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I. INTRODUCCION 

Como una referencia del pnriel fundamental que desempeña en 

nuestra naoi6n la infraestructura del tl'!tnsuorte, especificamsnte 

la infraestructura carretera, se puede mencionar lo siguiente: el 

99 por ciento del transporte interurbano de pasajeros se moviliza 

por carretera y el 84 por ciento de la carga lo hace por este 

mismo medio.En 1990 se atendió una demanda de más de 1800 millo

nes de pasajeros y se movilizaron aproximadamente 315 millones &!; 

toneladas de diversos productos básicos y manufacturados. 

Estos datos son sólo una muestra del papel fundamental que 

juega la red carretera nacional.La conformación y crecimiento de 

osta infraestructura del transriorte sobre el territorio ne.cional, 

resulta un factor estratégico y básico para el desarrollo econ6-

mico y para el funcionamiento eficiAnte de zonas geográficas en -

dom\e se genera la producción de bienes y sérvicioa, asi como ;iara 

ou distribución a loa mercados. 

Sin embargo, al contemplarse n partir de 1987 un incremento -

acelerado en el TDPA en algunas arterias de nuestra red carretera 

básica, allllado a un incremento en la carga que gran cantidad de -

vehiculos transitan sobre ella, se plantea la necosidad de moder

nizar estos tramos conflictivos, ya que al mostrar un nivel de 

servicio deficiente resulta indispensable mejorar la sección y en 

algulioe caeos mejorar el trazo de estas viae nara poder continuar 

uiendo funcionales a las necesidades que el autotranaporte lo 

roquiere. 

2 



Al elnborarse y aprobarse el Programa Nacional de Moderniza~ 

ción de la Infraestructura Oarretera conduce a que se realicen 

los estudios necesarios para el proyecto y construcci6n de cada -

una de las obras de modernización que se incluyen en este progra

ma.Hablar de loe estudios geotécnicos y del proyecto de nnvimento 

para la modernización de carreteras son temns que trata el pre~ 

sonte trabajo de tésis. 

El capitulo 1 as una breve introducción sobre el contenido 

del presente trabajo donde hace mención de cl\da uno de los oaoi

tulos con un enfoque simple de eu contenido. 

El capítulo 11 trata sobre la evolución de la red carretera 

en nuestro pais desde sus inicios en 1925 hasta las ~e recientes 

obras en nuestros días. 

En el capitulo II1 ee hace una calificación global sobre el -

estado que presenta la red carretera actual, loa principales pro

blemas que af'ronta y las medidas de modernización que se pretende 

realizar como soluci6n a estos problemas. 

El capitulo IV hace menoi6n de las conside1•aoiones pertinen

tes para el proyecto geotécnico y de pavimentos oomo lo son el -

tránsito, el clillla y los 111aterial.es constitutivos do la terraoe

ria, la sub-base y la base, en la modernizao16n de carreteras. 

Para dar una visión más clara y para una mejor comprensión -

del tema tratado, en el capitulo V se presenta un ejemplo deta~ 

llado del estudio geotécnioo y del proyecto de pavimento de un -
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tramo de 36 lan de la carretera Irapuato-Guadalajarn. 

El oap!tulo VI trata sobre el procedimiento de construcción -

de las terraoerías de acuerdo o las diferentes condiciones que 

~resenta el terreno.Se menciona el procedimiento de construcción 

de la sub-base, base y carpeta aufálticR. 

En el capitulo VII se presentan las conclusiones, las cuales 

consisten en extraer de cada uno de los cnn!tulos precedentes los 

conceptos más im~ortantes que conciernen al tema tratado en este 

trabajo, 
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II. BREVE HISTORIA DE LAS CARRETERAS EN r.mxrco (1925-1993) 

En un 9rincipio los caminos se caracterizaban por tener un pi

so natural y disparejo, carecían de terraplenes y desagües.Eran -

s6lo brechas por las que circulaban vehículos de tracción animal o 

s6lo bestias. 

Al aparecer loa vehículos de combusti6n interna hubo la nece~ 

sidad de buscarle un medio de des~lazamicnto adecuado, este medio 

lo eran los caminos, nero estos consistínn s6lo en una conforma--

ci6n del terreno que en ~noca de lluvias tenia problemas nara que 

los vehículos transitaran sobre olla, adr.m~s de que en ~poca de 

sequía los vehículos levantaban mucho y molesto polvo n ou naso, -

los tiempos de recorrido eran lareos y habia que estar renarando -

el camino continuamente. 

Posteriormente se agudizó el problema, ya que los vehículos -

que circulaban nor estos caminos crecieron en número y en peso.Era 

necesario acondicionar estos caminos para que soportaran el trá.n-

sito y que el paso por ellos fuern además c6modo y rápido, 

Loa ~rimeros intentos que se hicieron consistían en dRr al ca

mino un riego de material asfáltico que sólo funciormbn como "ma~ 

tapolvo" pero el camino era malo y continuamente había que repa-

rarlo,Hubo necesidad entonces de investigar y crear t~cnicas nara 

construir y conservar a estos caminos. 

En 1925 el presidente Plutarco Elías Calles convocó a los go~ 

bernadores de los estados para discutir oroyectos sobre caminos e 

irrigación.Es así como el gobierno consciente de la necesidad de -

construir caminos disnuso la creación de un organismo encargado de 
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los trabajos que se llam6 Comiei6n Nacional de Caminos y que fue -

la encargada de dar inicio a la conetrucci6n de una red carretera 

nacional. 

Aunque en un principio ee contrataron loe servicios de compa-

ñiae extranjeras como Byrne Brothere Corporation para el proyecto 

y conetrucci6n de caminos, se tom6 la decisión de no utilizar más 

eue servicios.Así, pare llevar a cabo loa proyectos formulados en 

materia de carreteras,el gobierno tuvo que afrontar por si mismo -

diversos problemas técnicos y financieros.Loe primeros se eolu~

cionaron encomendando la tarea integramente a t~cnicoe mexicanos, 

que ya habían adquirido experiencia y demostraron tener la capaci

dad suficiente para hacerse cargo del diseño y la conetruccida de 

las carreteras.Esto no ha cambiado, y a ellos debe darse el crédi

to por todas las carreteras abiertas hasta el presente.En cuanto a 

lo financiero, en ese año de 1925 se eetableci6 al efecto un im~ 

puesto sobre las ventas de primera mano de gasolina de tres centa

vos por litro (monto que ee aumento después), y los ingresos pro-

venientee de otro impuesto ya existente sobre tabacos labrados 

fueron aplicados a la construcción y conaervacidn de carreteras.~ 

Tanto lae oueaticnee técnicas como las fiaancierae quedaron a car

go de la Comiei6n Nacional de Caminos, depelldiente de la SCOP y de 

la Secretaria de Hacienda. 

Hacia 1926 la SCOP terminó de acondicionar lae carreteras de -

M~xico a l'uebla (por Rio Prio) y a Paohuca, que en rigor no eran -

nuevas pero habían sido petrolizadae y eran en este sentido lae -

primeras de une larga serie por venir.El terreao para la conetruc

ci6n de carreteras era virtualmente illfinito.El problema era por -

ddade seguir y a este respecto hubo diversas posturas.El Segundo -

Co11greeo Nacional de Caminos, celebrado en 1928, fue el foro ideal 

para todo tipo de proyectos. 
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Se propuso abrir una carretera de océano a océano siguiendo 

una linea más o menos a lo largo del paralelo 20 desde Chamoln 

hasta Nautla 1 y otra a lo largo de la cost11 del Pacifico.Algunos -

ingeniaros emprendieron obras diversas en distintos puntos de esas 

novedosas rutas. 

Otro enfoque del problema anteponía la busqueda de una utili-

dad inmediata.El turismo norteamericano, cuya exrmnei6n iba de la 

mano del automóvil, ofrecía una perspectiva inmejorable, y ya des

de 1925 se hab!a plante11do la conveniencia de abrir una carretera 

"internacional" entre México y Nuevo Lnredo. 

Los esfuerzos de la Comisión Nacional de Caminos empezaron a -

fructificar de manera llamativa en cuatro o cinco affos.Comprensi-

blemente, fueron los proyectos más prácticos y viables los que re

cibieron mayor atención.Las carreteras de Monterrey a Nuevo Laredo 

y Linares integraron la ruta de mayor longitud abierta hasta en-

toncas.De este camino y de otros tramos, especialmente el de Méxi

co a Pnchuca, ea derivaría la proyectada carretero internacional. 

Otra tarea a la que se dedicó gran esfuerzo fue la de concluir la 

carretera a Acapulco.A pesar de que se trabajaba sobre ella desde 

hacia décadas, algunos tramos, especialmente al sur de Chilpancin

go, seguían siendo dif!cilee de transitar.Tambiiln ee atendieron -

las carreteras de México n Toluca y Cuernavaca, Guanajuato a Dolo

res Hidalgo, Saltillo a Torreón, Aguascalientea a Juchipila, Du-

rongo a Fresnillo y otras. 

Los cominos ya abiertos también requer!an de 11tenci6n, pues -

hab!a que darle e mantenimiento, dotarlos de aef'lalee y mejorar eua 

trazos y sua puentes, como lo demandaban los veh!culoa más moder-

nos, cada d!a más bajos y veloces.Muchos tramos no estaban bien -
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consolidados y los derrWlbes eran frecuentes.Pero no todo era ne-

eativo.Para entonces aún en el pueblo más pequeffo había gasolina y 

aceite, indicio de que las carreteras empezaban a influir en el -

comercio y las actividades de la gente. 

De mucho mérito fueron las labores realizadas por cuenta de al

gunos estados.Por ejemplo, en Oaxaca se trabajó para abrir un ca-

mino entre la capital del estado y Salina Cruz, complementando los 

que estaban ya semiabiertos hacin las ~lixtecas, la Sierra de Juárez 

y Puerto Angel¡ y en Puebla y Veracrtiz se abrieron rutas nuevas en 

la zona serrana.En todos estos trabajos hubo que vencer terrenos -

acciden'tladOs·;. El ya citado Segundo Congreso Nacional de Caminos -

también estuvo orientado a promover la participación de los go-~ 

biernos de los estados y a darles asistencia técnica.Aunque die~ 

pareos y no tan llamativos como los federales, los caminos estata

les llegaron a sumar en conjunto, para 1934, casi 3500 kilómetros 

que aunque de terracería en su mayor parte, rebasaban con mucho -

los 1500 kilómetros de lee carreteras federales.En muchos de ellos 

una cadena atravesada marcaba el lugar donde se debía pagar un 

peaje.Desafortunadamente no fueron pocos los que estuvieron mal 

diseñados y se tuvieron que abRnclon;:i.1~ por inconvenientes. 

Poco a poco se dibujaba una red troncal de carreteras capaz de 

ligar entre si a todas las ciudades de mayor población, como lo 

hacían los ferrocarriles, pero siguiendo rutas diferentes a las de 

éstos.Entraban en el magno esquema las carreteras de 14éxico a Aca

pulco y a Nuevo Laredo, y las proyectadas de México a Veracruz(pcr 

Córdoba), de México a Guadalajara (por Zitácuaro, Morelia y Zamora) 

de Puebla a Oaxaca (por Izúcar y Huajuapan) y de Matamoros a Maza

tlán, que eran nuevas para el tránsito carretero aunque estaban -

apoyadas en trechos ya existentes.Algunas de ellas no seguían las 

rutas tradicionales, y por lo mismo tampoco las más fáciles, pero 





se quería introducir caminos por regiones mal comunicadas.Su aper

tura requirió vencer tramos de topografía muy difícil. 

El tránsito de vehículos aumentó notablemente en la década de 

los treintas.le. carretera de Nuevo Laredo, algunos de cuyos tramos 

habían sido petrolizados desde 1930, quedo totalmente terminada en 

abril de 1936, con 1226 km y un costo total de casi 62 millones de 

pesos.su inauguración fue un gran acontecimiento, y cumplió amnlia

mente con las expectativas que se habían puesto en ello en materia 

de turismo, pues gran cantidad de automovilistas norteamericanos 

la utilizó para vi si ter México. En los últimos a!'ios de la década, 

en distintos momentos y por tramos, se concluyeron las otras carre

teras troncales en que se trabajaba, especialmente la de México a 

r.Torelia y Gusdalajara.Pronto cobró forma la idea de otra gran cn-

rretera internacional siguiendo la ruta de Nogales n Gusdalajara, 

México y la frontera con Guatemala. 

No paso a!'io sin que se hicieran mejoras y adecuaciones en el -

sistema finaaciero que respaldaba la construcción y la conserva

ción de carreteras, que aún se fundaba en el impuesto sobre la -

gasolina.Ea especial se llegó a la conclusión de que el peso de 

construir carreteras locales debía distribuirse, así que desde 

1947 se actualizaron las bases del sistema cooperativo para la 

construcción de caminos vecinales. 

El principio de cooperación llegó más lejos en 1949, cuando -

las armadoras de automóviles y camiones, las fábricas de llantas y 

otros sectores industriales fundaron la Asociación Mexicana de Ca

minos y concertaron con la Secretaría de Hacieada que un 20~ del -

producto de Wl impuesto por ingresos provenientes de la venta de -

autos ensamblados en el país (establecido a principios de ese a!'io 

Y que variaba de un 4'.1' sobre camiones de carga a un 105' sobre 
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automóviles) se destinara a la construcción de caminos vecinales. 

Con esa cantidad se cubriría una tercera parte del costo de las 

obras, mientras que los gobiernos estatales y los particulares 

cubrirían las otras dos. 

Durante los gobiernos de Manuel Avila Camacho y Miguel Al.ernán, 

en la d6oada de los cuarenta, la red carretera creció con UJl8. ma-

yor rapidez, rebasando loe 20000 kili de longitud.Algunas de las 

obras que se emprendieron son las siguientes• Monterrey a Mier, 

Ciudad Victeria a Matamoros, Durango a Mazatlán, Yahualica a Tepa

titlán, Morelia a Iguala {por Pungarabato), Pachuca a Tuxpan y -

Huejutla, Ceiba a Huimanguillo, Mérida a Uxmal, Valladolid a Puer

to Juárez, y numerosas en el bajío y Miohoacán.Tambi6n se reem--

prendieron con más éxito proyectos no concluídoa a principios de -

siglo, como loa de Oaxaca a Puerto Angel y Twctla Gutiárrez a Pi-

chucalco .Durante esos aBoa t!llllbi6n se trabajó en obras sobreaa~

lientea, como la "Carretera Cristóbal Colón", que cruzaba Oaxaca .Y 

Chiapas en dirección a Guatemala, y dos rutas troncales de gran -

longitud, una de México a Ciudad Juárez y otra de Nogales a Guada

lajara.A lo largo de casi toda su extensión, el trazo de estas dos 

últimas carreteras no difería significativamente del de las vías -

férreas e incluso había largos tramos en que ambas iban muy uni-

daa. Lo que ocurría era que la red de carreteras empezaba a exten

derse sobre rutas de las que hasta entonces se había excluido, o -

en las que habían quedado sin arreglo loe caminos antiguos, por -

ser franc!llllente paralelas a las de loe ferrocarriles en operación. 

A la lista deben ai'ladiree las de Tampico a Valles, Saltillo a Pie

dras Negras, Celima a Manzaaille, Topolobampo a Choix, Agua Prieta 

a Nacozari, Zacatecas a Preenillo, Durango a Lerdo, Guadalajara a 

Tepio, coatzaooalcos a Salina Cruz y otras.Algunas estaban siendo 

realizadas en cooperación con loe estados. 
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1950 fue un año memorable en la historia de las comunicaciones 

on !iléxico, pues en él se inaugur.~ el eje CRrretero que permitía 

circular sin contratiempos de Ciudnd Juárez a la frontera con Gua

temala.Se vislumbraba ya la corlform!'cicSn de una red de carreteras 

que, por si aola, podrín conformar un sistema nacional de vías de 

comunicaci6n.Pero, aunque al cumplirse la mitad del siglo la red·

carretera era extensa y ramificada, aún hnbia infinidad de pobln-

ciones, sobre todo en las zonas serranas, que estaban a un día de 

camino de la carretera o el ferrocarril más cercano.En. las áreas -

montañosas de Durango, Chihuahua y Sonora, y en partes del sureste 

la distancia podía ser nú.~ mayor. 

Es en esta época, mediados de siglo, cuando las condiciones de 

viaje por les carreteras mexicanas eran muy diferentes n las de 

diez aflos atrás.Las més transitadaR estabnn bien consolidadas y 

pavimentadas, tenían dos carriles con buena señalizacicSn y ncota-

mientoe relativamente amplios, y permitían velocidades considera-

bles.La Policia Pedernl de Caminos tenia yn uno década de estar en 

servicio.Loe riesgos mayores eran el ganndo y loe peatones que in

vadían las áreas de circulacicSn, aunque también los derivados de -

las filas que se formaban en las subidas tras los vehículos len-

toe .No fue muy afortunada la moda que había surgido de pintar tres 

carriles en ciertos tramos de los más anchos y transitados de modC· 

que el central sirviera para rebasar, sistema que se abandonó des

pués. Igualraente eran peligrosos los puentes angostos, diseflndos en 

una época en que el tránsito era poco, por algunos de los cuales -

s6lo pasaba un vehículo a la vez. 

Las principn.les carreteras troncales en 1¡ue la SCOP trabajaba 

por entonces eran la de Saltillo a San Luis Potosí, la de Verucruz 

a Villahermosa (por Acayucan), y la de Mexicali a Sonoíta. 
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le competencia entre ferrocarriles y carreteras se freno du-

runte algunos aí'los por<¡ue el gobierno de Adolfo Ruiz Cortinez des

vi6 gran parte de sus recursos n la construcci6n de caminos voci-

rutlea, aunque se hicieran con eapecificRcionea mínimas y progresi

vamente se fueran perfecciorutndo. 

El dominio de las carreteras sobre los ferrocarriles se h~bía 

dado ya.Por un lado, los avances tecnol6gicos se vol~aban Robre -

las primeras.Se estaba construyendo la primera "autopista de tipo 

boulevard", según se le definió entonces, entre l\lbico y Cuerruwa

ca. con ella se trazaba un parteaguas en la historia de lna carre~ 

terna mexicanas.Sra de cttatro carriles, con camelldn central y ac

ceso controlado, sin cruces a nivel.No interfería con la carretera 

antigua y fue inaugu~!da en 1352, aaignándosele una cuota por 

neaje.En este contexto el papel de la Asociación Mexicana de Cami

nos fue muy importante, pues no sólo promovió la construcción de -

caminos de inte:rás particular sino que o:reanizó el financiamiento 

privado que hizo posible la construcción de la autopista. 

Por otro lado, la carretera de Guadalnjara a Nogales quedó to

talmente abierta a fines de 1953, y dos aí'los después ocurrió una -

t:ranaformaci6n muy sic;nificativa en la ruta de Durango a Mazatlán, 

tan estrechamente ligada a aquálla1 se abandonaron las obras del -

ferrocarril, por tanto tiempo considerado como uno de los p:royec~ 

toa más importantes del país, para dejar solamente la carretera.A 

esto siguió la conclusión de un enlace carretero entre Sonora: y ~ 

Be.ja California (1960), la apertura de otro entre Coatzacoalcos y 

Campeche (practicable desde 1961, aunque carente de puentes) y el 

diseí'lo de una incipiente autopista entre México y Que:rétaro.Tam-

bi~n se hizo posible trasladarse en auto de esta ciudad a San Luis 

Potosí, Saltillo y Monterrey.Con esto el transporte por carretera 

a grandee distancias empezaba n :resultar más :rápido y eficiente -
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que por ferrocarril, cuyas lineas y equipo requerían una moderni~ 

zaci6n que no recibían.Aunque después se concluy6 la vía de Chi~ 

huahua a Los Mochis, los ferrocarriles entraron entonces en un -

periodo de rezago. 

En la década de los sesenta se níladieron importantes rutas -

tronoales a la red, como la de Saltillo n Gundnlajara y Barra de -

r;twidad, m~s tarde le. longitudinal de la Baja California (o °Carre

tera Transpeninsular", terminada en 1973), y después con lentitud, 

la mayor parte de la costera del Pacífico.Centenares de nuevos ca

minos secundarios se desprendieron de la.s rü.tas troncales, cons

truidos en gran parte con la activa participaci6n de la poblaci6n 

local.Entre otras obras, la nueva SOP (SCOP hasta 1959) trabajaba 

en la rectificaci6n de trazos difíciles procurando acortar kil6me-

tros y permitir mayores velocidades, y en el reemplazo de numerosos 

puentes angostos por otros más anchos.La difusión de la fotograme~ 

tria facilitaba el trabajo de los ingenieros.En 1964 se consideraba 

que le. red nacional de carreteras rebasaba los 56000 kilómetros, 

pero esta cifra oficial omitía muchos caminos vecinales. 

Lo más notable en esta década, sin embargo, fue el haberse ai'\a

dido al mapa de carreteras de México la autopista de M~xico a J'uebla 

totalmente nueva e inaugurada en 1962; la de México a Querétaro, que 

nbeorbid una ruta antigua y fue construida por trozos a lo largo de 

muchos aBos y varias veces redise~ada; y la de Tijuana e Ensenada, 

abierta en 1967.Después se hicieron otras carreteras de acceso con

trolado, con características similares y muy buenas condiciones de 

mantenimiento, igualmente de cuota, pero de sólo dos carriles, en-

tre las cuales destacó, por su dificil trazo, la de Esperanza a -

Orizaba. 

13 





Entre las obrss más sofisticadas deben mencionarse los puentes 

construidos unos tierra adentro, como en las bRrrancas de Metlac y 

el Río Santiago, o en Tabasco, y otros cerc>t de lns desembocf\dUr'1s 

de los ríos, corno en lns de J. Tecnlutl"• el 1Jobos (en Nautla), el -

l'apaloapan y el Coatzacoalcos. IU puente sobre este último río,pues

to en servicio en 1962, servia lo mismo a la carretera que a la vía 

férrea y era con mucho el mayor de los construidos hasta entonces -

en el país. 

Aunque hubo avances en la a11ertura de nuevas rutas, el 11a-pa. de 

carreteras de mediados de la década de los sesentas no modificó sus 

lineas esenciales durante casi 20 aftas.Tal vez lo ~s llamativo fue 

que se concluyeron algunas rutas troncales a las que les faltaban -

ciertos tramos (como la costera del Pacifico), que se abrieron o -

consolidaron ramalee que facilitaban la intercomunicación entre di

versos ejes de la red, y que se construyeron cortes o desviaciones 

que podían significar un buen ahorro de kilómetros.Las cifras ofi

ciales hablan de aumentos en el número de kilómetros construidos -

( 70244 en 1970 y 185000 en 1975 ), pero esto se debe en buena me-

dida a la inclusión en la red nacional de decenas de caminos rura

les que antes no se contaban como parte de ella. 

El creciente tránsito de las carreteras creaba ya problemas de 

congestionamiento, especialmente cerca de las ciudades.Estas su-

frian inconvenientes debido al paso por sus calles de vehículos ca

da vez más numerosos y pesados.Por lo tanto, se procedió a cons--

truir libramientos que permitieran rodear las áreas pobladas, no -

sólo en beneficio de grandes ciudades sino tambián de pequeñas po

blaciones. 

También se procedio por entonces a ensanchar carreteras de ~ 
mucho tránsito.Lo común fue que esa mejora se limitara ·a tender --

20 



una franja de pavimento más ancha, haciendo sumamente amplios los -

dos carrilea de circulación.La holgura de loe carriles (qua subsis

te en algunas carreteras) propició la nefasta práctica de despla~

zarse por ellos de manera muy abierta, lo que no pocos conductores 

interpretaron como una invitación a rebasar despreocupadamente 

aunque hubiera un vehículo en sentido contrario. 

Se empezó a mostrar que la infraestructura existente estaba en

trando en un rápido proceso de rezago.Además la eobreexplotaci6n de 

ciertas rutas era evidente.El fenómeno era atribuible al crecimien

to económico y demográfico, y también al mayor número de vehículos 

en circulaci6n, capacea además, de transportar cargas más pesadas y 

de desplazarse con toda autonomía sobre distancias más largas y a -

mayores velocidades.Para comprender mejor la situación de las ca~ 

rreteras en los setentas debe anotarse que el relativo abandono en 

que se dejo a los ferrocarriles impidi6 que éstos contribuyeran en 

forma creciente a satisfacer las necesidades de las comunicaciones 

en el país.Las limitaciones de los ferrocarriles motivaron que, en 

vez de distribuirse por redes diferentes pero complementarias, el -

tránsito se volcara desproporcionadamente sobre una sola de ellas.A 

esto se debe en parte, por ejemplo, la presencia en las carreteras 

mexicanas de camiones con remolques dobles o excesivamente largos y 

pesados. 

En 1982 ocurrió una nueva reorganizaoión administrativa.La SOP 

había sido gradualmente orientada hacia cuestiones de desarrollo 

urbano, de modo que se le redefini6 hacia esa área y se traslado lo 

relativo a la construcción y mantenimiento de las carreteras a la -

SCT, lo que en el fondo signific6 la restauración de la antigua ~ 

SCOP desmembrada en 1959. 

Rl desarrollo de la red carretera ha cobrado renovado ímpetu ~ 
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desde aproximadamente 1985.Las Juntas Locales de Caminos y loa go~ 

biernoe de loa estados aplicaron o reforzaron diversos sistemas de 

cooperación con la población local, de modo que se extendiero11 no-

tablemente los caminos vecinales.Pero,cabe mencionar, sobre todo, -

que ha cobrado forma un nuevo enfoque ante el problema de las carre

teras, y que de él se ha derivado un notable desarrollo cualitati-

vo.La modernización de la red carretera se inició con plena con--

ciencia de que se estaba viviendo un rezago que se traclucía en ln -

creciente ineficienciit del transporte por carretera. 

