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Desde el principio de la existencia del ser humano se ha observado su necesidad, por
comunicarse, los primeros caminos fueron de tipo peatonal (veredas), que las tribus
formaban al deambular por las regiones en busca de alimentos; posteriormente, cuando
esos grupos se volvieron sedentarios, los caminos peatonales tuvieron finalidades
religiosas, comerciales y de conquista. En América, y en México en particular, hubo este
tipo de caminos durante el florecimiento de las civilizaciones maya y azteca.

Con la invencién de la rueda, aparecio la carreta jalada por personas o por bestias y fue
necesario acondicionar los caminos para que el transito se desarrollara mas rapido y
cémodo posible; los espartanos y los fenicios construyeron los primeros caminos, y los
romanos construyeron tanto en la Peninsula Italica en varios puntos de Europa, Africa,
Asia para extender sus dominios.

Cuando las vias peatonales se formaban sobre terrenos blandos o de lodazales, las
tribus trataban de mejorar las condiciones de estas colocando piedras en el trayecto del
camino para evitar resbalar o sumergir los pies en el lodo. Los caminos para carretas se
revestian de tal forma que las ruedas no se incrustaran en el terreno, la colocacion de
piedra machacada o revestimientos tenian la finalidad de distribuir los esfuerzos en
zonas cada vez mas amplias con la profundidad para que lo soportara el terreno
natural.

A fines del siglo XIX se invento el automévil, que ha tenido un rapido desarrollo para su
transito, en primer lugar se acondicionaron los antiguos caminos de carretas, los cuales
sufrieron después grandes transformaciones en su geometria y estructura, pues los
vehiculos se han multiplicado tanto en nimero como en peso.

En la Republica Mexicana en 1925 se construyeron los primeros caminos con técnicas
avanzadas que Ivan de la ciudad de México a Veracruz, a Laredo y a Guadalajara, en la
actualidad tienen una red de caminos pavimentados para asegurar el transito en todo
momento.

Es por esto que la tesis que se presenta, desarrollara el tema sobre:

“PROCESO CONSTRUCTIVO DEL CAMINO TOMENDAN — EL PINO: DEL KM 9+580
AL KM 16+200 EN LA LOCALIDAD DE TOMENDAN, MUNICIPIO DE TARETAN EN
EL ESTADO DE MICHOACAN,”
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OBJETIVO
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Describir el proceso constructivo, las caracteristicas asi como todas aquellas
especificaciones necesarias para poder cumplir con los requisitos de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, también se describiran las consideraciones fisicas,
geograficas, econdmicas y sociales que intervienen en el disefio y construccion, los
cuales varian dadas las caracteristicas del lugar, suelo y condiciones climatolégicas.

Realizarla en la forma méas econdémica posible, pero cumpliendo cabalmente con las
finalidades para las cuales fue proyectada, con la obligacion de considera y resolver
variantes en el proyecto, la mision del ingeniero es proyectar y construir obras con el
menor costo posible y que cumplan con los objetivos para los cuales se concibieron.
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Los Cs. Presidentes municipales de SALVADOR ESCALANTE Y TARETAN,
MICHOACAN, Y LOS BENEFICIARIOS solicitaron: LA CONSTRUCION DEL CAMINO
TOMENDAN — EL PINO: DEL KM 9+580 AL KM 16+200 EN LA LOCALIDAD DE
TOMENDAN, MUNICIPIO DE TARETAN EN EL ESTADO DE MICHOACAN,”.

Lo anterior dentro de los planes de desarrollo y mejoramiento de las vias de
comunicacion del estado y de los municipios beneficiados; siendo esta aceptada y por
instrucciones del ING. DESIDERIO CAMACHO GARIBO titular de Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas. Que esta se incluyera en el programa anual de
inversion 2009 y por este motivo se le solicito a la SECRETARIA DE FINANZAS Y
ADMINISTRACION la aprobacién del recurso para su ejecucion.

|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
1. NOMBRE DEL PROYECTO

‘PROCESO CONSTRUCTIVO DEL CAMINO TOMENDAN-EL PINO; DEL KM 9+580
AL KM 16+200, EN LA LOCALIDAD DE TOMENDAN, MUNICIPIO DE TARETAN EN
EL ESTADO DE MICHOACAN”

2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

Presidente municipal de Taretan C. Rafael L6pez Castillo.

El Gobierno del Estado Michoacén a través de la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Publicas.

3. UBICACION DEL PROYECTO
Se ubica al Oeste del Estado de Michoacan, dentro del Municipio de Taretan.

LOCALIZACION

Se localiza al oeste del Estado, en las coordenadas 19°20’ de latitud norte y 101°55’ de
longitud oeste, a una altura de 1,130.00 metros sobre el nivel del mar. Su distancia a la
capital del Estado es de 158 Kms. Por la via a Uruapan.
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EXTENSION
Su superficie es de 185. 23 Km?. y representa el 0.31 por ciento del total del Estado.
OROGRAFIA

Su relieve esta constituido por el sistema volcanico transversal, la sierra de Santa Clara,
los cerros de la cruz, cobrero, Hornos, Mesa de Garcia, Mesa de la Exhacienda, Palma,
San Joaquin, Pelén y Guayabo y la Planicie del Llanito.

HIDROGRAFIA

Su hidrografia esta constituida por los rios Acambaro. Paso del Reloj, El Guayabo y
Hoyo del Aire, y por arroyos y manantiales de agua fria.

CLIMA

Su clima es templado con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de 1,
560.00 milimetros y temperaturas que oscilan entre 14. 04° a 29. 66 ° centigrados.

PRINCIPALES ECOSISTEMAS

En el municipio predomina el bosque tropical deciduo con zapote, tepehuaje, cirian,
parota, guaje y mango. Su fauna se conforma por zorra, tején, coyote, conejo, liebre,
golondrina, guilota, pato y aguililla.

RECURSOS NATURALES

La superficie forestal maderable esta ocupada por pino y encino, la ho maderable, por
matorrales de distintas especies.

CARACTERISTICAS Y USO DEL SUELO

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario y eoceno,
corresponden principalmente a los del tipo podzdlico. Su uso es primordialmente
forestal y en proporcion semejante estan dedicados a la actividad agricola y ganadera.
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.

En Michoacan en 1990 se registré6 una poblacién de 12 afios y mas por condicion de
actividad segun sexo de 2 millones 352 mil 414, de ella se encontraba ocupada 891 mil
873, es decir el 37.9% de la poblacion total, correspondiendo 715 mil 056 a hombres 'y
176 mil 817 a mujeres; la poblacién desocupada era de 28 mil 281, que representa el
1.2% de la poblacion total, de ella 24 mil 641 eran hombres y 3 mil 640 mujeres; la
poblacion econdmicamente inactiva fue de un millon 354 mil 010, que significa el 57.6%
del total de la poblacion, siendo 338 mil 277 hombres y un millén 015 mil 733 mujeres;
la poblacion no especificada fue de 78 mil 250, que en porcentaje representé el 3.3% de
la cual 37 mil 704 eran hombres y 40 mil 546 mujeres. Es de notarse que en el 37.9%
de la poblacion descansa la actividad economica del Estado, asi como el ingreso.

En el municipio de Taretan en el afio de referencia el tipo de poblacion del que aqui se
trata fue 8 mil 428 de ella 38.16% se encontraba ocupada; el 0.51% se registr6 como
desocupada; el 60.03% era poblacion econémicamente inactiva y el 1.3% restante
aparece como no especificada. Aqui también destaca que la actividad econdmica vy el
ingreso dependen del 38.16% de la poblacion total. Del total de la poblacién ocupada
por sector de actividad en el Estado que era en 1990 de 891 mil 873, el 34% laboraban
en el sector primario; el 23.2% en el sector secundario; el 37.4% en el sector terciario y
el 5.4% no se especificaban. Estos datos nos indican que la estructura econémica de la
entidad difiere mucho de la nacional, debido a que aun ocupa un porcentaje muy alto en
la produccién primaria y muy bajo en los otros dos sectores, lo que significa rezago
econdmico relativo respecto al pais.

La estructura econdmica de Taretan es la que sigue: la ocupacién en el sector primario
representa el 50.40%, en el sector secundario el 27.02%, en el sector terciario el
21.95% vy se registra como no especificado el 0.62%. El rezago econdmico relativo del
municipio es aun mayor si se le compara con la entidad y el pais. FUENTE: Elaboracién
propia con datos de Michoacan Resultados Definitivos Tabulados Basicos, XI Censo
General de Poblacion y Vivienda, 1990 INEGI.
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Las coordenadas geograficas de la ubicacion del proyecto son:
Inicio: KM. 9+580  19° 18’ 40” LATITUD NORTE
101° 50’ 20” LONGITUD OESTE

Termino: KM. 16 +200 19° 18’ 40” LATITUD NORTE
101° 50’ 20” LONGITUD OESTE

MICROLOCALIZACION

NS
TNl

NEd

Fig. MICROLOCALIZACION DEL TRAMO DEL CAMINO.
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MACRO LOCALIZACION

Fig. MACROLOCALIZACION DEL MUNICIOPIO DE TARETAN.

Limita al norte con Ziracuaretiro, al este con Santa Clara del Cobre (Salvador
Escalante) y Ario de Rosales, al sur con Nuevo Urecho y Gabriel Zamora, y al este con
Uruapan.
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ll. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
1. NATURALEZA DEL PROYECTO

La obra que se propone consiste en la ampliacion y pavimentacion de un camino ya
existente tipo “D” (brecha), con un ancho de 4.5 mts. Se ampliara a un ancho de corona
de 7.0 mts. Para que opere como un camino tipo “C” Con Una Velocidad de Proyecto
de 60 KM/Hr. curvatura maxima de 30° 00", pendiente maxima del 10.8%, y un bombeo
del 2.0% por lo que operard& como un camino mas rapido, seguro y con mayor
funcionalidad.

El proyecto propuesto contempla el cambio de uso de suelo para la construccion del
camino que comunica el poblado de TOMENDAN-EL PINO, en terrenos forestales
dedicados a la agricultura y pastoreo de ganado, pertenecientes a los municipios de
Taretan y Salvador Escalante respectivamente en el Estado de Michoacan de Ocampo.

La longitud del tramo a realizar es de 6.62 Km. Con un ancho de corona de 7.00 mts.
En tangente de acuerdo al proyecto geométrico, en los casos que se requiere ampliar
la seccion se procedera a la construccion de un escalon de liga, mismo que se debera
construir de acuerdo a lo indicado en la seccidn de construccion correspondiente y una
infraestructura con varias obras de drenaje.

La ampliacion del camino contempla efectuar corte y despalme en terreno natural tipo
‘A, B'YY C” y compactado al 90 % del P.V.S.M. adicionado con cufias de sobreancho,
una capa sub-rasante de 30 cms. COMPACTOS AL 100 % DEL (P.V.S.M.) AASHTO
Estandar, para la construccién de dicha capa se recomienda utilizar el material del
banco indicado para tal fin, en donde se aceptaran como tamafio maximo al material de
3” (76 mm) a finos. Una base de 20 cms. COMPACTOS AL 100% DEL (P.V.S.M.)
AASHTO Modificada Y una carpeta de 5.0 cms. COMPACTOS AL 95% de su peso
volumétrico Marshall. De espesor siendo del tipo mezcla elaborada en caliente,
formando una superficie de desgaste antiderrapante, se le aplicara un riego de sello tipo
3-A para por ultimo, colocar sefialamiento Horizontal y Vertical. La ejecucion de los
trabajos cumplird con lo indicado en las Normas de Construccion e Instalaciones
Vigentes de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, asi como la calidad de
los materiales, con lo estipulado por la propia Secretaria en sus normas actuales.
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2. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION.

Atender las demandas de las localidades de Tomendan y El Pino. En el sentido de
contar con una via de comunicacién mas rapida y eficiente con la cabecera Municipal.

Con la construccion de esta obra se pretende agilizar el traslado de mercancias y
personas, disminuyendo los tiempos de recorrido y acelerando el desarrollo de la regién
generando un beneficio social importante, ademéas de una reduccion en el desgaste de
los vehiculos que transitaran normalmente por este camino.

Con la ejecucion del proyecto se obtendr4d una mejoria en la infraestructura de
comunicaciones de los municipios de Taretan y Salvador Escalante, beneficiando
directamente al poblado de Tomendan y el Pino, e indirectamente a otras rancherias
cercanas, mismas que contaran con un mejor vinculo con las cabeceras municipales.
Lo que traera grandes beneficios en las actividades econdmicas de los municipios y la
region.

En general la ejecucién del proyecto beneficiard directamente a varias comunidades y a
una poblacién total de alrededor de 1,408.00 personas.

3. METAS.

El proyecto propuesto tiene como metas la construccién de terracerias, pavimentos y
sefialamiento de 6.62 Km. incluyendo la construccién de varias obras de drenaje que
son necesarias para el buen funcionamiento de dicho tramo carretero.

4. INCLUSION DE UNIVERSO

La CONSTRUCCION DEL CAMINO TOMENDAN-EL PINO. TRAMO DEL KM. 9+580
AL 16+200 Forma parte de un programa de mejoramiento de los principales accesos a
los municipios por donde circulan la mayor parte de los productos agricolas de la
Region de la Meseta Purépecha, ademas de que este tramo forma parte de una de las
vias mas transitadas de la region por los transportistas y viajeros que se dirigen hacia
otros municipios y localidades.
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5. EJE DE TRABAJO

El eje de trabajo en el que se encuentra inmersa la citada obra es el desarrollo
econdmico sustentando con justicia y equidad social de acuerdo al plan estatal de
desarrollo y esta relacionado con el impulso de la generacién de infraestructura para
elevar la competitividad estatal y el desarrollo local, mediante le fortalecimiento de la red
de carreteras y caminos rurales y de los servicios de comunicaciones Yy
telecomunicaciones para el transporte de productos agricolas y comerciales de la
region.

lll. IMPACTO REGIONAL

La CONSTRUCCION DEL CAMINO TOMENDAN-EL PINO. TRAMO DEL KM. 9+580
AL 16+200. Tendra un fuerte impacto municipal ya que acercard a las localidades
beneficiadas con el resto del municipio y acelerara la integracion econdémica con la
region.

IV. SUSTENTABILIDAD

La CONSTRUCCION DEL CAMINO TOMENDAN-EL PINO. TRAMO DEL KM. 9+580
AL 16+200. Beneficiara, a varias localidades ya que les permitirdA una comunicacién
mas rapida y segura con la cabecera municipal, ademas del beneficio social, el tramo
carretero contribuira a agilizar la comercializacion y el traslado de los productos que se
generan en estas comunidades hacia los principales mercados comerciales de Taretan,
fomentando el movimiento de insumos y mercancias, lo que sin duda contribuira a
sostener la economia.

Cabe sefalar que la construccién del tramo carretero se efectuara sobre el camino de
brecha ya existente desde hace varios afios y Unicamente sera ampliado o minimo
necesario para tratar de no afectar el entorno ecoldgico de la region, respetando los
causes naturales de corrientes y cuerpos de agua existentes y el ecosistema de la
zona.
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V. MECANISMO DE COINVERSION

MONTOS DE INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DEL CAMINO TOMENDAN-
EL PINO. TRAMO DEL KM. 9+580 AL 16+200.

El costo de la obra del tramo total entre Tomendan - el Pino a precios actuales se
consideraria aproximadamente de $25439,474.84 millones de pesos, solo que EL
MISMO VARIARA dependiendo de las etapas y tiempos en que se realice. Para el caso
de esta Meta 2009(6.62 Kms).

INVERSION BENEFICIARIOS ESTATAL MUNICIPIO
2009
$ 25,439,474.84 $ .00 $ 25,439,474.84 $ .00
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CARRETERA

Es la adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre que cumpla con las
condiciones de Ancho, Alineamiento y Pendiente para permitir el rodamiento adecuado
de los Vehiculos para los cuales se ha proyectado.

