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INTRODUCC!ON 

El destino de un país se hnila asociado de manera indisoluble a sus caminos. De 

ellos depende la capacidad para desarrollar zonas ente-ras, la detcnnin.:ici6n 

de los precios <le productos indispensables y hasta el control pal ítico de gran­

des regiones. En 1'-léxico, el sistema carretero resulta dctcrrnin..antc en el Ucsa-­

rrollo económico, social y urbano, por c1 se movlllzn C'l 98~ <lcl total de pasa­

jeros del trnn~portf' n.icioml, l, :os r.ülloncs Je pcrson3s y así t.~l iíl~ del to-­

tal de 351 millones de toneladas de carga movidas en el país, o bién el 8.t~ Je 

1 a carga tcrrcs tre, 

Dentro de las obras de infracstTilctura. las de comunicaci6n r0-;-ult;1n ÍtJpd:trnenta 

les para unificar el progreso 1 vjncular los medios con las pcrson:.is, crc.:.Jr C' -­

idcntiflcar ciertas corrruni<l..1.dcs, arrastrar la producción <lcs<lc los centros gen~ 

radorcs hasta los mcrcaclos d('> con~, impuls3r los intcrc~hio~ co:ncrcialcs y 

sociales. Todo ello no debe pcr<lcrsc de vista en un sector tan importante como­

lo es el carretero. 

La dinamica de crecimiento del país, tanto en la actividad económica como el po 

blamicnto, hacen que el sistema sea por una parte incompleto y por otra, insufl_ 

ciente. Confrontando serios problanas y deform ... 1cioncs cano consccuPncia de la 

aplicación de políticas parciales, de- decisiones y de una cr6nica carencia de -

recursos. 

El ssi de la red troncal actual tiene más de 20 ;u1os de scrvh:io, ha sido some­

tido a un uso intensivo por el número ele vehículos, por sus <l:iJnensiom.•s y su PE. 
so, que ha rebasado las condiciones de <liseño. F..n los ültimos 10 afias, el trán­

sito de la red ha tenido un crecimiento del 5 ~. arrual, en las principales carrE_ 

tcras circ-.Jl.Jn Je: G .J 10 i1lil vdúLulu~ VUJ' Jía y al&.'llllOs tramos soportan trdns!_ 

tos de hasta 30 mil veJúculos por día. esto hace que un núnero import::mte de tr~ 

mos en la red sean conflictivos y dificulten la adecuada opcraci6n de los vchi ~ 

culos, frecuentemente en las zonas suburbanas de las principales ciudades del -

pais. 



Las necesidades en materia de infraestructura carretera plantean retos .importan -

tes que requieren de un gran esfuerzo Uc planeaci6n, análisis <le altcrnativns'y de 

scleccj6n de proyectos, con objeto de atender las ncccsicladcs más urgentes sin de§_ 

cuidar acciones y programas necesarios en otros rubros. 

Por el lo el gran csf-ucrzo que se real i;:a en la busqucd..'l dC' 11um'as .fórmulas <le fi -

nanciamiento, de una JJ" .... 1yor p.-irticipaci6n de los gobiernos estat;ilcs, <le los orga­

nismos descentralizados )' del scctoT privado, que a pesar de ln crisis cconómic..1-

por la que atravesronos pcnnitirán continuar con Ja realización e.le los progríunas -

prlori tarios de infracstn1ct11ra carretera. 

Rcsult<tdo de lo ant ("fior es la consti tuci6n del fic.lc¡com:iso privado número 361 pa­

ra la contrucci6n de la carretera Atl.:.icomulco - Ma.ravatío objct iyo principal de -

este trabajo, c-n el cual se mucstr;m Lt~ distintas etapas Ucl proceso constn1cti­

vo de esta obra, la cual se encuentra en construcci6n actualmcmtc destacando su -

novedosa f6rnrula de financiamiento. 

El presente trabajo se ha dividido en cinco capítulos de la fonna siguiente: 

Descripción del proyecto.- Se ubica el estudio del proyecto de la carretera, con­

cl objeto <le conocer los principales aspectos de f:ictibilidad cconGmica y técnica, 

así como la prescntaci6n de su mecanismo innovador de .financiamiento que integra-' 

la participaci6n del G::>bicrno Federal, del Gobierno del Estado de Michoacán, B/\f"2. 
BRAS, S.N.C. y las compañías constn1ctoras de la obra, 

Terracerías.- Se expone el proceso de ejc>cucjón de esta fase de la obra, tipo de­

matcrialcs a utilizar, así como el control de calidad de los mismos y la uhic.:t -­

ción de lV.5 lMHL'.OS de materiales emn1co.clos en lél obra. 

Pavimento.- Se muestra al igual que en el capítulo anterior el proceso de construE._ 

ción de esta etapa. 

Obras Complementarias. - A lo largo de este capftulo se cL,n n C"Qnoc~r las principa 

les obras que complanentan la obra en proceso y que proporcionen continuidad y -­

funcionalidad. Las obras complementarias que se describen en el presente capítulo 



son las de d.rcn.:ij e, puentes y p.:i;;os a <lcsnh·cJ, scfialamicnto, cercado y lq cas~' 

ta de cobro para $U íuncion<Un.f.ento COJ110 carri:tt>ra Je cuota: 

Finalmente se exponen las conclusiones del prc.scntc trabajo. 



CAPITULO I 1 

DESCRIPCIOK DEL PROYECTO 

1I.1 GE1'EP.ALIDADES 

El proyecto de una obra es el rcsult~do <lcl conjunto ¿¿ estudios y 

técnicas como la fotogrametría, foto- interprctaci6n y el computo 

electrónico, que nos permiten obtener la C!.ltcrnativa que reune las­

mayorcs ventajas econ6micas y soci~les, es decir la mejor con hasc­

cn los costos <le contrt1cci6n, conscrvaci6n y operación. 

Al obtener la alternativa óptima se procc<lc a realizar un antcpro -

yecto en función de la topografía del terreno y de los requerimien­

tos establecidos para la carretera como son el tipo y volumen de 

tránsito propuesto durn11tc la vida fitil del camino así como la vc1~ 

ci<lad de proyecto tcnicn<losc la combinaci6n de ~llineamicntos hori -
zontal y vertical que cumpla11 con los requisitos establecidos, se -

desarrllan los estudios gcot6cnico y topohidr5t1licos, obtenicr1dosc­

dircctamentc en el campo los datos del terreno, necesarios para · 

el discfio geom&trico del proyecto del camino. A continuación se l1a­

bla de estos aspectos en relación a la carretera en estudio. 



II.2 SITIJACIO:-; 

La carretera Atlacomulco - :-O!aravatio con 62 Km l~c.· longitud de los cuales 

36 fj';¡ se locali:nn en el Estn<lo de ~·'id·oacán y 2(J Km en el Estado de 11éxic-o 

fonna p:lTtc {!el proyC'cto c.:1rrctcro ~ 4éxico - Guadalajara. ví.1 corta. Jloy \.'n -

día., la nita corta pasa por Toluca, ,\tlacomulco, ,\lann-ntío r Q.1crémlaro. Pe 

todos sus tramos, el 1r.tis conflicitvo es Atlacomulco-Maravatio. que atr.:l\'ic­

sa una ;:ona montañosa Jifíci l en Ia que se rc_i.~istr;:m velocitl:J.c.k~ Je opcr;1 -

ción muy bajas. La construcción Je la '/Í~ altcn1a ~1arav:1tío-Contcpcc-Atlaco 

mulco es conveniente para evitar el trumo actual de lenta circ...·ulación, ya 

que el terreno por el cual <:>e ha tro.:;1do es mucho ra5s favorable (véase fi -

guro No. 11 .4) 

La región en estudio se ccmponc de los Estar.los dt• :-.léxico y ~!id1oacán. [1 

Estado de }~cxico está inscrito C'n el centro de 1.1 HepúblicLI en la parte 

oriental de la meso de Aná.1iuac, sus coor<lcnnll:is extrcnas son 18°:'.7' y 20° -

18 1 <lC' latitud !\ort.e :· 99~40' longitud ncstc. Limita al \arte con el J:5ta<lo 

Je lliJ.alr,n, al [stc ..:on TL:l.Xc.üa y í'ucl1la, a1 :;ur con el Distrito FeJeral,­

Morelos y Guerrero, al Oeste con Hichoac5.n y l.11 \'oroestc con ("."-.Jcrétaro. Su­

capital es Toluca dC' Lcr<lo, está confonnado por 121 r.runicipios y ~u supC'rfi 

cic total es de 21,-161 Km 2 . (Fig. \o. II.1) 

El Est:.:1.do de Michoac5n se loe ali :a _en el extremo Surocc idcntal de la mesa -

central. sus coordenadas ex.tremas son 19°-l2 1 latitud !\<1rt!" y líl1°11' lnn~i­

tur.l Oeste. Lünita al :~arte con lo:-:. Fst1H.los <le .falisco y Gu<.majuato; al !'or­

oeste con Querétaro; al Sur con Guerrero y al Decano P.1clfico; al Est<..~ con­

el Estado de México y al Oeste con .Jalisco y Colima. Ocupa una superficie -

de 59,864 Km2 . La divisi6n política <l.cl Estado está detcnninaJa por la cxi!!_ 

tencia de 113 nrunicipios (Fi.:,. :\o. TI .2). 
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l l .3 ESTUDIOS GEOTECHCOS Y TOiUIIDR-\UJ.ICOS 

Generalidades 

El estudio :-;e lleva a cabo en la finalidad ele obtener todos los Catos que desde -

el punto de vista de lo. mecánica <le suelos y la geología; se requieren pnra el d..!_ 

scf.o <le la carretera. 

a) Ubicación 

La ::onn donde se aloja la carretera en estudio, se localiza al noroeste del E~ 

tado de :-iéxico y sureste del Estado de '.\lichoacán. (Ver figura ~o. 11.3). 

b) Topografía 

La topografía que presenta el área donde se desarrolla el proyecto, corrcspon 

de n 1omerio de> ~11ave pendientq, entre el Km 0+000 al Km ~0+300, de lomcrio de 

medio a fuerte pendiente del Km 20+300 al Km 29+238.55 ig. 11+000 al Km 30+000 

y de lomcrio suave o. plano del Km 30+000 al Km 45+000 (\'cr Fig. Il .3). 

e) Geología 

La Gcolor,ía <le la zona está constituida principalmente por roe.as <le origen Í:!!­

nco cxtrusivas, representadas por andesitas, tobLlS limosas, andesiticas y brc­

chJ.s poco frncturad~ y en diferentes grados de altcraci6n. Los suelos produc· 

to del internpcrismo de las rocas son residuales y transportados siendo los pri 

meros del tipo lir.io arenoso y/o arcilloso localizados en lornerios suaves y los 

segundos son arcillas arenosas Je mediana plasticidad encontradas en las par-­

tes bajas y plnnas; con espesor variable y en ocasiones crr.pacando a frar~mcntos 

chicos y medianos de basalto. 

d) Clima 

El clima de la región por donde cn.izn el proyecto según la carta de climas ed!_ 

tada por la Secretaría de la Prcsidenc~ia y el Instituto Nacional de Gcografía­

de la U.N.:\.M., en las cual~s utilizan el sistema de clasific.:ición climática -

de Koppen mdificado, es del tipo subhúmcdo tcmpl.:ido, con una temperatura quc­

oscila entre 3°C y· 18ºC y una precipitación media anual tle 800 ran., con un po!_ 

centaje <le lluvia invernal menor <le sr~ <le la anual. 
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e) Drenaje 

El drenaje correspondiente a paralelo en lns :on:ts ele lcimcrio suave entre el -

Km 0+000 al Km 20+300 y <lcnUritico poco denso r en ocasiones Je tipo radial 

del Km 20+300 al Km 29+238.55 ig. Km 11+000. El río principal que Jren:.i el 

área es el rlo 1.cnna con sus muncrosos afluentes. 

Del Km 11+000 al Km 16+000 se presentan dos tipos <le drcnnjc, Jcl lado derecho 

de la línea es de 1 tipo ra<linl poco denso y JC' 1 Jado i :qu icrdo es de tipo parQ. 

lelo cuyos escurrimientos tenninan en la prc!'>a Santa Teresa. Entre el Km 

16+000 y el Km 30+000 el sistema de drenaje es tipo subparah,lo el cual ticnc­

como escurrimiento principal al arroyo "Las ~1ir.as", por último en 1.::i :.ona com­

prendida entre el Km 30+000 y el ~:m -tS+OOO el sistema ele drenaje es p~1ralclo. 

f) Caractcrístic::is Gecr:iétricas ck· 1a Obra 

Longitud 

Ve locid.:id de Proyecto 

Ancho de Corona 

.Ancho de ca-111etn n"'f<lltica 

Tipo de carpeta asfaltica 

Grado mfiximo de curvatura 

Grado p romC'<l io <le curva tura 

Pendiente máxima 

Pendiente gobernadora 

ú2 Nn 

80 a 110 Km/hr 

11.0 m 

7 .O m 

~iczcla asfnl ti ca 
6º 

10 

5~ 

3\ 



El conocimiento del volumen de tránsito 1 es básico para cv'1.1uar el movimie~ 

to vchícular, debido a que proporciona una escala de ccmparación most.r~m<lo­

la import~'lncia relativa de las distintas obras, interviniendo en la planea­

ci6n, y en el J.iscño de carreteras, en la estimación de la rcc::uperación <le­

la invcrsi6n para un dctenninado proyecto; así como también en el estable -

cimiento de prioridades pnrn la modernización de las carreteras ya ex:i sten 

tes. 

En la actualidad dicha infonnaci6n se obtiene a tr~vc5 de ln Dirección (".e -

neral de Sen'icios Técnicos dependiente de la S.C.T., esta ilirccción obtis_ 

ne loii datos de aforos que :-clizan todas sus unidades t!Statales de Ingenie­

ría de Tránsito en tocL.1 la Rcpúhlica y se rcprcscr.ta en un listado donde se 

indica .el ncmbre de la carretera y su número de rnta, irunc<liatamentc des -­

pués el lugar (punto generador <le tránsito). el kilanctrajc del lugo.r, el· 

tipo de estaci6n (Si tiene el número 1 indica que el aforo fue efectuado an 

tes del punto gc.·nera<lor ~ 2 si el o.foro fue efccutado en el punto generador­

}" 3 si el aforo fue efectuado después de 1 punto genrador) y por último, cl­

tránsi to <ll ario promedio anual (lTIPA) y la composición vchicular en proce -

dirnicnto de automovilcs, autobúscs y camiones (X~, B"i. y C\ rcspectiv.:uncntc) 

Ver cuadro l'o. Il . ~ 
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Datos de aforo utilizados para el proyecto de 13 c~rrc~cra c11 cst~ 

dio. 

ATLACOMULCO • MORELIA 

L u G A R KM TE TDPA (A~ (Bi (C~ 

Atlacomulco º·ºº 
T. Izq. San Fel lpe del 
Progreso 3,60 3 5085 

T. Der. Temascalcingo 16.40 1 4995 

El Oro de Hidalgo 30,00 1 3260 

Lim. Edos. Tcnn. Mex. 
Ppia. Mich. 34.50 

+ Carr. Morclia-Contepcc 77. 00 2700 58 12 30 

Maravatio 79.00 3 2300 62 12 26 

+ Carr. Huajumbaro . 
San José 120. 00 2150 

+ Carr. Huajunmbaro . 
San José 120.00 3 3350 

Indaparapeo 136,00 1 3850 

Charo 14 5. 00 4050 

Zona Industrial de Morr. 
lia 153.50 3 4200 

Morelia 160.50 

CUADRO No. 11. 4 

ll 



II.5.- nou:o10 DE VIA 

El derecho de vía de una carretera se define como la faja de terreno que se re -­

quiere para la construcci6n, conservación, reconstrucción, ampliaci6n, protección 

y en general para el uso adecuado de la carretera y sus servicios auxiliares. 

El valor del derecho de vía es un concepto involucrado en el costo de un proyec-­

to que sumado a los de construcci6n, opcrnci6n y conscntaci6n son la base para la 

comparaci6n <le alternativa<; de ruta. 

El costo de la adquisición del derecho de vía varia ampliamente dependiendo <lcl -

uso actual o potencial del terreno, en ocasiones los propietarios o posesionarías 

presentan ilificult<tJes legales y <le otro tipo para la obtenci6n de los terrenos 

necesarios, lo que se traduce en retrasos y cncarcciJr.icntos de las obras. 

En el caso <le la c.:arretera en estudio, el derecho de vía liberado en 60 m. de an­

cho {figura I I. S), toma. en considcraci6n la ubicaci6n de los terrenos y sembradíos 

de las diferentes zonas por donde se trazó la ruta. Los <lafi.os, en el nomcnto opa!_ 

tuno, ñ~ron valuados en coordinación con los propietarios particulares y ejida -

les. Las leyes nacionales pcnniten la expropiación de los terrenos en los sitias­

en que se hace necesario construir una obra de beneficio social o uti lida.d públi­

ca, por lo que previamente se solcita el decre:to cxpropiatorio, publicndo en su -

oportunidad en el Di::irio Oficial de l::i fcdcraci6n. CumpliJo el manJato t..:onstitu 

cional, el derecho de vía queda. integrado al patrim:mio del pais. 

En el caso de comuneros y ej idatarios, tum ve: valorizados los sembradíos de las­

diferentes especies existentes en los terrenos cultivados maíz, alfalfa,. sorgo y­
árboles frutales en especial, procédase a la liquidación de los daños. COTIX) com -

pensaci6n adicional, en este caso como en rruchos otros. la con.c;tnJcci6n de ohras­

dc benificio social, deriva hacia la hechura de casas habitación, pasos para pea­

tones, vehículos y ani.malcs. 

13 
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Il. 6 !JESCRI PCION DEL PROYECTO. 

El proyecto ciriginal se concibió en el año de 1981 para operar corro una carretera 

de Ruta Libre, lo que hace sea COILC>il.lcrn<la una carretera abierta, sin control dc­

acccsos y cruces a nivel. Convencionalmente para fnci litar y prcci~ar la informf!._ 

ci6n, se ha subdividido en tres subtramos, el primero corresponde de Atlacomulco­

a Sn Juanico, parte del periférico de Atlaconulco y continuo en una fonna scnsi -

blcmcntc paralela a la carretera actual Atlacunulco-El Oro, hasta estación Basso­

co, de donde cambia su rumbo p;_ira seguir paralelo al c3mino B.:1ssoco-Tcm:1scalcingo 

con un desarrollo total <le 23 Km; el segundo subtr.uoo <le Sn .Juanico a Po1110ca <le -

24 Km terrenos de potencial agricola, el tercer subtramo es <le Pomoca a Maravatio 

de 15 Km y el Libramiento Maravatlu, \.'..On longituJ de 7 Km, el cu3.l no estab:1 (.'O!!. 

templado dentro del proyecto injcjal ya que el acceso a esta población quedaba r~ 

suelto con la tcnninación de este subtram:J. Hcspccto a las estructuras, original­

mente este proyecto consideraba 5 puentes, siendo modificado el nr.onero a 34 al -­

contnr con la revisión definitiva del mismo. 

Indudn.blcmentc que el trazo del proyecto original, tal como se dc:scribió antes~ -

Jcsdc el plllltO de vis t;i de carretcr~ de ré!!imcn lí hrc, ctnnplc satisfactoriamente, 

sin embargo, dado su carácter de operación cano carretera de cuota, se hizo nece­

sario llevar a cabo t.:na revisión integral del proyecto, con fund;uncnto en el con­

cepto de construir la vía corta MEXICD-UJADAl.AJARA, de la cual se ha identificado 

como tramo de arranque el MAMVAT!O-ATLAOMJLOJ, concluyendo de la citada revi -­

sión que es conveniente y necesario llevar a cabo wu1 nueva localización del pri­

mer subtrnmo ATI.AtDt-ULffi-SN •. JUJ\NICD, de tal fonna que se constituya una liga 

correcta con el trazo pcndicnt:c del siguiente tramo carretero ATLACGIJLCD-VILL.A -

DEL ~-CD. DE MEX.100, ademas adecuar algunas estructuras que pcmit.an respc -

tar vü1licfades sectmdarias de antes cstablecidns. que sostienen la intercorm.mica­

ción entre poblados y rancherías adyacentes. 

