
FACULTAD DE INGENIERIA 

"DESCRIPCION DEL PROYECTO DE LA AUTOPISTA 
MEXICO - TOLUCA TRAMO LA 
VENTA - AV. CONSTITUYENTES'! 

T E S 1 S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 
P R E S E N T A : 

VICTOR ROMERO GONZALEZ 

MEXICO, D. F. 

TESIS CON 
N&LA DE ORlGEN 

1992. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



N D e E 

CAPITULO I.-. INTRODUCCION. 

1.1.- BREVE RESENA HISTORICA. 

CAPITULO 11.- DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

II.1.-Caract.erist.icas del t.ramo. 

11.2.-Det.alles: s:obresalient.es del t..ramo. 

11.3.-Comunicación. 

11.4.-Volwnene.s de t.ránsit.o. 

11.5.-Derecho de via. 

11.6.-Fidelcomiso. 

CAPITULO 111.- Proceso const.ruct.ivo. 

111.t.-Ter:r-acerias. 

llI.1.1.-Generalldades. 

111.t.2.-Secciones t.ransversales. 

111.1.3.-Desmont.e y Despalme. 

111.1.4.-Cort.es y Terraplenes 

llI.1.5.-Pr6st.amos. 

111.t.6.-Acarreos. 

Ill.1.7.-Terraplenes. 

Ill.1.8.-Mat.eriales ut.ilizados para el 

cuerpo de t.erraplén. 

III.t.9.-Capa subyacent.e o da t..ransición. 

111.t.tO.-Capa subrasant.e. 

III.1.11.-Compact.aclón. 

llI.1.12.-Principales cont.roles tle calidad 

para los mat.eriales de t.erraceria. 

III.t.13.-Volumenes de obra para t.erraceria. 

Ill.2.-PA VIMENTACION. 

111.2.t.-Generalidades. 

llI.2.2.-Base ner;ra. 

llI.2.3.-Carpet.a asf'ált.lca. 

Ill.2.4.-Rlego de sello. 

1 

4 

5 

6 

6 

8 

10 

13 

13 

14 

16 

20 

23 

25 

26 

31 

32 

33 

38 

39 

43 

44 

44 

48 

56 

58 



III.2.5.-Princlpales cont.roles de calidad para 

mat.erialas empleados en la paviment.aclón. 60 

111.2.6.-Mat.eriales para paviment.ación. 62 

III.2.7.-Volumenes de mat.eriales para paviment.ación. 67 

111.3.-TIERRA ARMADA. 68 

111.3.1.-Int.roducción. 68 

111.3.2.-Localización. 69 

111.3.3.-Element.os que int.ervienen 

en la const.rucción. 

111.3.4.-0peraciones previas al mont.aje 

de la est.ruct.ura. 

ID.3.5.-Procedimiont.o do mont.aje. 

III,3.6.-Volumenes de obra. 

111.4.-M U R O S DE R E T E N C I O N. 

111.4.1.-Generalidades. 

III.4.2.-Proyect.o. 

111.4.3.-Secciones. 

III.4.4.-Element.os que int.ervienen 

en la const.rucción. 

111.4.5.-Proceso const.ruct.ivo. 

III.4.6.-Cont.rol de calidad y supervisión. 

III.4.7.-Volumenes de obra. 

CAPITULO IV.- O B R A S COMPLEMENTARIAS. 

IV.1.- Generalidades. 

IV.2.- Obras de drenaje. 

IV.2.1.- Drenaje superficial. 

IV.2.2.- Drenaje subt.erráneo. 

IV.2.2.1..- Drenes longit.udinales de zanja. 

IV .2.2.2.-Subd:r-enes int.ercept.ores 

t.ransversales. 

IV.2.2.3.- Drenes de penet..racion t.ransversaL 

72 

73 

76 

92 

93 

93 

94 

95 

99 

101 

108 

109 

110 

110 

111 

112 

122 

124 

124 

127 



IV.3 .. - Puent.es y pasos a desniveL 

IV.4.- Sei'lalamient.o. 

IV.4.1.- Clasificación. 

IV.5.- Cercado y caset.a de cobro. 

CAPITULO v.- c o N c L u s I o N E s. 

BIBLIOGRAFIA 

130 

133 

135 

140 

142 

145 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 



I. I N T R o D u e e I o N 

I.1.- Breve resei'ta hist..ortca. 

El act.ual camino México-Toluca,, remont.a su origen hast..a la 

época precolombina, en el qu<> los Azt.ecas lo comenzaron 

a t.ransit..ar como via de comunicación al ponient.e con los act.uales 

Est.ados de Mlfxico, Michoacán, Nort.e de Guerrero y cost.a de 

Jalisco, para est.ablecer comercio con los pueblos vecinos o 

bien, con int..enciones bélicas en el afán de conquist..a de los 

mismos, para asi ampliar sus t..errit..orios y cent.ar con ciudades y 

pueblos subyugados de los cuales obt.ener t.ribut..os para el 

engrandecimient..o de su imperio. 

Con la llegada de los Espa.i'loles en la epoca de la conquist.a 

y post.eriorment.e a la calda de Tenocht.it.lán, est.a rut.a fue 

ut.illzada por los conquist.adores para proseguir hacia la zona 

occident.al del pais en su emperto por aduei'Sarse de nuevos 

"t..errit.orios. 

En la época de la colonia, dicho camino se amplió y mejoró 

para convert.irse en camino real, por donde t..ransit.aban best..ias da 

carga, carret.as y diligencias que llevaban a cabo el comercio y 

la comunicación da la Ciudad de México, t..ransport.ando los 

mismos pasajeros, correo y not.icias como mercaderia, carga y 

animales de consumo. 

Durante la guerra de Independencia, llegó a t.ener gran 

importancia para el t.ránsit.o del ejércit.o del Virreinat.o como 

para el ejércit.o Insurgent.e, ya que este camino f'ormó part..e de 

la rut.a de Don Miguel Hidalgo hacia la t.oma d<> la Ciudad de 

México, y f'ue en el sit.io denonúnado Mont.e de Las Cruces donde 
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se libró la batalla del mismo nombre, siendo en es~e lugar la 

primera derrota de Don Miguel Hidalgo. 

Con la aparición de los vehiculos motorizados ya en el 

presenle siglo, se acondicionó y pavimento bajo especificaciones 

muy modestas , quedando terminado en el afio de 1929. A partir de 

est.a fecha, se realizaron trabajos de modificación entre la Venta 

y Cola de Palo a fin de mejorar el alineamienlo horizontal y 

vertical, mejorar la superficie de rodamiento, corrección, 

ampliación y construcción de alcant.arillas, cunelas, 

cont.racunetas y canales. 

En el periodo de 1941-1956, se ejecutaron trabajos de 

ampliación en su corona, de 7.00 mts. de ancho. 

En el periodo de 1956-1960, con el aumento de vehículos y el 

consiguiente aumento de tránsito, asi como las necesidades del 

transporte y las exigencias de mayor velocidad debido los 

adelantos técnicos de los automóviles, se hizo necesario ampliar 

nuevamente la corona del camino de 13.50 m. a 22.00 mt.s. que 

tiene actualmente. Al ejecutarse estos trabajos no se corrigió 

el alineamiento horizontal y vertical, provocando esto mayor 

riesgo en el tránsito de vehiculos, ya que a 

tiene una gran amplitud, no se puede aumentar 

las restricciones del alineamiento horizontal. 

pesar de que 

la velocidad 

se 

por 

En afias recientes, al irse incremenl.ando el volumen de 

tránsito, se genero la necesidad de modernizar 

nuevamente la carretera, está vez dispondrá de lres 

y ampliar 

carriles de 

circulación en ambos sentidos, 30 mts. de ancho con dos calzadas 

pavimen~adas, acolamient.os internos y externos en los dos 

frentes. Se construyó también un puente de 340 m~s., de largo y 
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paralelalllEirnle dos túneles de 351 mt.s. lo cual permitirá al 

aulolransporle público y privado realizar un itinerario más 

directo al acolarse pendientes y curvaturas en tres mil metros, y 

trasladarse con mayor r~pidez entre el Dist.rito Federal y el 

Estado de México y viceversa. 

Hoy en día el tramo de la Vent.a-Avenida Const.iluyenles se 

considera como una autopista, que permit.irá a los usuarios 

t.ransit.ar a una velocidad hasta de 110 km/hr. al contar con 

mayores márgenes de seguridad, consumir menos combustible y 

disminuir el tiempo recorrido. 

Coadyuvará esta vialidad de man'=!ra t.;onsidt>rable el polo de 

desarrollo ind•1""'tri ~l, comercial y t.uristico en .\a ent.idari. 
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CAPITULO 11 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 



II.- DE se R I pe I o N DEL PRu'iECTO 

II.1.- Características del tramo la Venta-ConsLiluyentes. 

Al.-Longit-ud t-ot-al del t-ramo 10.3 Km. 

Del Km. 10+100 CEntronque la Venta) al Km. 15+906 

C Entronque el Coral), la sección es para seis 

carriles tres en cada sentido. 

Del Km. 15+906 CEnt-ronque el Coral) al Km 16+Q3S 

CEntronque Universidad Ibero-Americana), es de 

sección tipo boulevard con 6 carriles centra1es, 

tres en cada sentido y dos calzadas laterales 

para dos carriles cada una. 

Del Km. 16+938 CEntronque Universidad Ibero-Ame

cana), al Km.20+450 (Entronque Conafrut.). termina-

5.2 Km. 

1. o Km. 

do y en servicio con sección tipo boulevard. 3.5 Km. 

Del Km.20+450 CEnt-ronque Conafrut-), al Km. 21+000 

CDistribuidor Constituyentes Reforma). Transición 

de la sección tipo boulevard a la sección de cuatro 

carriles del camino actual. 0.6 Km. 

BJ.- Velocidad de proyeclo. 80-11 O Km/Hr. 

C).- Grado máximo de Ctll'"valura. 5• 

0).- Pendienle máxima. 6 " 
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ll.2.- Detalles sobresalientes del tramo La Venta-Constituyentes. 

1).- El tramo tiene una longitud de l0.8 Km. que van del 

Km.10+740 al Km. 21+520. 

2).- El tramo cuenta con un ancho de derecho de via de 60 m. 

3).- El ancho de calzada varia de 10.50 mts. en tangente a 

12.10 mts. en curva C sobre-elevación ). 

4).- El acotamiento varia de igual manera de 2.50 a 3.0 mls. 

6).- En el Km. 12+400 so verifico el Gálibo de una 

linea de alta tensión de la C. F. E •• 

6).- En la zona del Km. 14+200 las calzadas de ida y regreso 

van a desnivel y se abre el ancho del camellón central 

de 2.00 mts. a 16 mls. 

7).- En el Km. 14+613 inician los túneles cruzando por abajo 

de la Av. Arteaga y Salazar. 

Los túneles astan formados por dos duetos que suman 

148.891 mts. de longitud, con las sig. características: 

-Tipo Herradura. 

-Separados los duetos 7.50 mts. respecto al eje de la 

via. 

-Ancho de calzada 10.50 mts. 

-Altura libre interior en la clave 9.35 mts. 

-Recubrimiento definitivo 40 cm. de espesor. 

-Banquetas de 0.7Q y 0.50 mls. 

-Los duetos terminan en el cadenamiento 14+701.922. 

8).- En el Km. 15+280 se desvanece el camellón a 5.50 mts. 

de ancho hasta volver nuevamente a 2.0 mts. de ancho. 

9).- En el Km. 16+250 se construye un retorno. 
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II. 3. - Comunicación. 

Está región se encuentra en la actualidad regularmente 

comunicada por dos carreteras federales; una que parte de la Av. 

Constituyentes y Reforma hacia Toluca, con una longitud de 65 

Km. La otra que sale de Naucalpan hacia Toluca, con una longitud 

de 63 Km. También cuenta con via de ferrocarril CMéxico-Morelia) 

con estación intermedia en Toluca, por via aerea hay dos vuelos 

irregulares en avioneta de 4 a 5 plazas. 

II.4.- Volumenes de tránsito. 

El conocimiento de los volúmenes de tránsito es básico para 

evaluar el movimiento vehicular, debido a que proporciona una 

escala de proporción, mostrando la importancia relativa de las 

distintas obras, interviniendo en la planeación, en el diseffo de 

carreteras,. en la estimación , de la recuperación de la inversión 

del proyecto; asi también interviene en el establecimiento de 

prioridades para la conservación y modernización de caminos ya 

existentes. 

Para 1os estudios de Lránsilo en este caso se lomarón como 

base los datos obtenidos por el Departamento de Estudios de 

Tránsito de la Dirección General de Carreteras Federales de la s. 
c. T. hasta el afio de 1985,, a partir· de está fecha se calculó el 

tránsi lo probable para los proximos 15 arios e hasta el ario 2000) 

por métodos estadísticos diferentes, siendo el método exponencial 

el defini t.i vo. 
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Cabe mencionar que aunque el proyecto se inicio en 1979 para 

evaluar las diferentes allernalivas que iban surgiendol> 

nuevamente se estudiaba el lr~nsilo con dalos del a~o anterior. 

Los datos obtenidos para el tránsito diario promedio anual <T O P 

A) para los proximos 15 a~os a partir de 1905 fueron los 

siguientes: 

ARO TOPA AR o TOPA 

1986 15, 925 1994 20,638 

1987 16, 668 1995 21, 204 

1988 17,236 1996 21,772 

1989 17, 802 1997 22,33S 

1990 18, 370 1998 22, 906 

1991 lS, 936 1999 23, 472 

1992 19, 504 2000 24, 040 

1993 20,070 

Considerándose la composición de tránsito vehicular como 

siguet 

Al/TOMOVI LES so " TRAILERS 1 " CAMIONES S " AUTOBUSES 11 " 
El volu1na11 Je servicio que se calcula propor..:.ionara t?l 

camino, teniendo en cuenta sus caraclerist.icas goemétricas es de 

34,122 vehiculos por dial> para el nivel de servicio siguiente: 

Vehiculo Tipo A C Ligero ) 

Vehiculo Tip..:1 B C Autobuses) 

Vehiculos tipo C C Camiones ) 

- 7 -

so " 
11 " 

9 " 



11.5.- Derecho de Via. 

El derecho de via de una carretera es la faja que se 

requiere para la construcción, conservación, reconslrucción, 

ampliacion, proleccion y en general para el uso adecuado de esa 

via y de sus servicios auxiliares. 

En el caso de la carretera en estudio el derecho de via 

liberado es de 60 mls. de ancho fig. 1.1 ), loma en 

consideración la ubicación de los terrenos de la zona por donde 

se t.raz6 la rula. 

Costo de derecho de via. 

=i costo de derecho de via es un concepto involucrado en el 

costo anual de transporte, este último es primordialmente la 

base para la comparación de alternativas de ruta. Los ot.ros 

conceptos son: velocidad de proyecto, costo de proyect.o, costo 

de conslrucción, costo de operación y costo de conservación. 

El costo de derecho de via puede variar ampliamente 

dependiendo del uso actual o potencial del terreno, y se divide 

en costo de la tierra en si y en el costo de los llamados bienes 

ajenos de la t.ierra, que incluyen cercas, cult.ivos, canales, 

et.e •• 

Est.& concepto es el que más incide en el cost.o de los 

pr~yectos carreteros a cielo abierto y no solo cuando se alojan 

~r1 zonas de al lo valor comercial sino porque frecuenlemenle a 

r_a1Jsa de los propietarios o pensionarios se 

dificu.lladas legales y de otro tipo para la obtención 

presenlan 

de los 

l~rrerlOS nec.es.arios lo que produce retrasos y encar·ecimiento de 

los. r.Jbr as. 
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II. 6. - Fideicomiso. 

La crisis económica que se dio a partir de los ochentas~ 

presento una serie de retos al gobierno federal para controlar 1a 

situación económica, principalmente en el aspecto inflacionario, 

provocando desempleo y un bajo poder adquisitivo al salario a 

aquellos que tenian un empleo fijo. 

Actualmente mediante la concert.aci6n de los diferen~es 

sectores sociales de nuestro pais, se ha logrado un gran avance 

en el control inf'lacionario, limitando el gasto público en el 

aparato burocrático, asi como la inversión del sector público. 

Parte de esto también se logró desincorporando algunas 

empresas decent.ralizadas, que no pertenecen a áreas estratégicas 

y 1imit.ando la inversión en la infraest.ruct.ura nacional. 

La escacez de recursos de inversión ha perjudicado al 

t..ransporlt? t.:a1 rPlerCl. Ant..P es le prohl em~ sui·!JP TJna i dAa riPnt ro 

del esquema poli~ico-aconómi~o del pais, que es, el 

rds.t.ablecimienlo que la inicialiva privada, pueda inv""'rlir y 

explotar áreas ant..es privadas que permita la construcción, 

explot..ación y conservación de dicha infraestructura, sin desviar 

recursos del sector público y sin incrementar el gasto público, 

que tendria consecuencias inflacionarias. 

De11lro de ést.e e~quema se da la iniciacióh del programa a 

través de la Secret.aria de Comunicaciones y Transporte con el 

programa de Concesiones Administrativas en Carret.eras de Cuota, 

programa dentro del cual se sitúa la correspondiente Autopista 

México-Toluca tramo la Venta-Av. Constituyentes que fue ot..orgada 

a la Constructora TRIDASA C Triturados Basálticos s. A. ). 

- LO -



Se entiende por concesión al acto administrativo a través 

del cual el estado otorga a los particulares el derecho para 

explotar un bien propiedad de la nación o para explotar un 

servicio público. 

Los esquemas de desarrollo y operación de la red carretera 

bajo concesión ya experimentada en Europa, con exi los variables. 

Como en el caso de Italia y Japón que ha sido particularmente 

exitoso debido a que existen sociedades muy poderosas ocupadas 

en la coslrucción y la operación de autopistas de cuota. 