ETAPAS DE UNA CARRETERA

PLANEACION

La planeacién consiste en agrupar, dentro del andlisis técnico, de manera armoénica y
coordinada los estudios siguientes.

Estudios Geogréficos - Fisicas.- Es tener ubicado el area total donde se va alojar el
camino, se ubicaran los aspectos climatolégicos, ortograficos, demograficos y de
comunicacion.

Estudios Econdmicos - Sociales.- este estudio se hace una evaluacion con criterio del
beneficio y necesidad econdémicos en los cuales intervienen dos aspectos muy
importantes los actuales que agricolas, ganaderos, forestales y mineros. El aspecto
potencial donde interviene la industria, el comercio, y turistico.

Estudios Politico.- este estudio se hace la importancia del financiamiento donde
intervienen los aspectos internos que son recurso federal y estatal. Y el aspecto externo
son recursos tratados.

PROYECTO

Estudio Topogréfico.- es la eleccidén de rutas posibles, el levantamiento topogréafico, asi
como estudio del trazo, movimiento de terracerias, estudio de los cauces en los cruces,
trazo definitivo sobre el terreno, afinamiento de trazo, la curva masa, planos de
construccion y presupuesto.

Estudio de Mecanica de Suelos.- Es el reconocimiento geoldgico e hidrologico con
sondeos preliminares sobre las rutas posibles, definiendo en términos generales los
problemas de materiales, estabilidad de cortes y terraplenes y costos posibles.
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El estudio geoldgico sobre el trazo definitivo, sondeos para formar el perfil de suelos,
abundamientos, compactaciones, estabilidad de terracerias, drenaje, procedimiento de
construccion, equipo adecuado a los materiales y costos unitarios.

El estudio geo-hidrologico de los cauces en los cruces, estudio de cimentacion de
puentes, estudio de materiales disponibles para la construccion de estructuras y estudio
foto-elastico de estructuras.

Estudio de Estructuras.- es el estudio de puentes las alternativas posibles, eleccion de
proyecto, calculo estructural, planos y especificaciones de construccion, presupuesto y
proyecto de estructura.

CONSTRUCCION

Direccion técnica

Ejecucion de la obra

Control de mecanica de suelos
uso

Conservacion

Estudio de transito

Estudio de mecanica de suelos

Reconstruccion
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CLASIFICACION:

TRANSITABILIDAD.

La clasificacion por su transitabilidad corresponde a las etapas de construccion de las
carreteras y se divide en:

a).- Terracerias: cuando se ha construido la seccién de proyecto hasta su nivel de sub-
rasante transitable en época de secas.

b).- Revestidas: cuando sobre la sub-rasante se ha colocado una o varias capas de
material granular y es transitable en toda la época.

c).- Pavimentadas: cuando sobre la sub-rasante se ha construido totalmente el
pavimento.

La clasificacion anterior es casi universalmente usada en cartografia y se representa
asi:

PAVIVENTADO I
REVESTIDO - - -

TERRACERIAS
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ADMINISTRATIVO.
Por la dependencia que aporte el recurso y son:

d).- Federales: cuando el recurso para su ejecucion es costeado integramente por la
federacion y estan a su cargo para su conservacion.

e).- Estatales: cuando el recurso para su ejecucion es costeado por un 50 % del costo
de la obra por el estado donde se construye y el 50 % por la federacion y se quedan a
cargo de la junta local de caminos para su conservacion.

f).- Vecinales o Rurales: es cuando el recurso para su ejecucion es costeado por un
tercio del costo de la obra por la cooperacion de los vecinos beneficiados, otro tercio lo
aporta la federacion y el tercio restante lo aporta el estado y es construido por la junta
local de caminos, se quedan a cargo de los beneficiados para su conservacion.

g).- De Cuota: las cuales quedan a cargo de la dependencia oficial descentralizada
denominada caminos y puentes federales de ingresos y servicios y conexos y otras
como las autopistas o carreteras concesionadas a la iniciativa privada por tiempo
determinado, siendo la inversion recuperable a través de cuotas de paso.

TECNICA OFICIAL.

Esta permite distinguir en forma precisa la categoria fisica del camino, ya que toma en
cuenta los voliumenes de transito sobre el camino al final del periodo econémico del
mismo (20 afios) y las especificaciones geométricas aplicadas, en México la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) clasifica técnicamente a las carreteras a
manera siguiente.

Tipo especial.- para un T.P.D.A superior a los 3,000 vehiculos, equivalente a un transito
horario maximo anual de 360 vehiculos o mas siendo un 12 % de T.P.D.

Estos caminos requieren de un estudio especial, pudiendo tener una corona de dos a
cuatro carriles en un solo cuerpo, designandoseles A2 y A4 respectivamente, 0
empleando cuatro carriles en dos cuerpos diferentes designandoles como A4, S.
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Tipo A.- Para un T.P.D.A. de 1,500 a 3,000 equivalente a un transito maximo horario
anual de 180 a 360 vehiculos, siendo un 12 % T.P.D.

Tipo B.- Para un T.P.D.A.de 500 a 1,500 vehiculos, equivalente a un transito horario
maximo anual de 60 a 180 vehiculos siendo un 12 % de T.P.D.

Tipo C.- para un T.P.D.A.de 50 a 500 vehiculos equivalente a un transito horario
maximo anual de 6 a 60 vehiculos siendo el 12 % de T.P.D.

En la clasificacion técnica anterior, que ha sufrido algunas modificaciones en su
implantacion, se ha considerado un 50% de vehiculos pesados igual a tres toneladas
por eje. El numero de vehiculos es total en ambas direcciones y sin considerar ninguna
transformacion de vehiculos comerciales a vehiculos ligeros. (En México, en virtud a la
composicién promedio del transito en las carreteras nacionales, que arroja un 50% de
vehiculos comerciales, de los cuales un 15% esta constituido por remolques, se ha
considerado conveniente que los factores de transformacion de los vehiculos
comerciales a vehiculos ligeros en caminos de dos carriles, sea de dos para terreno
plano, de cuatro en lomerios y de seis en terrenos montafiosos.)
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CAPITULO |

PROYECTO
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El proyecto es el conjunto de estudios topografico,
de mecéanica de suelos y estudio de estructuras
representados en de planos, especificaciones,
documentos y datos complementarios, a los que
debe apegarse la ejecucion de una obra.

Geotecnia

La geotecnia es el area de la ingenieria civil que
estudia el comportamiento de suelos bajo la
intervencién de cualquier tipo de obra civil. Su
finalidad es la de proporcionar interaccion
suelo/obra en lo que se refiere a estabilidad,
resistencia (vida util compatible) y viabilidad
econdmica.

Fig. 1.1 SONDEOS PRELIMINARES DE LOS MATERIALES.

El proyecto, la construccion y operaciéon de la
obra de referencia se haran bajo el criterio de
hacer las cosas bien en una primera vez, para
ello en todo momento de la elaboracion y
ejecucién del proyecto que cumpla con los
requisitos para que sea durable, estable,
econOmica, confiable, de caracter social y que
sea a fin del medio ambiente.

Para cumplir con los primeros tres requisitos se
requiere que el calculista de la estructura del
pavimento disponga de la informacién sobre las
caracteristicas mecanicas actuales de Ila
estructura existente y del terreno natural donde
se desplanta esta asi como también tener
conocimiento de las caracteristicas mecanicas
de los materiales que conformaran la estructura
del pavimento que se construira. Fig. 1.2 EXCAVACION DE SONDEOS PRELIMINARES.
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RESOLUCION DE LA MANIFESTACION IMPACTO AMBIENTAL (M.L.A)).

La evaluacion de impacto ambiental
es un instrumento de la politica
ambiental, cuyo objetivo es prevenir,
mitigar y restaurar los dafios al
ambiente asi como la regulacion de
obras o actividades para evitar o
reducir sus efectos negativos en el
ambiente y en la salud humana. A
través de este instrumento se
plantean opciones de desarrollo que
sean compatibles con la preservacion
del ambiente y manejo de los
recursos naturales.

Fig. 1.3 ZONA IMPACTADA EN TOMENDAN.

Elaboracion de estudios sobre
impacto ambiental de acuerdo a los
requerimientos de SUMA, para
proyectos agropecuarios, acuicolas,
extraccion de materiales pétreos,
plantas de tratamiento de aguas
residuales, drenajes, lineas de
transmision eléctrica, apertura de
carreteras, caminos Yy brechas,
ecoturismo, represas, entre otros.

Fig. 1.4 ZONA IMPACTADA EN EL PINO.
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CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES PARA UN CAMINO TIPO “C”

T.D.P.A. de 500 — 1000 vehiculos.

Tipo de terreno plano-lomerio.

Velocidad de proyecto 60 km/hr.

Distancia de visibilidad de parada 75 m.

Distancia de visibilidad de rebase 270 m.

Grado maximo de curvatura 30°00

Porcentaje de pendiente en curvas verticales en cresta 14 %.
Porcentaje de pendiente en curvas verticales en columpio 15 %.
Longitud minima en curvas verticales 40 m.

Pendiente gobernadora 6 %.

Pendiente maxima 10.08 %.

Ancho de calzada 6 m.

Ancho de corona 7 m.

Ancho de acotamiento 0.50 m.

Bombeo 2 %.

Sobreelevacion maxima 10 %.
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"RELACION DE OBRAS Y ESTRUCTURAS EJECUTADAS EN LA OBRA DEL CAMINO TOMENDAN -
EL PINO DEL KM 9+580 AL KM 16+200 EN LA LOCALIDAD DE TOMENDAN MUNICUPIO DE
TARETAN EN EL ESTADO DE MICHOACAN.
OBRA DE DRENAJE -
ESTRUCTURA UBICADA EN EL KM MEDIDA - DIAMETRO
1 |Tubo de Lamina Galvanizada 9 +930.00 CalN°14 @=122m
2 |Tubo de Lamina Galvanizada 10 + 589.00 CalN°14 @=1.22m
3 |Tubo de Lamina Galvanizada 11 + 240.00 CalN°14 @=122m
4 |Tubo de Lamina Galvanizada 11 + 440.00 CalN°14 @=122m
5 |Tubo de Lamina Galvanizada 11 + 500.00 CalN°14 @=0.90m
6 |Tubo de Lamina Galvanizada 11 +839.53 CalN°14 @=090m
7 |Tubo de Lamina Galvanizada 12 + 247.00 CalN°14 @=122m
8 |Tubo de Lamina Galvanizada 12 + 300.00 CallN°14 @=090m
9 |Tubo de Lamina Galvanizada 12 + 400.00 CallN°14 @=090m
10 |Tubo de Lamina Galvanizada 12 + 540.00 CallN°14 @=090m
11 |Tubo de Lamina Galvanizada 12 + 810.00 CalN°14 @=122m
12 |Tubo de Lamina Galvanizada 13 + 368.35 CalN°14 @=090m
13 |Tubo de Lamina Galvanizada 13 + 394.50 CalN°14 @=090m
14 |Tubo de Lamina Galvanizada 13 + 445.55 CallN°14 @=090m
15 |Tubo de Lamina Galvanizada 13 +920.00 CalN°14 @=090m
16 |Tubo de Lamina Galvanizada 14 + 200.00 CalN°14 @=122m
17 |Tubo de Lamina Galvanizada 14 + 380.00 CalN°14 @=090m
18 |Tubo de Lamina Galvanizada 14 + 420.00 CalN°14 @=122m
19 |Tubo de Lamina Galvanizada 14 + 540.00 CalN°14 @=122m
20 |Tubo de Lamina Galvanizada 14 + 856.20 CalN°14 @=122m
21 [Tubo de Lamina Galvanizada 14 + 918.672 CalN°14 @=1.22m
22 |Tubo de Lamina Galvanizada 15+ 113.944 CalN°14 @=122m
23 |Tubo de Lamina Galvanizada 15 + 262.00 CalN°14 @=122m
24 |Tubo de Lamina Galvanizada 15 + 402.00 CalN°14 @=122m
25 |Tubo de Lamina Galvanizada 15+ 577.00 CalN°14 @=122m
26 |Tubo de Lamina Galvanizada 14 + 700.00 CalN°14 @=0.90m
| LOSAS
27 |Losa de Concreto 9 +732.36 1.0x1.0m
28 |Losa de Concreto 10 + 052.114 3.0x1.0m
29 |Losa de Concreto 10 + 442.047 20x1.0m
30 |Losa de Concreto 10 + 455.00 1.0x1.0m
31 [Losa de Concreto 10 + 758.894 3.0x4.0m
32 |Losa de Concreto 11 + 680.00 1.0x1.0m
33 |Losa de Concreto 12 + 650.00 40x1.0m
34 |Losa de Concreto 12 + 906.39 1.0x1.0m
35 |Losa de Concreto 15 + 820.00 1.0x1.0m
RELACION DE OBRAS EJECUTADAS.
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CAPITULO I
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2 OBRA: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE,
o z GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN PAVIMENTACION Y SENALAMIENTO.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y OBRAS PUBLICAS

CAMINO: TOMENDAN-EL PINO
MUNICIPIO DE TARETAN,MICH.

TRAMO DEL KM 9+580 AL KM 16+200

*'DIRECCION DE PROCESOS DE LICITACION Y ADJUDICACION DE OBRAS

NORMA O
L E—— DESCRIPCION DEL CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U IMPORTE
TERRACERIAS.
DESMONTE
009-D.04  |Desmonte P.U.0.T. (NsCTR+CAR«1+014+001/00)
1 a) Desmonte P.U.0.T. (inciso 022-H.02) 8.00 ha 8,691.88| $ 69,535.04
009-D.04 DESPALME
2 a) En cortes 5,436.50 m* $ 823§ 44,742.40
3 b) En terraplenes 6,595.40 m’ S 8.23| S 54,280.14
CORTES
009-D.06 Excavaciones, P.U.O.T. (NeCTReCAR«+101003/00)
4 1) Cuando el material se desperdicie 91,253.36 m’ S 16.62 | § 1,516,630.84
5 2) Cuando el material se aproveche 3,132.70 m’ S 5297 | § 165,939.12
009-E.04 PRESTAMOS
6 1) Del‘ Banco "La Purisima” ubicado en el km 9+540 Desv. 80,492.00 o s 1951 | s 1,745,988.92
Atras. de 5,400m
TERRAPLENES
009-F.09 Compactacion, P.U.O.T.
a) Del terreno natural en el area de desplante de los
terraplenes
7 2) Para el noventa por ciento (90 % ) NeCMTe1¢01/02 4,500.00 m’ S 7.04| S 31,680.00
b) De la cama de los cortes en que no se haya ordenado

excavacion adicional
8 3) para el noventa y cinco por ciento (95 % ) 5,000.00 m’ S 9.56 | $ 47,800.00
009-F.11 De terraplenes adicionados con sus cufias de sobre
ancho, P.U.0.T. (INCISO 005-H11)

9 1) para noventa por ciento (90 %) 48,383.20 m’ S 17.34 | § 838,964.69
10 3) para cien por ciento (100 %) 29,980.40 m’ S 35.50 | § 1,064,304.20
Formacion de la parte de los terraplenes y de sus cufias de
sobreancho P.U.O.T.

2) Terminada construidas con material no compactable,

20.92 65,536.08
(inciso 005-H.13) 3132.70 ; ’ ’
009-F.12  |CANALES
Excavacion para canales y contracunetas, por unidad de
obra terminada (parrafo 007-H.01.E)
11 E i i
xcav§c1on para canales de entrada y salida de obras de 1.20000 m s 3060/ § 36,720.00
drenaje.
009-1 ACARREOS PARA TERRACERIAS
12 3 Para el primer kilometro 89,492.00 m-km S 6.38 (S 570,958.96
13 4 para kilometros subsecuentes 760,682.00 m’-km $ 298| S 2,266,832.36
HOJA ANTERIOR $0.00
ESTA HOJA SUMA | § 8,519,912.75
ACUMULADO |$ 8,519,912.75

PRESUPUESTO DE TERRACERIAS.
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

OBRA: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE,

GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN PAVIMENTACION Y SENALAMIENTO.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y OBRAS PUBLICAS
CAMINO: TOMENDAN-EL PINO
MUNICIPIO DE TARETAN,MICH.