Estas cstructurJ.s ::i. que se hacc- Tefcrencia, no ohedcccn a la influencia de la mo­

dificación, sino que, al operar b<ljo el régimen de cuota, fueron revisadas y con­

sideradas necesarias, de igual manera sucede con las correspondientes del subtra­

nXJ que comprende la modi ficaci6n; es decir, a manera ele conclusi6n, la nccesida.d­

de construir nuevas estn.1cturas se hubiera presentado al integrar la operaci6n de 
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la carretera <le régimen libre a r('.;gin1cn de cuota, imJcpcn<licntc.-mcntc del plante~ 

miento de mo<lificación del trazo. 

La modificación del trazo de este primer subtrrur.o, tal cOJOO se scfialó en el pun -

to anterior, en principio ohcdcció a. obtener la liga mús racional con la continu~ 

ción prevista hacia ln ciudad de ~1éxico; así también influyó el aspecto <le cvi tar -

<le manera total el paso por vial icbdcs urbnnas o ~uburba.nas que a mediano plazo -

se traducen en cuellos de botella, <lcbido al incremento gcncrali::.ado del tr.insi­

to y la cirrulación de vchíallos cada vez más pesn<los. (Ver fig. TI.6). 

Los puntos concluyentes del estudio <le justificación, se cmmcian en seguida. 

a) El traz'o del proyecto original (trazo I), se alojaba en terrenos agrícolas de 

gran valor, que huhiera ocasionado serios problemas para la lilX!ración de la­

rcscrva territorial, en tanto el proyecto r.t0dificado (trazo 11), se localiza­

sobre la falta de los cerros, afectando terrenos <le temporal y agostadero, -­

aspecto que minimiza. la problemfit-ica de afectaciones. 

b) Por estar enclavado el trazo I en tma z.ona con mayor poblaci..Sn urbana y sub -

urbana, con m5s servidumbre cstablccid.:i, hubiera requerido de la construcci6n 

de mayor número de estructuras especiales car.o entronques en el área urbana -

de Atlaconu.lco y pasos a desnivel, con el siguiente cncarcc.imiento de la obra. 

e) El trazo II representa la apertura <le un;:i ruta nuevn para la región, resol -

viendo Je manera definitiva el ai1ejo problema de no contar con wia conu.mica -

ción expedita, que segur.miente coadyuvará en la procuración de servicios para 

la poblaci6n, caracterizada p:>r un alto grado de dispersión. F.ntrc los peque­

ños pohlndos que de inmediato ri:~ulldr:ln bcr-.:fici!!cli:'I~ r-~t:m "Espejel", ''M:znto 

<lel Rióº, "San Fr::mcjsco Tepelulco", "San Pedro Potla11
, etc., mientras que la 

zona <lende se localiza el traz.o l por contar con la carretera actual Atlaco -

mulco-El Oro, no demanda de atención a estos aspectos de caracter social. 
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d) Dentro de la evaluación de los factores ccon6micos y sociales, obtenernos para 

la m:>dificación una cifra de 84 puntos, en tanto el proyecto original alc.'lnz.:.i 

ba 76 puntos, respecto a una escala de JUU, (cuadro II.7). 

e) Con la nueva localización de trazo, se abate el grado máximo de curvatura de-

4 a z. 7, incrementándose la velocidad de operación, re<lucie>ndo el tiempo <le • 

recorrido <le 20 a 15 minutos. 

18 



O!AlJPO 11.7 

~ DIRECCION GENERAL OE CARRETERAS FEOERALE S 
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ESTUDIO DE RUTAS 
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TRAMO :~["-..!;IC0-~'..\.1V\\'A1 to 
SUBTRAMO :..\TU\CO"·\"l.CC-S..\.:.; jl',';;rm 
ORIGEN DE CADENA.MIENTO: T. J.{!:!~ • .\TJ~·te. ~10!JT} 

i.O.P A 
A 
B 
e 

CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS 
Periodo dt AmorthociÓn: l S .-\'YJS. 

CONCEPTO 

AÑO t9l;2_ 



11. 7 LICITACION Y FlllEICXlMISO 

ll. 7. 1 LICITACION 

De acuerdo a lo que establece la Ley de Obras Públicas, los conn·atos de Obra 

Pública. se adjuCicarán a través de las licit.acioncs públicas, me<liantc convo­

catoria ptJblica para que libremente se presenten proposiciones solventes en -

sobre cerrado, que será abierto públh:.amente, a fin de ascr.urar al 1'.sta<l0 - -

las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, financioJ?iicnto, opor­

tunidad y demás circunstancias pertinentes. 

Se exceptúan de lo dispuesto en el parra.fo anterior, aquellos c::isos en 4th! el 

contrnto sol6 pueda cclchrarsc con una determinada persona por ser el titular 

de la 6 las patentes necesarias iiara l:i obra. 

El cuaüro II.8 nos m1estra la secuencia que se sigue, desde que se lnn:a la -

convocatoria hnsta que se da el fallo {se <1.djudican los trabnjos a la rnprcsa 

que ocupa el primer lugar). 

En mayo de 1981 mediante concurso se adjudic<1.ron a la Cflllrcsa Desarrollo i.le -

Infraestructura, S.A., los trabajos correspondientes a tcrracerías, pavimento 

y obra <le drenaje pnra camino tipo 11C11 con ancho Uc corona de 11 m; los pucn· 

tes y pasos a desnivel trunbién mediante concurso en septic..'lnbrc <le El85 se ad·· 

judicaron a la empresa Constructora y Ed.ific;;idora Mex.i cana, S.A. de C.V. 

En 1987, ante la imposibilidad de contar con los recursos económicos sufi­

cientes para llevar a tennino en W\ corto plazo esta carretera. se opta por -

la ('reación de un fideicomiso privado que a continuacH5n se describe este cs­

_quana Financiero. 
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11. 7. 2 FllJEICCl·llSO 

En los tlltimos afies, las restricciones presupuestalcs han impedido que el siste 

ma carretero de México se modernice y expanda en la mcdidn de: lo dcscab le. A -­

pesar <le la crisis cconómic.:i que padece el país desde hace ra varios años h;¡ -­

provocado que las demandas de transporte carretero no hilyan arn1cntado con tanta 

rapidez cano durante la década de los setentas, el trúnsito ha seguido crecien­

do, lo que implica la necesi<la<l <le cont]nuar cjecutanc.io obras que mejoren las -

candi cionc.5 de la oferta. 

Sin embargo el atnncnto <le la inversión carretera con cargo al presupuesto fe:-­

dcral no ha sido factible debido a que la política de manejo del gast0 público 

ha tenido que sane terse a las restricciones macrocconánicas .i.rnplíci tas en el -

control del déficit públlco y en el seIVicio de la deuda, lo que ha Jmplicado 

im¡iort:intcs reducciones en términos reales en los montos disponibles para la -

invcrsi6n. 

La. escasez de recursos de inversión no solo ha perjudicado al trarLc;portc en- -

rrctcro. La industria de la construcción, responsable última de llevar a cabo 

los proyectos a la realidad, ha tenido que experimentar una rcduccj6n en su -­

volumen de actividades; hoy en <lío, la industria atraviesa por una grave rece­

sión por lo que una parte muy importante de su capacidad está ociosa. 

La necesidad de continuar atendiendo las demandas del tránsito carretero obli­

ga a proseguir las tareas de modernización y ampliaci6n de la red. Ante la - -

imposibilidad <le incrementar el presupuesto federal destinado a la construc- · 

ción U.e carreteras en el corto plazo, se rcr¡uicrcn nuevas fonnul<ls financieras 

que penni tan generar recursos suficicritcs para la cjccuci6n de proyectos impo!_ 

tantcs sin grav;1r a la Fc<lcroción. 

Los esquemas de desarrollo y operación de la red. carn~tcra bajo concesión han 

sido yn experimentados en otrus pui~t~, 1...úl1 11.i ,;cléS Je €Ait.o v:o.riübl:::;. La.:: -

motivaciones para ensayar este esquema han sido las mismas que en este momento 

se analizan en México, es decir, las de aonseguir recursos de capital adicio-­

nales para proporcionar expansi6n de sus redes. Según la infonnaci6n Uisponi-­

ble, el esquema ha sido particulannente exitoso en Italia y Japón, países en -

los que existen socieclade~ mtI}~ poderosas ocupadas en Ja constn1cción y la -



opernci6n de autopistas de cuota. 

l.a experiencia de Francia y España no ha sido t~m exitosa, ya que el Estado se 

ha visto obligado a intervenir para rescatar a nlgunos concesionarios con pro­

blanas, ya sea por no conseguir recursos finanderos para tcnninar las obra:.:>, -

por no tener ingresos suficientes para recuperar la inversión o bien por los -

problemas políticos derhra<los de su funcionamiento c01:-io concesionarios. En 1:1 

mayor parte de los casos problcm5ticos, el Estado hu :11!quirido ;i l~s ~~oci-:.·d;:-­

clcs y se ha hecho cargo de su operación, a un alto costo m.:mctario y político. 

Para anaUzar las \'cntojas de concesionar al sector privado la construcción~· 

operación de caminos de cuota, a.sí como la experiencia de otros paises en la -

materia, se fonno un f~Tupo de trabajo presidido por el c. S1Jh~;ccrct:.ir.io df.' Jn­

fraestructura de la SCf, en el que participaron reprcsentantC'S de ias flirccci~. 

nes Generales de AsWltOS Jurídicos y Plancaci6n de la propia ser, di:> Camino::: V 

Puentt::> Ft:<lerales de ingresos y Servicios Conexos, de las Sccrctarü.is de Pro-­

gramación y Hacienda y Crédito Púhlico, así como Banohras, S.~.c. Como result!1_ 

do de las sesiones del g1Upo, se consideró la constitución de un fidcica.niso -

en el que podrían participar el sector Privadü, principalmente a través Je CO.!!. 

tratistas, los Gobiernos de los Estados y B:lnobras. 

En sintcsis, el sistema opcr.:nivo bajo el que funcionaría el fiUcicomiso - - -

sería el siguiente: SCT detc1minaría el trnmo que se contruiria, definiría las 

características del proyecto y sus especificaciones, y otorr,arí<J a B.:inchr:is -­

S.N.C., fich..iciario del fideicomiso privado, una concesión por 20 ó 3ll ;1fi0s 

para contruir y operar una carretera de cuota bajo la supcrvisi6n de l:i propia 

ser. Una vez que Eanohras C'St.,blecicra la me~cl:l de TC'C"UTSrJS de im·cr~iAn con 

capital de riesgo y definiera los compromisos financieros adicionales ncccsa-­

rios para la ejecución d0l proyPc:tn, c;p r~nlj:2!'Í:l. un ccn..:ur,;;c. Si.:;!ÚI; i.;s nor­

mas estnblecidas, mediante r-1 cual se adjudicaría L1 tma constructora privada -

el contrato para la cjecuci6n de la obr.:1. La carretera terminada se entre~arfo. 

a CPFISC para su operación, consen•aci6n y achninistración como C3rnino dC' cuota. 

Los inv-esos procedentes del pago de cuotas, previo descuento <le los .c;astos de 

CPFISC !Jara el L"Umpli"li.cnto de las tarc.:ts de su rcsponsahili<lad, se entregarán 

t11 fideiccrniso para ¡:roccdcr al p.'.lgo <le los créditos y los compromi~os contra-
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ídos . Una vez concluído el período <le conccs i6n, la carretera p.!l;:;nrii a ser pro­

piedad del gobierno Federal y el Fideicomiso entrar5 en liquidación. 

El Fideicomiso obtcndr5. y explotará una concesión <le SCT para construir y operar 

una carretera de cuota, al ~aro de los artículos 12 y 146 de la ley ricncr:il de 

Vías de Comunicación; otorg¡"trá, la obra, mediante concurso. a un:i compafúa cons­

tructora, que set·á Fidcicomitentc titular del contrato de la obr;:i y/o del Gobic!_ 

no del Estado correspondiente y/o de los particulares interesados en la realizíl· 

ci6n del trmno, y obtendrá los créditos suficientes :• neces¡:¡,rios para financiar 

la obra; al tenninarse la construcci6n, entregará •la c::irrctcra a CPFISC, orp,ani~ 

mx¡uc se encargar:í d" su oncr:ici6n y conservacl6n; saldará los créditos con cnr­

go a los montos rccaud3dos como pago de cuotas, y al finalizar el pcríodc- de con 

cesi6n, el fideicomiso cntrcgar::l la propie<l.Jd de la carretern al r.obicrno fc..Jc~­

ral. 

La opini6n jurídica relat~va al es~ablecimicnto de un fideicomiso cano el dcscrl 

to establece que ello es procedente, y sugiere que por cada carretera constn1ída 

con este mecanismo se constituya un fideicomiso diferente. El Fideicomiso esta ~ 

ubicado tlcntro del derecho privado al no quedar cnm<trcaJo en el artículo 4 i de · 

la Ley Orgánica de la 1'drr.inistraci6n Pública FedPral, pudicrn llegar n p:irtici~­

p:lr c0100 inversionista, posibilidad que conviene subray.'lr, yn que en algtmos ca­

sos podría resultar necesario o conveniente. También se <rpunta que e1 paao por -

el uso de carreteras construidas bajo este esauema se hara ccn base en la cuota 

fij rula en el artículo 213 de la Ley Federal de Derechos refonnados dentro de la 

micelánea fiscal publicada en el Diario Oficial d.c la fcdera.:i6n el 31 <le dkic'.'! 

bre de 1986. 

Como se ha mencionado, el nut=vu C5'fJ.c::'..:l. pr?Puf'.>st:o con base al fidcicanlso impli­

ca una serie de ventajas, como son las de aumentar la c.:intidaU lle rccllr50S <lisp2, 

ni bles para la cons trucci6n de caminos por fuera de 1 prcsupues to í ec.lcra 1 • 1 a Je 

acelerar la construcción y puesta en servicio de los cruninos seleccionados y ln 

de ordenar y coordinar la participaci6n del financiarriiento ririvado en la cjecu-­

ci6n de proyectos carreteros. Al mismo tiempo el esquema garantiza el siste.m -­

nonnativo y supervisor de la ser, con lo ~ue se a~ubrurar.1 13. cvoh1ción prevista 

de la Red Carretera NacionaL 
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Según la mcdlnica anterior, se constituye en 19B7 un fidcicaniso privado -

(Fidciccmiso número 361) para llevnr a tcmino en corto plazo la carretera 

Atlacomulco-M:iravatfo, mismo que tiene las siguientes características: Los -

Fideicanitentes, las canpafiías constructoras con el 25\, el Gobic.'rno del Es­

tado de Michoa.cán con tm 25\ y por el SO\ restante la Fiduciaria que en este 

caso es B.anobras, S.N.C. y el fideicanisario es el Gobierno Federal, que r~ 

cibirá en propiedad la. carreteTa correspondiente. 

El análisis de la factibilidad de la obra requiere de la cuidadosa detenuin.'!_ 

ci6n de tres variables básicas: 

El tr!ins~to que ciTculari. por la carretera; 

Los niveles de las cuotas autorizadas; 

El costo <le la obra 

Adicionalmente es importnnte conocer los montos<lc participación de ca.da in-­

versionista, as1 cano en su caso, las tas3.5 de inter6s ofrecidas a cada uno 

de ellos y nquellas atriooibles a los financiamientos. 

Por lo que se refiere al tránsito, se estima que la carretera IUJCVa en rucs­

tión po<lr!i capturar el tránsit:o que nctu:ilmcnte circuln de México a Morelia 

y pootos cerca.nos, así caoo aquel que emplea la autopista Mfutico-~rétaro -

par..i trasladarse desde México a la zona de Acámbaro, M:>rolcón, Yuriria y si­

tios aledaños. Sobre la base de los datos viales publicados por SCT corres-­

pendientes a i935, así cano de los estudios de origen y destinos realizados 

"' en puntos ubicados en la zona, se estima que el tr:insito de la carretera --

podrá ser de 3 900 vclúculos dilU'ios, con una ccr.iposicilln velúcular de 58\ 

autam6viles, 1si autobuses y zn camiones. Del total de camiones, se calro­

l::i que el 47'/i scr.5 de dos ejes (C-2), 23i. de tres ejes (C-3), Zt de aiatro -

ejes (TZ-52) y 28\ de cinco ejes (T3-S2). 

Respecto a las ruotas se utilizaron las autorizadas a CPFISC a partir del --

1~ de febrero de 1987. Del análisis efectuado que incluyó el cálrolo del PT2. 

medio ponderado de las 01otas para lo calninos de dos , tres, cuatro y cinco 

ejes, se obtuvo tma cuota estimada de S 1 500 para autanóviles, $ 3150 par::. 

los autobuses y $ 4 900 para los camiones. Entre ellos, las 01otas varían ~ ~ 

entre $ 3 150 pára los camiones C-Z y $7 900 para los T3-SZ. 
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Por lo que se refiere a la inversión requerida, de acucr<lo con esU1nacioncs -

realizadas por la DirPcción General de Carreteras Federales, el monto total 

del fideicC1miso sera de $ 81 000 millones con lo cual se logrará rxmcr en se.!: 

vicio la carretera Atlaconulco-M:J.ravat.io. 

El 501 de financiamiento con·csporniicntc a Ilanobra.s lo obtcndra mediante cré­

ditos blandos nacionales y/o internacionales. De este norccntajc, se consi- .,. 

dcr6 que el 25'1. scrtl contr.:itado con una tasa de interés del 1 zi y el otro 25~ 

con una tasa de interés del 10\ anual, por tratarse de recursos blandos. 
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CAPITULO III 

TERRACERIAS 

III. l. GE~ERALIDADES 

Las terraccrías constituyen la infraestructura Je las vías terrcs-­

tres, o la etapa inicial <le construcción que permite lograr la co-­

municaciGn en la primera fase y que desde la 6poca prccortcsian3 se 

inicia con los senderos en los cuales el hombre pudo transitar.~fcc­

tuando su comercio entre diferentes lugares. 

En este capitulo se, describirá el proceso constructivo de esta es­

tructura asi como tipos de materiales a utilizar en su construcción. 

Las tcrraccrías se definen como el volumen Lle materiales que es nc-­

ccsario extraer, y los que sirven como relleno para formar la obra 

de una vía terrestre; la extracci6n se cjccut<.1 a lo largo <le la 1 í- -
nea de la obra y si este volumen se USfl en la construcci6n de los -­

terraplenes o los rellenos. se dice que se tienen terracerias com -­

pensadas, el volumen de corte que no se usa, se denomina dcs,crdicio. 

Las partes que lo forman es un conjunto <le cortes y terraplenes l1as­

ta la capa sub-rasante. Su funci6n es proporcionar una faja d~ :1poyo 

al pavimento, de superficie uniforme, alineamiento, pendiente y ele­

vación conveniente. 

Las terraccrías constan de dos partes: La inferior llamada cuerpo <lcl 
terraplén y la superior o capa sub-rasante, con espesor mínimo de 

30 cm.; y que se coloca independientemente de la sccci6n tipo que se 

tenga. El material de esta capa debe cumplir con normas de resisten­

cia mínima, expansión máxima y algunas otn1s características que es­

tén de acuerdo con las funciones que \aya a tener l~ estructura. La 



Utilizaci6n de la capa sub-rasante es una aportaci6n de la ingenie-­

ria mexicana de vías terrestres a la práctica mundial. 

Cuando se proyecta el camino para un tránsito mayor a 5000 vel1Ículos 

diarios, a los 50 cm. superiores del cuerpo del terraplén se constru­

ye la capa subyacente o de transición. 

El proceso de construcción para las tcrraccrías consiste en las eta­

pas siguientes: 

---Desmonte y despalme del terreno 11atural. 

---Compactaci6n del terreno natural (si se requiere) 

posterior al Juspalmc. 

---Cortes y terraplenes. 

-- -Construcci6n de la capa subyacente. 

- --Construcción Ju la capa sub-rasante. 
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III. 2. SECC!O:'IES TRANSVERSALES DE CONSTRUCC!Ol\ 

Antes de iniciar la construcción <le las terraccrías, se coloca una -

serie de estacas~uc sirven de guía para construir la secci6n reque-­

rida. Estas estacas se colocan a ca<la lado de la línea del centro, -

en los puntos en que el talud lateral <lel corte o del terraplén in-­

tcrscctc la superficie del terreno natural. Sobre ellas s~ marca el 

corte o tcrrapl&n que hay que hacer en relaci6n con la cota de la -

sub-rasante en la linea de centro, así corno la distancia horizontal 

a partir del eje del camino. 