La experiencia en Francia y Espaf'ía no han sido tan exitosas 

ya que el est.ado se ha vist.o obligadi:, a intervenir para rescatar 

a algunos concesionarios con problemas, ya sea por no conseguir 

recursos financieros para t.erminar las obras, por no tener 

ingresos su~icientes para recuperar la inversión o bién por los 

problemas politicos derivados 

concesionarias. 

de su funcionamiento 

La concesionaria constituye un fideicomiso que en el caso 

que nos ocupa, es el fideicomiso de la Autopista México-Toluca 

tramo la Venta-Av.Constituyentes, siendo el fiduciario Banco 

Somex, que es el que financia el SO~ de las estimaciones, y los 

Fideicomitenles son: Triturados Basálticos. Cimentaciones y 

Edificaciones S.A. y M.H. Constructores S.A. de c.v. 

Como se ha me-nciona.do, el nuevo esquema propuesto CL•n bas•~· 

al fideicomiso implica una serie de ventajas, como son las de 

aumentar la cantidad de recursos disponibles para la construcción 

de canú.nos fuera del presupuesto federal, la de acelerar la 

construcción y puesta en marcha los servic.ios de los caminos 

seleccionados y la de ordenar y coordinar la participación del 

financiamiento privado en la 

carreteras. 

- II -
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Al mismo t.iempo el esquema garant.iza el sist.ema normat.ivo, en 

t.érmino de procedimient.os de 

especificaciones son responsabilidad 

const.rucción, calidad 

de la Sacret.aria 

y 

de 

Comunicaciones y t.ransport.e y as ést.a la responsable de vi,;ilar 

el cumplimient.o, reservandose el derecho , de acept.ar o no los 

t.rabajos ejecut.ados. 
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CAPITULO 111 

PROCESO CONSTRUCTIVO 



III.1 TERRACERIAS 



J: J: I. 1. - TERRACEIU AS. 

III.1.1.- Generalidades. 

Las terracerias constituyen la inf'raeslruct.ura de las vias 

t.errestres,. o la et.apa inicial de construcción. 

En est.e capitulo se, describirá el proceso constructivo de 

est.a est.ructura asi como tipos de materiales a ut.ilizar en su 

construcción. 

Las t.erracerias se definen como el volumqn de material que es 

necesario extraer. y los que sirven como relleno para formar la 

obra de una vía t..errestre,. la extracción se ejecuta a lo largo de 

la linea de la obra y est.e volumen se usa en la construcción de 

los terraplenes o rellenos, en est.e caso se dice que se tiene 

terracería-compensada, el voluman de corle que no se usa se 

denomina desperdicio. 

En ot..ras palabras t.erracerias es un conjunto de cort.es y 

t.erraplenes hast.a la capa subrasant.e. 

Su :función es proporcionar una faja de apoyo al paviment.o, de 

superf'.icie unif°orme, con alineanú.ento, pendiente, elevación y 

drenajes convenientes. 

Las t.erracerí.as constan de dos part-esi La parte inferior 

llamada cuerpo de terraplén y la superior capa subrasant.e, con un 

espesor m!nimo de 30 cm. y que se coloca independient.ement.e de la 

sección tipo que se t.enga. El material que se utiliza en est.a 

capa debe cumplir con las normas de resistencia mínima, expansión 
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máxima y algunas otras caracleristicas que asten de acuerdo con 

las funciones que vaya a tener la estructura. 

Como el proyecto del canú.no es para un tránsito mayor a 5,000 

vehiculos diarios, a los 50 cm. superiores del cuerpo del 

terraplén se construye la capa subyacente o de transición. 

III.1.2.- Secciones transversales de construcción. 

Antes de iniciar la construcción de las lerracerias se coloca 

una serie de estacas que sirven da guia para construir la sección 

requerida. Est.as estacas se colocan a c..-,da lado de la línea de 

centro, en los punt.os en que el talud lateral del corle o del 

terraplén inlersecle la superficie del terreno natural. Sobre 

el~a se marca el corte o terraplén que hay que hacer en relación 

con la cola de la subrasanle en la linea de centro, asi como la 

distancia horizont.al a partir del eje del camino. 

El trazo del eje longitudinal es en base a la topografía esto 

se lleva a cabo en un estudio preliminar donde se adquiere el 

trazo definitivo, este trazo se lleva a base de nivelación de 

perfil y una poligonal abierta donde nos da el trazo vertical y 

horizont.al del camino. 

La sección transversal de un camino, es un corte vertical 

normal al alineamlent.o horizont.al, que permite definir la 

disposición y dimensiones de los elementos que forman el camino, 

en el punto correspondiente a cada sección y a su relación con el 

terreno nat.ural. 
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Tipos de seccionas que se definieron en 

México-toluca tramo la Venta-Av. Constituyentes. 

la Carret.era 

Estas secciones son determinadas en base a estudio de la curva 

masa y de acuerdo a la rasante de proyecto. 

SECCION TIPO CAJON 

~'.!'•.2 ~!... "'!.."~~'=!-.. _ 
"t&A.1"\-ltol-41t'I Y/o C.,,,., .. 

SECCION TIPO TERRAPLEN 
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JII.t.3.- Desmont.e y Despalme. 

El desmonte es la part.e inicial del proceso const.ruct.ivo en 

el t.erreno natural que consiste en despojar la veget.ación 

exist.ent.e derat.ro del derecho de vía y áreas dest.inadas a bancos, 

con el objet..o de evi'Lar la presencia de mat.eria veget.al en la 

obra, impedir dai'los a la misma y permit.ir buena visibilidad. En 

est.e t.rabajo comprenden la ejecución de las siguiont.es 

operaciones: 

a>.- Tala.- consist.e en cort.ar los arboles y arbust.os. 

b>.- Roza.- consist.e en quitar la maleza. hierba, zacat.e o 

o residuos de la siembra. 

e>.- Desenraice.- consist.e en sacar los t.roncos raíces o 

cort.a.ndo est.as. 

d>.- Umpia y quema, conslst.o en ret.irar el product.o de 

desmonte. 

Igualment.e se realizarán ost.os t.rabajos en la super'Cicie 

Umit.ada por las lineas t.razadas cuando monos a 1..0 ~ de las 

cont.raclDl.et..as, zonas que lindt.an los préstamos, bancos y ot.ras 

suparf"icies Cuera del derecho de vía. 

El desmont.e podrá hacerse a mano o a máquina., cuando se haga 

a mano el cort.e da los arbust.os será de 0.40 l1L de alt.ura y el de 

los árboles deberá quedar a una alt.ura ~xima sobre el suelo de 

0.75 m. < f"ot.o 111.t.t >. 

Todo ma:t.erial aprovechable, deberá ser est.ibado; la mat.eria 

veget.al no aprovechable, deberá ser quemado t.omando las 

precauciones necesarias para no provocar incendios en los 
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FOTO.Jll.1.t.- Se observa una de las act.ividades de desmonto en el 

KM. t0+300. 
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bosques. En caso do quo no s;:e pueda hacer ya sea por seguridad o 

por cualquier ot.ro mot.ivo se deposit.ará. en lugares para ser 

quemados en su oport.unidad. 

El desmont.e deberá est.ar t.orndnado cuando menos un kilomet.ro 

adelant.e del Crent.e do at.aque de las t.erracerias. 

Una voz desmont.ado el t.erreno nat.ural,, se procede a ext.raer 

la capa de mat.eria vegot.al, el espesor de est.á capa puedo variar 

do 10 a 50 cm. y puede llegar a 1.0 m. si se t.iene un espesor 

Cuert.o de mat.orial alt.ament.o compresible. 

denondna despalme. 

Es:t.a ot.apa se le 

Cuando el t.erreno t.iene una compact.ación baja en su est.ado 

nat.ural, y est.o suelt.o, conviene compact.arlo para darlo la 

resist.encia adecuada en un espesor nún\mo de 30 cm.. 

En ost.o caso el t.err-ono se compact.ó al 90 % de su poso 

volumét.rico soco máximo < PVSM >, ya que ol t.orrono no cumplia 

con los requisit.os del proyect.o. 

Para dar inicio a las act.ivldados ant.eriores y llevar a cabo 

los t.rabajos de const.rucción de las t.erracerias se concidera la 

siguient.e act.ividad: 

Trazo. Est.o se hace mediant.e est.acas en los punt.os 

caract.orist.icos, como el ojo do t.razado. 

Las primeras est.acas se ponen en la linea cent.ral, en las que se 

marcan la proCundidad de cort.e o t.erraplón, y las es:t.acas de 

t.alud que marcan los limit.es ext.oriores del área que debe 

dosmont.arse, limpiarse y conf"orrnarso; además sirve de guia para 

los t.rabajos de cort.e y allneandent.o del camino durant.e la 

const.rucción. 
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La irúormación anotada en las estacas servirá de guia a los 

operadores del equipo, quienes al mislOO' tiempo tendrán a la mano 

las cotas y alineamientos del camino durante la construcción. 

Con los dalos anteriores y terminada la limpieza del ter~eno~ 

se procederá a la ejecución y remoción de las 

cuales las dividiremos para mayor claridad 

~erraplenes. 
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III.t.4.- Cort.es y Terraplenos. 

Cor t. es:. 

Son excavaciones ejecut.adas a cielo abiert.o en el terreno 

nat.ural,. en ampliación y/o abat.imiont.o de t.aludes,. en rebajes de 

la corona de cort.es y/o terraplenes oxistent.es,. en derrumbes:,. en 

escalones y en despalmes de cort.es o para desplantes de 

terraplenes con objeto de preparar y/o Cormar la sección de la 

obra,. de acuerdo con lo fijado en el proyect.o. 

De acuerdo con la diCicult.ad que present.an para su ext.racción 

y carga,. los cort.es se claslCican en los siguientes tipos~ 

Material "A'' es el blando o suelt.o,. que puede ser 

eCicient.ement.e excavado con mot.oescrepa de 90 a 110 H.P. sin 

auxilio de arados o t.ract.ores empujadores,. aunquo ambos se 

ut.ilizan para obt.ener mayores rendindent.os. Además,. se considera 

coJllO mat.erial "A" ,. los suelt.os poco o nada comentados,. con 

part.iculas hast.a de 3". Los mat.eriales más comúnes,. son los 

suelos agrícolas,. los limos y las aren.as. 

Mat.erial "'B" os el que por la diCicult.ad de ext.:--acción y 

carga,. solo pueden ser excavados eCicient.esnent.o con t.ract.or de 

orugas con cuchilla de inclinación variable,. de 140 a 160 H.P.,. 

sin el uso de arado o explosivo,. aunque por consecuencia se 

ut.ilicen ést.os para aument.ar el rendindent.o. Además se 

consideran como mat.erial 118" ,. las piedras suelt.as de 75 cm. y 

mayores 3··. Los materiales más comúnes son las rocas muy 

alt.eradas. conglomerados medianal1\0nt.e cement.ados. areniscas 

blandas y t.epet.at.es. 
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Material º'C" es el que, por su dificultad de extracción, sólo 

puede ser excavado mediante el empleo de explosivos; además 

también se consideran como material º'C" , las piedras sueltas con 

una dimensión mayor de 75 cm •• Entre los materiales clasificados 

como "C", se encuentran las rocas basálticas, las areniscas y 

conglomerados Cuertemenle cementados. calizas, riolitas. granitos 

y andesitas sanas. 

Para nuestro caso, el material excavado es del tipo "A" y º'B" 

en su mayoría. 

Para el caso del material A, en el sitio donde se ejecuta el 

corle debe ser despalmado, desalojando la capa superficial del 

terreno natural. que por sus características no sea adecuada para 

la construcción de los terraplenes y por lo tanto debe ser 

desperdiciado. 

El equipo adecuado para eCectuar éste tipo de trabajo y bajo 

sus condiciones. es el tractor bulldozer montado sobre orugas, 

del cual so obtiene al tos rendimientos. 

Las excavaciones de los cortes se ejecutan siguiendo un 

sistema de ataque que facilita su drenaje. Las cunetas se 

construyen de manera que su desfogue no cause inestabilidad a los 

cortes ni a los t.errapl9nes, las conlracunetas deben hacerse 

simultáneamente con los cortes, estas excavaciones se llevan a 

cabo con retroexcavadoras debido a que el material es del lipa 

"A" y "B". C v. Foto III.1.2.). 

Un volumen debe ser desperdiciado cuando no cumpla con las 

especificaciones de calidad que se requieran en el proyecto para 

formar los terraplenes compensados, cuando exista un volumen de 

exceso en la formación de los terraplenes, cuando en determinada 
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Material "C" es el que, por su dificult.ad de extracción, sólo 

puede ser excavado mErdianle el empleo de explosivos; además 

l.ambién se consideran como mal.erial "C" , las piedras suell.as con 

una dimensión mayor de 75 cm •• Entre los materiales clasificados 

como "C", se encuentran las rocas basálticas, las areniscas y 

conglomerados fuertemente cementados, calizas, riolit.as, granitos 

y andesilas sanas. 

Para nuestro caso, el material excavado es del tipo "A" y ••a" 

en su mayoría. 

Para el caso del material A, en el sitio donde se ejecuta el 

corl.e debe ser despalmado, desalojando la capa superficial del 

terreno natural, que por sus caracleristicas no sea adecuado para 

la const.rucción de los l.erraplanes y por lo tanto debe ser 

desperdiciado. 

El equipo adecuado para efectuar ésle tipo de trabajo y bajo 

sus condiciones, es el tractor bulldozer montado sobre orugas, 

del cua1 se obtiene altos rendimientos. 

Las excavaciones de los cortos se ejecutan siguiendo un 

sistema de at.aque que facilit.e su drenaje. Las cunetas se 

construyen de manera que su desfogue no cause inestabilidad a los 

cort.es ni a los terrapl&nes, las contracunetas deben hacerse 

simult.áneament.e con los cortes, est.as excavaciones se llevan a 

cabo con ret.roexcavadoras debido a que el mat.erial es del t.ipo 

"A" y "B", C v. Folo III.1.2.). 

Un volumen debe ser desperdiciado cuando no cumpla con las 

especiCicaciones de calidad que se requieren en el proyect.o para 

formar 1os terraplenes compensados, cuando exist.a un volumen de 

exceso en la f'ormación de los terraplenes, cuando en determinada 
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est.ación, la curva masa no indique la :f'ormacióÍ"Í .:-.·d~.·:·_~eí;~~~l.enes 

compensados. 

Curva masa: es la met.odologia mat.emát.ica para llevar :a e'Cect.o 

Ja condición de las t.erracerias. 

En t.ramos de t.erracer-ias compensadas, ant.~s de ef'ect-uar 

prést.amos de ajust.e, deben vaciarse t.ot.alment.e los cort.es, 

ut.ilizando t.odo el mat.orial aprovechable en la f'ormaci6n do 

t.erraplones. 

El mat.erial que se ext.rae de los cort.es de la carret.era 

México- Toluca, t.ramo La Vent.a-Av. Const.it.uyent.es, se desperdicio 

en su mayoría debido a la calidad que se t.iene, ya que es un 

mat.er-ial muy plást.ico, t.iene un alt.o cont.enido de húmodad y el 

limit.e liquido se encuent.ra a un 75 %, que rebasa la máxima de 

húmodad que en baso a est.udios para esa zona debe de est.ar entre 

el 12 y 15 % • 

Fot.o. JJl.t.2.- Excavación de cort.es en cajón en el Km. 1.o+200 
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III.1.5.- Prest.amos. 

Son excavaciones ejecutadas en lugares fijados en el 

proyect.o, a f'"in de obt.ener los mat.eriales para f"ormar los 

t.erraplenes no compensados; que pueden ser: 

Prest.amos lat.erales.- son los ejecut.ados dent.ro de la f"aja 

ubicada f"uera de los ceros, en uno o en ambos lados del eje de 

las t.erracerias. Con anchos det.ernúnados en el proyecto, cuyos 

mat.eriales se ut.ilizan oxclusivament.e en la f'"ornia.ción do aquellos 

t.erraplenes sit.uados lat.eralment.e a dichos préstamos, pudiendo 

sobre salir los ext.remos de uno u de et.ros, en cada caso, hast.a 

20 mt.s.. Los anchos de la Caja siempre se medirán a part.ir del 

eje de las t.erracorias. Para cada t.ramo, cada f"aja con su ancho 

previament.e fijado, no deberá dividirse en Cajas de ancho menor, 

para Cines de medición. El acarreo es libro, por lo cual no se 

medir~ El ancho de cada Caja, según se indica en la Cig. 1, 

podra ser hast.a de : 

a).- 20 mt..s., o 
b).- 40 mt.s., o 
c>.- 60 mt.s., o 
d).- 00 mt.s., o 
e).- 100 mt.s., como máximo. 

Prest.amos de banco.- son los ejecut.ados Cuera de la Caja de 

100 mt.s. de ancho, sei'ialado ant.eriorment.e, segón se indica en la 

Cig. 2. También se considerán como prést..amos de banco las 

excavaciones ojocutadas dont.ro do las Cajas fijadas para 

prést.amos lat.orales, cuyos mat.oriales se empleen que no esten 

sit.uados lat.eral.ment.e a dicho préstamo, t.oma.ndo en cuent..a la 

t.olerancia de 20 mt.s. f"ijado con ant..erioridad Cpróst.amo lat.eral > 

según se indica en la misma f"ig. 2. 

Para nuest.ro caso so t..uvloron préstamos lat.eralos, 

t.erracerias compensadas y sobre acarreos. 
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III.1.6.- Acarreos. 

Es el transporte del material producto de; corte,excavaciones 

adicinales abajo de la subrasante, ampliaciones y/o abatimientos 

de taludes, rebaje de coronas de corle y/o terraplenes 

existentes, escalones, despalmes, préstamos, derrumbes y canales, 

para construir un terraplén o efectuar un desperdicio; asi como 

el transporte del agua empleada 

terracerias. 

en la compactación de 

Los materiales de lerracerias compensadas, los préstamos 

laterales y el agua para la compactación tendrán un acarreo 

libre, a partir del término dol cual su lransporte se considerá 

como sobre acarreo. 

El acarreo libre es el ef~cluado hasta una distancia de 20 

mt~.; este término de acarreo libre es el origen del sobre 

acarreo. Para los materiales de préstamos laterales todo el 

acarreo es libre. 

