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INTRODUCCION

Antecedentes.

Desde tiempos remotos ha sido esencial construir vias terrestres que
conecten una poblacién con otra, buscando el beneficio de la sociedad y tratando

de reducir tiempos de traslado.

Las obras de ingenieria, principalmente las que corresponden a la
infraestructura se encuentran a cargo del gobierno, sirven para provocar un
desarrollo importante al pais, por ello deben ser eficientes y econémicas. Asi
mismo, deben satisfacer las necesidades para las cuales fueron construidas y

tener un menor costo econémico, de mantenimiento y desarrollo del proyecto.

Las vias terrestres son funcionales de acuerdo a su tipo o caracteristicas,
como son: las caracteristicas geométricas, tipo de vehiculos que transitaran por
dicha via, volumen de transito y la velocidad con la cual se llevara a cabo el

proyecto.

En las tesis consultadas en la Universidad Don Vasco A.C. se encuentran
algunas relacionadas con el tema de esta investigacion como son: Disefio del
“Proyecto Geométrico para el Tramo Carretero del Camino Viejo a la
Hidroeléctrica de la CFE, en Uruapan, Michoacan”. Realizada por Omar Jerzain
Vargas Martinez, en el afio 2012, el objetivo fue el disefio del proyecto geométrico
para dicho tramo. Otra investigacion es: “Propuesta de Disefio del proceso
constructivo de la carretera Nuevo Parangaricutiro-Antiguo Pueblo de San Juan

Nuevo, del Tramo 5+000 a Km 11+000 del Municipio de Nuevo Parangaricutiro,
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Michoacan”. Realizada por Jesus Alberto Cuara Isidro, en el afio 2008. Su
objetivo fue disefiar una propuesta de un procedimiento constructivo para dicho
tramo y determinar los costos de ejecucién de dicha obra. También fue encontrada
la tesis de “Revisidon del proceso de construccion del tramo carretero “El
Tepehuaje-Las Guacamayas” en el  municipio de Caracuaro, Michoacan.
Realizada por Hugo Enrique Salgado Mora en el afio 2008. El objetivo fue
determinar si el proceso constructivo fue el adecuado para la construccion de

dicho tramo.

Planteamiento del problema.

En esta investigacion se trata de conocer si el proceso constructivo es
optimo para la construccion del tramo carretero, San Antonio de Vifita-Loma

Ceiiida, municipio de Tacambaro, Michoacan, del KM 0+000 al KM 2+800.

Para llegar a la respuesta de dicha pregunta se analizaran las variables
siguientes transitividad del camino, las dimensiones del camino, la capacidad que
tendra el camino y el tipo de vehiculos que transitaran. Ya que el municipio de
Tacambaro cuenta con actividades que son una atraccién para el turismo. Asi
mismo cuenta con la produccién del aguacate, entre otras, tanto como agricolas
como culturales, que son de gran beneficio econdmico, para el municipio el estado

y el pais.



Objetivos.

Objetivo general:

Disefiar el proceso constructivo del km 0+000 al 2+800 del tramo carretero

San Antonio de Vifiita-Loma Cefida, municipio de Tacambaro, Michoacan.

Objetivos especificos:

Los objetivos especificos son los siguientes:

1. Definir qué son las vias terrestres

2. Analizar los tipos de vias terrestres

3. Clasificar las vias terrestres

4. Definir el proceso constructivo

5. Establecer los tipos de procesos constructivos

6. Analizar las normas para el proceso constructivo

Pregunta de investigacion.

Con esta investigacion la pregunta a responder es: ¢ El disefio del proceso
para la construccion del km 0+000 al 2+800 del tramo carretero, San Antonio de
Vifiita-Loma Cefida, municipio de Tacambaro, Michoacéan, sera el 6ptimo para su
buen funcionamiento? Llegando a obtener la respuesta al final de esta

investigacion.



Justificacion.

Hoy en dia, la infraestructura de las vias terrestres es muy importante para
el desarrollo de un pais, ya que con ello se eleva el comercio, el transporte de
mercancias y de personas de una ciudad, pueblo o region rural, de un lugar a otro,

en un menor tiempo.

Por esta misma razdn, es necesario tener una buena calidad en el proceso
de la construcciobn de las vias terrestres, para evitar problemas futuros de

transitabilidad, de pérdidas econdmicas o incluso de pérdidas humanas.

Este camino permitird el transporte de gran parte de la poblacion de los
alrededores, habra un mejor comercio, tanto importado como exportado,

beneficiara al turismo ya que sus alrededores son un lugar rico en cultura.

Al llevar a cabo esta investigacion también se beneficiard a gran parte de
los alumnos de Ingenieria Civil de la Universidad Don Vasco A.C. o de algunas

otras instituciones que requieran consultar informacién sobre el tema investigado.

Al consultar esta investigacion, los alumnos conoceran el funcionamiento y
proceso de construccion de una via terrestre, que lleva a cabo la Secretaria De
Comunicaciones y Transporte (SCT), ya que podran ver ejemplos reales,
aplicados a la Ingenieria Civil, lo cual en clases se ve de forma teorica y esto lleva

a una perspectiva diferente que a la que se ve campo.



Marco de referencia.

Tacambaro es una de las areas mas hermosas y cautivadoras de
Michoacan. Se localiza en el umbral de tierra caliente, un diminuto valle que
abarca, al norte, la parte baja de la Sierra y al sur, los bordes de la enorme
cordillera denominada Sierra Madre, que se extiende paralela a la costa del

Pacifico.

Se localiza al centro del Estado, en las coordenadas 19°14' de latitud norte
y 101°28' de longitud oeste, a una altura de 1,640 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con Santa Clara, Huiramba y Acuitzio, al este con Madero y
Nocupétaro, al sur con Turicato, y al oeste con Ario. La poblacion total es de
69 955 mil habitantes de los cuales 35 945 mil son mujeres y 34 010 son hombres,

segun datos del INEGI, edicién 2010.

En el municipio dominan el bosque mixto con pino, encino y cedro, el
bosque tropical deciduo, con parota, cueramo, ceiba y huizache y el bosque de

coniferas, con pino y oyamel.

Por su importante localizacién geografica, Tacambaro cuenta con atractivos
paisajes silvestres, los cuales cautivan a los habitantes del lugar y a los que visitan
estas tierras purépechas. Ejemplos de estos parajes, valiosos por su naturaleza
pura, son: el Parque “Cerro Hueco”, la Alberca, la Laguna de Magdalena, la
cascada de Santa Paula. Para los aficionados al turismo cultural, Tacambaro
destaca por atractivos, como la Plazuela del Santo Nifio, la Catedral, la Plaza

central, con sus antiguos portales y el Santuario de Fatima



CAPITULO 1

VIAS TERRESTRES

En el presente capitulo se estudiaran conceptos correspondientes al estudio
de las vias terrestres, asi como definiciones de conceptos que tratan directamente

sobre el tema.

1.1 Historia del desarrollo de los caminos.

Segun Mier (1987), algunos antropélogos, en base a estudios que realizaron
en restos humanos y reliquias arqueoldgicas, llegaron a la conclusion que el
hombre ha existido desde hace unos 100,000 afos. Mediante el transcurso del
tiempo el hombre dejé de ser ndmada y a causa de las necesidades que él fue
adquiriendo logré la forma de cultivar los alimentos, se llegd a esta conclusion
gracias a los vestigios encontrados en algunos rios como el Nilo, entre algunos
otros. Gracias al descubrimiento de la agricultura se conocieron las primeras

civilizaciones hace unos 6000 afios.

Partiendo de que se descubre en Asia hace mas de 5000 afios, se establece
gue los primeros en aprovechar este gran descubrimiento fueron los egipcios y
asirios, los cuales eran dos grandes pueblos y los primeros en desarrollar grandes
caminos, esto se llevd a cabo por la necesidad de transportarse de Asia a Egipto;
lo cual provocaria que los cartaginenses llevaran a cabo construcciones de
caminos de piedra para facilitar el transporte, a su vez el imperio romano aplicaria

esa técnica alrededor de mas de 500 afos.



De acuerdo con Mier (1987), los mas grandes constructores de caminos del
mundo antiguo fueron los romanos, que llevaron a cabo una construccion de una
red de via de comunicacion muy eficiente y hasta el momento no se ha comparado
con ninguna otra de la actualidad. Una caracteristica del imperio romano fue la
capacidad que tenian sus ingenieros militares para construir caminos en distancias
cortas para transportarse en un menor tiempo de un lugar a otro y con mas

seguridad.

1.2 Historia de los caminos en México.

En México la construccion de los primeros caminos se llevé a cabo por dos
grandes civilizaciones “los aztecas y los mayas, quienes por sus actividades
comerciales, religiosas y bélicas, utilizaban ampliamente los caminos; de algunos
perduraban aun los vestigios, como los famosos caminos blancos de los mayas,

esto se manifestaron tanto para construir como para consérvalos”. (Mier; 1987:2)

Partiendo de lo dicho por Mier (1987), sefiala que al arribar los espafoles al
nuevo mundo, encontraron que sus pobladores desconocian la rueda pero
contaban con un gran numero de veredas y caminos, por los cuales se
transportaban, pero no tenian ningun tipo de vehiculo donde utilizaran la rueda
para transportarse. Asi mismo, con el tiempo y la llegada de los grandes
gobernantes se realizaron las primeras modificaciones a los caminos existentes y
asi llego6 la necesidad de construir mas y nuevos caminos para la comunicacion de

los nuevos paises.



Al llevarse a cabo la guerra de Independencia se cred una situacién que
impidio la realizacion de nuevos caminos para el beneficio de México. El 19 de
noviembre de 1867 el presidente de la republica en ese entonces, el Lic. Benito
Juérez, cred el impuesto dedicado a la conservacion de los caminos, sustituyendo

el de peaje.

Fue hasta 1891 cuando el General Porfirio Diaz presidente de la republica en
ese tiempo creo la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, en 1958 a
consecuencia del crecimiento y demanda de nuevos y mas veloces automoviles
se hizo la divisibn de esta secretaria en dos: una seria la Secretaria de Obras
Publicas y la otra desde 1982 hasta hoy en dia la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.

1.3 Caminos y carreteras.

Segun Crespo (2005), hoy en dia se acostumbra llamar a las vias rurales
como CAMINOS, mientras que a las CARRETERAS se les conocen como
aquellas vias por las cuales viajan un gran nimero de vehiculos y cuentan con

caracteristicas modernas en comparacion a las vias rurales.

El significado de carreteras se le da a la “adaptacion de una faja sobre la
superficie terrestre que llene las condiciones de ancho, alineamiento y pendiente
para permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos para los cuales ha sido

acondicionada”. (Crespo; 2005: 1)



1.4 Clasificacion de las carreteras.

Partiendo de lo dicho por Crespo (2005), las carreteras pueden ser clasificadas
de acuerdo al lugar donde se encuentran en cualquier parte del mundo, ya sea por

la actividad de la regién o por el tipo de transitabilidad.

En Meéxico se pueden distinguir varias clasificaciones que en ocasiones
algunas coinciden con las que se les da en otros paises, estas son: Clasificacion

por Transitabilidad, Clasificacion Administrativa y Clasificacion Técnica Oficial.

