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Introducción 

El camino Xelostoc - Tleyecac, se localiza en el Estado 

de Morelos. el cual parte de una de les carreteras que cru-

zan le entidad, le carretera México - Oaxaca. 

El Estado de Morelos es uno de los mejor comunicados 

del pais, debido principalmente por su colindancia con el 

Distrito Federal y ademés por ~peso obligado a importan-

tea lugares del sur del pais como es el Puerto de Acapulco 

y el Sureste de la ~étnico Mexicana. Entre las carrete - 

res que cruzan le entidad estén la México - Acapulco, Méxi 

co - Oaxaca, la cual comunica a los estados de Puebla y Oe 

acece: otras carreteras son la Xochinilco - Oaxtepec, Cuer-

navaca Cueutle, Cuernavaca - Tepoztlén, etc. 

De todas las carreteras anteriores parte una gran centl 

dad de caminos estatales, como caminos de mano de obra, ten 

to pavimentados como revestido:lit de este último tipo era el 

camino Xelostoc - Tlayacac. 

Las características geométricas de este camino son las 

eiguientest 
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Longitud 	 6  2 Km. 

Ancho camino 	 7  0 m 

Curvatura alinea 	370  

Pendiente gobernadora 	•1.10% 

Pendiente máxime 	-5.326 

Velocidad de proyecto 	60 Km/Hr 

Transito promedio diario anual 	500 Veh. 

Trinsito horario mévimo anual 	60-leo Veh. 
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CAMINO ANTES DE SER PAVIMENTADO 

Fig. 1-1 

Fi l. 102 
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Estudios Preliminares 

Estos estudios fueron basicamente dos: pare obtener mete -

riel de préstamo y de les terrecerles sobre el eje del casi -

no. 

a) Estudio deBencos 

El objeto de este estudio es buscar caminos adecuados de 

ficil acceso, donde se puedan extraer materiales que se pue-

dan utilizar en la construccidn del pavimento del camino ad: 

ele estos materiales cumplir con los requisitos exigidos por 

las Especificaciones Generales de Qonstruccidn,de la WIMOP, 

que son las especificaciones que rigen en le construccidn de 

cualquier carretera en el pele. 

El sitio que se pretende utilizar como banco, es el lugar 

conocido como •Los Papayos". se encuentra ubicado en el Km. 

110 ♦ 200. lado derecho de le Carretera Federal México - O. 

seca. 

De este banco ya se hable extraído material para hacer re 

vertimientos en otros caminos rurales cercano:1g se tomaron -

muestras del frente de ataque. edemas se hicieron sondeos a 

cielo abierto. Las muestras que se sacaron fueron llevadas - 



el laboratorio. pare realizarles las pruebas correspondientes 

estas pruebas fueron basicamente para ver si el material mues 

treado cumplís con les características de material pera bese. 

Les pruebes que se realizaron sobre las muestras obtenidas 

fueron les siguientes:. grenulometria, limites liquido y olas 

tico. equivalente de h6meded de campo. contracción lineal. de 

terminación del peso volumétrico seco máximo del meteriel.h6.. 

l'edad Optima. V.R.S. estando'. % de expensian, valor cementan.  

te. coeficiente de sbundemlento. Los resultados obtenidos se 

muestren en les tablas y curves siguientes. 
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ENSAYE 	1 	2 	3 4 

P.Vol.Suelto kg/m3 	1615 	1615 	1615 1725 

P.Vol. Méximo.kg/m3 	2060 	2060 	1980 2000 

HOmeded Optime 	10.5 	10.5 	11.1 9.9 

V.R.S. Entender 	94 	02 	70 125 

% Expansión 	 o 	o o 
Valor Cementente kg/cm2  5.6 	5.6 	8.5 9.9 

PRUEBAS EN MATERIALES MAYORES DE 3/8" 

Absorcidn 	2.4 	2.8 	3.2 1.94 

Densidad 	2.34 	2.26 	2.40 2.42 

PRUEBAS SOBRE MATERIAL QUE PASA MALLA 40 

Limite Liquide 	22 	22 	21 22 

Limite Plistico 	16 	17 	16 17 

Indice Plástica 	6 	5 	5 

Eq. HOmedad de Campo 	20 	20 	20 20 

Contracción Lineal 	2.0 	1.8 	2.1 2.1 

Toblift 11-1 



ENSAYE 5 6 7 

P.Vol.Suelto kg/m3  1500 1520 1670 

P.Vol.Maximo kg/m3  2000 1980 2015 

Mómedad Optime 11.1 11.1 11.7 

V.R.S. Est/indas 22 110 110 

% Expansión O O O 

Valor Cementente hcq/cal2  B.5 5.6 5.6 

PRUEBAS EN MATERIALES MAYORES DE 3/8• 

Absorción 3.2 2.4 3.4 

Densidad 2.49 2.44 2.34 

PRUEBAS SOBRE MATERIAL QUE PASA MALLA 1  40 

Limite Liquido 23 23 24 

Limite Plastic° 17 21 18 

Indice Plastic° 6 7 6 

Eq. ~edad de Campo 21 25 21 

Contracción Lineal 2.2 2.6 2.2 

Tebas 11.2 
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Tabla 11-3 

Prueba P.V.H.5melto % ~edad P.V.5.5melto P.V.%.Luger 
kg/ea 	de Lugar 	kg/m3 	kg/a3 

1 1234 6.4 1160 1553 
2 1205 9.3 1105 1692 

Val. Prom. 1259.5 7.35 1172.5 1622.5 

Prueba P.V.5.Luger P.V.S.M$x. ~edad 
kg/m3 	ki/m3 	Optime 

1 1460 1900 11.1 
2 1562 2015 11.7 

Val. Prom. 1511 1990 11.4 

Coeficiente de Abundamiento r. 1.3 

Peso vol. al 95% de compactación 1090 kg/a3  

Peso Vol. al 90% de compectecidn = 1790 " 

Factor de reduccidn de suelto • compactado a 95% - 0.617 

Factor de reduccien de suelto e compactado a 90% - 0.652 
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Estudio de ferrecertas 

Este estudio se hizo realizando sondeos a lo largo del ca-

mino. en un ancho de franje determinado. as sondeos que se Mb. 

hicieron fueron a cada 100.00 m en los lados izquierdo. cen 

tro y derecho. 

