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INTRODUCCIOtl 

Dada la inportcncia que tiene la comunicaci6n entre un 

punto y otro dentro de la República Mexicana y el crecimien

to de las pobl:"J.ciones qne requieren de un r.iayor número de 

vehiculo::: par~ su transportaci6n, han dado co'lo resultfldo la 

se.ture.ci6n rte ,1J,::unoR cami?•or 1xistentes :]entro de 111 red 

carr0t.<-.,.,1 ·1.,~i".lnal, f>f1 r-01· ,;ntn raz6n, por lo que lee prime

ras carr'Jt. 1·as que i;e diP.e:'íaron pnra ir fonnando dicha red, 

han aue1.P.do cibsolr>t,·s, por lo que se J-.an tenido quP. ir mode.! 

:'liznndo !1Bl'A mlmp1 ir !'\U verdn :P.ro or·jHtivo 1 nuo es el de 

brj.ndP.r •m buen ª''rvioi.o al u.uuiirio, es por ello nue e:1 éste 

trabr. jo :in enfocr.i P-1 temn de la amr1' 1aei6n tl e una carretera 

S:y1t:.m.J:c r l:i r.er:r.i.1fo ns1'!'1Hlt'trRl ui1. !•AVime11to. 
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OBJBfIVO ~B Lk ~BSl~ 

El objetivo de la tesis, es establecer una meto4olocie. 

respecto a los estudios que se deben realisar p..-a la moder

n1saoi6n de una carntere. ell lo que reapecta 11 la seco16n 

estructural del pavimento. 

Dado que para la realizaci6n de un nuevo cS111ino o 'IUlB 

e.mpliaci6n, se requiere de estudios previos para su pro7ecto, 

on este trabajo, se muestran solamente los estudios que ha

cen !alta para poder fundamentar e~ aapliaci&n y diseaar l'1 

secci6n estructural o pavimento. 

La forma de llevar a cabo este trabajo ea ejeaplif1o4!! 

dolo por medio del tramo de la carretera M~xico-Verao',ftis del 

Km •. 170+000 al 190+000 con origen en Ll'.bico, en e.l qu• actual 

mente se está conetrúyendo la ampliaci4n del •i•o, del la4o 

derecho de la aecci&n actual, 
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I.- CARACTERISTICAS DE LA ZONA EH DONDE SE,ENCUEWTRA LA CARRETEHA 

LOCALIZACION: El tramo se localiza en eJ Estado de 

Puebla, entre· los paralelos 18º 45.' y J..9º15' de. Lriti t_ud Norte 

y los meridianos 97º45' y 96°15 1 de tongitud·Oeéte, 'corno se 

muestra en la figura I-1. 

GEQT,OGIA REGIONAJ,1 El t:ramo se ~ncuentra dentro de la 

provincia fiaiogr.ífica del Eje Neovolcánico, caracterizada . 

por nflorrunientoa de roc~s igneas extrueivas de composici6n 

andesítica y aleunas aialadao de volcaniemo riolitico; tam

bién se encuentran rocns scdin:ent?rills del. cretáaico miporior . 

que forman parte l"l sector Stir de 111 Sierra liad-ro or .·•ll":fL~., 

las rocas afloranteo son calizas. 

GEOLOGIA r,OCAT1t Está forme.da por tobae ·y coni~llll Vfll

cánican; el r.uelo ilel t•)rreno naturál"es Ü.mo..:a.ronQEIO,_ de 

baja compacidad en toda la linea del camino. 

TOPOGRAPIAs El trazo del t~¡¡uno ~studiado se localiza 

en una zona plana. Las altitudes r.obre el nivel (lei mar va- . 

rian entre 2,200 m. y 2,600 m. 

CLIMA 1 El clima do la zona es 

tipo mexicmno, que de acuerdo a la. clflaifir.aoión i\oppen 

Geiger es del tipo { CwH), ol sign~fj.r.aQ.o _<Je cadll .una de. .las 

letrRB os: 

o = clima templado cRlurol'lo. Tcmperáturn media dAJ mes mh 

fr!o entre 18° y -3ºC 

vv = t.iempo seco eo invierno 

H = 01 fma nP. montaña. ~;xtrr.moso, tipo al·pino · · · 
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II.- NECESIDADF.3 DE r.A MODEiliiIZACION. 

La carretera ~íéxico-Veraoruz es la vía más directa que 

comunica el sureste dP.l país con el Distrito Federal, y por 

ende, el vinculo por donde se les puede dar más faoilmente 

acce·eo a los alimentos y produotos marítimos que provienen 

de dicha rcgi6n, esto, aunndo al incremento del paso de los 

traoto1·es y el al to número de vehículos quo circulan actual

mente, así como el lwcl10 de ser el camino por el cual se co

munica a las zonas de amplia captación turística, dan como 

resultado un enorme volumen de tránsito. Ahora bien, en la 

época en que se construy6 la carretera, los factores antes 

mencionados no eran de ·tal magnitud; al aumentar los vehícu

los se ha tenido como resultado nue a todo lo largo de la 

carretel'a se ·~engan problemas de capacidad en lo que respec

ta al nú;nero máximo de vcl1ÍOulos, problemas de tránsito, 

accidentes, altos costos de operación, de conollll1o y de tiem

pos de recorrido. 

Son estos loa motivos por lon cu'l.les ea neceanrio roal,! 

zar el proyecto de modernizución para incrementar la capaci

dad y el nivel de servicio (que' posteriormente se definirá.) 

debido a las condiciones actuales y futuras del tnúieito que· 

demandan un mejor y más eficiente servicio. 

La modernizaci6n de la carretera quedará debidamente· 

fundamentada mediante un análisis de capacidad 1. nivel de 

servicio o.ue a continuación ue presentll. 
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Para la deter111inaoi6n del nivel do servicio actual do 

la carretera Puebla-Orizaba, oe empleará una metodología si.E! 

plificada que pablic6 la Secretarla de Comunicaciones 1 Tran! 

portes para carreteras de dos carriles. Para el desarrollo 

de éste método, se requieren de ciel'toe datos como son; el 

trán•ito diario promedio anual (volúaen de delll8llda), la cla

sificaci6n del trmisito (tipo de vehiculoe) y el tipo de te

rreno en que s~ desarrolla la carretera (terreno pleno, lom.! 

rio o montaHoso). 

Los resultados de la cantidad 1 caractoríetioas del 

tr&isito sons 10,500 vehículos, la clasificaci6n del trt1.nsi

to esa A•56~, B=9~, CQ35~1 estas cantidades se hallan en el 

vol~en de datos viales que ~ue.lmente edita la Subd.irecci6n 

de Ingeniería de Tránsito de la Secretaría do Comunicaciones 

1 !rénsportos. Para saber en que tipo de terreno oe desarro

lla la carretera se tiene que hacer un recorrido tíeicmaente 

y.en nueetro tl'811lo ee vi6 que es del tipo de terreno plano. 

Para m91or claridad de algunos conceptos que se utili

zan en éste m6todo, a continuaoi6n se definen. 

CAPACIDAD• Bs el número mbimo de vehioulos por unidad 

de tiempo (generalllente una hora) que rasonableaente puede 

esperarse quo pase por un tremo, bajo las condiciones impe

rantes del c1111ino 1 del tr4nsito. 

NIVEL DB SERVICIOS Es una medida que determina la cal,! 

dad del flu~o cualitativemente, del efecto que pueden tener 

en la capacidad muchos factores, tales corao la velocidad, el 



~· 
tiempo do recorrido, las interrupciones del tr!na1to, la· 11• 

bertad de maniobras, la seguridad, etc. Los niveles de eervj 

oio se definen mediante letras que van de lQ ªA• a la 111•, 

el significado de cada uno de loe nivelen se indican a contj 

nuaci6n' 

NIVEL DE SERVICIO MA•.- Condicione• de flu~o ·libre, 

con l2IUT ba~os volumenee de vehiouloe X'99pecto al echo 4t le. 

corona y altaa velr.icidades. Hay poca o nula 1:1•1tac:L6n de. 

mBZliobras por la presencia de otró• vchiculoe. · 

NIVEL DB. SERVICIO "B".- Oondioiou• de fl\l~O estable 

en los que las velocidades empiesan a eer algo res.trin&idal!I 

por las oondicioneu del tránsito. 

NIVBL DB SERVICIO •011
.- Corresponde a un flujo estable 

pero las velocidades y las maniobras re•'Ul tan más controla

··d!!S pt;jr loa mqoree volW11enee de tr&nouo. 

HIVBL DB SERVICIO 11 D11 .- Se acero& al flujo :Lneatabl•t 

con velocidades de operaoi6n tolerables, pero que pueden ~er 

conoiderablemente afectados por los Olllllbioa en las oondioio

nes del tránsito. 

JUVEL D'I SERVICIO "E•.- A bte ninl se le ooliooe como 

capacidad, reprosenta una operaoi6n a menores velocidades 

que en el nivel de servioio 11n•, con vo19ene• q~• ee &0ercan 

a la saturaci6n del tramo. 

La oecuenoia a seguir para data:na:Lnar la capacidad 1 

el nivel de .aervicio ea la siguiente. 

Mediante la clasifioaci6n del trins.Uo se obtienen loil 
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porcentajes de autobusea y camiones que pasen por la carre

tera, estos porcentajes son 9~ y 35% respectivamente, con 

estos valores se entra al monograma de la tabla II-1 que como 

ya se menciono- es para terreno tipo pleno, los porcentajes 

de autobueee y camiones se marcan en las escalas de la dere

cha e izquierda respectivamente. Estos dos puntos se unen 

aediante una linea recta, la cual interaecta la escala cen

tral correspondiendo dicho punto al factor de ajuste para ª.! 

tobu.eee y camiones T=TL·x BL, siendo de 0.61, ahora con el 

valor de ajuste obtenido, noo apoyamos de la tabla II-2 para 

9btener el volÚlllon de sorvic~o que le corresponde a cada ni~ 

vel, esto se obtiene multiplicando el factor de ajuste por 

las expresiones que se encuentran el la quinta columna del 

ouadro que pertenece al ti.po de terreno plano, realizwido 

diohae operaciones obtenemos los siguientes volumenes de sei: 

viaio.para cada nivel. 