1.4.1 Clasificacién por transitabilidad.

La clasificacion por transitabilidad corresponde a las etapas de la construccion

de una carretera y se dividen en:

1. Terracerias: es cuando se construye la seccion del proyecto hasta el
nivel de la subrasante vy la cual se puede transitar en el tiempo de
secas.

2. Revestida: es cuando sobre la subrasante se ha construido una o varias
capas de material granular y que puede ser transitada en cualquier
tiempo ya sea en lluvias, secas, etc.

3. Pavimentada: es cuando sobre la subrasante ya se ha construido

totalmente el pavimento, lo cual se puede decir que ya esta terminado.

La clasificacion anteriormente mencionada es casi universal en cartografia y

es representada de la siguiente manera:



Terracerias

Revestido Il B

Pavimentado

Fig. 1.1 Clasificacion por Transitabilidad.

Fuente: http://infoconstrucivil.blogspot.mx/

1.4.2 Clasificacién administrativa.

En este aspecto se clasifican de la siguiente manera:

1.

3.

Federales: cuando el financiamiento para la construccion se realiza por
la federacion, por lo tanto se encuentran a cargo de ellas.

Estatales: cuando el 50% del financiamiento para la construccién es
aportado por el Estado y el otro 50% por la Federacion. Estos caminos
se quedan a cargo de las antes llamadas Juntas Locales de Caminos.
Vecinales o Rurales: cuando un tercio del valor total de la construccion
es aportada por los vecinos beneficiados, otro tercio por la Federacion y
el tercio restante por el Estado. Su conservacion se hace por medio de
los Sistemas de Caminos.

De cuota: estas son como las autopistas o carreteras concesionadas a
la iniciativa privada por tiempo determinado. La cual recupera su

inversion por medio de cuotas de paso.
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1.4.3 Clasificacion técnica oficial.

Esta clasificacion permite tomar en cuenta las caracteristicas fisicas de los
caminos y a si mismo distinguirlas, ya que se toma en cuenta los volimenes de
transito sobre el camino al final del periodo econémico del mismo (20 afios), y el

proyecto y caracteristicas geométricas aplicadas.

1.5 Inventario de caminos.

De acuerdo con Mier (1987), para la obtencién del inventario de caminos
de una entidad, existe un método eficiente y sencillo el cual es recorrer el camino
en un vehiculo tomando el kilometraje con el odémetro y llevando la anotacion de
la informacién que se obtenga y se presente a simple vista, o con la ayuda de

instrumentos topograficos para tener una mayor exactitud de la informacion.

Uno de los procedimientos que es preciso, econdmico y rapido, y con el cual
se obtiene el perfil por medio de un sistema barométrico y anexando el
levantamiento directo del aspecto del camino es el método de oddgrafo-
giroscopico-barométrico. Los datos obtenidos en este método son: perfil,
configuracion del terreno por el que se cruza, caracteristicas de la superficie del
camino, la seccién transversal, el alineamiento horizontal y vertical, la visibilidad, el
seflalamiento, las obras de drenaje, cruces y entronques con otras vias de
comunicacioén, las caracteristicas de los poblados, el uso de tierra a los lados de
los camino y demas datos que se consideran importantes para la construcciéon de

un camino.
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Una de las principales aplicaciones inmediatas que puede llegar a tener el
inventario de caminos, es la obtencion de la capacidad de los caminos que
integran una red. Las principales caracteristicas geométricas de un camino, que
influyen en su capacidad del transporte en cuanto a vehiculos, son su seccion
transversal. Comprendiendo el ancho de los carriles, distancia y obstaculos
laterales, el ancho y el estado de los acotamientos, el alineamiento vertical,
alineamiento horizontal y la distancia de visibilidad. Todos estos datos se obtienen
al realizar el inventario y por lo tanto pueden ser aplicados de inmediato para el
calculo de la capacidad de los diferentes tramos, se precisan también las
condiciones en que se estara trabajando el camino en el trascurso de ese tiempo
y se podran llevar acabo las modificaciones necesarias para el buen
funcionamiento del tramo o tramos que sean afectados y asi evitar el
congestionamiento y mal funcionamiento que conduzca a grandes incidencias de

accidentes.

Una de las aplicaciones también importantes que es necesaria para el
inventario de caminos consiste en sefalar las obras necesarias y sus prioridades
en los programas de construccidén, conservacion y reconstruccion de cierto

camino.

Ya obtenidos los datos necesarios y terminando el inventario de caminos se
debe mantener al dia, mediante el registro adecuado de los cambios hechos. Para
ello se llevard a cabo la obtencion de datos sobre las modificaciones, en las
dependencias correspondientes, que se lleven a cabo en fechas posteriores a la

realizacion del inventario del tramo, con el objetivo de tener Unicamente las

12



revisiones periédicas, el estado real y verdadero en que se encuentre la red de

camino construido.

1.6 Elementos de laingenieria de transito usados para el proyecto.

La Ingenieria Civil es una de las disciplinas mas importantes para el desarrollo
de un pais, asi mismo tiene subdivisiones como es “la Ingenieria de Transito que
es la rama de la ingenieria que se dedica al estudio del movimiento de personas y
vehiculos en las calles y los caminos, con el propésito de hacerlo eficaz, libre,

rapido y seguro.” (Mier; 1987:21).

1.6.1 El problema del transito.

Segun Mier (1987), uno entre varios problemas de transito es basicamente
la disparidad existente entre el vehiculo moderno y los caminos anacrénicos por

los cuales tiene que desplazarse.

En la actualidad las ciudades son trazadas igualmente como las de las
antiguas civilizaciones, ya que los caminos de la actualidad so6lo son un
mejoramiento de las rutas antiguas seguidas por las diligencias, mientras que
otros fueron disefiados para vehiculos de hace unos cuarenta afios, lo cual es muy
desfavorable para los vehiculos modernos. Sobre las calles el vehiculo moderno
no puede moverse naturalmente, ya que estd disefiado para desplazarse en
curvas mas o menos amplias, lo cual ocasiona congestionamiento y por lo tanto

accidentes.
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El vehiculo por su parte ha sufrido grandes cambios en estos ultimos 50
afos, en comparacion con los antiguos. Los principales factores que intervienen
en el problema de transito son: la diversidad de vehiculos en un camino, como
automoviles, camiones, bicicletas etc. vias de comunicacion que no son
adecuadas para los vehiculos modernos, calles y caminos angostos, torcidos y
con grandes pendientes y con banquetas insuficientes, no existe una planeacion
del proyecto sélo se construye sin tener una mejor vision, no existe un disefio
Optimo para el camino y existe una falta de educacion vial a los conductores,
incluyendo ausencia de leyes y reglamentos de transito que sean aptos para las

necesidades de los usuarios.

1.6.2 Que soluciones puede darse al problema del transito.

De acuerdo a Mier (1987), es necesario resolver los problemas de transito
lo méas rapido posible y a la disponibilidad econémica que se tenga. Existen tres
soluciones que se le puede dar al problema del transito que son: solucion integral,

solucién parcial de alto costo y solucién parcial de bajo costo.

La solucion integral consiste en construir nuevos caminos que sean aptos
para los vehiculos modernos y que estén dentro de un tiempo 6ptimo de vida util.
Se deben proyectar caminos en las ciudades donde el nuevo trazo sea el apto,
donde puedan alojar vehiculos automotores modernos, caminos en donde el
usuario pueda viajar con seguridad de acuerdo a las exigencias de los nuevos
vehiculos. Lo mencionado anteriormente es algo casi imposible en las ciudades

actuales, porque se tendria que hacer el redisefio y remover grandes edificaciones
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lo cual es algo demasiado costoso y por lo tanto imposible. Afortunadamente
algunos de los nuevos proyectos urbanisticos a realizar ya estan aplicando los

conceptos mencionados.

Por otro lado la solucién parcial de alto costo trata de tener el mejor beneficio
de los caminos existentes realizando cambios que requieres grandes inversiones
econdmicas, tales como el ensanchamiento de las calles existentes; “construccion
de intersecciones canalizadas, rotatorias o a desnivel, arterias de acceso
controlado, mayor cantidad de estacionamientos publicos y privados; sistemas de

control automatico del transito con semaforos; etcétera.” (Mier; 1987:22).

La solucion parcial de bajo costo consiste en aprovechar lo mas posible las
construcciones de caminos existentes con el minimo de obras materiales: “deben
dictarse leyes y reglamentos adaptados a las necesidades del transito; realizar
campafnas de educacion vial, hacer cambios en la circulacion de vehiculos para
lograr calles con circulacion en un sentido, estacionamiento con tiempo limitado,
canalizacion del transito a bajo costo, proyecto estandarizado de sefales y

semaforos, etcétera”. (Mier; 1987:22).

1.7 Velocidad de proyecto.

Partiendo de lo dicho por Mier (1987), la velocidad es un elemento importante
para la realizacion de un proyecto de un camino, ya que si cumple con el buen
funcionamiento para el cual fue creado, contara con una rapidez y seguridad con

la que los usuarios y mercancias transportadas se muevan en él.
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La velocidad de proyecto “es la maxima velocidad sostenida que ofrece
seguridad en un tramo a lo largo de un camino y que gobierna las caracteristicas

de proyecto mismo”. (Mier; 1987:39).

Esta misma debe ser congruente con el tipo de terreno y de camino. La
eleccion de la velocidad de un camino es disefiada de acuerdo a la topografia del
terreno, al tipo de camino y a la cantidad de vehiculos que transitaran por dicho

camino, asi mismo por el tipo y uso de la tierra.

Una vez elegida la velocidad de proyecto para el camino, ésta debe estar
directamente relacionada con las caracteristicas geométricas de dicho camino

para tener la seguridad de que sera un proyecto equilibrado.

Un camino plano o en lomerio justifica una velocidad de proyecto mayor que
un camino en un lugar montafioso. Un camino que tiene una gran demanda de
transito o un gran volumen de transito es de justificar que requiera una mayor
velocidad de proyecto, que uno que es poco transitable y de menor importancia de
topografia semejante al de mayor, principalmente cuando la economia de

operacion de vehiculos y otras actividades es grande.

Existen casos en que la proyeccion de un camino es dificil ya sea por la
topografia del terreno o por que se encuentra en lugares muy poblados y por lo
tanto es muy dificil ser construidos o modificados, esto requiere que los
conductores se den cuenta de la situacion y acepten de buena manera

velocidades bajas, que de otra manera no se permitirian.
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Menciona Mier (1987), que es necesario que en el disefio de un camino la
velocidad de proyecto sea constante. En ocasiones esto es algo que no se puede
cumplir, ya sea por la topografia o por el uso de terreno, por lo cual es necesario
hacer cambios en la velocidad del proyecto. Cuando esto suceda es necesario
hacer los cambios requeridos de velocidad mediante transiciones suaves en las
cuales les permita a los conductores tener un cambio de velocidad gradual

evitando un cambio brusco de la misma.

La velocidad asignada para un camino debe ajustarse a las necesidades de
circulacion de los conductores. Cuando las condiciones de transito y de
rodamiento de la superficie de un camino, tales que los conductores que transitan
pueden llevar la velocidad que deseen, se puede notar la variacion de velocidades

de acuerdo a cada conductor.

