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INTRODUCCION.

En el presente trabajo se menciona la modernizacién y ampliacion de una
carretera localizada en el Estado de Jalisco, ubicado en el tramo de la carretera
Cocula-Acatlan, en su subtramo del km 73+500 al km 77+500, del km 80+440
al km 83+440 con un ancho de corona de 12 m, y del km 101+600 al km

124+600 con un ancho de corona de 21 m.

Las carreteras en México son de gran importancia, debido al gran beneficio que
brindan a muchas comunidades acortando distancia y tiempo, y al mejorarse
estas vialidades brindan comodidad y seguridad al usuario.

Se daran a conocer los conceptos basicos en carreteras, el porqué de la
importancia de la modernizacién y ampliacién, asi como el lugar donde se

encuentra nuestro proyecto y el entorno geogréfico que contiene dicha obra.

Las caracteristicas del proyecto que se mencionan son fundamentales ya que
entramos en una area donde se conocen datos de gran relevancia para la
realizacion del camino,estos consistiran en dar las recomendaciones para ligar la

estructura existente con la ampliacion a considerar.

El disefio geotécnico menciona informacién acerca del terreno de cimentacion y
los tipos de materiales a emplear, asi como los procedimientos de construccién

a utilizar.

Las obras complementarias de drenaje son elementos estructurales, y tienen
como funcién eliminar la inaccesibilidad del camino debido a la humedad vy al

agua.

En el disefio y evaluacion de pavimentos se mencionan las propuestas de la
estructuracion, en el cual muestran los espesores de cada capa que llevara

nuestra estructura, tomando en cuenta que los disefios seran de rehabilitacion
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del cuerpo existente (modernizacion), y otra de una estructuracion nueva

(ampliacién).

En el proceso constructivo, nos indica desde el desmonte y despalme hasta la
construccion de la carpeta asfaltica, es decir, los pasos que comprenden las
terracerias y los pavimentos de los tres diferentes tramos, de los cuales dos
corresponden a un ancho de corona de 12 m y uno de 21 m. Cabe mencionar
que este proyecto se basa en las Normas Técnicas de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes (SCT).
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l. ANTECEDENTES.

Con el objetivo de mejorar la intercomunicacion dentro del Estado de Jalisco,
asi como de tener vialidades de altas especificaciones para su desarrollo
turistico y comercial, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, mediante
sus oficinas Normativas correspondientes, se plantea realizar la ampliacion
izquierda del cuerpo actual, en el subtramo del km 73+500 al km 77+500; asi
como la ampliacion derecha del cuerpo actual en el subtramo del km 80+440 al
km 83+440 en la carretera Cocula-Acatlan, objeto de este estudio, dicha
adecuacion del cuerpo actual, seran para tener un camino tipo A2 con un
ancho de corona de 12 m, asi mismo tendremos una ampliacion simétrica en el
cuerpo actual en el subtramo del km 101+600 al km 124+600 en la carretera
Cocula—Acatlan obteniendo un ancho de corona de 21 m, por lo tanto, en el
presente escrito, se describen los trabajos realizados para presentar el estudio
geotécnico, disefio y evaluacibn de pavimento, asi como el proceso
constructivo con el cual se conoceran las caracteristicas mecanicas del suelo
de sustentacion y materiales que conformaran su estructuracion actual, para
asi finalmente proporcionar las recomendaciones para los trabajos que se

realizardn en su ejecucion.

El avance logrado en la construccion de caminos, ha impulsado notoriamente a
los municipios que se vincularon a la red carretera, los que experimentaron un
aumento en su nivel de desarrollo, dado principalmente en las regiones de alto
potencial, lo que tuvo un efecto acelerador de la dinamica social y econémica

de las zonas favorecidas entre las regiones.

El Estado se encuentra comunicado por una amplia red de carreteras, a través
de las cuales integra a la entidad con el resto del pais y que, conjuntamente
con las carreteras estatales, permite comunicacion con las 124 cabeceras
municipales de la entidad, en una extension de 25.303,98 km, de los que:
5.148,28 km corresponden a carreteras libres; 5.148,28 km de red Federal y
3.095,46 km de red Estatal, carreteras de cuota 566,10 km; 5.433,70 km a

3
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caminos rurales y 14.155,90 km de brechas. Sus principales vias de
comunicacién vinculan a la entidad con el interior de Jalisco, con la capital de la
Republica y con los principales centros industriales, tales como Monterrey,
N.L., Saltillo y Torreon, Coahuila.; Querétaro, Querétaro.; Leon y Salamanca,

Guanajuato.; San Luis Potosi y el Noroeste, Centro y Sur del pais.

" SIMBOLOGIAY

I

o
Careteras de Jalisco

CAORANG
PACIFICO

romado e fa SCT

Fig. 1.1.- Red de carreteras del Estado de Jalisco

Actualmente Jalisco cuenta ya con la mas grande tecnologia en cuanto a
prevencion de desastres naturales, hace poco se colocaron en las costas del

Estado de Jalisco alarmas de tsunamis las cuales no contaba.

La Capital del Estado cuenta con una eficiente red vial, sobre todo en las vias

de entrada y salida a la ciudad, asi como de vias rapidas que la cruzan, en las
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gue se localizan los pasos a desnivel en los cruces de las vias de ferrocarril y

en vias rapidas.
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Guanajuato
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MEXico

Fig. 1.2.- Mapa del Estado de Jalisco.

Las comunicaciones y transportes son dos actividades importantes para el
desarrollo social y econémico del Estado, ya que su funcion primordial es la de
facilitar la integracién social y geografica del territorio para el traslado de

personas y bienes.

La ubicacion geogréfica de Jalisco en el Occidente de la Nacion Mexicana es
estratégica, lo que le ha valido una privilegiada comunicacién, tanto con el
Centro, Sur, Este, Norte de la Nacién, como con los Puertos del Pacifico, con

las entidades vecinas y al interior del Estado.
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1.1 LAS VIAS TERRESTRES EN MEXICO

Los espafoles introdujeron las carretas, fray Sebastian de Aparicio (monje
franciscano) construyo las primeras brechas o veredas, con lo que comenzoé
una tradicion caminera muy arraigada. Asi hubo comunicacion con el puerto de

Veracruz, Puebla, Acapulco y otras ciudades importantes del pais.

Al inicio del siglo XIX se introdujeron en el pais los primeros automoviles, que
utilizaron principalmente los caminos de carretas, sin embargo, a partir de 1925
empezo la construccion de vias con técnicas avanzadas. Los primeros caminos
de este tipo iban de la ciudad de México a Veracruz, a Laredo y a Guadalajara.
Fueron proyectados y construidos por firmas de Estados Unidos, pero desde
1940 los ingenieros mexicanos se han encargado de los trabajos y ahora se
tiene una red de caminos pavimentados con superficie de rodamiento

revestida, para asegurar el transito de los vehiculos en todo momento.

A finales del siglo XIX se invento el automovil, que ha tenido un rapido
desarrollo, para su transito, en primer lugar se acondicionaron los antiguos
caminos de carretas, los cuales sufrieron después grandes transformaciones
en su geometria y estructura, pues los vehiculos se han multiplicado tanto en

namero como en PeSsO.

1.2 LOS CAMINOS

Un camino es la adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre que cumple
con condiciones de ancho, alineamiento y pendiente para permitir el

rodamiento de vehiculos.

Los tipos de camino se han clasificado de diferentes maneras en diferentes
lugares del mundo, ya sea con arreglo al que con ellas se persigue 0 por su

transitabilidad.
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Caminos segun su funcion

Camino dividido: circulacion en dos sentidos, con faja central separando los

sentidos de la circulacion opuesta.

Camino no dividido: circulacion en ambos sentidos separados exclusivamente

por la raya limitada de carriles.

Arteria urbana: campo principal en zona urbana y que une los extremos de una

poblacién para transito de paso.

Camino de dos carriles: circulacion en ambos sentidos con un carril para cada

uno.

Camino de tres carriles: igual al anterior pero con un tercer carril que sirve para

maniobras de rebase para ambos sentidos de la circulacion.

Via r4pida: camino dividido para transito de paso con control total o parcial de

acceso y con paso a desnivel en intersecciones importantes.

Autopista: arteria con control de acceso.

Segun el tipo de terreno.

Camino en terreno plano: aquel en el que la combinacion del alineamiento
horizontal y vertical, son de tal magnitud que las velocidades de los vehiculos,
son iguales a las desarrolladas por automaviles.

Caminos en terreno lomerio: aquel que tiene la combinacién del alineamiento

vertical y horizontal hace que la velocidad de los vehiculos sea mucho menor a

la de los automodviles en determinadas secciones de camino.
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Camino en terreno montafioso: aquel que tiene la combinacion de alineamiento
horizontal y vertical, hace que la velocidad de los vehiculos sea constante y en

grandes distancias mucho menor a la de los automoviles.

1.3 LOS PAVIMENTOS

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de materiales
apropiados, comprendidas entre el nivel superior de las terracerias y la
superficie de rodamiento, cuyas principales funciones son las de proporcionar
una superficie de rodamiento uniforme, de color y textura apropiados, resistente
a la accion del transito, a la el intemperismo y otros agentes perjudiciales, asi
como transmitir adecuadamente a las terracerias los esfuerzos producidos por

las cargas impuestas por el transito.

En otras palabras, el pavimento es la superestructura de la obra vial, que hace
posible el transito expedito por los vehiculos con la comodidad, seguridad y
economia previstos por el proyecto. La estructura o disposicion de los
elementos que lo constituyen, asi como las caracteristicas de los materiales
empleados en su construccion, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de
tal suerte que puede estar formado por una sola capa, 0 mas comunmente, por
varias y, a su vez, dichas capas pueden ser de materiales naturales
seleccionados, sometidos a muy diversos tratamientos; su superficie de
rodamiento propiamente dicha puede ser de una carpeta asféltica, una losa de
concreto hidraulico o estar formada por acumulaciones de materiales pétreos

compactados. Los pavimentos se dividen en flexibles y rigidos.

1.4 LAS TERRACERIAS

Las terracerias son el volumen de material que se extrae o sirve de relleno para

la construccion de una via terrestre. Si se necesita extraer material fuera de la
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linea de corte se tendran zonas de préstamo. Si estan entre 10 my 100 m se
les llama préstamo lateral. Si las zonas de préstamo se encuentran a mas de

100 m se denominan préstamos de banco.

Las terracerias en terraplén se dividen en dos zonas; el cuerpo del terraplén

que es la parte inferior, y la capa subrasante con un espesor minimo de 30 cm.

Esto funciona Unicamente para caminos donde el transito vehicular es menor a
5000 vehiculos. Cuando se tiene un camino para un transito mayor a 5000
vehiculos; entre el cuerpo del terraplén y la capa subrasante se forma una capa

llamada subyacente de 50 cm de espesor.

1.5 SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS DE LAS VIAS
TERRESTRES

Las secciones transversales tipicas de una via terrestre son tres: en terraplén,

en cajon y en balcon o mixta.

Una terraceria es el volumen de materiales que es necesario excavar y que

sirve como relleno para formar la obra.

Las terracerias tienen dos partes: la inferior o cuerpo del terraplén y la superior
0 capa subrasante, con un espesor minimo de 30 cm y que se coloca
independientemente de la seccion tipo que se tenga. El material de esta capa
debe cumplir con normas de resistencia minima, expansion maxima y otras
caracteristicas acordes con las funciones que tendréa la estructura. El uso de la
capa subrasante es una aportacion de la ingenieria mexicana de vias terrestres
a la practica mundial. Cuando los caminos tienen un volumen de transito mayor
que 5000 vehiculos diarios, los 50 cm superiores del cuerpo del terraplén

forman la capa subyacente.
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. ENTORNO GEOGRAFICO.

El Estado de Jalisco se localiza en la zona occidente de la Republica Mexicana.
Se encuentra limitado al norte por los Estados de Zacatecas, Aguascalientes; al
noroeste con Nayarit; al noreste con Guanajuato y San Luis Potosi; al sur con
Colima; al sureste con Michoacéan y al suroeste con el Océano Pacifico. Tiene
una extension territorial de 80.137 km?, lo que representa el 4,09% de la

superficie total de México.

Fig. 2.1.- Mapa de la Republica Mexicana

2.1 LOCALIZACION

La zona de los subtramos en estudio se ubica en la porcién Sur del Estado de

Jalisco, el trazo se localiza sobre la Carretera Cocula-Acatlan.

El primer subtramo se localiza en San Buenaventura-La Sauceda del Km 73+500

al Km 774500 el inicio del tramo esta entre las coordenadas:

10
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Latitud 20° 09'18” N
Longitud 104° 03 03" O

Y termina, en las coordenadas:

Latitud 20°88' 03" N
Longitud 104°04' 01" O
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Fig. 2.2.- Tramo San Buenaventura-La Sauceda

El segundo subtramo se localiza en La Noria-Juchitlan del Km 80+440 al Km

83+440 el inicio del tramo esta entre las coordenadas:

Latitud 20° 06'21” N
Longitud 104°05 13" O

Y termina, en las coordenadas:

Latitud 20°05' 05" N
Longitud 104°06’ 13” O

11
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“JUCHITLAN
= o — :

Fig. 2.3.- Tramo La Noria-Juchitlan

El tercer subtramo se localiza San José de Avila-El Bonete del Km 101+600 al
Km 124+600 el inicio del tramo esta entre las coordenadas:

Latitud 20° 04'59” N
Longitud 104° 13'09” O

Y termina, en las coordenadas:

Latitud 19°54’49” N
Longitud 104°18'42” O

Fig.2.4.- Tramo José de Avila-El Bonete

12
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2.2 GEOLOGIA

En el estado de Jalisco las principales estructuras geoldgicas son: aparatos
volcanicos, coladas de lava, fracturas y fallas normales, que han dado origen a

los amplios valles y fosas tectonicas como la Laguna de Chapala.

Los afloramientos rocosos de la entidad estan constituidos por rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas; con edades de formacion del tridsico hasta el

cuaternario reciente.

Las rocas metamorficas (esquistos) del triasico y jurasico son las mas antiguas
de la entidad sin embargo existen pocos afloramientos de ellas, siendo las rocas

igneas extrusivas del terciario las que predominan.

Como ya se menciond en el capitulo anterior, dentro del estado de Jalisco se
encuentra parte de cuatro provincias geologicas: Sierra Madre Occidental, Mesa
del Centro, Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur; en base a esta division se

describen los aspectos geoldgicos de la entidad.

El eje Neovolcanico se localiza en la parte central del estado y limita al norte con
la Sierra Madre Occidental, al noreste con la Mesa del Centro y al oeste y sur con
la Sierra Madre del Sur, esta constituida en su mayoria por entidades de origen

volcanico.

Las rocas sedimentarias de origen marino y las rocas igneas extrusivas acidas
del cretasico, que afloran en esta provincia, fueron cubiertas por derrames
volcanicos y productos piroplasticos del terciario. De esta misma edad son
algunos cuerpos de rocas igneas intrusivas basicas, asi como las rocas
sedimentarias (areniscas y conglomerados) de origen continental que ahi se

presentan.

13
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Las rocas mas recientes son del cuaternario y estan constituidas por areniscas,

conglomerados y depdsitos aluviales de basalto.

El subsuelo del municipio de Juchitlan que comprende el estudio de los 7 Km del
Km 73+500 al Km 77+500 y del Km 80+440 al km 83+440 pertenece al periodo
Terciario, y se compone de rocas igneas extrusivas, riolita, basalto, toba, brecha

volcanica, caliza y andesita.

Los terrenos del municipio de Union de Tula del Km 101+600 al Km 124+600
pertenecen al periodo Terciario y estan compuestos por caliza, rocas igneas
extrusivas, riolita, andesita, basalto, toba y brecha volcanica; y del periodo
Cretacico, compuesto por rocas igneas intrusivas, granito, granodiorita, diorita y

sienita.

2.3 SISMICIDAD

La zona en que se aloja el tramo en estudio presenta problemas de tecténica. En
cuanto a sismicidad se refiere, de acuerdo a la Regionalizacion sismica de la
Republica Mexicana el estado de Jalisco, en un enfoque en el tramo de estudio
se localiza en la zona Sismica C y D, es decir de Alta a Severa intensidad,

ademas de que se observan zonas potenciales de inestabilidad.

2.4 TOPOGRAFIA

La zona accidentada del municipio de Juchitlan ocupa la mayor parte de la
superficie, con el 46%, y tiene elevaciones de 1,850 a 2,200 m. Las zonas
semiplanas ocupan el 26% del municipio con elevaciones de 1800 a 1850 m; y
las zonas planas ocupan el 28% del territorio y tiene elevaciones que van de los

1700 a 1800 m sobre el nivel del mar.

14
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Por otro lado son relativamente variados los relieves que presenta el municipio de
Union de Tula: las zonas accidentadas con alturas de 1,750 a 1,900 m; las zonas
semiplanas con alturas de los 1,600 a los 1,750 m; y las zonas planas con alturas

de 1,350 a los 1,600 m sobre el nivel del mar.

2.5 SUELOS

Los suelos que tiene nuestro pais se deben a la ubicacibn que ocupan
geograficamente, a su topografia y se clasifican al menos 15 tipos, de estos en
Jalisco contamos con los siguientes ocho tipos:

Yermosol: Suelo semejante a los xerosoles, difieren en el contenido de materia

organica.

Xerosol: Suelos aridos que contienen materia organica, la capa superficial es
clara, debajo de esta puede haber acumulacién de minerales arcillosos y / o sales

como carbonatos y sulfatos.

Vertisol: Suelos muy arcillosos, con grietas anchas y profundas cuando estan

secos; si se encuentran himedos son pegajosos; su drenaje es deficiente.

Rendzina: Suelos poco profundo (de 10 a 15 cm) que sobreyacen directamente a

material carbonatado (ejemplo roca caliza).

Regosol: Suelos poco desarrollados, constituidos por material suelto semejante a

la roca.

Litosol: Suelos muy delgados, su espesor es menor de 10 cm. Descansa sobre

un estrato duro y continuo, tal como roca, tepetate o caliche.
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Feozem: Suelo con superficie oscura, de consistencia suave, rica en materia

organica y nutrientes.

Cambisol: Suelo de color claro, con desarrollo débil, presenta cambios en su

consistencia debido a su exposicion a la intemperie.

26 CLIMA

El clima en los subtramos es semiseco con invierno y primavera secos, Yy
semicalido sin estacion invernal definida. La temperatura media anual es de
21.2°C y tiene una precipitacion media anual de 817.5 mm con régimen de lluvia
en los meses de junio a octubre. Los vientos dominantes son en direccion

sureste. El promedio de dias con heladas al afio es de 27.

2.7 HIDROGRAFIA

Las principales corrientes son los rios Ayutla y Ayuquila; los arroyos de El
Castillo, Elotes, Cebadita, El Gavilan, El Vallado y La Trinidad.

Cuenta con las presas de Tacotan, San Agustin, El Castillo y Charco Azul.

Los rios del estado de Jalisco pertenecen a la vertiente exterior o exorreica del
Océano Pacifico seccion central, por o que escurren al oeste de las principales
sierras de la entidad.Los rios del norte y noreste forman la cuenca del rio
Santiago, como son el Verde, el Bolafios; otros pertenecen a la cuenca del rio
Armeria y son los de la parte media del sur de Jalisco mencionandose el
Tuxcacuesco Yy el Jiquilpan. Por otra parte algunos desembocan directamente en
el Océano Pacifico, entre otros, el Tuito, el rio Purificacion, el San Nicolas, el
Tomatlan, el rio Cuale, el rio Cihuatlan y el rio Ameca.
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28 FLORAY FAUNA

Las partes mas altas del municipio se encuentran cubiertas por las especies de

pino y encino. Las lomas y laderas estan cubiertas con pastos y vegetacion baja.