El sobre acarreo de los materiales se considera como sigue: 

a). - Hasta 5 estaciones de 20 mls., contando a partir del lérmino 

del acarreo libre. 

b).- Hasla 500 mts. contando a partir del término del acarreo 

libre. 

e).- De 500 mts. hasta 2 km. contando a partir del término de 

acarreo libre. 

d).- El acarreo a cualquier distancia para el agua utilizada 

en la compactación de los terrenos naturales, en áreas de 

desplante de los terraplenes, de la corona de los cortes en 

qua no se haya ordenado excavación adicional, de 

terraplenes, capa subrasanle o rellenos. 
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111.t.7.- Terr-aplenos. 

Son est.ruct.uras const.ruidas con mat.orial adecuado product.o de 

cort.es o de prest.amos do acuerdo con lo f'ijado en el proyect.o. Se 

co~ideran t.ambián como t.ales, las cuilas cont.iguas a los est.ribos 

de puent.es y de pasos a desnivel; la ampliación de la corona o 

del t.endido de los t.aludes y la elevación de la subrasant.e , en 

t.erraplenes exist.ent.es, y el relleno de excavaciones adicionales 

abajo de la subrasant.o do cort.e. 

Para f'inos de la Cormación de los terraplenes, los mat.eriales 

que se emplean en la const.rucción de los mismos se clasif'ican de 

la siguient.e manera: 

Mat.eriales compact.ables. Son los f"ragment.os de rocas 

alt.eradas, conglomerados mediana.mento cement.ados, areniscas 

blandas y t.epet.at.os. 

Mat.erialos no compact.ablos. Son Cragment.os de rocas 

originarias de mant.os sanos, t.ales como basaltos, conglomerados 

f"uert.omont.o cement.ados, calizas, riollt.as, granit.os y andestt.as. 

Hay una prueba de campo que se hace cuando haya duda si el 

mat.erial es compact.able o no compact.able. Dicha prueba considera 

el porcent.aje de mat.erial ret.enido en la malla de 3", si el 

ma.t.erial ret.enido es menor del 30 % de peso en la rnuest.ra t.ot.al 

se considera mat.erial compact.able, en caso cont.rario, será 

mat.erial no compactable. 

La const.rucción de los t.erraplenes so inicia una vez 

despalmado el t.erreno donde se dosplant.ará, desalojando la capa 

superf'icial del t.erreno natural, para eliminar el material que se 

considera inadecuado, se rellenan l~s huocos ocasionados por el 
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desonraice, se escarifica y se compact.a el t.erreno nat.ural en el 

área de desplant.e hast.a alcanzar un 95 % de compact.ación. 

Los t.erraplenes se const.ruyon por capas sensibloment.e 

horizont.ales en 1:..odo lo ancho de la sección y de un espesor 

aproximadament.e unlf'orme; en el caso do mat.erial compact.able el 

espesor de las capas suelt.as debe ser t.al que se obt.anga la 

compact.ación fijada, si el mat.erial es no compact.able, el espesor 

de las capas suel"Las es el núnimo que pernút.a el t.amai1.o máximo 

del mat.eriaL 

Los t.erraplen.es se f'orman con una corona l1lás ancha y· con un 

t..alud dif'erent.o a los proyect..os, se obt.ienen asi las cui1.as 

lat.erales de sobre ancho, las que son recort.adas una vez que se 

t.er~ne la cons-t..rucclón del t..erraplén. Est.e es con el f'in de que 

el equipo cubra el grado de compac"t..aci6n f'"ijado on el proyect.o. 

Para evit..ar un deslizamtent.o ent.re el plano original y el 

ma-t..orlal de relleno en la sección de balcón, se const.ruyen los 

escalones de liga que logran la t.ransrnisión de 

t.erraplén y el t..erreno nat.uraL Los escalones 

las cargas del 

de liga deben 

quedar alojados en t.erronos f'lrmos o por lo menos bajo las capas 

más al-t..eradas. Las dimensiones del escalón se es"t..ablecen para 

cada caso part.icular, pero el ancho debe sor suf"icient.e para 

permi"t..ir la operación del t.ract.or, que suele requerirse por lo 

menos 2.50 mt.s. . 

La Cormación de t.erraplenos badoados con t.ract.or, es un 

procedimient.o de const.rucción que se ut.iliza principalment.e en el 

caso de Cormación de t.erraplenos, con mat.erial compensado de 

cort.o. Ef'ect.uando el cort.e, se bandea el mat.erial,, pasando el 

t.ract.or varias veces sobre cada capa del mat.erial, hast.a Cormar 

el t.erraplón pedido. 
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Los t.erraplenes son afinados,, nivelados y seccionados,, cuyo 

dat.o deben est.ar dent.ro de las t.olerancias que al respect.o marcan 

las especif"icaciones generales de const.rucción de la S. C. T .. 

En la Cormación de t.erraplenes uno de los problemas que se 

t.uvo f"ué en el Km. 9+700 al 12+860 de la carret.era México-Toluca 

t.ramo la Vent.a-Av. Const.it.uyent.es,, ya que para Cormar el 

t.erraplén se t.enia el problema del nivel Créat.ico suporf"icial,, 

est.e problema Cué resuelt.o con la colocación de Oeot.éxt.il y una 

capa rompedora de capilaridad. 

Geot.ext.il o geomembrana.- es un mat.erial plást.ico que sirve 

como Cilt.rant.e,, ya que unicament.e deja pasar el liquido (agua>, y 

son ret.enidos los mat.eriales Cinos,, est.o sirve para evit.ar la 

cont.aminación de la capa subsecuent.e. 

Capa rompedora de capilaridad.- est.a capa f"unciona corno 

subdrenaje sobre los pisos de cort.e o las t.elas plást.icas y evit.a 

que el agua por subpresión, suba a las capas de t.erracerf.as y las 

sat.ure, provocando pérdidas de compact.ación, variaciones 

volumét.ricas y depresiones que se t.ransmit.an hast.a las capas de 

paviment.o. 

Los mat.eriales para la capa rompedora, son de t.amai"io máximo 

de 3",, se obt.iene del t.rit.urado t.ot.al y cribado de los mat.eriales 

de banco. 

Proceso Const.ruct.ivo. 

Una vez nivelado el t.erreno nat.ural se coloca el geot.éxt.il en 

t.odo lo ancho del camino. Ya colocado procodemos al t.endido de la 

capa de rnat.erial grueso de 3'' ináximo, con un espesor de 30 cm. 
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a¡ .• r1;.><imadamenlt<t. El mal.ar lal s.;o r.:oli=.tc;a 

9aL .. téxtil, en volLml'Etn determinado para el 

a v1:.l t P1J !'Ol"•hr~ t?l 

lrainió, pósft"d r1rn~1lt.1...,o 

es lendido con una rnoloconformadt:1l'a rond~andolo.·hasla ·da1·lé' t.1 ~~ 

IJasadas sobre cada punlo para pr'.1J>c.)rcion3r le· aco1ncidc1. Eu_ ésta 

ca)Ja no se requiare un gr·aJo del.arndnado de ·c_ompaClai::ión sinc1 mas 

bion un ac1:in10do y acuñamienlo a<ler:,1arlci. 

CV.,r fot.os tII. 1. 3 y III, 1. 4 1 

Folo IIJ.1.3.- Colocación del Gent.áxt.il y la capa rompedora 

de capilaridad en el Km. 1Z~aoo. 
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Fr1l.n Itt.1. 4.. - Ext o;.1,,·lid1:1 JHl malr;..rial de la ca¡.1a rompedora 

1lt.~ 1;'1pi.l ¡¡1·.ii.l~::1 ~t1Jel·.'.K~n. 1~+800. 



IJl.1.8.- Mat.oriales a ut.ilizar para el cuerpo de t.erraplén. 

Si el t..erreno es plano, la const.rucción se realiza ut.ilizando 

mat.eriales de prést.amos;, si la dist.ancia máxima es de 100 mt.s. 

del acarreo se denomina prést.amo lat..eral y si es mayor de 1.00 

mt..s. se considera prést.aJnO de banco. 

Si el t.erreno es lonterio, los t.erraplenes se const..ruyen con 

mat.erial provenient.e de cort.es, para Cijar el movindent.o do 

t.erracerias en est.e últ.imo caso se hace un est.udio det.allado de 

la curva masa, ya que os f"undatnent.al que se proyect.e una rasant.e 

económica. 

En t.errenos mont.ai'\osos, en c;eneral no se const..ruyen 

t.erraplenos sino al cont.rario, por el exceso de cort..e se t.iene 

desperdicio. 

En general los mat.eriales pét.reos, t.érreos y asf"á..lt.tcos, para 

su aprovechamiento deben de cumplir con las normas de calidad 

descrit.as on el proyect.o. 
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III.1.9.- Capa subyacont.e o de t.ransición. 

Est.a capa se const.ruyo con mal.erial compact.able,. de t.amai1.o 

máximo de 3",, de un espesor de 30 cm. y el c;rado de compac-t.ación 

del 95 % del peso volumót.rico seco máximo ( PVSM >. 

La f'unción principal es evit.ar que las imperCecciones de la 

cama de los cort.es en roca se reClejon on la capa subrasant.e y 

evit.ar la incrust.ación do ést.a en el cuerpo del t.erraplén,, en el 

caso de que est.é f'orrnado por Crac;ment.os de roca. 

Para su const.rucción se colocan capas sensiblemant.e 

horizont.ales en t.odo lo ancho de la sección y do espesor 

uniCorme,. tal que se alcance la compact.ación y espesor f'ijado,. ya 

que el t.ránsit.o que va a soport.ar el camino,. es mayor a 5,000 

vehículos por dia.. 
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111.1.10.- Capa Subrasant.e. 

Es la supcrf'lcie t.erminada de una t.erraceria, siendo est.a 

últ.ima el conjunt.o de cort.es y t.erraplenes de una obra vial. 

Est.a capa t.iene un espesor de 30 cm. y se Corma con mat.erial 

que no t..engan part.iculas mayores de 3", debiendo t.enor un valor 

relativo de soport.e < VRS> mayor al 15 % y expansión del 3 %. 

El espesor de la capa se Corma con dos capas de 15 cm. de 

espesor- compact.ados al 1.00 %. Generalment.e se const.ruye con 

mat.eria.1 de prest.amos lat.erales 

proyecto. 

Proceso Const.ruct.ivo. 

de banco Cijado por el 

Sobre la capa de t.ransición es deposit.ado el mat.eriaJ, el 

cual es homoc;enizado por una mot.oconCormadora eliminando por ol 

pandeo el mat.erial de t.amaffo mayor do 3 ·•. Una voz Cormado el 

t.erraplén so procede a compact.arlo agregando agua con el equipo 

adecuado < pipas), hast.a lograr la húmedad ópt.ima. Se debe cuidar 

que el. material no se segregue, es decir, que no se separen los 

Cines con los gruesos; para ello es convenlent.e que el mat.erial 

húmedo se coloque en el cent.ro y se vaya dist.ribuyendo hacia los 

lados por medio de las mot.oconCormadoras que operan a una 

velocidad moderada, más bien baja < v.Fot.o 111.1.5 >. 
Una vez que se t.iene ext.endido el mat.erial, se compact.a hast.a 

alean.zar el grado del proyect.o. 

L..a compact.ación se realiza con máquinas do rodillos sin 

salient.os, ya sea lisos o cajas con neum.át.icos y rodillos CA-25, 

rodi.llos vibrat.orios, t.ract.ocompact.adores, rodillos pat.as de 
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cabra,inmediat.amont.e después se aCina con la C1.1chilla de la mot.o

conf'ormadora par dar ol ni..,ol de proyoct.o y un buen acabado. 

C v. Fot.o 111.1.5 > 

Fol.o IU.t.5 

"'' 

Nivelado y aCinado de la capa subrasanLe 

con mot.oconf"or·nwidor-a en ol Km. t2+300. 

,, ... -



Para dar uf, termi.r1ado de la obra, se revisa su afinanú.ent..o, 

St? verif lea su :grado de compaclacion~ su.' espesor, alineamient.o, 

~l parf 1:1 cie ~accionamiento, ancho de corona y su acabado dentro 

deo 'las .tolerancias que para el caso rigen en las normas dE> 

c1:;lnslr1.11:Cion d..,. canúnos de la S.· c. T.; e~ el nivel + 3 cm., Rn 

aru::ho df:' e'1r1..-,na Jel c"°'nl1·1:;. t.la la linea al hombro de la sección 

+ 10 cm. e v. Fol1lS IIl.1.6,III.1.7, y III.1.B ) • 

• . i<; -



F1:1t.:. II:C.t.7.- C'.1mpa~laci1:-in ..J.;o la ~1.1l11·¿1-:. ... 11I'=' .,.,, ~l Km. li..!..,.7i00 



Folu III.1.a. - R.ev.is.ion del anctu·J da- c.oror1a en el Km. 12+900 

' 
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111,t,U.- Compact.ación. 

Se ent.iende por compact.ación de los suelos,, a el mejoramient.o 

art.lf"icial de sus propiedades mecánicas poi' modio da manipulación 

mecánica. 

La importancia de la compact.ación est.riba on el aument.o de su 

resis:t.encia y disminución de capacidad de def'ormación que ce 

obt.iene al sujetar el suelo a t.ócnicas conveniont.os que aumentan 

su peso ospec:í.Cic:o seco, disminuyendo sus vacios:. Por lo general, 

las: t.écnicas de compact.ación se aplican a rellenos art.iCiciales, 

t.al es el caso do nuest..ra obra. Algunas veces es necesario 

compact.ar al t.erreno nat.ural, est.e se hace a un 90 % del <PVSM). 

La capacidad de carga del terreno nat.uraJ es un f"act.or 

.rundament.al en la elección de ruta para caminos de t.lpo "C" o de 

bajo cost.o, pues: en c;enoral para est.os, es más conveniont.e rodear 

las zonas pant.anosas, Condos do lagos ant.iguos, con baja 

resist.encia al es:f"uerzo cortan"te; en cambio para caminos de t.ipo 

"A .. o autopistas:, lo más convenient.o es mantener la dirección 

general de la obra y resolver por medio do geot.écnia los 

problemas: que se presentan. 

Los mót.odos U&ados para la compa.ct.ación de los lilUelos depende 

del 'tipo de mat..erial con que se trabaje en cada caso. 
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IIJ,t.tt,- Compact.ación. 

So en:t.ionde por compact.ación de los suelos, a el rnejoramient.o 

art.if'icial do sus propiedades mecánicas por medio de manipulación 

mecánica. 

La importancia do la compact.ación es:t.rlba en el aument.o do su 

resist.encia y disminución de capacidad de def"ormación que se 

obt.iene al sujet.ar ol suelo a t.écnicas convenient.es que aument.an 

su peso espec.if'"ico seco. disminuyendo sus vacios. Por lo general, 

las t.éc:nicas de compact.ación se aplican a rellenos art.iCiciales, 

t.al es el caso de nuestra obra. Algunas veces es: necesario 

compaci:..ar al t.erreno nat.ural, este se hace a un 90 % del CPVSM>. 

La capacidad de car¡;a del t.errono natural es un Cact.or 

f'unda..nental en la olección do rut.a para candnos de t.ipo "'C" o de 

bajo costo, pues en general para est.os, es más convonient.e rodear 

las zonas pant.anosas,. Condos de lagos: ant.iguos,. con baja 

resist.encia al escuerzo cort.ant.e; en cambio para caminos de t.ipo 

''A" o autoplst.as,. lo más conveniente es mant.ener la dirección 

genera..l de la obra y resolver por medio de geot.écnia los 

problesnas que se present.an.. 

Los ntétodos usados para la cornpact.aclón de loe suelos depende 

del t.ipo de mat.erial con que se t.rabaje en cada caso. 
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111.1.12.- Principales cont.roles de calidad para los mat.eriales 

da t.orracerfas. 

Los mat.eriales para las t.erracerias se clasif"ican de acuerdo 

con las indicaciones en la cart.a de plast.icidad Cic. 3 , que se 

ut.iliza como complement.o en el Sist.ema UniCicado de Clasif"icación 

de Suelos: (SUCS) cuadro No. t y 2. 

La clasiCicación, caract.erist.icas y requisit.os para el uso 

adecuado de los mat.eriales empleados quedan deCinidos con 

indicaciones de los cuadros arriba mencionados, y deberán 

veriCicarse haciendo pruebas de cent.rol de calidad de acuerdo con 

las normas y es:peciCicaciones de la S. C. T. como son Las 

siguiont.es:: 

Pruebas de clasif'icación.. 

- Granulomet.ria. 

- limit.es de at.t.erberg. 

- Cont.racción lineal. 

- Port.er s:t.andar: expansión, VRS. 

Pruebas de cent.rol <PVSM Y Wo> compact.ac:ión.. 

- Proct.or SAHOP <-10 ret.enida malla No. 40 > 
- AASHTO Modif"lcada < 20 % retenida malla No. 4 10 " ) 

- Port.er st.andar < +20 X ret.enida en la malla No. 4 > 

Pruebas do proyoct.o. 

- 100 % PVSM, 'Wo Zona de buen drenaje y bajo régilnen 

pluviomét.rico 

- 95 X PVSM,Wo+t.5" zona de regular drenaje y bajo régiinen 

pluviomét.rico. 

- 90 % PVSM, 'Wo+3.0 " zona de mal drenaje y alt.o régimen 

pluviométrico. 
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III.t.ll.- Volumenes de Obra Para Terracerias. 

e o N e E p T o UNIDAD 

DespalnlG' en cortes e/acarreo M3 

Despalme de desplante de terraplén H
3 

Excv. corles de mat.erial A M3 

Excv. co1·tes de material B H3 

Préstamo de banco H3 

Compactación de terreno natural 90~ t<3 
Compactación en cama de corle 100~ M3 

Terraplenes C compactación) 

Terraplenes ( 90 ~ PVSM 

Terraplén C 95 ~ PVSM ) 

Terraplén C 100 ~ PVSM 

Ese. acamellon tendido y comp. 100% 

Acarreo de corle estaci6n 

y subsecuente con carga 

Acarreo de corte Km con carga 

Acarreo de cor t. e Km. adic c;"carga 

Acarreo de corte 5 Km e/carga 

Acarreo de corle Km. adic c;"carga 

Acarreo de corte ler Km. c,,....carga 

Acarreo de corte Km. subsec. e/carga 

K3 
H3 

M3 

H3 

H3 

H3 

H3 

Sobreacarreos en banco d;"desperdicio H3 

Sc.tbr.aacarreo en banco d/desperdicio N3 

- 43 -

CANTIDAD 

95,452.00 

49,934.00 

1'100, ººº· 00 
2"186,421.00 

425,184.00 

33,500.00 

44,000.00 

1 • 386, ooo. 00 

69,000.00 

44,000.00 

46,000.00 

1'588,883.00 

1'313,743.00 

3'532,560.00 

919,078.00 

4'401.223.00 

1. 648, 935. 00 

7' 693, 841. ºº 

7'327,944.00 

1'188, 935. 00 



IIl.2 PAVIMENTACION 



lll.2.- PAVIMENTACION. 