La secci6n transversal de un camino, es un corte vertical normal al 

alineamiento horizontal, permite definir la disposicí6n )' dirncnsia-­

nes de los elementos que forman el camino, en el punto correspondien 

te a cada secci6n y a su relaci6n con el terreno nntural. 

En la construcci6n de la carretera Atlacomulco--Maravatio se <lcfi·­

nen tres tipos de secciones: en caj6n, en balc6n y en tcrrapl~n,Cv. 

fig. III. 1). Estas secciones son determinadas en base al estudio Je 

la curva masa y de acuerdo a la rasante de proyecto. 
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TIPOS CE SECCION 

ATL4COMULCO-MARAVATIO 

SECCION TIPO EN CAJON 
km 0+000 - km l+OOO 

S ECCION T 1 PO EN TERRAPLEH 
A NIVEL OE TERRACERIAS 

km 17+-000 - km 20+000 

+010 
±~~º 

+º""' =t:ozo 

MOTA LA LHCt.lNACU)NOIEl.OS Tl.t,.UO(S SCI'& 1 !5:1, 

El r..:i.tcri.ttl t'..e cst,:;.s t:apas 
;iroccJc:-tí <le ~r.co 

? '.t Y.5 1 CEP(NOl[NOO l.A At.TURAt1(l. TOU•A91'L[N 

FIQ- lll.1. 

30 



III. 3. DESMONTE Y DESPALME 

El desmonte es la parte inicial del proceso constructivo en el ter.E.E 

no natural que consiste en quitar toda 1 a vegetación U.entro del Ucrc 

cho de vía; se incluye en este trabajo el dcscnraicc; en caso Je 

que al dcscnraizar queden hoyos, 6stos se rellenarán con material de 

buena calidad, compactando adecuadamente. 

Las operaciones de tala, roza y <lcscnraicc se cjccutar&n en todo o -

en partes del derecho <le vía, con objeto rJe .¿yitar la presencia de -

materia vegetal en la obra, impedir <lañas a la misma y permitir bue­

na visibihidad, de acuerdo con lo f ija<lo en el proyecto y/o c11 las -

normas de construcción de la s.c.T. 

fgualmcntc se cjccutarSn estos trabajos en la superficie limitada -­

por las líneas tra:adas cuando menos a 1.00 m. fuera de los ceros de 

los canales y contracunctas y de las zonas que limitan los pr6stamos, 

bancos y otras superficies fuera del derecho <le vía. 

El desmonte podrá hacerse a mano o con máquina. Cuando se haga a ma­

no. el cor t. e de los árboles deberá quedar a una al tura máxima sobre 

el suelo da 0.70 m y el de los arbustos a 0.4 m , excepto en las su­

perficies en que deba efectuarse el dcscnraicc. CuanJo se l1aga a m5~ 

quina, el tractor Bulldozer montatlo sobre orugas, es el cqui1Jo ideal 

para efectuar dicha opcraci6n. 

Todo el material aprovechable proveniente tlcl desmonte, deber' ser -

estibado; la materia vegetal no utilizahle, <lcbc·.i~á ser quemada tom~ 

do las providencias hc1,,.u:-.ar~a~ p.::.-:-;:l r:.c provoc<1r inrendios en los bos 

qucs. En caso de que la quema, por seguridad. para bosques o propioda 

des vecinas o por cualquier otro motivo, no pucJa hacerse antes de 

que se inicie el ataque <le las terraccrías, el material destinado a 

ser eliminado en esta forma, se depositará en los lugares par~ ser -

quemado en su oportunidad. 
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El desmonte deberá estar terminado cuando menos a un kil6metro del~ 

te del frente de ataque de las terraccr1as. 

Si el desmonte se mide y se paga por unidad de obra terminada, se ·­

toma como unidad la hectárea, y en este caso no se hace la divisi6n 

en tramos con características de vegctaci6n semejante segGn su tipo, 

ni en subtramos con densidad de vegetación sensiblemente uniforme,-~ 

ni se determina la densidad de vegetaci6n en los subtramos. 

Una vez desmontado el terreno natural, se procede a extraer la capa 

de material que contenga materia vegetal¡ el espesor <le esta capa -­

puede variar de 10 a 50 cm, y puede llegar a 1.00 m si se tiene un 

espesor fuerte de material altamente compresible. A esta ·etapa se 

le denomina despalme. 

Cuando el terreno natural tiene una compactación bajd, y está suelto, 

sin estructuración, conviene compactarlo para darle la resistencia 

adecuada en un espesor mínimo de 30 cm¡ sin embargo, cuando el ter~ 

no tiene cierta estructura, se deben hacer estudios con el fín de ver 

si es necesario o no compactarlo, pues en ocasiones, al efectuar este 

tratamiento, se rompe su estructura y el resultado es contraproduc=.!! 

te. 

En las fotografías II!. 1 y lll. 2 se muestran dos aspectos do des­

palme para el desplante de terracerías; en la primera se puede apre· 

ciar el despalme compactado para desplantar las terracerías en sec-­

ci6n tipo terraplén y en la segunda se observa el despalme para d~ 

plantar las terracerías en sección tipo balc6n~ 
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111. 4. COMPACT,\CION 

Se entiende por compactaciún de los suelos a el mejoramiento artifi­

cial de sus propicUadcs mecánicas por medios mecánicos. 

La importancia de la compactación estriba en el aumento de rcsist~ 

cia y disminución de capacidad de deformación que se obtiene al su..1.!: 
tar el suelo a t&cnicas convenientes que aumenten su peso especifico 

seco, disminuyendo sus vacíos. Por lo general, las t6cnica~ de com--

pactaci6n se aplicán a rellenos nrtifit;ialcs, tales como cortinas 

de presas de tierra, diques, terraplenes para caminos y ferrocarri­

les, bordos de defensa, muelles, pavimentos, et(.:. Algunas vec~s se 

hace necesario compactar c:il terreno natural, como se mencionó antc-­

riormentc, si se requiere de compactacj.6n, esto se hari a un 90% Jcl 

PVSM. 

La capacidad Je carga del tcrr~no natur31 es un factor funJnmcntal -

en la elección de ruta para caminos <le tipo "C" o <le bajo costo, -­

pues en general para estos, es mas conveniente rodear las zonas pan­

tanosas, fondos de lagos antiguos~ con baja resistencia al csfucr:o 

cortante; en cambio, para caminos tipo 1 'A 11 o autopistas, lo m.1.s pro­

bable es que se justifique mantener la direcci6n general de la obr:t 

y resolver por medio de la gcotbcnia los problemas que se presente. 

Los métodos usados para la compactación de los suelos del tipo de -­

los materiales con los que se trabaje en cada caso. Por ejemplo, los 

materiales puramente friccionantes, como la arena, se compactan con 

m6todos vibratorios, en tanto que en los suelos plásticos el proce­

dimiento de carga estática resulta el más vcnt~joso. En la práctica, 

estas características se reflejan en los equipos disponibles para el 

trabajo, tales como plataformas vibratoria::>, 10J.l.llo:; li~o!:, !1.-;.'Umf1-

ticos o 11pata Je cabra 11
• 

Cuando se va a real iz.ar una obra en la que el suelo vaya a ser com­

pactado1 se recaban muestras de los suelos que se usarán, en el labo-
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ratorio se sujetan esos suelos a distintas situaciones de compacta-­

ci6n, hasta encontrar algunas que garanticen un proyecto seguro y -­

que puedan lograrse cconó.micamentc, con el equipo de campo que vaya a 

usarse se reproducen las condiciones de laboratorio aJoptaUas para 

el proyecto (esto suele hacerse construyendo y compactando en el C!!.!!!. 
po un terraplén de pruebas con el suelo a usar, en el que se ve el -

número de veces que deba pasar el equipo, el espesor de las capas de 

los suelos depositados para compactar, etc.) finalmente, una vez -­

iniciada la construcción, verificando la compactaci6n lograda en el 

campo con muestras al a:.ar tomadas <lcl material compacta do en la obra 

se puede comprobar que en asta se están satisfaciendo los requerimic 

ntos del proyecto. 

Grado de Compactaci6n (Ge) 

Se define como grado de compactación de un suelo compactado a la ~ 

laci6n, en porcentaje, entre el peso específico seco obtenido en la 

obra, y el máximo especificado en el laboratorio para tal obra. 

Ge ~ PVSM campo x lOO 
PVSM lab 

En la obra, los materiales deben compactarse hasta un grado tal, que 

los esfuerzos debidos al tránsito qu~ ll~~uen h~st~ l~ profundidad -

en que se 1 ocal iza la capa en estudio, no provoquen deformaciones - -

graves. 
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En general ,a través de la experiencia, se ha aceptado que la compac­
taci6n m1nima <lcl cuerpo del terraplén sea de 90~ mínimo y de 95\ pa­
ra las capas subyacentes, subrasantc, sub-base y base de pavimento. 

EQUIPO DE COMPACTACION EN CAMPO 

PRESION: Pata de cabra 
Impactador (tamper) 
Red segmentado 
Rodil 1 os 1 is os 

Rodillos de neumáticos 

VIBRATORIOS: Rodillos con acoplamiento vibratorio 
Plataformas vibratorias 

PRINCIPALES PRUEBAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO 

DINAMICAS: Prueba !'rector Estandar .(AASflO) o Modificada 
ESTA TICA: Prueba Por ter Es candar 

Prueba "miniatura" Harvard 
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I I I. 5 L'OHTES Y T!: 1t!~.A! 'IL'.1:5 

III .5.1 Cortes 

Los cortes son excavaciones cj ecuta¿as a ciclo abierto en e 1 terreno nLitura 1, cn­

ampliLlci6n y/o al::.atimicnto de taludes, en rcb.J.jcs en la corona <le cortes y/o te 

rraplenes existentes, en dern.mlbCS: C"n c>scaloncs y en des!Jlante ele terr.:i.plcncs, -

con objeto de preparar y/o fonnar la sección de la obr.:i, Je acucnfo con lo fija 

<lo en el proyecto. 

Los r.iatcrialcs de cortes, de a.ucrdocon la dificultad r¡ue presentan para su c.xtra~. 

ci6n· y c<ir~a se clasifican tOfllando como base los tres tipos si~icntcs: 

Material A 

M.:1.tcrial B 

Material C 

'faterioJ A.-[s el t.larn.!o o suelto ·-:uctlc ser cficicntCTr.cntc cxc.:r.:v..do con r.!oto es -

crera de !JO 6 110 HP sin auxilio cie arados o tractores CITlpUjaciorcs, aunque W.!bos­

se utilicen !'ªra obtener JTia::'ores ren<li:r.!i.cntos . .,'\dcrn5s, se consideran como material 

A, los suelos poco o natla cemcnt:idos, con particulns h:i..sta a~ 7 .6 cm, (3'~. Los -

materiales m5s común:ncnte cl;:isi flc;thlos como material A, son los suelos agricol3s, 

los 1 ir.:os y l3s arcnns. 

}.fntf'rial R. - Es el que, por la dificultad <le extracción v carga, sólo puede ser -

excavada c-firientcmente por tractor de orugas con cuchilla5 de .inclinaci6n varia­

ble de 140 a 160 HP, sin el uso <le arado o explosivos, aunque por conveniencia se 

utilcccn estos para aumentar el rendimiento. Además, se considera como material 

B, las piedras sueltas menores de 75 011., y mayores de 7.6. on. (3''). Los mate -

rialcs más comfuunentc clasificados como rnatcrial B, son las rocas muy alteradas,­

conglomerados medianamente ccmentndos, areniscas blandas y tepctates. 

1--'.atcrial C.- Es el que, por su J.ificultaJ Je cxtr.:icción, s6Io puede ser c.x:c:w3do, 

mediante el empleo de explosivos; adcm:is, tmnbién se consideran cano material C,­

las piedras sueltas con una dimensión mayor de 75 en. Entre los materiales clasi-
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ficables como material C, se encuentran las rocas basálticas, la.s areniscas y co.!l 

glomerados fuertemente cementados, ca lizas, rioli tas, granitos y andesitas sanas. 
(Ver fotograffa III .3). 

Para el caso en que el corte tenga una clasificnci6n como material A, el sitio -

donde se ejecuta el corte debe·ser despalmado, desal9jando la capa superficial 

del terreno natural, que por sus características no sea adecuada para la constru~ 

ci6n de los terraplenes, y por lo tanto debe ser desperdiciada. 

El equipo ideal para efectuar éste tipo de trabajo, y bajo esas condiciones, es -

el tracto:- Bulldozer mont.:ido sobre orugas, del cual se obtienen altos rendimjcn -

tos. 

Las excavaciones en los cortes se ejecutan siguiendo un sistema de ataque que fa­

cilite su drenaje. Las Clllletas se constrnyen de manera que su dcsagllc no cause -

inestabilidad a los cortes ni a los terraplenes; las contracunctas deben hacerse 

si.nu.Jl táneamcnte con los cortes. 

Al ejecutar los cortes, particulannente cu.ando se empleen explosivos, se evita -

hasta donde es posible aflojar el material en los talu<leo; "':ÍS allá d~ la superfi· 

cic te6rica fijéC".da en el proyecto. /\demás, los barrenos se cargan con la cantidad 

mínima necesaria para no provocar un fractu~icnto por el que pudiera perderse -

el agua; para tal caso la profundidad de las perforaciones correspondientes a los 

barrenos, no debe exceder de 3,0 m., y la disposición debe ser tal que la acci6n­

de las explosiones no afecte a todo lo ancho del corte, si no que <lebe de rcspe -

tar por lo menos ~ metro del talud, el que postcrionnente se remueve practicarnerr. 

te meneañdolo, usando para ello, una cantidad mínima de explosivos. Lo anterior­

se debe a que la zona es de alta precipitaci6n pluvial y que provoca flujos sub -

ti::rrá.r1w.:;. 

Si la cama del corte es material C; para la fomación de la subrasantc se excava­

hasta una profundidad media de 30 an., bajo toda la sección de la cama, no debie.!!._ 

do quedar !'alientes de roca a menos de 15 en,, abajo de la subrasantc de proyec -

to. 
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F:n. los tr3J?l)s de terracerías conpcnsadas, antes de efectuar prést...i.nos de ajuste, 

deben vaciarse totaltrentc los cortes, utilizando todo el material aprovechable en 

la forroci6n de terraplenes. 

Por otra parte, un volurrcn <l.ebc ser d.cspcrdicia<lo por las siguientes razones. 

a) Que no et.nrpla con las especificaciones J.e calidad que se requieren en la obra, 

para fonmr los terraplenes cvmpen.s<hlos. 

b) Cuando existe tm exceso de volumen al formar dichos terraplenes. 

e) Cuando en determine&. est.xién (kHomctrajc), la ctn·va ID3Sa no indique la. f.2!:_ 

mción de terraplenes COIT\')cnsados. 

Para la cjccucién de los coctes, el problema es femar la sección de construcción 

dada, re::.-pctando t.m cierta talud de: inclinación est;iblccido c.n el p1·oyccto. Esto 

se logra, de ¡¡cuerdo al tipo de material, mediante la combinación principalroonti.: 

del tractor Bulldozer equipado con desgarrador (ripper) }' barrcnacién, util i::arn.lo 

pistolas neumáticas montadas sobre orugas (Trackdrill). re los datos de la curva 

masa, se obtienen las secciones y se calcula el volumen de cjecuci6n de acuerdo a 

estas, que correspon<len a las de proyecta. 

ni la fotografía III. 3 se observa una seccifu en corte, donde se ejecuta dicho 

concepto y su afinaci6n de los taludes Cl\ tMtcríal tipo C. 
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III.5. 2 Terraplenes 

Los terr:iplencs son estructuras ejecutadas con material adecuado producto de cor­

tes o de préstamos, <le acuerdo con lo fijado en el proyecto. Se consideran tam 

bién como tales, las cu.fuis contiguas a los estribos de puentes y de pasos a <lcsni 

vel; la nmpliaci6n de la corona o el tendido ele los taludc5 y la elevación de ln­

subrasantc, en terraplenes existentes; y el relleno de cxcavacionc5 adicionnlcs -

abajo de la subrasantc en cortes. 

Para fines de la fonnación de terraplenes, los materiales que se emplean en la 

const.nicción de los mismos se clnsific.:in de la siguiente manera: 

Material Compactablc 

Material No Corr:pactablc 

Los materiales compact.:1bles son los fragmentos de rocas muy altcr;1das, conglomcrS!_ 

dos medianamente cementados, areniscas blandas y tcpctatcs. 

Son materiales no compactablcs los fragmentos de roc.'l previamente de m.:mtos sanos 

tales coro basaltos, conglomerados fuertemente ccment;idos, cal iz<ts, rloli tas. gr~ 

nitos y andesitas. 

Hay una prueba de campo que se hace cuando haya duda si, el material es compacta -

ble o no cornpactablc. Dicha prueba considera porcentaje de material retenido en -

la malia de 3 11
; si el material retenido es menor de 30".i de pC'SO en la ll1.lcstra t~ 

tal, se considera material canpactablc, en caso contrttrio, ser!\ mntcrinl no campa~ 

table. 

La construcci6n de los terraplenes se inicia una vez despalmado el sltio donde sc­

dcsplantará, desalojando la capa superficial del terreno narural, para el iminnr cl 

material que se considere inadecuado, se rellenan los huecos ocasionados por el 

dcscnraicc, se escarifica y se compacta el terreno natural en el área de dc~pl;mtc 

hasta alcanzar 95\ de compactación. 
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Los terraplenes se con.struyt.•n por capas scnciblrnicntc horizontaics en todo el ª.!! 
cho de la secci6n y de un espesor aproxirna<laincntc unlfonnc que se ejecuta a lo sl 

guicnte: En el caso de material corrpactable, el espesor c.lc las capas sueltas debe 

ser tal que se obtenga la Ccr.1pactaci6n fijada; si es matcrlal no compactablc, Pl­

cspcsor de las capas sueltas es el mínimo que pcrnita el tam.:1f\o m:ixbno del mate -
ria l. 

Los terraplenes se fonnan con una corona mt.i!:; ancha y con un talud diferente a los 

proyectos; se obtienen así las cw1as laterales de sobrcancho, l<L"- 11uc son recortl!_ 

das W13. vez que se tcnnina la constnJcción del terraplén, Esto es con el fin de -

que el equipo cubra el grado de compact¡ición fijao:..lo p;::ira la sección, 

Para evit~II" un <lcsli.zruniento entre el plano original y el material üe relleno en­

la sección de balcón, se contnzycn los escalones de liga que logran la tr.:tnsmi 

si6n de las careas de terraplén planos horizontales, dando una buena conexión en­

tre el terraplén y el terreno narural. Los escalones <le llga deben quedar <tioja -

dos en terrenos finnc o por lo menos fiajo las capas más alteradas. Las climensio -

nes del csC3lón se establecen para ca<l:1 ca.so particular, poro el ancho (huella) -

debe de ser i.;uficiente para pc11uitir la operación del tractor, que suele requerir 

por lo menos 2.50 m. 

La fonnaci6n de terraplenes bandeados con tractor, es tnl procedimiento de cons 

trucci6n que se utiliza principalmente en el caso de fonnnción de terraplenes, 

con ma tcri.'.ll compcnsaJo <le corte. Efectuudo el corte, se bandea el material, pa -

sando el tractor varias veces sobre cada capa de material, hasta el terraplén pe­

dido, (v. foto III.4). 

Los terraplenes son afinados, nivelados y seccionados, cuyos datos deben estar -

dentro de las tolerancias que al respecto marcan las especificaciones generales -

de construcción de la s.r..T. 

En el caudro III. l se describen los voltnne:ies de obra para cada concepto, donde -

se puede identificar el volwnen de terraplenes. 
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co.-..ctrTo 

DES-IJl\'TE 
1). ~sm.Gntc 1'or uniil·d Je obra tcrmin.1.J:t, 

con:rus 
Z). Dc!:>lJ<'.llrrcs, ;>or uniJaJ Je 0Lr¡1 tcrminad.:1. 
3). Corte::; p.:ir.:i JcspLmt t.: de tcrraplcne'.5. 
4). Cortos para la form;1C ión Je terrapl L'ncs. 
5). l·L.tcrial Je dcs1)crJic.io. 

o). 
7). 

8). 

9). 

10). 
11). 
12). 
13). 
14). 
15). 

