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Resumen

El presente trabajo que me permito presentar para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, consiste en
un estudio técnico para conocer y evaluar el camino de Tahuacaro — La Presa municipio de
Chucandiro en el estado de Michoacan. Esto calificando las condiciones actuales que presenta por
medio del ISA, (Indice de Servicio Actual) el cual consiste en evaluar el grado de confort y seguridad
que el usuario percibe al transitar por un camino, el INVEDET (evaluacién o inventario de
deterioros existentes) y con el cual se evalué los defectos que presenta el pavimento y que disminuye
la comodidad al usuario o de la vida de servicio de la estructura, se clasifico cada uno de los
deterioros y su posible causa. Ademas de realizar un levantamiento de las obras de drenaje existente
asi como el de los sefialamientos horizontal y vertical.

Se realizaron sondeos a lo largo de todo el tramo carretero en estudio con la finalidad de determinar
la estructura del pavimento, tomando en cuenta la estratigrafia y espesor de cada capa hasta llegar
al terreno natural, se verifico el grado de compactacién en cada una de ellas y se muestreo el
material encontrado para determinar su calidad con respecto a la normativa correspondiente.

Posteriormente a los trabajos de campo y laboratorio antes mencionado, se analizé por el método del
instituto de ingenieria de la UNAM. El DISPAV-5 es un programa de tipo interactivo que permite
analizar tanto carreteras de altas especificaciones como carreteras normales, para nuestro tramo
carretero se considera normal, asi que se analiz6 para determinar la vida previsible por deformacién
y fatiga. En nuestro camino de estudio no cumplié por deformacién asi que se realizé una propuesta
tratando de cumplir con el objetivo y brindar una estructura de pavimento que brinde la vida
previsible por fatiga y por deformacién, dicha estructura se presenta para que sea viable en cuanto
funcionamiento y economia, ademas de presentar las caracteristicas de los materiales de los bancos
cercanos y procedimientos de construccién 6ptimos para brindar la seguridad y el confort al usuario.

Palabras Clave: camino, estudio, calidad, deterioro, pavimento.
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Abstract

This paper which I would submit for the title of Civil Engineer, is a technical study to determine and
evaluate the way Tahuacaro - La Presa Chucandiro municipality in the state of Michoacan. This
current qualifying conditions presented by the ISA, which is to assess the degree of comfort and
security that the user perceives to walking on a road, INVEDET (assessment or inventory of existing
damage) (Current Index Service) and with which defects having the pavement and decreases the
comfort to the user or the service life of the structure was evaluated, qualified each damage and
possible cause. In addition to conducting a survey of existing drainage works as well as the
horizontal and vertical signs.

Surveys along the entire road segment under consideration in order to determine the pavement
structure were made, taking into account the stratigraphy and thickness of each layer until the
natural ground, the degree of compaction has been verified in each and found the material to
determine its quality with respect to the relevant regulations are sampling.

Following field work and laboratory above was analyzed by the method of engineering institute of
the UNAM. The DISPAV-5 is a kind interactive program to analyze both highways of high
specifications as normal roads, for our road section is considered normal, so it was analyzed for the
foreseeable strain and fatigue life. On our way study did not meet strain so a proposal seeking to
meet the target and provide pavement structure that provides the expected fatigue life and strain,
this structure appears to be feasible in terms of operation was performed and economy, besides
presenting the characteristics of the materials from nearby banks and construction procedures to
provide optimal safety and user comfort.
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Dictamen Técnico
Camino- Tahudcaro — La presa
Ubicacion: Chucdandiro, Michoacan
Longitud- 1.5 km.
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Introduccién

La Republica Mexicana se enfrenta al reto de iniciar un sistema abierto de intercambio y
desarrollo; motivo por el cual uno de los principales problemas que afronta, es el de contar con un
sistema adecuado de transporte carretero que permita un intercambio en forma rapida, segura y
eficiente; para ello es necesario contar con una red carretera funcional y con costos de operacion
dentro de un marco econémicamente razonable. Debido al aumento de las actividades econémicas del
pais, en la red carretera se han incrementado considerablemente los volimenes de transito, asi como
el porcentaje de vehiculos pesados y las cargas por eje. Esto ha provocado que gran parte de la red se
encuentre actualmente en malas e incluso pésimas condiciones.

Por lo anterior, es necesario implementar acciones de rehabilitaciéon, reconstruccion o
ampliacién de los tramos mas criticos, ya que una red carretera en buen estado proporciona
comodidad y seguridad, ademas de que se abaten los costos de operacién y de transporte.

Debido a éstas necesidades se elabora el Estudio para la evaluacién y elaboracién de un
Dictamen Técnico del tramo Tahuédcaro — La Presa, del Km. 0+000 al 1+500. Para esto se realizaron
calas, sondeos tipo pozo a cielo abierto, obteniendo la calidad de los materiales en la estructura
existente. Con los datos viales de la S.C.T. del afio méas reciente obtuvimos la composicién vehicular
y determinamos de la tasa de crecimiento, inventario de obras de drenaje, levantamiento de dafos y
deterioros, asi como la revisién de la estructura de pavimento. La finalidad estriba en determinar los
trabajos de conservacion periédica y/o proponer soluciones alternas, a fin de mejorar el nivel de
servicio del pavimento.
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Capitulo 1.
Antecedentes
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1. Antecedentes
1.1 Generalidades.

La zona en estudio se encuentra dentro de la formacion geolégica de la zona de Chucandiro, por lo
que se prevé la presencia de material inorganico de baja plasticidad, lo cual se puede observar en la
siguiente exposicion:

Macro localizacién del sitio.

El Estado de Michoacan se localiza en la parte centro occidente de la Republica Mexicana, sobre la
costa meridional del océano pacifico, entre los 17°54’34” y 20°23’37” de latitud norte y los 100°03’23”
y 103°44°09” de longitud oeste.

El Estado de Michoac4n cubre una extensién de 5,986,400 hectareas (59864 km?) que representa
alrededor del 3% de la superficie total del territorio nacional, con un litoral que se extiende a lo largo
de 210.5 km. sobre el Océano Pacifico.

Limita al norte con los Estados de Jalisco y Guanajuato, al noreste con Querétaro, al este con el
Estado de México, al sureste y sur con Guerrero, al oeste con Colima y también con Jalisco y al
suroeste con el Océano Pacifico.

Por situarse el estado de Michoacan al sur del trépico de cancer, le corresponde la zona tropical, pero
las diferencias de altura que presenta gran parte del relieve michoacano son el factor que influye
mas intensamente en las condiciones climaticas y asi equivalen a las de la zona templada.

ESTUDIO TECNICO DEL CAMINO TAHUACARO - LA PRESA DEL MUNICIPIO
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La configuracion orografica de la entidad se encuentra dominada por la sierra madre del sur y el eje
neo volcanico transversal. La sierra madre del sur ocupa amplias porciones de los municipios de
Arteaga, Tumbiscatio, Coalcoman, Apatzingan, Chinicuila y Aguililla. Esta region es tan abrupta
que solamente es cruzada por dos carreteras pavimentadas. Corre paralela a la costa, dejando una
pequena llanura costera en los municipios de Coahuayana y Lazaro Cardenas, pero en el municipio
de Aquila la sierra llega hasta el litoral en numerosos lugares. Existen algunas zonas carsticas en
esta sierra, pero debido al aislamiento de la regién, son poco conocidas. Los principales rios de esta
regiéon son: Nexpa, Coalcoman y Coahuayana. El eje neo volecanico transversal pasa por el norte del
estado. Michoacan es el estado con mayor nimero de conos volcanicos, principalmente en las
regiones de Zacapu y Uruapan. Asimismo, hay lagunas en crateres volcanicos ("axalapascos") en los
espinos (Zacapu) y la alberca (Morelia). Las elevaciones en esta sierra son notables, destacando los
cerros El Campanario (3640 m), San Andrés (3600 m), Zirate (3340 m), Patamban (3500 m),
Tancitaro (3840 m), La Nieve (3440 m). En el municipio de Uruapan, surgié en 1943 el volcin
Paricutin. En el municipio de la Huacana se encuentra el volcan Jorullo, originado en el siglo XVIII.
Los principales rios de esta regién son: Lerma, Duero, Cupatitzio, y Tacambaro.

Entre las dos principales sierras del estado se encuentra una regién baja y muy calurosa, la
depresion del balsas-Tepalcatepec, por la cual corren los caudalosos rios Balsas y Tepalcatepec, los
cuales reciben la aportacion de innumerables rios, como el Cutzamala, Tuzantla, Tuxpan,
Purungueo, San Diego, El Marqués y Cupatitzio.

Los lagos mas importantes son: Cuitzeo, Patzcuaro, Zirahuén, Camécuaro y el Lago de Chapala.
Entre las presas destacan las del Infiernillo, la Villita y Tepuxtepec.

Los climas que se distinguen en el estado son: tropical-lluvioso en el sur y suroeste; seco-estepario en
la depresién del Balsas y Tepalcatepec; templado-tipico en el norte de la entidad y en las areas maés
altas de la sierra madre del sur; y templado-lluvioso durante todo el afio en las areas méas elevadas
del eje volcanico transversal.

La vegetacién y la fauna son variadas y se distribuyen en cinco zonas distintivas de la entidad. La
Ciénaga presenta bosques mixtos con encino, pino y fresno; encontramos animales como: paloma,
codorniz, tordo, picaza, coyote, zarigiieya, zorro, tejon, mapache, zorrillo, venado, conejo, pato,
armadillo, ardilla, liebre, lince y cacomixtle. En el occidente encontramos bosque de pino y encino,
parota, ceiba y tepehuaje; viven ardillas, armadillos, cacomixtles, zorrillos, zarigiieyas, venados y
tejénes. En el oriente hay pino, oyamel, encino, cedro, aile, ziranda, ceiba, ciran y guaje; viven
animales como: conejo, ardilla, comadreja, cacomixtle, zorrillo, tejon, pato, liebre, coyote, gato
montés y armadillo. En la llamada tierra caliente hallamos especies vegetales como parota,
tepeguaje, ceiba, cactus y tepemezquite; habitan animales como: venado, zorro, zorrillo, armadillo,
conejo, coyote, aguila, cuervo, gavilan, codorniz, perico, picaza, boa, carpa, mojarra y tejéon. En la
costa crecen arboles muy diferentes: ceiba, pino, fresno, sauce, palma, chirimoya, guanabana, zapote
y sabino, y se crian zorrillos, conejos, armadillos, zarigiieyas, nutrias, coyotes, patos, huilotas y
torcazas, ademads de diversas especies de tortuga marina, mojarra, langosta, tiburén y tonina.
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Se han decretado varias areas naturales protegidas en el estado, abarcando en conjunto una
superficie de mas de 40.000 hectareas, entre las que destacan los Parques Nacionales Barranca de
Cupatitzio, Bosencheve, Cerro de Garnica, Insurgente José Maria Morelos, Lago de Camécuaro, Pico
de Tancitaro y Rayon, y la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca.

Mapa geologia
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Mapa de fisiografia
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Localizacion del area de estudio por regiones
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» Mapa de altimetria del Estado de Michoacan.

2350000 2400000 2450000 2500000 2550000 2000000 2700000

S

RANGOS DE ALTITUD
0a 200
200 a 500
500 a 1000

| = 7, RPN 1000 1500
. A SRR\ BB 1500 a 2000

2000 a 2500
s 2500 a 3000
e T 3000 a 3500
3500 a 4000

L\t FUENTE: CONABIO

PROYECCION:
LAMBERT CON
FORMA CONICA

Sy DATUM WGSS4

Kilometros

O Zona de Estudio (Chucandiro, Michoacan)

ESTUDIO TECNICO DEL CAMINO TAHUACARO - LA PRESA DEL MUNICIPIO
DE CHUCANDIRO MICHOACAN, DEL KM 0+000 AL 1+000. Pag. 16



U.M.S.N.H. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

» Mapa de precipitacién del Estado de Michoacan.
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» Mapa de la vegetacion del Estado de Michoacan
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» Mapa de las vias de comunicacion del Estado de Michoacan.
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El relieve estructural original de la provincia del eje neo volcanico esta constituido esencialmente
por rocas volcanicas jévenes (del cenozoico superior). El paisaje de ésta regién conserva en su mayor
parte, rasgos estructurales originales.

En Michoacan son muy importantes las zonas lacustres. Geolégicamente estan relacionadas con una
serie de eventos tectdnicos relativamente recientes asociados con los fenémenos volcanicos.

La energia geotérmica es uno de los recursos mas importantes de ésta provincia, ya que existen
numerosos focos con manifestaciones hidrotermales que reflejan una zona privilegiada en este tipo
de recurso.

La sierra madre del sur presenta en esta entidad una serie de aspectos complejos desde el punto de
vista geoldgico, estratigrafico y estructural, pues afloran secuencias que atestiguan la existencia de
diversos dominios de varios niveles estratigraficos, ahora superpuestos entre si.

Esta provincia esta constituida por varios conjuntos estratigraficos con caracteristicas petrolégicas y
estructurales que guardan entre si relaciones complejas. En esta provincia afloran las rocas mas
antiguas del estado de Michoacan. Son rocas metamorficas del paleozoico superior, fechadas por
métodos radiométricos.

Esta provincia es una gran franja volcanica del cenozoico superior, que cruza transversalmente la
Republica Mexicana a la altura del paralelo 20. Estd formada por una gran variedad de rocas
volcanicas que fueron emitidas a través de un niumero importante de aparatos volcanicos, algunos de
los cuales constituyen alturas notables como el Tancitaro y el Jorullo. Por su juventud es bien
conocido el Paricutin.

La composicién petrografica de las rocas que conforman esta regién es muy variable.

Las rocas méas antiguas identificadas en ésta provincia corresponden a una secuencia de rocas
volcanicas andesiticas, sedimentarias calcareo-arcillosas y areniscas. Algunos depésitos lacustres del
plioceno-cuaternario han sido parcialmente cubiertos por derrames de rocas basalticas, producto de
la actividad volcanica reciente. Estos aparecen en el area de Zacapu.
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Capitulo 2.
Informes Técnicos
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2. Informes técnicos

4 Micro localizacién
Denominacién: Chucandiro

Toponimia: Chucandiro, palabra de origen chichimeca, significa "arboledas", aunque algunos autores
consideran que el nombre quiere decir "lugar de mentirosos".

2.1 Entorno geografico

Localizacién
Medio fisico

MICHOACAN REGION Il CUITZEO

Se localiza al norte del Estado, en las coordenadas 19°54' de
latitud norte y 101°20' de longitud oeste, a una altura de 1,850
metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Morelos y
Huandacareo, al este con Copandaro y Tarimbaro, al sur con

\

I

Morelia, y al oeste con Huaniqueo. Su distancia a la capital del
Estado es de 50 kms. s
Extension: Su superficie es de 192.29 kms? y representa el 0.32 | § ‘
por ciento de la superficie del Estado. A

Orografia
Su relieve corresponde a la depresiéon del Cuitzeo, varias planicies y los cerros: la Leona, de las
Ventas, de Guaguatuan, las Dos Cejas, el Varal, los Zapotes y el Sauz.

Climatologia
Su clima es templado, con lluvias en verano. Tiene una precipitacién pluvial anual de 1,037.6
milimetros y temperaturas que oscilan de 12.8 a 25.3° centigrados.

Topografia
La topografia presente en la zona es de tipo lomerio principalmente.

Principales ecosistemas
En el municipio predomina la vegetacion de pradera, con nopal, huizache y matorrales diversos. Su
fauna la conforman: armadillo, mapache, ardilla, coyote, pato, charal y pez blanco.

Recursos naturales
La superficie forestal maderable es ocupada por pino y encino; en el caso de la no maderable, por
arbustos de distintas especies.
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Caracteristicas y uso de suelo

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, cuaternario y terciario; corresponden
principalmente a los del tipo chernozem. Su uso es primordialmente ganadero y agricola y en menor
proporcion forestal.

Principales localidades
Chucandiro. Es cabecera municipal, su principal actividad econdmica es la agricultura. Esta
ubicada a 50 kms. de la capital del Estado. Su poblacién es de 2,023 habitantes.

El Salitre. Su principal actividad econémica es la agricultura. Se ubica a 7.5 kms. De la cabecera
municipal. Su poblacién es de 2,023 habitantes.

Cruces de Barreras. La agricultura es su principal actividad econémica. Se encuentra a 10 kms. de
la cabecera municipal. Su poblacién es de 736 habitantes.

San Sebastian. Su actividad econémica preponderante es la agricultura. Esta a 1.8 kms. de la
cabecera municipal. Tiene 696 habitantes.

