20.25" W 160.000 27 12,195,977.5751 289,381.5360
27 28 S 49°59'37.11" W 179.981 28 12,195,861.8705 289,243.6757
28 29 S 51°33'23.74" W 119.964 29 |2,195,787.2839 289,149.7172
29 30 S 5214°08.22" W 299.995 30 12,195,603.5620 288,912.5600
30 31 S 52°14°01.83" W 199.954 31 12,195,481.1023 288,754.4932
31 32 S 54°59'58.55” W 499.869 32 12,195,194.3864 288,345.0266
32 33 S 50°37'28.61" W 222.085 33 12,195,053.4959 288,173.3534

LONGITUD = 6,140.035 m
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1.5.-ESTUDIO DE TRANSITO

Para realizar el disefio de pavimentos, un parametro a considerar es el conocimiento de :

NUmero de vehiculos que transitan 6 se prevea transitaran por el pavimento a disefiar
Tipo de vehiculos

Intensidad de cargas

Incremento anual vehicular

Estos datos es posible obtenerlos de las siguientes formas:
Directa: Realizando en el sitio un aforo vehicular en el mes critico de afluencia vehicular

Indirectos: Recabando informacion del departamento de ingenieria de transito de la S.C.T.

En nuestro caso particular para determinar el volumen (TDPA), la composicion vehicular y su tasa
de crecimiento, se efectu6 el método directo mediante un aforo vehicular de la zona recabando
los datos durante 6 horas por dia y durante un periodo de 3 dias tomando las horas de mayor
trafico (ver anexo 9)

ANEXO 9 95
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ANEXO 9 A

INFORME NMITOGRAMNCA

OB LETJD D% PRCYICTO TLCJTHWD PATA _A AECONSTIIZCKEN LA LOCNTL.

CARFRCTCRA ACAHNEARC - MCRL & FECILA D0 ALCIEC, O7-u -1
TRAMOL TENTZKLD - T ALRCRIZETC FECIA DL 4TORKL 1Fup-16
EUGTRAUE. KN4 D0 AL 47410

WVISTA PANCRAMICA DONDE SE APRECIA L& ESTACION DE AFORD EN ESTA VISTA SE APRECIA EL AFORADOR ANONTANDO LOS
DATOS CORRESPONDEENTES EN EL SENTIDOD HACIA MORELIA

SE APRECIA AFORADOR ANOTANDO LOS DATOS EN EL SENTIDO ACERCAMENTO DONDE SE OBSERVA LA ESTACION DE AFORO
HACIA ACAMBARD
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ANEXO 9B

AFORO VEHICULAR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e ES_D0 Y DROVECTO £ ECLTVODARS LA B CONSTRLCCON FECa 013pJ6
CARRETERA ACALEARD 1
TRAG TENTZMED - T ASROPLEATO ko 414000 AL 74000 CESRVATOR o amisasmis
| AFORO VEHICULAR ESTACION w4 46+500 |
EE S =4 R i s e I R
A2 a e | s = 2 = ™ | 322
e S I = ai | T
B2 = = = " . 2 18 | 835
23 o | am
B4 o | om
oz s = = i 2 n | e
c2 B 3 3 3 18 | oss
c4 o | om
T2-52 0 | 000
T2-53 a il i}
— . " 5 § 4 7 | em
TS : = . : 2 7| s
TREeE o | am
oTRos 2 ' 4 | en
SUMAHORA B [ 38 | | o |3 | e | naf o 8 a o ] a 185
ANEXO 9

ESTUDIOS DE TRANSITO

98



TESIS PROFESIONAL
SERGIO MONTOYA ESPINOZA

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

ANEXO9C

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

WD Y FROTECTO EECUTIVG PASA LA FECONSTRUCOGN,

FECHA qap0E

iA

£ R0 LE A0,k 414000 AL £74000

OBESVADDR ne s omuistuecmas

AFORD VEHICULAR ESTACION os 45+900

sy

| o | s | e |

3

T.53

TI5-ML
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SUMAHORA
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ANEXO 9D

ESUDIO Y PROYECTO E/ECUTIVO PARA LA RE CONSTRLCTON FECHA 0326
ACANEARD - MORELIA
TZNTZIMED - T AEROPUERTO, 1 4 15000 AL 474000 OBSAVATOR. o 2 ms sesisos s ooz
‘ AFORD VEHICULAR ESTACION 14 a5 1900 |
I I e e e e sy |
A we | aw i = b 1o 650 | 3368
A2 = ™ = = = g | 47
B2 2 = x 0 2 ] g | 713
B3 0 | om
B4 7 | am
o2 1 2 z n = ! 133 | 68
¢a 2 £ ] 2 B A 13 123
o4 9 | a0
T2-582 1 0
2-53 o | am
T3-52 ¥ 1 10 0z
T252 S + 2 & | o3
g ' v + | oz
a e B ¥ 18 %
SUMAHORA 75 | 38 | 3 [ (N - - 3 [ (i [ 0 [ 0 1230
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OBRA ESUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECONSTRUCCION FECHA: 04-ago-06

CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA

TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO, km 41+000 AL 47+000 OBSRVADOR: _ING. . DE JESUS DE LA CRUZ R.

| AFORO VEHICULAR ESTACIAN kM 46+900

[ oreccon oBsev] [ nr ] [Hron] [wnvocre] oA [ vnoce  [r.oard Fas | ToPa |

1] o1-ago-06 1839 6 14 10 | 4408 | o2 630 | 5037 | 09 | 4534
02-ago-06 1785 6 14 10 | a165 | o2 595 | 4760 | 09 | 4,284
03-ago-06 1930 6 14 10 | 4503 | o2 643 | 5147 | 09 | ae32
TOPA = 4,483 veicuos

DETERMINACION DE LA CLASIFICACION VEHICULAR

PORCENTAJES
TIPO DE VEHICULO 01/08/06 02/08/06 03/08/06 PROMEDIO
A-2 38.22 32.10 33.69 34.67
A-2 46.96 49.24 49.17 48.46
B-2 6.25 7.45 7.25 6.98
B-3 0.00 0.06 0.00 0.02
B-4 0.00 0.00 0.00 0.00
c-2 5.61 7.68 6.89 6.73
C-3 0.95 1.34 0.98 1.09
C-4 0.00 0.00 0.00 0.00
T2-S2 0.00 0.00 0.05 0.02
T2-S3 0.00 0.00 0.00 0.00
T3-S2 0.90 0.78 0.52 0.73
T3-S3 0.90 0.45 0.31 0.55
T3-S2-R4 0.00 0.00 0.21 0.07
OTROS 0.21 0.90 0.93 0.68
SUMA: 100.00 100.00 100.00 100.00
ANEXO 9

ESTUDIOS DE TRANSITO
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2.- Disefio del pavimento

En el disefio de un pavimento se consideran los conceptos siguientes:

Caracteristicas mecanicas de las terracerias.
Este concepto se define mediante el estudio geotécnico practicado en sitio.

Caracteristicas del Transito:
Este aspecto se define mediante el estudio de aforo practicado en sitio o por informacion del
Departamento de Ingenieria de Transito del Centro de S.C.T.

Caracteristicas Climatol6gicas:
Se definen con la practica del estudio hidroldgico realizado en sitio.

Criterios de Disefio:

En este trabajo se emplearon los siguientes criterios de disefio:
INSTITUTO DE IGENIERIA DE LA UNAM

AASHTO

En nuestro caso particular se definieron los siguientes conceptos:

Caracteristicas mecanicas de las terracerias

Para el caso de las terracerias, se consider6 como VRS critico, el calculado por el método del . de
la UNAM;, donde

VRS medio = 3.97 %
Desviacién Estandar = 2.04
C.v= 0.52

VRS critico = VRS medio x (1-(0.84 C V))

VRS critico

2.25%

; 103
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Mientras que para las demas capas por estar consideradas con material de banco, se toman para
el disefio las que establecen las Normas de Calidad de Materiales de la SCT vigentes; quedando
para el disefio los VRS siguientes:

Terracerias 2.25% (calculado)
Subrasante 20.0% (minimo Norma SCT)
Subbase 50.0% (minimo Normas SCT)
Base 100.0% (minimo Normas SCT)

Caracteristicas del Transito

Se consider6 un transito de 4,483 vehiculos diarios, de acuerdo con los aforos realizados durante
la etapa de estudios de campo; con una tasa de crecimiento vehicular calculada del 2.5%; cuya
distribucion vehicular es la siguiente:

A-2 34.6%
A’-2 48.5%
B-2 7.0%
C-2 6.7%
C-3 1.1%
T3-S2 0.7%
T3-S3 0.6%
T3-S2-R4 0.8%
SUMA 100.0%

El horizonte de proyecto considerado es de 15 afios, y el porcentaje de vehiculos en el carril de
disefio es del 50%, por tratarse de un camino de dos carriles de circulacion, con lo que el factor de
distribucion vehicular es de 0.5.

Caracteristicas Climatolégicas

Se consideré la humedad del suelo mas desfavorable por saturacion pluvial .

; 104
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Criterios de Disefio:

Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM

Considerando los parametros descritos en la sub-capitulo anterior, se procedié al célculo de la
estructura del pavimento, aplicando par ello el método del Instituto de Ingenieria de la UNAM, de

donde se obtuvo en primera instancia el transito acumulado en ejes equivalentes de 8.2 ton
aplicando un nivel de confianza del 90% (Qu = 0.9), que se lista a continuacion:

Para Z=0.0 cm 10'436,100 ejes
Para Z=15.0 cm 6'912,282 ejes
Para Z=30.0 cm 7'498,504 ejes
Para Z=60.0 cm 8'903,821 ejes

Cabe mencionar que los coeficientes de dafio considerados en el célculo del transito equivalente,
son los especificados por el método, para caminos tipo “B”, por tratarse de una obra de
caracteristicas geomeétricas que se apegan a las normas establecidas para caminos de este tipo.