A = 3,640 (0.61) = 2,220 veh/dia 

B = 6,920 (0.61) = 4,221 veh/dia 

C • 101920 (0.61) a 6,661 Veh/d{a 

D • 14 1560 (0.51) ~ 8,882 veh/dia 

E = 18,600 (0.61) = 11,366 veh/dia 

7 el volumen de demanda (TDPA), como ya se mencionó es de 

· l,_0. 1 ~00 veh/d!a, Ahora, comparando el volúmen de demanda con 

'1oe volúmenes de servicio se aprecia que pr&oticamente se ha 

llegado nl nivel de sorvioio "E", que ea la capacidad total 

de'.la carretera, y dado que ésta carrotern es de gran impor-
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TIPO OE PLANO LOMERIO MONTAAoso TERRENO 
'-!_AIAHUOI 

~. !. .• IOOO V ~.!., llVH ', OVft VIC w K OVR V/C w K -.-·r·• OVR V/C w K 
OC IUVICtlt -. a e • e 

•A. '°" 0.1111 31640 T ..... 0.1111 210301 ----
·a· 'º" o.nu 61920 T '°" 0.1110 41680T 10'1. 0.1111 21100 T 

·e· .., o - o ..., o 

'º" 0.1170 ~ - 101920 T 40'1t 0.4111 CI) - 71800 T ro" 0.1011 ... - 31010 T 
o o ó ó o o 

. o· 40 ... G.llJO 14 1560 T to ... O.IUO 101140 T .... 0.1411 51 180 T 

"E• LOOOO 181600 T 1.0000 1&1200 T 1.HH 151000 T 

T = Factor de cju1I• por outobutd y c1111lou1 : h Tt. 
vs 1 2000 ,-- V/e · W · 8 L · Tl 

VS = Volu.n •• S.rvlclo H uhlc11loa por dio 
OVR = Olatancla d1 vl1lbllldod d1 Rt~au l % 1 

' : Volun111 I Ca pacldod ?' 
w • tactor 1' aJual• fe' ocho de carril y • lltoc a a absl culos lateralu 
K : VOIUllH Hora rlo / Trdn11to Pr~tudlo Diario Anual 

TABLA Il - 2 \()LUMEN DE SERVICIO EN FUNCION DEL FACTOR DE AJUSTE "T" 



tancia pnra el país por lo t>.nteriomente mencionado queda· 

justificada la moderniz1?ci·fa de la car~t~ra r,:éxico-Vcrncruz 

pon lo menos a c.ua tro carriles, dos on cr.da sentido. 

Por otra parte, los volW!lenes de servicio correspondie,!t 

tes a cuatro carriles serán el doble de los volumenes C-'lali-. 
zados para dos carrilcf:I,. o.bteniendose los sieuientes volv.!l\e-: 

nea de: servici11·. 

A = 2,220 veh/d!a X 2 :: 4,440 ve.b./tl!a 

.B = 4,.221: veh/d!a .X: 2 = 8,442 veh/día 

a = 6,G61 veh/d!~ Y. 2 - 13,322 Vf!h/dÍa 

D = 8,882 veh/dfo X 2 = 17,764 Yeh/dfa 

E =11,386 veh/día X 2 = 22, 772 veh/d!e 

De lo· anterior se observa que con la modernizaci6n e~ 

nivel de servicio que prácticaoente se encontraba en la ce.p!: 

cidad de la carretera se eleva nl nivel de servicio "B". 

Ahora bien, el tiempo (;n, en e.!.!.c.:?) que se necesita para 

que se presente la saturaci6n de.l camino se detezmina como 

sie;ue ;: considerando una tase. de crecimiento t=7~ anuul. y el 

• TD.PA= W•,500 veh/díu. Que eusti tuy~nd.olos .en le. exprtlsión 

TDPA :x: (l + r).~ y tabulando· se obtiene que para n=lJ!. afioe 

se llega a un volumen ele serv:fcio de 22,100 ve.h/d!a,. que es 

aproximade.mente la cepecide.d de le. carretera..: 



II.1.- CARACTERISTIC.AS G.E¡Oll!ETRICAS DE LA SECCION ESTRUCTURAL DE LA 

CARRETERA. 

Por medio de un estudio .topográfico que queda fuert'I del 

alcance de este trabajo y tomando en cuenta las especifica-· 

ciones geométricas para caminos de primer orden contenidas 

en lae No:nnas de Servicios Técnicos para Proyectos Geo1nétri

cos,, editada. por la Secretaría de Comunicaciones y Transpor

tes, se dimensiono la secci6n geométrica tipa,. que se mues

tra en la figura II-3. 

ta rasante actual cumple con las especificaciones de 

alineamiento vertical~ por lo que la rasante de la amplia

ción será aproximadamente la misma que la del cuerpo actual. 

Lo anterior t:rae come consecuencia que la sección tipo 

esté· en terraplén con una altura promedio entre el terreno 

nRti.lral y la subrasante de 1.20 mts. 

II .. 2.- OBRAS DE DRENAJE. 

Para conocer el es.tado actual de las .obras de drenaje 

menor, se hizo un recorrido en donde se pudo apreciar que dJ: 

chas obras están r'o:nnadas por un tubo de concreto de o. 90 cm. 

·de dib.ietro desplantadas sobre el terreno natural y locali

zadas aproximadBl!lente a cada 200 mts. de distancia, la mayo-

. ría se encuentra en buen estado y son suficientes, solo al

-.gunos tubos están parcialmente azolvados, por lo, que hab~n 

de limpiarse. 

En base a lCI\ anterior, solo se prolongarán lae ~brae. 

existentes de modo que: atraviese el nuevo ou~rpo. (fotos liy2) · . . . . ' . . 

. . ~ . . ·-· 
1.':.'- .. 
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POTOGRAFIA :ro. l Vista l0ngitudinal do la ampliación 
de las obras de drena.je nenor, loca
lización Km. 174 + 200 

P'OTOGRAPIA No.2 - Vista transversal en donde s& aprecia 
el diámetro de las oltraa de drenaje 
menor, ubicación i:m.. 174 + 2oa 

10 
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III.- ESTUDIOS GBOTECNICOS. 

Se dá el nombre de estudios geot~cnicoe al conjunto de 

estudios de campo y laboratorio, recorridos e inapeooiones, 

análisis y oálculoe que conducen a las recomendaciones 1 ºº!! 
olusiones necesarias para eetablecer las no:nnaa eeoté~nioas 

a las que han de someterse loa pro;reotoa ejecutivos y.los 

procedimientos de construcoi6n a utllisar en la via terrGs

tre. La importancia de le realizaoi6n de los estud\OB: radi

ca en o.ue a trav~s de los 1•eoul tadoe obtenidos y su debida, 1;!! 

terpretaci6n ae debe proporcionar la informnoi6a. sobre el 

terreno de cimentaoi6n y uso adecúado de los uterialea eii-

·. contradoa, eeffalando loe tratamiento•- que ue requieren en 

todos los suelos y rocae !1or usar, dicha información debe 

presentarse en fonna clara y sencilla interpre"l;ando las ca

racter!stieas encontradas en el cr1apo. 

Dado que la sección tipo e[1"ttt en terraplm oQn una al

tura promedio al nivel de aubrasante de 1.20 mts. 1 como los 

materiales a usar en el cuerpo de terrapl!Sn 7 capa eubl'fUJIU1.• 

te aon de banco, no se ~quir16 del estudio geot&onico a lu 

largo del terreno natural, por lo que solo se hiso un reco• 

rrido por el tramo y auxiliados con cartas de DETENAL se pu

do apreciar que el tipo de terreno de cillentaoi6n es un limo 

arenoso de. baja compacidad y se pudo calcular el despalme a 

realizar. 

III.l.- CONSIDERACIONES PARA LA LOCALIZACIOB Y SBLECCION DE BANCOS 

DE MATBRilLES, 
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Para la buequeda y localizaci6n de bancos de materia

les es conveniente recabar la info:rmaoi6n que se tenga al 

respecto de la zona con dependencias como la Secretaría de 

Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), la Secretaria de A.gr,! 

cultura y Recursos Hidr&ulicos (~.A.R.H.) y apoyados con car 

tas de DETENAL, so elabora un plan de recorrido pe.re. locali

sar y seleccionar de la manera máe adecuada loe bancos de m_! 

teriales en loe c~lee deba encontrarse un volW.en alcanza

ble y explotable do loe materiales que han de emplearse en 

la construocifu, tomando en cuenta en forma general como maJ: 

co de refe:nincia los siguientes aspeotos1 Primero, que los 

materiales cumplan con la calidad y resistencia requerida 

para el uso a que se dedioanf Sesundo, deben ser los m&s ra

oilmente accesibles con las m:lntmae distancias de acarreos 

rengl6n ou¡a repercuoi6n en los costos, es de los m6.a impor

tantes; Tercero, tienen que ser aquellos que conduzcan a los 

procedimientos constructivos más sencillos 7 eoon6mioos re• 

quiriendo los m:lnimos tratamientos, por áltill1o,deben de lo

calizarse de manera que su explotaci6n no oonduaca a probl,! 

mas legales y que no perjudiquen a los habitantes de la re

gi6n. 

JII.2.- ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA LOS BANCOS DEL. CUERPO DE 'rERRAPLElf 

Y CAPA SUBRASANTE. 

En lo particular, adem&e de lo menci~nado anteriormen

te para este tipo de bancos, es conveniente fijarlos a.dis

tancias máximas de 5 Kma. entre banco y banco. Para la for-
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maoi6n del terraplén y capa subrasante, generalmente lo• 

bancos deben localizarse en el tramo en estudio no deJando 

de mencionar que tratándose de caminoe de priller orden 

donde se tienen altas eepecificnoiones, no deben utilizarse 

los suelos compresibles y arcillosoa por ser suceptiblee a 

cambios volumétricos cuando se presentan variao.iones de hu

medad ocasionando serios proble11188 a la seoci6n eatructural. 
, 

En el recorrido se observo que la zona es plona donde 

solo existe un cerro cercan~ denominado Santa Rosa, ubicado 

en.el Km. 164+200 con 1000 mts. deBY1aci6n isquierda que al 

. e,xplorar en foma preliminar oon pozoo a cielo abierto se 

pudo conocer el tipo de material conoiderandoae una zona 

prometedora aunque rebasa los lineamientos recomendables 

respecto a su ubicaci6n. A pesar de que en la zona aledafia 

al derecho de via el material es edecuado, no se podrá com

prar por ser propiedad particular dcmde se siembrá, y como 

los préstamos laterales quedan al p..:e del talÚd de la coro

na actual se tendria que excavar en el derecho de via que 

no es recomendable. Por lo antes mencionado, para ~s~e oaso 

fué m&s econ6mico usar solo el banco Santa Rosa 1 en conee

cuencia se llev6 a cabo la exploraci6n definitiYa, hecbb 

con el mismo tipo de sondeos en mQor n&nero; la• 11Ue11tras 

obtenidas se ensayaron en el laboratorio realizando las Pl'\l! 