Asi pues, la SCT procedió a adoptar carreteras y puentes parit -

un tr~:ito más rápido e intenao, pero no ya ensanchándolas, sino -

duplicándolas.A lo largo de muchas rutas se puede apreciar como se 

construyó o se está construyendo una nueva carretera paralela a la 

existente, separada de ella, de ser posible, por una cuneta, de mo

do que la circulación se hace por los dos carriles de la carretera 

antigua (mejorada) en un sentido y por los dos de la nueva en el ~ 

opuesto.Pueden apreciarse estas obras en tramos de carreteras muy -

transitadas, como entre Querétaro y san Luis de la Paz, Monterrey y 

Saltillo, Chihuahua y Ciudad Cuauhtémoc, Nogales y Ciudad Obregón,. 

Cnrden°s y Villahermosa, etc., y también desde luego, en los dos -

caminos de cuota de México a Pachuca, Querétaro a Irapunto, y Pue-

bla a Acatzingo, que con ello han podido elevarse al rango de auto

pistas.Con estna obrae se han hecho también nuevos libramientos y -

pasos a desnivel.Hasta el momento se trabaja en los tramos que lo -

requieren, de manera que se está logrando mejorar, en general, la -

seguridad y las condiciones de manejo, aunque estos beneficios casi 

no han llegado a las carreteras de l:aa zonas serranas o montaflosas, 

donde obviamente el costo y la dificultad son muchisimo mayores. 

lfa7 algunas rutas donde el procedimiento anterior no se ha con

siderado adecuado y se ha preferido, en cambio, construir carrete--
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rae totalmente nuevas, con diseño e ineeniería de e;ran sofistica-

ci6n.Así, llegada la nreaente décadn, cuenta México con flamantes 

curreterae de primer orden.Sus trazoo son oorprendentemento rectos 

y tendidos, all.n en zonas de toroerafía <•ccidentada, gracias a su-

cesiones de tajos, enormes puentes o viaductos y eventualmente uno 

que otro túnel.Pueden señalarse entre ellas las de México a Lernm, 

Puebla a Atlixco, Atlacomulco a Maravatio, Cosoleacaque a lluevo 

Teapa, Guadalajarn a Manzanillo, Culiacán a Guamuchil, y Monterrey 

a lluevo Laredo, amén de decenas de rutas cortas que ofrecen una 

alternativa en zonas conflictivas o muy transitadas, como en el 

~aso de Plan de Barrancas entre Guadala jara y Tepic, o de Tenango 

a lxtapan de la Sal.La mayoria de ellas son verdaderas autopistas 

de cuatro o más carriles y acceso controlado.En la actualidad se -

construyen las de Mexicali a Tijuana, Cadereyta a Reynosa, Le6n a 

Aeuascalientes, Lagos a llapotlanejo, Cuernavaca a Acapulco, Cordo

ba a Veracruz, La Tin.-,ja a r.linatitlún, J.16rida a Cancún y varias 

más, y se proyecta se¡..'\tir con las de Saltillo a Torre6n y Durango, 

?achuca a Tampico, Uiaravatio ~ Za;:iotlanejo, Sayula a Ocozocunutln, 

y Arriaga a Tapachula, por citar s6lo lnc más extensas. El total de 

todas ellas sumará más de cuatro mil kilómetros. 

A loa recientes desRrrollos en materia de carreteras hay que -

añadir loa puentes más grandes y modernos: Coatzacoalcos II (se-

eundo sobre el río del mismo nombre), Tnm:>ico (sobre el P1fouco), -

La Unidad (entre Isla del Carmen y tierra firme) y el Mezcaln que 

recientemente se encuentra en construcción y que es !'arte de la 

nueva e.utopista entre Cuernnva.cn y Aco.!1u.lco. 

Uno de loa aspectos más llamativos de casi todas estas ersndes 

obras es el de su financiamiento, adecundo a la.a condiciones actua

les de1 país.Como los recursos públicos no eran suficientes nara -

realizar las obras, el gobierno procedi6 a elaborar un sistema de -
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concesiones por el que empresas particulares construyen lns cnrre-

toras y las administran durante un tiempo determina1lo, todo ello -

bajo control de la SCT.El resultado se ha concretado en el Programa 

Nacional de Autopistas y Puentes de Cuota Concesionados establecido 

en 19·99. 

Los recientes desarrollos permiten apuntar que México se encami

na a establecer, a mediano plazo, una red o sistema nacional de 

autopistas, que no tiene precedente en el país, y que permitirá el 

desplazamiento entre todos los puntos de mayor población e impor-

tancia .Esta red se integrará una vez que se enlacen adecuadamente -

las porciones de nuevo trazo que se están construyendo con otras ya 

existentes o que se han ampliado o mejorado, de modo que se verán -

combinados los resultados de las obras ooncesionadas con los de las 

ejecutadas directamente por el gobierno.Claramente puede advertirso 

que los mejores tramos de la red actual están siendo absorbidos pc>r 

esta nueva red emergente que cobra forma con rapidez.Al mismo tiem

po, sin embargo, se advierte también que muchos trayectos se dupli

can, y se comprende que esto sea necesario para conectar adecuada-

mente a las localidades menores y enlazar los caminos vecinales.Fi

nalmente se espera que la red de carreteras tal y como se ha cono-

cido hasta ahora se reestructure en su totalidad, y entonces r.téxico 

contará con dos redes íntegras superpuestas, unn de autopistas, de 

acceso controlado y para nltua velocidades, y otra de carreteras -

ordinarias. 
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III, ESTADO ACTUAL DE CARRETERAS FEDERALES 

El transporte carretero es el ~odo más importante de moviliza-

ci6n interno; su flexibilidad y disponibilidad le permiten integrar 

rá!'ida y fácilmente diversas re~iones del país a la economía nncio

n.a.l, 

Al terminar la anterior década (en 19fl9), !'ºr este medio se mo

vilizó el 99 por ciento del trnnn!'orte interurbnno de !'aanjeros y -

el S4 por ciento de la carga por vía terrestre, medida entonela-

das.Atendió una demanda de 1900 milloneo de pasajeros y 300 millo-

nes de toneladas de diversos productos b'bicos y manufacturados.Por 

lo tanto, el autotransporte desempeña un napel fundamental en el -

desarrollo económico, político y social del país. 

En las carreteras troncales, también llamadas federales, el 

tránsito de vehículos se ha incrementndo n un ritmo promedio del 5 

por· ciento anual en la ~resente déc~da; ~ln embargo, la moderniza-

ci6n y ampliación no han respondido con ln misma velocidad que le -

demanda. 

III.l DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL m: LA RED CARRETERA 

La red carretera tiene unn longitud de 238 mil kilómetros, de -

los que 45 mil corres!'onden a la red federal, 59 mil a la alimenta

dora, 133 mil a caminos rurales y brechas mejoradas y mil kilóme-

tros a carreteras de cuota.La red federal está totalmente pavimen-

tada; la alimentadora está pavimentada en un 60 por ciento, y el -

resto se encuentra revestida. 

En varios tramos de la red biisicr• prioritaria circulan volúme-

nes superiores a los 20 mil vehículos por día.Gran parte del trán--
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sito de lnrgo recorrido, 'ªªª a través de ciudades grandes y media

nas, por faltr. de libramientos.Ello dificulta tanto la vialidad ur

bana como la fluidez de las carreteras.También hacen fnlta mejores 

accesos terrestres n loa puertos marítimos y fronterizos.Además, -

existen regiones en las que no ne hnn construido enlaces transver

sales Para mejorar la comunicación interregional. 

El rezago en la. conservación y reconstr1.1.ccit111 1\e la red carre

tera y de sus puentes es significativo e incrementa los costos do 

operación y conservación de le flota del eutotransporte y, en con

secuencia, los de le distribución de los productos, 

El esfuerzo que se ha mantenido durante más de 50 años ha dado 

como resul. tado la existe11cia de una red carretera con amplia cober

tura. Sin embargo, las caracteristices modestas de parte de l.a red, 

la antigUedad de varios tramos, l.a creciente participación de vehí

culos pesados en el tránsito, asi como la escasez de recursos ~re

su¡lllestal.es han impedido una conservación sistemática de las carre

teras y ocasionan en muchas de el.las bajos niveles de capacidad y 

servicio. 

Se estima que el 10 por ciento de la red troncal. opere con ni

veles de servicio deficientea y sólo el. 28 por ciento oon niveles 

aceptebl.es.Eeto se debe a que en diversos tramos de tránsito eleva

do, loa pavimentos se han deteriorado por el. paso de vehicul.os con 

dimensionen y careas que exce~en las características de dise~o es

tructural .Por ell.o, se requieren con urgencia obras de mantenimien

to correctivo y de reconstrucción mayor para restablecer las condi

ciones adecuadas de circulación. 

A excepción del sistema de carreteras de cuota y de algunos 
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tramos ya modernizados, la gran mnyoría de ln red federal mantiene 

un disefto geométrico que fue ndecuado rmrn lns cnracterísticas y -

volllinenes de tránsito de loe años cincuenta y sesenta. 

Las carreteras alimentadoras lmn impulsado el desarrollo regio

nal con la incorporaci6n de nuevas áreas productivas a la economía 

nacional y la interconexi6n de las ciudades medias.No obstante, el 

40 por ciento de la red alimentadora se encuentra a nivel de reves

timiento, y en la mayoría de los tramos se superan los volúmenes de 

tránsito de proyecto; al igual que en la red federal, el cambio 

tecnol6gico que permite a los vehículos mayor capacidad de carga y 

tracci6n, provoca un gradual deterioro de estas carreteras, difícil 

de revertir con loa esquemas de financiamiento prevalecientes hasta 

comienzos del actunl sexenio. 

El estado físico de la red alimentadora puede calificarse de 

regular, con riesgo de seguir degradándose, debido a la falta de 

conservación.Este fenómeno tenderá a empeorar si persisten dos ele

mentos: la escasez de recursos y la creciente dPmanda prevista para 

el corto plazo. 

Loa caminos rurales conforman el 56 nor ciento de la longitud -

total de la red carretera nacional y benefician a 18 mil comunida-

des, que representan el 70 por ciento de la poblaci6n rural.Esta 

red tambi~n presenta rezagos en materia de conservación por lo que 

sus condiciones de servicio son malaa; por lo tanto es necesario 

emprender laborea de reoonstrucci6n general.En la actualidad, la -

mnyor parte del mantenimiento de estn red se lleva a cabo con re~ 

cursos t~cnicos y financieros aportados ror el gobierno federal. 
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III, 2 PRINCIPALES PROBLEll!AS QUE EllFRENTA LA RED CARRETERA 

En efecto, la infraestructura carretera actualmente nresenta 

problemas que requieren de soluci6n oportuna.Entre 6stos destacan -

princinalmente los sie;uientes: 

Los ocasionados por el aumento de tránsito de vehículos, que a -

pesar de que actualmente este crecimiento es menor al que se 

preaent6 durante la década de los setenta, ha provocado zonas de 

congestionamiento y puntos conflictivos en toda la red y en par

ticular en tramos cercanos a las ciudades y en los ubicados en -

terrenos accidentados. 

Los ocasionndos por la gran proporci611 de vehículos pesados que 

ahora transitan con mayores pesos nxiales a los autorizados.Lo -

anterior, aunado a lae restricciones principalmente de tipo eco

n6mico para desarrollar los programas de conservaci6n, ha provo

cado el gran deterioro de una ]lBrte de la red que, a medida que 

pasa el tiempo, va requiriendo obras de reconstrucci6n mñs com-

plicadas y costosas. 

- Los ocasionados por el diseño del camino que, ahora con un nivel 

de tráfico muy m1perior al que se estim6 cuando se llev6 a cabo 

la construcción, provocan continuos cuellos de botella en muchas 

de las redes troncales estratágicas provocando tambián continuos 

accidentes. 

Los ocasionados por el incremento en el número de ejes por vehí

culo, aunado a la mayor dimensi6n de semiremolques y remolques. 

Esto provoca que en curvas mtty pronunciadas se lleg11e a invadir 

el carril contrario por. estos vehículos. 

- Por último, cabe señalar, que no obetante que la red carretera -

nacional es bastante extensa y amplia, todavía es insuficiente 
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su cobertura,sobretodo en materia de enlaces transversales 

troncales y de caminos nlimentndores vitnles pnrn el desarrollo 

reeional y para l~ integrnci6n nacional. 

III, 3 l\10DERNIZACION DE LA RED CARRETERA 

Derivadas del conocimiento de los problemas detectados en el 

funcionamiento y operaci6n de la red carretera, surgen diversas 

proposiciones de soluci6n. 

Estas se refieren a la modernizaci6n, a le. correcci6n de riuntos 

conflictivos, a la construcci6n de caminos de cuota alternos y de -

los enlaces necesarios. 

Jilodernizaci6n 

Las soluciones a los problemas de coniestionamiento ocasionados 

por un alto tránsito diario promedio nnunl y cuya consecuencia es -

un bajo nivel de servicio, corresponden a la modernización del en-

mino, que consiste en mejorar lA secci6n y en algunos casos mejorar 

el trazo. 

Para decidir el cambio de secci6n, se considera que ningún cami

no debe operar a un nivel de servicio inferior al nivel D, nor lo -

que la modernización tiende n fijnr este nivel como limite: 

Los niveles de servicio se clasific~n con la denominaci6n de 

letras de la J.. a la P.El nivel A corresnonde a un flttjo de vehícu-

los libre con velocidad de operaci6n arriba de los 95 km/hr; el ni

vel P corresponde a un flujo for:~udo qun es ocasionado TJOr pnros ·

frecuentes debidos al congestionamiento. 
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Como indicador primario del nivel de servicio, eatá el volllmen 

de tr1Jnsito.Bn. ln grñficn oieu_ionte se seílnlnn loa rnngos dol TDPA 

a que puede 0110rnr cudn tipo de camino de acuerdo con este indicn-

dor. 

Nivel de Servicio: 

R IllESTABLE 

PROXllllO AL INESTABLE 
IUvel 

de e ESTABLE 
Servicio 

B 

A 

.. ---- ESTABLE 

-::::- LIBRE 

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 1000!) 

!DP.& 

INDICADOR PRIMARIO DE NIVELES DE SERVICIO 
Y !DP.l PARA CADA TIPO DE CAMINO 

Soluciones a Puntos Conflictivos 

Bn ln red "Prioritaria federal se h."ln detectado loa "!'Untos con

flictivos que ocasionan problemas de congestionnmiento y otroa más 

que en la mayoría de los casos provocan accidentes graves.Por ello 

ln modernizacidn deberá incluir los trabajos necesarios pura au-

primir eRtos ~untoo conf'lictivos, generalmente ocaeionndos nor 1 
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La pendiente ascendente fuerte en caminos de dos carriles debe 

solucionarse 11mnlinndo un carril con ncotnmientos en el trnmo -

ascendente. 

El puente angosto, debe amnlinroe. 

Para eliminar los vados, deben r>royectarse y construirse ·nuen

tes o alcantarillas. 

En caso de curvas peligrosas, debe rectificarse el trazo para -

evitarlas. 

Para evitar cruceros polierosos, debe ~royectarse unn glorieta 

o un paso a desnivel. 

En caso del cruce por centroc urbanos, debe proyectarse un li-

bramiento. 

Soluciones a traváa de carreteras de cuota 

La solución a problemas de coneestionamiento en la red federal 

y estatal puede darse en muchoo cnsos n trnVéR de ca.rreteras de -

cuota. Estos caminos están proyectados y construidos con altas es

pecificaciones para brindar seguridad, ranide7. y comodidad n los -

usuarios, además de sustanciales ahorros en los costos de o~era-

ci6n, lo que es muy im~ortante nor los altos volúmenes de tránsito 

que circulan en este tipo de carreteras. 

Para la construcción y operación de los caminos de cuota, el -

eobierno federal aplica el mecanismo de concesión en que participa 
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la iniciativa privada, logrando de esta manera acelerar la cons-

trucci6n de entos caminos. 

Soluciones con enlnces carreteros 

Loa caminos de enlace se deben proponer pnra unir dos rutas o 

caminos principales y, en general, para com,lotar los enlaces fal

tantes en la trama de las redes.Estos caminos traen siempre gran-

des beneficios al dar fluidez al tránsito, al resolver problemas -

de aislamiento de zonas y poblaciones, y al mejorar la economía de 

la ree;i6n, 

III.4 PROGH.AiU. NACIONAL PARA LA MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUC-

TURA CARRETERA 

Después de las condiciones críticas que se vivieron en la dé

cada de los ochenta, la infraestructura carretera presentaba aBU-

dos re~ae;oc que era necesario superar como única vía para hacer -

posible el crecimiento amplio y sostenido de la actividad econ6--

mica. 

En 1989 nace bajo decreto presidencial el Programa Nacional de 

Desarrollo 1989-1994 y es en este en el que se precisa la necesi-

dad de elaborar el Programa Nacional de Modernización de la Infra

estructura del Transporte y por ende de la Infraestructura Carre-

tera. 

Este Programa Nacional para la Modernización de la Infraes

tructura Carretera tiene como objetivo medular que se cuente en -

un período razonablemente corto, con redes de caminos suficientes 
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que brinden los niveles de servicio adecuados.El Proe;ramn tomn en 

cuontn: 

Obtener el tipo de camino que s11tisfoe~. el nivel de servicio 

deseado. 

Corregir los puntos conflictivoo que causan embotellamientos y 

accidentes. 

Poner en operacidn los caminos de cuota como vías alternas que 

ayuden a aliviar en forma sustancial el transporte en la red ~ 

carretera nacional. 

Construir caminos de enlace que son indispensables pnru inte-

grar al país. 

- Tener la conservaci6n adecundu de la red de caminos. 

Existe unn vasta informaci6n que se "t)ttede utilizar en la inte

gracidn del Programa.Esta informnci6n que corresponde fundamental

mente a la red federal, identifica el tipo de ca.mino que se anali

za, su estado de conservaci6n, el tráfico nromedio anual, la com~ 

posición vehiculnr, los puntos conflictivo" detectados y los nive

les de servicio en que está opernndo .r.os dos últimos dntos corres

ponden principalmente a la red prioritaria nacional que comprende 

aproximadamente 15000 km de caminos federales. 

Todos estos datos permiten ou un.~li9is conjunto y vistmlizar -

aoluoionee adecuadas que se evalúen y so comparen con otrns pro

puestas para elegir lns más convenientes para el país en los pe-

ríodos 1990-1994 y 1995-2000. 
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l'ROGRAMA NACIONAL l'ARA LA MODERNIZACION DE LA INl'RAES.TRUCTURA CARRETERA 

T n A 1·1 O LONG. CAllI!!O TIPO PERICDO r!!O-s ubtro.mo EN Kf,1 Actual •ioder- GRAMADO m; 
ni::n- CO!IST:tl.'CCJC! 
ción 

TIJUA!lA MEJCICALI 
La Rumorosa. Km 140.00 25.0 B A-3 1995-1996 

TIJUA!IA ROS ARITO 
Tijunna Roaarito 25,9 e A-4 1996 

TEPIC MAZATLAN ! 
T.Acaponeta Villa Unión 130.0 B A-4 1992-1994 1 

ENSENADA LA BUFADORA 
T. R. Sánchez Taboado. La But'adorn 21.0 A : A-4 1995 

GUADALAJARA TEPIC 
' T.Ameca Km 77 .oo 52.0 e A-4 1991-1992 
! LOS l.IOCHIS NAVOJOA 

Est. Don. !lavojon 65.0 A A-4 1991-1992 

RAr.tAL A TO!'OLOBAMPO 
Co.rr.Gun.save-Navojoa Toriolobampo 24.5 A A-4 1994 

GUADALAJARA ZA!~ORA 
T.Chnpaln La Barca 79.0 A-2 A-4 1998-l<J99 
La Barca T. J.n Piedad 51.6 C-B A-2 2000 
T.La l'iednd Zamora 6.2 e A-4 1995 

MELAQUE ENTRO!IQUE A COJ,Ile!L 
Tecolotlñn Villa Corona 59.5 e A-2 1996 
Villa Oorona Entronque a Colima 13.8 e A-4 1995 

GUA DAT.AJ ARA AGHASOALIENTES 
T. I.ib.Guadalajara Ixtlah1mcán del Rio 42.3 e A-4 1995 
T. 11'tl"cio Znrngozn T. Villa Hidalgo 11.0 e A-2 1996 
T. Villa Hidalgo Aguas calientes 7,3 e A-4 1995 

AGUASCALIENTES SA!l LUIS POTOSI 
San Antonio T.San Luis Potosi 22.6 B A-2 l.999 

SAN LUIS POTOSI J.IATE!lllALA 
Enrique Estrada Matehuala l.73.9 A-2 A-4 1993-1994 

.. l.!ATEHUAl:.A SALTILLO 
Matehual.n T.Arteaea 246.6 A-2 A-4 1993-1994 

SALTILLO MONOLOVA 
'!!.Monterrey T.Co.etaf\os Sur 10.5 e A-2 l.997 
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T !! A¡,¡ O LOHG, CAllI!IO TIPC PERICDO l'!lC-
s u b t r n m o E!l Ja.t .Actw:-!.l 1111oder- e; !lAJ.IADO DE 

ni~o.- cor:sT:u·cc1cr! 
cidn 

MO!ICLOVA PIEDRAS T!llGRAS 
Km. 4.70 Km, 115.00 110.3 c A-2 1999 
Nuevn Rosita Río Escondido 104.) C-D A-2 2000 r 
SAN LUIS POTOSI CD. VAT.LES r 
Km 27.80 Km 64.80 37.0 c A-3 1995 ! 
Km 174.10 Km 206.10 32.0 c J\-3 1996 \ 

' CD, VAf,J,ES TAMPICO 
Cd, Valles T. Pñnuco 103.0 B A-2 1997 ; 

T. Pánuco Tampico 35.2 B A-4 1995 

DIJRANGO GOMEZ PALACIO 
Km 5,92 T. Aeropuerto 3.5 A A-4 

1 

1997 

aormz PALACIO SALTILLO 
Rnt. La Cuchilla T. Snn Hip6lito 148.5 A-B-C A-4 1995-1997 

Gor.mz PALACIO JD.lENEZ 
Km 3,73 Km 220.41 216.6 A-B J\-4 1991-1992 

CHIHUAlíllA EL SUECO 
Arco Iris El Oueco 70.0 B A-4 1993 : 

EL SUECO CD. JUAREZ 
' Ahumadn. Samalnyuca 83.0 A A-4 l993-l9J4 
' ZACATECAS DURANGO i 

T.Aerop. inca tecas T. La Chicharro na 51.5 A A-4 1992 
i E. LA CHICHARRO !IA CllENCAME 
1 llnt.La Chicharrona Cuencamá 199.l B-C A-4 1991-1994 1 

ZACATErJAS SAN LUIS POTOSI 
: 

Km 165.30 Km 178,30 13.0 e A-2 1999 

T.CARR. ;:AC. -DURANGO llNT. SAi! TIBURCIO 
T .Carr. üac .-Durnngo Ent. San Tiburcio 185.3 e J\-2 l99·~-1g99 : 
T. SAN TIBURCIO SALTILLO 
T. San Tiburcio At;Ua Nueva 139.8 e A-2 1999-20~0 

CARR. MONTERREY- CA RR, SALT ILLO-
SABINAS ~IONCLOVA 

Km 8.32 T. Hidalgo 16.0 e A-4 1995 
T. Hidnl¡¡o T.Carr.Sal.-Monclova 137.2 e A-2 2000 
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T ll A I.l O LONG. CA11Ir!O TIPO PERICDO PRQ-
s ubtramo EN JO,! Actual liltoder- fl!!AMADO DE 

nüm- COtlST!!l'CCIC'' 
ción 

MONTERREY CD. VICTORIA 
Km 93.00 Hunlahuises 28.0 A-C A-4 1994 
El Barretnl Km 268.90 20.9 A-C A-2 2000 
Km 276.20 Km 283.90 7,7 A A-2 1999 

CD. VICTORIA TAMPICO 1 
1 

Km 48 T. llera de Canales 7.0 B A-3 1996 
González Est. Manuel 17.9 c A-2 1996 
Est • r.l-inuel Km 197 32.0 B-C A-4 1 1995 

LA COMA MATAMOROS ¡ 
Ln Comn T. Reynoea 73.0 c A-2 

1 
1999 

REYNOSA MATAMOROS 
Km 34 T. Anáhuac 15.0 A A-4 1997 

1 REYNOSA T. CARR. MONTERREY-
NUEVO LAREDO 

Ciudnd J.!ier Reynosa 102.4 c A-2 1999-?.000 

SAN LUIS J'OTOSI QUE'lETARO 
T.sta.Maria del X.Cnrr.Snn Luis de 
RÍO la Pn•-Gunnnjuato 69.2 A A-4 1991-1992 

IRAPllATO Qt1ERETARO 
Querétnro Apaseo El Grande 40.1 B A-4 1995 
T.Lib.pte.Cclnya Salamanca 38.2 B A-4 1995-1996 

SALVATillRRA T. CARR. MOROLEON-
SALAMANCA 

Salvatierra T. Cnrr. nloroledn-
Snlamanca 30.0 B A-4 1996 

CELAYA ACAMBARO 
Ce laya Salvatierra 37.8 A A-4 1995 
Salvatierra A cámbaro 33.0 B A-2 1999 

MEXICO D.F. J.!ORELIA 
T. Vnlle de Bravo Yebucivi 24.0 A A-2 1997 
Yebucivi Los Berros 22.2 c A-3 1996 

·)Loa Berros T. Zinap~cunro 114.4 e A-2 '1995-1996 

lo!ORELIA LEON 
Hes6n Nuevo Cuitzeo 24.8 B-A A-4 1997 
Cuitzco Salamanca 74,3 B-C-A A-2 1999 
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TU A J.1 O LONG. CAllltlO TIPO PERIODO PnO-
s ubtramo EN KJ.I Actue.l 1111oder- íl!UU.1ADO DE 

ni~a- COllST:ll'CCIOll 
ción 

MORELIA JIQUILPAN 
Moreliu. T. Cointzio 7.1 e A-4 1995 
T. Cointzio T. Lo Piedad 97.9 e A-2 1997 
'.!). La Piedad Km 134 30.0 e A-4 1995 
Znmora. Jaconn 4.1 e A-4 1995 
Jncona Jiquili>an 55.2 e A-2 1996 

tr.F.:<ICO l'ORT E::UEJ .O 
T. I7.ealli Jnrdines T. AutoTJistn 34,0 D A-4 1996 
T. Tulrt 'l'. rnchuca 59, 2 e A-2 lq97 

PACHUCA TUXPAN 
Km 6.0 T. Ciudad Sahng¡in 11.5 B A-4 l'.l'J5 
T. Ciudnd suhn¡:tln T. vento de Carpio-

Tulnncingo 19.9 B A-2 1993 
T.Vontn de Carpio- T, Xi cote pee de J. 
Tulancingo ler Acc. 77,4 B-A3 A-4 1995 
T, Xicotepec de J, T.der . .Po?.a Rica 
ler Acc. 82.1 D A-2 1998 
T.der. Po~m Rica Tihuntlán 20.3 B A-4 1996 
Tihuatl:ln Tw.pan 35,3 ll A-2 1999 

VBNTA DE CARPIO T. CARR. PACHIJCA -
TULANCHJGO 

Acoim.:-í.n T. Cnrr. Tizayuca-
Otumba 25,4 e A-4 1995 

T. Carr. Tiznyuca- T. Cnrr. Pnchucu-
Otumbn Tulancingo 46.2 e A-2 1996 

J.1EXICO IGUALA 
Toxcal ti tln Taxco 11.3 e A-2 1996 

IGUALA ACAPULCO 
Km 87.7 Km 95.6 7,9 D A-3 1995 
T. Acahui?.otla Rihc6n de le. Vía 7,4 B A-3 1995 

lt.F.JCICO TEln.TACAH 
T. Cuautla Texmelucan 62.5 e A-2 1996 
Texmeluc(ln T. Choluln 28.4 e A-4 1995 
Km 116 T, Yehunl tepe c. 60.5 e A-4 1996 
T. Yehunltepec T. Centro de Tehuacán 44,5 e A-2 1997 

•EXICO ACATLA!l 
1&6xico Acatlán 81,f) B-A A-4 1996-1997 
S.M. TEXMEWCAtl J'JfüOTE 
Apizaco Pero te 116.2 B-A A-2 1999-2000 ·, 
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TU A J,1 O 
Subtramo 

TEHUACAN 
Tehuacán 
Huitzo 

San !"edro y 
San l'<!blo Etln 

OAJCACA 

OAXACA 
Lim.Rdos.Pue-Oax. 
San Pedro y 
Snn Pnblo Etla 
Oaxncn 

f.A VENTOSA 

WNG. CAJIIflO TIPO PERIODO P!lO-
EN KLI Actunl lnoder- GRA~1ADO DE 

ni=n- COU3T:!l'CG1Crl 
ción 

60.0 c 

10. 4 B-C 

20.6 B-C 

A-2 

A-2 

A-4 

1993 

199·9 

1997 

T. Guelatno Tlaco lula de More loa 25, O C-B A-2 1995 

LOS REYES 
T.Lib. Te?.coco 

PEROTE 
T.Cnrdcl 

PUEBLA 
Ent .Cari•.:i'ue-Tlax. 