La mayoria de los caminos construidos son proyectados para tener una vida
atil de 15 a 20 afos, sin embargo las caracteristicas horizontales y verticales que
van muy relacionadas con la velocidad de proyecto se prevén en un mayor tiempo
y si los elementos del camino son construidos adecuadamente, este puede durar
en funcionamiento mucho mas tiempo del previsto, ya que pueden ser modificados

en el futuro sin ningdn problema.

1.8 Velocidad de transito.

La definicion mas representativa del volumen de transito es “el numero de
vehiculos que se mueven en una direccion o direcciones especificas sobre un

carril o carriles dados y que pasan por un punto determinado del camino durante
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un cierto periodo de tiempo. Los periodos mas usados son la hora y el dia”. (Mier;

1987:45).

De acuerdo con Mier (1987), la velocidad de transito tiene muchos tipos de

variantes como son:

El Volumen Promedio Diario Anual (VPDA), es el nimero de vehiculos que
pasan por un determinado lugar de un camino, durante un afo dividido entre 365

que son los dias con los que cuenta un afio.

“El Volumen Maximo Horario Anual (VMHA) es el volumen horario mas alto

que acontece para un determinado afio”. (Mier; 1987:45)

El volumen promedio diario anual no es apropiado para la proyecciéon de un
camino o construccion del mismo, ya que este no sefala la cantidad de vehiculos
que pasan por dicho camino durante los meses del afio, los dias de las semanas y

las horas del dia, lo cual afectaria la vida Gtil del camino.

Mientras tanto el volumen maximo horario anual aunque es el mas indicado
para llevar acabo las proyecciones del camino, su aplicacion da como resultado

obras sobradas y por lo tanto perdidas econémicas.

Segun Mier (1987), el volumen horario usado para la proyeccién de un camino
no debe ser muy excedido para evitar problemas en la estructura del camino. Una
manera segura de obtener el volumen horario mas adecuado para la proyeccion
del camino es formar una grafica en la que muestren las variaciones del volumen

horario durante un afno.
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Al llevarse a cabo la proyeccion de un camino es necesario conocer todos los
volumenes de transito que ocurren durante la hora del proyecto, esta informacién
es esencial tanto para la hora maxima de la mafiana como para la de la noche,

pues el tipo y la cantidad de transito puede variar de una hora a otra.

1.9 Derecho de via.

Se le conoce derecho de via “a la franja de terreno, de un ancho suficiente,
gue se adquiere para alojar una via de comunicacion y que es parte integrante de

la misma”. (Mier; 1987:57)

El ancho de derecho de via se establece de acuerdo a las necesidades y
especificaciones relacionadas con la seguridad, la utilidad y la eficiencia del
camino, lo cual debe cumplir los objetivos por los cuales son creadas las vias de

comunicaciones.

En México se ha establecido un derecho de via de cuarenta metros, veinte
metros a cada lado del eje como minimo, reduciendo el ancho de calles en zonas
urbanas muy transitables. Hay casos especiales donde se necesite aumentar o
disminuir el ancho indicado, por ejemplo, en una autopista o una brecha de un

carril de circulacion, ya que el volumen de transito es alto.

Para caminos federales en Meéxico el procedimiento a seguir para la
adquisicion del derecho de via y de propiedad queda “definido por el articulo de la
“‘Ley de Vias Generales de Comunicacion” expedido por decreto de fecha 60 de

diciembre de 1939”. (Mier; 1987:57)
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En ésta se establece que:

“Articulo 10. Son vias generales de comunicacion.

Los caminos.

a) Cuando se entronquen con alguna via de pais extranjero.
b) Cuando comuniquen a dos o més Entidades Federativas, entre si.
c) Cuando en su totalidad o en su mayor parte sean construidas por la

Federacion.

Los puentes.

a) Los ya construidos o que se construyan sobre las lineas divisorias
internacionales.

b) Los ya construidos o que se construyan sobre la visa generales de
comunicacion.

c) La construccion de puentes sera previo permiso de las Secretarias

de la Defensa Nacional o de Obras Publicas.

Articulo 20. son partes de las vias generales de comunicacion:

I.  Los servicios auxiliares, obras, construcciones y demas dependencias y
accesorios de las mismas.

II. Los terrenos y aguas que sean necesarios para el derecho de via y para
el establecimiento de los servicios de obras a que se refiera la fraccion
anterior. La extension de los terrenos y aguas y el volumen de éstas se

fijara por la Secretaria de Obras Publicas.
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Dado su caracter, que establece la cooperacion de los particulares
beneficiados con la obra, en ningin caso se hara pago por la adquisicién de
derecho de via, con cargo al presupuesto de construccion. Este problema debera
ser resuelto por los propios interesados en la construccion del camino, mediante la
cesion de derechos de los terrenos por donde pasara el camino”. (Mier; 1987:57-

58).

1.10 Capacidad y nivel de servicio.

Indica Mier (1987), que la capacidad es s6lo una medida del buen
funcionamiento que debe tener una calle o un camino. Por otro lado el nivel de
servicio es aquel que determina si las condiciones de operacion para un conductor
son las oOptimas para el buen funcionamiento del camino en condiciones de

volumenes bajos de capacidad.

Por lo tanto, en términos generales la capacidad de un camino es el nUmero
maximo de vehiculos que pueden transitar por él, en condiciones favorables del
transito y del mismo camino en un periodo de tiempo determinado. Asi mismo
también se encuentra en ocasiones afectada por las condiciones climatolégicas o
del ambiente segun sea el lugar en donde se encuentre ubicado el camino, tales

como la lluvia, el calor, el frio, nevadas, tormentas, etc.

El nivel de servicio es una medida del efecto de algunos factores como, la
velocidad, las interrupciones del transito, el tiempo de recorrido del camino, la

seguridad, la comodidad, la libertad de manejo, los costos de operacién, etc. que

21



determinan diferentes situaciones de operacién que ocurren en un camino cuando

este presenta diferentes volumenes de transito.

Un camino opera en diferentes niveles de servicio, los cuales dependen de
los volimenes y la composicion del transito y de las velocidades que se puedan

alcanzar.

1.11 Espaciamiento e intervalo entre vehiculos.

Refiere Alonzo Salomén (2005), que el espaciamiento entre vehiculos es la

distancia que existe entre frente y frente de vehiculos sucesivos.

Mientras que el intervalo es el tiempo transcurrido entre el paso de dos o

mas vehiculos por un lugar o punto determinado.

El espaciamiento y el intervalo entre vehiculos afectan la manera de
conducir del conductor dandole una indicacion de fluidez o del grado de
congestionamiento, que estan relacionados muy directamente con el nivel de
servicio, por lo cual la reaccion de los conductores bajo diversas condiciones, tiene

un efecto muy considerable sobre la capacidad de servicio de un camino.

Cuando ocurre una interrupcién del transito, la circulacién que existe al azar
deja de realizarse y se reemplaza por un efecto de agrupamiento de vehiculos,

como ejemplo cuando existe una interseccion controlada por algin semaforo.

1.12 Factores que afectan la capacidad y el volumen de servicio.

Cuando las condiciones de un camino son ideales la capacidad y el

volumen de un camino se dan al maximo y a medida que éstas se alejan de ser
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ideales, la capacidad o el volumen de servicio de un camino se reducen

drasticamente.

Por lo tanto en la mayoria de los caminos se aplican factores que ajusten la
capacidad de servicio en condiciones ideales, las cuales se dividen en otras dos

categorias que son: factores relativos al camino y factores relativos al transito.

1.13 Factores relativos al camino.

Partiendo de lo dicho por Mier (1987), los factores relativos que se aplican a
un camino son: el ancho del carril, los obstaculos laterales, los acotamientos, las
condiciones de superficie de rodamiento y las caracteristicas del alineamiento

horizontal y vertical. Los cuales se explican a continuacion.

a) El ancho de carril

Los carriles que cuentan con un ancho de 3.65 m tiene una capacidad
menor en condicione de transito continuo. Cuando un vehiculo efectia una
maniobra de rebase en un camino con ese ancho tiene que evadir el carril

izquierdo en un periodo de tiempo mas largo, que si el ancho fuera mas largo.

b) Obstaculos laterales

Estos se encuentran a menos de 1.80 m, en la orilla de un carril de
transito, lo cual provoca una reduccion del ancho de dicho carril. Cabe mencionar
gue la distancia de 1.80 m a los obstaculos laterales, se considera ideal desde el
punto de vista de la capacidad, pero no necesariamente en el punto de vista de la

seguridad del conductor.
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c) Los acotamientos

Los acotamientos de ancho en ninguna ocasién son muy necesarios que

cuando se usan los carriles a su maxima capacidad.

Si en todo caso un vehiculo descompuesto obstruye el flujo vehicular en un
carril de un ancho de 3.65 m, este provocaria una reduccion de capacidad del

mismo a un existiendo un acotamiento.

d) Las condiciones de superficie de rodamiento.

Hasta hoy en dia no se ha podido determinar los factores que reflejan el
efecto del estado de la superficie de rodamiento, cuando ésta se encuentra

deteriorada y que reduce la capacidad del camino.

e) Alineamiento.

Los alineamientos vertical y horizontal de un camino ambos afectan la
capacidad y el nivel de servicio de un camino. Estos alineamientos se disefian en
base a la velocidad de proyecto, sin embargo puede variar a lo largo del camino
debido a la topografia del terreno, lo que conlleva a utilizar un promedio
ponderado, que mejore las condiciones que se requieren para un buen nivel de

servicio del camino.

En el alineamiento vertical, se consideran restricciones en las distancias de
visibilidad de rebase, éstas se consideran a través de un porcentaje en la longitud

del tramo en estudio que cuenta con distancias de visibilidad menores de rebase,
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lo cual se ha considerado de 500 m con el objetivo de mejorar la capacidad y tener

un efecto solamente en los caminos que cuenten con dos carriles.

1.14 Caminos de dos carriles.

Indica Mier (1987), que este tipo de caminos cuenta con dos caracteristicas
basicas. La primera es la distribucion del transito por sentidos, lo cual no tiene
ningun efecto en las condiciones de operacion de un camino, en cuanto a los
niveles de volimenes de transito, la capacidad de volumen de transito no expresa
el total de vehiculos que transitan por hora, independientemente de la distribucién

del transito por sentidos.

La segunda, indica que las maniobras de rebase por lo regular se efectian
en el carril donde se encuentra mas flujo de transito, en este caso es el sentido
contrario. Cuando se realicen los servicios de volimenes para caminos de dos
carriles, se debe tomar en cuenta la distancia de visibilidad que tiene el conductor

para realizar la maniobra de rebase (500 0 mas).

1.15 Caminos de varios carriles.

En este tipo de caminos entran las autopistas y caminos de carriles
multiples ya que cuentan con una ausencia de la faja central separadora y un

acceso de control.

Las capacidades de volumen de operacion son bajas en caminos con
carriles multiples en comparacion a las autopistas lo cual provoca una reduccion

en ciertos niveles de servicio.
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1.16 Distancia de visibilidad.