bae·o.ue se presentan en la tabln rrr,.1. 
Con los resulte.dos de lao pruebas de granulometría y 

de límites de plasticidad se clasifica el suelo de acuerdo 
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al sistema unificado de clasificaci6n de suelos (SUCS). 8n 

éste caao se tiene que el 100~ del material est~ constituido 

por partículas menores de 7.6 cm. (3 11 ) por lo que se trata 

de un suelo y dado 11.ue m1fo de l>'. mi tan se retiene en la ma

lla /I 200 (0.075 mm,) se trata de un suelo e;ranular, adem&s, 

toda la muestra pasa la malla# 4 (4.75 mm.) entonces el ma

terial es una arena, pero como también m&s del 12~ en peso 

pasa ln malla // 200 es una arena con finos. Ahora bien, los 

resultados de loe limites son: 

Limite liquido (LL) = 32.95 '!> 

Indice pl!stico (IP) = 15.5 % 

Oonde1 32.95 'f. < 50 ~ y 

Con estos datos y entrando ~ la carta tle plasticidad se tie

ne que el suelo (finos) se encuentra ubicado en la zona II 

trátandose de una arcilla de baja compresibilidad cuyo sím

bolo ea CL por lo tanto, el suelo es una arena arcillosa que 

•imb6lioamente se representa se de acuerdo al sistema sucs. 
A oontinuaoi6n trataremos de explicar el llenado de la 

tabla III-2 que presenta la infonnaci6n de los estudios geo

t,cnicoa para terraceria. Conocida la granulometría del sue

lo y sus limitas de p1asticidad se procede a comparar los 

d••'• resultados de las pruebas con los valores establecidos 

en la política propuesta por las instituciones dedicadas al 

proyecto 1 conetrucc16n de vias terrestres tomada como nonna 

general de comparac16n. Así, de los resultados se tienes 

V. R. S. = 7 "'6 
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llPANS ION • 0.83 'f. 

LL = 32.95 % 
IP m 15.5 'f. 

Las no:nnae establecen que para capa subraaante el VR5 

debe aer como mínimo 5~ y la expanei6n no deb9 eeio;'Cllayor de 

3~ ademdsp el :r.r. < 60~ y el IP < 2~ comparando 'loe. rewlta

doe se concluye que el material anal.~sado ¡uede emplearse 

para capa subraannto quedando 1mpl!ci1io su ueo para ol cv.er

po ~el terrapl&n. 

En cufinto al tre.tamiento probable, las normas de cali

dad de loa materiales de la s.c.T. recomiendan.que debe dar

ee un tratamiento de compactao16n a1 go,i; de eu P.v.s.M.·pan 
el cuerpo de terraplén y de 95"' para la capa subraeante. 

El coeficiente de variaci6n volwnétrica (Cvv) ea un 

n.S.ero (IUe expresa la variaoi6n entre et peso Tolu.rnhrtco 

seco en estado natural. y el mismo concepto cuando el mate

rial está compactado a un cierto grado de compactaoí&n, cu 

expresi6n es: 

tdn /'tdmb. 
ovv =----· . G'o 

tdn m Peso volum&trico acco del suelo en estado natu

ral, en el lusar del que ha de sor extraído. 

~dmáx = M~ximo peso volwn&trico seco que puede obtene.!: 

se para ese suelo con la prueba de nontrol de ooape.otaoión 

que se eat~ empleando. 

Ge = Grado de co~paotaoión que se especifique para el 

onso. 
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¡.;n la tabln ITI-1 oc ¡irPeentRn los valores 11uP. se ne-

com¡rnctr>.ci6n, 

ñn = 1545 Kg/tol} 

Obtenien<loae1 

Ge 

cvv 

90% 

1.06 

95% 

1 

100% 

0,95 

T.oa importar"fa de detfltminar el Cvv consi~te en nne 

con éste se establecen los volUI11enes de materiales oue han 

rle excavarse y obtenerse del banco para 1leenr al volUlllen nue 

se requiere· en lR terrac11ría; es 'lecir, fin éste caso para 

i. m~ compacto al 90\( de su P. v.s.M. se necesita un volumen 

ele materinl rll'l banco i.eual a e~ 3ot = ~ = 0.94 m3, rle 

igu&l manera se dete:nninan los volumenes necesar:l.os para di

ferentes erados de compactaci6n, Aunque para todos los casos 

debe r.onsiderarse un factor pot• aesrierJicio, 

Por Ú1 timo, para lA clasific,:ici6n del presupuer.to se 

· trata ele esti>l>leoer nna clac<ificación Je mat,!riE'les "Ue han 

de moverse hecha con fin•is de pago; se conocen trea tipos r.ie 

materiales: 

Material 11 A"t ER 11n suelo nuft. es fácilmer'te e:xca.vnble 

con pi<'o y !'l!lla, 

Mflt,.,riRl "B" 1· Es aq\lel mJI! para Elll rernooi6n n'!!r.e-si ta 

·de maf\uinfl1•üi., 

M11t ... riHl 11 0 11 1 ¡.;fl P] mat~dal f!w~· l!i;. 1le ••e"t '"Xt~lrló' 

e:xriloeivoe. 

\ .' ,. 
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Una vez conociJos l~s tipos de ~nteriales pnrn finca 

de pago, la descripci6n se da por medio de tres números que 

S\llllen eicmpre 100. Las fotos 3 y 4 muectran el tipo de mate

rial del banco ~anta Rosa, 

III,),- t:VALUACION CUALITATIVA Vl::L CU!i:RPO t1CTUAL DEL PAVn.IENTO. 

3e conveniente evaluar en primera instancia los dete

rioros euperficinles del pavimento para luego en funci6n de 

éstos determinar si se requiere una evaluaci6n cuan'!"i tn":iva 

de las diferentes capas del pavicen1;:o. En eote ceso, la eva

luaci6n cualitativa so hizo mediante la calificación actual 

de la ouperficie •lel pavimento y los resul tacios obt1inidos ae 

oucstron en la tabla III-3, teni~ndose una calificación pro

medio de 4.1 y no encontrándose a lo largo del trruno (:ef.:im! 

ciones, erietas, Jesprendimientos y baches abiertos• sobre 

la superficie de rodamiento, unicam,rnte exist1:n bachee tapa

dos y ::•l:lAB lloradas en uu 0,37¡(, y 36:.4 reepectiva".lent·~ de la 

euperficfo, por lo que oc concluyó que el estnrlo acturü del 

pavimento ee mós r¡ue aceptnbl.e y en consecuencia no fué ne

ceeurio hRcer Wla evnluaci6n cue.ntitativa o estudio gt>,téc-

nico, Solo se piensn refor~n.r 111 eetructurn actu(ll como meii_! 

da preventiva., En las fotos 5 y 6 que son representativa!'! del 

tramo, fle n¡;recin úl er. :cdo '.lctu:il que presenta la superfi

cie ue rod1U11iento, 

~ZTUDiü3 Gl~OTZC!IICOS j)¡:; BA:i~uz. l·1dA ; AVr :•: 1~T9 

f,demós de loa ('.::peutos e •nei.iorrl :or. en fo:nne :-n:1'1ral 

pnra la localización y :rnl ecci.Ó:1 de 1 ne br,ncc.!l r¡,, ma tt>rial ... o 



FOTOGRAFIA !·Io.3 - Vista panorrÍmica; del banco SANTA ROSA 

en donde se !)Uede observar el volumen 
aprovechable del material. Km. 16.4+200 

con 1000 mts. de desviación izquierda. 

FOTOGRAPIA Uo.4 - Vista parcial del banco.· SfüfTA il.O~iA en 
denca- se puede apreciar el tipo de mn

rie.l y el frente de atá~ue existente. 
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TABLA 111·3 CAUFICAOON ACTUAL DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO 



FOTOGRAFIA No.5 -·Estado actual del pavimento en el 
inicio del tramo en estudio. Ubi
cación Km. 170 + 000, 

,,~;::f:~i~{¡€Jii~&'.~~g~,r~"'~~~;~ 
.. :~··'e·~·~.:-·. i ... ~: ~r:.r· 

10!0GRAPIA No.& Pin del tramo en estudio, en donde 
·~·observa que el p~ento eetá en 
perfectas· condiciones~ Km.190'' +: .000~ 
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ee debe tomar en cuenta que 103 r::iaterialcs para pavimentos 

lfüel•m erita!' condicionado!!! en forma importante por loe trat.!! 

micntoe r.ec!nicos que llegan a requerir para eatiofacer las 

normas de calidad y resietenoi11 y por la necesidad de no 

trasladar las instalaciones que ee necesitan, pues esto repe.! 

oute considerablemente en loe coetoa; ein embargo, para el 

tramo por cone tr1ür no se realizaron exploraciones para la 

localizAci6n de un banco ¡iara pavirael'•Í.u ¡;orque en el Km. 159 

•500 ec localiza el banco Tepeaca II y eolo ee obtuvieron 

mueetrae del material triturado, mismall que se ensayaron en 

el labore torio dando loa re:'l\ll tadoe Q.ue t'le presenten en la 

tablo. IIT-11. 

Al realizar el análisis <le claeificnci6n granu1 ométri-

ca •le nc111~ rdo al sis tema SU[!~; de igual manera que ee hiso 

para el .a.t.erial de terrnccr1n 1 :.e t:!enP 11m1 GW-GC tratándo

se de una grnva arcillosa bien graduarla dando LWn curva gra

nulométrica con fonna similar a las ·Jetableci<lae, quedando 

en la zona 1, 

Otro o re11ul tadoe eo1u 

Cont:ra.coi6n lineal 2.3 f. 
Valor cPmente.nte = 10.5 Kg/cs2 

v.a.s. (P.eténüar) 123. 7 :' 
1nuivo1Pnte dP. ~rGnP 2A.5 -1-

Mir•mofl o.ui: al i'!O"'!'Rre.r con lo ·(!ue ee presenta en lae 

tahlaa nurJ 8E' afi•!Xltn l, 9 :f l, 10 de las J'l!'!,Uieiciones para la 

capr>. de lial'le uP. :. n!!' nonnnri rl!! nFtl .¡ •lad y re11istcnci.n de ·1a 
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ZONAi EN QUE 8' CLAllFICA EL llATElllAL DE 1.CUDDO 

CAllACTElllSTICAS 
CON SU •AMILOlll!TltlA 

1 e 1 

Ll111ll1 l(quldo , en 

porclento. 50 Md11. !O Md11. !O Mci11. 

Contra ce Ion 1!:11101' 

porclento, 
4.!l MÓ!l. !.!l Mdl. 2.0 Mó11. 