SA!l HIPOJ,ITO 
Sun Hi p6li to 
X. Aut. J\le-Ver 
:Unraeoza 

A!·10ZOC 
X. Aut. l'ue-Ver. 

l'OZA l!ICA 
T. Santa Aguedn 

JOS& CARDEL 
José Cardal 
T. Ant6n Lizardo 
T. Nueva Tea. 'Pª 

COATZACOALCOS 
Km ?9.5 

VILT.Al!E!!MOSA 
T. Aoro!Juerto . 
T. l•tncu.apann 

ErlT, CARR, J'UE-Af'I;:ACO 
Ent .Carr.:?ue-Apizaco 90.2 A A-4 

VE:lACRUZ 
T. Solednd Doblado 33,9 B A-2 

A~,n~ACO 

T. Tax.-Sta. Ana 

TEZIUTLAN 
X.Aut. Pue-Ver. 
Zacatopec 
Teziutlán 

ORIENTAL 
Oriental 

CARD% 
T. Cnrdel 

COATZACOALCOS 
Km 27,44 
T. Nueva Tenpn 
CoatzncoA.looa 

VILiu\ HERMOSA 
C(!:rtlenas 

EllT, C. CAMPESINA 
T. Mncuspana 
T. Puli?.ada 

61.2 

B 

B 
B 
D 

D 

A-4 

A-4 
A-2 
A-2 

A-2 

206.5 C-B-A A-2 

27.4 A A-4 
266, 6 D-A-C A-~ 
19.9 B A-~. 

92, 3 B-A-C A-4 

34.2 ll 
109.9 ll 

A-4 
A-2 

FELIPE CARRILW P. PUERTO JUAREZ, 
X.Carr.Tultun-Aerop. T. Aeropuerto A-4 
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TIPO DE CAMINOS 

CAMINO TIPO C 

3 •\lO<A<3. 65-r3• OO<A<3 ~65 

¿' 1 \-,. 

CAJIINO TIPO B 

Carpeta de concreto 
asfáltico sin acota
mientos 

3.65 3,65 
Coronn con acota
mientos revestidos 

~~~~~~~~~~~~~~~~~carpeta de concreto 
asfáltico 

CAllINO !IPO A 

3.65 3,65 Corona con acota
mientos revestidos 

"'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~carpeta de concre
to aefál tico 

CAllIKO UPO A-2 

Corona con carpe
ta y acotamientos 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~de concreto asfál
tico 

3,65 3.65 A>2 

CAMINO TIPO A-4 

7,30 
' 1 

CAllI1'0 DB !l!RBS CARRU.BS 
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' i 
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J:V, ALGUNAS CONSIDERACIONES Ell LA MODBRN!llACION DE CARRETERAS 

PARA EL PROYECTO GOOTEC!IICO Y DE PAVHlBNTO 

Como principales factores 'l''e, independientemente del método 

y calidad del diseño de un navimento, deben considerarse ya que -

afectan en forma predominante a éste, son los siguientes: 

- El tránsito 

- Características de los materiales que constituyen la terraceria, 

la sub-base y la base. 

El clima 

IV.l EL TRANSITO 

Como es sabido, México disnone en este momento de una red ca

rretera importante, cuyn longitud total cató. en el orden de los -

240,000 km de los cuales alrededor de 90.000 corree~onden a ca-

rreteras de especif'icaoi6n relativamente al ta y pavimentadas con 

oonoreto asfáltico. 

La mayor narte de esta red hn oido construida en los i1ltirnos 

60 ai'loe, cuando las condiciones de la vida industrial y comercial 

de la nación eran distintas a len actuales. 

A la fecha hay carreteras por donde circulan más de 20,000 

vehiculoe con porcentajes de vehículos pesadoe hasta de un 40 ~ . 

Lo anterior nrovoca que pavimentos bien disei'lados y conetruídos -

43 



en su énoca, a pesar de constantes ooeraciones de mantenimiento -

mayor, no sean adecuados para hoy. 

La falta de funcionalidad de estos caminos n~ sólo se mani

fiesta en aspectos de capacidad, que afectan nl diseño geométrico 

y a la ingeniería de tránsito, sino que las mayores deficiencias 

empiezan a observarse en el comportamiento de la socci6n estruc

tural. h'n este mismo sentido incide el Reglamento de Pesos y Di-

mensiones de los vehículos que circulan por las rutas nacionales. 

Este Reglamento contemnla importantes pesos brutos vehiculnres y 

cargas por eje y autoriza la circulación de grandes unidades con 

ejes trinles.Estos vehículos al transitar producen esfuerzos més 

grandes sobre las secciones estructurales de las carreteras y 

hacen llegar sus efectos a-profundidades mayores. 

En México, los métodos de diseño estructural usualmente em

pleados estan basados en la aplicación de algunas curvas de dise

ño fundamentadas en el VRS de los materiales por utilizar.Es sa-

bido que estos métodos realizan su trabajo procediendo de abajo -

hacia arribe, esto es, que las oapas vayan estando formadas por 

mejores materiales según se sube en la secoi6n. 

Sin duda es vélido aceptar un mayor riesgo en las canse 

superiores de la vía que en sus terrecerías y subraeantea, pues 

aeí los pavimentos pueden reforzarse de un modo sencillo y eco

nómico y sin afectar la obra integral.Pero también es cierto que 

los efectos provocados por los modernos vehículos lleguen s pro

fundidades mayores y de hecho, bajo estas cargas ya no es nosi-

ble hablar de una sección superficialmente reforzada, aino de 

secciones homogéneumente adecuadas en todo eu perfil. 
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Como una consecuencia a la vez del efecto de las cargas auto

rizadas y de un incremento muy ernnde en el n6mero de vehículos 

circundante e, el !)aÍs se enfrenta a ln necesidad de moderni?.ar y 

reforzar esa fracción de la red muy tranoitada a la que se ha re

ferido. 

Cierto ea que esas carreterHfJ Ae hnn construido narn condi-

ciones muy diferentes a las que ?1revalecen hoy y con especifica

ciones correspondientes a las necesidades rr~ otras évocas, y como 

resultado esta modernización y reforzamiento equivale en muchos 

cnsoa a aut6nticns reconstruccionea, ?lles ln.n cnpas inferiores de 

la seooi6n estru.ctural de las carreteras actuales, lns terrace-

rías y las aubrasantes, están construidas con materiales de unn 

calidad que las hace insalvables si se ha de afrontar el tránsito 

actual. 

IV.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATE:UALES 'llJE CONS'l'ITUYEN LA TERRA.

CBRIA1 LA SUB-BASE Y LA BAS!i:. 

Los materiales que constit1tyen ln terraceria, la sub-base y -

la base de un camino juegan un ~1Rnel f m<lnmentRl en el comrorta.

iniento y espesor requerido de un ~'avi:nento flexible.Por ello la 

determinación de las características del suelo que formará estos 

elementos, en su caso, es vital. 

Además, dentro de la onrretera se pre;:.0:1tan nitltt~clones espe

ciales en donde se requiere adquirir niveles de información altos 

y, a veoee, mucho máa altos.Este es el caso de los estudios para 
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corregir zonas de falla o, de deterioro acelerado e imprevisto en 

donde mediante estos estudios se habrá de llegar a conocer de un 

modo satisfactorio lae causns de la falla o el deterioro.Terra-

plenes altos, cortes especiales, cruzamiento sobre suelos blandos 

o comt)reeibles, formaciones rocosas en condiciones difíciles de 

voladura o de equilibrio, estudios hidráulicos para obras de cru

zamiento sobre corrientes de imt)ortancia, etc., son ejemnloe de 

caeos en que toda la información que sea posible adquirir es 

deseable. 

IV. 2 .1 !ltltodos do exploracidn 

Loo métodos de exploración detallada que conviene en el pro-

yecto de una carretera son los que se utilizan en otros caeos de 

aplicación de la Mecánic~ de suelos o de ln MecRnica de Rocas.Lo 

que puede variar es el énfasis en la utilización de tales métodos. 

La cimentación de los grandes •mentes, las laderas naturales 

en sospecha de inestabilidad o los grandes cortes y terraplenes 

de carácter especial demandan sofisticados métodos de exploración 

y mucho trabajo de laboratorio. 

Los bancos de materiales o los '!lUentes de tamaflo medio se 

resuelven con metodología más sencilla, que oonduzca a una idea 

suficientemente aproximada de los perfiles estratigráficos y de -

las calidades de los materiales involucrados. 

Para las 'obras de drenaje se utilizan métodos de ext)loración 
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a poca profundid11d tales como nooten<loraa, bRrrenos helicoi1lales 

y, desde luego, pozos n ciolo abierto. Estos mismos elementos n.'!"Jn.

recen en las exoloraciones rutinnrins -oarn los estudios eeotécni

cos.En bancos, inspección de 'Pavimentos .'! situaciones nruílogas se 

usan mucho los pozos a cielo abierto, ~anjns exploradoras y ele-

mentoe afines. 

En todos los trabajos relacion;1dos con los estudios nrevios -

para ante]lroyecto y ~royeoto de una carretera son eo~ecialmente 

útiles los mátodos de exploración de gr"n coberturn n bajo costo¡ 

el estudio de cartas .~eol6gicas, la fotoi11ternretaci6n de ·.1ares -

eaterosc6pioos de fotoerafías néreas y desde luego, los métodos -

geofísicos, son los nrinoioalmente usados. 

IV. 3 EL CLIMA 

El princip~l ff•cto1• climÁtico r¡ue Hfect/l "- los pavimentos 

suelo ser la preoipitRoidn pluvial, ya sea por su acción directa 

o por elevacidn de las aguas freáticas.El agua es el agente que -

comunmente provoca ln disminución de la resistencia de los suelos 

nor lo que se uresentan fallas en terranlenes, cortes y aunerfi-· 

cies de rodamiento.Esto muestra que el dise~o y construcción de -

estructuras adicionales de drenRje, anarte del drennje normal 

nunca podrán faltar en el oroyecto de una carretera. 

IV,3.1 Obras de drenaje 

las obras de drenaje están constituidas Principalmente por ~ 
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nlcantnrillna ( de losa, tubo o b6veda ), cunetas, contracunetes, 

bordillos, lavaderos, vados, subdrenes en zanja, drenes de pene-

traci6n, callas permeables o rompedoras de cauilaridad, el propio 

bombeo de la superficie de rodamiento, etc.Loe puentee son tam~ 

bién obras de drenaje que se construyen para salvar ceffadae o -

cruzar corrientes de cierta importancia y cuyos claros son mayo

res de 6 metros. 

En las alcantarillas y puentee en ocasiones se producen dete

rioros que afectan la estructura de la carretera, cuando eon in-

suficientes en eu capacidad o número, cuando no se les hacen las 

debidas canalizaciones para que las corrientes se encaucen fácil

mente através de ellos, produciéndose almacenamientos de agua 

perjudiciales o erosiones en las terraceríaa, que muchas veces 

llegan a afectar al pavimento.Hay casos en que las alcantarillas 

no quedan alojadas debidamente en los cauces de lae corrientes, -

se descuidan en ocasiones lae salidas de las mismas, propiciando 

que las descargas del agua erosione loe terraplenes. 

A veces a las cunetas no se les protege con e1 recubrimiento 

necesario, sufriendo erosiones que pueden perjudicar el pavimen

to.En el caeo de las contracunetae, si no tienen la debida pen~ 

diente o no eon adecuadamente impermeabilizadas, pueden ser causa 

de desperfectos en loa taludes del corte y hasta del uavimento, 

ya que ai el agua permanece estancada en ellas, ee factible que 

ea originen filtraciones ueligroeae. 

Loa bordillos que encauzan hacia los lavaderos las aguas de -

lluvia que caen en la superficie de rodamiento, a veces no se 



construyen con materiales adecundos o no se les pronorciona e1 

debido anclaje o liga con el navimento, originandose su destruc-

ci6n y produciéndose erosiones en los taludes de loe terraplenes 

y en el propio pavimento.En ocasiones, laa entradas hacia loe la

vaderos se hacen defectuosas y el agua no eo encauzada fácilmente 

hacia ellos, corriendo nor la corona de ln carretera.Loe lavada~ 

roe ei no quedan bien apoyados sobre el terraplén o bien anclados 

ee destruyen rápidam(lnte y 1u.s aguas eros ion:..1n los taludes y lns 

orillas del navimento. 

En el cu.so de 1.os :3Ubdrenes en ~mnjn, cunndo no P.Xinten en -

los lnea.rea en que se requieren, :ie proflucPn filtraciones t\e agua 

de loa cor·tes hacia la corona t\el cn:lll"o, en donde dan lugar a -

aeente.mientoa, baches, deforiuuciones o aerietamientoa, :">or dioini

nuci6n de resistencia de las cn!'"ª do terrac<>r!as y navi?Oento. :;;ri 

ocasiones, adn cuando se tengan subdrenes, ~stos pueden estar -

funoionando mal, bien sea por no tener la ]lrofundidad necesaria 

!>Bra cortar el raso 1\el ne;ua, ]lorque el 1naterial filtrante fue 

inadecuado y se encuentra obstr:IÍdo o norque las ?erforaciones 

del tubo están tapadas, nrEisentánc1oae sit1rn.cio11es que nueden ser 

ndn más ]lerjudicialeR que las que ae 0roducen erl el pri,ner caso -

en que no exiate e1. aubdrén, ya que el Rg11a, nl no tener fiicil -

salida, !!atura el material RdY1tcente y ac\c¡uiere cierta '1resi6n -

•;ue hace que busque vias .Ms accesibles, lo que lleva n ocasionar 

deterioros en áreas cercanas y hasta en otras relativamente ale-

jedas del eubdr&n existente. 

Los defectos de acnbado de ln su,.,erficie de rodamiento, c¡ue no 

aseguran un bombeo adecu'ado y que en consecuencia imlliden la rá--
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1'.lida eliminación del agua nluvial, dnn luenr a encharor.mientoe de 

la misma que, sobre todo ClU·ifülO rer11lanecen b1wtn11te tie!R!)O, hacen 

que el agun se vaya. infiltrando hacia las capas subyncentes del -

pavimento y hasta las nropiaa terracerias, orir,inándo~e baches, -

deforinaciones, agrietamientos, desintegraciones, etc. 

En conclusión, al contemplarse algunos de los ~robleinae que 

puede causar el agua a los elementos est:Nct>Arnles de una carre

tera, el estudio del drenaje debe iniciarse desde la eleccldll de 

ruta, para lo cual se deberá elegir la Mna que nrovoque menos -

prcblemns de escurrimiento.llttrante las etanas de antenroyecto o 

en la de nroyecto definitivo se tendrá que realizar un eetlldio -

detallado del drenaje ya que loe defectos de una rnala elección -

de ruta, se reflejarán en estas etapas y posteriormente en la 

construcción y operación del camine. 
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EJEMPLO DE PROVECTO GEOTECNICO 

V DE PAVIMENTOS 



V, EJEMPLO DE PROYECTO GEOTECNICO Y DE PAVIMENTOS 

Como parte del progrrunn de moderniznci6n de la red federnl de -

carreteras, la Secretaría de ComunicRciones y Transportes nretende 

ampliar la carretera Irapuato-Guedalajara en el tramo de Pénjamo -

Ent. Estación Patti r¡ue comprende una loneitud de 36 Ion ( del lon -

60+000 al km 96+000 con origen en Irnpunto, Gto.). 

A continuación se muestren el eotudio geotfonico y el nroyecto 

de pavimento, necesarios en la construcción de dicha obra. 

V .l ESTUDIO GEOTECNICO PAAA LA AMPLIACIOI! DE LA 

CARTtETERA: IRAPUATO - GUAD/..LAJARA 

TRAMO: 

DEL KJ,t: 

ORIGEN: 

PENJAi~O - EtlT. ESTACJON PATTI 

60+000 AL Kll 96+000 

IRAPUATO, GTO, 

V .l.l ESTlIDIO GEOTF.CllICO 

Este estudio comprende entes que nada zonificar el tramo toman

do en cctenta la topo¡¡rflfia, la litografía así como el tipo de ouelo 

!larn lo cual Be usaron lRs cartas e;eoldeicas y topoerá:f'icas corros

po11diente s. 

Así, el tremo se pudo dividir en cinco subtramos.El primero del 

len 60+000 al Ion 67+000 el cual está conatituído por arenas limosas 

y arcillosas.El segundo del Ion 67+000 Ell km 134+900 está formado 'lar 

arcillas de nlta plasticidad y expansivas en la parte '"'perior y -

arcillas monoa exp1msivas en la parte inferior.El tercer subtramo -
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está constituido por nrenns 1imonns y nbarcn de1 lan 34+300 nl km --

37+400 •• U salir de Ln Piedad exbte nn •ic•lue'ío tri.uno de nrci11a ne

c;ra. expansiva que va de1 km 8·3+701 nl km ')'1+0íJO.l•ine.1mcnte de1 Ion -

JCJ+OOO a1 km 96+000 se encontró b»sttl to. 

Una. vez zonificado el tramo ne hiciP.ron i1ozo:::J a cielo 11.biorto. 

La profundidad de estos sondeos y let estr,\tic;ra:fia se ))resenta.n en 

el anexo I.:Je tom...'1.r011 H\Uentras nltorn.dn.s ele cudn uno de lOG po~os -

~arn efectuar lris prnebas cuyos rcsultndoa fl !'::trecen en el anexo II 

a ?artir de los cualen oe obtuviero 11 10:5 coef.lcientes de vat"inci6n 

volumétricn que apnr•cen en e1 anexo III. 

As1 mismo se 1ocn1i?.aron bancos para. ln construcción de 1as te

rracer1as y 1os dntos correspondientes a 1os mismos nparecen en e1 

unexo IV. 

V.1.2 DRENAJE 

A lo largo del trnmo so encontraron obras de drennje menor Uel 

cuerpo actua1 que se recomiendC'I l"Jrolonear, 9revia limpieza y dcs:.i

Zo1ve, con excepción de 1os tuboo menores do 0.90 m de diámetro, los 

CUl\1es se debero.n cambinr por tubos rle e8tc diámetro si exista e1 -

co1ch6n suficiente o bien conutrnir \tnri. losa si este es insUficien

te, 

En el anexo V se mencionan nleunns obr.10 com:ilementnrias de 

drenaje y en e1 anexo VI se indicnn nlc;n1t10 recomendncioneo po.ra. 1a 

cimentación de obras menores como losas y b6vedas. 

53 



OBRAS DE DRENAJE MENOR DEL CUERPO ACTUAL 

Tipo de obrn Ti¡io ele obrn 
Ubicaci6n y dimensiones (m) Ubicación y dimensionco (m) 

61+812.40 Tubo 0.75 ?I 81+975.75 Tubo 0.45 ¡;; 
62+633.47 Losa 5 .65xl. 70 34+499.50 Tubo 0,'.JO pJ 

63+941.70 Bóveda 2. 70x2.90 36+380,00 Tubo 0.75 pJ 

64+553,50 Losa 5.3ox4.30 87+411.35 Losa 2.95x2.10 
67+081.16 Losa 5.75x2.50 89+209,54 3 Tubos 1.00 ?I 
67+954.16 Losa 5.5ox2.70 89+351. 77 Losa l.50x2.00 
69+362.30 Tubo o. 90 ?I ')0+775.73 Iiosn l-50xl.OIJ 
70+244.80 Tubo o. 75 pJ 90+936.57 Tubo 0.70 pJ 
70+649.30 Losa 5.50xl.OO 91+350.30 Bóveda 4.10x6.14 
70+882 .62 Tubo 0.90 pJ 92+080.30 B6vedn 2 • 00x3. 30 
72+470.40 Tubo 0.90 ?I 92+727.56 Tubo 0.90 ¡;; 
73+845 .no Losa 6.80xl.O~ 92+892.95 Losa 3.oox2.oo 
74+466.60 Losa 0.75xl.OO 92+947.46 Tubo O.')O pi 
74+312.10 Tubo 0.90 t 92+987 .62 Bóveda o.85xo.73 
75+046.8() Tubo 0.90 ¡;; 93+703.75 Bóveda l.50x2.10 
75+414 .50 Tubo 0.90 t 93+981.25 Losa l.88xl.45 
75+.go7.20 Tubo 0.90 ?I 95+077.83 Loan 2. 45xl. 31J 
75+909.40 Tubo 0.90 ¡;; 95+495.55 B6veda l-70xl.15 
76+734.70 Tubo 0.75 pJ 95+694,33 TJoaa 4.4ox1.50 
77+243 .40 Tubo 0.60 ¡;; 95+947.30 B6veda 0.85x0.JO 
79+714.44 Losa l.55xl.30 96+009.)0 2 Tuboo 0.75 ?I 
79+239.30 Tubo 0.60 pJ 

80+934.)l Tubo 0.30 t 
81+423.16 Tubo 0.90 ?I 
81+690.00 Loan l.95xl.95 
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ANRXO I 

ESTRATIGRAP'IA DE LOS SONDEOS DEL TERRE!IO 



ESTRATIGRAPIA DE LOS SONDEOS DEL TERRENO NATURAL A LO LARGO DEL 

BJE DEL CUERPO NUEVO 

. -·---- - - -

Pin del sondeo 

-~ ----: _ --~~ --! 0.50 ---- --------· -
- - - - -

---------------------

Pin del sondeo 

./ 

/ 
. /' 

/ 

/' 

// 
'=:/-·-'-:~l....-~-:-~~.:..O:..J~.50 
Pin del sondM> 

Tierra vegetal 

Aglomerado empacado en 
limo 

Arena limosa 

Arcilla negra con materia 
orgánica 

Pregmentos chicos y medianos 
de basalto empacados en 

arcilla 

Arcilla negra con gravas 

redondeadas y materia orgánica 

Arena limosa c~é claro 
poco COM'!]BCta 
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km 62+000 

?if;1/ >; 
IJ .'1/. , 
/ '/' 

/, 

0.20 

1/ .. 
/.,/, 

Pin del sondeo 1.30 

V- .....- .....- ..,,. 
y- ..,,. V- ..,,. 

0.30 

;Í',·,;· 
/, 

o.so 

km 65+520 

57 

Tierra vegetal 

Arena limosa café claro 
media.nnmente compacta 

Tierra vegetal 

Arcilla arenosa negra con 
gro.vas redondeadas 

Arena arcillosa cnfé claro 

Tierra vegetnl 

Arenn limosa café claro 
co1npacta 



fierra vegetal 
• . , 0.10 
• , · ,' •• ·,: ': ','-;:. :. Arena arcillosa café claro 

" / , , , pooo compacta 

Pin del sondeo 

km 71+ 00 
~--V"'." _y: ___ .................... 
;v" __ V"" .V 
.,,..-

Arcilla negra de 
consistencia firme 

Tierra vegetal. 

Arcilla neera con tezontle 

Arcilla negra de 
consistencia media 
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fierra vegetal 

Arcilla negra de 
consistencia firme 



'I 
/ 

, 

Pin del sondeo 

V-

V-

,·, 
I 

len 75+500 

Tierra vegetal 

0.30 

Arcilla negra con 
gravas redondeadas 

0.90 

Arena arcillosa café clero 
-poco compacta. 

1.60 

Tierra vegetal 
/ 0.10 

¡/, Arcilla. negra de 
consistencia media. ,' I 

Pin del sondeo 

·- _ _. ---

0.50 

e· 1,50 
Pin del sondeo 
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Arcilla café claro 
de consistencia firme 

Arcilla. negra con 
materia. org6nica. 

Arcilla. café claro 
de oonaistenoia. firme 



Pin del sondeo 

Jan + 20 
-~:V:--~....- -V-
_........ V V V 
¡...,;---,---------40,20 

/ " / / 
/ ¡ I 

/;~/¡/ 
I / / 

P""in.-_d_e_l~s-o-n~d~eo~~~l. 40 

km 81+470 

>---- ---·-·------
"""in~d~e-l_s_o_n_d_e_o __ ~l. 4o 

60 

Tierra vegetal 

Arcilla negra de 
consistencia firme 

Tierra vegetal 

Arcilla negra de 
consistencia blandn 

Arcilla n.gra 

Arcilla caf' claro de 
consistencia blanda 



/·, ,. 
/ 

,¡' i 
-, I 
'/ 

,Y/ 
.'...-=-"-- 0.50 

0.10 

,/ 

km 87+240 

"-""'"-~,/.~,'--1 ~~---~1 50 
Pin de1 sondeo • 
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Arci11a negra con 
materia orgánica 

Arcilla caf.S c1aro de 
oonsistencia firme 

Tierra vegetal 

Arena 1imosa caf.S o1aro 
compacta 

Fragmentos medianos de 
roca bnsá1 tics 
empacados en arci11a 

Arci11a café c1aro 

Arena 1imosa caf6 c1aro 
comr>aota. 



" f 1,, 

.. V"".:. 

'. 0.20 

.// 
/,// 
I • ., 

¡ I 

km 91+620 

Tierra vegetal 

Arcilla negra de 
consistencia blanda 
5~ de gravas redondeadas 

"'--':'·;:'-.,,-~'<-:--:C- O.lo Tierra vegetal. 
~ ·- - -·~ 

1----------il..OO 
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Prag¡nentos medianos y grandes 
de basalto empacados en arcil.la 

Basal.to fracturado 



ANEXO II 

RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO DE 

LOS SONDEOS DEL TERRENO NATURAL A LO LARGO 

DEL EJE DEL CUERPO NUEVO 



CARACTERISTICAS DEL TERRENO NATURAL 

CAAAETU1A 

T11AMO 

SUOTRAMO 

OnlDEN 

Irapuato-Guadn.l.ajara 
Pénjruno-Ent.Eataci6n Patti 
Km 60+000 ~ km 96+000 
Ir<Lpuo.to, Gto. 

ACION 1 l!ml 

o 
R 

MAXIMO l111ml 

LOCALIZ 

E:iTRAT 

E5PESO 

TAMAf10 

•/• RETEN 

•/•QUE 

IDO EN MAL.LA DE 7ti MM, 

PASA MAL.LA DE 
PASA MALLA DE 

PASA MALLA DE 

LIQUIDO l"/ol 

.,.. QUE 

•/•QUE 

LIMITE 

INDICE 

CONTRAC 
P. E.$, 

PLASTICO l"/.I 

CION LINEAL t•/.) 

SUELTO 1 •111m"I 

MAJCIMO lllg/nll 

OPTIMA r1.1 

NATURAL lº/•I 

... te MM. 
o ... ze MM, 

o.ore MM. 

P. E. S. 

HUMEDAD 

HUMEDAD 

COMPAC 

Y,R, S. 

TAC ION DEC LUGAR l"lol 

ESTANCAR SATURADO f"lol 
1 ON 1°/.J 

CACION 

E J( PAN S 

CLASIFI 

Y.A,5, M 

V.R.S. M 

sucs 
OOIFICADO QO •/o 

ODIFICADO Q3•¡. 

.Jl..JL<¡-M gm••OAM •nn .,, 

Nolo 1: 

60;100¡ 6l+30C 
2 

Indef. Indef. 
4.75 25.4 

86 48 
67 36 
30 30 
35 64 
7 37 
6 14 

970 1377 
1340 1640 

29.0 22.9 
25.0 4.1 
90.1 37 .3 
23.2 3.7 
o.9 3.7 
SM GCJ 

16.0 16.9 
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FECHA_ .. 

61+780 62+000 
2 2 

Indef. Indef. 
4,75 4,75 
o.o o.o 
100 100 

53 52 
26 23 
39 37 
ll lO 

4 5 
929 927 

1325 1321 
31.4 32.1 
31.B 20.1 
75.2 0.86 
29.4 28.l 
l.l l.5 
SM SM 

12.9 15.l 
24.0 22.0 

.• ~e ["r 'I ,1·· 

~- -

63+540 65+520 
3 2 

Indef. Indef. 
9.52 12.70 
o.o o.o 

97 33 
60 58 
34 37 
54 55 
26 21 
12 ll 

900 936 
1525 1370 

26.6 34.1 
25.5 22.7 
83.1 97.4 
5.6 16.9 
2.9 2.2 
se: Sl~ 

19.5 6.9 
29.4 ').4 



CARACTERl!JTICAS OEL TERRENO NATURAL 

CAAREfr.AA 

TltAMO 

SuDTRAMO 

ÜHIOf.N 

Ira~uato-Guadalajara 
P4njamo-Ent. Estación Patti 
KJn_ GO+OQO - km 96+000 
Irn!lunto, Gto, 

l.OCALIZACION tllrnl 
ESTRATO 

ESPESOR 

TAMAÑO MAXIMO lrnrnl 
'/• RETEN IDO EN MALLA DE 7C MM, 

•/•QUE PASA MALLA DE 4.70 MM. 
-lo QUE PASA MALLA DE 0.420 MM, 

ºI• QUE PASA MALLA DE O.OTO MM. 

IMITE LIQUIDO ,.,. 
INDICE PLASTICO ¡,'.) 

ONTAACCION LINEAL t'/.J 
P, E, S. SUELTO l11g/m't 

• E. S. .. A>CIMO llg/rll 

UMEDAD OPTIMA .,. 
UMEDAD NATURAL C-/J 

CQ~PACTACION DE" LUGAR 1•1.1 

V.A, S, ESTANDAR SATURADO (0
/.) 

JCPANSION I'/~ 

1 ~ 
! 

LASIP'ICACION sucs 
V.R.S. MODll'ICAOO GO•/. 

'l.R,S. MODll'ICADO 9:i•/· 

.IL..º .. 
·~· 

oto•: 

G5+s29 67+5ºº 
2 1 2 

Indef. 0.70 
12.70 2.0 
o.o O.<l 
88 lOD 
53 35 
37 35 
55 26 
21 14 
11 5 

936 1243 
1370 1<315 

34.1 14.l 
22.7 32.4 
97,4 64.7 
16.9 12.1 

2.2 1.14 
SM se 
6.9 3.B 
9,4 6.6 
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FECHA- .. ---· ------·-

67+500 69+500 7l:'"500 
3 3 2 

Indef. Indef, Indef. 
4.75 9.52 9.52 
o.o o.u o.o 
100 97 99 
d3.5 91 92 
70 80 75 
66 64 56 
39 49 30 
13 21 16 

853 923 953 
1325 1345 1430 

30.6 30.0 25.3 
40.1 30.2 42.0 
8ll.9 87.3 83,G 
1,3 2.d 3.2 
7.) 5,1 4,9 
CH CH CH 

41.2 7,4 B.7 
62.9 13.9 14.3 

~-- - --· 

,. 

! 



CARACT!Rl!ITICA9 Dl!I.. TERRENO NATURAi.. 

f;AHRf H,RA 

THAMO--. 

SUBTRAMO 

0RIO!N 

Irapuato-Guadalajara 
Pfojumo-Ent .Estación Patti. 
Km 60+000 _,.., km 96+000 .. 
.Ire.puato, Gto. 

OCALIZACION 1~m1 

STRATO 

SPESOR 

AMAAO MAKJMO lmml 
•¡. RETENIDO EN MALLA DE 7& MM, 

ºI• QUE PASA MALLA DE 4, 70 MM. 

"I• QUE PASA MALLA DE 0.42:& MM, 

DE 0.07D MM, 

I 
•/. QUE PASA MALI.A 

IM IT! LIQUIDO l'/o) 

NDICE PL,,STICO Wol 

\ CONTAACCION LINll!:AL t"/J 
. E.5. SUELTO hg/flfl 

1 

P. E. 5, MAXIMO lkg/nll 

UMEDAD OPTIMA t"/.J 

UMEDAD NATURAL MI 

j COMPACTACION DEL LUOAR l"/.J 
1 Y.FI. S. ESTANOAR SATURADO (•/.) 

EXPANSION f%1 

'

- CVLASIFICACION ~ucs 
.n.s. MODll"ICADO 00 .,. 

! V.ft.9. MODl,.ICADO O:P/. 

71+500 
2 

Inde:r. 
9.52 
o.o 
99 
92 
75 
56 
30 
16 

953 
1430 

25.3 
42.0 
83.6 
3.2 
4.9 
OH 
8.7 

---- ----- -------· -
···FECHA-----·-·-------

73+500 
3 

Indef. 
12.70 
o.o 
98 
63 
41 
30 
10 

2 
607 

1080 
39.8 
36.8 
96.0 
42.2 
l.09 
se 

25.7 
29.6 

751'500 
3 

Indef. 
4.75 
o.o 
100 

98 
91 
74 
51 
21 

844 
1360 

29.2 
40.4 
39,5 
2.8 

l.54 
CH 
a.1 

12.5 14·3 
~-'-"''"'u¡¡¡"-""''~~·;_ ___ L_. __ _J ___ _¡_ ___ J_ ___ ¡__ __ __¡ ___ _J 

Noto1: 
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CARr.CTERISTICAS DEL. TERRENO NATURAL 

CArlllETf.RA 

THAMO 

SUBTRAMO 
ÚRIGfN 

Ira~uato-Guadnlnjura 
Pánjn.mo-Ent. Jlote.ci6n Pntt i 
Km 60+000 - km 9b+OOO 
lrapuato, Gto. 

' LO CAl.IZACION lkllll 

TRATO ES 

•• 
TA 

PE SOR 

MAAO MAXIMO lmml .. RETENIDO EN MAl.l.A DE 79 MM, 

QUE PASA MALLA DE 4.T~ MM. 
QUE PASA MALLA DE 0,420 MM, 

QUE PASA MALLA DE 0.0715 MM. 

ITE L1Qu1no l"/ol 
01ce- PLASTICO t0:-1 

TRACCION LINEAL l"/ol 
, S. SUELTO lkg/rrh 

.s. JlllAXIMO 1u1rl1 

EDAD OPTIMA .,. 
EDAD NATURAL l"/.J 

.,. .,. 

.,. 
LIM 

IN 

CON 

P. E 

P. r 
HUM 

HUM 

co ... 
EX 

CL 

MPACTACION DEL LUOAR W.I 

, S. ESTANDAR SATURADO l"/.1 

PANSION .,. 
ASlf'ICACION sucs 
,S, MODIFICADO GO •/. 

, S. MODIFICADO 90"1. 

""'' 

75+500 76+261 
3 2 

Indef. Indof 
4,75 4,75 
o.~ o.o 
100 100 

91 % 
91 ilo 
74 72 
51 43 
21 1•3 

844 d30 
1360 1391 
29.2 26.3 
40.4 43,3 
.39,5 go.2 
2.a 3,3 

1.54 1.35 
CH Cl! 
9,7 7.4 

12.5 11.3 
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FECHA----·--·--· -- - . 

77+520 79+72' 8lt470 
2 2 2 

Indef. Indef. lndef. 
9.52 12.70 9,52 
o.o o.o o.o 
98 93 96 
90 ')3 :)') 

77 70 74 
5.7 51 71 
32 25 44 
lil 12 20 

1011 1008 878 
1440 1370 1395 
24.7 28.7 27.4 
47,6 25.3 26.3 
91,5 75,g 75,9 
2.8 3.4 2.4 
5,3 3.~ s.1 ··-
CH CH Cl! 
4.3 6.6 11.~ 
5.1 10.7 17.7 ·-



CAHflfft.RA 

f llAMQ 

SU8TRAMO 

Or11orN 

CARACTERISTICAS DEL TERRENO NATURAL. 

Irapuato-Guadalnjara 
Pénjruno-E:nt.Estaci6n Patti 
Km 60+000 - km 96+000 
Iranuato, Gto. 1E CH A 

1 

LOCA .. ZACIOH 1 •mi 31+470 83+330 85,i-600 
ESTRATO 2 2 2 
E'iPEsoR Indef. Ind~f, Indef. 

l 
IA•AÑO •AKIMO lmml 9.52 9.52 4.75 

"lo RETENIDO EN MALLA DE 7& MM. Q,Q Q,Q Q,Q 

] •/. l)Uf;. PASA MALLA DE 4.70 MM. 96 87 lQQ 
1 "lo QUE PASA MALLA DE 0.•420 MM, 83 70 44 

l 
'I• QUE PASA MALLA DE 0.076 MM, 7 4 70 16 
LIMITE" LIQUIDO W-1 71 60 43 
INDICE PLASTICO l•/ol 44 )9 12 

C.ONTRACCION LINEAL 1%1 20 13 5 
, P, E.S. SUELTO i.g/o/J 873 915 99) 
1 P, E. S. MAKIMO IOg/"'I 1395 1330 1400 

l
. HUMEDAD OPTIMA .,. 27•4 34 •. 9 26.6 

HUMEDAD N.-,TURAL rt.> 26.3 24.2 22,Q 
COMPACTACION DEL LUOAR t•/o) 75,9 91,8 94,8 

1 

v.n.s. ESTANCAR SATURADO MI 2.4 2.3 51.4 
EXPANSION 19/.J 8,1 6,4 Q,11 
CLASI FICACION s ucs Cit CH SM 
V.R.5. MOOll'ICADO 00º/• 11,8 4,5 11,8 