Urundaneo. Su principal actividad econémica es la agricultura. Se localiza a 12 kms. de la cabecera
municipal. Su poblacién es de 549 habitantes.

2.2 Zonas inestables y de riesgo

No existen problemas del tipo tecténico, ni se localizan zonas inestables potenciales (superficiales) o
de posibles riesgos en el entorno de la zona donde se desarrolla la carretera en estudio, esto de
acuerdo a la carta geoldgica y a la tecténica de la zona. Ademas en el tramo en estudio actualmente
no presenta problemas de erosién en cortes y en terraplenes de la carretera por la presencia de
vegetacién a lo largo del tramo carretero.

2.3 Hidrologia

Su hidrografia se constituye por el rio Chucandiro, el arroyo de las Arenas y el de la Presa de
Undameo; asi como manantiales de agua fria y termal.

e ——
ESTUDIO TECNICO DEL CAMINO TAHUACARO - LA PRESA DEL MUNICIPIO
DE CHUCANDIRO MICHOACAN, DEL KM 0+000 AL 1+000. Pag. 23



U.M.S.N.H. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2.4 Localizacién del camino de estudio.

Km 1+500 Camino de estudio

La Presa

LA
COLONIA
e

R i
#CHUCANDIRO

Km 0+000
Tahuécaro

Foto 1. Se muestra la ubicacién del tramo carretero de 1.5 km que esta entre
Tahuacaro — La Presa y sus distintas localidades del municipio de Chucandiro, Mich.

O LaPresa

Camino a
km 14500 el Chucandiro

Kim 02000
Tahuacaro

Foto 2. Vista del camino en estudio de inicio de Tahudcaro 0+000 a fin de La Presa 1+500.
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2.5 Subdrenaje

En el tramo de la carretera en estudio no se cuenta con sub drenes en toda su longitud y no se
presentan fallas por filtraciones por lo que no se requiere la construccién de sub drenes.

2.6 Estabilidad de taludes en cortes.

En el tramo en estudio actualmente no se presentan problemas de erosién en los cortes del mismo,
ademas los cortes no presentan una altura mayor de 5 cms. por lo que no se requiere intervencion.

e Dy
Este es el punto mas cr]’t}ci;

“dél tramo carretero

= presentado en el
 ®encadenamiento 0+350.™ : .
e ol S ; Foto 3. Vista del corte més critico del tramo

carretero con un encadenamiento de 0+350.

2.7 Condiciones actuales del camino

El tramo actualmente presenta un ancho de corona promedio de 6.00 metros sin acotamientos, con
dos carriles de circulacién de 3.00 m., uno por sentido. La estructura de pavimento esta conformada
por una carpeta asfaltica de 1 cm de espesor en promedio, base hidraulica de 25 cm en promedio,
subrasante de 25 cm en promedio y cuerpo de terraplén que no es constante en todo el tramo.
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La seccién tipo que presenta actualmente el camino, se presenta a continuacion.

Ancho de cuneta 1.0,mt Ancho de calzada 6.0 mts

Carpeta asfaltica 1 CM.

0-25mt - .- Base hidrdulica -25CM - .

o/ ootea o - L syubrasante’ 25CM .-

Terreno natural

e Seccién tipo del camino con geometria.
La cuneta se presenta solo en uno de los lados como se mencionara en el capitulo 3.3 Obras de
drenaje.

2.8 Antecedentes de construccién y conservaciéon

Se desconoce el periodo de construccién asi como la conservacién que haya tenido.
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Capitulo 3.
Reconocimiento en Campo
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3. Reconocimiento en campo

3.1 Levantamiento de fallas y deterioros

El levantamiento de fallas y deterioros se llevé a cabo haciendo un recorrido a pie a lo largo del
tramo en estudio, describiendo cada uno de los deterioros y agrupandolos segiin sus caracteristicas
en los siguientes tipos:

» Textura (perdida de agregado fino, exudacién de asfalto, pulimiento de agregado y
desprendimiento de carpeta).

» Deformacion (roderas)

» Agrietamiento (transversal y longitudinal)

» Defectos varios (baches tapados y tratamiento superficial)

El levantamiento de deterioros se hizo a cada 500 mts, calificando en cada uno de ellos la severidad
que se observd en los tipos de estos deterioros. La severidad se calificé con la siguiente escala:

Calificacion Severidad de dafios i
Area Danfada, %
Menos del 10% de
deterioro con relacion al
1 Muy ligeros area total
Entre 10y 20% de
2 Ligeros deterioro.
Entre 20 y 50% de
3 Moderados deterioro.
Entre 50 y 80% de
4 Severos deterioro.
5 Muy severos Mas del 80%.

Los resultados del levantamiento de fallas y deterioros por cada 500 mts se pueden concluir lo
siguiente:

En términos generales, en todo el tramo se presenta de moderado a severo agrietamiento
longitudinal y mapeo en la rodera y al centro del carril, en ciertos tramos se observaron baches sin
tapar, esto debido al desprendimiento de la carpeta.

Los datos del levantamiento de fallas y deterioros se presentan a continuacion.

Se presenta la clasificacién de los tipos de deterioro encontrados en el camino, indicando su
descripcién y las causas comunes por la cual se llegan a presentar.
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CATALOGO DE DETERIOROS
Deterioros de la superficie
Deterioro |Desprendimientos
Perdida de capa de rodadura (peladura)
Desprendimiento de la ultima capa delgada, de tratamientos superficiales:

Descripcion :
L Microcarpeta (1 a 2 cm)

Imagen o
aspecto
superfiial

Proporcion del area afectada respecto al area total en tramos de 100 m. por
Evaluacion |banda de circulacion.

30% < Fuerte

Frontera y Nuevo tratamiento superficial en mantenimiento
tipo de Fuerte: periodico. Generalmente se requiere un doble
intervencion tratamiento.

Limpieza insuficiente previas al tratamiento superficial

Esparcido heterogeneo del ligante (asfalto)

Ligante inadecuado.

Dosificacion arido (petreo) - ligante (asfalto) inadecuada

Colocacion con lluvia o exceso de agua en la capa de apoyo, que produce
delaminacion.

Causas
comunes

Compactacion deficiente (si procede)
Fraguado incompleto despues de apertura al transito.

Envejecimiento del ligante (asfalto)
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CATALOGO DE DETERIOROS

Deterioros de la superficie
Deterioro |Agrietamientos
Grietas longitudinales
o Grieta longitudinal senciblemente paralela al eje de la carretera, con abertura
Descripcion
mayor de 3 mm.
Imagen o
aspecto
superfiial
) Longitud de las grietas en tramos de 100 m. respecto a la longitud del tramo.
Evaluacion

100 < Fuerte

Frontera y
tipo de
intervencion

En cualquier nivel, reparar las grietas en mantenimiento rutinario,
calafateandola.

Juntas longitudinales de construccion inadecuadamente trabajadas.
Gradiente termico superior a los 30° C.

Causas Uso de ligantes (asfaltos) muy duros.
comunes |Ligantes (asfaltos) envejecidos.
Colocacion con lluvia o exceso de agua en la capa de apoyo, que produce
delaminacion.
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CATALOGO DE DETERIOROS
Deterioros de la superficie
Deterioro |Agrietamientos
Grietas longitudinales
_— Grieta longitudinal senciblemente paralela al eje de la carretera, con abertura
Descripcion
mayor de 3 mm.
Imagen o
aspecto
superfiial
Evaluacion Longitud de las grietas en tramos de 100 m. respecto a la longitud del tramo.
20% < Medio < 100%
Frt(fnte;a Y |En cualquier nivel, reparar las grietas en mantenimiento rutinario,
, PO e_ calafateandola.
1ntervencion
Juntas longitudinales de construccion inadecuadamente trabajadas.
Gradiente termico superior a los 30° C.
Causas Uso de ligantes (asfaltos) muy duros.
comunes |Ligantes (asfaltos) envejecidos.
Colocacion con lluvia o exceso de agua en la capa de apoyo, que produce
delaminacion.
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CATALOGO DE DETERIOROS
Deterioros de la superficie
Deterioro |Agrietamientos
Fisuras solas o en reticula (malla)
L Rodadura longitudinal o transversal, con abertura menor que 3 mm. Y
Descripcion )
separacion mayor que 15 cm.
Imagen o
aspecto
superfiial
Relacion del area rectangular, de ancho igual a 0.5 m. y largo igual a la
Evaluacion |longitud de cada fisura, respecto al area total en tramos de 100 m.
50% < FUERTE
Frontera y Recapeado (rencarpetado) con nueva capa de rodadura con
tipo de FUERTE pe P
- . espesor > 5 cm.
intervencion
Uso de ligantes (asfalticos) muy duros.
Causas : : =
Reflejo de fisuras en bases estabilizadas.
comunes
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Carretera: Camino Tahuédcaro - La Presa Tramo:
Ubicacién: Chucéandiro, Michoacan

Area danada % Area danada %

Detiemons km 0+000 al km 0+500 km 0+500 al km 1+000

<10 10a2020a5050a80 >80 <10 10a2020a5050a80 >80

km 0+000 al 1+000

Area dafiada %

km 1+000 al km 1+500

<10 10a2020a5050a80 >80

Calificacion de los danios con la siguiente escala

Calavereo

1) Muy ligeros 2) Ligeros 3) Moderados 4) Severos 5) Muy severos
Perdida del agregado grueso 1 5 5
C§ Perdida del agregado fino 1 1 5
R |Exudacion de asfalto
)
& Pulimento de agregados
Desprendimiento de carpeta 1 5 5
[ S M T S S S S S S S N S S S S |
§ Transversales
3
§ Por inestabilidad
S |Roderas (*) 1 5 5
S
& Indicar la magnitud de la profundidad de la rodera, en cm.
e
Longitudinal 5 5 4
Transversal
En la rodera 5 4 4
8 De mapa |A] centro del carril 4 4 5
E En bordes del paviment 4 5 5
3 En la rodera 5 5 5
qﬁ Piel de -
%Q cocodrilo Al centro del carril
En bordes del paviment
En la rodera
De
reflexion Al centro del carril
En bordes del paviment

Baches sin tapar 5 5

Otros

Baches tapados

Calificacion de la calidad del mantenimiento

1) Bueno 2) Regular 3) Malo

Bacheo superficial

Bacheo profundo

Tratamiento superficial

Renivelacion

Sobrecarpeta

Mantenimiento
realizado

Carpeta reciclada
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Se muestra el tipo de
4 - . deterioro ubicado en el
Km 0+600 2 X ¥m O+61d km 0+600 a 0+610 del
lado derecho €1 . lado derecho camino  de  estudio
conocido como  grieta

longitudinal.

Se muestra el tipo de
deterioro ubicado en
el km 0+750 del
camino de estudio
conocido como grieta
longitudinal y
también se presenta
desprendimiento al
centro del tramo

3 rreter n
Km 0+750 ‘(;a etero co
- terior mu
Centro eterioros Y
severos.

e ——
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En general este tipo de
deterioro se presenta
parcialmente a lo largo
del camino, como

Km 0+800 Lado Izquierdo : «Km 0+840 Centro orietas longitudinales y

Grieta longitudinal Grieta longitudinal desprendimientos  de

carpeta muy severos.

Km 0+890 Lado lzq. Km 0+900 Cen.

Desprendimientos Grieta longitudinal .

S —
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3.2 indice de servicio actual

Calificacion ISA actual:
Kilometro Observaciones No. .
Promedio
De a 1 2 3

0+000 0+500 2 2 2 2.00
0+500 1+000 1 2 2 1.67
1+000 1+500 2 2 2 2.00

Calificacion promedio total 1.89

La calificacién obtenida se puede considerar “malo” basandonos en la calificacién que se presenta a
continuacién

5 = Excelente

4 = Muy bueno
3 = Bueno

2.5 = Regular
2 = Malo

1 = Intransitable

3.3 Obras de drenaje

Para este camino, la seccidn se presenta en cortes y en terraplén, por esto no se observaron cunetas
en toda la longitud. Asi también se localizaron dos obras de drenaje menor, de losa de concreto, las
cuales se encuentran en buenas condiciones estructurales, sin embargo presentan azolves por falta
de mantenimiento.

A continuacion se presentan las obras de drenaje donde se describe el estado fisico de cada una de
éstas.

Al inicio del camino en el km 0+000 se presenta una obra de drenaje (cuneta) pero iinicamente del
lado izquierdo hasta el km 0+300 aprox., el estado en que se encuentra es aceptable solo contiene un
poco de maleza tal como se muestra en las siguientes fotografias.

e ——
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Al inicio del camino 0+000
a 0+300 aprox. se presenta
cuneta de lado izquierdo del
camino con un poco de
azolve.

So observa el estado actual de la cuneta en el
km 04050 lado izquierdo del camino con un
poco de azolve.

Posteriormente se encuentra otra obra de drenaje (Alcantarilla) en el inicio del camino en el km.
0+030 en estado inadecuado ya que como se observa en la fotografia siguiente esta azolvado por
maleza y basura a falta de mantenimiento.

En el Km 0+030 se presenta una
alcantarilla en estado azolvado con maleza
y basura.

ESTUDIO TECNICO DEL CAMINO TAHUACARO - LA PRESA DEL MUNICIPIO
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Se encontrd cuneta en el km 0+500 del lado derecho, con una longitud de 300 mts pasando el acceso

al tiradero municipal y en el cual se presenta cuneta en ambos lados. Esta con las mismas
dimensiones y en condiciones mas adecuadas como se muestra a continuacion.

Se observa la condicién Condicién actual de la cuneta de lado derecho en

actual de la cuneta en el el km 1+500.
km 0+500.

Como se menciond se tomaron las dimensiones de la cuneta las cuales se muestran a continuacién.

En éstas imagenes se muestran las dimensiones de la cuneta con un ancho de 1.00 mts. y
un peralte de 0.25 mts.
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1.0 mts

Dimensiones
encontradas en cuneta. =>

0.25 mts

QS

Al final del camino se encuentran otras obras de drenaje como son cuneta y alcantarilla, la cuneta se
encuentra en el lado izquierdo a partir del km 1+200 en condicién de azolvamiento con material
organico como se muestra en las siguientes fotografias.

Se observa la condicién de Se muestra una cuneta del lado izquierdo
azolve en la cuneta ubicada del camino de Tahuacaro — La presa muy
en el km 1+200 lado azolvada con maleza en el km 1+220.
1zquierdo.

En el km 1+300 se localiza la alcantarilla antes mencionada en las mismas condiciones que la
cuneta en estado de azolvamiento, esto con material organico.
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Se observa la alcantarilla Obra de drenaje tipo
ubicada en el km 1+300 en
estado de azolve franja

derecha.

alcantarilla ubicada en el
km 1+300 franja izquierda,

en estado de azolve.

Vista a la obra de drenaje tipo
alcantarilla ubicada en el km 1+300
es estado de azolve.

Inventario de obras de drenaje menor

% d tad Vol d area de
No. | Ubicacién tipo de obra azoolje Dimensiones efsis?coo azolse (::13) deshierbe observaciones
1 0+030 losa de concreto 90 1.20 x 0.70 | azolve 4.72 Desazolve
2 1+300 losa de concreto 90 1.20 x 0.70 azolve 4.5 Desazolve
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3.4 Sefialamiento vertical y horizontal

El camino en estudio no cuenta con algin tipo de sefialamiento vertical a lo largo de toda su longitud
como se observa a continuacion.

Km 0+000

Se observa que el camino no cuenta con
ningun tipo de sefialamiento vertical.

En cuanto al sefialamiento horizontal es visible en su mayoria, pero se encuentran tramos donde es

poca la visibilidad; solo al inicio del camino se carece de este tipo de sefialamientos como se observa
en las siguientes fotografias.

Km 0+490 inicio del tiradero

-

Km 0+450

Se observa la poca visibilidad del Vista en el km 0+450 del sefialamiento
senalamiento horizontal en el km horizontal existente.
0+490.
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3.5 Observaciones y conclusiones

De acuerdo al levantamiento de fallas y deterioros se puede decir que la estructura de pavimento
actual presenta Fallas por Intemperismo, lo cual se refleja en la calificacion que tiene el camino de
acuerdo a los estudios de campo realizados. Ademas de que el sello se encuentra fatigado debido al
envejecimiento del concreto asfaltico y la oxidacién de éste por los agentes atmosféricos. Lo anterior
debido a su natural deterioro en cuanto a su conservacion.