TRAMO DEL KM 9+580 AL KM 16+200

*JIRECCION DE PROCESOS DE LICITACION Y ADJUDICACION DE OBRAS

NORMA O
NO. ESPECIFICACION DESCRIPCION DEL CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U IMPORTE

OBRAS DE DRENAJE
047-C EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
14 h) Excavado por unidad de obra terminada cualesquiera que

R . . 1,200.00 m3 60.38 72,456.00
sea su clasificacion y profundidad en obras de drenaje ; ’
RELLENOS
047-D.02 Rellenos, P.U.O.T. (NeCTReCAR¢1¢01011/00)
15 1) Para la proteccion de obras de Drenaje 850.00 m3 S 61.00 | § 51,850.00
MAMPOSTERIA
047-E.12 Mamposterias, P.U.0.T. (NsCTReCAR+1+02+001/00)
16 a) Mam!:osteria de tercera clase a cualquier altura, por unidad de obra £22.80 m3 § 81631 § 426,766.87
terminada, con mortero de cemento
ZAMPEADO
047-F.7 Zampeados, P.U.O.T.
Zampeados a cualquier altura, P.U.O.T. ( Inciso 025 - H.06)
17 D teria de t lase, juntead t
a) e mamposteria de tercera clase, junteados con mortero 8.0 m3 § 75978 | § 3%,469.44
de cemento
CONCRETO HIDRAULICO
047-G.11 Concreto Hidraulico, P.U.O.T.
(NeCTReCAR«1402+003/00)
18 c) Simple, colado en seco, de 200 kg/cm2 85.00 m3 1,668.60| $ 141,831.00

ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO
047-H.1 Acero de refuerzo, P.U.O.T.

19 a) Para concreto hidraulico de fy= 4,200 kg/cm? 2,500.00 m3 S 17.06 | $ 42,650.00
ALCANTARILLA DE TUBO DE CONCRETO
Alcantarillas tubulares de concreto, P.U.O.T.
(NeCTReCAR¢103+002/00)

20 a) Tubo de concreto de 1.22m de diametro 172.50 m S 1,924.67 | § 332,005.58
ALCANTARILLA DE LAMINA

Alcantarilla de lamina metalica galvanizada cal. 14 a 120

047-L

. 176.57 m S 1,725.09 | § 304,599.14
cms de diametro.
21 b) Alcal?tanlla de lamina metalica galvanizada cal. 14 a 90 cms 15050 m s 135622 | § 20411141
de diametro.
TRABAJOS DIVERSOS
047-Y Trabajos diversos
a) Cunetas NeCTReCAR+1+03+003/00
22 1 con concreto hidraulico simple de f"c=150 kg/cm2 1,200.00 m3 S 1,755.03 | § 2,106,036.00
HOJA ANTERIOR | $ 8,519,912.75
ESTA HOJA SUMA | § 3,718,775.13
ACUMULADO |$ 12,238,687.89

PRESUPUESTO DE OBRAS DE DRENAJE.
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

OBRA: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE,

GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN e

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y OBRAS PUBLICAS

CAMINO: TOMENDAN-EL PINO
MUNICIPIO DE TARETAN,MICH.

TRAMO DEL KM 9+580 AL KM 16+200

" DIRECCION DE PROCESOS DE LICITACION Y ADJUDICACION DE OBRAS

NO. NORNAO DESCRIPCION DEL CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U IMPORTE
ESPECIFICACION
PAVIMENTACION.
SUB BASE Y BASE
086-E.05  |Subbase y base, P.U.0.T. (NeCTReCAR+1+04+002/00)
23 2 Base Hidraulica compacta al 100% 10,981.60 m3 $ 91.43 | $ 1,004,047.69
Del banco "La Imagen", Ubicado a 5,680 m atras del km 9+540.
MATERIALES ASFALTICOS
086-G.07  |Materiales asfalticos, P.U.0.T.
24 1)a De impregnacion (NeCTReCAR«1+04+004/00) 94,976.00 ( ) 764§ 725,616.64
25 2)b Riego de liga (NeCTReCAR#1+04+005/00) 33,835.20 ( S 7649 258,500.93
26 3)c Emulsion de rompimiento rapidoen riego de sello. 83,412.00 ( ) 7.64]§ 637,267.68

RIEGO DE IMPREGNACION
086l Riego de impregnacion, P.U.0.T.,
(NsCTR+CAR+ 1+04+004/00)

7 2) Barrido de la superficie por tratar 594 ha S 2,666.60 S 15,839.60

28 4) Arena para cubrir a base impregnada 356.16 m3 ) 37541 § 113,095.05
RIEGO DE SELLO

29 Riego de sello, P.U.0.T. ( Inciso 082 - H.03)

30 Utilizando material pétreo 3-A

3 1) Del banco indicado por la dependencia 639.36 m3 S 214,62 | § 137,219.44
CARPETA

086-K.03 |Carpetas de concreto asfaltico, P.U.0.T.,
(NeCTR+CAR+1+042006/00)

Carpetas asfalticas por el sistema de mezcla elaborada en
caliente compactada al 95 %.

32 a) Del banco "El Marquez", Nueva ltalia. 2,634.10 m3 $ 2,126.41 9 5,601,176.58
086-P Acarreos para materiales de pavimentos (EP-1)

33 2 kilometros subsecuentes 131,500.98 m3-km+l |$ 2989 391,872.92

HOJA ANTERIOR | § 12,238,687.89

ESTA HOJA SUMA | § 8,884,636.53

ACUMULADO ($ 21,123,324.42

PRESUPUESTO DE PAVIMENTOS.
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

OBRA: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE,
GOBIERNO DEL ESTADO DE MICHOACAN HENTACONY SEULAMENTO
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y OBRAS PUBLICAS
-~ DIRECCION DE PROCESOS DE LICITACION Y ADJUDICACION DE OBRAS CAMINO: TOMENDAN-EL PINO
MUNICIPIO DE TARETAN,MICH.
TRAMO DEL KM 9+580 AL KM 16+200
NORMA 0
L [ ———— DESCRIPCION DEL CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U IMPORTE
SENALAMIENTO
RECUBRIMIENTO
Recubrimiento con pintura, P.U.0.T.
(NeCTReCAR#1407+001/00)
34 1 Raya separadora desentidos de circulacion (M 2-3) 7,420.00 m $ 7.831¢ 58,098.60
35 2 Raya en la orilla derecha (M-3.1) 14,840.00 m S 78316 116,197.20
Sefiales verticales bajas, P.U.0.T.
(NsCTReCAR#14074005/00)
36 1 Preventivas de 71cm x 71cm 38.00 pza S 1,433.97 [ § 54,490.86
37 2 Restrictivas de 71cm x 71cm 6.00 pza $ 1,433.97| 9 8,603.82
38 3 Informativa de 30cm x 76cm 5.00 pza ) 893.58 | $ 4,467.90
39 4 Informativa de 30cm x 122cm 4,00 pza $ 1,235.44 | § 4,941.76
40 5 Informativa de 86cm x 239cm 5.00 pza S 3,469.58 | § 17,347.90
41 6 Informativa de 40cm x 239cm 1.00 pza $ 2,635.65 | § 2,635.65
DISPOSITIVOS DIVERSOS
Dispositivos diversos, P.U.0.T.
42 1 Deliniadores de pvc retractiles con reflejante od-6
(NCTRACARS 1+07+007/00) 175.00 pza $ 51414 § 89,974.50
43 2 Vialetas de una cara color amarillo
(NeCTR+CAR#1407+004/00) 495.00 pza S 47715 22,161.15
44 3 Vialetas de dos cara blanco (NeCTR+CAR+1407+004/00) 1,000.00 pza ) 47718 44,770.00
45 4 Defensa metalica de 3 crestas 600.00 ml $ 639.28 | $ 383,568.00
HOJA ANTERIOR | § 21,123,324.42
ESTA HOJA SUMA | § 807,257.34
ACUMULADO | 21,930,581.76
TERRACERIAS] $ 8,519,912.75
0. DE DRENAJE| § 3,718,775.13
PAVIMENTOS| $ 8,884,636.53
SENALAMIENTO| § 807,257.34
SUBTOTAL | § 21,930,581.76
LV.A | $ 3,508,893.08
TOTAL | § 25,439,474.84
PRESUPUESTO DE SENALAMIENTO.
TRABAJO DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
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Fig. 3.1 CONDICIONES INICIALES TOMENDAN.

Fig. 3.2 CONDICIONES INICIALES EL PINO.
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Fig. 3.4 CONCENTRACION DE MAQUINARIA EN LA OBRA.

TRABAJO DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
2012 JOEL GARCIA GONZALEZ. Péagina 53



UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

A.- TERRACERIAS.

En este capitulo se explica el procedimiento constructivo de terracerias, segun las
especifica la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Los Cortes y Terraplenes se construiran de acuerdo a los datos de construccion del
Proyecto Geométrico. Cuando la seccion de construccion se apoye en forma parcial o
total fuera del camino actual, se procedera a efectuar el despalme necesario para
eliminar el material que contenga materia organica, compactando la superficie
descubierta al 90% del Peso Volumétrico Seco Maximo (P.V.S.M.) AASHTO estandar,
en un espesor de 15 centimetros.

Para dar el Ancho de Corona de 7.0 metros en tangente de acuerdo a Proyecto
Geomeétrico, en los casos que se requiere ampliar la seccion, se procedera a la
construccion de un Escalon de Liga, mismo que se debera construir de acuerdo a lo
indicado en la seccion de construccion correspondiente, recomendandose que se
realice por capas no mayores de 30 centimetros compactos al 90 % del Peso
Volumétrico Seco Maximo (P.V.S.M.) AASHTO estandar.

En las zonas donde se tenga que formar terraplenes, deberan construirse en capas no
mayores de 30 cm. De espesor compactos al 90 % del P.V.S.M., AASTHO., estandar.
La ejecucion de los trabajos cumplira con lo indicado en las normas de construccion.

E instalaciones vigentes de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, asi como la
calidad de materiales, con lo estipulado por la propia secretaria en sus normas actuales.

Realizando los trabajos anteriores se procedera a la construccion de la capa de sub-
rasante en un espesor de 30 cms. compactos al 95% del P.V.S.M. A AS.H.T.O,,
estandar, para la construccion de dicha capa se recomienda utilizar el material del
banco indicado para tal fin, en donde se aceptaran como tamafio maximo al material de
3” (76 mm) a finos con valor relativo de soporte de 15 % y expansion maxima de 5 %.
La ejecucion de los trabajos cumplira con lo indicado en las Normas de Construccion e
Instalaciones Vigentes de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, asi como la
calidad de los materiales, con lo estipulado por la propia Secretaria en sus normas
actuales.
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A.1.- Desmonte.

Es la remocion de la vegetacion existente en el derecho de via, en las zonas de bancos,
de canales y en las areas que se destinen en a instalaciones o edificaciones, entre
otras, con objeto de eliminar la presencia de material vegetal, impedir dafos a la obra y
mejorar la visibilidad. Cuando asi lo indique el proyecto o lo ordene la S.C.T. En la
norma (N-CTR-CAR-1-01-001/00).

Para estos efectos generalmente se consideran los siguientes tipos de vegetacion:
Manglar.

Selva o bosque.

Monte de regiones aridas o semiaridas.

Monte de regiones desérticas.

Zonas cultivadas o de pastizales.

El desmonte comprende:

Tala, que consiste en cortar los arboles y arbustos.

Roza, que consiste en cortar y retirar la maleza, hierba, zacate o residuos de siembra.
Desenraicé, que consiste en sacar los troncos o tocones con o sin raices.

Limpia y disposicion final, consiste en retirar el producto del desmonte al banco de
desperdicio que indique el proyecto o apruebe la secretaria.

En el caso de carreteras, el desmonte se hara en el derecho de via segun lo
establecido en el proyecto o aprobado en por la secretaria.

En canales y contracunetas el desmonte se hara en la superficie limitada por las lineas
trazadas a lo largo de los ceros de esta.

En el Caso de zona de bancos u otras fuera del derecho de via, el desmonte se hara
por lo menos hasta 1 metro fuera del limite de dichas zonas.
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Fig.3.6 RETIRO DEL DESMONTE.
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A.2.- Despalme.

Es la remocion del material superficial del terreno, de acuerdo con lo establecido en el
proyecto o aprobado por la Secretaria, con el objeto de evitar la mezcla del material de
las terracerias con materia organica o con depésitos de material no utilizable. Como lo
indica la S.C.T. en la norma (N-CTR-CAR-1-01-002/00).

El material producto del despalme se colocara en el lugar donde lo indique la
dependencia, en su caso, también podra utilizarse para el arrope de terraplenes.

Fig. 3.7 DESPALME EN CORTE.
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Fig. 3.8 DESPALME EN TERRAPLEN.

El espesor del despalme sera el que indique el proyecto u ordene la secretaria a la vista
de los materiales existentes en el lugar, de acuerdo a la estratigrafia del terreno o con la
existencia de rellenos artificiales.

El material natural producto del despalme se empelara para el recubrimiento de los
taludes de los terraplenes, asi como de los pisos, fondo de la excavaciones taludes de
los bancos al termino de su explotacion, o se distribuird uniformemente en aéreas
donde no impida el drenaje o que no invada cuerpos de agua para favorecer el
desarrollo de vegetacion.
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A.3.- Cortes.

Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en
ampliacion de taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en
derrumbes, con objeto de preparar y formar la seccion de la obra, de acuerdo con lo

indicado en el proyecto o lo ordenado por la S.C.T. en la norma (N-CTR-CAR-1-01-
003/00).

Los materiales de cortes, de acuerdo con la dificultad que presenten para su extraccion
y carga, se clasificaran tomando como base los tres tipos siguientes.

Fig. 3.9 EXCAVACION DE CORTE PARA LA CONSTRUCCION DE TERRACERIAS.
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A.3.1.-El material A.- Es el blando o suelto, que puede ser eficientemente excavado
con escrepa de capacidad adecuada para ser jalada con tractor de orugas, de 90 a 110
caballos de fuerza (H.P.) en la barra (tipo Caterpillar D-6) sin auxilio de arados o
tractores empujadores; se consideran como material A, los suelos poco o nada
cementados con particulas hasta de 3”, los suelos agricolas, los limos y las arenas.

Fig. 3.10 CORTE EN MATERIAL TIPO “A “.
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A.3.2.-El material B.- Es el que solo puede ser excavado eficientemente por tractor de
orugas con cuchilla de inclinacion variable, de 140 a 160 caballos de fuerza en la barra
(tipo Caterpillar D-7) o con pala mecanica de capacidad minima de un metro cubico, sin
el uso de explosivos, aunque por conveniencia se utilicen estos para aumentar el
rendimiento; o bien, que pueda ser aflojado con arado de seis toneladas jalado con
tractor de orugas, de 140 a 160 caballos de fuerza en barra; se considera como material
B, las piedras sueltas menores de 75 centimetros y mayores de 3", las rocas muy
alteradas, los conglomerados medianamente cementados, las areniscas blandas y los
tepetates.

Fig. 3.11 CORTE EN MATERILA TIPO “B”.
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A.3.3.-El material C.- Es aquel que solo puede ser excavado mediante el empleo de
explosivos, tales como rocas basalticas, areniscas, conglomerados fuertemente
cementados, calizas, riolitas, granitos y andesitas sanas . También se consideran como
materiales C las piedras sueltas con una dimension superior a 0.75 metros.

Fig. 3.12 PREPARACION DE VOLADURA EN MATERIAL TIPO “C” PARA VACIAR CORTE.