~~~~:;:~:~~ 1~~·~·~:~~~~~..L_1_1_._1_JL-~~__¡_~5~.9~¡__~~__¡_~2-g~.2-1.~~__¡ 
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CARACTERISTICAS OEl. TERRENO 

CArmr.nnA 
Ít•IHlll/ 

SuerRAMO 
OAIOE:U 

lra]lUato-Gundalajarfl 
Pénjamo-Ent. Estnc16n Patt i 
Km 60+000 - km 96+000 
Iram.mto, Gto. 

---- 65+600 1 LOCALIZACION 
, .. ,,,) 

E'HfP\Tn 2 
ESPESOR Indef. 
TAMAÑO MAXIMO (tnml 4,75 
"I• RE.TENIDO EN MALI.A DE T& ~M. o.o 

1 •¡. IJUE PASA MALLA Df '4.7& MM. 100 
1 º/• QUE PASA MALLA DE 0,420 MM, 44 

ºlo QUE PASA MALLA DE O.OTO MM. 16 
l.IMITE l.IQUIDO t"/ol 43 
INDICE PLASTICO l"/ol 12 

CONTRACCION LINEAL C"/.J 5 
P, E.S. SUELTO ~•olnfl 993 
P. E,S, MAXIMO 1)9/Jdl 1400 
HUMEDAO OPTIMA MI 26.6 
HUMEDAD NATURAL l"/ol 22.0 
COMPACTACION DEL LUOAR W•I 94.0 
V.R, S. ESTANOAR SATURADO fo/.J 51.4 
EXPANSION ""' O.ll 
Ct.Asl FI CACION sucs Sl1I 
V.R.S. MODIFICADO 90"/• 11.6 
v.n.s. MODIFICADO º'"/· 29.2 
" - - -· ~-·-- .... n ... IM •.t. 

Nolot: 

69 

87+?.40 
3 

Indef. 
12.70 
o.o 
74 
47 
32 
70 
36 
12 

796 
1260 

30.3 
27.1 
96.5 
13.2 
l.94 
Slll 

9,4 
17.4 

NATURAL 

FE CH A .. .. 

B9+540 91+620 
2 2 

Indef, 0.9 
4,75 
o.o 
100 

96 
89 
85 
56 
23 

799 
1290 

35.8 
32.4 12.5 
75,3 
1.8 

7,46 
on Basalto 
7.3 

11.l. ~ 

¡ ----1 
1 
! 

! 



ANEXO III 

DATOS PARA EL CALCULO DE CURVA MASA 



; ' CARRETErtA ·- ---lrapuato-Guo:idalajara - - ---·- --------··------
TRAMO ______ --~-l!njamo-Ent.E;staci6n. Pntti _____ -· - - --- .. _ 
SUBTRAMO_ .A.m_60+000.---km 96-t-000-- -- ·- -· --- --------
ORIGEN .lra<nu .. +. ... Gto. FECHA 

Kílometro ESTRATO TRATAMIENTO Coeficlel\ll! óe vorloc:io"n Closlflc:oc:ltii ca R TE 

' Es pu« CLASIACACION S.O.P. PROBABLE volumitrieo 
Pl'ISU?IJHIO Altura OBSER'/AClONES 

No. QQº/• 95°/o IQQº/o~ Talud 
Kllo111l!tro m. A e e Mái:lmo 

59+200 1 O.JC Tier:t"a vegeta1 Despalme 

f .• 
J.00-00-C O A 

al 
61+200 2 1.50 Agl~merado medianamente ce Bandeado 60-1<0-0C J/1<:1 8 

mentado se obtendrá Gn...FE 

J nde1 Arena limosa cacé claro - Compactado 1.0 p.9' º• p0-40-0C 1/2:1 e 
medianamente compacto(SM) 

61+200 1 o.5c Arci11a negra orgánicn(Cn) ninguno 100-00-op A 
al 

61+600 2 !ldef Fragmentos chicos y we-- Bandeado .os oo-40-00 B 
dianas empacados en arcilll! 
se obtendrá Ge-FE 

61+600 1 o.6c Arc1l.1a negra con gravas - .Ninguno 

r~oo 
A 

al. redohdeadas y materia or-- .· 
61+900 gánica (Cnl 

2 udef Arena l~uosa café c1aro ,., Compactado 1 .BJ J.79 J.75 70-J0-0( 1 
e 

con carbonatos poco cow--
1 pacta (SM) 

61+900 l 1 P.20 Tierra vegeta1 Despalme ru-uu-0< 1 A 

al. 1 11.nde Arena 11.&Mosa caf'é c1aro - Compactado ~.96 ~.91 p.86 60-40-0< ¡1/2:1 e 
1 62+600 ¡ 2 . con carbonatos, medianamen 1 

te compacta (SM) 

1 
62+600 ! 1 ~.JO Tierra vegeta1 Despalwe 09~00-0l A 

al. 1 ~~50 Arci~1a arenosa con gravas ninguno 80-20-0 A 
63+6001 2 

redondeadas de cousistenci• 

! i media 

¡ J J.u.dei Arena arci~1osa caf'é c1ar4 Cowpactado p.92 b.87 o.8' 60-40-0 1/2:1 B 
1 

1 uiediauameute compacta(SC) ' 
1 ; 

1 1 

' ¡ 1 
L_____J i 1 1 



, , 

r:11"om1tro 1 ESTRATO 
~ 

l<ilCl'ltltO 
1 

Espescr 
No. m. 

CLASIACACION 5.0.P. 

1 lo.4oJTierra vegetal 

CARRETERA_ ---lrapuato-Guada-lajf\ra- -----· -- ---·--·--- -
TRAMO __ . _____ P6njamo-Eu.t.Estaci6n Patti - - - -- ···----~--

SuBTRAMo __ J:\.m. 60±.000-----kw -96+000 -- ----- -------
QRIOEN 1--.-.u,,.+.... r!..1.. _ FECHA 

TRATAMIENTO Coetlci1nlt de vcnaciiti Clcutf!coci&i CORTE 

OBSERVACIONES PROBABLE volumilrico f'res11~esto Altura 

g~·1. 100•1. A e e ~"~'·-'~--+-T_'_'"_'--1-------< DO-/• 

Despalme A. 63+600 
al 

67+000 2 IIndet Are11a limosa caf'é claro - !Compactado 
compacta (Srl) "'T"'·" 

100-00-do 

160-40-od 

1 

B 

1 
1 

1 

1 

¡ 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

liUJ __ I 1 

1 

1 
i 
i 
1 1 



~"':';~;;~.:s:~..:..::;;:· 

~~--

CARRETERA __ --1.rapuato-Guadala.jar-a---- - ·--- - ·- -------l 
TRAMO_____ P_f?_njapio~Ent,.Estaci6n Pa_tti__ __ __ . -·----¡' 
Sl.IBTRAMO _____ n.m 60+.ooo. --kau---96±000---. -----. - -----
ORIGEN lrantiato ... - Gto FECHA -

a:: .'": t0101r:•tro 
1 

ESTRATO TRATAMIENTO Coeficiente de Yorioc!o"n Clo!ilflcoclii'i COR TE 

F.: o Espescr CLASIFICACION s.o.?. PROBABLE vciumitrico Pruu~Jesto Altura T 
1 

d 1 OBSERVAC10t.IES f.. K1lome1to No. m. 90"/• 95 •1. 100% A B e Mci•lmo e u 

;.• ' 
,.. 63+600 

a1 
67+000 

67+000 
a1 

:68+500 

~,.,'" al. 
0+500 

1 j:J.40 Tierra vegeta.1 Despalme 

2 Jl..udet1 Arena li.lü.osa café claro - -1 Compactado 
compacta (Sn) 

o.to!Tierra vegetal Despalme 

2 

.0811.0210. 9 

3 

o.7ojArena arc1llosa poco com--1n1nguno 
pacta (Sn) 

Indet Arci.ll.a negra de cousis-- C...ompactado b. 9~. 9~0. 8 1 

tencia firme (CH) 

o,.30jTierra vegetal Despalwe 

2 lo. 40 j Arcilla ~egra con tezoutl.e l l'fiuguno 

iudet Arci.L.La uegra de al ta - t;o1o.pactado 
plasticidad de consiste.1&-
c1a media (Cn) 

b.9+.9~0.8· 

1 

~00-00-0¡ L2:1 
A 

o-40-00. B 

00-00-1 
A 

00-00-0 1:1 A 

80-20-0 A 

00-00-0¡ 

1 

00-00-0 ,;,: 
80-20-0· 

1 
1 



~U:::::::'.":=-=:~-··-:-. 
j'.;.._ .1 

-- :J.-. 

~·. i .. ' CARRETERA __ .. _ lrapuato-Guadal.ajara--- --- 1 
TRAMO-·--- _P.énj.:imo-Ent.Estaci6n Patt.i----. - - --- ----

SUBTRAMO_-"!D .. 60+000 • .ko¡ .96+000----- -··· 
• J ORIGEN FECHA 
t:'--i:: Klloin•lro ESTRATO TRATAMIENTO Ctoslflcación CORTE 

,: O Espescr CLASIFlCACION S.O.P. PROBABLE P:csul)llesto Alruro Talud 
Kllotrietro N.). 11'1. A B C 1 Md'r.lr.ia 

68+50011 
a.L 

70+500 2 

0.30!Tierra vegeta1 Despa1me 

o.401 Arcilla uegra cou tezoutle 1 ni::guu.o 

3 \.lndef Arci11a uegra de alta --!~ompactado 
plasticidad de co.usisten-
cia wedia (Cn) 

70+500, 1,o.30JT1erra vegetal. IDespal..me 

72:~00 2 Iudef Arc1.Lla negra de alta ·- t.ompactado 
plasticidad de consisten-
cia firme (CH) 

72+50011 ,O.JO,Tierra vegetal 

74:~00 2 0.60 Arci11a negra con gravas 
redondeadas (5%) 

Despalme 

.Ninguno 

compacta (SC) 
café clard Compactado 

l 
J rndeiArena arcillosa 

74+500 1 .10 ierra vegeta1 Despalme 
al 

75+800 

1 

2 p. 50 !Arcilla negra de consisten-l.Ninguno 
cia media 

3 ~nde~ Arcilla café ·claro de con_,lcompactado 
sistencia firme de alta -
plasticidad (~ri) 

r+*'·" l.,, ...... .. 

.071.01~.961 
1 

i 

.oob.95p.9oi. 

! 

00-00-0 

00-00-0 

Bo-20-0 

00-00-0 

Bo-20-0• 

00-00-01 

00-00-01 

60-40-01 

~00-00-0i 

iloo-OO-OC 

180-20-oc 

OBSERVACIONES 

A 

A 

A 

A 

.·A 

A 

A 

e 

'A 

. A· 

1 A 

! 1 
i 1 1 

! 
¡ 1 

l 1 1 1 



:r~-- ·:=e _,.._:_,. -·· - -----· . 
1 CARRETERA ___ -J.:rapuato-Guadalaja:ra-----. -------

TRAMO ____ P~énja.mo-Ent.Estaci6n P.a.t.ti.. ___________ _ 
SUBTRAMO ___ A.m.. 60+QQQ _ _.._kJu_.c)6"t00Q ___________ _ 
ORIGEN Iranuato. Gto... FE.CHA 

Corfl~~~:~i~~t;:rioc:;Qn Clos!fic:oc:lón 1 C O R T E 1 
PrnupQeslo 

Kllomelro ESTRATO l TRATAMIENTO 

' E.spncr CLASIFICACION 5.0.P. PRCBABLE 
'Kilo metro 

No. m. 90"/• g~ "/• 100"/• A B C 

74+500 11 .10 1 Tierra vegetal. l Deopal.me 
al. 