El camino se muestra en un estado Malo con una calificaciéon promedio de 1.89 basandonos en el ISA
actual. En deterioros presentados como: perdida de capa de rodadura tiene un porcentaje de 30%<
Fuerte, Grietas longitudinales 100%< Fuerte, Fisuras solas o en reticula (malla) 50%< Fuerte.

e ——
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Capitulo 4.
Estudio de la estructura
del pavimento.
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4. Estudio de la estructura del pavimento

4.1 Estructura del pavimento existente

Riego de sello

Sondeo 1.
km 0+060 / Lado Derecho.

"‘%{\c{ﬂ%{k{ﬁ@(%]}ﬁ{x{q’ — — — 1 1lcm.

30 cm.

Sub rasante compacta al
O%desupvsm'—

25cm.

Sondeo 2.
km 0+650 / Lado Izquierdo.

Riego de sello

SOZ0=0=0=0200-0-1

e :
)@@ﬁ@@@@@@@w
24

E Sub rasante compacta al 0
f',_'90%desupvsm a1
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Sondeo 3
km 1+320 / Lado Derecho.

Riego de sello

e S —— — — — lcm.

S0-0:

e

, %”%9%%9@%9 L
f

Base compacta al 92%9@
2“%@%( @95@9&%@% “Q%
: @%@W@%@% et
L >0,

:w%%@%@%% A

Sub rasante compacta al
90%desupvsm ’

32 cm.

S —
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4.2 Anjlisis del transito

Con la finalidad de conocer el transito diario promedio anual (TDPA) y determinar la composicién
vehicular del camino en estudio, el transito diario promedio anual (TDPA), se obtuvo apoyandose en
los Datos viales del afio 2011 a afio 2012 que edita la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(S.C.T.); para esto se tomaron los datos que corresponden en campo a la Estacién Huaniqueo de la
carretera Comanja — Huaniqueo.

De lo anterior, se obtuvo un TDPA para el afio 2012 de 1,639 vehiculos en ambos sentidos, con la
siguiente composicién vehicular:

Porcentaje
A 84.7
B 3.0
c2 9.8
c3 0.6
T3S2 1.8
T3S3 0.1
T3S2R4 0.0
Suma 100

La tasa de crecimiento calculada con base a los datos viales, publicados por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, para este tramo en estudio fue del 9.34%.

A continuacion se presenta la lista del afio 2011 al afio 2012 de los datos viales.

e ——
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DETERMINACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL

ANO A T.D.P.A. V A2 |PRODUCTO
2011 1 1510 1 1510
2012 2 1639 4 3278

5 3 3149 | 5 4788
52 9

N 2

V=a +a A
n 1

EV)EA ) - (S A)TAV)

2 2
N (TA) - (LA
a0= 1381

NEAY) - EAEY)
a:
1

2 2
N (ZA)- (ZA)

al= 129.00
Donde:
V=Transito promedio diario anual (variable dependiente)
a0= ordenada al origen.
ar= Pendiente de larecta.
A= Ao (variable independiente)
N=Numero total de datos.

ecuacion de larecta
v= 1510.00 A

Determinacion de la tasa de incremento anual

N(a1}

TV -(a }EA)
1

I= 0.093

Tasa de incremento anual % 9.34 %
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Carretera: Morelia — Huaniqueo
Tramo: Tahuacaro — la presa.
km 0+000 al km 1+500

Datos de transito:

Para determinar la tasa de crecimiento para el tramo en estudio, del libro “Datos Viales” publicado
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), se tomaron los datos més cercanos a la
zona en estudio, editados del afo 2011 al 2012 en la estacién Huaniqueo, de la carretera federal
Comanja — Huaniqueo. Resultando una tasa de crecimiento anual de 9.34 %, la cual se aplicara del
5% debido a la continuidad variable de los aforos; el transito para el afio 2012 es de 1639 vehiculos,
aplicando la férmula S=P(1+i)n, se determiné el transito diario promedio anual para el afio 2013
resultando de 1792 vehiculos.

Siendo:

S= transito diario promedio anual en el afio 2013 para este caso.
P=transito diario promedio anual en el afno 2012.

1= tasa de crecimiento obtenida = 9.34 %.

n= numero de afios de 2011 a 2012 =1

Para nuestro caso en particular tenemos un camino vecinal o secundario por tal motivo se
considerara solamente el 5 % de la tasa de incremento de la carretera federal.
Aplicando lo anterior tenemos:

(9.34%) (5%) =0.47%

Por consiguiente la tasa de incremento = 0.47 %

La clasificacién vehicular en % se considerd tomando como base los resultados publicados en el afio
2012 de esta misma estacién promediando los datos registrados en los puntos mas cercanos al sitio
en estudio y redondeandolos para ajustar un 100% total result6 de la siguiente manera en %:

A=84.7, B=3.0, C2=9.8, C3=0.6, T3-S2=1.8, T3-S3=0.1, y T3-S2-R4=0.0 =100%, éstos datos fueron
utilizados para el disefio del pavimento para su rehabilitacién, revision de la estructura actual
empleando el Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM. (Programa de cémputo DISPAV — 5).
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4.3 Sondeos tipo cala en la estructura existente

Con la finalidad de conocer las caracteristicas de los materiales que conforman la estructura de
pavimento actual en el camino en estudio, se realizaron tres sondeos mayores, estos sondeos se
realizaron en los km 0+060, 0+650 y 1+320.

Este sondeo se realizé a una profundidad adecuada abarcando las capas en estudio, y sirvié para
verificar espesores de las capas del pavimento actual.

La estratigrafia de los sondeos y la cala realizada en el camino en estudio, se presentan en el
capitulo 4.1.

A continuacién se presentan los resultados del grado de compactacién obtenidos en la capa de base
referente a su p.v.s.m.

INFORME TECNICO DEL GRADO DE COMPACTACION

CAPA DE BASE

Obra: Camino Tahuacaro - La Presa

Localizacion: Chucandiro, Mich.
Ubicacion Espesor Peso volumetrico seco. Humedad Grado
Sondeo Sondeo | Méximo | Campo Optima | Campo Compact
Referencia Capa Lado (cm)
(KgIVP) (%) (%)

1 0+060 Der 25.00 1390 1271 28.70 20.10 91

2 0+650 Base lzq 14.00 1323 1201 14.90 10.40 91

3 1+320 Der 24.00 1323 1213 14.90 11.30 92
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INFORME TECNICO DEL GRADO DE COMPACTACION

CAPA DE SUB RASANTE

Obra: Camino Tahuacaro - La Presa

Localizacion: Chucandiro, Mich.

Ubicacion Espesor Peso volumetrico seco. Humedad Grado
Sondeo , Sondeo | Méximo | Campo Optima_| Campo Compact
Referencia Capa Lado (cm)
(KgIM®) (%) (%)
1 0+060 Der 25.00 1280 1170 23.50 16.50 91
Sub
2 0+650 lzq 24.00 1280 1152 23.50 18.40 90
rasante
3 1+320 Der 26.00 1280 1176 23.50 17.30 92

INFORME TECNICO

DEL GRADO DE COMPACTACION

EN TERRENO NATURAL

Obra: Camino Tahuacaro - La Presa
Localizacion: Chucandiro, Mich.
Ubicacion Espesor Peso volumetrico seco. Humedad Grado
Sondeo Sondeo | _Méximo | _Campo Optima_| _Campo Compact
Referencia Capa Lado (cm)
(KgIMP) (%) (%)
1 0+060 Der 20.00 1212 1089 25.40 18.70 90
T
2 0+650 erreno g 21.00 | 1212 1123 25.40 20.40 93
Natural
3 1+320 Der 19.00 1212 1102 25.40 19.60 91

e ——
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4.4 Calidad de materiales de la estructura existente

El sondeo del tipo pozo a cielo abierto (PCA), de cada una de las capas que conforman el pavimento,
se obtuvieron muestras alteradas, a las cuales se les determin los siguientes parametros:

Granulometria

Contenido de Asfalto (capas asfalticas)
Limites de Plasticidad

Equivalente de Arena

Expansién

Valor Relativo de Soporte (VRS)
Humedad Natural y Humedad Optima
Pesos Volumétricos (PVSM, PSSS, PVSL)
Grado de Compactacion

Clasificacion SUCS

O O 0O 0O 0O 0 0O O 0 O

Los resultados de laboratorio de los materiales obtenidos de los sondeos y las calas, se presentan a
continuacién

Obra: Camino Tahuécaro - La Presa

Localizacién: Chucéndiro, Mich.

Resumen de calidad de los sondeos

Profundidad cms | Grava [ Arena | Finos | C.A. LL 1P E.A. |Expan{ VRS ' pvsM | pvsL | Compa
Sondeo | km | Lado Capa . Wopt. km/m | ctacion | SUCS
de a % % % % % % % sion % % Kg/m3|kg/m3 Y %
Riego de sello 0.00 0.01 = o S 8.10 o = S o = o S =
Base hidraulica 0.01 0.31 | 34.3 48 17.7 - INAP.| INAP.| 52 0.00 95 | 20.10 | 28.70 | 1390 | 1271 | 1100 91 SP

1 0+060| Der.

Sub rasante 18.7 38.5 21 51.5 3.80 40 16.50 | 23.50 | 1280 | 1170 | 1005 91 GP
" Terreno Natural | 056 | 0.76 | 1457 52 |” 335 | 536 | 171 | T 420 | 638 | 1870 | 25.40 | 1212°] 1089 | 1084 | o0 | sM”
Riego de sello 7.80 o o
2 ossso| 1 |- Basehidrauien | o001 1015 | 5oz | Tas ] 78 | A Nar| sz [ 000 [ o5 [ 1040 1490 | 132a | 1201 | Toss | o1 [ Gp”
Sub rasante 18.7 38.5 21 51.5 3.80 40 18.40 | 23.50 | 1280 | 1152 | 1005 90 GP
Terreno Natural 33.5 53.6 | 17.1 420 | 6.38 | 20.40 ] 25.40 | 1212 | 1123 | 1084 93 SM

3 1+320| Der.
Sub rasante

Terreno Natural

De los trabajos de exploracién se tomaron muestras alteradas con la finalidad de determinar la
calidad que presenta cada una de las capas de la estructura actual del pavimento.
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» Calidad de material tipo base extraido del Pozo No.1

INFORME DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA BASE HIDRAULICA

Material: Base hidraulica Obra: Camino: Tahudcaro - La Presa
Muestra No. 1 Ensaye No. 1 Lugar: Chucéandiro, Mich
Banco: Tomado del camino de estudio
CURVA GRANULOMETRICA Designacion de la malla Granulometria
200100 60 40 20 10 4 3 B¥M4112 T Malla No_| % Que pasa
100 ror | | | | 1 2" 96.3
0 bl 1 0 _a v /a1 41/ L 99.9
| | | | | | |
80 L__L_1_ 11 __1__ _ _|__/Z___ 1" 87.6
LT | | 1l a/4n 854
70 1111 __1_ /L |1 LI A A1 ] ’
< | | | | | [ 3/8" 76.8
3 60 T o e I S 4 65.7
50 6 1= ;_164;_ -1 10 55.9
u EE 6
> 40 A ] 20 485
o _: JI : 40 36.2
° 30 B i e B By 60 33.2
20 S EEE TS B RS 100 26.1
10 I IR O e O 200 17.7
0 I I I Limites de Consistencia
0.075 0.150.25 085 2 475 95 19 so 75 |l-Liquido INAP %
. 150.25 0.425 0. - : 25315 L.Plastico INAP %
Abertura de lamalla (mm) I. Plastico %
C. Lineal 0.0 %
Pruebas en mat. mayor 3/8" Pesos Volumétricos Valor Relativo de Soporte
Absorcién (%) 22.32 |Peso Vol. Suelto 1100 Kg/m®|V. R. S. (Estandar ) 95.0 %
Densidad 1.72 |Peso Vol. Méximo. 1759 Kg/m?|Expansién 0.00 %
Desgaste de los Angeles Humedad Optima. 28.7 % Equivalente de arena
Desperdicio de la muestra ¢ 0.00 [Coeficiente de Abdt« E.A. 52.00 %
Clasificacién SUCS Sp Arena mal graduada, are?iz;;:son grava y poco o nada de
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» Calidad de material tipo base extraido del Pozo No. 3

INFORME DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA BASE HIDRAULICA
Material: Base hidraulica Obra: Camino: Tahudacaro - La Presa
Muestra No. 2 Ensaye No. 2 Lugar: Chucandiro, Mich
Banco: Tomado del camino de estudio
CURVA GRANULOMETRICA Designacion de la malla Granulometria
200100 60 40 20 10 4 3 841ty 3 MallaNo | % Que pasa
100 I I I I I | | 2" 84.6
0 b--L_dl_d_ 111y _//__ Q2 77.3
Lo I I L/
80 b—_L_1_1__ 4 __1__ Y d__Aa_dA__ | 1" 66.4
| | | | | | (. "
70 _ 1 _1_J1__1___1 _/_l___] O /4 I D 3/4 59.1
< | | | | | | 3/8" 48.3
) 60 b—_—L_1_1__1___ )1 1__A_ A O
& R I ya ! : e
50 } I_:__ ] 10 33.2
NN}
8 40 YA 20 27.5
© _: _{ : 40 18.6
° 30 B i i its B ity 60 1655
20 t—-L A _lLz1 o e | —:——JI—:—— ———- 100 12.6
10 I I N e O 200 7.8
0 I I I Limites de Consistencia
» 475 95 19 5 75 L.Liquidd INAP %
' ' 25 37.5 L.Plastico INAP %
Abertura de lamalla (mm) I. Plastico - %
C. Lineal 0.0 %
Pruebas en mat. mayor 3/8" Pesos Volumétricos Valor Relativo de Soporte
Absorcion (%) 21.43 |Peso Vol. Suelto 1033 Kg/m*|V.R.S. ( Estandar) 95.0 %
Densidad 1.69 |Peso Vol. Maximo. 1509 Kg/m?|Expansion 0.00 %
Desgaste de los Angeles - Humedad Optima. 149 % Equivalente de arena
Desperdicio de lamuestra%  0.00 |Coeficiente de Abdto E.A. 52.00 %
. L, Grava mal graduada, mezcla de grava y arena con poco o
Clasificacion SUCS GP g .g y P
nada de finos
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» Calidad de material tipo sub rasante extraido de los pozos realizados

INFORME TECNICO DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA TERRACERIAS

Material: tipo sub rasante Obra: Camino Tahuécaro - La Presa
Muestra No.: 1 Lugar: Chucandiro, Mich.
Banco: Tomado de camino

Tamafio maximo (mm) 50 76 Max
Retenido en la malla de 756 mm 0.0
Porcentaje que pasa la malla de 4.75 mm 45.3
e Porcentaje que pasa la malla de 0.425 mm 25.6
5! Porcentale que pasa la malla de 0.075 mm 18.7
*3 Equivalente de arena (%) 52
g Limite liquido (%) 38.50 50 Max. 50 Max 40 Max
E Indice plastico (%) 21.10 12 Max
@ Contraccion lineal (%) 4.50
.§ Peso volumetrico seco suelto (kg/m3) 1005
E Peso volumetrico seco méaximo (kg/m3) 1280
E Peso volumetrico seco del lugar (kg/m3)
\c/“ Humedad optima (%) 23.50
£ Humedad natural (%) -
&)

Compactacion del lugar (%)

VRS Estandar saturado (%) 39.50 5 Min 10 Min 20 Min
Expansion (%) 3.80 5 Max 3 Max 2 Max
Clasificacion SUCS GP
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» Calidad de material tipo terreno natural extraido de los pozos realizados

Tabla de resultados de los ensayes realizados en terreno natural

Proyecto: [Camino Tahuédcaro - La Presa

Ubicacién: Chucédndiro, Mich.
Granulometria
Pozo No. - Tramo en estudio 0+000 al 1+000
Estrato No - Sondeo -
Malla Pasa en Lado
No. (%)
2" 100.0
1-1/2"
1"
3/4" Limites de consistencia
1/2" Prueba

3/8" Humedad natural (%) 20.80

;gg 335 Arena limosa
Porcentaje del suelo
JGrava% | 145
Arena % 52.0
Finos % 33.5

Resultados de las pruebas mecdnicas

Compresién sin confinar

Resistencia (Kg/lCm2) qu
Cohesién (Kg/lCm2) c

Compresién triaxial rdpida

Angulo de friccién interna (©)
Cohesién  (Kg/Cm2)

Peso volumetrico natural (Kg/M®)

Valor relativo de soporte estdndar

V.R.S. 90 %
Expansiéon 90%
VRS. 95 %
Expansiéon 95%
V.R.S. 100 % 6.38%
Expansién 100 % 4.20%
Pesos volumétricos
| Peso volumetrico suelto (kg/m?) L | 1,084.20 N
Peso volumetrico maximo (kg/m?) 1,212.00
Humedad optima (%) 25.40
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Carta de plasticidad

CH

CL

oa-—Hwmptr-Y marFgz-

MH

LIMITELIQUIDO
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» Calidad de material tipo sello muestreado en el tramo del km 0+060.