Hay tres tipos de climas que determinan la vegetacion y los animales:
En el clima célido:Hay bosques tropicales de ceiba y de caoba y otras especies
como amate, lianas, musgos, orquideas, rosamorado, granadillo, linaloe, cedro, y

frutales como limonero, cocotero y platanal.

En el clima templado se encuentra: pino blanco, encino, oyamel, abeto, arbustos,
helechos, plantas trepadoras, abedul, avellano, nanche, raspaviejo, ocote,

escobellon, y pinos como el hoyarin, el chino y el amarillo.

En el clima semiseco hay copal, pastos, huizaches, uiias de gato, mimbres,

madrofio, palo dulce, palo bobo y salz, nopal y biznaga.

La fauna la conforman especies como lobo, coyote, gato montés, tejon, zorra,
venado, aguila real, paloma, gavilan, puma, jaguar, tigrillo, armadillos, ardillas,

mapaches, conejo, liebre, algunos reptiles y otras especies menores.
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1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

En cuanto a los trabajos de construccion, consistiran en dar las recomendaciones

para ligar la estructura existente con la ampliacion a considerar, con lo cual una

vez terminado el proyecto:

Se tendra en una primera etapa un ancho de corona de 12 m, seccion tipo de un

camino A2, dicha ampliacion se llevaran a cabo en los subtramos del Km 73+500
al Km 77+500 y del Km 80+440 al Km 83+440 al lado derecho del cuerpo actual,

los trabajos anteriores se

realizan en el Estado de Jalisco.

¢ EJE DE TRAZO = EJE DE PROYECTO

0 ACTUAL,

. ‘ AMPLIACION,

e Tt | A

e ) ) e

T
--"—-1.50—-'-‘*——3.50—"‘[—2 5 =t

! CUERPO ACTUAL
600

i

o i
& a0

AGUAS ARRIBA l

“

-20.00

i : 20,00

DERECHO DE VIA = 40.00

Fig. 3.1.- Tramo de la carretera del Km 73+500 al Km 77+500.

En la figura anterior se muestra la propuesta de seccion tipo en el Km 73+500 al

Km 77+500, como se puede observar el cuerpo actual que presenta la carretera

cuenta con un ancho de corona de 6 m contando con dos carriles de 3 m de

ancho cada uno. En este tramo se propone ampliar la carretera con un ancho de
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corona de 12 m, teniendo como resultado una carretera con dos carriles de

circulacion con un ancho de 3.5 m cada uno y acotamientos laterales de 2.5 m de

ancho.

En la siguiente figura en el tramo del Km 80+440 al Km 83+440 se muestra la

propuesta de seccion tipo, como se puede observar el cuerpo actual que presenta

la carretera cuenta con un ancho de corona de 6 m contando con dos carriles de

3 m de ancho cada uno. En este tramo se propone ampliar la carretera con un

ancho de corona de 12 m, teniendo como resultado una carretera con dos carriles

de circulacion con un ancho de 3.5 m cada uno y acotamientos laterales de 2.5 m

de ancho.

e 130

X -j\ LDV,

X -

€ EJE DE PTOYECTO = § EJE DE TRAZO.

€ ACTUAL

—2.50

360 250~

e S L

17,70 —

200 % o
: :;!;%\‘.
AMPLIACION. AMPLIACION. !
20.00 20.00

e

Fig. 3.2.- Tramo de la carretera del Km 80+440 al Km 83+440

DERECHO DE VIA = 40.00 M —

B A -

En la segunda etapa del proyecto se tendra un ancho de corona 21 m, seccién

tipo de un camino A2, contando con cuatro carriles de circulacién de 3.5 m cada

uno, y acotamientos laterales de 2.5 m, dicha ampliaciéon se llevaran a cabo en el
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subtramo del Km 101+600 al Km 124+600 alado derecho del cuerpo actual, los

trabajos anteriores se realizan en el Estado de Jalisco.

La siguiente figura muestra el cuerpo actual del camino que consiste en un ancho
de corona de 7 m con dos carriles de 3.5 m, asi como la ampliaciébn mencionada

de un ancho de corona de 22 m.

EJE DE TRAZO,

‘ v EJE ACTUAL = EJE DE PROYECTO.

A FUTUROD A FUTURO

E 200%

S S I S —————

i
i _200%
] -

sl - ‘ CUERPO ACTUAL AMPLIACION,
AMPLIACION. 00

e I R )
i r.fU.UJ

Fig. 3.3.- Tramo de la carretera del Km 101+600 al km 124+600

Para el tramo que comprende del Km 101+600 al km 124+600, se propuso que
fuera con un ancho de corona de 22 m como se muestra en la figura anterior,
se opto por el ancho de corona de 21 m en base al derecho de via, asi como

otras caracteristicas que mas adelante en este capitulo se mencionan.

20




Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan l_[\/

3.1 AMPLIACION IZQUIERDA CON UN ANCHO DE CORONA DE 12 m

12.00m

‘A

NIVEL DE SUBRASANTE Ampliacion (500 m) Cuerpo Actual 7.0m
DE PROYECTO

-~ 20% o 05 1 e 20% —=

007 I
010

025 |

030 /
+ T CUERPD ACTUAL

P R h 4 E b E b E b E b .
Y € . Bacheo de caja
050 b h b b e b bt b+t b4 b+ 4+ 4+ + 4+ 4+ A+ +| EscalondeLiga .
R R I s A Nivel de Rasante
1 A

Actual

VAR, | AT T T T T T T T T T T LT 2"

DESPALME /LN TR RENINT IR

% Carpeta de concreto asféltico compactada al 95% de su peso volumétrico (Marshall)
Base Asfaltica compactada al 95% de su peso volumétrico (Marshall)

Base hidraulica compactada al 100% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO modificada;
escarificado y mezclado con material de banco para formacion de carpeta para revestimiento.

Capa subrasante compactada al 100% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar
Capa subyacente compactada al 95% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar
E Cuerpo de terraplén compactado al 90% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar

Espesores del proyecto

Tomando en consideracidon las caracteristicas del material asi como del

transito vehicular que circulara por la carretera se determinaron las siguientes

secciones:
CAPA ESPESOR EN METROS

Carpeta de concreto asfaltico 0.07
Base asfaltica 0.10

Base hidraulica 0.25

Capa subrasante 0.30

Capa subyacente 0.50

Cuerpo del terraplén Variable
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3.2 AMPLIACION DERECHA CON UN ANCHO DE CORONADE 12 m

12.00m
Cuerpo Actual 7.0m Ampliacion (5.00 m)
F—+—% Nivel de Subrasante
de Proyecto
{050}~
- 007
A S Y Yy Yy Y | 010
T T T e ey B T T T TN | s
, = e
v 1 0.30
v Nivelde Rasante \*#?i*ii*iﬁﬂCC*?I*ICC*i*I*f*i*I*i*i*i*i*i*?i*i\ 050
7 Bach j G ‘
P acheo de caja Actual fndetgn LSp e T TN 1
7/ e P
// Cuerpo Actual N TS TITLTLTLTLTLTLTLTITITITION VAR,
/ N - - T T T LT T
S VS ZNZ 2\ -
——————————————————————————————————— > AR ANZZYN

% Carpeta de concreto asféltico compactada al 95% de su peso volumétrico (Marshall)
Base Asfaltica compactada al 95% de su peso volumétrico (Marshall)

Base hidraulica compactada al 100% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO maodificada;
escarificado y mezclado con material de banco para formacion de carpeta para revestimiento.

Capa subrasante compactada al 100% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar
Capa subyacente compactada al 95% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar
E Cuerpo de terraplén compactado al 90% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar

Espesores del proyecto

Tomando en consideracion las caracteristicas del material asi como del

transito vehicular que circulara por la carretera se determinaron las siguientes

secciones:
CAPA ESPESOR EN METROS

Carpeta de concreto asfaltico 0.07
Base asfaltica 0.10

Base hidraulica 0.25

Capa subrasante 0.30

Capa subyacente 0.50

Cuerpo del terraplén Variable
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3.3 AMPLIACION SIMETRICA CON UN ANCHO DE CORONA DE 21 m

B 21.00 |
\‘ il
050 050
250 7.00 1.00 7.00 2.50

Ampliacion Cuerpo Actual Ampliacion

Nivel de Subrasante

Nivel de Rasante
de Proyecto

Actual

0.0
010 D e e e Tttt =Tttt t=t=l=tel=t==T==t=ll=l=
0.e5 C i 4 :. . o A.‘“‘k,"- A‘;\‘ B :,‘4‘ GO oy <,“ .“A';, frodad u“:,‘d
78 .

S 100 Bacheo de caja-
020 o 0.50 *+++* N +,, Escalon de Liga
VAR Cuerpo Actual

| 2° ETAPA | 1°ETAPA

% Carpeta de concreto asféltico compactada al 95% de su peso volumétrico (Marshall)
Base Asfaltica compactada al 95% de su peso volumétrico (Marshall)

Base hidraulica compactada al 100% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO modificada;
escarificado y mezclado con material de banco para formacion de carpeta para revestimiento.

Capa subrasante compactada al 100% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar
Capa subyacente compactada al 95% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar
E Cuerpo de terraplén compactado al 90% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO esténdar

Espesores del proyecto

Tomando en consideracion las caracteristicas del material asi como del

transito vehicular que circulara por la carretera se determinaron las siguientes

secciones:
CAPA ESPESOR EN METROS

Carpeta de concreto asfaltico 0.07
Base asfaltica 0.10
Base hidraulica 0.25
Capa subrasante 0.30

Capa subyacente 0.20 - 0.50

Cuerpo del terraplén Variable
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3.4 CARPETA ASFALTICA

La carpeta asfaltica es la parte superior de un pavimento flexible. Es una capa

de material pétreo cementado con asfalto que se coloca sobre la base.

Para poder ser empleados los agregados pétreos en la carpeta asfaltica debe
cumplir con ciertas caracteristicas dadas por la granulometria, dureza forma de

la particula y adherencia con el asfalto.
Las funciones de la carpeta asfaltica son las siguientes:
e Proporcionar una superficie de rodamiento que permita un transito facil y
cémodo para los vehiculos.
e Impedir las filtraciones de agua de lluvia hacia las capas inferiores.
e Resistir la accion de los vehiculos.
3.5 BASES Y SUBBASES
Las bases y subbases tienen caracteristicas semejantes aunque se diferencian
porque estas ultimas son de menor calidad. La subbase es la capa de material

gue se construye directamente sobre la terraceria y su funcion es:

Reducir el costo de pavimento disminuyendo el espesor de la base.

e Proteger a la base asilandola de la terraceria, ya que, si el material de la
terraceria se introduce en la base, puede sufrir cambios volumétricos
generados al cambiar las condiciones de humedad dando como
resultado una disminucion en la resistencia de la base.

e Proteger a la base impidiendo que el agua suba por capilaridad.

e Transmitir y distribuir las cargas a las terracerias.
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Las caracteristicas de calidad que se buscan en los materiales de subbase, se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.1: Materiales de Sub - Base. Fuente: SCT (2006)
Maternales de Sub — base
Zonas en que se clasifica el
material de acuerdo con su
granulometria

Caracteristicas

Limite liquido maximo 25%
Limite plastico maximo 6%
Compactacion minima 100%

Valor relativo de soporte

estandar saturado, en 50 min
porcentaje

Equivalente de arena, en 20 min
porcentaje

La base es la capa de material que se construye sobre la subbase. Los
materiales con los que se construye deben ser de mejor calidad que los de la

subbase. La funcion de la base es:

e Tener la resistencia estructural para soportar las presiones transmitidas
por los vehiculos.

e Tener el espesor suficiente para que pueda resistir las presiones
transmitidas a la subbase.

e Aunque exista humedad la base no debe presentar cambios

volumétricos perjudiciales.

Las caracteristicas de calidad que se buscan en los materiales para base, se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 2.2 Materiales de Base. Fuente: SCT (2006}
Materiales de Base
Zonas en que se clasifica el
Caracteristicas material de acuerdo con su
granulometria
Limite I|::|U|d0,_en porcentaje 250
(méax)
indice plastico maximo 6%
Particulas alargquas y 25%
lageadas maximo
Compactacién 100%
Valor relativo de soporte
estandar saturado, en 100 min
porcentaje
Equivalente de arena, en 50 min
porcentaje
Indice de durabl_hdad, en 40 min
porcentaje

3.6 CAPA SUBRASANTE

Su finalidad es resistir las cargas que el transito transmite al pavimento.
Transmitir y distribuir las cargas al cuerpo terraplén, evitar que los materiales
finos plasticos del cuerpo del terraplén contaminen el pavimento y economizar

los espesores del pavimento.

3.7 CUERPO DEL TERRAPLEN

Su finalidad, es dar la altura necesaria para cumplir con las especificaciones
geomeétricas, asi como resistir las cargas del trdnsito que se transfieren por las
capas superiores y distribuir los esfuerzos a través de su espesor para

transmitirlos al terreno natural.
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Segun la SCT, los materiales utilizados para su construccién deben tener un
tamafio maximo de 7.5 cm y un limite liquido menor a 50%. El cuerpo del
terraplén debe tener una expansion maxima de 5%, un VRS de 5% minimo y

un grado de compactacion de 90%.

3.8 ESCALONES DE LIGA

Tiene como finalidad el de proporcionar un apoyo al material que se colocara
para formar terraplenes nuevos o ampliar terraplenes construidos. Los
escalones de liga son excavaciones en el terreno natural o en el cuerpo de

terraplenes existentes cuya pendiente transversal exceda de 25%.

3.9 PAVIMENTO FLEXIBLE

En este trabajo el pavimento con el que se elabor6 este proyecto, es el
pavimento flexible, asi como ya se ha mencionado un pavimento flexible se
construyen sobre la capa subrasante, que estd compuesto por base, subbase y
carpeta asfaltica, el pavimento flexible debe proporcionar una superficie de
rodamiento uniforme, resistente a la accion del transito, a la del intemperismo y
a otros agentes perjudiciales, asi como transmitir a las terracerias los esfuerzos

por las cargas del transito.

Entre las caracteristicas principales que debe cumplir un pavimento flexible se

encuentran las siguientes:

e Resistencia estructural. ¢ Requerimientos de
e Deformabilidad. conservacion.

e Durabilidad. e Comodidad.

e Costo.
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Resistencia estructural

La primera condicion que debe cumplir el pavimento es soportar las cargas
impuestas por el transito dentro del nivel de deterioro y paulatina destruccion
previstos por el proyecto. Las cargas del transito producen esfuerzos normales
y cortantes en todo punto de la estructura. La metodologia teorica para el
analisis de resistencia de los pavimentos es proporcionada por la Mecéanica de
Suelos y es sabido que en ese campo las teorias de falla de mayor aceptacion
son las de esfuerzo cortante; como consecuencia, en el estudio de pavimentos
flexibles suele considerarse a los esfuerzos cortantes como la principal causa
de falla desde el punto de vista estructural; correspondientemente, la
resistencia al esfuerzo cortante de los suelos resulta ser la propiedad
fundamental. Ademas de los esfuerzos cortantes actian en los pavimentos
esfuerzos adicionales producidos por la aceleracion, frenaje de los vehiculos y
esfuerzos de tensidbn que se desarrollan en los niveles superiores de la

estructura.

Deformabilidad

Con respecto a la deformacion, dada la naturaleza de los materiales que forma
las capas del pavimento, la deformabilidad suele crecer mucho hacia abajo y la
terraceria es mucho mas deformable que el pavimento propiamente dicho y
dentro de éste, la subrasante, capa inferior, es mucho mas deformable que las
capas superiores. La deformabilidad interesa sobre todo a niveles
relativamente profundos, pues es relativamente facil que las capas superiores
tengan niveles de deformacion tolerables aun para los altos esfuerzos que en

ella actian.

En los pavimentos las deformaciones son de interés desde dos puntos de vista.
Por un lado, porque las deformaciones excesivas estan asociadas a estados de
fallas y, por otro, porque es sabido que un pavimento deformado puede dejar

de cumplir sus funciones.
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Las cargas del transito producen en el pavimento deformaciones. Las elasticas
son de recuperacion instantanea y las plasticas son aquellas que permanecen

en los pavimentos después de cesar la causa deformadora.

Durabilidad

La durabilidad esta ligada a una serie de factores econdémicos y sociales del
propio camino; en una obra modesta, la duracion del pavimento puede ser
mucho menor que la del camino. Hay veces que es mas facil hacer
reconstrucciones para no tener que gastar tanto en el costo inicial de un
pavimento. Por el contrario en obras de muy alto transito y gran importancia
econdémica se requeriran pavimentos muy duraderos a fin de no tener que

recurrir a costosas interrupciones e un transito importante.

El efecto del clima y del transito asi como factores a los que pueda estar
expuestos el pavimento hace que la durabilidad no pueda definirse y resulta

complicado tratar de establecer la resistencia deseable de un pavimento

Costo

Como todas las estructuras de ingenieria un pavimento representa un balance
entre la satisfaccion de requisitos de resistencia y estabilidad en general de un
lado y por el otro lado el costo. Un disefio correcto sera el que llegue a
satisfacer los necesarios requerimientos del servicio a costo minimo. Se tiene

que elegir el tipo de pavimento a emplear en cada caso.

En general los pavimentos rigidos demandan poco gasto de conservacion y se
deterioran poco, pero su costo de construccion es alto y estan circunscritos a la
disponibilidad de los materiales necesarios y a un equipo de construccion
especializado. Los pavimentos flexibles requieren menor inversién inicial, pero

una conservacion mas costosa.
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Los requerimientos de conservacion

Los factores climaticos influyen decisivamente en la vida de los pavimentos, por
lo que el proyecto ha de tomarlos en cuenta para su prevision, a fin de dejar a
la conservacion una tarea razonable. La intensidad del transito también se
refleja en el aspecto que ahora se analiza; se trata ahora de prever el
crecimiento futuro. Otro factor a tomar en cuenta en la conservacion de los
pavimentos es el futuro comportamiento de las terracerias, sus deformaciones,
derrumbes, saturaciones locales, etc., pues de otra manera podra llegarse a

graves problemas de conservacion y reconstruccion.

Las condiciones de drenaje y subdrenaje de la via terrestre son puntos
importantes para definir tanto la vida de un pavimento, como su necesidad de

conservacion.

La comodidad

Los problemas y métodos de disefio de los pavimentos deben verse afectados
por la comodidad que el usuario requiere para transitar a la velocidad del
proyecto. Evidentemente dentro de este requisito quedan incluidos otros
muchos, de los que la seguridad es el mas importante; la estética y su efecto

en las reacciones psicoldgicas del conductor merecen también consideracion.

3.10 ELEMENTOS DEL PROYECTO GEOMETRICO

a) Alineamiento vertical

El alineamiento vertical es la proyeccion del desarrollo del centro de linea de

una via terrestre sobre un plano vertical; sus elementos son las tangentes

verticales y las curvas verticales.
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Las tangentes verticales estan definidas por su longitud y su pendiente (la
longitud de cualquier tramo del proyecto geométrico es la distancia horizontal
entre sus extremos). La prolongacién hacia delante de una tangente y la
prolongacion hacia atras de la tangente siguiente se cortan en un punto de

inflexion vertical (P1V), cuyos elementos son el cadenamiento y la elevacion.