Menciona Morales Sosa (2006), que la distancia de visibilidad, es aquella la
cual se encuentra frente al conductor permitiéndole poder tomar decisiones
oportunas y maniobrar con libertad ante cualquier riesgo que pueda alterar la

seguridad.

En las carreteras existen tres tipos de distancia de visibilidad las cuales son:
distancia de visibilidad de frenado o parada, distancia de visibilidad de parada o

rebase y la de visibilidad de division.
1.17 Distancia de visibilidad de parada.

La distancia de visibilidad de parada o también conocida como de frenado,
es la distancia minima de disefio para que el conductor que va a una velocidad
regular pueda reaccionar, frenar y detenerse ante cualquier objeto o percance que

se le pueda presentar de repente en la via.

Posicion inicial: Aplica los frenos Posicion finali para

percike lo situacion Vo 0 continua

dl de

Fig. 1.2 Distancia de visibilidad de parada o frenado.

Fuente: Morales; 2006: 83

26



La figura anterior muestra como se representa la distancia de visibilidad de
parada donde se compone de dos distancias d; y d,, donde d; es la distancia la
cual recorre el vehiculo desde que el conductor observa el objeto y el momento en
que aplica los frenos. La distancia depende del tiempo que tiene el conductor para
percibir y reaccionar ante el objeto (2.5 seg) y también depende de la velocidad de
disefio. Mientras que la distancia d, es la que recorre el vehiculo cuando el

conductor aplica los frenos hasta que el vehiculo se detiene totalmente.

1.18 Distancia de visibilidad de rebase.

La distancia de visibilidad de rebase o de paso es aquel punto donde existe
una visibilidad en el camino donde el conductor pueda tener una mejor vision al
tratar de pasar o rebasar otro vehiculo, sin que exista algun riesgo de interseccion
con otro vehiculo que venga en sentido contrario, siempre y cuando vaya a una
velocidad moderada para llevar acabo la maniobra con la mayor seguridad

posible.

dl d2 d3

Fig. 1.3 Distancias de visibilidad de rebase.

Fuente: Morales; 2006: 85
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En este caso la figura muestra tres distancias de visibilidad d;, d,, y ds,
donde la d; es la que se recorre durante el tiempo que el conductor percibe y

reacciona ante la accion de rebase.

La distancia d,, es la que recorre el vehiculo cuando lleva acabo la

maniobra de rebase.

La distancia ds es la distancia que recorre el vehiculo que viaja en sentido

contrario.

Por lo tanto estas variables son muy importantes para el calculo de las
distancias de rebase, ya que con ello se prevé algun tipo de incidencia que pueda

afectar la seguridad del conductor.

1.19 Distancia de visibilidad de decisién.

Esta distancia es la que requiere un conductor para poder detectar algo que
se presente inusual e inesperado en el entorno del camino, con el objetivo que el
conductor pueda reconocer su trayectoria y poder maniobrar ante ello, con

eficiencia y seguridad.

Por lo tanto se llega a la conclusién de que la distancia de visibilidad de
decisién es mayor a la distancia de visibilidad de parada, ya que esta tiene que ser

mMA&s importarte para evitar accidentes.

Existen varias situaciones que se pueden dar con la visibilidad de decision las

cuales son:

28



a) Detencion en carretera rural.
b) Detencion en via urbana.
c) Cambio en la velocidad, trayectoria y direccién en carretera rural.

d) Cambio en la velocidad, trayectoria y direccion en via urbana.

En la siguiente figura se muestran los tiempos para poder hacer maniobras

en las diferentes situaciones de visibilidad.

50 70 155 145 170 195
60 95 195 170 205 235
70 115 235 200 235 275
80 140 280 230 270 315
90 170 325 270 315 360
100 200 370 315 355 400
110 235 420 330 380 430
120 265 470 360 415 470
130 305 525 390 450 510

Evitar Maniobra a: Parada en caminosrurales: t= 3.0 seg.

Evitar Maniobra b: Parada en caminos urbanos: t=9.1 seg.

Evitar Maniobra c: Cambio de velocidad, ruta, direccion en caminosrurales:tde 10.2 a 11.2 seg.

Evitar maniobra d: Cambio de velocidad, ruta, direccion en caminos sub-urbanos:tentre 12.1y 12.9 seg.
Evitar maniobra e: Cambio de velocidad, ruta, direccion en caminos urbanos:tentre 14.0 y 15 seg.

Fig. 1.4 Decision para evitar maniobras.

Fuente: Morales; 2006: 86
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CAPITULO 2

PROCESO CONSTRUCTIVO

Los procedimientos a seguir para llevar a cabo cualquier tipo de
construccion tratdndose de una via terrestre, se menciona en este capitulo, con el

objetivo de tener una mejor perspectiva.
2.1 Terracerias.

Partiendo de lo dicho por Mier (1987), las terrecerias son el conjunto de
cortes y terraplenes que se llevan a cabo en la construccion de un camino, los
cuales se ejecutan hasta la subrasante. En el cual se relaciona el desmonte,

cortes, terraplenes, reafinamientos, canales y accesos.

2.1.1 Desmonte.

El desmonte se define como el retiro de cualquier tipo de vegetacion que se
encuentre en el lugar de construccion del camino, como por ejemplo en el
derecho de via, y las areas donde se van a destinar como bancos de materiales,
esto con el objetivo de impedir cualquier tipo de materia vegetal en los materiales
de construccién evitando un dafio al camino y a la visibilidad del mismo. Este
concepto comprende las siguientes formas de ejecucién para retirar la vegetacion

que son:
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1. Tala

Este consiste en cortar los arboles y arbustos que se encuentren en el lugar

de la construccion.

2. Roza

Es la accion de quitar todo tipo de maleza, hierba, zacate o residuos

resultado de las siembras.

3. Desenraice

Esta consiste en retirar todos los troncos o tocones con las raices o

cortando estas.

4. Limpiay quema

Es la accion de retirar el producto del desmonte fuera de la construccion,
estibarlo y quemar lo que no es utilizable. Lo que es util se coloca donde no

obstruya la ejecucion del camino.

Para efectos generales y los cuales indica la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT), que se deben consideras son los siguientes tipos de

vegetacion:

a) Manglar
b) Selva o bosque
c) Monte de regiones aridas o semiaridas

d) Monte de regiones desérticas
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e) Zonas cultivadas o de pastizales

El desmonte se mide con la unidad Hectarea con un decimal, dividiendo
esta con anticipacion la superficie en la cual se va a desmontar en tramos donde

la vegetacion sea la misma.

2.1.2 Despalme.

Es la remocion de la capa superficial del terreno natural que de acuerdo a
sus caracteristicas no es adecuado para la construccion de una obra, siendo el
espesor que se recomienda para una seccion en corte de 15 a 25 cm. Y el

espesor para un terraplén queda en el rango de entre 25y 35 cms.

Se recomienda que para llevar a cabo el despalme debe hacerse minimo un

metro fuera de los ceros de la seccidn de camino.

2.1.3 Cortes.

Los cortes son excavaciones las cuales se ejecutan a cielo abierto en el
terreno natural, en ampliacion, abatimiento de taludes, en rebajes de corona, en
derrumbes, etc. con el objetivo de formar una seccién del camino de acuerdo al

proyecto. Algunos ejemplos de cortes se muestran en la siguiente figura:
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Corte en el terreno natural

“

Abatimiento de taludes Rebaje en la corona
de cortes existentes

Rebaje de terraplenes existentes Escalones

Derrumbes Despalmes de cortes o para
desplante de terraplenes

Figura. 2.1 Conceptos que se consideran como cortes.

Fuente: Mier; 1987: 292
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|. Excavacién en corte: son todos los cortes que se llevan a cabo de
acuerdo al proyecto, clasificando el material de acuerdo al grado de dificultad que
representa llevar la excavacion, esta clasificacion se lleva acabo de acuerdo a la
dificultad de extraccién y carga considerando siempre los tres tipos de materiales

comunes que son:

1) Material tipo A
2) Material tipo B

3) Material tipo C

Se explicara cada uno de los tipos de materiales:

1) Material A.- Es el material blando o suelto, que puede tener mucha
facilidad para llevar acabo cualquier excavacién, con escrepa de capacidad
adecuada para ser jalada con tractor de orugas, de 90 a 110 caballos de potencia
en la barra, sin la necesidad de utilizar los arados o tractores empujadores,
aunque se utilizan ambos para un mejor rendimiento. Se considera como material
“A”, a los suelos nada cementados, con particulas hasta 3”, (7.5 cms). Tales como

suelos agricolas, limos y arenas.

2) Material B.- Es el cual por su dificultad de extraccién y carga, solo se
puede excavar eficientemente con un tractor de orugas con cuchillas de inclinacion
variable, de 140 a 160 caballos de potencia en la barra, o con la pala mecanica de
capacidad minima de un metro cubico, sin el uso de explosivos, aunque se emplea

para un mejor rendimiento. El material “B”, son piedras sueltas menores de 75 cms
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y mayores de 3" (7.5 cms), tales como rocas muy alteradas, conglomerados

medianamente centrados, areniscas blandas y tepetates.

3) Material C.- Es el material que de acuerdo a su dificultad de extraccion
solo puede ser excavado mediante la utilizacidon de explosivos. El material “C” son
piedras sueltas mayores de 75 cms, tales como rocas basalticas, areniscas y
conglomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas, granito y andesitas

sanas.

2.1.4 Terraplenes.

Los terraplenes son estructuras formadas por el material 6ptimo producto
de excavaciones, se le considera también terraplenes a las cufias continuas a los
estribos de un puente y a pasos de desnivel, a la ampliacion de la corona, tendido
de taludes y a la elevacion de la sub-rasante. El tipo de material que se utiliza
para la construccion de los terraplenes se clasifican como material compactable,

material no compactable y agua.

Los materiales compactables son los suelos, fragmentos de rocas muy

alteradas, los conglomerados, las areniscas blandas y los tepetates.

Los materiales no compactables son fragmentos de rocas que provienen de
mantos sanos como basaltos, conglomerados muy cementados, calizas, riolitas,

granitos, andesitas entre otras.

Es muy importante tomar en cuenta que para llevar a cabo la construccién

de un terraplén en un lugar determinado, esté debe estar perfectamente
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despalmado, desenraizado, escarificando y compactado perfectamente el area de
despalme, hasta llegar al grado de compactacion adecuado para evitar problemas

en un futuro.

Es esencial que para la construccion de los terraplenes este se lleve a cabo
por capas sensiblemente horizontales en todo el ancho de la seccién y de un
espesor uniforme. Se lleva a cabo el corte por capas y se extiende
compactandose seguidamente, esto para evitar grandes capas de material sin ser
compactado. Se continda rebajandose el terraplén por capas y el material
resultante se extiende y se compacta también por capas hasta llegar al nivel del

proyecto.

Para tener una compactacion adecuada es necesario hacerse
uniformemente en todo el ancho del terraplén, teniendo en cuenta la humedad

conveniente.

Para lograr que todo el terraplén tenga el grado de compactacion adecuado
(lo cual en ocasiones es muy dificil obtener en las orillas), los terraplenes deben
ser construidos con una corona mucho mas ancha que la recomendada en el

proyecto y con un talud diferente.