El ftn que se persigue con .-te este estudio es conocer 

el material que hebrd de servir como superficie de sustente 

ci6n del pavimento del camino. Cae este estudio obtenemos los 

datos de campo, con los cuales se haré el dissio del envinen-

to. 

la este estudio se obtuvo el grede.de compectacidn de les 

terrecerlas hasta el nivel de proyecto; pretendiendo con ello 

conocersel-  porcentaje de compactación que le hace falta pare 

alcanzar el ■inioo erigido. 

Loe sondeos que se hicieron sobre le terrecerte del cami-

no fueron de une profundidad de 30.0 cm. 
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DISENO DEL PAVIUENTO 

La función de un pavimento de una carretera es ser un ele-

mento estri,ctural. que sea resistente a las acciones extornas 

a las cuales es sometido. Estas acciones son las cargas de 

los vehículos que transitan sobre la superficie del pavimento 

edemós la calidad de los materiales que forman un pavimento 

debe ser excelente que impidan que le humedad haga fallar el 

pavimento del camino. 

Generalmente cualquier pavimento esta formado por una se• 

ríe de capas. siendo la calidad de cada una de ellas diferen 
OIP 

te e las otras: estas capas que constituyen le sección de un 

pavimento son: terreno natural. sub-rasante, sub-base. base 

y carpeta. 

Le calidad de los materiales que se emplean en la cona 

trucción de loe pavimentos en le Repóblice Mexicana. deben - 

cumplir con las características que exigen las Especificaci-

ones Generales de Construcción de le SAHOP. 
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Función de cada una de las cepas del pavimento: 

Sub-rasante: La función de esta capa es la de recibir las car 

gas que le transmiten las demás capas del pavi—

mento. Las especificaciones exigen que el espe—

sor minino de esta capa sea de 30.0 cm. 

Sub-bese: 	Su función es servir como capa aislante entre - 

la terracería y le base. con el fin de evitar - 

que los finos plásticos de le terracerfa suban e 

le base. que junto con la humedad provocarían le 

destrucción de la base. El material que se utili 
«lb 

re como cape de sub-base. esta formado por la - 

mezcla de material pétreo y material cementente. 

la  proporción de uno y otro debe'ser tal que el 

becar el análisis granulométrico de la mezcla de 

be quedar su curve •n cualquiera de les tres ro-

nes que marcan las Especificaciones Generales de 

Construcción. 

Base: 	Es el principal elemento estructural del pavimen 

to que esta mis expuesto e las cargas rodantes. 

La calidad del material nue forma este capa es -

superior e les otras el espesor minino exigido 

es de 12.0 cm. 
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Carpeta 	Cape formada por le mezcla de material pétreo y es«. 

Asféltices falto. El asfalto utilizado en le elaboración de cer 
MI 

petos generalmente es del tipo FR-3 6 Cemento Asfil 

tico; el primero se utiliza en le elaborecién de - 

mezcles hechas en el lugar y el segundo en le eleb2 

recién de mezclas hechas en planta. Le carpeta debe 

ser una superficie impermeable que impide que el a-

gua llegue e la base, además debe ser una aunerft .. 

ele uniforme y entiderrepente. 

Especificaciones para Pavimentos Flexibles (Sub-base y Base) 

a) Granulometrie: Le curva granulomitrice de los materiales 

debe estar comprendida en cualquiera de las tres - 

zonas que mercan las especificaciones. Ademes no -

debe de tener cambios bruscos de pendiente y le alb 

debe ser: 

S que pase malle O 200 4 0.65 

% que pese sella O 40 

El tema% máximo aceptado en base es de 1 1/2 y en 

sub-base de 2" 

b) Característico que debe cumplir todo material e emplearas 

como sub•base: 



Zona 1 	Zona 11 
	

Zona 111 

Contracción Lineal 

V. Comentente (Icq/cm2) 

V.R.5. Catendar 

Indice Plastic(' 

Limite Liquido 

	

6.0 mi*. 	4.5 max. 	3.0 mix. 

	

3.5 min. 	3.0 min. 	2.5 min. 

	

50.0 min. 	50.0 min. 	50.0 min. 

	

45.0 min. 	45.0 man 	45.0 min. 

	

10.0 mis. 	10.0 min. 	10.0 min. 

Tabla 1111 

Carecteriaticee que debe cumplir todo material e emplearse 

como material pare bese: 

Zoom 1 	Zeme 11 	Zona 111 

Contracción Lineal 	4.5 min. 	3.5 min. 	2.0 min. 

V. Gobernante (14/cm2) 	3.5 mim. 	3.0 min. 	2.5 min. 

Y.R.S. menos de 1000 vsh. 00.0 min. 	00.0 min. 00.0 min. 

V.R.S. mis de 1000 use. 100.0 min. 	100.0 min. 100.0 min. 

Indice Pliatice 	6.0 min 	6.0 min. 	6.0 min. 