Sello: 3-E

Banco: Tomado del sondeo realizado en el km 0+060.
Ubicacién Chucandiro, Mich.

Tipo de agregado: Volcanico

Camino: Tahuicaro - La Presa, Chucdndiro Mich.

Informe del estudio de calidad del sello

Propiedades fisicas del sello

Especificacion
Tipodesello: oo 8%E | N-CMT-404/08
Peso volumétrico secosuelto: |~ 1370Kgm’ |
Densidad: V]
Absorcion: S
Particulas Alargadas - % 35.00% Maximo
Particulas Lajeadas | % . ..].3500%Maximo
Intemperismo Acelerado: | % | 12.00% Maximo |
Desprendimiento por Friccion: | % | 2500% Maximo
Desgaste de Los Angeles: % 30.00% Maximo
Granulometria . .
Especificacion
_Malla | Pasaen
No. %o
...... 12" ]..100.0 L00% L
L3 972 | ..95% | Minimo
_______ 4...]..626 _...5% | Maximo
10 37.7 0
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» Calidad de material tipo sello muestreado en el tramo del km 1+320.

Sello: 3-E

Banco: Tomado del sondeo realizado en el km 1+320
Ubicacién Chucandiro, Mich.

Tipo de agregado: Volcanico

Camino: Tahuicaro - La Presa, Chucandiro Mich.

Informe del estudio de calidad del sello

Propiedades fisicas del sello
Especificacion
Tipodesello: Lo 3B f U N-CMT-404/08
[Peso volumeétrico secosueltor | 1870 Kem’ N
Densidad : -
Absorcion: e Yo
Particulas Alargadas - % 35.00% Maximo
Particulas Lajeadas L % ] 3500%Maximo
Intemperismo Acelerado: % 12.00% Maximo
Desprendimiento por Friccion: | % | 2500% Maximo
Desgaste de Los Angeles: % 30.00% Maximo
Granulometria L .
Especificacion
..Malla | Pasaen
No. %
______ 112" | 988 S
3/8" 94.0 95% | Minimo
....... 4 .|..536 _..5% | Maximo
10 32.7 0
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4.5 Evaluacién estructural de pavimento existente

M¢étodo del Instituto de Ingenieria de la UNAM

El DISPAV-5 es un programa de tipo interactivo que permite analizar tanto carreteras de altas
especificaciones como carreteras normales. Su fundamento es tedrico-experimental, y para su
aplicacién se emplean conceptos y métodos de calculo mecanicistas.

El procedimiento de revision permite el calculo de la vida previsible por deformacién y por fatiga de
pavimentos previamente definidos, ya sean pavimentos actualmente construidos o en proyecto.

La memoria de calculo de este método, los ejes equivalente calculados, el VRS critico y los espesores
promedio, se presentan a continuacion.

Memoria de calculo para la revisién de la estructura del pavimento existente por medio del método
de Instituto de Ingenieria de la UNAM.

El método (DISPAV-5) esta basado en el extenso programa de investigacion
patrocinado por la actual Secretaria de Comunicaciones y Transportes,

SCT, y el Instituto de Ingenieria, UNAM. Los conceptos generales,
desarrollados en las investigaciones realizadas de 1965 a la fecha (infor-
Mes 325 y 444) son compatibles con el nuevo método de disefio, que incluye
tanto carreteras de altas especificaciones como carreteras normales.

El método comprende los dos modelos mecanicistas establecidos en el informe
325: (a) deformacion permanente y (b) fatiga. En lo que se refiere a fatiga
de las capas asfdlticas se considera la investigacidn intermacional asi como
la realizada en el Instituto, de 1985 a la fecha, en la cual se basan las
ecuaciones de fatiga. Para el cdlculo de fatiga, los esfuerzos y deforma-
ciones unitarias se estiman con el programa CHEUS5, que es una mModificacidn
del II del programa CHEVU4, desarrollado por la compaiiia petrolera CHEURON.
El CHEV4 fue proporcionado al II en 1977 por el NITRR de Suddfrica (M.- P4).

Se agradece la colaboracidn recibida en el desarrollo de este método por
numMerosas instituciones, nacionales y extranjeras, y en especial se sefiala
el apoyo vy patrocinio de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
SCT, vy del Instituto de Ingenieria, UNAM.

Para continuar oprima cualquier tecla

Programa interactivo de Computo dispav-5

1. [Entrada de datos: espesores, caracteristicas mecanicas de cada capa como médulos de rigidez,
Vrs z, relaciones de Poisson, y nivel de confianza.

2. Calculo de la vida por deformacion permanente en la zona transitada.
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3. Calculo de la vida por agrietamiento debido a fatiga.

4. Posibilidad de calculo de nuevas vidas por deformacién y agrietamiento, haciendo modificaciones
en los espesores o propiedades mecanicas de las capas introducidas originalmente.

1.1.- Tipo de carretera
1.- Entrada de datos
El programa dispav-5, propone dos opciones, las cuales son las siguientes:

1. Disefio de carreteras de altas especificaciones en las cuales se requiere conservar un nivel de
servicio alto de la superficie de rodamiento, durante toda la vida de servicio. Al término de la vida de
proyecto la deformacién esperada con éste modelo de disefio es del orden de A = 1.2 cm. (percentil 80
de la deformacién méaxima) con agrietamiento ligero o medio 20

2. Disefio en carreteras normales en donde la deformacién permanente esperada, al término de la
vida de proyecto, es de A = 2.5 cm., con agrietamiento medio o fuerte. En este tipo de disefio se debe
hacer mantenimiento rutinario frecuente.

En el caso de los caminos de altas especificaciones las consideraciones anteriores tienen mayor
relevancia, y es necesario elegir materiales de construccién de muy buena calidad; emplear un
disefio correcto en las mezclas asfalticas, considerando la posibilidad de realizar pruebas de
comportamiento de las mismas, para tener una mayor confiabilidad en el proyecto; y por ultimo
aplicar un control de calidad riguroso durante la construccion.

El programa tiene dos opciones de disefio, segun el tipo de camino.

1. Caminos de altas especificaciones, en los gque se desea conserwvar
un nivel de servicio alto al final de la vida de proyecto (1.2 cH
de deformacion en la rodada vy agrietamiento ligero a medio).

Caminos normales en los que se permiten deformaciones del orden
de 2.5 cM en la rodada y agrietamiento medio a fuerte, al final

de la vida de proyecto.

Introduzca el niMero correspondiente a su tipo de camino

Para la revision del camino, utilizaremos la opcion nimero dos, lo que significa que se disefiard un
camino del tipo normal.
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1.2.- Numero de capas consideradas

Para la revisién se debe introducir las capas que se encuentran en el pavimento a revisiéon. Sus
opciones de capa son:

1. Carpeta asfaltica
2. Base asfaltica

3. Base granular

4. Sub-base granular
5. Subrasante

6. Terracerias

Si el nimero de capas es mayor que cinco, se sugiere considerar la posibilidad de simplificar la
estructura. Una forma de hacerlo consiste en agrupar dos capas adyacentes, con rigidez similar,
empleando el criterio de Odemark para encontrar un espesor equivalente.

Dentro de las capas consideradas se debe incluir la terraceria. También, como capa superior se debe
incluir la carpeta, base asfaltica o base granular.

En nuestro caso del camino en estudio del Estado de Michoacan de acuerdo a la estratigrafia
encontrada en los sondeos pca y calas, se encontr6 una carpeta asfaltica, base hidraulica, sub
rasante y terreno natural.

El programa permite analizar pavimentos que contengan algunas
de las siguientes capas, hasta un Maximo de cinco de ellas.

Carpeta

Base asfaltica
Base granular
Sub-bhase
Subrasante
Terraceria

Introduzca el nidmero de capas de que consta el pavimento: 4

Introduzca los niMeros de capa empezando por la capa superior

e ——
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Para nuestro camino solo utilizaremos capas, las cuales son carpeta asfdltica, base hidrdulica,
subrasante y terracerias. Esto debido a que el cuerpo de terraplén no es constante en todo el tramo
en estudio.

1.3.- Espesores de capas

Una vez seleccionadas las capas del pavimento se necesita conocer el espesor de cada capa en cm. La
terraceria se considera semi-infinita.

De acuerdo a la estratigrafia encontrada en los pca y calas, se determinaron los espesores promedio
de las capas encontradas, los cuales fueron las siguientes para el camino Tahuacaro — La Presa
Municipio de Chucandiro en el Estado de Michoacan.

Espesor promedio es:

Riego de sello 1 em.

7 7

25 cm.

25 cm.

_

Terreno natural tipo SM.

Capa Ezpezor URS=z Mod. rigidez

Carpeta

Base granular
Subrasante
Terraceria

Introduzca el VURSz de las capas no estabilizadas (en por ciento)

1.4.- Valores relativos de soporte criticos (VRSz).

A continuacién se piden los valores relativos de soporte criticos de cada una de las capas no
estabilizadas encontradas en el pavimento actual. E1 VRSz es una de las variables de la revisiéon més
importantes y se debe poner mucho cuidado en su estimacion de manera que sea representativo de
las condiciones actuales en el camino.
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Si el VRSz critico de alguna capa es mayor que el VRSz max (maximo de proyecto) el programa
considera este ultimo valor en el disefio por deformacién (VRSz), para obtener proyectos mas
confiables; pero guarda el valor del VRSz para emplearlo en la estimacion del mdédulo de rigidez de
esa capa.

Para la revision de éste camino y de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio de mecanica
de materiales, se utilizaran los siguientes VRSz criticos:

Terreno natural = 6%
Sub rasante = 40%
Base hidraulica = 98%

Capa URS=z Mod. rigidez

Carpeta .

Base granular . 93
Subrasante . 48
Terraceria b

Introduzca el URSz de las capas no estabilizadas (en por ciento)

1.5.- M4dulos elasticos de las capas.

Para fines de revisién estructural, cuando se utiliza carpeta asfaltica se requiere introducir el
moédulo de rigidez, o médulo dindmico, en kg/cm?. La estimacién del médulo de rigidez para la
revisiéon es un procedimiento que debe hacerse con mucho cuidado, ya que debe representar el
comportamiento de dicha capa en condiciones actuales de la carretera.

Para fines de la revisién estructural de la carpeta asfaltica, se tomaron en cuenta el contenido de
asfalto, el contenido de fino de la mezcla y las fallas y deterioros que se tienen en el camino en
estudio. Por lo cual consideramos un rango de valores adecuado para el médulo de rigidez para la
carpeta de 25,000 a 35,000 kg/cm?.

Para nuestro caso se utilizara moédulo dindmico para la carpeta asfdltica de 25000 kg/cm?

Para la revision por fatiga se requieren encontrar las deformaciones unitarias criticas de tension en
la parte inferior de la carpeta. Para esto se necesita conocer el médulo de rigidez (médulo eldstico) de
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las capas no estabilizadas. Por lo tanto éste se obtiene con la siguiente formula, donde se estima el
modulo a partir del VRSz critico del lugar

E=130 VRS "

Con la anterior formula, se obtuvieron los siguientes resultados:

Moédulo de rigidez de terreno natural = 456
Moédulo de rigidez de la Sub rasante = 1719
Moédulo de rigidez de la base hidraulica= 3228

Capa Ezpesor URS=z Mod. rigidez

Carpeta 1.8 25,4888
Base granular 25.8 98 3,228
Subrasante 25.8 17 1,719
Terraceria 6 456

También se necesitan los mddulos de rigidez de las capas no asfdlticas.
Si tiene una estimacidn de su wvalor, intrduzcalo; en caso contrario
apriete la tecla de entrada y el programa le sugerird un wvalor basado
en el URSz critico del material.

Se han sugerido algunos wvalores como miodulos de rigidez de capas no
estabilizadas. Esos walores se obtuvieron de: E=138 (URSz".7). Esta
ecuacion se obtiene para condiciones generales, pero puede requerir
adecuaciones en casos particulares.

iQuiere hacer cambios en algun walor? (s/n) n_

1.6.- Relaciones de Poisson

También se necesita la relacion de Poisson de todas las capas. Este parametro es dificil de
determinar experimentalmente ya que se requieren maquinas de prueba con una instrumentacién
que permita medir con precisiéon las deformaciones resilientes vertical y horizontal. El programa
suministra valores promedio para cada capa y permite al usuario modificar esos valores en caso de
contar con informacién confiable de ese parametro para los materiales especificos que emplea.

Para ésta revision se utilizaran los valores proporcionados por el programa de disefio.
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Capa Mod. rigidez Pois=son

Carpeta . 25,8088
Base granular . 3.228
Subrasante . 1,719
Terraceria 456

Se proponen valores para las relaciones de Poisson de cada
puede modificarlas si asi lo desea.

&iQuiere hacer algin cambio? (s/m) n_

1.7.- Nivel de confianza del proyecto

El nivel de confianza se refiere a la probabilidad de que la duracién real del pavimento sea al menos
igual a la de proyecto. Se sugiere el empleo de un nivel de 85 por ciento, pero el método permite al
usuario el empleo de cualquier nivel entre 50 y 99 por ciento. Con este dato termina la entrada de
datos del proyecto por deformacién permanente y se pasa al calculo de espesores.

Para ésta revision se utilizard un nivel de confianza del 85%.

El método permite elegir el nivel de confianza del proyecto, entre

58 vy 95%. Se sugiere un nivel de confianza de 85%.

Lluiere cambiar el nivel sugerido? (s/n) n_

Con éste dato termina la entrada de datos para la revision estructural del pavimento

2.- Calculo de la vida previsible por deformacién permanente y por fatiga

Con los datos anteriores el programa calcula la vida previsible del pavimento por deformacién
permanente acumulada por el transito y por fatiga; en este ultimo caso se deben calcular las
deformaciones unitarias de tensién en la parte inferior de las capas asfalticas.
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La vida previsible (en millones de ejes equivalentes de 8.2 t) se muestra para cada una de las capas
de la seccion estructural, de ésta manera se puede determinar cual es la capa critica que define la
duracién del pavimento.

Una vez considerado todos los parametros anteriores, se procedi6 al calculo de la vida permisible por
deformacién y por fatiga, teniendo los siguientes resultados:

DATOS ¥ RESULTADOS DEL DISEWNO

Camino de tipo normal. Hivel de confianza en el proyecto : 85 %

Capa H URS=z E U UVida previsible
cHM % kg-cm? Def Fatiga

Carpeta 1.8 25988
Base granular 25.8 98.8 3228
Subrasante 25.8 44.8 1719
Terraceria Semi-inf G.H 4156

UVida prewvisible
Deformacian B.6

4luiere hacer otro cdalculo? (s/n) n_

De los resultados anteriores se tiene que por deformacién se tiene una vida previsible de 0.6 millones
de ejes equivalentes mientras que por fatiga el programa no arroja ningun resultado.

Con los resultados anteriores, se compararan con los valores de ejes equivalentes calculados de
acuerdo al transito que circula actualmente por este camino en estudio. Para la deformacion
permisible se comparara con el resultado a una profundidad de z=90 y para la fatiga se comparara
con el resultado de z=15

e ——
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_ TDPA EN EL CARRIL DE |TASA DE CRECIMIENTO| ~ COEFICIENTE DE et EES

ANO DISENG vl ACUMULACION DE =5 z=15 | z=30 [ z=60 [ 7z=90 =120

TRANSITO CA.T. MILLONES DE EJES (10°)

1 300 2.01 365 0.040 0.032 0.042 0.052 0.055 0.057
2 300 2.01 737 0.081 0.065 0.085 0.106 0.112 0.114
3 300 2.01 1117 0.122 0.099 0.129 0.161 0.170 0.173
4 300 2.01 1505 0.165 0.133 0.174 0.216 0.228 0.233
5 300 2.01 1900 0.208 0.168 0.219 0.273 0.288 0.294
6 300 2.01 2303 0.252 0.203 0.266 0331 0.350 0357
7 300 2.01 2714 0.298 0.240 0313 0.390 0.412 0.420
8 300 2.01 3134 0344 0.277 0.362 0.451 0.476 0.485
9 300 2.01 3562 0.390 0315 0.411 0.512 0.541 0.552
10 300 2.01 3098 0.438 0.353 0.461 0575 0.607 0.619
11 300 2.01 4444 0.487 0.393 0513 0.639 0.675 0.688
12 300 2.01 4898 0.537 0.433 0.565 0.704 0.743 0.759
13 300 2.01 5362 0.588 0.474 0.619 0.771 0.814 0.831
14 300 2.01 5834 0.640 0.515 0.673 0.839 0.886 0.904
15 300 2.01 6317 0.693 0.558 0.729 0.909 0.959 0.979

Una vez hecha la comparacion con los ejes equivalentes calculados de acuerdo al prondstico del
transito y la tasa de crecimiento obtenida, se observaron los siguientes resultados:

* Revision por deformacion-’

Por la metodologia del dispav con base en los resultados de laboratorio de materiales encontrados y
la composicién vehicular, el método arroja un resultado de 0.6 millones de ejes equivalentes para
una vida previsible por deformacién; comparando éste resultado con la suma de ejes equivalentes a
una profundidad z=90, se encontré que el pavimento actual tiene una vida previsible de 10 afios

Se concluye que por deformacion el pavimento actual requiere refuerzo

* Revision por fatiga’
Por la metodologia del dispav con base en los resultados de laboratorio de materiales encontrados y
la composicién vehicular, el método no arroja un resultado.

