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INTRODUCCION

El destino de un pafs sc halla asociado de manera indisoluble a sus caminos. De
ellos depende 1a capacidad para desarrollar zonas enteras, la determinacién
de los precios de productos indispensables y hasta el control politico de gran-
‘des regiones. En México, el sistema carretero resulta determinante en el desa--
rrollo econfmico, social y urbano, por el se moviliza el 983 del total de pasa-
jeros det transperte nacional, 1,705 millones de personas y asi el 705 del to--
tal de 351 millones de toneladas de carga movidas en el pafs, o bifn el 843 de
la carga terrestre,

Dentro de las obras de infraestructura, las de comunicacién resultan fundamenta
les para unificar el progreso, vincular los medios con las personas, creiar ¢ --
identificar ciertas comunidades, arrastrar la produccién desde los centros gene
radores hasta los mercados de ¢onsumo, impulsar los intercambios comerciales v
sociales. Todo ello no debe perderse de vista en un sector tan importante como-
lo es el carretero.

La dinamica de crecimiento del pafs, tanto en 1a actividad econémica como el po
blamiento, hacen que el sistema sea por una parte incompleto v por otra, insufi
ciente. Confrontando serios problemas y deformaciones como consecuencia de la -
aplicacibn de politicas parciales, de decisiones y de una crémica carencia de -

TCeCUrsos.

El 55% de la red troncal actual tienc mds de 20 afios de servicio, ha sido some-

tido a un uso intensivo por el nfimero e vchiculos, por sus dimensioncs y su pe

s0, que ha rebasado las condiciones de disefio. En los filtimos 10 ailos, el trin-

sito de la red ha tenido un crecimiento del § % amual, en las principales carre

teras circulan de 6 & 10 mil veldculos pur diu y algunos tramos soportan trdnsi
tos de hasta 30 mil vehiculos por dfa, esto hace que un nitnero importante de tra
mos en la red sean conflictivos y dificulten la adecuada operacién de los vehi-

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

pafis.



Las necesidades en materia de infraestructura carretera planteuan retos haportan -
tes que requicren de un gran esfuerzo de planeaci6n, anilisis de alterpativas-y de
seleccidn de proyectos, con objeto de atender las necesidades mds urgentes sin des

cuidar acciones y programas necesarios c¢n otros rubros.

Por ello el gran esfuerzo que se realiza en la busqueda de nuevas fommilas de fi-
nanciamiento, de una mayor participacibn de los gobiernos estatales, de los orga-
nismos descentralizados y del sector privado, que a pesar de la crisis econfmica-
por la que atravesamos permitirdn contimuar con la realizacifn de lgs progrimas -

prioritarios de¢ infraestructura carrctera.

Resultado de lo anterior ¢s laconstituci@ndel fideicomiso privado ntinero 361 pa-
ra la contruccibn de la carrctera Atlacomilco - Maravatio objetivo principal de -
este trabajo, en el cual se muestran las distintas etupas del proceso constructi-
vo de esta obra, la cual sc encuentra en construccifn actualmente destacando su -
rnovedosa férmula de financiamicnto.

El presente trabajo se ha dividide en cinco cupftulos de la forma siguiente:

Descripcitn del proyecto.- Sc ubica el estudio del proyvecto de la carretera, con-
cl objeto de conocer los principales aspectos de factibilidad cconGmica y téenica,
asi como la presentacibn dc su mecanismo innovador de financiamiento que integra-
la participacién del Gobicrno Federal, del Gobierno del Estado de Michoacdn, BANQ
BRAS, S.N.C. y las compafiias constructoras de la obra,

Terracerias.- Se expone el proceso de ejecucidn de esta fase de la obra, tipo de-
materiales a utilizar, asi como el control de calidad de los mismos y la ubica --

cifn do 165 bancos de materiales empleados en la obra,

Pavimento.- Se muestra al igual que en el capitulo anterior el proceso de construc

cidn de esta etapa.

Obras Complementarias.- A lo largo de este capitulo se dan a conocer las principa
les obras que complanentan la obra cn procese y que proporcionen continuidad y --
funciopalidad. Las obras complementarias que se describen en el presente capitulo



son las de drenaje, puentes y pasos a desnivel, sefialamiento, cercado y 1y casg -
ta-de cobro para su funcionamiento como carretera Jde cuota.

Finalmente se exponen las conclusiones del presente trabajo,



CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROYECTO

IT.1 GENEPALIDADES

El proyecto de una obra es el resultado del conjunto d¢ cstudios

<

técnicas como la fotogrametrfa, foto-interpretacién y ¢l computo
clectrdnico, que nos permiten obtener la alternativa que reune las-
mayores ventajas econémicas y sociales, es decir la mejor con basec-

en los costos de contruccibn, conservacidén y operacién.

Al obtener la alternativa &6ptima se procede a realizar un antepro -
yecto en funcifn de la topografia del terrenc y de los requerimien-
tos establecidos para 1la carretera como son el tipo y volumen de -
trdnsito propuesto durante la vida €itil del camino asi como la velo
cidad de proyecto tenicendose la combinacidn de alineamientos hori -
zontal y vertical que cumplan con los requisitos establecidos, se -
desarrllan los cstudios geotécnico y topohidraulicos, obteniendose-
dircctamente en el cémpo los datvs del terreno, necesarios para -
el disefio geométrico del proyecte del camino. A continuacidn se¢ ha-
bla de estos aspectos en relacibén a la carretera en estudio,



IN.2 SITUACTICN

La carretera Atlacomulco - Maravatio con 62 Km de longitud «de los cuales -
36 K se localizan en el Estado de Micheacdn v 26 Km en ¢l Estado de !M6xico
forma parte del proyecto carretero México - Cuadalajara via corta. lioy en -
dia, la ruta corta pasa por Toluca, Atlacomulco, Maravatio y Queréndarc. De
todos sus tramos, el mis conflicitvo es Atlacomulco-Maravatio. que atravie-
sa una zona montafiosa. dificil en la que sc registran velocidades de opera -
cibén muy bajas. la construccién de la via alterna Maravatfo-Contepec-Atlaco
mulco es conveniente para evitar el tramo actual de lenta circulacién, va -
que ¢l terreno por el cual se ha trazade es mucho mis favorable (véasc fi -
gura No. II.4)

La regién en estudio se canpone de los Fstados de México v Michoacdn. F1 -
Estado de Mexico estd inscrite en el centro de la Repdblica en la parte --
oriental de la mesa de Andhuac, sus coordenadas extremas son 18°27' v 20° -
18" de latitud Norte y 99°40' longitud Ceste. Limita al Norte con el Pstado
de Nidalgn, al Iste cen Tlaxcala v Puckla, al sur con el Distrito Federal,-
Morelos y Cuerrero, al Qeste com Michoacdn vy al Noroeste con Mucrétare. Su-
capital es Toluca de Lerdo, estd conforuado por 121 municipios v su superfi
cie total ¢s de 21,401 sz . {Fig. Neo. 11.1)

El Estado de Michoacdin se localiza en el eoxtremo Suroccidental de la mesa -
central, sus coordenadas extremas son 19742' latitud Norte v 1Mnmetre Tongi -
tud Ocste. Limita al Norte con los Estados de Jalisco » Cuanajuite; al Nor-
oeste con Querftarc; al Sur con Cuerrero y al Oceano Pacifico; al Este con-
el Istado de México y al Oeste con Jalisco y Colima. Ocupa una superficie -
de 59,864 K. La divisién politica del Lstado est determinada por la exis
tencia de 113 municipios (Fim. Ne. I1.2).
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IT1.3 ECSTUDIOS GEOTE(NICOS Y TOPOHIDRAULICOS

Generalidades

El estudio se lieva a cabo en la finalidad de obtener todos los datos que desde -

el punto de vista de la mecdnica de suclos y la geologia; se requicren para el di

sefio de la carretera.

a)

b

fes

d)

Ubicacién
La zona donde se aloja la carretera en estudio, se localiza al noroeste del Es
tado de México y sureste del Estado de Michoacfin., (Ver figura No.IIL.3).

Topografia

la  topografia que prescnta cl drea donde se desarrolla el provecto, correspon
de a lomerio de suave pendiente, entre el Km 04000 al Km 20+30C, d¢ lemerio de
medio a fuerte pendiente del Km 20+300 al Km 29+238.55 ig. 114000 al Km 30+000
y de lomerio suave a plano del Km 30+000 al Km 45+000 (Ver Fig. I1.3).

Geologia

La Geologia de la zona estd constituida principalmente por rocas de origen Ig-
neo extrusivas, representadas por andesitas, tobas limosas, andesiticas y bre-
chas poce fracturadas y en difcrentes grados de alteracién. los suclos produc-
to del intemperismo de las rocas son residuales y transportades siendo los pri
meros del tipo limo arenose y/o arcilloso localizados en lomeries suaves y los
segundos son arcillas arenosas de mediana plasticidad encontradas en las par--
tes bajas y planas; con espesor variable y en ocasiones ecmpacando a fragmentos
chicos y medianos de basalto.

Clima

El clima de la regidn por donde cruza el proyecto segin la carta de climas edi
tada por la Secretaria de 1la Prcsidenc‘ia y el Instituto Nacional de Geografia-
de la U.N.A.M., en las cuales utilizan el sistema de clasificacién climitica -
de Koppen modificado, es del tipo subhiimedo templado, con una temperatura que-

" oscila entre 3°C y 18°C y una precipitacién media anual de 800 mm., ‘con un por

centaje de lluvia invernal menor de 55 de la anual.
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c¢) Drenaje

El drenaje correspondiente a paralelo en las zonas de lomeric suave entre el -
Km 0+000 al Km 204300 y dendritico poco denso y en ocasiones de tipo radial -
del Km 204300 al Km 29+238.55 ig. Km 11+000. El rio principal que drena el --
irea es el rio temma con sus numerosos afluentes,

Del Km 11+000 al ¥m 16+000 se presentan des tipos de drenaje, del lado derccho
de 1a 1inea es del tipo radial poco denso y del lado izquierdo es de tipo para
lelo cuyos e¢scurrimientos terminan en la presa Santa Teresa. Entre el Km -
16+000 v el Km 30+000 el sistema de dremaje es tipo subparalelo el cual ticne-
como escurrimiento principal al arrove "Las Minas', por dGltimo en la zona com-
prendida entre el Km 30+060 ¥ el Km 1454000 el sistema de drenaje es paraleio.

£} Caracteristicas Geométricas de 1a Obra

Longitud 02 Km
Velocidad de Proyecto 80 a 110 Kn/hr
Ancho de Corona 11.0m
Anche de carpeta asfaltica 7.0m
Tipo de carpeta asfaltica Mezcla asfaltica

Grado miximo de curvatura 6
Grado promedio de curvatura e
Pendiente maxima ; 5%

Pendiente gobernadora ; 31

1



1.4 VOLUMIN DE TRANSITO

El conocimiento del volumen de trdnsito, es bdsico para evaluar el movimien
to vehicular, debido a que proporciona una escala de comparacién mostrando-
1a importancia relativa de las distintas obras, interviniendo cn la planea-
cibn, y en el discfio de carreteras, cn la estimacidn de la recuperacién de-
la inversi6n para un determinado proyecto; asi como también en el cstable -
cimiento de prioridades para la modernizacidn de las carreteras ys existen
tes.

En la actualidad dicha informacifn sc obtienc a trave§ de la Direccidn (e -
neral de Servicios Técnicos dependiente de la $.C.T., esta Ddreccidn obtig
ne los datos de aforos que relizan tedas sus unidades estatales de Ingenic-
ria de Trdnsito en toda la Repdhlica v se representa en un listado donde se
indica el nembre de la carretera y su nimero de ruta, immediatamente des --
pués el lugar (punto generador de trénsitc), el kilemetraje del lugar, el-
tipo de estacidén {Si tiene el nGmero 1 indica que el aforo fue efectuado an
tes del punto generador, 2 si el aforo fue efecutado en el punto generador-
y 3 si el aforo fuc efectuado después del punto genrador) y por Gltimo, el-
trinsito diario promedic anual (TDPA)} y la composicién vehicular en proce -
dimiento de automoviles, autoblises y cumiones (A%, B3 y C% respectivamente)}
Ver cuadro No., II.4



Datos de aforo utilizados para el proyecto de la carretera en estu

dio.

ATLACOMULCO - MORELIA

L U G A R b TE TDPA (A (B%. (C%
Atlacomulco 0.00

T. Izq. San Felipe del

Progreso 3,60 3 5085

T. Der. Temascalcingo 16.40 1 4995

El Oro de Hldalgo 30.00 1 3260

Lim. Edos. Term. Mex.

Ppia. Mich. 34.50

+ Carr. Morelia-Contepec 77,00 1 2700 58 12 30
Maravatio 79.00 3 2300 62 12 26
+ Carr. Huajumbaro -

San José 120.00 1 2150

+ Carr. Huajuambaro -

San José 120.00 3 3350

Indaparapeo 136,00 1 3850

Charo 145.00 1 4050

Zona Industrial de More

lia 153.50 3 4200

Morelia 160.50

CUADRO No. 11.4



I1,5.- DEREAIO DE VIA

El dereche de via de una carretera se define como la faja de terreno que se re --
quiere para la construccién, conservacion, reconstruccibn, ampliacién, proteceién
y en general para el uso adecuado de la carretera y sus servicios auxiliares.

El valor del derecho de via es un concepto involucrado en el costo de un proyec--
to que sumado a los de construccibn, operacién y conservacién son la base para la
comparacién de alternativas de ruta.

El costo de la adquisicién del derecho de via varia ampliamente dependiende del -
uso actual o potencial del terreno, en ocasiones los propietarios o posesionarios
presentan Jificultades legales y de otro tipo para la obtencién de les terrenos -
necesarios, lo que se traduce en retrasos y encarecimicntos de las obras.

In el caso de la carretera en estudio, el derecho de via liberado en 60 m. de an-
cho (figura 11.5), toma en consideraci6n la ubicacién de los terrenos y sembradios
de las difercntes zonas por donde se trazé la ruta. Los dafios, en el nomento opor
turo, fueron valuados en coordinacidn con los propictarios particulares y ejida -
les. Las leyes nacionales permiten la expropiacién de los terrenos en los sitios-
en que se hace necesario construir una obra de beneficio social o utilidad pdbli-
ca, por lo que previamente sc solcita el decrecto expropiatorio, publicado en su -
oportunidad en ¢l Diaric Oficial de la Federacién. Cumplido el mandato constitu -
cional, el derecho de via queda integrado al patrimonio del pais.

En ¢l caso de comuneros y ejidatarios, una ve: valorizados los sembradios de las-
diferentes especics existentes en los terrenos cultivades maiz, alfalfa, sorgo y-
arboles frutales en especial, procédase a la liquidacién de los dafios. Como com -
pensacifn adicional, cn este caso como en.muchos otros. la construccién de obras-
de benificio social, deriva hacia la hechura de casas habitacién, pasos para pea-~
tones, vehiculos y animales.
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Fig. 11.5 Derecho de via liberado en la carretera.
Atlacamilco - Maravatfo




I1.6 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyccto original sc concibid en el afio de 1981 para operar como una carrctera
de Ruta Libre, lo que hace sea considerada una carretera abierta, sin control de-
accesos y cruces a nivel. Convencicnalmente para facilitar v precisar la informa
cifn, se ha subdividido en tres subtramos, el primero corresponde de Atlacomulco-
a Sn Juanico, parte del periférico de Atlacomulco y continua en una forma sensi -
blemente paralela a la carretera actual Atlacomulco-El Oro, hasta estacién Basso-
co, de donde cambia su rumbo para seguir paralelo al cmaino Bassoco-Temascalcingo
con un desarrollo total de 23 Km; el segundo subtramo de Sn Juanico a Powoca de -
24 Km terrenos de potencial agricola, el tercer subtramo es de Pomoca a Maravatio
de 15 Km y el Libramiento Maravaliv, con longitud de 7 Km, ¢l cual no estaba con
templado dentro del proyecto inicial ya que el acceso a esta poblacibn quedaba re
suelto con la terminacidén de cste subtramo. Respecto a las estructuras, original-
mente este proyecto consideraba 5 puentes, siendo modificado el nfmerc a 34 al --
contar con la revisi6n definitiva del mismo.