Una vez obtenidos los ejes equivalentes para cada profundidad, se procedié a la determinacién de
los espesores sobre cada una de las capas involucradas, obteniéndose los siguientes:

Sobre la base 17.0cm de G.E.
Sobre la subbase 29.1cmde G.E.
Sobre la subrasante 31.7cmde G.E
Sobre las terracerias 105.8 cm de G.E.

Realizando la estructuracion en espesores de Grava Equivalente (G. E.), se obtiene lo siguiente:

Carpeta 17.0cm de G.E.
Base 12.1 cm de G.E.
Subbase 2.6 cm de G.E.
Subrasante 34.1cmde G. E.
Subyacente 40.0 cm de G.E.
SUMA 105.8 cm de G.E.

; 105
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De acuerdo con lo anterior, aplicando los factores de equivalencia del propio método, y optando
por una estructura con capas de espesores técnicamente construibles, se obtiene la siguiente
estructura del pavimento:

Carpeta de concreto

Asfaltico 8.0cm=16.0cmde G. E.
Base hidraulica 20.0cm =20.0cm de G. E.
Subrasante 30.0cm =30.0cmde G. E.
Subyacente 40.0cm =30.0cmde G. E.
SUMA 98.0cm = 106.0cmde G. E

Las estructuras propuesta es superior en Grava Equivalente a la estructura requerida por el
andlisis, considerando espesores técnicamente construibles, sobre las terracerias, es decir hasta
la capa subrasante.

Método mecanicista del Instituto de Ingenieria de la UNAM, DIS-PAV-5 versién 2

Se realiz6 el disefio del pavimento aplicando los lineamientos del método mecanicista del Instituto
de Ingenieria de la UNAM, DIS-PAV - 5, version 2, efectuando también la revision por
deformacién permanente y fatiga, obteniéndose los resultados siguientes:

Para el transito en el carril de disefio, que es del 50% del TDPA por tratarse de una via de 2
carriles (uno para cada sentido de circulacion), estimandose un 80% de los vehiculos pesados en
este, se tiene que para el caso de la deformacion se debe considerar una estructura que supere
en vida util los 10.3 millones de ejes, mientras que para el caso de la fatiga se debe superar los
7.3 millones de ejes estandar.

La estructura calculada por deformacién permanente es la siguiente:
Disefio por deformacion para un camino de tipo normal, con un nivel de confianza de 90 %
Para un transito de proyecto de 10.3 millones de ejes estandar

Capa Espesor Espesor
calculado proyecto
Carpeta 8.5 8.5
Base granular 7.4 15.0
Sub-base 7.8 15.0
Subrasante 16.4 30.0
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Revisando esta estructura por fatiga, considerando una base hidraulica, mas la carpeta de

concreto asfaltico, se tiene:

Capa

Carpeta

Base granular
Sub-base
Subrasante
Terraceria

Deformacién
Fatiga

H VRSz E
cm % kg/cm?
8.5 26000
15.0 100.0 3265
15.0 50.0 2010
30.0 20.0 1058
Semi-inf 10.0 652
Vida previsible Transito proyecto
10.3 10.3
2.1 7.3

El disefio no es adecuado.

\%

0.35
0.35
0.45
0.45
0.45

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Camino de tipo normal. Nivel de confianza en el proyecto : 90 %

Vida previsible

Def

10.3
96.5
> 150
> 150

Fatiga

21

Realizando una estructuracion, contemplando una base asfaltica de mezcla en caliente, mas la
carpeta de concreto asféltico, se tiene:

Carpeta

Base asfaltica
Sub-base
Subrasante
Terraceria

Deformacién
Fatiga

(OK)

8.0 26000 0.35

12.0 20000 0.35
20.0 50.0 2010 0.45 > 150
30.0 20.0 1058 0.45 > 150
Semi-inf 10.0 652 0.45 > 150
Vida previsible Transito de proyecto

> 150 10.3

9.3 7.3

DISENO DEL PAVIMENTO
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Realizando una estructuracion, contemplando una base estabilizada con cemento Pértland, mas
una carpeta delgada de concreto asfaltico, se tiene:

Camino de tipo normal. Nivel de confianza en el proyecto: 90 %

Capa H VRSz E \% Vida previsible
cm % kg/cm? Def Fatiga
Carpeta 5.0 26000 0.35 > 150
Base estabilizada 30.0 10000 0.35 19.9
Subrasante 30.0 20.0 1058 0.45 > 150
Terraceria Semi-inf 10.0 652 0.45 > 150
Vida previsible Transito proyecto
Deformacion > 150 10.3
Fatiga 19.9 7.3
(OK)
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Anexo No 10 A

METODO DIS-PAV_1L.M.T./LL DE LA U.N.A.M.

CALCULO DE LA ESTRUCTURA Y REVISION POR DEFORMACION PERMANENTE Y FATIGA

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECINSTRUCCION
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA,
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO,
km 41+000 AL 47+000.

DATOS DE PROYECTO:

TDPA en el carril de disefio: 2,242 vehiculos
Tasa de crecimiento vehicular: 2.5%

Periodo de disefio: 15 afos
Vehiculos pesados en el carril de disefio: 80%

Composicion del transito,

Se requiere conocer la composicion del transito,
introduzca el porcentaje de cada tipo de vehiculo.

Automovil Tracto camién articulado
A: 831 T2-S1:
T2-S2:
Autobus T3-S2: 0.7
B2: 7.0 T3-S3: 0.6
B3:
B4: Tracto camién doblemente articulado
T2-S1-R2:
Camién unitario T3-S1-R2:
C2: 6.7 T3-S2-R2 :
C3: 1.1 T3-S2-R3:
T3-S2-R4: 0.8
Camion remolque T3-S3-S2:
C2-R2:
C3-R2:
C3-R3:
C2-R3:
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Se han indicado las cargas méaximas legales por eje, en toneladas,
seglin aparecen en el decreto publicado el 7 de enero de 1997 (en algunos
casos la carga por eje se ajust6 para no sobrepasar la carga maxima
total del vehiculo). Puede modificarlas de acuerdo con su proyecto.

Eje
Tipo

Carga*
Presion™**

Eje
Tipo

Carga*
Presion**

Eje
Tipo

Carga*
Presion™**

1

Sencillo

6.5
6.0

1

Sencillo

6.5

1

Sencillo

6.5

Autobts B2
2

Sencillo
11.0

6.0

Camién C2
2

Sencillo
11.0

6.0

Camio6n C3

Doble

19.5

DISENO DEL PAVIMENTO
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Eje
Tipo

Carga*
Presion**

Eje
Tipo

Carga*
Presion**

Eje
Tipo

Carga*
Presion**

COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DEL VEHICULO CARGADO

EJE

=

Cami6n T3-S2

1 2 3
Sencillo Doble Doble
6.5 19.5 18.0
6.0 6.0 6.0

Camio6n T3-S3

1 2 3
Sencillo Doble Triple
6.5 19.5 22.5
6.0 6.0 6.0

Cami6n T3-S2-R4

1 2 3 4
Sencillo Doble Doble Doble
5.7 17.1 15.7 8.8
6.0 6.0 6.0 6.0

Autobus B2
PROFUNDIDAD
5 15 30 60 90 120
1.12 0.62 0.37 029 0.28 0.27
1.28 211 355 469 501 5.14
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240 273 393 499 5.29

TOTAL

EJE

—_

TOTAL

EJE

—=

TOTAL

EJE

N

TOTAL

EJE

N =

1.12
1.28

2.40

1.12
2.50

3.62

1.12
2.50
2.46

6.08

1.12
2.50
3.52

Cami6n C2

PROFUNDIDAD

15

0.62
2.11

2.73

30

0.37
3.55

3.93

60

0.29
4.69

4.99

Camio6n C3

PROFUNDIDAD

15

0.62
3.30

3.92

30

0.37
3.34

3.71

60

0.29
434

4.63

90

0.28
5.01

90

0.28
4.61

4.89

5.41

120

0.27
5.14

5.41

120

0.27
4.72

4.99

Camién T3-S2

PROFUNDIDAD

15

0.62
3.30
2.78

6.70

30

0.37
3.34
2.42

6.13

60

0.29
4.34
2.87

7.50

90

0.28
4.61
2.98

Camio6n T3-S3

PROFUNDIDAD

15

0.62
3.30
2.70

30

0.37
3.34
2.41

DISENO DEL PAVIMENTO
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0.29
434
2.86

90

0.28
4.61
2.98

120

0.27
4.72
3.03

8.02

120

0.27
4.72
3.02
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TOTAL 7.14 6.62 6.13

EJE

5

1.07
2.43
2.38
1.88
2.38

U WwN =

TOTAL 10.13

Transito de proyecto en millones de ejes estandar para una profundidad de :

Z=5cm Z=15cm

7.3 6.8

7.49

7.87

Camién T3-S2-R4

PROFUNDIDAD

15 30 60

042 0.20 0.15
247 196 2.19
2.01 137 1.40
0.38 0.10 0.06
201 137 1.40
730 499 5.21

Z =30 cm

8.3

90

0.14
2.25
141

0.06
1.41

Z =60 cm

10.3

8.01

120

0.13
2.28
1.42
0.06
1.42

5.29

®
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Z =90 cm Z =120 cm

10.9

Se empleard el transito de proyecto determinado a 5 y 60 cm para disefio por fatiga y deformacién

permanente, respec[ivamente.

El transito de proyecto, en millones de ejes estandar, es :

(a) Por fatiga en las capas estabilizadas :

(b) Por deformacién en capas no estabilizadas :

Capa VRSz
Carpeta

Base granular 100
Sub-base 50
Subrasante 20
Terraceria 10

VRSp

7.3
10.3

Mod de rigidez

26000
3265
2010
1058
652

DISENO DEL PAVIMENTO
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Se han calculado los valores como mddulos de rigidez de capas no estabilizadas, a partir de la expresion:
E=130 (VRSz/.7); esta ecuacion se obtiene para condiciones generales.