Se concluye que por fatiga el pavimento actual requiere de refuerzo

Hecho el analisis anterior, se concluye que la estructura de pavimento actual, requiere un refuerzo
por fatiga. Esto es debido a la pobre estructura de pavimento actual existente en comparacién con el
transito que circula por este camino; por lo que colocar un refuerzo en las capas inferiores del
pavimento seria incosteable. Por lo tanto se propone un refuerzo en el pavimento y la superficie de
rodamiento para enseguida volver a comparar las vidas previsibles por deformacion y fatiga.

3.- Calculo de nuevas vidas previsibles por deformacién permanente y por fatiga 15 afios

Haciendo referencia al parrafo anterior, se realiza un tanteo en el programa dispav con una
propuesta de un refuerzo en el pavimento y la superficie de rodamiento compactando el material
existente para posteriormente conformar una base hidraulica de 20 cm y sobre ésta la colocacion de
una micro carpeta asfaltica de 3.5 cm de espesor en planta. Para observar si es que con este refuerzo
se obtiene una vida previsible de por lo menos 15 afos en deformacién y fatiga.
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DATOS ¥ RESULTADOS DEL DISERNO
Camino de tipo normal. Nivel de confianza en el proyecto : 85 %

Capa H URS= E u Uida previzible
CH # kg-chH? Def Fatiga

Carpeta 3.5 256888 11.8
Base granular 8.8 184.4 3265
Subrasante 25.8 98.8 3228
Terraceria Semi—-inf 6.8 456

UVida prewvisible
Deformacian I |
Fatiga 11.8

LQuiere hacer otro cdlculo? (s/n) n_

De los resultados anteriores se tiene que por deformacién se tiene una vida previsible mayor de 1.1
millones de ejes equivalentes y por fatiga se tiene una vida previsible de 11.0 millones de ejes
equivalentes.

Con los resultados anteriores, se volvié a comparar con los valores de ejes equivalentes calculados de
acuerdo al transito que circula actualmente por este camino en estudio. Para la deformacion
previsible se comparara con el resultado a una profundidad de z=90 y para la fatiga se comparara
con el resultado de z=15

- TDPA EN EL CARRIL DE [TASA DE CRECIMIENTO COEFICIENTE DE Sk L

ANO DISERO (%) ACUMULACION DE Z=5 Z=15 Z=30 | Z2=60 | Z=90 Z=120

TRANSITO C.A.T. MILLONES DE EJES (10°)

1 300 2.01 365 0.040 0.032 0.042 0.052 0.055 0.057
2 300 2.01 737 0.081 0.065 0.085 0.106 0.112 0.114
3 300 2.01 1117 0.122 0.099 0.129 0.161 0.170 0.173
4 300 2.01 1505 0.165 0.133 0.174 0.216 0.228 0.233
5 300 2.01 1900 0.208 0.168 0.219 0.273 0.288 0.294
6 300 2.01 2303 0.252 0.203 0.266 0.331 0.350 0.357
7 300 2.01 2714 0.298 0.240 0.313 0.390 0.412 0.420
8 300 2.01 3134 0.344 0.277 0.362 0.451 0.476 0.485
9 300 2.01 3562 0.390 0.315 0.411 0.512 0.541 0.552
10 300 2.01 3998 0.438 0.353 0.461 0.575 0.607 0.619
11 300 2.01 4444 0.487 0.393 0.513 0.639 0.675 0.688
12 300 2.01 4898 0.537 0.433 0.565 0.704 0.743 0.759
13 300 2.01 5362 0.588 0.474 0.619 0.771 0.814 0.831
14 300 2.01 5834 0.640 0.515 0.673 0.839 0.886 0.904
15 300 2.01 6317 0.693 0.558 0.729 0.909 0.959 0.979
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Una vez hecha la comparacion con los ejes equivalentes calculados de acuerdo al prondstico del
transito y la tasa de crecimiento obtenida, se observaron los siguientes resultados:

* Revision por deformacion:

Por la metodologia del dispav con base en los resultados de laboratorio de materiales encontrados y
la composicién vehicular, el método arroja un resultado mayor de 1.1 millones de ejes equivalentes
para una vida previsible por deformaciéon; comparando éste resultado con la suma de ejes
equivalentes a una profundidad z=90, se encontré que a 15 afios de una vida util se tiene una
sumatoria de 0.959 millones, inferior a los mas de 1.1 millones requeridos.

Se concluye que por deformacion el refuerzo es adecuado

* Revision por fatiga”

Por la metodologia del dispav con base en los resultados de laboratorio de materiales encontrados y
la composicién vehicular, el método arroja un resultado de 11.0 millones de ejes equivalentes para
una vida previsible por fatiga; comparando éste resultado con la suma de ejes equivalentes a una
profundidad z=15, se encontré que a 15 afnos de una vida util se tiene una sumatoria de 0.558
millones, inferior a los 11.0 millones requeridos.

Se concluye que por fatiga, el refuerzo es adecuado

Por lo tanto, una vez hecho el andlisis con un refuerzo de una base hidraulica de 20 ¢cm y una
carpeta de 3.5 cm, se concluye que con éste refuerzo es suficiente para que el pavimento actual no
falle por deformacién permanente en 15 afios y por fatiga tendria una vida previsible mayor a 15
afos. Por lo cual la estructura propuesta queda de la siguiente manera:

Refuerzo, Carpeta Asféltica

,,‘,7‘,,’ — :\ - — —3.5cm.

\ 4

<5

Refuerzo, Base hidraulica _— V\#\M\ QQQE“( f\%QﬁQﬁQ( 20.0 cm.
- - fv _%ﬂ \

\ﬁle\ >0 \’\ ”\\7:\"'
- e Y G

Existente, estructura
actual como Subrasante
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5. Estudio de bancos de materiales (casos existentes)

CARRETERA: MORELIA - JIQUILPAN

HCO. FECHA FECHA TIFO TFO TRATA- | VOLUMEN | ESPESOR US0S Uso RESTRICC. ASPEC.
NUM NONMERE KILOMETHO | DESYIACION | ESTUING | DE ACT. | PROP. MATERLAL MENTC | X1000m° | CESPALNE | PROG. | EXPL ECOLEG. ECONOM.
e = == — = e = = w ——— e
0og2 | MOYITAS 142500 O 08000 ENE-§5 JUL-08 PART. TEZONTLE TPC 0075 05 1-25-10 NR NO EXISTEN ACEPR.
03 | CERRITOS &+ O 500 FEB-85 AGO-08 E.ID. TEZDNTLE TRC L] [ ] 1-25-10 MR NO EXISTEN REC.
0034 | EL TISRE 32000 | (200 JUN-35 AGO-0E | PART. TEZONTLE TPC 0100 [ 1-2-5 WRL NO EXISTEN CONVE.
000E | SANTA FE 47 00 O 01000 ABR-G5 AGO-08 ElD. TEZDNTLE TPC 0oa0 o1.¢ 1-2-8 MR NO EXISTEN REC.
0006 | COMAMNIA (e 25500 O 00E00 ABR-G5 AGO-E EJID. TEZONTLE TPC 0100 1.8 1-2-5 NR NO EXISTEN REC.
0047 | LS CABRAS B4 +000 O 02000 MAR-95 JuL-o8 EJID. TEZDNTLE TPC Og20 0.5 1-2-5 MR NO EXISTEN CONVE.
0038 | LOS NOGALES 1X2+700 | 0300 JUL-BE MAYO7 ElD. TEZONTLE TPC 0100 [ 1-2.5 R NO EXISTEN COMNVE.
0036 | CERRD COLORADO 17T+E00 101800 AGD-E5 AGD-08 END. TEZDNTLE TPC 0100 o1.¢ 1-2-8 MR NO EXISTEN CONVE.
043 | LA BEATILLA 133+100 O &0 MAY 04 MaYO7F PART. BASALTO TTC 0050 05 B-8-10 NR. NO EXISTEN COMNVE.
0053 | SAN LORENZO 0T+ 100 | 03200 MAY-04 MAY-04 | PART. BASAI TD TIC Oms0 a5 B-8-10 NR. NO EXISTEN COMNVE.
0054 | TOTALAN 188500 | 03500 FEB-B8 MAYO7 | PART. TEZONTLE TPC 0100 [ 1-2-5 hR. NO EXISTEN COMNVE.
0058 | LA MOMOMNERA 7 4+000 | (500 OCT-B5 JuL-8 PART. TEZONTLE TPC 0100 M5 1-2-5 MR NO EXISTEN ACEP.
0103 | EL PUEBLITO G0 O 050 JUN-H JUL-08 ElD. TEZDNTLE TPC L] 2.0 25 MR NO EXISTEN COMNVE.
NOWENCLATURA ¥ ABREVIATURAS UTLZADAS:
- RESTRICCIONESECOLOGICAS

- FECHA DEACTUALZACION - TIPO DE MATERIAL - TRATAMENTO - US0S PROBABLES CONSDER - CONSDERABLE
FECHA DE ACT. RADD NR 1 NTO ONOMIC!

- TIPO DE PROPIEDAD - 3
FED.- FEOERAL - USO DE EXPLOSVOS 1

: E‘XP‘VE) - LAV 2‘ FALTICO
SR - SNRES -;\; - TRITURACION PARCIAL Y CRIBADO 7. FALTICA E‘; EL LUGAR
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A Salamanca

ANTA ANA
MAYA
NDACARSD

CHUCANDIRO

e INDAPARAPED

CHAROD

JHROGA

CARRETERA: MORELIA — SALAMANCA
0022 | EL COLESIO B +000 | 04200 [alloXird ocT-0a PART. SASAITO T 160 o7 i-2-588 SR KO EXISTEN COMVE.
0041 | EL MELON e S 00 | 4500 HIN-25 AGO-DE PART. TEZDONTLE TPC sl ot.0 1-2-3 MR MO EXISTEN COMVE.
0080 | MESON NUEVQ 44250 | D0 MAY-DH CCTo9 PAAT. BASAITO T ogsn L1 %) 1-2-5848 SR HC EXISTEN COMVE.
DOBt | BAN JUAN TARARAMED 60 01500 MAY-04 DT EJD. CONG. CALETD T™C RL 1) L% t-2-5 MR WO EXISTEN CONVE.
0108 | 5TA. AMA MAYA T+ 200 IO 4560 AT MAY 04 PARRT BASAI TO T a0 LN 1-2-5-88 SR MO EXISTEM COMVE.
0181 | ORL MIGUEL SILvA 033+ 180 [ O2sCd ABR-OB ABR-D5 PART. BASAITD TG T T 1-2-5-84 SR NO EXISTEM COMVE.
118 | AGREGADGS DE MEXIGO GZ2+000 T e OET-0R QCT-0R PART. BASAI TO L T80 o5 1-2-588 SR KO EXISTEN COMVE.

NOMENCLATURA Y ABREVIATURAS UTILIZADAS:

- RESTRICCIONESECOLOGICAS
CONSDER - CONSIDERABLE

- ASPECTOS ECONOMICOS
CON 0

- FECHA DE ACTUALIZACION - TIPO DE MATERIAL
FECHA DE ACT.} ONG.- CONGLOMER

v C: ONVEMENTE
A FTABL
- USO DE EXPLOSIVOS F Rl WENDASLE
AL EXPL- EX 03 TT.TROUR, NO NO
F PARTICULAR NR-NOR L AD 0 RECOMENDASLE
ESD.- EJOAL SR - SNRES 3 TRC.. TRITURACION PARCIAL Y CRIBADO ENELLUGAR

S —
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A continuaciéon se muestra la calidad del material del banco Cerritos para su posible utilizacion en la
estructura de pavimento propuesta.

INFORME DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA BASE HIDRAULICA
Material: Volcanico (negro) obra: Camino Tahuacaro - La Presa
Banco:  Cerritos Lugar: Chucéndiro, Mich.
CURVA GRANULOMETRICA Designacion dela malla Granulometria
200 100 60 40 20 10 4 38 411 3 Malla No | % Que pasa
100 1 | | I 2" 100.0
90 b——Ll_dl_ 41l _//__ 1w 9892
| | | | |
80 b—_—Ll_1l_1__1___1__ /Z___ 1" 93.6
3/4" 90.3
70 ]
< 3/8" 75.5
g 60 = 4 50.0
50 d__ 10 32.6
L
3 40 1] 20 17.8
- 40 5.4
° 30 1 60 4.4
20 —— = 100 3.4
10 ] 200 2.7
0 [Limites de Consistencis
s 475 95 19 5 75 L.Liquido INAPR,
' ' 25 375 L.Plastico  INA%
Aberturade lamalla (mm) I. Plastico ~ %
C. Lineal 0.0 %
Pruebas en mat. mayor 3/8" Pesos Volumétricos Valor Relativo de Soporte
Absorcién (%) 16.01 |Peso Vol. Suelto 862 Kg/m®|V. R. S. (Estdndar) 920 %
Densidad 1.48 |Peso Vol. Maximo. 1465 Kg/m?®|Expansién 0.00 %
Desgaste de los Angeles - Humedad Optima. 145 % Equivalente de arena
Desperdicio de la muestra ¢  0.00 |[Coeficiente de Abdt« E.A. 45.00 %
Clasificacién SUCS Sp Arena mal graduada, ﬁzezz:son grava y poco o nada
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Informe de calidad de agregado para carpeta asfaltica

Material: para carpeta asfaltica Planta: La Roca
Muestra No. 1 Ensaye No. 1 Lugar: Chucéandiro, Mich.
Obra: Camino Tahuacaro - La Presa

Pruebas del maetrial petreo

Peso Volumétrico Suelto: 1402 Kg/M3 Absorcién: - % :
ALl R L e e Granulometria
Densidad: - Desgaste de los Angeles: - %
Malla No. % Que pasal
Curva Granulométrica 2"1000
100 11/2" 100.0
1" 100.0
O i e e e B e e e I 3ian 992
T e
L ) AN I I B A A R R I 38 886
[ ua T 657
[ R A A I I R N4 54.7
E{, 60 / [ N10 0 818
o N° 20 18.6
g 50 / """ N°40 110
X N°60 6.1
1111 /111t N°100 36
20 / N 200 1.8
Tipo de material:
20 - / ..........xiturada
// Forma de la particula:
10 /// Angulosa
0 /
200 100 60 40 20 10 4 uA gy A 1 1L 2
Malla

e ——
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Capitulo 6.
Informe Fotografico
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6. Informe fotografico

Foto. 1 Comienzo del tramo carretero Foto. 2 Letrero del tramo carretero
km 0+000. realizado en Tahuacaro la presa.

Foto. 3 Vista del camino realizado km Foto. 4 Vista del tramo con cunetas
0+490. 0+500.
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Foto. 5 Vista del tramo carretero donde Foto. 6 Vista donde existen cunetas
existe corte km 0+800. 0+520

Foto. 7 Vista del letrero y entrada del Foto. 8 Vista de fin del tramo carretero
tiradero de Chucandiro km 0+700. con direccion a la presa km 1+500.
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A continuacién se muestra la elaboracion y ubicacién del sondeo 1 realizado en el km 0+060 lado
derecho, calculando el grado de compactacién y estratigrafia de los materiales existentes.

e Sondeo 1

Foto. 9 Se observa la ubicacién donde se Foto. 10 Elaboracién del sondeo para

realiz6 el sondeo 1.

determinar el grado de compactacion
en km 0+060 lado derecho.

Foto. 11 Determinacién de grado de Foto. 12 Vista general al sondeo 1 con su
compactaciéon en la capa de base en el respectiva identificacion.
sondeo 1.
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Foto. 13 Elaboracién del sondeo
2, ubicado en km 0+650.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Km 0+650
lado Izq.:

Foto. 14 Se determiné el grado
de compactacién en cada una de
las capas encontradas.