111.2.1.- Generalidades. 

Para eCect.os del prosent.e capi'tulo se ent.enderá por paviment.o 

a la est.ruct.ura f'ormada por un conjunt.o de capas de mat.oria.l 

comprendidas ent.re la subrasant.o y la suporf"icie de rodamient.o de 

una obra vial, se cons:t.ruye con materiales selecionados cuya 

Cinalidad es la de proporcionar una superf'icie de rodamient.o 

unif'orme, resis:t.ente al t.ipo y número de vehículos, al 

int.erperismo y a cualquier ot.ro tipo de acent.e perjudicial. 

Su Cunción es:t.ruct.ural es la de t.ransmitir adecuadament.e los: 

escuerzos a las capas interiores, do modo que ést.a no se def"orrne. 

Tipos de paviment.o. 

Exist.en en la act.ualidad dos t.ipos principales; f'lexibles: y 

rigidos, los primeros, se componen de t.res capas; una superCicie 

de rodamiont.o, propol'cionada por una carpet.a a.sf"ált.ica, una base 

y sub-base. La dist.ribución de las cargas de los vehículos hacia 

las capas inferiores, se hacen por medio de las caract.erist.icas 

de f"ricción y cohesión de las part.1culas de los mat.erialos., y la 

carpet.a asf"ált.ica se pliega a pequei1as def"ormaciones de las capas 

int.eriores, sin que se rompa su est.ruct.ura. En lo que rospect.a al 

segundo t.ipo, se compone por una superficie de rodamient.o 

proporcionada por una losa de concrot.o hidraúlico y una sub-base, 

que dist.ribuyen las cargas de los vehf.culos,. hacia las capas 

inCeriores, por medio de t.oda la super:f'icie de la losa y de los 

adyacent.es que t.rabajan en f"orma conjunt.a con lo que recibe 

direct.amont.e las cargas. 
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El tipo de car-ret.era que se proyectó en la ca.r-rotora 

Mexico-Toluca tramo La Vent.a-Av. Const.it.uyent.es, es del t.ipo 

f"le>cible, ( Fig. 1 >. Las capas que las const.it.uyen se observa en 

la :f"ig. 11. Est.á diseflada por el mét.odo de la Secret.arfa de 

Comunicaciones y Transpor-t.es, considerando los valores de 

t.ránsit.o y el valor rolat.ivo do soport.o <VR.s>. 

Como se menciono ant.eriorment.e para el proyoct.o del 

paviment.o, originalmont.e se había considerado una base y 

sub-base hidraúlica como se observa en la Fig. I. Sin embargo 

por cuest.iones de carga direct.a, clima de la zona y Ja calidad de 

los mat.erialos se cambió el proyoct.o por una base negra de 30 cm. 

de espesor cuyas caract.erfst.tcas se describen mas adelante, que 

sustit.uye a la baso y la sub-base hidraóUca.. Est.o so debió a la 

experiencia vivida en el t.ramo ant.erior de la Marquesa-La Vent.a 

que se encuentra act.ualment.e Cuncionando, en la cual so observó 

rompimientos en el paviment.o en varias zonas del t.ral1\0, est.o se 

debio a la ropet.ición de las cargas, por el f'lujo y el tipo de 

vehículos. La estructura del pavimento con base negra se 

considera super-ret"orzada por las caract.erfst.icas dol as:f"ált.o ya 

que es más Clexible y por lo t.ant.o más CuncionaJ para el tipo de 

car«as que va a soport.ar. 

Por lo t.ant.o la sección real os como se indica en la Fig. 11, 

donde se observa que so op~ó por construir la base negra de 30 

cm. de espesor. 
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llJ.2.2.- Base Negra. 

La base negra es una capa de material pétreo y cemento 

as.fallicc> qua se construye sobre la subrasante, su función 

principal consiste en proporcionar un elemento resislenle que 

lransmila a las capas interiores, 1os esfuerzos transmitidos por 

el tránsito en una intensidad apropiada. 

Proceso Constructivo. 

Sobre la capa subrasante, se hace un riego de impregnación , 

que es la aplicación de un asfállo rebajado, esto es con el fin 

de impermeabilizarla, para favorecer la adherencia anti-e ella y 

la base negra. El asfálto rebajado usado es do mediana densidad 

FM-1, se aplica un riego a razón de 1.5 lts/M2 aproximadamente, 

iniciandolo del hombro (incluyendo el talud del pavimento) hacía 

el centro del camino. La superficie impregnada deberá presentar 

un aspecto uniforme, observando que el material asfáltico quede 

uniformement.e adherido. C v. Foto. 111.2.1.) 

Se recomienda una penetración de cuando menos de 5 nun, aunque 

puede ser menor, siempre y cuando exisl.a una buena adherencia 

entre el material asfáltico y la capa subrasante. Por último, se 

retira el exceso de material asfaltico que se haya acumulado en 

alguna forma. 

Ya teniendo el riego de impregnación procedemos a un riego de 

liga con un producto asfáll.ico FR-3 a razón de 0.3 a 0.5 lts./M
2 

esto Sé lleva a cabo en cada una de las capas de concreto 

asfallico de 10 cm. de espes1)r hasl.a completar el espesor de la 

base negra; este riego se lleva a cabo con camiones pipa 

Cpel1-olizadorasl. C v. Fot.o 111.2.2. l. 
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La elaboración di&.l concreto asfált.ieo es en planta y en 

calienle con material pét..reo de lamaf'io maximo de 38 .. 1 mm. C1 1/2") 

procedente da bancos (ver t.abla :1),. y cemanlo asfáltico No. 6 a 

razón de 100 Kg/M3 de material pétreo seco y suelto. Dejando 

transcurrir, entre ambas operaciones, el tiempo para el material 

asfálLico regado adquiera 1a viscocidad adecuada. 

El maLerial pelrao se calienta y se seca antes de 

introducirlo a la n~zcladora. Su temperatura deberá estar 

comprendida entre 120ºC y 160~c en el n~menlo de agregarle el 

cemento astált.ico,. que esta comprendido entro los 120ºC y 150ºC, 

al salir de la planta de elaboración. 

Elaborado el concreto asfáltico, se transporta en vehiculos 

con cajas metálicas (volteos), cubiertas con una lona que lo 

preserve de la contaminación y de la pérdida de calor durante el 

trayecto. Se vac1a en una máquina exLendedora, que proc~de al 

tendido a una temperatura minima del concreto asfáltico de 110ºC, 

con un espesor dq 10 cm.. y ancho fijado en ei proyecto. 

La velocidad de la máquina se regula de manera que el tendido 

soa uniformra en espesor y acabado. No debe tenderse concreto 

asfáltico sobre bases húmedas, encharcadas o cuando eslé 

lloviendo .. e v. Falo III.2.3 

Después del tendido del concreto asfáltico, inmediatamente se 

compacta, su temperatura debe de estar entre 100º(. y 11o•c. en 

general la compactación debe de ternúnarse a una temperatura 

mínima de 70'0C. 

La compactación se hace de torma uniforme y cuidadosamente 

por medio Je un compactador de rodillo liso tipo tándem adecuado 

para dar un acomodo inicial a la mezcla. A continuación se 
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La elaboración del c.:•ncret.o asféllt.ico es en planta y en 

calient.e con mat.erial pétreo de t.amaffo máximo de 38.1 mm. (1 1/2") 

procedente d~ bancos (ver t.abla 1), y cemento asfáltico No. 6 a 

razón de 100 Kg~H3 de material pétreo seco y suelto. Dejando 

transcurrir, entre ambas operaciones, el tiempo para el material 

asfált.ico regado adquiera la viscocidad adecuada. 

El material pelreo se calienta y se seca antes de 

introducirlo a la n~zcladora. Su temperatura deberá estar 

comprendida entre 120ºC y 160°C en el momento de agregarle el 

cemento asfáltico, que eslA comprendido entre los 120ºC y 150°C, 

al salir de la planta de elaboracion. 

Elaborado el concreto asfáltico, se transporta vehículos 

con cajas metálicas (volteos), cubiertas con una lona que lo 

preserve de la contaminación y de la pérdida de calor durante e1 

trayecto. Se vacia en una máquina ext.endedora, que proc~de a1 

Lendido a una temperatura núnima del concreto asfáltico de 110ºC, 

con un espesor de 10 cm. y ancho fijado en el proyecto. 

La velocidad de la máquina se regula de manera que el tendido 

sea uniforme en espesor y acabado. No debe tenderse concreto 

asfáltico sobre bases húmedas, encharcadas o cuando esté 

lloviendo. C v. Folo III.2.3 

Después del tendido del concreto asfáltico, inmediatamente se 

compacta, su temperatura debe de estar entre 100ºC y 110ºC. en 

general la compactación debe de terminarse a una temperatura 

minima de 70ºC. 

La compactación se hace de forma uniforme y cuidadosamente 

por medio de un compaclador de rodillo liso tipo tándem adecuado 

para dar un acomodo inicial a la mezcla. A continuación se 
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T A B L A 

CUADRO DE BANCOS PARA PAVIMENTOS 

DIRECCIOH GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 
DUECC!ON DE PROYECTO DE CARRETERAS 
OFICINA DE PROYECTO GECTECN!CO 

eco DENOMIHACION LOCALIZACIOH CLASIFICAC!OH 
GEOLOGICA 

1 'MAJESA' K119+000D/D Canglo1erado -
310001 carretl!- de poco a 1uy 
ra actual con ce1entado. 
origene11M1i-
co, D.F. 
t1l\+éOOD/I 
del proyecto -
12,0001 

2 S/H h 13+6~0 .u1bos Gravas y arena 
lados uplia- li11osis de ori 
ción de corte gen 11ndesilico 
de la linea de color gris<GMI 
proyecto. 

3 'MINAS DE - K• 20+300 ade- Piroclashcos 
XALTEPEC o hnte con - -
LA ESTANCIA' 11,6001 del pro 

yecto. 

CARRETERA: MEX!CO - TDLUCA 
TRAMO: LA MARQUESA - LA IBERO 
SUBTRAMO : DE KM 10+000 A KM 17+715 
ORIGEN : LA MARQUESA, EDO. DE MEX. 

CLAS!FICACION DES PAL UT!LIZAC!OH 
P/PRESUPUESTO ME <MI 

00-100-00 0.30 Carpeta de con-
creta asUlti-
co. 

00 - 100 - 00 0.20 subbiSe y base 
hidr~ulica 

Subb1se de con-
ere to aslll tico 

00 - 100 - 00 0.30 Riego de sello 

- 52 -

TRATAMIENTO 

Trituración par-
cial y cribado a 
ta.año 1hi10 de 
19.111 (3/\'I 

Trituración par-
cial y cribado a 
ta.año 1hi1c de 
31.111 (J 112'1. 

Trituución par-
cid y cribado a 
tuaño 1hhlo de 
19.111 (Ji\') 

Cribado paraob-
tenE!r uteriil -
pétreo tipo 3-E. 



'";O.t:ot:i:t maximO. ( PVSl·p·, 

.;>Sf.11:!~¡·( ¡;~~~c-~-1-.in~~--
C1".111u.111.i.1: ac'i .:l~t~s y 

·El ·r_odlllo 

1'lrillas ·di? 1-a 1·a1 p~·'-"" 1·1.-l•: i.rJ ~l 1:.::;,t:r1.; 1?11 J 

curvas, d-:·l l;i1.h..1 i11l .. •1 i1.•1 hCH. in ... 1 .:-xl..;-riür. (f°i::ilo !JI.i:..4 y r..¡ :1 

Ft.,ti.:i III.2. 3. - l.;.ridi(\1:1 il.:>l i:o11i:.1 el•:i asfall-ico Km. 15+100 
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III.2.3.- Ca1·peta asf'áltica. 

La carpeta as~ált.ica es la capa superior de un pavimento 

Clexible y proporciona la superficie adecuada de rodanúenlo para 

los vehiculos,, debe lanar lext.ura y color ci:mvenient.e y 

los efeclos abrasivos del tr~nsit.o. Además debe ser 

prácticamente impermeable. En este caso ya que esla 

resistir 

una capa 

hecha la 

base de concreto asf'ált.ico colabora a la resistencia est..ructural 

del pavimento. Desde el punto de vista del objetivo funcional 

del pavimento,, es el elemento más importante. 

La carpeta de concreto asfáltico son mezclas de material 

pétreo y cemento asfáltico; como este último a temperatura 

;¡mhient ~1 e!:. sólida> es necesario que la aolahoración se efeclUe 

en planta,, la cual se calienta hasta 140ºC y, por consiguiente, 

LamL.it.on ~I;!' c.:.ali~nla t:-1 mater.ic:1l pelrt:ov, 11.1 qul;O !:.'=" hact:> hét.s:la la 

temperatura de 160ºC. 

Proceso constructivo. 

El procedimiento de conslruccion para carpeta de concreto 

asfáltico as el mismo tratamiento que se utilizó en la base 

negra. unicamante el cambio más representativo es en la 

granulometr1a ya que se usa material pétrao de tama~o maximo de 

1Q.1 nun. (3,....4")• procedentes de los bancos para este fin (ver 

t.abla 1). 

La compactación. el acabado y al espesor deben de estar 

dentro de las siguientes tolerancias. 

- Ancho de la carpeta del eje a la orilla 

- Profundidad de depresion, observadas 

colocando una regla de 3 mls. de longitud 

paralela y normalmente al eje. 

- 56 -
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0.5 cm. 



El tendido de la carpeta asfáltica, se hace en capas de 5 

..:111.; .Yª que en el primer tendido sirve para renivelar y asi 

avilar las depresiones, la segunda capa es para darle un acabado 

uniforme a la superficie de rodamient.o. 

$obre la carpeta terminada se da un riego de sello. 
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III.a.4.- Riego de sello. 

Es la aplicación de un ma.~erial asfáltico, que se cubre con 

una capa de material p&lreo, para impermeabilizar la carpet.a, 

protegerla del desgas le y proporcionar una superficie 

anliderrapant..e. 

El material asfáltico está elaborado con cement..o asf ~llico 

FR-3, a razón de 1.2 ll/m
2 

aproximadamente el material pétreo 

utilizado es del tipo 3-E, a razón de 10 lt./m2 • 

Las cantidades de rnalerial que dgben emplearse, son en lt..;'m2 

que eslarat"\ comprendidos dent.ro de los limites que se indican en 

la tabla siguient.e1 

MATERI AL TAMAf:IO DE MATERIAL PETREO 

3-A 3-E 

Cemento asfáltico 0.7 - 1.0 o.a - 1.0 

Material pétreo e - 10 9 - 11 

Para la ejecución del riego de sello se procede de la 

siguiente formal 

Se barre la superficie de la carpeta, debe de estar seca. 

Se da un riego dff mal.ol'l·ial as.f:..llico con la pet..rolizadora. Se 

cubre el riego con una capa de mat.erial pélreo, colocado con 

espaciadores rrwcánicos, se rastres y se plancha el material con 
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rodillo liso ligero, sólo para acomodar las part.iculas:. A 

cont.inuaci6n se pasa un compact.ador de neumát.tcos con peso de 4.5 

a 7.5 Ton., pasando una rast.ra de cepillo de Cibra o raiz, para 

mant.ener un:lf"orrnement.o dlst.rlbuido el mat.erial y evit.ar que so 

Cormen bordos y ondulaciones. 

Por últ.imo se recolect.an rnedlant.o barrido el mat.erial pét.reo 

excedent.e que no se adhiere al mat.erial a.sf'ált.ico. 
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111.2.s.- Principales cont.roles de calidad 

empleados en la pavimentación.. 

para materiales 

El cont.rol de calidad de los mat.eriales emploados para el 

paviment..o es de suma import.ancia,. ya que un buen cont.rol 

acarreará. a Cut.uro un ahorro,. que se ref"lejará en las obras de 

conservación que se eCect.úan post.eriorment.e y durant.e toda la 

vida ó:t.il de la obra. 

Muost.reo y pruebas do mat.eriales 

En el laborat.orio,. es donde se obt.ienen los dat.os necesarios: 

para iniciar el proyect.o. 

El muest.reo consiste en la obtención de las porciones 

suf'icient.es del suelo y mat.erialos que so requieran conocer sus 

caract.orist.icas. 

En nuest.ro caso so ext.raen corazones del concret.o asf'ált.ico,. 

est.os son llevados al labor-at.orio de la compaiUa const.ruct.ora y 

de las que supervisan los t.rabajos, donde so realizan pruebas, 

obt.eniendose su grado do compact.ación y su est.abilidad. 

lnmediat.ament.o despuós es lavado el mat.erial y asi se ob't.iene su 

granulomet.ria y el cont.entdo de as:f'ált.o. 

Se relaciona a cont.inuación las principales pruebas qua , da 

acuerdo con las normas do la S.C.T., debon ef'ect..uarse a los 

dist.int.os mat.eriales para cada capa do pavimant.o. 
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PRUEBAS DE CLASIFICACION. 

- Granulomelria. 

- Limi t.es de at.t.erber. 

- Conlracción lineal. 

- Port.er standar C expansión y VRS ). 

- Valor cemenlant.e. 

- Afinidad con el asfált.o. 

- Contenido óptimo de as.fál lo. 

PRUEBAS DE CONTROL. 

- Porler slandar ( PVSK ). 

- Prueba marsha1 C PVSM, estabilidad, flujo ). 

- Contenido de asfálto. 
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111.2.6.- Materiales para paviment.o. 

En base negra y carpet.a de concreto asf"áltico. 

Mezclas asf"ált.icas. 