Indudablemente que el trazo del proyecto original, tal como se describid antes, -
desde ¢l punto de vista de carretera de régimen libre, cumple satisfactoriamente,
sin embargo, dado su cardcter de operacién como carretera de cuota, se hizo nece-
sario llevar a cabo una revisibn integral del proyecto, con fundamento en el con-
cepto de construir la via corta MEXICO-CUADALAJARA, de 1a cual se ha identificado
como tramo de arranque el MARAVATIO-ATLACMILOD, concluyendo de la citada revi --
sién que es conveniente y necesario llevar a cabo una nueva localizacién del pri-
mer subtramo ATIACOMULCO-SN. JUANICO, de tal forma que se constituya una liga --
correcta con ¢l trazo pendiente del siguiente tramo carretero ATLACOMILOO-VILLA -
DEL CARBON-CD. DE MEXICO, ademas adecuar algunas estructuras gue pormitan respe -
tar vialidades secundarias dec antes establecidas, que sostienen la intercomumica-
cién entre poblados y rtancherias adyacentes.

Estas estructuras a que se hace referencia, no obedecen a la influencia de 1a mo-
dificacién, sino que, al operar bajo el régimen de cuota, fueron revisadas y con-
sideradas necesarias, de igual mancra sucede con las correspondientes del subtra-
mo que comprende la modificacifn; es decir, a manera de conclusién, la necesidad-
de construir nuevas estructuras se hubiera presentado al integrar la operacién de

15



la carretera de régimen libre a régimen de cuota, independientemente del plantea
micento de modificacién del trazo.

La modificacién del trazo de este primer subtramo, tal como sc¢ scfiald en el pun -

te anterior, en principio obedecié a obtener la liga mds racicnal com la continua
cién prevista hacia lnciudad de México; asi también influyé el aspecto de evitar -
de manera total el paso por vialidades urbanas o suburbanas que a mediano plazo -
se traducen en cuellos de botella, debido al incremento gencralizadoe del trdnsi-
to y la circulacién de vehiculos cada vez mds pesados. (Ver fig. IL1.6).

Los puntos concluyventes del estudio de justificacidén, se enuncian en seguida.

a)

b)

c)

L1 traZo de) proyecto original (trazo I}, se alojaba en terrenos agricolas de
gran valor, que hubiera ocasionado serios problemas para la liberacidn de la-
reserva territorial, en tanto el proyecte nodificado (trazo 11}, se localiza-
sobre la falta de los cerros, afectando tecrrenos de temporal y agostadero, --
aspecto que minimiza la problemdtica de afectaciones.

Por estar enclavado el trazo I en una zona con Mmayor poblacidn urbana y sub -
urbana, con mis servidumbre establecida, hubiera requerido de la construccifn
de mayor mmero de estructuras especiales camo entronques en el rea urbana -
de Atlacomulco y pasos a desnivel, con el siguiente encarecimiento de la obra,

£l trazo II representa la apertura de una yuta nueva para la regidn, rvesol -
viendo de manera definitiva el aficjo problema de no contar con una comunica -
cibn expedita, que seguramente coadyuvari en la procuracién de servicios para
la poblacibn, caracterizada por un alto grado de dispersién. Entre los peque-
ne estan “Espeijel', 'Manto
del Ri&", ''San Francisco Tepelulco', 'San Pedro Potla", erc., mientras que la
zona donde se localiza ¢l trazo I por contar con la carretera actual Arlaco -
muleo-El Oro, no demanda de atencién a estos aspectos de caracter social.

a

fios poblados que de inmediato resuitarin bonsfici

16
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Dentre de la evaluacidn de los factores ccondmicos v sociales, obtenemos para
la modificacidn una cifra de 84 puntos, en tanto el proyecto original alcanza
ba 76 puntos, respecto a una cscala de 100, (Cuadro II.7}).

Con la nueva localizacién de trazo, se abate el grado miximo de curvatura de-
4 a 2.7, incrementéindose la velocidad de operacidn, reduciendo el tiempo de -

recorrido de 20 a 15 minutos.
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1.7 LICITACION Y FIDEICOMISO

II.7.1 LICITACION

De acuerdo a lo que establece la ley de Obras Pdblicos, los contratos de Obra
Pblica se adjudicarin a través de las licitaciones piiblicas, mediante convo-
catoria p@iblica para que libramente se prescnten proposiciones solventes en -
sobre cerrado, que serd abierto plblicamente, a fin de asegurar al Estade - -
las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, financiamiento, opor-
tunidad y demis circunstancias pertinentes.

Se exceptGan de lo dispuesto en cl parrafo anterior, aguellos casos en gue cl
contrato s0lé pueda celebrarse con una determinada persona por ser el titular
de 1a 6 las patentes necesarias para 1a obra.

El cuadro TI.8 nos nuestra la secuencia que se sigue, desde que se lanza la -
convocatoria hasta que se da el fallo (se adjudican los trabajos a 1la empresa
que ocupa el primer lugar).

En mayo de 1981 mediante concurso se adjudicaron a la empresa Desarrollo de -
Infraestructura, S.A., los trabajos correspondientes a terracerias, pavimento
y obra de drenzje para camino tipo "'C* con ancho de corona de 11 m; los puen-
tes y pasos a desnivel también medisnte concurso on septicmbre de 1985 se ad-
judicaron a 1a ecmpresa Constructora y Edificadora Mexicana, S.A. de C.V.

En 1987, ante la imposibilidad de contar con los recursos econdmicos sufi- --
cientes para llevar a terminc en un corto plazo esta carretera, s¢ opta por -
la creacién de un fideicomiso privado que a continuacifn se describe este es-
quema Financiero.
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11.7.2 FIDEICQHMISO

En los CGltimos afios, las restricciones presupuestales han impedido que el siste
ma carretero de México se modernice y expanda en la medida de lo deseable. A --
pesar de la crisis econ@mica que padece cl pais desde hace ya varios afios ha --
provocado que las demandas de transporte carretero no hayan aumentado con tanta
rapidez como durante la década de los setentas, el trdnsito ha seguido crecien-
do, lo que implica la necesidad de contimuar ejecutando obras que mejoren las -

condiciones de la oferta.

Sin embargo el aumento de la inversién carretera con cargo al presupueste fe--
deral no ha sido factible debido a que la politica de manejo del gasto piblico
ha tenido que someterse a las restricciones macrocconfmicas implicitas en el -
control del déficit pfiblico y en el servicio de la deuda, lo que ha implicado
impertantes reducciones en términos reales en los montos disponibles para la -
inversibn.

La escase:z de recursos de inversidn no selo ha perjudicado al transporte ca- -
rretero. La industria de la construccifn, responsable filtima de llevar a cabo

los proyectos a la realidad, ha tenido que experimentar una reduccibn en su --
volumen de actividades; hoy en dja, la industria atraviesa por una grave rece-
s5i6n por lo que una parte muy importante de su capacidad esti ociosa.

La necesidad de continuar atendiendo las demandas del tréinsito carretero obli-
ga a proscguir las tareas de modernizacién y ampliacidn de 1a red. Ante la - -
imposibilidad de incrementar el presupuesto federal destinado a la construc- -
ci6én de carreteras en el corto plazo, se requicren mevas formulas financieras
que permitan generar recursos suficientes para la ejecucifn de proyectos impor
tantes sin gravar a la Federacién.

Los esquemas de desarrolle y operacidn de la red carTetera bajo concesidn han

sido ya experimentados en otrus paises, con niveles Jde &ito variables. Las -

motivaciones para ensayar este esquema han side las mismas que en este momento
sc analizan en México, es decir, las de sonseguir recursos de capital adicio--
nales para proporcionar expansion de sus tedes. Segin la informacién disponi--
ble, el esquema ha sido pafticulatmente exitoso en Italia y Japén, paises en -
los que existen sociedades muy poderosas ocupadas en la construccidén y la - --



operacin de autopistas de cuota.

La experiencia de Francia y Espafia no ha sido tan exitosa, ya que el Estado se
ha visto obligado a intervenir para rescatar a algunos concesionarios con pro-
blonas, ya sca por no conscguir recursos financieros para terminar las obras, -
por no tener ingresos suficientes para recuperar la inversidn o bien por los -
problemas politicos derivados de su funcionamiento como concesionarios. En la

mayor parte de los casos problemiticos, el Estado ha adguirido a las secic

des y se ha hecho carge de su operacibn, a un alto costo monetario ¥ politico.

Para analizar las ventajas de concesionar al sector privado la construccifn v
operacién de caminos d¢ cuota, asi como la experiencia de ctros pafses en la -
materia, se formo un grupo de trabajo presidido por el C. Subsecreturio de In-
fraestructura de la SCI, en el que participaron representantes de las Direccig
nes Generales de Asuntos Juridicos v Planeacién de la propia SCT, de Caminos v
Puentes Federales de [ngresos y Servicios Conexos, de las Secretarias de Pro--
gramacidn y Hacienda y Crédito PGhlico, asf como Banobras, 5.N.C. Como resultp
do de las sesiones del prupo, sc considerd 1a constitucidn de un fideiconise -
en el que podrian participar el sector Privade, principalmente a través de con
tratistas, los Gobiernos de los Estados y Banobras.

En sintesis, el sistema operativo bajo el gque funcionaria el fideicomiso - - -

seria el siguicente: SCT detemminaria el tramo que se contruiria, definiria las
caracteristicas del proyecto v sus especificaciones, y otorgaria a Banchras --

S.N.C., fiduciario del fideicomiso privade, una concesién por 20 & 30 afins -

para contruir y operar una carretera de cuota bajo la supervisién de la propia
SCT. Una vez que Banobras cstableciera la mezcla de  recurses de inversidn con
capital de riesgo y definiera los compromisos financieros adicionales necesa--
rios para la ejecucidn del provectn, <e realizerfa un concurss sculn ius nor-

mas establecidas, mediante ¢l cual se adjudicaria a una constructora privada -
el contrato para la cjecuci®n de la obra. lLa carretera terminada se entregaria
a CPFISC para su operacifn, conservaci6n y administracién como camine de cuota.
los ingresos procedentes del pago de cuotas, previo descucnte de los gastos de
CPFISC nura el amplimiento de las tareas de su responsabilidad, sc entregarin
al fideicomiso para proceder al pago de los créditos y los compromisos contia-
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jdos . Una vez concluido el periodo de concesidn, la carreterapasarfia ser pro-
piedad del gobierno Federal y el Fideicomiso entrard en liquidacifn.

El Fideicomiso obtendrf y explotari una concesidén de SCT para construir y operar
una carretera de cuota, al amparo de los articulos 12 v 146 de la ley General de
Vias de Comunicacifn; otorgori, la obra, mediante concurso, a una compaiifa cons-
tructora, que serd Fideicomitente titular del contrato de la obra y/o del Gobier
no del Estado correspondiente y/o de los particulares interesados en la realiza-
cién del tramo, y obtendrfi los créditos suficientes 3 necesarios para finangiar

la obra; al terminarse la construccién, entregari-la corretera a CPFISC, organis
moque se encargari de su operacifn v conservacibn; saldard los crédites con car-
go a los montos recaudados como pago de cuotas, y al finalizar el perfode de con
cesifn, el fideicomiso entregard la propiedad de la carretera al Cobiecrno Fede--
ral.

la opini6n jurfdica relativa al establecimiento de un fideicomiso cano el descri
to establece que ello es proccdenté, y sugiere que por cada carretera construida
con este mecanismo se constituya un fideicomiso diferente. El Fideicomiso csta -
ubicado dentro del derccho privado al no quedar cnmarcado en el articulo 47 de -
la Ley Orgfnica de la Administracifn PGblica Federal, pudiera llegar a partici--
par comg inversionista, posibilidad que conviene subrayar, ya que en alpunos ca-
sos podria resultar necesario o conveniente. También se¢ apunta que el pawo por -
el uso de carreteras construidas bajo este esquema sc hara cem base en 1a cuota

fijada en el articule 213 de 1la Ley Federal de Derechos reformados dentro de la

micelsnea fiscal publicada cn el Diario Oficial de la Tederacifn €l 31 de dicien
bre de 1986,

Como se¢ ha mencionado, el nueve esquoma propuesto con base al fideicamiso impli-
ca uma serie de ventajas, como son las de aumentar la cantidad de recursos dispo
nibles para la construccifn de caminos por fuera del presupuesto federal, la de
acelerar la construccién y puesta en servicio de los caminos scleccionados y la
de ordenar y coordinar la participacidn del financigwiento privade en la cjeccu--
ci6n de proyectos carreteros. Al mismo tiempo el esquema garantiza el sistena --
normativo y supervisor de la SCT, con lo que se asegurard la cvolucibn prevista
de 1a Red Carretera Nacional.



Segln la meclnica anterior, sc constituye en 1987 un fideicaniso privade - -
(Fideicomiso nGmero 361) para llevar a termino en corto plazo la carretera -
Atlacomulco-Maravatfo, mismo que tiene las siguientes caracteristicas: lLos -
Fideicanitentes, las compafifas constructoras con el 25%, el Gobicrno del Es-
tado de Michoacin con un 25% y por el 50% restante la Fiduciaria que en este
caso es Banobras, $.N.C. y el fidelcomisario es el Gobiemno Federal, que rc
cibird en propiedad 12 carretera correspondiente.

El anlisis de la factibilidad de la obra requierc dc la cuidadosa detemuina
cién de tres variables bAsicas:
El trinsito que circulard por la carretera;
Los niveles de las cuotas autorizadas:
El costo de la obra
Adicionalmente es importante conocer los montosde participacibn de cada in--
versionista, asi camo en su caso, las tasas de interds ofrecidas a cada uno
de ellos y aquellas atribuibles a los financiamientos.

Por lo que se refiere al trinsito, se estima que la carretera rueva en cues-
tién podri caprurar cl trinsito que actualmente circula de México a Morelia
Yy puntos cercanos, asi como aquel que emplea la autopista México-Querétaro -
para trasladarse desde México a 1a zona de Acimbaro, Morole6n, Yuriria y si-
tios aledafios. Sobre la base de los datos viales publicados por SCT corres--
pondigntcs a 1585, asi como de los estudios de origen y destincs realizados
en puntos ubicados en la zona, se estima que el trinsito de la carretera --
podrd ser de 3 900 vchiculos diarios, con una composiciSn vehfcular de 58%
autambviles, 15% autobuses y 27% camiones. Del total de camiones, se calcu-
la quc el 47% serd de dos ejes (C-2), 23% de tres ejes (C-3), 2% de cuatro -
ejes (T2-52) y 28% de cinco ejes (T3-52).

Respecto a las cuotas se utilizaron las autorizadas a CPFISC a partir del --
12 de fcbrero de 1987. Del anfilisis efectuado que incluyd el cflculo del pro
medio ponderado de las cuotas para lo caminos de dos , tres, cuatyo y cinco

ejes, se obtuvo una cuota estimada de § 1 500 para automdvilies, $ 3150 parz

los autobuses y $§ 4 900 para los camlones. Entre ellos, las cuotas varian --
entre $ 3 150 paTa los camiones C-2 y $7 900 para los T3-S2.
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Por lo que se refiere a la inversidn requerida, de acuerdo con estimaciones -
realizadas por la Direccién General de Carrcteras PFederales, el monto total
del fideicomiso sera de $ 81 000 millones con lo cual sc logrard poner en ser

vicio la carretera Atlacomilco-Maravatio.

El 50% de financiamiento correspordientc a Bancbras lo obtendra mediantc cré-
ditos blandos nacionales y/o internacionales. De este porcentaje, se consi- »
derd que el 25% serd contratado con una tasa de interés del 12% y ol otro 25%
con una tasa de interfs del 10% anual, por tratarse de recursos blandos.




CAPITULO 1T1

TERRACERIAS
III. 1. GENERALIDADES

Las terracerias constituyen la infraestructura Je las vias terres--
tres, o la etapa inicial de¢ construccidn que permite lograr la co--
municacidén en la primera fasc y que desde la época precortesiana se
inicia con los sendcros en los cuales el hombre pudo transitar,efec-
tuando su comercio entre diferentes lugares.

En este capitulo se, describiri el proceso constructivo de esta es-
tructura asji como tipos de¢ materiales a utilizar en su construccidn.

Las terracerias se definen como ¢l volumen de materiales que cs ne--

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

de una via terrestre; la extraccibn se ejecuta a lo largo de la 13i--

nca de la obra y si este volumen se usa c¢n la censtruccién de los --

;errnplencs o los rellenos, se dice que se tienen terracerias com --

pensadas, el volumen de corte que no se usa, sc denomina desperdicio.