La construccion de los terraplenes debe llevarse a cabo después de que se
tenga terminado todo tipo de alcantarillas necesarias y muros de sostenimiento en

un frente de trabajo que debera ir 500 metros delante de las terrecerias.

Para dar por terminado la construccion de un terraplén es necesario
verificar su alineamiento del perfil, la forma de su seccién, anchura y acabado que
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esté de acuerdo al proyecto. Para verificar dichas medidas se toma en cuenta de

la siguiente tabla:

Niveles de la subrasante +3 cm.

Ancho de la corona, al nivel de la
subrasante del centro del camino

a la orilla + 10 cm.

Taludes:

Ancho entre el centro linea 'y

las lineas de los ceros,

conservando el plano general

de los taludes:

En Material AoB................ + 30 cm.

En Material C.........cceeeean.. + 75 cm.

Tabla 2.1 Tolerancia en terraplenes.

Fuente: Mier; 1987:302

Los volumenes de terraplén se miden tomandose en cuenta como metro
cubico, seccionando el terraplén a cada 20 metros 0 menos segun este el terreno,
tomando como base la seccion de proyecto y llevando acabo las modificaciones

necesarias.
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Los precios unitarios para la compactacion de terreno natural el cual se
toma por metro cubico al grado de compactacion que se lleve a cabo, este debe
incluir la escarificacion, la incorporacion de agua empleada y la compactacion

hasta obtener el grado 6ptimo.

2.2 Pavimentos.

Lo que hace referencia para la construccion de pavimentos en un camino es
necesario el revestimiento. Sub-bases, bases carpetas asfélticas y losas de

concreto hidraulico segun sea el caso.

2.2.1 Revestimientos.

Los revestimientos son capas de material no compactadas, colocadas en un

camino o terraceria como base para la superficie de rodamiento.

El tipo de material utilizado como revestimiento son los siguientes:

1. Materiales que no requieren tratamiento. Estos son aquellos que son poco o
nada cohesivos, como limos, arenas y gravas, que al extraerlos que dan
sueltos y no contienen mas del 5% de particulas mayores a 3” (7.62 cm).

2. Materiales que requieren ser disgregados. Estos son los cohesivos como
tepetates, caliches, conglomerados, aglomerados y rocas muy alteradas,
que al extraerlos se crean terrones que pueden ser disgregados por la
accion del equipo y ya que se encuentren disgregados no contiene mas del

5 % de particulas mayores a 3” (7.62 cm).
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3. Materiales que requieren ser triturados y cribados. Estos materiales son los
poco o nada cohesivos como mezclas de grava, arena y limos, que al ser
extraidos quedan totalmente sueltos y estos contienen entre 5% y 25% de
materiales mayores de 3” (7.62 cm), y que requieren ser cribados por la
malla 3" para eliminar el material.

4. Materiales que requieren ser triturados totalmente y cribados. Este material
es poco o nada cohesivo como mezcla de grava, arena y limos, que al ser
extraidos quedan sueltos y que contienen entre 25% y 75% de particulas

mayores a 3" y los cuales deben ser triturados y cribados por la malla 3”.

Para llevar a cabo la construccién de los revestimientos es necesario que

las terrecerias estén terminadas.

Los materiales que no requieran tratamiento deben ser removimos del

camino en cualquier medio mecanicos, los cuales deben ser mayores de 3”.

2.3 Sub-bases y bases.

Partiendo de lo dicho por Lépez Alvarez (2006), la sub-base cuando es
utilizada se encuentra debajo de la base y esta compuesta por material como
gravas, arenas naturales y en algunos casos de material de baja calidad. La

mision principal de la sub-base es proporcionar un cimiento uniforme para la base.

Por otro lado, la base se sitla bajo el pavimento, esta es muy importante ya
que recibe las presiones de las capas superiores y por lo tanto, debe transmitirla

sin deformar a las capas inferiores.
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La construccion de la sub-base o la base se debe iniciar cuando las
terrecerias estén terminadas dentro de las tolerancias fijadas. La descarga de los
materiales se debe hacer sobre la sub-rasante o la sub-base, segun sea el caso,
llevando el control de los volumenes que sean depositados por estacién de veinte
metros, de acuerdo al proyecto. Un proceso importante es la compactacion, la cual
le dard la estabilidad deseada a la capa, el espesor compactado no debe ser

inferior de 12 centimetros por capa.

Cada capa se debe compactar hasta alcanzar un 95% de su P.V.S.M.
;(peso volumétrico seco maximo) en el caso de las tangentes, la compactacion se
lleva a cabo desde las orillas hacia el centro y en las curvas de la parte inferior

hacia la exterior.

Para tener en claro el término de la construccion de la sub-base y la base,
es necesario verificar el alineamiento, perfil, seccién, compactacion, espesor y
acabado segun sean las tolerancias dadas en el proyecto. Algunas tolerancias

requeridas son las que se muestran en la siguiente tabla:

CONCEPTO Sub-base Base

Ancho de la seccion del

eje a la orilla. +10 cm +10 cm

Nivel de la superficie, en
sub-bases para losas de

concreto hidraulico. +1 cm +1 cm
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Pendiente transversal.

+1/2 %

+1/2 %

Profundidad de las
depresiones, observadas
colocando una regla de
tres metros de longitud,
paralelas y normalmente

al eje, maxima.

2cm

1/2 cm

Tabla 2.2. Tolerancias en sub-bases y bases terminadas.

2.4 Carpetas Asfalticas.

Fuente: Mier; 1987:312

Las carpetas asfalticas pueden realizarse de cualquiera de las siguientes

maneras: por sistemas de riegos, sistema de mezcla en el lugar y mediante

concreto asfalto elaborado en planta en caliente. Pero independientemente de ello

debe cumplir los siguientes requisitos:

1. No debe desplazarse no desintegrarse por la accion del transito.

2. Debe tener suficiente resistencia al intemperismo.

3. Soportar pequefias deformaciones sin agrietarse.

El espesor compactado de la carpeta debe ser mayor o igual a 3

centimetros. Por otro lado, no es recomendable que los camellones sean mayores
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de 5 kildbmetros de longitud y que no transcurra un lapso de tiempo mayor a 15

dias desde la fecha en que inicio el tiro en una estacion en especifica hasta que se

inicie la colocacion del asfalto correspondiente, y que pasen mas de 4 dias desde

la mezcla hasta la iniciacion de su tendido.

‘Los materiales asfalticos mas comunmente empleados en este tipo de

carpetas son cementos asfalticos, asfaltos rebajados de fraguado répido o

emulsiones de rompimiento rapido y aditivos”. (Mier 1987:320)

Las cantidades de distintos tamafios de materiales pétreos que se emplean,

en litro por metro cuadrado, deben estar comprendidos dentro de los siguientes

limites que se muestran en la siguiente tabla:

Tipos de Carpeta

Materiales (Cantidades en litros)
Tres riegos Dos riegos Un riego
Cemento asfaltico
0.6-1.1
Material pétreo
20-25 | e e
1
Cemento asfaltico
Material pétreo 1.0-1.4 0.6-1.1
2 8-12 8-12
Cemento asfaltico
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Material pétreo 0.7-1.0

3A 8-10

Cemento asfaltico
Material pétreo 0.7-1.0 0.8-1.1

3B 6-8 6-8

Cemento asfaltico
Material pétreo 0.8-1.0

3E 9-11

Tabla 2.3 Cantidades de materiales empleados en carpetas asfélticas.

Fuente: Mier; 1987:320

No es recomendable aplicar el material asfaltico en tramos mayores de los
gue puedan ser cubiertos rapidamente con material pétreo, no debiendo regarse
material asfaltico si el material pétreo con que se cubrira el riego, contiene una
humedad superior a la de absorcién, o tiene agua superficial, aun cuando se usen
aditivos, excepto cuando se empleen emulsiones, en cuyo caso es necesario

determinar la humedad en laboratorio.

2.4.1 Carpetas asfalticas por el sistema de riegos.

De acuerdo con Mier (1987), los sistemas de riegos para carpetas asfalticas
se construyen mediante uno, dos o tres riegos de materiales asfalticos, cubriendo
sucesivamente con capas de materiales pétreos de diferentes tamafios triturados

o cribados.
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Los materiales pétreos se denominan de la siguiente manera como se

indica en la tabla:

Denominacion
del material pétreo Que pase por malla de Y se retenga en malla de
1 1” 1/2"
2 1/2” 1/4"
3-A 3/8” NUm. 8
3-B 1/4" NUm. 8
3-E 3/8” Nam. 4

Tabla 2.4 Denominacion de los materiales pétreos para carpetas por el sistema de

Fuente: Mier; 1987:321

riego.

La tabla anterior debe cumplir con la siguiente tabla:

DENOMINACION DEL MATERIAL PETREO
MALLAS | CONDICIONES
1 2 3-A 3-B 3-E
11/4" Debe pasar 100%
1” Debe pasar 95% min.
3/4" Debe pasar 100%
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1/2" Debe pasar 95%min. 100% 100%
Debe retenerse | 95% min.
3/8” Debe pasar 95% min. 100% 95% min
1/4" Debe pasar 95% min
Debe retenerse 95% min.
NUum. 4 | Debe retenerse 95% min
Num. 8 | Debe retenerse 100% 95% min | 95% min 100%
NUm. 40 | Debe retenerse 100% 100%

Tabla 2.5 Granulometria de los materiales pétreos para carpetas por el sistema de
riegos.

Fuente: Mier; 1987:321

2.5 Compactaciéon de los materiales en el camino.

La compactacion de los suelos es un proceso mecéanico en el cual se busca
mejorar la resistencia, compresibilidad y esfuerzo-deformacion del mismo; con el
objetivo principal de obtener un suelo que posea y mantenga un comportamiento

adecuado durante toda la vida util de la construccion.

Para realizar un buen trabajo de compactacion es necesario tener el
conocimiento necesario sobre el material que se compactara a lo largo de todo el
camino que se va a construir, asi mismo conocer el material de los bancos que se
utilizaran. Un aspecto muy importante que es necesario conocer es el grado de

humedad del material que se compactara.
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La compactacion depende de caracteristicas y condiciones de acuerdo al
método que se utilizara, de las condiciones en las que se encuentre el suelo antes
de compactarlo, entre otras. Todo proceso de compactacion implica una doble
accion sobre la estructura de los suelos. En primer lugar seréd preciso romper y
modificar la estructura original que el suelo tenia en el lugar donde fue recogido;
en segundo lugar, habrda que actuar sobre él, modificando la disposicién o
acomodo de sus grumos o particulas, para hacer que el conjunto adopte una

nueva estructura mas densa para una mejor resistencia.

2.5.1 Compactacion de los materiales en el campo.

De acuerdo con Rico Rodriguez (2005), la compactacion del suelo en
campo se puede llevar a cabo mediante 4 formas diferentes: por amasado,

presién, impacto, y por vibracion.

a) Compactacion por amasado.