Tabla 111-2 



Pare el diseMo del pavimento del camino se conté con los -

datos obtenidos en los estudios preliminares de les terrecer! 

es; que se llevaron e lo largo del camino. el material obteni 

do fuel llevado el laboratorio. pera realizarles la prueba mo-

dificada del valor relativo de soporte. 

Para poder realizar le prueba modificada del valor releti.. 

va de soporte es necesario contar con el siguiente equipo: 

1 Molde metalice de forma cilíndrica. con su base de 

apoyo 

1 Varilla ~tilico de 30.0 cm de longitud y un diéme 

tro de 1.4 cm. 

I Placa con un agujero al centro 

1 Pistón cilíndrico 

1 Mliquima de compresión con capacidad de 30.0 Ton. 

1 Probeta 

1 Charola 

1 Blecule 

1 Cucharón 

1 !islam 

El objeto de esta prueba es conocer le resistencia. aue se 

supone tendré le cepa que servirte como soporte del pavimento. 

La pruebe debe efectuarse e diferentes compactaciones. debí• 

éndose variar la humedad. tomando como punto de partida le 



hómedad óptima. A continuación se indica como hay que ir va-

riando le humedad de pruebe par• los diferentes grados de com 

pectación: 

Wo 	para 100% de compactación 

Wo 	para 95% de compactación 

Wo • 3.0 	pare 90% • 75% de compactación 

El objeto de estos incrementos de le hémedad, es para su 

poner condiciones desfavorables en que se encontrará el pavi-

mento; estas condiciones son que el camino este en un• región 

de alta precipitación pluviométrice y ademés que este mal dre 

nado. 

Para efectuar'le prueba modificada del valor relativo de 

soporte. es  necesario conocer el peso volumétrico seco ~ti.» 

so. del material a ensayar. Este peso se obtiene por medio -

de las pruebas Nproctor" é *portare. dependiendo del tipo de 

material; si al cribar el material por la mella é 4. el re-

tenido en la misma es menor del 10% se hace la prueba "nmmm -

l'proctor", si al retenido es mayor al 10% se le hace le «ab 

pruebe "portera. 

Entonces para efectuar le Pruebe eebriebeds, hay que te u, 
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ser como dato el P.V.S. max.. la hómedad óptima, la humedad 

que contiene el material, el grado de compactación • reprod2 

els y la hómedad de prueba. 

Ejemplo. de la prueba modificada del V.R.S. 

Datos: 

P.V.S. méx. m 1690 kg/m3 

~edad óptimo e 10.2% 

Nómeded que contiene el material m 1.5% 

Srado de compactación a reproducir s 95% 

~edad de prueba m Wo • 1.5 

Cálculos 

P.Y.S. • 954 m0.95 e 1690 k0/a3  s 1605 kg/m3 

Pesa met. M'aedo 
	

el  100 .* Y, 1 y  

1000 	100 

lía ha_l 100 • 19.7 l  2425 cm3  
1000 cm3 	100 

m 4660 gro. 

Agua por agregar s 

100 • 111 
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4660 gr  19.1 1.5 1  = 
100 • 1.5 

133S cm3 

Donde* 

Yo ~edad óptima 

- Peso volumétrico e reproducir 
Peso del material con el que se hace la prueba 

2  — • - ~edad de prueba 

U1 -. • ~edad que contiene el meteriel 

✓ Volomen del cilindro 
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Una vez que se hace le mezcla del material con el agua es 

colocado en el cilindro metálico. en tres cepas iguales din - 

dele e cada cape 25 golpes con la varilla pare uniformizar el 

material. Después se coloca el cilindro en una prensa pare 

darle le carga de compresión. registrando esta carga en la 

tabla de cálculo' con este carga de compresión se confina el 

material hasta lograr que el mismo ocupe dentro del cilindro 

un volGmen de 2425 cm
3 

Luego se coloca sobre le perte superior del cilindro una 

place metálica con un agujero el centros el objeto de este - 

place es que sirve como sobrecarga, haciendo una similitud - 

con las cargas que debe soportar el pavimento. Después de co 

locar le place. se hace le prueba de penetración del suelo. 

con el fin de conocer le resistencia del mismo, mediante el 

V.R.5. 

Prueba de Penetración. 

Esta prueba se muestre esquemáticamente en le siguiente 

n Ti  figure: 

ti 

..0110mmlo  

- 

Filete 111-2 
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Una vez realizada la prueba. se  dibuja una gréfice Penetra 

cién - Cargas. debiéndose obtener una curve que quede dentro 

de las que se muestran en le figura de le pagina siguiente. 

En caso de que le curva dibujada. cruce e cualquiera de estas 

curves. significa que la pruebe estuvo mal ejecutad. por lo 

que tendré que repetirse. 

Pare obtener el V.R.S., se obtiene con le siguiente ~re-

sido* 

V.R.S. - 	1360 ko  

Carga que produce une deformación de 2.54 ea (kg) 

Esta prueba tiene un cerecter empIrico, que de acuerdo e 

le experiencia se ha determinado para una carga de 1360 kg, 

se tiene un V.R.S. del 100%. 
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GRAFICA PARA CLIRRPri? Aq SI  LA PRUEBA 
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Para obtener el V.11.5. de diseno, hacemos una tabla de le 

forma siguiente y le graneamos: 

Tabla 111-3 

- V.R.S. • O- de pruebes eme•,  
rares e Iguales a 

% de pruebes me-
yerme a Iguales a 

6.e 14 100 

7.4 12 e6 
e.5 11 79 

9.3 10 71 

10.0 9 64 

11.9 e 57 

19.e 6 43 

19.9 5 36 

23.2 4 
, 

2e 

24.6 3 21 

33.0 2 14 

Trezemdo una recta el 90%, que se corte con le curve obte 

nemos el V.R.S. de diseno: 

V.R.S. diseno - 7.2 

Como se trete de un camino con menos de 500 vehículos por 

die, con la granee de diese% obtenemos, que se necesite un 



• 

'7: 	7 .7,:: 	l• _ 	--"i• .... 	, 	::r•-• • 
, 

• 

: 	.• 	.: . • . ::7-••• ::•:::. . •-17:, 
. 	. 