Se proponen valores para las relaciones de Poisson de cada capa,

Capa VRSz
Carpeta

Base granular 100
Sub-base 50
Subrasante 20
Terraceria 10

VRSp Mod de rigidez Poisson
26000 0.35

100 3265 0.35

30 2010 0.45

20 1058 0.45

10 652 0.45

Disefio por deformacion para un camino de tipo normal, con un nivel de confianza de 90 %
transito de proyecto de 15.8 millones de ejes estandar

Capa

Carpeta

Base granular
Sub-base
Subrasante

Capa

Carpeta

Base granular
Sub-base
Subrasante

Esp. disefio

(cm)

8.5

7.4

7.8

16.4

Espesor Espesor
calculado proyecto
8.5 8.5

7.4 15.0

7.8 15.0
16.4 30.0

Para un

El disefio anterior previene contra la deformacién excesiva; a continuacion se revisa para prevenir el

agrietamiento por fatiga,
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DATOS Y RESULTADOS DEL DISENO (1* Aproximacién), considerando una base hidraulica, mas la
carpeta de concreto asfaltico.
Camino de tipo normal. Nivel de confianza en el proyecto : 90 %

Capa H VRSz E \Y% Vida previsible
cm % kg/cm? Def  Fatiga
Carpeta 8.5 26000 0.35 2.1
Base granular 15.0 100.0 3265 0.35 10.3
Sub-base 15.0 50.0 2010 0.45 96.5
Subrasante 30.0 20.0 1058 0.45 >150
Terraceria Semi-inf 10.0 652 0.45 >150
Vida previsible Transito proyecto
Deformacion 10.3 10.3
Fatiga 2.1 7.3

El diseiio no es adecuado.

DATOS Y RESULTADOS DEL DISENO (2%, Aproximacién), considerando una base asfaltica de mezcla
en caliente, mas la carpeta de concreto asféltico.
Camino de tipo normal. Nivel de confianza en el proyecto : 90 %

Capa H VRSz E v Vida previsible
cm % kg/cm? Def  Fatiga
Carpeta 8.0 26000 0.35 > 150
Base asfaltica 12.0 20000 0.35 9.3
Sub-base 20.0 50.0 2010 0.45 >150
Subrasante 30.0 20.0 1058 0.45 >150
Terraceria Semi-inf 10.0 652 0.45 >150
Vida previsible Transito proyecto
Deformacion > 150 10.3
Fatiga 9.3 7.3
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DATOS Y RESULTADOS DEL DISENO

Camino de tipo normal. Nivel de confianza en el proyecto : 90 %

Capa H VRSz E \Y% Vida previsible
cm % kg/cm? Def  Fatiga
Carpeta 5.0 26000 0.35 > 150
Base estabilizada 30.0 10000 0.35 19.9
Subrasante 30.0 20.0 1058 0.45 > 150
Terraceria Semi-inf 10.0 652 0.45 > 150
Vida previsible Transito proyecto
Deformacion > 150 10.3
Fatiga 19.9 7.3
OK

Las respectivas memorias de célculo se presentaN en el Anexo No 10 A
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Método AASHTO de los Estados Unidos de Norteamérica.

Transito

En lo referente al transito del tramo, se considerd un transito diario promedio anual de 4,483
vehiculos como se menciond anteriormente, con una tasa de crecimiento anual calculada de 2.5%
de acuerdo con los datos proporcionados por la SCT, con una composiciéon vehicular con las
siguientes caracteristicas:

A-2 34.6%
A-2 48.5%
B-2 7.0%
C-2 6.7%
C-3 1.1%
T3-S2 0.7%
T3-S3 0.6%
T3-S2-R4 0.8%
SUMA 100.0%

Confiabilidad

Es la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida util, en condiciones
adecuadas para su operacion.

Aqui se considera una confiabilidad “R” del 90%, lo cual nos indica que estamos permitiendo que el
10% de nuestra estructura de pavimento alcance al final de su vida Gtil una serviciabilidad igual a la
final seleccionada en el disefio.

Desviacién Estandar (So)

Es la cantidad de error estadistico presente en la ecuacién de la AASHTO, y esta muy relacionada
con la confiabilidad, dado que entre ambos componen el Factor de Seguridad.

La desviacién estandar utilizada es de 0.45
Médulo de Resiliencia del Suelo (M;)
Esta directamente relacionado con el valor de CBR de Kentucky, dado que de los estudios previos

de laboratorios, tenemos un valor de CBR de 20%, se tiene un Médulo de Resiliencia de 15,089 psi,
para la capa subrasante.
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Serviciabilidad Inicial (Po)

Se considera que el indice de servicio inicial sera de 4.5, lo cual representa un pavimento en
condiciones de muy buenas a excelentes, y es el valor recomendado por la AASHTO.

Serviciabilidad Final (Pt)

Al final de la vida util, se considera que el indice de servicio serad de 2.5 que es el
establecido para carreteras en nuestro pais.

Coeficiente de Drenaje (D)

El coeficiente de drenaje utilizado es de 1.0 en la capa superior, lo cual indica una condicion
de drenaje regular considerando algunas condiciones de saturacién durante la vida util del
pavimento. Sin embargo, se considera un factor de drenaje de 0.95 en las capas inferiores, de

acuerdo con el tiempo en que estas capas estaran expuestas a la saturaciéon asociado a la calidad
de las obras menores y complementarias con que contara la via.

Coeficiente de Capa (a)

De acuerdo a los coeficientes propuestos por la AASHTO, se tomaron los valores siguientes:

0.44 Carpeta de concreto asfaltico
0.38 Base asféltica en caliente
0.10 Subbase

Tabla de coeficientes de capa

Calculo del Numero Estructural (SN)
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El nimero estructural es funcién de los valores anteriores, se puede obtener mediante el
programa, o bien mediante nomogramas. Para este caso se aplico el programa, se calculo el
ndmero estructural que deberia de tener el pavimento, para hacerlo adecuado a las condiciones y
caracteristicas particulares de nuestro caso. Todo esto mediante la siguiente ecuacion:

Donde: K= 1/C

En donde:

T = Transito, expresado en ejes equivalentes a 8.2 Ton. Para la vida de disefio.
NE = Numero Estructural adimensional

NE = al*hl + a2*h2*m2 +a3*h3*m3

ai ,hi : Coeficiente estructural y espesor de la capa i del pavimento.

mi : Coeficiente de drenaje de las capas de base y subbase granulares
Po = indice de serviciabilidad inicial

Pt = indice de serviciabilidad final

MR = Médulo de resiliencia del suelo de subrasante (kg/cm2)

FR = Factor de confiabilidad del disefio

FR =10Zr*So

Zr = Coeficiente de Student para el nivel de confiabilidad (R%) adoptado.

So = Desviaciéon normal del error combinado en la estimacién de los parametros de disefio y modelo
de deterioro.

El nimero estructural que resuelve la ecuacion es 3.83.

E) Espesores de las capas de estructura de Pavimento
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Finalmente se obtienen los espesores de Pavimento y caracteristicas de cada una de las capas que
formaran la estructura del pavimento. Todo esto de acuerdo con la aportacién del numero
estructural de cada una de ellas dependiendo de las caracteristicas particulares de cada capa.

La estructura podra ser el 6ptima con las siguientes alternativas:

Carpeta de concreto asfaltico 8.0 cm.
Base asféltica en frio 12.0 cm.
Subbase 20.0 cm

Estructura recomendada

Como los espesores de capas que ofrecen mayor seguridad para las solicitaciones de carga tanto por
deformacion, como para prevenir el agrietamiento por fatiga, son los calculados mediante el método DIS-
PAV, se establece como definitiva la calculada como tercera alternativa por este método.

Por otro lado se tiene que los dafios en el pavimento, tienen su origen, sin duda en la mala calidad del
material con que se construy6 la primera parte del terraplén, que es el terreno natural de la zona, es decir
de prestamos laterales, aunado a la presencia de agua acumulada en la mayoria del tramo, debido a que

topograficamente se aloja en una zona de muy poca pendiente.

De acuerdo con lo anterior, se debera colocar una capa filtrante en la parte inferior de las que constituyan
el pavimento, a fin de protegerlas de la humedad en exceso que las ponga en mayor riesgo de falla; que

dando la estructura definitiva de la siguiente manera:

Carpeta de concreto

asfaltico 8.0cm
Base asfaltica en caliente 12.0 cm
Subbase hidraulica 20.0 cm
Subrasante 30.0 cm
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Que se puede apreciar con detalle en la siguiente figura:

8.0cm Carpeta de concreto asfaltico;

-y

|
12.0cm Base asféltica en caliente !

20.0cm Subbase hidraulica i
. 0
40.0 cm Capa Rompedora de capilaridad
T

30.0 cm Capa Subrasante (existente)

Las respectivas memorias de célculo se presentan en el Anexo No 10 B
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Anexo No 10 B

METODO DIS-PAV _AASHTO

CALCULO DE LA ESTRUCTURA Y REVISION POR DEFORMACION PERMANENTE Y FATIGA

OBRA: ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO PARA LA RECINSTRUCCION
CARRETERA: ACAMBARO - MORELIA,
TRAMO: TZINTZIMEO - T. AEROPUERTO,
km 41+000 AL 47+000.