Las partes que lo forman es un conjunte de cortes y terraplenes has-
ta la capa sub-rasante. Su funcifn e¢s proporcionar una faja de apoyo
al pavimento, de superficie uniforme, alineamiento, pcndiente y ele-

vacién conveniente.

Las terracerias constan de dos partes: La inferior llamada cuerpo del
terraplén y la superior o capa sub-rasante, con espesor minimo de --
390 cm.; y que se coloca independientemsnte de la seccibdn tipo que sc
tenga. El material de esta capa debe cumplir con normas de resisten-
cia minima, expansibn maxima y algunas otras caracteristicas que es-
tén de acuerdo con las funciones que vaya a tecper la cstructura. La
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utilizacifén de la capa sub-rasante es una aportacibn de la ingenie--
ria mexicana de vias terrestres a la préctica mundial.

Cuando se proyecta cl camino para un trénsito mayor a 5000 vehiculos
diarios, 2 los 50 cm. superiores del cuerpo del terraplén se constru-
ye la capa subyacente o de transicién.

El proceso de construccidn para las terraceriss consiste en las eta-
pas siguientes:

---Desmonte y despalme del terrcno natural,

--~Compactacifn del terreno natural (si se requiere)
posterior al Jespalme.

---Cortes y terraplencs.

---Construccidn de la capa subyacente.

---Construccidn Jde la capa sub-rasantec.

28



III. 2. SECCIONES TRANSVERSALES DE CONSTRUCCION

Antes de iniciar la construccibén de las terracerias, se coloca una -
serie de estacasque sirven de guia para construir la seccibén reque--
rida. Estas estacas se colocan a cada lade de la linea del centro, -
en los puntos en que el talud lateral del corte o del terraplén in--
tersccte la superficie del terreno natural . Sobre ellas se marca el
corte © terraplén que hay que hacer en relacién con la cota de la -
sub-rasante en la linca de centro, asi como la distancia horizontal
a partir del eje del camino.

La seccibn transversal de un camino, e¢s un corte vertical normal al
alinecamiento horizontal, permite definir la disposicién y dimensio--
nes de los elementos qgue forman el camino, en el punto correspondien
te a cada seccifn y a su relacidén con el terrcno natural.

En la construccifén de la carretera Atlacomulco--Maravatio se defi--
nen tres tipos de secciones: en cajdén, en balcén y en terraplén,(v.
fig. III. 1). Estas sccciones son determinadas en base al estudio de
la curva masa y de acuerda a la rasante de proyccto.
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Irr. 3. DESMONTE Y DESPALME

El desmonte es la parte inicial del proceso tonstructivo en el terre
no natural yue consiste en quitar teda la vegetacidén dentro del derc
cho de  via: se incluye en estc trabajo ¢l desenraice; en caso de -~
que al descnraizar queden hoyos, éstos sc rellemardn con material de

buena calidad, compactando adecuadamente.

Las operacioncs de tala, roza y desenraice se cjecutardn cen todo o -
en partes del derecho de via, con objete de evitar la presencia de -
materia vegetal en la obra, impedir dafios a la misma y permitir buc-
na visibilkidad, de acuerdo con lo fijade en el proyccto y/o cn luas -
normas de construccidén de la S.C.T.

[gualmente s¢ ejecutarin estos trabajos en la superficie limitada --
por las lineas trazadas cuando menos a 1,00 m, fuera de los geros de
los canales y contracunetas y de las zonas que limitan los préstamos,

bances y otras superficies fuera del derecho de via.

El desmonte podrd hacerse a mano o con miguina. Cuando sc haga a ma-
no, e} corte de los Arboles deberd quedar a una altura mixima sobre
el suelo dz 0.70 m y el de los arbustes a 0.4 m , excepto en las su-
perficies en que deba efectuarsc el desenraice. Cuando se haga a md~
quina, el tractor Bulldozer montado sobre orugas, c¢s el equipo idecal
para cfectuar dicha operacibn.

Todo el material aprovechable proveniente del desmonte, deberd ser -
estibado; la materia vegetal no utilizable, deberi ser quemada toman
do las providencias mciusarids pate nc prevecar incendios en los bos
ques. En caso de uue la quema, por seguridad para bosques o propieda
des vecinas o por cualquier otro motive, no pueda hacerse antes de
qQue se inicie el ataque de las terracerias, ¢l material destinado a
ser eliminado en esta forma, sc¢ depositard en los lugares para ser -
quemado en su oportunidad,
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El desmonte deberi estar terminado cuando mencs a un kildémetro delan
te del frente de ataque de las terracerias.

Si el desmonte se mide y se paga por unidad de obra terminada, se --
toma como unidad la hectirea, y en este caso no se hace la divisién

en tramos con caracteristicas de vegetacidn semejante segln su tipo,
ni en subtramos con densidad de vegetacibdn sensiblemente uniforme, -+
ni se determina la densidad de vegetacién en los subtramos.

Una vez desmontado el terreno natural, se procede a extraer la capa
de material que contenga materia vegetal; el espesor de 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 cempactacibdn baja, y estéd suelto,
sin estructuracién, conviene compactarlo para darle Ia resistencia

adecuada en un espesor minimo de 30 cm: sin embargo, cuando el terre
no tiene cierta estructura, se deben hacer estudios con el fin de ver
si es necesario o no compactarlo, pues en ocasiones, al efectuar este
tratamiento, se rompe Su estructura y el resultado es contraproducen

te.

En las fotografias III. 1 y 11l. 2 se muestran dos aspectos de des-
palme para el desplante de terracerias; en la primera se puede apre-
ciar el despalme compactado para desplantar las terracerias en sec--
cién tipo terraplén y en la segunda se observa el despalme para des
plantar las terracerias en secciln tipo balcén.




FOTO 111, 1. DESPALME COMPACTADO PARA DESTIANTE DE TERRACERIAS
DEL KM 45+100 Al KM 45+400.

FOTO 11I. 2. DESPALME PARAR RESPLANTE DE TERRACERIAS IM Li RM 24+000.

jo2
A



1I1. 4. COMPACTACION

Se entiende por compactacidn de los suelos a el mejoramiento artifi-

cial de sus propiedades mecfinicas por medios mecénicos.

La importancia de la “compactacidn estriba en el aumento de resisten
cia y disminucidn de¢ capacidad de deformacidn que se obtiene al sujc
tar el suelo a técnicas convenientes que aumenten su peso especifico
scco, disminuyendo sus vacios. Por lo general, las técnicas de com--
pactacibn se aplicin a rellenos artificiales, tales como cortinas
de presas de tierra, diques, terraplenes para caminos y ferrocarri-
les, bordos de defensa, muelles, pavimentos, etc. Algunas veces se
hace necesario compactar al terreno natural, como se menciond ante--
riormente, si se requicerc de compactacidn, esto se hard a un 90% del
PVSM.

La capacidad de carga del terrenc natural es un facter fundamental -
en la elcccibén de ruta para caminos de tipo "C" o de bajo costo, --
pues en general para estos, ¢s mas conveniente rodear las zonas pan-
tanosas, fondos de lagos antiguos, con baja resistencia al esfuer:co
cortante; en cambio, para caminos tipo “A" o autopistas, lo mis pro-
bable ¢s que se justifique mantener la direccidn general de la obra
¥ resolver por medio de la geotécnia los problemas que sec presente.

Los métodos usados para la compactacidn de los suelos del tipo de --
los materiales con los gue se trabaje en cada caso. Por ejemplo, los
materiales puramente ‘friccionantes, como la arena, s¢ compactan con

métodos vibratorios, en tanto que en los suelos plasticos el proce-

dimiento de carga estfitica resulta el mis ventajoso. En la préctica,
estas caracteristicas se reflejan en los equipos disponibles para cl
trabajo, tales como plataformas vibratorias, :odillos lisce, neumi-

ticos o *'pata de cabra".

Cuando se va a realizar una obra cn la que ¢l suelo vaya a scer com-
pactado,se recaban muestras de los suelos que se usarin, en el labo-



ratorio se sujetan esos suelos a distintas situaciones de compacta--
cibn, hasta encontrar algunas que garanticen un proyecto seguro y --
que puedan lograrse econdmicamente, con el equipo de campo que vaya a
usarse sc reproducen las condiciones de laboratorio adoptadas para
el proyecto (esto suele hacerse construyendo y compactando cn el cam
po un terraplén de pruebas con el suclo a usar, en cl que se ve el -
nfimero de veces que deba pasar el equipo, ¢l cespesor de las capas de
los sueles depositados para cempactar, etc.) finalmente, una vez --
iniciada la construccidén, verificando la compactacibn lograda en el
campo con muestras al azar tomadas del material compactado en la obra
se puede comprobar que cn esta se estiin satisfaciendo los requerimig
ntos del proyecto.

Grado de Compactacidn (Gc)

Se define como grado de compactacidn de un suelo compactado a la re
lacibn, en porcentaje, entre el peso especifico seco obtenido en la
obra, y el mlximo especificado en el laboratorio para tal obra.

Ge = PVSM campo x 100
PVSM lab

En la obra, los materiales deben compactarse hasta un grade tal, que
los esfuerzos debidos al trénsito que lleguen hasta 1z prefundidad -
en que se localiza la capa en estudio, no provequen deformaciones --

graves.



En general,a través de la experiencia, se ha aceptado que la compac-
tacibn minima del cuerpo del terraplén sea de 90% minimo y de 95% pa-

ra las capas subyacentes, subrasante, sub-base y base de pavimento.

EQUIPO DE COMPACTACION EN CAMPO

PRESION: Pata de cabra
Impactador (tamper)
Red segmentado
Rodillos lisos
Rodilles de neumdticos

VIBRATORIOCS: Rodilloes con acoplamiento vibratorio
Plataformas vibratorias

PRINCIPALES PRUEBAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO

DINAMICAS: Prueba Proctor Estandar .(AASHO) o Modificada
ESTATICA: Prueba Porter Lstandar
Prueba 'miniatura’ Harvard



II1.5 (ORTES Y TEWRAPLENES
IIL,5.1 Cortes

Los cortes son excavaciones e¢jecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en-
ampliacién v/o atatimiento de taludes, en rebajes en la corona de cortes v/o to -
rraplenes cxistentes, en dernumbes. en escaleones y en desnlante de terraplenes, -
con objeto de preparar y/o formar la seccién de la obra, de acuerdo con lo fija -

do en el proyecto.

Los materiales de cortes, de acerdocon la dificultad que presentan para su extrac
cibn y carga sc clasifican tomando como base los tres tipos sicuientes:

Material A
Material B
Material C

Material A.-Us el blando o suelto —ucde ser cficientcmente cxcavade con mote ¢s -
crepa de 90 6 110 1P sin auxilio de arados o tractores empujadores, aunque ambos-
se utilicen vara obtener mavores rendimientos, Ademiis, se consideran como material
A, los suclos poco o nada cementados, con particulas hasta de 7.6 an. (3'. los -
materiales mis comfinmente clasificables como material A, son los suclos agricolas,

los lirmos vy las arcras.

Material B.- Es el que, por la dificultad de extraccién v carga, sélo puede ser -
excavada eficientemente por tractor de orugas con cuchillas de inclinacién varia-
ble de 140 a 160 1P, sin el uso de arado o explosivos, aunque por conveniencia se
utilecen estos para aumentar el rendimiento. Ademis, se considera como material -
B, las piedras sueltas menorcs de 75 am., y mayores de 7.6. am. (3''). Los mate -

riales mis comlnmente clasificados conio matcrial B, son las rocas muy alteradas,-
conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates.

Material C.- Es el que, por su dificultad Je extraccidén, s8lo puede sor excavado,
medionte el cmpleo de explosivos; ademds, también se consideran camo material C,-
las piedras sucltas con una dimensién mayor de 75 cm. Entre los materiales clasi-




ficables como material C, se encuentran las rocas basflticas, las areniscas ¥ con
glomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas, granitos v andesitas sanas.
(Ver fotograffa III.3).

Para el caso en que el corte tenga una clasificacién como material A, el sitic -
donde sc ejecuta el corte debe ser despalmado, desalgjando la capa superficial -
del terreno natural, que por sus caracteristicas no sea adecuada para la construc
cidn de los terraplenes, y por lo tanto debe ser desperdiciada.

El equipo ideal para efectuar éste tipo de trabajo, y bajo esas condiciones, cs -
el tractor Bulldozer montado sobre orugas, del cual se obtienen altos rendimien -
tos.

Las excavaciones en los cortes se ejecutan siguiendo un sistema de ataque que fa-
cilite su drenaje. Las cunetas se construyen de manera que su desague no cause -
inestabilidad a los cortes ni a los terraplencs; las contracunctas deben hacerse
simultdneamente con los cortes,

Al ejecutar los cortes, particularmente cuando se empleen explosivos, se evita -
hasta donde es posible aflojar el material en los taludes mis alla de la superfi-
cic tebrica fijada en el proyecto. Ademis, los barrenos se cargan con la cantidad
minima necesaria para no provocar un fracturamiento por el que pudiera perderse -
el agua; para tal caso la profundidad de las perforaciones correspomdientes a los
barreros, no debe exceder de 3.0 m., y 1a disposicidn debe ser tal que la acci6n-
de las explosiones no afecte a todo lo ancho del corte, si no que debe de respe ~
tar por lo menos in metro del talud, el que posteriormente se remieve practicamen
te meneahdolo, usando para ello, una cantidad minima de explosivos. Lo anterior-
se debe a que la zona es de alta precipitacifn pluvial y que proveca flujos sub -

terraness.

Si la cama del corte es material C; para la fommacibn de la subrasunte se excava-
hasta una profundidad media de 30 am., bajo toda la secciGn de la cama, no debien
do quedar salientes de roca a menos de 15 an., abajo de la subrasante de proyec -

to.



En los tramos de terracerias compensadas, antes de efectuar préstamos de ajuste,

deben vaciarse totalmente los cortes, utilizindo todo ¢l material aprovechable en
la formacibn de terraplencs.

Por otra parte, um volumen debe ser desperdiciado por las siguientes razones.

a) Que no cumpla con las especificaciones de calidad que se requieren en la obra,
para formar los terraplenes compensadas,

b} Cuando existe un excese de volumen al formar dichos terraplenes.

¢} Cuando en determineda estacifn (kilometraje), la curva masa no indique la for
mcidn de terrapleones compensados.

Para la ejecucidn de las cortes, ¢ problema es formar la seccifn de construccidn
dada, respetando wm cierta talud de inclinacibn establecido en ¢l proyecto. Esto
se logra, de acuerdo al tipo de material, mediante la combinacibén principalmente
del tractor Bulldozer equipado con desgarrador (ripper} y barrenacién, utilizando
pistolas neumiticas montadas sobre orugas (Trackdrill). De los datos de la curva
masa, sc cbtienmen las sccciones ¥y se calcula el volumen de ejecucifn de acuerdo n
estas, que corresponden a las de proyecto.

En 1a fotografia III. 3 se observa una seccifn en corte, donde se ejecuta dicho
concepto y su afinacién de los taludes en material tipo C.
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II1.5.2 Terraplenes

Los terraplenes son cstructuras ejecutadas con material adecuado producto de cor-
tes o de prcstames, de acuerdo con lo fijado en el proyecto. Se consideran tam -
bién como tales, las cufias contiguas 2 los estribos de puentes y de pasos a desni
vel; la ampliacién de 1a corona o el tendide de los taludes y la clevacién de la-
subrasante, en terraplenes existentes; y el relleno de excavaciones adicionales -
abajo de la subrasante en cortes.

Para fines de la fomacitn de terraplenes, los materiales que se emplean en la -
construccifn de los mismos se clasifican de la siguiente manera:

Material Compactable
Material No Compactable

Los materiales compactables son los fragmentos de rocas muy alteradas, conglomera
dos medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates,

Son materiales no compactables los fragmentos de roca previamente de mantos sanos
tales como basaltos, conglomerados fuertemente ceamentados, calizas, riolitas, gra
nitos y andesitas.

Hay una prucba de campo que se hace cuando haya duda si el material es compacta -
ble o no compactable. Dicha prueba considera porcentaje de material retenido en -
la malia de 3''; si ¢l material retenido es menor de 30% dc peso en la muest to
tal, se considera material campactable, ¢n caso contrario, serfi material no compac
table.