PIU:..ST/'1'·0S (Exca\'J.Cione~) 
Lateral Jcntro Je la faia de ;!ll n~trl':~. 
Ucl bJ.nco ubicado a '.'i00-.0 1~ ¿¡ la JcrC'..:ha 
,_le L• •,•5t,1cl{~n ll+úUO de )a c:irrett~ra 
San Juanico--Tcpctongc. 
Del banco ubicaJ.o a 100.0 111 a la i::quicn.b 
1 l~ la estación 2í+700, orígcn Km l:t+OOO dr..: 
la c.1rrc:tcr.:i Sn. Ju;uücü- -Tc¡1ctongo. 
Del banco ubicado a 120.0 m a ;11 i:.q\iien.la 
de la c~tadón 32+600, orígcn hln 11+000 de 
la c.:i.rrctcra San Juan.ice- -Tcpctom::o. 

TEJtlV\PLDlES (Cornpac t;~c i~m) 
Del terreno natur:-il l90~ Jcl P\.'S·t). 
De 1 a cama Je los cortes (95"~ del PVS.'I). 
De terraplenes l9Ll~~ del l'VSM). 
Oc terraplenes lD5~ del PV.9-1). 
De tc>rraplcncs (lüüt U.el PVSM). 
Rellenos pa.ra fonrar subrasantcs en tos 
cortes Jon<lc no hJ.ya c.XC.:il\':1c ión (lOo:. PVS.'IJ. 

CA."ii\I.ES (E-::cavacioncs) 
16). C:.malcs Je entrada y :=;aliJa .'.l obr.:is Je Jrcnajc. 
li). Para contracunctas 

AC\RIU:-OS PAM TERPACDUAS 
18). En distancias hasta S esto.cienes. 
l:J). 111 distancias k1sta 5 hcctórrctros. 
20). En distancfos de m."1~ J.c S hect6rrctros. 

GWilllAD 
DE 

OBRA 

255 

40, 151 
132,úOO 

2~0. ººº 
20 ·ººº 
90,0l)Ll 

ZSG, lU~ 

230 ,600 

276,:rno 

20,000 
3).,000 

::; 11, 000 
328' 750 
199. 700 

.1~ ,500 

2,600 
18,000 

73,000 
2-:l,S5G 

12 '318,óOO 

Ita 

'; 
m 

n( 
m 

,¿ · · Est 
m:-·l!m 
nl.,--llm 
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Ill S.3. t·iaterialcs a utili::-.:1r 11;u·a cuerpo el: tt:1·raplén 

Paro. la COrl$trucción del cucl'po ... It: tcrr.Jp1Ún JepenJienJo Jcl tipo de terreno en 

que se constn!)·~, se utilizan rrqtcriales pr·ovcnit;ntcs de los cortes o <le présta-­

mos. 

Si t.•l terreno t.-s pl:.1.no, en ~1Jt1eral, la constn1cción se realiza utili:~mJo rnatcria­

lcs Je préstamos; ::;j estos ;;e local.i:~m Jt.<ntro de w1a c.listancia HiLxima de 100 m 

Jcl centro (.fo 1Úlc:1 se <lenomi11;m préstam:J!:> laternlc.s y l.'.tL-:in<lo la JistLUlLi.:l !'...·S mayor 

se consi<lcr:in pré::>tamos de banco. Si el terreno ('~; tle lomcrio, l 11s tl'rTQ.plcnc.'.3 .se 

constnrycn ..:on. nuLL'r .ialc.s provenientes dl' los cortes, p<: ru fijar 1 o.; movimientos <le 

tcrraceda~ en este Último caso, :;;e h:icc un cstu<lio Jet.aL1ado Je 1¡1 curva masa, pa­

ra La cual, es itmd:un.mt¡¡J que !'>C pro;-ccte la ra~;;mte econfmic::i. l'nr tÍ1 t i!:<O, :..::n 

tcrr(•no 11o:itu;io:.o, ~n gcuL'rul, no se cunstn1ycn tc1-raplcr1e:> sino al contr~trio, por 

el l.!XCL::jO Je corte ::;e tiene tm voltu:icn fuerte Uw dcspeniicio:cn case tlc pl'csentar­

.sc ¿1lguno.s terraplenes (pc<lr:i.ph:nc.':i) \'. fr1to¡.~. 111. S .• estos se proyectan como se 

indicó pnr~1 lomcr ios. 

En general Jos m1terialc~ pétre1.:.=:., tcrreos, ;1sf;ÍI ticos, para su aproved1omic·nto · 

Jcbcn cumplir los rcquishos fr'..J.rciJos en LJ.s nornus tlc calidad. 

Para obtener mejores rcsiil t;idrJ<"• se r·c..::oraic<h.!.l, Je acuerdo con sus c.:ir:tctcrístic<is 

cumplir con lo 111<lic:1<lo en t.'I cu.:ic.lnJ \\l/n. I I I .3. 

Los rmtcri.:1Jcs t·unstitulJos por fr;1gmcntos Je roca alter.:.i<b. o Jelcumblc, grandes, 

mo<li<uns o chicos que ;1parcccn en el cu:1dro /\Úrn. I I I .3 serán susceptibles <le com-­

pactarsc con equipo especial par:i C!ite n-at.:1mh:nto $icmprc }' cuando Jcspués de 

tendidos en la obra. y so1ix~tidos a pnicb;1s para rintcrlalcs corrri:1ct~1 blc~. 

.¡.¡ 
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Il I. 6. CAPA SUBYACENTE O DE TRANS 1 CI01' 

La capa subyacente o U.e transicifm se const.ruyc con material compac­

tablc, con tamafios máx irnos de 3", t ienc un cspc sor de 50 cm, }' el - -

grado de compactación es de 95\ de PVSM. 

La funci6n principal Je esta capa es la de evitar que las impcrfec -­
cienes de la cama de los cortes en roca se reflejen en la capa sub­

rasantc y la de evitar la incrl1staci6n de esta en el cuerpo del te -

rraplén, en el caso de que esté formado por fragmentos <le roca. 

Para la cjccuci6n de la c3pa subyacente se coJoca en cap3s sensible­

mente horizontales en todo lo ancho de la sección y <le un espesor -­

uniforme, tal que se alcance la compactaci6n y espesor fijados. Esta 

capa se ejecuta antes de la subrasantc, y se construye para caminos 

con tránsito mayor a 5000 vehículos diarios. 



I Il. 7. CAPA SUBRASANTE 

, 'La capa subrasante se entiende por la superficie de una tcl.~raccría 

terminada, siendo esta última el conjunto de cortes y terrnplcnes de 

una obra vial. 

Las principales funciones de la capa subrasantc son: 

a) Resistir los esfuerzos de los vchlculos, que le ~on transmitidos 

por el pavimento. 

b) Transmitir los esfuerzos anteriores al resto de las tcrraccr19s, 

distribuidas de tal man~ra que 11ucdari ser resistidos por los ma-­

tcriales subyacentes. 

e) Evitar la contaminación de la parte inferior del pavimento con los 

materiales que forman el cuerpo tlel tcrraplGn. 

d) Disminuir el costo de las capas del pavimento, principalmt!nlc 

cuando se tienen tcrracer1as de baja calidad. 

e) Uniformar los espesores requeriJos Je pavimento, al compensar la 

variación de resistencia en la tcrraccría. 

Esta capa tiene un espesor mínimo de 30 cm y se forma con material -­

que no tenga particü1as mayores de 3" (tamaño máximo). Debiendo tener 
un valor relativo de soporte mayor al 15\ y expansión menor de 3\. 

La capa subrasante se forma con dos capas de 15 cm de espesor, com-­

pactandolas al 100%. Generalmente la subrasante se construye con ma­

terial~~ procedentes de bancos fijados por el proyecto. 

Su proceso de construcci6n es el si~uiente: 

Sobre la capa de transición es depositado el material procedente del 

banco, que tomará la subrasante, el cual es homogeneizado por la mo-
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toconforma<lora eliminando por papeo el material que t~nga tamaño ma­

yor de 3 11
• Una ve= formado el tcrrapl én se proceJ~ a compactarlo 

agrcgan<lo agua hasta lograr la humedad óptima <le compactaciún. La 

incorporación de .:i.gua al material se rcalj:a con auxilio <le las pip.:is. 

~a cornpactaci6n se l1acc por :nedio Je 11~t1m5ticos y rodillos vibrato-­

rios, se afinél con la cuchilla Je la motoconiorma<lor.:i parn dar 1111 ni­

vel de proyecto y un buen :1cabuJo. 

Para dar por terminada la obra, se revisa su afin.:.unicnto, .se verifica 
su grado de compactac.ión, su espesor, al int.•amit:nt::i, el pcrf.il, .se~ci­

namicnto, ancho de coron;1 y su acabado dentro Je las Lolcr¡1ncias que 

para tal caso rigen en las Normas p¡1ra Constrt1cci6n d~ la s.c.1·.; ~n 

el nivel!:: .'5 cm en .:incho d.c coron.'.l del c~:ntr•) ·h' l :i l í:ica al h0mL1·u 

de la sección + 10 cm. 

En la fotografía 11!. 6. se observa la cap¡¡ subrasuntc y~ terminad~ 

al 100\ y compactada en el kI:l ~2+800. 
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TII.7.1 Materiales a utilizar para capa subr;is.intc 

Para la construcción de la capa subrasantc, en general, se utiliz;m materiales de 

banco que tengan lns c:.iractcrfsticas a<lccu~das para las funcloncs que vayan a te­

ner en la estructura vial. Si el material que se extraiga a los cortes cumple con 

las caracterfs ticas, pueden utili :arlo tanto en el los (escarificando, confonn.:mdo 

y ccmpactan<lo), como en los tcrr<Jplcncs contfguos, para construir esta capa subrE._ 

santc. 

Las caractertsticas que deben ctmipli.r los materiales son las no1mas de c;1lida<l 

que se indican en la última column..i. del cuadro Núm. IT 1.3 en un espesor no mcnor­

dc 30 cr.t. CtJando .se trate ele tllla tcrracerfa ya e.xistcntc y su cap::i subrasantc no­

relll1a las c:iractcrfsticas adecuadas, de~rti d..'irselc et tratnmicnto que Ja Sccrct~ 

ría indique, para que cumpla con las nonnas, o bien si esto no es posible, se -­

construirá una nueva c;:tpa subrasante, ya sea sobre la antcrlor, o bien, después -

de rebajar esta en el espesor necesario, si hay necesidad de rcspetnr un <lctcnninQ_ 

do nivel de la subrasantc. 

En algunos casos y n juicio ele la Secretaría pOtlran emplearse en Ja constn1cci6n­

dc la capa subrasantc, materiales estabilizados con cal, cemento Portland, mate-­

riales puzolánicos, o ma tcrialcs asf51 tices, siendo necesario para es to, hacor C.:!,. 

t:udios y proyectos correspondientes. 

so 
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III. S PRI!'>C!PALES CO:-ITRO!.ES DE C:Al.!11\D PAR·\ ~l\TERI.\Lf5 l'E TERJWIRIAS 

Los materiales p3ra terraccrfas se calsifican de acuerdo con lo indicar.lo en la 

carta de plasticicbd fi.~. núr.i.. III .2, que St! utili::a como canplcmcnto en ~1 Sis 

tema Unificado de- Clasificación de Suelos (SUCS) cua<lro núm. TII.2, y a su ve:: 

para obtener mejores resultados, al usar los materialc~ de tcrr.:iccrías se recani~n 

da, de acuerdo con sus características cunpl ir con lo in<lic3do en el cuadro núm. -

I !I.3. 

La clasificaci6n, características y rcquisftos para el use adecuado de los mate -

riales empleados en la contn1cción de terraccrjas quedan dcfinic.lcs con indicacio­

nes de los cuadros arrib::i mencionados, y deberán ve-rificarsc haciendo las pruebas 

de control de calidad. 

Se relacionan a continuaci6n las principales pruebas que, de acuerdo con las Nor­

mas y Especificaciones de la S.C. T., deben cfectU3rse a los distintos materiales­

para tcrracerías, 

1) Pruebas de clasificación: 

a) Granulanetría 

b) Límites d<! Atterberg: 

e) Contracción Lineal 

d) Porter Stand;ir; cxi>ansión, VRS. 

2) Pruelxls de control (PVS\l y Wo) (Canpactaci6n): 

a) Proctor SAf!OP (·10', retiene malla ! 4) 

b) AASliTO modificada (ZOi)rctiene malla 4;. 10~) 

e) Porter St:m<lar (+2(li ri:-tiene !!?alln." 1) 

3) Prueba de proyecto (VRS): 

a) 1001. PVSM,Wo 

Zona de buen drenaje y bajo régimen pluviométrico. 

b) 95t PVSM, lio + 1. 5\ 

Zona de rcr.ular drenaje y régimen pluvicrnétrico. 

e) 90~ PVS-t, Wo + 3.o~. 

:onas de mal drenaje y alto régimen plU\'ianétrico. 
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Un banco de material es un lugar en donde exi~tc 1m volwncn a]canzablc y cx.1Jlota­

blc <le suelo.:; o rocl.l: que puedan emplearse C'n la cnnstnicc16n de una dctcnni.na<l..:1-

vfo. terrestre, sati.:.ú1cicndo 1.is cspecifica .. :ioncs <le c;1Jh!a:l L!c la institución 

constructora y requerimientos dt' \'Dltrmt•n del ca:-n. 

Para la cxplota ... ~ión Je un h;mco Je material se Gc\;cn uJiJ:IT los si;;ttiC'ntcs .1spcc -

tos: 

La calid1J de los materi.ale:;; C'xtraiblcs, ju:g;1J~1 en I·el;Kió1, ,_,.-.;trc...-!1;1 con el U$O­

a que se dcdicartin; ser faci Jmcnte ncccsihlc~, que reduzcan la;; m'i'ni1:1;is <lbtancias 

<le acarreo posilil0s C.l' les m;1teriaics .1 la obr1; que ~u explotacü)n no condu:c;i a. 

problemas lcgnlt.~s Je tliffci 1 solución. 

Las fu('ntcs m5s típicas de aprovisionxniento de matcriaks son el pré~t:uno late ~ 

rnl, la compensación lon.1~i tudinal (i t r.::ms\'crsa 1 y e 1 uso de h.1ncos es peer f i cos. 

I.o~ l la."!1..1i..lcs ¡ll't's ta.irh)~ laterales son los ·~J C'cut ndos Jt.·ntro <le las fa.J ;L5 uh 1 cndas­

fucr;i de los CL·ros en uno o en arnbos 1.1.Jos de 1 cj e Je 1 ;i!; tcrr;iccrf a:~. 1 os n:¡1tc -

rinles de 1cs préstrunos laterales se útili:-.~tn t.•xclu~i\':u:,entc cr. Ll. fonr~;icif·n tk• ~ 

tcrrapléncs :;ittt.1t'.os Jatcr.:J.fr:cnte, con una tolcra.nci.:1 de~ ::O.lHJ metros, PI ~mclio 

de cn<ln. fojn c5 de 100,00 metros cerno máximo. 

Los préstamos de b~mcos son los cjcL-"Utados fuera e.le la faja <le 100 metros de :mcho 

cuyos matl~ri.;il('~ ~-.0 f•rr•.:1Ic;m en t:1 coatn.1..:-c.i6u Je: h'ff<1p1l·11es que no cst{111 :->itua -

dos L:1tC'ralmentc :i <lh·!ws prést:uoos. 

Se hacen préstamos de ajustC's, cu..'ln<lo se haya utili:a<lo tou1lmcntc el matcri'11 a -

provcchablc de los cortes. 

Qiando los préstamos se h:iccn ccrc<J. <le las tcrrac0rl;¡c;: ~'"' tlr•j:i ~m:! ~cr;.::. ::::: b;~-; 

queta de ancho m..tror de 3 an., entre la lfm•a Je t:eros del tcrrnplén r 1.-i orilln 

de 1.1 excavación para el prestam::>. 

En seguida se presentan los resultados obtenidos del son<lco efectuado en el fren -
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frente de ataque de los bancos situados en Km 31+600 y Km 32+600 donde se pueden 

observar las características físico granulcmétrlcns de los ngrega<los que se cm -

plea.n en la construcc16n y t11r.1bién se presenta la relaci6n de bnncos de materia­

les para terraccrías a..s1. como un cr6quis donde se indica la ubicaci6n de los mi~ 

mes. 
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Fig.m. 3 

CARRETERA IVARAVATIO- CONTEPEC-ATLACOMULCO 
TRAMO MARAVATIO-ATLACOMULCO 

UBICACION DE BANCOS DE MATERIALES 

0 



IV. 1 GB\"ERALIDADES. 

CAl'l11JLO IV 

PAVl.MB'TO 

Para los efectos del presente c~1pltulo se entenderá por pavimento :::i l:i capa o CO!!_ 

junto de cnpas cornr>rcndidas entre ln subrJ.santc y la superficJc de roJ;uniento dc­

una OOr;:i vial, se con..~truyc con ma.tcrlal sclcccJcn.:i.dtis cuy.:i Iin;did;id es la Je 

proporcionar una supcrficjc ÜC' rodamiento unifon:te, n:-sistcntc ~l tipc1 r 11Úl':iero -

de vehículos, al intcmrcrismo y a cualquier otro ;:i::cntc perjudicial. Cnmo fwición 

estructural un pavimento tiene l.:i <le tTarL<:.mitir .1dccuaJJJTicntc lns esfuerzos a las 

capas inferiores, de modo que t>st:i no se dC'fonnc de mancr~ pcrjuJ.lc1al. 

Existe en 101 .:ictuali<l2.<l Jos tipos principales de paviJi:cntos; flexibles)' ríi;idos. 

los primeros, se componen <le tres cap:1s; una superficie de ro<l:miicnto. proparcio­

nad.'1 por lmn carpC'tll asf51tic:a, tm¡J base· y una sub-hase. La djstribuci6n de las -

carg.:ts <le los vehículo!' hacia las capas inferiores, se lwcc por mcJio de las. ca-­

ractcrísti...:a~; <lC' fricción~· cohesión de Ja.s partículas t..lc lo~~ míltcrialcs, y lo 

c:rrr0ta ;i<;fí'.tic1 ~-i:.· ¡;l~c;....: .'.1 pcqucr.~L;;; lii.·fuim.u.:iune;; <le l;is capas inferiores, .:-;in 

que se ronqn1 su cstru...:tura. En lo que rcspcctlJ al segtmdo tipo, se compone por 

tnrn superficie <le rod..-imi~·1no proporcion;Hb por Ull.'.l losa Je concreto :: un.J. ::.uh-ha­

se, que distribuyen las car;:as de los vehículos, huci<l las capn-:.; inferiores, p0r­

mc<lio Je tOtl.J Ja Sttperficic de l;i !OSO }" <le las ;1J)'aC<~IltC'S qU0 trabajan C'rl fonn:l­

COJljtmta con ln que recibe directamente 1U.s C:.lP!ns. 

El tipo de pnvimcn to que se contniy(' Pn 1 :l c1rn.!tC'r:! :\t l.:icrr.:ulco-~·b.r;ivat íu, 

del tjpo flexible, (Y:r fig. IV.1). Las capas que lo constituyC'n <le la superior a­

la inferior son: Carpeta de concreto asf5ltico )' base hidráulica estabilizada. El 

pavimento se cjccut~ sobre las tcrr:iccrías, después de la capa subros.1ntc y <lisc­

ñado por el rnctodo Si\JIOP, considerando los valores Je tr5nsito y el \'alar relati­

vo de soporte (VR.5). 

Tanando en cuenta el tipo df' vehículos se revis6 el proyc...:to <le pavimento por cl­

método de ejes ciquiv.:ilcntcs Je S.2 ton, para la paviment.1ción SC' utili:6 el mét2_ 

do de Instituto del Asfálto. 
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,\.-;í con los mcto<los anterionncnte mencionados se ohtuvicrón les csp1..~scrcs cquiv.:!. 

lentes de b;isc y de carpeta de concreto asfáltico, 

CARRETERA MARAVATIO-CONTEPEC-ATLACOMULCO 
TRAMO MARAVATIO- ATLACOMULCO 

CUERPO llUEVO 

PROVECíO DE PAVIMENTACION 

11.00 

3.oo roo r1 o~ 
Carpl!IO dt contri:IO 1alÓL11CoJ j 

80\t •t1ot111o1ai:1a 

Capa sub-rc~anrt 

Ce. o d• fra-.,u:to'n 

S ECCION EN TE RR A PLE N 

BASE ESTABILIZADA 
COH CEMEl:TO PORTLANO 

CARPE TA 
OE CONCRETO 

ASFALTICO 
tama'io mcÍ•itna C'f" 

l!:lmml .3/•rl 

RIEGO DE SELLO 1 
3-E J lo:maña mc'•lrno<lf 

.38mml 1 ttz) 

20cm 7.~ Cl'l'I 

rig. I\'. 1 

,9 



Para c>l proyecto del pavimento, se habíil considerado en la e~trucnn-;1 ln c:onstni~ 

ción de una base cstabiliz.mla con cancnto Pe:r-tland, coim se obscn'a en la fig. rv. 