_ 122
DISENO DEL PAVIMENTO



TESIS PROFESIONAL @
SERGIO MONTOYA ESPINOZA

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
30-06-2006
State: MICHOACAN Job Humber: ESTUDIO ¥ PROYECTO EJEC
Bgency: SCT PARAE LA RECONSTRUCCION
Company : Location: C. ACAMBARO-MORELIA
Contractor: T. TZINTZIMEQ - ENT
Enginer: J DE L& CRUZ R AEROPUERTO
km 41+000-47+000
sonemoeoonssnoneesssnnesscensesonesees [ lEXible Analysis =s=zszzzsszzzzssszzssssszEsssEs
Structural Number = 3.83
Design E 18's = 11,714,140
Reliability = 90.00 percent
Owverall Deviation = 0.45
Resilent Modulus = 15,089.0 psi
Initial Serviceability = 4.50
Terminal Serviceability = 2.50
Layer Layer Drainage Layer
Humber Coefficient Coefficient Thickness  afi)*Cd=t
Trramaas zxzz=d (1 kasrr:  zzzza: Cilaszzsze 2oz foase: srrrrrerzer
1 0.44 1.00 3.15 1.39
2 0.38 0.95 4.72 1.70
3 0.10 0.95 7.87 0.75
4
5
f
Total SN = 3.84
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30-08-2006
State: MICHOACAN Job MNumber: ESTUDIO ¥ PROYECTO EJEC
Agency: SCT PARA LA RECONSTRUCCION
Company: Location: C. ACAMBARD-MORELIA
Contractor: T. TZINTZIMED - ENT
Enginer: J DE LA CRUZ R LEROPUERTO

km 41+000-47+000

snooreamncronnnsesansssemazeoseszooee Flanible Analysis ::

Structural HNumber = 3.83
Design E 18's = 11,714,140
Reliability = 90.00 percent
Overall Deviation = 0.45
Regilent Modulus = 15,089.0 psi
Initial Serviceability = 4.50
Terminal Serviceability = 2.50
Laver Layer Drainage Layer
Humber Coefficient Coefficient Thickness  a{i)*Cd=t
Tzazzasa sxsesd (1 heees:  zxzxx Cdzzaszs 2oz ©osee: erzzzrrzzes
1 0.44 1.a0 1.97 0.87
2 0.24 1.05 11.81 2.98
3
4
5
5
Total SN = 3,64
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3.- PROCESO CONSTRUCTIVO ALTERNATIVA DEFINITIVA.

Un concepto importante para garantizar la calidad de una obra al menor costo posible es el
aspecto constructivo de la misma, Para ello en este trabajo se propone en siguiente proceso
constructivo:

3.1-.- Pavimento Actual

Con el empleo de méaquina recuperadora del tipo RS-500 de Caterpillar o similar, se realizara el
corte de los 30.0 cm superiores a partir de la superficie de rodamiento actual, adicionando el
12.0% (en peso) de cemento Pértland, que equivale aproximadamente a 210 kg/m3 del material
existente, previo al corte, considerando también el recargue del material que pudiera faltar para
garantizar el espesor de capa terminada de 30.0 cm, esto debido a las fuertes deformaciones
existentes.

3.2.-Base Estabilizada

Una vez contando con el material cortado, el recargue si fuera el caso, y el cemento Pértland, se
realizara el mezclado correspondiente, hasta lograr un material de caracteristicas homogéneas,
adicionando durante este paso el agua necesaria para obtener la 6ptima de compactacion.
Inmediatamente después del mezclado, se perfilara la capa, dotdndola del bombeo y
sobreelevaciones de proyecto, y se le aplicara la compactacion necesaria, hasta alcanzar el 100%
de su P. V. S. M. calculado con la prueba AASHTO .

Es importante resaltar que el tiempo que transcurra desde la aplicacion del agua de compactacion,
hasta alcanzar finalizar la capa, no debera ser mayor de 2 horas.

Sobre la base estabilizada debidamente terminada, se aplicar4 un riego de impregnaciéon con
emulsion asféltica para impregnar, del tipo ECI-60, o similar, a razén de 1.4 a 1.6 It/m?, que
funcionara en esta caso como membrana de curado, durante los 7 dias que deberan transcurrir
antes de colocar la carpeta de concreto asfaltico.

3.3.-Carpeta de Concreto

Sobre la base estabilizada e impregnada satisfactoriamente, se aplicara un barrido enérgico con
equipo mecanico, para eliminar todo tipo de material suelto y/o contaminante, para de inmediato
proceder a la aplicacion del riego de liga para la carpeta, con emulsion asfaltica de rompimiento
rapido del tipo ECR-65 o similar, a razén de 0.5 It/m2.

Una vez que la emulsién haya alcanzado su rompimiento, se dara paso a la construccién de la
carpeta de concreto asfaltico de 5.0 cm de espesor compacto, utilizando mezcla asfaltica en
caliente elaborada en planta estacionaria a tamafio maximo de 3", y extendida con maquina
pavimentadora (finisher); cuyo grado de compactacion serd como minimo del 95% de su P.V.M.,
calculado con la prueba Marshall. (Norma N-CMT.4.04/02 y N-CMT.4.05.003).
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Para el caso de los subtramos donde se debe respetar la rasante actual, como es el cruce de la
via de ferrocarril del km 41+200, y del “Puente Blanco”, del km 45+160, se debera realizar el corte
con la recuperadora en un espesor de 35.0 cm, que es el total del pavimento por construir, de los
cuales se emplearan Unicamente 30.0 cm para conformar la base estabilizada, esto en dos
estaciones (40.0 m), a cada lado de este, como se puede apreciar en las esquemas mostrados a
continuacion.
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ANEXO 11

128
PROCESO CONSTRUCTIVO



TESIS PROFESIONAL @
SERGIO MONTOYA ESPINOZA

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

129




TESIS PROFESIONAL @
SERGIO MONTOYA ESPINOZA

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

130

PROCESO CONSTRUCTIVO



TESIS PROFESIONAL @
SERGIO MONTOYA ESPINOZA

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

131

TEMA



TESIS PROFESIONAL @
SERGIO MONTOYA ESPINOZA

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo 4 Obras de Drenaje

4.1.- Estudio de Subdrenaje

A pesar de que una de las causas principales del deterioro del pavimento del tramo en estudio sea
originada por el exceso de humedad en las capas de terracerias, no se cuenta actualmente con
subdrenaje en ninguna de sus modalidades por lo que se recomienda como se ha venido
mencionando la construccién de una capa rompedora de capilaridad como proteccién de las
terracerias y que impida el acenso de humedad hacia la estructura del pavimento

4.2.- Estudio de Drenaje de las obras complementarias

Las obras de drenaje se encuentra en una cuenca con pendiente casi plana, sin tener cauce
definido, pero se alojan en la parte inferior del terraplén con el que consecuentemente se tiene
problema de acumulacién de material de arrastre y crecimiento de vegetacion, condiciones que
impiden el flujo libre del agua generandose con ello acumulaciéon de esta al pie del terraplén;
independientemente de la suficiencia en su area hidraulica, es deseable que para obtener un
correcto funcionamiento hidraulico de estas, sean cambiadas las que actualmente constan de tubo
de 90 cm. de didmetro, por losas de 1.0 m de luz y 2.0 m de altura, quedando estas a nivel de la
capa subrasante de proyecto.

En el Anexo No.12 se presentan algunos planos de las obras de drenaje construidas en la obra en
estudio.
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Capitulo 5 Seialamiento

Con la finalidad de garantizar que el camino sea transitado por vehiculos con la
velocidad considerada en el proyecto respectivo en una seguridad éptima, es
necesario que este cuente con un nimero adecuado de sefiales restrictivas ,
informativas y preventivas, asi como también deberd contar con el balizamiento
adecuado.

Estas sefiales son elementos visuales instalados como marcas y objetos en o cerca de
las vias o caminos.

Estos elementos permiten regular y guiar el trafico, por una parte, y por otra, avisar
oportunamente sobre las condiciones de la via, a continuacion se presentan algunos
tipos de las sefiales mas usuales del tramo en cuestion

Poste de
Kilometraje
El uso de los elementos controladores permite que el flujo vehicular se efectie con un

minimo de demora e inconvenientes, ya que proveen a los conductores con
informacién oportuna.

CARRIL IZQUIERDOD
| SOLO PARA REBASAR -
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Un factor esencial de estos elementos es su estandarizacién, ya que los conductores
deben esperar que ellos tengan siempre el mismo significado. La instalacién de un
determinando elemento de control debe estar basado en ciertos principios de
ingenieria apoyados con los resultados de estudios, tales como tipo y cantidad de
vehiculos, accidentes, velocidad, demora y condiciones fisicas del lugar. El estudio
cuidadoso y el andlisis de la informacién requerida, conjuntamente con la experiencia
profesional, permitirdn una solucién que debe ser considerada como tentativa, ya que
siempre serd desconocida la reaccién del publico.

5.1 FUNCION DE LOS CONTROLADORES:

La funcién de los controladores es proveer a los usuarios de la red vial la informacion
necesaria a lo largo de ella. Estos controladores pueden ser complementarios y/o
modificadores de las reglamentaciones béasicas de la red; por lo tanto, la informacién
debe ser entregada en forma adecuada, y en el momento y lugar oportuno. Los
controladores pueden ser clasificados en tres tipos:

« Aquellos que informan sobre regulaciones propias de un lugar determinado.

« Aquellos que informan sobre las condiciones de la red que pueden significar un
peligro potencial

« Aquellos que informan sobre direccién, distancia, puntos de interés, delineacién
del camino, etc.

5.2. REQUERIMIENTOS BASICOS DE LOS CONTROLADORES:
Los controladores de trafico deben cumplir con ciertos requerimientos basicos:

o Deben satisfacer una importante necesidad.

« Deben llamar la atencién.

« Deben entregar un mensaje simple y claro.

« Deben inspirar respeto a los usuarios, y

o Deben estar ubicados en el lugar adecuado para cumplir con su objetivo.

Estos requerimientos basicos serdn cumplidos si se observan ciertas normas basicas
con respecto a su disefio, ubicacién, mantencién y uniformidad.
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La eficiencia y claridad con que los mensajes llegan a los usuarios depende de la
habilidad de estos Ultimos para interpretarlos automaticamente. La uniformidad de los
controladores ayuda a producir este efecto y otros tales como:

« Reconocimiento.

« Aumento de la seguridad vial.