Para el proyecto del alineamiento vertical se definen tres tipos de pendientes
de las tangentes verticales: minima, gobernadora y maxima. La minima se
requiere para asegurar el drenaje de la corona del camino y se especifica de
0.5%. La pendiente gobernadora, en teoria se puede mantener en forma
indefinida a lo largo de todo el trazo. La pendiente maxima es la mayor que se

puede usar en un proyecto.

b) Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal es la proyeccion del centro de linea de una obra vial
sobre un plano horizontal. Sus elementos son tangentes y curvas horizontales.
La posicion de los puntos y elementos de un proyecto geométrico, tanto en
planta como en elevacion, esta ligada a los datos geodésicos del banco mas

cercano a la nueva obra.

Las tangentes del alineamiento horizontal tienen longitud y direccion. La
longitud es la distancia existente entre el fin de la curva horizontal anterior y el

principio de la curva siguiente; la direccion es el rumbo.

La longitud minima de una tangente horizontal es aquella que se requiere para
cambiar en forma conveniente la curvatura, la pendiente transversal y el ancho
de la corona. En teoria, la longitud maxima puede ser indefinida, por ejemplo,
en las zonas muy llanas; sin embargo en estas regiones se limita a 15 km por
razones de seguridad, ya que las longitudes mayores causan somnolencia y

dafian los ojos de los operadores.
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Es factible que se presenten accidentes graves en los terrenos donde se
puedan tener tangentes de mayor longitud que la sefalada, por lo cual es
conveniente introducir bayonetas con dos o tres curvas amplias a distancias de
aproximadamente 15 km, en donde mas convenga para cumplir con la

condicion anterior.

c) Seccion transversal de una obra vial

La seccion transversal de una obra vial es un corte acorde a un plano vertical y
normal al centro de la linea en el alineamiento horizontal. Permite observar la
disposicion y las dimensiones de sus elementos mostrados y deben concordar

con las normas que se observan en la figura.

Es preciso hacer notar que el proyecto geométrico de vias terrestres se realiza
al nivel de la linea subrasante que marca el final de las terracerias, por lo que

las dimensiones que se deben manejar son las que se tendran a ese nivel.

Las caracteristicas de la subcorona son su ancho y su pendiente transversal.
En tangentes horizontales, la pendiente transversal es el bombeo que se hace
en la corona hacia ambos lados para permitir el desalojo rapido del agua de

lluvia, de acuerdo con el tipo de camino varia de 2 a 3%.
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IV. DISENO GEOTECNICO.

El disefio geotécnico comprende toda la informacion relevante sobre el terreno
de cimentacidén, tipos de materiales a emplear, sefialando su probable
comportamiento futuro y los tratamientos que se requeriran en todos los suelos
y rocas por usar, asi como los procedimientos de construccién idoneos a

utilizar.

La informacion geotécnica debera presentarse en forma sencilla, clara y
sistematizada, traduciendo las caracteristicas de las formaciones existentes en
el campo y todos los datos pertinentes, a valores numéricos Yy
recomendaciones escuetas, que pueden ser tomadas en cuenta por los
restantes miembros del grupo de proyecto con seguridad y correcta

comprension.

4.1 OBSERVACIONES GENERALES.

1.- Los trabajos se iniciaran con el desmonte, desraice y limpieza general del area
en donde quedara alojado la ampliacion del cuerpo del camino, de acuerdo a lo

Indicado en el proyecto.

2.- El despalme se hara hasta la profundidad indicada en las tablas de datos y de

la manera conveniente para eliminar el material correspondiente al primer estrato.

3.- Los terraplenes desplantados en un terreno con pendiente natural igual o
mayor al 25%, se anclaran al terreno natural mediante escalones de liga a partir
de los ceros del mismo, cada escaldn tendra un ancho minimo de huella de 2.50
m en material tipo “A” 0 “B” y en material “C” el escalon tendra un metro de huella;
en ambos casos la separacion de dichos escalones sera de 2 m medidos

horizontalmente, a partir de los ceros de los mismos.
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4.- En los taludes de los cortes, no se dejaran fragmentos rocosos 0 porciones

considerables de material susceptibles de desplazarse hacia el camino.

5.- Con el material producto del despalme, se deberan arropar los taludes de los

terraplenes.

6.- La construccion de obras de drenaje se haran antes de iniciar la construccion
de terracerias, concluidas tales obras, deberan arroparse adecuadamente para

evitar cualquier dafio a la estructura de las mismas durante la construccion.

7.- Se debera propiciar la forestacion de los taludes de los cortes y terraplenes

con vegetacion para evitar la erosion de los mismos.

8.- En todo el tramo y donde indique el proyecto las cunetas deberan
impermeabilizarse con concreto hidraulico fc= 100 kg/cm2, con un espesor de 8

cm aproximadamente.

9.- Debe evitarse que la boquilla de aguas abajo de las alcantarillas descargue
sus aguas sobre el talud del terraplén construido, en estos casos la obra de

drenaje se prolongara con lavaderos, hasta los ceros del terraplén.
10.- Cualquier ampliacion de corte por requerimiento de material Unicamente,
debe hacerse a partir del talud externo de la cuneta, o bien formando una

banqueta, la cual quedara debidamente drenada y de preferencia aguas abajo.

11.- Los taludes del proyecto que deberan considerarse para terraplenes son los

siguientes:
Alturas Inclinacion
Entre0y1m 5:1
Entrely2m 3:1
Mayores de 2 m 1.7:1
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12.- El material que forme la capa subrasante, no debera contener particulas
mayores de 75 mm (3"), cuando éstas existan deberan eliminarse mediante

papeo.

13.- Al material grueso no compactable, se le dara un tratamiento de sondeado
para aumentar su acomodo; este material solo servira para formar el cuerpo del
terraplén, construyéndose por capas sensiblemente horizontales con espesor
aproximadamente igual a la de los fragmentos y se dara como minimo tres

pasadas a cada punto de su superficie con tractor D-8 o similar.

4.2 OBSERVACIONES PARTICULARES.

1.- En todos los casos el cuerpo de terraplén, se compactard al 90% 6 se
bandeard segun sea el caso; las capas de transicion y subrasante se
compactaran al 95% y 100% respectivamente; los grados de compactacion
indicados son con respecto a la Prueba AASHTO dependiendo de la
granulometria del material, por lo que quedara a juicio del Laboratorio de

Control aplicar la Prueba que corresponda.

2.- En todos los casos, cuando no se indique otra cosa, el terreno natural,
después de haberse efectuado el despalme correspondiente, el piso
descubierto debera compactarse al 90% de su PVSM en una profundidad

minima de 0.20 m; 6 bandearse segun sea el caso.

3.- Material que por sus caracteristicas, no debe utilizarse ni en construccion

del cuerpo de terraplén.

4.- Material que por sus caracteristicas, solo puede utilizarse en la formacion del
cuerpo de terraplén, mismo que debera compactarse al 90% de su PVSM 6

bandearse segun sea el caso.
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5.- Material que por sus caracteristicas puede utilizarse en la formacion del

cuerpo de terraplén y capa de transicion.

6.- Material que por sus caracteristicas puede utilizarse en la formacion del

cuerpo de terraplén, capa de transicion y capa subrasante.

7.- En terraplenes formados con este material, se debera construir capa de
transicion de 0.50 m de espesor; y se proyectara capa subrasante de 0.30 m de

espesor.

8.- En terraplenes y cortes construidos en este material, se debera proyectar
capa de transicion de 0.50 m de espesor como minimo y capa subrasante de
0.30 m compactadas al 95% y 100% respectivamente, las cuales se construiran

con material de préstamo del banco mas cercano.

9.- En cortes formados en este material, la cama de corte, se debera compactar
al 95% de su PVSM, en una profundidad minima de 0.30 m y se debera
proyectar capa subrasante de 0.30 m de espesor, compactandola al 100%, con

material procedente del banco més cercano.

10.- En este tramo se debera proyectar en cortes y terraplenes bajos, capa de
transicion de 0.50 m de espesor, como minimo y capa subrasante de 0.30 m; en
caso de ser necesario se deberan abrir cajas de profundidad suficiente para alojar
las capas citadas; ambas capas se proyectaran con préstamo del banco mas

cercano.

11.- En cortes, se deberan escarificar los 0.15 m superiores y acamellonar; la
superficie descubierta, se debera compactar al 100 % de su PVSM respectivo en
un espesor minimo de 0.15 m con lo que quedard formada la lra. Capa
subrasante, con el material acamellonado se construira la 2da. Capa subrasante,

misma que debera compactarse también al 100 % de su PVSM.

36



Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan ll\

12.- En cortes formados en este material, se proyectara uUnicamente capa
subrasante de 0.30 m con espesor minimo, compactandola al 100 % y se

construird con material de préstamo del banco mas cercano.

13.- En cortes formados en este material, se escarificaran los primeros 0.30 m, a
partir del nivel superior de subrasante, se acamellonara el material producto del
escarificado y se compactara la superficie descubierta al 95%, hasta una
profundidad de 0.20 m. Posteriormente, con el material acamellonado se formara

la capa subrasante de 0.30 m de espesor.

14.- En terraplenes y cortes construidos en este material, se deberd proyectar
capa de transicion de 0.50 m de espesor como minimo y capa subrasante de
0.30 m compactadas al 95% y 100% respectivamente, las cuales se construiran

con material de préstamo del banco mas cercano.

4.3 BANCOS DE MATERIALES

Conforme a los requerimientos del proyecto geométrico, sera indispensable
emplear material producto de banco, para lo cual se realizé el andlisis geologico
de la zona, ademas de contar con la relacion que el catastro de Bancos reporta
en la region, con los datos obtenidos de ambos reportes, se procedié a ubicar los
sitios preestablecidos y/o propuestos segun sea el caso, zonificando los lugares
potencialmente adecuados en cuanto a tipo de material y cercania se refiere,
para su utilizacion como Banco, en todos los casos se procedidé a realizar su
exploracién y muestreo respectivo, con el objeto de analizar sus propiedades
mecénicas y de delimitar la zona de explotacion, determinando con esto su
capacidad, los resultados de los ensayes realizados se encuentran reportados en

los anexos de este trabajo.

A continuacion se presentan los cuadros de Bancos para terracerias y

pavimentos:
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TRAMO:
SUBTRAMO:
ORIGEN:

COCULA - ACATLAN
DEL KM 101+600 AL KM 124+600
ACATLAN, JAL

Fa

£

SIN HOMBRE

EL ROSARIO

L& MESETA

SIN HOMBRE 1l

K. 112+300 DESV.
LADOD ZQUIERDO
COM 8,300 mts.

KK. 113+800 DESV.
LADOC DERECHA
COM 1,600 mts.

K. 113+800 DESY.
LaD0 DERECHA
CON 1,100 mts.

K. 118+300 DESV.
LADOD ZQUIERDC
CON 500 mts.

GRAYAS ARCILLOSAS COMN ARENAS
COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUMEDA,
[GP-SC). [BALASTRE]

GRAVAS ARCILLOSAS COM ARENAS
COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUMEDA,
[GP-SC). [BALASTRE)

GRAVAS ARCILLOSAS COM ARENAS
COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUMEDA,
[GP-SC). [(BALASTRE)

GRAVAS ARCILLOSAS COM ARENAS
COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUMEDA,
[GP-SC). [BALASTRE)

40-50-00

40-80-00

40-80-00

40-80-00

0.20 1.05 | 1.00

0.20 1.05 | 1.00

0.20 1.05 | 1.00

0.20 1.05 | 1.00

0.95 CUERPQ DE
TERRAPLEN
CAPA DE TRAN-
SICION Y CARA

SUBRASANTE

COMPACTADO

0.95 CUERPO DE COMPACTADO
TERRAPLEM
CAPA DE TRAN-
SICION Y CAPA
SUBRASANTE
0.95 CUERPO DE COMPACTADO
TERRAPLEN
CAPA DE TRAN-
SICION Y CAPA
SUBRASANTE
0.95 CUERPO DE COMPACTADO
TERRAPLEM
CAPA DE TRAN-

SICION Y CAPA

SUBRASANTE

1,600,000.00

2,000,000.00

2,000,000.00

2,400,000.00
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TRAMO: COCULA - ACATLAN
SUBTRAMO: DE KM 101+600 A KM 124+500
ORIGEN: ACATLAN, JAL.

HEfNIH

MEZQUITAN
FRACCIONI

K. 124+500 DESY.
ADELANTE
CON 20,200 m.

GRAVAS ARCILLOSAS COM AREMAS 40-50-00 0.20
COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUME-
D& [GP-5C). (BALASTRE)

BASE HIDRAULICA

W ASFALTICA

CARPETA DE
MEZCLA EM FRIO

RIEGO DE SELLO

TRITURACION PARCIAL ¥ CRIBADO
A TAMARD MAXIMO DE 1 142
381 mm

TRITURACION PARCIAL ¥ CRIBADO
A TAMAND MAXIMO DE 244
19.1 mm

TRIMURACION PARCIAL v CRIBADO
A TAMARID MAXIMO PARA OBTENER]
MATERIAL PETRECQ MICRO CARPETA

400,000.00
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TRAMO: COCULA - ACATLAN
SUBTRAMO: DEL KM 101+600 AL KM 124+600
ORIGEN: ACATLAN, JAL

in

SN NOMBRE

KM. 101500 DESV.

LADO ATRAS
CON 800 mis.

GRAVAS ARCILLOSAS COM AREMAS
COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUMEDZ
(GP-SC). (BALASTRE]

0.20 1.05 | 1.00 [ 0895 CUERPO DE COMPACTADO
TERRAPLEN
CAPA DE TRAN-
SICION Y CARA
SUBRASANTE

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid




Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan

4.4 TABLAS DE LOCALIZACION DE PRESTAMO DE MATERIALES
TRAMO: COCULA - ACATLAN
SUBTRAMO:  DE KM 101+600 A KN 124+500
ORIGEN:  ACATLAN, JAL.
PRESTAMO DE MATERIALES PARA CPO DE TERRAPLEN, CAPA DE TRANSICION Y SUBRASANTE DENGMINACION SIN NOWBRE
FOEFICIENTE DE VARIACION] CLASIFICACION
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION S.U.C.S. Tﬁﬁéﬂg[’go VOLUMETRICA PRESUPUESTO
No. |[ESPESOR 30% | 95% [100% [eANDEADe| A - B . C
KWl 112+900 DESV. T [ oz TERRENO NATURAL DESPALIIE 100-00-00
ZQUIERDA 2 | moer. GRAVAS ARCILLOSAS CON ARENAS COMPACTADO | 105 | 100 | 095 40-60-00
COM 6300 MTS. COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUMEDA
(GP-SC). BALASTRE
VOLUMEN OBSERVACIONES
LARGO | ANCHO | ALTURA |PROVECHABL
1K
SERA RECONENDABLE TOMAR EL DESPERDICIO DE LA TRITURACION DEL MATERIA O DISGREGACION
1000 | 400 4 1,600,000
CROQUIS DE LOCALIZACION
K—\ SAN CLEMENTE
R‘\ BOMETE
EJEDETRAZD
AL LADO DERECHO ﬂ 0
=
=30 1 =
F,D] U%g =
] 0 11424300
ﬁﬂ = = K 1124800 ACATLAN
AUTLAN = 39 P
IP=T
=0 L
FJD] " = BCO. "SI NOMERE
= D? . KM 112+800 DESV.
ﬁ @ 1] IZQUIERDA 6,300 mts.
=)
= =3
UMION DETULA
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TRAMO: COCULA - ACATLAN
SUBTRAMO: DE KM 101+600 A KM 124+500
ORIGEN: ACATLAN, JAL.
PRESTAMO DE MATERIALES PARA CFO. DE TERRAFLEN, CAPA DE TRANSICION Y SUBRASANTE DENOMINACION EL ROSARIO
[COEFICIENTE DE VARIACION CLASIFICACION
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION S.U.C.S. Tﬁ?éﬂgrgo VOLUMETRICA PRESUPUESTO
Ho. ESPESOR| 90% || 95% || 100% |BANDEADD| A - B - C
KN 113+800 DESV. 1 0.20 TERREMNOD MNATURAL DESFALME 100-00-00
DERECHA 2 | INDEF. GRAVAS ARCILLOSAS CON ARENAS COMPACTADO || 1.05 || 1.00 || 0.95 40-60-00
CON 1,600 MTS. COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUMEDA
(GP-2C). BALASTRE
VOLUMEN OBSERVACIONES
LARGO | ANCHO | ALTURA [|[PROVECHABL|
M
SERA RECOMENDABLE TOMAR EL DESPERDICIO DE LA TRITURACION DEL MATERIA O DISGREGACION
400 500 5 2,000,000
CROQUIS DE LOCALIZACION )
ECO."ELROSARIO o
KM 113+800 DESV. K A SAN CLEMENTE
A BOMETE DERECHA 1,800
EJEDETRAZO
ALLADO DERECHO i 0
| i
- 0=
F,Eﬂ U%g =
&30 a -
=5 g
T & 3 ACATLAN
AUTLAN = 9 .
Jo =4 0
=1, 0=
F%U u%? = KM 1134300
i}
= O g
T =& 3
= =
UNIONDETULA
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TRAMO: COCULA - ACATLAN
SUBTRAMO: DE KM 101+600 A KM 124+500
ORIGEN: ACATLAN, JAL.
PRESTAMO DE MATERIALES PARA CPO. DE TERRAPLEN, CAPA DE TRAMSICION Y SUBRASANTE DENOMINACION LAS MESETAS
[COEFICIENTE DE VARIACION CLASIFICACION
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION S.U.C.S. Tﬁgéﬂg[‘go VOLUMETRICA PRESUPUESTO
No. |[|[ESPESOR 90% | 95% (| 100%|BANDEADO|l A - B - C
KI1. 113+8300 DESV. 1 0.20 TERREND MATURAL DESPALME 100-00-00
DERECHA 2 | INDEF. VAS ARCILLOSAS CON ARENAS COMPACTADO | 1.05 | 1.00 || 0.95 40-60-00
COMN 1100 MTS. COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUMEDA
(GP-SC). BALASTRE
VOLUMEN OBSERVACIONES
LARGO | ANCHO (| ALTURA |PROVECHABL
W
SERA RECOMENDABLE TOMAR EL DESPERDICIO DE LA TRITURACION DEL MATERIA O DISGREGACION
1000 400 5 2.000.000
CROQUIS DE LOCALIZACION i )
T 1aua00 peay x A SAN CLEMENTE
b{ﬁ BONETE DEREGHA1,100 mts.
EJEDETRAZO
ALLADC DEREGHO .
Jo =g 0
= 0=
Fﬂ] Dﬁﬂ =
[
0
= ﬂﬁj E 5 ACATLAN
AUTLAN =5 5 o
IER=T
=30 1=
Fﬂ] u%? =
=0
]
=0 a
1T &3
=5 O

UNIOMDETULA
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TRAMO:
SUBTRAMO:
ORIGEN:

COCULA - ACATLAN
DE KM 101+600 A KM 124+500
ACATLAN, JAL.