El material pét.reo que se ut.illza on est.e caso,. en general es 

roca t.rit.urada y cribado del t.ipo conglomerado,. andesit.a,. 

piroclast.ico:s:. 

Granulomet.rta de proyecto. 

Para est.e t.ipo de carpeta las normas son muy exigentes en lo 

que a granulomet.ria se ref"iero y marca l.D'la zona granulomet.rtca 

<ver Fig.111> relat.ivament.e angosta,. en donde debe quedar alojada 

la curva de proyecto. Est.a curva es en f"unción de la dureza y 

densidad del mat.erial y el equipo de t.rituración del contrat.ist.a,. 

en el que en algunos caso debe hacerse cambios o ajustes para dar 

cumplimiento a las especiCicaciones. Teniendo la granulomet.rta 

do proyecto,. las especif"icaciones marcan las tolerancias un las 

que pueden variar los retenidos en las dif'erent.es mallas,. las 

cuales so marcan en el cuadro de la Fig. 1V,. como se observa,. hay 

mas tolerancia en los agregados gruesos que en los f'inos,. que 

cuando estos cambian,. la superf'icie por cubrir varia mucho mas 

que al cambiar los primeros en la misma proporción.. 

Productos asCált.icos. 

Cemunt.o asf"'ált.ico. 

El asf'ált.o,. t.ambién llamado cement.o a.sf"ált.ico,. es el últ.imo 

residuo de la dost.ilación del pot.róleo y a t.emperat.uras normales 
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ZONA DE ESPECIFICACION GRANULOMETRICA 
PARA MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN 

EN CONCRETOS ASFALTICOS 
ABERTURA EN MILIMETROS 

0.IJI<> 0.250 0.,20 0.8.41 2.00 ... 76 6 . .55 9.51 12.7 
0.67.. -·. -- -·-- -100¡--~¡-~-r-~-¡-~-¡-~~:;-~:__~~~~~~ 

19.0 25.4 

sol 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 / 1 

ªº' 1 1 1 1 1 1 y : 1 /1 1 

101 1 1 1 1 1 1/ 1 1 X ¡ ¡ 

:7 1 1 /] 1 1 1 sol 1 · ·· ·11·····1 1 1 1 

501 1 .. , 1 1 /1 1/1 1 1 1 1 

401 1 1 1 1/ 1/1 1 1 1 1 1 

301 1 ! 1 / 1 / 1 1 1 1 ! 1 1 

20 

10 L F +-1 1 1 I •· L l·d"···1~·:"'.l'.··I 
oL-~.-L.--_L~--1~~--l-~~-l-:--~~~~..__~~~~ 

10 
200 100 60 40 20 

FIG. llI 



F'ig. ¡V TABLA QUE MUESTRA LAS TOLERANCIAS CON RESPECTO A LA 

GRANULOMETRIA DE PROYECTO. 

TAMAAO DEL MATERIAL PETREO TOLERANCIA, POR 

CIENTO EN PESO 

MALLA QUE PASA RETENIDO EN DEL MATERIAL 

MALLA PETREO 

CORRESPONDIENTE AL 

TAMANO MAXIMO 4.76 mm (Núm. 4 ) :t 5 

4.76 nun <NOm. 4> 2.00 mm <NOm. 10 ) :!: 4 

z.oo nun CNOm. 10 ) 0.420 mm (Núm. 40 > ±a 

0.420 nun <NOm. 40 ) 0.074 mm <NOm. 200) :!: 1 

0.076 mm <Núm. 200 ) ±1 
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es sólido, de color caf"é obscuro. Para poder ser mezclado con . 

los mat..eriales pét.reos, debe calent,arse a 140ºC, por lo que para 

ello es necesario cent.ar con una plant.a. 

Asf"ált.o rebajado. 

con el f"in de hacer t..rabajable al cement..o asf'ált..ico a 

~emperat..uras menores, es necesario f'luidificarlo, para lo cual se 

proceden los t..rabajos y las emulsiones asfált..icas. 

Los asfált..os rebajados se f'abrican diluyendo el cement..o 

asf'ált..ico en gasolina, t..ract..olina, t.ambién conocido como pet..róleo 

diaf'ano, o con diesel o aceit..es ligeros, asi ut.ilizando en 

dif'erent..es proporciones de cement..o asfál't..ico se obt..ienen t..res 

t.ipos de asfalt..os rebajados: Fraguado rápido <FR>, F:rar;uado medio 

CFM> y Fraguado lent..o <FL). Las t.emperat..uras de los mat.eriales 

asfált..icos en el moment.o de su empleo deberán ser las que se 

indican a cont.inuación: 

a>.- Cement.os asfált..icos de 120ºC a 160ºC 

b).- Cement.os rebajados de FL-O de 2o•c a 30°C 

fraguado lent.o FL-1 de 30ºC a 4!3ºC 

FL-2 de 7!3ºC a 8!3ºC 

FL-3 de 8!3ºC a 9!3ºC 

FL-4 de 9!3ºC a 100ºC 

c>.-Asf"ált.os rebajados de FM-0 de 20ºC a 40ºC 

fraguado medio FM-1 de 30ºC a 60ºC 

FM-2 de 70ºC a 8!3°C 

FM-3 de eo•c a 9!3ºC 

FM-4 de 90ºC a 100°C 

6s 



d>.-Asf"ált.os rebajados de 

f"ra&uado rápido. 

FR-0 

FR-1 

FR-2 

FR-3 

FR-4 
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III.2.7.- Volumenes de materiales para pavimen~ación. 

e o .N e E p T o 

- Riego de impregnación. 

asf ál t.o FH-1 

- Riego de liga asf ált.o FH-3 

- Cem9n~o asfáltico No. 6 

- Bas.:t así al lico. 

- CarpPla a~fallica 

- Barrido de sub-rasante 

C A T I D A D 

334,904.00 

560,245.00 

2'363,026.90 

65,059.30 

1B, 67?. 20 

21,üOO.OO 

Re-encarpetación Troncal y Lateral. 

- Carpeta asfáltica 

- Riego de liga asfált.o FR-3 

- Cemento asfáltico No. 6 
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7,744.09 

77,479.90 

916,543.39 

UNIDAD 

lt.s. 

lt.s. 

lt.s. 
H3 

M3 

Ha. 

M3 

lt.s. 

lt.s. 



III.3 l\1UROS DE TIERRA 
ARMADA 



III.3.- TIERRA ARMADA. 

III.3,1.- In~roducción. 

En la ingenieria practica es común encontrar e1 problema de 

mant.ene1· dos masas de tierra vecina a diferente nivel lal es el 

caso en la formación de terraplenes de la carralera en est.udio. 

Est.e problema representa la necesidad de c1·ear soluciones 

eject.1lando obras que habrán de cent.ar con la seguridad, con un 

costo admisible y de funcionalidad suficiente. Tal es el caso en 

la const.rucci6n de muros de tierra armada, otro aspecto 

importante que se toma en cuenta son las condiciones topográficas 

que imperan en la zona 

Muros de t.ierra armada. Es una eslruct.ura de caract.erist.icas 

especiales, ya qua se asocia la tierra con elementos mllt.alicos 

llamadas armaduras. La adherencia de los granos de la t.ierra y 

las armaduras, juegan un papel muy importante en el 

comportamiento de este material y le proporciona gran cohesión. 

La fricción exislonle grano-grano y grano-armadura es la base del 

funcionamiento de esta estructura. 

La fricción que se presenta entre los granos de la masa del 

'5.l1o1•".'I se t.r;\nsmitPn .=1 la .::ar~rt11ra Pl r.11.::al rP.st.1lt a c::;-=or el P.lemGonlo 

que resiste estas fuerzas y le da la resistencia al macizo. 
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III. 3. 2. - ·Localización. 

K I LOHETRAJ E VBICACION LONGITUD CHJ 

13+760 - 13+888 Intermedio 128.00 

13+920 - 14+000 Intermedio 00.00 

14+055 - 14+110 Intermedio 55.00 

14+000 - 14+287 Lado Derecho 287.00 

16+520 - 16+754 Lado Derecho 234.00 

16+830. 5-16+916 Lado Derecho 85.50 

16+780 - 16+900 Lado Izquierdo 120. 00 

Se anexa croquis de 1ocalizaci6n. 
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III.3.3.- Elementos que intervienen en la construcción. 

Los elemen~os que intervienen en la construcción de la 

estructura de tierra armada son los siguientess Suelo matriz 

relleno, Refuerzo o Armadura y la piel. Hay además una serie de 

elementos accesorios como son; zapata corrida que sirve como 

cimentación de 1a piel y los tornillos para la unión de armaduras. 

Relleno. 

Relleno. Este mal.erial es de origen natural que contiene el 

15 ~ de material fino, es decir, el material que habrá de pasar 

la malla No. 200 en peso deberá ser menor del 15 ~, el ángulo de 

fricción deberá ser superior a 25" , esto es con el fin de que se 

cumpla la adherencia grano-grano y grano-armadura. 

Armadura. 

Las armaduras o refuerzos, son en la aplicación usual de la 

tierra armada bandas de acero galvanizado de 40 y 60 nun. de ancho 

y 5 mm. de espesor, fabricados con acero estructural del tipo 

A-36 con una resistencia a la lension de 4200 Kg./cm2 

PiP.L 

La piel.- Son escam3s prefabricadas de hormigón, de forma 

cruciforme con una superficie de una escama t.ipo de 2. 25 m2 y su 

peso aproximado d9 una t.onelada. 
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III.3.4.- Operacione~ previas al montaje de la est.ructura. 

Se debe organizar esencialmente como una obra de movimiento 

J"' l iarras. El ret"ldimient.o del montaje del paramento y colocación 

de armaduras depende direct.amont.e de una buena organización. 

En el caso de existir terraplén de acceso y/o derrame en el 

lado opuest-o d~l. paramento habré que sumarlo al volumen del 

macizo armado, sin que dicho incremento de t.ierra deba 

necesariamente cumplir con las especi~icaciones impuest.as por los 

macizos de t.ierra armada. 

Tanto para la carga y descarga de escamas asi como para el 

mant.aje se habrá de cont.ar con algunas piezas especiales tales 

como: 

Esliga para la descarga. C fig. 111.1 

Esliga de montaje con anillo especial de enganche a la grua. 

Cfig.III.2). 

Plan~illa de gálibo. C fig. III.3) 

El equipo mecanico y accesorios que se ut.iliz6 es e1 

siguientes 

Camión grua HIAB con capacidad de c~rga de Z ton. 

Grt.1a 1.0RQYN montada sobro neumát.icos y pluma desplazable con 

capacidad de carga de 20 loo. 

Gal.os para rigidización. 

Además de este equipo mencionado será necesario conlar con 

los accesorios para el montaje de la eslruclura lales como; cuf'ias 

de 1nadera, barras de cu~a, regla met.~lica de 3.0 mt.s., nivel y 
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faca. 1tt.~ 

f'ati, 111.a 
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plomada, maderas para el apuntalamiento de la primera fila de. 

escamas y largueros de madera para el almacenamiento. 

Con e1 equipo que se ha se~alado se puede realizar ladas las 

operaciones necesarias de descarga, almacenaje, mon~aje,reglajé·y 
la colocación de armaduras. 

í 

¿ '· _o.o:a 
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IIl. 3. 5. - Procedinúenlo de· nl01·,taje. 

Exi:.avacion. 

En primer lugar, es necesario proceder a la excavacion de la 

caja necasaria para colocar las armaduras en loda su longitud. 

C Fig. III. 4 ) 

Ci menlaci1)n o solera de reglaje .. 

No e><is\i:, ninguna cimentacion elab1:1rada pueslo que el bloque 

c:.onst.r1Jirá uua sola pit~za que SP. levantara o h.1Jndira conforme a 

los mc>vimienlos del t.~r1~eno en que se coloca. Si existen 

asentamientos l.odo el macizo se h1.1ndira parej1..,, ya q1Ja la tierra 

Ct.rmada ~s t.m ma•:izo i lexibl·~ que se adapta a los alemenlos del 

lerrent). 

En la parle inferior del paramenlo se cuela un t'irme de 

concreto, q11e no es una zapata, y su funcion es la de facilit.ar 

el alineamier1lo y la nivelacion de la prirn..,1--. fila de es-camas y 

medias escamas qui;t se colocan al inicio do la const...rucciOn del 

macizo, e Fig. III.5) 

Cuando en el proyecto figuren diíerenles escalones de solera 

se cünslruiran esli"ls tal y .:oino se indican en la Fig. III.6 y 

la Folo III.3.1. 

Colocacion U.a la primera linea de escamas. 

sobre 1::-sla el punto inicial de 

normalma1 .. le viana deí inido en el 

rep1 anleo 1011~1i ludi nal, 

pr·ocedar al montaje de la primera í i la de escamar;. 

que 

podrá 

A cunlinuac.i,.11·, s.:r ilus.\r.a y se P.><plica el proceso de montaje 

al iniciar la construccion del paramant.o .. 
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Fot .. o IU.3.1.- S<."' observa ol firmo de concrt='t.o y dif'ercnt.es 

oscalonos de solet·a en el Ktn. 16+750. 



1 c.. -Se constru_ye la solera de reglaje de concret.o para el 

desplanle da las escamas. 

..........--- •ai.t.R°' DI. flll"'-"-~1. 

4"-r7:r'?'= 77 := //"""' /......-= /r := /7 

2c.. -Sa procede a la colocacion de las escamas y 2 

verificandose con el galibo la separacit.:Jn entre estas y con el 

nivel, su horizontalidad, 

~ 1¡¡ o 
~ 1 ~ l. 

1:: a 
//• //-:: ,,,... ~ ,,,,.= //,.,1V~ //,,.//= /,... _ t'/ _. ,,..?:=-- ;;,..... .,,.,. 

3º. -Sa procede al plomaadi:> y apunlalamiento de las escamas 

colocadas. 
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4'• -Se procede a la c1:ilocación de la escama No. 3 verificando 

su plomeado y horizontalidad y después de este s.u inmediato 

apunlalanúenlo ch.ecando las juntas horizonlales de 2 cm que deben 

queda.--. 

5º. -Colocación de 1a media escama No. 4 y escama entera No. 5 

con los criterios expuestos anteriormente~ se verifica el gálibo 

entra las escamas 3 y 5 asl. como la horizontalidad entre estas. 

Procedetnos a la colocacidn de las juntas verticales de 

poliuretano y 1os galos de las escamas, lambi~n se puede observar 

en la Foto IIJ.3.2 
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F1:1t . .:1 JI[. ::t.é•. - C1:1l1:u-:rJ1::.io1• t.lt?o 9at.i:io; p;tra 1 l9itJiza1· las 

•:•s.;.dmas y ju11l.as vt?rl.ical.;as dí. .. poli1.u·t:-

ta111·1 .:tn ~l Km. 16+740. 

'.1 



Las oparat..:iones. des.crilas anl1¡,iriorn~nle se habran de repetir 

con las escamas sucesivas hasta completar la primera fila de 

ellas habiendo compr1:.bado la correcta alineación de ellas. 

Terraplenado y colocacion de armaduras. 

Una vez colocadas y apuntaladas las escamas de la primera 

fila y rigidizadas C1.."ln los galos necesarios, se procederá al 

larraplt=onadn y compaf"'la<ln d.,;> acu~rdo ;t los nivAles que se indican 

en 1:-t fiy. lfI.7. 

Se utiliz.a para formar· el. lerraplen maleriales como; lttpelale 

y Lt::f¿ont l f':". 

Ul"\a vez lerraple11ClU1..1 el 

compactacion esto se lleva 

vr.imar ni val se prO•:ediiPrA· a su 

cabo con tract.or de orugas 955 y 

rodillos vibratorios CA-25, el espesor de las capas del terraplén 

son _de 37. 5 cm.. El acabado será el normal de cualquier terraplén 

para que la~ armaduras se apoyen completamente sobre el relleno, 

cuidando de que esto ocurra igualmente en la zona de unión del 

arranque con armadura. 

Se procede ahora a la colocación de las armaduras 

correspondient.es a este nivel fig. III. B y foto III. 3. 3 • Para un 

buen funcionamianlo de este sislerna se utiliza armaduras de acero 

galvanizado de 60 mm. de ancho y 5 mm. de espesor, las 

cuales es.tan denl.adas. a int.e:trvalos, con la finalidad de aumentar 

la adherencia con la tierra. 

Cl la11~10:1 d1:• ,-.~t.as armadura-; 1:.>s el 70 ~ ··le la altura de los muros 

en cuestión. 

Las armaduras se colocan perprandiculare-s al paramento y se unen a 

los arranques mediant.e los ~ornillos y tuercas correspondientes. 

Colocado el prime-r nivel de armadlll"a se procede al extendido 

y compactado del nivel 2. 
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Para f"aclUt.ar- la realización del t.or-raplenado de loa macizos 

de la t.ierra ar-mada y que su ejecución no int.erCiera con la 

calidad del mont.aje del para.mont.o, la Corma ideal de ext.ender la 

t.ierra será como sigues 

Ext.onder en primer lugar on el cent.ro del macizo armado, 

avanzar post.eriorment.e hacia la zona Cinal de las armaduras y 

Ciraalmont.e por Cranjas hacia el paramont.o. < Cig. 111.9 > 

El oxt.endido se llova a cabo con un t.ract.or do orugas 955 y 

es siempre paralelo al parament.o como so observa en la C f'ot.o 

III.4 ). Nunca deberá ext.enderse la t.ierra perpendicular a las 

escamas u aán menos avanzando hacia ellas. Además se deberá 

t.ener cuidado de que la máquina de orugas no se apoye 

directament.e sobre la arinadura ost.o es con el Cin de no dai'lar su 

gal.vanizado. 

El compact.ado, en cuant.o a su calidad; no es un.a exigoncia 

int..rinseca de la t.ierra armada y habrá de venir det.erminada por 

la ut.ilidad do la est.ruct.ura que irá. sobre el macizo armado cuyas: 

exigencias do limit.ación de asent.amient.o son siompro superiores a 

las necesidades para el Ct.Dlcionamient.o mecánico de la t.ierra 

arll\ada. En est..e caso se ut..iliza el ndsmo grado de compact.ación 

de los t.erraplones de la obra que es el 90 % do la prueba 

proctor. 