1. Sin embargo durante C'l proceso constn1ctivo se obscrv6 que el matcri3l Je hase 

requería <le mas P.k'ltcrial C'!tabi li:ador que el ceiri..sidcrndo, lo que incrcrr.cnt3bn el 

costo del p.:tvimcnto, adcm.'is ilc 1:1 rigidez de l:i base. 

Por lo tanto la sección r<'al en constn1cci011 es CCT"lO se indica en la fig. IV. 2 

Jomk· se ohscn•,1 quc..· se optó por constnlir IL'1:1 subpbasc de 15.0 CT·'- v basi: hi<lra.Q. 

. lica de 20.U an. de espesor. 

l--------11.00m--------...! 

J-->.oom-f~----7. OOm,------.J-oooj. 

C!lpa Subra1ante 

Copll tt tfllnslción 

Cuerpo de tl!rtOplf"'n 

Fiqu•a IV. l 



IV.2. !:\JlJ - !JASE Y HASE 

IV.2.1. Definlci6n: 

L.1 sub-base y base es una cap3 de materiales seleccionado!' que se ronstnr¡cn sobre 

1.'.l subras;mtc. (V.o· fotograf.ía IV.1 ), su fi.mdón princjpn.l consiste en prororcio -

nar tm clanento resistente que transmita a 1'1.s capas inferiores, los C'Sfucr::os -­

transmitidos por el tr~1nsito en una !ntcnsl<l3d apropiada, La busc en muchos casos 

debe t.:unbién drenar el agua que se introduzca a través de .la. carpeta o por los - -

acotamientos del pavimento, as.f cano iJnpcdir Ja ascensión capilar. Desde el plUl 

to de vista cconóraico, la base pcnnitc reducir <:>l espesor de Ja e<1rpcta que es 

más costosa. 

IV. 2. 2 Proceso Consttuctivo 

Sobre la capa subrasantt~ tenninada, se construirá una base estabilizada de 20 on. 

de espesor utili:a.ndo mz1tcrialcs de los bancos propuestos para este fín, (ver fi~i. 

~o. IV.9 Pªt! .81), debiendo cc;:ip.:ict.Jr Jichos rnaleriales hasta alcanzar el 100'1. tk• -

su P\ISM portcr. 

Debido a la intensidad del tr{rnsito tan clcvndn pJra este.• tr[ano de carretera, la­

basc hidratllica se dcbera mejorar mediante }Ll :id.ición del 3'1. aproxim<idamentc en -

peso de cemento Portlund tipo I, para obtener una resistencia mínima a la canprC'­

sión axial simple de 52 Kg/ari2 n los 7 días <le edad. La construcci5n de esta ca­

pa comprende la e lahor.:ición, transport nci6n: tendida, .:.ifin¡mUcnto y canpac tai.:.iún. 

Esta capa ~e el hora con material nr~mul;lr (grava) mezclando con cemcntantc natu­

ral y agua. 

Su procc<lirnicnto constructivo, incluyendo las etapas de muestreo y pruebas prC'li­

minarcs , son como sigue: 

a) Exploración, Se requiere cfcc\uar un.a cxplora¡;ión completa <le la zona 

en que se const1uirá la obra vial, a fin de encontrar posibles bancos 

para pavimentación. Para este fin es muy Citil poder hacer uso de las­

fotografías aereas, los reconocimientos de tipo terrestre, ya sea que 

se realice a pie, en vehículo o a lomo de hes tia. 
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roro IV. l. EXTENDIOO DEL ~~\TERIAL PARA SUB-Bt\SE y BASE r:N EL KM 24+600 

OR. ATI.Acn\ULCO. 
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b) ?·Ucstrco, pn1cbas df" lah0r~1tri<i~ y ·~-1cccl6n J..:: Ü.111\..'.U:., 1;11i1 vez 'luc 

se h..1.n Iocali~:tdo pro~;il"o1es h:rncos. se 1·c::ili ;;:;m ~011Jl··~1-:; p·1rn tcm'r 

idea de la cali<lac.I <le Jos materiales. Los sondeos pueden ser a ci~ 

lo abierto, cuya profuntlidaJ vari;:1 de 2 a 4 m. en m3tl"rialcs con -

regular ccment.::ici6n y roc.:is, se ra.lizan perforaciones con mtíquina­

rotatorl a. Re.1.1 i:ados los sond('os, se- efcctu5n los nruestreos, quc>­

pucdcn ser en fonna cstratifica<la o integrales cu<U1do se tom~:m de­

los sondeos a ciclo abierto e de frentes t.k" ataque de h:mcos élnti­

guos. A los materiales nucstrcados se re.:ili:.:in las pruebas ncc~3a­

rias y de .:1Cucrdo a los rcsuJt;H!c•:~ y :i 1<1. loi.:alización ~;e hace: la­

elección dcfini ti va ele hancos. 

cJ Ex.tracción y acarrro dC' I1'1ateriak~. Para rcal:i:::::ir la c.."Xtracción -­

de los material'!s, se debe tomar en cuenta, que aqueJ los que se e!!. 

cuentran en forma masiva se deben obtener con .t.:unaños accesibles, -

que en obrJS \'ialcs son del or<len de 75 an cnmo rnáximo.r~r.:i cllo,­

cn primer lugar se h,'lrrcna la roca, se coloca dinarni ta y al:!Úll o 

tro producto <le nitrógeno qu0 di~111inuy:i <:l costo. se colocan los -

estopines y c;c 110va a cabo 1~1 exr.losi6n. lfn.> \'e?. qL!f.? '.-"~' :-?flojd 

el material ya sea producto de roca o de aglomerados, se cargan n­

los vehículos de transporte por medio dC' diferentes mfiquinas que -

se usan de ncuerdo a la dl ficult<1tl que se presenta por e 1 t::un"1ii.o -

máximo <le los fragmentos; ;tSÍ sc puede rc::ilizar la carga por mNio 

de palas manuales, de palas frontales o palas mecánicas, 

d) Tmtamicntos previos. Estos tratmnietnos ¡¡uc<lcn ser cribados o dc­

tri t:uración; en Ja m..'1yoría de los casos en que se neccsi ta alguna­

estabiiiz.ación, principalmente de tipo químico, y en todos estos -

casos se tienen plantas para rc.:llizar con eficiencia los 1:rabajos­

neccsarios. 

e) Acarreo a la obra. Los materiales tratados previamente, o los que­

pucdcn llC"'.,:arsc Jhc:cl¡u11t:nte dei banco, se acarrean a la obra don­

de se acamellonan, es decir se hace• un ncordomtmicnto <le sccci6n -

constante para medir su voluncn, y. en caso de que haya fnltante, -

se debe re.:ilizar los recargues necesarios. Para acamcllonar los m!!_ 
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tcrjalcs se uti1i:.:an motoconfcm;.1dC'ra:. . 

.f) Tratmnicnt-os C'l la obra. En seguida a los materiales que Jo necesitan, 

se les efectúan los tratamientos en el 1.ramo, que C'rt ~encrnl son cst;i­

bili:acionc:-; r.iccánic.:i.s o Pn oc¿¡sioncs ~cin de tipo quimic0. 

g) Cmpactación, f:n ,5:<.>~~uit.la SP cfcctu:i L• compactaci6n del natcri:ll p:u·a­

lo cual se requiere hUJnL-<le<:erJo con una ca.nti<la<l de ug:u~1 cercana a la­

ópt.ima; esta hwncdad é-¡itim..1. de c.:1mpo, C'!l .1~cneral l'S i:Knor que la <le l~ 

OOr.:itorio, por que 1 <ls m:íqu i n.'.15 rpie ~~· ut i 1 i :::m ~.on :h' gran peso, aun­

que se debe cQlnpen:iar el arua que 5c e~·¡tpora rnicntra.s se hacen les tr~ 

tamicntos. El material acamc:..·llDmlllo 5(> ;1hrc parci.alr.1cntc: Jncia la corsi_ 

na de la ohra y pasa la pipa haciendo t.m prfr;l-·r ricr~o, luc.1•0 1 la motor 

confonr.1dora ;lbrc una nueva cantidad de rwtcri al y la coloca soh-e el -

ya humcdecjdo. \'l.1clve a pasar la pip;1 y así C'n ~C'1~11ida, h.:istn r¡ue 5P -

proporciona toda el a~~rn. nccP5.1Tia; en :o;c·;:uid3 ~;p b:.rr.io•:cinL:.J. L! ln!I11e­

d:1d en todo c1 rr:;1rc>rial nor ;::c-<lio de• 1:1 :":Otc•L•·1~fcnmm_l0ra, q1w h.11.:t' C:!r.1 

bio succ-sh·n5 Cel 1rr•ltl.~rial Je un 1:1de !-,;1ci_~~ 0tro, :_.;c1h1e L1 cornn:-1 l~t.· -

la obra, Y;i que se ~onsiguió unifom¡lr la htnnc'l.bd !'ll tndt' c·l ma.tr•r!al 

se..~ distribuye :i tr::ivé·s de la corona, par<'. f01n;1r la cap~ con C'l C':;rcsor 

sucl to nccc•5ario, y 1ma vez c:s to, se co111p.'1C t.i h~is ta 3 {.-;--~m:ar (' 1 ~·rado 

de com¡rnct:ic-ión de proycctri, que en genera 1 es de 95 •'.-, aunque a (11 ti­

mas fechas se ha estado :1idicntlo el 100':.. :\ este respecto cahe mcncio·· 

nar r¡uc para pasar de 'JS a 1001. de i.:or.~1actaci6n, se re~1uicrc ele un 

g1 an es fuer:::.o o 1..'nPrgía, que .se rr;iJucc en un lll.'.t>·or co:.to; r:: 1 aumcntn­

de resistcncü1 es relativamente bajo; y en este caso val<lria r.:5s 1~1 PE_ 

na agregar un poco de cal o cemento Portland, con lo que si si.! numen -

taría la resistencia de una forrni:1. con.sidcrablC', 
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IV. 3 R !EGO DE IHPREGXACia>I. 

Es L'.1 aplicaci6n de un asfalto rebajado a la superficie de la base, con objeto de 

impenneabilizarla y estabilizarla, para favorecer la adherencia cr.tre ella y la -

carpeta asfáltica. El asfalto rebajado usado es de mcdi~.m.'l lknsi<lad Dl-1, que lo~ 

gran una penetración y~ la vez, no es fácil <le atacar por el intCI:lpcrismo, cane­

lo sería uno de alta densidad. 

El astalto se prepara llevándolo al lugar por medio de Nodrizas, la::; CUillcs al 11~ 

gar pasan asfalto a la pctroli:a<lora, la cual le da ternpenitur.:i (60' necesaria p~ 

ra poder esparcirlo sobre la hase por medio de cspreas. 

El proceso constn1ctivo es el siguiente: 

Sobre la base estabilizadora superficialmente barrida, en tcxlo lo ancho y en los­

t:iludes d<:>l material que fome el pavi.menti.._" 7 5€." apl icm un rii:gc a ra:6n. de 1.·1 -

lt/m2 aproximadmncntc, inici:mdolo del hombro (incluyendo el talud del pavin1cntoJ 

hacia el centro del camino. L..1 superficie impregnada dcticr!'i presentar un aspecto­

unifonnc, observando que el material asfáltico quede finnemcntc adhC'riJo. 

Se recomienda una penetración mayor de 4 nrn, aunque puede t>Cr menor, siempre y -
cuando exist:a una buena adherencia entre el material asfáltico y la c;:1pa de base. 

Por último, se retira el exceso de material asffiltico que se haya acurrn.tlado en al 
guna fonna. 
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IV. 4 CARPETA ASfi\LTICA 

!V.4.1 Definici6n: 

La carpeta asfáltica es la capa superior de W1 paviJncnto flc.xiblc >" proporciom1 -

la superficie adecuada Je rod;nnicnto para los vehículos, debe tener textura y co­

lor conveniente y resistiT )os efectos abrasivos <lcl tránsito, 1\dcmfts debe ser -

una capa práctic.:imcnte imperrrcable, contituycndo una protccci6n p..1ra la base, (ver 

fotog. fv.2). Cuando esta hecha de concreto asfáltico colabora a la resistencia -

estructural del pavimento. Desde el punto de vista del objetivo funcional <lcl pa­

vimento, es e 1 elrnicnto más importante. 

Existen tre~ tipos de carpetas asfálticas más usadas en el pi1Í.S que son las si -­

guientcs: 

1 , Por riegos. 

2. !\1cz.cl.:is en el lugar. 

3, Concretos asf51 tices, 

Para nuestro caso, en la carretera Atlaccrnulco-Maravatío se constn.iye carpeta de­

concreto asfáltico por el sistana de mezclas er. planta cst.aciororia. 

La carpeta de concreto asfáltico son mezclas de materiales pétreos y cemento as -

fáltico; como este último a tcmprraturn rimhicnte es ~ólida, es necc~;-irio q•.1e Ja -

~laboración se efectúe en la planta la cual se c::i.licnta hasta 140°C }', por consi­

guiente, también se calienta el m:-ttC"rial pétreo. lo que se hace hasta la tempera­

tura de 160ºC. 

IV.4.2 Proceso Constructivo 

El procedimiento de constn.iccidn para carpeta de concreto asfáltico es cerno sigue~ 

Sobre la base hidraúlica .impregnada se aplica en la zona donde se contiuye la car­

peta, un riego de li~a, con producto asfáltico FR-3 a razón <le 0.5 lt/m
2 

.npraxima­

damente para luego comtmir la carpeta de concreto asfal tico de 7. 5 on de espesor, 
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ro ro. IV. 2. .ll/\SE lW!lliGNADA y TENDIOO DE CARPETA ASFJU.TI C\, EN EL 

KM •1;1+600, OR. SN. JUANIOJ. 
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elabora.da en planta y en caliente con material pétreo de t~ño mfLXimo de 19 .1 mn. 

procedente de los bancos propuestos para este fin (v. fi~. No. nr.9 pár,. 81 ) 1 y -

cemento asfáltico No. 6 a razón de 100 Kg/m3 de material pétreo seco y suelto. De­

jando transcurrir, entre ambas operaciones. el tü~npo parn el ma.teri.-11 asffí.ltico -

regado a,lquicra la viscosidad adccuaJa. 

El material pétreo se calienta y se seca antes de introducirlo a la mezcladora. Su 

temperatura deberá estar comprendida entre lZOºC y 160Q·c en el momento de ngregar­

lc el cemento asfáltico, que cst5 comprcndi<lo entre 120ºC: y 1SOºC, al salir de la­

planta de elaboración. 

Elaborado el concreto asfáltico, se transporta en vehículos con cajas mct51 icns - -

(volteos), cubierto con una lona que lo prcscnrc de la contandna.;ión y de la pérdi 

da de calor durante trayecto. Se vnda en una rn..1quina cxten<lcdora, que procede a -

tender a un.1. temperatura mínima del concreto de llOºC, en el espesor y ancho fijJ­

dos en el proyecto. La velocidad de la máquina se regula de manera que el tendido­

sea unifonnc en espesor y acabado. No debe t¿mJerse concreto asfáltico sobre una -

ba:~~~ humeda, encharcada o cuando esté llov.i.cn<lo. 

Después de tendido el concreto asfáltico, irnncdiatmncntc se compacta, su tempera -

tura debe estar entre lOOºC y llOºC, en general la car.pactaci6n de la carpeta debe 

de tenninarse a una temperatura mínima de 70°C. La compactación se hace de una fo!. 

ma unifonne y cuidadosamente por medio de tma aplanadora tipo tánden adecuada para 

dar un acomodo inicial a la mezcla. A continuaci6n se utilizan compactadores de -­

llantas m:.·L1'1Th-Í.ticas aderuabs rara al<::!.n:::ir un:? m!.!li'"!!.::? ::ic ~5'! C.c-1 P'VSM; irr::cdi:1t:l 

mente después se emplea el ccmpactador de rodillos lisos para borrar las huellas -

que dejen los canpactadores de llantas-· neumfiticas. 

El rodillo liso <le tipo tándem o el compact;;:idor neumático deben moverse paralela­

mente al eje, realizando el recorrido de las orillas de la carpeta hacia el ccntTo 

en las tangentes; y en las 1..urvas, del lru.lo interior hacia el exterior. 

Para <lar por tcnninada la construcci6n de la carpeta, se verificll el alineamjcnto, 

el pcrfíl, la sección, la compactación, el acabado y el espesor .. con las sirruien -

tes tolerancias. 
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- Ancho de la carpeta, del eje a la oriIJa. 

Proftmdld:1d de las dcpre:>ioncs, ohsc1Yn­

d.as colocando una rer.la de 3 m de long_!_ 

tud, paralela y nonnalmentc al eje. 

Sobre la carpeta tcnninada se da un riceo r.lc sello. 

+ 2 mm. 

0.5 on. 
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IV. 5 RTECO OE ~EJ.1.0. 

Es la aplicación de un m..i.tcrial asfáltico, que se cuhre con una capa <le material­

pétrco, para impcnncabilizar la ca111cta, protegerla del tlcs~astc y proporcionar -

\.UUl superficie antldcrrapante. 

El m..1tcrial asfáltico está elaborado con cemento .:lsftiltico ffi-3, a rn.:::ón de 1.2 

lt/m2 aproximadamente. El material pétreo empleado es del tlpo :5-E, a razón <le 

10 lt/m2. 

las canthlades <le material que deben emplearse, en litros por metros cuadrados, -

cst:ar5n comprendidas dentro de los límite$ que se indican en la tabla siguiente: 

~1'\TERIALF5 

Cemento as ftl 1 t ico 

Material pétreo 

Ti'M\flü DEL ~~\TEHIAL 

PETIUD 

3·A 

0.7 1.0 

8 - 1 o 

3-E 

0.8 1.0 

9 11 

--------------- ----------

1). El cemento asfáltico considerado en esta tabla se T.!:. 
fierc al que existe en los materiales asf51ticos que 

se empleen. 

2). Para cal01lar la cantidad de material asfáltico por­

apll car deberá dividirse el valor an.ota<lo en esta t.!!:_ 

bla, entre el contenido de cemento que presente e 1 -

material asfáltico utilizn<lo. ambos expresados en li 

tros. 

Para la ejecución del riego de sello se procede de la siguiente fonna: 
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Scbarrc la superficie <le la carpeta, que <lcbc c::;t<.1r seca. Se <la w1 riego <.le mate­

rial asfáltico. Se cubre el rl~o con una capa de material pétreo, colocado con -

esparcidores mecánicos. Se rastrC'a y plancha el material con rcdillo li$O lir,cro, 

sólo para acomodar las partículas. A contim1,1ción se pasa un compact.:.tdor Je llan­

tas neltt11átj CilS con peso de 4. 5 a 7, 3 ton. , pasando una r ~ts tl"a <le cC'pi l los <le f i 

bra o raíz, para mantener uniformcmcr.tc distribu1do el rnatcrial y c·v1tar que se -

fomen bordos y ondu1aci oncs. 

Por último, se recolecta mediante b:i.rriJo el material pétreo cxccd.cntc que no sc­

a<lhicra al material asfáltico. 
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IV. 6. ~~\TERL\LES PARA PAVIMENlO 

IV. 6. l. Sub -base y ba"c. 

Son materiales pétreos o suelos seleccionados por sus características físicas para 

enplearse en la construcción de sub-base y base Je pavi.mcnto,ya sea que se estabi­

licen o no, con algGn producto natural o e.labora.Jo. 

Los m:itcrialcs selecciona.dos que se CrrfJlc~m en la constn.tccián de sub-base y base 

deberán ser ~ los que se indican a continuación: 

Materiales que no requieran tratamiento. 

Materiales que requieren ser disgregados. 

Materiales que requieren ser cribados. 

Materiales que requieren ser triturados parcialmente y cribados. 

Materiales que requieren ser triturados totalnrnte y cribados. 