• .. 

. 

	

---.,--r:-. 	-  

	

::: : ... ."--7 	 	

Niiiit ..--1110/Itill111111111 

. . 	:, 

- 	, 	... 

	

--tr-i-7-•'-7 	- 
' 	..... 	. 	• 

SI:. 

, 

Mi ' 
:: 

,-.,• 

- 

.. 	. 	.. 	..: 	. . 

" 	''''''' 	• 
Dt , 

• .... 
- 	• 	_. . 

• - 
,.. . ..., . ....: .. 	-• 	-, • ..,-, 	:-..-. ..... 	t:•• 

.. ::: 

•••• 

	

. 	, 
• 

• : 	1.• . -....: 	..--7-.... .. r.. 	.. 	.... 
.••••:, 	..... ••-••- ... 	•• .. •:::: . ............ 	._. 	. 	....... 	; 

.. . :: 	:•,. 

.• 	. r . 
.•.•1„::-., 

• . 	--::1-..-7,r---,--  - 	._•, 	, 	:, 	.,:- 	. 
... 	.. 	. 	, 	•: 	.: 	•.: 	, 	..., ... 	. 	.. 

. 

• . 	.. 	_ .... :r r.- 

--.,,¿-.,,-14:,•;-.1--•_-,:-1----..-.1-4-1+-,.-- 
:1•::. r.'i 	:-:: . •:- 	,-• . .i,i-1, :•- - ,  ... 	. 

.:.:1--., 
-1,,,,,-., 
-.1 ,.1 	. :Ii., 

- 
-:tr:,----::-r-•.-.-.r.-:-

--- " 	• 	". 	
. 	. ..... 

... 
: 	- ... . 	. 	. 	. _ 
7 	. 	' 	' 

. 	. .. •.: 	. ?..?...-.:- 	. 	-.- •...777.,• 	,.. 	. •: .. : .....7 . : . : ... - 

• • 

. 
' 	: 	: 

•-• - • : 

	

. 	... 

	

„,.... . • 	•- . 

' .. 	.1 . ..,7:'.'.-  .
I
„...... 

• : 	s- 	. 

: .,.. •i-: ' z 	 -: 	::- 7̀'F'-'-'• ... 	- -:- 
.w:.-..::: 
. 	.. 	.. 	.. 	, 

.  	. 	. 	.... .. 	...... 	..-. 	.. 	. 
.. 

. 	. 

• . •: 	. .. .... ... 	. 	. ..... ''• • 	:::.:171:Erz 
: ..... .7... 

.. . ::,•••-• •• . . . :::: ..:.,..4. ....7?-7......7,.:.•?.. 
.:,......rn ..... 	. 	.•' . 	-7'7-7' ••••••• 	.1.:1,1 

.-r-ritt ... : 
..: . 	. 

: 

de ,. 	....... 
 .  

 
	,  .  • 

pruebes
• --

...,,.,..
.
.  .. r..: .r. -. 

r
::
t
....:. 

•.-,
.-. 
 -1,-:1.F•:-..11,,

-:: 	
”
-

. -= 
. 

- 	 '
. 

 - 
.. ..J 

.. 	-.---. 	- - 
--...... 	1  •- ...... 	g 	-1  ..-...- 7--- :---1rPln.-:7:.:¿iiH.9;7...-: .---Ñ 1-1:-...-=_Ir'•-7--t---9:-"Prili5:-'1.1:1,--:---r- 

li71::--7 	:.-:f.1.17::::•1:7 .. : ... 
• - 	• 	77-77-'7'-tt.77:::1-:::-.1.-...:7-::-rt 

--•---.-,• 
--..,.•••-t=t:.--:--::. . El- 	..::::.7.:::-..-;.,-= 
----.71. ... '''•::-..7-2....r7;.... ,,,,,. 	...17.-: ..-._-'771147"•=--1,----;:xt: 

f----.-:14. 
::: 
-7. 

--1----7=.4 -17--..r.t......::-1.---.....---.--= •:.-.r.--:-• •••:::• -:7--. 
• 7.14:-H7rit:51:•-• 

-,::::-:-.1:---------'•::-•: 
-. . 

t 

7-1. 7-7-,  . : . 	• 7"::-1,..Itir:::::----  ........ - ----: - - -.‘ - -7  
 . ••:=:.,.: ....... - 	7:7  . 	.. .": i: :. ; t'' --2  -- -- :tAl' ---eZ •--- 	

_ 

. 	... 	. 

_ ... 	_ ..... 

..... 
_ ... 