« Ayuda a los conductores en zonas desconocidas.

« Ayuda a la operacién del tréafico,

« Ayuda a evitar confusién y produce economia en su operacion.

5.3 TIPOS DE SENALES:

5.3.1 SENALES REGLAMENTARIAS:

Las Sefales Reglamentarias tienen por finalidad notificar a los usuarios de la via sobre
prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones que gobiernen el uso de ella
y cuya transgresion constituye una infraccion. Atendiendo a su espiritu o intencién se
han subdividido en:

« Sefales de Prioridad
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« Sefales de Prohibicion

« Sefales de restriccién

« Sefales de obligacion

« Sefales de autorizacién
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5.3.2 Sefales preventivas:

Las sefiales preventivas, llamadas también de advertencia de peligro, tienen como
propdsito advertir a los usuarios la existencia de riesgos y/o situaciones imprevistas
en la via, de caracter permanente o temporal e indicarles su naturaleza.

Estas sefiales requieren que los conductores tomen las precauciones del caso, ya sea
reduciendo la velocidad o realizando maniobras necesarias para su propia seguridad,
la del resto de los vehiculos y las de los peatones.

El uso de estas sefiales es de gran importancia para los conductores. Sin embargo, su
empleo debe reducirse al minimo posible, porque el uso innecesario de ellas para
prevenir peligros aparentes tiende a disminuir el respeto y obediencia de estas
sefales.

Las Sefales Preventivas se han dividido en cuatro grupos, de acuerdo a los riesgos
que previenen:

« Por disefo de la via.

o Porirregularidades fisicas de la via.

« Generales en la via.

o Otros.
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5.3.3 Seiiales Informativas.

Las sefiales informativas tienen como propésito ayudar a los conductores en su
desplazamiento por la via que les permita llegar a su destino de la manera mas simple
y directa posible.

Las sefiales informativas se clasifican en:

« Sefales que guian al usuario a su
destino

« Sefales con otra informacién de interés

A continuacién ejemplos de sefiales
informativas

« De atractivo turistico
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« De autopista y autovias

CURURTENOC

Kamenc'aura de Caes

[MEXICO!

Homenclatura de Ruta
de Carretera Federal

« Deruta

Pnsée-ae
Kilometraje
5.3.4 SENALZACION DE PELIGRO

Las sefiales que anuncian Peligro son del tipo preventivas e informativas pero con un
fondo naranja, indican la transitoriedad de ellas.

En el Anexo No. 14 se presenta el plano donde deberan ser colocadas las sefiales
respectivas
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ESPECIFICACIONES DE FABRICACION Y MATERIALES PARA SENALES

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

La laming dederd ser de acero tipo comercial SAE—1010 & similar, laminado
en frio, calibre 16 y de primera calidad, sin escamas, grieta y ondulaciones;
el acabado serd galvanizado por inmersion en caliente contmuo capa G—90.

El costado y doblado de las charolas serd del tamafio solicitado y en base al
manual oficial, todas las charolas serdn fabricadas con las esquinas redondeadas,
el radio de las curvas seréd de R=4 cm. El ancho del dobles de la ceja serd
de 2.5 cm

La soldadura se hard con electrodo de 2.28 mm. de didmetro clase E—6013
en curvas y placas de sujecidn, el cordon de soldadura se hard completo, sin
quemar el galvanizado de la lamina, debiendo eliminar todas las salpicaduras
que queden en la superficie, cubriendo con pintura primario inorganice de zinc
en las zonas dafiadas en el proceso

CARACTERISTICAS DE LAS PLACAS DE SUJECCION PARA CHAROLAS

Las placas de sujeccisn (orejas), serdn de lamina de acero comercial SAE —
1010 o similar calibre 14. Galvanizada por inmersién en caliente continuo
capa G—90.

La perforacién en la placa de sujeccién sera de forma ovalada y la llevarG al
centro.

La forma y el tamafio de las orejos para las sefiales cuadradas Preventivas
serd trapezoidal de 7.5 cm. de ancho con la perforacion en el centro,
debiendo quedar a 10 cm. de los extremos.

En los sefiales de informacién Restrictivas y general, el tamafio de la orejao
serd de 7cm. con perforacion al centro, colocadas a 10 cm. de los
extremos.

TRATAMIENTO DE LAS SENALES EN SU PROCESO DE FABRICACION

La fabricacion deberd hacerse en lugar cerrado para evitar que el polva se
deposite en las charolas.

Si hay oxidacién en cualquier grado en la |émina, se deberd emplear un
tratamiento adecuado para eliminar el oxido.

La grasa de la superficie de |la charola deberd ser eliminada antes de
proceder a darle cualquier tratamiento o acabado.

Toda lamina deberd tener acabada galvanizado por inmersion en caliente
capa G—90 y deberd de estar formada la charola o tablero, provista de
orejas, bastidor y sujecciones seglin sea el caso; antes de proceder a
colocar cualquier material o pintura en su superficie, debiendo cumplir con
los requerimientos de calidad establecidos por las normas de lo Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, y por la de su especificacién particular.

ACABADOS DE LAS SENALES

La colocacion de peliculas reflejontes y la serigrafio, se deberd hacer en
lugares cerrados y a una temperatura ambiente de 20°C. previo a la
colocacién de la pelicula feflejante se deberd de limpiar el poco polvo &
grasa que pudiese tener la superficie de los tableros y charolas para obtener
una buena calidad en la adherencias de la pelicula, logrando una superficie
uniforme y sin relieves, de igual forma se tratar@n los tableros y charolas al
aplicar la serigrafia.

Los colores seran de acuerdo al patron oficial del manual antes citado. De
igual manéra las leyendas, escudos, flechas, simbolos y filetes, deberdn tener
las dimensiones y espesores que se indiquen en el proyecto de sefialamiento
y/o de acuerdo con el referido manual.

Los pigmentos, pelicula reflejantes y tintas de la impresién, deberan de estar
garantizados por un minimo de 7 afios contra defectos de fabricacién por
mala calidad de los materiales & mala aplicacion o degradacion de los
colores, independientemente de la ubicacién o zona Geogréfica donde se
instalen las sefiales.

El acabado final del reverso de la placa, charola & tablero serd unicamente
el galvanizado.

POSTES Y TORNILLO

Para el caso de las sefiales bajas, todos los postes serdn de fierre dnqulo 6
perffl cuadrado (PTR) con dimensiones y espesores deducidos del disefio
estructural. Las perforaciones de postes se harén de acuerda al tipo de
sefial, los tornillo serdn galvanizado electrolitico o cadminizados con diametro
de 3/8" Grado 2 de acuerdo a ASTM A—307 con tuerca y dos rondanas
planas, la longitud dependera del tipo de poste a utilizar; las sefiales bajas
de tableros diagramdticas y de sefialamiento mdiltiple de servicio y turfsticas;
los postes serdn disefiados con estructura tipo MON—TEN habilitados con
placas para el montaje con los tableros; a su vez los postes se apoyaran en
base de cimiento de concreto armado de fc=150 kg/cm2 por medio de
anclas de acuerdo a ASTM A—449; tanto la seccion del poste, calibre,
nimero de anclas y dimensiones del cimiento, deber@n de ser analizadas,
para su fabricacién deberdn contar con la revisién y autorizacion de la
dependencia. Todos los postes, anclas y herrajes tendrdn acabado
galvanizado por inmersidn en caliente de acuerdo a la norma ASTM A—123 la
instalacién de postes de fierro dngulo y/o de perfil cuadrado PTR se hard a
base de concreto hidraulico fc=100 kg/cm2 a una profundidad minima de
70 cm. bajo el nivel del suelo, en una drea de 30 cm. *30cm. La instalacién
de los postes de los tableros para seficles diagromaticas o de sefialamiento
mdltiple de servicio y turfsticas, se haré de acuerdo a la propuesta del
contratista previa revision y aceptacién de la dependencio; y serdn instalados
a una distancia y altura del hombro del camino especificada en el Manual de
Dispositivas para el Control de Transito en Calles y Carreteras.

En caso de las sefiales elevadas, de una o dos banderas, y tipo puente, los
postes, trabes, columnas y brazos serén de acero estructural tipo H-55 6
similar con seccion tipo MON=TEN, y perfil cuadrado (PTR) La seccién,
materiales y calibres de los estructuras serdn determinadas del disefio
presentado en la propuesta técnica y debiendo ser suficiente para risistir
vientos de la zona Geogréfica donde se instalard el sefialamiento; para su
fabricacion el disefio deberén contar con la revisién y acaptacién de la
dependencia. Los bastidores de los tableros serdn fabricados con perfil
caudrado (PTR) de 2"*2” calibre 12 y/o perfil zeta calibre 12 debiendo
considerar lo necesario para las placas de montaje con las trabes y brazos,
su acabado serd galvanizado por inmersisn en caliente; Las columnas y
postes se anclarén en la base de cimiento de concreto hidrdulico de fc=150
kg/cm2 mediante anclas de acuerdo a ASTM A—449 cuyo didgmetro y ndmero
ol ‘iqual que las dimensiones del cimiento y forma del anclaje, serd la
analizada por el proponente; Para la fabricacién de las estructuras y
cimientos, se deberd contar con revisidn y la outorizacion de los disefios por
la dependencia. El acabado de los postes, columnas, trabes, brazos,
bastidores, anclas y herrajes deberdn de ser galvanizados por inmersién en
caliente de acuerdo a normas ASTM A-123, toda la tornilleria serG grado 2
con didmetros y espesores segln disefio, el acabado serd galvanizados
electrolitico y/o cadminizado.

PROTECCION DURANTE EL TRASLADO

En el manejo de las sefdles, (charolas y tableros) el contratista debera
proteger las sefiales acabadas durante el transporte, almacenaje y maniobras,
intercalando carton corrugade, y/o algun otro material resistente entre las
piezas con objeto de evitar que sdfran dafios en su acabado y serd
responsabilidad del contratista el entregar las sefiales instaladas sin dafios,
raspaduras o enmendaduras; y a satisfacccion de la dependencia.