La construccifn de los terraplicenes se inicia una vez despalmado el sitio donde se-
desplantari, desalojando la capa superficial del terreno natural, para eliminar el
material que se considere inadecuado, se rellenan los huccos ccasionados por el -
desenraice, sc escarifica y se compacta ¢l terreno natural en ¢l lrea de desplante
hasta alcanzar 95% de compactacidn.
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Los terraplenes sc construyun por capas senciblemente horizontales en todo ei an
cha de la seccibn y de un espesor aproximadamente unlforme que se ejecuta a 1o si
guiente: En el caso de material compactable, cl espesor de las capas sucltas debe
ser tal que se obtenga la campactacibn £ijada; si es materital no compactable, el-
espesor de las capas sueltas es ¢l minimo que permita el tamafio méiximo del mate -

rial.

Los terraplenes sc forman con una corona mis ancha y con un talud diferente a los
proycctos; sc¢ obticnen asi las cufias latcrales de sobreancho, las que son recorta
das una vez que sc termina la construccién del terraplén, Esto es con el fin de -
que el equipo cubra el grade de compactacifn fijado para la seccidn,

Para evitar un deslizamiento entre el plano original y el material de rellene en-
la seccidn de balcén, se contruyen los escalones de liga que logran la transmi =
si6n de las cargas de terraplén planos horizontales, dando una buena conexién en-
tre cl terraplén y el terreno natural. Los eoscalones de liga deben quedar aleja -
dos en terrenos firme o por 1o menos hajo las capas mis alteradas. las dimensio -
nes del escaldn sc establecen para cada caso particular, pore el ancho (huella)-
debe de ser suficiente para permitir la operacién del tractor, que suele requerir

por lo menos 2.50 m.

La formacifn de terraplenes bandeados con tractor, s un procedimiento de cons -
truccibn que se utiliza principalmente en el caso de formacifn de terraplenes, -
con material compensado de corte, Efectuado el corte, se bandea el material, pa -
sando el tractor varias veces sobre cada capa de material, hasta el terraplén pe-
dido, (v. foto ITI.4).

Los terraplenes son afinados, nivelados y seccionados, cuyos datos deben estar -
dentro de las tolerancias que al respecto marcan las especificaciones generales -

de construccién de la S.(,T.

En el caudro TII.1 se describen los volumenes de obra paraz cada concepto, donde -
se puede identificar el volumen de terraplenes,
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QUADRO T1L. 1. VOLWMINES PE OBI\'\ PARA TERRACERIAS

1.
2).

4).
5).

6).
7).
8.

9.

10).

11).
123.
133.
14).
15).

16).

17y.

18).
19).
20).

CONCEPTOQ

DESMONTE
Desmante por unidad de obra terminada,

OORTES

Despalmes, por unidad Jde obra terminada.
Cortes para desplante dc terraplenes.
Cortes para la formucidn de terraplencs.
Material de desperdicio.

PRESTAMDS (Ixcavaciones)

Lateral dentro de 1a faja de 20 metros.
Del banco ubicado a 300.0 m a ta Jdercely
de v estacién 114000 de la carretera
San Juanico--Tepetongo.

Del banco ubicado a 100.0 m a la izquierda
de la estacibn 27+#7¢0, orfgen K 11000 de
la carrctera Sn. Juanico- -Tepetongo.

bel banco ubjcado a 120.0 m a al izquicrda
de la estacidn 32+600, origen Km 114000 dJde
la carrctera San Juanico--Tepetongo.

TERAPLINES (Compactac idn)

Del terrcno natural (20% del PVa).

De la cama de los cortes (955 del DVEM).

De terraplenes (904 del PVsal),

De terraplenes (959 del PVSMY.

De terraplenes (100% del PVSM).

Rellenos para formar subrasantes cn los
cortes donde no haya excavacidn (1805 I'VSMY.

CANALES {Excavacienes)

Canales de entrada y salida a obras de drenaje.

Para contracunetas

ACARREOS PARA THRRACIRIAS

En distancias hasta 5 estaciones.

I'n distancias hasta 5 hectometros.

B distancias de mas Jde 5 hectdmetros.

CANTIDAD
DE
_oBRA

255

40,151
11“'000
220,000
20 000

an, 0B
290, 108
230,600
276,300

20,000

31,000
511,000
328,750
199,700

43,500

2,600
18,000

73,000
231,857
12'318,600

UNIDAD




I11 5.3. Materiales a utilizar para cuerpo d¢ terraplén

Para la construccidn del cuerpe de terraplén dependicndo del tipo de terreno en
que  se construya, se utilizon materiales provenientes de ios cortes o de présta=-

mnos.

Si el terreno es plano, en general, la construccidn se realiza utilizandoe materia-
les de préstamos; i estos se localizan dentro de una distancia wixima de 100 m

del centro de linea se denominan préstamos laterales y cuando la distancia es mayor
se consideran préstamos de bunco. Si el terreno es de lomerio, los terraplones se
construycen con aateriales provenientes de los cortes, pera fijar 1os movimientos de
terracerins en este Gltimo caso, se hace un estudio detallado de lu curva wmasa, pa-
ra la cual, es fundamental que se proyecte la rasunte ecoenimica. Por (ltime, on
terrene rontaicso, on generual, no se construyen terraplenes sino al contrarie, por
el wxceso de corte se tiene un volumen f{uerte de desperdicioien casc de presentar-
se algunos terraplenes (pedeaplenes) v, fotog. III. 5., estos se provectan como S¢

indicd para lomerios.

En general los materiales pétrevs, terrcos, asfdlticos, para su aprovechamicnto -
deben cwmplir los requisitos marcudos en las normas de calidad.
Para obtener mejores resultadns, se rocomicida, de acuerdo con sus caracteristicas

cumplir con lo indicado en el cuadro Mum. JI1.3.

Los muteriales constituidos por fragmentos de roca alterada o deleznable, grandes,
medianos o chicos que aparecen en el cuadre Nim. II1.3 serin susceptibles de com--

pactarse cen cquipo ¢special para este tratamiente siempre y cuande después de

tendidos en la obra y sometidos a pruchas para materiales compactables.
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III. 6. CAPA SUBYACENTE O DE TRANSICION

La capa subyacente o de transicibn se¢ comstruye con material compac-
table, con tamafos miximos de 3', tienc un espcesor de 50 cm, y el --
grado de compactacién es de 95% de PVSM.

La funcidn principal de esta capa es la de evitar que las imperfec --
ciones de la cama de 10s cortes en roca se reflejen en la capa sub-
rasante ¥ la de evitar la incrustacidén de esta en el cucrpe del te -
rraplén, cn ¢l caso de que esté formado por fragmentos de roca.

Para la cjecucidn de la capa subyacente se coloca en capas sensible-
mente horizontales en todo lo ancho de la seccidn y de un espesor --
uniforme, tal que se alcance la compactacién y espesor fijaudos. Esta
capa sc¢ ejecuta antes de la subrasante, y se construye para caminos
con tr&nsito mayor a 5000 vehiculos diarios.
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111. 7, CAPA SUBRASANTE

JiLa capa subrasante se entiende por la superficie de una terraceria
terminada, siendo esta Gltima el conjunto de cortes y terraplenes de
una obra vial.

Las principales funciones de 1la capa subrasante son:

a) Resistir los csfuerzos de los vehiculos, que le son transmitides
poTr el pavimento.

b) Transmitir los esfuerzos anteriores al resto de las terracerias,
distribuidas de tal manera que pucdan ser resistidos por los ma--
teriales subyacentes.

c) Evitar la contaminacidn de 1la parte inferior del pavimento con los
materiales que forman el cuerpo del terraplén.

d} Disminuir el costo de las capas del pavimento, principalmente --
cuando s& tienen terracerias de baja calidad.

e) Uniformar los espesores requeridos de pavimento, al compensar la
variacidén de resistencia en la terraceria.

Esta capa tiene un espcsor minimo de 30 cm y se forma con material --
que no tenga particillas mayores de 3" (tamafio méximo) . Debicndo tener
un valer relativo de soporte mayor al 15% y cxpansidén 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-
teriales procedentes de bancos fijados por el proyecto.

Su proceso de construccibn es el siguiente:

Sobre la capa de transicidn es depositado el material procedente dcl
banco, que tomari la subrasante, el cual es homogeneizado por 1a mo-
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toconformadora e¢liminando por papeo el material que tenga tamaino ma-
yor de 3", Una ve:z formado el terraplén se procede a compactarlo --
agregando agua hasta lograr la humeduad dptima de compactacibn. La
incorporacidn de agua al material se recaliza con auxilio de las pipas.
La compactacidn se hace por medio de neumiticos y rodilleos vibrato--
rios, se afina con la cuchilla de la motoconiormadora para dar un nji-

vel de proyecto y un buen acabado.

Para dar por terminada la obra, sc revisa su afinamiento, se verifica
su grado de compuactacibn, su espesor, alineamicnts, ¢! perfil, secci-
namicente, ancho de cerena y su acabado dentro de las telerancias que
para tal caso rigen en las Normas para Construcciédn de la $.C.T.: en
el nivelt 3 cm en ancho de corona del contre Juv la liaca al hombrue

de la seccibn + 10 cnm.

En la fotografia 11l. 6. se observa la capa subrasante ya terminada
al 100% y compactada en cl km 42+800.
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TII.7.1 Materiales a utilizar para capa subrasante

Para la construccibn de 1a capa subrasante, en general, se utilizan materiales de
banco que tengan las caracterfsticas adecuadas para las funclones que vayan a te-
ner en la estructura vial, Si el material que se extraiga a los cortes cumple con
las caracteristicas, pueden utilizarlo tanto en ellos (escarificando, conformando
¥y compactando), como cn los terraplenes contfguos, para construir esta capa subra

sante,

Las caracterfsticas que deben cumplir los materiales son las nomas de calidad -

que se indican en la filtima columna del cuadro Néa. I11.3 ¢n un espesor no mencr-

de 30 i, Quando se trate de una terracerfa ya existente y su capa subrasante no-

reuna las caracter{sticas adecuadas, deberd dirsele el tratamiento que Ia Secretd

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

construird una nueva capa subrasante, ya sea sobre la anterior, o bien, despus -

de rebajar esta en el espesor necesario, si hay necesidad de respetar un detemina
do nivel de la subrasante.

En algunos casos y a juicio dc la Secrctaria podran emplearse en la construccicn-
de la capa subrasante, materiales estabilizados con cal, cemento Portland, mate--
riales pucoldnicos, o materiales asfalticos, siendo necesario para esto, hacer es

tudios y proyectos corrcspondicntes.
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I11.38 PRINCIPALES CONTROLES DE CALIDAD PARA MATERIALLS DE TERRACERLAS

Los materiales para terracerfas se calsifican de acuerdo con lo indicado en la -

carta de plasticidad fig. nfim. TII,2, que se utiliza como complemento en ®l Sis -

tema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) cuadro mim. III.2, ¥ a su ve:r -

para obtener mejores resultados, al usar los materiiles de terracerias se recomien
da, de acuerdo con sus caracteristicas cumplir con lo indicade en el cuadro nim.-

IIL.3.

La clasificacién, caracteristicas ¥ requisitos para el usc adecuado de los mate -
riales empleados en la contruccién de terracerias quedan definides con indicacio-
nes de los cuadros arriba mencionados, y deberdn verificarse haciendo las pruebas
de control de calidad,

Se relacionan a continuacidn las principales pruebas que, de acuerdo con las Nor-
mas y Especificaciones de la S.C.T., deben cfectuarse a los distintos materiales-
para terracerias,

1} Pruebas de clasificacién:

a) Granulametria
b) Limites de Atterberg
¢} Contraccidn Lineal
d) Porter Standar; expansidn, VRS.
2} Pruebas de contrel {PVSM y Wo) (Compactacién}:
a) Proctor SAHOP (-10% retiene malla 4 J)
b) AASHTO modificada (20%»retiene malla # 4> 10%)
c) Porter Standar (+20% reticne malla 4 1)
3) " Prueba de proyecto (VRS):
a) 100% PVaM,Wo
Zona de buen drenaje y bajo régimen pluviométrico.
b) 95% PVSM, Wo + 1.5%
Zona de regular drenaje y régimen pluviométrico.
c) 90% PVSM, Wo + 3.0%
Zonas de mal drenajc v alto régimen pluviamétrico.
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TfL.0 PANCCS D MATERIALES

Un banco de material es un lugar en donde existe un volumen alcanzable v expleta-

ble de suelos o rocas que puedan emplearse ¢n la construccisn de una determinada-
via terrvestre, satisfaciendo las especificaciones de calidad dJe la institucidn

constructora y requerimientos de volumen del caso,

Para la explotacién de un bance de material se deben cuidar los sipuientes aspec -
tos:

La calidad de los materiales extraibles, juzgada en relaciéis ostrecha con ¢l uso-
a que sc dedicarin: ser facilmente accesibles, que reduzcan las minims distancias
de acarreo posibles de los materinles a la obra; que su explotacidn no conduzca a
problemas legales de dificil solucidn.

Las fuentes mis tipicas de aprovisionamiento de materiales son el préstamo late -
ral, la compensacidn longitudinal & transversal y el useo de hancos especificos.
Los liamades préstamos laterales son los cjecutados dentro de las fajas ubicadas-

fuera de los ceros en uno o en ambos lados del eje de las terraceri Los mate -

riales de leos préstamos laterales se Gtilizun exclusivissente er la formacién de -
terraplénes situados lateralmente, con una tolerancia de + 20,00 metros, el ancho
de cada faja es de 100,00 metros como miximo.

Los préstamos de bancos son los ejecutados fuera de la faja de 100 metros de ancho
cuyos materiales se emplean on L contrwcidn de worrapidnes gue ne estin situa -

dos lateralmente a dichos préstamos.

Se hacen pr&stamos de ajustes, cuando sc haya utilizado totalmente el material a -

provechable de los cortes.

Cuando los préstamos sc hacen cerca de las terracerias, se dejn o
queta de ancho mayor de 3 cn., cntre ia lfnea de ceros del terraplén y 1a orilla -

de la excavacién para cl préstamo.

En seguida se presentan los resultados obtenidos del sondeo efectuado en el fren -
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frente de ataque de los bancos situados cn Km 31+600 y Kmn 32+600 donde se pueden
observar las caracteristicas fisico granulométricas de los agregados que se om -
plean en la construccitn y también sc presenta la relacidn de bancos de materia-
les para terracerias asi como un cr8quis donde se indica la ubicacifn de los mis

mos .
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CAPITULO IV
PAVIMENTO

IV.1 GENERALIDADES,

Para los c¢fectos del presente capitulo sc entenderd por pavimento a la capa o con
junto de capas comprendidas entre la subrasante y la superficie de rodamiento de-
una obra vial, s¢ construye con material selecclonados cuva finalidad es la de -
proporcionar una superficie de rodamiento unifoime, resistente al tipo y nfimero -
de vehiculos, al intemerismo v a cualquicr otre agente perjudicial, Come funcidn
estructural un pavimento tiene la de transmitir adecuadamente los esfuerzos a las

capas inferiores, de medo que ¢ésta no se deforme de manera perjudicial.

Existe en lu actualidad dos tipos principales de pavimentos; flexibles y rigides,
los primeros, sc componcn de tres capas; una superficie de rodamiento, proporcio-
nada por wma carpeta asfiltica, una base y una sub-base. La distribucién de las -
cargas de los vehicules hacia las capas inferiores, se hace per medio de las cu--
racteristicas de {riccidn » cohesidn de las particulas de los materiales, vy la

carpeta asfiltica vo plicpe a pequeias defvmaciones de las capas inferiores, sin
que se ronpa su estructura, Fn lo que respecta al segunde tipo, se¢ compone por -
una superficie de rodmuienro proporcienada por una losa de concreto v una sub-has
se, que distribuyen las cargas de los vehicules, hacia las c¢apas inferiores, por-
medio de toda la superficie de la losa vy de las adyacentes que trabajan en forma-

conjunta con la que recibe directamente las careas.

El tipo de pavimento que se contruye en 1a carretera Atlacemuleo-Maravatio, oS --
del tipo flexible, (¥s fig. IV.1). las capas que lo censtituyende la superior u-
la inferior son: Carpeta de concreto asf8ltico y base hidriulica estabilizada. El
pavimento se cjecutn sobre las terracerias, ﬂcspués de 1la capa subrasante y dise-
fiado por el metodo SAHOP, considerando los valores de trénsito y ¢l valor relati-

vo de soporte (VRS).

Tomando en cuenta el tipo de vehiculos se revisd el proyccto de pavimento por el-
método de cjes cquivalentes de §.2 ton, para la pavimentacidén sc utilizé el méto
do de Instituto del Asfdlto.