En lo que se ref'iere a los compact.adores quo so ut.iliza, son 

rodillos: vibrat..orios CA-25. 

Colocación de la segunda y sucesivas f"ilas de escamas. 

Habiendo ya compact.ado el 2 º nivel most.rado en la f'ig. III.7, 

se verif"ica la vert.icalidad do las escamas ent.eras, en caso de 

que haya habiendo algún desplome la segunda f"ila de escamas se 

habrá de mont.ar t.eniendo on cuont.a ol desplome producido. 
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Las bases a seguir on la colocación do la segunda f'ila de 

escamas son las siguiont.es: < Cig. 111.10 ) 

Vorif'icación del g.oilibo ent.re escamas: ya colocadas:. 

Colocación de las junt.as horizont.alos para lo cual se ut..iliza 

poliuret.ano. 

Colocación de la escama. 

Nivelado y plomeado. 

Colocación do la junt.a vertical de poliuret.ano por ol 

parament.o int.orior. 

Colocación do g:at.os rigidizant.es. 

Comprobación de que la a.linoaci6n sea corroct.a. 

Cont.inuar el ext.endido y compact.ado de las capas de t.ierra y 

la colocación de armaduras en los "niveles 

correspondient.es 

La cont.inuación del mont.ajo do las demás Cilas de escamas que 

habrán de Corn~r el parament..o so hará do acuerdo a las Casos aqui 

indicadas. 

Para el nivelado do las escamas se habrán de ut.ilizar las 

cuf\a:s: de madera, las cuales no deberán permanecer colocadas en más 

de t.res Cilas como máximo, eliminando sist.emát.icament.e est.a:s: cui'ias 

s:eg.n, el avance del parament.o. Se ha.ce import.ant.e a.qui mencionar 

que por ningún mot.ivo concluido el parament.o deberán permanecer 

las cui1.as ya que la ext.racción de est.as puedo llegar a oc~ionar 

en caso de asent.anrlent.o del rm.n-o la rot.ura de las esquinas de las 

escamas. ( Cic;. 111.10 > 

Empot.ramlent.o de la ost.ruct.ura. 

El apunt.alamient.o de las escamas inf'eriores se podrá elinünar 

una voz que el relleno alcance una alt.ura do t.5 mt.s., es decir 

cuando ha quedado superada. la escama ent.era de arranque. 

El macizo en el relleno de empotramiento se ef'ect.ua.rá cuando el 
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macizo de la t.ierra armada haya alcanzado los 3'.mt.s., _..-·-ccéc't.t; de 

poder plomear la escama superio1• con su cof.1'a~pondiotlt.n 

inf"erior.<Cig.IIl.11) 

«.,;.~ ,, 
,,~:..:~~. 

Fot..o JU.3.4 .. - Ext.andldo del aaat.orial de relleno con el 

t.ract.or de ol"'ugas en el Km.. 16+740. 

- f'~ -



\llRIP\t.~C.101"4 

C.CH P\..A.tt'T\\..\.,Jirr\ 
t .. ) 

C.G\.QC."'- 1GK 

••c."'-'"" 
t~ 

F1G. In.1& 

- ?0 -

t.GU!le#\ \GH ,,JU'4TAto 
~lf'.'t\'t. tt. Y G.llr.'TGS 

'-



- ªl -



111.3.6.-Volumanes de obra para muros de t.ierra armada. 

CONCEPTO CANTIDAD DE OBRA UNIDAD 

Excavación 29,221.92 M3 

Muro de escamas 4,999.9:?. ~ 

Terraplenado 31,555.67 r.fJ 
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III.4 MUROS DE RETENCION 



III.4.- MUROS DE RETENCION. 

III.4.1.- Generalidades. 

Los muros de ret.ención const.tt.uyen una et.apa part.icular da la 

inf'raest.ruct.1.D"'a de las vias t.errast.res. 

En est.e capit.ulo se describirá el proceso const.ruct.ivo da 

est.á ost.ruct.u:ra, asi como los t.ipos de mat.eriales a utilizar en 

su const.rucción.. 

Los muros de rot.ención son ost.ruct.uras común ment.e 

prismát.icas construidas con marnpost.eria, de piedra nat.ural o 

art.iCicial unida con mort.oro o con concret.o hidraúlico. 

Su f"unción. es la de mant.enor una dif"erencia de olevaclón del 

t.erreno de un lado a ot.ro del mismo. 

La import.ancia en la const.rucción de est.os muros radica en 

llmit.ar y no excederse al derecho do vía de la carrot.ara en 

cuest.ión, ya que se cruza una zona boscosa. 

Gonora!Jnant.e est.as obras de rot.ención son del t.ipo "rigido", 

y de acuerdo a la f"orma en que habrán de t.rabajar so const.ruyen a 

base de muros ligeros de concret.o ref'orzado que t.rabajan 

resist.iendo esf"uerzos de f'lexión a lo largo del muro. 
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111.4.2.- PROYECTO. 

La expe1·iancia ha demostrado que la mayor1a de las roluras y 

fracasos relacionados con muros de relención se origina como 

consecuencia de proyectos inadecuados. 

Los proyect.os deben cumplir, por lo menos, dos condiciones; 

tener un coeficiente de seguridad al deslizamientos 

suficientemente adecuado, y una presión en el borde exterior de 

la base establecida igual o menor que la tensión admisible. 

Como en el caso de muchos otros tipos de estructuras, 

esencialmente consiste en la repetición sucesiva de dos pasos; 

1.- La seleción lenlaliva de tipos y dimensiones de la estructura 

2. - El a.na.lisis de la estabilidad de la misma, frente a 1as 

fuerzas que la soliciten. 

Para hacer la primera tent.aliva ya que varia debido en cuant..o 

a su nivel de desplante y a su capacidad del terreno, y las 

condiciones que imperan para la construcción. dependiendo si se 

tiene taludes muy pronunciados y poco empot.ramienlo se selecciona 

el tipo de muro. 

Para efect.uar el análisis se calcula primero la magni lud de 

las fuerzas que act.úan por arriba de la base del muro. 

inmediatament..e se investiga la estabilidad con respecto al 

vol e ami anl o. Finalmente, se calcula si el suelo rlP desplante 

tiene la resistencia suficiente paras Impedir que el muro pueda 

deslizarse por al plano de su base, o uno situado por debajo de 

la misma; resistir la presión máxima en el borde exterior de la 

Uase sin que el muro llegue a volcarse; soportar las fuerzas 

Vl:l'1~ticales. incluido el peso del terraplén. sin asentamient..os 

excesivos, volcamiento, o deslizamiento hacia afuera del muro. 
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III.4.3.- SECCIONES. 

A contiriuaciOn se mueslra una tabla especificando las 

caracteris~icas de los muros. C se anexa croquis da muros tipo ) 

MURO TIPO H "1 T s1 s2 s3 

M-1 2.44 1. 70 0.50 0.25 

M-2 4.00 3.50 1.00 0.25 0.55 

M-3 7,32 5.oo 1. 00 0.25 0.55 0.05 

M-4 9.72 4.00 3.00 0.25 0.55 0,05 

M-5 2.20 4.00 5.00 0.25 0.55 0.85 

SIMBOLOGIA. 

H - Altura del muro. 

H1 - Distancia de empotramiento. 

T - Dislancia del lado exterior del lalud. 

S 1 , S 2 , S 3 , s
4

, s
5 

- Ancho de muro. 

B - Peralte de la zapata. 

Cola en 1 Metros. 

DATOS DEL PROYECTO• 

Capacidad del terreno = 40 lon/m2 

f'c = 250 Kg/cm2 

Agregado = 1 1/2" 

Revenimiento = 12 cm. 
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III.4.4.- Elomont.os que int.ervionen en la const..rucción. 

Los eloment.os quo int..orvienon en la const..rucción de muros de 

ret.enclón son los slguient.es; 

Terreno de ciment.ación. 

Las propiedades del t.errono do ctment.ación so ns su 

resist..oncia al esf"uorzo cort.ant.e, que es Ja propiedad que 

dot.ermina la capacidad de carga del t.orrono. Con respect.o a la 

comprensibilidad se supone aqui que no existo la posibilidad de 

asontandent.os poligrosos. La pormoabilidad del t.orreno es 

det.orminanto para el cálculo do la subpresión en la baso del 

muro. 

Mat.erial do relleno. 

La f'"unción primordial de Jos muros de retonción os cont.ener 

el relleno que se halla t.ras do ellos. El empujo que ejerce el 

relleno sobre la estructura dependo del peso volumétrico. 

Cimbra. 

Toda cimbra se 'const.ruirá do manera que res:ist.a las acciones 

a que puedo est.ar sujet.a durant.e la const.rucclón, incluyendo lam 

f'uerzas causadas por la compact.ación y vibrado del concret.o. 

Debe ser lo suCiclont.oment.e rigida para ovit.ar movimiont.os y 

dof"ormaclonos excesivas. En su goomet.ria se incluirán las 

cont.raf"lechas prescri t.as en el pro ye et.o. 

Acero. 

El acero de ref"uerzo debo prot.ogorso durant.o su t.ransport.o, 

manejo y almacenamient.o. Al ef"ect.uar el colado debe est.ar exent.o 

de grasas, acoit.es, plnt.uras, polvo, t.lorra, oxidación excesiva y 

cualquier sust.ancia que reduzca su adherencia con el concret.o. 
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Las barras se empalmaran medi·a'nte t.r.asla;pes o estableciendo 

1;onlinuiJad por medio de Soldadura o disJ)oSilivos meca.rlicos. 

Concreto. 

La calidad y proporciones de los materiales componentes del 

concreto serán tales que se logro la resistencia y durabilidad 

necesaria. 

El revenimiento será el núnimo requerido para que el concreto 

fluya a traves de las barras de refuerzo o para que pueda 

bombearse en su caso. asi como para lograr un aspecto 

satisfactorio. Deberá concordar con el valor especif'icado eon 

cada cas1:i. 
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JII.4.5.- Proceso contruct.ivo. 

Localización. 

La localización so obt.iena a part.ir del cent.ro de linea bajo 

unos dat.os oloct.rónicos t.opográficos, que son proporcionados por 

la Secrot.aria de Comunicaciones y Transport.o, donde marca una 

dist.ancia proJDedio, que est.á en Cunci6n del eje de muro. 

Los cadonantlont..os se hacen a cada 20 mts., ost.o os por norma 

en la construcción do carrot.oras. 

Ya localiza.do el cent.ro de linea y sabiendo el nivel do 

desplant.o procedemos al t.razo y excavación do la zapat.a del muro 

de ret.ención según sea el caso, principalment.o para la oxcavación 

se ut.iUzaron rotrooxcavadoras, y el aCine y la limpieza del 

mat.erial suelt.<> Cué hecho manualmont.o, ost.as act.ividades se 

obsorv-.n La Fot.o 111.4.1. 

Una vez hecha la excavación, con el objet.o de darlo una 

superCicio uniCorme, ost.able y sin posibilidad de cont.aminant.os 

ya que en olla so depositará el armado do la :z.apat.a, para est.o so 

const.ruyo un.a plantilla do concret.o, que es a base do concreto 

simple do C'c-1.00 kg/cm2 ., con un espesor do 10 cm. , ost.o os 

doposit.ado por modio de r0volvedoras, bombas ost.acionarias 

plumas dependiendo de lo accidont.ado dol t.orreno. 

Const.rucción de la zapat.a.. 

El primor paso para la cons:t.rucci6n de la zapat.a os hacer el 

armazón de Ciorro con la separación espocif"icada en el proyoct.o, 

est.o so hace sobre la plant.illa const.ruida con ant.erioridad. 

e Fot.o 111.4.2 > 
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Una- vez:·que se tiene ~ya '~1.,locado ~l armadq, st_JJt::lado en su 

sitio c~n amarres ~,e al~~r~; .~·5·~_1ie·t.~s y sepa~adores en 

numero suficiente' 'para .:impedir·~· ·rnoY1mie11lo_. 'durante el cc1l~do, 
estas sillE'tas.-S.irven. ~ar·a._qú·e. -~·a·._,:t.eriaa .un ~é"c"úbrinüenlo libre de 

3 cm. espesor. Ta·mbieri- se tierl~-:(1ii~ v~rif icar - que se coloquen 

las varÍlla~- •:¡~e ~~-~ ~~ senl_i:~Jo ·':Vé.rl.i'~ál ·-¡,-ara·-·· la c~nsll·ucci6n del 

cuerpo de m1..1ri:i, sa verifica que t?slan plcalll';farlas, alint?adas y r.•:>n 

st1 separacion t;aS¡.u:,u::.ifi1::ada ~n ~1 proye1:t.: •• Entonces Pr1:ir.;.;odemi)s al 

cimbrado. ( Fol. o III. 4. 3 ) 

Folo III 4.1.-Excavacion de la zapata para la cons~rucci6n 

del muro de retención en el Km. 15+369 a1 

Km. 15-+740. 

- 102 -



F'oto. III. 4. 2. - Armado de la zapata del muro de retención 

en el Km. 11 +792 al Km. 11 +921. 

Foto. III.4. 3. - C.:1nst 1-1.11:1:in11 dt:-t léJ zapata t.h-.•1 mrn u dt?- r-etencion 

o.:•n .:.1 Km. 11 .. ;·q~ rll Km. 11..,921. 
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Antes de llevar a cabo el vaciado del concret.o o "colado"• es 

necesario que se aplique aceile qt.1emat.lo o diesel sobre la cara de 

la cimbra que va a queclar en cont.act.o con. el concreto. est.o se 

hai.:e para avilar que la cimbra se pegue con el concrelo. Asi 

mismo es 1-t-~omendable que momentos antes del colado se moje la 

cimbra y la plantilla para evit..ar que ésl.os absorvan el agua de 

la mezcla del concreto. 

El tipo de concreto que si:.• ut.iliza en la construcción de 

estos muros es de una resisten_cia a compresión de f'•c• 250 Kg.l'cm2 

el concret.~i es elaborado en plantas premezcladoras como son: CARSA 

y APASCO. que a su vez es transportado a la obra por medio de 

revol vedaras de 6 y 7 m
3 

de capacidad. Una vez que ~e tiene el 

C'oncr.,.to en la obra se vacia de11tro de la cimbra. esle vaciado 

se lleva a cabo con bombas estacionarias o plumas. inmediatamente 

se hace el vibrado. 

Construcción del cuerpo del muro. 

Ya colocadas las varillas verticales saliendo de la zapata. 

proc.;:•de a la colocación de la-s varillas. horizontales con la 

separacion especificada segun el lipo de muro. A continuación se 

colocan los drenes que sirven para descargar el t.erraplen en caso 

de que se sature de agua. C Folo III.4.4.) 

Para el ci.mbrado del cuerpo del muro se utiliza tarimas C hojas 

de t.riplay). de 1.22 X 2.44 mts. con sus resp~clivos barrotes· y 

reí uerzCJs.. 

Una voz cimbrado y con las mismas recomendaciones de la 

construccion de la zapata se procede al colado. 

El lipo de coni.:.1ulo es Je í'c= 250 Kg/cJl\
2 con un 

revenintien.\,i:» d1:::t 12 cm. y agregado de 1 1/2". C F1.."llo III. 4 .. 5 ) 

Los murt'JS. llevan una~ junt.as de s~paracion entre muro tipo o 

Uo::tpet 1dit:l'ndo de su longitt.1d, estas juntao;¡ constructivas son de 
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banda de PVC, Celot.ex o Cart.6n asCált.ico. En est.e caso so utilizó 

Colot.ox que os un conglomerado de madera, viene colocado desde la 

zapat.a hast.a el coronamient.o. 

mavimient.os entre muro y muro. 

Su Cunción es absorver los 

Drenaje en los muros de rot.ención. 

Si se acumula agua dot.rás del muro, las f"uerzas do empujes 

pueden lloc;ar a mult.iplicarse por t.res o más. A ost.e rospect..o 

conviene sei\alar que un 33 % do los accidont.os ocurridos en muros 

rigidos han sido ocasionados por la ausencia o Calla dol sist.orna 

del drenaje. 

El drenaje se const.ruye con t.ubos de PVC de 4" de diámet..ro 

ompot.rados on el muro, quo van a una separación de 2.00 mts. en 

el sent.ido vert.ica.1 y horizont.al en f"orma do bolillo <salteado'). 

Tambión ol sist.om.a. de drenaje es aplicado en el relleno del muro, 

est.o os con un f'"ilt.ro que es a base de una capa do grava de t 

t/2" con un ospesor de 30 cm., su f"unción primordial os capt.ar el 

agua que se f"ilt.ra en el t.erraplón durant.o las lluvias, que es 

desalojada por lR&dio de los drenes y ns1 conservar lo más seco 

posible el t.urreno dol pío del muro. La gráf"ica No.t muestra el 

mClt.erial empleado para el f'ilt.ro. 

Limpieza dol mur•o de ret.ención. 

Es la. eliminación del alambre que se ut.Uiza para. sujet.ar la 

cimbra, post.oriormont.e so resanan los agujeros, t.ambién so 

elimina el rebabeo y so haca la. limpieza de los drenes donde 

quedo concret.o por ol lavado o oscurrimiont.o. 

Relleno del muro de ret.ención. 

Est.o so hace por medio del aprovechamient.o del mat.arial 

provenient.e de las t.erracerias, est.e relleno se lleva a cabo con 

t.ract.ores da oruc;as. 
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Adit.lvo para concret.o. 

Con el uso del adit .. ivo se busca modiCicar u obt.ener

caract.eristicas especf:Cicas en ol concret,o o on su comport.andent.o 

ya sea en su Caso plástica o en. su Case de endur-ecimiont.o. En 

nuest.ro caso so ut.ili:zó nivel cret.o que sir-ve para aument.ar la 

manejabilidad del concret.o par-a que pueda sor bombeado. 

Fot.o 111.4.4.- const.rucción del cuerpo del snuro do 

ret.ención en el Km 1:<!+880 al Km 13+3:<!0. 
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Adit.ivo para concret.o. 