Para la constnicci6n de esta carretera se esta utilizando los nnterialcs que re --

quieren trituraci6n total y cribados a través de la malla de (38)1111\ (1 1/2 "), --

estos son los que provienen de: 

a). Piedra extraída. de tmntos de roca-

b). Piedra de pcycna. 

e)_ Piedra suelta de dep6sitos naturales o desperdicios_ 

Para nuestro caso se utiliza la piedra extraida e.le mantos de roca en virtud de que 

esta fué la mas adecuada y la que reune las características mas apropiadas para la 

construcci6n de la base ( v. fig. IV. 9 pag'. 81 ) . 
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Las c.aractcr1stiws <l..: esto;;; uü.tc1·ialt.:s, 4uc se inJü:: ... m en L.is iigs. lV 3, IV 4 y 

IV S; son las nns .irqJortantcs y se J.cbcn J.e cun:µl ir en forma s i.Jrul tá.nea. 

Los nntcrialcs que se emplean para sub-base y base en pa\.~iJrcnto fic.xiblc, Jcberá 

llenar los siguientes requisitos. 

L La curva granulon~trica del rrntcrial deberá qucc:br corrprcndida c·ntre el límite 

inferior de la zona l y la superior de la zona 3, (v, fig. IV 4 ) y deberá af~ 

tar l.Dla forrrn scirejantc a las de las curvas que limitan las zonas sin presentar 

cambios bruscos de pcru.licntc. La rclaci6n del porcct3jc en peso que pase la ro­

lla Num. 200 al que pase la nnlla Num 40, no <lcbcrá s~r 1ra.ror Je 0.65 ccntécimos. 

2. fil tannño máximo Je las partírulas <lcl nuter i.::il no dC'bcrá ser rrnyor de 51 rnn 

(2"). 

3. La contracción 1 ineal, valor cc>roontante, valor re1 a tivo de soµortc y cqu i v:ilcntc 

de arena, se considera los valores fijados del CU'.ldro de la fig. IV 5 Jctcnnina­

dos por los métodos de prueba <le calidad. CllanJo la curva granulométrica del rm­

teri.'.11 se aloje en Jos :.onas, en 1~1 1:.Trtc corn•spündknt•:: ~ l:\ fruo.:i(•n ...:•_1111.pren­

did.'.l entre las mallas nums. 40 y 200, la contracción l inca! Jcbcrá considerarse 

para la :ona en la cual quede aloj3da la nnyor longitud de Jicha parte de la -­

curva, excepto cuando 1 a fracción que pase la mal l e.1 !\Um. 200 sea rrcnor de lS':i, 

en cuyo caso la :.ona considerada será aquella en la que se aloje la mayor lon­

gitud de la totalidad de la curva. 

4- El grado de conpactación en la carretera deberá ser de 9St mínimo de su l'V!:N, 

sal\'O que el proyecto fije un grado difcrc-ntc de COI!l)actací6n. 

Se deberá h.:iccr la relaci6n que. atmquc las nomos marcan que la granulorretria 

tenga una fonm. semejante a la que marcan las fronteras de las zcnas 1, 2 y 3, la 

realidad es que no es de importancia si es que se cumplen las caractei!tt.1ca:s que 

se marcan en los cuadros de las figuras rooncionadas ¡ sin embargo, si estas caractc­

r1sticas no se amiplcn y se mejora la granulometría. por ejemplo, con una cst:abili­

zaci6n rrccánic::i., se puede mejorar la resistencia; as1. la gr::i.nulomctría nos sirve 

com:i un ínJ.ice para la fonna <le real izar el mejoramícnto. 



CARACTERISTICAS 

?.ON!t.S EN QUE SE CLASIPICA. EL 
HATE'Rl,1.L DE: ACUERDO CON SU 

GRANULONETR IA 

Contracción lineal. en por 
e lento 6.0 Háx. 4.5 Háx. J .o Máx. 

Valor C1!'men tan te para mat~ 
ria les angulosos en kg/crn2 J. 5 Hin. J.O HÍ.n. 2. 5 Hin. 

Valor cementan te para mat(.' 
r1ales redondeado~ y 11!.oS 
en kq/cm2 5 .s Hin. 4. 5 Hin. ). 5 Hin. 

Valor relat1vo de soporte 
estándar ::;aturado, en por 
ciento so PI ín. so Hin. 50 Hin. 

Equiv.-lente de arena. en 
por ciento 20 Hín. ( tentat1vo) 

FIG. IV. 3. C\IO\Cf[!USTICAS llE C\Lll1\ll c1ur SE m:r::o.imm'I L'i LOS 

)é\Tf.l\IAL:S QUE SE lrrII.fZ.\'.: E\'l·\ siq;.r,\SE. 
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ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS 
ABERTURA EN MILIMETROS 

'ºº 
"º 
ªº 
10 

•• 
'º 
40 

30 

20 

'º 

, 
V 

/ 
V _..v 

o 
e 
N o 

/ 

v 
1--~ 

~ 

V 
/ 

./ 

..... 

l./ 

o 
o .. 

J 

~~-1/ __ 
oY. / 

"' V -i. , 

/loy.'" 17 
"\: ./"'1 .. ' 

./ -..oY. 7 
1 __..,,, _ ......... 

zoo roo &o ~o io 'º 
MALLA 

l. 

/ IJ 

J 
l.; 

I/ 

FIG. IV. 4. zo:;,\S GRA:~II.111-!ET!l!C'.S .-\ L\S IXJE s;o IUTll::;;';; 

l.\S !:f,D[CII'lr.M:JO:;;·s n:: S'i'.'.-Jl.~SI: y !HSE. 
7.¡ 



MATERIALES DE BASE 

CARACTERISTICAS 

Um11• liqu•do .,, 
porc'"°'IO¡e !fl.ó•.) 

Co•Uroc:c1éJ.I\ 1.,.001. •n 
porcento¡e (~• ) .• 

VoJor c•m••Uo•.te. pc111::1 
fT'Ol•••Ci•1 on9ulo501, 

enkg.lcm1 ¡Min.) 

\/olor C~"'•'HCl"l!I!, poro 
motenoln ••do,.,deodo• 
't 11101 en ~g.lcml (Mi,..) 

ZOHAS [N ouc se Cl...&Sl,IC.& 
CI.. .. lT[lltAl OC .lCUCllOO 

C.0111 SU GJUllUl.CWlT"U 

JO JO JO 

4.5 J.5 2.0 

J.> J.0 2 .• 

3.• 

MATERIALES DE BASE 

(0,,..,..,1 ... ,. l~.doe• O. 

PARA EMPLEARSE 
EN 

CARRETERAS 

AEROPISTAS 
PARA AERONAVES 
CON PESO TOTAL 

llHClllSl040 0[ 
1'1"NSITO (111 AWl!OS 

SlH.TIDOS 

1-iaslo IOOOvtt\•)::ulosDI!· 
1odo1 01 dio(M1n). 

f.ICs de 1 ocpv1tiícu1ot pe-
l.:lC~11l!d10 (M1n), , .. 

Ho1•0 :o Ion (mi". J •. 

.Yo1de 20 ton {min.) .• 

,.i,,.,,.., d• 0ter.o cli·•·~b,lidod 

d• "'°""''"' 

80 JO JO 

'ºº "º 40 

80 J5 -35 

100 50 40 

F!G. IV. 5, f:AR·\r1'f-RISTIC.llS PE CAJ.ln,\ll WE SE REOOIEP.EJS EX JDS 

MATERIALES QUE SI' UrILEA\I PARA BASE. 
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lV.6.2. En C..'1rpcta <le conrcto asfáltico. 

- -- Mezclas asfálticas. 

El material pétreo que se utiliza en este caso, en general es roca. trituratla del -

tipo basáltico, andesita o reolita sanos, aunque también pueden ser b:mcos de gra­

va-arena, (ver fig. IV.9 pág. 81} de minas, pl.:tyoncs <le rio o arroyo; corwicnc -­

que estos dos últimos tipos tengan h.:istante desperdicio de t:riturar, ya que, con -

muchas veces son materiales redondeados, pueden ser la mc::cla que no pase las nor­

mas de resistencia, pero al trl turarsc se proceden supcrfic.ies rugosas que mejoren 

su calidad. 

Granulon1ctr!a de proyecto; 

Para este tipo ele CaJTleta las nonnas son muy exigentes en lo que a granulometr'ía -

se refiere y marca llJl3 sola zona granulanétrica (v. fig. IV.5) relativamente ango_s 

ta, en donde debe quedar alojada la curva de proyecto. Esta curva esta. en funci6n­

de la dureza y densidad del material y el equipo de trituraci6n del contratista, -

en el que algunos casos deben hacerse camhios o ajustes para <lar cumplimiento a 

las especificaciones. Teniendo la grarrulomctría de proyecto, las cspccificacioncs­

ma.rcan las tolerancias en las que pueden variar los retenidos en las diferentes - ~ 

mallas, las cuales se marcan en el cuadro de la fig. IV.7, cano se obscn•a, hay-~ 

mas tolerancia en los agragados gruesos que en los finos, que cuando estos cmnbian, 

la superficie por cubrir varia mucho m..1s que al cnmbiar los primeros en la misma -

propor..:.lón. 

Productos asfálticos. 

a). Cemento asf5ltico. 

El asfálto, también llamado ·canento asfáltico, es el último residuo de la destila­

ción del petróleo y a t.anpcraturas nonnalcs es sólido, de color cafc obscuro. Para 

poder ser mezclado con los materiales pétreos, debe calentarse a 140ºC, por lo que 

para ello es necesario cOntar con una planta. Las especific?-cioncs correspondientes 

se encuefltran en la tabla de la fig. IV.8 (a). El m5s utilizado es el cemento Núm. 

6. 
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ZONA DE ESPECIFICACION GRANULOMETRICA 
PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN 

EN CONCRETOS ASFALTICOS 
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FIG. T\'. r, :O.\,\ 1:~ i..-\ QiiL !'Ll~E'"~ LOG\LI:.-\!LSJ: 1-J\S GR\.\1!LO~fE-­

THL\S DE LOS ~L\TT~L·\1.E.'i PLT!~;:n-;. 

TAHAÑO DEL Hi,TERIAL PETREO TOLERANCIA. POR 
t---------,---------~ CIENTO EN Prso 

MALLA QUE PASA 

c~rrespond1en t~ al ' 
tamaño "l.Íx1mo \4. 76 

4. 75 CNúm. 4 J 2. 00 

2. ºº (Núm. 10) 0.420 

0.420 (Húm. 40) o. 074 

o .074 (Núm.200) 

RETENIDO EN 
~ALLA 

mm (Núm. 

fHúr.i.. 

CNÜm. 

(Núm. 

4) 

10 J 

40) 

zoo) 

DEL MATERIAL 
PETREO 

:: 

l'TG. !\'. J. TAnI.\ 01..~' ·~JESTIV\ LAS TOl.l'R\.\Cf,\S C0~ RESf'[Cl\l .\ i.\ 

GR!\NJLCHC:fRTA Df: PROn:cro. 
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b). Rebajados asf[tlticos. 

Con el fín de hacer trabajable al ccrento asfáltico a tc~craturas 111morcs, es ne­

cesario flui<lificarlo, para lo cual so proceden los rebajados y 1.as cnul.cioncs -­

asfál tícas. 

Los rebajados asfálticos se fabric.:lll diluyendo el Ccm<"Jltoasf.1.ltico en gasolina, ~ 

tracto! ina, también conoci<lo corno pctr6leo diáfano, o con diese! o aceites 1 igcros, 

así. util izan<lo en diferentes proporciones de cemento asfáltico se obtienen tres -

tipos de asfaltos rebajados: Fraguado rápido (FR), Fragu.:ido mcJio (FMJ y Fraguado 

lento (FL}. Las especificaciones corcspon<licntcs se nucstran en los cuadros de la 

fig. IV. 8. (b) y (e). 

En el cuadro IV. 1. se relaciona los volumcnes de materiales para pavimcntaci6n, 

as1 corro productos asCtlticos que se utliza..n para lu form3ción de las estructuras 

antes mencionadas del prcseilte subcapitulo. 
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Q1"J)ffi IV. l. \DLUMENES DE MATERIALES P,\l\A PAVIM!NfACION. 

MATCRIALES ASFALTIQJS. 
1). Asfalto Hf-1 en riego de inpregnaci6n. 
2). Asfalto FR-3 en riego de liga. 
3). Asfalto FR-3 en riego <le sello. 
4). CclfCnto asfáltico No. 6. 
5). Aditivo para asfaltos rebajados. 
6). Aditivo ¡Jara rrezcl::>.s asfál tica.s en C'lliente. 

ESTABILIZACIONES. 
(&1s<.· cstabili::.:iJa con ccn~nto Portland, 
conµactaJa al 100% del PVSM). 

Del banco No. l ubica.Jo a 150 m a la izquierda 

CANTIDAD 
DE 

~ 

l 112i' 400 
253,650 
966 ,320 

.i '651, 750 
20 .~40 
46, 520 

7). 

8). 

9). 

de la est.aci6n 6+000, orígcn San Juanico &lo. /.~c. 72, 500 

10). 

11). 

Del banco No .. 2 ubica<lo a 400 m a la izquierda 
de la est. ll+ZOO, orlgen San Juanico Edo <le ~. 19 ,.¡oo 
Del banco No. 3 ubicado a 800 m a la <lcrecha 
de la cst. 29+000, origen San Juanicci &lo. de f.fcx. 56,300 
Del banco No. 4 ubicado a 900 m a la Jereclu 
de la cst. 29+000,orígen San Juanico Edo. <le ?-tcx. B,940 
Ccm:mto Portland Tipo r. 9 1875, 700 

RI!UJ DE IMPREGNACION. 
12) . .Barrido de la superficie por tratar. 77 

13). 

14). 

15). 

16). 

CARPETA DE aJNrnbTO ASFALTICO 
(Conpactacla al 95% del PVS-f) 
Del banco No. 1 ubicado a 150 m a la .izquierda 
de la est. 6+000, or1gon San Juanico falo t.le 1-fex:. 
Del banco No. 3 ubicado a 800 m a la derecha 
de la cst. 29+000 1 oríe"'n S.3n JU:t.~icc !:do . ..!e :.~,,;,. 

JUEGO DE SELLO 
(utilizando material pétreo 3-E) 
Del banco No. 1 ubicado a 150 m a la izquierda 
de la. est. 6+000, origen San JU.'.lnico F.c:Jo. der.~. 
Del banco No. 3 ubicado a 800 m a la <lcrecha 
de la cst. Z!}+OOO, orlgen San Juanico Edo. <le Mcx. 

AC1\RRIDS DE MATERIALES PARA PAVIMEN'lúS. 

21, 520 

i5, 72U 

4,HO 

3,220 

17). Acarreo de materiales para la base estabilizada. l '431.100 

lt 
lt 
lt 
lt 
lt 
lt 

!la 

, 
m" 
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CARRETERA MARAVATIO- CONTEPEC-ATLACOMULCO 
TRAMO MARAVATIO-ATLACOMULCO 

UBICACION DE BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTACION 

o 

~ 

g ~ 
o ~ 

~-~"'-:I~ 

-J ........ 

NOTA.-La ub1coc1Ón di 

.,-~ t.onto~ e'.I cpraJr.i­

rroóo por IO tonto 11 r.tO 

;i<:."lule ~.::tiero' torrcr 

en =ucn:c J.;¡ !,.c(,;,z.o­
t•¿l'l ft>.:-.l t:<? l"'> ll'i~~. 

c.cn1prob<lc:IO pnr •1. 
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IV. 7. l'RI~C!l',U.E.S co:m«Jl.E.S DE G\J.JD,\J) P,\l~\ ~~\TJJUALES DU'LC·\005 

h'-: EL PA\!f,\U:\'[1). 

El control <le culidad de los rotcrialcs cmplc<1<los para el pavl.r,icnto es <le suun -­

lnportancia, ya que un buen control acarrcal'á a .futuro \ID ahorro, que se refleja­

rá. en las obras <le conservación que se efc.."Ctuén 1>0stcrio11ncntc. 

Para la c.onstn;cci6n Jcl pav1mento 1 se prcscntar:í W1.'.1 gran y-,.fficJ.ud <le Jrutcriales. 

siendo LlllO de rruyor calidad que otros, por lo que para cst.:ir en condiciones de sa­

ber esto, es necesario klcer pruC'bas a Jos <llstlntos materiales existentes, ¡:.iara 

asi conocer sus caractcríst.icas y posibilitladcs <le uso. 

--- f.tJcstreo y Pruebas de /.iatcriales. 

Es en el laborat 1xio, ca JunJc se obtienen lo.s <latos necesarios para in1c1ar los 

trabajos de proyecto, Ul13 ves cor10cicbs las pruebas físicas del suelo que han de 

considerarse en el .'..lnállsis. 

Para poder obtener en el laboratorio rcsuJ. tados dignos <le crédito, es necesario 

llcV""Jr a cabo previamente un proceso muy import.:1nte que juega un p<Jpel flmda.mcntal 

en los resultados por obtener, y es el de nuc:;trco, que consiste en la obtcnci6n 

de las porciones suf iciLmtes Jcl :;uclo y materiales que se requiera conocer sus -

características. 

El nI.Jestreo consistirLJ en la obtención <le una porci6n del m..1.tcrial con que se co~. 

troirá. una estructura, o que ya fonna parte de la mlsnu, dcbicndc ser reprcscnta-­

tiva del conjunto. 

rui.· prueba se entiende al conjunto Je mediciones, que se toman a nuestras elabora.­

das a cxprofeso . 
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Se relaciona .';s contilluaci6n las principales pruebas que, <le acuerdo con las normas 

de la S.C.T., Jcben efectuarse a los dist.intos materiales para cada c.:ipa de pavi-­

nvmto. 

l. Pruebas de Clasificaci6n. 

a) Granulorrctrí.a. 

b) Limites de Atterberg. 

e) Contracci6n LincJ.l. 

r.l) Porter Estandar (cxpansi6n y VRS). 

e) Valor Cementante. 

f) Afin:l'r.lad con el asfalto. 

g) Contenido óptim:> U.e asfalto para carpetas. 

Z). Pruebas de Control. 

a) Porter cstanclar (PVS\l). 

sub-base, base y mzclas en el lugar. 

b) Prueba Marshal (PVs.l,estabilidad, flujo). 

concreto asfáltico. 

e) Contenido de asfalto. 

diferentes tipos <le carpetas. 
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IV. 7. l. Seguimiento y Reportes. 

La S.C.T., llcvn a cabo el control do calidad Je los caminos que construyo, a tr::i­

vés <le laboratorios que íuncion.3.Jl en las residencias; cuenta con tma brigada m5-­

vil que es la encargada de obtener las nuestr:.is en el C3JI\)O, clasifh:arlas y lle­

varlas al laboratorio para su ensaye o nuestrc0. 

En la carrct.ra Atlacorra.ll.co--!>taravatio, Cl labor.1torio de la residencia e.le Atlaco­

m.tlco es el encargado tk-1 control de calid..:1.d de la ol:ra en tf.!rraccría.s, Jrcnajc y 

pavimmtación y el laboratorio Je la residencia <le MaravJtio se encarga <lc:l control 

de calidad para los puentes y pasos a dcsnh·t;.~l, así <lid1os laboratorios comprueban 

que se cunpla con las especificaciones bajo las cuales se proyt....-ctó el camino y l.{UC 

se aseguran la ch.lrabilidad de la carretera. 