Valor ctmentant• poro 

111ottrlaln ongulo•oe, !.!l MÍn. !.O M{n. 2.!l M{n. 

l<Qo/Clll. 
I 

'" 
·--···-· --· ..... 

Valor ctmtntontt poro 

materlolH redondtodot 

y 11101 ' lft l<Q,/Clll~ 
!l.!I M{n . 4.!l MÍn. !.!l MÍn. 

TABLA 1.9 REQUISICIONES PARA LA CAPli\ Cf: BASE. 



INTEllllDAD Dt: TRANSITO VALOR ULUIVO ltVIULUTl l!DICI DI IVIAllLIDAD 

EN Alleoe IENTIDOI DI IOPOITI llTA•- DE uua (UllUTIVOI 

ou. l TUUTl'IO l 

-. 

una 1,000 VUICULOI -
/ 

PllADOI AL DI& ....... IO 11rn. m111r •• 56 1111 •• 

IU DI 11000 UlllCILOI 

PISADOI AL llA .. ,,, . , : 100 11111. &OM(a, -~O Hfa, 

LOI VllllCILll PllUOI llCLIYlll LOI UTOll 111 'f LOI CUIOIU U TODOI He TIPH, 

TABLA 1 .10 ~ICIONES PARA LA CAPA CE: BAH 
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s.c.T. para las diferentes capas del pavimento, se observa 

que dicho materia.l está dentro. de las especifice.ciones para 

poder usarse en la fomaci6n del piivimento. Con lo anterior, 

se comienza el llenado de la tabla IIJ-5 que presenta la in

fonnaci6n correspondiente fl los estutiios geotécnicos de ban

cos para pavimentos. En lo referente al empleo del material 

se considera adecuado para la ca.ria de b;ise. 

En cuanto .al tratamiento, l::ts nor.llr,s indicf'n (1Ue las 

partículas no dei>en ser mayores de i1 11 para la capo. de base, 

·y como el banco se trata de un macizo rocoso, se está reali

zando una trituraci6n totnl n di fer~ntes t1.1mP.fíos, para esto, 

en explotaci6n existe una planta triturnclora. Dada la cali- · 

dad y resistencia del material, es! co1:10 la cercn.nfa del bn~ 

co Y. previo a un análisis de costos por parte de. lR Secreta

ria, se consider6 conven_iente efectuar un contrato para la 

obtenci6n de me:terio.l del lianco Tepea.ca II. 

El casillero correflporidiente a la clnsiffoación eeol6-

gica y de :presupUef;to~ ésta se da por especialistas en el 

ramo, reC!_uiriéndose pe.ra la clv.oificnci6n eeolóeica de un 

eeólogo con experiencia y para la de presupuesto, se sigue . 

el mismo procedimiento descrito para el banco Sf!.nta Rosa. 

En las fotografías 7 y· 8 se pueden apreciar, la planta. tri~ 

re.doro. y el tipo de material que existe en el banco Tepeaca .. 

II. 



DATOS 'GENERALES DEL BANCO 
OENOMINACION ""º TUUCA 

UBICACION 111. lllt Hoo CQ! XIO !. D/1 

CAPACIDAD DEL SANCO EN t.11 100 000 

VOL. DE IWITERIAL APAOXIMAOO ESTUDIADO 
M ---
EMPUX> DEL MATERIAL __!!!!__ ____ _ 

TRATAMIENTO __ Ul.!UllACIOI_ J'DT~~- __ _ 

TAMAl'.0 MAXIMO DE LAS FMl'ICUUIS-

% DE PARTICULAS _) 2
11 

% DE PMTKlJLAS ) 1 ~1'-----
% DE PARTIQJLAS) 31• 

OllSERYACIOHU !I UPLOTAO•I Qlnl 

'LAITA HITUUDDU 

PllPIL llTRATIUAPICO 
ll!!ATD CLAllPISACIOI 

11 llNllll HDLHICA " .. ,.ITO 
1 O • U TilllM V.TAL 10D - 00 - 00 

10,DO CALIZA (1141,) 00-00 -llO 

l o.20m. 

10.0m . . 
CARRETERA MEXICO- VERACRUZ 

•UI -TRAMO PUEBLA - ESPERANZA 
K!. 11' + 000 AL llO + 000 

PUEBLA 

AUTOPISTA 

@~. 
~ A MIZABA 

,---.. Ko, 111 + IOO 

1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 '1 1 ' 1 1 1 1 

-*--ll-jJJAMS 
CMACMAPA AIOZOC Tll'UCA 

CROQUIS DEL BANCO 

TAILA m- 1 

TRAMO PUEBLA - Cll/ZABA 

OR18EN __;;_M;,;;;E.;.,;.Xl;,.;;C..:..0-'D:;.;. • ..:..F:..... ---



1 O ~ O G R A F I A Nº 7 - Pauorá 1ioa donue ee uvi•tioiu lu pltinta de tr:l.t1.&rao16n del banoo 
Tepoao 11, looulizado en el Kw 159+500 oon 500 mte, de deevia 
oión 1 quierda. 



P'O'l!OGrl.AF·IA :ro.8 - Vista parcial del ba.'lco TEPEACA II 

en donde se aprecia el tipo de ma
terial y el frente de ataque exis
tente. Ubicación Km. 159 + 500. 



Analognmente, 1os resultarlos de lns pruebas re('.lizadaa al· 

material pEttreo ri empl,"1.wcil en la elabore.ci6n del concreto 

asfá.l tico se pi'esen ta en la tabla III-6. 

De la eráfica de composici6n eranulom~trica,se observa que 

la curva del ma. terial presenta una. forma similar a las 

estableaidas ci.uedamlo dentro de lR zona especificada.. 

Otros resultados sen: 

Densid~d •••••••••••••••• 2.42 % 
Absorci6n ••••••••••••••• 2.70 ~ 

Desgaste •••••••••••••• 22.00 ~ 

Equivalente de arena .•• 38.50 f., 

Contracci6n lineal •••• 2.10 "/> 

Mismos que al compararse con .los especificados por las· NO_! 

mas de Materiales Pe treos para Ca.rpetAfJ y· l\ter.clas Asfál- · 

ticns, se thme que · Mn acepta.bles para que el. mR.teria.l 

sea· empleado en la elaboroci6n de la •:arpe ta asfáltica. 

Se· aclara,que el porcentaje de Equivalente de ArenR es in

ferior al trnpeai ficado·, po.r lo que se considera conveniente 

darle un tratamiento de lavado al material. 
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TESIS PROFESIONAL - ESTl.l)l()S IEOTECNICOS 
UNIVERSIDAD~ AUTONOMA DE MEXICO 

MEXICO D.F. 
REPORTE DE CONCRETO ll<SFAL TICO 

l(TftO .,,, corcuro ASFALTICO tUTa•l&L 

ll•UU lfUll ..!..O:!!.~!----"'""º llU• _ 
Cl.HD11a11 --~~-~------

··---- ___ _JICU •tCtlD __ 11-W- lf 
lflVIADA POI!·-'--· -·· -·---- ·-----·-·- ••.• ______ ,ICll& •••Ot:•I -~'--,'-"'~'--~·~':::::::::::: 
........... Tr!MA!JO /J(L MAITTIAL 'lfl'URAPO (f (L IAllCO rutACA JI •• tJIHi/11 SUllll(,UllT(IA Ntl!A - ORT!lr.f·----- -· ---- ··---·~=-=====--

-- -·-·--- ---· ·------- --·---·-------------
PRUEBAS SOBRE MATERIAL PETREO 

GRArlCA CE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
c1.a11,1cac10• •ITIOt•U•CA --

ROCA CALllA 
'RIO VOL, IUlUO I r1o--¡,-/;r
'W.OUI N.U. •Al.LA 

! w ! ! ! ~; 
.... .--~ ...... ~-r-~.¡-~ ..... ~~--..--~~ ..... ..,...--¡.....¡~-r-.. 

,. ---- ___ ..!!!!.,._ ____ _ .. 
., •• - -- --"'n'------ .. 
111• ' ' ,~------

,, ... - ·- ~ . }I-- --- - .. IO • : =--- --,..,-- ----·-·- ~ IO 

. 'º--·- - -11 ____ E 

... ____ ..!.!_ __ ·---- ü <O 

•to------!!. . 
• 100- -'-··· ----. -- -- ~ ---- ---

H•llMO _ _l.:.~I .. 
HtcHICtO• /,10 

'W.otleUT¡_·_ ~"!f.-!_ .. _~-=~-~= i 

.. 
"' 

-T-

- --· ·1- . 

1 

IQUIVALlllTl DI &allt& ~,J/l,S 
coftTUCCIOll L*AL ---'''--·I 100 .. .. .. IO "' ,,.. 111' ,,.. l.ll' ,. 

CARACTERISTICAS CE.. ASF1.LTO PRUEBAS EN LA .iEZCLA ASíALTICA 

'"ª--- --- CO•To º''·DI UPAL.1'0 C'I'.) ___ ; ... IHCo\O H COWiPACTACIOI P CAlfCTA ... _ 

fl•Pt•.t.TuU. llCO•UDUL.I PUO VOi.. •tlo U HICl.A CC*P&CTA ---------1 

OI APL1CAC10•-. ·---- llt/•I) __ -· ·--- ----- C.O•T. A .. ALTO IW •CICLA t•t 
PlllT•ACIOll-... -~. ---- A01'1VO llllCOlllllOUO -·------ "WIHU.ID&I m LA CUPl.TA----

RECOMENDACIONES: 

OE LOS RESIJLTAOOS OBTENIOOS 1 él MATERIAL PETREO Sé 
CONSIDERA APTO PARA SER EMPLEAfXJ EN LA ELABORACION 
Oél fXJNCRETO ASFALTICO. 

an; Oi? L.\IOHTO•UO •H 01 LA ene-. 

TABLA lll-6 



IV.- ANALJ..;;I::; DE A1TERNATIVAJ u3 LA SECC1011 .,;::;TRUCTURAL. 

Al reali::ar el análisis Je al tem11tivac de la E:ección 

estructural, convie11e indicar qu& ae entiende por eccci6n 

eutructural, las capas que la constituyen y la funci6n de 

cada una de ellas. 

Se entiende por secci6n estructural a la fo:nnación de 

~a terracería que es el conjunto de cortes y terraplenes de 

una obra vial mña la capa de pavimento, siendo ésta Última, 

el conjunto de capas comprendidas entre la superficie de te

rraaerías (subrasante) y la superficie de rodamiento de di

cha obra. 

Las copae 11ue fonnRn ln secci6r1 estructural y sus fun

ciones son las sieuientes: 

CAPA SUBllASAJ'l'J'l!:: Jierninuye la carea de loe vehículos y 

resi~te las cargas que llegan a su nivel. 