58



Asi con los metodos anteriormente mencionados se ohtuvierén los espesores eyquiva
lentes de base y de carpeta de conercto asfdltico,
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Para el proyecto del pavimento, se habia considerado en la estructura la construg
¢ion de una base estabilizada con camento Portland, come se observa en la fig. IV.
1. Sin embargo durante el proceso constructive se abservé que el material de hase
requeria de mas material cetabilizador que el considerado, lo gue incromentaba el
costo del pavimento, ademis de Ia ripgidez de 1a base.

Por lo tanto 1a seccidn real en construccifn ©s camo se indica en la fig. V.2
donde sv ohserva que se optd por coastyuir una sub-base de 15.0 am.

¥ base hidrad
_lica de 20.0 an. de espesor.

f LO0Om |
}e-3.00m—] 7.00 waoogm
- .Carpela da Concreto Lafdiries
- S cm
2 Base higrdutito {zooem
L Qub=hase 1 150em
/ Capa_Subrosante

/ Capo de transicidn
e "”"LWA
GGG\

Figura (v, 2
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IV.2. SUB - BASE ¥ BASE

IV.2.1, Definleidn:

La sub-base y base es una capa de materiales scleccionados que se wnstruyen sobre
la subrasmnte, (¥; forografia IV.1), su fumcién principal consiste en preporcio -
nar un clemento resistente que transmita a las capas inferiores, los esfuercos --
transmitidos por el trinsito en una intensidad apropiada. lLa buse en muchos casos
debe también drenar el agua que se introduzca a través de la carpeta o por Ips --
acotamientos del pavimento, asi come impedir la ascensidn capilar. Desde el pun -
to de vista cconfmice, la base permite reducir el espesor de la carpeta que es -

mis costosa,
I1V.2.2 Proceso Constructive

Sobre la capa subrasante terminada, sc construirfi una base estabilizada de 20 an.
de espesor utilizando materiales de los bancos propuestos para este {fn,(ver fig.
No. 1V3 pag.8h), debicnde cempactar dichos materiales hasta alcanzar el 100% de -

su PVSM porter.

Debido a la intensidad del trinsito tan clevada pora este tramo de carretera, la-
base hidradlica se debera mejorar mediante la adicién del 3% aproximadamente en -
peso de cemento Portland tipo I, para obtener una resistencia minima a la compre-
sifn axiul simple de S2 Kg/unz a los 7 dias de edad. La construccifn de esta ca-
pa camrende la elaboracién, transportacifn, tendide, afinamiento y campactaciin.
Esta capa se¢ el bora con material granular (grava) mezclando con cementante natu-

ral y agua.

Su procedimiento constructivo, incluyendo las etapas de muestreo y pruebas preli-

minares, son como sigue:

a) Exploracién, Se requicre efeciuar upa exploracién conpleta de la zona
en que se construird la obra vial, a fin de encontrar posibles bancos
para pavimentacién. Para este fin es muy Gtil poder hacer uso de las-
fotograffas aereas, los reconocimientos de tipo terrestre, ya sea que
se realice a pic,en vehiculo 0 a lomo de bestia.
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FOTO 1IV.

1.

EXTENDIDO DEL MATERIAL PARA SUB-BASE Y BASE IN EL KM 24+600
OR. ATLACOMULCO.
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b) Muestreo, pruchas de laboraterio y elpccibn de Lancus. Una vez que

1z

—

d)

[}

-

se han localizado probables bancos, sc realizan sendeos pars tener
idea de 1la calidad de los materiales. los sondcos pueden ser a cic
lo abierto, cuya profundidad varia de 2 a 4 m. en materiales con -
regular cementacién y rocas, se ralizan perforaciones von miquina-
rotatoria, Realizados los sondeos, sc efcctudn los muestreos, que-
pueden ser en forma estratificada o integrales cuando se toman de-
los sondeos a ciclo abierto ¢ de frentes de ataque de hances onti-
guos. A los materiales nuestreados se realizan las pruebas necesas
rias y de acuerdo a los resultados v a la localizacién sc hace la-

eleccibn definitiva de bancos.

Extraccion y acarreo de miteriales. Para realizar la extraccidn -«
de los materiales, sc debe tomar en cuenta, que aquellos que se en
cuentran en forma masiva se deben obtener con tamajios accesibles, -
que en obras viales son del orden de 75 an como mixime.Para cllo,-
en primer lugar se barrcna la reca, se celoca dinamita y alsfin o -
tro producto de nitrdgeno que disminuya ¢l costo, se colocan los -
estopines y se lleva 2 cabe lu explosidn, tnn vez que se aflejé

el material ya sea producto de roca o de aglomerados, se cargan a-
los vehiculos de transporte por medio de diferentes mfiquinas que -
se¢ usan de acuerdo a la dificultad que se presenta por el tamuio -
mixime de los fragmentos; asi sc puede realizar la carga por medio

de palas manuales, de palas frontales o palas mecdnicas,

Tratamientos previos. Estos tratamietnos nucden ser cribades o de-
trituracifn; en la mayoria de los casos en que se necesita alguna-
establlizacidn, principalmente de tipo quimico, y en todos estos -
casos se ticnen plantas para realizar con eftciencia los trabajos-

necesarios,

Acarrco a la obra, Los materiales tratados previamente, o los que-
pucden 1levarse Jilectumente del banco, se acarrean a la obra don-
de s¢ acamellonan, es decir se hace un acordonamiento de seccién -
constante para medir su volumen, y. en caso de que haya faltante, -
se debe realizar los recargues necesarios. Para acamellonar los ma
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teriales se utilizan moteconicmaderas.

Tratamientos en l1a obra, En sepuida a los materiales que 1o necesitan,
se les efectdan los tratamientos en el trama, que en general son esta-

bilizaciones meciinicas o en ocasiones son de tipo quimico.

Compactacidn, fn seguida se eofectud 1a compuctacifn del material para-
lo cual se requiere humedecerlo con una cantidad de agua cercana a la-
Optima; esta humedad Gptima de campo, en seneral os menor que la de la
boratorio, por que las miquinas que se utilizan eon e gran peso, aun-
r el agua que se evapora mientras se hacen les try

que se debe comens
tamientos. [l material acamellenado se ahre parcialmente hacia la coro
na dc la obra y pasa la pipa haciendo un primer riepo, iuepe, la motor
conformadora abre una nueva cantidad de material y la coloca sobre el-
ya humedecido, vuelve a pasar la pipa ¥ asf en seguida, hasta que se -
uida se homoeciniza 1o hume-

proporciona teda el agua necesaria; on scg
diad en todo el raterial por ascdio de 1a moteconfomadera, (ue hace cam
hio sucesivos del material Jde un lade hacia otro, sobre ld corenn de -
la obra, Yo que se consiguié unifomar la hunedad en tode ¢l material
se distribuye a través de la corvona, para formar la capa con el espesor
suelto necesario, ¥ una vez esto, s¢ compacta hasta alcanzar el orado

de compactacidn de proyectn, que en general es de 95 %, aunque a Glti-
mas fechas se ha estado pidiendo el 100%. A este respecto cahe mencio-
nar que para pasar de 95 a 100% de compactacién, se requicre de un - -

pran esfuerzo o energia, uue se traduce en un mavor costo; ol aumento-

de resistencia es relativamente bajo; y en este caso valdria ris la pe
na agregar un poco de cal o ¢ceamento Portland, con lo que si se aumen -

taria la resistencia de una forma considerable,
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IV, 3 RIEGO DE TMPREGNACION.

Es 1a aplicacifn de un asfalto rebajado a la superficle de la base, con objeto de
impermeabilizarla y estabilizarla, para fayvorecer la adherencia entre ella y la -
carpeta asfdltica. El asfalto rebajade usado es de mediama densidad IM-1, que lo-
gran una penetracién y a la vez, no es facil de atacar por el intamperismo, cano-

lo seria uno de alta densidad.

El astalto se prepara llevfindolo al lugar por medio de Nedrizas, las cuales al llg
gar pasan asfalto a la petrolizadora, la cual le da temperatura (60} necesaria pa

ra poder esparcirlo sobre la base por medio de espreas.
El proceso constructivo es el siguiente:

Sobre la base estabilizadora superficialimente barrida, en todo lo ancho v en los-
taludes del material que forme ¢l pavimente, se aplicun un riege a razén de 1.4 -
11:/11-1Z aproximadamente, iniciandolo del hombro (incluyendo el talud del pavimento)
hacia el centro del camino. La superficie impregnada deberd presentar un aspecto-
uniforme, observando que el material asfiltico quede fimmemente adherido,

Se recomienda una penetracifn mayor de 4 mm, aunque puede ser menor, sicmpre y -
cuando exista una buena adherencia entre el material asfAltico y la capa de base.
Por Gltimo, se retira el exceso de material asfiltico que se haya acumlado cn al

guna forma.



V.4 CARPETA ASFALTICA
IV.4.1 Definicibn:

La carpecta asfiltica es la capa supcrior de un pavimento flexible y proporciona -
la supcrficie adecuada de rodamiento para los vehiculos, debe tener textura y cg-
lor conveniente y resistir los efectos abrasivos del trinsito, Ademis debe ser -
una capa pricticamente impermeable, contituyendo una protecci6n para la base, (ver
fotog. Iv.2}, Cuando esta hecha de concreto asffltico colabora a la resistencia -
estructural del pavimento. Desde el punto de vista del objetivo funcional del pa-
vimento, ¢s el elemento mis importante.

Existen tred tipos de carpetas asfilticas mds usadas en cl pais que son las si --
guientes:

1. Por riegos.

2. Mezelas en el lugar,

3. Concretos asfilticos,
Para nuestro caso, en la carretera Atlacomilco-Maravatfo se construye carpeta de-
concreto asfiltico por el sistema de mezclas en planta estacionaria.

la carpeta de concreto asfiltico son mezclas de materiales pétreos y comento as -
filtico; como este Gltimo a temperatura ambiente es s6lida, es necesario que la -
elaboracidn se efectfie en la planta la cual se¢ calienta hasta 140°C y, por consi-
guicente, también se calienta el material pétreo, leo que se hace hasta 1a tempera-
tura de 160°C.

IV.4.2 Proceso Constructivo
El procedimiento de construccifn para carpeta de concreto asfiltico es como sigue:
Sobre la basc hidrafilica impregnada se aplica cn la zona donde se contruye la car-

peta, un Tiego de liga, con producte asfiltico FR-3 a razén de 0.5 1t/m? apraxima-
damente para luego congruir la carpeta de concreto asfdltico de 7.5 am de espeser,
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2. BASE IMPREGNADA Y TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA, EN EL
KM 444600, OR. SN. JUANICD.
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elaborada en planta y en caliente con material pétreo de tamafio miximo de 19,1 mm.
procedente de los bancos propuestos para este fin (v. fig, No. IV.9 pdg.81 ), v -
cemento asfiltico No. 6 a razén dc 100 Kg/ms de material pétrco seco y suclto. De-
jando transcurrir, entre ambas operaciones, ¢l tiempo para el material asfiltico -

regado adquiera la viscosidad adecuada.

El material pétreo se calienta y se seca antes de introducirlo a la mezcladora. Su
temperatura deberd estar comprendida entre 120°C y 160°C cn el momento da agregar-
le el cemento asffltico, que esti comprendide entre 120°C y 150°C, al salir de la-
planta de elaboracidn.

Elaborado el concreto asfiiltico, se transporta en vehiculos con cajas metflicas --
(volteos), cubierto con una lona que lo prescrve de la contumina.:idn y de la pérdi
da de calor durante trayecto. Sc vacia en una miquina extendedora, que procede a ~
tender a una temperatura minima del concreto de 110°C, en el espesor y ancho fija-
dos en el proyecto. La velocidad de la miquina se regula de manera que el tendide-
sea uniforme on espesor y arcabade, No debe tenderse concreto asféltico sobre una -
bax¢ humeda, encharcada o cuando caté lloviendo.

Después de tendido el concreto asfiltico, immediatamentc sc compacta, su tempera -
tura debe estar entre 100°C y 110°C, en general 1la compactacifn de la carpeta debe
de terminarse a una tamperatura minima de 70°C. La compactacién se hace de una for
ma uniforme y cuidadosamente por medic de una aplanadora tipo tédndem adecuada para
dar un acomodo inicial a la mezcla., A continuacifn se utilizan compactadores de --
1lantas neumiticas adecnalas para alconrar une minima 4o 053 del ™SM; imodiatn -
mente después ‘se cmplea cl cunpa;ctador de rodillos lisos para borrar las huellas -
que dejen los campactadores de llantas- neumfiticas.

El rodille liso de tipo téndem ¢ ¢l compuctador neumitico deben moverse paralela-
mente al eje, realizando el recorrido de las orillas de la carpeta hacia el centro
en las tangentes; y en las curvas, del lado interior hacia et exterior.

Para dar por terminada la construccifn de la carpeta, se verifica el alineamiento,
el perfil, 1a scccidn, la compactacidn, el acabade y cl cspesor, con las siguien -

tes tolerancias.
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- Ancho de la carpeta, del eje a la orilla,

- Profundidad de las depresiones, observa-
das colocando una regla de 3 m de longi
tud, paralela vy nommalmente al eje.

Sobre la carpeta temninada se da un riero de

scllo.

+ 2 nm.
0.5 am.

.09



V.5 RIEGO DE SELLD.

Es la apllcacién de un material asidltico, que se cubre con una capa de material-
pétrec, para impermeabillzar la carpeta, protegerla del desgaste y proporcionar -
una superficie antlderrapante.

El mnterial asfiltico estf elaborado con cemento asfiltico FR-3, a razbn de 1.2 -

1t/m"Z aproximadamente. El materlal pétrec anpleado es del tipo 3-E, a razén de -
2

10 1t/m“.

las cantidades de material que deben emplearse, en litros por metros cuadrados, -
ecstarfin comprendidas dentro de los limites que se indican en la tabla siguiente:

TAMARO DEL MATERIAL

MATERTALES PETRIO
3-A 3-E
Cemento asfiltico a.7 - 1,0 0.8 - 1.0
Material pétreo 8 -10 9 - 11

1). El cemento asffiltico considerado ¢n esta tabla se e
fiere al que existe en los materiales asfilticos que
se empleen.

2). Para caloular la cantidad de material asfdltico por-

aplicar deberd dividirse el valor anotado en esta ta

bia, entre el contenido de ccmento que presentc cl -
material asfiltico utilizado, ambos expresados en li
tros.

Para la ejecuci6n del Tiego de sello sc procede de la siguiente forma:

70



Sebarre 1a superficie de la carpeta, que debe estar seca. Se da un riego de mate-
rial asfiltico. Se cubre £l ricgo con una capa de muaterial pétreo, colocado con -
esparcidores mecinicos. Se rastreaz y plancha el material con redillo liso ligero,
s6lo para acomodar las particulas, A contimuacidn se pasa un compactador de 1lan-
tas neumiticas con peso de 4.5 a 7,3 ton., pasando una rastra de cepillos de £i -
bra o raiz, para mantener uniformemente distribuido ¢l material y cvitar que sc -
formen bordos y ondulaciones.

Por filtimo, s¢ recolecta mediante barrido el material pétreo excedente que no se-
adhicra al material asfalrico.



IV. 6. MATERLALES PARA PAVIMENTO

IV. 6. 1. Sub-base y base.

Son materiales pétreos o suelos seleccionados por sus caracteristicas fisicas para
emplearse en la construccidn de sub-base Yy base de pavimento,ya sea que se estabi-~
licen o no, con algln producto natural o elaborade.

Los materizles seleccionados que se emplean en la construccifn de sub-base y base
deberin ser ge los que se indican a continuacibn:

Materiales que no requieran tratamiento.

Materiales que requieren ser disgregados.

Materiales que requieren ser cribados.

Materiales que requieren ser triturades parcialmente y cribados,

Materiales que requieren ser triturados totalmente y cribados.

Para la construccifn de esta carretera sc esta utilizando los materiales que re --
quieren trituracién total y cribados a través de la malla de (38)mm (1 1/2 "), --
estos son los que provienen de:

a}. Piedra extraida de mantos de roca.

b). Piedra de pepena.

¢). Piedra suelta de depdsitos naturales o desperdicios.

Para nuestro caso se utiliza la piedra extraida de mantos de roca en virtud de que
esta fubé la mas adecuada y la que reune las caracteristicas mas apropiadas para la

construccién de la base ( v. fig. IV. 9 pagh 81 ).