Si para la construcciéon de cortes se requiere el uso de explosivos y artificios, el
contratista de obra obtendra los permisos adquisicién, traslado, manejo,
almacenamiento, y utilizacién, conforme a los requerimientos de la defensa nacional,
siendo estas actividades responsabilidad exclusiva del contratista de obra, conforme a
lo indicado en el inciso D.4.23. De la norma N-LEG-3.

El manejo de los explosivos se hara con todos los cuidados necesarios que garanticen
la seguridad del personal y la integridad de la obra.
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Fig. 3.13 CORTE DE MATERIAL TIPO “C”.

Fig. 3.143 CORTE DE MATERIAL TIPO “C”
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Fig. 3.15 PREPARACION DE EXPLOSIVOS EN EL MATERIAL.

Fig. 3.16 VOLADURA EN MATERIAL TIPO “C” PARA VACIAR CORTE.
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A.3.4.- Cuando el material se desperdicie:

Son los materiales producto de los cortes que no cuentan con caracteristicas de calidad
para aprovecharlos en la construccion de la obra, los cuales seran transportados al
banco de desperdicio que indique el proyecto o lo apruebe la secretaria.

A.3.5.- cuando el material se aproveche:

Son los materiales producto de los cortes que cuentan con caracteristicas de calidad
para aprovecharlos para la construcciéon de la obra.

A.5.-Bancos:

Los bancos de materiales son las excavaciones a cielo abierto destinadas a extraer
material para la formacion de cuerpos de terraplenes, ampliaciones de las coronas,
bermas o tendidos de los taludes de terraplenes existentes, capas subyacentes o sub-
rasantes, terraplenes reforzados contiguas a estructuras, capas de pavimento,
proteccion de obras y trabajos de restauracion ecoldgica, asi como para la fabricacion
de mezclas asfélticas y de concretos hidraulicos con lo indicado en el proyecto o lo
ordenado por la S.C.T. en la normas (N-CTR-CAR-1-01-008/00).

Se estudiaron varios bancos de la zona ya teniendo los resultados el banco de
materiales de la purisima ubicado en el km 9+540 desviacion atras de 5,400 m. fueron
de buena calidad para el cuerpo de terraplén, sub-base, y capas del pavimento,
resultando aceptables para tales fines.
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CROQUIS DEL BANCO DE MATERIALES
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Fig. 3.17 CROQUIS DEL BANCO DE MATERIAL DE TERRACERIAS “LA PURISIMA”.
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Fig. 3.18 TOMA DE MUESTRAS DEL BANCO DE MATERIAL.

Fig. 3.19 EXPLOTACION DEL BANCO DE MATERIAL.
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Fig. 3.20 ALMACENAMIENTO DEL MATERIAL A DESPERDICIO EN EL BANCO.

Fig. 3.21 ACARREO DEL MATERIAL DE DESPERDICIO AL BANCO.
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A.6.- Terraplenes:

Los terraplenes son estructuras que se construyen con material producto de cortes o
procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel de sub-rasante que indique el
proyecto o la secretaria, ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas vy
bordos y tender taludes como lo indica la S.C.T. en la norma (N-CTR-CAR-1-01-
009/00).

El acomodo de materiales puede realizarse de tres maneras diferentes:

Cuando los materiales son compactable, se les debe dar este tratamiento con el equipo
que corresponde segun su calidad. En general, el grado de compactacion de estos
materiales en el cuerpo de terraplén es del 90% y el espesor de las capas responde al
equipo de construccion.

Si los materiales no son compactable, se forma una capa con un espesor casi igual al
del tamafo de los fragmentos de roca, no menor de 15 cm. Un tractor de orugas se
pasa tres veces por cada punto de la superficie de esta capa, con movimientos en
zigzag. Para mejorar el acomodo es conveniente proporcionar agua en una cantidad de
100 L. por cada m?3 de material.

Si es necesario efectuar rellenos en barrancas angostas y profundas, en donde no es
facil el acceso del equipo de acomodo de compactacion se permite colocar el material a
volteo a una altura que ya se pueda compactar el equipo.
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Fig. 3.22 FORMACION DE TERRAPLEN.

Fig. 3.23 TENDIDO DE MATERIAL PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES.

TRABAJO DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
2012 JOEL GARCIA GONZALEZ. Péagina 70



UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

A.7.- Canales:

Los canales son excavaciones ejecutadas a
cielo abierto, con objeto de formar la seccién
de cauces artificiales o para la rectificacion de
cauces naturales, que  capten los
escurrimientos y desalojen el agua hacia las
alcantarillas, a una cafiada inmediata o0 una
parte baja del terreno, en un sitio donde no
haga dafo a la carretera o a terceros, con lo
indicado en el proyecto o lo ordenado por la
S.C.T. en la normas (N-CTR-CAR-1-01-
005/00).

Fig. 3.24 EXCAVACIO DEL CANAL.

La excavacion se ejecutara de aguas abajo
hacia aguas arriba de tal manera que se
permita el drenaje natural de la misma,
efectuando las obras auxiliares necesarias
para realizar, dentro de limites econémicos,
la excavacion en seco.

En el caso en que no pueda drenarse la
excavacion por gravedad, el drenaje se
ejecutara por bombeo.

Fig. 3.25 DESVIO DEL CAUCE DEL AGUA.
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A.8.- Escalones de liga:

Los escalones de liga son excavaciones en
el terreno natural o en el cuerpo de terraplén
existentes cuya pendiente transversal
exceda de veinticinco (25) por ciento, con
objeto de proporcionar un apoyo al material
que se colocara para formar terraplenes
nuevos o ampliar terraplenes construidos,
con lo indicado en el proyecto o lo ordenado
por la S.C.T. en la normas (N-CTR-CAR-1-
01-004/00).

Fig. 3.26 ESCALON DE LIGA.

Los escalones de liga se excavaran con la
atura que indique el proyecto o apruebe la
secretaria. El material producto de la
excavacion podra ser aprovechado para la
formacion o ampliacion del terraplén
siempre y cuando cumpla con las
caracteristicas establecidas en la norma
N-CTM-1-01. Materiales para terraplén.

La excavacion se ejecutara de tal manera
que se permita el drenaje en la superficie
de los escalones de liga.

Fig. 3.27 ESCALON DE LIGA.
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A.9.- Sub-Rasante:

Los materiales para la capa de la sub-
rasante son los suelos naturales,
seleccionados o cribados, producto de los
cortes o0 de la extraccion en bancos, que
se utilizan para formar dichas capa
inmediatamente encima de la cama de
cortes, de la capa subyacente o del
cuerpo de un terraplén cuando esta Ultima
no se construya, para servir de desplante
a un pavimento.

Fig. 3.28 TENDIDO DE LA CAPA DE SUBRASANTE.

El proceso de ejecucion para el mezclado,
tendido y compactacion de las capas de
sub-rasante, formada con material
seleccionado, en términos generales seran
los siguientes:

a).- Cuando se emplean dos (2) o mas
materiales, se mezclaran en seco con
objeto de obtener un material uniforme.

Fig. 3.29 COMPACTACION DE LA CAPA SUBRASANTE.
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b).- Cuando se emplean motoconformadoras para el mezclado y el tendido, se
extendera parcialmente el material y se procedera a incorporarle agua por medio de
riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la humedad que se fije y hasta obtener
homogeneidad en granulometria y humedad. A continuacion se extendera capas
sucesivas de material sin compactar, cuyo espesor no debera ser mayor de quince (15)
centimetros.

c).- Cuando se emplee otro equipo para el mezclado y tendido, tanto el equipo como el
procedimiento de construccién deberan ser previamente aprobados por la dependencia.

d).- Cada capa extendida se compactara hasta alcanzar el grado minimo fijado,
sobreponiéndose las capas hasta obtener el espesor y seccion fijados en el proyectos
y/o ordenado por la dependencia, la cual podrda ordenar que cualquier capa ya
compactada se escarifique superficialmente y se le agregue agua, Si es necesario,
antes de tender la siguiente capas, a fin de ligarlas debidamente. Podra efectuarse la
compactacion en capas de espesores mayores que el indicado en el parrafo b) de este

Inciso, siempre que se obtenga la compactacion fijada en el proyecto y/o ordenada por
la dependencia, la compactacién sera del 95% de la prueba AASHTO estandar.

Se daran riegos superficiales de agua, durante el tiempo que dure la compactacion,
Unicamente para compensar la pérdida de humedad por evaporacion.

e).- en las tangentes, la compactacion se iniciara de la orillas hacia la centro y en la
curvas, de la parte interior de la curva hacia la parte exterior.
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A.10.- Acarreos de Terracerias:

Son el transporte del material producto de
bancos, cortes, excavaciones, desmontes,
despalmes y derrumbes, desde el lugar de la
extraccion hasta el sitio de su utilizacién,
deposito o banco de desperdicios, con lo
indicado en el proyecto o lo ordenado por la
secretaria segun la normas S.C.T. (N-CTR-
CAR-1-01-013/00).

Fig. 3.30 ACARREO DE MATERIAL.

De acuerdo con la distancia de transporte, los
acarreos pueden ser:

A.10.1.- Acarreo libre:

El que se efectia desde el sitio de extraccion
del material hasta una distancia de veinte
metros 0 hasta la distancia que establezca el
proyecto como acarreo libre. Este acarreo se
considera como parte del concepto
correspondiente a extraccion del material
transportado, por lo que no serd objeto de
medicion y pago por separado.

Fig. 3.31 ACARREOS.
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A.10.2.- Acarreo subsecuente o sobre acarreo:

Es el transporte de material a una distancia mayor a la del acarreo libre y se obtiene del
producto del volumen que se mueve por la distancia entre el centro de gravedad de
corte al centro de gravedad del terraplén de acuerdo a la distancia que se tenga que
mover se hace con camiones 0 con maquinaria.

A.10.3.- Préstamo lateral:

La diferencia que se necesite para forma un terraplén al no compensarlo con un corte
requerira de un volumen adicional, denominado préstamo se localizan dentro de una
distancia maxima de 100 m. desde el centro de linea.

A.10.4.- Préstamo de banco:

Se presenta en las mismas condiciones que el anterior se localiza a distancia mayor de
100 m. ya que por la calidad del material o por no encontrarlo en el camino se utilizara
de un lugar especial segun convenga la calidad del material acarreando en camiones.

Fig. 3.32 PRESTAMOS DE BANCO
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B.- OBRAS DE DRENAJE.

Uno de los elementos que causa mayores problemas a los caminos es el agua por
precipitacion directa, escurrimiento del terreno adyacente, crecimiento de rios y arroyos,
infiltracion directa o por ascension capilar a través del suelo presentandose asi fallas en
terraplenes, cortes, y superficies de rodamiento. Lo anterior obliga a construir obras de
drenaje para captar, conducir y alejar el agua del camino.

Previa a la construccién del cuerpo de terraplén se construiran y/o ampliaran las obras
de drenaje en los sitios que sean fijados por el proyecto.

Debe evitarse que la boquilla aguas abajo de las alcantarillas, descargue sobre el talud
del terraplén construido, en estos casos se, prolongard la obra de drenaje con un
lavadero, hasta los ceros del terraplén.

En cuanto a las obras complementarias de drenaje, se consideraran los bordillos,
lavaderos, cunetas y contra-cunetas, segun la geometria correspondiente, las que
seran formadas y posteriormente revestidas con concreto hidraulico f'c=150 Kg/cmz?, en
el espesor indicado.

De la construccion de las obras de drenaje, dependera en gran parte la facilidad de
acceso y la vida util del camino, el estudio de obras de drenaje se divide en dos tipos:

Drenaje superficial.

Drenaje subterraneo.
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Fig. 3.33 TIPOS DE OBRAS DE DRENAJE

B.1.- DRENAJE SUPERFICIAL.

Se construye sobre la superficie del camino o terreno, el drenaje superficial se divide en
LONGITUDINAL tiene por objeto captar los escurrimientos para evitar que lleguen al
camino o permanezcan en él, causando dafios de este tipo de drenaje son: cunetas,
contra cunetas, bordillos y canales de encauzamiento, y el drenaje transversal.

B.1.1.- Cunetas.

Son zanjas que se hacen en uno o en ambos lados del camino, con el propdsito es
desalojar el agua proveniente de la corona y lugares adyacentes hacia un lugar
determinado, donde no provoque dafos al camino.

B.1.2.- Contracunetas.

Obras para prevenir que llegue al camino un exceso de agua o humedad, aunque la
practica ha demostrado que en muchos casos no es conveniente usarlas, debido a que
se construyen en la parte aguas arriba de los taludes, provocan reblandecimientos y
derrumbes.
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B.1.3.- Bordillos.

Se construyen en los hombros del terraplén para evitar que el agua escurra sobre los
taludes, erosionandolos si son de material deleznable encausandola hacia lavaderos u
obras de alivio.

B.1.4.- Canales de Encauzamiento

Obras para interceptar el agua antes de que esta llegue al camino y conducirla a sitios
elegidos con anticipacion, en los que se pueda construir una obra transversal y efectuar
el cruzamiento.

B.1.5.- Bombeo.

Es la inclinaciébn que se da a ambos lados del camino, para drenar la superficie del
mismo, evitando que el agua se encharque provocando reblandecimientos o que corra
por el centro del camino causando dafios debido a la erosion. En caminos revestidos es
de 2 a4 %.

B.1.6.- Lavaderos.

Es una cubierta o delantal de mamposteria de concreto o de piedra acomodada
simplemente por donde se encausa el agua de los taludes o terraplenes o en terreno
muy erosionable.

B.2.- OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL:

Este drenaje su funcién es dar paso rapido al agua que, por no poder desviarse en otra
forma, tenga que cruzar de un lado a otro del camino en estas obras estan
comprendidas los puente y alcantarillas.

B.2.1.- Tipos de alcantarillas.

a).- Alcantarillas de Tubo: Concreto reforzado, Lamina corrugada, Ads, Fierro fundido.
b).- Alcantarillas de Cajon: Concreto reforzado, Sencilla o Mdltiples.

c).- Alcantarillas de Boveda: Mamposteria, Concreto simple, Sencillas o Multiples.

d).- Alcantarilla de Losa: de concreto reforzado.
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Cuando la cimentacion es en suelo firme y seco cualquiera de las anteriores se pueden
construir la eleccién de la alcantarilla depende del tipo de suelo de cimentacion, de la
dimensiones, topografia, economia.

B.3.-DRENAJE SUBTERRANEO:

El drenaje subterrdneo consiste en proporcionar ductos de drenaje adecuados para
controlar el escurrimiento del agua rapidamente, hay tres tipos y son:

B.3.1.- Ciegos.

Son zanjas rellenas de piedra quebrada o grava. Cuando se usan drenes ciegos
paralelos al camino, la practica comun es colocar uno de cada lado del camino,
precisamente bajo las cunetas.

Los drenes ciegos son de 0.45 m. de ancho por 0.60 a 0.90 m. de profundidad.
B.3.2.- Franceés.

Se requiere de zanjas longitudinales, en los cortes donde el flujo de agua subterranea
sigue aproximadamente la inclinacién de la ladera y por lo tanto el nivel freatico tiene
una configuracion similar a la del terreno.

B.3.3.- Horizontales.

Son drenes de penetracion transversal que se utilizan para abatir las presiones
generadas por el agua en el interior de los taludes de cortes.
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B.4- Excavacion para Estructuras.

Las excavaciones para estructura son las
gue se ejecutan a cielo abierto en el terreno
natural o en rellenos existentes, para alojar
estructuras y obras de drenaje entre otras.

Fig.3.34 EXCAVACION PARA OBRA DE RENAJE.

B.5.- Rellenos.

Es la colocacion de materiales seleccionados
0 ho, en excavaciones hechas para
estructuras, obras de drenaje y subdrenaje,
cufas de terraplenes contiguos a estructuras,
asi como en trincheras estabilizadoras segun
la norma N-CTR-CAR-1-01-011/00.