PRESTAMO DE MATERIALES PARA CPO. DE TERRAPLEN, CAPA DE TRANSICION Y SUBRASANTE

DENOMINACION

SIN NOMBRE Il

COEFICIENTE DE VARIACION CLASIFICACION
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION S.U.C.S. Tﬁg‘éﬂg[‘go VOLUMETRICA PRESUPUESTO
No. [[ESPESOR 90% || 95% | 100%|BANDEADD| A - B - C
K. 118+300 DESVY. 1 0.20 TERREMT MATIJRAL CESPALME 100-00-00
|ZQUIERDA 2 INDEF. GRAVAS ARCILLOSAS CON AREMNAS COMPACTADS || 1.05 | 1.00 || 0.95 40-50-00
COM GO0 MTS. LFE A
VOLUMEN OBSERVACIONES
LARGO | ANCHO | ALTURA |PROVECHABL
1§
SERA RECOMEMDABLE TOMAR EL DESFERDICIO DE LA TRITURACZION DEL MATERIA O DISGREGACION
800 | 500 6 2 400,000
CROQUIS DE LOCALIZACION
K-\ SAM CLEMEMTE
A BOMETE
x EJEDETRAZD

AUTLAM

BCO."SINMOMBREII
KM 118+ .

ALLADO DERECHO

ACATLAN
——

UNIONDETULA
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TRAMO: COCULA - ACATLAN
SUBTRAMO:  DE KM 101+600 A KM 124+500
ORIGEN:  ACATLAN, JAL.
PRESTAMO DE MATERIALES PARA CPO_DE TERRAPLEN, CAPA DE TRANSICION Y SUBRASANTE DENOMINACION LA CAJETA
EOEFICIENTE DE VARIACION CLASIFICACION
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION S.U.C.S. Tﬁg‘éﬂg[‘go VOLUMETRICA PRESUPUESTO
No. [EsPEsoR 90% | 95% [100% [panoeaod| A - B . C
K. 101+600 DESY. 1 0.20 TERREMD MATURAL DESPALME 100-00-00
IZQUIERDA 2 INDEF. GRAY .5:RC|LLOS.-':‘.S COMN AREMNAS COMPACTADOC || 1.08 | 1.00 || 0.95 40-60-00
COM 600 MTS. COLOR CAFE, COMPACTA, POCO HUMEDA
{GP-3C). BALASTRE
VOLUMEN OBSERVACIONES
LARGO | ANCHO | ALTURA |PROVECHABL
M
SERARECOMEMDABLE TOMAR EL DESPERDICIO DE LA TRITURACION DEL MATERIA O DISGREGACION
600 | 400 4 960,000
CROQUIS DE LOCALIZACION
x A SAN CLEMENTE
A BOMETE
t EJEDETRAZOD
AL LADO DERECHO
i]
Jo = 0
=390 g
FD] u% = KM 101
=po 11014600
a
=EBl, o
AUTLAM uﬁ g = B .
Do 540
=30 1/
F]D] u%? =
=0 a
= D a
g &9 BCO."LA GAJETA
/= =9 KN 101+500 D

UMIONDE TULA IZQUIERDA E00mis.

ACATLAM l
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TRAMO:  COCULA-ACATLAN
SUBTRAMO:  DE KM 73+500 A KM 77+500
ORIGEN:  ACATLAN, JAL.
PRESTAMO DE MATERIALES PARA CPO_DE TERRAPLEN, CAPA DE TRANSICION Y SUBRASANTE DENOMINACION ELROSARID
COEFICIENTE DE VARIACION] CLASIFICACION
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION S.U.C.S. Tﬁgﬂg[‘go VOLUMETRICA PRESUPUESTO
Ho. ||ESPESOR] 90% | 95% || 100%|pAnDEADD| A - B - C
K. ?3+EDD DESV. 1 0.20 TERREND NATURAL DESPALME 100-00-00
ATRAS 2 INDEF. GRAVAS ARCILLOSAS CON AREMAS COMPACTADO || 1.05 | 1.00 | 095 40-60-00
CON 11,500 TS, COLOR CAFE COMPACTA POCO HUNEDA
(GP-5C)
VOLUMEN OBSERVACIONES
LARGO | ANCHO | ALTURA |PROVECHABL
M
SERARECOMEMDABLE TOMAR EL DESPERDICIC DE LA TRITURACION DEL MATERIA O DISGREGACION
00 | 100 | 25 | 750000
CROQUIS DE LOCALIZACION

BCO.™SIN NOMERE
KM 73+500 DESV. ATRAS
11,400 mis.

JUCHITLAN
IT=T
39 @ﬂ] 0 =
Fﬂéu (=N=
i}
ﬁﬂﬁj’ E Ly scatun
i = —F
Jo =g 0
o [ -
%D] U@ = /‘
=0
= uﬁﬁ] E Uﬁu KM 734500
5 59
TECOLOTLAN
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TRAMO: COCULA - ACATLAN
SUBTRAMO: DE KM 101+600 A KM 124+500
ORIGEN: ACATLAN. JAL.

ESTRATIGRAFIA DATOS GENERALES
ESTRATO CLASIFICACION BANCO: MEZQUITAN FRACCION 1I
NO. | ESPESOR GEOLOGICA PRESUP. | |LOCALIZACION: K. 124+500 DESV.
ADELANTE
1 020 [sRravas arciLosas con 40-60-00 CON 20,200 m.
AREMAS COLOR CAFE,
COMPACTA, FOCO HUMEDA, VOLUMEN UTILIZABLE:  400,000.00 gl
[GP-SC). [BALASTRE) UTILIZACION: BASE HIDRAULICA Y ASFALTICA,
CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
RIEGO DE SELLO
TRATAMIENTO: TRITURACION PARCIAL ¥ CRIBADOD
OBSERVACIONES:
Rosalia ]
/ A ACATLAN
El Arrayan

Cacoma

AUTLAN DE NAVARRO

Las Palmas

BCO. " MEZQUITAMN
FRACCIOMII
KM 124+500 DESV.

ADELANTE 20,200 mis.

Te '=l "l"\-l;l.'.-n. L
by

08 FPinto
Bancana

B AE Gnie

&

«F

Guadalupting® 5.

KM 124:500

. San Gaspar
055,
=]

a2 UNIOMN DE TULA
L

Ejutla

El Lim&n

aureles

El Grullo

Ayuquila

[ CROQUIS DE UBICACION
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TRAMO: SAN JOSE DE AVILA - EL BONETE
SUBTRAMO: DEL Km. 101+600 AL Km. 124+600
ORIGEMN: ACATLAN. JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EMN CURVA-MASA

117

»
(6
>
KL ESTRATO TRATAI‘.WIEI'JTq COEFICIENTE DE CLASIF. TERRAPLEN| CORTE E
A CLASIFICACION DEL MATERIAL [ SUCS) YARIACION YOLUMETRICFRESUFP.| ALT. ALT. OBSERYA- >
K. ND.| ESP. PROBABLE | a0z | 5% |mux bnun A-B -C |[MAX.FALULMAX. [TALUD) CIONES (0]
W)
m
101600 | A 0.0 SUELOWEGETAL DEEFALME 100-00-00 @)
g o
: & L
07760 | 2 | INDEF ARCILLA ARENOSS, COLOR CAFE OESCURA, HUMEDS, DE COMPACTADD | 100 | 058 | 096 40-E0-00 &,.EB,C,J i ﬁ
e}
COMSISTEMCIA MEDILS, OE BALS & MEDIAMA FLASTICIDAD 6 8‘
[CL) > %
58,0, @) =
O‘ I
zZ Q
=
07750 | 1 0.35 SUELO WEGETAL DEEPALME 100-00-00 @, a
[yl
A m @
09300 | 2 | INDEF ARCILLA AREMOSS, COLOR CAFE OBSCURA, HUMEDS, DE COMPACTADD | 100 | 098 | 095 40-E0-00 &8B,C,J (é) °(_”
COMSISTEMCIA MEDIS, DE BAJS & MEDIANA FLASTICIDAD m g
— c
[CL) =
o |
wn >
~~ Q
PRESEMCIA DEL MAF 130 METROS T Q
=
S I
2
03300 | A 0.30 SUELOWEGETAL DESPALME 100-00-00
o
fo.200 | 2 | INDEF ARCILLA ARENOSS, COLOR CAFE OESCURA, HUMEDS, DE COMPACTADD | 100 | 058 | 096 40-E0-00 &, EB,0,J

COMSISTEMCIA MEDIA, DE BAJA A MEDIANA PLASTICIDAD
[CL]

—

\—_.( fm—
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TRAMO: SANCLEMENTE - EL BONETE
SUBTRAMO: DEL Km. 101+600 AL Km. 124+500
ORIGEN: UNIONDE TULA, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULC DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

KL, ESTRATO TR.G\TM.WIEI'ITE] COEFICIENTE DE CLASIF. [TERRAPLEN| CORTE
A CLASIFICACION DEL MATERIAL { SUCS) ¥ARIACION YOLUMETRIC|PRESUP.| ALT. ALT. DOBSERYA-
KM. [No.] EsP. PROBABLE [ 90 | 955 [ 1003 bann| A - B -C |max_raiunmax rawn CIDNES
| | ZONA DEL CUERPD A.CTUl.FlL | | | | | | | | |
APLICABLE EN UN ANCHO APROXIMADO DE 3.00 m POR LADO DERECHO EN LA PROFUNDIDAD MARCADA
foe200 [ 1 [ 020 SELOWEGETAL DEZPALME 100-00-00
I3
114+250 2 0.0 GRAYAS ARCILLOSAS COM AREMAS COLOR CAFE MEDIAMERTE COMPACTA 108 100 0.95 40-E0-00 AB.F.GM
COMPACTA & COMPACTA, POCO HUMEDA (GF - SC)
INOEF ARCILLA SREMOSA, COLOR CAFE DBSCURS, HUMEDS, DE COMPACTADO [ 103 | 085 | 033 40-60-00 8,B,C,

COMSISTEMCIA MEDIA, DE BAJA & MEDIANA PLASTICIDAD
[CL)
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TRAMO: SANCLEMENTE - EL BONETE
SUBTRAMO: DEL Km. 101+600 AL Km. 124+500
ORIGEN: UMNION DE TULA, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

KM ESTRATO TRATAI'.WIEHTq COEFICIENTE DE CLASIF. TERRAPLEN| CORTE
A CLASIFICACION DEL MATERIAL { SUCS ) ¥ARIACION YOLUMETRICFRESUP.| ALT. ALT. DBSERYA-
K. I'J|:-.| ESP. PROBABLE | 0% | 5% | 1003 Isnun A-B-C |MAX. FALULDMAX. [TALU CIDONES
ZONA DEL CUERPO ACTUAL ¥ TOMADD EN CUENTA LA ZONA DEL TERREND NATURAL
APLICABLE DESPUES DE UN ANCHO APROXIMADO DE 300 m EN LA PROFUNDIDAD MARCADA. HASTA EL ANCHO TOTAL DE AMPLIACION
o200 | 1| 0.20 SELOVEGETAL DEFRALME 100-00-00
2
114+250 2 | INDEF ARCILLA AREMOSZA, COLOR CAFE OBSCURA, HUMEDA, DE COMPACTADD | 102 043 | 04 40-£0-00 A B.C.

COMSISTEMCIA MEDIA, DE BAJA & MEDIANA PLASTICIDAD
[EL]

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid
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—
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TRAMO: SANJOSE DE AVILA - EL BONETE
SUBTRAMO: DEL Km. 101+600 AL Km. 124+600
ORIGEMN: ACATLAN, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

1S

KN, ESTRATO TRATN.'IIEHTq COEFICIENTE DE CLASIF. [TERRAPLEN| CORTE
A CLASIFICACION DEL MATERIAL { SUCS) ¥ARIACION ¥YOLUMETRIC|PRESUP.| ALT. ALT. OBSERYA-
K. I'lo.| ESP. PROBABLE | a0 | 53¢ | 1003 lamrm A-B-C |MAX FALULDMAX. [TALUDN CIONES
1144880 | 1 0.5 SUELO YEGETAL DESFALME 100-00-00
-
g.200 | 2 | INDEF AREMA ARCILLOSA COLOR CAFE CLARD, POCO HUMEDA, COMPACATADO| 11 098 0. 40-80-00 171 14 AEB.C.

DEMEDIAMENTE COMPACTA & COMPACTA, COMESCASAS

GRAVAS [S0)

figezon | 1| 025 SUELOWEGETAL DESFALME 100-00-00

A

1204300 | 2 | INDEF BRCILLA ARENOSA, COLOR CAFE OBSCURA, HUMEDA, OE compacTA00 | 100 | 098 | 095 40-50-00 AB.C.

COMSISTEMCIA MEDIA, OE BAJS & MEDIANA PLASTICIDAD
[cL

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid
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TRAMO: SAN CLEMENTE - EL BONETE
SUBTRAMO: DEL Km. 101+600 AL Km. 124+500
ORIGEN: UNIONDE TULA, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

KL ESTRATO TRATM.WIEI'ITq COEFICIENTE DE CLASIF. TERRAPLEN| CORTE
A CLASIFICACION DEL MATERIAL | SUCS) ¥ARIACION YOLUMETRIC|PRESUP.| ALT. ALT. OBSERYA-
KM. [No.] EsP. PROBABLE [ 903 | 955 [ 1002 ann| A - B -C |Max_Falugmax [Taiun CIONES
| ZONA DEL CUERPO Ac:TulnL | | | | | | | | |
AFPLICABLE EN UN ANCHO APROXIMADO DE 2.00 m POR LADO DERECHO EN LA PROFUNDIDAD MARCADA
120.300 | 1 0.z0 SELO WEGET AL DEZPALME 100-00-00
o
122350 | 2 | 070 GRAYAS ARCILLOSAS COM ARENAS COLOR CAFE MEDISMEMTE coMPacTs [ 105 [ 100 | 095 40-50-00 ABF.GM
CORMPACTA A COMPACTA, POCO HUMEDA [GP - 5C)
INDEF AREMA ARCILLOSA COLOR CAFE CLARO, FOCO HUMED A, COMPACATADO| 101 | o8& | os 40-E0-00 1.7 11 AEC,

DE MEDIAMEMTE COMPACTA & COMPACTA,
[5C)

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid
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TRAMO: SANCLEMENTE - EL BONETE
SUBTRAMO: DEL Km. 101+600 AL Km. 124+500
ORIGEN:; UNIONDE TULA, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

KL ESTRATO TRATAI‘.’IIEI'qu COEFICIENTE DE CLASIF. TERRAPLEN) CORTE
A CLASIFICACION DEL MATERIAL { SUCS ) ¥ARIACION YOLUMETRIC|PRESUP | ALT. ALT. OBSERYA-
K. Hc-.| ESP. PROBABLE | 903 | 953 | 100 bnnn A-B-C |MAX. FALULDMAX. [TALUD CIONES
ZONA DEL CUERFO ACTUAL ¥ TOMADD EN CUENTA LA Z0NA DEL TERRENO NATURAL
APLICABLE DESPUES DE UN ANCHO APROXIMADO DE 3.00 m EN LA PROFUNDIDAD MARCADA, HASTA EL ANCHO TOTAL DE AMPLIACION
120.300 | 1 0.20 SELOWEGETAL DESPALME 00-00-00
&
122.350 | 2 | INDEF AREMA ARCILLOSA COLOR CAFE CLARD, POCO HUMEDA, comMPacAaTaDo| 101 | 095 | 09 40-E0-00 171 1 =R

DE MEDIAMENTE COMPACTA & COMPACTA,
[5C)

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid




TRAMO: SAM JOSE DE AVILA - EL BONETE
SUBTRAMO: DEL Km. 101+600 AL Km. 124+600
ORIGEN: ACATLAN, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

12°)

KM, ESTRATO TF‘ATAF.WIEI'IT(I COEFICIENTE DE CLASIF. TERRAPLEN| CORTE
A CLASIFICACION DEL MATERIAL { SUCS) ¥ARIACION YOLUMETRICPRESUP | ALT. ALT. OBSERYA-
KM. [Ho.] EsP. PROBABLE [ 90% | 952 [ 100 banp| A - B -C [Max.Falugmax.ralun CIONES
1224350 | 1 0.30 SUELO YEGET AL DESPALME 100-00-00
r3
1244500 | 2 | INDEF ARCILLA ARENOSA, COLOR CAFE OBSCURS, HUMEDA, DE COMPACTADO [ 100 [ 088 | 085 40-E0-00 &E.CJ

COMSISTEMCIA MEDIA, DE B4 & MEDIAMA FLASTICIDAD
[EL)

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid
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TRAMO: LANORIA - JUCHITLAN
SUBTRAMO: DEL Km. 80+400 AL Km. 83+400
ORIGEMN: ACATLAN, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

SS

KL ESTRATO TRATM.HIEHTq COEFICIENTE DE CLASIF. [TERRAPLEN| CORTE

A CLASIFICACION DEL MATERIAL ( SUCS) ¥ARIACION YOLUMETRIC|PRESUP | ALT. ALT. OBSERYA-
KM. [Ho.] ESP. PROBABLE [ 902 | 952 [ 1002 banp| A - B -C [max.ralugmax.[raiun) CIONES
a0+400 | 1 0.30 SELOWEGETAL DESPALME 100-00-00

&
23400 | 2 | INDEF | ARCILLAS AREMNOSAS EMPACANDO GRAVAS OE COLOR CAFE COMPACTADD [ 100 [ 082 | 085 40-50-00 &,B,C,

OBSCURD, POCOHUMEDA, OE CORSISTEM MEDIA & FIRME DE BAS
PLASTICIDAD (L)

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid
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TRAMO: SANBUENAVENTURA - LA SAUCEDA
SUBTRAMO: DEL Km. 73+500 AL Km. 77+500
ORIGENMN: ACATLAN, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

KR, ESTRATO TRATM.’IIEHTEI COEFICIENTE DE CLASIF. TERRAFLEN| CORTE
A CLASIFICACION DEL MATERIAL { SUCS) YARIACION YOLUMETRICPRESUP.| ALT. ALT. DBSERYA-
KM. [Ho.] ESP. PROBABLE [ 903 [ 95% [ 1005 hanp| A - B -C [max Falubgmax raun  CIONES
73600 | 1 0.25 SELOWEGETAL DESFALME 100-00-00
2
7600 | 2 | INDEF [ARCILLAS AREMOSAS ERMPACANDD GRAYAS DE COLOR CAFE COMPACTADD [ 100 [ 082 | 098 40-60-00 AE,CJ

OBSCURD,FOCO HUMEDA, DOE COMSISTENM MEDIA A FIRME DE BAJA
FLASTICIDADCL)

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid
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TRAMO: SAH CLEMEMNTE - EL BOMETE
SUBTRAMO: DEL Km. 101+600 AL Km. 124+500
ORIGEMN: UMNIONDE TULA, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

KL ESTRATO TRATAI'.’IIENTq COEFICIENTE DE CLASIF. TERRAPLEN| CORTE
A CLASIFICACION DEL MATERIAL { SUCS) ¥ARIACION YOLUMETRICFRESUP.| ALT. ALT. OBSERYA-
K. ND.l ESP. PROBABLE | 0% | 95% | 1003 Isnun A-B-C |MAX. FALULMAX. [TALUD CIONES

LS

ZONA DEL CUERPO ACTUAL
APLICABLE EN UM ANCHO APROXIMADO DE .00 m POR LADD DERECHO EN LA PROFUNDIDAD MARCADA

foez2o0 | 1 0.20 SELO WEGETAL DEZFALME 100-00-00
a
114,850 2 0.0 GRAWAS ARCILLOSAS CON ARENAS COLOR CAFE MEDIAMENMTE COMPACT A 105 100 0.495 40-60-00 & B.FGM

COMPACTA A COMPACTA, POCO HUMEDA [GF - 2C)

INDEF ARCILLA AREMDSA, COLOR CAFE OBSCURA, HUMEDS, DE COMPACTADD | {03 | 0382 | 042 40-80-00 A EDJ
COMSISTERICIA MEDIA, DE EAJS A MEDIAMS PLASTICIDAD

[EL)
120+300 1 020 SELOVEGETAL DEZPALME 100-00-00
2
1224380 | 2 n.ro GRAWAS ARCILLOSAS CON ARENAS COLOR CAFE MEDIAMENMTE COMPACT A 105 100 0.495 40-60-00 A B.F .GM

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid

COMPACTA A COMPACTA, POCO HUMEDA [GF - 2C)

INDEF ARCILLA AREMDSA, COLOR CAFE OBSCURA, HUMEDS, DE COMPACTADD | {03 | 0382 | 042 40-80-00 A EDJ
COMSISTERICIA MEDIA, DE EAJS A MEDIAMS PLASTICIDAD
[EL)
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TRAMO: SAN CLEMENTE - EL BONETE
SUBTRAMO: DEL Km. 101+600 AL Km. 124+500
ORIGEN: UNION DE TULA, JAL.