75+800 2 • 50 1 Arcilla negra de consiste Ningun• 
cia media 

3 rnde Arcilla caC~ claro de con-! Compactado 
sisteucia !'irme de alta -
pl.asticidad (CH) 

org&nica 
¡-cinguno 

'·"''·T·'' 
75+800 

al. 
76+900 

1 ~.50 Arcilla negra con materia 

2 lnde Arcilla caf 6 claro de con Compactadoj.oop.95p.9c 
sisteucia firme de alta 

1 ¡ plasticidad (CH) 

' ' 1 
176+900 1 p.20¡ Tierra vegetal DP.spalme 

Compactadot.02p.97p.92 
¡ al. 1 1 

1
76+520 2 ~ndef. Arcilla negra de consis--

1 i tencia f'irme de a1ta p1as 

1 

l 1 ¡ ticidad (,_H) 

' ' 1 t 78+520 l 1 ! o.2q· Tierra vegetal I Desp¡il.me 
1 a.l ! l ' ¡ 
(so+Goo 2 lnde~ Arci.11a negra de consis--1 t..ompactado .84 .8 .71 
l l ; tencia blanda y a1ta p1as · 
¡ 1 \ ticidad (CH) 

1 

1 ¡ 1 

i 1 1 

1po-oo-oc 

160-00-00 

80-20-00 

00-00-0( 

80-20-0( 

~00-00-01 

~:::1 
00·00·01 

Altura 

Mádmo 
Tol11d 

i 

: 

OBSERVACIONES 

A' 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

-A 

A 



~-· . 
1' 

,._ . 

CARRETERA_ - ]:r_~PE.!!t-º.:""'§ia_d_i1_1aj_a:i:_~_ ---··--· - - -------

TRAMO--·, --P.énjamo-l!:nt.Estación-Patti --
SUBTRAMo __ t\,m.._ftO+OOO. ~--..km .96t00Q _____ ----- -----
ORIGEN Iranuato .. Gto. FECHA 

. : · 1 TRATAMIENTO Cotflci,nlt- dt ..,crioc1o"n Clo,lflcoelón 1 COR TE 
volumétrico 

e CLASIFICACION S.O.P. PROBABLE Pruupunfo Altura OBSERVACIONES 
Kilcmrtro 00"1. g5 •J. 100"/• A B C Má&lma Talud 

78+520111 0.2! Tierra vegetal 1 Uespalme l l b J 
Bo:~OO 2 lude Arcilla negra de consis~- Compactado .64 .80 .7 

tcncia blanda y alta plas 
tic1dad (CH) 

Ninguno 80+600 1.1Q Arcilla negra 
al. 

82+400 J 2 llnde:!l Arcilla caf~ claro de alt~ Compactado~. 84(l. Boj). 76, 
plasticidad de consisten-
cia blanda (c..;H) 

o. 5Cl Arcilla negra con U1ateria 1 Ninguno 
orgánica 

ndel' Arcilla caf'é c1aro de cou.-! Compactado J.02 
sistencia f'irme y de alta ¡ 1 
plasticidad (~H) 

• to . Tierra vegetal Despalme 

nde1 Arena limosa café claro - Compactndol.06 
. cowpac-ca ( SM) J 

1 

1 

.97iJ.9 

.oop.9 

1 

1 

r0-00-0 

00-00-0 

00-00-0 

00-00-0 

0-00-0 

80-20-0 

00-00-0 

60-40-01 

1 

. 1 
1 1 

1 1 ' 
1 _ I 

1 ¡ ' 1 
1 

1 _l_J_I_¡ 1 
1 ! 

A 

A 

A. 

A 



ri [ . 
f& .. 

... 
r CAR~ETERA- .. -1r.apuat.o-Guadalajara ... ----·-· ··- · ·· ---- ---

TRAMO ______ . ,P_énjamo-.f;nt .Estaci6u_ ~att_i _______ _ 

SUBTRAMO __ .hm 60+000-- -km 96+000-- --
ORIGEN 

~
• ;;ilo••tro • ~51 "'"''u TRATAMIENTO Coef1c:ienleo <1" vorloc:iOri . . 

... o Espetcr CLASIFICACION S.O.P. PROBABLE vollunelric:o Fresupueslo Altura Uts::it:RVA1",;f0Ut:5 
( Kllom•tro No. m. !ilO"/• !il5 % 100·1. A e e rw!álln'G Talud 

• EST'" 
~ 

Clc:islflc:oclón 1 C O R 
1 

T E 1 

r· 
¡ 84+900 1 0.10 

Tierra vegetal 1 Uespa1we ¡ l b J al 
86+420 2 Inde Arena limoaa café claro - Compactado .06 .oo .9 

compacta (SM) 

86+420 1 .70 Fragmentos medianos de - 1 ñinguno 1 1 1 1 
al roca basáltica empacados 

87+400 en arcilla 

2 .20 Arc11la caf~ c1aro 

···~· 1 l l j J ude Arena limosa café compac- ComÍ>actado .08 .02 .9 
ta (SMJ 

... ,,, I ' t"'' J "=· ...... , '··~··· ¡ l l J 90:~00 2 nde Arcilia.negra de a1ta pla -Lompactado .83 .79 .7 
ticidad de consistencia -
blau.da "ºn pocas gravas 
redondeadas (LH) 

r-00-ºJ 
1 1 

A 

60-40-0 e 

160-40-0<l 1 1 A 

170-Jo-od 1 1 A 

60-40-0 

ro-oo-o 

00-00-0 



, , 

Gil:metro 
1 Kil~me-tro 

ESTRATO 

'

Espesor 
No. m. 

90:~ºº11 ¡0.10 

96+000 2 º· 90 

) linde 

1 

1 ' 
1 ! 

CARRETERA ----Irapuat.o-.GuadaJ.a.jd.r.a- - ----· ·-
TRAMO _____ r.énja_I!_1Q:-l__;;nt_.~staci6u Patti, ___ .. 

SUBTRAMO__J\m ..60-t.000_--km.. 96+000 ·--- -- --- - -- -·---
ORIGEN Irapuato. Gto- FECHA 

CLASIFICACIOH S.O.P. 

Tierra vegetal 

TRATAMIENTO 

PROBABLE 

1 Despalme 

Fragmentos medianos y -- Bandeado 
grandes de basalto empa--
cadas eu. arcilla 

Basalto 1 Bandeado 

Cotf1c:!tnte-d! "orloc:io'n 
1 .,.olumitrlc:o 1 Presupuesto 

Claslf/c:oeión J CO R
1 
TE / 

1 

1 

;0·1.1 ;5•1.1100..-.~ 
A e e 

Altura 
McíxJm.1 

1 1 
l ro-oo-J 

.1 00-00-1 o 
1 1 l1.2;joo-oo-1do 

1 

i 

Talud 

1 1 

1 1 

1 

1 ,, 

OBSERVACIONES 

A 

B 

B 



OBSERVACIONES: Na DEBE 
BIBLIOTECA 

A) Material que por sus caracterfoticas de cRlidad y resistencia 

no 1mede ser usado en la construcci6n de terracerias ni en la 

capa subraeante. 

B) Material que por eus caructerfoticas do calidL<d y reoistencia 

puede ser usado en la construcción del cuerpo de torra?lén. 

C) Material que por sus características de calidad y resistencia 

puede em9learse en la construcc.i6n del cuerno de terrar>lén y -

capa subrasante. 
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ANEXO IV 

PRUEBAS DE LABORATORIO Y DATOS DE LOS BANCOS 

FARA TERRACERIAS Y CAPA SUBRASANTE 



CARACTERISTICAS DEL TERRENO (.J,',; ~:.1. 

CARRETERA. .IRAPUATO. - GUAIJALAJJL'lA 
TllAMo .l'ENJAl¿Q .- E!lT.ESTAClON l'ATTI 
SUBTRAMO XL!.6D+OQO, __ J.L KM .96+000 
ORIGEN. . -1RAJ'UATO.,. GTO. FECHA 

BANCOS DE MATERIAL PARA TERRACERIAS Y SUBRASANTE 

- -
LOCALIZACION l 111111 60+800 66+300 33+900 37+000 l.+7'l:J 
ESTRATO 2 2 2 2 2 
ESPESOR Indef. 5.00 5.00 l.O.O 5.00 
TAMAAo MAXIMO lnunl 4.75 4.75 50.60 4.75 36.l.O 
•/o RETENIOO EN MAL.LA OE 70 MM, o.o o.o o.o o.o 
01• QUE PASA MALLA OE 4,70 MM, 3¿¡ l.00 3~.5 l.00 91. 
•/.QUE PASA MALLA DE 0.420 MM, 65 76 l.l. 32 34 
ºI• QUE PAsA MALLA OE 0,07& MM, 3l. 42 6 42 '3 
LIMITE LIQUIDO. 1%1 39 57 42 5q 31. 
INDICE PLASTICO l"/ol 8 l.6 l.5 17 Inn•1. 

CONTRACCIQN LINEAL l"/-1 6 6 8 9 3 
P, E. S. SUELTO lllg/n/I 973 940 396 %7 1125 
P. E. S. MAXIMO Og/nll 1337 1370 1516 l.l.65 l.450 
HUMEDAD OPTIMA .,. 23.9 30.l. 21.7 43.5 23.5 
HUM EDAD NATURAL l"/.l 24.6 23.2 12.1 48.1 17.7 
COMPACTACION OEL LUGAR C"/ol 90.4 93.0 ªº·º 95.2 30.0 
V. R. S, ESTANCAR SATURADO f"/.J 25.0 a.5 102.9 S.3 91.9 
EXPANSION w• 0.7 2.0 0.1 3.0 0.12 
CLASIFICACION sucs Shl SM GP-GC SI~ SIV-SM 
Y.R.S. MODIFICADO ºº"'• 15.5 18.5 8.4 20.2 
v.n.s. MODIFICADO 115•/· 19.l 29.9 ,~7·~ 12.5 26.3 
.. - "~ ..... ,,,. ..... 1nn •1 • ~" ; !>7.0--

j 

.,:.; •. 
ta.i :-~~.-; ' . 
IOE. .. ,·,f .. · 
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/ 
PFIESTAMO DE MATERIALES 

OBRA c.arreter:a_Ixa_puat.o~_Guada.lajar_a__T.r.atuD..-E.éujll.IJlO.,o!E..u.t.Estaci.á.u.._Pat.tiENSAYE No. _______________ -------

l..oCALIZo\CION Subtramo k111_60+000 - km 96+000 Or~~n lrapuat~-~c.?.•_ FECHA DERECJBO _____________ _ 
. FECHA DE INFORME . 

PRESTAMO o.: MATERIAL PARA --1'~c.e.r.ias...-.y ...capa.......subrasante-------- --- - - ·- - DE1'0MJNACION ·-

UDicacíón 

11.w 60+800 con 50 m 0/1 de 

i 1a carretera Irapuato-

Guadalajara con origen en 

1 Irapuato, Gto. 

DIMENSIONES 
t 

ESTRATO 

~or .... CLASIFICACION 
SOP 

0.10 11.'icrra veR:etal 
Arena limo.!!a --

TRATAMIENTO 

PROBA BLE 

Desnal11· 0 

2 IJ.00 lcaf"é claro(SM) 1 Compactado 

1 L:roo-
t 

-)00--m. 

).O 

Ani:ho---200- m. 

VOLUMEN 

JI.PROVECHA BLE 1 OBSERVACIONES 

m' j Espesar -illoooo _ 
¡ 

1 CROQUIS DE LoCAUZACION 

100 m 1 l 200 m 

~ 

Coetlcle:1tu di 1 CLASIFICACION 
Vorloclén Volu1:19trlca 

PJ.RA PRESUPUESTO 
90 % 1 95 % l 100 % 1 A - B - r 

100-00-00 

1.00 10.95 1 0.90 60-40-00 

lrapuato La Piedad 
.ü.m 60+800 



..--.---;-----· 
,,.;r? 
U-'-. .t..•_-r~-

1 ..::__ 
PREST AMO DE MATERIALES 

fil
·.9:8.~A -CaF.Fe.:t.eF&--Irapuato-Guadalajara-Tram<> ~énjamo-&nt·. &stación-Vatt:fNSAVE No.-·· 
!1J>CALIZAC10N Suhtramo_kut_6_Q±..QOO~run g6..-t.000-º1:.igenJr.apuat..o,_Ji_to. -- FECHA DE RECIBO 
i;""~ ·~ FECHA DE INFORME 

l'r"'' 
c.: :. Terracer1as i: .. PRESTAMO DE lllATER!AL PARA ___ - -~---· ·· - ----- CtENOMINACION 

~~ .., ESTRATO TRATAMIENTO 1.. C~!flcl• 
F u D ico e i ón ,., ....... CLASIFICACION PROBABLE 100 % '~" - r;•:u~u-.ou ~~ • r.oetra• SOP 

\tH d9 
v11r111c;1011~ 

¡ 
X- i::i:+.,nn .......... ~nn ... n,1¡ ~l 1 !1 r:.n I =~~~.~~.al ta "-

, __ 
..... ,.. ...... 

la carretera ~rapuato- 2 13.50 !Arena limosa Comp3ctado 1.03 1 o.9sJ 0.93¡ 60-40-00 

Guadala.1ara con ori.ci:en en 

J..rapuato9 Gto. 

DIMENSIONES 

t.ct10-_!Q0 __ 111. Ancho --~O_Q __ ria. 

E•JUOf'_,..!.2. ___ 11. 

A .J.rapuato 

'w'QL\JMC:N 

APROVECHABLE 

35_QOO 

CROQlJIS 

100 m 

1 

OBSER\IACIOt~ES 

m• 

DE LOCALIZACION 

l\m 66+300 
A La Piedad 

------ -------,---------------

l 
1 



PRES TAMO DE MATERIALES 

OBRA C..r-r-etera--1rapuato-Guada-laJa:ra-'Pranrcr-P-énjo:mo--Bnt.Estnciórr-Pntt1 ENS:l.'l'E No.--·-·-----------·

LoCALIZACION-ª.uht:camo_Jtw.-60tOQQ_ --kua--9.b±DOO-OrigCA-1.r.apuat.o.,.--Gto.-- FECHA DE RECIBO .. 

PRESTAMO DE MATERIAL PARA 

Ubicación 

llm 8)+900 D/D 2100 m y 

-~l;.J._!>$~S_ll;p.t~. 

ESTRATO 

Ne. !Espesor 
rretros 

CLASIFICACION 
SOP 

0.20 /Tierra vegetal 

TRATAMIENTO 

PROBABLE 

Despalme 

FECHA DE INFORME 

DENOMINACION -- ----~- - ------

C.;1flcle:1tu d& 
l/arloclÓn Voh1m~ 

CLASIFICACION 

P.\RA PRESUPUESTO 
90 % ) 95 ,; )100 %) • - O - r 

100-00-00 

! 1900 w D/D de la carreter1 2 ¡s.oo ¡Tezontle ¡ Cgmpactado 'º 89 jo 841 o aoj 60-40.0Q 

iranuato-Guada1a_1ara _con 

j origen en irapuato, Gto. 

j DIMENSIONE 5 

1 :..1:1rgo-._?.QO __ m. Anoe:no J_5_p ___ m. 

l Espe.scr 5.q_ 

[ 

1 

' 

l .M. Doo1ado 

VOLUMEU 

~?ROVECHABLE 

125QOO 

CROQUIS 

1 OBSERVACIONES 

.m3 I 
DE LOCALIZACION 

150 m G;J
oo 

m 

1 

1900 m 

A Irapuato 

Km 83+900 

Km 2+100 l 1 La Piedad~~-~~~~~~---



,' 
PREST AMO DE MATERIALES 

l. oa~A .G.A~i:.~.:t_e.~-l.r.Apua.t.od~u.ª. da1ajar. a. Tramo ..E.&ujamo-En.t-.Es..taci. ó .. n-Patt:f:NsAYE No. __ . _ ..... -- -·- ----·-·--·-1 
l 

lDCALIZACION Subt~~O_!cail 60+0_99~--~- 9~!9_0_9 _9rigcu __!r51p1;!_ato..__ _G~9. ___ - FECHA DE R:.CISO_ - ----------·-
- _ _ FECHA DE INFORME 

PRESTAMO ºª WA.TERIAL PARA---- _Terracer.1as . ______ ----- _ OE..:OMINACION __ ·--· ---

ESTRATO 

Ubicacidn , ... Espuor 
metro~ 

1<111 87+000 con 150 m D/D d• 1 0.20 

la ~arretera .lrapuato- 2 10.00 

Guada~ajara con origen en 

.lrapuato, Gto. 

CL~SIFICAC!ON 
SOP 

Tierra ve'lretal 

Arena limosa 

TRATAMIENTO 

PROSA BLE 

Desnalme 

Gmüpactado 

DIMENSIONES VO!..UMEN 

.APROVECHABLE 

1 OBSERVACIONES 

L.uco-20.a.__m. 

Esl>d«.-.. lQ•~º--~- .m• 1 

Anch,_ __ 100- m. 

-200000 

CROQUIS DE LOCALIZACION 

200 m 

1 1 
j 150 m 

A La Piedad 

Jall 87+000 

100 m 

CoerlclenlH de 
1/orfocJán Volumjfrlco 

90%195"1100 % 

1.05 ¡ 1.00 1 0.95 

.l.rapuato 

CLASIFICACION 

PARA PilESUPUESTO 

.a. - ~ - e 

1.nra_on-nn 

60-~0-00 



' r 
PRES TAMO DE MATERIALES 

f ÚBRA C_a.rretera Ii:apuato-Guada1ajnra....1'i:ama..._P...éajasuo,..E,nt .. Est.acióla.-.P.at.ti ENSAYE No.__ - --

loCAL1ZACION Subtri!~-~--§9-~ooo_~~ 96+000 Origen ..Lrapuq,t.Q, _..QtQ... ___ FECHA OE,Ri::'.CISO ___ -

FECHA DE INFORME 

PRESTAMO DE lllATER!AL PARA __ ~Te_:_:_aceri~~':_l~x:"~~~~----·- ~ ___ --- DENOMINACION --· ·-- -·--·---- -

ESTRATO roeflclent•s e» ~ASIFICACJON 
TRATA1r111ENTO VorlocíÓn Volumétrica 

Ubicación 
"'-

Etpuar 
CLASIFICACION PROBABLE 95 % !100 % 

P.\RA PRESUPUESTO 
r:ietros SOP 90 % • - R - C 

.le.o 1+700 con 40 m IJ/l v D 1 0.10 Tierra verPetal D •-- 1 1 ,,...,..._,..n._nn. 
Arena bien 

de 1a carretera Ent.Esta- 2 3.00 graduada(SW-Si"l Compactado ·ºº b.95 0.90 60-40-00 

ción Patti-Vista Hermosa 

ori~en Ent.Estaci6n Patti 
DIMENSIONES VOL.UMEN 1 OBSER"CIONES 

Lcrgo--100-m. Ancho -100 - m. APROVECHABLE 

E~pesor •. )_~O .. 60000 m' 

CROO\JIS DE LDCALIZACION 
A Guadalajara 

.Y"'· 40 
1+'7nQ 

iurécuaro Ent.Estacióu Patti .,D 
100 m 

100 m 
A La Pi.edad 

<-------~- --··-·- -----
__J 



A 

A M. oblado 
'I 

BANCOS PARA TERRACERIAS Y SUBRASANTE 

l, Km 60+800 con 50 m D/I de la carretera Irapunto-Guadalajara. 

2, Km 66+300 con 600 m D/I de la carretera Irapuato-Guadalajarn. 

3. Km 83+900 con 2l00 m D/D y 1900 m de la carretera Irapuato

Guadulajnra. 

4. Km 87+000 con 150 m D/D de la carretera Irapuato-Guadalajara. 

5. ~apata km 1+700 con 40 m D/I de la carretera Ent.Eetnci6n Patti

Vieta Hermosa. 

87 



ANEXO V 

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE 



l 
' 1 

1 
i 
i 
' 

' , 

O. tllometra 

A alf.::m1lro 

60+000 a 
60•100 

60•400 a 
61+000 

61+700 a 
61+900 

62+100 a. 
62•500 

63+200 a 
6J•500 

64+900 a¡ 
65•300 ! 

¡ 

' 

i 

' ¡ 

~cubrl111t.nto dil Cun•los 

Izq. o.-. Long.lml 

X 100 

X 600 

X 200 

X 400 

X 

1 

JOO 

X ¡ 400 

i 
1 
1 
1 

' 1 

' 
1 ¡ 

1 , 

CARRETERA Jr.runl!!..t..t~u~dnl.aja,ra ____ _ TRAMO -~fuJ.jrui10-_EtLt. Estaci6n ~at'.U._ 
ORIGEN .lrap~~~ºL Gto. S~BTRAMO-~ §Q.~f>-~-.~-~--?-~_9QQ__ 

FECHA_~··-·-·------.. _ -·- _ 
OBRAS COMPLEMENTARIAS DE ORENAJE 

Conat, de Controcun•tos Sub-dnnu. Guarnlo::loaes Lotuc;il1s Lavaderos 
Izq. Der. Lcng.hnl IZO. º•'· lollQ.lml "~ Der. Long. lrnl l,.m>f. lml 

OBSERVACIONES 

I• 

1 

1 

1 

¡ .-·· 

! 
1 1 ¡ 
1 ¡ 

1 
1 

1 
i 
i 

1 1 

1 ¡ 
! ! i 

1 

1 

' 1 

¡ 



,· 
CARRETERA_ .l.r.a.puat.o-Guadal.a,jara-.- -- -
Sl1BTRAM0 ___ 1tm 6QtOOJ)_~_Jtu.L9:6_tQO!L __ 

TRAMO_ EÓJ:ljamo-Ent..... E..atación-..Eatt..:i._. 
ORIGEN .J..rapua~o, Gto. 

FECHA ______ --·--------·--·_-·--

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE 
Dio "lometro ~~brl111lento • C~fo5 Ccrist, dli Cot,trot1m1to• Sub- dr•H• G11orn1c1aus Lotualu 

A lilla1111tro liq. O.r. Long.lm1 l:q. Otr. Lcing.tm) l:q. D1r. LCJ)g~l_ _lz_q. D1t. ~;. lml 

64+900 a 
65+)00 

X 400 

1 

1 1 

1 . 1 

l ¡ 1 . 

! i 1 1 1 1 1 1 1 ,. . 

: ¡ 1 1 ! ! _ll 1 1 ! 1 1 

t.a'faderoa 

l..Dtlg.lml 
OBSERVACIONES 

1 



,. CARRETERA. __ ...!!:!!P.:uato_=.§.'!-'!~ª-1=.~~l!.._--

SuBTRAMO_~_ ~~--~-~---2~-º~? __ _ 
FECHA _ _ • _ 

TRAMO P~uja1uo-Eut.Estaci61_1 Pat"Ci. 
ORIGEN ~-!i-ñJ_>~at_o:~ Gt~;- - ----· -·---- ----

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE 

Ce llUOlll•frc 1.eC11btl111l•nto d9 C1111•to1 Cor11t. dt Cantracv111tos Svb·drtnH Guotnlclo11.es LQf1raln Lavaderos 

A llllori:•tro UQ. o~. Long.lml Izq. Der. t.ong.lml 110. Der. Lo~.ltnl ,,. º•'· 
OBSERVACIONES 

Long. lml ~.lml 

1 
85+900 a X 100 

86+000 

86+JUO • X 200 
86+500 

1 

1 

1 

1 ¡ 
1 

1 
1 1 
1 i l 1 ! 1 'k;< 

1 

1 
1 

.. 

1 1 

:¡y.: ! 

1 

.,. 
1 1 

1 1 
1 

1 
1 1 

1 

1 

! 
1 

1 

1 

: 1 
1 

¡ 1 
1 

; 
i 1 : 1 



' r 

Ce kllometro 

A kllom•tro 

89+700 a 
90+000 

'itlc .. brlmlH<to de C.iMtos 

hq. 1 o..-. 1 Long.tml 

X 300 

CARRETERA __ .1..J:.apua._t.o~Gu.ada.J.ajara - -· - -
51.lBTRAMO __ ---~ §f>!QO_Q__:._J:t!ll_9-_6:.Q_0º- __ 
FECHA··--- _ 

TRAMO __ Pl!njamo-E.u.t...Esi.ac16.u. Pa"et:L-. 
ORIGEN -· .l.r:aml:ato,_ Gto. 

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE 
--~-------~----------Contt. di Controcu119ro1 

Izq. Long.lm1 IZC-

1 

Sub-dr•nH G1.1orn1clo11n Lotuol•s 

Du. 1 l.cf19.tml IZQ. / Cer. 1 Lo11g. lml 

Lavaderos 

Lotl1.lml 
OBSERVACIONES 

1 i ' 
L--___,_. __!.. _ _J_u 



/ 

Dt llJl01Ntro Recubrl111lnto di Cun•fos 

A llllaNlro ~ IQ. º"· Long.ltnJ 

90+800 a X JOU 
91+100 

91•900 a X JOO 
92+200 

92+400 a X 400 
92+800 

9J+100 a X 400 
9)+500 

94+200 a X ¡ 400 
94+600 

i ¡ 

1 i i i 

1 ! 1 

! i 1 
1 ¡ 
' 
1 
j 

1 

CARRnERA --· ~!"!l~uato-qu!l~-!flj~. __ 

Sl.IBTRAMO -···- ~- -~~~~--=~- .?.~.!~º~ ----·-
FECHA__ _ _ ___ _ 

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE 
Cc:wtst. dt Ccntrocvuta. Sub.drenH 

Izq. Der. Lcng.rmJ IZQ. O•r. Lon;.lml 

i 
1 

1 
1 

1 ! 
1 

1 

1 

1 
1 1 

l_L 1 
! 