. Las caracteristicus dv estus naterisies, gue se indican en las figs. IV 3, IV 4 v

IV 5; son las mas importantes y se deben de cwiplir en forma similtdnea.

Los materiales que se cmplean para sub-base ¥ base en pavimento fiexible, Jeberd
1llenar los siguientes requisitos.

1. la curva granulométrica del material deberi quedar comprendida entre el limite
inferior de la zona 1 v la superior de la zona 3, (v. fig. IV 4 J y deberi afec
tar wna form semejante a las de las curvas que limitan las zonas sin presentar
cambios bruscos de pendiente. La relacibn del porcetaje en peso que pase la ma-
1la Num. 200 al que pase la milla Num 40, no deberi ser mayor de 0.65 centécimos.

2. El tasmfio miximo dJe las particulas del materjal no deberd ser mayor de 51 mm
2.

3. la contraccién lineal, valor cementante, valor relativo de soporte y equivalente
de arena, se considera los valores fijades del cuadro de la {ig. IV 5 determina-
dos por los métodos de prueba de calidad. Cuando la curva granulométrica del ma-
terial se alcjc en dos zonas, en la parte correspondiente a 1a fraceifn compren-
dida entre las mallas nums. 40 y 200, la contraccibn lineal deberd considerarse
para la zona en la cual quede alojada la mayor lengitud de dicha parte de la --
curva, excepto cuando la fraccién que pase la malla Num. 200 sca mwenor de 153,
en cuyo caso la =ona considerada serd aquella en la que se aloje la mayor lon-
gitud de la totalidad de la curva.

4. El grado de compactacifn en la carretera deberd ser de 95% minimo de su PVSM,
salvo que el proyecto fije un grodo diferente dc compactacidn.

Se deberi hacer 1a relacifn que, aunque las normis jarcan que la granulometria
tenga una forma semcjante a la que marcan las fronteras de las zomas 1, 2y 3, la
realidad es que no es de importancia si es que se cumplen las caracterfsticas que
se marcan en los cuadros de las figuras mencionadas; sin embargo, si estas caracte-
risticas no se awmplen y se mejora la granulometria, por cjemplo, con una estabibi-
zacibn mecinica, se puede mejorar la resistencia; asi, la granulometria nos sirve
como un indice para la forma de realizar el mejoramicnto.

~1
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ZONAS EN QUE SE CLASIPICA EL
MATERIAL DE ACUERDO CON SU

CARACTERISTICAS GHRANULOMETRIA
1 2 3
Contraccién lineal, cn por
clento 6.0 Max. | 4.5 Mdx. | 1.0 Max.

Valor cementante para mate
riales angulosas en kgscm2y 3.5 Min. { 3.0 Min. | 2.5 Min.

Valor cementante para matg
riales redondeados y liscs
en kg/cm2 $.5 Nin. | 4.5 Min. | 3.5 Min.

valor relativo de soporte
estindar saturade, en por

ciento 58 Hin, SO Hin. 50 Min.
Equivalente de arena, en
por ciento 20 Min. (tentativo)

FIG. IV. 3. CARACTERISTICAS DE CALIDAD (WE SE REQUIEREN EN 1OS
MATTRIALTS QUE SE UTILILAN BARA SUB-TAGE,

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
ABERTURA EN MILIMETROS
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PIG. IV, 4. Z0VAS GRAUULOMETRICAS A 1AS OUR SE REFIERE
1AS ISPECIFICACTONTS il SIN-PASE Y BASE,




MATERIALES DE BASE

CARACTERISTICAS

WaTe

lO“A! EN QUE Ef CLASIFICA
RiAL ©f ACY
CDK U GRANYLCMETRIA

ULRDY

1 H 3
Limie liquido en
porcantaie (Mda.) . 30 10 30
Conroccrén fineai, en
porcentaje (Max ), . .. 4.3 3.5 2.0
Vator cemantarnts, para
motericies cngulotas,
enkgremd i) 3.8 3.0 2.5
Volor camenicnte, para
matenoalss redondeados
v lisos an kgrem? (Min. 3 5.5 4.3 3.5
MATERIALES DE BASE
Volor Eausvalenre trdece dv
PARA EMPLEARSE INTEXSIDAD DE relarvo de orerc | ducobuiidod
EN B Vi i B - -
wirindar (ranarvg| hemnonuvs)
Hasto 1000, v"a.;u;a. ne- o g -
sadoz atal’a . 8 3 =5
CARRETERAS o1 o aratan
Lidsa de IOCOVlh;culm pz—
sacay o dia. (Min), 100 50 <0
AEROPISTAS 1.0 20000 (min 80 3s .35
PARA AERONAVES e
CON PESO TOTAL  [Maida 20ten (min). .. 100 30 40

FIG. 1IV. 5.

MATTRIALES QUE

~ARACTERISTICAS PE CALIDAD CUE SE REQUIEPEN EN 10S
SIE UTILIZAN PARA BASE.
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Iv.6.2. En Carpeta de conreto asffiltico.
--- Mezclas asfédlticas,

El material pétreo que se utiliza en este caso, cn general es roca triturada del -
tipo basfltico, andesita o reolita sanos, aunque tanbién pueden ser bancos de gra-
va-arena, (ver fig. IV.Q pdg. 81 )} de minas, plavones de rio o arroyo; conviene --
que estos dos Gltimos tipos tengan bastante desperdicio de triturar, ya «ue, con -
muchas veces son materiales redondeados, pueden ser la mezcla que no pase las nor-
mas de resistencia, pero al triturarse sc¢ proceden superficies rugosis que mejoren
su calidad,

Granulometria de proyecto:

Para este tipo de carpeta las normas son muy exigentes en lo que a granulometria -
se refiere y marca una sola zona granulométrica (v. fig. IV.5) rclativamente angqs
ta, en donde debe quedar alojada la curva de proycecto. Esta curva esta en funcién-
de 1a dureza y densidad del material y el equipo de trituracién del contratista, -
en el que algunos cases deben hacerse canbios o ajustes para dar cumplimiento a -
las especificaciones. Teniendo la granulometria de proyecto, las especificaciones-
marcan 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, como se observa, hay --
mas tolerancia en los agragados gruesos que en los finos, que cuando estos cambian,
la superficie por cubrir varla mucho mas que al cambiar los primeros en la misma -

proporcidn.
--=- Productos asf@lticos.

a). Cemento asfiltico.

El asfdlto, también llamado cemento asfiltico, es el Gltimo residuo de la destila-
cibn del petrSlee y a tomperaturas nommales es s6lido, de coler cafe obscuro. Para
poder ser mezclado con los materiales pCtreos, debe calentarse a 140°C, por lo que
para ello ¢s necesario contar con una planta. Las especificaciones correspondientes
se encuentran en la tabla de la fig. IV.8 (a). El mis utilizado es el cemento NGm.

6. :
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ZONA DE ESPECIFICACION GRANULOMETRICA
PARA MATERIALES PETREOQS QUE SE EMPLEEN
EN CONCRETOS ASFALTICOS

ABERTURA EN MILIMETROS
E 8§ I 28 ax ok
=] Q o ] ) ~ v w0 [
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s /]
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g 50 1 |/ 4]
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FIG. TV. 6, ZONA iT0 1A GUE URBEN LOCALIZARSE TAS GRANULOME- -

TRIAS DE LOS MATIRIALIS PLTRECS.
TAHANO DEL MiTERIAL PETREC TOLERANCIA, POR
RETENIDO EN CLENTO EN PESO
G E I
MALLA QUE PASA DEL MATERIAL
MALLA PETREQ
Correspondiente al!
tamafio miximo 4.76 mm  (NGm. 4) + 5
4.75 mm (NGm., 41({2.00 mm (Mim. 10} s 4
2.00 om (NGm. 10) 10.420 mm  (NGm. 30} a3
0.420 nm {(MGm. 40) {0.074 am (Nam. 200) =1
0.074 mm (Nim.200) + 1

FIG. IV. 7. TABLA OUEL “ULESTRA LAS TOLIPANCIAS CON RESPECTO A i
GRAMJLCMITRTA DE PROYIICTO.
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b). Rebajades asfflticos,

Con el fin de hacer trabajable al cemento asfiltico a temperaturas menores, es ne-
cesario fluidificarlo, para lo cual se proceden los rebajados v las emulciongs --
asfilticas.

Los rebajados asfilticos se fabrican diluyendo el cementoasffiltico en gasolina, -
tractol ina, también conocide como petréleo didfano, o con diesel o aceites ligeros,
asi utilizando en diferentes proporciones de cemento asfdltice sc obticnen tres -
tipos de asfaltos rebajados: Fraguado répide (FR), Fraguado medio (M) y Fraguado
lento (FL). las especificaciones corespondientes se miestran en los cuadros de la
fig. IV, 8. (B) ¥ (¢).

En el cuadro IV. 1. se relaciona los velumenes de materiales para pavimentacién,
asi com productos asfilticos que s¢ utlizan para la formacién de las estructuras
antes mencionadas del presente subcapitulo.
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ESPECIFICACIONES PARA PRODUCTOS ASFALTICOS.
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QUADRD IV. 1. VOLUMENES DE MATERIALES PARA PAVIMENTACION.

8).

9).
10).
11).

12).

13).
14).

15).
16).

17).

CANTIDAD
DE
CONCEPTO OBRA
MATERIALES ASFALTIODS.

. Asfalto IM-1 en riego de impregnacién. 1+127,400
Asfalto FR-3 en ricgo de liga. 253,650
Asfalto FR-3 en riego de sello. 966,320

. Cemento asfiltico No. 6. 4°651,750

. Aditivo para asfaltes rcbajados. 20,540

. Aditivo para mezclas asfilticas en ecaliente. 46,520

ESTABILIZACIONES.

(Base estabilizada con cenmento Portdand,

compactada al 100% del PVaM).

Del banco No. 1 ubicade a 150 m a la izquierda

de la estacién 6+000, origen San Juanico Edo. Mxc. 72,500
Del banco No. 2 ubicado a 400 m a la izquierda

de la est. 11+200, origen San Juanico Edo de Mex. 19,400
Del banco No. 3 ubicado a 800 m a la derecha

de la est. 29+000, origen San Juanico Edo. de Mex. 56,300
Del banco No. 4 ubicado a 900 m a 1a derccha

de la est. 29+000,origen San Juanico Edo. de Mex. 8,940
Cemento Portland Tipo I. 9'875,700
RIEGO DE IMPREGNACION,

Barrido de la superficie por tratar. 77

CARPETA DE QONCRETO ASFALTICO

{Compactada al 95% Jel PVSM)

Del banco No. 1 ubicado a 150 ma la ‘izquierda
de la est. 6+000, origen San Juanico Edo de Mex. 21,520
Del banco No. 3 ubicado a 800 m a la derecha

de la est. 29+000, origen San Juonicc Cdo. dg Mk,

-
U
L
I~
=

RIECO DE SELLO

(utilizando material pétreo 3-E)

Del banco No. 1 ubicado a 150 m a la izquierda

de 1a est. 6+000, origen San Juanico Edo. de Mex. 4,410
Del banco No. 3 uhlca«lo a 800 m a la derecha

de la est. 29+000, origen San Juanico Edo. de Mex. 3,220

ACARREDS DE MATERIALES PARA PAVIMENIOS.
Acarreo de materiales para la base estabilizada. 1'431,100

UNIDAD
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LE N )
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%
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BASE _ESTABILIZADA
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3! Cos minga T | Roco bazgitice froctur Teit. total y cribedo o 14/2°" B85% Banco N~3 y 15 7 Bronea N4
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. __ . Disgragage {15 Borco N2 y 8%
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Tobg altercda a3 |}

C ThaTEmAL
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RIEGO DE _SELLO

N TRATAMIENTO_PRQBABLE
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en zuents 1a feeciza~
eida regi ce o3 mismas,
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w. 7. PRINCIPALES CONTHOLES DE CALIDAD PARA MATERIALES B{PLLIADOS
EN EL PAVIMENTO.

El control de calidad de los materiales empleados para el pavimento es de sum - -
importancia, ya que um buen control acarreard a futuro un ghorro, que se reflcja-
ra en las obras de conservacibn que se ecfcctudn posteriormente.

Para la censtruccibn del pavimento, sc presentard una gran variedsd de mteriales,
siendo uno de mayor calidad que otros, per lo que para estar en condiciones de sa-
ber esto, es necesario hacer prucbas a Ios distintos materjales existentes, para

asi conocer sus caracteristicas y posibilidades de uso.

--~ Muestreo y Pruecbas de Materiales.
Es en cl laboratorio, cn Jonde se obticnen los datos necesarios para iniciar los
trabajos de proyecto, una ves conocidas las pruebas fisicas del! suelo que han de

considerarse en el anilisis.

Para poder obtener en el laboratorio resultados dignos de crédito, es necesario -
llevar a cabo previamente un proceso muy importante gue juega un papel fundamental
en los resultados por obtener, y es el de muestreo, que consiste en la obtencibn

de las porciones suficientes del sueclo y materiales que se Tequiera CONOCEr sus -

caracteristicas.

El muestreo consistird en la obtencidn de una porcifn del material con que se cons
truird una estructura, o que ya forma parte de la misma, debiendo ser representa--

tiva del conjunto.

Por prueba se entiende al conjunto de mediciones, que se toman a mestras elabora-

das a exprofeso.
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Se relaciana a continuacidn las principales pruebas que, de acuerdo con las normas
de 1a S.C.T., deben cfectuarse a los distintos materiales para cada capa de pavi--

mento.

1. Pruebas de Ciasificacién.

a) Granulometria.

b) Limites de Atterberg.

c) Contraccién Lineal.

d) Porter Estandar (expansién y VRS).

e) Valor Cementante. ’

£) AfinMad con el asfalto.

g) Contenido dptimo de asfalto para carpetas.

2). Pruebas de Control.
a) Porter estandar {PVSM).
sub-base, base y mezclas en el lugar.
b) Prueba Marshal (PV@M,estabilidad, flujo).
concreto asfaltico.
c) Contenido de asfalto.
diferentes tipos de carpetas.
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v, 7..1. Scguimicnto y Reportes.

La S.C.T., lieva a cabo el control de calidad de los caminos qgue construye, a tra-
vés de laboratorios que funcionan en las residencias; cuenta con una brigada mb--
vil que es la encargada de obtener las muestras en el campo, clasificarlas y lle-
varlas al laboratorio para su ensaye O muestreo.

En la carretra Atlacomulco--Maravatio, el laboratorio de la residencia dc Atlaco-
mlco es cl encargado del control de calidad de la obra en terracerias, drenaje y
pavimentacifn y el laboratorio de la residencia de Maravatio se ecncarga del control
de calidad para los puentes y pasos a desnivel, asi diches laboratorios comrueban
que se cumpla con las especificaciones b'z\jo lus cuales se proyectd el camino ¥ que
Se aseguran la durabilidad de la carretera.

A continuacidén se anexa una serie Je reportes obtenidos en un tramo de la carre-
tera en estudio, correspondientes al muestreo para pavimente. Para la interpre--
tacién de las pruebas sc cuenta con formatos definides, los cuales se complementan
con un espacio para cbservaciones, en donde se aprueba o sc rechaza el material -
y;ai:a usar; los reportes, como podrd verse, corresponden a diferentes conceptos a
£in de asegurar la calidad fptima del camino.
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SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS

DEPENDENCIA _ NIRECCICH GENIRAL DE_CARRETLRAS FEDERALES
CENTRO SAMOP . {15). MIGNACAN 3 unipap e LasoraTORIOS
RESIDENCIA _CONST . MARAVATIO, KICH.