MARCAS DE IDENTIFICACION

En la parte posterior de tableros y charolas del sefialamientos, en el dngulo
inferior derecho, se colocard una etiqueta adherible, con las siglas S.C.T. con
la leyenda de advertencia que se detalla, y los datos generdles del
fabricante. -

NO DANAR

SE IMPRONDRAN DE QUINCE DIAS A SEIS ARNOS DE PRISION Y MULTA DE
$10.00 A $5000.00 PESOS AL QUE DE CUALQUIER MODO DESTRUYA, INUTILICE,
APAGUE , QUITE O CAMBIE ESTA SERNAL ESTABLECIDA PARA LA SEGURIDAD EN
EL TRANSITO POR LAS VIAS GENERALES DE COMUNICACION O MEDIOS DE
TRANSPORTE AL QUE COLOQUE INTENCIONALMENTE SENALES QUE PUEDAN
OCACIONAR, LA PERDIDA O GRAVE DETERIORO DE VEHICULOSE EN
CIRCULACION, SERA CASTIGADO CON PRISION DE UNO A CINCO ANOS.
ARTICULO 536 DE LA LEY DE VIAS GENERALES DE COMUNICACION.

REFLEJANTES

A menos que se indique otras condicién todas las sefiales utilizaran material
reflejonte marca SCOTCH-LITE (o similar), debiendo cumplir este material las
normas de calidad, duracidn y color que marque la dependencia, con un
minimo de 7 affos sin importor la zona Geografica de la Republica donde se
instale el sefialamiento.

Todas las sefiales tipo SP y SR tendrén fondo reflejante SCOTCH-LITE alta
intensidad en color amarillo trénsito para las preventivas y blanco para las
restrictivas, los simbolos filetes y leyendas y ndmeros en impresion con tinta
serigrafica negra para las SP y negra y roja para las SR

Las sefiales SID baja, tendran fondo en pelicula reflejante SCOTCH—LITE grado
de ingenieria en color verde y leyendas, simbolos, filetes, nimeros y flechas
en SCOTCH-UITE blanco de alta intensidad.

Las seficles tipo SIR y SIG, tendrdn fondo en pelicula reflejante SCOTCH-LITE
grado de ingenieria en color blanco, leyendas, sfmbolos, nimeros y filetes en
SCHTCH-CAL, 6 impresién en tinta serigrafica negra.

Las sefidles SIS y SIT tendrén fondo en SCOTCH-LITE grado de ingenierfa
color azul y leyendas, sTmbolos, ndmeros y filetes color blanco en
SCOTCH-UTE alta intensidad.

En las sefiales elevadas de una y dos banderas y en las tipo puente
informativas de destino y general, tendran fondo reflejante en SCOTCH-LITE
grado de ingenieria de color verde y las leyendes filetes escudos, ndmeros y
flechas serdn en material reflejante SCOTCH—LITE alta intensidad color
blanco, las impresiones de los escudos serGn con tintas serigréfica y/o
SCOTCH—CAL en color negro.

CONTROL DE CALIDAD

El personal autorizado y designado por la dependencia, hard los muestreos
que considere conveniente en las distintas etapas de fabricacion e
instalacion, pedird si lo estima necesario sefiales representativas para hacer
estudios y comprobar la calidad de los materiales de cada producto y de su
proceso de fabricacion.

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION

Lo instalacion de las sefidles serd supervisada por la residencia general
correspondiente y/o personal auterizado; ante la cudl deberan presentarse el
contratista antes de niciar cualquier trabajo, y quien podra resolver las
dudas en cuanto a la instalacisn y aceptacisn de los trabajos

El contratista realizard los trabojos de despalme, excavacién, relleno,
habilitado de refuerzo y colado de cimientos para el apoyo de los postes o
columnas de acuerdo al payecto & lo ordenado por la dependencia.

El contratista de acuerdo a lo que indique el proyecto y/o lo ordenado por
la dependencia, hincaré o en su caso cimentara en el suelo (terracerfas 6
terreno natural), a la distancia y altura indicados en el manual de
dispositivos para el control del transito en calles y carreteras. El & los
postes, columnas o estructuras que soportardn la sefial

En terreno rocoso y/o cuando asf lo indique la dependencia las sefiales
bajas se cimentardn embebiendolas en un muerto de concreto hidréulico
simple fc=100 kg/em2, de 25 cm. de didmetro y 70 cm. de profundidad; y
en las sefiales elevadas o las bajas con tableros multiples o diagramaticas, a
solicitud escrita del contratisto, la dependencia analizard el disefio de la
cimentacién para determinar si es posible recortar la profundidad de la
cimentacién, ya que adn cuando el suelo de opoyo sea bueno, el disefio por
volteamiento determinard si nos permite variar la profundidad del desplante,
en todos los casos se deberd cumplir con los requisitos de recubrimiento de
concreto para su proteccion.

Para determinar las caracteristicas de los materiales usados en la instalacion
ver 039-Bis—C referencios y NMX H—38, H-39, H-148 y H-116.

El contratista se compromete a efectuar los trabajos necesarios para la
reparacion y/o reposicion de las sefiales colocadas, que presenten algan
defecto de frabicacién, instalacién, dafio no atribuible a ccidentes en la
operacién del camino & bandalismo, estos trabajos se realizardn en un plazo
no mayor de 5 dfas habiles de levantada el acta o reporte correspondiente.

La instalacién de las sefiales de charola a los de fierro é@ngulo & perfil
cuadrado PTR para el caso de los sefiales bajos se hard mediante tornillos y
tuercos de 3/8" de diametro grado 2 de acuerdo a ASTM A—307, con dos
rondanas planas en cada unién y el acabado serd galvanizado electrolitico
y/o cadminizado la longitud del tornillo serd la requerida de acuerdo al
disefio del poste. Para el caso de las sefiales elevadas de una & dos
banderas o las tipo puente o las bajas con tablero multiple y diagramatica,
el anclaje de los postes, estructuros & columnas se hard en base de
cimentacién de concreto hidrdulico cuyas dimensiones, armado y forma de
anclaje, serd de acuerdo al cdlculo presentado en la propuesta técnica por el
contratista, el que serd revisado y autorizado por la dependencia, debiendo
ser las ancla de un mfnimo de 1" 6 1 1/4", de digmetro y de acuerdo a
ASTM A—448 y el nimero serd segin disefio autorizado por la dependencia;
el acabado serd galvanizado por inmersién en caliente de acuerdo a norma
ASTM A—123. Para unir los brazos 6 trabes a los postes o columnas estan
se harGn mediante placas de montaje de acuerdo al disefio del fabricante y
deberd tener una seccion suficiente para resistir los vientos de disefio para
la zona geogréfica de la Republica donde se instalard el sefialamiento; para
el montaje de las sefiales elevadas de tablero, sobre los brazos, trabes o
postes de la estructura, deberd de estar provisto tanto los brazos, trabes o
postes como el bastidor de las sefial de tablero con placas de mantaje can
la disposicién correcta para dar a la sefial el dngulo de inclinacién solicitado
en el manual de SC.T. para el caso de sefiales elevadas
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Capitulo 6 Control de Calidad

Cabe recordar que el nivel de calidad de una obra civil es fijada por el proyectista bajo los
criterios de Normas y Especificaciones de la Institucion que licita la obra, y el constructor de la
obra es el encargado de asegurar que se cumpla dicho nivel de calidad, para ello , sera necesario
que se cuente en todo momento con un laboratorio de control de calidad, que garantice la
terminacion de cada una de las etapas constructivas con el estricto apego a las especificaciones
del proyecto.

Los trabajos deberan apegarse a lo que establecen las Normas de Construcciéon N-CTR de la SCT
(vigentes), mientras que la calidad de los materiales debera cumplir con las especificaciones del
presente estudio, que se apegan a las Normas de Calidad de los Materiales N-CMT de la SCT,
vigentes; y que seran complementadas en su caso con los parametros de calidad no descritos en
el presente, y estipulados por propias Normas antes mencionadas

Obvio que tanto proyectista, constructor y laboratorio de control de calidad seran los responsables
de garantizar la calidad de la obra civil , por ello es indispensable que estas instancias tengan el
conocimiento de las especificaciones de calidad que fija la S.C.T. para el caso de caminos , por lo
gue a continuacioén se presentan el nivel de calidad que estas instancias deberan considerar en
sus respectivos trabajos

Especificaciones de Calidad de los Materiales

carpeta de concreto asfaltico

EL PETREO

Tamafio maximo %"

Contraccion lineal 2.0% (méaximo)
Equivalente de arena 50%  (minimo)
Desgaste de los Angeles. 40 % (méaximo)
Particulas alargadas y/o

en forma de laja 35%  (maximo)

PARA LA MEZCLA

Espesor 8.0 cm. (minimo)
Compactacion (%) 95 (minimo) MARSHALL.
Tamafio maximo (pulg.) %"

Estabilidad N (lb) 8000 (1800) (minimo)
Flujo (mm.) (102 in) 2-35 (8-14)

Vacios en la mezcla asf.

(VMC); (%) 3-5

Vacios ocupados por el

Asfalto (VFA); (%) 6575

VAM (%) 14 (minimo)
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Base hidraulica
Espesor (cm.) 30.0
Compactacion (%)
Tamafio maximo (pulg.)
VRS (%)
Equivalente de Arena (%)

Capa subrasante:
Espesor (cm.) 30.0
Compactacion (%)
Tamafio maximo (pulg.)
VRS (%)
Expansion (%)

Capa subyacente (Rompedora de capilaridad):

Espesor (cm.) 40.0
Compactacion (%)

Tamafio maximo (pulg.)
Capas de terraplén:

Espesor (cm)
Compactacion (%)
Tamafio maximo (pulg.)
VRS (%)

Expansion (%)

Riego de impregnacién ECI-60

Contenido de C. A. en masa
Viscosidad Saybol-Furol a 25°C
Asentamiento en 5 dias (dif. en %)
Retenido en malla 20

Pasa malla 20 y retiene en 60
Carga eléctrica de las particulas
Disolvente en volumen

Pruebas al residuo de la destilacion
Viscosidad dindmica a 60°C
Penetracién a 25°C en 100 g y 5.0s
Solubilidad

®

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

100 (minimo) AASHTO modif.
1%

100 (minimo)

50 (minimo)

100 (minimo) AASHTO std.
3

20 (minimo)
2.0 (mé&ximo)

Bandeo.