Foto. 15 Se observa el
espesor y estratigrafia del

sondeo realizado en el km
0+650.
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Foto. 16 Vista del sondeo 2
realizado con su respectiva
identificacion.
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VK 1432050
lado Der.” *©

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Foto. 17 Vista del sondeo 3
determinando el grado de

compactaciéon en el km 1+320.

Foto. 18 Se observa el espesor de la capa
de rodadura encontrada en el sondeo 3.

Foto. 19 Determinaciéon del grado de
compactacion de la capa de Subrasante

Foto. 20 Vista e identificacién
del sondeo 3.
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Capitulo 7.

Alternativas de Conservacion
del Pavimento Existente.
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7. Alternativas de conservacién del pavimento existente,
obras de drenaje y sefialamiento

Debido al desgaste causado a través del tiempo por el Intemperismo, el clima de la zona y la erosién
natural de las carreteras provocado por agentes climaticos que al manifestarse en la superficie de
rodamiento disminuyen el nivel éptimo de operacién de la carretera. Considerando que de todos los
elementos que componen un camino, la superficie de rodamiento es la que brinda la posibilidad de
un transito econémico, rapido, seguro y céomodo, en beneficio del usuario, corregir los dafios con
acciones de mantenimiento y con esto evitar que estos dafnos se agranden con sus respectivas
consecuencias econémicas, se propone la siguiente alternativa de conservacion.

PROPUESTA

Actualmente el camino en estudio esta compuesto por una estructura de 1 cm de espesor de
carpeta asfaltica, 25 cm de base hidraulica, 25 cm de Subrasante y cuerpo de terraplén el cual no es
constante en toda la longitud del tramo, se obtiene que de acuerdo a los resultados obtenidos de la
revision del mismo por el método de la UNAM es necesario un refuerzo por deformacion y por fatiga
en la carpeta asfaltica.

De acuerdo al ISA, a los deterioros, a la inspeccién vial y a los dafos de la carpeta asfaltica
se propone un procedimiento de conservacion, con la finalidad de incrementar el servicio y
garantizar la funcionalidad de la obra. Sin embargo por razones de grado de compactacion de la capa
de base hidraulica inferior al recomendado, al tipo de clima en la zona de estudio y principalmente a
la falta de mantenimiento, se estima lo siguiente:

Estructura existente Propuesta

Refuerzo, Carpeta Asfaltica I
Riego de zello P » — — — — {35em.

lem
:‘ Refuerzo, Base hidraulica —_— 20.0 cm.
B i
Existente, estructura JEEREEET Ay EER IR 25.0 cm.
actual comoSubrasante = W WO N ool o e
Ji=2: Ao £ e o £ At £, 0 L
3 3 : — TR o
B Sbraeante il

Terreno natural tipo SM.
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7.1 Procedimiento Constructivo de la Propuesta

10.

11.

Instalacién de sefialamiento y dispositivos para proteccién en obras de conservacién segun
Norma N.CSV.CAR.2.05.011/01. NOM-086-SCTZ2-2004.

Deshierbe y desazolve de las obras de drenaje.

Retirar toda la superficie asfaltada actualmente que se encuentre colocada sobre la capa de
base hidraulica.

Compactar la superficie de base hidraulica descubierta al 100% de su peso volumétrico seco
méximo (prueba AASHTO modificada) con una humedad cercana a la éptima.

Colocar una capa de base hidraulica con un espesor de 20 cm. compactados al 100% de su
peso volumétrico seco maximo (prueba AASHTO modificada) con una humedad cercana a la
6ptima que servira como refuerzo.

Posteriormente aplicar un riego de impregnacién con emulsion asfaltica ECL-60 o la que
recomiende el fabricante para ésta actividad, la cual debera tener un residuo asfaltico de
sesenta por ciento (60%). La cantidad de emulsién aplicada sera de 1.5 lts. /m2. Segtin Norma:
N-CTR-CAR-1-04-004/00.

Posteriormente aplicar un riego de liga con emulsion asfaltica ECR-60 o la que recomiende el
fabricante para ésta actividad, la cual debera tener un residuo asfaltico de sesenta por ciento
(60%). La cantidad de emulsién aplicada sera de 0.5 lts. /m2. Segiin Norma: N-CTR-CAR-1-
04-005/00.

Elaborar en planta la mezcla asfaltica en caliente con material pétreo tamafio maximo de 3/8”
y cemento asfaltico tipo PG 64-22, de acuerdo a las normas y procedimiento del método
Marshall del calculo del contenido éptimo de asfalto segin norma: N-CMT-4-04/08. y N-CMT-
4-05-001/06.

Elaboraciéon en planta y Colocacion de la carpeta de concreto asfaltico con un espesor
compacto de 3.5 cm. con asfalto PG 64—22 y material pétreo tamafo maximo 3/8”, compactada
al 100% de su peso Marshall, N.CTR.CAR.1.04.006/04.y N-CMT-4-05-001/06.

Reposicion de marcas en el pavimento de acuerdo a la Norma, N.CSV.CAR.2.05.001/01.

Se recomienda arropar los taludes de los terraplenes a ambos lados de la carretera con
producto de la excavacién y desazolve.
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Capitulo 8.
Presupuesto de las
propuestas
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8. Presupuesto de las propuestas.

8.1 Ntimeros generadores, Catalogo de conceptos y presupuesto.

e Numeros generadores

lado
No. Clave concepto Unidad Longitud Ancho Espesor Cantidad Observaciones

TERRACERIAS.

Deshierve, Por Unidad de Obra Terminada (P.U.O.T) Incluye: Visita:
de inspeccion; delimitacion de la zona de deshierve; tala, roza,
desenraice y limpia; carga, acarreo, descarga y colocacion de los
residuos del deshierve; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los residuos del deshierve, durante las cargas vy las
descargas; y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este
concepto.

1 DESH Deshierve de obras de drenaje Ha ambos 1000 1 0.10 0.01

Desasolve, Por Unidad de Obra Terminada (P.U.O.T) Incluye: Visitas
de inspeccion; delimitaciones de las zonas de desasolve; corte,
extraccion, remocion, carga, acarreo, descarga y colocacion del material
producto del desasolve

2 DESS Para obras de drenaje alcantarillas m? 2.5 1.8 1.20 16.20 3 alcantarillas
para cunetas m’ ambos 800 1 0.15 120.00
Cortes, P.U.O.T. (NeCTReCARe1+01+003/00) Incluye: Ubicacion y
delimitacion de la zona de corte; en su caso, valor de adquisicion de los
explosivos y sus artificios; cargas, transportes y descargas hasta el sitio
de su utilizacion y cargo por almacenamiento; corte, extraccion y
remocion de los materiales producto de la excavacion; afinamiento del
corte, conforme a lo indicado en la norma NeCTReCARe101+006,
Afinamiento, y amacice de los taludes; carga, acarreo, descarga y

colocacion de los materiales producto de la excavacion que no se utilicen
en la construccion de terraplenes; los tiempos de los vehiculos empleados
en los transportes durante las cargas y las descargas de los materiales
producto de la excavacion que no se utilicen en la construccion de
terraplenes; la conservacion del corte hasta que haya sido recibido por la
secretaria; y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este
concepto.

3 CRT Cualesquiera que sea su clasificacion cuando el material se aproveche El corte que se considera es de 1

para conformar el arrope de taludes. m2 Eliiey 52y 6 (L S0y cm. De espesor.
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PAVIMENTACION.

Sub base y base, P.U.O.T. (NeCTReCAR+1404+001/11 y
NeCTReCARe1¢04¢002/11) Incluye: Desmonte y despalme de los
bancos, extraccion del material pétreo aprovechable y del desperdicio,
cualesquiera que sean sus clasificaciones, cribados y desperdicios de los
cribados, trituracion parcial o total, disgregado, separacion y recoleccion
de los desperdicios, cargas, descargas y todos los acarreos locales
necesarios para los tratamientos asi como de los desperdicios y
formacion de los almacenamientos; instalacion, alimentacion y
desmantelamiento de las plantas; permisos de explotacion de bancos de
agua; extraccion, carga, acarreo al lugar de utilizacion, descarga y
almacenamiento del agua, asi como su aplicacion e incorporacion;
cargas en los almacenamientos de los materiales al equipo de transporte,
acarreo al lugar de tendido y descarga; operaciones de mezclado, tendido
y compactacion al grado fijado en el proyecto; escarificacion de la
superficie compactada para recibir una nueva capa; afinamiento para
dar el acabado superficial; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas; la
conservacion de la sub-base o base hidraulica hasta que sea recibida por
la Secretaria; y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este|
concepto.

Recompactacion.

Escarificacion, acamellonado, tendido y compactado para cien por ciento

1 PRSB
(100%) de la base hidraulica con espesor minimo de 0.2m.

m3 ambos 1500 6 0.20 1,800.00

Riego de impregnacién con proporcion de 1.5 I/m?, P.U.O.T.,
(NeCTReCARe1+04004/00) Incluye: Valor de adquisicion o produccion
del material asfaltico, limpieza del tanque en que se transporte,
movimientos en la planta de produccion y en el lugar de destino, carga al
equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga
en el deposito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de
calentamiento y bombeo requeridas, barrido y limpieza de la superficie|
sobre la que se aplica el riego; proteccion de las esctructuras o parte de
ellas, precauciones para no mancharlas con el material asfaltico y para
evitar traslapes excesivos; cargas en el deposito del material asfaltico al|
equipo de transporte y acarreo al lugar de utilizacion; aplicaciones dell
material asfaltico en la forma que fije el proyecto; los tiempos de los
vehiculos empleados en los transportes y riego de los materiales durante
las cargas y las descargas, y todo lo necesario para la correcta ejecuccion
del concepto; la arena o cualquier otro material que se haya utilizado
para cubrir el riego de impregnacion, se pagara al precio fijado en el
contrato para el metro clbico. incluye lo que corresponda por desmonte
y despalme de los bancos, extraccion del material pétreo aprovechable y|
del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones, instalacion y
desmantelamiento de la planta, alimentacion de la planta, cribados y
desperdicios de los cribados, trituracion total, lavado o eliminacion del
polvo superficial adherido a los materiales, cargas, descargas y todos los
acarreos locales necesarios para los tratamientos asi como de los
desperdicios , y formacion de los almacenamientos, cargas en los
almacenamientos de los materiales al equipo de transporte y acarreo al
lugar de utilizacion, tendido del material, recoleccion, remocion,
desposito en la forma y en el sitio indicado en el proyecto, del material|
excedente, los tiempo de los vehiculos empleados en los transportes de
todos los materiales durante las cargas y las descaras, y todo lo]
necesario para la correcta ejecucion del concepto.
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2 PRIE Emulsion asfaltica ECI-60 para riego de Impregnacion. l ambos 1500 6 1.50 13,500.00

3 PRIB Barrido, aplicacion y poreo. m ambos 1500 6 1.00 9,000.00

Riego de liga con proporcion de 0.5 I/m? P.U.O.T.,
(NeCTR+CARe1+04+005/00) Incluye: Valor de adquisicion o produccion
de los materiales asfalticos para el riego de liga, asi como aditivos y, en
su caso, las fibras que se requieran. Limpieza del tanque en que se
transporten, movimientos en la planta de produccion y en el lugar de
destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de
almacenamiento, descarga en el depésito, cargo por almacenamiento y|
todas las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas. Barrido y|
limpieza de la superficie donde se aplicara el riego de liga, cargas en la
planta al equipo de transporte y acarreo al lugar de colocacion, aplicacion
del riego de liga, los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas y
todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

4 PRLE Emulsion asfaltica ECR-60 (RR2K) para riego de liga. l ambos 1500 6 0.50 4,500.00

5 PRLB Barrido y aplicacion. m? ambos 1500 6 1.00 9,000.00

Carpetas  asfalticas con mezcla en caliente, P.U.O.T.,
(NeCTR+CAR+1+04+006/09), (N-CMT-4-05-003/08). Incluye: Valor de|
adquisicion o produccion de los materiales asfalticos para la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente, asi como de los aditivos y, en su caso,
las fibras que se requieran, limpieza del tanque en que se transporten,
movimientos en la planta de produccion y en el lugar de destino, carga al
equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga
en el deposito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de
calentamiento y bombeo requeridas; desmonte y despalme de los bancos,
extraccion del material pétreo aprovechable y del desperdicio,
cualesquiera que sean sus clasificaciones, cribados y desperdicios de los
cribados, trituracion parcial o total, lavado o eliminacion del polvo
superficial adherido a los materiales, cargas, descargas y todos los
acarreos de los materiales y de los desperdicios, formacion de los
almacenamientos; instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las
plantas; secado del material pétreo, dosificacion, calentamiento y|
mezclado de los materiales pétreos, asfalticos, aditivos y, en su caso,
fibras; cargas en la planta de la mezcla asfaltica al equipo de transporte
y acarreo al lugar de tendido; tendido y compactacion de la mezcla
asfaltica; los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de
todos los materiales, durante las cargas y las descargas; la conservacion
de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente hasta que sea recibida por
la Secretaria, y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este

concepto.
i i i EL de la t
6 PCA De Granulometria densa compactada al noventa y cinco por ciento (95%) m ambos 1500 6 0.035 315.00 espesor de la carpeta
Marshall. recomendada es de 3.5 cm.

e ——
ESTUDIO TECNICO DEL CAMINO TAHUACARO - LA PRESA DEL MUNICIPIO
DE CHUCANDIRO MICHOACAN, DEL KM 0+000 AL 1+000. Pag. 90



U.M.S.N.H. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SENALAMIENTO

Marcas en el Pavimento, P.U.O.T. (NOM-0.34-SCT2-2011) Incluye:
Valor de adquisicion de la pintura y microesferas retrorreflejantes o de
las marcas preformadas y sus adhesivos, asi como carga, transporte y
descarga de todos ellos hasta el sitio de su aplicacion colocacion, y cargo
por almacenamiento; limpieza de la superficie donde se aplicaran o
colocaran las marcas; ubicacion y premarcado o delineado de las marcas;
aplicacion o colocacion de las marcas; incorporacion de las microesferas
retrorreflejantes; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas; la
conservacion de las marcas hasta que hayan sido recibidas por la
Secretaria; y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este

concepto.
SRAD Raya amarilla en la orilla derecha (M-3.1) 10cm. ancho m ambos 1500 3,000.00
SRAI Raya amarilla en la orilla izquierda (M-3.1) 10cm. ancho m
SRB Raya blanca separadora de sentidos de de circulacion (M 1) 10cm ancho m centro 1500 1,500.00

Sefiales verticales bajas con pelicula reflejante Tipo A de Altal
Intensidad, P.U.O.T. (NeCTReCARe1407+005/00) (N-CMT-5-03-
001/05) (NOM-034-SCT2-2011) Incluye: Valor de adquisicion o
fabricacion de las senales, estructuras de soporte y demas materiales
necesarios para su instalacion. Carga, transporte y descarga de las
senales y de todos los materiales hasta el sitio de su instalacion, y cargo
por almacenamiento; ubicacion de las sefiales; excavacion; colocacion de
la estructura de soporte y relleno de la excavacion; suministro y
colocacion de concreto hidraulico; instalacion de las sefales; los tiempos
de los vehiculos empleados en los transportes de todos los materiales
durante las cargas y las descargas; la conservacion de las sefiales hasta
que hayan sido recibidas por la Secretaria; y todo lo necesario para la
correcta ejecucion de este concepto.

SVP Preventivas de 71cm x 71cm pza ambos 10.00
SPV1 Restrictivas de 71cm x 71cm pza ambos 5.00
SPI Informativa de 30cm x 122cm pza ambos 3.00

Dispositivos diversos, P.U.O.T.

Indicadores de alineamiento 0oD-6 concreto
(NeCTReCAR«1207+007/00) (NOM-034-SCT2-2011) Incluye: Valor de
adquisicion o fabricacion de los indicadores de alineamiento y demas
materiales necesarios para su instalacion. Carga, transporte y descarga
de los indicadores de alineamiento y de todos los materiales hasta el
sitio de su instalacion, y cargo por almacenamiento; ubicacion de los
SIA indicadores de alineamiento; excavacion; colocacion de los indicadores pza ambos 40.00
de alineamiento y relleno de la excavacion; suministro y colocacion de
concreto hidraulico; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas; la
conservacion de los indicadores de alineamiento hasta que hayan sido
recibidos por la Secretaria; y todo lo necesario para la correcta ejecucion
de este concepto.