A cootinuación se anexa una serie Je i·cportcs obteni<los en tm tram:J de la carre­

tera en estudio, correspondientes al nuestreo para pavirrento. l'ara la intcrprc-­

t.ación Je la:» pruebas se cucnt.::i. con fornntos Jefini<los, los cuales se corrvlt."mcnt:m 

c9~ un espacio para observaciones, en donde se apn1eba o SL' n .. ~a::a el material -

p;r·a usar; los reportes, co1ro podrá verse, eorrespondcn a difercnte5 conceptos a 

fin de asegurar la calidad óptima del camino. 
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CAPITULO V 

OBRAS OJ~lPLl'J.!ENf AIU AS 

V. I Generalidades 

Además de los conceptos Jcscritos en los capítulos anteriores, se llevan a -

cabo algunas obras complementarias que c~rcn<lcn diversas constn1ccioncs DE,. 

ccsarias para el adecu3do funcionamiento de la carretera, ejemplo de el lo -­

son las que se incluyen en el presente cnpítulo como son: puC"ntc5 y pasos a 

desnivel, estructuras que son necesarias para dar continuidad al trtínsi to - -

vehícular: obras de drenaje, función primordial Je estas obras es la de pro­

teger la carretera de las agu3s pluvlalc:s, superficiales y ~uhtcrnmeas; se­

ñalamiento, ya que un scnalnmicnto adecuado a las ca.rnctcrísticas gcométri-­

cas de cada tramo de carretera proporciona fluidez y seguridad al tránsito -

de vehículos sirviendo de guía a los usuarios; Ccn.:a<lu, para protección del 

derecho de vía,_ e-vitar invasJoncs y ejecuci6n <le ob·ras adyacentes a él, que 

puedan perjudicar la estabilidad o la funci6n de la carretera; caseta de - -

cobro, obra necesaria para su operación como camino de peaje, 
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La hidrología que presenta el tra:o de líl carretera Atlacm:rulco-}farav.J.tio no cxi -

gio de puentes espectaculares, como en otn:is que por su tipo y c:1ractcrísticas. -

constituyen un factor primordial para la ejecución Jcl c;uainv. Realizados los c>s­

tudios topograficos. hit.lr;_iulicos y ~cologicos, de mec.'ír:ici ~!e suelos, <le <líseiío -

estructur:il, cte. se eligieron 1os jlTOyectt1s dP racnor costo para su constnicciün. -

En la actualidad los puentes que se rcali:an~ Síltisfaccn las exigencias estructu­

rales y econ6micas que nos <lcman<lan las cargas legales a"1.·tt1alcs, 1;1 intensidad 

del tránsito y el <lC"~nrroll0 económico Jpl país. 

En la carretera en estudio se rec¡uirio de la cvnstn1cci6n Je 39 estructuras, 11 -

puentes y 28 pasos a desnivel a fin lle <lar la continui<lad llt!'1...L·~aria al fluju \el1l 

cu lar que hará uso de ésta ohra. 

A continuación se presenta relacjón ele las estructuras con su ublcaci6n y lonr,i -

tud correspondiente; en 11.1s figs. I\o. \'.1 y Y.Z se puede ;iprcciar gr:ificamcntc e~ 

da una de estas cstnicturas. 
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CARRETERA : 
OBRA : 
CONfRATISfA: 

ATLACXlt-ULOJ-MARAVATIO 
PUENfES Y PASOS A DESN lVEL 
C.Y.E.~·l.S.A. DE C.V. 

ESTRUCTURAS 

A) SUD-TRA.'I); 
ATLACO~lJLO)-SAN JlJ,\l'i!CO 
P.!. "ATIACO!>ULCO" 
rumfE "CANAL" 
P.1.P. "OOMBATEVI" 
P. !.V. "TOXI" 
P.s.v. "MANrü I" 
Pl.IE1\TE ''tER't-\11 

P. J .V. ''MANTO ll" 
P.s.v. "POTLA I" 
P.!. V. "SAN PEDRO POTLA II" 
P.s.v. 11 KM 17+ 502 11 

PlJa,¡'Tf. "EL BAJO" 
P. I. V. "SAN JUANTCO" 
P.s.v. "'SANTA MARIA" 
P. l. V. ''rEPllXTEPEC" 

SI.NA: 
B) SUB-TRA/.fJ : 
SAN JUANICO-n'l.MV.l\TIO 
PIV. "TARIMBARO" 
P.S.V. "LA LIGA" 
PASO SUPERIOR FF.CC. 
P. l. V. "CANOAS" 
P.!. V. "EL CESPEIJ' 
PUFNrE "LA PRESA" 
P.I.V. "VENTA DE BRAVO" 
PIJI'NTE EL PUERCO 
P.I.V. "WW~ILLA" 
PUENrE b'L AGUAJE 
PTE. "PCMJC.\11 

P. I. PEA1DNAL "!U>lOCA" 
P. I. V. "IU~OCA" 
l'. L.\/. 11 L\ CO'iCTft\' 
PASO INFERIOR FF .CC. 
P.S. ''APEO'' 
P.!. PEATONAL "APID" 
P. I. V. "SA.~ Q\BRIEIJ' 
P.I.V. "SAN Cv\BRIEL Il" 

SUMA: 
C) SUB-Tlw.ü: 
LIB. ~WlAVATIO, MIO!. 
PUENfE "SALITRE" 
PUENfE' 'CAOIIVI'' 
PTE. "COUJNIAL I" 
PTE. COLONIA!. 
PASO SUPERIOR FI'. ce. 
P. I. V. "YURECUARO" 

SUMA: 
SUMAS TOf ALES: 

llBICAC!ON 

100 + 055 
100 + 401 
101 + l88 
101 + 765 
105 + 210 
105 + 860 
106 + 3:10 
110 + 678 
111 + 216 

17 + 502 
13 + 530 
18 + 853 
20 + 175 
21 + 222 

20 + 920 
22 + 740 
24 + 333 
25 + 653 
12 + 393 
14 + 754 
16 + 063 
23 + 085 
25 + 786 
27 + 120 
29 + 427 
29 + 710 
30 t 260 
'2 + 300 
33 + 630 
33 + 840 
34 + 500 
37 + 220 
39 + 920 

41 ' 960 
42 + 515 
•\4 .... 084 
44 + 640 
•15 + 003 
45 + 442 

LONG. EN ms. 

24.00 
15.00 
14.00 
51. 20 

8.00 
49 .48 
22.00 
6.011 

24.5.\ 
6.00 
8.00 

1 S.31 
10.00 
24.6~ 

281.15 

18.42 
8.00 

49. 08 
18.31 
18.31 
zo.oo 
20.00 
28.52 
18.31 
18.00 
10.50 
14. 00 
18.26 
18.30 
66.üO 

8.00 
14.00 
20.40 
19. 70 

406.11 

26.00 
36.52 
22.00 
18.00 
15.00 
18.42 

135.94 
823. 20 
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CARRETERA 

ATLACOMULCO-MARAVATIO 

PUENTES Y PASOS A OEStj\VEl 

FIGURA;· V. I 



'c!IRRETEllA 

llTLACOllUU:O- llAllAYATIO 

PUENTES Y PllSOS 
A DESNIVEL 

FIGURA: Y.2 



V. 3 OBRAS DE IJ!UoNME 

Las estructuras de drcnnjc más cspcctilcul.arcs de una v1a terrestre son los puen -

tes y las alGmtarillas, responsables prindpalcs del drrnaje transversal, es d~ 

cir, del paso de grandes masas de agua, arroyos, ríos, etc., a través de la obra, 

en Uil3 dirccci6n r.\ás o menos perpenJicular a ella, Suele llamarse a Jos puentes -

obras de drenaje mayor y a las alcantarillas de drenaje menor. La frontera cntrc­

arnbos tipos de estructura no cst:i. 1 naturaLJ\cntc, dcfjni<la; corn,·cncionalmcntc, se­

acepta en .México que lU1 puente es la obra que tiene longitud de claro mayor que -

6 m, reservándose el nombre Je nlcantarillu para t>structuras resueltas con claro.s 

menores, indcpendientanentc de que t•sos claros menores de 6 m, ptic-t.Ucran repetir­

se varias veces, dando a ln obra en conjunto una longitw.l más grande que se lími­

te. Una co~enci6n tal como cst!i, 111mq1K~ no nccc-sarL1mentc la rnism3., .:;in'<: rara ~ 
distinguir los ¡:ucntes de las alcantarillas. 

Adanf'is <le e~tas ohra~ hicn conocicias ~J~ dren:tjc, deben dbpcnrrse en uru arrctc­

ra otr.is obras menos conocidas fuera del campo especial izado :1 que contribuyen a -

encauzar y eliminar las .::iguas superficiales que de otro modo cau..c;arían daños. Su.e;;_ 

le darse a estas obras el nombre genérico de Obras Canplemcntarias de Drenaje. CS!_ 

mo tales se entenderán a las siguientes: 

El Banbeo 

Las Guarniciones 

Los Bordillos 

Los Lavaderos 

Las Bajadas 

Las Bcnnas 

El Uso Apropiado de vegetación 

Los Bordos 

Las a.metas 

l...'.ls Cantracunct:is 

Los Canales Intcrcepto:s:es 

Las obras canplemcntarias de drenaje no son de uso rutinario; por lo menos no de­

ben serlo. Son obras que deben hacerse sólo en el lugar que se requieran, pues dC' 
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otra nancra se derrochará y se pro<lucir.fm, in..:lusivc, rcsult~ck-s •.:cntra~-,roliucL~n · 

tes. 

F..n lo que sir,uc se analizarán somcr3lilcnte esta.._.::-, obras, nsí cano los l·ritcrio:-. pa­

ra su ubicación y construcción. Atmque el tClr"..1 r<.YVjstc gr~m ili1portanci:i pr{lct.ica­

h:i. sido ¡x:ico cstu<liado y menos, seriamente Jn\•cstieaclo, por lo que puede deci.rsc­

quc básic~ente se crn .. '1.1cntra aún <lcntro de 1as nonr~i.s Jel ;irte U.el ccn.structor, -

pero un tanto ajeno a una metodología científica. 

EL HCNBl'O. 

Dentro de la tcnninologfn de las obras ccmplcmentari;is de Drenaje, se dcn~min<1 

UombC'o a la p0ntlicntc:- transvcrs:.il que se da en las carreteras pnra pc1mitir que el 

aeua que <lircctamcntc c::1e sobre ella escurran hacía sus t..los hanbros. En los •_·:-ini­

nos nor.nnlcs de <los bandas de circulación y en secciones en tangente es común que 

el bombeo se diponj:!a con un z·~ de pendientes desde el eje del camino ha...:.ta el hOJ.!!. 

hro correspondiente; en las secciones en curva t:.::>l<.l Últifoa ..!.:Anin~ r¿phb.r.!•-~ntc, .11_, 

manera que la pendiente transversal ocurre ~in <liscontirru.i<la<lcs, Jcsdc el ho1lhro­

más elevado nl m6.s bajo; en este caso y dentro tlc la transición de la sección en­

tangente a l.3 ele plena curva suele hab<!T un trecho en c1 que se complica un poco­

la confonnación de una pendiente transversal adci;.."1.laifa~ sicn<lo éste un problema - -

que <lcbc resolverse en c¡¡da. wso, pero al que ~ruda siempre la existencia de p~n· 

diente longitudinal. En las carreteras con pavimento rígido el bombeo puede ser -

un poco menor, por ejemplo <l!.!1 orJcn de un l. S~·. 

En las carreteras de m.'.is <le dos carriles de circulación pueden presentarse dos 

en.sos típicos. O se tiene un camcll6n central rclat..iv.'.111\cntc estrecho o se tiene 

uno muy amplio, gcm:-rnlmentc sembrado de p3sto. En el primer caso, cg común que 

el bombeo tenga lugar <lcl carnelldn hacía mnbos hanbros, pero en el segundo es e~ 

uúa 4u.:: .s.c Ji.spc:-1.t;::'. t!.~ t-~~r-o mixto. en dos vertientes, c'Jn pendientes dc~dt.: el 

eje de ca<la. banda hacia el hombro respci.:.tivo y haci3 1a 5Ccci6n central de ln vín 

en la cual suele existir un elemento de canalización. 
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En zonas urbanas las guarniciones se mnstruycn en las orillas de las b.:mquetas, 

pnra contener a las mismas y evitar que se deslicen sobre la superficie <le roda 

miento; a la vez tiene la famcidn de proteger a las banquetas contra la acción 

del tránsito. En las carreteras, las rrunrniciones se contruyen con los mismos ob­

jetivos en las ban:lueta.s de los puentes, de las casetas de cobro de peaje y de P!! 

sos a desnivel y en algunos tipos de los cnmclloncs que separan las bandas de cir 

culacjón de l.:is autopistas o que se a::n$truyen en entronques, isletas ele pasos a~ 

úcsnivcl, etc. Las guarniciones tienen re1~cion con el Urcnajc. nunque ese no~ 

sea su objetivo principal, pues canali:an el agua que cs1...-urre en la superficie de 

rodamiento, guiándola hacia salidas especialmente <lispucstas. (ta fonna típica de 

las guarniciones se presenta en la figura V, 3), 

L0.5 LWADEROS 
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Flawa V ;3 fottD&• Upiau de psmldonc:t 

Los lavaderos son canales que se conectan 'con los bordillos y bajan transversal -

mente por los taludes, con la misión de conducir el agu.."1 de lluvia que escurre -

por los acotamientos hasta lugares alcj::idos de los terraplenes, en donde ya sea ~ 



L'1ofcnsiva. En grncral son estn1cturas ch.· pcn.Ji·~ntc nuy fuerte y en cst¡1 circuns­

tancia radica 1.1 1::nyoría de los peligros ·-1ue- 1os o.quejan. 

CUando se di~pone en los c~u¡¡inos cstfm sobre lC'~ tC'TTaplenc.s, ~ohrc lo.; l:1.dos en­

tcrraplén de cortes en hnlcón (gcncrnl.r;i,cntc a la entrad.u y ;-i la sa1id.'lj o en los­

lados interiores r.lc curvas, curm<lo corrc~pondcn a st.•c..:ion·~·s t;n:i.bién en tcrr;i.plén. 

En tr<:ImOs en tnngcnte suelen disponerse C.:HL>. t•O 6 100 m., pero esta ::;cp.iración -­

puede ser varia.ble. dercmlic.->nc.lo de- la pl"ndi.cntc lonr,itu<lin;i] t.1e 1~ \·In terrestrc­

y de] régimen de precipitación pluvial en 1a :0n:1. L:i fi¡-:ur:J. v.i:. nn1cst.ra la plan­

ta típica <le un lav;1dcro c::mstrttido en m:im¡JOstcria, un corte !.-cgún su eje longitu­

dinal y una perspectiva tlc su tlispo:::;ición en una carr<'tera. 

l ... -i capm:idnJ <le entrad:.t del umbral Jc.1 l:i.•::;.d~ro d~pcndcrj de la !'L·p:irnciún cntre­

ellos, del gasto total que escurre por el bordillo y <le] tir;mtc en una sección -

inmediatamente antes del umbral. 

Los la.vadcros se contruycn rm.Jy frccuentCTI".entc <le in.:unpostería con juntco Je lecha­

da de cemento en proporción 1: 4. Tamhién se hacer de concreto, cerno se dijo )', fl_ 

nalmente se contn1ycn de media sección de tubo de láminíl !talvanizada corn1gada -­

con juntasatonlill~nlas; en este último caso el tuho J.cbe salir <le utl3 plantilla -

de mampostería o de concreto, con cuyos matcr\alcs dcbcr5. construirse invari~lhlc­

mentc i.l la_cntriltlnr-i:;;i cano rcma.t3T en un final de bajad.a t•mbién de ra.ampostcrí:1 -

o de concreto; es muy T€:Cmcnd."lble que en ::ona~ intcnnc<lias de su desarrollo, el 

tubo se amarre con 5illcta.s de mampostcrfo .. En terraplene:-; mu}' alto~ pu~dc ccm't .. _ 

nir co1oc::!.r los lav:itlcros transversal y loncitudlnalmcntc, coloc~m<lo algunas ;;c1..·­

ciones en ln dirección longitudinal sobre: la superficie ;;.1.cl tnlu<l, para captar y­

eliminar las aguas que caen <lirectamente sobre éste, formmllo así wia verdadera 

retícula canalizndora. Los lavad.eros se coloc:ln tambi 6n con elementos el i.minado -

res dei .:tgua c~pt:!d<l por cunet.::1s y contraetmcta.:;, cstTuctura:-: .Je drenaje que se -

mencionan maS adelante. En C$.tC c:iso se presenta un<.1 . .:.Oíi.1 :::":"i.t.icn ~n la unión cr:.­

tre ambas estructuras, pues existe entonces el peligro de que el ª!.!Uª ::.e intrcdu~ 

ca bajo el 1nvadero erosionando y Uisminurcn<lo su ~ust.cntaci6n, con riesgo de fa ~ 

lla. 
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Se denominan así a estructuras de ftmcj6n análoga a los lavaderos, pero constitu_i 

das ror un tubo apoyado en la superficie inclinada del terreno o enterrada en él. 

En rigor la distinción respecto a lus 13yadcros es un tanto de simple nomem:latu· 

ra y muchos ingenieros consideran a las bajad.1.s cano layadcros entubados. 

La tubería que se ha anpleado con más éxito es la Je Umina, provista Uc algunas· 

juntas capaz de absorber pequeños 111ovimientos por temperatura o por asentamiento~ 

del terraplén o del terreno en que se coloque el tubo. 

LAS llt!N\S . 

Estas bcnnas o escalonamientos pueden CllTlplir también funciones de drenaje super­

ficial, de control de aguas broncas y Je conducción y eliminación~ es en este se!!. 

tido9 como vuelven a ser tratadas en este sitio. Las bennas ~onstruidas en los t~ 

rraplcncs con fines de drenaje ~uclcn tener una relación peralte; huella en el º!. 
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<len lle 1:1 a 1:1.5 y son Je diJ.tcnsi• .. :.ncs pcqt1Lfüi.3, V\?rd,t<lcro.:-; i:!;::~a11}11L·~; .lqll1,:ll0~ 

valores pucd~n zum1cntar al;~ ó 1:3 en 1~1s que se ~ontn1ycn sobre el terreno na­

tural, para control <le las ílgti¡1~ que bajan por él aincna;:ando l~s vfos terrestres. 

damlo lugar a tma estructura anftloga en sus objetivos a 1as que se hnccn c-n terr~ 

nos de labor en declive como protección contra la erosión. Los cscalon:..unicntos en 

los cortes, cunnJo se cosntruy<'n p.1.ra intcrru::rrpir la tr;1ycctoría de b.J.jada ele las 

aguas suelen tener su rclaclón pera 1 te: huc l la p,ohcrna<la por la inc linacj 6n gene­

ral del corte, por Jo que ést:i dificilrncntc pt~¡lr5 p~1s<1r de 0.75:1 ó 1;1. 

El efecto <le la berma o el cscalonanücnto es disminuir la fucr:a en:)siva tlel agu:1 

que escurre supcrfici<ilJ11cntc [X'l" los taludes del terraplén o Wl cm·tc o por el t2_ 

rreno natural. Estos elementos pueden cncau::.:ir m5.s comrcnicntcmcnte el <I1'J<l colcE._ 

ta<la si se les da una :!1"ndientc apropiac.Ia hacia L1vadcros, bajad~s o cstructuras­

:m:ílogas; esta a¡;ua. crcsion.:iría de otra manera los taludes causando arrastres -­

que prm:ocarían problanas en las a.metas o sr.:· infi1tr:1.ría en el propio talud con­

malos efe1..:tos sobre su cstaUiliJaU general. 

L\ VEGETACim 

Una <le las más efectivas protecciones <le los taludes de un corte o <le un terraplén 

o del terreno natural contra la acción erosiva <lcl agua superficial es la planta­

ción de cspcci es vegetales; éstas retardan e 1 escurrimiento, <lismülUyendo mucho -

la energía del agua y contribuyendo a fcnncntar una condiclón de cqui 1 ibrio en los 

suelos en cuanto a contenido de agua. 

Sianprc que la vegetación c;->ista, el ingC'nicro deberá respetarla. La desforesta -

ci6n sistemática, el deshierbe o el descnraice excesivos en la zona de <lerecho 

de vía o en la zona <le influencia de 1ma \'Ía terrestre deben verse cano W1a de 

las peores prácticas en que es <lado cat'r a Lm inp.cnicro contructor. Más bien sus~ 

esfuerzos deberán tender a fomcnt<ir la protección vegetal en todos sus aspectos. -

Cuando ésta no exista, su plantación puc<lc contribuir a proteger muy cficazmcntc­

la \'Í.a. Cano ya se ha in<licad0, 1;1 plnnta~ión de cs~cies vegct:i.les debe ('<;tar ~­

al i.:ui<lado <le cspt."'Cialistas, que uti 1 ic(!n va.rictladcs apropiadas en la región 1 cu­

yo crecimiento pueda ocurrir con los mínimos cuidados iniciales. 
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En los taludes son cspcciabnentc ati les csp<.~cics trepadoras o pastos tupidos en 

tanto que para las barreras protectoras en el terreno natural suelen dar mejor 

resultado los arOOstos. 