DATOS DE SUELOS PARA EL CALCULO DE LAS TERRACERIAS EN CURVA-MASA

KL ESTRATO TRATN.'IIEHTq COEFICIENTE DE CLASIF. TERRAPLEN| CORTE
A CLASIFICACION DEL MATERIAL [ SUCS) YARIACION YOLUMETRIC|PRESUP | ALT. ALT. OBSERYA-
KL I'J|:-.| ESP. PROBABLE | 0% | 953 | 100 Isnnn A-B-C |MAX. FALUDMAX. TALUD CIONES

ZONA DEL CUERPO ACTUAL ¥ TOMADD EN CUENTA LA ZONA DEL TERRENDO NATURAL
APLICABLE DESPUES DE UN ANCHO APROXIMADO DE 2.00 m EN LA PROFUNDIDAD MARCADA, HASTA EL ANCHO TOTAL DE AMPLIACION

10200 1 020 SELOWEGETAL DEZPALME 100-00-00
a
1144360 2 | INDEF ARCILLA ARENOSA, COLOR CAFE OBSCURA, HUMEDA, DE COMPACTADD | 103 0.Aas 0Aa3 40-80-00 A, E.DO.J

COMSISTENCIA MEDIA, DE BAJA A MEDIANS PLASTICIDAD

[CL)
120.300 | 1 0.20 SELO WEGETAL DEFPALME 100-00-00
a
122+380 2 | INDEF ARCILLA ARENOSA, COLOR CAFE OBSCURA, HUMEDA, DE COMPACTADD | 103 0.Aas 0Aa3 40-80-00 A, E.DO.J

COMSISTENCIA MEDIA, DE BAJA A MEDIANS PLASTICIDAD
[EL)

ue|1edy-e|nd0) elalalled e| ap 033koid
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Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan ll\

V. DRENAJE.

En esta etapa del estudio se procedié a determinar las recomendaciones
necesarias para la cimentacion de las obras menores de drenaje, apoyandose en

la relacion de los cruces determinados por las brigadas de trazo respectivas.

Contando con los resultados de las pruebas de resistencia realizadas a los
materiales que se presentan a lo largo de la linea de trazo, se procedié a
determinar la correlacion, segun el criterio de Terzaghi la capacidad de carga del
terreno a la profundidad requerida segun el tipo de obra menor, asi como el tipo
de arrastre esperado en la misma, también con la descripcion del material
reportado en la zona del escurridero, donde no se pudo obtener muestreo
inalterado se procedio a determinar, segun el criterio de Terzaghi y Peck la
cohesion estimada para poder determinar la capacidad de carga también, en
ambos casos los calculos fueron realizados utilizando las teorias ya mencionadas
determinada para suelos puramente cohesivos y/o friccionantes mediante las

ecuaciones siguientes:

gc = 5.7 c+yDf (' suelos cohesivos)

gc = 1.3 ¢ Nc +yDfNg + 0.4 y B Ny (suelos friccionantes)

En ambos casos para la determinacion de la capacidad de carga se utilizd un
factor de seguridad de FS = 3.0.

Asi también el dimensionamiento del estribo que se tomd en cuenta, fue de
acuerdo al tipo de obra menor, apoyandose en el manual de disefio de drenaje de

la misma Secretaria.

En el punto siguiente del presente se encontrara la lista de las obras reportadas,
las recomendaciones de desplante y proteccion a las mismas, asi como la tabla

de calculo conteniendo los sitios analizados.
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Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan ll\

5.1 OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE

Las obras de drenaje son elementos estructurales que eliminan la

inaccesibilidad de un camino, provocada por el agua o la humedad.
Los objetivos primordiales de las obras de drenaje son:

1. Dar salida al agua que se llegue a acumular en el camino.

2. Reducir o eliminar la cantidad de agua que se dirija hacia el camino.

3. Evitar que el agua provoque dafos estructurales.

De la construccion de las obras de drenaje, dependera en gran parte la vida

atil, facilidad de acceso y la vida util del camino.

Para lleva a cabo lo anteriormente citado, se utiliza el drenaje superficial y el

drenaje subterraneo.

5.2 DRENAJE SUPERFICIAL

Se construye sobre la superficie del camino o terreno, con funciones de

captacion, salida, defensa y cruce, algunas obras cumplen con varias funciones

al mismo tiempo.

En el drenaje superficial encontramos: cunetas, contracunetas, bombeo,

lavaderos, zampeados, y el drenaje transversal.

Cunetas

Las cunetas constituyen las obras complementarias de drenaje de uso mas

extendido y universal. Las cunetas son zanjas que se hacen en uno o ambos

lados del camino, con el propésito de conducir las aguas provenientes de la
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Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan

corona y lugares adyacentes hacia un lugar determinado, donde no provoque
dafos, su disefio se basa en los principios de los canales abiertos.
Para un flujo uniforme se utiliza la férmula de Manning, como se muestra a

continuacion.
1
V=—= @S

Dénde:

V = velocidad media en metros por segundo
n = coeficiente de rugosidad de Manning
R = radio hidraulico en metros (area de la seccién entre el perimetro mojado)

S = pendiente del canal en metros por metro.

Valores de N para la formula de Manning

TIPD DE MATERIA VALORES DE "n "
Tierra comin, nivelada y aislada 0.02
Roca lisa y uniforme 0.03
Rocas con salientes vy sinuosa 0.04

Lechos pedregosos y bordos enyerbados | 0.03

Plantilla de tierra, taludes asperos 0.03

Determinacién del area hidraulica:

.
I
<l

q = (A A/MR)*($)'?
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Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan ll\/

Q = gasto en m3/seg.

A = Area de la seccion transversal del flujo en m2.

Debido a la incertidumbre para la determinacion del area hidraulica en la
practica, las secciones de las cunetas, se proyectan por comparacion con otras

en circunstancias comunes.

Existen diversas formas para construir las cunetas, en la actualidad las mas

comunes sean las triangulares, como se muestra a continuacion:

dcotomiento Tolud segun terrem

Fevestimento

Fig. 5.1.- Cuneta en forma triangular

En algunos casos sera necesario proteger las cunetas mediante zampeados,

debido a la velocidad provocada por la pendiente.

Contracunetas

Las contracunetas son zanjas que se construyen paralelamente al camino,
deforma trapecial comiunmente, con plantilla de 50 cm y taludes adecuados a la
naturaleza del terreno. Se denominan contracunetas a los canales, excavados
en el terreno natural o formado con pequefios bordos. La funcién de las

contracunetas es prevenir que llegue al camino un exceso de agua o humedad,
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Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan ll\/

o bien, el de interceptar el agua superficial que escurre ladera abajo desde
mayores alturas, para evitar la erosion del talud o el congestionamiento de las
cunetas y la corona de la via terrestre por el agua y su material de arrastre.
Aunque la practica ha demostrado que en muchos casos no es conveniente
usarlas, debido a que como se construyen en la parte aguas arriba de los

taludes, provocan reblandecimientos y derrumbes.

Si son necesarias, debera, estudiarse muy bien la naturaleza geoldgica del
lugar donde se van a construir, alejandolas lo mas posible de los taludes y

zampeandolas en algunos casos para evitar filtraciones.

Bombeo

Es la inclinacion que se da a ambos lados de la carretera para permitir que el
agua que cae directamente sobre ella escurra hacia sus dos hombros y asi
evitar que el agua se encharque provocando reblandecimientos o0 que corra

por el centro del camino causando dafios debido a la erosion.

El bombeo depende del camino y tipo de superficie, se mide su inclinacion en

porcentaje y es usual un 2 a 4 % en caminos revestidos.

En las secciones en curva, el bombeo se superpone con la sobreelevacion
necesaria de manera que segun se entra a la curva, esta Ultima domina
rapidamente, de manera que la pendiente transversal ocurre sin

discontinuidades, desde el hombro mas elevado hasta el mas bajo.
Zampeado
Es una proteccion a la superficie de rodamiento o cunetas, contra la erosion

donde se presentan fuertes pendientes. Se realza con piedra, concreto ciclépeo

0 concreto simple.
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Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan ll\/

Lavaderos

Son canales de concreto, lamina, piedra con mortero o piedra acomodada que
se conectan con los bordillos y bajan transversalmente por taludes, con la
mision de conducir el agua de lluvia que escurre por los acotamientos hasta

lugares alejados de los terraplenes, en donde evite hacer dafio alguno

5.3 DRENAJE TRANSVERSAL

Su finalidad es permitir el paso transversal del agua sobre un camino, sin

obstaculizar el paso.

En este tipo de drenajes, algunas veces sera necesario construir grandes obras
u obras pequefias denominadas obras de drenaje mayor y obras de drenaje

menor, respectivamente.

Las obras de drenaje mayor requieren de conocimientos y estudios especiales,
entre ellas podemos mencionar los puentes, puentes —vado y bdvedas.

Bévedas

Las bovedas de medio punto construidas con mamposteria son adecuadas
cuando requerimos salvar un claro con una altura grande de la rasante al piso

del rio.

Vados

Los vados son estructuras muy pegadas al terreno natural, generalmente losas
a piso, tienen ventajas en cauces amplios con tirantes pequefios y régimen
torrencial por corto tiempo. La construccion de vados es econOmica y

accesibles a los cambios rurales por el aprovechamiento de los recursos del
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Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan ll\

lugar, ya que pueden ser construidos de mamposteria, concreto simple,
ciclépeo y hasta de lamina. Su disefio debe evitar provocar erosion aguas
arriba y aguas abajo, ademas de evitar que se provoque régimen turbulento

gue también es causa de socavacion.

El puente — vado

El puente — vado, es una estructura en forma de puente y con caracteristicas
de vado, que permite el paso del agua a través de claros inferiores en niveles
ordinarios, y por la parte superior cuando se presentan avenidas con aguas

maximas extraordinarias.

La altura de la obra debe permitir que cuando se presenten avenidas en aguas
maximas extraordinarias los arboles u objetos arrastrados no dafien la

estructura.

Los puentes

Los puentes son estructuras de mas de seis metros de claro, se distingue de

las alcantarillas por el colchon que estas llevan en la parte superior.

La estructura de un puente esta formada por la infraestructura, la subestructura

y la superestructura.

La infraestructura se manifiesta en zapatas de concreto o mamposteria,
cilindros de cimentacion y pilotes. La subestructura forma parte de un puente a
través de pilas centrales, estribos, columnas metalicas sobre pedestales de
concreto, caballetes de madera, etc. la superestructura integra la parte superior
de un puente por medio de través de concreto o metalicas, vigas y pisos de

madera, losas de concreto, nervaduras armadas de fierro, madera, cable, etc.
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5.4 OBRAS DE DRENAJE MENOR

Las alcantarillas son estructuras transversales al camino que permiten el cruce
del agua y estan protegidas por una capa de material en la parte superior,
pueden ser de forma rectangular, cuadrada, de arco o tubular, se construyen

de concreto, lamina, piedra o0 madera.

Drenaje subterraneo

El drenaje subterrdneo es un gran auxiliar para eliminar humedad que
inevitablemente ha llegado al camino y asi evitar que provoque asentamientos

o deslizamientos de material.

Son usuales los drenes ciegos que consisten en zanjas bajo las cunetas
rellenas con material graduado con una base firme que evite filtraciones mas
alld de donde se desea, dirigiendo el agua hacia un lugar donde se le pueda
retirar de manera superficial del camino, las dimensiones varian segun las
caracteristicas hidrolégicas del lugar donde se van a construir, son funcionales
en varios tipos de camino. La plantilla de estos es de 45 cm Y de 80 a 100 cm.

De profundidad, el material se graduara cuidadosamente en capas con

tamanos uniformes.

Camino
8

Rellero gredusdo

| Piedra de 10 a 15 cn de esp.

Fig. 5.2.- Cuneta rellena con material graduado
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También se usan con el mismo fin drenes con tubos perforados que recogen el
agua de la parte inferior del camino bajo las cunetas, su construccién consiste
en la apertura de una zanja para colocar un tubo de barro o concreto que

canalice el agua.

El cuidado con que se cologuen los tubos, la determinacién de su didmetro y

resistencia, influird en la funcionalidad y duracion del dren.

El diametro no sera menor a quince centimetros con numerosas perforaciones,
rellenando con material adecuado para evitar taponamientos que junto con las
roturas del tubo, son las principales fallas de este tipo de drenaje.

Cualquier tipo de drenaje subterraneo, debe permitir una salida facil del agua

con pendiente adecuada no menor del medio por ciento.
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VI. DISENO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS.

6.1 PAVIMENTO CON CORONA DE 12 m.

Contemplando la literatura de la Dependencia Normativa respectiva se tomo el
Volumen de Transito Diario Promedio Anual, el cual utilizaremos para disefiar
el refuerzo y/o la estructura nueva en la zona de ampliacion del pavimento en el

subtramo en estudio, por lo cual se considerara:
- T.D.P.A.= 5,123 vehiculos en ambos sentido (2010)

- Tasa de crecimiento anual = 3.5 %

- Con una composicion vehicular como sigue:

TIPO DE VEHICULO DISTRIBUCION EN %

A
B2

C2
C3
T3S2
T3S3
T3S2R3
T3S2R4

Tomando en cuenta todas las variaciones mencionadas, se realizara el disefio,
utilizando el método del Instituto de Ingenieria de la UNAM DISPAV-5 Version
2-0 serie del Instituto de Ingenieria CI-8/1999, y método AASHTO.
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6.2 METODO DE DISENO PARA 12 m.

Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Tanto para estructurar como para revisar el pavimento actual se podra utilizar
el Método de Instituto de Ingenieria de la UNAM, para su aplicacion ademas de
los datos de transito ya mencionados requerimos las calidades de los
materiales que formaran y/o forman las capas de sustentacion; los cuales se
obtuvieron de los analisis efectuados en campo, tanto al sitio en estudio como a

los bancos de materiales propuestos para el proyecto.

Para su aplicacion se utilizardn los datos de transito propuestos, conjuntamente
con la calidad de los materiales que forman las capas de sustentacion, cabe
seflalar que con respecto a este ultimo punto y tomando como base los
resultados de laboratorio, se puede observar la homogeneidad de calidades en
los materiales, por lo cual para nuestros disefios tomaremos como base los
resultados criticos promedio, por lo tanto para ambos subtramos mencionados

tomaremos los valores siguientes:

CAPA V.R.S. V.R.S.
ESTRUCTURA ACTUAL BANCO
Base Hidraulica 70.00 (prom) 100.00

Subrasante

Mayor de 30.00

Terracerias y/o terreno

5.00 (critico)

5.00

natural

Dichos valores de resistencia para disefio, se debera tener especial cuidado
que siempre se cumplan, como valor minimo especificado, para el caso de la

rehabilitacion, de requerirse material de Banco, que éste si cumpla
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ampliamente con las normas de calidad marcadas por la Dependencia

correspondiente.

Para el disefio del refuerzo, el primer paso, sera el realizar el calculo de ejes
acumulados equivalentes a 8.2 ton, por eje sencillo, para una vida util de 15

afos respectivamente.

Con estos datos se determina el espesor de grava equivalente mediante la
utilizacion de la grafica de disefio para un nivel de confianza de 90% y un

periodo de disefio de 15 afos.

Tomando en cuenta los datos de dafios obtenidos se obtiene por medio del
programa respectivo la estructura resultante y necesaria para los

requerimientos tenidos.

1.- Tomando en cuenta los espesores equivalentes que nos arrojan las
estructuras en los subtramos homogéneos subdivididos con respecto a los
espesores actuales, y comparando con la requerida en el disefio respectivo

determinamos que el camino actual:

SUBTRAMO ESTRUCTURA ACTUAL OBSERVACIONES
KM 101+600 A KM 108+000 20cm DE CARPETA ASFALTICA ESPESOR EQUIVALENTE
20cm DE BASE HIDRAULICA ACTUAL  36.00
KM 108+500 A KM121+500 15 cm DE CARPETA ASFALTICA ESPESOR EQUIVALENTE

ACTUAL  37.50
30cm DE BASE HIDRAULICA

KM 73+500 A KM 77+500 8cm DE CARPETA ASFALTICA ESPESOR EQUIVALENTE
ACTUAL 26.30
KM 80+440 A KM 83+440 25 cm DE BASE HIDRAULICA

KM 122+000 A KM124+600
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Por lo cual, tomando en cuenta que el espesor equivalente requerido por
disefio es de 57 a 77 cm. Para los subtramos de dos carriles, siendo que el
espesor equivalente que actualmente tiene la estructura es de 37.5 a 26.3 cm
se concluye que la estructura actual requiere un refuerzo, no obstante de
acuerdo al tipo de camino que se trata, la adecuacidén en proyecto a realizar,
asi como la falta de espesor en la capa de revestimiento existente y terracerias,
nos denota la necesidad de proponer una estructura envolvente, por lo que se
deberd tener en cuenta estos conceptos para dar las recomendaciones

correspondientes.

Disefio del pavimento de acuerdo con el método AASHTO

Con base en los datos obtenidos de las pruebas de laboratorio, y segun el tipo
de carretera que se analiza, se hace necesario proceder a la estructuracion del

pavimento.

Las condiciones que se considera que prevalecen en el tramo se indican a

continuacion:

Relacion de servicio (reliability) 90

Mdédulo de elasticidad del concreto asfaltico 350,000 psi
VRS capa de base hidraulica 100%

VRS capa sub-rasante 30%

Desviacion estandar por trafico 0.40

Transito diario promedio anual 5,123 en ambos

Sentidos respectivamente

Con base en los datos que han sido sefialados se procede a efectuar el calculo
de ejes equivalentes a 8.2 ton asi como el médulo de elasticidad de la capa

subrasante, con la finalidad de determinar el niamero estructural que deba
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reunir el pavimento de la vialidad, para garantizar el buen funcionamiento

durante el periodo de vida Gtil que ha sido considerado de 15 afios.

Del calculo de ejes equivalentes acumulado que se determiné es igual a 7.008

millones de ejes equivalentes.