COLOCADOS A UNA SEPARACION 5
M.

Botones reflejantes trapezoidales de dos caras color amarillo (NOM-
034-SCT2-2011) Valor de adquisicion de lasBotones trapezoidales, asi
como los adhesivos y demas materiales necesarios para su instalacion,
incluyendo mermas y desperdicios, carga, transporte y descarga de los
Botones trapezoidales y de todos los materiales hasta el sitio de su
utilizacion y cargo por almacenamiento; limpieza de la superficie donde COLOCADOS A UNA SEPARACION
se instalaran los Botones trapezoidales; ubicacién, premarcado e pza s 100.00 MAX DE 30 M.
instalacion de los Botones trapezoidales; suministro y utilizacion de
agua; los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas; la conservacion de los
Botones trapezoidales hasta que hayan sido recibidos por la Secretaria; y
todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

SBR

Botones reflejantes trapezoidales de una cara color blanco (NOM-034|
SCT2-2011) Valor de adquisicion de lasBotones trapezoidales, asi como
los adhesivos y demas materiales necesarios para su instalacion,
incluyendo mermas y desperdicios, carga, transporte y descarga de los
Botones trapezoidales y de todos los materiales hasta el sitio de su
utilizacion y cargo por almacenamiento; limpieza de la superficie donde COLOCADOS A UNA SEPARACION
se instalaran los Botones trapezoidales; ubicacion, premarcado e pza e 50.00 MAX DE 30 M.
instalacion de los Botones trapezoidales; suministro y utilizacion de
agua; los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas; la conservacion de los
Botones trapezoidales hasta que hayan sido recibidos por la Secretaria; y
todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

SBRB
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e Presupuesto

CANTIDAD DE IMPORTE EN
NO. CLAVE DE CONCEPTO DSCREIPCION OBRA UNIDAD PRECIO UNIT. CON NUMERO 5

TERRACERIAS.
Deshierve, Por Unidad de Obra Terminada (P.U.0.T) Incluye: Visita
de inspeccion; delimitacion de la zona de deshierve; tala, roza,

desenraice y limpia; carga, acarreo, descarga y colocacion de los
residuos del deshierve; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los residuos del deshierve, durante las cargas y las
descargas; y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este|
concepto.

1 DESH Deshierve de obras de drenaje 0.01 Ha S 1,493.81

14.94

v

Desasolve, Por Unidad de Obra Terminada (P.U.O.T) Incluye: Visitas
de inspeccion; delimitaciones de las zonas de desasolve; corte,
extraccion, remocion, carga, acarreo, descarga y colocacion del material|
producto del desasolve

2 DESS Para obras de drenaje alcantarillas 16.20 m3 S 53.87
para cunetas 120.00 m3 S 53.87
Cortes, P.U.O.T. (NeCTReCAR¢1¢01+003/00) Incluye: Ubicacion vy
delimitacion de la zona de corte; en su caso, valor de adquisicion de los

w

872.69
6,464.40

w

explosivos y sus artificios; cargas, transportes y descargas hasta el sitio
de su utilizacion y cargo por almacenamiento; corte, extraccion vy
remocion de los materiales producto de la excavacion; afinamiento del|
corte, conforme a lo indicado en la norma NeCTR+CAR«1+01.006,
Afinamiento, y amacice de los taludes; carga, acarreo, descarga y
colocacion de los materiales producto de la excavacion que no se utilicen
en la construccion de terraplenes; los tiempos de los vehiculos empleados
en los transportes durante las cargas y las descargas de los materiales
producto de la excavacion que no se utilicen en la construccion de
terraplenes; la conservacion del corte hasta que haya sido recibido por la
secretaria; y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este|
concepto.

Cualesquiera que sea su clasificacion cuando el material se aproveche|
para conformar el arrope de taludes.

90.00 m2 S 45.63 | $ 4,106.70

ACUMULADO TERRACERIAS | $ 11,458.73
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PAVIMENTACION.

Sub base y base, P.U.O.T. (NeCTReCARe1+04.001/11 'y
NeCTReCAR+1+04+002/11) Incluye: Desmonte y despalme de los
bancos, extraccion del material pétreo aprovechable y del desperdicio,
cualesquiera que sean sus clasificaciones, cribados y desperdicios de los
cribados, trituracion parcial o total, disgregado, separacion y recoleccion
de los desperdicios, cargas, descargas y todos los acarreos locales
necesarios para los tratamientos asi como de los desperdicios y
formacion de los almacenamientos; instalacion, alimentacion |
desmantelamiento de las plantas; permisos de explotacion de bancos de
agua; extraccion, carga, acarreo al lugar de utilizacion, descarga y|
almacenamiento del agua, asi como su aplicacion e incorporacion;
cargas en los almacenamientos de los materiales al equipo de transporte,
acarreo al lugar de tendido y descarga; operaciones de mezclado, tendido
y compactacion al grado fijado en el proyecto; escarificacion de la
superficie compactada para recibir una nueva capa; afinamiento para
dar el acabado superficial; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas; la
conservacion de la sub-base o base hidraulica hasta que sea recibida por
la Secretaria; y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este
concepto.

Recompactacion.

1 PRSB Escarificacion, acamellonado, tendido y compactado para cien por ciento 1.800.00 3 s 58.91 | § 106.038.00
(100%) de la base hidraulica con espesor minimo de 0.2m. e m . e

Riego de impregnacion con proporcion de 1.5 I/m%, P.U.O.T.,
(NeCTReCARe«1+04+004/00) Incluye: Valor de adquisicion o produccion
del material asfaltico, limpieza del tanque en que se transporte,
movimientos en la planta de produccion y en el lugar de destino, carga al|
equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga
en el depodsito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de
calentamiento y bombeo requeridas, barrido y limpieza de la superficie
sobre la que se aplica el riego; proteccion de las esctructuras o parte de
ellas, precauciones para no mancharlas con el material asfaltico y para
evitar traslapes excesivos; cargas en el deposito del material asfaltico al|
equipo de transporte y acarreo al lugar de utilizacion; aplicaciones del
material asfaltico en la forma que fije el proyecto; los tiempos de los
vehiculos empleados en los transportes y riego de los materiales durante
las cargas y las descargas, y todo lo necesario para la correcta ejecuccion
del concepto; la arena o cualquier otro material que se haya utilizado
para cubrir el riego de impregnacion, se pagara al precio fijado en el
contrato para el metro clbico. incluye lo que corresponda por desmonte
y despalme de los bancos, extraccion del material pétreo aprovechable y
del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones, instalacion y
desmantelamiento de la planta, alimentacion de la planta, cribados y|
desperdicios de los cribados, trituracion total, lavado o eliminacion del|
polvo superficial adherido a los materiales, cargas, descargas y todos los
acarreos locales necesarios para los tratamientos asi como de los
desperdicios , y formacion de los almacenamientos, cargas en los
almacenamientos de los materiales al equipo de transporte y acarreo al|
lugar de utilizacion, tendido del material, recoleccion, remocion,
desposito en la forma y en el sitio indicado en el proyecto, del material|
excedente, los tiempo de los vehiculos empleados en los transportes de
todos los materiales durante las cargas y las descaras, y todo lo
necesario para la correcta ejecucion del concepto.
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2 PRIE Emulsion asfaltica ECI-60 para riego de Impregnacion. 13,500.00 L $ 12.39 | § 167,265.00

3 PRIB Barrido, aplicacion y poreo. 9,000.00 m? $ 10.43 | S 93,870.00

Riego de liga con proporcion de 0.5 I/m?, P.U.O.T.,
(NeCTReCAR«1+04+005/00) Incluye: Valor de adquisicion o produccion
de los materiales asfalticos para el riego de liga, asi como aditivos y, en
su caso, las fibras que se requieran. Limpieza del tanque en que se
transporten, movimientos en la planta de produccion y en el lugar de
destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de
almacenamiento, descarga en el deposito, cargo por almacenamiento y|
todas las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas. Barrido y|
limpieza de la superficie donde se aplicara el riego de liga, cargas en la
planta al equipo de transporte y acarreo al lugar de colocacion, aplicacion
del riego de liga, los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas Y|
todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

4 PRLE Emulsion asfaltica ECR-60 (RR2K) para riego de liga. 4,500.00 L $ 12.39 | $ 55,755.00
5 PRLB Barrido y aplicacion. 9,000.00 m* N 10.43 | $ 93,870.00
$

Carpetas  asfalticas con mezcla en caliente, P.U.O.T.,
(NeCTReCAR+1+044006/09), (N-CMT-4-05-003/08). Incluye: Valor de'
adquisicion o produccion de los materiales asfalticos para la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente, asi como de los aditivos y, en su caso,
las fibras que se requieran, limpieza del tanque en que se transporten,
movimientos en la planta de produccion y en el lugar de destino, carga al
equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga
en el deposito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de
calentamiento y bombeo requeridas; desmonte y despalme de los bancos,
extraccion del material pétreo aprovechable y del desperdicio,
cualesquiera que sean sus clasificaciones, cribados y desperdicios de los
cribados, trituracion parcial o total, lavado o eliminacion del polvo
superficial adherido a los materiales, cargas, descargas y todos los
acarreos de los materiales y de los desperdicios, formacion de los
almacenamientos; instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las
plantas; secado del material pétreo, dosificacion, calentamiento y
mezclado de los materiales pétreos, asfalticos, aditivos y, en su caso,
fibras; cargas en la planta de la mezcla asfaltica al equipo de transporte
y acarreo al lugar de tendido; tendido y compactacion de la mezcla
asfaltica; los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de
todos los materiales, durante las cargas y las descargas; la conservacion
de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente hasta que sea recibida por]|
la Secretaria, y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este!

concepto.

T-FOO1 De Granulometria densa compactada al noventa y cinco por ciento (95%) 315.00 m? s 2,741.82 | $ 863,673.30
Marshall.

ACUMULADO PAVIMENTOS | $ 1,380,471.30

e ——
ESTUDIO TECNICO DEL CAMINO TAHUACARO - LA PRESA DEL MUNICIPIO
DE CHUCANDIRO MICHOACAN, DEL KM 0+000 AL 1+000. Pag. 94



U.M.S.N.H.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SENALAMIENTO

Marcas en el Pavimento, P.U.O.T. (NOM-0.34-SCT2-2011) Incluye:
Valor de adquisicion de la pintura y microesferas retrorreflejantes o de
las marcas preformadas y sus adhesivos, asi como carga, transporte |
descarga de todos ellos hasta el sitio de su aplicacion colocacion, y cargo
por almacenamiento; limpieza de la superficie donde se aplicaran o
colocaran las marcas; ubicacion y premarcado o delineado de las marcas;
aplicacion o colocacion de las marcas; incorporacion de las microesferas
retrorreflejantes; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas; la
conservacion de las marcas hasta que hayan sido recibidas por la
Secretaria; y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este|
concepto.

1 |SRAD

Raya amarilla en la orilla derecha (M-3.1) 10cm ancho

3,000.00

9.67

29,010.00

2 [SRAI

Raya amarilla en la orilla izquierda (M-3.1) 10cm ancho

0.00

Raya blanca separadora de sentidos de circulacion (M I) 10cm ancho

1,500.00

85l

14,265.00

Sefales verticales bajas con pelicula reflejante Tipo A de Alta
Intensidad, P.U.O.T.  (NeCTReCAR+1¢07+005/00) (N-CMT-5-03-
001/05) (NOM-034-SCT2-2011) Incluye: Valor de adquisicion o
fabricacion de las sefales, estructuras de soporte y demas materiales
necesarios para su instalacion. Carga, transporte y descarga de las
sefales y de todos los materiales hasta el sitio de su instalacion, y cargo
por almacenamiento; ubicacion de las sefales; excavacion; colocacion de|
la estructura de soporte y relleno de la excavacion; suministro y|
colocacion de concreto hidraulico; instalacion de las sefales; los tiempos
de los vehiculos empleados en los transportes de todos los materiales
durante las cargas y las descargas; la conservacion de las sefales hasta
que hayan sido recibidas por la Secretaria; y todo lo necesario para la
correcta ejecucion de este concepto.

X-C001

Preventivas de 71cm x 71cm

10.00

pza

1,315.76

13,157.60

X-C1001

Restrictivas de 71cm x 71cm

5.00

pza

1,321.37

6,606.85

X-C2001

Informativa de 30cm x 122cm

3.00

pza

1,025.90

wininin

3,077.70

Dispositivos diversos, P.U.O.T.

SIA

Indicadores de alineamiento 0oD-6 concreto
(NeCTReCAR+1+07+007/00) (NOM-034-SCT2-2011) Incluye: Valor de
adquisicion o fabricacion de los indicadores de alineamiento y demas
materiales necesarios para su instalacion. Carga, transporte y descarga
de los indicadores de alineamiento y de todos los materiales hasta el|
sitio de su instalacion, y cargo por almacenamiento; ubicacion de los
indicadores de alineamiento; excavacion; colocacion de los indicadores
de alineamiento y relleno de la excavacion; suministro y colocacion de|
concreto hidraulico; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes de todos los materiales durante las cargas y las descargas; la
conservacion de los indicadores de alineamiento hasta que hayan sido!
recibidos por la Secretaria; y todo lo necesario para la correcta ejecucion

de este concepto.

40.00

pza

216.15

w

8,646.00
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5 [X-E001

Botones reflejantes trapezoidales de dos caras color amarillo (NOM-
034-SCT2-2011) Valor de adquisicion de lasBotones trapezoidales, asi
como los adhesivos y demas materiales necesarios para su instalacion,
incluyendo mermas y desperdicios, carga, transporte y descarga de los
Botones trapezoidales y de todos los materiales hasta el sitio de su
utilizacion y cargo por almacenamiento; limpieza de la superficie donde

R A 25 Bl €50 B 100.00 paa |$ 30.05 | $ 3,005.00
se instalaran los Botones trapezoidales; ubicacién, premarcado e
instalacion de los Botones trapezoidales; suministro y utilizacion de
agua; los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas; la conservacion de los
Botones trapezoidales hasta que hayan sido recibidos por la Secretaria; |

todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
X-E020 . q

Botones reflejantes trapezoidales de una cara color blanco (NOM-034
SCT2-2011) Valor de adquisicion de lasBotones trapezoidales, asi como
los adhesivos y demas materiales necesarios para su instalacion,
incluyendo mermas y desperdicios, carga, transporte y descarga de los
Botones trapezoidales y de todos los materiales hasta el sitio de su
utilizacion y cargo por almacenamiento; limpieza de la superficie donde

Aty G| L5 UlipIeeE €3 15 S 50.00 pza $ 30.05 | § 1,502.50
se instalaran los Botones trapezoidales; ubicacion, premarcado e
instalacion de los Botones trapezoidales; suministro y utilizacion de
agua; los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas; la conservacion de los
Botones trapezoidales hasta que hayan sido recibidos por la Secretaria; y

todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
ACUMULADO SENALAMIENTO | $ 79,270.65
SUMA TERRACERIAS $ 11,458.73
Y OBRAS DE DRENAJE

SUMA PAVIMENTOS $ 1,380,471.30

SUMA SENALAMIENTO $ 79,270.65

SUB TOTAL | § 1,471,200.68

ILV.A. | $ 235,392.11

AJUSTE | $ -

TOTAL | § 1,706,592.79
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9. Procedimiento de las alternativas propuestas

9.1 Especificaciones generales y particulares.

1. Disefio de la mezcla asfaltica

Para el disefio de un pavimento asfaltico se consideran tres elementos principales:

o Tipo de agregado
e Tipo de ligante
e Método de construccién

e Tipo de agregado. N.CMT.4.04/08.

El agregado pétreo contribuye a la estabilidad mecanica, soporta el peso del trafico y al mismo
tiempo transmite las cargas al terreno.

Los agregados deberan clasificarse y acopiarse separadamente en tres fracciones como minimo:
gruesa, fina y polvo mineral (filler), las que deberdn cumplir ciertos requisitos dispuestos en el
proyecto.

o Tipo de ligante. N-CMT-4-05-001/06

El tipo y grado de asfalto a emplear en una determinada obra dependera del objeto de la obra, del
tipo de pavimento a confeccionar, del clima imperante, de los agregados disponibles en la zona y de
la intensidad del trafico.

Capas estructurales

Las capas estructurales son aquellas carpetas asfalticas que, por condiciones de mezcla y espesor,
forman una estructura resistente, computable en el disefio de un pavimento flexible.

Segun el método constructivo se dividen en dos grupos:

e Mezclas en planta.
e Mezclas en sitio.

Por las condiciones del disefio se recomienda emplear: mezcla en planta.
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Mezcla en planta.