:: . 	. 	;77 ... 	.,.... .. 	.:7.: ... -...t 
.' : 7 7. -17:--.....7 i .: 71-t'-'77:7". .. .... . :1--.,--',:- 	'4. 1-:7--I11---: -- -_-:-.:74- 	• ,--___, . 	_____ 	...-. ......... ..., , 	... 11.- -- 	 . ... 	., ...... ._., 	•,:.,,,,,.. . •,,, ttír:::::::: :. -...= 	- 	•-• 	..... -"•-• V ' 1 .• 41 5 • ;.t. 1.2. 2-1'7'; : F 1 i t ~."  	..11:¡.,ERI•_.:: i:::•.•....:. 	.... :..-;-•••••:.¡s•--.:, .. 	• "i."-  . ::: .... '- .. -..:2.7.1:.-:Za-'7-., -----r---,-7.zr -"••••:-::,-•,-r, .  . 	.. : . • . --: t:: -2ii.t.--•- •.:..... 	' 	•.:77.-÷.:17---rt----:•• -- 	7......-. s•- • - 	- -4.•,------ r ----•••':-..---i."---.1==-1.. =---= - .._ 

.,:.•=:.:-.z--.:.:117'.1-- 	-, 
....--. 	 ---.---::-.=.-: .-="--:.-=.±::::=.•1•112.------::::----72. . 	. 	.. 

	

••.....,::::,:::,:, 	• - ....... .....-....-r,:--: 7 

	

.......: 	77i..:. 	. 	.77,7-.77: . 	.-.. ..... 	. 	. 
--- 	- .-zur---- 

.. 774.1, 	-t.: . 	.-.-.-7••• - 
i: --t-T--........  -X 	-7 i=:.. .• -----:::.-77--== . 	... 	7 _ . 	_ 	t ... 	....-.. 	...-.. .. 	: . ::::2,., 	illin2' 

.......-- 

, .. 7,1.1 , 7.74....4?i 	 • • 	.. ..... 	. 
-,--.. ..... --,-, 

 	•-r-4. 7'.---1.r.-.''.=.7 77.=7"...-..4iri.:17:7,"......-- 	.. . ..... •-, 
-• 	. 77. ' -.   - • 1717 	 -.=.77....??,g...,..1r.7=1....,=W:7. 

.1717. 
-..---.... • .7 	. 	.7  ... • 	•,¡:1,,- :71:11 7.7..=7---  i'..'' 1-i-'777.1--7,--..•7-...-.... 	-1• - 	1: .- 	.:a:----1.? 	: 	7-:-.. :: 	• 	....... ::- ..... ... ri.---?-,-2 . 	._ . : . : . 

- -.1: :-.1: 7':.." ft... 	-:''. 	:=.2.1'r- . . 	. , 	prz..,--„,..:=4:-- 

... _ 	.. _. .... :. 
.... .. 

; 

...-.. 

	

-1.-.:•:.-.-rrr....,-•:- 	-t: . ::- • • ... -;.•:=•.-, 	-,:•: : 

- 	- 	7.::::71: 7 . :- . ! 	7 . :11: .- ..... :.: 	:::-.7.-.:.• 	---•-••• ...._ 
_ 	._ - ..... 	.., 

... 	_ 	.. 
- 	..: . :: . 	. .... •..-:•-: . -: 	1:,•-• - 	.. 	. 	.. 	1 . :-..:: . .7-1:-..-:.- .¿ . 	::-..-.1::7r.1: 

----• 	 . 	-r 
r•t•Ttiiri:271-.--... . 	.... 

7',• 
2. 	: 	: , 	. 

-. 1i177 !:•:.7-7 	' 	• 	7::. 	. 	..... ••=r"--..,..:  

... . 

,r,....: 	•-...::-: . • .. 	';1'17. 	7•• 7. 	- . ,•• 	. • 	,..-. :_. 	.... 	- 1 . 	- 	... 	.. I 	... 	-7.i.  7 	:i7.17... 	. ._ 	. 	.... 	.. 	..... 	... 7--:•....P-4-.1-77-3 -:---7.4 .1. 	N 	..= 

.. 
•.:7-:.:.::: 	ri.- . 	. 	._ 27:::-Ii-7j .•:- 	-•• 	• 7 7.-tt.: .:-....: r.   	...-: 	::- 	-.....1:: 

 • 	•• 	- 	• 
 . 	" 	.::•.7 	.. .. ;i1172721:11.1.1J-75- 

7::::::1 

.. 

:-171 	:.71 ,-.117•-' ... n 7 - --i-jii - :,-:----.i 	•‘,',:•••••,-, . 1:,. :-  = 	F'-iiir-T,1:1 	-_,,,,, *...-:: _. 	.... 	 . 
... 

: 

-:: 
.-, 	, 	• .. .,,.,- .- 	- ... --•--- 	. 	- 	-.,••••••,- 

. . 	r., . 
....._. 

, 
7,7.7- .,. 

.. i.r 	-7 

• -7:7,--. 	. 	- 
diaNle .. 

- 	--••-• 	 .... - 

	

:-, . ., . í 	: 	
.
::.

.
, 7 

	

:?•.?::: 	77. 
 7.  

..7.::7,- - .. 	,.. . • 	. .. 7 ....... .... ::: . ?. . 7.: .. 	.. 
.   7..-• . 7. . .....7. . :: 	. .: 	' ..... 

• - 	• 
. 	..:....?...? 	• • 

-71'r:E .. :::: 7 	'1 	• 	• . : .. , 



...-28 ... 

espesor de pavimento de 30.0 cm compactos. 

	

15.0 	cm de sub-base 

	

15.0 	cm de base 

30.0 	cm de espesor de pavimento 
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illAFICA DE DISE» PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES 

POR ft NETODO SOP 

11 	I 

70 

60 

E 
' 50 
e 

en 
40 

N 
IAJ 

\ir  

Intensided de trtInsito de vehículos Curvo opricobre  
poro  proyecto 
de espesores  

Espeso, 
minino de  base  

con capacidad de cargo igual • 
superior o 3 tonelados métricos, 
considerado en un solo sentido 
Menos de 500 vehículos al dío rz 12 cm 
De 500 o 1000 MI 12 cm 
De 1000 a 2000 II 15 cm 
Vds de 2000 o autopistas 1 15 cm 

30 

20 

10 
2 

Curvos poro calcular el espesor 
mínimo de sub-base más bose, 
en pavimentos flexibles poro 
cominos en funcicín del VRS 

— de lo subrosonte 
t 	1 

5 
1 

Valor relativo de soporte 50 
1 	I 	1 

10 

&sities 111-3 
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Procedimiento de Construcciént 

Las terreceries deberán ser compactadas en un espesor de 

30.0($ el nivel de este capa será el que marquen los datos 

de construcción. 