30.0 (méaximo)

90 (minimo) AASHTO std.
3

5.0 (minimo)

5.0 (maximo)

60% (minimo)
5.0 s (minimo)
10% (méaximo)
0.1% (méximo)
0.25% (maximo)
+
15% (méximo)

500 +- 100 poises
100 — 400 (0.1 mm)
97.5% (minimo)
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Ductilidad a 25°C

Riego de liga ECR-65

Contenido de C. A. en masa
Viscosidad Saybol-Furol a 50°C
Asentamiento en 5 dias (dif. en %)
Retenido en malla 20

Pasa malla 20 y retiene en 60
Carga eléctrica de las particulas
Disolvente en volumen

Indice de ruptura

Pruebas al residuo de la destilacion

Viscosidad dindmica a 60°C
Penetracién a 25°C en 100 g y 5.0s
Solubilidad

Ductilidad a 25°C

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
40 cm (minimo)

65% (minimo)
40 s (minimo)
5% (méaximo)
0.1% (méaximo)
0.25% (maximo)
+

3.0% (méximo)
< 100 (%)

500 +- 100 poises
110 — 250 (0.1 mm)
97.5% (minimo)

40 cm (minimo

En el Anexo 16 se presentan algunos reportes de laboratorio correspondientes a la ejecucion de

la obra

CONTROLDE CALIDAD
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CONSTRUCTORA EUNICE, S5.A. DE C.V.

E LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA BASE

OBRA O CAMINO: RECONSTRUCCION RECUPERADA ENSAYES No 6102-6104
CARRETERA : ACAMBARO-MORELIA FECHA DE RECIBO:
TRAMO : LIM. EDOS. MICH./GTO. FECHA DE INFORME:
SUBTRAMO : KM 41+000 A 47+000
MATERIAL PARA CAPA DE : BASE HCA. NATURAL Y ESTABILIZADA

E % DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL : GRAVA ARENA LIMOSA O VOLCANICA

é % CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO : DE KM 46+480 A 46+660 F/IZQ

a=

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO :

UBICACION DEL BANCO :

P.E. SECO SUELTO kg/m? 1,194 1,200 | P.V.S.M. AASHTO kg/m® 1,750
P.V.S.M. PORTER kg/m3 1,785 1,790 | HUMEDAD OPTIMA AASHTO, en % 13.0
w OPTIMA PORTER, % 11.8 12.7
P.E. DEL LUGAR kg/m? GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
HUMEDAD DE LUGAR %
. 200 100 60 40 20 19 4} 3/53" 3/{' 1I 1/.2 2"
COMPACTACION, % 100 ! 1 ' ' X X H
I
1 1 1 1 !
MALLA % RETENIDO 90 | ' } ) 1 1 !
I | I 1 1 1
EN 50.00 — 1 I 1 1 1 1 1
80 1 1 1 1 ! ) 1
EN 37.50 oo ! ! '
< % QUE PASA 70 P H ' i
5] 1 1 1 I 1 :
B 50.00 100 oo ! ! '
h = 60 1 1 1 1 : ' <
1 ] 1 1
g 37.50 98.0 \ | | | vt e
= 25.00 94.0 50 . H L =
4 1 | 1 1 [ ! 2
s 19.00 90.0 20 \ H \ [ >
&} 1 1 1 [ 1
z 9.500 70.0 1 | 1 1 (] 1
o 30 1 ' L 1 (| 1
= 4.750 50.0 1 | 1 [ 1
2 1 1 1 [} 1
172) 1
g 2.00 33.0 20 ! . ‘ ! ! L
s 0.850 24.0 | ! ! ! [
S 10 i : 1
1
] 0.420 20.0 ! ! ! ' -
1 1 | 1 1 11 1
0250 1.0 ¢~ 8 '§ § B g g ®§ =88 8 3
=} bl o~ < @ ~ ~ o [T ~ o
0.150 14.0 S s o S S < 38 5 B
0.075 12.0 MALLA Nam.
NORMA
V.R.S. ESTANDAR % 95 100 MIN. 196 PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA No. 9.5 mm
EXPANSION % 0.22 0 ABSORCION % 6.1
VALOR CEMENTANTE kg/cm? DENSIDAD 1.94
EQUIVALENTE DE ARENA % 40.0 50 MIN. 77 DURABILIDAD

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 0.425

LIMITE LIQUIDO % 27 25 MAX. 3500  EQUIV. HUM. DE CAMPO %
LIMITE PLASTICO % 18 INAP. CONTRACCION LINEAL % 3.1 0.6
INDICE PLASTICO % 9 6 MAX. INAP.  CLASIFICACION SCT SUCS

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
RESISTENSIA A LA COMPRESION SIN CONFINAR 62

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.

ING. JUVENAL RUIZ MALDONADO




AV. MORELOS NORTE No. 3191
COL. EJIDO LA SOLEDAD

MORELIA, MICH.

Constructora Eunice S.A. de C.V.

TELEFONO 313 - 76 - 44
FAX 317 -14-18

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE COMPACTACION Y ESPESORES DE:

BASE ESTABILIZADA

OBRA: T. SAN JOSE - LIM. EDOS. MICH./GTO. ENSAYES: 6417-6420
LOCALIZACION: 41+000 A 47+000 CARRETEERA ACAMBARO-MORELIA
FECHA DEL INFORME:  23/jun/2007
GRADO DE COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADO PARA LA (S) CAPA (S) 100 %
ESPESOR DE PROYECTO ORIGINAL 30 CMS.
ESPESOR PESO ESPECIFICO HUMEDAD % % DE
ESTACION LADO DE LA CAPA SECO KG/M3 COMPAC-
ENSAYADA | DEL LUGAR MAXIMO DEL LUGAR OPTIMA TACION
SUB.TRAMO KM. 41+920 A KM. 42+080 LADO DERECHO
42+060 D 30.0 1687 1650 8.0 12.4 102
41+960 D 30.0 1652 1650 8.1 12.4 100
SUB.TRAMO KM. 41+930 A KM. 42+100 LADO IZQUIERDO
42+040 | 30.0 1640 1650 8.9 12.4 99
41+960 | 30.0 1645 1650 9.2 12.4 100
OBSERVACIONES:

LA CAPA VERIFICADA CUMPLE CON EL GRADO DE COMPACTACION

FIJADA POR EL PROYECTO

FORMULO
EL LABORATORISTA

Vo. Bo.

EL JEFE DEL LABORATORIO

ING. DAVID GUERRERO FLORES

ING. JUVENAL RUIZ MALDONADO




CONSTRUCTORA EUNICE, S.A. DE C.V.

E LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA BASE

OBRA O CAMINO: RECONSTRUCCION RECUPERADA ENSAYES No 6096-6098
CARRETERA : ACAMBARO-MORELIA FECHA DE RECIBO:
TRAMO : LI. EDOS. MICH./GTO. FECHA DE INFORME:
SUBTRAMO : KM 41+000 A 47+000
MATERIAL PARA CAPA DE : BASE HCA. NATURAL Y ESTABILIZADA

E % DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL : GRAVA ARENA LIMOSA O VOLCANICA

é % CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO : DE KM 46+940 A 47+000 F/IZQ

a=

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO :

UBICACION DEL BANCO :

P.E. SECO SUELTO kg/m3 1,195 1,205 P.V.S.M. AASHTO kg/m* 1,740
P.V.S.M. PORTER kg/m3 1,800 1,830 HUMEDAD OPTIMA AASHTO, en % 13.7
w OPTIMA PORTER, % 11.8 12.9
P.E. DEL LUGAR kg/m3 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
HUMEDAD DE LUGAR %
. 200 100 60 40 20 1(IJ ‘} 3/I8" 3/{' 1I 1/.2 2"
COMPACTACION, % 100 ' T ' ' X X H
1
1 1 1 1 1
MALLA % RETENIDO 90 | : | | 1 1 !
I 1 I 1 1 1
EN 50.00 -_— 1 1 1 1 ! ! !
80 1 1 1 1 ! ) !
EN 37.50 b ! ! X
< % QUE PASA 70 H ' \ H | )
5] 1 I 1 I 1 :
B 50.00 100 oo ! ! '
=i 60 1 1 1 1 : ' <
= 37.50 98.0 o H N Q
o ! ' ' (- 1 %
= 25.00 94.0 50 . H L B
Z 1 1 1 ! [ >
é 19.00 90.0 40 | H | L >
&} 1 I 1 [ 1
z 9.500 72.0 1 | 1 1 [
L] 30 1 1 L 1 | 1
= 4.750 50.0 1 I 1 [ 1
2 1 1 1 [} 1
172) 1
E 2.00 33.0 20 : . , : : : : .
s 0.850 23.0 | ! ! ! [
S 10 i | RS
1
o 0.420 20.0 ! ' ' ' T
1 1 1 1 1 1 1
0.250 17.0 0 T g 8 38 S g 8 38 % 8
= ~ N < @ ~ ~ o o w N~ O
0150 150 o o o o o < - o ™ wn
0.075 13.0 MALLA Nim.
NORMA
V.R.S. ESTANDAR % 95 100 MIN. 197 PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA No. 9.5 mm
EXPANSION % 0.16 0 ABSORCION % 6.1
VALOR CEMENTANTE kg/cm? DENSIDAD 1.95
EQUIVALENTE DE ARENA % | 44.0 50 MIN. 70 DURABILIDAD
PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 0.425
LIMITE LIQUIDO % 27 25 MAX. 3400  EQUIV. HUM. DE CAMPO %
LIMITE PLASTICO % 19 INAP. CONTRACCION LINEAL % 2.9 0.5
INDICE PLASTICO % 8.6 6 MAX. INAP. | CLASIFICACION SCT SUCS
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
RESISTENSIA A LA COMPRESION SIN CONFINAR 55
EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.