Mezcla en planta es la mezcla de agregado y asfalto en una planta central generalmente de alto
rendimiento.

Existen mezclas en planta en frio y en caliente. En las mezclas en frio se usan asfaltos liquidos, por
lo cual la mezcla se efectia sin calentar los agregados y el asfalto se calienta a una temperatura
relativamente baja, solo para obtener la viscosidad necesaria de mezclado. Salvo indicacién se
emplearan asfaltos cortados que cumplan con lo especificado.

Las mezclas en caliente son las de mayor estabilidad de todas las mezclas asfalticas y consisten en
mezclar el agregado pétreo y el cemento asfaltico a alta temperatura (135 a 165%).

Los cementos asfalticos tipicos son: ac - 20, que deben cumplir con las especificaciones y dependiendo
del proyecto debera cumplirse lo especificado en las normas s.c.t. vigentes

Planta Mévil

Las mezclas deberan transportarse a los lugares de colocaciéon en camiones tolva convenientemente
preparados para este objeto y esparcirse mediante una terminadora autopropulsada.

Para la distribucién de la mezcla usualmente se emplea una terminadora.

Se recomienda una terminadora para extender capas de nivelacién de mezclas en caliente o en frio y
eventualmente una motoniveladora. Las mezclas en frio deben extenderse y compactarse en varias
capas.

Las mezclas deberan extenderse sobre superficies secas y previamente imprimadas. Sélo deberan
colocarse y compactarse mezclas cuando la temperatura ambiental sea de por lo menos 10%, sin

bruma ni lluvia.

¢ Compactacién
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Antes de iniciar la compactacion la mezcla debera esparcirse, enrasarse y perfilarse. Debera
alcanzar el nivel de densificacién requerido y una textura uniforme. Para lograr estos efectos se
podra iniciar la compactacion utilizando un compactador de ruedas de acero tipo tandem, para luego
continuar con rodillos vibratorios y/o neumaticos.

o Compactacion de las juntas:

Juntas transversales: las juntas deben comprobarse con regla para asegurar su regularidad y
alineacién. En la junta debe emplearse un exceso de material, compactandola, descansando sobre la

superficie previamente terminada y apoyando unos 15 cm de una rueda sobre la mezcla recién
extendida.

JUNTAS TRANSVERSALES

150 mm (6”) o

Pavimentadora

Juntas longitudinales: las juntas longitudinales deben compactarse inmediatamente después de la
extension del material. La primera franja extendida debe tener el perfil longitudinal y transversal
necesarios y tener su borde cortado verticalmente.

JUNTAS LONGITUDINALES

Pavimentadora

Compactacion inicial: la compactacién inicial debe seguir inmediatamente al de las juntas
longitudinales y bordes. Los rodillos deben trabajar lo mas cerca de la terminadora para obtener la
densidad adecuada sin causar un desplazamiento indebido.
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Segunda compactacién: para la segunda compactaciéon se considera preferible los rodillos
neumaticos, que deben seguir a la compactacién inicial tan de cerca como sea posible y mientras la
mezcla esta alin a una temperatura que permita alcanzar la maxima densidad.

Compactacién final: la compactaciéon final debe realizarse con rodillos tandem de dos ruedas o tres,
mientras que el material es atin suficientemente trabajable para permitir suprimir las huellas de los
rodillos.

La cantidad, peso y tipo de rodillos que se empleen deberan ser el adecuado para alcanzar la
compactacion requerida dentro del lapso de tiempo durante el cual la mezcla es trabajable.

PAUTA DE COMPACTACION TIPICA

Ancho del 5 N %
compactador Sentido de pavimeniacin
. Pras N N
= i
4 -, Ancho de
- Ia franja que
& se esta
Z pavimentando

- = = iy ¢
> - -

e Control de calidad.

Antes de proceder a la colocacién de la mezcla, se debera verificar que el clima se ajuste a lo
sefialado anteriormente, y que la superficie esté limpia, seca y libre de materiales extranos.

La densidad promedio de la mezcla compactada no debera ser inferior al 96% de la densidad
obtenida en el diseno.

Asi como ocurre con la aplicaciéon de mezclas en caliente, en las aplicaciones en frio es necesario
llevar un control estricto en lo referido a:

e Densidad

o [Espesores

¢ (Contenido de asfalto

e Lisura

e Rugosidad

e Transporte y colocacion.

Las mezclas deberan transportarse a los lugares de colocaciéon en camiones tolva convenientemente
preparados para este objeto y esparcirse mediante una terminadora autopropulsada.
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Las mezclas deberan extenderse sobre superficies secas y previamente imprimadas. S6lo deberan
colocarse y compactarse mezclas cuando la temperatura ambiental sea de por lo menos 10°%, sin
bruma ni lluvia.

> Calidad de materiales:

Mezcla asfdltica

Tabla.- Requisitos de calidad para mezclas asfalticas de granulometria densa, disefiadas mediante el
método Marshall. Norma N-CMT-4-05-003/08.

Caracteristicas Numero de ejes equivalentes de disefio 2L [1]
L <1076 1076 < ZL <1077 [2]
50 75
Estabilidad; N(Ib), minimo 5340 (1200) 8000 (1800)
Flujo; mm (107) 2-4(8-16) 2-3.5(8-14)
Vacios en la mezcla asfaltica 3-5 3-5
(VMO); %
Vacios ocupados por el 65 —175 65- 75

asfalto (VFA); %

[1] ZL = Numero de ejes equivalentes de 8.2 t (ESAL), esperado durante la vida til del pavimento.
[2] Para transitos mayores de 1077 ejes equivalentes de 8.2 t, se requiere un disefio especial de la mezcla.

Tabla.- Vacios en el agregado mineral (VAM) para mezclas asfilticas de granulometria densa,
diseniadas mediante el método Marshall.

Tamafio nominal del material Vacios en la mezcla asfaltica (VMC) de disefio %

utilizado en la mezcla [1] 3 4 5

mm Designacién Vacios en el agregado mineral (VAM)

%, minimo

9.5 3/8” 14 15 16
12.5 Y%” 13 14 15
19 e/ 12 13 14
25 1” 11 12 13
37.5 1% 10 11 12

[1] El tamafio nominal corresponde al indicado en la clausula D. de la Norma N.CMT.-4-.04 Materiales Pétreos

para mezclas Asfalticas para el tipo y granulometria del material pétreo utilizado en la mezcla.
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Tabla.- Requisitos de granulometria del material pétreo para mezclas asfalticas de granulometria
densa (inicamente para XL < 1076). Norma N-CMT-4-04/08

Malla Tamafo nominal del material pétreo Mm (in)
Abertura Designacion 9.5 12.5 19 25 37.5
mm (3/8) (1/2) (3/14) 6)) (11/2)
Porcentaje que pasa
50 27 100
37.5 1% 100 90 — 100
25 17 100 90 — 100 76 — 90
19 3% 100 90 — 100 79 — 82 66 — 83
12.5 % 100 90 — 100 76 — 89 64 — 81 53 — 74
9.5 3/8” 90 — 100 79 — 92 67— 82 56 — 75 47— 68
6.3 % 76 — 89 66 — 81 56 — 71 47 — 65 39 -59
4.75 N°4 68 — 82 59-74 50— 74 42 - 58 35—-53
2 N° 10 48 — 64 41 - 55 36 — 46 30— 42 26 — 38
0.85 N° 20 33 —49 28 — 42 25— 35 21-31 19 — 28
0.425 N° 40 23 — 37 20— 32 18 — 27 15— 24 13-21
0.25 N° 60 17-29 15-25 13-21 11-19 9-16
0.15 N° 100 12 - 21 11-18 9-16 8—-14 6—12
0.075 N°4 7-10 6—-9 5-8 4-17 3—-6

Tabla.- Requisitos de calidad del material pétreo
(Gnicamente para XL < 1076). Norma N-CMT-4-04/08

mezclas asfalticas de granulometria densa

Caracteristicas Valor
Densidad relativa, minimo 2.4
Desgaste de los angeles; %, maximo 35
Particulas alargadas y lajeadas; % maximo 40
Equivalente de arena; %, minimo 50
Perdida de estabilidad por inmersién en agua; %, maximo 25
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Tabla.- Requisitos de granulometria del material pétreo para mezclas asfalticas de granulometria
densa (para cualquier valor de ZL). Norma N-CMT-4-04/08

Malla Tamaro nominal del material pétreo
Mm (in)
Abertura Designacion 9.5 12.5 19 25 37.5
mm (3/8) (1/2) (3/4) (1 (11/2)
Porcentaje que pasa
50 27 100
37.5 1% 100 90 — 100
25 17 100 90 — 100 74 —90
19 W 100 90 — 100 79-90 62—-179
12.5 %” 100 90 — 100 72 —90 58 — 71 46 — 60
9.5 3/8” 90 — 100 76 — 90 60 — 76 47 — 60 39 - 50
6.3 F/% 70 — 81 56 — 69 44 — 57 36 — 46 30 -39
4.75 N°4 56 — 69 45— 59 37—48 30 -39 25— 34
2 N° 10 28 — 42 25— 35 20 — 29 17— 24 13-21
0.85 N° 20 18 — 27 15—-22 12-19 9-16 6—-13
0.425 N° 40 13— 20 21 -16 8—14 5-11 3—-9
0.25 N° 60 10-15 8—-13 6-11 4-9 2-17
0.15 N° 100 6-—12 5-10 4-8 2-17 1-5
0.075 N° 4 2-17 2-6 2-5 1-4 0-3

Tabla.- Requisitos de calidad del material pétreo mezclas asfilticas de granulometria densa (para
cualquier valor de XL). Norma N-CMT-4-04/08

Caracteristicas Valor
Densidad relativa, minimo 2.4
Desgaste de los angeles; %, maximo 30
Particulas alargadas y lajeadas; % maximo 35
Equivalente de arena; %, minimo 50
Perdida de estabilidad por inmersién en agua; %, maximo 25
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FEmulsion

Emulsién asfaltica de rompimiento rapido rr-2k  N-CMT-4-05-001/06

. Especificaciones
genérico rr-2k
viscosidad saybolt-furol25segundos 20-100
residuo por destilacién en % minimo 60%
asentamiento en 5 dias, diferencia en % maximo 5%
carga particula positiva
ph maximo 4.0

. Pruebas al residuo de la destilacién
penetracion a 25 °c 100° - 250°

Emulsién asfaltica de rompimiento medio rm-2k

o KEspecificaciones

Genérico rm-2k

Viscosidad saybolt-furol 25 segundos 50-500

Residuo por destilacién en % minimo 60%

Asentamiento en 5 dias, diferencia en % maximo 5%

Carga particula positiva

Ph maximo 4.0

e Pruebas al residuo de la destilacién

Penetracién a 25 °c 100° - 250°
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Cemento Asfaltico

El tipo de Cemento Asfaltico que debera de aplicarse corresponde a un tipo PG-64-22, segtin lo
sefialado en la Norma N-CMT-4-05-004/08 de la Siguiente Tabla y Figura:

Figura 1.- Regiones geograficas para la utilizacién recomendable de cementos asfalticos Grado PG.
Zona de estudio: Chucandiro, Mich. (Zona 1, PG 64-22)

Zona de estudio: Chucandiro, Mich. (Zona 1, PG 64-22)

Tabla.- Ajustes del Grado PG seleccionado por clima de acuerdo con la intensidad del transito
esperada y con la velocidad de operacién.

Intensidad del Grado PG Ajuste por Ajuste por Ajuste por
transito seleccionado por intensidad del velocidad lenta transito detenido
(ZL1o)[1] el clima transito (entre 10 y 30 km/h) (cruceros)

PG 64 PG 64 PG 70 PG 76

xL10 <1076 PG 70 PG 70 PG 76 PG 82
PG 76 PG 76 PG 82 PG 88

PG 64 PG 70 PG 76 PG 82

1076< XLi1o < 1077 PG 70 PG 76 PG 82 PG 88
PG 76 PG 82 PG 88 PG 88

PG 64 PG 76 PG 82 PG 88

YxL10>1077 PG 70 PG 82 PG 88 PG 88
PG 76 PG 88 PG 88 PG 88

[1] 2110 = Numero de ejes equivalentes de 8.2 t (ESAL), esperado durante un periodo de servicio del pavimento de 10

anos.
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Grado de
comportamlento

PG 64

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Requisitos de calidad para cementos asfalticos Grado PG.

PG 70

PG 76

PG 88

-22

-2B

=22 | -28

=22

=28

=34

=22

=28

=22

=28

=34

Ternperatura mdxima de
disefic del paviments
(promedio de 7 dlas), °C

70

78

82

Ternperatura minima de
disefic del pavimento, °C

=22

>-28

=40

= 22=-28|>-34

=40

»-22

>-28

=34

=22

=28

=>-34

=22

=28

Asfalto original

Punto de inflamacién
Cleveland IV, =G, min.

230

Viscosidad dinamica a
135°C: Pa-g (P,
maximo

Madulo reoldgice de corte
dinamico (G*/sen 5) 118,
kPa, minima

» Temperatura de prueba
& 10 radss; °C

&4

0

Kl

82

Después de prueba de pelicula delgada y alre de horno !

Pérdida por
calentamiento; %, maximo

Madulo regldgice de corte
dinamico (G*/sen §) M
kPa, minimo

+ Temperatura de prueba
@ 10 radis; °C

22

o4

70

76

-7

Daspués de envejecimlento en vaslla de presién tamperatura y aire

Temperatura de
envejecimiento PAY; 2C

+ Enclimas normales
« En climas desénticos

100

100

100

100

100

100

110

110

110

110

indice de endurecimiento
fisico ¥, maximo

Reportar

Rigidizacion (G* sen &

5000

kPa, maxima

+ Temperatura de prueba
@& 10 rad/s; *C
Rigidez de Flexion ¢y [
Bl MPa, maximo (m=0,3
min)
« Temperatura de prueba
@80s, °C
Determnada mediante o procedimiento de prusba que comesponda, de los Manuales que se sefalan en la Cldusula C. de esta Norma.
Poises
Para conirol de calidad de producein de asfaltos normales sin modificar, cusndo sean liguido newtoniano, la viscosidad dindmica del cemento
asfalico original puede sustituir al middulo de corte dindmico 5*/sen §, a las temperaturas de proeba.

E endurecimiento fisico del axfalto es desarollads de acuerdo con el nimero de muesiras de viga, conforme 3 la determinacion de la rigidez de
flexion, mediante & Redmetro de flexidn de viga BBR, exceptt que las condiciones de iempo se exliendan a 24 hy o valr = sea reportado
imicamente para propdsitos de informacion.

Si la rigidez de flexidn es menor de 300 MPa, no es necesant la prueba de bersidn directa. Si la rigidez de flexidn resulta entre 300 v 800 MPa, se
et que I3 deformacion a la rogtun en la prueba de lengion directs cumpla también con lo indicads en esta Tabla. Bl valor m requendo serd
salisfactonio en ambos casos.

25 19|18 |28 |25 |22 |19 |31 |28 | 25 31 |28 | 34| 31| 28

300

12|18 |24 | 30|12 18|24 | 30| 12|18 |24 |12 (18 |-24]| 12|18

m
2
2

(]

(5)
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Capitulo 10.
Conclusiones
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Conclusiones:

Una vez realizados los estudios de campo, gabinete y laboratorio antes mencionados y expuestos en
cada uno de los capitulos anteriores, se puede concluir que el camino de Tahuacaro — La presa del
km 0+000 al 1+500 se encuentra en condiciones desfavorables para transitar, de acuerdo a los
resultados obtenidos en los estudios del Catalogo de Deterioros en Pavimentos Flexibles de
Carreteras Mexicanas emitido por el Instituto Mexicano del Transporte, asi como de los resultados
del Indice de servicio actual.

Se procedi6 a revisar la estructura existente, realizando calas o sondeos a lo largo del tramo para
analizar los materiales de que consta la estructura actual y el espesor de cada capa.

Se revis6 por medio del programa DISPAV si el objeto de estudio cumple con el esfuerzo por
deformacién y fatiga; el cual nos arrojé que requiere un refuerzo por deformacion y por fatiga, asi
que se propone una nueva estructura que cumpla con dichos esfuerzos y el servicio que debe de
brindar dicha vialidad.

Los resultados obtenidos son: Se debe reforzar la vialidad con una nueva estructura la cual consta de
una capa de base de 20 cms. de espesor y una carpeta asfaltica de 3.5 cms. de espesor. Con esto se
asegura el objetivo de este estudio, el cual es brindar una red carretera en buen estado que
proporcione comodidad y seguridad, ademas de que se abaten los costos de operacién y de
transporte.
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