MODULO DE ELASTICIDAD DE LA CAPA SUBRASANTE

METODO AASHTO
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Debido a que el valor que se considera como VRS de la subrasante es de 30%,
se entra en la figura del Manual AASHTO y se obtiene un médulo de elasticidad
de 15,033 psi, el cual es fundamental para conocer el nimero estructural. Una
vez gque se conocen los datos necesarios y que se refieren al nivel de servicio
relativo, la desviacion estandar por trafico, el valor de ejes equivalentes a 8.2
ton acumulado y el médulo de elasticidad de la subrasante. Con los datos que
se han descrito se entra en la gréfica correspondiente a la carta para disefio de
pavimentos flexibles basada en valores medios para cada dato. De dicha
grafica se obtiene que el niumero estructural que sera el minimo aceptable tiene

un valor de:

SN = 3.50 (dos carriles)
En el punto 2.4 del Manual AASHTO se da una expresion para el calculo del
namero estructural para una determinada estructura del pavimento, la cual es
funcién de los coeficientes estructurales de cada capa, para la carpeta, para la
base hidraulica y para la subbase hidraulica del Manual AASHTO. De aqui se

obtiene gréficamente que dichos coeficientes tengan los valores.

La expresion para obtener la estructura del pavimento y que se define en el
Manual AASHTO es:

SN =alD1 + a2Db2m2 + a3D3m3

Doénde:

D = Espesor capa actual y/o propuesta (pulgadas)

a = Coeficiente estructural capa actual y/o propuesta (adimensional)

La calidad del drenaje en el camino se puede decir que es regular, ademas de

esto considerando que con la adecuacion recomendada se recuperara la
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geometria de la seccidn, se considera un factor de correccion por drenaje de
1.0.

Por lo que nuestra estructura propuesta sera:

Alternativa 1

Carpeta de concreto asfaltica de 3.93” (10 cm) = SN =1.73
Base Hidraulica de 7.87” (20 cm) =SN =1.10

Subbase Hidraulica de 9.84” (25 cm) = SN =0.98

Realizando la sumatoria del SN tenemos que:

SN =1.73
SN =1.10
SN = 0.98
S SN =3.81

Por lo tanto; la estructura propuesta pasa.
Alternativa 2
Carpeta de concreto asfaltica de 2.75” (7 cm) =SN =1.21
Base Asfalticade 3.94” (10 cm)=SN =1.18

Base Hidraulica de 9.84” (25 cm) = SN = 1.37

Realizando la sumatoria del SN tenemos que:

SN=1.21
SN =1.18
SN = 1.37
S SN =3.76
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Por lo tanto; la estructura propuesta pasa.

REVISION ESTRUCTURAL

SUBTRAMO ESTRUCTURA ACTUAL NUMERO ESTRUCTURAL
ACTUAL
2.0 cm DE CARPETA
KM 101+600 A KM 108+000 ASFALTICA 275
20.0 cm DE BASE HIDRAULICA
15.0 cm DE CARPETA
KM 108+500 A KM 121+500 ASFALTICA 205
30.0 cm DE BASE HIDRAULICA
8.0 cm DE CARPETA
KM 73+500 A KM 77+500 ASFALTICA 1.77

KM 80+440 A KM 83+440
KM 122+000 A KM 124+600

25.0 cm DE BASE HIDRAULICA

SUBTRAMO 1:

SN = actual = 2.75

SN = requerido 3.50

Por lo tanto SN para refuerzo = (3.50 — 2.75) / 0.44 = 1.70” =4.33cm

SUBTRAMO 2:

SN = actual = 2.65

SN = requerido 3.50

Por lo tanto SN para refuerzo = (3.50 — 2.65) / 0.44 = 1.93” =4.91cm

SUBTRAMO 3:

SN = actual = 1.77

SN = requerido 3.50

Por lo tanto SN para refuerzo = (3.50 — 1.77) / 0.44 = 3.93” =9.99cm
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En lo que se refiere a la propuesta de estructuracion estas se resumen de la

siguiente forma.

RESUMEN DE PROPUESTAS DE ESTRUCTURACION

CAPAS METODODELA UNAM METODO AASHTO
Alter. 1 Alter. 2 Alter. 1 Alter. 2

Carpeta de Concreto Asféltica 14.00 7.00 10.00 7.00
Base Asfaltica 10.00 10.00
Base Hidraulica 25.00 25.00 20.00 25.00
Subbase Hidréaulica 30.00 25.00
Capa Subrasante 30.00 30.00 30.00 30.00
Capa Subyacente 50.00 50.00 50.00 50.00

Tomando en cuenta los datos obtenidos en los métodos calculados, se

procedié a realizar las comparativas correspondientes, en dichos analisis se

tomo en cuenta de forma prioritaria, que la estructura actual, aunque refleje un

requerimiento mayor, esta no cuenta ni con revestimiento adecuado en cuanto

a calidad se refiere asi como de las capas de terracerias, por lo cual se

propone la envolvente siguiente:

Espesor requerido

ESTRUCTURACION
NUEVA

ALTERNATIVA PROPUESTA

Carpeta de concreto asfaltico de 7.0 cm.

Base Asféltica de 10.0 cm de espesor.

Base Hidraulica de 25.0 cm de espesor.
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En cuanto a la reestructuracion del camino en los subtramo:

En las zonas de liga y/o ampliacion se propone:

Nivel de subrasante de proyecto quede alojado igual a la
rasante actual.

En la zona del cuerpo actual se procedera a dar el

PROPUESTA DE tratamiento superficial en ;onas aisladas rgquerido,
REHABILITACION DEL coQS|stth,e en bzf\che_o de caja; calafateo d_e grietas y/o,
CUERPO ACTUAL renivelacion segun juzgue la Dependencia, para asi

proceder a colocar la estructura envolvente propuesta:

Carpeta de concreto asfaltico de 7.0 cm.
Base Asfaltica de 10.00 cm. de espesor.

Base Hidraulica de 25.00 cm. de espesor.

6.3 PAVIMENTO CON CORONA DE 21 m.

Contemplando la literatura de la Dependencia Normativa respectiva se tomo el
Volumen de Transito Diario Promedio Anual, el cual utilizaremos para disefiar
el refuerzo y/o la estructura nueva en la zona de ampliacion del pavimento en el

subtramo en estudio, por lo cual se considerara:

- T.D.P.A. = 5,123 vehiculos en ambos sentido (2010)
- Tasa de crecimiento anual = 3.5 %

- Con una composicion vehicular como sigue:
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TIPO DE VEHICULO DISTRIBUCION EN %

A
B2

C2
C3
T3S2
T3S3
T3S2R3
T3S2R4

Tomando en cuenta todas las variaciones mencionadas, se realizara el disefio,
utilizando el método del Instituto de Ingenieria de la UNAM DISPAV-5 Versién
2-0 serie del Instituto de Ingenieria CI-8/1999, y método AASHTO.

6.4 METODO DE DISENO PARA 21 m.

Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Tanto para estructurar como para revisar el pavimento actual se podra utilizar
el Método de Instituto de Ingenieria de la UNAM, para su aplicacion ademas de
los datos de transito ya mencionados requerimos las calidades de los
materiales que formaran y/o forman las capas de sustentacion; los cuales se
obtuvieron de los analisis efectuados en campo, tanto al sitio en estudio como a

los bancos de materiales propuestos para el proyecto.
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Para su aplicacion se utilizaran los datos de transito propuestos, conjuntamente
con la calidad de los materiales que forman las capas de sustentacién, cabe
sefialar que con respecto a este Ultimo punto y tomando como base los
resultados de laboratorio, se puede observar la homogeneidad de calidades en
los materiales, por lo cual para nuestros disefios tomaremos como base los
resultados criticos promedio, por lo tanto para ambos subtramos mencionados

tomaremos los valores siguientes:

CAPA V.R.S. V.R.S.
ESTRUCTURA ACTUAL BANCO
Base Hidraulica 70.00 (prom.) 100.00
Subrasante Mayor de 30.00
Terracerias y/o terreno natural 5.00 (critico) 5.00

Dichos valores de resistencia para disefio, se debera tener especial cuidado
gue siempre se cumplan, como valor minimo especificado, para el caso de la
rehabilitacion, de requerirse material de Banco, que éste si cumpla
ampliamente con las normas de calidad marcadas por la Dependencia

correspondiente.

Para el disefio del refuerzo, el primer paso, sera el realizar el calculo de ejes
acumulados equivalentes a 8.2 ton, por eje sencillo, para una vida util de 15

afios respectivamente.

Con estos datos se determina el espesor de grava equivalente mediante la
utilizacién de la grafica de disefio para un nivel de confianza de 90% y un

periodo de disefio de 15 afios.
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Tomando en cuenta los datos de dafios obtenidos se obtiene por medio del
programa respectivo la estructura resultante y necesaria para los

requerimientos tenidos.

1.- Tomando en cuenta los espesores equivalentes que nos arrojan las
estructuras en los subtramos homogéneos subdivididos con respecto a los
espesores actuales, y comparando con la requerida en el disefio respectivo

determinamos que el camino actual:

SUBTRAMO ESTRUCTURA ACTUAL OBSERVACIONES
KM 101+600 A KM 108+000 20cm DE CARPETA ASFALTICA ESPESOR EQUIVALENTE
KM 108+500 A KM121+500 15 cm DE CARPETA ASFALTICA ESPESOR EQUIVALENTE

KM 73+500 A KM 77+500
8cm DE CARPETA ASFALTICA ESPESOR EQUIVALENTE
KM 80+440 A KM 83+440 25 cm DE BASE HIDRAULICA ACTUAL 26.30

KM 122+000 A KM124+600

Por lo cual, tomando en cuenta que el espesor equivalente requerido por
disefio es de 56 a 76 cm. Para los subtramos de cuatro carriles, en este caso
utilizando una base negra, siendo que el espesor equivalente que actualmente
tiene la estructura es de 37.5 a 26.3 cm se concluye que la estructura actual
requiere un refuerzo, no obstante de acuerdo al tipo de camino que se trata, la
adecuacion en proyecto a realizar, asi como la falta de espesor en la capa de
revestimiento existente y terracerias, nos denota la necesidad de proponer una
estructura envolvente, por lo que se debera tener en cuenta estos conceptos

para dar las recomendaciones correspondientes.
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Disefio del pavimento de acuerdo con el método AASHTO

Con base en los datos obtenidos de las pruebas de laboratorio, y segun el tipo
de carretera que se analiza, se hace necesario proceder a la estructuracion del

pavimento.

Las condiciones que se considera que prevalecen en el tramo se indican a

continuacion:

Relacion de servicio (reliability) 90

Médulo de elasticidad del concreto asfaltico 350,000 psi
VRS capa de base hidraulica 100%

VRS capa sub-rasante 30%

Desviacion estandar por trafico 0.40

Transito diario promedio anual 5,123 en ambos

Sentidos respectivamente

Con base en los datos que han sido sefialados se procede a efectuar el calculo
de ejes equivalentes a 8.2 ton, asi como el médulo de elasticidad de la capa
subrasante, con la finalidad de determinar el nidmero estructural que deba
reunir el pavimento de la vialidad, para garantizar el buen funcionamiento

durante el periodo de vida Gtil que ha sido considerado de 15 afios.

Del calculo de ejes equivalentes acumulado que se determiné es igual a 5.606

millones de ejes equivalentes.

Debido a que el valor que se considera como VRS de la subrasante es de 30%,
se entra en la figura del Manual AASHTO y se obtiene un moédulo de elasticidad
de 15,033 psi (obtenido del Modulo de elasticidad capa subrasante método
aashto), el cual es fundamental para conocer el nUmero estructural. Una vez

gue se conocen los datos necesarios y que se refieren al nivel de servicio
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relativo, la desviacion estandar por trafico, el valor de ejes equivalentes a 8.2
ton acumulado y el médulo de elasticidad de la subrasante. Con los datos que
se han descrito se entra en la gréfica correspondiente a la carta para disefio de
pavimentos flexibles basada en valores medios para cada dato. De dicha
grafica se obtiene que el niumero estructural que sera el minimo aceptable tiene

un valor de:

SN = 3.39 (cuatro carriles)

En el punto 2.4 del Manual AASHTO se da una expresién para el calculo de el
namero estructural para una determinada estructura del pavimento, la cual es
funcidén de los coeficientes estructurales de cada capa, los que se obtuvieron
de las tabla Anexas, para la carpeta, para la base hidraulica y para la subbase
hidraulica del Manual AASHTO. De aqui se obtiene graficamente que dichos

coeficientes tengan los valores

La expresion para obtener la estructura del pavimento y que se define en el
Manual AASHTO es:

SN =alD1 + a2D2m2 + a3D3m3

Dénde:

D = Espesor capa actual y/o propuesta (pulgadas)

a = Coeficiente estructural capa actual y/o propuesta (adimensional)

La calidad del drenaje en el camino se puede decir que es regular, ademas de
esto considerando que con la adecuacion recomendada se recuperara la
geometria de la seccidn, se considera un factor de correccion por drenaje de
1.0.

Por lo que nuestra estructura propuesta sera:
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Alternativa 1

Carpeta de concreto asféltica de 3.93” (10 cm) =SN =1.73
Base Hidraulica de 7.87” (20 cm) =SN =1.10
Subbase Hidraulica de 9.84” (25 cm) = SN =0.98

Realizando la sumatoria del SN tenemos que:

SN =1.73
SN =1.10
SN = 0.98
S SN =3.81

Por lo tanto; la estructura propuesta pasa.

Alternativa 2
Carpeta de concreto asfaltica de 2.75” (7 cm) =SN =1.21
Base Asfalticade 3.94” (10 cm)=SN =1.18

Base Hidraulica de 9.84” (25 cm) = SN = 1.37

Realizando la sumatoria del SN tenemos que:

SN=1.21
SN =1.18
SN = 1.37
S SN =3.76

Por lo tanto; la estructura propuesta pasa.
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REVISION ESTRUCTURAL

SUBTRAMO ESTRUCTURA ACTUAL NUMERO ESTRUCTURAL
ACTUAL
2.0 cm DE CARPETA
KM 101+600 A KM 108+000 ASFALTICA 2.75
20.0 cm DE BASE HIDRAULICA
15.0 cm DE CARPETA
KM 108+500 A KM 121+500 ASFALTICA 2.65
30.0 cm DE BASE HIDRAULICA
KM 73+500 A KM 77+500 8.0 cm DE CARPETA 177

KM 80+440 A KM 83+440
KM 122+000 A KM 124+600

ASFALTICA
25.0 cm DE BASE HIDRAULICA

SUBTRAMO 1:

SN = actual = 2.75

SN = requerido 3.39

Por lo tanto SN para refuerzo = (3.39 — 2.75) / 0.44 = 1.45” = 3.69cm

SUBTRAMO 2:

SN = actual = 2.65

SN = requerido 3.39

Por lo tanto SN para refuerzo = (3.39 — 2.65) / 0.44 = 1.68” =4.27cm

SUBTRAMO 3:

SN = actual = 1.77

SN = requerido 3.39

Por lo tanto SN para refuerzo = (3.39 — 1.77) / 0.44 = 3.68” = 9.35cm

En lo que se refiere a la propuesta de estructuracion estas se resumen de la

siguiente forma.

84




Proyecto de la carretera Cocula-Acatlan

RESUMEN DE PROPUESTAS DE ESTRUCTURACION

CAPAS METODODELA UNAM METODO AASHTO
Alter. 1 Alter. 2 Alter. 1 Alter. 2

Carpeta de Concreto Asféltica 14.00 7.00 10.00 7.00
Base Asfaltica 10.00 10.00
Base Hidraulica 25.00 25.00 20.00 25.00
Subbase Hidréaulica 30.00 25.00
Capa Subrasante 30.00 30.00 30.00 30.00
Capa Subyacente 50.00 50.00 50.00 50.00

Tomando en cuenta los datos obtenidos en los métodos calculados, se

procedio a realizar las comparativas correspondientes, en dichos analisis se

tomo en cuenta de forma prioritaria, que la estructura actual, aunque refleje un

requerimiento mayor, esta no cuenta ni con revestimiento adecuado en cuanto

a calidad se refiere asi como de las capas de terracerias, por lo cual se

propone la envolvente siguiente:

Espesor requerido

ESTRUCTURACION
NUEVA

ALTERNATIVA PROPUESTA

Carpeta de concreto asfaltico de 7.0 cm.

Base Asféltica de 10.0 cm de espesor.

Base Hidraulica de 25.0 cm de espesor.

En cuanto a la reestructuracién del camino en el subtramo:
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PROPUESTA DE
REHABILITACION DEL
CUERPO ACTUAL

En las zonas de liga y/o ampliacion se propone:

Nivel de subrasante de proyecto quede alojado igual a la
rasante actual.

En la zona del cuerpo actual se procedera a dar el
tratamiento superficial en zonas aisladas requerido,
consistente en bacheo de caja; calafateo de grietas y/o
renivelacion segin juzgue la Dependencia, para asi
proceder a colocar la estructura envolvente propuesta:

Carpeta de concreto asfaltico de 7.0 cm.
Base Asféltica de 10.00 cm. de espesor.

Base Hidraulica de 25.00 cm. de espesor.
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VIl.  PROCESO CONSTRUCTIVO

7.1 GENERALIDADES

En este proyecto se contempla realizar la ampliacion Izquierda del cuerpo
existente, del tramo del km 73+500 al km 77+500; y una ampliacién derecha de
cuerpo existente del tramo 80+440 al km 83+440; el cual actualmente cuentan
con un ancho de 7 m, se contempla una seccién de 12 m de corona, asi mismo
se construira una ampliacion simétrica del cuerpo actual, para tener una
seccion final de 21 m en el tramo del km 101+600 al km 124+600; en el primer
caso la seccion estara constituida por una calzada de circulacion de 7 m de
ancho, que alojara dos carriles de circulacion uno por sentido, y acotamientos
externos de 2.5 m; el tercero contard con dos secciones de 7 m de calzada
para dos carriles de circulacion, y acotamientos externos de 2.5 m e internos de

1 m separadas por un camellén central de 1 m de ancho.

La estructura del pavimento a considerar la conformaran una capa de base
hidraulica de 0.25 m, base asfaltica de 0.10 m y carpeta de concreto asfaltica
de 0.07 m para proporcionar un drenaje adecuado, serd necesario dar un

bombeo del 2% hacia los externos de la seccidon considerada.

Con objeto de no interrumpir la circulacién de vehiculos en los tramos en
cuestion debera trabajarse por alas en forma alternada, colocando el
seflalamiento a que se hace mencion en las Especificaciones cuyas
condiciones minimas se describen en la Normativa para la Infraestructura del
Transporte para el caso del Sefialamiento Dispositivos para Proteccion de Obra
en cuanto a su ejecuciéon, exceptuando su medicién y base de pago que se
efectuara por cada pieza de sefial colocada y que cumpla con las dimensiones
y leyendas que se proporcionan en el croquis respectivo, sin éste sefialamiento
no se autorizara el inicio de los trabajos; el proponente en sus precios unitarios,
debera considerar lo necesario para la construccion, colocacion, movimientos y

mantenimiento de dicho sefialamiento y reposicion en caso de pérdida, como
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se indica en la Normatividad para la Infraestructura del transporte de ésta
Dependencia, que son las que regiran para la ejecucion de la obra, ya que se
exigira al Contratista su estricto cumplimiento y no se efectuara ningun pago
adicional por dichos conceptos.