TRAMO_ ~Hjamo-._~n't. ~st.ac;:i4n ~at.!_i __ 
ORIGEN l~apuato, Gto. 

ORE NA JE 

Gu=irnlc/c.Hs Lal•ral1s Lo.-od1ra1 

,,~ Der. Lon;. Cm1 l,l)ng.lml 
OBSERVACIONES 

. ,. 

1 

1 
i 

l 1 1 
¡ ! 1 i 



CARRETERA __ !I:{lpyp._tO_":"GuadaJ • .-ij..a.z:a ___ -- TRAMO .Jéiljwao-Ent ... Estaci6n Pattj__ 

SLIBTRAM0 _____ ~_60+.Q:Q.Q__~-~-~6.:!:_Q0..Q ---- - ORIGEN -·-~!"ªP.U!lto,_~to. 
FECHA ___ ---- __ . ·-

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE. BORDILLOS Y LAVADEROS 
r O. lll!ametto All"'btlialftlfa de Cunetas O.st, de Contracun.tos Sub· dr•nH 

1 A k~lotnetro IJQ. Der. Long.lml l:r:q. Der. Lcng.lml l:r:q. Cu. Lcng. tml l:r:Q. 

90+440 a 
90+540 

90+720 a 
90+960 

91+280 o. 
91+400 

91+900 a 
92+140 

92+620 a 
92+880 

X 

X 

92+880 a 
93+100 

' 1 1 X 

1

93+600 a 1 1 ! 1 1 1 : X 94+000 . 1 
1 • 1 

95+160 B 1 1 1 ,. 1 X 

95+280 1 ¡ 1 1 

95+280 a i 1 ; 1 1 1 X 
95+580 1 i 1 1 1 

! . 1 ' ¡ 1 1 1 

i ! 1 1 1 : 

100 

240 

120 

240 

2b0 

220 

400 

120 

JOO 

t.ovcd1ra1 

l.lling.lml 

2.30 

3.30 

6.10 

9.60 

2.90 

5.10 

4.60 

17.20 

4.10 

OBSERVACIONES 



A N E X O VI 

RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MEll'ORES 



~-.:¡-_,. 

!F;.'' RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES 

OBRA __ farx:ete.r?._~_rapu.a..ta-uuadalajar.:t._ Tramo Pénjamo-Eut.Estaci6n Patti Et:SAYES Ncz. ·- _ 

f.:"1 ... LoCALIZACIQN_~bt~~-m~~ _fül_t_99Q-=. -~- 9&_!p_QQ _ _Qrj.g~!1 I_r_a~~<'.!;0_1._~tO:.!'_ ---- -- FEChA DE RECIBO _____ _ 

ODs•rvaclones 

e·~·· FECHA ~; INFCRME 

~ '~•1cocfo'1 Tipo * mro 'J MotuJol •obre •I q11e H' .t'•ci11oró Alt11ro del Profundidad de Copaeldad cM lr.po cl9 arrastr• 

~.- IC,. 41rHnslonH la> el dHplonte terraplu C•I dlH lente 1 .. 1 car a l~/r!ñ 

''º''' ~ '·''"'·'' ~ ••• ····~··· ··'··~··< 1 1.00 1 12.00 
te compacta (SM) 

63+941 B 2 0 ?0x2 0 90 Arena liwosa compacta(S~l 1 
1 

1.00 

1 

15.00 

64+553 5.30x4.30 Arena limosa compacta(SM) 1 1.00 15.00 

FCIONESO -rn-- l 
! L - LOSA e - BOYE DA e - CAJ0111 T-TUBO 1 



~1cr;.--"~. 

~-•';;:Pi'~::_.,,- -~- RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES 
.&:;;#1''"'~ ~ ' 

~f;;~\ÓBltA _:_~arr~r:-!..l.r~u~~__Q_-~!Ld~laja?_"~- Ji:amo Pénjamo-_~nt.Estaci6n _P_~tti _ ENSAYES ~la._._.. __ .. _ ~ ___ _ 

• ·~~ON~!!°~-~~~E~~-=- ~ ~6+0~-~1j[C~.lz:_a_~~º-.! _G~o.!_ ·- ----- - FECHA DE RECIBO ____ _ 
. .,...'!".;~·-~ .-

.... ,. ... ~.g-,¡..- 1 Tipo • dlra J 
~.(Kit 1 di1 .. nsla1tH fl:iJ 

Moterlol sobre •I qui H ff1chrord' 
el d11plont1 

: ~. 

L 5.75x2.5oj Arcilla negra de cousis-
tencia f'irme (CU) 

L 5.50x2.7oj.Arci.lla negra de consis-
tenc1a Cirwe (~n) 

FECHA DE INFORME 

Obser,,.acioG•S 
t1rrapl1n t.J dH11lonte ¡,.J 

Profundidad •I Ccpoddad de 

cargo ltorl/nfl 

All11ro 411 Tipo di arrastre 

1.00 5.00 

1.00 5.00 

~ !OBSERVACIONES: -- - -] 

1 L- LOSA B .. BOVEOA C .. CAJON T-TUBO 1 



~~~~;.~·.-~!-·~ -:-

tf,,-:~:~. · RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES 
~- -
~~~ 9BR~ -\..arreter-a. .. .lrapuato-Guada.Lajara.'.Cramp-Plmjamo-Ent.Estaci6u. Patti -· ENSAYES Ne .. ________ --
-:! !;.:.~~:u:~_Ll,ZACIOfl_~btramoJoD._ 60.t.OOO_~-klu .96.±.0ClO_Qr.igen_.Irapuato, _Gto_______ FECHA DE RECIBO ______ _ 
~: ~·,_._:"'-';., - . FECHA DE INFORME 

~~ Ullcoclón Tipo • dlro J Moterlol sobre el qut H tftctuar4 Altura del Protundidod dlt Capceidcd de Tipo de crrcs:re j Oo~ervaclonn 
· · b dl•.n•lonH lnd el duplaal• hrroplln blJ dts lanl• ¡,.¡ cor o 11oi11nñ 

> -,~,., ¡e '"'~'].,,.u~··~· •• ·-·~--¡ 1 1.00 1 5.00 
tencia fi~e (~tt) 

73+845 L 6.80x1.o Arena arcillosa compacta,5 

1 

1.00 

1 

12.00 

~4+466 IL o.75x1.o Arena arci1losa compacta,s· 1.00 12.00 

1 

1 OBSERVACIONES' -- - - - - - -- - ---- - -- - -, 

¡ L- LOSA e - BOVEOA e - CAJON T-TUBO J 



rr;g:'· 
RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES 

;-: r--

~f, ... l. º .. BRA -Carretera-lrapuato-Guadalajara· Tramo ·Pénjamo-Ent.Estaci6n Patti.- ·--· 
l\.>-. '<LOC~LIZ:'C~~-"~btramo J<m-60+000 .- .1cm .. 96..000-0rigen .lrapuato, _Gto. ___ _ 

ENSAYES No.-.. -----

FECHA DE RECIBO----
FECHA DE INFORME 

!..;. u•1ucló11 Tipo • dlra J Moterlal sabre el que •• rf•etward Altura del p,.of•ndldod d8 Ccipc11:Jdod de Tipo de arrostre-

! '.... · K• 11111,..aslonH lra) el dHplante turaplert llllJ •• Jonte l•I car a llorlll'lñ 
OOSIPf\IGC:Uln•I 

it:~ :::::::::::::::::::;:=::::::::::::::::::==:==============::=====:=====::==:::::::::::::=::=====::======:::::: !'., 
! 
i 
¡· 

79+714 1.55x1.JO!Arci11a uegra de consis-
tencia blanda (~tt) 

1 OBSERVACIONES' 

1.00 1 5.00 

C7- LOSA 8 - BQVEDA C - CAJON T-TUBO -1 



,.; ., .. 

RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES 

OBF?A _E..~:r-!:~_t'!!:'!_ ~.!"-ªP~~E_~G_u_~~~~j~~~ Tr~mo Pénjamo-Ent. l::StaCi6n--Patti 
LCCALIZACION __ ~~~~ t\.ui 60~~~0 - kw ~6+006 oiiS:e·~· ~~§>~-~~~; _Gto. -- . --~ -

Ubtcoclo'n 

Km 

Tipo di mra J 

dim•nslonu flll) 

MciterJol •abre el que •• tfectuarcl 

•I duplante 

81+690,L 1.95x1.95jArcilla caré claro de 
sistencia blanda (CH) 

con-

¡ 1 

1 __ L __ ·_ 1 

Altura del 

terroplu t•J 
Profundidad •¡ Copocldad di 

duplante (111) cor;a llDl!lnñ 

1.00 5.00 

ENSAYES Na •... 

FECHA DE RECIBO------·-~ 
FECHA DE INFORME 

Tipo m orrastr~ f Obsirr.,aclanes 

F~ERYACIONE~ - ------- - J 
1 L - LOSA B - BOYEOA C - CAJON T-TUBO 1 



/ 
RECONIEHOACIONES DE CINIENTACION PARA OBRAS MENORES 

OBRA --Carretera-Irapua:t;o-Guadalo.jara-Tramo Pénjo.wo-Ent.Estaci6n Patti- - ENSAYES No. _. -· ·-·--- - --
LOCACIZACION_Subtramo_ Jcw.....60+000---lau-96.±00D-.Origen lraJ>1'ilt<1,-Gto. --- --- FECHA DE RECIBO --- __ 

FECHA DE INFGRME 

Ublcocld'• Tipo m ~ra J Matulal sabre si quit H tftciuard' All11ra 4el Prot11ndldcid d9 Capocldod de Tipo dO arrostre Otisirrvacfones ... dlni•n•lon•• <mi •I d••pfont• tsrroplsn lml di• lente 1•1 cor o lbrilnh 

7+1110 L o.75x1.oo Arena lintosa compacta(SM) 1.00 15.00 

9+351 1.5ox2.oo Arcilla negra de consis-- 1.00 5.00 
tencia b1anda (CH) 

0+775 ¡ 1· 5ox1.oo Basalto fracturado 1.00 500.00 b 

1 
1 

i 

'' 1 

1 

1 

; oesERv~c10NES: a) Se f'ormula la recomendación para hacer la cimentación de losa o bóveda, previendo 

1 
a1guna modiCicaci6n de1 proyecto. 

! b) O lo que marque e1 ancho m!nimo de1 cimiento especif'icado. 
-- ·-----·------·--- - - - - - --·-- --------¡-:--LOSA 8 - BOVE DA C - CAJON T-TUBO 1 



•• v· 

" / RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES 

OBRA -=~rz:~_i!.~~.?- -~~!'E.1cl.fl.t..Q-.~1-:!.._a_Q~1aja_r:~ _ _±'_ram9 P6njamo-:-~"!lt .• E:Sta~í6n .ra~ti. __ ENSAYES no. ___ . 

LOCALIZACION __ ~~t-~~m_?_~ --~!:.~-~.'?_ .. : .. ~.~~~~~-~-~~ :~-~p_u~~º.!-.~~~ --- FECHA DE RECIBO ___ . ____ _ 
FECHA DE INFORME 

Ulllcaclón l Tipo • dlro 1 Materlol •aflre •1 que •• efect11orcl Alt11ra del Profllndldod d9 Capocldod d9 lr.po dll arrostre 1 OCl!ervaclon•s 
Kni dlnienslonH CmJ el duplont• terroplenllllJ de• lente Cntl corgo lt>rilrlf> 

91+)50 B 4.10x6.1 Basalto fracturado 1.00 6500.00 b 

92+080 H 2.oOxJ.8 Basa~to fracturado 1.00 6500.00 b 

9)+70) B 1.5ox2~1 Basalto fracturado 1.00 6500.00 b 

9)+981 ! H 1.88x1.4 Ba~alto fracturado 1.00 6500.00 b 

i 
195+077 L 2.45x1.8 liasalto fracturado 1.00 6500.00 b 

195+495 ., 1.70x1.8 6500.00 Basalto fracturado 1.00 b 

95+694 L 4.4ox1.5 Uasalto fracturado 1.00 6500.00 b 

195+947 .s o.85xo.9 Dasalto fracturado i 1.00 6500.00 b 

C95ERVA=:~NES: aJ Se formula la recomendación para hacer la cimentación de losa o bOveda, previendo 
alguna modificaci6n del proyec~o. 

b) O lo que marque el ancho mlnimo del cimiento especificado. 

lc- LOS~- • e - BOVEOA e - CAJOPf T-TUBO ! 



V.2 PROYECTO DEL PAVIMENTO PARA LA AJ.IPLIACION DE LA 

CARRETERA: IRAPUATO - GUADALAJAT!A 

TRAM01 

DEL KM: 

ORIGEN1 

PENJAMO - ENT, ESTACION PATTI 

60+000 AL KM 96+000 

IRAPUATO , GTO. 

V.2.l GENERALIDADES 

l. Topografía 

El tramo en estudio está situado en uno. zona de lomerio del lon 

60+000 al Ion 68+500, a la ver. c¡ue le sigue una zona nlana del 

Ion 68+500 al km 90+000 para concluir con otra ZOllll de lomerio -

hasta el Ion 96+000. 

2. Clima 

De acuerdo a la carta de claoificaci6n de climas de KHnnen-Geiger 

el clima que predomina en ln rce;ión d.onde ee ubica el tramo en -

estudio corresponde al eub-tronical de altura ti~o mexicano, 

templado caluroso. 

3. Drenaje 

Del Ion 60+000 al Ion 69+000 Al drenaje nntural está formado nor -

arroyos, la mayoría non intermitentes c¡t>e bajan de la Sierra de 

Pénjamo, los cuales atravieann la carretera para luego formar -

pequel'Ias presas. 

Del len 69+o00 al Ion 78+000 ln zon..'1 es muy plana y en ésta se 

ubican algunos canales de rioeo que recolectan el aeua de loa -

arroyos intermitentes que bujnn de ln Sierra de J'énjamo, 

líJJ 



Del km 78+oor¡ r.l km 96+00:), cr.<zftn la carretera ale-.>nos arroyan 

intermitente¡¡ 1ue desnt!Uan en el RÍO Lerma. 

4, Tránsito 

De acuerdo al Libro de Datos Viales de 1935 de la SCT y conside

rando una tasa de crecimiento de 5:' anunl, el Tránsito Diario 

Promedio Anual d<,l tramo en estudio es de 9361 con una comnooi-

ci6n de: A= 491' , B= 5·,{ y C= 46i~ • 

V ,2 .2 DISEÑO DEL PAVH'.ENTO 

l. Métodos de dioeño 

El diseño del pavimento se hará siettiendo tres métodos: 

n) :fétorlo del Instituto de rne;enierín de ln UNAM. 

b) Vétodo Portar r.ctualizado 

c) Método del Insti tnto del Asfalto de loo El' A 

2. Panlmetros de diseño 

Tomando en cuenta que las características del terreno nat11ral -

no son lar. mismas a lo largo del tramo en estudio y que esto inf'luira 

en el disc~o del pavimento, el tramo se dividio en 3, 

a) subtrrunos A. Del lon 60+000 al km 67+010 y del km 34+900 al Jan 

88+700. 

En estos subtramos el cuerno nuevo se desplantará sobre arenan -

limosas y arcillosas donde el V. R· S. de disef!o paro el f.!étodo 

del Instituto de Ingeniería y paro el Método Portar resultó de -

10.):i y de l0.9f. respectivamente. 
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b) Subtramos B. Del km 67+000 "l Ion 'l~+'lllO y del Jan '31+7')0 al lon 

90+000. 

En los aubtramos B, el nuevo cner~'lo se ileoTJlantará sobre arcillas 

de alta plasticidnd donde el V .l!.3. de d:loeño parn el T'étodo del 

Instituto de lngenierfo fué de 2.3;: y r::irc el r.tHodo :->ortor fué 

de 2.B~. 

e) Subtramos c. Del km 90+000 nl km 'JG+'JOO. 

En el subtramo C, el cuerpo "lor constrn i.r ae desplnntnró. sobre -

el basalto, vor lo que en eatc trruno el v.n.s. de di::::c:'io en las 

secciones en terraTll~n de lnr:. terrn.cer!r-.s '}lle fué de 11.9.~ '1arn 

el cuerpo de terreplán y de 19 .1 ¡ nnr:l ln cnpa snbrnnante, nara 

los dos métodos. En loe cortes se conotruirú una cn!)n de tezontle 

de 20 cm de eapesor con un v.n.s. de ioo·~ TJnra los dos m6todos. 

Para todos loe eubtramoe y ~nra los tres métodos el v.~.s. de -

diseflo para las terraceríae se consideró de 11.9-' , para la eubra

aante de 19.l;G y para la base de lOo;:. 

Por lo que respecta al tr.~nr.ito se c\cterminó el tránsito acumu

lado en equivalentes de B.2 ton. "larn el l.!6todo del Instituto de -

Ingeniería y para el Método Porter, nsi como el nW.ero de tránsito 

de dieeflo (NTD) para el empleo del r.tátodo <lel Instituto del Asfalto. 

Para loa tres mlitodos de difle?í.o oe consid,.ró una tr ... sn da crecimien

to de 10.:' y un período de dise?io do 10 u'íon, obteniéndooe los Bi-

guientea valores: 

- Para el Método del lnstitutn d<' Inc;eni•,rb 

L Lnl= 4.g X l'J7 

L Ln3= 5.0 X 107 
.L Ln°~ 4.7 x u 7 

l Ln4~ 6.1 :< Vl7 
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- Pnrn. ol ;iétodo Porter 

Tránsito ncumulndo= 4.!) x lQ 7 

- l'ara el !·!étodo del Instituto del Asfalto 

NTD= 3440 

3. Estructuraci6n del pavimento 

Tomando en cuenta los parámetros de diseño, se diseñó el pnvi-

me11to utili7.ando loe tres métodos obteniéndose los si¡¡uientea esne-

soreo: 

CAPA 

::lub-bnae llidr6.ulica 

Dase llidráulicn 

Cnrretn nsfñltica 

METODO DEL INSTITUTO 
Dll It!GENIERIA 

20 cm 

11 cm 

METO DO 
PO!lTBR 

20 cm 

20 cm 

3 cm 

i 
METODO DllL I~l3TITL'T, 

llEL ASFALTO 

2rJ cm 

g cm 

El :.16todo del Instituto de Iniienieria, res11lta el método '""' 

confinble ya que permite revisar la resistencia n diferentes '1ro-

fundidndes mediante los coeficientes de daño, mientras que con el -

Método Porter sólo se diee!fa n la profundide.d del terreno nnturul y 

di:? l:i. capn subraon11te 1 yu que no tiene coeficientes de da'lo "l:tra 

las cn¡me superiores.Por lo 11ue respecta o.l i~étodo dol I11:1'b.tt'.t~o 

itol .\:;falto tnmnoco analiza. el dnffo a diferentes Tlrof1•ndidadcs. 

Por lo tanto, el diseno que se recomienda es1 

Carpeta de concreto asfáltico 

Dnse hidráulica 

Sub-bnse hidr6.ulica 
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Aunque lJOr re.siatP11cin yirn. unu Ci\rpet¡~ de 1~ cm de espesor no 

se requiere de ucnerdo al Insl;it1LtiO de Ineenlnria la CH7Jn de sub

bnae, oe reco111ianda con:::Jtr.1lr ésta a fin de garantizar la calit\t\d 

de la baae, ao! co1no !)ara disminuir el m1f1terzo en las lif,rrncería.a. 

V. 2. 3 BANCOS DB llA"l!ERIALES 

;::n el anexo 2 ::ie presentan las 'lruebas de 1.nbore.to1·io de los -

bnncos para la construcción del ravilnento, nsí como su coloc,<ci6n 

y tratamiento, 

V, 2, 4 NOR14AS DE CALIDAD DR LOS J,1A'r;;::UAL1~J 

Todos los rer¡uiull:ios señ.aln.tlos n continuación eotán referülos a 

lns Normas de Oa.1.idad de los :.laterialee de la Secretarí" de Comuni

caciones y Transportes, Libro 4, :>:irte •)l, t_Lt:<lu 03, edición 1932, 

l. Loe materiales p6treoe que se utilicen en la construcción de la 

sub-base hidráulica deberán cumplir con lo indicado en el inciso 

009-C.02 y serán de tamaño máximo de 50.8 mm (2"). 

2. Los materiales p6treos utilizados en la formación de la base hi

dráulica deberán tener los requisitos sef'.lalados en el inciso 

009-0. 06 y serán de tamaño máximo de 38 mm (1 1/2"). 

3, Los materiales p6treos empleados en la elaboración de la carpeta 

de concreto aefáltioo deberán ajustarne a lo especificado en el 

incieo 010-C.Ol.El tamaao máximo de estos agregados será de 

19 mm (3/4"), 
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4. Los materiales pétreos utilizadoe para riego de eello deberiúi ~ 

ser de las características citadas en el inciso 010-c.02, se¡;tÚl 

se trate de material 3A· 

5. El producto asfáltico reb11jado FM-1 que se utilice para el riego 

de impregnaci6n, el produoto asfáltico FR-3 que se utilice 9ara 

loe riegos de liga y de sello, asi como el cemento asfáltico 

no. 6 que se utilice en la elaboraci6n del concreto nsfáltico -

deberán cum"!'lir todos ellos con los requisitos correspondiente" 

il1dlondos en el inciso Oll-B.04. 

6. El concreto asfáltico elaborado pare la oonetrucoi6n de la car-

petn deberá tener las características eeffalndas a oontinuaoión, 

para el procedimiento lilarshall y especímenes compactados con 75 

eol,ea por cero. 

Estabilidad mínima, en kg ••••••••••••••••••••••••• 700 

Fl11jo, mm ••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••• 2 - 4 

Porciento de vacíos en la mezcla, respecto al 

volumen del especimen ••• , • , • , ••••••• , • , ••• , •••••• , 3 - 5 

Porciento de vacíos el\ el ngregndo minernl (VAM), 

respecto al volumen del espeoímen de mezcla mínimo. 14 

Las condiciones pare el uso adecuado del concreto asfáltico son 

las siguientes: 

Tolerancia del contenido de cemento asfáltico 

respecto a1 porciento de proyecto, en peso ••••••••••• ! 5~ 
Contenido de agua libre permitido.Poroiento en 

peso de la mezcla asfáltica•••••••••••••••••••••••••• l 

Relnoi6n de disolventes a cemento asfáltico, en peso •• cero 
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V.2.5 NORMAS DE EJECUCION 

Todos los requisitos señalados a continuaci6n estan referidos a 

las Normas para Construcci6n e Instalaciones de la Secretaria de 

Comiinicaciones 1 Transportes, Libro 3, 1iarte 3.01, titulo 3.01.03, 

edici6n 1983. 

l. La construcoi6n de ll\ sub-bnso y bf1se hidráulica se ejecutará, -

en términos generales, tal como se imlica en el. capítulo 074. 

2. El riego de impregn..ci6n se hará so(;Ún los lineamientos del 

capit11l.o 078. 

3. La conetl'lcci6n de la carpeta de concreto l\sfáltica se realizará 

apegándose a lo sef!all\do en el CRpÍtulo 081. 

4. La aplicaci6n del riego de sello se ajustará a lo indicado en el 

capitulo 032. 

V .2.6 CURRPO ACTUAL 

Por lo que respecta al. cuerpo actual se hizo una calificaci6n de 

la superficie de rodamiento que aparece en el anexo 4, 

En bflse a la. calificaci6n y " las observaciones en el l11gar, el 

ti'9.lllO necesita una reconst=cción ya que la me.yor parte del tramo ~ 

presenta deformaciones longitudinales y transversales fuertes, 

fuerte agrietamiento tipo "piel de cocodrilo", muchos b11ches tapa

dos y en algunas zona.e desprendimiento del asfalto. 
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ANBXO 1 

MEMORIA DE CALCULO DEL PAVIMENTO 



r 
.. 
' 

CARRETERA-I.llA.P:UA'.I'Q ___ GUA.DALA.JARA.--·- -- --·----. ----- TRAMO --PE.~.\:40-&NT.-ESTACJ:-ON-P,,.\'l'!r-I-

VDPA ,s¡¡ -9.l6-l.___. COMPOSICIOtl= Az.-l.OíL Ai:-1.91.:L Bz.~ C.z...-.l.01í. c.,,--11»t T¡s,....1.il'.&. Ti·S:.~ TfSz.-.l.filíT:fS3-"l-

!.:O.di! ...er.icub's .IC.devel'ia;k.:Sl!I COEFICIEflTES CE CAÑO POR TRArlSITO 1 rlo. DE EJES ECUIVALEN~ES CE e.2 To•.1ELACAS 
TIPO o• VEHICULO e:i cm!ios Jo4c'~ tlco:nl d•?'°l'- Z= O crri Z: 15 cm Z=30cm z:eo cr:i I z.:ocm Z: 15 cm z.: 30 cm z.:eo cm 

A, ~ 2802 1404 0.004 º·ººº o.o o o 0.000 1 5.6 o.o o.o o.o 

A' 2 <lJQ 1779 890 o.&3e 0.004 0.023 0.01~ 1 477.0 57.0 20.5 13.4 

Bz ~===z,\ l 
574.91 468 23t1 2.000 1.890 2.4!17 2.9~9 ¡ 468.o 442.3 687.7 

40Q 1 1 
! e, o•6 468 2.000 1.690 2.457 2.030 936.0 1 884.5 ! 1149.9 1375.5 

e, .cDQ 936 1 468 3.000 2.817 2.457 2.Q40 l 1404.o l 1318.4 11119. 9 l 1375, 9 

! T;S1 ~ 1 
1 

11404.o 1605.71 22z1.6! 2695.2 
1 936 468 3.000 3.431 4.747 5.759 

1 TzSz ~ 
1 

1 1 1 i 
468 1 234 4.000 4.358 4.747 5.760 l 936.0 l 1019.8 ¡ 1110.8 13117.8 

1 i;-s, ~ <>•6 468 5.000 5.28.5 4.747 .5.7&1 
1 
• 2340.0 2473.4 2221.6 2696.1 

T;S3 ~ 94 47 e.ooo ~.Z3Q 4.74& 0.7~8 1 282.0 246.2 223.1 270.6 
1 

TOTAL~ T,.T,.TrT•: Trd'rosilO eq11•~or1ro1e ¡,,ic•cl:¡ 82 52 •6 8047.3 8672.3 10462.2 
~~ccnilH en Coef. ~ ci'lst. 

t::"tcS c!C'f'CCtOne 
1.....,,,,elcornldP-·· 

2 oc Mes de servicio • O :. _1ítll Tasa de c:rect111l1nta c:n1'al • t = 1.o% 
• 40-00 Coeflc:1ul• de oc1'1r111foclón del trónslto. ~- 5817.20 ? 

e o '"'c., 30-40 Tránsllo OC1'1111'10d0: 1Ln.= cr,4 • 8x1.0¡tl-L1TCT1 4~7x107 

1 C01f1c:•tnt9 61 diV.r1b11C1óci ~ar cerril ....5D2l... 
ILn_,=CT35.0x10 ILn.,:CT .. 6;tx10 

: TABLA PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION 
DE EJES SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS. 