WS BORroS 

Se mencionan ahora los OOrdos de tierra u ocasionalmente de marnpo~Hcria, que ~e 

construyen par;.1 encausar las aguas, sean C'n el terreno natur.il pr6xi.m.o a la vía 

terrestre, para que el agua l lC!,.T\.JC a ~~arganta.s, cauces natura les, etc. , o sea, 

en la entrada de las alcantarillas o p...icntes, con el fin de que el agu.'l cn1cc -

aproxürorlronentc por tales estn1cturas. Este sc¡-,..mdo tipo de bordos e-s, con rm.1-­

cho, el m5s canún y su planteamiento debe ser parte de un estudio hidrol6gico -

general que trasciende los ohjctivos de estos comentarios. El bordo de cncauz;']­

micnto sobre el terreno na tura!, mencionado en primer lu~ar debe rcspon<ler a -

una necesidad topográfica, gcncr.:ilmcntc concctílda con la cx]$tcncia de tales -­

que no C.'<istir los hord0::. vaciarí:m sus agu..c:; Je manera pc1 igrosa por la vía - -

terrestre con el bordo, ést:as se dirigen, corno se dijo, hacia cualquier clase 

de cauce natural por el que pueden ser eliminadas sln ningun riesgo. 

LAS QJNF.f AS 

Las cunetas constituyen las obras complementarias de drcna.j e de uso más cxten· · 

<l.ido y universal, hasta el grado de que rm1chns nhjC't:in su in:lusión L'Il un cnlis_ 

tado de obras ''complementarias". Aquí se incluyen ~n csn categorí.:i, coTLc;i<leran­

do que dicha clasificación no implica escasa frecuencia Je uti1i:aci6n, sino -­

típificación dentro de un grupo de obr:is -con objeto coo1ún. 

l.as cunetas son canales que se adosan a los llldos <le la corona Je la vía te- -

rrestre en el lado de corte en secciones de tal naturaleza; en cortes en h<t Jr·ón 

hay entonces cuneta en un s6lo l:tdo y en cortes en e.aj 6n en los dos lados la C!:!_ 

neta se dis1xmc en el c.-xtrcrno del acotamiento, en contacto inmediato con el cor_ 

te. 

Su situaci6n le pcnnite recibir los esrurrimicntos de origen pluvial propios del 

talud y los de :irea comprendida entre el coron<tmiento chl corte y la contracum~_ 

ta., si la hubiere o el terreno natural aguas arriba del corte, si no hay contracg 

99 



netas. Ta:mbién puede recibir la cuneta :igua que haya caído sobre la corona <le la­

vta, cuar.do la pendiente transversal de éstJ. tenga la inclinación apropia~b para­

ello. La capacidad hidra1llica de la cuneta com:i canal define principalmente la p~ 

sibilidaU de Clmlplir su función de canalizar y eliminar con rapi<lcz el agti.."l que 

colecte. El gasto por drenar depende del área Je influencia, del coeficiente de -

escurrimiento y de la intensi.dad de lluvia durante un tiempo igual al de concen -

traci6n. El proyecto hidráulico de detalle que se considera., por otra parte, fue­

ra del enlace de esta obra, se dificulta generalmente por falta de registros ade­

cuados y suficientes <le la intensidad de 11uvi.:i, que h:m <le ser establecidas con­

basc en infonnación de pobladores de la región o de d..-itos pluvioml!tricos que cxi.2_ 

tan en los lugares mfis próximos, todo lo cual introduce importantes elementos de­

incertidumbre a los cálculos que puedan hacerse. 

La pendiente longitudinal mínima que debe existir en una cuneta es de U.S\. La Y.!::. 

locidad con la que el agua circule sobre ella debe quedar canprendida entre los ~ 

límites de depósito y erosión, ambos indeseables. (ver fig. V.6). 

Flpn V. 6 Dhpotlclón mil convcnlence de b. C\Jrtf'U., mpttto J.I Pll'inunto. Sn:d6" n1 corle', 1ln 11.1bdtcn\le 

L\S CCNfRAQJNET PS 

Se denaninan cont.Tacunetas los canales, excavados en el terreno natural o fonnados 
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con pequeños bordos, que ~e locali:.lfl agu.:i:5 arrib.1 de la5 t;Jluck:s de los cortes, 

cerca de éstos, con la fina.lid.ad dC' interceptar el agu;1 ::;.upcrfid:il que escurre -

ladera abajo desde mayores alturas, para. evitar la erosiC'O. del talud y el COfll~L~~­

tion<Dllicnto de las cunetas y J;i corcn:i de Ja via terrestre poT el ng11:1 y su rn.:itc­

rial <le arrastre, 

La contra.cuneta se construye a m1a distanci;:1 w1ri.:ibl1..' JL·l coronamiento del corte­

y que depende de 1.:1 altura dl" éste; se trate:! üe que entre la contn1ctuwta y el -­

propio corte no qucUC" una área susceptible <le- generar escurrimientos no contrnln­

dos de importarn .. :.i.1 v. CJ la \'e:., Je ne 1.:olocarln demasiado cerca Je] Cl"Ttc, a fin­

dc facilitar su tr;1:0 y pennitir que se dc~.1.rroJlc sd1rc terreno que no se vc.:i -­

afcct~Uo por pequeños derrumbes que pudiC'ran llcgélr <I present:Jrsc, pcqucño;".. ,1J 1.1t l 
mientes, o trab:ijcs .JC' :1P,ncicc que e\!L'11tu;_ilmcntc hay:m de h.11.:ersc, ctC" .. En cortL'5 

de altura nonnal C'S frecuente que ..ll contr;icuncta a un.:i distmicia del corcn;:ir.dcr.· 

to del corte comprendid.:i. entre la altura del rnisn10 y la mitad ele ese \"alor; en - -

cortes altos, el punto más próxima de J;i contractmC'ta puC'dc estar :i unos 8 ó 10 -

m. del coron<llllicnto del (Ortc. 

El Jesnrrollu Lle la contra<-i.mcta debe ser sensiblemente paralelo al propio corte; 

de esta m.1ncra el cannl ~0 va Jcs::Irroll:mJc con po.:nJiL·nll'S Jongitmiina1. Si J;¡ 1~ 

m.:i en qu(' se .:c;nst ll.I)"Ó >! l 1.:crtc es !:~uy CS<.:'1J1l:ida, un t r:1:0 par ale lo podrio dar lu­

gar n pc:ldi cntC's cxccsi\·a:; en l;i contracuneta, por lo ..¡ne en CSP caso su tra::o J!:: 

bcrá ceñirse m.:ís o menos a I::is cun·~is del ni \·el <le la supcrfic ic <le l.:i loma, ale­

jándose los extrc1nos de la contracuneta <le la VÍ;l terrestre; obvbmentc estos cx­

trenas dcberfUl tr~1:arsc cortmic.!•.) dichas cun•:is de nivel, Je mc<lo qcu el cc:inal \'a­

ya teniendo wia pcnJicnte propia. 

La contraametil dC'berfi c0nducir el agua captada a cnñad:ls o cauces naturales en -

que existan Jbras que crucen la carretera y es normal que par¡1 evitar excesivo d~ 

sarrollo del canal de los extremos lleguen ~ tener pendientes mur cons i<lerablcs ,­

funcionando como auténticos 1 ava<leros. 

La sección del canal está, naturalJ!\Cnte, definida por su t..:apaci<l;;iJ hidráulica, a-

su vez, relncionada. con la frecuencia e intensid~1d <le la precipitación pluvial en 

la zona, el monto del tiren en cuanto a escurrimiento del agua superficial.(fir,.V·. 7) 
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LOS CANALES INTERrEPTORES. 

Se menciona aquí los canales que se construyen con fines de cnc~u:a­

~ientc de las aguas superficiales que cscttrrirían hacia la coronn de 
una vía terrestre causa11<lo en ell3 erosiones o dcn6sitos incnnvenicn 
tes. Su construcci6n es frecuente. sobre todo en los casos ya ncnciE 

nades en los incisos anteriores (escurrimiento por las laderas natu­

rales con pendientes hacia la via) o en conexiones con la de alean -

tarillas, sea para ll~var a su entrada las aguas auc han de cruzar -

las o para controlar la descar~a de las que ya lo hayan hecho. En el 

primer caso un canal interceptor funciona en forma análoga a la de -

una contracuneta y le son aplicables muchos de los comentnrios pre -

viamente hechos en torno a estas obra::;.; ~in i::mbargo, l.:i co:;tur:'.brc ~ 

reserva la expresi6n canales intrrceptores para los que se construyen 
a distancia relativamente ~randc de la vía terrestre y no están cs­

pecificamcnte ligados a un corte en particular, sino qeu defienden -
un tramo m~s o menos largo de la vía independientemente de cual sca­
la naturalczn de su sección. 
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El aspecto .funcion:ll de tm camino es tan i~ortar:.te come cualctu1cr.i de los aspccta;1 

estructurales de cStc y aún rrás, porque de esto dcpi.:·mk !.J. vid:1 y los biene:-> de 

los usuarios. 

En toda obr.:t de in,r:t-niC"rin donde existL'n ric~:;os p.ira la vida Jel l;.omhn:.· se deben~ 

tomar coeficientes de seguridad mayores que le!- u..:;ua!C'<>. [n un camino esos cncfi -

cientes de scgurid:1c.! dehen tcrn.:irsc desde su proyc~to, tanto del cmnino en .sí L~omo­

<lc su sciial:nr.icnto, para que penn:uJCnternentc se :ldvic-rtan a1 llStJGrio 1.:ts mcxUdas 

prccautori.:J.s quC" deben tomar y le orienten con sc!:url<l:t<l al lug;ir lk su <lcst:ino. 

furantc los últiITXJS 30 a.ños, el acclenido <l1..'!"arrcillo del sist.er.1a vial <l0 nuc~;tr,) 

país y el uso del autctransporte :;e han traducido c-n un constante ü1crcrr.f'11tn de 

los viajes por carretera. al r,r:Jdo de que les u~u:irios tlC' los CéL"':linos han \'enic.lo 

a depender l.'.'.ada día m.'is de dispo:.itivos de control Je tr.'hi::,ito ¡1ara :-:u prntcc..:i1.J11-

c infonnaci6n. Es lnUisperLsahlc el uso de este tipo de Jjspositi\·o~ pllra ohtcncr 

el máximo rendimiento de cualquier c:ur.ino. Son requisitos fumlruncnt:1: 1 .·~; r.1r;1 cual· 

quiC'r di:'=f!O~itivo de control de trf'msito, :;.:J.tisLi>.:cr U11.'..i H...::Lv:;1,rad iJJJ!)utl~111lt.:, :la 

mar la atcnci6n. transmitir un racnsajc el.ira, lmp'Jnc·:· rc:;petn <! los u~u:iri'~~ del ~ 

camino y estar en el !upar .:ipropi:1Jo a fin de llar ticr,po p:1r:: re:icc:i011~1r. 

Las nutoridadt:!.-' de la Sccrctari d de Comunicaciones y rr:msnortes, conscientes de 

la ncccsid:1d de ofrC'ccr m.,yor ser.uridnd e infonn;1ción al usuari0 de las. c.:iJ les }' 

carreteras del país, gcner.'.H.la por el incrf'rncnto dci p::in¡uc \'chícul:1r ~· su UlGYi 1 i 

dad, nsl corro el crecimiento Je la infra.e:-::tn1ctur<l vi:1l y ;::u TTiriderni ~aci6n. En {~l · 

af.o de 1986, se encarga a tm gnipo de tratajo la uevisión y actu:ilizaci6n del :n;-1 

nual de dispositivos para el Control <le Tránsito de Calles y Carreteras, el cu3l 

se intcr,r6 por especialistas en el r.cma, H1-'rcs;cnt;u1do .:i la St.~cretarí.::t ele t:or.1uni 

cacioncs y Transportes, a la Secret3rfa de Turismo, :il Departamento del Distrito 

Federal y caminos y Puentes Fc<leri11cs <le In~resos y ~1crvl•.:io~. Conexos entre las d~­

pendcncias públicas y las A~ociaciones Mcx:icanas de Inr,cn.iería de Tran:;fJortcs ,\.C. 

y a la Dirccci6n de tránsito A. C., co1Xl or1:a.nisrnos privctC.:os. 

El gnrpo de trabajo hasado en la experiencia mcxi.c.:mn y con el prqiosito <le darle· 
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congruC'ncia a este mnnual con los sistc:mns de sC>fiali:ación vial en amhitos jntcr­

nacicnalcs y regionales, propuso rr.odi fic'1cioncs y adidcnes, <les tacando las con -

cenücntes a las dimensiones de las señales en funci6n <lc1 ancho <le la. coro1w <lel 

camino, al an;ilco <le conjuntos de :;eiiali;:acifin_. al uso Ce un cirLulo ifl5crito cn.­

lfünina cu.:iJrad..."l !:laru las sefialc~ Tc.'Strictiy;is 1 a ln inclusión Ucl color naranja­

cn Jos dispositivos para protección en obr;:is al cn"¡1lea de llllL'VOS simbolos, a la 

subclasificación de las scilalc.-s infomwtivas para un m;iyor cnt~ndiJnicnto y uso. 

Existen cuatro clasificacione<; básicas p:n:i. ascr:ur.irsc que tales TL'(¡u.isitos .se h.Jn 

cumplldo, Est:ts son: Proyecto, Uhicaci6n ·: Consenraci6n. J.os Jispositivo;; para el 

control de Tránsito deben asc~rar que c:tractcrfsticas tale:; cama t<.!lllafio, colores 

fonna, composici6n, iluminación o efecto reflcjante Jondc sea necesario, se comh..!._ 

nen para l?amar la atención del conductor. Que la fona.i.. tamafio, co1orcs y simplJ_ 

cidad del mensaje se combinen para proporcionar tm .siviifica<lo comprensible. Quc­

la lcp,ibilidad y el tamaño se combinen con la ubicación a fin de proporcionar 

tiempo suficiente para rcnccionar. Y rttJC la unifonnid."ld, r:icionalid.."lcl, t:araaño;: -

lcgi bilida<l impongan respeto. 

El señalamiento de caminos cst!i <1poymlo lC'galmcntc en los Rcr,Iamcntos <le Tránsito 

?-\micipal, Estatal y federal, ast. como en 1.'.l ley de Vías Generales de Com.mica -­

ci6n. 

Se deberá evitar que tanto lo seilal como !>-U soporte. el derecho de vío. Ucl C..'Uilino 

o el espacio frente a las: señales, sean usadas con armncios comerciales. Ningún -

particular podrá colocar o disponer de sus señnles u otros dispositivos salvo cn­

cl caso de autorizaci6n oficial. 

CTASIFICACION DE SEM!.AMIENrD 

I. 

II. 

Scüales prt!vent.ivas, <lisposit.ivos para prcvcmr a los conductores de­

velúculos sohrc la exi:.:;t<;"ncja <le alr,ún peligro en el ca~ino y su m1t~ 

raleza. 

Señales restrictivas, dispositivos para indicar al usuario la existe!! 

cia de lúnitacioncs físicas o prohibicicmes regli'.ll'Tlcntarias que rcgu -

lan el tránsito. 104 



III. 

N. 

Vl. 

VI. 

vn. 

VIII. 

Señal(.,~ infonnativas. señales que tienen por objeto ~iar al usuorio 

a lo largo de su itinerario por calles y carret.cra::: e infonn:1lcs st•­

bre nombres y ubicación de pobla.ciones, lugares Je intcré~, scrvi -~ 

cios, l-:ilometYnje y ciertas rccamenCacicnes que rorrvü.-nc obscr1.:;i r y 

establecer la clasific.'.lción para su uso. 

l'>taTcas, rayas y 'letras que se pint~n en el pav.in1e1UlJ, ~uarnic.ionc=-

y estructuras, dentro de o adyacentes a l3s vías Je circül:ici(in, a.sí 

como los objeto.s que: se colocan ~obre 1~ superficie Lk rotb.Jtücntr•, 

con el fin de regtJlar o cnnalizar el tráns;ito e indicar la prc~('ncin 

<le ohstáculos. 

Obras y dispositivos diversos, son las obrns qtw ~e construyen y/o -

dispositivos que se colocan dentro de unn artcri:i. yj;11 o sus lr~c<li -

clones pora protección, encauzamiento y prevención a los conJnctorcs 

<le vehículos y a los peatones. 

Dispositivos para protecci8n de obras, se refiere a las scñolcs y o­

tramos medios que se crrplcan con ca rae ter t1·ansi torio para pro ter.er­

a los conductores, peatones y trahaj.:i.dorcs, y ~~in.r el tr5nsito :i t1·a 

vés de calles y carreteras en proceso de constnJcc16n o de cunscn·;i -

ción. 
Scm.iforos, son dispositivos clcctricos que sirv~n para ordenar y rc­

~lar el trónsit.o de vehículos y pentones en calles y carreteras por 

medio de luces generalmente de color tojo, amarillo y verde, opera 

<los por un.a unidad de contrdl. Un tratado sobre la práctica actual -

de sem.:1foros dctallhndosc las caractcristicas y uso de los difcrcn -

tes tipos de aparatos elcctrcmcdí.nicos y clectr6nicos utiliz~1do~ pa· 

ra el control de tránsito. 

Letras y nÚii.cros -pr1ra sefaales de tránsito, contiene alfabetos <lema­

yusculns y minüsculas, así como nfur.eros que se cmplea11 en el üi~'?iln­

de las señales. 

En la página. siguiente se puede apreciar graficarnente el señalnmicn. 

to usado en la :.arrctcr.1 A'tlacomulco·Maravat'io. 
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V. 5. • CERCAOO Y CASETA DE COBRO 

Son tlispositlvos constituidos por postes, situad.os a <listancias que varian de 

3.00 a 5,00 m, p..,ra sostener varios hilos de alambre de púas, espaciados ver­

ticalmente de 25 a 40 an., o malla de alambre en los lugares en que la carre­

tera cruza alguna zona urbana, a fin de evitar el paso de peatones y pequeños 

animales (Ver fig. No. V .9). 

Se utilizan para evitar que la faja del derecho de vra sea invadida por cons­

trucciones parti01larcs, que los peatones y ganado crnccn la carretera y que 

los vehículos puecfan incorporarse a ésta en cu~lquicr lugar diferente de los 

proyectados para dicho fin, lo cual penni te que los usuarios transiten con -­

alto imlich de se&ruridad. 

En la carretera en estudio al operar bajo el rcgimen de a.JOta se hace indis-­

pensable la constrncción de una caseta de cobro a fin de que el organismo Ca­

minos y Puentes Federales ele Ingresos y Servicios Conexos encargado de la - -

opcraci6n reciba el pago correspondiente al peaje, en la figura V .10 se apre­

cia el detalle de esta obra. 
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CXJl\l:UJS!O}.'ES 

En materia de construcción de carreteras en M6xico,no existen problcíl" .. 1.S técnic.:o~;, 

la dificultad esta en los recursos ccon6mJcos, Una carretera difícil tl-:; construir 

es la carretera para la que no hay recursos, sin embargo los rccurs0s técnicos. <ls:_ 
ben imponerse ;:i los econ&ücos porque los primt"ros pueden aportar soluciones que, 

a la larga, resultan de menor costo sj se considera la conscn:.u..:iún Je la obl·a. 

En las ('pocas de crisis corno la que atr<l'/iesa el pa!.s los rC'cursos exi ~tcntcs 

constituyen una limitaci6n gravisima, que s61o pennitc la rcn1i7.aci6n de una frílc 

ci6n de las necesidades que presenta la red c<Unincra nocional. 

Es inch..kL1ble que al pretender contÍrruar con la pl~neaci6n, proyecto y constTUcción 

de las carreteras en la .fonn..'1 tradicionnl acosttmbrada, rc.¡nc:-~C';it;i el rc::1~~.:lr 1;c .:l!!. 
te la necesidad de respuesta que demanda la si tuaci6n actual y que al no proceder­

ª la mayor breved..id a cambio de actitudes y mcntalit.1adcs con nul'Vas técnicas y pr2_ 

cedimicntos constructivos, ~sí corno alternativas de financiamiento, se frcn:1ría el 

desarrollo de rrucstro país. 

La nuC""J'as f6nm.ilas de financi~icnto como los fiJcicomisos privados que pennitcn -

la reali:.aci6n de obras como la carretera. Atlacomulco - M:iravatío c.¡uc ronna parte 

del p7oyccto Mfucico - Guadalajara vía corta son mucstrn inobjetablc que a pesar de 

las reducciones presupucstalcs se puede continuar con la integración fí~;ica de nuc.:!. 

tro territorio y así garantizar la disponihiUcL,d de los scn:icios para los di fC' -

rentes sectores y regiones del país. 
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