Abate los esfuerzoE de tel forma que llegan al cuerpo 

de terraplen solo loe necesarios. 

Elimina irregularidades ael terreno natural. 

Es una capa relativa~ente de menor costo que todas las 

demás que fol"llan la eeoci6n estructural (excluyendo el cucr

p:i ciel t._ t'l'a!Jlén), por lo tanto, puede reducir espesoras de 

las demás capas. 

3irve como una capa de traneici6n entre el cuerpo del 

terraplén y laa capas del pavimento. 

CAPA D~ SUIJ-BA::;E1 Unn funci6n de le. sub-base es de ca

racter aconómico, ~sto ee,que ee prefinre ten,:r w1 esjleeor 



nayor de un material e~ barato que la base y de naturaleza 

friccionan te. 

Sirve de transici6n entre la base y la eubrasante y 

como el material de i.a sub-baac tiene un tn;:iaño máximo de 

aerecado mayor rue el de la base, puede actuar como filtro 

de ¿sta e impide su incrustaci6n en la subreeante.· 
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Otm finalidad, es la de absorver deformaciones perju

diciales en la eubrasante, como son, c8lllbios volumétricos 

ocaeionañoe por ca.~bios de humedad, impidiendo que se refle

jen en la RUperficie UbJ pavimento. Actúa co~o tlren para de

salojAr el ag\l.a que oc infiltre al pavimento y para imp~dir 

la ascenci6n capilflr hacia la base procodunte de la terrace

ría. 

CAJA DI:: BASE: Como consideraci6n económicA, pPnni.te 1',!? 

ducir el <rnpeeor de la carpeta qull es m~s costosa, sin emba.!: 

go, la f'unci6n fundamental, radica en proporcionar un eleme..2 

to resiRtRnte que trasmita a la sub-base y a la subras~.nte 

los esfu .. ri:os prl)duciuos por f!l tránsito en una inteniüuml 

apropiR1ln, 

P,¡erle actuar como capa rlrRmmte para eliminar al agua 

que ne introduzca nor la carpeta o por los acotB111ientoR, as! 

como impedir el nsceneo capilar, 

CAfiPE'l'A A5.FAL1'IC.'·: r.on 1:\ cerpetP i<~ •.IÁ 111111 cllpi> reeis 

t1mte a la tenei6n 11ueato f!Ue lfll cepaciu1iu r1e cnrcn de loe 

materiales friccionnntes na baja por falta de coni'inlV!li.ento, 

adem~s tien11 como finA.li<lnd proporcionar una superficie· de 
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rodlU!licnto uniforme, reeistante al tmneH:o y al intemperie-· 

mo, también debe ofrecer la rueosidad necesaria para gnrantl 

zar buena fricci&n con lne llantas de loe veh:f.cttlos 7 con el 

color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos. 

En general, un pavimento est! formado por diversas ca

pas de mejor calidad y mayor costo cuanto m.&e cercanas se 8,! 

cuentren a la superficie de rodamiento. 

El siguiente esc:uerua muestra la eecci6n dpica do un 

pavimento flexible en terraplén. 

CA A AS Af,T ICA 

BASE 
SUB-BASE 

SUBRA3ANTE 

C:UERPO DB TERRAl'LER' 

T.BllRSNO tiA'l'URAL 



·; •' 
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Para el diseffo de las alternativas de la eecoion eatru.~ 

tural, se calcularán loa espesores por los siguientes metodos. 

- Método del Instituto de Ingenieria U'.H' • .A.M. 

- M~todo del instituto.de Asfaltos de Norte Allérica, 

- Método Porte.JI' Modificado. 

El m&todo que se tomará para su diseilo, sen1 con el.que 

se obtenga el ma¡or espesor caloulado de pavimento, siendo 

esto para estar totalmente del lado de la segurida~ d&G~ la 

i.lnportancia de la obra. 

A continuaoi6n se presentan loa c'1oulos de los mhodoe 

~encionados. 



: ... ~·· 

IV.1.- M~TODO ur;L IN:JTTTUTO DE ING~~mmv. U.N.A.M. 

1) Trán!lito Diario l'romedio Anual (1':JFA): 10 1 500 vehículos. 

2) Composici6n del tr~n:Ji to: A2=46.~, A2 '=10~, B2=9-', C2=5;', 

C3=12:', T2-:>1=5;.'G, T2-::i2=6.G, T3-S2=5;~, T3-S3=2)~. 
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3) Coeficiente de dictribuci6n para el carril de diseiio1 40 ;:O 

4) Número de vehículos en ambos sentidos: (TDPA) x (fa de cada 

tipo de vehículos). 

5) Número de vehiculos en el carril de diseño: {;lúmero de veh,! 

culos en ambos sentidos) x (Coei'ici~nte de distribución), 

6) NW..ero de e~es equivalentes de 8,2 Ton.1 (Número de vehí

culos en el carril de diseño) x (Cada uno de los coeficien

tes de dafio por tránsito). 

7) Tránsito eouivulents inicial (T): ~umatoria del número de 

ejes equivalentes de 8.2 Ton. de cada una de las profundid,!! 

dee (Z) 

8) Tasa de crecimiento anual (t)1 7 ~ 

9) Periodo de di~eño (n)1 10 aflos. 

10) Coefioiente de acumulación del tránsito (C): 5,043,00 

11) Trtlneito acumulado al final del periodo de diseño: Lni=CTi= 

(Coeficiente de acumulaci6n del tr4nsito) x (Tránsito equi

. valen te inicial). ·Ter tabla IV-l. 

12) ;avel de confianza (e;) 1 o.8 (Bste coeficiente e'stt< dado en 

be.se al control ue calid:;d, al procedimiento constructivo y 

por la eranulometria de las partículas que nunca son las 

d'ptiaeo), 

13) El cálculo de loa eepeAores se hará entrunuo r. la gx-"1.fica 

No. Il/-2, 



CARRETERA MWCO - VERACR!IZ TRAM0..3!fl!J.t!..:::OktZA6.A__ SJB·TRAMO ~~::~~ANZA __ _ 

VDPA :19841 ~CXlMPDSICION: A, .JL- tJ., -'-º- ª· __ 9_ c, --'-e, __g__ T¡S, _J__ T,-s, _6_r,-s,_5_r¡s,-L 

TI PO DE VEHICULO 
N'Dt: ~ti/CULO: NI tlt: VEllCUIO! COCFICl[NTE 0[ OAAo POR TllANSITO 

EN [L CARRIL ~ 
EN AMBOS\.IOOS DE PROY z' o cms lz' ;~ cm1 1 z. 30an1 1 l' OOum 

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES 
0[ B Z TONE LADAS 

o o A, 4.830 1.932 0.004 ;o,ooo \o.ooo¡o.ooo 1.120 ¡ o , 

,_~~----- ---t- -----------r----- ¡- --·+-----+ -·- - i----·-1----+--------t 
A. ",, ·1· 1.050 420 o.536 :o.os4 lo.023:0.01!'l 2ui.12 Z6.ee 

1 
9.66 6,:!I 

1--"~··-·_;.._~---------- ·- - - -----+--- ------1---~-~- ~---·--
e, :a1 ...... ,, ... u;. 1 ~ 1 

11-:> _d_.··_ 94!1 378 2.000 1. 890 :2.4!17 2.939 7!16 !714.42 '928.74&·1110.942 e---- -- ·· ·-··--- ----·----~-------1-- -· ,.___ ~ -- ··+-------
• !12!\ 210 2.000 .1.890 12.4!17 .2,939 420 ;396.9 :!)15,97 617.19 

'·~-"et'' 1 1 ' 

e, 1 

-·~¿_'.___;;,.lil~ 
-~;s-;- -- !'>~~- 3.000 ·2-.0-~-~.~-51l2.~-4·0-~-+;:;;,76e1~.m 11491,7!1 

!>;; -~ --- 3:;;-~~t_~1i-. ~-1-t~.~-;'"""~o / 120.!I~ ~;;,;~3-;-iT.- s ' 
• ' 'tl' 

-

1 omb•l!i 

• 1----

L. \·•.•¡¡ 
..:.0.--~-

Co1flr.1.nt1 de 

•l1rtcc1ón 
•llttribut<.iñn porrs 
11 cam~1•j' ptoy 

_· ___ !>Q_ 

4 40-!>0 
6 o mas-- ·- - 3()-=.-¡¡o-

0.f dt dl'tHLbUC\nÍl flOf t;OUll --~ 

210 

TOTAL 

2 !>2 

84 

4200 

___ . -- ----+- -- 1 -¡- - - ' 
4.0 o o k 3 58 

1
4. 7 4 7: !>. 760 1008 11096.216' 1196.244 1451.!\2 

f--·-·-

-· - - -+-- _ _¡_ ___ . - ·-- _'. - -
5100 O )!>.2 8!\ ! 4. 747 i !\, 761 10!\0 1 1109.B!> \í 996.87 1 1209.81 

1 ' ·-- .. ---t- ·---r- -¡----1---·-+--- --·.+------~----
6.000 ,!\.2 39 ,4.746 J !>.7!>8 !>04 1440.016 i 398.664' 483.672 

T T T T • Tra'n•lto eq,11va-.n11 lntalOI• 
'·'·'·" 

1112.••i aaze.12 I • 11111 3112
1
1 s10.-

AKo" di 1erv1no, n • _ _Hl_ Tato dt r.nc1m1•n10 onuol, t ~ -!~ 
Coef1(1•ntt d• oc11mull1Cton d•I 1tán11to, r. ---- ,o43.00 , ___ ---

Tr11'n11ro QcumulQdO: 1Ln1 C T
1 
~~.4§._- -··- - l l.n1 1CT 1 ,;liJHJl ~4.L6 

2 , 0
1

, et, 3iH6 85R.14 :r L "•' cr, _11!. !Il -1~ 

TABLA IV·I PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION J)E 
EJES SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS. 



TESIS PROFESIONAL - ESTUDIOS GEOTECNICOS 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONC*A DE MEXIOO 

MEXIOO D.F. 