Fig. 3.35 RELLENO EN OBRAS DE DRENAJE.
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B.6.- Mamposteria:

Las mamposterias de piedra son elementos
estructurales construidos con fragmentos de
roca acomodados, junteado 0 no con
morteros la mamposteria de piedra segun la
norma N-CTR-CAR-1-02-001/00.

Fig. 3.36 MAMPOSTERIA.

B.6.1.- Mamposteria Primera Clase:

La mamposteria de primera clase es la que
se construye con piedra labrada, acomodada
para obtener una forma geométrica regular
con acabado, a dos caras formando hiladas
regulares y junteada con mortero de cemento.

Fig. 3.37 MAMPOSTERIA PRIMERA CLASE.
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B.6.2.- Mamposteria Segunda Clase:

La mamposteria de segunda clase es la
que se construye con piedra toscamente
labrada para obtener aproximadamente la
forma  geométrica  requerida, con
acabados a una sola cara, sin forma
hiladas y junteada con mortero de
cemento.

Fig. 3.38 MURO DE MAMPOSTERIA.

B.6.3.- Mamposteria Tercera Clase:

La mamposteria de tercera clase es la que se
construye con piedra sin labrar, junteada con
mortero de cemento o de cal, sin formar hiladas
regulares.

B.6.4.- Mamposteria Seca:

La mamposteria seca es la que se construye sin
labrar, debidamente acomodada para dejar el
menor volumen de vacios, sin emplear
morteros.

Fig. 3.39 MAMPOSTERIA TERCERA CLASE.
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B.7.- Zampeado:

Es el recubrimiento de superficies con mamposteria de piedra o tabique, concreto
hidraulico o suelo — cemento, con el fin de protegerlas con la erosion, el zampeado se
construira en el lugar, del tipo, con las dimensiones y caracteristicas establecidas en el
proyecto a aprobadas por la secretaria segun la norma N-CTR-CAR-1-02-002/00.

B.8.- Concreto Hidraulico:

Es una combinacion de cemento portland, agregados pétreos, agua y aditivos, para
formar una mezcla moldeable que al fraguar forma un elemento rigido y resistente. El
concreto hidraulico segun las normas N-CTR-CAR-1-02-003/00 se clasifica en:

B.8.1.- Concreto Normal:

El concreto normal es aquel que se elabora con agregados pétreos densos, para
alcanzar una masa volumétrica seca mayor de 2000 kilogramos por metro cubico, una
vez compactado.

B.8.2.- Concreto Ligero:

El concreto ligero es aquel que se elabora con agregados pétreos de baja densidad,
para alcanzar una masa volumétrica seca menor de 2000 kilogramos por metro cubico,
una vez compactado.

B.8.3.- Concreto Lanzado:

El concreto lanzado es aquel que mediante la fuerza de aire a presion a través de una
boquilla, se proyecta sobre una superficie a fin de obtener una capa de recubrimiento
compacta, homogénea vy resistente. El agua de la mezclase puede incorporar en el
momento del mezclado de los agregados pétreos con el cemento portland y el aditivo, o
bien, se pueden mezclar estos materiales en seco, incorporandoles directamente el
agua en la boquilla al momento de la colocacién.
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B.8.4.- Concreto Ciclopeo:

El concreto ciclopeo es aquel que estd formado por una mezcla cuyos pétreos se
componen en un sesenta (60) por ciento de fragmentos de roca con una masa maxima
de treinta (30) kilogramos por pieza, que se colocan a mano embebidos en el concreto
normal, en su lugar definitivo en la obra.

B.9.- Acero para Concreto Hidraulico:

El acero para concreto hidraulico lo constituyen las varillas, alambres, cables, soleras,
angulos, rejillas o mallas de alambre, metal desplegado u otras secciones o elementos
estructurales que se utilizan dentro o fuera del concreto hidraulico, instalados en ductos
0 no, para tomar los esfuerzos internos de tension que se generan por la aplicacién de
cargas, contraccion por fraguado y cambios de temperatura segun la norma N-CTR-
CAR-1-02-004/00.

Fig. 3.40 ACERO PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO.
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B.10.- Estructuras de Concreto Reforzado:

Las estructuras de concreto reforzado son las formadas por la combinacion de concreto
hidraulico y acero de refuerzo, para integrar una estructura con las propiedades de cada
uno de ellos aporta. Las estructuras de concreto reforzado pueden ser elementos
colados en el sitio o elementos pre-colados segun las norma N-CTR-CAR-1-02-006/01.

Fig. 3.41 CONCRETO REFORZADO.
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B.11.- Cunetas:

Las cunetas son zanjas que se construyen adyacentes a los hombros de la corona en
uno o en ambos lados, con el objeto de interceptar el agua que escurre sobre la
superficie de la corona, de los taludes de los cortes, o del terreno contiguo,
conduciéndola a un sitio donde no haga dafio a la carretera o a terceros segun la norma
N-CTR-CAR-1-03-003/00.

Fig. 3.42 CONSTRUCION DE CUNETAS.

Se recomienda construir las cunetas antes de tender la carpeta asféltica para que esta
se encajone y para tener una superficie limpia de materiales ajenos a la superficie de
rodamiento para la aplicacion del sefialamiento horizontal y evitar accidentes y asi
presentar para la entrega - recepcién un trabajo en condiciones Optimas.
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B.12.- Alcantarilla de Lamina Corrugada de Acero:

Las alcantarillas de lamina corrugada de acero son estructuras flexibles que se
construyen mediante tubos o arcos de lamina corrugada de acero, formadas por dos o
mas placas ensambladas y colocadas sobre el terreno en una o varias lineas para dar
paso libre al agua de un lado a otro de la vialidad. Segun el terreno donde se
construyan, puede ser en zanjas en terraplén o con terraplén; segun su ubicacion se
clasifica en alcantarillas de tubo circular, de tubo abovedado o de bdéveda, segun la
norma N-CTR-CAR-1-03-001/00 y segun su modo de ensamble se clasifican en
anidables o seccionables.

Fig. 3.43 OBRA DE DRENAJE DE & =0.90 m. EN EL KM 11+839.53 Y EN EL KM 12+300
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B.12.1.- Alcantarilla Anidables:

Las alcantarillas anidables son las que se forman por la unién por dos 0 mas secciones
de lamina corrugada de acero, mediante ganchos especiales.

B.12.2.- Alcantarilla Seccionables:

Las alcantarillas seccionables son las que se forman por la union de varias placas
atornilladas de lamina corrugada de acero.

B.13.- Alcantarilla Tubulares de Concreto:

Las alcantarillas tubulares de concreto son estructuras rigidas, que se construyen
mediante tubos de concreto con o sin refuerzo, colocado sobre el terreno en una o
varias lineas para dar paso libre al agua de un lado a otro de la vialidad. Segun el
terreno donde se construyan, pueden ser en zanja con terraplén o en terraplén; seguin
su ubicacion se clasifican en normal o esviajada.
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C.- PAVIMENTOS.

Superficie de circulacion, construida de concreto hidraulico, concretos asfaltico u otro
material, suficientemente resistente para soportar y transmitir al terreno, terraplén o
cimentacion, las cargas que reciben de los vehiculos y peatones, en forma tal que no se
produzca deformacién perjudicial en la capa subyacente.

El espesor del pavimento de tipo flexible se puede determinar empleando diferentes
meétodos, sin embargo en México se fija segun el valor relativo de soporte V.R.S. del
suelo que forman las terracerias ya compactadas al minimo especificado.

El V.R.S. se basa en un ensaye a la penetracion del material es un indice de la
resistencia del suelo al corte, en condiciones determinadas de compactacion y de
humedad.

AR NN

Fig. 3.44 DISTRIBUCION ADECUADA DE LAS CARGAS PRODUCIDAS POR EL TRANSITO.
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C.1.- Subbase.

Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye sobre la subrasante, cuyas
funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la base de una carpeta
asfaltica o a una losa de concreto hidraulico, soportar las cargas que éstas le transmiten
aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa
inmediata inferior, y prevenir la migracion de finos hacia las capas superiores como lo
indica la S.C.T. en la norma N-CTR-CAR-1-04-002/00.

C.2.-Base.

Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye generalmente sobre la
subbase, cuyas funciones principales son proporcionar un a la estructura de pavimento
la rigidez necesaria para evitar deformaciones excesivas, asi como drenar el agua que
se pueda infiltrar e impedir el ascenso capilar apoyo uniforme a la carpeta asfaltica,
soporta las cargas que ésta le transmite aminorando los esfuerzos inducidos y
distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, para proporcionar del
agua subterranea como lo indica la S.C.T. en la nhorma N-CTR-CAR-1-04-002/00.

Se construird la capa de base en todo lo ancho del camino en un espesor de 20 cm.
Compactos al 100% del P.V.S.M. A.A.S.H.T.O., Modificada, para la construccién de
dicha capa se recomienda utilizar material del banco indicado para tal fin, en donde se
aceptaran como tamafio maximo al material de 2” (51 mm) a finos. La ejecucion de los
trabajos cumplira con lo indicado en las normas de construccibn e Instalaciones
Vigentes de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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C.3.-Procedimiento constructivo de base hidraulica.

El primer paso consiste en ubicar el banco de préstamo, de donde se traera el material,
pudiendo emplearse en estas capas gravas, arenas de rio, depdsitos de roca
(aglomerados) o materiales ligeramente o
fuertemente cementados (conglomerados),
se recomienda no usar tezontles ya que
estos materiales tienden a desmoronarse y
pueden provocar cambios volumétricos, en
caso de que sea necesario su empleo
deberan mezclarse con algun tipo de
material fino como los tepetates (60%
tepetate y 40% tezontle); en algunos casos
se deberan aplicar tratamientos previos y
estos podran ser: el cribado, la trituracion y
en algunas ocasiones se les estabiliza en
planta con cemento o con cal para darle
mayor resistencia.

Fig. 3.45 MATERIAL PARA LA BASE HIDRAULICA.

Estos materiales son llevados a la obra, donde se acamellonan para poder llevar a cabo
el calculo del volumen y ver si existe algun faltante. Cuando el material de banco tiene
cierta humedad, ésta se calcula para saber si estamos por debajo o por encima de la
humedad 6ptima de compactacién, con ello se logra saber qué cantidad de agua se
debe adicionar, o bien, voltear el material para que por evaporaciéon pierda el agua
sobrante. ElI material acamellonado se abre parcialmente y se humedece con una
cantidad de agua cercana a la 6ptima, siendo para los caminos una humedad menor a
la obtenida en laboratorio.
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El agua no se riega de una sola vez, sino que, se distribuye en varias pasadas, se hace
un primer riego y la moto-niveladora abre una nueva cantidad de material, el cual coloca
sobre el humedo para que vuelva a pasar la pipa; esto se hace comiunmente en tres
etapas, para después con la misma maquinaria, homogenizar la humedad. Cuando se
llega a esto se distribuye el material en toda la corona para formar la capa con el
espesor suelto necesario, debiendo cuidar que no se separe el material fino del grueso.

Ya extendido se compacta con un rodillo liso o de nheuméaticos, o con una combinacion
de ambos hasta alcanzar el grado de compactacion que marca el proyecto.

Fig. 3.46 ACAMELLONAMIENTO Y TENDIDO DE MATERIAL — COMPACTACION DE BASE HIDRAULICA.
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C.4.- MATERIALES ASFALTICOS.

Los materiales asfalticos se emplean en la elaboracion de carpetas, morteros, riegos y
estabilizaciones, ya sea para aglutinar los materiales pétreos utilizados, para ligar o unir
diferentes capas del pavimento; o bien para estabilizar bases o sub bases. También se
pueden usar para construir, fabricar o impermeabilizar otras estructuras, tales como
algunas obras complementarias de drenaje, entre otras.

El asfalto es un material bituminoso de color negro, constituido principalmente por
asfaltenos, resinas y aceites, elementos que proporciona caracteristicas de
consistencia, aglutinacién y ductilidad; es sélido o semisélido y tiene propiedades
cementantes a temperaturas ambientales normales. Al calentarse se ablanda
gradualmente hasta alcanzar una consistencia liquida, se clasifican en:

Cementos Asfalticos.- se aplica en la elaboracion en caliente de carpetas, morteros y
estabilizaciones, asi como elemento base para la fabricacion de emulsién asfaltica y
asfalto rebajado.

Emulsiones Asfélticas.- se aplica con agua en la elaboracién en fri6 de carpeta,
morteros, riegos y estabilizaciones.

Asfaltos Rebajados.- se aplica con solventes en la elaboracion en frié de carpeta y para
la impregnacion de bases y sub bases. Segun la norma de la S.C.T. N-CMT-4-05-
001/00.
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C.4.1.- BARRIDO.

El barrido es la limpieza de superficie por tratar para eliminar los objetos extrafios que
puedan alterar las caracteristicas del material asfaltico que se va a aplicar, este se hace
con cepillos o con barredoras mecanicas con una escoba rotatorias autopropulsada o
remolcada con el tipo de cerdas adecuadas segun el material a remover.

Fig. 3.47 LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE DE IMPREGNACION.
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C.4.2.- RIEGO DE IMPREGNACION.

Consiste en la aplicacion de un material asfaltico, sobre una capa de material pétreo
como la base del pavimento, con objeto de impermeabilizarla y favorecer la adherencia
entre ella y la carpeta asfaltica. El material asfaltico que se utiliza normalmente es una
emulsion, ya sea de rompimiento lento o especial para impregnacion, o bien un asfalto
rebajado. Con objeto de proteger de la pedida de humedad a las capas superiores de
pavimento como la subbase y base hidraulica. La aplicacion de riego de impregnacion
puede omitirse si la capa por construir encima es una carpeta asfaltica con espesor
mayor o igual que diez (10) centimetros segun la norma N-CTR-CAR-1-04-004-/00.

Fig. 3.48 LA PETROLIZADORA APLICANDO EL RIEGO DE IMPREGNACION.

Con objeto de proteger la perdida de humedad a la base hidraulica se dara un riego de
impregnacion para lo cual se utilizara emulsién asféltica tipo de rompimiento medio, que
se debera elaborar con cemento asfaltico AC-5 y aplicar en proporcién de 1.5 a 1.8
Lts./m2, debiendo incluir los taludes.
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Previamente al riego de impregnacion debera estar la superficie de la base hidraulica
superficialmente seca y barrida, poreando la impregnacion a razoén de 5 Lts. /mz2, para el
poreo se recomienda utilizar arena del banco “La Purisima”.

C.4.3.- POREO.

Es el recubrimiento con arena de la base impregnada para protegerla cuando por
fuerza mayor cuando se abre al transito a los vehiculos o0 a la misma maquinaria para
continuar con los trabajos y no sufra dafios o alteraciones el area impregnada.

Fig. 3.49 POREO DE LA SUPERFICIE DE LA BASE.
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C.4.4.- RIEGO DE LIGA.

Consiste en la aplicacion de un material asfaltico sobre de una capa de pavimento, con
objetos de lograr una buena adherencia con otra capa de mezcla asfaltica que se
construya encima (carpeta asfaltica y la base). Normalmente se utiliza una emulsion
asfaltica de rompimiento rapido, la aplicacion de riego de liga puede omitirse si la
carpeta asfaltica que se construira encima tiene un espesor mayor o igual que diez (10)
centimetros segun la norma N-CTR-CAR-1-04-005/00. Sobre la base hidraulica
impregnada, se aplicara en todo el ancho de la seccién un riego de liga a base de
emulsion asfaltica a razon de 0.6 Lts./ m2.

Fig. 3.50 RIEGO DE LIGA
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C.5.- CARPETA ASFALTICA CON MEZCLA EN CALIENTE.

Las carpetas asfalticas con mezcla en caliente, son aquellas que se construyen
mediante el tendido y compactacion de una mezcla de materiales pétreos y cemento
asfaltico, modificado o no, utilizando calor como vehiculo de incorporacion. Segun la
granulometria del material pétreo que se utilice, puede ser granulometria densa,
semiabierta o abierta.