Con el uso del adit.ivo se busca modif'icar obt.onor 

caracterist.ica.s especif'icas en el concreto o en su comport.amient.o 

ya sea en su Case plástica o en su f"ase de endurecimiont.o. En 

nuest.ro caso so u-t.lliz6 nivel cret.o que sirve para aument.ar la 

manojabilidad del concret.o para que pueda ser bombeado. 

Fot.o 111.4.4.- const.rucctón del cuerpo del muro de 

ret.ención en ol Km 12+880 al Km 13+320. 
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Folr.i III. 4. 5. - Co1aslr1.u.:....:icm dii:>l 1:u.:>r p(I dal murr..1 dP. 

1 .;ot.;aru;ion en el Km 12+rJ80-Km 13+320. 
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III.4.6- Cont.rol de calidad y supervisión. 

Debido al proceso const.ruct.ivo, y la import.ancia de los muros 

de ret.onción, el control de calidad para cort.if"icar la calidad do 

los mat.eriales do acuerdo a las normas y ospecif"icaciones del 

proyect.o, se realizan do una manera muy cuidadosa. Est.o proceso 

so lleva a cabo desdo el inicio do la obra. 

Es import.ant.o dost.acar que, por la tmport.ancia que tiene el 

control do calidad y la supervisión en ol proceso const.ruct.ivo 

para la aprovación f"inal los oncargados de realizar ost..os 

t.rabajos son: 

La cont.rat.ist.a OMEGA CONSTRUCTORES INDUSTRIALES, PACSA <PROMOTORA 

Y ADMINISTRADORA DE CARRETERAS, S. A.>, est.a últ.ima es la 

propiot.aria do· supervisar t.odos los trabajos y paralolament.e la 

Socrot.arfa do Comunicaciones y Transport.o hace t.ambión una 

supervisión y cent.rol do calidad do los materialcn:. 

Para cartiCicar la calidad do los mat.orialos, se proco<le a 

oxt.raer muost.rasi do mat.orial ut.ilizados en la i:!Onstrucción do la 

obra, para realizar las pruoba.s que on cada caso correspondan. En 

el acoro do roCuerzo se dot.ormina el porcont.ajo do ala.rganúent.o y 

ol osCuorzo al Undt.o elást.ico. El concrot.o ya sea para 

plant.illa, zapat.as y cuerpo del muro so vorif"ica que cumplan con 

la rosist.oncia a compresión especlf"icada en el proyect.o. También 

so hace la prueba de revonind.ont.o do la mezcla del concrot.o. 
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111.4.7- Volumenos de obra para muros do ret.ención.. 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

Excavación 56,000.00 M3 

Cimbra 35,000.00 t-t2 

Acero 2,500.00 Ton. 

Concrot.o c~c- 250 Kg/cm2 
22,000.00 M3 

Concrot.o C'c• too Kg/cm2 1,700.00 M3 

Demollción<muros oxist.ent.es) 600.00 M3 

Tubo PVC 3,200.00 ML 

Junt.a de Celot.ex 1,800.00 ~ 

Fllt.ro para muros grava de 

t 1/2" con espesor de 30 cm. 4,200.00 M3 
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CAPITULO IV 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 



IV.- OBRAS COMPLEMENTARIAS. 

IV .t.- Generalidades. 

Durant.e la const.rucción do la carret.era en cuest.lón, además 

de los concept.os descrit..os en los caplt.ulos ant.eriores, se llevan 

a cabo algunas obras complemont.arlas que comprenden diversas 

const.rucciones necesarias para el adecuado f"uncionamient..o de la 

carret.era, ejemplo de ella son las que se incluyen en ol present.o 

capit.ulo como son; 

Obras do dronajo, su {"unción primordial do est.as obras es la 

de prot.eger la carrot.era de las aguas pluviales, superCiciales y 

subt.erránoas, ya que se const.ruy3 en t.errenos mont..ail.osos y es 

f'act.ible la presoncia do manant.ialos y humedades excesivas en los 

pisos de cort.o y en los t.aludes. 

Sei\alamient.o, ya que un sei'\alanúent.o adecuado las 

caract.erist.icas goomát.ricas del t..ramo de la carret..era proporciona 

f"luldez y :seguridad al t.ránsit..o vohicular sirviendo de guia los 

usuarios. 

Cercado, sirve para la prot.ecclón del derecho de via y evit.ar 

invasiones que puedan perjudicar la f"unción de la carret.ora. 

Caset.a do cobro, obra necesaria para su operación con"3 camino 

de peajoe 
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IV.2.- Obras de drenaje. 

Se ent.iendo por drenaje en los caminos a la met.odologia que se 

sigue para el control de las aguas que llegan a la via y le 

af'ect.an por escurrindentos superf'iciales o subt.erráneos; 

independient.ement.o de que dichas aguas hayan caldo sobre o Cuera 

del mismo camino. 

El drenaje tiene por objet.o, en primor lugar, reducir lo más 

que sea posible la cant..iclad de agua que llegue a las dif"erentes 

part.os do la carretera y on segundo lugar, dar salida al agua cuyo 

acceso a olla sea inevi t.ablo. 

Las ost.ruct.uras de drenaje más ospoct.acularos do una via 

terrest.re son los puentes y las alcant.arUlas, responsables 

principales del dronaje transversal, es decir del pas:o de grandes 

voluntenes de agua, arroyos , rios, ot.c. , a t.ravés do la obra, en 

una dirección más o menos perpendicular a ella, suele llamarse a 

los puentes obras de drenaje mayor y a las alcant.arillas de 

drenaje tnanor, La f"rontera ent.re ambos t.ipos de est.ruct.ura no 

est.á, naturalment.e dof'lnicla;, convencionalment.e, se acept.a en 

México que un puent.e es la obra que t.ione longit.ud de claro mayor 

de 6 mt.s., reservándose el nonthre de alcant.arilla para est.ruct.uras 

resuelt.as con claros monores, indopendiont.omant.e de que osos 

claros menores de 6 mt.s., pudieran repet.irse varias veces, dando 

la obra en un conjun.1:.o una longit.ud más grande que se Umit.o. 

Para su ost.udto so ha dividido el drenaje en dos t.ipos, de 

acuerdo con el funcionamionLo dol oscurrimient.o, a sabor; 

Dronaje superriciaL 

Drenaje subterráneo o subdronajo. 
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IV .2.t... Drenaje suporf"icial. 

Se llama dronaje suporCicial al que t.iende a elinúnar el agua 

que escurre oncima del t.errono o camino., sea que provenga 

directament.o de lluvia, do oscurrinúent.o nat.ural o de aguas 

.a.Jinaicenadas. Est.e t.ipo de drenaje comprende dos aspect.os: Uno es 

el que t.rat.a do ovit.ar quo ol agua llegue al camino por medio de 

est.ruct.uras especiales. 

Ent.re ést.as últ.imas, las est.ruct.uras mas not.ablos como se 

JnGncionó ant.eriormont.e son los puent.es y alcant.arillas. 

Dada la import.ancia de óst.as obras se h~ subdividido al 

drenaje super!'iciaJ en dos part.es: Est.as obras son las que se 

indican a cont.inuación: 

__ IPuent.es 

obras principales 

LAlcant.arillas 

Obras 

Guarniciones 

Bordillos re bombeo 

complement.arias - Lavaderos 
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Bajadas 

Bermas: 

Uso apropiado de 

veget.ación 

Bordos 

Cunot.as 

. Cont.ra cunet.as 

anales int.ercept.ores 



l...a.s: obras complement.arias no son de uso rut.inario; por lo 

menos no debe serlo. Son obras que deben hacerse sólo en el lugar 

que so requieran. puos de ot.ra manera se derrochará y 

producirán. inclusive rosult.ados cont.ra producont.es. 

En lo que sigue se analizaran somerament.e est.as obras, a.si 

como los crit.erios pa:t"a su const.rucclón • Aunque el t.orna rovist.o 

gran lmport.ancia práct.ica ha sido poco os:t.udiado y monos 

s:eriament.e invest.lgado. por lo que puede decirse que básicamont.o 

se encuent.ran aun dont.ro de las normas del art.e del const.ruct.or. 

pero un t.ant.o ajeno a una met.odologia cient.1Cica.. 

Bombeo. 

Se denomina bombeo a la pendiont.e t.rans:versal quo se da en 

las carret.eras para permit.ir que el agua catea direct.amont.o sobre 

ollas, escurra hacia sus hombros. En los caminos normalos y on 

secciones on t.anc;:ont.e es común que el bombeo se disponga con un 

2 % de pendient.e desde el ojo dol camino hast.a el hombro 

correspondlont.e; en las secciones en curva. el bombeo so superpone 

con la sobre-elevación noceGaria. En las carret.oras: de más de dos 

bandas de circulación como es nuest.ro caso de est.udio so present.an 

dos casos t.ipicos. Se t.iene un carnollón, en est.o caso se t.ione una 

barra separadora como se muest.ra en la Fot.o IV.1., se t.ione 

t.ambión un camellón cont.ral. genoralrnont.o sembrado de past.o y 

arbust.os. En el primor caso. es común que el bomboo t.eng:a lugar 

hacia ambos hombros. paro el segundo. es camón que se disponga un 

bombeo mixt.o. en dos vort.ient.es, con pendient.es dosdo el eje do 

cada banda hacia el hombro rospoct.ivo y hacia la sección cent.ral 

de la vía, en la cual suele exist.ir el element.o de canalización. 
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Fot.o No. IV.1.- Se obse1·van las: pendient.es un las barras 

separadoras en el Km. 11+730. 
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Obras principales. 

Como ya se dijo ost.án Cormadas por loa puant.as y las 

alcantarillas las cuales :so usan básicamente en los cruces. 

Puent.es. 

comúnmente se designa con el nombro de puent.o a aquel.las obras 

que t.ienen un claro de longit.ud mayor de 6 mt.s. y que no t.engan 

colchón. < ver Fot.o IV.2.) 

Fot.o IV.2.- Const.rucción del puente en el Km. t'l.+100. 
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Guarniciones. 

En las carret.eras so const.ruyen con el objeto do prot.eger a 

las banquet.as do los puentes,. do las casetas de cobro do peaje,. do 

pasos a desnivel y do al1;unos tipos do camellones quo soparan las 

bandas de circulación do las aut.opist.a..s. 

Las c;uarniciones t.ienen relación con el drenaje. aunque eso no 

sea su objet.ivo principal. pues canalizan el agua que escurre en 

la suporCicie de rodamiento, guiandola hacia salidas ospocialmento 

dis1n.1est..as. En la f'igura No. 1 se muestran las f"ormas tfpicns de 

guarniciones. 

Bordillos. 

Son estruct.uras que so colocan en el lado ext.orior del 

acot.amiont.o on las secciones en tangente. en el borde opuost.o al 

corte en lar. secciones en balcón o en la parte int.erior do las 

Sl!ccion.cs del t.crraplén en curva. Son peqt1P~o-;; hnrtin~ f1"P f'nrfl\.an 

una barrera para conducir el agua hacia los lavaderos y las 

bajadas evit.ando erosiones en los t.aludes y sat.uración de est.os 

por el agua que cae sobro la corona dol camino. Ver Fot.o IV.3. 

Lavadoras. 

Son canales que conectan con los bordillos y bajan 

t.ransvorsalment.o por los taludes,. con la misión de conducir el 

agua de lluvia que escurre por los acot.amient.os hast.a lugares 

alejados do los t.erraplones en donde ya sean inof'ansivos. En 

general son ost.ruct.uras do muy f'uert.o pondionte. < Ver Fot.o lV.4.) 
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Foto IV.3.- Se observa los bordillos que conducen el 

agua hacia los lavaderos en el Km. tt+o50 
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Fot.o JV.4.- Const.rucci6n de un lavadero en 

Km. 11+500. 
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Bajadas. 

Se denomina asi a est.ructuras de f'unción análoga a los: 

lavadet•os¡ paro constit.uidas por un tubo apoyado en la suporf"icie 

inclinada del t..orreno o ent..rada en él. En rigor la distinción 

respecto a los lavaderos es un t..anto de simple no11l9nclatura y 

muchos ingenieros consideran a las bajadas como lavaderos 

entubados. 

Bermas. 

Est.as bermas escalonamientos pueden cumplir t.ambtén 

Cunciones de drenaje superf'icial,. de control do aguas broncas y do 

conducción y ellnúnación; es en este sentido,. como vuelven a ser 

tratadas en ésto sitio. 

Vegetación. 

Son una de las mál!iO eCect.ivas prot.occionos do los t.aludes de un 

corte o un t..orraplén o del terreno natural contra Ja acción 

erosiva del ag:ua superf"icial. 

Las especias veget..ales retardan el escurrimiento,. disnúnuyondo 

mucho la onergia del agua y contribuyan a f'oment.ar una condición 

do equilibrio en los suelos en cuanto a contenido de aGua. 

Bordos. 

Estos se const.ruyan para encausar las a(iuas,. sean en el 

terreno nat.ural próximo al camino,. para que el agua llegue a 

causes nat.uralos. 

Los bordos que encausan las aguas hacia alcant.arlllas y obras 

da drenaje son esLrucLuras un poco más f'ormales pués suf"ren ol 

embat.e de aguas rápidas; en osLos casos es comO.n la protección en 

taludes con enrrocamient.o. 
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Cunetas. 

Son las obras complemont.arias de drenaje do uso más o><t.endido 

y universal; son canales quo se adosan a los lados do la corona de 

la via t.errost.ro. en el lado dol cort.o en secciones de t.al 

nat.uraloza; on cort.os en balcón hay entonces cunet.a en un sólo 

lado y en cort.es en cajón en los dos lados. La cu:not.a so dispone 

en el e><t.remo del acot.amient.o, en cont.acto inmediat.o con el cort.e. 

Su situación le permit.e recibir Jos escurrimientos do origen 

pluvial propios del t..alud y los del área comprendida ent.re el 

coronamient.o dol cort.e y la cont.racuent.a. si la hubiese o el 

t.orrono nat.ural aguas arriba dol cort.e, < Ver Cot.o JV.5. > 

Contracunot.as. 

Se denomina cont.racunot.a a los canales excavados en el terreno 

nat.ural o Cormados con pequoi1.os bordos, que so localizan aguas 

arriba de los t.aludes del cort.e, Cuera del derecho de via o a los 

márgenes del derecho de via" est.o es con la f"inalidad dA capt.ar 

las aguas del escurrimient.o do las pondiont.os dol lomerio. para 

ovit.ar Ja erosión dol t.alud y el congest.ionanúont.o de las cunetas 

y la corona de la via torrest.re por• el agua y su mat.eriaJ. do 

arra.st.re. Est..as cont.racunot.as so les da salida por medio de los 

labaderos hacia las cai'iadas. 

Canales int.orcopt.or•es. 

Se menciona aqui los canales que se const.ruyen con Cines do 

encausamient.o de las aguas suporf"iciales que escurririan hacia la 

corona de una via t.errest.re causando en ellas erosiones o 

depósit.os inconvoniont.es. Su const.rucción es Crecuent.o. sobre t.odo 

on los casos ya mencionados los incisos ant.eriores 

( escurrimiont.o por las laderas nat.urales con pendient.es hacia la 

via ) o en conexiones con la alcant.artllas, sea para llevar a su 

ent.rada las aguas que han de cruzarlas o para cont.rol.ar la 

descarga de las que ya lo han hecho. 
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Fot.o IV.5.- Se obse1•va el t.e1·mina.do de una cunot.a 

en el Km. tt+o50. 
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IV.2.2.- Drenaje subtorráneo, 

Como ya so mencionb ant.eriorment.e, la act.it.ud del ingeniero en 

relación al agua quo se Cilt.ra on el subsuelo y quo af"oct.a al 

camino, es tratar do mantener dicha agua alejada do las zonas on 

que pueda hacer da.no o cuando esto es inevit.able, controlar el 

agua que entro a las zonas peligrosas por mét.odos do conducción y 

oliminación, que reciben el nombre gónerico de subdrenajo. 

A continuación se mencionan los mét.odos principales de 

subdrenaje quo so ut.iliza en ol tramo de la carretera en cuest.ión: 

Capas permeables. 

Son capas do espesor razonable quo se colocan abajo de la 

corona del canúno o do la superficie pavimentada y est.án 

const.it.ufdas por material Ciltrante, do manara que con ayuda de 

una pendlent.e transversal adecuada y do unas corroct.as 

inst.alaciones do salida puedan drenar el agua que se filtro desde 

el pavimento, que provenga do los acot.amientos de la via o que 

ascienda por la subpresión procedont.os do niveles inCerloros. 

En la Cicura No. 2 , se muest.ra en f'orma esquomát.ica la 

utilización do capas permeables pal"'a cont.rol do inf"Ut.ración 

provenient.e de capas inCeriores en la que existe una subpresión. 
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C.•~'T9f'. Q'I;° 

"\"~~ 1t•-.,.oru..~o 

a> Capa rompedora de capilaridad ut.ilizada co1110 

capa permeable. 

b).- Subrasant.e ocupada como capa permeable. 

Fig. No. 2.- Capas permeables. 
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IV.2.2.1.-Drenes longit.udinales de zanja. 

Est.os drenes se ut.ilizan muy f'recuont.ement.e en laderas 

inclinadas o en t.errenos ondulados y mont.ai'losos con el objet.o de 

int.orcept.ar y eliminar el f'lujo de agua hacia la cama do cort.e del 

camino y, on menor escala disminuir la zona event.ualment.o sat.urado 

del t.alud. 

También otra ut.ilización muy común es abatir el nivel Creát.ico 

por ahajo del paviment.o, que de ot.ra manera lo anegaría.. Est.a es 

una necesidad muy f'recuent.e en t.orrenos planos con nivel f'reát.ico 

muy próximo a la superCicio. 

En la f'igu:ra No. 3, se ilust.ran los t.res casos en qua se 

utilizan los drenes long:i t.udina..les. 

En la Cigt.D'a No. 4, se muost.ra un croquis del cort.e 

longitudinal de zanja con sus especif"icaciones de const.rucción.. 

IV.2.Z.2.-Subdrenos int.ercept.ores t.ran.sversalos. 

Son disposit.tvos de drenaje análogo en principio a los 

sub-drenes de zanja y lo único que lo dist.inguen on la dirección 

en que se desarrollan,. que ahora es normal al eje de la vía 

t.errest.re. 