" flo" ii l~~-&-~i::¡,..-s.-..,,.~ 
IJ~v.-..-._ 
• 

~ Mt•ulJ•••l"""'Hllll .. ••••J•11tcd11coHpt1 .. ot11 

\12, '.:.~:~::.;,~~~~'!;!;'~L. .. ,.,.,," ol u•oo 
V , .. , .. ,, ... •• M11iM1•11 ••1v111 .. 11c ... ''º 
Z .. ,.,., "ul.tlMto, ••e• • ~". 1 D1 

'•'º•'''' ,.,,.1 .... '"'°' 
•i•l,1•1• ,,,..,.... Hl41t1co 

ta• t¡• t4•t1• l,,.10, l'ltltrltltt Uld111tteH 
•tHlllCt•ttlt 

~. '= \4i, {1.8)"4Il r¡ I· +.1ii l • '•'"' -
111! t. 1 J 

Vía. 
BASES 9Jll-llllSES y NIVEL OE NIVEL DE 

TERRACERIAS RECHAZO CX:WFIANZA 

e.e11 5,99 2. s ªu'º·ª 

FIGURA IV-2 GrJttco IMI'º dlnfto 11rrucrurol d• corrtreros c011 povlmt11ro tlulble 
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11C:TODO DBL IHVUTUTO ¡)}; IMGi:':NIERIA U. N. A. M. 

ALTgRNATIVA No. 1 
ESPESOR 

CAPA VRS z CALCULADO PRO~ro 
CT 7.0 % 60 cm, 61 cm. < 74 ~· 
SR 15.8 % 60 cm, 38 cm. < 44 cm. 
3B 120.0 % 30 cm, 15 cm. < 29 CID. 

B· 120.0 % 15 cm. 14 cm. ::: 14 cm. 

ESPESOR :PllOPGJS TO "l )61151 
Cl 7' r· 1.41'4 B 15 
SB 15 l. 
SR » 
C! VAlUABLE 

m 

ALTERNATIVA No. 2 
ESPESOR 

CAPA VRS z CALCULADO PBOPOESTO 
et 1.0 "' 60 Clll. 61 cm. ..:: 81 cm. 
SY 15.8 ~ 60 cm. 38 cm. < 61 cm. 

SR 23.0 't. 30 cm. }l ca. "' 31 cm. 
B 120.0 ¡< 15 cm. 14 Clll. 14 Clllo 

~. ,_ 

ESPESOR CALCULAOO ~!OBl'l'O 

611 )81 311 l~ CA. 7 _f 1 

}1 l·' B·. 17 
Sil 30 

·.¡ SY 20 
CT V·AlllABLB 

TN 
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IV.2.- ME'l'ODO Dr~L Iil3TITUTO DE AS"Al>Tl;J 'Jr; iWW;;: Ai\.EiHCA, 

l) Tránsito diario inicial: 10, 500 vehículos, 

2) Composici6n de trrutEJito: A=56 %, 11=9 fo, C=35 i, 

3) 1'orcie11to de cemioneP pr-11ndos en ambas direcciones: 9_1;+ 35::'= 

4) Porciento de camiones peoados en el cnrril de dioeño {Coefi

ciente ne distribuci6n): 45~ (4 carriles), 

5) NÚlllero de camiones pesados en el carril de diseí\01 (B+c} x 

(0.45) X (TUPA) = 0.44 X 0.45 X 10,500 m 21079 vehículos. 

6) Estimac16n del promedio del peso bruto de los veh!culoa pes.! 

dos. 

TIPO DE CO'MPOSICION DE PESO DF. LOS 
VEHICULOS CADA TIPO DE CAMIONES 

VEHICULOS PESADOS 
B2 9 % X 1.5. 5 Ton, = 1.395 Ton. 
C2 

5 "' 
X 1.5. 5 Ton. .. 0.775 Ton. 

03 12 'f. X 23.5 Ton. = 2.820 Ton. 
T2-Sl 5 ;t X 25,5 Ton, = 1.275 Ton, 
T2-S2 6 ~ X 33,0 Ton. .. l.980 Ton. 
'f3-S2 5 % X 41.5 Ton. = 2.075 Ton, 
T3-S3 2 'f. X 46.0 Ton. .. 01 ~20 Ton. 

11.46 Ton. 

~quivalencia1 1 Ton, = 21 204.62 Lbs. 

18:i1 = 25.54 Ton. x 2,204,62 Lbs, = 56,318,02 Lbs, 

7) La carga máx:IJaa por eje senc~llo en México esr 10 Ton. (22,050 

libras), 

8) NW.ero de tránsito inicial (ITN)r 6 1600 (Ver figura No. IV-3) 

9) Periodo de disef\o (n) 1 10 ai'!os. 

NOTA: :li el periodo de dise'.io no es de 20 af\os se debe hacer 
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•mR correcci&n, para ello se deberá utilizar la tabla No.IV-4 

10) TaAa de crecimientos 7 ~. 

11) ?actor de correcci6n1 (l+rln-l - O 69 20 r) - • 

12) Número de tránsito para disefto (DTN)s (ITN) x (Factor de co-

rrecci&n) = 6,600 x o.G9 • 4,~54.00 

13) Entrando a la eráfiM. No. IV-5 sa obtienen los aepesores de 

las diferentes capas del pavilllento por medio de loe VB.8 obtj 

nidos previ8Jllonte. 
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TAILA NI IV-4 FACTORES DE CORRECCION PARA EL NUMERO DE TfW! 

SITO INICIAL l ITN ), 

Periodo dt Tau dt c11c1 .. 11nto 
0111110 11 
Allo1 

l 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

\6 

18 

20 

25 

30 

35 

l • ) o 2 

0.05 

1 

0,05 

0.10 0.10 

o. 20 0.21 

1 o. 30 O.!;;! 

o. 40 0.43 
1 

o.&a 0.55 

1 0.60 0.6T 

o. 70 o.ao ' 
1 

0.80 

1 

0193 1 

o.90 1.01 1 

' 
1.00 l 1 21 

1.25 1.60 

1. 50 2.03 

1175 2.50 

f'•cter 2 1 l .. r ) " - l 
20 r 

4 

0.05 
1 
1 

0.\0 

1 0.21 

0.33 1 

0.46 
1 

0.60 1 
1 

O. T5 
1 

0.92 

l.09 

1.211 

1,49 ' 

2.011 
i 

2.00 

1 3168 

anual, 

6 

0.05 

o.to 

0.22 

o. 35 

o. &O 

0.66 

0.84 

1.05 

1. 28 

1155 

1 .84 

2. 74 

3.9!-

5,57 

Por cita to \ , l 

11 10 

1 

1 
1 

0.05 0.05 

0.10 0.10 
1 

1 

1 
o. 22 o. 23 

o. 37 : o.39 
1 1 

o.53 0.5T 

' 
o.n o.oo 

1 

0.95 ! 1107 

l. 21 1.40 

1.52 1.80 

\ .87 2128 

1 2.29 1 2.116 
1 

3.66 

1 

4,92 

1 

5.66 8.22 

8.62 1 13,55 
1 
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FIGUllA MI IV-11 
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'4 
PAVIMENTOS ASFALTICOS 1 USANDO U PRUEBA 

DEL CBR Ó LA PRUEBA DE PLACA 



33 

MB'l'ODO Di!:L INSTITUTO DE ASFALTOS DE NORTt: Ai·;EiUCA. 

ALTE!UUl'IVA No. 1 

CAPA VRS 

CT 7 .O'{. 

SR 15.8" 
CA min, 

ESPifüOR 
EN PULG, 

11.0 

7.8 

PAC'.OOR llE 
CORRECCION 

2 

2 

ESPESOR CALCU ESPESOR 
LAllO EN G iM VA PROPU""'r.S TO 
.~QUIVALl>N'.rE. 56 cm. < 76 Clll, 

40 cm. < 46 cm. 
17 cm. ::: 16 cm. 

-
ISPESOR CALCULADO ESPESOR PllOPUBSTO 

561401
1

-u_ __ º_: _1: _1!6 r1 146176 
SB 15 l 
SR 30 

ALTlfüNATIVA No. 2 

CAPA VRS ESPESOR FACTOR DE ESPESOR CALCO KSPRSOR 
EN PULG. OORRECCION LADO EN GRAV'X PROPUESTO 

EQUIVALENTE. 
C'! 1.of, 11.0 2 56 cm. < 81 cm. 

SY 15.8~ 7.8 2 40 cm. < 61 cm. 
sa 23.0~ 5.73 2 29 cm. < 31 cm. 

CA nin l 7 cm. == 16 cm. 

.BSPESOR CALCULADO !'BOPUBSTO 11 ·i l~ CA 8 _f 1 }1 }' 56 40 B 15 
sa 30 
SY 20 

º' VARIABLE 

TN 
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IV.3.- J •• r~TODO l'OR'i'ER l.iODIPICADO. 

l) Tránsito Diario Promedio Anual en ambos sentidos: 10,500 vehi 

culos. 

2) Tránsito diario en el carril de diac-:\c. ( 5~): 5,250 vehículoo 

3) Periodo de diseño (n, en años): 10 ailos. 

4) ·rasa de crecimiento anual ( r) & 7 f. 

5) Factor de oonverei6n (c)s 9,172.09 

TI.PO DE DitiTRIBUCION DISTllIBUCION COEF.DE EJES J~.,!Cl.u~ü:j 

'IEIIICUI.OS DEL TRAN;:> ITO D:t:L. fRANS ITO EQUIVA- EQUIV 1L:.ifü~3S 
EN (%) ('IEHICUtoS) Iú.:NCIA. e! 3. ? ron; 

A2 46 2,415 0 • .0004 ) • }l)i-j 

A2 1 ( 5.5 Ton) 10 525 0.048 2;. ~! 

B2 (15.5 Ton) 9 473 2.414 llH.82~ 

02 (15.5 Ton) 5 263 2.414 634.682 

03 (23.5 Ton) 12 630 2.276 1433.88 

'.1!2-Sl (25.5 Ton) 5 2ó3 4.626 1216.638 

T2-S2 (33.0 1lon) 6 315 4.488 1413.72 

T.)-S2 (41.5 Ton) 5 263 4.)50 1144.05 

T3-S3 (46.o Ton) 2 105 4.375 459.375 

7,,¡70.533 

TRANSITO AcurúULADO AL FINAL DE T.A VlllA UTTi1 (:lUll!A X FACTOR !lE 

OONV:!:il:>ION) = (7 1 470.533 x 9,172.09) = 37167),837.92 

6) El cálculo de los espesores se obtiene e11trando a la gráficn 

1ie la fi~ra No. IV-6. 
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MEroDO :PORTER ;.;olJIPICADO. 

ALl'ERNA'.l'IVA No. 1 

CAPA VRS ESPESOR CALCULADO 

CT 1.0 '!> 63 cm. 
sn 15.8 '!> 43 cm. 
CA r:d.nimo 15 om. 