De acuerdo con el diseno del pavimento se deberá construir 

una cape de sub-base de 15.0 cm de espesor y una cepa de bese 

temblón de 15.0 ca, debiendo ser espesores compacto•. Estas 

capas deberán ser compactadas el 95% de su P.V.S. mlx. 

Une vez terminada la base se deberá aplicar un riego de im 

pregneción con asfalto FM-1, e razón de 1.5 lts/m2. Pera po 

dar aplicar este riego de impregnación le superficie de le b• 

se deberé ser barrida con el objeto de elimines el polvo seis 

tanta en elle. e• cual impida le adherencia y la penetración 

del asfalto en le bese. 

El producto asfáltico Antes de su aplicación deberá calen-

tarse a una temperatura de 60 pC, es recomendable que el riego 

de impregnación se haga e le hora en que la temperature es má-

xime, con el fin de que el asfalto trabaje en forme adecuada. 
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Además es muy importante que el tramo impregnado sea cerro-

do al tránsito de vehículos, para evitar que el asfalto sea le 

ventedo con las llantas de los mismos, en ceso de que esto no 

sea posible deberá aplicarse un riego de arena sobre le super 

ficie impregnada, permitiendo con ello el paso de los vehícu-

los. 

Sobre la superficie de la base impregnada, se construirá -

une carpeta de 1 riego con material 3.4 (material clasificado 

entre les mellas de 3/8 y 0 8), en proporción de 13.0 lts por 

metro cuadrado y producto asfiltico e razón de 1.3 lts por me 

tro cuadrado. 

D'impeláis de aplicado el material 3-A, se distribuirá uniforme 

mente con cepillos, con el objeto de que le superficie quede 

libre de ondulaciones. Luego se procederá el planchado utili 

rondo rodillo liso con peso mínimo de 5.0 ton y máximo de 8.0 

ton, 

El planchado en las tangentes debe hacerse de la orilla ha-

cia el centro del camino y en las curvas del lado interior de 

le misma hacia el ledo exterior. 
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Comentario Acerca del Método SOP 

Es un método basado en una prueba de enrácter empírico. - 

como es el V.R.S.. el cual se define como la resistencia que 

opone una mese de suelo e le penetración de un pistan de eco 

ro. cuando la masa de suelo este bajo ciertas condiciones de 

compactación y hómeded. 

Para el diseMo de pavimentos con este método, no toma en 

cuenta variables mucho muy importantes como son: le vide de 

proyecto del pavimento, tampoco tome en cuente le tasa de -

crecimiento anual del tránsito de los vehículos, no define 

le intensidad de tránsito de los vehtculos; el espesor de -

proyecto que nos proporcionan les gráficas. de espesores to 

teles de pavimento, no proporciona el espesor necesario en 

cada capa del pavimente. 

Ventajas del Método SOP 

El equipo empleado es barato en campar:ocian, con el em-

pleado en otros métodos. 

Le mayoría de los pavimentos que se hen disertado con es-

te método hen trabajado bien. En caminos de baja intensidad 

de tránsito. como'es el ceso del camino Xalostuc - Tleyecec. 

diseMéedriste método de espesores sebredne. eame se ha 
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visto con le experiencia. 

Actualmente en México se le esta dando mucha importancia a 

la aplicación del método de cargas equivalentes de 8.2 Ton. 

Método desarrollado por el Instituto de Ingeniería de la UNAN. 

Este método esté basado en la Teoría de Boussinesq para 

una carga estética. circular. flexible apoyada uniformente en 

le superficie de un medio elástico. homogéneo e is6tropo. 

En esta método se supone que la falla por fatiga de una ce 

pa en le superficie de la carretera se analiza bajo la hip610. 

de que existe una relación lineal entre el logaritmo de la re 

sistencia (V.R.S.) y el logaritmo del nomen) acumulado de 

ejes de 8.2 Ton. 

De acuerdo a las condiciones en que se encuentre cualquier 

pavimento flexible. hay que darle una calificación 6 nivel de 

rechazo. el cual va de 0-5, de acuerdo a las condiciones en 

que se encuentre la carretera. 

4 	5 	...Muy bueno el pavimento 

3 4 	Bueno 

2 - 3 	Regular 

1 2 	Melo 

0 1 	Muy malo 
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Pero el diseno de pavimentos con este método. se supone un 

nivel de rechazo de 2.5 para carreteras de primer orden y de 

2.0 pera carreteros de 22.  orden. Este método tome en cuenta 

un buen flamero de variables pera el diseno de espesores colaos 

Coeficiente de dano estructural por eje 6 por 

vehículo 

Composición del Tránsito (tipo y peso) 

Vide de proyecto 

Tase de crecimiento anual del tránsito 

Valores de soporte mínimos requeridos pero cede 

une de las cepas 

Coeficiente de variación del V.R.S. en el campo 

para cede une de lee cepas 

Como es ve este método de las cargas equivalentes de e.2 T, 

el diseno de los espesores del pavimento se hace sobre beses 

que se ajusten mis a lo real, por lo que su empleo tiende cede 

vez aplicarse más en el diseno de pavimentos flexibles. 
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En las Oh. 36. 37 y 38, se encuentren les granees y 

tablas que se utilizan en el diseno de pavimentos flexibles 

por el método de los ejes equivalentes de 8.2 Ton, del ins-

tituto de Ingeniería de le UNAM. 