Los drenes int.orcopt.ores transversales deben do ser capaces de 

ellndnar rapidament.e las: aguas que les lleguen,. por lo que en 

ellos son part.icularment.e crit.icos los raquerimiont.os de 

permeabilidad en la Cigura No. 4 so puede observar una sección de 

la colocación de est.os sub-drenes. 
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lllVl~ ·~·F. CON 11~¡, 

Dll.Dl L.O~lTUDINAi.\.. 

Fig. No.3.- Drenes longit.udinalos de zanja para 

el nivel de aguas f"reát.icas ( N.A.F. >. 

- 125 -



.... 
"' "' 

( GRMICA DE COM?OSIC)Of'f CRANULOMETRICA 
·u ... aiio Ot ..... ,, ........ TICllLAS 01·w1LhlCJfl!liS 

a ~ 5 ~ ~ ~ ~ ·~ªa~ 
f 1 i i i i 1 X t: \: 'í'i 

1 ~ 
' -------. . . 'ºº . -·-·-·_ .. 'l ~' 

ovu•••· _!. 7 ~·;~.,~~·¡ ~::LL 11 1 1 1~ 
1 ...... u. • : •• 

tuo-u.U•Tt J w 30 

SECCION TRANSVERSAL 

•oru;1:-¡¡!~~Íi:.:\~~f~ac~~1~<:~ ::r::~a;.;~~~~!,Oo~~f:i! 
(SU MllfllUAL Oflt(JJA CUlllf'Ufl ADEM..S: 
LL~Z~'Y. JP ~6"9 

ltLA fl'LAl\ITILU• O'l~OC OUC:AMS.& n TUl'IO ttllP'O"AOQ D(ISE.#A 10•• 
Ul.ASC fff lOl)I):; t.OS C.l!l!>t C()al tt.. U1"'....0 M•TflUAL l'ILJJt.&Jf.J[ 
ML s1:at1 .. CN, OJ."001.f;. IJl\I Al'ISOttAOQ [MOlC1CO. 

s~t1,.1'\la-:JOC«IMC .. Cto SC•A oc on• oc CHAMCMO l~T[l!IOll Mllll
~ C~ "l•JOloAt,l(llolS OC :9./li- SCPUIAO•S 02.0• U.:•tllllQ,4(0t

Tlt0, u~u· [l t<T.l\.U: WL. '""'° 
4..•L.6 1001(111! l!IHIYA l)(L l"IO S[U OC O.$% 

s~n. ..... u.•u.L fl\.TNAloirt se eat.oeu.t. 'º" c.ar.u Of o ZO• Ol n .. "ºº" ..... o~cx>.11111 JtOCO MUM[OO .. ••ISONA.00 u,uu•t•U 
........ uu;•.a• :hl •COatOOO. 

fl·SI' onciu. l'•tvCll u. COlOCACIO• oc UGd1'111QS tfC C-.oiilo ~•OTtC~ 
fOHMfll;.ULAll. 

.:JtA: AC:Ot.&ClOlllU I• at~UOI. 

fl'-!::™, 
1 'º ' 

'°"' 'º 

.. >t•• 11•"'1•-:i"ri'"z• 
MAL LA 

fl}k0·.-;:-··-:· 3.,.Quw• 
02°'"" OHM O.ZO-

DETALLE DEL TUBO DE COllCRETO 

S. C. T . 
DIR. GRAL. DE CARRETERAS FEDERALES 

DEPARTAMENTO OE PROYECTOS 
OrtCINA OE GEOTECNlA. 

PROYECTO TIPO 

DE SUB- OREN FIGURA 



IV.2,2.3.- Drenes de Penat.raclón TransversaL 

Son den.ominados t.ambién drenes horizont.ales;. son inst.alaciones 

dol subdrenaje que responden especiCicament.e a la necesidad do 

abat.ir el interior do los t.aludes de cort.e,. ·1as presiones 

generadas por el agua,. que sean suscept.ibles de provocar la f"alla 

de corte. 

La ut.ilización de los: drenes de penot.raci6n t.ransversal se 

dot.ermino al observar la excesiva humedad y la exist.encia de 

poquef'los rnanant.iales, que indicaron la presencia del nivel 

f"réat.ico era los t.aludes de cort.e,. los cuales ya se habian 

presentado algunos derrumbes ocacionados por la sat.uración del 

mat.erial,. llegándose a observar algunos Clujos de lodo. 

Estos drenes sencillaJnent.e son t.uhos perf'orados en t.oda su 

perif'eria que penet.ran on el t.errAno nat.ural en dirección 

t.ransversa.l al eje del camino, para así capt.ar las aguas internas 

y abat.ir las presiones. Se construyen ef"ect.uando primeramente una 

perf"oracióra de 2.5.. de dit&met.ro en est.e caso. El equipo de 

perCoraci6n consiste en un.a herrandent.a rot.at.oria neumát.ica, con 

movimient.os: do avance y ret.roceso,. ut.illzando barrenos de 3.0 mt.s. 

de longit.ud,. mont.a.da en una máquina. móvil con a.just.e de 

inclinación de los barrenos; se ut.Uiza.n brocas t..ricónicas para la 

perf"oración de todos los drenes. 

Dont.ro de las perCoraciones,. las cuales se eCect.uaron con una 

inclinación de 15º respect.o a la horizont.al,. se colocan t.ubos do 

PVC de 2" se dtámet.ro,. perCorados perimet.ralment..e y con t.oda su 

longit.ud excepto 1.0 m. ant.es de la salida,, para evit.ar la 

Cormación de voget.ación. < ver Fot.o IV.6 y IV.7 > 
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Fot.o JV.6.- Se obse ... va la colocación dol tubo de PVC 

en el Kn~ to+too. 
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Fot..o IV.7.- Se observa ya colocados algunos t..ubos de PVC 

en el Km. 10+150. 
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IV.3.- Puent.es y Pasos a DesniveL 

La t.opográf"ia e hidrología que prosent.a el t.razo de la 

carret.ora México-Toluca t.ramo La Vent.a-Av. Const.it.uyent.es exigiO 

de 8 Cocho> puent.es J' un paso a desnivel y un t.unel gemelo. ya que 

por su t.i.po y caract.erist.icas:JP const.it.uyen un Cact.or prim<>rdial 

para la ejecución del camino. Realizando los est.udios 

t.opográf"icosll' hidraúlicos y geológicosll' de mecánica de suelos y de 

dise~o est.ruct.uraL 

En la act.ualidad e:s:t.as obras que se realizanll' sat.isf'"acen las 

exigoncia:s: est.ruct.urales y económicas que demandan las cargas 

lec;alesll' la int.onsidad del t.ránsit.o y el desarrollo económico del 

pal s. 

A cont.inuación se present.a una relación de las est.ruct.uras con 

su ubicaciónll' ancho y longit.ud correspondient.o; se puedo apreciar 

en el croquis que se ane><a la ubicación del t.unel gemelo. 
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Carretera: México-Toluca. 

Tramo: La Venta-Av. Constituyentes. 

Obra: Puentes, Paso a desnivel y Tunel gemelo. 

ESTRUCTURA UBICACION ANCHO LONGITUD 
(Kilometraje) ( mts. l ( mts. l 

P.I.P "La venta" 10+142 3. DO -- 86. oo: 
P.I. "La venta II" 10+22D 12. DO 64; 94 

P.I.V. "Televisa" 10+460 :sf.oo 
P.S.V. 11+092 38;44 
Puente Gemelo 14+614 72.05 

P.S.V. "Glorieta I" 15+184 ~i3:3{. 
P.S .V. "Glorie te II" 15+344 22.34 

P.S.V. "El coral" 16+250 ~4.94> . - .. 
P.I. "Retorno U. I.A. " 16+938 H.84 

P.I.V. "Sta. Fe" 19+300 14.00 38. 44 

-- - ----·-- ----' 
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IV.4.- Sei'lalamient.o. 

En t.oda obra de ingenierfa donde exist.en riesgos para la vida 

en est.e caso se deben de t.omar coeCicient.es de seguridad mayoros 

que los usuales. En un camino est.os coef"iciont.es se deben de 

t.omar en cuent.a desde su proyect.o,. t.ant.o del camino en si, COOK> de 

su sei\alamiento, para que permanent.ement.e se adviert.an al usuario 

las medidas precaut.orias que deben de t..omar y lo orient.en con 

seguridad a su dest.ino. 

Durant.e los últimos 30 ai'i.os, el acelerado desarrollo del 

sistema vial de nuest.ro pais y el uso del aut.ot.ransport.e s:e ha 

t.raducido en un const.ant.e incroment.o de viajes por carrot.era,. por 

est..a razón es indispensable el uso de di:fcront.es t.ipos: de 

disposit.ivos de cont.rol de t.ránsit.o para su prot.ección e 

inf"ormación. Son requisit.os Cundament.ales para cualquier 

disposit.ivo de cont.rol de t.ránsit.o,, sat.isCacer una necesidad 

import.ant.e,, llamar la at.ención,, t.ransnrlt.ir un mensaje claro,, 

imponer rospet.o a los usuarios del camino y est.ar en el lugar 

apropiado a Cin de dar t.iempo para reaccionar. 

Exist.en t.emas do sei"i.alización y{al en .á.mbit.os int.ernacionalos 

y regionales,, que proponen modiCicaciones y adiciones para darle 

congruencia on el manual de disposit.ivos para el cent.rol de 

t.ránsit.o de calles y carret.eras de nuest.ro pais,, dest.acando las 

concernient.es a las dimensiones de las sei1ales en f"unción del 

ancho de la corona del camino,, al empleo de conjunt.os de 

sei1alización 1 al t.1so de un circulo inscrit.o en lámina cuadrada 

para las seriales rest.rict.ivas, a la indusión del color naranja en 

los disposit.ivos para prot.occión en obras de empleo de nuevos 

simbolos, a la subclasif"icación de las sei\ales inCorma.t.ivas: para 

un mayor ent.endimient.o y uso. 
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El sei'tialamient.o do caminos est.á apoyado legalment.e en los 

reglament.os de t.ránsit.o Municipal, Est.at.al y Federal, asi como la 

ley de vtas Generales de Comunicaciones. 

Se deberá evit.ar que t.ant.o la sef'íal como su soport..e el derecho 

de vta del camino o el espacio Crent.e a las sei'\ales, sean usadas 

con anuncios comerciales. Ningún part.icular podrá colocar o 

disponer de sus sef'íales u et.ros disposit.ivos salvo con 

aut.orización oCicial. 

- 134 -



IV.4.1.- Clasificación de seftalamlent.o. 

Sehales prevent.ivas Son dlsposit.ivos que t.ienen la 

f'lnalidad de advert.ir al usuario de la exist.encia y na"6uraloza de 

un peligro en el camino. C v. t.abla I ) 

Sef'lales rest.rlct..ivas.- Son disposlt.ivos que t.ienen la 

f"inalidad de indic:u" al usuario, la oxist.encia de Umit.aclones 

f'lsicas prohibiciones reglamont.arias que regulan al t.ránsit.o. 

< v. t.abla 1 ") 

Seftales inf"ormat.ivas.- Tienen por objet.o guiar al usuario a lo 

largo de su ruta e inf'ormarle sobre nombres y ubicación de 

poblaciones, lugares de tnt.erés, servicios, kllomot.raje y clert.as 

recotnendaclones que conviene 

clasiCicación para su uso. 

observar y est.ablecer 

Mal"cas, rayas y let.ras que se pint.an en el paviment.o, 

guarniciones y est.ruct.uras, dent.ro de o adyacent.es a las vi.as de 

circulación. asi como los objet.os que se colocan sobro La 

superficie de rodamient.o. con el Cin de regular o canalizar el 

t.ránsit..o e indicar la presencia de obst.áculos. ( v. t.abla 1 ) 

Obras y disposit.ivos diversos.- Son las obras que se 

cons:t.ruyen y/o disposit.ivos que so colocan dont.ro de una art.eria 

vial o sus inmediaciones para prot.ección. encausandent.o y 

prevención a los conduct.ores de vehiculos y a los peat.ones. 

Disposit-ivos para prot.ección de obras. se ref"iere a las 

sei'1:ales y/o t.ramos medios que se emplean con caráct.er t.ran.sit.orio 

para prot.eger a los conduct.ores, peat.ones • t.rabajadores. y guiar 

el t.ránsit.o a t.ravés de calles y carret.eras en proceso de 

const.rucción o de conservación. 
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Semáf"oros.- Son disposit.ivos eléct.ricos que sirven para 

ordenar y regular el t.ránsit.o de vehículos y poat.onos en calles y 

carret.eras por modio de luces genoralment.o de color rojo,. amarillo 

y verde, operados por una unidad de control. 

Let.ras y nínnoros para soitales de t.rán.sit.o, cont.iene alf"abe't.,os 

de mayúsculas y ndnúsculas, asi como números que se emplean en el 

disei\o de sei'f.ales. 

A cont.inuacion se puede observar los sei'f.al.amiont.os de la 

carret.era en cuost.ión el KM. 10+<>50. <v. Clg. 6) 

Ot.ro de los sei'f.alamient.os son los Cant.asmas,. que sirven para 

guiar al conductor dent.ro do la Caja do rodamient.o. <v. Cig. 6) 
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IV.5.- Cercado y caset.a da cobro. 

Cercado. 

Son disposit.ivos constit.uidos por postes situados: a distancias: 

que varian de 3.00 mt..s:. a 5.00 mt.s., para sostener varios hilos de 

alambre de púas, espaciados vert.lca.1.munt..e de 25 a 35 cm., o malla 

de alambre en los lugares en que la carret.era cruza alguna zona 

urbana, a fin de ovit.ar el paso de peat.onos y pequoi\os animales. 

< v. f"ir;. 7 > 

También se utiliza para evit.ar que la Caja del derecho de via 

sea invadida por con.st.rucclones part.icularos, que los peatones y 

ganado crucen la carrot..era y que los vehículos puedan incorporarse 

a ést.a en cualqt.der lugar diCerent.o de lo proyect.ado para dicho 

f'tn, lo cual permit.e que los usuarios t..ransit.on con alt.o indica de 

seguridad. 

En la carret.era en est.udio al operar bajo el ragtman da cuot.a, 

so hace indis:pensablo la con.st..rucci6n de cas:et.as de cobro,, a fln do 

que el organismo encargado da la operación roeclba el pago 

correspondiente al peaje. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 



V.- Conclusiones. 

Ent.re las: obras de mayor prioridad dest.aca sin lugar a dudas 

los caminos, ya que f"ort.alecen la economf.a del pais con la 

comunicación de reglones. 

La const.rucción de est.a obra de gran magnit.ud t.rae consigo 

ext.raordinarla experiencia, ya que se genera una considerable 

cant.idad de movlmient.o de t.ierra con maquinaria muy sof"ist.icada,, 

cuent.a t.arnbién con caract.er1st.icas g:eomét.ricas especiales y 

especif"icaciones do const.rucción rest.ringldas. 

Todo est.o se lleva a cabo para dar un mayor indice do 

seguridad para los usuarios que t.ransit.en en la aut.opist.a, para 

lograr sat.isf"act.oriamant.e dicho proyect.o se exigió y se requirió 

de un esf"uerzo de t.odo el personal que int.ervino en la 

const.rucci6n a cualquier nivel. 

Alguno de los aspect.os que considero más int.eresant.es,, 

desarrollados dw.D""ant.e la const.rucción son los sigulent.es: 

El trazo geomét.rico, esto os en cuanto a sus pendient.es y 

grados de curvat.ura ya que con esto reducirá el nO:mero de 

accidentes que se ocasionan en aquella zona de la carrat.era ya 

exist.ent.e. 

La programación, supervisión y cont.rol de calidad de los 

mat.erlales ut.ilizados 1 t.odo est.o se lleva en una f'orma est.rict.a 

para poder det.act.ar y corregir las anomalias que se presant.arén y 

asi cumplir con lo programado, con las normas y especlf'lcaclones 

de cons~rucción requeridas para es~e ~ipo d~ obra.. 
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Para lograr los objet.ivos requeridos en el programa de obra y 

en la supervisión, se lleva a cabo una organización ópt.ima de los 

recursos t.ant.o huinanos COlllO mat.eriales disponi.bles en la zona, de 

acuerdo con su abundancia y capacidad. 

Los procedinúont.os const.ruct.ivos que se vienen realizando 

reciont.ement.e son de una avanzada t.ecnologia, como son los muros 

de t.ierra armada que aun es poco usual en este campo de la 

Ingenioria Civil en México, la ut.ilización de base negra que 

sust.it.uyo a la sub-base y base hidráulica, ya que con ést.a se 

obt.ione una mayor resist.encia y mayor durabilidad, t.ambién la 

ut.ilización de geomembranas como impermeabilizante que evit.a la 

sat.uración de mat.erial f"ino a la capa rompedora. do permeabilidad y 

asf. evit.a que se dai1.en las capas subsecuent.es. 

En cuant.o a su licit.ación, ya que es una obra concesionada, un 

aspect.o preponderant.e en la const.rucción y inant.enindent.o du la 

lnf"raest.ruct.ura carret.era, es el indudable f"'ort.alecimient.o do la 

relación int.erregional, que se obt.endrá. en f"or111a inmediat.a, por el 

est.ablecbnient.o de vf.as de comunicación modernas y expedit.as que 

f"acillt.arán, con un alt.o indice do sogurldad y con un ahorro de 

t.lempo y cost.o, el movlmient.o de personas, bienes y servicios. 

Desdo ot.ro punt.o de vist.a, el programa os at.ract.ivo ya que se 

abren nuevos mecanismos de inversión. 

Dant.ro do los objet.ivos plant.eados de la obra concosionada, 

est.á sin duda la creación de nuevos empleos. 

Mi int.enclón para aquellos que lean mi t.rabajo de Tesis es dar 

a conocer la gran import.ancia que es la const.rucción do caminos 

ya que la responsabilidad para el buen f'uncionandent.o y seguridad 

es responsabilidad de la Ingenieria CiviL 
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Mi admiración para t..odos: aquellos que se dedican a la 

const..rucción de caminos, ya que se en.Crent.an a problemas t.ant.o 

t.écnicos, como polit.icos y sociales. 
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