ESPESOR CALCULADO 

631 431 
l~ OA 6 

B 15 
SB 15 
SR 30 
CT 
,Tft 

ALTERNATIVA No. 2 

CAPA VRS ESPESOH CALCUJ,ADO 

CT 1.0 'f. 63 cm. 
SY 15.8 .¡. 43 cm. 
SR 23.0 ,,. 40 cm. 
CA m!nimo 15 cm, 

ESPESOR CALCULADO 

•31431 401 l!l OA 10; 

B, 20 
SR 30. 
S!( 20 

OT 
TN 
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ESPESOR PROPUES'l!O 

< 73 cm. 
< 46 Clll. 

< 16 cm. 

ESPESOR PBOPlmSro 

~6 J.31 l .. l~ 
VARIABLB 

ESPESOR PROPIJESTO 

~ 90 cm~ 
< 10 Clllo 

= 40 cm. 
< 20 am. 

ESPESOR PHOPUB9Jl'O 

J_20 · 140 r· r 
VARIABLE 

.. 
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IV.4.- SELECCION DE ALTBRNA1'IVAS, 

.Una vez realizado el Málisie rle alteme.tivaa, se sele_!! 

oionar~ la alternativa más econ6mica de las estructuradas 

con el método P6rter Modificado dcbi•lo l.'. oue con liste se o_!! 

tuvo el mayor espesor calculado, 

Para lo cual, se re'lli:l6 un análisis económico con pre

cios unitarios de febrero de 1985 de la S,.C,T, excluyendo 

del an~lisis las obrro de drenaje y ~ennlrunientoe, (se anexa 

presupueeto), Del costo estimado para cada altemativa, la 

que r":iult~ más econ6mic:· es la alternativa No. 2 (Ver cua

dro Cr'lmparattvo IV-7). 



AliALISIS zco¡¡or.:rco DE LA SECCIOil ESTRUCTURAL DEL PAVIi.1E3TO 

CARRETERA 1 l.!EUCO - VERACRUZ 

TRAMO 

DEL Je.;. 

O<UG3N 

1 PUEBLA - ORIZABA 

t 170+000 - 19o+ooo 

1 Í1IEX:ICO, D.F. 

e o N c E p T o 

TERi1ACERIAS 

C6ft9tri1cci6n del cuerpo del terrn~ 
plan en un espesor promedio de 1.20 
mts, 
Vol, Comp.= 20,000 X l?.25 X 1.20 

Despa;I.me del terrP.!lO nnturel en un 
espe!!or de 30 eme, 
Vol.= 20,000 X 12.50 X 0.30 

Compr>.ctRcit~n r1"l ·r. 'CI. en un e!lper:or 
<le 20 crn11, A.l 90 ;~ de su P. '/,:;,j.~. 
Vol,= 20,000 x 12.50 x 0.20 

BAUCO SAl!TA R03A. D 
UDI<:ACION: 'é'.i.I, 164+WO con 1000 m.T 

Dflspe.lme en el bf!11co :::tA, Rose. 
Vol,= 220,0 x 290.0 x 0,40 

Extr11.cci6n 1lel rneterir,1 del bftnco 
con un11. componici6n: 60-JO-OO 
v.c .. x1.10 = ?94,000 x l.J.O= 323,400 
Mnterfol tipo "A''= 3?.3,400 X o.6 
Llateriel. tipo "B"= J?.J,400 x 0.4 

CarGa del mnteri11.l: 3?.3,400 x 1,30 

Acarreo ler. Km. con tnrifri (50-25) 

Ac:f.lrreo 11. 15 Kms. subeecuen tes 
420,420 X 15 

Acamellonamiento <!el mntérial 
,nbuntlaclo 

CANTIDAD U 

294,000 

75,000 ¡,¡3 

50,000 1.:3 

25,.520 M3 

194 ,04n ¡,;3 
i29, 3r.o i.:3 

420,420 M3 
rn 

420,420 ~ 

P.U, 

75.92 

75~11 

131.45 

1•11. 25 
165.75 

55.00 

50.00 

6•306,300 ~ 25.00 

420' 420 l.i) .45.70 

37 

C O S TO 

en miles 
de pesos 

3'806 

3•355 

27'408 
21'441 

23'123 

21•021 

157'658 . 

19 1 213 .·. 
~8'-'71~. 



i~.- '· 

co~rCEPTO CA~TTJt\D U 

Ad~uisi~ión del aeua pRra la com
pnctacion del C. T •. fonna.do por cn.pa 
en un 15 ·~ del V •. c .. 294,000 x 0.15 44, 100 1::3 

Acarreo del agua a una die::trmcia de 
220

,
500 

l! 
5 Kll\S, 44,100 X 5 

Operación, de mezclado, tencliuo :r 
compactación• del cuerpo de terrarlle 
por capas compactadas al 90 ::l. 294,000 M3 

Compactación al 95 ~ de la capa 
subyacente en; un espesor de 20 cms. 
v.c.= 20,000 x 12.15 x 0.20 48,500 Iñ3 
{'22. 94 es le. diferencia del 95 e.l 9 ~) 

Construcción de la capa eubrasante 
de 30 eme, de espesor. 
V,.C,= 20,000 X 12.20 X 0,;30 

Extracción del materiál del banco 
· Sta. Rosa. composici6n1 rio-40-00 

V,C.,-X 1.10 = 73,200 X 1.10= 80,520 
!.laterial tipo "A"" 80,520 x 0.6 
Material tipo "B"= 80,520 x 0,4 

Carga del material: 80,520 x 1.30 

Acarreo ler. Klll. con tarifa (50-25) 

Incorporaoión de agua para la com
pactaci6n de· la capa aubrasll.llte en 
un. 20~ del .v.c •. 73,200 x 0.20 

Acarreo del agua a una. distancie. de 
5 Kms. 14,640 X 5 

.Operación.de mezclado, tendido y 
compactación de la capa subrnsilnte 
compactada al 100% de su P.V.S,M, 

73,200 

48,3.L2 !113 
)2,208 U) 

104,676 ¡,¡3 

104,670 :,,¡ 

14,640 r.;3 

'!.'!'\ 
73, 200 ftái; 

73,200 lB 

P. cr .. 

209.85 

48.70 

254.69 

22.94 

141.25 
165. 75 

55.00 

50.00 

25.00 

45.70 

209.85 

48.70 

390.00 

38 

CO::i'PO 

9'~54 

l0'73B 

74 1 879 

1'115 

95'936 

6 1 324 
5t338 

5 1 757 

5'234 

39'254 

4•784 

3'072 

3'565 

28'548 
102' 376 
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CO!fCElPTO CAN'HOAD u P • .U. C O S T O 

PAVDIEilTOS 

Const:rucci6n de la capa de sub-base 
con un espesor de 15 cms. 
v.c.~ 20,000.x 12.11 x 0.15 36,330 rn 
BANCO TEPEACA !! 
UBICACION: KM. 159+500 con 500 m.~ 
Adquisici6n del material del banco 
Tepeaca !I, incluye tretRnliento '! 
carga 1.0 tr3 2000.00 2000.00 

Acarreo al ler. Km. con tarifa ¡,¡¡_ (50-.:.25) 1.3 iñi, 50.00 1)5.00 

Acarreo a 20 Kms. subsecuentes MJ l.) X 20 :;!) • <) Kiii: 25.00 650.00 

Acamellonamiento del material 
abundado l.3 M3 45.00 58.50 

Adquisici6n del agua para la com-
pactaci6n de la sub-base al 100~ de 

20~.85 su P. V ~S.M .. en un 20;~ del V. C. 0.2 ~!3 41.97 

Acarreo a 5 Kms. de distancia 
~ 0.20 X 5 l.O 48.70 48.70 

Operaci6n de mezclado, tendido y 
compactaci6n en la for.aaci6n de la 
capa de aub-base de 15 cms. de 
espesor conpactos al 100~ de su 
P •. v .. s • .bl •. l.O M3 390.00 l90.00 

3254.17 

/, 

-.. 
.. : " 

' ' 
, .. ' 

. ' 



e o N e :. P T o C.ANTI:;)AD U 

PAVIl.lEHTOS 

Construcci6n de la capa de base con 
un espesor de 20 eme. 
V. C •. = 20 1000 X 12.15 X O. 20 48,600 M3 

BANCO TEPEACA II 
UBICACIONs KLr. 159+500 con 500 ni. '!l 

.'\dquisici6n U.el material del banco 
Tepeace. II con tmnaño m6ximo del 
e.c;reee.do de 1 1/2" 
incluye trate.miento y cei·¡;;a 

Acarreo e.l ler. Km. con tarifa 
(50-25) 

Acarreo e. 20 Kms. subsecuentes 
l.3 lt 20 

Acamelloni;.miento del l!lr:.terial 
abunde.do 

Incorporación del a¡;uc p~ra com
pactar e.l ·100% de su P.V.S.M. en un 
25~ del v.c. 
Acarreo a 5 Xms. de distanci~ 
0.25 X 5 

Operaci6n de mezclado, tendido y 
compactaoi6n en la for:naci6n de le. 
capa de base de 0.20 m. de e~pesor 
compactados t'.l 100% de su P.V.S •. M. 

1.0 

1.3 

26.0 

l.) 

0.25 

l.:~5 

1.0 

P.U. 

40 

C O S T O 

2.300.00 

65.00 

650.00 

58.50 

52.46 

60.68 

390.00 
3,576.84 
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CONCEPf.0 C.AJITIDAD u P .. U •. e o s '!!.o 

PAVILIE1iTOS 

Rieea: de impregnación 

Barrido de la base por tre.tar 
20 1 000 X 11.00 22 .. 00 lfa. 19,974~.9~ 439,448.9 

Riego de impreenación con asfá.l to 
tipo·Fiú-1 (1.2 lts./c2) 

60.or ll5'a40 .ooo.o 20 1000 X 11.00 X 1.2 264,000.0 lts 
16'279. 448. 9 

Riiee;o de liga 

Riee;o de liea con esfélto FR-3 
(0 •. 5 l ts./m2) 20,000 >: 1~00 'x o.5 70,000.0 lts 60.0C 4200,000.0 

Cerpeta de concreto esfitltico 

Adquisición de concreto asíáltico 
ela.bot'fldo en !•lente y dosificgdo 
pot! vo,l'Úruen . 1.0 E3 9,100.oc 9,100.0 

Acarreo ler. Km• con tarifa (50-25) 1.0 H: . 50.0C 50.0 
···-

Acarreo e 50 Kms. subsecuentes 50.0 ~ 25.0C 1,250.0 

Operación de .co11strucción de le 
carpeta de concreto esfáltico y 
compactada al 95~ de le prueba 

3,472.9~ 3.472.9 J.!arshall. 1. .. 0 M) 
13,672.9 

Riego de sello 

Rieeo de sello con meterie.1 ·pétreo 
tipo 3-E e razón de· 10 lts./m2, 
incluyes suministro del oateriel 
p'~reo, barrido de le superficie, riE!r •.le lige. con esftilto PR-3 a 
raz n de l.2 lts./1112, tendido, plf!}l 
chado, . rutreo y ret1oci6n del mete-
rinl exceden te. 
20~000 X 11.0 220,000.0 )l~ 154.61 34'>23, ooo .. o 

.: .... 
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IV.7.- CUADRO COMPARATIVO DEL OO~TO DE OADA UNA DE LAS 

ALTE1lliA'?IVAS. 