FORMA GENERAL DE REPORTE

oA _CARRETER . NAR: \\'ATIU-(‘“I[PECJTI AL ENSAYES pv_ VARIOS
LOCALIZACION »1".513—;.5?.32-‘*— TI-ATIACUERM . ___ . PECHA DE RECIBG

lun-lvta RIS TN BT CACER A RTINS WCT
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2370 " 3 26 ‘ZL q;.o
2333 35+600 c 2% a7 5.9
255_,3 " D 13 25 Zu.a
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2653 " D 23 93 64,1
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SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUALICAS
H pepenoened  _ DURLCCION CEUEUSL UE CARRETERAS FEDLEALLS
CENTRO samor . (15) MIQKACA

[T usioas os tamoratceos
RESioENCia CUNSE, MARAVATLS, MICH,
INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUE.BASE ¥ BASE
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LOCALIZACION —alRAMY NARAATIO - SELACONIE L FECHA DE RECIBO
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MATER:AL PANA CaPa OF sva-ease [ wase X7
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H g CLASE DI DLFOSTO MULSTAEADO ALVACEN 1 20000 1, L.
3z TAATAMIERIS PREVIO AL K 570EO TRITURACION PARCIAL Y 1
S 3| usicacion e sanco R 704000 D. B, Jou Mis.
fos wcomuimnen {17 1710 }1720 GRAFICA OE COMPOSITION GRANULOMETAICA
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DEPENDENCIA __DIRECCINN GENERAL DE CMRETERAS FEDERALES
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CAPITULO V
OBRAS COMPLEMENTARIAS

V.I Generalidades

Ademiis de los conceptos dJdescritos en los capitulos anteriores, se llevan a -
cabo algunas obras complementarias que comprenden diversas construcciones ne
cesarias para el adecuado funcionmmiento de la carretera, ejemplo de ello --
son las que se incluyen en el presente capitulo come son: puentes v pasos a
desnivel, estructuras que son necesarias para dar continuidad al triinsito --
vehicular: obras de drenaje, funcién primordial de estas obras es la de pro-
teger la carretera de las aguas pluviales, superficiales y subterrancas; se-
flalamiento, ya que un sefialamiento adecuads a las caracteristicas geométri--
cas de cada tramo de carretera proporciona fluidez y seguridad al trinsito -
de vehiculos sirviendo de guia a los usuarios; Cercado, para proteccidn del

derecho de via, evitar invasiones y ejecuciSn de obras adyscentes a &1, que

puedan perjudicar la estabilidad o la funciGn de la carretera; cascta de --

cobro, obra necesaria para su operacifn como camino de peaje,
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V.2 PUENTES Y PASOS A IFSNIVEL

La hidrologia que presenta el trazo de la carrctera Atlacormlco-Maravatio no exi-
gio de puentes espectaculares, como en otros que por su Ltipe v caracteristicas, -
constituyen un factor primordial para la ejecucién del camino. Realizados los es-
tudios topograficos. hidruulicos y zeologicos, de mecinica de suelos, de disefio -
estructural, ctc. se elipieron 1os provectos de menoy costo para su construccidn. -
En la actualidad los puentes que se realizan, satisfacen las exigencias estructu-
rales y econdmicas que nos demandan las cargas legales actuales, la intensidad -

del tréinsito v el desarrollo ccondmico Jel pais.

En la carrctera en estudio sc requirio de la construcci6n de 39 estructuras, 11 -
puentes y 2% pasos a desnivel a fin de dar Ia continuidad necesaria al [lujo vehi
cular que hard uso de ésta cbra.

A continuacién se presenta relacidn de las estructuras con su ubicacién y longi -
tud correspomdiente; en las figs. No. V.1 y V.2 se puede apreciar griificamente ca

da una de estas estructuras.
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CARRETERA @ ATLAQOMUILCO-MARAVATIO
OBRA ¢ PUENTES Y PASOS A DESNIVEL
CONTRATISTA:  C.Y.E.M.S.A. DE C.V.

ESTRUCTURAS UBICACION 1IONG. TN MTS.
A) SUB-TRAMO:
ATLACOMULCO-SAN JUANTCO
P.1. "ATIACRMILCO" 100 + 055 24.00
PUENTE *‘CANAL" 100 + 401 15.00
P.I.P. "BOMBATEVI" 101 + 288 14.00
P.L.V. "TOXI" 101 + 765 51.20
P.S.V. "MANTO 1" 165 + 210 8.00
PUENTE "'LERMA" 105 + 860 49.48
P.I.V. "MANTO II' 106 + 330 22.00
P.S.V. "POTIA IV 110 + 678 6.00
P.1.V. "SAN PEDRO POTLA II" 111 + 216 24,54
P.S.V. "KM 17+ 502" 17 + 502 6.00
PUENTE "EL BAJO" 18 + 530 8.00
P.1.V. "SAN JUANTCO" 18 + 853 18.31
P.5.V. “SANTA MARIA™ 20 + 175 10.00
P.1.V. "TEPUXTEPEC" 21 + 222 24.62
SIMA: 281.15
B) SUB-TRAMO
SAN JUANTCO-MARAVATIO
PIV. "TARIMEARO" 20 + 920 18.42
P.S.V. "LA LIGA" 22 + 740 8.00
PASO SUPERIOR FF.CC. 24 + 333 49.08
P.1.V. "CANOAS" 25 + 653 18.31
P.1.vV. "EL CESPED" 12 + 393 18.31
PUENTE ''LA PRESA™ 14 + 754 20.00
P.1.V. "VENTA DE BRAVO" 16 + 063 20.00
PUENTE EL PUERCO 23 + 085 28.52
P.I.V. "TOLUQUILLA" 25 + 786 18.31
PUENTE EL AGUAJE 27 + 120 18.00
PTE. "POMOCA™ 29 + 427 10.50
P.1. PEATONAL '"'POMOCA' 29 + 710 14.00
P.I.V. "POMOCA™ 30 # 260 18.26
Pol.v. VLA COYOTA® 32 + 300 18.30
PASO INFERIOR FF.CC. 33 + 630 06.00
P.S. “APEQ" 33 + 840 8.00
P.1. PEATONAL "APEQ" 34+ 500 14,00
P.I.V. ""SAN GABRIEL" 37 + 220 20.40
P.T.V. "'SAN C'\BRIEL im 39 + 920 19.70
SUMA: 406.11
C) SUB-TRAMO
LIB. \MRAVATIO MIGH.
PUENTE “'SALITRE" 414 960 26.00
PUENTE"'CACHIVI" 42 + 515 36.52
PTE. 'COLONIAL I 44 n 084 22.00
PTE. COLONIAL 44 + 640 18.00
PASO SUPERIOR FF. CC, 45 + 003 15.00
P.I.V. 'YURKUARO 45 + 442 11_'851251
35.

SUMAS TorAu:s 823.20
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V.3 OBRAS DE DRENAJEC

Las estructuras de drenaje mids espectaculares de una via terrestre son los puen -
tes  y las alcantarillas, responsables principales del dremaje transversal, es de
cir, del paso de grandes masas de agua, arroyos, rios, etc., a través de la obra,
en una direcci6én mis o menos perpendicular a ella, Suele 1lamarse a los puentes -
obras de drcnaje mayor y a las alcantarillas de dremaje menor, la frontera entre-

" ambos tipos de estructura no estfi, naturalmente, definida; convencionalmente, se-
acepta en México que un puente es la obrua que tiene longitud de claro mayor que -
6 m, reservindose el nombre de alcantarilla para estructuras resueltas con claros
menores, independientemente de que esos clares menores de 6 m, puedieran vepetir-
se varias veces, dando a la ebra en conjunto una longitud mis grande que sc limi-
te. Una con;/enciﬁn tal como estd, aunque no necesarimmente la misma, sirve para -
distinguir los puentes de las alcantarillas.

Ademas de estas obras hien conocidas Jde drensje, deben disponerse en una carrcte-
4 otras obras menos conocidas fuera del campo especializado, que contribuyen a -
encauzar y eliminar las aguas superficiales que de otro mede causarian dafios. Sue
le darse a estas obras el nombre genfrico de Ubras Camplementarias de Drenaje. Co

mo tales se entenderdn a las siguientes:

E1 Bombeo

Las Guarniciones

Los Bordilles

Los Lavaderos

Las Bajadas

Las Bermas

El Uso Apropiado de vegetacidn
Los Bordos

Las Cunctas

las Contracunetas

Los Canales Interceptoses

Las obras complementarias de drenaje no son de uso rutinario; por 1o menos no de-
ben serlo. Son obras que deben hacerse s6lo en el lugar que se requieran,rpues de
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otra manera se derrochard y se producirin, inclusive, resultados contraproducen -
tes,

En lo que sigue se analizardn someramente estas obras, asi como los criterios pa-
ra su ubicacién y construccifn. Aumque ¢l tema reviste gran importancia prictica-
ha sido poco estudiado y menos, seriamente imvestipgadoe, por lo que puede decirse-
que bdsicamente se encuentra aln dentro de las normas del arte del constructor, -
pero un tanto ajeno a una metedolowia clentifica.

EL BOMBRO.

Pentre de la temminclogfa de las obras camplementirias de Dremaje, se¢ denoming -
Bombeo a la pendiente transversal que sc da en las carreteras para pemitir que el
agua que directamcnte cae sobre clla cscurran hacfa sus dos hombros. In los cani-
nos nonnales de dos bandas de circulaci®n y en secciones con tangente cs comlin que
el bowbeo se diponga con un 2% de pendientes desde el cje del camine hasta ¢l hom
bro correspondiente; en las secciones en curva esta Glthsa Jarina répidamente, Wle
manera gque la pendiente transversal ocurre sinm discontimidades, desde el hombro-
mis eclevado al mis bajo; en este caso y dentro de la transicidn de la seccidn en-
tangente a la de plena curva suele haber un trecho en el aque se complica un poco-
1la conformacidn de una pendiente transversal adecuada, siendo éste un problema - -
que debe resolverse en cada caso, pero al que ayuda siawpre la existencia de pen-
diente longitudinal, En las carreteras con pavimento rigide ¢l bombeo puede ser -
un poco menor, por cjemplo del orden de un 1.5%.

En las carrcteras de mis de dos carriles de circulacidn pueden presentarse dos -
casos tipicos. O se tienc un camellfn central relativamente estrecho o se tiene -
uno muy amplio, gencralmente sembrado de pasto. ¥n ¢l primer caso, es comlin que -
el bombeo tenga lugar del camelldn hacia ambos hombros, pero en el segundo es Co
win gue 3¢ disponga un bembeo mixto, en dos vertientes, con pendientes desde ¢l -
ejc de cada banda hacia el hombro respectivo y hacia la seccifn central de la via
en 1a cual suele existir un elemento de canalizacién.



LAS GUARNICIONES

En zonas urbanas las guamiciones seconstruyen en las orillas de las banguetas, -
para contener a 1as mismas y evitar que se deslicen sobre la superficie de roda -
miento; a la vez tiene la funciBn de proteger a lus banquetas contra la accidn -
del trinsito. En las carreteras, las puarnicicnes se contruyen con los mismos ob-
jetivos en las banquetas de los puentes, de las casetas de cobro de peaje y de pa
sos a desnivel y en algunos tipos de los camellones que scparan las bandas de cir
culacién de las autopistas o que seanstruyen cn cntronques, isletas de pasos a-
desnivel, etc, Las guarniciones ticnen relacion  con el drenaje, aunque ese no -
sea su objetivo principal, pues canalizan el agua que escurre en la superficie de
rodamiento, guifindola hacia salidas especialmente dispuestas. (La forma tipica de
las guamiciones se presenta en la figura V,3},
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LS LAVADEROS

Los lavaderos son canales que se conectan ton los bordilios y bajan transversal. -
mente por los taludes, con.la misidn de conducir el agua de lluvia que escurre -
por -1os acotamientos hasta lugares alejados de los terraplemes, en donde ya sca -
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inofensiva. En general son estructuras de pendicnte muy fuerte y en esta cirvouns-
tancia radica la mayoria de los peligros que los agquejan.

Cuando se dispone en los ciminos estiin sobre leos terraplencs, sobre los lados en-
terraplén de cortes en balcdn (generalmente a la entrada y o la salida) o en los-
lados interiores de curvas, cuando corresponden a secciones tambidn en terraplén.
En tramos en tangente suelen dispenerse cada GG & 100 m,, pero csta scparacibn --
puede sex variable, dependiendo de 1a pendiente lopgitudinal de la via terrestre-
y del régimen de precipitacin pluvial en la zona. La fipura V.S miestra la plan-
ta tipica de un lavadero constriido en mimposteria, un corte sofin su eje longitu-
dinal y una perspectiva de su disposicidn en una carrcterii.

la capacidad de entrada del wnbral Jel lavadero dependerd de la separacidn entre-
ellos, del gasto total que escurre por ¢l bordillo y del tirante en una seccibdn -
inmediatamente antes del wmbral.

los lavaderos se¢ contruyen muy frecuentemente de wmampesteria con junteo de lecha-
da de cemento en proporcin 1:4. También se hacer de concreto, como se dijo y, fi
nalinente s¢ contruyen de medin seccidn de tubo de lamina malvanizada corrugada --
con juntasatornilladas; en este Oltimo case ol tubo debe salir de una plantilla -
de mamposterfa o de concreto, con cuyos materiales deberd construirse invariable-
mente i la_egntrpda,asi cano rematar en un final de bajada tombifn de rumposteriu -
o de concreto; es muy recomendable que en zomas intermedias de su desarrollo, el
tubo sc amarre con silletas de mamposteria. En terraplenes muy altvos puede cenve-
nir colocar los lavaderos transversal y longitudinalmente, colocondo algunas sec-
ciones en la direccidn longitudinal sobre 1a superficie del talud, para captar y-
eliminar las aguas que caen directamente sobre dste, formando asi una verdadera -
reticula canalizadora. Los lavaderos se colecan tmnbién con clementos eliminado -
Tes del agua coptada por cunetas y contracumetas, estructuras Jde drenaje que se -
mencionan mas adelante, En cste caso se presenia uba s0na criticn en la unibn on-
tre ambas estructuras, pues existe entonces cl peligro de que ¢l agua se intreduz
ca bajo el lavadero erosionando v disminuycnde su sustentacifn, con riesgo de. {iu -
1la.
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Figura V.5 Lavadero

LAS BAJADAS

Se¢ denominan asi a estructuras de funci6n andloya a los lavaderos, pero constitui
das por un tubo apoyado en 1a superficie inclinada del terrcno o enterrada en é1.
En rigor la distincién respecto a los lavaderos es un tanto de simple nomenclatu-
ra y muchos ingenieros consideran a las bajadas como lavaderos entubados.

La tuberfa que se ha empleado con mis &xito es la de limina, provista de algunas-
juntas capaz de absorber pequefios movimientos por temperatura o por asentamiento-
del terraplén o del terreno ecn que se coloque cl tubo.

LAS BERMAS.

Estas bermmas o escalonamientos pueden cumplir también funciones de drenaje super-
ficial, de control de aguas broncas y de conduccién v eliminacidn: es en este sen
tido, como wvuelven a ser tratadas cn este sitio. Las bemmas construidas en los te
rraplenes con fines de drenaje suelcen tener una relacién peralte; huella en el or



den de It a 1:1.5 v son de Jdimensicnes peaueiius, verdaderoas escalones; aquellos
valores pueden aumentar a 1:2 & 1:3 en las que se vontruyen sobre el terreno na-
tural, para control de las aguas que bajan por &l amenazando las vius terrestres,
dando lugar a wna estructura andloga on sus objetives o lus que se hacen en terre
nos de labor cn declive como proteccidn contra la erosifn. Los.escalonamicntos cn
los cortes, cuando se cosntruyen para interrumir la trayectoria de bajada de las
aguas suelen tener su relacidn peralte: huetla gobernada por la inclinacidn gene-
T2l del corte, per lo que @ésta dificilmente podrd pasar de 0.75:1 6 131,

El efecto de la berma o el escalonamicnto es dismimuir la fuerzi erosiva del agua
que cscurre superficialmente por los taludes del terraplén o un corte o por el te
rreno natural. Estos clementos pueden encauzar mis convenicntemente el apgua coleg
tada 51 se les da wna nendiente apropiada hacia lavaderos, bajadas o estructuras-
anfilogas; esta agua crcsionaria  de otra manera los taludes causando arrastres --
que provecarian problemas en las curetas o se infiltraria con el propio talud con-
malos efectos sobre su estabilidad general.

LA VECETACION

Una de las mis efectivas protecciones de los taludes de un corte o de un terraplén
o del terreno matural contra la accifn erosiva del agua superficial es la planta-
cibn de especies vegetales; €stas retardan el escurrimiento, disminuyendoe mucho -
la energia del agua y contribuyendo a fomentar una condiclén de cquilibrio en los
suelos en cuanto a contenido de agua.