ING. JUVENAL RUIZ MALDONADO




CONSTRUCTORA EUNICE, S.A. DE C.V.

 —— LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA BASE
OBRA O CAMINO: RECONSTRUCCION RECUPERADA ENSAYES No 6058-6060
CARRETERA : ACAMBARO-MORELIA FECHA DE RECIBO:
TRAMO : LI. EDOS. MICH./GTO. FECHA DE INFORME:
SUBTRAMO : KM 41+000 A 47+000
MATERIAL PARA CAPA DE : BASE HCA. NATURAL
g % DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL : GRAVA ARENA LOMOSA O VOLCANICA
w H
o % CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO : DE KM 46+000 A 46+500
<
S 2 [TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO :
UBICACION DEL BANCO :
P.E. SECO SUELTO kg/m? 1,250 P.V.S.M. AASHTO kg/m® 1,780
P.V.S.M. PORTER kg/m? 1,821 HUMEDAD OPTIMA AASHTO, en % 13.0
w OPTIMA PORTER, % 12.0
P.E. DEL LUGAR kg/m3 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
HUMEDAD DE LUGAR %
B 200 100 60 40 20 19 1 3/?" 3/4}" :E 142 2"
COMPACTACION, % 100 ' : ' ' X X / X
1 1 1 1 I 1 1
MALLA % RETENIDO 90 i : ; : ) \ ] W 4
1 1 1 1 1 1 1 1 I
EN 50.00 — o ! ! ! / ! / ! / !
80 } . } } 1 1 1 1 1 1
EN 37.50 1 1 1 1 ! / ;// 1t / !
1 1 1 1 1 1 1 [ I
< % QUE PASA 70 ) : ; ; \ 1 Y A
@] 1
: R Yavy/ s
£ 50.00 100 o ' : : ' \ X 4 VAR \e
I 1 1 1 1 1 S
z 37.50 97.0 oo ! /.r T | | 2
= 50 } 1 ' } ! 1 =
2 25.00 95.0 1 } I 1 L 10E6 [ ]
1 [ 1
< 19.00 88.0 © R ' ! L 2
1 1 1 1 1 [ I
g 9.500 73.0 I : |/| A/ 1 ¢ 1 [ 1
e 30 1 t L 1 | 1 L1 1
S 4.750 52.0 1 | 1 1 1 1o 1
= 1 | | 1Y, 1 1 [ 1
8 2.00 33.0 20 P 1 1 L1 1
-4 1 1 1 1 1 1 ' 1
s 0.850 23.0 i | 1 ! 1 [
o 10 1 1 1 [ 1
o 0.420 17.0 | 1 1 1 1 [
1 1 1 1 1 1 [ I
" 1 1 ] L1 1
0.250 14.0 0 e 1 G- ! g ! Z 5 % 3 58 8 S
0.150 12.0 ° s o o o o < @ 28 &5 B
0.075 10.0 MALLA Nim.
NORMA
V.R.S. ESTANDAR % 97 100 MIN. PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA No. 9.5 mm
EXPANSION % 0.18 ABSORCION % 6.2
VALOR CEMENTANTE kg/cm? DENSIDAD 1.97
EQUIVALENTE DE ARENA % 49.0 50 MIN. DURABILIDAD
PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 0.425
LIMITE LIQUIDO % 28 25 MAX. EQUIV. HUM. DE CAMPO %
LIMITE PLASTICO % 18 CONTRACCION LINEAL % 35
INDICE PLASTICO % 10 6 MAX. CLASIFICACION SCT SUCS

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.

ING. JUVENAL RUIZ MALDONADO
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CONSTRUCTORA EUNICE, S5.A. DE C.V.

E LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA BASE

OBRA O CAMINO: RECONSTRUCCION RECUPERADA ENSAYES No 6111-6113
CARRETERA : ACAMBARO-MORELIA FECHA DE RECIBO:
TRAMO : LIM. EDOS. MICH./GTO. FECHA DE INFORME:
SUBTRAMO : KM 41+000 A 47+000
MATERIAL PARA CAPA DE : BASE HCA. NATURAL Y ESTABILIZADA

E % DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL : GRAVA ARENA LIMOSA O VOLCANICA

é % CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO : DE KM 45+380 A 45+600 F/IZQ

a=

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO :

UBICACION DEL BANCO :

P.E. SECO SUELTO kg/m? 1,190 1,200 | P.V.S.M. AASHTO kg/m® 1,746
P.V.S.M. PORTER kg/m? 1,777 1,782 | HUMEDAD OPTIMA AASHTO, en % 13.8
w OPTIMA PORTER, % 11.7 12.9
P.E. DEL LUGAR kg/m? GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
HUMEDAD DE LUGAR %
. 200 100 60 40 20 l[I) 4} 3/IB" 3/1" ll" 1/.2 2"
COMPACTACION, % 100 ! 1 ' ' X X H
1
1 1 1 1 1 1 1
MALLA % RETENIDO 90 ) ' ) ) 1 1 1 ;
! 1 1 1 1 1 1
EN 50.00 1 I 1 1 I 1 1 1
80 1 1 1 1 ! ) 1 1
EN 37.50 [ ! ! ! '
1 1 1
< % QUE PASA 70 . ' \ H 1 | 1
5] 1 1 1 I 1 :
B 50.00 100 oo ! ! '
8 60 1 ! 1 1 — <
1 1 1 1
§ 37.50 98.0 . X . . P 9
1 1 =
E 25.00 94.0 % | | | | sL410E6 b z
1 1 1 I 1
s 19.00 91.0 w0 P i [ z
&) 1 I 1 1 1
z 9.500 70.0 1 | 1 1 1 1
L) 30 1 ' L 1 1 1 1
= 4.750 51.0 1 | 1 1 1 1
= 1 | 1 1 1 [
W 1
g 2.00 35.0 20 1 | : : Lt
s 0.850 24.0 ! ! ! [
o 10 1 1 1 1 :
o 0.420 19.0 X ' ' -
1 1 1 1 1
0:250 17.0 ¢ ¥ g § B g g § 188 3 %
< bl N < @ o ~ o o ~ o
0150 150 o o o o (=] < - ™ n
0.075 12.0 MALLA Niim.
NORMA
V.R.S. ESTANDAR % 98 100 MIN. 195 PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA No. 9.5 mm
EXPANSION % 0.15 0 ABSORCION % 6.5
VALOR CEMENTANTE kg/cm? DENSIDAD 1.95
EQUIVALENTE DE ARENA % 43.0 50 MIN. 75 DURABILIDAD

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 0.425

LIMITE LIQUIDO % 27 25 MAX. 33.00  EQUIV. HUM. DE CAMPO %
LIMITE PLASTICO % 18 INAP. CONTRACCION LINEAL % 3.0 0.6
INDICE PLASTICO % 9 6 MAX. INAP.  CLASIFICACION SCT SUCS

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
RESISTENSIA A LA COMPRESION SIN CONFINAR 54

EL LABORATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Vo. Bo.

ING. JUVENAL RUIZ MALDONADO
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Conclusiones

Del estudio adecuado de las condiciones y caracteristicas generales de una
carretera para su reconstruccion, mantenimiento o mejoramiento, se puede concluir que:

Los Estudios Previos en relacion a esta obra son de gran importancia ya que
permiten tener un conocimiento de las condiciones actuales del la carretera.

Los estudios correspondientes definen de una manera clara el procedimiento
adecuado para lograr que las condiciones de operacion sean las que mejoran
considerablemente el estado de la carretera.

Aplicando las técnicas, criterios y procedimientos apropiados se lograra un proyecto
gue cumpla en forma éptima con la finalidad principal de toda obra relacionada con la
ingenieria actual, o sea Estable, Durable, Econémica, Funcional y Necesariamente Social.

El control de calidad deberd ser constante durante la construccion ya que
garantizara la calidad de la obra en sus diferentes etapas, para ello los reportes deberan
ser oportunos y dirigidos al personal cuya decisién sea trascendente en la obra (Residente)

El empleo de personal apropiado tanto técnico como de mano de obra es de suma
importancia, por lo que en toda obra se debera contar con Profesionales responsables en el
proceso de construccion asi como mano de obra calificada y con experiencia en todas y
cada una de las etapas segun el proceso de obra correspondiente.

Por lo anterior y referente a la obra en estudio se concluira:

1.- La obra se realiz6 de acuerdo a especificaciones.

2.- Las deficiencias de calidad de materiales empleados en la construccion de la obra
fueron atendidos oportunamente por el residente de obra.

3.- Por condiciones climatolégicas se consideré para garantizar la calidad de la obra

evitar efectuar trabajos de la misma, lo anterior repercuti6 en no cumplir el programa de
trabajo previsto, sin embargo si se cumplié con el tiempo de entrega de la misma.
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4.-Durante la presencia de factores climatolégicos se verificé en forma satisfactoria el
funcionamiento de las obras de drenaje construidas.

5.- Se constata actualmente que los sefialamientos y balizamientos fueron los
adecuados, lo anterior basado en ocurrencia casi nula de accidentes de transito.

6.- En relacion al control de calidad se recomienda que su presencia sea permanente
en la obra para que el apoyo al residente de la misma sea totalmente efectivo, y las
acciones de correccién que dictamine sean atendidas por el mismo residente de obra
oportunamente y no demeriten la calidad de la obra
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