Las carpetas asfalticas con mezcla en caliente se construyen para proporcionar al
usuario una superficie de rodamiento uniforme, bien drenada, resistente al
derrapamiento, comoda y segura. Cuando son de un espesor mayor o igual que cuatro
(4) centimetros, las carpetas de granulometria densa tiene ademas la funcién
estructural de soportar y distribuir las cargas de los vehiculos hacia las capas inferiores
del pavimento. Las carpetas de granulometria semiabierta o abierta, no tiene funcién
estructural y generalmente se construye sobre una carpeta de granulometria densa, con
la finalidad principal de permitir que el agua que proveniente de la lluvia sea desplazada
por las llantas de los vehiculos, ocupando los vacios de la carpeta, con lo que se
incrementa la friccion de las llantas con la superficie de rodamiento, se minimiza el
acuaplaneo, se reduce la cantidad de agua que se impulsa sobre los vehiculos
adyacentes y se mejora la visibilidad del sefialamiento horizontal segun la norma,
N-CTR-CAR-1-04-006/00.
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C.6.-PLANTA DE CONCRETO ASFALTICO

La planta de concreto asfaltico debe contar con secador con inclinacion ajustable
colocado antes de las cribas clasificadoras y con capacidad suficiente para secar una
cantidad de material pétreo igual a la capacidad de produccién de la planta o mayor que
la capacidad de produccion de concreto asféltico de la planta.

A la salida del secador un pirografo para registrar automaticamente la temperatura del
material pétreo.

Cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en tres (3) tamafios diferentes, con
capacidad suficiente para mantener siempre en las tolvas material pétreo disponible
para la mezcla.

Tolvas para almacenar el material pétreo, protegidas de las lluvias y del polvo, con
capacidad suficiente para asegurar la operacién continla de la planta por lo menos
durante quince (15) minutos sin ser alimentadas, y divididas en compartimientos para
almacenar los materiales pétreos por tamario.

Silo para almacenar y proteger de la humedad a los finos de aportacion (filler), con
sistema para dosificacion ajustable, con operacién independiente a la del sistema
utilizado para el resto de los materiales pétreos.

Dispositivo para dosificar los materiales pétreos por masa, y solo en casos
excepcionales, cuando asi lo apruebe la Secretaria, por volumen y que permita un facil
ajuste de la dosificacion de la mezcla en cualquier momento, para poder obtener la
granulometria que indique el proyecto.

Equipo para calentar el cemento asfaltico en forma controlada, que garantice que este
no se contamine y que este previsto con un termémetro con rango de veinte (20) a
doscientos diez (210) grados Celsius.
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Dispositivo para dosificar el cemento asfaltico, con una aproximacion de mas menos
dos (£ 2) por ciento de la cantidad requerida segun el proporcionamiento de la mezcla.

En su caso, sistema de dosificacion de fibras que permitan su incorporacion en un
punto tal que no se provoque su alteracion por la flama en el tambor secador o su
perdida por el flujo de gases dentro del tambor mezclador.

Mezcladora equipada con un dispositivo para el control del tiempo de mezclado.

Dispositivo para la recoleccion y reincorporacion de polvo, que impida la perdida de lo
finos (material que pasa por la malla N° 200) y los reincorpore a la mezcla, evitando la
contaminacion ambiental segun la norma N-CTR-CAR-1-04-06/00.

Fig. 3.51 PRODUCCION DE CONCRETO ASFALTICO EN LA PLANTA.
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Previamente a la construccion de la carpeta asfaltica se barrera la superficie de la capa
de base hidraulica, removiendo la arena que se reg0 para el poreo y para eliminar todo
tipo de materiales que puedan alterar las caracteristicas del asfalto y contaminacion de
la carpeta.

Fig. 3.52 LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE DE LA BASE HIDRAULICA PREVIO AL TENDIDO SE LA
CARPETA ESFALTICA.
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C.6.1.- ACARREOS.

Es el transporte de material producido de la mezcla asféltica en camiones de volteo o
gondolas del sitio donde esté la planta de asfalto a la obra donde se va suministrar a la
pavimentadora (finisher), para el tendido de la carpeta.

Fig. 3.53 SUMINISTRO EN LA PLANTA DE MATERIAL ASFALTICO DE MATERIAL PARA SU
ACARREO.

El disefio de la mezcla asi como el contenido optimo para la construccion de la carpeta
asféltica, se determinara por la region geografica dependiendo de condiciones de clima
y topografia para la utilizacion de asfaltos segun su viscosidad dinamica a 60° C y con
oportunidad por el laboratorio de la empresa y avalado por el Dentd. De control de
calidad de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, una vez que se tenga el
material debidamente producido para la carpeta asfaltica.
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Se construira una carpeta de Concreto asfaltico de un espesor de 5.0 cms. compactos
al 95% de su P.V.M., MARSHALL., con material pétreo procedente del banco indicado
“El Marquez®, al cual se le dara tratamiento de cribado para producir el material a
tamafio maximo de %” a finos. El concreto asfaltico debera elaborarse utilizando
cemento asfaltico AC-20 con una dosificacion aproximada de 130 Kg/m3. De material
pétreo compacto. Antes de tender la carpeta asféltica se aplicara un riego de liga con
emulsion asféltica elaborada con cemento asfaltico AC-5 de rompimiento rapido en
proporcién de 0.6 Lts. /m2,

Un mezcla asféltica no debe desplazarse ni disgregarse por la accion de transito, debe
tener suficiente resistencia la interperismo y soportar pequefias deformaciones sin
agrietarse. Debe tomarse en cuenta que el espesor compacto de la carpeta sea mayor
o igual a 3 centimetros; el material pétreo debe calentarse y secarse para que Su
humedad sea inferior al 1%. La temperatura del material debe ser entre 120°C y 160° C
en el momento de agregarle el cemento asfaltico y la temperatura de la mezcla de entre
120° C y 150° C al salir de la planta para transportarla en camiones de volteo
cubriéndolo con una lona para protegerlo de los agentes que lo puedan contaminar y de
gue pierda calor durante el trayecto a la obra.

Fig. 3.54 VERIFICACION DE TEMPERATURA DE LA MEZCLA ASFALTICA.
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Teniendo el suministro de la mezcla asféltica en lugar con la temperatura optima, debe
ser de 100° C - 110° C se procede a tenderla con la maquina especial (finisher) de
propulsion propia para ajustar el espesor y el ancho de la mezcla tendida, permitiendo
su reparticion uniforme sin que se presente segregacion por tamafnos y dotado de un
calefactor en la zona de acabado superficial.

El camion cargado con la mezcla va a vaciarla en la caja receptora de la finisher
tendiendo inmediatamente; regulando la velocidad de manera que sea siempre
uniforme en espesor y acabado.

Fig. 3.55 TENDIDO DE LA CARPETA ASFALTICA.

Las juntas de construccién longitudinales, en caso de que el tendido se haga en dos o
mas fajas, con un intervalo de mas de un dia entre faja y faja, se impregnaran con
cemento asfaltico antes de proceder al tendido de la siguiente faja.
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La longitud maxima de los tramos se fija de acuerdo con el equipo de compactacion
disponible y con la temperatura ambiente durante las horas laborables el concreto
asfaltico debe tenderse a una temperatura de 110° C, planchandolo inmediatamente en
forma uniforme y cuidadosa por medio de la aplanadora tandem adecuada para dar un
acomodo inicial a la mezcla; después se compacta utilizando llantas neumaticas
adecuados para alcanzar un minimo de 95% del peso volumétrico méximo que fije el
proyecto, empleando después un vibrocompactador para borrar las huellas que dejen
los compactadores de llantas neumaticas. La carpeta debe de terminarse a una
temperatura de 70° C.

Fig. 3.56 COMPACTACION CON NEUMATICO TANDEM Y VIBROCOMPACTADOR.

Sobre la carpeta terminada se le proporciona un riego de sello, cuando esta resulte con
mayor permeabilidad del 10% permitido.
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C.6.2.- RIEGO DE SELLO.

El riego de sello es la aplicacion de material asfaltico, que se cubre con una capa de
material pétreo, para impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y proporcionar
una superficie antiderrapante.

Con el objeto de formar una superficie de desgaste y antiderrapante, se aplicara un
riego de sello tipo 3-A, para lo cual se recomienda utilizar material pétreo del banco
triturados, en una proporcion de 12 Lts/m2 de material pétreo, y emulsion asfaltica
elaborada con cemento asfaltico AC-5 de rompimiento rapido, en proporcion
aproximada de 1.7 Lts/m2 previamente la aplicacion del riego de liga para sello, se
barrera la superficie de la carpeta asféltica.
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D.- SENALAMIENTO.

Las marcas en estructuras y objetos adyacentes a la superficie de rodamiento, son
aquellas que se aplican con el fin de indicar a los conductores la presencia de
estructuras u objetos adyacentes a la calzada que constituyan un riesgo para los
usuarios segun la norma de la SCT N-CTR-CAR-1-07-003/00.

Las sefales camineras se clasifican en dos tipos:
» Senfales verticales bajas.

> Sefales verticales elevadas.

D.1.-SENALES VERTICALES BAJAS.

Las sefiales verticales bajas son el conjunto de tableros instalados en postes, marcos y
otras estructuras, con leyendas o simbolos que tienen por objeto regular el uso de la
vialidad, indicar los principales destinos, la existencia de algun sitio turistico o servicio, o
trasmitir al usuario un mensaje relativo a la carretera. Segun su finalidad, se clasifica
segun la norma de la S.C.T. N-CTR-CAR-1-07-005/00 en:

e Sefiales Preventivas (SP).

e Sefales Restrictivas (SR).

e Sefiales Informativas (SI).

e Turisticas o de Servicio (SIT, SIS, STS).
e Diversas (Sll, SIG, SID, SIR).
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D.1.1.- SENALES VERICALES PREVENTIVAS.

Son aquellas que tienen por objeto advertir al usuario del camino la existencia de un
peligro potencial y la naturaleza del mismo. Las sefiales preventivas tienen forma de un
cuadrado con una diagonal en posicion vertical. Su fondo es amarillo con letras y ribete
de color negro. El largo del cuadrado es 60 cm. El minimo utilizadas en zonas urbanas,
75cm y de 90 cm. Usadas en caminos Yy la distancia entre sefiales no sea inferior a 90
m. ni mayor a 225 m.

QOOPOPOPP
QOPPPOOOP

DOPOH@BdOD

EP-26 Ep-27 Ep-28 sSp-29 Sp-30 Ep-31 Ep-32

BOROPHOO

s5p-33 SP-34 5pP-35 5p-36 Sp-37 Sp-38 SP-39 SP-40

Fig. 3.57 SENALAMIENTO PREVENTIVO (SP).

Suministro e instalacion de sefiales preventivas (SP) con tableros de lamina
galvanizada calibre 16 con ceja, de 71 x 71 cm. Incluye postes y elementos de fijaciéon
de acuerdo a la norma N-CMT.5.02.002/5, fondo en acabados con papel reflejante de
acuerdo a la norma N-CMT.5.03.001/05, simbolos, caracteres, y filetes con pelicula
reflejante grado diamante color negro. Para su instalacion, una cepa y rellenarla con
concreto hidraulico simple de F'c= 100 Kg/cm? para incado y no menos de 70 cm. De
profundidad, P.U.O.T.
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Fig. 3.58 SP- 8 Fig 3.59 SP- 6

Fig. 3.60 SP -7 Fig. 3.61 SP -9

Las sefales preventivas deben de colocarse en el lado derecho de la carretera,
correspondiente a la direccion de la circulacion y frente a ella. Si las circunstancias lo
aconsejan, las sefiales podran ser repetidas a diferentes distancias y en el lado opuesto
de la carretera. Se colocan a una distancia como minimo 1.50. Y méximo a 2.40 m. del
borde de la carpeta asfaltica.

TRABAJO DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
2012 JOEL GARCIA GONZALEZ. Pagina 110



UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

D.1.2.-SENALES VERTICALES RESTRICTIVAS.

Las sefales restrictivas son aquellas que tienen por objeto el expresar en la misma
alguna fase del reglamento de transito, con el fin de que el usuario de la carretera las
cumpla, estas sefales, generalmente, tienden a restringir algun movimiento del
vehiculo, recordandole al conductor la existencia de un prohibicion o limitacion
reglamentada tanto en zona rural como urbana. Estas sefiales son de forma
rectangular, y deben colocarse con la dimension mayor en posicién vertical. Estas
sefiales estaran formadas por un simbolo negro inscrito en un circulo rojo sobre fondo
blanco, con un letrero negro debajo del circulo.

SR-30 SR-32 SR-33

Fig.3.62 SENALAMIENTO RESTRICTIVO (SR).

Suministro e instalacién de sefales restrictivas (SR) con tableros de lamina galvanizada
calibre 16 con ceja, de 71 x 71 cm. Incluye postes y elementos de fijacion de acuerdo a
la norma N-CMT.5.02.002/5, fondo en acabados con papel reflejante grado alta
densidad color blanco, de acuerdo a la norma N-CMT.5.03.001/05, simbolos,
caracteres, y filetes con pelicula reflejante grado diamante color negro y rojo mate. Para
su instalacion, una cepa y rellenarla con concreto hidraulico simple de f'c= 100 Kg/cm?
para incado y no menos de 70 cm. De profundidad, P.U.O.T.
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Fig.3.63 SR-9 FIG.3.64 SR-9

Fig.3.65 SR-18 Fig.3.66 SR-9

En cuanto a la colocacion de las sefiales restrictivas también, lo mismo que las sefales
preventivas, deben colocarse en el lado de la carretera y correspondiendo a la direccién
de la circulaciéon y frente a ella. Aquellas sefiales restrictivas que prohiban virar o
indiquen una direccién obligatoria, deberan colocarse a suficiente distancia antes del
punto considerado. Las dimensiones de la placa son 42.5 cm. como minimo de ancho
para zonas rurales y de 50 cm. De alto por 30 cm de ancho para zonas edificadas.
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D.1.3.- SENALES INFORMATIVAS.

Estas sefiales tienen como finalidad el proporcionar al usuario alguna informacién que
le ayude en su viaje. Estas sefales son rectangulares y deben colocarse en posicion
horizontal, con excepcion de algunas que se colocan verticalmente.

Sus colores seran: fondo blanco, con letras y ribete blanco a diferencia de las sefiales
preventivas y restrictivas, las sefiales informativas no tiene dimensiones fijas. El tamafio
de estas sefales se ajustan a las necesidades, pero si es aconsejable que no tenga
mas de tres renglones de leyenda.
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Fig. 3.67 SENALAMIENTO INFORMATIVO DE DESTINO (SID).
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Fig.3.68 SENALAMIENTO INFORMATIVO DE RECOMENDACION (SIR).

Suministro e instalaciéon de sefales de destino (SID), de recomendacién (SIR) y de
recomendacion con tableros de lamina galvanizada calibre 16 con ceja, con
dimensiones segun proyecto. Incluye postes y elementos de fijacion de acuerdo a la
norma N-CMT.5.02.002/5, fondo en acabados con papel reflejante grado alta densidad
color blanco, segun especifique la dependencia o de acuerdo a la norma N-
CMT.5.02.002/05, simbolos, caracteres, y filetes con pelicula reflejante grado diamante
color negro y rojo. Para su instalacion, una cepa y rellenarla con concreto hidraulico
simple de F'c= 100 Kg/cm?2 para incado y no menos de 70 cm. De profundidad, P.U.O.T.
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Fig.3.70 SENALAMIENTO DE IDENTIFICACION (SII).
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D.1.4.-PINTURA PARA SENALES VERTICALES.