Siampre que la vegetacidn exista, el ingeniero deberi respetarla. La desforesta -
¢ibn sistoemitica, el deshicrbe o el desenraice excesivos en la zona de derecho -
de via o en la zona de influencia de una via terrestre deben verse cano una de -
las peores précticas en que es dado caer a un ingeniero contructor. Mis bien sus-
esfuerzos deberdn tender a fomentar la proteccién vegetal en todos sus aspectos.-
Cuando ésta no exista, su plantacidn pucde contribuir a proteger muy cficazmente-
1a via. Como va sc ha indicade, 1a plantagién de especies vegetales debe estar --
al cuidado de especialistas, que utilicen variedades apropiadas en la tegidn, cu-
vo crecimiento pueda ocurrir con los minimos cuidados iniciales.
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En los taludes son especialmente fitiles especies trepadoras o pastos tupidos en
tanto que para las barreras protectoras en el terreno natural suclen dar mejor
resultade los arbustos.

LOS BORROS

Se mencionan ahora los bordos de tierra u ocasionalmente de manposteria, gue s¢
construyen pard encausar las aguas, scan cn el terreno natural préximo # la via
terrestre, para que el agua lleguc a gargantas, cauces naturales, etc., o sea,
en la entrada de las alcantarillas o puentes, con el fin de que el agua cruce -
aproximadamente por tales estructuras. Este sepundo tipo de bordos es, con mu--
cho, el mis comlin y su plantcamiento debe ser parte de un estudio hidrolégico -
general que trasciende los ohjetivos de estos comentarios. El bordo de encauza-
miento sobre el terreno natural, mencionado en primer lugar debe responder a -
una necesidad topogrifica, generalmente conectada con la existencia de tales --
que no oxistir los bordos vaciarian sus aguas de mapera peligrosa por la via --
terrestre con el bordo, &stas se dirigen, como se dijo, hacia cuulquier clase -
de cauce natural por el que pueden scr climinadas sin ningun riesgo.

LAS CUNETAS

Las cunetas constituyen las obras complementarias de drenaje de uso mis exten--
dido y universal, hasta el grado de que muchos objetan su inzlusidn en un enlis
tado de obras "complementarias'. Aqui sc incluyen en ecsa categoria, consideran-
do que dicha clasificacién no implica escasa frecuencia de utilizacién, sino --
tipificacidn dentro de un grupo de obras con objeto comin.

Las cunctas son canales que se adosan a los lados de la corcna dJe la via te- -
rrestre en el lado de corte en secciones de tal naturaleza; en cortes en haleén
hay entonces cuneta en un sflo lado y en cortes en cajén en los dos lados la cu
neta se dispone en el extremo del acotamiento, cn contacto immediato con el cor
te.

Su situacibn le permite recibir los escurrimientos de origen pluvial propios del

talud y los de Srea comprendida cntre el coropamiento del corte y la contracune
ta, si la hubiere o el terrcno natural aguas arriba del corte, si no hay contracuy
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netas. También puede rccibir la cuneta agua que haya cafdo sobre la corona de la-
via, cuardo la pendiente transversal de €sta tenga la jnclinacidn apropiada para-
ello. la capacidad hidradlica de la cuncta como canal define principalmente la po
sibilidad de cumplir su funcién de canalizar y eliminar con rapidez el agua que -
colecte. El gasto por drenmar depende del drea de influencia, del coeficiente de -
escurrimiento y de la intensidad de lluvia durante un tiempo igual al de concen -
tracisn. El proyecto hidrdulico de detalle que se conmsidera, por otra parte, fue-
ra del enlace de esta obra, se dificulta generalmente por falta de registros ade-
cuados y suficientes de la Intensidad de 1luvia, que han de ser establecidas con-
base en informacién de pobladores de la regidn o de datos pluvionbtricos quec exis
tan en los lugares mis préximes, todo lo cual introduce importantes elementos de-
incertidumbre a los cdlculos que puedan hacerse.

La pendiente longitudinal minima que debe existir en una cuneta es de 0.5%, La ve
locidad con 1a que el agua circule sobre ella debe quedar camprendida entre los -
1imites de depbsito y erosidn, ambos indeseables. {ver fig. V.6).
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Figure V. 6 Disposicidn mis convenicate de la cunetd, rapeco al pavimenio, Seccién en corte, sin subdrenye

LAS CONTRACUNETAS
Se denaminan contracunetas los canales, excavados en el terreno natural o formados
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con pequehos bordos, que se lovalizun aguas arriba de 1os taludes de los cortes,
cerca de &stos, con la finalidad de interceptar ¢l agua superficial que escurre -
Iadera abajo desde mayores alturas, para evitar la erosifn del taiud v el congos-
tionamicnto de las cunetas y 1a corona de la via terrestre por el amui ¥ su mate-
rial de arrastre,

La cuntracuneta se construye a una distancia vartable Jol coronamiente del corte-
v que depende de 1a altura de €ste; se trata de que entre ! contracuncta y el --
propio corte no quede una dreca susceptible Jde generar escurrimientos no controla-
dos de impertancia v, a 1a vez, de no colocarla demasiado cerca Jel corte, a fin-
de facilitar su trazo y pennitir que se desarrollc schre terrcno que no se ved --
afectado por pequciios derrumbes que pudieran llegar a presentarse, pequefios ahai}
mientos, o trabuajos Jde aracice gue eventualmente havan de hacerse, cto. En cortoes
de altura nonmil es frecuente que al contracuneta a una distancia del corconanien-
to del corte comprendida entre la altura del mismo y la mitad de ese valor; cn --
cortes altos, ¢l punto mis proximo de 1a contracuncta pucde estar n unos 8 § 10 -

m. del coronamiento del corte.

El desarrcllo de la contracuneta debe ser sensiblemente paralelo al propio corte;
de esta manera ¢l canal se va desarrollamle con pendientes longitudinal, Si la lo
y escarpada, un trazo paralelo podria dar lu-

ma en que se censtuydel corte es
gar a pendicntes excesivas en 1la contracuncta, por lo «ue on es¢ case Su trazo de
beri cefirse mds o menos a las curvas del nivel de la superficic de la loma, ale-
jéndose los extremos de la contracuneta de la via terrestre; obvimmente estos ox-
traws deberfin trazarse cortands dichas curvas de nivel, de modo geu el canal va-

ya teniendo una pendiente propia.

La contraameta deberd conducir el agua captada a cajfladas o cauces naturales cn -
que existan obras que crucen la carrctera v es noymal que para evitar excesivo de
sarrollo del canal de los cxtremes lleguen a tener pendicntes muy considerables,-
funcienando como auténticos lavaderos.

La seccidn del canal estd, naturalmente, definida por su capacidad hidrautica, a-
su vez, relacionada con la frecucencia e intensidad de la precipitacin pluviual en
la zona, el monto del frea en cuanto a escurrimiento del agua superficial(fin.V.7)
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Figurs V.7 0 Conncuness.

LOS CANALES INTERCEPTORES.

Se menciona aquif los canales que se construven con fines de encauza-
miento de las aguas superficiales aue escurririan hacia la corona de
una via terrestre causando en ella ecrosiones o denSsitos inconvenien
tes. Su construccidén es frecuente. sobre todo en los casos ya mencio
nados en los incisos anteriores (escurrimiento por las laderas natu-
rales con pendientes hacia la via) o en conexiones con la de alcan -
tarillas, sea para llevar a su entrada las aguas que han de cruzar -
las o para controlar la descarga de las aue ya lo hayan hecho. En el
primer caso un canal interceptor funciona en forma anfiloga a la de -
una contracuneta y le son aplicables muchos de los comentarios pre -
viamente hechos en torno a estas obras; sin embargo, la costumbr

o

reserya la expresién canales intrrceptores para los.que se¢ construyen
a distancia relativamente grande de la via terrestre y no estin es-
pecificamente ligades a un corte en particular, sino qeu defienden -
un tramo mids o menos largo de la via indepcndientemente de cual sea-
la naturaleza de su seccidn.



V.3.-  SLSALAMIENTG

El aspecto funcional de un camino es tan importante como cunlguicrade los aspectos
estructurales de efte y afn mis, porque de esto depende 1a vida v 10s bienes de
los usuaries.

En toda obra de ingenierfa dende existen Tiesgos para la vida del howmbre se dehen-
tomar coeficientes de sepuridad maveres que los usuales. Inun camino esos coefi -
cientes de scruridad deben tomarse desde su proyesto, tanto del camino en si como-
de su scfialamiento, para que permancntemente se adviertan al usuario las medidas -
precautorias que deben tomar v lc orienten con sequridad al lugar de su destino.

Durante los Gltimos 30 afios, ¢l acelerado desarrollo del sistema vial de nuestra -
pais y el uso del mutotransporte se han traducido en un constante incremente de -
los viajes por carrctera, al grado de que los usuarios de los camines han venido -
a depender cada dfa mis de dispositivos de control de trinsito para su proteccion-
e informacisn, Cs Indispensable el uso de e¢ste tino de Jdispositivos para obtener -
el miximo rendimiento de cualquicr camino. Son requisites fumdamentains rara cual-
quicr dispositive de contrel de trénsite, satisfuter wndg nocesidad bmportente, 1l
mar la atencién, transmitir un mensaje claro, imponer respeta @ los usuaries del -
camino y estar en el lupar apropi:ido a fin de dar tierpo paras reitccienar.

Las autoridades de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes, conscientes de -
1a necesidad de ofrecer mayor seguridad ¢ informacidn al usuarie de las calles v -
carreteras del pafs, generada por el incremento dei parque vehicular v suwmoviti -
dad, asi como cl crecimiento de la infracstructura vial ¥ su modernizacién. In eol-
afo de 1986, se encarga a un grupo de tratajo la vevisidn y actualjzacidn del ma -
nual de dispositives para el Control de Triinsito de Calles y Carreteras, ¢l cual

se intecr6 por especialistas cn el tema, representando a la Secretaria de Comuni
caciones y Transportes, a la Secretarfa de Turismo, al Departamento del Distrito -
Federal y Caminos y Puentes Federales de Ingresos v Servicios Conexos entre luas de
pendencias phlicas v lus Aseciaciones Mexicanas de Inpenieria de Transportes ALCL
y a la Direcccibn de trinsito A.C., como orpanismos privados.

El grupo de trabajo basado en la expericncia mexicana y con el proposito de darle-
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congruencia a este mamial con los sistemas de seflalizacidn vial en ambitos inter-
nacienales y regionales, propuso modificaciones v adicicnes, destacando las con -
cernientes a las dimensiones de las sefiales en funcifn del ancho de 1a cerona del
camino, al empleo de conjuntos de sefializacihn, al usoc de un circulo inscrito ene
ldmina cuadrada vara las seflales restrictivas, a Ia inclusién del color nmaranja-
en los dispositivos para proteccifn en obras al emples do mievos simbolos, a I -
subclasificacibn de las sefiales infomativas para un mayor entendimiento y uso.

Fxisten cuatre clasificaciones bLfisicas para asepurarse que tales requisitos se han
cumplido, Estas son: Proyecto, UbicaciSn + Conservacitn. los dispositivos para el
centrol de Trdnsito deben ascourar que caracterfsticas tales como temafio, colores
forma, composicifn, iluminacién o efecto reflejante donde sca necesario, se combi
nen para lMmar la atencidn del conductor. Que ia forma., tamaio, colores v simpli
cidad del mensajc se combinen para proporcionar un significado comprensible. Que-
la lepibilidad y el ‘tamafio sc combinen con la ubicacién a fin de proporcionar -
tiempo suficiente para reaccionar. Y que 1a unjfomildad, raciomalidad, tamafio v -

legibilidad impongan respeto.

El sefialamiento de caminos estd apoyado legalmente con los Replamentos de Triinsito
Municipal, Estatal y Federal, asi como en la ley de Vias Generales de Commica --
cidn.

Se deberfi evitar que tanto la sefial como su soporte, el derecho de via del camino
o ¢l espacio frente a las sefiales, sean usadas con ammcios comerciales. Ninglin -
particular podrd colocar o disponer de sus seciinles u otros dispositivos salvo en-

el caso de autorizacifn oficial.

CLASIFICACION DE SERALAMIENTQ

I. Seiiales preventivas, dispositivos para prevemit 1 10s conductores de-
vehiculos sobre 1a existencia de alglin peligro en el camino y su matu
raleza.

I1. Sefiales restrictivas, dispositivos para indicar al usuario la existen

cia de limitaciones fisicas o prohibicicnes reglamentarias que regu -
lan el trinsito. 104



I11. Sefiales informativas, sciiales que tiepen por objeto suiar al usunrio

a lo largo de su itineratio por calles y carreteras ¢ infommales so-

bre nombres y ubicacién de poblaciones, lupares de interés, servi --

cios, kilometraje y ciertas recomendaciones que @rwvicne chservir v -
establecer la clasificacidn para su usc.

Marcas, rayas y ietras que se pintan en el pavimento, guarniciones -

y estructuras, dentro de o adyacentes a las vias de circhlaci6n, asi

como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodamiente, -

con el fin de regular o canalizar el triinsito e indicar la presencia
de ohsticulos.

Vi, Obras y dispositivoes diversos, son lus obras que se construyen v/e -
dispositives que sc colocan dentro de una arteria vial o sus lwmedi-
ciones para proteccifn, encauzamicnte y prevencidn a los conductores
de vehiculos y a los peatones.

VI. Dispositivos para protecciBn de obras, se refiere a las scfiales v o-
tramos medios que se emplean con caracter tramsitorio para proteger-
a los conductores, peatones y trabajadores, v quiar el trinsite a tru
vés de calles v carreteras en proceso de construccidn o de conserva-
cién.

VITi. Sem&foros, son dispositivos clectricos que sirven para ordenar y ve-
gular el trdnsito de vehicules y peatones en calles y carveteras por
medio de luces generalmente de color rojo, amarille y verde, opera -
dos por upa unidad de contrdl. Un tratado sobre la practica actual -
de semAforos detallandose las caracterfsticas y uso de los diferen -~
tes tipos de gparatos electromecinicos y clectrfnicos utilizados pa-
ra el control de trinsito.

VI Letras y ndmecres para sefiales de tréinsito, conticne alfabetos de ma-
yusculas y minisculas, asi como nfimeros que se emplesn e¢n 2l disefo-
de las sefiales.

En 1a pigina siguiente sc puede apreciar graficamente el sefialamicn
to usado en la zarretera Atlacomulco-Maravatio.
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V.5,- CERCADO Y CASETA DE COBRO

Son dispositivos constituidos por postes, situados a distancias que varian de
3.00 a 5.00 m, para sostener varios hilos de alambre de pidas, cspaciades 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 pequefios
animales (Ver fig. No. V.9).

Sc utilizan para evitar que la faja del derecho de via sea invadida por coms-
trucciones particulares, que los peatones y ganado crucen la carretera y que
los vehiculos puedan incorporarse a €sta en cualquier lugar diferente de los
proyectados para diche fin, 1o cual permite que los usuarios transiten con --

alto indice de seguridad.

En la carretera en estudio al operar bajo el regimen de cuota se hace indis--
pensable la construccidén de una caseta de cobro a fin de que el organisme Ca-
minos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos encargado de la - -
operacién reciba el pago correspondicnte al peaje, en la figura V.10 se apre-
cia el detalle de esta obra.
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CONCLUSIONES

En materia de construccifn de carreteras en México,no existen problemas téenicos,
la dificultad esta en los recursos econdmicos, Una carretera diffcil de construir
es la carretera para la que ne hay recursos, sin embargo los recursos técnicos de
ben imponerse a los econfmicos porque les primeros pucden aportar seluciones que,
a la larga, resultan de menor costo si se considera la conservacion Jde la obra.

En las @pocas de crisis como la que atraviesa ¢l pafs los recursos existentes --
constituyen una limitacién gravisima, que s6lo permite la realizaci6n de una frac
¢ifn de las necesidades que presenta la red caminera nacienal,

£s indudable que al pretender continuar con la planeaci6n, proyecto y constTuccion
de las carrecteras en la forma tradicional acostumbrada, representa ol rezagarse an
te la necesidad de respuesta que demanda la situacibn actual y que al no proceder-
a la mayor brevedad a cambio de actitudes y mentalidades con nuevas técnicas y pro
cedimientos constructivos, asi como alternativas de financiamiento, se frenaria et

desarrollo de ruestro pafs.

la mievas f6rmulas de financimmiento como los fideicomises privades fque pemiten -
la realizacién de obras como la carretera Atlacomulco - Maravatio que forma parte
del proyecto México - Guadalajara via corta son miestra inobjetable que a pesar de
las reducciones presupuestales se puede contimuar con la integracién [Isica de nues
tro territorio y asi garantizar la disponibilidad de los servicios para les dife -
Tentes sectores y regiones del pafs.
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