En la pig. 36, se tiene le granee con le cual se obtiene 

el coeficiente da acumulación ~transito. tomando •n cuente 

le tase de crecimiento anual del tránsito y el periodo de di 

seno. 

En le pig. 37. tenemos le tabla de calculo con le cual se 

obtiene •l transito equivalente acumulado, Ln CTo. en fuel.. 

cien de los ejes sencillos de 8.2 Ton. y finalmente en la 

pino. 38. se tiene le gráfico de diseno pera un nivel de re 

chozo de 2.5 
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Control de Calidad 

Básicamente el control de calidad en cualnuier obra de In-

genien° Civil. tiene como fin verificar que la obra en cons-

trucción, se este cumpliendo con el proyecto y las especifico 

cianea de construcción. 

Por medio del control de calidad se busca que la obra sea 

segura, económica y además funcione como se previó para rea-

lizar el control se cuenta con elementos de auxilio como son 

los métodos estadisticos, las pruebas de laboratorio y le su-

pervisión. 

Como decia éntes por medio del control de calidad se busca 

se siga con el proyecto, lo cual muchas veces es imposible de 

lograr e causa de errores de tipo humano, fallas en les miqui 

nes, variabilidad en los materiales, etc. 

(1 control de calidad debe llevarse antes de empezar le - 

obra desde el momento en que se inician los estudios prelimi-

nares: el control de calidad que se llevó en el camino 'Celos-

toc - Ileyscac. fui de dos formas principalmente: control de 

los trabajos realizados y control de los materiales empleados. 

Cuando el contratista da por terminada una capa del pavi 
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mento pare poder aceptarle el trabajo es necesario verificar-

le el alineamiento, perfil, sección, compactación, espesor y 

acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y a las si 

guisotes tolerancias: 

Sub-base 	bese 

e) Ancho de le sección del.  

eje e la orille 	• 10 cm 	• 10 cm 

b) Pendiente transversal 	: 1/2% 	= 1/2% 

c) Profundidad de las deprecio- 

nes observadas colocando une 

regla de 3 m de longitud, pe 

ralsla y normal el eje. 	2 cm 	1 72 

d) Espesores 

para sub-base: 

(e1 	e) - (e - e)- 	 -(en - e)  	/ L 0.14 e 

pare base: 

-(en e) I 0.12 e 
(e2 e)- 	 

41 (el e)  

rs 
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Además: 

1 
er - e 14.0.2e Para el 84% da los casos como mínimo 

(sub-base) 

1 
er - e a' 0.2e Pera el 90% de los casos como mínimo 

(base) 

donde: 

el• e2 	en Espesores obtenidos en los sondeos 

er 	  Espesor real 

e Espesar de proyecto 
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100 ea 

e 
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Es muy importante aclarar los puntos donde deben realizar—

se loe sondeos para verificar el espesor y el grado de campec 

tecién de le capa: 
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ti 

0.70a 

Flaure 1V-1 
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El control también se llevé en los materiales empleados en 

le construcción del caminos como son loa materiales de banco, 

materiales empleados en las obras de drenaje, asfaltos. 

D■ los materiales de banco hay que estar continuamente ve-

rificando su calidad mediante pruebas de laboratorio carne son; 

itmites de consistencia, valor soporte, valor cementente, gro 

nulometria, contracción lineal, etc. En los materiales emplee 

dos en las obras de drenaje, en el caso de la grava y la are-

n■ hay que cuidar que esten limpias, edemas no debe permitirse 

el uso de piedras en forma de boleo, sino Gnicamente piedra - 

braza en le construcción de las mempbeteries. 

Pera conocer 1• calidad de los asfaltos a emplearme es ele.,  

casorio tomar muestras y enviarlas el laboratorio, las prue ••• 

bes que se realizan en el laboratorio son les siguiente.: 

Prueba de Destilación.- Tiene por objeto determinar la can 

tidad de solventes que contiene el producto •sféltico. 

Determinecida del punto de Ignición.- Tiene por objeto de-

terminar le temperatura • la cual el asfalto comienza e qaei.. 

fiebres. 
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Pruebe de Penetración.- Tiene por objeto determinar la du-

re del asfalto. 

Determinación de la viecocided.- Tiene por objeto determi-

nar que tan fluido es el asfalto. 
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Características que deben cumplir los asfaltos FM-1 y FR-3: 

Tino de Asfalto FM-1 FR..3 

Punto de Ignición 
mínima o 30 C 35o  C 

Viscocidad Seybot- 
Furol 

a 25 oC 
• 50 oC 75-150 
• 60 oC 	. 
a 82 °C 

250-500 

Penetración del 
asfalto básico grados 80-100 80-100 

Destilación: % del total 
destilado e 1160°C 
»esta 225 	 C 20 más. 25 
Mesto 260 °C 25-65 55 
Hasta 315 °C 70-90 63 

Residug de la destilación 
a 360 	C (% del volómen) 60 73 

Tabla 144 



-COSTOS 	y 
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Material para Sub-bese: 

Extracción: 

Clasificación del material en el banco (0-70.30) 

Volúmen 11,597 m3  

Met. B.= 11,597 x 0.70 x 122.21 	1100,294.56 

Met. C s  11,597 x 0.30 x 158.52 _ 	1203,596.93 

Cribado de material para sub...bese: 

Voldmen = 11,597 ■3  

Costo = 11,597 x 119.62 = 	1227,533.14 

Carga material en el banco: 

Voldmen = 9,278 x3  (Se consideró un 25% de 
desperdicio) 

Costo = 9,274 x 110.38 	1 96,305.64 

Acarreo de material pera sub-base: 

Velamen -» 9,278 m3 

Dist. del bco. al C. del camino - 6 Km. 