Para llevar a cabo esta compactacion es necesario recurrir al compactador
pata de cabra, ya que estos concentran todo su peso en una pequefia superficie
del terreno complementandose con un conjunto de puntas de forma variada,
ejerciendo estas, una presion estatica muy grande, penetrando el suelo conforme
se llevan a cabo las pasadas, compactando el material. Las patas (puntas),
profundizan cada vez menos en el suelo, provocando un momento en el cual ya no
penetran el suelo, por lo tanto, ya se encuentra compactado el suelo; en
consecuencia el terreno queda distorsionado a causa de las puntas del

compactador, pero este se compacta bajo la siguiente capa que se tienda.
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La compactacion del rodillo es muy importante ya que con ella se progresa
muy rapido, compactando las capas del suelo de abajo hacia arriba; en los
primeros trabajos de compactacion o pasadas que lleva acabo el compactador
sobre el suelo, las puntas del compactador penetran el suelo, lo cual permite que
la mayoria de la presion se lleve a cabo sobre el lecho inferior de la capa por
compactar; para que esto ocurra el espesor de la capa no debe ser mayor a la

longitud del vastago. A esta forma de compactar se le conoce como acciéon de

amasado.

Foto 2.1. Rodillo pata de cabra.

Fuente: http://www.cat.com/
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b) Compactadores por presion.

Partiendo de lo dicho por Rico Del Castillo (2005), para llevar a cabo este

tipo de compactacion la maquinaria principal son los rodillos lisos y/o neumaticos.

Los rodillos lisos tienen un peso que varia entre 14 a 20 toneladas, estos
tiene su campo de aplicacion en los materiales que no requieran concentraciones
elevadas de presion, por no tener formaciones de grumos o por no necesitar
disgregado, por lo general el material que compacta esta maquina es arenas, y
gravas relativamente limpias. También tiene una aplicacion importante en la
superficie superior de las capas compactadas que seria la terminacién de la

subrasante, base y de carpetas de mezcla asféltica.

El efecto de compactacion que estos rodillos producen se reduce
considerablemente a medida que se profundiza en la capa que se esta

compactando, produciéndose de arriba hacia abajo.

Las caracteristicas principales de un compactador de rodillo liso es su
disposicion, diametro (en el cual aumenta mucho la eficiencia), ancho y el peso
total. El espesor suelto de la capa de material que es posible compactarse
correctamente con un rodillo liso varia entre 10 a 20 centimetros, si el espesor de
la capa es mayor la compactacion no sera la correcta y por lo tanto ocasionara
fallas en la carpeta asfaltica. En la siguiente figura se muestra al rodillo liso en

obra aplicando la compactacion necesaria al tendido de carpeta que se realizo.
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Foto 2.2 Rodillo liso.

Fuente: Propia.

Los rodillos con neumaticos (llantas rellenas de aire), tiene un lugar
fundamental por la presion que trasmiten a la capa de suelo, la cual sera
compactada. También producen un cierto efecto de amasado, el cual causa que el

suelo tenga deformaciones angulares por las irregularidades que tienen las llantas.
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Este tipo de rodillo aplica a la superficie del material la misma presion desde
la primera pasada. La superficie que puede abarcar la llanta depende del peso del
rodillo y de la presion de inflado, su forma es méas o menos eliptica. La presion que
ejerce en la capa de material no es uniforme en toda el area de aplicacion, pero

para simplificar esto suele hablarse una presiéon media de contacto.

El acabado superficial de las capas de material compactadas por los rodillos
de neuméticos suelen tener rugosidades suficientes para garantizar una buena

liga con la capa superior.

Foto 2.3. Rodillo de neumaticos.

Fuente: http://www.cat.com/
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c) Compactadores por impacto.

En la aplicacién de compactacion por impacto es muy corta la duracién de
la transmision de los esfuerzos. Los equipos que realizan este método de
compactacion son aplicados en areas pequefas, estos se clasifican dentro de un
grupo de diferentes pisones, los cuales operan a una velocidad mucho mayor que
los ya mencionados anteriormente, produciendo un efecto de impacto sobre la

capa de material a compactar.

El empleo de este compactador esta dedicado a sanjas, despalme de
cimentaciones, alcantarillas o estribos de puentes, rellenos de alcantarillas y en
donde otros equipos de compactacion de mayor rendimiento no pueden ser

usados, ya sea por el espacio o por temor al efecto del peso del compactador.

Foto 2.4. Compactador por impacto (pison).

Fuente: http://www.mopycsa.com.mx/
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2.6 Conservacion de caminos.

De acuerdo con Mier (1987), se proporcionan un conjunto de ideas y
labores para llevar acabo la conservacion del camino, dando una base numérica

para saber si un camino esta recibiendo una conveniente conservacion.

2.6.1 Conservacion de pavimentos.

En el transcurso del tiempo el pavimento sufre deterioros y fallas, las cuales
van disminuyendo la capacidad del camino para un transito favorable y comodo

para el usuario.

Estas fallas son producidas por la repeticidn constante de las cargar en el
camino, influyendo también los agentes climatolégicos, por lo que es muy
importante intervenir en una falla observada, para evitar avances que deterioren

mas el camino.

2.6.2 Conservacién de obras de drenaje.

En cualquier conservacion de obras de drenaje, es necesario disponer de
un sistema de inspeccioén, el cual establezca un programa de trabajos a realizar.
Es necesario hacer dos inspecciones al afio, una para programar y llevar a cabo
labores antes de la temporada de lluvias y otra después de la temporada de
lluvias, con el objetivo de observas las fallas y llevar a cabo labores de reparacion

en la temporada de secas, asi evitando problemas mas graves.

Se aconseja también llevar a cabo revisiones durante las lluvias fuertes o

tormentas y después de ellas, esto con el objetivo de apreciar si las obras de

52



drenaje construidas son capaces de soportar el flujo del agua sin tener alguna

falla.

a) Limpieza de alcantarillas.

No se recomienda que las alcantarillas alcancen un azolve que obstruya
mas del 20% de area de la seccidn transversal o que en altura sobrepase la
tercera parte del claro vertical de la alcantarilla. El material que sea extraido debe
depositarse en el derecho de via, evitando que nuevamente sea arrastrado hacia
la obra que fue desazolvada, ya sea en la corona del camino, cunetas o

contracunetas.

No debe permitirse el crecimiento de arbustos o cualquier tipo de
vegetacion en la entrada y salida de la alcantarilla o cualquier obra de drenaje. Si
llegara a crecer alguna vegetacion se deben llevar a cabo labores de limpieza

arrancando la vegetacion de raiz.

b) Limpieza de cunetas y contracunetas.

En las cunetas y contracunetas no se permite ningun tipo de azolve u otro

obstaculo que obstruya un tercio de su profundidad.

Se debe retirar toda la materia que hubiera en la seccién de la cuneta,
cargandola y depositandola dentro del derecho de via, donde no vuelva hacer

arrastrada a lugares del camino donde cause problemas.

Si en alguna seccion de la cuneta o contracuneta presenta socavacion,

oguedad o grieta que permita filtracion de agua, esto puede afectar la estabilidad

53



del talud del corte. En caso de existir este problema es necesario llevar labores de
reparacion rellenandolas con concreto hidraulico, mezcla asféltica o mamposteria
y recubrir o zampear la zona afectada. Cuando un corte no cuente con una
contracuneta y se pretenda construirlas, es muy importante llevar a cabo estudios,
ya que en muchos casos el terreno suele tener grietas, fisuras o alguna
estratificacion inadecuada, el llevar a cabo la construccion de la contracuneta en
condiciones desfavorables del terreno puede provocar filtraciones de agua y por lo

tanto, inestabilidad en el talud.
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CAPITULO 3

RESUMEN EJECUTIVO DE MACRO Y MICROLOCALIZACION

En el presente capitulo se tratara lo referente al tramo carretero en estudio,
en el cual, se presenta la localizacion y todas sus principales caracteristicas

fisicas.

3.1 Generalidades.

El tramo carretero que se encuentra en estudio esta ubicado en el municipio
de Tacambaro, se localiza al centro del Estado, en las coordenadas 19°14' de
latitud norte y 101°28' de longitud oeste, a una altura de 1,640 metros sobre el
nivel del mar. Limita al norte con Santa Clara, Huiramba y Acuitzio, al este con

Madero y Nocupétaro, al sur con Turicato, y al oeste con Ario.

Michoacén se encuentra en la parte oeste de la Republica Mexicana y se

ubica entre los rios Lerma y Balsas, el lago de Chapala y el Océano Pacifico.

Este estado forma parte del Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur.
Colinda al norte con el estado de Jalisco, Guanajuato y Querétaro de Arteaga,; al
este con Querétaro de Arteaga, México y Guerrero; al sur con Guerrero y el

Océano Pacifico; al oeste con el Océano Pacifico, Colima y Jalisco.

La superficie territorial del estado de Michoacan es de 59 928 kmz?, lo que
representa un 3% de todo México. De lo cual, el municipio de Tacambaro cuenta

con 787.15 kmz.
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O Tacambaro . .
de Codallos:

Imagen 3.1. Tacambaro de Collados en México.

Fuente: http://es.wikipedia.org/
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Imagen 3.2. Tacambaro de Collados en Michoacan.

Fuente: http://es.wikipedia.org/
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En la imagen 3.1 se muestra la ubicacion del municipio de Tacambaro en el
pais, mientras que en la imagen 3.2 se muestra la ubicacién en el estado de

Michoacan, esto para tener mas en claro la ubicacion del municipio.

Michoacén tiene un relieve muy accidentado, por lo que sus climas son muy
variados: templado con lluvias todo el afio, templado con lluvias en verano, calido

con lluvias en verano y calido con lluvias escasas durante el afio.

3.2 Resumen ejecutivo.

Para llevar a cabo el estudio sobre el tramo carretero se tuvieron que
realizar varios trabajos de investigacién, como recopilacion de datos durante el
transcurso de la ejecucion del proyecto. Un estudio de las necesidades que cubria

dicho camino para la region o para los habitantes que transitaran por el mismo.

Esto para poder llevar a cabo la revision del proceso constructivo de la
obra, teniendo en cuenta que se encuentre en buenas condiciones y esta cumpla

el objetivo para el cual fue construida.

3.3 Entorno geografico.

Macro localizacion: Tacambaro se localiza al centro del Estado de
Michoacén, en las coordenadas 19°14' de latitud norte y 101°28' de longitud oeste,
a una altura de 1,640 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Santa
Clara, Huiramba y Acuitzio, al este con Madero y Nocupétaro, al sur con Turicato,

y al oeste con Ario de Rosales.
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Micro localizacion: El lugar del proyecto se encuentra en el municipio de

Tacambaro, salida a Patzcuaro-Morelia por el libramiento norte, pasando por San

Antonio de Vifia, desviacion al Rancho el Durazno, rumbo a Puente de Tierra, con

coordenadas de inicio, Latitud 19° 17" 1.5289", Longitud 101° 27’ 12.7310" y

termino, Latitud 19° 17’ 38.8730”, Longitud 101° 25’ 58.7870”. Se muestra en la

siguiente imagen:
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Imagen 3.3. Macro localizacion del municipio de Tacambaro de Collados, en el

estado de Michoacan.

Fuente: https://www.google.com.mx/maps
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Imagen 3.4. Micro localizacion del tramo carretero.