-4--------------· -
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1 CAF.RETER•- __;mAP_U~'l'.0 ,,- __ G!.l,>.PAl&_JA_RA _____ . __ ---· _ TRAMO J'f:_i'!..!:A..t\Q__~·-Ufl:. J:.STAClQ_;y_ l",\'.l.'Tl ___ -----
j •JOPA t 87}_9-J.6.1. COMPOSICION: A2 -3.0%- A~ .....1..$%- B1 ----5$- C:. ~ Cs ~ íiS1~ T¡Sz.-5-,.__ TjSz.~ T¡S,~ 

Nn. de vehl'OJIM 
No.d. vehículos Coef1Cltnte dt No. de eju N:i. de com!es Ccef1Cienlt de 

TIPO DE VEHICULO en el carril dallo por .equiveliMln en amttos d•strlDJcioñ paro 
e-ncmll~lodos •ora. 1róns1!0 d• e.21011elodos direcc>Ones tlcorrildtpr~t;.1 

A, ~ -·-· .. 1 ..... 1. 0.0004 o ~ 2 60 

A' z .r6JQ 1779 890 0.0480 42.7 4 50 

e, ~ li68 2•t, 1 2.4140 ~61i.9 

e, ~ 936 468 2.4140 u29.8 

e, 0JQ 936 468 z.21eo 1065.2 
Colficiente cte distrittucio"n por carril 

5D'l' 

T;S1 ¿Jc:J 936 li68 4.0200 2165.2 10% Alias de HrYiciO • íl 

•· 

TzS2 ~ 468 234 4,4880 1050.2 
Co•flci•nl• d• acumuloc:lcfo de trcinslto , C ~20 

T;Sz ~ 9J6 li68 1 4.3600 2035.8 Toso de crrc1mltnto Ofl\lol , t ~ 
l T;S, ~ 94 47 4.Hao 205.6 

Tránsito ocumu1cdo 4.8xlo7 
\ T: Trd?s110 

TOTAL : t,681 1 tHIVOlrnte 8259.8 
:n•CIDI 

1 TABLA PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION 
! DE EJES SENCILLOS EQUIVALENTES DE B.2 TONELADAS 
1 
1 MfTO DO PORT ER 

-·~· ---



MEMORIA DE CALCULO 

I. METODO DEL INSTITUTO DE ING~NJJ:;RIA 

l. Subtrrunoe A 

a) VR5 critico de diseifo ( ~ ) 

- Terreno na.tttral 

Del estudio geotécnico se seleccionó el vas modificado al 90:' 

]lOr ser menor qtte el VRS estándar. 

16.0 12.9 19.5 11.3 16.9 15.L 6.9 9.4 

(j ~ 
V = T = 13.60 ~ 0.285 

~N = x (l - 0.84 V) = 13,60 (l - 0.84(0.285)) 

~TN = 10.34 

- Terraceriae 

Loe VRS modificados al 9n,, de los bancos 
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lr:ii2 a- "'\J-("ñ"")_ = 4-512 

V ~ 87 
"' 15.70 "' 0•2 

-vis-T =X (1 - 0.84 V) 15.70 (1 - 0,84(0.287)) 

'VRs-T = 11,90 

- Subrasante 

b) 

Loa VRS modificados al 95~ de los bancos 

19.10 26.80 

Se considerará ~SR = 19.10 

Cálculo de espesores 

Del nomograma del Instituto de Ingenier!a rara. un nivel de 

con.fiam:a Qu=0.9 

Para 1ía-TN = l0.34 

Para 1ía-T = ll.90 

Pttr<> ~SR = 19.10 

Para ~SB = 20.00 

Para 1ÍÍW'B =l.00.00 

Para ZB = 21 cm 

ca-pa 

Carpeta 

y ~Ln4= 6.lx107 
ZTN = 57 

y ILn
4
= 6.lxlo7 

ZT = 52 

y ILn
4
= 6.1x107 

z5R = 41. 

y l:Ln
3
= 5.ox107 

Z5B 

y XLn2= 4.7x107 
ZB 

eapesor(cm) 

ll 

ll.4 

11 (cm) 

22 

= 33 

= 21. 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

22 > 21 cm 



Para ZSB = 38 cm 

capa espesor( cm) z (cm) 

Carpeta 11 22 

Base hidráulica 20 2Q_ 

42 42 > 33 cm 

Para ZSR = 41 cm 

capa espesor( cm) z (cm) 

Carpeta 11 22 

Base hidráulica 20 _g2_ 

42 42> 41 cm 

Para ZT = 52 cm 

capa es'!)esor(cm) z (cm) 

Carpeta 11 2:> 

Base hidráulica 20 20 

Subraaante 30 .....lQ.... 

72 72 > 52 cm 

Para ZTN = 57 cm 

capa es11esor(cm) z (cm) 

Car1Jeta 11 22 

Base hidráulica 20 20 

Subrasante 30 .....lQ.... 

72 72> 57 cm 

Para subtramos A• Carpeta 11 cm 

Base hidráulica 20 cm 

Subrasante 30 cm 
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2. Subtramoa B 

a) VRS critico para diseHo 

- Terreno natural 

Se seleccionó el VRS estándar saturado por ser el más bajo. 

1.8 3.2 3.3 3,4 2.8 2.8 2.8 2.8 2.4 1.8 

X= VRsTN = 2.71 

(j"'=~ <x~i>2 = 0.533 

V = -f- = ~:9i3 = 0.19 

1iiltTN = X (1 - 0.84 V) = 2.71 (1 - 0.84(0.19)) 

- Terracerias 

~ = 11.9 ;' 
T 

- Subraeante 

- Sub-base 

~SB = 20.0 :1' (Para diseHo) 

- Base hidráulica 

~ = lOQ.O :1' 
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b) Cálculo de eapeaoree nara Qu=0.9 

Para ~TN = 2.3 y :nn
4

= 6.lxlO 7 
ZTN 125 cm 

Para~T ll.9 y :>:Ln
4

= 6.lx107 
ZT 52 cm 

Para -vi¡¡ SR 19.1 y };Ln4= 6.lx107 
ZSR = 41 cm 

Para ~SB 20.0 y 5:Ln3= 5 .Ox107 
ZSB 3B cm 

Para~B =100.0 y :>:Ln2= 4o7xl0 7 
ZB 21 cm 

Tomando en cuenta que en estos tramos se abrirá una caja -

con 1.00 m de profundidad y que se empleará material de ban

co para alcanzar el nivel de nroyecto, se revisará la sección 

del. inciso l. 

Capa Espesor( cm) z (cm) z 

Carpeta 11 22 22 > 21. cm 

Base hidráulica 20 20 42 > 41 cm 

Subrasante 30 30 72 > 52 cm 

Terracer!a lOO(min) 100 172 > 125 cm 

Rige eetruoturación para subtramos A. 
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3. Subtramos C 

- En corte• En capa de transición VR5 = lOO;( 

Para iLn
3
= 5.ox107 z = 22 cm 

Para :nm2= 4.7x107 z = 21 cm 

Parn Z = 22 cm 

ºª"ª es-pescr(cm) z (cm) 

Carpeta ll 22 > 21 

Rige estructuración para subtramos A. 

- En terranléni 

Para ~T = ll.9 y ~Ln4= 6.lxlO 7 z 52 cm 

Para Vi!S-3R= 19.l y ~Ln4= 6.1x107 z 41 cm 

Para ZB = 21 cm 

capa espesor( cm) z (cm) 

Carpeta ll 22 > 21 

Para ZSB = 38 cm 

capa es-pesor(cm) z (cm) 

Car!letn ll 22 

Base hidráulica 20 2Q... 
42 > 33 cm 
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Para ZSR : 41 cm 

capa espeaor(c1n) 

Carnet a ll 

Base hidráulica 2'l 

Para ZT = 52 cm 

ca!)a '.:n Jenor(cm) 

Carpet" 11 

Base hidráulicti. 20 

Subra.sunto 3n 

Rige estructuraci6n ~ara subtramos A. 

De acuerdo al Mlitodo del Instituto de Inc;enieria: 

Capa Eo~csor 

Carpeta de concreto asfáltico ll cm 

Base hidrául.ica :?0 cm 
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z (cm) 

22 

12-
4? > 41 cm 

z {cm) 

22 

21 

....3.2... 
72 > 52 cm 



II. ldETODO PORTER 

1. 5ubtrr-.mos A 

a) VRS de disei'l.o 
- Terreno natural. 
6.9 100 

9.4 38 

n.a 75 
12.9 

- Terracerias 

8.4 
15.5 
18.5 

100 

75 

- Subrasnnte 

- Sub-base 

- Base 

80 peroat1til 1 

...ll.. = .Ji_ 
2,4 X 

- .ll.~ 1 46 
X - l.3 = • 

9,4 + i,46 = io.sg 

V!tSTtl = l".J,SS :1' 

30 peroentil: 

..&_ - .2.Q._ 
7,l - X 

20(7.1) - 5 6º 
X = 25 - .' " 

3,4 + 5.68 = 14.08 

Vl!ST = 14.rJ ;' 

VRSB = 100,0 f. 

J.20 



b) Cálculo de espesores.Del nomoGrurna ~ ... ortor: 

Para VRSTN= l0.83 y :EL 4. 3xl07 

Para VRS'I! = 14.0 y ::?L 4.8xlO 7 

Para V!l.Ssn= l9ol '! ~L 4.ax107 

Para Z = 42 cm 

capa esnesor(cm) 

Carpeta 3 

Dase hidráulica 20 

Sub-base 20 

Para Z 47 cm 

56 :> 47 cm 

Pare Z 53 cm 

56 > 53 cm 

Para eubtramos A la estructuración es1 

Carpeta 

Das e 

Sub-baso 

B cm 

20 cm 

20 cm 

z = 53 

z 47 

z 42 

z (cm) 

16 

20 

-1,2_ 

cm 

cm 

cm 

56 > 42 cm 



2. Subtramos B 

a) VRS de diseño 

- Terreno natural 

1.8 

l.S 

2.3 

2.s 

100 

90 

30 

- •rerracerias 

- Subraaante 

b) Cálculo de es¡lesores 

Para VRSTN= 2.8 ~ 

Para VRST =14•0 .' 

Para VRS5R=<l9.l ::' 

y 

y 

y 

80 percentil• 

I'L = 4.8x107 z 90 cm 

:i'.L = 4.8x107 z = 47 cm 

:EL= 4.5x107 z 42 cm 
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Pnrn ZTN = 90 cm 

cnpn eanesor(cm) z (cm) 

Carpeta 3 16 

Base 20 20 

Sub-base 20 20 

Subraeente 30 3'.l 

Terrncería 100 (min) ..l:Q.CL 

186 > 90 cm 

Rige estructuración oubtramo A· 
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), Subtrlllllo e 

a) VRS de diseffo 

b) Cálculo de espesores 

En terra'{llén1 

J'arn vasT = l4.0 i' 

Para VRS5R= 19,l ~ 

VRST = 14.0 -,l. 

VRSsa= 19.l /. 

z 

z 

Subtramo C = Subtramo A 

4'/ cm 

42 cm 

De acuerdo al Método Porter rige la estructuración '{!ara todo el 

tramo del aubtramo A. 

l.24 



III. METODO DE:L INSTITUTO DEL A!llfALTO 

l. Tránsito diario inicial = 9361 

2. Porciento de camiones ryesados en ambas direcciones = 51 ~ 

3. Porciento de camiones ryesados en el carril de diseilo= 50 ·' 

4, Número de camiones pesados en el carril de diseffo, N 

N = 9361x0.5lx0.50 = 2387 

5.Promedio del peso bruto de los camiones pesados 

B2 234 X 15.5 3627 

º2 46'\ X 15.5 7254 

º3 469 X 23.5 10993 

T2-Sl 468 X 25.5 11934 

T2-S2 234 X 33.5 7639 

T3-S2 469 X 41.5 19422 

T3-S3 47 X 46.0 = 2162 

2337 63236 

~ 
2387 = 26,5 Ton. x 2205 53433 lb. 

6. Carga máxima por eje 

10,0 X 2205 = 22050 lb 

7. 7500 

a. Periodo de diso!'lo = 10 a¡'los 

9. 1'asa de crecimiento = 10 ·' 
10. Pactor de correoo16n = 0.80 

ll. D1'N = 7500 x o.e = 6000 veh. 
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l. Subtramoa A 

a) VRS de diaeHo 

b) Cálculo de espesores 

VRSTN= 10.3 ,>t; 

VRST = 11.9 ~ 

VRSsR= 13.l. 1' 
VRSB =100.0 j(. 

Para VRSTN= l0.3 j(. = 9,J." = 23.1 

Para VRST = 11.9 .1, = 3.6" = 21.8 

Para VRSsR= 19.0 ~ = 5,9tt = 17·5 

Para g.e = 35 cm 

capa espesor( cm) 

Carpeta 8 

Base 20 

Para g.e = 44 cm 

capa espesor 

Carpeta 8 

Base 20 

Subrasante 30 

Para subtramos A• 

Carpeta 

Base 

3ubraaante 

126 

g.e 

cm x 2 46.2 cm 

cm x 2 43.6 cm 
cm x 2 35,0 cm 

g,e 

16 

~ 
36 > 35 cm 

g,e 

16 

20 

-3.Q_ 

66 > 44 cm 

8 cm 

20 cm 

30 cm 



2. Subtramos B 

a) VRS de díseao 

b) Cálculo de esoesoree 
Para VRSTN= 2. 7 :' 

Para g.e = Sl cm 

cana 

Carpeta 

Base 

Subrasante 

Terracería 

Para aubtramoa B1 

3. SubtraJ110 O 

VRSTN= 2 • 7 ;' 

VRST = 11.'J 

Vlt:>SR= 19.l 

40.13 cm x 2 

es.,esor(cm} 

8 

20 

30 

100 

Car,eta 

Base 

~ubrnBH.nte 

(mín} 

g cm 

20 crn 

30 crn 

80.3 cm e;.e 

e,.e 

16 

20 

30 

_!QQ_ 

166 > 81 cm 

1 

1 

1 

1 

Subtramo C = Subtramo A , ya que el caso más 

es en terra~lenes. 

desfavorable¡ 

De acuerdo al X~todo del Instituto del Asfalto para todo el tramo 

la eetructuraoi6n ees 

Carpeta 
Base 

127 

a cm 
?.O cm 

1 



A'll:EXO 2 

BANCOS PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO 



INFORME DE. i;:r:5AYE Erl IMTCl~IALES PARA ~IJE\-Bl1SE 
Y BASE 

Obro Carretera Irapuato-Guadalajara Tramo Pénjamo-b'nt.Estaci6n Ji:,¡ 
l.•ir•1ill'l':ICÍn J'atti Km 60+000 al Km 96+000 

~ ~ ·~:;~·;::~.:;,":,~~~7.~::~:I:: 5UB-0A~~~O ~::::A ~/fQlM'-----J¡ 
11 ~ n:.-;r DE DEPOSITO MuESTllEADO 1 
~ ~ TílATAMIEtiTO PílEVIO AL MUESTREO 

[ j / uote•c•o• UEL BANCO La MuraFla km 72+200 D/D 4500 m de la carretera ! 
:___i-Ir.a-pu.w.-to-G~~o~amo-Ent Eeteci6n pa+ti _ j 

[:~~~1:~~ ~~~~: ~~~ ~~~ 
[t~f!lf.llCd d~l.~u~a! _ -----·· -·-- -· 

GRAF'IOA DE OOMPOSIOION GRANULOMETRlCA 

ABERTURA EN MILIMETAOS 
~ 2 
N • 

o o o 

•e e 
MALLA 

i .,- ... -.-.,;·¡ r 

1 

l•ltllí.l!A", !".Oilllf. M1Hrn1.\I. TA\11ZAno ron LA iti•.LA ti.:> 0.'12ro 

COUIV. HUM. nE Cf,f.IPO % -·--··---- ·.;~;;n~~c-:1;,;· ~:.~. ~~~- ·.,~--------····-·- -- ---
C.LA$1FICACh.lU ~.:'P 

Y r1r:c01,1Em.111.c1".l•1:.'.~ 
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INFORME 01?. Er:GAYE Erl MATERIALES PARA !HJB-BASE 
Y UASE 

Obn1 Curretera Irepuato-Guadalajara,Trnmo Po!njamo-Ent.Eataci6n l'atti 
l •w11l1L·J•;u.ín Del len 60+000 nl lon 96+000 , Origen lrapunto, Gto. 

FEC:llA pr lt![Q!?Mc___. .... --

SUD - BASE c=J º'"'º 
.' 

0 

1 MAlEll1f1I. PARA CA¡JA OE: 

[)l<;..r.fllPCIOfl PETllC1G/lt.r1CA D~L lhHl:íllAL 

" ' "' 
CL:·:.E DE DEP0$1TO MUESHIEAOO 

[, '? TílATAt.llEtHO PREVIO AL MUC:.STREO 
..... uo1cAc1oti uEL aAt1co Km 54+800 D/l de 350 m de la Curretern. Ira1•uato-

L_-1 _______ .lil!lrul<L!.<Uim..._, _ _;TL:Jracwmll!oLJP"é!IJnlJ11LJGlllM100c::-:A>E,nt. Estación l'atti . 

• .......... to 1!l_ 

., '-'~~-i--~· 

E<--'=--+---! 
~'--'=-+---!· 
~ i-='-+--t-· 

~1--"-'"---1---1--l.lli.'-l---.-. 
\~ 1--="---+---I--<>'>'-+--~ 

,. 

GRAP'ICA DE COMPOSICION GRANIJLOMET!UCA 

ABERTURA EH MIL.IMETROS 
o o 

o ¿ ci 

~ 

MAL.LA 

OIJ/IAUll IOAD --=--------~---

Pllllí.IW; !°•Cllilt( /,\l\í(llll\1. TA\UZAOO ron Lfl ~1.1•.tA ~'" 0.·1?!i ---- --·· 1 
'--''----""-------~r."'O;cUl::V.'-"'lllJM. OE Cf1t.1PO •:. -- .. 

... ___ _JCL____ cor1rn.\c::-;;;-;:11J. :,·t~~~~-=~=-~----- -- -__ 
'-"'="'---'-""=' 15 C.t.Ar.fflCAr-Wll ~:"P 

F-~=«.::~~. Rr.CO'.'Ellll·•C•O'/~'" l__ Material para mejoramiento 

-------------~· 

de Base-hidráulica 

------------' 
1.30 



INFORME DE c:r;SAYE EU MATC:HIALC:S PARA !JIJB-ot.sF. 
Y BASE 

~ CElrretera Irapuato-Guadalajura, Tramo Pénjamo-Ent.fls. taoi6n Putti J 
¡ l.•1•·•1l1l'l';l!Ín Del km 60+000 al lan 96+000 , Origen Irapuato, Gto. 
L-- - ,.~Wíl!Jr____ ___ ·-·--

5UD-DASE [i] D•SE W J 
O[St:RIPCIOfl PETHQGrl/.F1CA D!:L MATEn!AL 

Ct:"í.E OE DEPO!ilTO MUE57REAOO 

TRAT/lt.llENTO Pnf:VIO AL MUESTREO 

vurcAcioN DEL BANCO Mezcla 801' Y 201' Banco Ln 0:::.::-m:~~----

r"co"·"'""'"''º>-' "'="·~º-'-'r---1~1i'!9_ -
¡;~ 111ff,t'"1'( l!l.'rn

1 

<t E" n.~ 1 
'it, nue nasa --

" -·---J----'-'-..;&.:""--""P"'~-1 

~ ~E...----1---+--+----
~ ;:~ l~~ 
~ ,_J.2..t._1. _ _, __ '7,_,3<-l-----' 
~ ___ .___.,6 ... 2'-1--~ 

E 4.1!> 40 

GRA?ICA DE OOMPOSICION GRA!IULO!.!ETRICA 

l\BERTURA EN MILIME'TAOS 
o o 
~ ': 

o o o 

~ 

MAL.LA 

~----------------- ~------··-------·--------
',!•'. (l~~!~!!:'! ___ __ll6_. ______ , 

f-'--"c...:;'-=--"----____Q..l_Q~---·~ 
o 

Nlll!!:DA'i Ell MAT. MllYOíl CUE \."\ M.'l.L4 :,·.111. t°'!• 

/\USORCIC't~ •:. --~~.¡---~-.---- ---
DEt151!'1AD 2.4.4_ _______ _ 

'-'º'-'"~"l'-'AO°'IL"'l~OA'-'0-·--------·--. -.-~---

---'''-"""''"'-'·'''-'•'".:..• -"'=-''"-''""'""--""'"'-''·-'T"M"-:"-"ZA"'0"-'0'-"/>D"-'11'-"LA:c.;"!!!''':..!-l"'A-'f"'IO'-'. 0"'.4'-'':¡;.0 _____ . __ _ 
i=="--L"''"ª"''""'''"-º-"'"-·-----'------+-"-C:QUIV. HUM, ne CM.\PO ~,. 
~=.o.-'o..:'L:;.•:;:0.'-11c:C.:;.O...:•';_• ----"~------i-":!~~~R;~:i~~;i~:~:~¡~:=_-:J:i~-----

PUl:.;T 1rn •J. CLASIJIJC.f1Cl1lfl 'Z:;>P 
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INFORME o~ Er:5AYE EM MATEíllALES PARA !l1JB-Bl1SE 
Y UASE 

Obro Carretera Iropuato-Guadalajara, Trnmo Pénjamo-Ent. Estación T'ntti 
l.•1•·•1l11'J<;1ón Del Ion 60+000 al km 96+000 , Orie;en Irapciato,Gto. 