7.2  AMPLIACION IZQUIERDA DEL CUERPO ACTUAL A CORONA DE 12 m

Subtramo: del km 73+500 al km77+500

Para evitar la interrupcion del transito, los trabajos se efectuaran como se

indica a continuacion:

12 Etapa: Ampliacion derecha del cuerpo existente

1) TERRACERIAS

a). Los trabajos de desmonte, despalme y limpieza general del area por
construir (ampliacién), asi como los taludes del cuerpo existente, se realizaran
siguiendo los lineamientos indicados en el proyecto de terracerias

correspondiente.

b). En el caso de cortes en cajon, una vez efectuado el despalme se abriran
cajas cuyas dimensiones deberan estar debidamente indicadas en el proyecto,
el piso de corte o caja deberd compactarse al 90% de su PVSM de la prueba
AASHTO estandar en una profundidad de 0.20 m o bandearse segun sea el

caso.

c). Para el caso de terraplenes se construird el cuerpo de terraplén con altura
variable dependiendo de la rasante de proyecto y se compactara al 90% de su

PVSM de la prueba AASHTO estandar.
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d). La capa de transicion se construir4 de 0.20 y/o 0.50 m, segun la altura de
los mismos segun proyecto, deberd compactarse el material que constituya
dicha capa al 95% de su PVSM de la prueba AASHTO estandar.

e). Finalmente la capa subrasante se construira con un espesor de 0.30 m,
debiéndose compactar el material que constituya dicha capa al 100% de su
PVSM de la prueba AASHTO estandar, esta capa una vez terminada debera

quedar al nivel de la rasante actual.

f). Para asegurar la estabilidad entre la ampliacion y el cuerpo actual se
excavaran escalones de liga en el caso de los terraplenes y/o balcon cuyo
peralte no excedera de 0.30 m; el piso de los escalones debera compactarse al
mismo grado de compactacion de la capa que se construya en dicha

ampliacion.

g). Los materiales empleados para la formacion de las diferentes capas
deberan ser procedentes del banco propuesto para este fin y de acuerdo con lo

indicado en el proyecto de terracerias correspondiente.

Con objeto de permitir la circulacion de los vehiculos en ambos sentidos, una
vez terminados los trabajos de terracerias en las zonas de ampliacion izquierda
del cuerpo actual, como se indicé en los parrafos anteriores, se procedera a

construir el pavimento sobre dicha ampliacion mediante los siguientes trabajos:

2) PAVIMENTO

Las clausulas e incisos que se mencionan en los parrafos siguientes
corresponden a las Normas para Construccion e Instalaciones de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, Edicién 1983 del Libro 3, Parte 01, Titulo
03; a las Normas de Calidad de los Materiales, Edicion 1986 del Libro4, Parte

01, Titulo 03; asi como las Normas de Muestreo y Pruebas de los Materiales,
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Equipos y Sistemas del Libro 6, Parte 01, Titulo 01 y 03 de los Tomos | y I
también de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

1. Base Hidraulica.

Sobre la capa subrasante en la zona de ampliacion se construira una capa de
Base Hidraulica de 0.25 m de espesor, utilizando material procedente del
banco de préstamo indicado para este fin en el cuadro de bancos de este
proyecto. El material que conforme esta capa se debera compactar al 100% de
su peso volumétrico seco maximo (PVSM) de la prueba AASHTO modificada
(cinco capas) citada en el Capitulo 6.01.03.009-M-04 correspondiente al
método de prueba 6.01.01.002.K.05 del Libro 6.01.03 de las Normas para
Muestreo y Pruebas de Materiales, Equipos y Sistemas; Carreteras y

Aeropistas; Pavimentos.

Los materiales utilizados deberan ser del tipo indicado en la clausula 073-D del
Libro 3, Parte 01, Titulo 03; ademas éstos tendran que cumplir con las Normas
de Calidad especificadas en el inciso 009-C.06 del Libro4, Parte 01, Titulo 03 y
para su ejecucién se deberan seguir todos los lineamientos indicados en la
clausula 074-F del Libro 3, Parte 01, Titulo 03.

2. Base Asfaltica.

Sobre la base hidraulica terminada en la zona de ampliacion se construird una
capa de Base Asféltica de 0.10 m de espesor, utilizando material procedente
del banco de préstamo indicado para este fin en el cuadro de bancos de este
proyecto. El material pétreo se mezclara con emulsién cationica de
rompimiento medio ECM-65, misma que serd incorporada en el lugar,
mezclada y homogenizada con motoconformadora, tendida y compactada al
100% de su PVSM. La dosificacion aproximada de la emulsién de rompimiento

medio sera de 80 lts/m3, debiendo el contratista determinar la dosificacion que
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sera aplicada mediante el disefio correspondiente a través del laboratorio que

llevara el control de los trabajos.

Los materiales utilizados deberan ser del tipo indicado en la clausula 073-D del
Libro 3, Parte 01, Titulo 03; ademas éstos tendran que cumplir con las Normas
de Calidad especificadas en el inciso 009-C.06 del Libro4, Parte 01, Titulo 03 y
para su ejecucién se deberan seguir todos los lineamientos indicados en la

especificacion particular correspondiente.

3. Riego de impregnacion.

Sobre la superficie de la Base Hidraulica que incluye la zona de la ampliacion
asi como en el talud de dicha capa, superficialmente seca y barrida, se aplicara
en todo el ancho de la seccion asi como en dichos taludes que formen el
pavimento, un riego de impregnacién con emulsion asfaltica cationica a razén
de 1.0 I/Im?,

El producto asfaltico (emulsion catidnica) debera ser del tipo mencionado en la
clausula 076-D del Libro 3, Parte 01, Titulo 03, asi mismo debera cumplir con
las Normas de Calidad establecidas en el inciso 011-B.04.f del Libro 4, Parte
01, Titulo 03, y para su aplicacion con la clausula 080-F del Libro 3, Parte 01,
Titulo 03.

4. Riego de liga para carpeta de concreto asfaltico.

Sobre la superficie de la capa de base asfaltica debidamente terminada se
aplicara en todo el ancho de la seccién un riego de liga con emulsién asfaltica

catiénica a razon de 0.6 I/m?.

El producto asfaltico (emulsion catidnica) debera ser del tipo mencionado en la
clausula 076-D del Libro 3, Parte 01, Titulo 03, asi mismo debera cumplir con

las Normas de Calidad establecidas en el inciso 011-B.04.f del Libro 4, Parte
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01, Titulo 03, y para su aplicacion con la clausula 080-F del Libro 3, Parte 01,
Titulo 03.

5. Emulsiones.

Se debera indicar el tipo de emulsién asfaltica a emplear para efectos de
control de calidad y recepcién de la obra; se requiere ademas obtener la
dosificacion adecuada en cada caso conforme a las pruebas de laboratorio

necesarias segun el trabajo a realizar.

6. Carpeta de concreto asféltico

Sobre la capa de base asfaltica debidamente terminada y después de la
aplicacion del riego de liga, se construir4 una carpeta de concreto asfaltico de
0.07 m de espesor, utilizando material procedente del banco de préstamo
indicado para este fin en el cuadro de bancos de éste proyecto y cemento
asféltico AC-20 con una dosificacion aproximadamente de 125 I/m2 de material
pétreo seco y suelto, la mezcla sera elaborada en planta y en caliente y el
tendido se efectuara compactandola al 95% de su peso volumétrico
determinado en la Prueba Marshall.

Los materiales pétreos y el cemento asfaltico que conformen la carpeta
deberan cumplir con las Normas Especificadas en los incisos 010-C.01 y 011-
B.01b respectivamente del Libro 4, Parte 01, Titulo 03.

La mezcla se proyectara por el procedimiento Marshall para que cumpla con
los requisitos de disefio que se indican en la columna de intensidad de transito
de mas de 2000 vehiculos pesados diarios del cuadro del inciso 011-D.03 del
Libro 4, Parte 01, Titulo 03.

La construccion de la carpeta se debera apegar a los lineamientos indicados en
la clausula 081-F del Libro 3, Parte 01, Titulo 03.
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Dado que se utilizara cemento asfaltico AC-20, la mezcla debera realizarse a
una temperatura de entre 140°C y 165°C. La mezcla al momento de colocarla
en la pavimentadora debera tener una temperatura no menor a 135°C. La
temperatura se medira en el camion antes de descargar en la pavimentadora.
La compactacion se efectuara inmediatamente después de tendida la mezcla y

antes de que su temperatura baje a menos de 130°C.

7. Riego de Sello

Sobre la superficie de la carpeta de concreto asfaltico, se aplicara en todo el
ancho de la seccién un riego de sello a base de emulsion asfaltica catidnica a
razén de 1.3 Its/m? y material pétreo tipo 3-E a este Gltimo a razén de 10.0

lts/m? .

8. Aditivos

Con el objeto de mejorar la adherencia de los materiales pétreos con los
productos asfalticos, se debera prever el empleo de aditivos cuya dosificacion
seran proporcionados por el Laboratorio de Control de la Secretaria después

que el agregado pétreo haya sido debidamente tratado.

Los tipos de aditivos que se utilizaran en el cemento asfaltico AC-20 deberan
incorporarse en una proporcién aproximada del 1% en peso en las pruebas

realizadas por el Laboratorio de Control de la Secretaria.

Con objeto de no interrumpir la circulacién del transito una vez terminados los
trabajos de terracerias y pavimentacion en las zonas de ampliacion del cuerpo
actual como se indico en los parrafos anteriores se procedera dirigir el transito
a ese lado y proceder a la rehabilitacion del pavimento del cuerpo existente,

mediante los siguientes trabajos:
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22 Etapa: Rehabilitacion del cuerpo existente.

Realizados todos los trabajos anteriores se continuara con la rehabilitacion del
cuerpo existente mediante la ejecucion de los trabajos que a continuacion se

indican

9. Bacheo

En las zonas que presenten deformaciones agrietamiento severo en el cuerpo
actual y sean sefaladas por la Secretaria, se deberan realizar trabajos de
bacheo superficial y bacheo de caja a una profundidad de 0.30 m, como
minimo en toda el area afectada. La excavacion debera ser de forma regular,
con sus lados alineados longitudinal y transversalmente a la carretera, con
paredes verticales y cuidando no afectar el material mas alla de los limites de la
excavacion. El material producto de la excavacion debera depositarse en los
sitios indicados por la Secretaria 0 en su caso cuando tengan la calidad
requerida se podra compensar en tramos subsecuentes para la formacion de

las terracerias.

La superficie descubierta por la excavacion se deberd compactar al 90% de su
peso volumétrico seco maximo (PVSM) en un profundidad minima de 0.20 m
para rellenar posteriormente con material que presente caracteristicas de base
hidraulica procedente del banco de préstamo indicado para este fin en el
cuadro de bancos de este proyecto debiéndose compactar dicha capa al 100%
de su PVSM (cinco capas) citada en el Capitulo 6.01.03.009-M-04
correspondiente al método de prueba 6.01.01.002.K.05 del Libro 6.01.03 de las
Normas para Muestreo y Pruebas de Materiales, Equipos y Sistemas;
Carreteras y Aeropistas: Pavimentos la cual quedara terminada al mismo nivel

de la superficie de rodamiento actual.

Concluidos los trabajos de bacheo se aplicar4 un riego de impregnacion con

emulsion asfaltica catidnica a razon de 1.0 I/m2 aproximadamente. El producto
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asféaltico debera ser del tipo mencionado en la clausula 076-D del Libro 3, Parte
01, Titulo 03, mismo que deberd cumplir con las normas de calidad
establecidas en el inciso 011-B.04.f del Libro 4, Parte 01, Titulo 03 y para su

aplicacion con la clausula 078-F del Libro 3, Parte 01, Titulo 03.

10. Construccion de las capas de pavimento

Después de terminada el proceso de bacheo, sobre la superficie de rodamiento
existente, la cual funciona estructuralmente a nivel de capa subrasante, previo
rallado se procedera a la construccion de las capas restantes que integran el
pavimento, cabe sefialar que para recuperar la geometria de la seccion sera
necesario segun proyecto, el considerar un volumen adicional de material tipo
base asfaltica, el cual se utilizara como una cufia de renivelacion para obtener
la recuperacion del bombeo, asi mismo un recorte en la zona de hombros,
desperdiciando y/o compensando en la zona de ampliacion segun proyecto el
producto de este proceso, posteriormente recuperada la geometria de la
seccion se colocara la base asfaltica, y carpeta de concreto asfaltico, asi como

las diferentes ligas entre capas.

7.3 AMPLIACION DERECHA DEL CUERPO ACTUAL A CORONA DE 12 m

Subtramo: del km 80+440 al km 83+440

Para evitar la interrupcion del transito, los trabajos se efectuaran como se

indica a continuacion:

12 Etapa: Ampliacidon derecha del cuerpo existente
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1) TERRACERIAS

a). Los trabajos de desmonte, despalme y limpieza general del area por
construir (ampliacion), asi como los taludes del cuerpo existente, se realizaran
siguiendo los lineamientos indicados en el proyecto de terracerias

correspondiente.

b). En el caso de cortes en cajon, una vez efectuado el despalme se abrira caja
cuyas dimensiones deberan estar debidamente indicadas en el proyecto, el
piso de corte o caja debera compactarse al 90% de su PVSM de la prueba
AASHTO estandar en una profundidad de 0.20 m o bandearse segun sea el

caso.

c). Para el caso de terraplenes se construird el cuerpo de terraplén con altura
variable dependiendo de la rasante de proyecto y se compactara al 90% de su
PVSM de la prueba AASHTO estandar.

d). La capa de transicion se construira de 0.20 y/o 0.50 m, segun la altura de
los mismos segun proyecto, deberd compactarse el material que constituya
dicha capa al 95% de su PVSM de la prueba AASHTO estandar.

e). Finalmente la capa subrasante se construira con un espesor de 0.30 m,
debiéndose compactar el material que constituya dicha capa al 100% de su
PVSM de la prueba AASHTO estandar, esta capa una vez terminada debera

quedar al nivel de la rasante actual.

f). Para asegurar la estabilidad entre la ampliacion y el cuerpo actual se
excavaran escalones de liga en el caso de los terraplenes y/o balcon cuyo
peralte no excedera de 0.30 m; el piso de los escalones debera compactarse al
mismo grado de compactacion de la capa que se construya en dicha

ampliacion.
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g). Los materiales empleados para la formacion de las diferentes capas
deberan ser procedentes del banco propuesto para este fin y de acuerdo con lo
indicado en el proyecto de terracerias correspondiente.

Con objeto de permitir la circulacion de los vehiculos en ambos sentidos, una
vez terminados los trabajos de terracerias en las zonas de ampliacién derecha
del cuerpo actual, como se indicé en los parrafos anteriores, se procedera a

construir el pavimento sobre dicha ampliacion mediante los siguientes trabajos:

2) PAVIMENTO

Las clausulas e incisos que se mencionan en los parrafos siguientes
corresponden a las Normas para Construccion e Instalaciones de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, Edicién 1983 del Libro 3, Parte 01, Titulo
03; a las Normas de Calidad de los Materiales, Edicion 1986 del Libro4, Parte
01, Titulo 03; asi como las Normas de Muestreo y Pruebas de los Materiales,
Equipos y Sistemas del Libro 6, Parte 01, Titulo 01 y 03 de los Tomos | y Il
también de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

1. Base Hidraulica.

Sobre la capa subrasante en la zona de ampliacion se construira una capa de
Base Hidraulica de 0.25 m de espesor, utilizando material procedente del
banco de préstamo indicado para este fin en el cuadro de bancos de este
proyecto. El material que conforme esta capa se deberd compactar al 100% de
su peso volumétrico seco maximo (PVSM) de la prueba AASHTO modificada
(cinco capas) citada en el Capitulo 6.01.03.009-M-04 correspondiente al
método de prueba 6.01.01.002.K.05 del Libro 6.01.03 de las Normas para
Muestreo y Pruebas de Materiales, Equipos y Sistemas; Carreteras y
Aeropistas; Pavimentos.
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Los materiales utilizados deberan ser del tipo indicado en la clausula 073-D del
Libro 3, Parte 01, Titulo 03; ademas éstos tendran que cumplir con las Normas
de Calidad especificadas en el inciso 009-C.06 del Libro4, Parte 01, Titulo 03 y
para su ejecucion se deberan seguir todos los lineamientos indicados en la
clausula 074-F del Libro 3, Parte 01, Titulo 03.

2. Base Asfaltica.

Sobre la base hidraulica terminada en la zona de ampliacion se construird una
capa de Base Asféaltica de 0.10 m de espesor, utilizando material procedente
del banco de préstamo indicado para este fin en el cuadro de bancos de este
proyecto. ElI material pétreo se mezclara con emulsion cationica de
rompimiento medio ECM-65, misma que serd incorporada en el lugar,
mezclada y homogenizada con motoconformadora, tendida y compactada al
100% de su PVSM. La dosificacion aproximada de la emulsién de rompimiento
medio sera de 80 Its /m3, debiendo el contratista determinar la dosificacién que
sera aplicada mediante el disefio correspondiente a través del laboratorio que

llevara el control de los trabajos.

Los materiales utilizados deberan ser del tipo indicado en la clausula 073-D del
Libro 3, Parte 01, Titulo 03; ademas éstos tendran que cumplir con las Normas
de Calidad especificadas en el inciso 009-C.06 del Libro4, Parte 01, Titulo 03 y
para su ejecucion se deberan seguir todos los lineamientos indicados en la

especificacion particular correspondiente.

3. Riego de impregnacion.

Sobre la superficie de la Base Hidraulica que incluye la zona de la ampliacion
asi como en el talud de dicha capa, superficialmente seca y barrida, se aplicara
en todo el ancho de la seccion asi como en dichos taludes que formen el
pavimento, un riego de impregnacién con emulsion asfaltica cationica a razén
de 1.0 I/Im?,
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El producto asfaltico (emulsion catidnica) debera ser del tipo mencionado en la
clausula 076-D del Libro 3, Parte 01, Titulo 03, asi mismo debera cumplir con
las Normas de Calidad establecidas en el inciso 011-B.04.f del Libro 4, Parte
01, Titulo 03, y para su aplicacion con la clausula 080-F del Libro 3, Parte 01,
Titulo 03.

4. Riego de liga para carpeta de concreto asfaltico.

Sobre la superficie de la capa de base asfaltica debidamente terminada se
aplicara en todo el ancho de la seccién un riego de liga con emulsién asfaltica

catiénica a razon de 0.6 I/m?.

El producto asfaltico (emulsion catidnica) debera ser del tipo mencionado en la
clausula 076-D del Libro 3, Parte 01, Titulo 03, asi mismo debera cumplir con
las Normas de Calidad establecidas en el inciso 011-B.04.f del Libro 4, Parte
01, Titulo 03, y para su aplicacion con la clausula 080-F del Libro 3, Parte 01,
Titulo 03.

5.  Emulsiones.

Se debera indicar el tipo de emulsién asfaltica a emplear para efectos de
control de calidad y recepcién de la obra; se requiere ademas obtener la
dosificacion adecuada en cada caso conforme a las pruebas de laboratorio

necesarias segun el trabajo a realizar.

6. Carpeta de concreto asféaltico

Sobre la capa de base asfaltica debidamente terminada y después de la
aplicacion del riego de liga, se construira una carpeta de concreto asfaltico de
0.07 m de espesor, utilizando material procedente del banco de préstamo
indicado para este fin en el cuadro de bancos de éste proyecto y cemento
asfaltico AC-20 con una dosificacién aproximadamente de 125 I/m? de material
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pétreo seco y suelto, la mezcla sera elaborada en planta y en caliente y el
tendido se efectuara compactandola al 95% de su peso volumétrico
determinado en la Prueba Marshall.