Costo . 9,274 x 6 x 13.54 	1199,269.96 

  

1907,004.23 
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Aguo pero sub-base: 

Voldmen = 2,783 03  

Costo = 2,783 x $23.52 = 	$ 65,456.16 

Acarreo de agua pese sub-bese: 

Voldmen = 2,783 •3 

Dist. del bco. el C. del camino = 1.3 Km. 

Costo = 2,783 :e 1.3 x $3.20 = 	$ 11,577.28 

Acemellonemiento de met. pese sub-bese: 

Voldmen 9,278 m3  (Vol. suelto) 

Costo = 9,278 e $1.53 = 	$ 14,195.34 

Mezcle, tendido y compactado: 

Voldmen =7,137 m3 

Se consideró un coef. de ebund. - 1.3 

Cesto = 7,137 e $32.66 & 	$233,094.42 

$324,323.20 
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Material mere leso  

Extraerla', (0-70-30) 

Vallipen = 10,917 m3  

Met. 2. = 10,917 u 0.70x 122.21 = 	1169,726.60 

Met. C. 	10.917 x 0.30 x 150,52 = 	5191,651.05 

Cribado material pare bese: 

Velamen =10,917 113  

Coito =10,917 X 119,62 = 	1214,191.54 

Cargo material en el banco: 

Velamen = 0,734 m3(5e consideró un 25% de 
desperdicio) 

Costo = 0,734 x 110.30 = 	$ 90,651.92 

Acarreo material pare base: 

Velem.. = 0,734 m3  

Dist. del bco. el C.S. del camino = di Km. 

Costo = 1.731 x 6.0 x 13.5e 	1117,606,32 



49 . 

Aguo pese bese (Adquisición) 

Volómen = 2.620 m3  

Costo = 2,620 x $23.52 . 

 

$ 61,622.40 

 

Acarreo de egue pare bese: 

Volasen = 2,620 a3 

Diet. del bco. el C.G. del comino . 1.3 km. 

Cesto 2,620 x 1.3 x $3.20 = 	$ 10,099.20 

Acemellonemientm de set. opere mema, 

Vallase = 1,734 ei3 (Val. suelta) 

Cesta = •,734 a 01.53 ... 	$ 13,363.02 

Mezcle, tendide y ceapectedas 

Velloso = 6.710 a3  (Vol. compacte) 

Coste = 6,710 x $32,66 : 	1210,409.00 

lemrida de base pero impregnara 

Superficie = 4.34 He 

Cesto = 4.34 x $967.16 = 	$ 4,197.47 

$309.491.97 
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Producto aefiltico per impregnar: 

Volasen =65,044 lte 

Se considere 1.5 lte/m2 

Costo = 65,044 x $1.30 = 	$ 14,557.76 

gere•ta de un rieao:  

Producto •stlltico pare liga: 

Cantidad : 56,372 lte 

Se considere 1.3 lte/m2 pare el riego de liga 

Cesto 56,372 e $1.33 = 	$ 74,974.76 

Adquisición y acarreo de •aterial 3-A 

Velamen = 560 •3  

Cesto = 560 s #270.00 = 	$151,200.00 

Caria en •lancen •et. 3-11: 

VelGmen'= 560 e3  

Cesto = 560 s $10.30 = 	$ 5412.60 

$314, 545.34 
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Acarreo de met. 3•A del cluecan el trames 

~Gimen = 560 m3 

Dlet. del cluecan el C.6. del camine = 2.2 Km. 

Coste = 560 s 2.2 e $3.50 = 	$ 4,410.56 

Tendido y mlenehedes 

VelOmen = 560 ■3  

Cesta = 560 x $99.21 = 	$ 51,077.60 

$ 55,400.16 

Cuete Sub—bese 	 $1,231,327.40 

• lees 	 $1,247,0112.00 

• Carpeta de un Riego 	$ 372,033.50 

S2,051,252.90 

Motes Les P.O. se obtuvieron del manual de P.U. 

de le SAMOP, 1979. 
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CONCLUSION 

Es indudable que la pavimentación de un camino a la zona 

donde se encuentra le reporte grandes beneficios tanto econó 

micos como sociales. 

Los beneficios económicos que disfruta una población nue 

se encuentra comunicada por un camino pavimentado. son por - 

ejemplo se facilita el transporte de los. productos agropecue 

ríos. entre los centros de producción y loa de consumo: debí 

do e que el transporte se abarata ye que se realiza de una 

manera mbs rGoida y segura. 

Entre los beneficios sociales que obtienen los habitantes 

de une población. que se encuentra bien comunicada con otras 

en las cuales pueden encontrar bienes y servicios que en su 

lugar de origen no los hay. son por ejemplo, estudio, traba 

jo, etc. 

Es muy imp-..rtante que una vez terminada la construcción 

del canino. se  le de una conservación periódica. para tener 

lo en hunas condiciones siempre: ya nue si se descuida, el 

mismo con el tiempo tendró averías. que en un lapso determi 

do In pueden hacer peligroso el ser transitado. 

Une buena conservación del camino trae como consecuencia 



que la vide del mismo se prolongue; en la conservación se le 

debe de dar bastante importancia a la limpieza de las obras 

de drenaje como son las cunetas, alcantarillas, etc. ya que 

es conocido nue el aguo es el enemigo memero uno de los cemi 

nos. 
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