Fuente: https://www.google.es/
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Imagen 3.5. Micro localizacion del tramo carretero.

Fuente: SCT
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3.4 Geologiaregional y de la zona en estudio.

Al estado de Michoacan lo conforman dos grandes regiones montafiosas 0
provincias fisiograficas, que son: la Sierra Madre del Sur y el Sistema Volcanico
Transversal y Valles Intermontafiosos (Cordillera Neovolcanica o Tarasco -

Nahuatl).

En la zona de Tacambaro el relieve lo constituye el sistema volcanico
transversal, las sierras de Santa Clara, del Coco y de Acuitzio y los cerros Hueco,

Colorado, El Jabali, el Tigre, La Cruz, entre otros.

3.5 Hidrologia regional y de la zona en estudio.

En el estado de Michoacdn se presenta una red fluvial de mucha
consideracion, que tiene como arterias principales a dos grandes rios del pais, el
Lerma y el Balsas; por otra parte los rios de la regidén de Arteaga y Coalcoman no
tienen ninguno principal, pues desembocan directamente en el Océano Pacifico y
por ultimo la pequefa red interna representada por los Lagos de Cuitzeo,

Patzcuaro y Zirahuén.

La hidrografia de Tacambaro esta constituida por los rios Tacambaro,

Pedernales y Frio el arroyo de Apoyo y la Laguna de la Magdalena.

Su clima es tropical y templado con lluvias en verano. Tiene una
precipitacion pluvial anual de 1,451.6 milimetros y temperaturas que oscilan entre

8.8 a 26.9° centigrados.
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3.6 Uso de suelo regional y de la zona en estudio.

En el municipio de Tacambaro dominan el bosque mixto con pino, encino y
cedro, el bosque tropical deciduo, con parota, cuéramo, ceiba y huisache y el
bosque de coniferas, con pino y oyamel. La superficie forestal maderable es

ocupada por pino y encino la no-maderable por matorrales de distintas especies.

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario inferior y
eoceno, corresponden principalmente a los del tipo podzdélico y chernozem. Su uso

es primordialmente forestal y en menor proporcion agricola y ganadera.

3.7 Informe fotografico.

Se presenta un informe fotografico en el cual se muestra como estaba el
camino antes de la construccion de la carpeta asfaltica y de los trabajos
posteriores a esta, asi como el tipo de vegetacion que existe en el lugar de

estudio.

Se logran a preciar caracteristicas particulares del camino, el estado en
que se encuentra la carpeta asfaltica al término de su construccion, el
seflalamiento que en todo camino es esencial para la seguridad del usuario, asi
como las cunetas que son parte del drenaje del camino el cual no se menciona

muy a fondo en esta investigacion.
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Foto 3.1 Vegetacion del camino.

Fuente: Propia.

Foto 3.2 Vegetacion del camino.

Fuente: Propia.
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Foto 3.3 Terminacion del camino.

Fuente: Propia.

Foto 3.4 Carpeta asfaltica.

Fuente: Propia.
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Foto 3.5 Senalamiento sobre el camino.

Fuente: Propia.

Foto 3.6 Cunetas del camino.

Fuente: Propia.
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Foto 3.7 Cunetas del camino.

Fuente: Propia.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia usada para realizar la presente

investigacion.

4.1 Método empleado.

El método utilizado para esta investigacion, es el método cientifico ya que,
de acuerdo con Tamayo (2000), en este método utiliza un proceso para identificar
las circunstancias o condiciones en la cual se presentan sucesos especificos.
Entre sus caracteristicas principales estan que son tentativos, verificables, de

razonamiento riguroso y de observacion.

El método cientifico es un conjunto de procedimientos que se utilizan para
plantear problemas cientificos, en los cuales se aplica la l6gica a las realidades o

hechos observados para llegar a las soluciones mas favorables.

Partiendo de lo dicho por Pardinas; “Método de trabajo cientifico es la
sucesion de pasos que debemos dar para descubrir nuevos conocimientos o, en
otras palabras, para comprobar o desaprobar hipétesis que implican o predican

conductas de fenbmenos, desconocidos hasta el momento”. (Tamayo; 2000: 35)

Este método permite eliminar el aspecto subjetivo, para poder interpretar la

realidad de una manera objetiva.
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El método cientifico se caracteriza principalmente por ser factico, hace la
verificacion empirica, trasciende los hechos, es auto correctivo, hace
formulaciones de tipo general y es objetivo. Este método se utiliza para resolver
diferentes tipos de problemas, asi mismo es muy util para adquirir conocimientos

en las ciencias.

4.1.1 Método Matematico.

Segun Mendieta (2005), el método matematico trata de la comparacion de
nameros y cantidades para tener una nocion de importancia, capacidad o

economia.

“En cualquier investigacion que asiente numeros de relaciones constantes,
variedad de hipotesis, diversidad de comprobaciones, y éstas se tomen en cuenta
para afirmar o negar algo, se esta aplicando el método cuantitativo”. (Mendieta;

2005: 48)

En conclusion, en este trabajo de investigacion se utilizé el método
matematico, debido a que se realizaron célculos con el objetivo de llegar a
resolver las variables que existen en las preguntas de investigacién y asi poder

dar soluciona a las preguntas.

4.2 Enfoque de la investigacion.

Esta tesis lleva un enfoque cuantitativo, ya que este permite obtener un
punto de vista basandose en el conteo de magnitudes, ademas generaliza los

resultados de una forma mas amplia. De esta forma facilita la comparacion de
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resultados entre diferentes investigaciones, de acuerdo con Herndndez Sampieri

(2005).

Puede llegarse a la conclusién de que el método cuantitativo es el mas
usado en la mayoria de las ciencias como son la Fisica, la Biologia y la Quimica,

incluyendo la ingenieria como tal.

4.2.1 Alcance de lainvestigacion.

Como la investigacion se divide en tres tipos, exploratorio, descriptivo y
explicativo, en este caso se usa el descriptivo, ya que busca especificar las
caracteristicas y perfiles importantes de personas o cualquier fendbmeno que sea
objetivo de analisis, ademas pretende corregir o medir la informacion de manera

conjunta o independiente sobre los conceptos o variables a las que se refiere.

4.2.2 Alcance de la investigacion.

Como en general todas las investigaciones se les conocen como
experimentales o no experimentales, en este caso la investigacion es no
experimental, ya que esta se basa en hipdtesis existentes y que se encuentran
descritas en libros revistas o paginas electronicas, tomando en cuenta con relaciéon

a Hernandez y Cols (2005), este tipo de investigacion recolecta solo datos.

4.3 Instrumento de recopilacion de datos.

Para llevar a cabo una investigacion correcta es necesario utilizar diferentes
tipos de instrumentos (segun sea el tipo de investigacion), en los cuales debe

existir una confiabilidad y validez de datos, para tener una investigacion confiable.

68



En este caso se recurrié a varios instrumentos de recopilacién de datos como son:
la observacion, la investigacion documental y electrénica, la investigacion de

campo y programas de computo.

La observacion, de acuerdo con Hernandez y Cols (2005), es el registro
sistematico, valido y confiable de datos, los principales pasos para llevar acabo
observaciones son: definir con precision los aspectos que rodean cierta accion,
eventos o0 conductas a observar, extraer una muestra representativa de los
aspectos mas importantes y finalmente establecer las categorias y subcategorias
de observacién. Las categorias pueden ser la observacién fisica a distancia, el
movimiento corporal que denota tension, la conducta visual y verbal del objeto; las
subcategorias son la unidad de medida con que se mide la categoria y va desde

ser nula hasta ser elevada.

La investigacién documental y electronica, en especial debe ser confiable y
valida, ya que pueden existir documentos o lugares electrénicos falsos o con
informacion alterada. La investigacion documental puede llevarse a cabo en libros
o revistas y la electronica en paginas de internet aclarando que sean paginas

confiables.

La investigacion de campo no es mas que dar un recorrido por el lugar
donde se lleva a cabo la investigacion para tener un conocimiento fisico del lugar y
conocer sus caracteristicas principales como son el clima, tipo de suelo, flora y

fauna entre otros; asi como llegar a obtener muestras del lugar para tener una
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mejor vision del problema y llegar a las soluciones al momento de llevar a cabo la

investigacion.

Es esencial mencionar que existen diferentes tipos de programas de
computo que son de gran ayuda al momento de llevar a cabo una investigacion,
en este caso se usaron los programas que en la actualidad son de gran certeza y

confiabilidad, como son: AutoCAD, Word y Excel.
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CAPITULO 5

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se presentan los calculos realizados para el proyecto, teniendo un resultado

optimo en los resultados finales de la construccion.
5.1Ruta critica.

Para iniciar cualquier proyecto se elabora una ruta critica, la cual es un
método que se emplea para calcular los tiempos en la planificacion del mismo. En
el presente proyecto se propone la siguiente ruta critica, con los tiempos

correspondientes de obra:

Ruta Critica

| | di terf&pl&ea

1 semana 3 semanas . 4 semanas 2 semanas Recubrimiento
- Desmante —_— Cores - cia fakidad -

|—' Capas Filtro
- Despalme

Temacenas

Estructuras y Obras de
dranaje

Bardillos
1 semana F' Adcantariflas

Excanvacion para 2 semanas Concretoe 2 semanas

Fin de la obra
Cunetas

l Dentelion I—‘ Lavaderos

20
{5 mesos)

Riego de Riago

[ o Iimpregnacion [_ asfaliico

3 semanas

Carpeta
asfaltica

2 semanas Sub-bases y
Bases

L Base hidraulica

Fig. 5.1 Ruta critica del proyecto.

Apbcacitn
Carpata

Fuente: Propia.
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Una vista mas clara de la ruta critica.

Ruta Critica

o=

4 semanas 2 semanas

3 semanas

1 semana

1 semana '

2 semanas 2 semanas

-
-
&

2 semanas

Fig. 5.2 Ruta critica.

Fuente: Propia.

72



5.2 Actividades principales y procesos constructivos.

Al inicio de cualquier construccion de un camino es necesario tener en claro

las actividades principales a realizar dentro del proceso constructivo. En este

proyecto las actividades principales se realizan de la siguiente manera:

» Terracerias
o Desmonte
o Cortes
o Terraplenes
» Estructuras y obras de drenaje
o Excavacion para estructuras
o Mamposterias
o Zampeado
o Concreto hidraulico
o Acero para concreto
» Pavimentos
o Sub-basesy bases
o Carpeta asfaltica
» Sefalamiento
o Vertical

o Horizontal

El proceso constructivo que se lleva a cabo en la realizacion de un camino se

explica a continuacion y de la siguiente manera:
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Desmonte.

Dentro del proceso constructivo la primera actividad a realizar es el
desmonte, que de acuerdo a la normativa SCT (N-CTR-CAR-1-01-001/11), es la
remocion de la vegetacion existente en el derecho de via, ya sea en las zonas de
bancos, de canales y en las areas que se destinen a las instalaciones o
edificaciones, entre otras, con el objetivo de eliminar cualquier presencia vegetal

para impedir dafios a la obra y mejorar la visibilidad.