Las pinturas para sefialamiento vertical son mezclas constituidas, en general, por
pigmentos, vehiculos e inhibidores anticorrosivos, que al secarse forman una pelicula
sélida impermeable de apariencia especifica, que se emplea en sistemas de
recubrimiento para proteger contra los agentes corrosivos a la superficie metalica de las
estructuras de soporte de la sefiales verticales o para marcar las rayas, simbolos y
letras del sefialamiento vertical. Estas pinturas pueden ser de uno o dos componentes,
las de un componente se presentan en forma liquida y se aplican por aspersion; las de
dos componentes pueden estar constituidas por dos liquidos o por un componente
liquido y otro solido que se aplican por aspersion a presion segun la norma de la SCT
N-CTM-5-01-002/05.

D.2.-SENALES VERTICALES ELEVADAS.

Las sefales verticales elevadas son el conjunto de tableros instalados en postes,
marcos y otras estructuras, con leyendas y simbolos que tienen por objeto indicar los
principales destinos y que se colocan con una altura libre mayor o igual a cinco coma
cinco (5.5) metros entre la parte inferior del tablero y el nivel de la calzada de la vialidad
segun la norma de la SCT N-CTR-1-07-006/00.
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Fig.3.71 SENALES VERTICALES ELEVADAS (SID).
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D.3.- SENALAMIENTO HORIZONTAL.

Las marcas en el pavimento son el conjunto de rayas, simbolos y letras, que se pintan o
colocan sobre el pavimento, que tienen por objeto delinear las caracteristicas
geomeétricas de las vialidades con el fin de regular y canalizar el transito de vehiculos y
peatones asi como proporcionar informacion visual o auditivamente a los usuarios
segun la norma de la SCT N-CTR-CAR-1-07-001/00.

Las marcas sobre el pavimento estan formadas por marcas longitudinales,
transversales, y otras marcas.

e Linea continua

e Linea discontinua.

Fig.3.72 SENALAMIENTO HORIZONTAL LINEA CONTINUA Y DISCONTINUA.
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Cuando se emplea una linea continua, ella restringe la circulacién de tal manera que
ninguan vehiculo puede cruzar esta linea o circular sobre ella, a que pase de una via a
otra en puntos peligrosos como en curvas, cambios de rasante, pasos a desnivel o
delimitar los carriles de circulacion. Una linea continua puede ser trazada junto a una
linea discontinua. En estos casos los vehiculos no deben cruzar la linea continua
trazada a la derecha de una linea discontinua. Sin embargo, la linea continua puede ser
cruzada por los vehiculos si ella esta colocada a la izquierda de la linea discontinua.

Fig.3.73 LINEA CONTINUA CENTRAL Y ORILLA DE LA CALZADA.

Se emplea sobre el eje del camino de dos carriles, para marcarlas orillas del pavimento,
son de 10 cm. De anchura, con acepcion de la rayas para canalizar el transito que son
de 10 a 30 cm. Y las transversales de parada tienen entre 30 y 60 cm.

Las rayas centrales para separar los dos sentidos de transito en una via.
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Las lineas discontinuas que son lineas directrices, tienen como objeto el guiar y facilitar
la circulacion en las diferentes vias pueden, pues, ser cruzadas, siempre que ello se
efectle dentro las condiciones normales de seguridad.

Permiten cruzarse a discrecion y se emplean en el eje de vias de circulacion de dos
carriles para dividir el transito de sentidos opuestos o para separar los carriles con
transito en el mismo sentido; se pintan en tramos de 5 m. separados entre si 10 m.

El grupo de otras marcas corresponden a aquellas que indican restricciones al
estacionamiento y las marcas que indican la presencia de obstaculos materiales en la
calzada o cerca de ella.

Fig.3.74 LINEA DISCONTINUA CENTRAL Y LINEA CONTINUA A LA ORILLA DE LA CALZADA.
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D.4.- MATERIALES PARA SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD.

Las pinturas para sefalamiento horizontal son mezclas constituidas por pigmentos,
vehiculos y esferas de vidrio que pueden agregarse durante su aplicacibn como
elementos retroreflejantes. Al secarse forman una pelicula solida de apariencia
especifica que se emplea para marcar sobre el pavimento, guarniciones, estructuras de
concreto y mamposteria, rayas, simbolos, y letras que tienen por objeto delinear las
caracteristicas geométricas de las vialidades y denotar todos aquellos elementos
estructurales que estén instalados dentro del derecho de via y se clasifican en segun la
norma de la SCT N-CTM-5-01-001/05.

D.4.1.- PINTURAS BASE SOLVENTES.

Son las formuladas con resina alquidales modificadas y agentes plastificantes que
aglutinan y proporcionan propiedades adherentes al pigmento de alto indice como el
titanio, con la caracteristica de tener un secado rapido.

D.4.2.- PINTURAS BASE AGUA.

Son las elaboradas con resina acrilica emulsionadas que proporcionan propiedades
adherentes al pigmento de alto indice como el titanio, agentes fungicidas y anti
antiespumantes. Su tiempo de sacado es mayor que el de las pinturas base solvente.

D.4.3.- PINTURAS TERMOPLASTICA.

Son las fabricadas con resina sintética, pigmentos y agentes plastificantes que las
aglutinan y las y le proporcionan propiedades adherentes. En algunos casos la formula
envasada incluye las esferas de vidrio. A su vez.
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D.5.- DEFENSA METALICA.

Las defensas son dispositivos de seguridad que se instalan en uno o ambos lados de
una carretera, en los lugares donde exista peligro, ya sea por el alineamiento del
camino, altura e los terraplenes, alcantarillas, otras estructuras o por accidentes
topograficos, entre otros, con el fin de incrementar la seguridad de los usuarios,
evitando en lo posible que los vehiculos salgan del camino y encauzando su trayectoria
hasta disipar la energia del impacto normalmente son de metalicas segun la norma de
la SCT N-CTR-CAR-1-07-009/00.

Fig.3.75 DEFENSA METALICA.
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CAPITULO IV
CONTROL DE CALIDAD.
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La finalidad de una industria, en este caso el de la construccion, es elaborar productos
gue cumplan el objetivo para el que fueron proyectados, al menor costo posible. En el
precio se incluyen los gastos que corresponden a elaborar, operar y mantener el bien
producido.

Controlar es medir lo logrado con relaciéon a un plan o una norma prefijada y corregir las
desviaciones observadas, para asegurar las metas de la produccion; es decir, controlar
implica:

e Fijar un plan o meta.
e Disefiar un sistema de mediciones.
e Establecer los medios para corregir las desviaciones.

De esta manera, se controlaran: el tiempo con base en los programas de produccion o
construccion; la calidad, de acuerdo con el proyecto y las normas o especificaciones; y
el costo, al comparar los gastos con los presupuestos.

Para las vias terrestres, es necesario llevar a cabo diferentes controles, a fin de obtener
obras con la calidad necesaria en el tiempo programado y con los costos
presupuestados.

Este control debe estar a cargo de los laboratorios; pero estos son solo auxiliares para
controlar los materiales y los procedimientos de construccién, cuyas recomendaciones
deben atender los ingenieros de obra; si hay discrepancia hay que aclarar los puntos de
vista.

Dentro del procedimiento de control de calidad se incluyen otras actividades como
verificar la geometria tanto horizontal como vertical, ubicar y construir las obras de
drenaje.
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El control de calidad es el ejercicio de acciones oportunas que garanticen que los
materiales que se aplican en la obra cumplan con las caracteristicas adecuadas que
especifican las normas y el proyecto.

En la etapa de proyecto, se deben hacer los estudios necesarios para saber con que
materiales se cuenta e indicar los tratamientos a los que deben sujetarse para utilizarse
en las diferentes capas de la estructura. Cuando la obra esta en construccion, se
verifica que los materiales lleguen a los distintos frentes sean los adecuados y tengan
aplicados los tratamientos como los marca el proyecto como son la geometria
horizontal, vertical, transversal, y la posiciébn de las capas. En la conservaciéon de la
obra, el control de calidad interviene al verificar el comportamiento que se manifiesta;
recomendar las acciones que deben desarrollar para que haya un funcionamiento
adecuado y a revisar la calidad de los materiales aplicados cumplan.

El ingeniero debe entender que la construccion no debe clasificarse solo como buena o
mala, aceptable o inaceptable, si no que habra una gama de condiciones a partir de las
optimas y que debera considerar las posibilidades de variacion dentro del propio disefio,
en relacion con la calidad de los materiales técnicas constructivas.

Especificaciones.

Es importante el conjunto de especificaciones que se manejen, pues fijan de un modo u
otro las metas que se persiguen, los procedimientos de construccién, la forma de
medicion de los voliumenes de obra, las bases de pago y el modo de verificar si se a
alcanzado lo deseado.

Pruebas de laboratorio.

Para conocer la calidad del material, verificar la calidad de la obra y estructurar la
seccion transversal de una via terrestre, con el apoyo de laboratorio de materiales, las
pruebas deben cumplir estos requisitos.

e Estar dirigidas a caracteristicas esenciales.
e Basarse en amplios estudios locales.
e Estar rigurosamente estandarizadas.

e Realizarse con rapidez y sencillez.

e Interpretarse con facilidad.
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e Ser confiables.
e Que requieran equipo econdémicos y de facil reparacion y calibracion.
OBJETIVOS Y ALCANCES DEL CONTROL DE CALIDAD DE UNA OBRA.

1). Vigilar que se cumpla con lo especificado en el proyecto ejecutivo.

1.1) Conocer en detalle el proyecto, sus normas complementarias y los reglamentos
locales.

1.2) Tener establecido claramente los niveles de comunicacién con el responsable del
proyecto.

2).Verificar que se cumpla con lo indicado en las especificaciones y las normas
nacionales o extranjeras aplicables a cada material utilizado en la obra.

2.1) Conocer las Normas Oficiales Mexicanas, aplicables a cada uno de los materiales o
productos a utilizar en la ejecucion de la obra.

2.2)En caso de no existir norma oficial mexicana, debera acudirse con el responsable
del proyecto para definir en comun acuerdo que normas aplicar, tomando en cuenta que
en nuestro pais existen experiencias o especificaciones particulares en algunas
dependencias del gobierno, tales como la SCT, la SARH, la CFE, PEMEX y el DF. Y en
Gltima instancia las normas extranjeras.

2.3) Adicionalmente a lo anterior, tendré que seguirse las especificaciones relacionadas
con la aplicacién y/o colocacion proporcionada por los fabricantes de algunos productos
0 materiales a utilizarse en la obra.

3).Para cumplir su funcion en forma eficiente, maxime en esta época de alta inflacion, el
control de calidad debera ser preventivo, es decir: debera efectuar todas las pruebas a
trabajos realizados lo mas oportunas posible, a fin de conocer los resultados a edades
tempranas, de tal forma, que permita tomar las decisiones convenientes para cumplir
con lo ordenado en el proyecto ejecutivo, con el tiempo programado de ejecucién de la
obra y con el costo establecido para la ejecucion de la misma.
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3.1) Seleccionar adecuadamente los bancos de agregados tomando en cuenta su
ubicacion, sus antecedentes, su capacidad de produccion y la calidad de los mismos.

3.2) Calificar a los posibles proveedores de materiales y productos industrializados,
considerando su capacidad de produccion, calidad, ubicacién y antecedentes de
cumplimiento, tales como el cemento, el acero de refuerzo, tabiques, acero estructural,
soldadura, aditivos para concretos, etc.

3.3) Establecer los diferentes tipos de mezclas, de acuerdo a las especificaciones de
proyecto ejecutivo, elaborando los respectivos especimenes mismos que seran
ensayados en el laboratorio con el objeto de definir sus propiedades fisico-mecéanicas y
asi poder determinar las mezclas mas adecuadas que garanticen el cumplimiento de las
especificaciones indicadas en el proyecto ejecutivo. En este tipo de investigacion,
debera considerarse la posibilidad del empleo de aditivos para concretos y tipo de
materiales para fabricar productos a utilizar en rellenos.

3.4) En el caso del acero de refuerzo, definir la forma o tipo de las uniones entre tramos
de varillas, efectuandose las pruebas de cada tipo, antes de autorizar su empleo en la

obra.

TRABAJO DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
2012 JOEL GARCIA GONZALEZ. Pagina 126



UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Las principales pruebas de clasificacion que se aplican a los materiales pétreos y

suelos de una via terrestre son:

( Granulometria
Materiales para terracerias Plasticidad
Resistencia (VRS)
Materiales para pavimento Expansion
Clasificacion < Dureza
Materiales asfalticos Desgaste
Destilacion
Pruebas a Materiales de fabrica Penetracion
materiales \ Carga de particula
para i
estructuras Mismas pruebas de clasificacion
de una via
terrestre Control < De campo
| Pruebas de compactacén Estaticas
De laboratorio
(Porter modificada Dinamicas
Prueba Hveem
Proyecto { De acuerdo con la tecnologia que se siga
Prueba cuerpo de Ings.
\Pruebas flexibles

Fig.4.1 clasificacion de pruebas para materiales utilizados en la estructuracién de las vias

terrestres. Se ejemplifica cada clase.

GRANULOMETRIA.

Con esta prueba de la granulometria de un material sirve para determinar el porcentaje
en peso de las particulas de diferentes tamafios que lo forman.

Que consiste en pasar una muestra de material por varios tamices o mallas, se pesan
las particulas retenida en cada una del las mallas y se encuentra el porcentaje
respectivo en relacion con el peso seco total; se calcula el porcentaje que pasa por las
mallas.
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Las mallas se denomina de dos maneras: la primera indica la separacién interior que
hay entre los alambres y se usa para las mallas de 7.5cm. (3”) a 6.4cm. (1/4”); la
segunda consiste en asignar a las mallas un nimero que indica la cantidad de
alambres o hilos que se tiene una pulgada y se usa para la malla de la numero 4 a la
namero 200 la més utilizadas en suelos.

Para obtener con mayor exactitud los datos, la porcién de un material que pasa por la
malla 4 se lava por la malla 200; lo que pasa por esta malla, se calcula por diferencia de
peso y el resto se tamiza entre las mallas 4 a la 200.

El resultado se presenta en una grafica granulométrica lo que nos indica si la
granulometria continua, granulometria discontinua, granulometria uniforme, en ciertas
ocasiones se requieren las desertes granulometrias, en los estudios y en la experiencia
se ha concluido que la granulometria discontinua en gravas y arenas para concretos
conduce a una reduccién en el consumo de cemento. Por otro lado las especificaciones
respecto a esta caracteristica de los materiales son mas o menos rigidas, de acuerdo
con la capa que se trate de construir.

PLASTICIDAD.

Un material tiene plasticidad cuando se remodela con facilidad sin cambiar su volumen
y su resistencia al corte es de 25 g/cm2 como minimo. Por tanto, en la plasticidad
pueden intervenir la humedad, el peso volumétrico y la sensibilidad de las particulas del
material, principalmente las finas, con respecto al agua y al porcentaje de ellas dentro
del total.

Para conocer la sensibilidad de los finos al cambiar sus caracteristicas de consistencia
en presencia del agua, se realizan pruebas de plasticidad, como la de los limites de
alterberg y la de contraccion lineal. Estas pruebas se efectian sobre la porcion sobre
los materiales que pasan la malla numero 40.

LIMITES DE ALTERBERG.

Corresponde a la humedad, o sea, al porcentaje de agua respecto al peso de los
sélidos en que los finos de los materiales pasan de una consistencia a otra, Asi, el
limite liquido (LI) es la humedad correspondiente al limite entre el estado semiliquido y
el plastico. En esta condicion, el material tiene una resistencia minima al esfuerzo
cortante de 25 g/cm?2.

TRABAJO DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
2012 JOEL GARCIA GONZALEZ. Pagina 128



UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

El limite plastico (Lp) es la humedad correspondiente al limite entre el estado plastico y
el semisdlido; a la diferencia entre le limite liquido y plastico se le denomina indice
plastico (Ip). Hay otros limites como el de contraccion o el equivalente de humedad de
campo que se usan con menor frecuencia.

esta prueba para situar al material en el limite liquido, en la copa de Casagrande, la
porcién del material que pasa por la malla nimero 40 con esa humedad debe cerrar
intimamente, a lo largo de 1 cm, una abertura realizada con una pequefia herramienta
denominada ranurador, al proporcionar 25 golpes sobre la base del aparato.