F r A ¡;_----·--

MAlEl!lfd. PAílA CAPA OE : SUD-BASE (=x:J ... ,o 
orsr.P1PCIQlj PErnnr.ru.ricA O~L MAT[lllAL 

Cl<'•')E OE DEPOSITO MUESTrlEAOO 

TRATAMliE/lTO PflE\110 AL MUESTREO 

u0tcAC10• DEL 0A11co Km 92+ 300 D/D 200 m de la carretera Irapuato-
__ _,_ _ __,_r,u1u1audua~1~a~ja.ra..,.._..1T~am.n-Ent • Eataci 6n_Fa_~...._~4·.._ _______ ~--' 

~R.~>r'Jit!~,~~-l---l---1----1 
RC S. 1A.i••"'t1 ~01 . .J 

~~~~ 
t•.1m~'°:t dtl lu 01 

,; 1---=o=-...+--'-"'&..f---+-
'i' l---"-""'-+-.i..-<> 
> 1--""-"'--J-.i.,,IJ...J-

\ t•'~ IJ '.Tl\l1'Mtll'/• 

L ~.l'o'.: 11:; llJ/J •¡, 

".\Jlll\l•lLf.tllC 11[ AHUO\ •1, 

GRAFICA DE COMPOSICION GRANIJLOMETiUC,\ 

ABERTURA EN MILIMETROS 

f'RU!OOAS Etl MAT. MJ\YOíl CUE L'I. M\LLA rf•.JM {l.~. 

All<.:.nnc1l11¡ •,, 

Of:tl!ilPAD 

P/IUÍ 11.v; ~.nnm: MM[íllAI. TA\UZA!ln ron l.A ~'·''.lh ttn o ·l?f• 

LIMITE UOUtOO •¡, 

1.1Ml1F.. llLl\:.ifll:o •1. 

COUIV. HUM. llE Cf1MPO •t. 

COtlTIMC:::IOll Lit:.,,¿ •:. 
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INFORME DE Er:sAYE Erl MATCf"llALES PARA SIJB-BASE 
Y BASE 

Obrn Carretera Irepuato-Guadalajara, Tramo Pénjnmo-Ent. Estación Pntti 
l.01•'•il1L•J•:1CÍn Del km 60+000 al km 96+000 , Origen lr11P1.1ato,Gto. 

MAlEIUAt. PMA CP.PA OE: SUD-BASE [X] BASE [i] J 
:o',": ~~1 OfSr.ft

1
PCIO!l PfTíl{lGílf,ftCA O!;L MATERIAL 

... ;:; CU·Sf DE DEPOSITO MUESTREADO 

TRATAMIENTO PREVIO Al. MUESTREO 

~ ' uo1c•c10• º" u••<o Mezcla 80" Y 2<>-' Banco len 92+300 D/D 200 m 
'---'-·--------~o~o~n,__.,B~nn~o~o"--'i~11~n~a~t~11'-'r~e~s~n~e~c~t~i~v.~am~e~n""'te,,_ _______ _ 

~-------- - --
GRAJ.l'ICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 

'"·Mt<lit~ Opllm11 t 10 •O ABERTURA EN MILIMETR05 

Mallo ºI• flclc~ldo ,, !100 

En.H.:i 

' 
~ 

~ --·- -- --
!!O.O ""' ' H.~ R" 

~ 2:i.o .,,.., 
HH1 6.6... 
º'' •1 

' 
4,7:, >7 

e 
?6 r: 

•' Q.0!) lR ? 
> 0'120 1? 

o~:..o 10 
01?10 a 
007!) < 

Í'llll!:Ol\'i ErJ P.~AT. l.IAYOíl CUE t.\ t.DLLA NtlM (!.!• 

l.'/'l.•1:.:1(111 .,, .6 

'.\JltlVALf.rllt: 11!: AllLUfl '/, Ol.%\OILIOAO 

1•11or.1w; 50ílJI[ MMí.flll\I. TMttZAoo POíl LA i.tflt.LA f/(). 0..12!1 

LIMIT[ LICUlllO •¡. COU IV. llUM, fl[ CM\PO •¡. 

1 •Mil f; l'LA~TICn •¡, CONTR,\C';ION l.IN: .\Í: •/, .o 

I "'"'"'º•" 

~---------------------------_j'; 
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INFORME DE i;r:SAVE Ell MATCl~IALES PARA :JIJB-BASF. 
V !JASE 

ü;.;--cc;;;:etera Ira.puato-Guada.lajara, Tramo l'ánjamo-Ent. Estación ratti 
1,,,,.,,hl'1"1ún Del km 60+000 al Ion 96+000 , Orie;en Irapu11to ,Gto. 

1------------------------ FEí'.'!lA QE l!!fO!l'dL-.-

MATE1!1ll1. pMA cr.iJA DE : 

OEsr.mPC!Ot• fETílOGUAFICA DEL MATERIAL 

CLVif Of DEPOSITO MUES1'ffEAOO 

StJfl ~BASE. rx=J 
Tezontle 

ot:.sEW 

TAATAt.llEIHO PílfVIO AL MUESTREO 

ua1c•cioo oEL •••co Km 83+900 D/D 2100 m Y 1900 m D/D de la 
onrretera Iraweto-Gtiade.J..a.jara, Tramo pen jnmo-Ent. Esteci.Ón-Pat..t..L. 

GRAP'IOA DE COMl'OSICION GRANULO!dETRICA 

ABERTURA EN MILIMETROS 
o -tf~mll'ó<l4 d•! l" ~r o ¿ c:i o 

f11 :.oo 
En .S'r.!1 ., 

~ >OD 

3 ~7.!.l 

~ "º 
l'>C• 

º" 
~ 

4.1!.I 

z.oo 

~ o•• 
> 1')4ZO ., 

º~~º 
01!.IO 

001!.l 

'l•íl!!lt'llt\10 

1 

'nue nasa 

93. 
91. 1 

ª-h1 ~ sa. 
33. 
21.1 
14. 
11.1 
9,1 
'7,1 
•• 

o 
MALLA 

!iOOllE MATC.nthl. TAl..HZAf)O PO!l LA ~MI.LA tJo, OAZfo 
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!illl7º-''.·:;z;:,~:~º----~ 

~- t~ 
! PRES TAMO DE MATERIALES 

OBRA Carre~~~k.-ªPuatg,:-Guadal~ra Trarap._~j.Itj<!!P_o_-EJ\_t .. J:_~t_ac_ió_~-R~.ttiEN~YE Na._ . ___ --·-----

LocALtVcto• Subtramo Ka 6Q+OOO - Km 96+000 Origcn__!!ap~~~- _G!-~~ - FECHA DE RECIBO __ -- - -------
: -.... 

FECHA DE INFORME 

PftE5'1'AllO DE MATERIAL PARA ~llnt..~_e_liub=..Qrus~- y_b.é!.S.§ .hidr4llli.~P. - DENOMINACION .~.-

ESTRATO Co1flc:l1nfH di CLASIFICACION 
Ubicación 

TRATAMIENTO .¡ortac:IÓ11 Vc:lu1119tr1c:a .... EopoMr CLASIFICACIQN PA OBA BLE .... PRESUPUESTO 
1111tros SOP 90" 95" 100 % .. - .. - ,. 

Kra 51t+BOO con D/ l. 850 m 1 0.30 rrierra VCjZ;etal Desnalme 100-00-00 

de la carretera 1ranua~t"t- o o <O A---- 1 "--- .. e , nh ,_ -- n oh ~n_hn_nn 

Guadalajara con origen en 

l.rapuato, Gto. 

DUIENSION ES VOLUMEN 1 OBSERVACIONE5 
l.d'f0--1.0.o..___in. Anc:ho.-.1QQ_-lll. APAOVECHABL.E 

E•~sorJ._s___.,. -25000. __ m3 

CRODUIS OE LoCALIZACION 

.A La Piedad ~ í4+/.lOQ A P6njamo 

1nn 

] '". 
--~-__J 



;,;,¡;.· 

' I 
PRES TAMO DE MATERIALES 

OeRi\ ~arrete~-~~El!ª!=E::~~-.1ara T~mo P~nj~o-Ent~stac~ón Pat~iEN~YE No.-·__________ _ ____ _ __ _ 
loCALIZACION ~<LanJ-2fil_Q__Q~_QQ._OrWn 1ra~to__ FECHA DE REClSO _____ -- ---~ -

• FECHA OE UllFOAllE 

J PRESTAMO DE. MATERIAL PARA_Mejnramientn __ d.e._bas..a_.h.idráullca..- Cf:MMINACfON.. . """ 

ESTRATO 1 Co•fl("fentu dt CLASIFICACION 
TRATAMfENTO Vorloc.IÓ• Votumifrlco 

U b j C O C ( Ó 0 M:i Etipuor CLASIFIC.Q;CION PROBABLE PARA PRESUPUESTO 
• ll\lfro• SOP 90 % 95 " 100 % a _ a - ,. 

Km 1+?00 con 40 D/I v D de 1 0-10 Tierra v1>cre+al u <11 nn.,.nn_nn 
Arena bieu gra-

1a carretera Eut.E.staci6n 2 3.00 dllada (SW-SM) Compactado 1.00 0.95 0.90 60-'to-oo 

Patti-Vista Hermosa, orige~ 

Ent.Eataci6n Patti. 

D l ME NS 1 O N ES VOL.Utr.tEN ! OBSERYAf;IO.liiES 

t.=rQo_!QQ___-.. Ancno_!QQ___m. APROVECHABLE 

E•Pll'!lor_J~ __ o __ '"· 6_poop m"l 

""'~"º,~:"""" , . '""~"'~ 
40 m 

~1+700 

1 Mo~o "[] i '"'·'•Ud .. hfü 

100 .. 

1 

lOO lll A La Pj.edad 



PRES TAMO DE MATERIALES 

OBiiA c;!_~i:a.J..rapuato~G,uadal.ajai:a..._I'ramo_E.énjama~t....Ea±ac.i..án......P.attiENS4.l'E No. ____ . --·- __ 

1 
l.DCALIZACION ...Subt.r.a.mo-~.60±.000--....Am-96-+000-.Dr-J.gan----.kapuato, .G.to •.. - FECHA DE RECIBO ___________ _ 

----· --··-·-- ___ FECHA DE INFORME 

PRESTAMO DE MATERl.OL PARA - Sub_-~_l!S~ . ..bic;IT..Á"-..\..i~a ___ -· ----- DENOMINACION 

ESTRATO 
TRATAMIENTO 

CoeflclutH dlt CLASIFICACION 
Vcrlocló1 Volu111Ítrlco 

Ubicación ... E~uor CLASIFICACION PROSA aLE PARA PRESUPUESTO 
metros SOP 90" 95" 'ºº " & - a - ,. 

...., 83+900 D/u 2100 m y 1 0.20 !Tierra vegetal Desnalme 100-00-00 

1900 m U/D de la carretera 2 5,00 'l'ezontle Compactado 0.89 o.84 o.so 60-40-00 

lrapuato-Guadalajara con 

ori.gen en irapuato, Gto. 

DIMENSIONES VOLUMEN 1 OBSERVACIONES 
Lar;o-2.00 __ m, Ancho-150-:n. APROVECHABLE 

Espe.s0t_ 5.CL_ 11. 12500_Q _ m3 

Cnoou1s DE LOCALIZACION 

200 m 
A 1rapuato 

150G;J 
50 m 

1900 m 

1'1. Uob1ado ""' 8J+900 
1'111 2+100 1 La Piedad 



MATlRIAL 

r.llSA"fE 1/11, 

f.l/'111'111·' l'flíl 

REPORTE DE COtlCRETO A'.>FALTl!:O 

MUESTRA No. 

FECll,\ u1ronME 

'''"""·''' ,,.,,. Banco Ln Maraña lon 72+200 D/D 4500 de la carretero. 
Iranuato-Guadaln P 

P!IUl!DAS 50011E MATE111Al. PETREO 

Basalto GHAflCA DE CO\ll'OSl'.!lu:1 GRANULOt.\trn1:t. 

•1. (.u rio~u mut111 A üEI! rLIRA EN MILIMt:. rtlU$ 

r· .... ;, .. (> .. 

:11·· 100 ,, .... 
92 

)16" 62 
L"I" 68 
:111·1 

jé 
llo?.CJ 28 
fj•J.•10 l~ 

''º (10 16 
"º 100 12 
'lo ?00 6 
fler.~·J11d 2.6 
/\onremn 3.0 
•1. 0~1·;i:~•e 17.6 
!"1¡.rt1c'v:'11Joo•oio 59 

'° IO 
MALLA 

PRUEBAS EN Lo\ l.l(ZCU\ ASF;•!.TIC/\ 

.. ~ !' ::l 

11¡11 Cemento aaf.No. 1·~ .. 1. l'íil.d~ /\1fJll.Jl°lol 7.0 11111 Gruda J,• Ccrpatra~.n ••• 

Tt"•n·•~J•a HC't"•'lltNJ~le 11.:i PC'-.o v'.ll. 1.1á1, en \lczcro Compacta 

A11•ic•1cJJr. U:J!<:ull 2340 Cc;11I. At.l.illn ~n ~o::•a l.11:1 

l'~r.olrocl(., t.d•tlvo llecamo~dodo Perm1abllidlld do kl Carpe to 

DUCTO tlTILDIADO EXPRESADO COMO fo EN PESO DEL MATERIAL PETREO SECO. 

11t~coM1:.~oAcio,,r.s: Prueba de intemperismo acelerado 
?érdida en 5 ciclos 2.3f, 

Prueba de desprendimiento por fricción 
>' de desprendimiento 15:' j 

Afinidad: buena ! 
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REPORTE DE CONCRETO A5FALTICO 

MAILllllH. 

f.115/'n'E flg. 

1:rJ'JlllollA l•!¡íl 

MUESTAA t/o. 

PE'.Ctt.'\ mronME 

,,,,,,, .. ,_.,,.,,.;iA Km 92+300 ll/D 200 m de la carretero. Irnpuo.to-Guadalajo.ra 
Tramo Pán amo-lmt.Eetu 6 n...lra.PlJJltA..!l.to._ .. _. 

Do.salto 
Pt•$J vol. •Jollo 

•1.l.1.i ''"'•ªmullo 

,.. 
!t'1" 100 
11." 92 
,,p." 82 
1'·1" 68 
·10·1 

~A 
JJa i?ú 28 
tl'l •10 19 
rio.eo 16 
u11 roo 12 
·J~ 200 6 
llu~·.Jod 2.20 
l\11'\~ir111n 2.66 
"· ~1~,·;i:"'º 20 
fr;·11c'111'• do n10~0 56 

P¡tuEDAS SODRE MATERIAL PETR[;;Q 

A üER rUR.\ EU MILIMHtlU!i 
o o 

"' 'º MALLA 
"•K'Jl1°1/'t"!l·r1• 

PílU!:'.9;1.S EN L.\ Mf:ZCLA ASF;.1.nc/\ 

•·1" Cemento aaf.No.6 ~·.l'I, ~71 ·"'' r.1•.JltJl'/•1 7.7 

t.¡i11t•lthfo 

1'v~c1roc 11;, 

Pt'U ""'·!.!ti•. t'n •,\ozc;111 C.omootlo 

Cout. A.t1.111n en lr.lo::·o 

Pttrnfobllldod de lo C:r;iala 

•• • uor•: EL CONTENIDO DE ASPALTO SE REPIERE AL RESIDUO ASFALTICO DEL PRO
DUCTO UTILIZADO EXPRESADO COMO 'f. 8N PESO DEL MATERIAL PETREO SECO. 

íH:COMf;."IOACIOt¡¡:5: 
Prueba de intemperismo acelerado 
Pérdida en 5 ciclos l0.3~ 

Prueba de desprendimiento por fricción 
,( de desprendimiento 19.' 

Afinidad: buena 
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ANEXO 3 

CUADRO DE BANCOS PARA PAVIMENTO 



' , CARRETERA __ Il!APIL\X()_._(iUADAL\JAJ!;\ __ ---·------- -----
TRAMO _______ PEnJA~o_..,_ .E~T.ES.T..\CIO.N . ..PATT..i 
SUBTRAM0 ___ ~_62_~<?0 -~ ~--96+qOQ. _. _ 

ORIGEN ______l.RA=O~___GTI!·-------- ---- -

1 

BANCO 1 LOCALIZACIOH 1 MATERIAL 

1.La tuza ~-~ 54+800 con 856 m D/1 ¡Arena 1imo 
~de l.a carretera Ir..ipuato- sa. 
Guadalajara cou. origen en! 
11.rapuato, Gto. 

2.Zapata 

~
m 1+700 con 40 m D/I de ¡Arena limo 
a carre~era Ent.Estaci6n sa 
atti-Yista Hermosa con 
rigen en Ent.Estaci6n -
atti. 

J.La Maraña!km 72+200 con 4500 m D/D 
de l.a carretera irapuato
Guadalajara. 

Hasalto 

li,.La esta-
. c1Ón 

Am 8J+900 con 2100 m D/D 
y 1900 m D/D de la carre 
tera Irapuato-Guadalajarf 
con origen eu .lrapuato, 
Gto. 

Tezont1e 

TRATAM!Et~TO 

DJ,sgregado 

Uisgregado 

Trituraci6n total ~ 
cribado ~ tamaño --1 
mml. 

MEZCLA APROX. 
UTILIZACION 1 PARA SU EMPLEO 

Base y 3UU-basi 80% Hauco 3 
hidrAulica 20% Banco 1 

Base y sub-bas.: 
hidráulica 1 8o% Banco 5 

20j(, llaneo 2 

Sub-base hi-- 1 80% Banco J 
drAulica 20% llaneo 1 

whimo 1 f/2" (38.~ 
Trituración total Base hidr&ulicl 80% Banco J 
cribado a tamaño - 20% Banco 1 
máximo 1 11 (25 mm). 
Trituraci6n total ~arpeta as~ál- Se usará sólP 
cribado a tamaño - tica 
mhimo J/4"(19 mml. 

~rituraci6u t:otal Riego de selloJSe usará sólo 
ribado para obte--

1er material JA. 

i-.inguno Base hidráulicd Se usar& sól 



' tCARRETERA---lAAPU"TO Glj.l.DAl.AJAR.\.-- ---·---·-- --·---·----
.TRAMO .. ___ ....J!ENJA"10 . ....Eltr..ESTAcro..-l!ATTI.--- • ------

SuBTRAMO •. - -~-pQj:OJl.Q -~ ..M .. 9&+900.. 
QP.10EH------~~UATO,_~O~ 

---~------· --···---·- --------

BANCO LOCAL! ZACION MATERIAL TRATAMIENTO UTILIZACION 
MEZCLA APROX. 

PARA SU EMPLEO 

5. S/n n.w 92+300 con 200 JU u/D Basal.to "l'rituración total J Sub-base hi-- 80% Banco 5 
de 1a carretera Irapuato 

~·~·· . ·~·'· -i ~·~~· 20~ Banco 2 
Guadal.ajara con origen el' máximo 1 1/211 {38. 
lrapuato, lito. mml. 

Trituraci6n total Base hidr~ulic 8o% Banco 5 
cribado a tamaño - 20% Dance 2 
máximo 1 11 (25 mm). 

' 
Trituración total. , Carpeta asfál.- Se usará sólc 
cribado a tamaño j tica 
máximo :3/4" ( 19 mm) 
Trituración total Riego de sel.lo Se usará sólc 
cribado para obte-
ner material JA. 

1 

1 
1 i 

__J ------



BANCOS PARA PAVI!llENTO 

A 14,Doblado 
~ 

3 

l. Km 54+600 con 850 m D/I de la carretera Irapuato-Guadalajara. 

2. iapata len 1+700 con 40 m D/l de la carretera Ent.Eetaci6n Patti

Vista Hermosa, 

3, La l.!arai'!a km 72+200 con 4500 m D/D de la carretera Irapuato

Guadalajara. 

4, Km 33+90D con 2100 m D/D y 1900 m D/D de la carretera Irall\lato

Guadalajara. 

5, Km 92+300 con 200 m D/D de la carretera Irapuato-Guadalajara. 
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ANEXO 4 

CALIPICACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODA!i!IENTO 

DBL CUERPO ACTUAL 
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VI 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO 

EN ESTUDIO 



l/I, PROCEDDUENTO CONSTRUCTIVO D8L TRAJ.IU Etl ESTUDIO 

VI,l PROCEDD4IENTO DE CONSTRUCCION DE TER.~ACERIAS 

l. Del Jan 60+000 al km 67+000 y del km 84+900 al km 87+400 

a) Sobre el terreno natural, eliminar la totalidad de la capa de 
_¡ 

1 

tierra vegetal, aei como la totalidad de la arcilla negra en su l 

caso .Los espesores se indice.n en el anexo III del estudio geo

tácnico. 

b) Compactar la eupari'icie descubierta al 90;4 de su P.v.s.M. 

c) Construir el cuerpo de terraplén con material proveniente de al

guno de l.os bancos ee!'laladoe en el anexo IV , compactándose al -

9~ de BU P.v.s.M. 

El espesor de las capas por compactar dependerá del tamafio máxi

mo del material y del. equipo de comnnctnci6n. 
1 
1 

d) Terminado el. cuerpo de terrapl.én, construir l.a capa eubrasante -1 _, 
de 30 cm de espesor con material proveniente de el.guno de los 

bancos seflal.adoe en el. anexo IV , oomnnctándola al. 95~ de su 

P.V .S.M. 
--i 

1 

1 

e) En el. oaeo de sección en corte y considerando que el material de) 

estos es de buena calidad, una ve7. alcanzado el nivel. de proyec-I 

to, se compactará la superficie descubierta al. 9~ de su P.V.SoMi 

si de acuerdo en el anexo III el material se puede usar en el. -i 
1 

cuerpo de terral)lán, y al 95;' de su P.v.s.M. si se Jlllede utili-¡ 

zar en l.a capa eubraeante. En el primer caso la capa eubraeente -: 

se oonstruirá de acuerdo al mtnto d). ! 
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2. Del km 67+000 al km 84+900 y del km 88+700 al km 90+000 

a) Tomando en cuenta que en estos tramos existe arcilla negra de ~ 

alta plasticidad expansiva, se deberá de abrir una caja de l.00 

de espesor y del ancho necesario para alojar la seccidn. 

b) Tender una capa de tezontle de 30 cm de espesor de tamailo máxi

mo de 1 1/2" acomodándola únicamente con equipo ligero. 

i 
c) Construir el cuerpo de terraplén con material Proveniente de al-¡ 

guno de los bancos indicados para tal fin del anexo r.v , comnac-i 

tándose al 901' de su P, V, s,!11, El espesor de las capas por com-- j 

pactar dependerá del tamailo máximo del material y del equino de 

compactación. 

1 

d) Terminado el cuerpo de terraplén, construir la capa aubrasante ! 1 
l de 30 cm de espesor con material proveniente de alguno de loa 

bancos seilalados en el anexo IV , com-pactándola al 95~ de su -¡ 
P.v.s.M. 

1 
3, Del km 90+000 al km 96+000 j 

1 a) Eliminar la totalidad de la tierra vegetal, aai como loe frag--¡ 

mantos medianos y grandes de roca basta conformar una especie -/ 

horizontal de basalto.Loa espesores de estos estratos se indicar 

en el anexo III. ! 
! 

b) Una vez oonf'ormada la superficie horizontal, construir el cuero~ 
de terraplén con material proveniente de alguno de loe bancos 

indicados en el anexo r.v , compactándose al 90;1: de su P.v.s.11. 
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c) Construir la capa subraenntA ile 30 cin de esnesor con materi"l -

proveniente de alguno de los buncon seilalados en ol nnexo I'I , -

oompactándola al 95:!, de s11 P. V,~.:.!. 

d) En el caso de seccionen en corte sobre la su11erficie descnbierta 

de basalto so construirá una capa de trnnsici6n de ?.O cm da ea-

pesor preferentemente de tezontlA (ver anexo IV) sobre le cual -

ne construirá el pavimento. 

VI.2 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE SUB-BASE, BASE Y CARPETA 

ASFt.LTICA. 

a) Una vez construida la ca"!'a subrasante, construir ur.a capa de 

sub-base hidráulica de 12 cm de ee0esor con material de tamafio -

máximo de 38 mm (1 1/2") nrocedente de alguno de los bancos o de 

alguna de las mezclas indicad~s en el anexo 3, compactándola al 

100-' de su P.v.s.11. 1 
1 

b) Construir la capa de base hidráulica de 12 cm de espesor de ta-I 

mafia máximo de 25 mm (l"), 11rocedente de alguno de los bancos o 1 

de alguna de las mezcles indicadas en el anexo 3, comnactándola 1 

' al 10°-' de su r.v.s.M. 

i 
c) Barrer la superficie de la base construida y aplioar un riego --1 

de im]lregnaci6n con asfalto rebajado FM-1 en una proporci6n - 1. 

aproximada de 1.5 lt/m2 • 
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d) Aplicar un riego de liga con asfalto rebajado I'M-3 en una pro~ 

porción aproximada de 0.6 lt/m2 • 

e) Construir la carpeta de conoreto asfáltico de 12 cm de espesor -, 

en dos capas de 6 cm con material pétreo proveniente de alguno -j 
de loe be.neos indioadoa en el o.nexo 3 con un to.mal'lo máximo de -; 

19 mm (3/4") y cemento asfáltico no. 6, compactándola o.l 95i' de i 
su peso volumétrico máximo obtenido en Prueba Marshall.Entre i 

cada capa se deberá de dar un riego de liga con asfalto rebaja-\ 
2 1 

do PR-3 en una pronoroi6n aproximada de 0.3 lt/m .Las oo.ntidade9 

6ptimae de asfalto para onda banoo se indioan en el anexo 2, en! 
! 

caao necesario. ! 
\ 

f) Dar un riego de sello oon material pétreo 3A y asfalto rebajado i 
PR-3 en proporción aproximada de 10 lt/m2 y 1.2 lt/m2 • 
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VII 

CONCLUSIONES 



VII. CONCLUSIONES 

Notablemente, el transporte por carretera si¡:¡ue siendo el 

principal medio por el cual se atiende la demanda nacionel de 

movimionto de personas, oar¡;l\U y servicios. Eato trae consigo -

que, al irse incrementando a través de loa nños el tránsito y 

eu peso por estas vine, Ae lle¡;;oten a mostrar deficiencias en -

eu estructura además de pro11orcionar un nivel de servicio uor 

debajo del requerido.Por lo cual, es acertado llevar tl?l pro-

grama a cabo que contemple el adocuar estas vías n lao necesi

dades que el transporte lo requiera. 

Los principales factores que intervienen en el. desarrollo 

del estudio geotécnico y en el Proyecto de pavimento, lo son: 

el tránsito, el clima y las caracteristicas de los materiales 

que conetituiran la eecci6n entructural do la via terrestre en 

modernizaci6n.El conocimiento de las c~racteríetiCKs del te~ 

rreno donde se plantará la via terrestre y de los materiales 

que conatituiran OR<la capa de esta vía, corree~onden al. estu

dio geot6onico que sirve además como técnica de ª"ºYº oara el 

nroyecto de pavimento. 

Otro aB!)ecto ic:mort1mte qne debe oer considere.do muy espe

cialmente en cualquier obra de modernizucitln lo es el est11dio 

del drenaje ya que como se sabe, el a¡¡un ea uno de los agentes 

que mayores problemas trae consieo ya que modifica el comnor

tamiento del suelo de mnnern. nogatlva. 
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De los sondeos del terreno y de los resultados de las 

nruebas de laboratorio dependerá el dise~o del navimento, 

siendo el VRS un parámetro indisnensable que se toma en cuento 

en loe tres m6todos de dise~o, nor lo que estas pruebas habrán 

de renli?.a.rRe con swna nerfecci6n ya ctue de 'los reau1tadoo se 

reíle jará un buen dise~o de la secci6n estruct'lral. 

En f.léxico se ha inclinado !>Or usar técnicas de diseño de -

i:>aVimento en el que se escatiman los esfuerzos tra11smitidos n 

las CRnas inferiores de la secci6n estructur!ll, lo que necena

ria.raente tendrá que cambiar y ~ensarse en una secci6n homocé

noamente reforzadn,Sobretodo si se piensa en un futuro en el 

que México esta a vunto de entrar en un jue¡;o de mercado donde 

además nartici~an Estados Unidos y Canadá por lo que induda

blemente se tendrá una mayor demanda de nuestra infraestruc-

tura carretera y esto exigirá de buenos proyectos tanto en la 

construcción, reconstrucci6n y modernización de estas vias. 
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