Los materiales pétreos y el cemento asfaltico que conformen la carpeta
deberan cumplir con las Normas Especificadas en los incisos 010-C.01 y 011-
B.01b respectivamente del Libro 4, Parte 01, Titulo 03.

La mezcla se proyectara por el procedimiento Marshall para que cumpla con
los requisitos de disefio que se indican en la columna de intensidad de transito
de mas de 2000 vehiculos pesados diarios del cuadro del inciso 011-D.03 del
Libro 4, Parte 01, Titulo 03.

La construccion de la carpeta se debera apegar a los lineamientos indicados en
la clausula 081-F del Libro 3, Parte 01, Titulo 03.

Dado que se utilizard cemento asfaltico AC-20, la mezcla debera realizarse a
una temperatura de entre 140°C y 165°C. La mezcla al momento de colocarla
en la pavimentadora debera tener una temperatura no menor a 135°C. La
temperatura se medira en el camion antes de descargar en la pavimentadora.
La compactacion se efectuara inmediatamente después de tendida la mezcla y

antes de que su temperatura baje a menos de 130°C.

7. Riego de Sello

Sobre la superficie de la carpeta de concreto asfaltico, se aplicara en todo el
ancho de la seccién un riego de sello a base de emulsion asfaltica catidnica a
razén de 1.3 Its/m? y material pétreo tipo 3-E a este Gltimo a razén de 10.0

lts/m?.
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8. Aditivos

Con el objeto de mejorar la adherencia de los materiales pétreos con los
productos asfalticos, se debera prever el empleo de aditivos cuya dosificacion
seran proporcionados por el Laboratorio de Control de la Secretaria después

gue el agregado pétreo haya sido debidamente tratado.

Los tipos de aditivos que se utilizaran en el cemento asfaltico AC-20 deberan
incorporarse en una proporcion aproximada del 1% en peso en las pruebas

realizadas por el Laboratorio de Control de la Secretaria.

Con objeto de no interrumpir la circulacion del transito una vez terminados los
trabajos de terracerias y pavimentacion en las zonas de ampliacién del cuerpo
actual como se indico en los parrafos anteriores se procedera dirigir el transito
a ese lado y proceder a la rehabilitacion del pavimento del cuerpo existente,

mediante los siguientes trabajos.

22 Etapa: Rehabilitacion del cuerpo existente.

Realizados todos los trabajos anteriores se continuara con la rehabilitacion del
cuerpo existente mediante la ejecucion de los trabajos que a continuacién se

indican

9. Bacheo

En las zonas que presenten deformaciones agrietamiento severo en el cuerpo
actual y sean sefaladas por la Secretaria, se deberan realizar trabajos de
bacheo superficial y bacheo de caja a una profundidad de 0.30 m, como
minimo en toda el area afectada. La excavacion debera ser de forma regular,
con sus lados alineados longitudinal y transversalmente a la carretera, con

paredes verticales y cuidando no afectar el material mas alla de los limites de la
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excavacion. El material producto de la excavacion debera depositarse en los
sitios indicados por la Secretaria 0 en su caso cuando tengan la calidad
requerida se podra compensar en tramos subsecuentes para la formacion de

las terracerias.

La superficie descubierta por la excavacion se deberd compactar al 90% de su
peso volumétrico seco maximo (PVSM) en un profundidad minima de 0.20 m
para rellenar posteriormente con material que presente caracteristicas de base
hidraulica procedente del banco de préstamo indicado para este fin en el
cuadro de bancos de este proyecto debiéndose compactar dicha capa al 100%
de su PVSM (cinco capas) citada en el Capitulo 6.01.03.009-M-04
correspondiente al método de prueba 6.01.01.002.K.05 del Libro 6.01.03 de las
Normas para Muestreo y Pruebas de Materiales, Equipos y Sistemas;
Carreteras y Aeropistas: Pavimentos la cual quedara terminada al mismo nivel

de la superficie de rodamiento actual.

Concluidos los trabajos de bacheo se aplicard un riego de impregnacion con
emulsién asfaltica catiénica a razén de 1.0 I/m? aproximadamente. El producto
asféaltico debera ser del tipo mencionado en la clausula 076-D del Libro 3, Parte
01, Titulo 03, mismo que debera cumplir con las normas de calidad
establecidas en el inciso 011-B.04.f del Libro 4, Parte 01, Titulo 03 y para su

aplicacién con la clausula 078-F del Libro 3, Parte 01, Titulo 03.

10. Construccion de las capas de pavimento

Después de terminada el proceso de bacheo, sobre la superficie de rodamiento
existente, la cual funciona estructuralmente a nivel de capa subrasante, previo
rallado se procedera a la construccion de las capas restantes que integran el
pavimento, cabe sefialar que para recuperar la geometria de la seccion sera
necesario segun proyecto, el considerar un volumen adicional de material tipo
base asfaltica, el cual se utilizara como una cufia de renivelacién para obtener

la recuperacion del bombeo, asi mismo un recorte en la zona de hombros,
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desperdiciando y/o compensando en la zona de ampliacion segun proyecto el
producto de este proceso, posteriormente recuperada la geometria de la
seccion se colocara la base asfaltica, y carpeta de concreto asfaltico, asi como
las diferentes ligas entre capas.

7.4  AMPLIACION SIMETRICA DEL CUERPO ACTUAL A CORONA DE 21 m

Subtramo: del Km 101+600 al Km 124+600

Para evitar la interrupcion del transito, los trabajos se efectuaran como se

indica a continuacion:

12 Etapa: Ampliacion simétrica del cuerpo existente

1) TERRACERIAS

a). Los trabajos de desmonte, despalme y limpieza general del area por
construir (ampliacién derecha), asi como los taludes del cuerpo existente, se
realizaran siguiendo los lineamientos indicados en el proyecto de terracerias

correspondiente.

b). En el caso de cortes en cajon, una vez efectuado el despalme se abrira caja
cuyas dimensiones deberan estar debidamente indicadas en el proyecto, el
piso de corte o caja debera compactarse al 90% de su PVSM de la prueba
AASHTO estandar en una profundidad de 0.20 m o bandearse segun sea el

caso.

c). Para el caso de terraplenes se construird el cuerpo de terraplén con altura
variable dependiendo de la rasante de proyecto y se compactara al 90% de su
PVSM de la prueba AASHTO estandar.
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d). La capa de transicion se construir4 de 0.20 y/o 0.50 m, segun la altura de
los mismos segun proyecto, deberd compactarse el material que constituya
dicha capa al 95% de su PVSM de la prueba AASHTO estandar.

e). Finalmente la capa subrasante se construira con un espesor de 0.30 m,
debiéndose compactar el material que constituya dicha capa al 100% de su
PVSM de la prueba AASHTO estandar, esta capa una vez terminada debera

quedar al nivel de la rasante actual.

f). Para asegurar la estabilidad entre la ampliacion y el cuerpo actual se
excavaran escalones de liga en el caso de los terraplenes y/o balcon cuyo
peralte no excedera de 0.30 m; el piso de los escalones debera compactarse al
mismo grado de compactacion de la capa que se construya en dicha

ampliacion.

g). Los materiales empleados para la formacion de las diferentes capas
deberan ser procedentes del banco propuesto para este fin y de acuerdo con lo

indicado en el proyecto de terracerias correspondiente.

Con objeto de permitir la circulacion de los vehiculos en ambos sentidos, una
vez terminados los trabajos de terracerias en las zonas de ampliacion simétrica
del cuerpo actual, como se indicé en los parrafos anteriores, se procedera a

construir el pavimento sobre dicha ampliacion mediante los siguientes trabajos:

2) PAVIMENTO

Las clausulas e incisos que se mencionan en los parrafos siguientes
corresponden a las Normas para Construccion e Instalaciones de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, Edicién 1983 del Libro 3, Parte 01, Titulo
03; a las Normas de Calidad de los Materiales, Edicion 1986 del Libro4, Parte

01, Titulo 03; asi como las Normas de Muestreo y Pruebas de los Materiales,
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Equipos y Sistemas del Libro 6, Parte 01, Titulo 01 y 03 de los Tomos | y I
también de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

1. Base Hidraulica.

Sobre la capa subrasante debidamente terminada se construird una capa de
Base Hidraulica de 0.25 m de espesor, utilizando material procedente del
banco de préstamo indicado para este fin en el cuadro de bancos de este
proyecto. El material que conforme esta capa se debera compactar al 100% de
su peso volumétrico seco maximo (PVSM) de la prueba AASHTO modificada
(cinco capas) citada en el Capitulo 6.01.03.009-M-04 correspondiente al
método de prueba 6.01.01.002.K.05 del Libro 6.01.03 de las Normas para
Muestreo y Pruebas de Materiales, Equipos y Sistemas; Carreteras y

Aeropistas; Pavimentos.

Los materiales utilizados deberan ser del tipo indicado en la clausula 073-D del
Libro 3, Parte 01, Titulo 03; ademas éstos tendran que cumplir con las Normas
de Calidad especificadas en el inciso 009-C.06 del Libro4, Parte 01, Titulo 03 y
para su ejecucién se deberan seguir todos los lineamientos indicados en la
clausula 074-F del Libro 3, Parte 01, Titulo 03.

2. Base Asfaltica.

Sobre la base hidraulica terminada se construira una capa de Base Asfaltica de
0.10 m de espesor, utilizando material procedente del banco de préstamo
indicado para este fin en el cuadro de bancos de este proyecto. El material
pétreo se mezclara con emulsion catidnica de rompimiento medio ECM-65,
misma que sera incorporada en el lugar, mezclada y homogenizada con
motoconformadora, tendida y compactada al 100% de su PVSM. La
dosificacion aproximada de la emulsibn de rompimiento medio sera de 80

Its/m3, debiendo el contratista determinar la dosificacion que sera aplicada
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mediante el disefio correspondiente a través del laboratorio que llevara el

control de los trabajos.

Los materiales utilizados deberan ser del tipo indicado en la clausula 073-D del
Libro 3, Parte 01, Titulo 03; ademas éstos tendran que cumplir con las Normas
de Calidad especificadas en el inciso 009-C.06 del Libro4, Parte 01, Titulo 03 y
para su ejecucién se deberan seguir todos los lineamientos indicados en la

especificacion particular correspondiente.

3. Riego de impregnacion.

Sobre la superficie de la Base Hidraulica que incluye el talud de dicha capa,
superficialmente seca y barrida, se aplicara en todo el ancho de la seccion asi
como en dichos taludes que formen el pavimento, un riego de impregnacion

con emulsion asfaltica catiénica a razén de 1.0 I/m?.

El producto asfaltico (emulsion catidnica) debera ser del tipo mencionado en la
clausula 076-D del Libro 3, Parte 01, Titulo 03, asi mismo debera cumplir con
las Normas de Calidad establecidas en el inciso 011-B.04.f del Libro 4, Parte
01, Titulo 03, y para su aplicacion con la clausula 080-F del Libro 3, Parte 01,
Titulo 03.

4. Riego de liga para carpeta de concreto asfaltico.

Sobre la superficie de la capa de base asfaltica debidamente terminada se
aplicara en todo el ancho de la seccién un riego de liga con emulsién asfaltica

catiénica a razon de 0.6 I/m?.

El producto asfaltico (emulsion cationica) debera ser del tipo mencionado en la
clausula 076-D del Libro 3, Parte 01, Titulo 03, asi mismo debera cumplir con
las Normas de Calidad establecidas en el inciso 011-B.04.f del Libro 4, Parte
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01, Titulo 03, y para su aplicacion con la clausula 080-F del Libro 3, Parte 01,
Titulo 03.

5. Emulsiones.

Se debera indicar el tipo de emulsién asfaltica a emplear para efectos de
control de calidad y recepcién de la obra; se requiere ademas obtener la
dosificacion adecuada en cada caso conforme a las pruebas de laboratorio

necesarias segun el trabajo a realizar.

6. Carpeta de concreto asfaltico

Sobre la capa de base asfaltica debidamente terminada y después de la
aplicacion del riego de liga, se construir4 una carpeta de concreto asfaltico de
0.07 mde espesor, utilizando material procedente del banco de préstamo
indicado para este fin en el cuadro de bancos de éste proyecto y cemento
asfaltico AC-20 con una dosificacién aproximadamente de 125 I/m? de material
pétreo seco y suelto, la mezcla serd elaborada en planta y en caliente y
eltendido se efectuara compactandola al 95% de su peso volumétrico

determinado en la Prueba Marshall.

Los materiales pétreos y el cemento asfaltico que conformen la carpeta
deberan cumplir con las Normas Especificadas en los incisos 010-C.01 y 011-
B.01b respectivamente del Libro 4, Parte 01, Titulo 03.

La mezcla se proyectara por el procedimiento Marshall para que cumpla con
los requisitos de disefio que se indican en la columna de intensidad de transito
de mas de 2000 vehiculos pesados diarios del cuadro del inciso 011-D.03 del
Libro 4, Parte 01, Titulo 03.

La construccion de la carpeta se debera apegar a los lineamientos indicados en
la clausula 081-F del Libro 3, Parte 01, Titulo 03.
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Dado que se utilizara cemento asfaltico AC-20, la mezcla debera realizarse a
una temperatura de entre 140°C y 165°C. La mezcla al momento de colocarla
en la pavimentadora debera tener una temperatura no menor a 135°C. La
temperatura se medira en el camion antes de descargar en la pavimentadora.
La compactacion se efectuara inmediatamente después de tendida la mezcla y

antes de que su temperatura baje a menos de 130°C.

7. Riego de Sello

Sobre la superficie de la carpeta de concreto asfaltico, se aplicara en todo el
ancho de la seccién un riego de sello a base de emulsion asfaltica catidnica a
razén de 1.3 Its/m? y material pétreo tipo 3-E a este Gltimo a razén de 10.0

lts/m?.

8. Aditivos
Con el objeto de mejorar la adherencia de los materiales pétreos con los
productos asfalticos, se debera prever el empleo de aditivos cuya dosificaciéon
seran proporcionados por el Laboratorio de Control de la Secretaria después
que el agregado pétreo haya sido debidamente tratado.
Los tipos de aditivos que se utilizaran en el cemento asfaltico AC-20 deberan
incorporarse en una proporciéon aproximada del 1% en peso en las pruebas
realizadas por el Laboratorio de Control de la Secretaria.

Etapa: Ampliacion izquierda y Rehabilitacion del cuerpo existente.

22 Etapa: Ampliacion izquierda del cuerpo existente

Realizados todos los trabajos anteriores se continuara con la rehabilitacion del
cuerpo existente mediante la ejecucion de los trabajos que a continuacion se

indican:
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9. Bacheo

En las zonas que presenten deformaciones agrietamiento severo en el cuerpo
actual y sean sefaladas por la Secretaria, se deberan realizar trabajos de
bacheo superficial y bacheo de caja a una profundidad de 0.30 m, como
minimo en toda el area afectada. La excavacioén debera ser de forma regular,
con sus lados alineados longitudinal y transversalmente a la carretera, con
paredes verticales y cuidando no afectar el material mas alla de los limites de la
excavacion. El material producto de la excavacion debera depositarse en los
sitios indicados por la Secretaria 0 en su caso cuando tengan la calidad
requerida se podra compensar en tramos subsecuentes para la formacion de

las terracerias.

La superficie descubierta por la excavacion se deberd compactar al 90% de su
peso volumétrico seco maximo (PVSM) en un profundidad minima de 0.20 m
para rellenar posteriormente con material que presente caracteristicas de base
hidraulica procedente del banco de préstamo indicado para este fin en el
cuadro de bancos de este proyecto debiéndose compactar dicha capa al 100%
de su PVSM (cinco capas) citada en el Capitulo 6.01.03.009-M-04
correspondiente al método de prueba 6.01.01.002.K.05 del Libro 6.01.03 de las
Normas para Muestreo y Pruebas de Materiales, Equipos y Sistemas;
Carreteras y Aeropistas: Pavimentos la cual quedara terminada al mismo nivel

de la superficie de rodamiento actual.

Concluidos los trabajos de bacheo se aplicard un riego de impregnacion con
emulsién asfaltica catiénica a razén de 1.0 /m? aproximadamente. El producto
asféaltico debera ser del tipo mencionado en la clausula 076-D del Libro 3, Parte
01, Titulo 03, mismo que debera cumplir con las normas de calidad
establecidas en el inciso 011-B.04.f del Libro 4, Parte 01, Titulo 03 y para su

aplicacién con la clausula 078-F del Libro 3, Parte 01, Titulo 03.
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10. Construccion de las capas de pavimento

Después de terminada el proceso de bacheo, sobre la superficie de rodamiento
existente, la cual funciona estructuralmente a nivel de capa subrasante, previo
rallado se procedera a la construccion tanto en la zona de ampliacion izquierda
como en la adecuacion del cuerpo existente, de las capas restantes que
integran el pavimento, cabe sefialar que para recuperar la geometria de la
seccion sera necesario segun proyecto, el considerar un volumen adicional de
material tipo base hidraulica, el cual se utilizara como una cufia de renivelacion
para obtener la recuperacion del bombeo, asi mismo un recorte en la zona de
hombros, desperdiciando y/o compensando en la zona de ampliacién segun
proyecto el producto de este proceso, posteriormente recuperada la geometria
de la seccidn se colocara la base hidraulica; base asfaltica, carpeta de concreto
asfaltico y microcarpeta de textura abierta, asi como las diferentes ligas entre

capas.
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CONCLUSIONES.

El presente trabajo se realizd con el fin de mostrar las ventajas que se obtienen
al crear este tipo de obras, asi como las etapas y procesos que se requieren
para la construccion de esta vialidad, la cual al quedar concluido beneficiaran a
muchas comunidades, se elaboré el proyecto de la carretera Cocula-Acatlan,
con el propdésito de mejorar la intercomunicacion dentro del estado de Jalisco,
asi como tener carreteras de altas especificaciones para su desarrollo

comercial y turistico.

En México las carreteras son obras necesarias e importantes ya que al
modernizar un camino, se cuenta con facil acceso lo que hace esto un factor de
competividad, ya que pueden llegar con mayor facilidad los servicios de
electricidad, agua, salud y educacién, asi como también, para los destinos
turisticos tiene como ventajas ahorro de tiempo de traslado, ahorro en uso de

combustible, mayor afluencia de turistas y mayor desarrollo.

Este trabajo aporta a futuras generaciones informacién importante, debido a
gue ademas de enfocarse a la obra, incluye conceptos generales de carreteras,
el cual los lleva desde los conceptos basicos, hasta el disefio y la elaboracion

de una vialidad de altas especificaciones en base a las Normas de la SCT.

En mi opinion, las carreteras son una infraestructura de gran necesidad, ya que
al tener vialidades de altas especificaciones, se mejoran los intercomunicados y
las distancias se acortan debido a la comodidad y seguridad que brindan estos
caminos, otro punto muy importante es el de evitar accidentes ya que muchos
de estos ocurren debido al deterioro y falta de mantenimiento en que se
encuentran las carreteras. El sector comercio se beneficia de manera clara y
tangible por tener carreteras de alta calidad y rentabilidad; un efecto secundario
de la construccién y modernizacionde carreteras es brindar una fuente de
empleos solida, asi como la inversion en infraestructura que genera un efecto

multiplicador en la economia.
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