Se elaboran rollitos de material para que este llegue al limite plastico. Inicialmente, en el
limite liquido estos rollitos se rolan por medio de un vidrio pequefo, levantando 3mm
con alambre, sobre otro vidrio base de mayores dimensiones. Se dice que el material
esta en limite plastico cuando los rollitos empiezan agrietarse, lo cual queda a juicio del
laboratorista, por lo que tiene una amplia variabilidad que influyen en la obtencion del
indice plastico.

PRUEBA DE CONTRACCION LINEAL.

Esta prueba es también una medida de plasticidad de la porcion de los materiales que
pasan por la malla 40. En este caso, no se obtiene una humedad sino una relacion de
longitudes. El material con humedad correspondiente al limite liquido.

Esta prueba consiste en colocar en un molde de dimensiones 2X2X10 cm, y se
introduce en un horno hasta peso constante, periodo durante el cual sufre una
disminuciéon de longitud, de acuerdo con sus caracteristicas. El porcentaje de
acortamiento sufrido con respecto a la longitud inicial es la contraccion lineal.

Long. Inicial - Long. Final

Longitud inicial 100

% Contraccion lineal =

FORMULA PARA EL CALCULO DEL PORCENTAJE DE CONTRACCON LINEAL.
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Si se compara con los limites de Alteberg, esta prueba tiene ventajas como son:
e Se necesita un solo parametro.

e La variabilidad es menor que la del limite plastico y, por tanto, que la del indice
plastico.

e Construye una medida mas exacta de la plasticidad y puede pensarse que es un
vernier para los limites de consistencia.

RESISTENCIA Y EXPANSION.

Para medir los pardmetros de resistencia y expansion se utilizan pruebas como las
triaxiales y las realizadas en consolidometros sin embargo, una prueba muy usada para
estos fines es la de PORTER DEL ESTADO DE CALIFORNIA, E.U.A., (Porter estandar)
con esta prueba se obtienen cuatro parametros o caracteristicas de los materiales: peso
volumétrico seco maximo (PVSM), humedad éptima (Wo), expansion (E) y el valor
relativo de soporte (VRS). Al manejar estos datos conviene aclarar que se obtuvieron
precisamente de la prueba de porter estandar.

PORTER ESTANDAR.
Peso Volumétrico Seco Maximo y Humedad Optima.

La prueba porter estandar, consiste en colocar una muestra de material himedo de 4
Kg. en un molde metalico de 15 cm de diametro y se le aplica una presion estatica con
una placa de metal que cubre todo el molde de 140.6 kg/cmz.

Si la base metalica se humedece con ligereza al terminar de darse la presion, el peso
volumétrico seco obtenido es el maximo (PVSM) y la humedad correspondiente es la
Optima (Wo) de esta prueba, para hacer el calculo se realizan las mediciones
necesarias.

Si no se humedece la base, se repite la prueba con mayor humedad, pero si la
expulsion es grande, la cantidad de agua aplicada sera menor.
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EXPANSION.

El espécimen confinado en el molde en las condiciones del PVSM y Wo se introduce en
un tanque de saturacion y se le coloca un extensometro, en la que se hace una lectura
inicial (Li) por efecto del agua, el material aumenta de volumen segun su grado de
plasticidad; es decir, se expande y se conserva asi hasta que la expansion es
imperceptible, con un minimo de 72 hrs. Cuando las lecturas del extensometro son casi
iguales de un dia a otro se hace en el la lectura final (Lf) y se calcula el porcentaje.

Li-Lf
% Expansion = Espesor del especimen sin 100
saturar

FORMULA PARA EL CALCULO DE LA EXPANSION DEL MATERIAL.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE.

Se saca el espécimen del tanque de saturacion y se procede a realizar la prueba de
valor relativo de soporte. EI VRS se define como la relacién de la resistencias en
porcentaje del material en estudio y de un material estandar, al ser penetrado por un
cilindro metalico de 19.35 cm? de seccion. Este término es al correspondiente al
California Bearing Ratio (CBR) de la prueba de porter del estado de California. El
material estandar seria una caliza triturada, en la cual ya se tienen las resistencias
constantes para una penetracion.

Para obtener el valor, el espécimen se coloca en una prensay se toman lecturas de las
cargas en Kkg; estas lecturas corresponden a las penetraciones de 1.27, 2.54, 3.81,
5.08, 7.62, 10.16, y 12.70mm.

Con estos datos se dibuja una grafica, colocandose en las abscisas la penetracion y en
las ordenadas las cargas correspondientes, si la curva no tienen cambios bruscos, el
valor relativo de soporte se calcula con la carga (A) correspondiente a la penetracion
2.54 mm.
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VRS = T 100

FORMULA PARA EL CALULO DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE.

VALOR CEMENTANTE.

En México es muy comun que las carpetas asfalticas que se colocan en caminos
rurales y urbanos tengan espesores menores que 10 cm ( muy a menudo este espesor
puede ser tan delgado como 2 0 3 cm en carpetas de un riego), lo cual no es suficiente
para dar un confinamiento adecuado a materiales inertes de base y sub-base, para que
resista los esfuerzos sin deformarse, principalmente los esfuerzos tangenciales
producidos por el transito.

Esta prueba consiste en colocar material en un molde cubico de lamina de 7.5 cm por
lado se colocan tres capas del material con la cantidad de agua necesaria para que al
apretarse una porcion de material en el pufio cerrado de la mano, esta se humedezca
ligeramente.

A cada capa, por medio de una placa y un vastago, se le dan 15 golpes con una varilla
de 900 g que se deja caer e una altura de 50 cm mediante una guia, los especimenes
se introducen con todo y molde a un horno, en donde se secan hasta obtener un peso
constante; después se sacan del horno y cuando se adquieren la temperatura
ambiente, se descimbran y se llevan a la ruptura por medio de compresién sin confinar,
el valor se calcula al dividir la carga de ruptura entre al area se reporte en kg/cm2.

ADHERENCIA DE MATERIALES PETREOS CON EL ASFALTO.

Los materiales que estardn en contacto con el asfalto, como los que se utilizan en la
construccion de carreteras, deben tener buena adherencia, sobre todo si forman parte
de carpetas asfalticas o bases negras.

Estas caracteristicas resultan muy afectadas en forma negativo cuando hay agua; por
ello, los materiales a fine liquidos (hidrofilos) tienen en general mala adherencia con el
asfalto, y las pruebas de este tipo se realizan en presencia de ese elemento las pruebas
mas usuales en México son:
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e Prueba de desprendimiento por friccion.
e Prueba de pérdida de estabilidad por inmersion en agua.

e Prueba inglesa.

Prueba de desprendimiento por friccion.

Se colocan 50 g de mezcla asfaltica en un frasco y se deja reposar por 24 hrs., al
término de las cuales se sujeta a tres periodos de agitado manual 0 mecanicamente en
5 min. Cada uno. Después, se saca la mezcla del frasco y se observa el porcentaje de
desprendimiento de asfalto que sufri6 el material pétreo si el porcentaje de
desprendimiento es de 25% o0 menos, se considera que el material tiene adherencia
aceptable.

Prueba de pérdida de estabilidad por inmersion en agua.

Se coloca una porcion de mezcla asfaltica en un molde metalico de 10 cm de diametro
y se le da una compactacion de tipo estatico bajo una presion de 40 kg/cmz2. De igual
manera y con la misma mezcla asfaltica, se elabora otro espécimen; la altura de los dos
especimenes es de 12 cm = 0.5 cm.

Uno de ellos se deja reposar en la mesa de laboratorio y el otro se sumerge en agua
durante tres dias. Al cabo de este tiempo, ambos se llevan a la ruptura por medio de
compresioén sin confinar y a la perdida de estabilidad se considera que un material tiene
adherencia aceptable si el valor calculado es menor que 25% y se calcula de la
siguiente forma:

Pe = Rss-Rsat 100
Rss

Donde:
Pe = Pérdida de estabilidad por inmersion en agua, en %.
Rss = Resistencia del espécimen sin saturar, en kg/cmz2.

Rsat. = Resistencia del espécimen saturado, en kg/cmz2.

FORMULA PARA CALCULO DE LA PERDIDA DE ESTABILIDAD.
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Pruebainglesa.

Se esparce material asfaltico en el fondo de una charola, hasta tener una pelicula de
1.5 mm, se cubre con un tirante de agua de 2.5 cm a la temperatura de aplicacién del
asfalto. La charola se coloca sobre un recipiente mayor que contenga agua a la misma
temperatura y se toman seis particulas de material pétreo con dimensiones de %2 “a % ©,
se sumergen en la charola y se mantiene presionadas en el asfalto durante 10 min;
enseguida se sacan y se observa el porcentaje de cubrimiento de cada una para
reportarlo. Si este valor es mayor que el 90 % la adherencia es aceptable.

DUREZA.

Para conocer la dureza de los materiales pétreos y suelos utilizados en la construccién
de las vias terrestres se aplican diferentes pruebas, como la de desgaste por medio de
una maquina, de “Los Angeles”, de “Deval” o la de la durabilidad, pero también existen
las pruebas de intemperismo acelerado, de forma de la particula y densidad. Se
explicaran tres de estas pruebas.

DESGASTE.

Consiste en colocar el material, con una granulometria determinada, dentro de un
cilindro de acero hueco junto con bolas de acero. El cilindro se hace girar un
determinado numero especifico de veces Yy al final se ve la cantidad de particulas finas
gue se produjeron, con lo cual se calcula el porcentaje de desgaste. Cuando los
materiales son de poca densidad (piedra pomez, tezontle, jal), esta prueba no es muy
indicativa por que la accién de las bolas de acero no es la misma que con materiales
densos. En todo caso, se podria realizar una prueba de durabilidad, pero con mayor
rigidez porque ésta mas bien de agitado, o la prueba de desgaste dinamica (tipo
proctor).

FORMA DE LAS PARTICULAS.

Las pruebas de la forma de la particula sirven para saber el porcentaje de particulas en
forma de aguja (asciculares) o de laja que hay en el material, pues esta particula tiende
a romperse con facilidad al recibir las cargas y reduce la resistencia de los materiales.
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DENSIDAD.

Es muy importante notar que los materiales con densidades menores que 1.8 (P.V.
suelto menor que 1500 kg/m3.) presenta en general problemas al usarse en alguna
capa de la seccién transversal de las vias terrestres, pues son deleznables y de baja
resistencia, ademas de presentar rebote. Esto se traduce en deformaciones o
agrietamientos de la superficie de rodamiento, no siempre faciles de corregir.

PRUEBAS PARA CLASIFICAR PRODUCTOS ASFALTICOS.
DE DESTILACION.

Se realiza en asfaltos rebajados y emulsiones, al colocar el material a un recipiente que
se conecta a un refrigerante. El envase con el producto asféltico se calienta y primero
se evapora los productos mas volétiles, los cuales pasan por el refrigerante, se
condensan y se reciben en una probeta, en el extremo del envase. En la parte superior
del recipiente se coloca un termometro para ver la temperatura a la que cae la primera
gota en la probeta y después se registran los volumenes obtenidos a las diferentes
temperaturas marcadas en los procedimientos de prueba; con este ultimo dato y la
temperatura de la primera gota, se conoce el tipo de rebajado de que se trata.

La prueba de emulsiones es semejantes, solo que el elemento evaporado es el agua. Al
terminar la prueba, el residuo que quedo en el recipiente se vacia antes de enfriarse en
una capsula de aluminio, ya que se utilizaran en la prueba de penetracion.

PENETRACION.

Se realiza en cementos asfalticos y en los residuos de la destilacion de rebajados y
emulsiones asfélticas. Esta prueba se lleva a cabo por medio del penetrometro, que
consta de un vastago lastrado que pesa 200 g y que tiene una aguja en el extremo
inferior. EI material asfaltico contenido en una capsula a una temperatura de 25° C se
pone en contacto con la aguja del vastago y se deja libre durante cinco segundos; al
cabo de este tiempo, se ven en la caratula los decimos de milimetro que penetro la
aguja, lo cual indica los grados de penetracion.
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VISCOSIDAD.

Se trata de conocer la dificultad que tiene un producto asfaltico para pasar por un
orificio de caracteristicas especificas. Para realizar esta prueba, se utiliza el aparato
llamado viscosimetro, con el cual se ve el tiempo que tarda el producto asféltico en
llenar un matraz aforado de 60 cm3, después de pasar, a la temperatura de prueba, por
el orificio “Furol”. Este tiempo en segundos se denomina grado de viscosidad y la
prueba se aplica en emulsiones, rebajados y en cementados asfalticos.

SISTEMA DE CLASIFICACION.

Basada en la granulometria.

Los materiales utilizados en la construccién de caminos se dividen en:

Fragmentos de roca.

e Grandes

e Medianos

e Chicos de
Suelos.

e Gravas

e Arenas

e Finos

Mayores de 75cm.
De 25a 75 cm.
De 7.5a5cm.

7.5cm.(3”) a4.76 mm. (num. 14)
4.76 mm. (# 4) a 0.074 mm. (num. 200)
Menores de 0.074 mm. (num. 200)

Basada en VRS de la Porter estandar.

Es la que divide los materiales conforme al valor relativo de soporte, por medio de la
prueba porter estandar, los materiales que tienen de 0 a 10 % son terracerias de mala
calidad, de 10 a 20% son capas subrasantes regulares, de 20 a 50% son capas de
subrasante de buena calidad, con mas de 50% pueden utilizarse como subbase y con
mas de 80% se consideran materiales de base.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES.
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La construccion del camino es de gran importancia para el desarrollo de la sociedad
ya que nos permite una atencion medica adecuada, mejor educacion para la nifiez y
juventud asi como el progreso de las comunidades referente a lo econdmico, social,
politico por lo que los caminos deben realizarse con todas las normas establecidas por
la secretaria de comunicaciones y transportes (S.C.T.) , ya que ella es la que emite
todos los lineamientos para la ejecucién de las mismas y como se observa en el
presente trabajo se apego en lo normativo para realizar un trabajo de primer nivel, ya
gue se que se hizo con la responsabilidad por la Secretaria de Comunicaciones y Obras
publicas.

Concluimos con que los caminos deben ejecutarse con responsabilidad que implica
esta obra de esta magnitud verificando el desarrollo de los trabajos, vigilancia, control,
asi como su revision apegandonos a la programacion de ejecucion en tiempos, costos,
especificaciones y normas para construir con la mejor calidad para tener en constante
comunicacion y desarrollo a la sociedad en general asi como el progreso de las
mismas.

Para asegurar los niveles de calidad considerados en el calculo de la estructura del
pavimento recomendado en este trabajo, se requiere:

a) Que todo material empleado en la estructuraciéon de los pavimentos cumplan
con las NORMAS Y ESPECIFICACIONES vigentes, de la SCT.

b) Que la CIA. CONSTRUCTORA que ejecutara la obra, inicie los trabajos
respectivos hasta que cuente en la obra y de planta con un laboratorio de control
de calidad que garantice el cumplimiento de los niveles de calidad especificados
en proyecto, estos trabajos deberan ser certificados por el laboratorio de control
de calidad de la SCT.

c) Una vez puesto en servicio el camino, es importante realizar el mantenimiento
menor, es decir, realizar las actividades de limpieza en obras de drenaje y
complementarias, al menos dos veces por afo (antes y después del periodo de
lluvias), asi como también, la reconstruccion de las obras complementarias
(cuando se de el caso)

d) Otra medida de mantenimiento a considerar, sera la colocacion de riego de
sello una vez que la superficie de la carpeta presente severos desprendimientos,
proponiéndose para tal efecto material pétreo, proveniente del banco “la
Purisima”.
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