ALT·:;~cl.;TIVA ::o. l 

CONCEPTO CANTIDAD P .. U 003!0 

Cuerpo uel terráplén 294,000 M3 1284.)l 377 1 590 

Capa subrasente 73,200 11!3 1398.58 102•376, 

Capa de sub-base · 3S,330 ti) 3254.17 118 1 224 

Capa.de base 36,450 U3 3576.84 i'.fu 1103s 

Riego de 1mpregnao16n 220,000 142 73.98 l6•i79 

Riego de liga 10,000 lt 60.00 4 1 200 

Carpeta a~fáltica ll,200 Ml 13872.95 :t55•311 

.Riego de sello 220,000 ,12 154.65 . ,li01
02J 

.Q38•10.7 

AL'!li:RNATIVA No.2 

CONCEPTO CAN'?IDA.D P.U. OOSTO 

Cuerpo del terraplén 294,000 Jd) 1288 .. ll 378 1705 
(incluye subyacente) 

.·capa subraeante 73,200"13 1398.58 102"376 

capa de base 48,600 1113 3576.84 1731834 

Riego de impregnaoi6n 220 1000 M2 73.98 .16•279 

Riego de liga 70,000 lt 60.00 4'201) 

Carpeta asfáltica 14,000 •3 13672.95 194 1221 

Riego de eello 220,000 M2. 154.65 J!'02~ i 
9031638 
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CAP. V .. - PROY:\CTO EJECUTIVO PARA :>U cm;·;THl!'~r,ro~l. 

El ,!lroyecto de mo•lP.n1i;:nci6n p1tra éste trr>.:ao tle carre

tera, oontempl a lR conetrucci6n <lP 11n rncrpo n11pv.1 del lado 

derecho paralelo al Rctual de 11.00 m. de corono, con eepar~ 

oi6n de l.00 m. de bombro a hombro¡ el cuerpo actual de 13.0 

rn. de oor.ona queda ein modificación (ver sección tipo en fi

gura No. II-.3). 

Con el objeto de no interrumpir la circulación del 

tnmsito, se inioiarán loB trabajos _aon la construcción del 

cuerpo nuevo cuyo encho de oorona eo de 11.00· nr. para alojar 

el acotamiento central de 1.00 m., la carpeta de 7.00 m. 7 

el acotruniento lateral de 3.00 m. para la cual se deberán 

oeguir los proc~dimientoa aiguientess 

AMPLIAOION DBL 1.ADO DER6C'HO 

'l!BRRAOERIAS. 

La construcción se inician\ con los trabajos de desmo.!! 

te, despalme y limpieza general del terreno natural en la Z_!! 

na po~ ampliar inolUTendo el talud del terrapl~n actual; el 

terreno natural despalmado ee compacta.ni al 90 '/, de su PVSLt, 

en una profundidad mínimo de 0.20 m. para obtener uno buena 

CBlllB de trabajo, luego ee continuará con la construcci6n del 

terraplén cuyo espesor son\ variable dependiendo del nivel 

de la rasante de proyeotG, debiendo compactarse al 90 ~ de 

su PVSlll; para lograr una buena liea entre el terraplén actual 

y lae_ nuevas terracerias, se doben\n abrir escalones. <le liga 

con peralte igual al de la capa por construir. 



Teminada la construcai.611 del cuerpo del terrapl•n 

hasta su nivel definitivo en la sona eapliada, ea o~ntin~~ 

con la fonnaoi6n de lQ capa eubyaaente qu~ tendrá un espesor 

de0.20 m; la compactaoi6n del iiatsrfal que fome éett. oapa 

y del piso del escal6n abierto ser6i del 95 ~ d•· su P'lSM. 

Sobre la capa de traneici6n debida11ente tel'lllinada s~ 

construirá la capa subrasante de 0.30 m. de espesor oompact.g 

da al· 100 'fo de sw. PVSBI, la cual, 1ID& ves terminada cl•'beJlá 

quedar a su nivel definitivo, a 0•30·•· aproxil4adamen~Er.•ba

~o de la superficie de rodamiento de la carretera aotUal con 

pendiente transversal m:lnima de.l 2 f. (bollb&o). 

Los. materiales que se requieraa para formar lu. capas 

que integran las terracerias antes descritas procedarrui del. 

préstam~· del banc~ Santa Roan. 

Y..2.-PAVnIENTO. 

Loa incisos a que se hace menci6n en los pQrraf~s ~t

suientes corresponden a las Espeoifieacionee Generales de 

Cónst::rucci6n de la extinta Secretaria da Aserft&mien~s tttma

n.os '1 Obras 'Pliblicas, Partee I\r ;r"VIII, edioioneu 4a. Y.' Ja .• 

respectivamente. 

BASE HIDRAULIOA. 

Sobre la capa subrasante deliid81!1ente ter111inada, ea. 

construirñ la capa de base hidráulica de 0.20.110 de eepeeor. 

utilizando materiRl procedente del banco Tepeac~ II, debien

~ose compactar al 100 ~ de su PV'S1ll el material q~• la forme. 

El matwrial deberá cumplir con le.e nol'lllSB dP. calidad espeoi-
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fiNi.d:is en \Ü inciso ?l-0.3.6 de la :"'r1:t! VITI y para AH ejP.

~ución con la cláusula 51-04 de lA pRrte I'I. · 

RIEGO D8 Díl'REGNACION, 

::Jobre la ba~e hidrnulica ter:ninnda 1 superficialmente 

seca y barrida se aplicará w1 riego de impregnAción con pro

ducto asfáltico ti~o Flú~l a razón de 1.2 lte./m2 aproximadn-

mente, en tono el ancho de lfl co~·ona y en los materiales oue 

fo:nnen el talud del pavimento, 

El producto a~fnltico debe~á cumplir con las nanitas 

de calidad especificadas en el inciso 93-02.4a correepondie,!! 

te a la parte VIII y para su ejecución con la cláusula 54-04 

de la parte IV de la extinta s.o .. P ... 

CARPETA DJI CONCRBTO ASPALTICO, 

Sobre la basa hidráulica ianpregneda totalmente seca y 

barrida ae aplicará un riego da· liga con producto asf'1tico 

PR~J. en una proporción aproximada de 0.5 lts/m2 y ae cons

truirá una carpeta de concreto aaf~ltico de 0.10 m~ de espe

sor, elaborada en planta y en caliente con materiales p&treoa 

de tlllll8ffo múimo de 19.l mm, (3/4") procedente del banco. 

Tepeaca II y cemento aafáltieo N'o,6, oon una dosif'icaci6n 

aproximada de 100 Kg/m3 de material petreo seco y auelto; 

debiendo compactar el material que forme dicha mezcla a1 

95 '/, de su Peso. Volumhrico obtenido en la prueba Marshall. 

Los materiales pétreos y el cemento asfáltico ~ue 

fonnen la carpeta propuesta deberán cumplir con las nol'lll8s 

de calidad de la extinta s.o.P. especificadas en loa incisos 
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li¡:;n con nl inf'iPo ci3-.)~,t1H rlr> 1.n '.'Grt.e 'ITTI , p··•·P ..,,, <>~n".:l 

C'i.Ón con la clP.unulR ~7-<'14 .;e ln '.'flrte I'l. 

·' 

J,n rner.cln se proye<'tnrn ~or 111 !1roci:-rHrni,,nto M<irshal.l 

en ln columna ne int1mP-idfl.d de tl'Á.nsito a~ mns de 1000 vehi-

culos :1 .. sn1los rliAr:ior: ,:nl cuadro dt>l inciso 93-)A.,3 1e la 

part" VlU. 

La conat.rucci6n de ln carpeta se deberá npPgar a los 

lineamientos j 11rlhr<1los en l:~. clftus111.n 57-04 dP. la parte IV, 

.tUJmo o& s ET.LO. 

En todo el AAcho rle la corona se ri.p 1 icnrá <lll rieeo de 

sello em;:-l11nn·fo mfl tnrial pétreo tipo ;.-¡;; f1 rnz6n de 10. l t11/r.12 

debiendo cumplir con las no:nnRs •lfl ca;.i,\ari indi1'C\dns t>n 1M1 

debiendo constl"'.lir~e d11 hCU~ t'(lo a loA lin1rnrnientos inrlicwlos 

.· en la cláusula 55-04 de la parte IV, 

CUNETA DEt. r.AMl':LLON CEIH'RAi., 

Una vi;z concluida la oonstr11cci6n del pavimento hasta 

su: nivel defmitivo, se procederá a la construcci6n de la 

c\Uleta misma qufl r•uetlar! alojada en lri zona del came116n 

central. 

Dicha ctmrtn tendrá l,0'.) m, dl'l ancho y la inclinación 

de los talut.lee se~ tlt> 1.511.0; Ae rev.::stirán con loP.HA pr_! 

. fnbrinadas <le Mnr.reto hin~ulico ne 11!1 f' e = lllC Ke/cm2 •Je 

· 0.05 m. de espesor con a¡;ref[ado pétreo ''" 3/4" (19. l r~.:.' 
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V • .4.- GUARNICIOH c~;'l~RAL • . 

Con el objeto de evitar que los conductores u~ilicen 

como un tercer carril la zona del camell6n de la carretera 

nctual, se deberá construir guaniici6n discontinua en el 

cemell6n central alojada a 10.50 m. del hombro exterior 

hacia el C-"ntro y ee canstru.irá 1?n tr-.unoa cuya longitud será 

de 2.00 m. con se.paroci6n entre- una y otra de o. 50 m; 1Q8 

.tramos ::e 91arnioi6n ae construim con concreto hidr&ulica.. 

de. un f 1 e = 150 Kg/CUJ.2 y,· agregadll• phrea:. de. 38. l mmi. (1 1/2n) 

con revenimiento de 6 a 8 cm. y secci6n tiDo tr~dic1onal. 

V. 5 .. - MEDIDAS DE SEGURTDi\i1, 

Se utilizará el neifalamiento fül'l~v!:•iu ': )J ':·. cbj•3 to 

de evitar accidentes durunte la etapa Je r,011~111 :dóri, siendo 

éste preventivo, indi~ativo y restrictivo. 
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