Cuando asi lo indigue el proyecto o lo ordene la Secretaria, el desmonte se
complementa con el trasplante de especies vegetales, a que se refiere la norma
N.CTR.CAR.1.09.0D3, y que consiste en el traslado de un sitio a otro del individuo

vegetal vivo.

El desmonte comprende la tala, roza, desenraice, limpia y disposicion final, el
cual se hara en la hierba de mas de 30 centimetros de altura, a un ancho de 5
metros a partir de donde termine la corona del asfalto. Los residuos producto del
desmonte se trasladaran al banco de desperdicios que haya sido asignado por el
proyecto o apruebe la Secretaria, estos se trasladaran en vehiculos que se
encuentren en buenas condiciones y protegidos con lonas, asi impidiendo la

contaminacion del entorno.

Para que el concepto desmonte quede mas claro se muestran las siguientes
imagenes, en las cuales se puede apreciar el antes y después de aplicar el

desmonte, asi como las diferencias de las mismas y los trabajos realizados.
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Foto. 5.1 Tramo carretero con vegetacion o monte, (Antes).

Fuente: Propia

Foto. 5.2 Tramo carretero sin vegetacion, (Después).

Fuente: Propia
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En la primera imagen se muestra de lado derecho la vegetacion que se
encuentra en el lugar y la cual es un inconveniente para la construccion del
camino, posteriormente en la imagen dos se muestra la aplicacion del desmonte

retirando toda la vegetacion del lugar para llevar a cabo los trabajos previos.

Despalme.

Después de llevarse a cabo el desmonte se procede a realizar el despalme
que de acuerdo con la norma SCT (N-CTR-CAR-1-01-002/11), es la remocién del
material superficial del terreno, de acuerdo con lo establecido en el proyecto o
aprobado por la secretaria, con objeto de evitar la mezcla del material de las
terracerias con materia organica o con depdsitos de material no utilizable. Este
tendra un espesor de 20 cm, ya que su finalidad es simplemente retirar la capa
vegetal existente para no afectar el desarrollo de las excavaciones y los
terraplenes, asi como contaminar los mismos. No siempre tendra este espesor,
este cambiara de acuerdo al proyecto o a lo que indique la Secretaria, tomando
como base el tipo de material que se encuentre en el lugar de acuerdo a la

estratigrafia del terreno.

Al igual que el desmonte el material resultado del despalme se trasladara al
banco que haya sido asignado por el proyecto o la Secretaria, en vehiculos que se
encuentren en buen estado y cubiertos con lonas para evitar el derrame y evitando

asi la contaminacioén del entorno.
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Foto. 5.3 Despalme aplicado en el tramo carretero.

Fuente: Propia.

En esta imagen se muestra el despalme que se llevé a cabo en el tramo
siendo para este de 20 cm de espesor de acuerdo al proyecto, asi eliminando la

vegetacion que impedia seguir con los trabajos previos a realizar.

Cortes.

En la construccion de cualquier obra es necesario llevar a cabo cortes en el
terreno para facilitar los trabajos, entre otras cosas. De acuerdo a la norma SCT
(N-CTR-CAR-1-01-003/11), menciona que los cortes son las excavaciones
ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacién de taludes, en
rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con el
objeto de preparar y formar la seccién de la obra, de acuerdo con lo que indique el

proyecto o la Secretaria.
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La maquinaria que se utiliza para realizar este tipo de trabajos son tractores,
motoescrepas o cargadores frontales, ya sea en llantas u orugas segun sea el
caso y lo indique el proyecto. En algunos casos en particular cuando en el terreno
se encuentren estratos muy impermeables o duros y la maquinaria no es factible
para llevar a cabo los cortes, se recurre al uso de los explosivos y artificios, el
traslado y la colocacién de los mismos sera responsabilidad del contratista. En

este caso no se usaron explosivos.

Los cortes se ejecutaran de manera que se permita el drenaje natural del
corte. Si asi lo indica el proyecto o lo ordena la Secretaria, los materiales producto
del corte se utilizaran para construir terraplenes o arroparlos reduciendo la

inclinacion de sus taludes.

Foto. 5.4 Cortes realizados en el tramo.

Fuente: Propia.
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Foto. 5.5 Corte realizado en el km. 2+800.

Fuente: Propia.

En la parte derecha de la imagen se muestra uno de los cortes realizados
en el camino, esto fue necesario para ampliar el camino teniendo el espacio

requerido para aplicar la carpeta asfaltica, asi facilitando los trabajos.

Terraplenes.

En la construccién de tramos carreteros es muy comun realizar terraplenes
esto de acuerdo a la forma del terreno. Los terraplenes son estructuras que se
construyen con materiales producto de cortes o procedentes de bancos, con el fin
de obtener el nivel de subrasante que indique el proyecto o la secretaria, ampliar
la corona, cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y tender taludes, de

acuerdo con la norma SCT(N-CTR-CAR-1-01-009/11).
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El equipo que se utilice para conformar las capa del terraplén, sera el que
proporciones todas las caracteristicas mostradas en el proyecto o en su defecto
establecidas por la normas de SCT. El equipo méas 6ptimo para la construccién de
un terraplén son motoconformadoras, tractores, motoescrepas, cargadores
frontales y compactadores segun sea el caso o el tipo de terreno o lo indique el
proyecto. En el caso del terraplén no tiene una altura definida ya que varia

dependiendo del tipo de proyecto a construir y sus peculiaridades.

En la siguiente figura se muestra la seccién transversal de un terraplén de
acuerdo a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con el objetivo de tener
mas en claro la estructura de un terraplén. Las medidas pueden cambiar de

acuerdo al proyecto o a lo que establezca la Secretaria.

Capa subyacente

Fig. 5.3 Seccidn transversal de un terraplén.

Fuente: http://normas.imt.mx/
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En el caso de la capa de subrasante se maneja un espesor de 30 cm por lo
general, se debe tener mucho cuidado en uso de los materiales y el equipo, ya
que de estos dependera en gran medida la calidad de la capa mencionada y por
consecuente de la estructura del camino en general. Como en el caso de los
terraplenes no se podran conformar capas de mas de 20 cm para asi poder llegar

al porcentaje de compactacion establecido por la Secretaria.

Estructuras y obras de drenaje.

Ya mencionadas las actividades preliminares de un proyecto respecto a la
construccion de un tramo carretero, lo que sigue es la realizacién de los trabajos
para evitar dafios ocasionados por el agua, los cuales en la investigacién no se

tomaron muy afondo pero se mencionan de la siguiente manera.

Excavaciones para estructuras.

De acuerdo con la norma SCT(N-CTR-CAR-1-01-007/11), las excavaciones
para estructuras son las que se ejecutan a cielo abierto en el terreno natural o en
rellenos existentes, para alojar estructuras y obras de drenaje, entre otras. La
profundidad y el ancho necesario para las excavaciones dependeran del tipo de
estructura que alojara la cual se en el proyecto, o de acuerdo a los requerimientos

de la SCT.

Los residuos producto de la excavacion se cargardn y transportaran al sitio
o banco de desperdicios que indique el proyecto o que apruebe la Secretaria.
Cuando se trate de materiales que no vayan a ser aprovechados seran
trasladados al banco de desperdicios lo mas pronto posible.
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Mamposteria.

La mamposteria de piedra es uno de los trabajos mas comunes en las
obras de drenaje, que de acuerdo a la norma SCT(N-CTR-CAR-1-02-001/00) son
elementos estructurales, construidos con fragmentos de roca acomodados,
junteados o no con mortero. La mamposteria de piedra se clasifica de la siguiente

forma:

e Mamposteria de primera clase.

La mamposteria de primera clase es la que se construye con piedra
labrada, acomodada para obtener una forma geométrica regular con acabado a

dos caras, formando hiladas regulares y junteada con mortero de cemento.

e Mamposteria de segunda clase.

La mamposteria de segunda clase es la que se construye con piedra
toscamente labrada para obtener aproximadamente la forma geométrica
requerida, con acabado a una sola cara, sin formar hiladas y junteada con mortero

de cemento.

e Mamposteria de tercera clase.

La mamposteria de tercera clase es la que se construye con piedra sin

labrar, junteada con mortero de cemento o de cal, sin formar hiladas regulares.

e Mamposteria seca.
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La mamposteria seca es la que se construye con piedra sin labrar,
debidamente acomodada para dejar el menor volumen de vacios, sin emplear

morteros.

Los materiales que se utilicen en la construccion de mamposteria de piedra
deberan cumplir con las especificaciones del proyecto o las que proporcione la
Secretaria, segun sea el caso. Si el material no cumple con lo establecido no se

aceptara y se llevara a cabo la utilizacién de otros materiales.

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de la construccion de
mamposteria, en este caso se construye una alcantarilla para el paso de agua

pluvial que podrian causar las lluvias, asi evitando dafios a la estructura del

camino.

Foto. 5.6 Construccion de alcantarilla de mamposteria.

Fuente: Propia.
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Zampeado.

El zampeado se define como el recubrimiento de superficies con
mamposteria de piedra o tabique, concreto hidraulico o suelo-cemento, con el fin
de protegerlas contra la erosion. De acuerdo a la norma SCT(N-CTR-CAR-1-02-

002/00)

Este se construirdA en el lugar, del tipo, con las dimensiones vy
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la secretaria. Las
dimensiones de los mismos, dependeran de las dimensiones de las obras o

estructura que se desee proteger.

Concreto hidraulico.

El concreto hidraulico es una combinacién de cemento Pértland, agregados
pétreos, agua y aditivos, para formar una mezcla moldeable que al fraguar forma

un elemento rigido y resistente.

Las dimensiones de los elementos colados, se estableceran en el proyecto
aceptado por la dependencia. El equipo que se utilice para la elaboracion vy
colocacién del concreto hidraulico, serd el adecuado para obtener la calidad
especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen
establecido en el programa de ejecucion. Existen cuatro clasificaciones de
concreto, para este proyecto se utilizé el concreto normal el cual se elabor6 con
agregados pétreos densos, para alcanzar una masa volumétrica seca mayor a dos

mil (2 000) kilogramos por metro cubico, esto una vez compactado.
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Acero para concreto hidraulico.

El acero para concreto hidraulico lo constituyen las varillas, alambres,
cables, barras, soleras, angulos, rejillas o mallas de alambre, metal desplegado u
otras secciones 0 elementos estructurales que se utilizan dentro o fuera del
concreto hidraulico, instalados en ductos o no, para tomar los esfuerzos internos
de tension que se generan por la aplicacién de cargas, contraccion por fraguado y

cambios de temperatura.

Previo al habilitado y colocacién del acero, se limpiara para que esté libre
de aceite, grasa, tierra, 0xido, escamas, hojeaduras o cualquier otra sustancia
extrafia. Antes de su utilizacion, se verificara que el acero no tenga quiebres o

deformaciones de la seccion.

Sub-bases y bases.

Este es uno de los trabajos principales de la construccién de un camino ya
gue es la estructura que alojara el camino en si. De acuerdo con la norma SCT(N-
CTR-CAR-1-04-002/11) es el conjunto de actividades que se requieren para

construir subbases y bases hidraulicas, para pavimentos de carreteras nuevas.

Sub-base hidraulica.

Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye generalmente
sobre la subrasante, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo
uniforme a la base de un pavimento asfaltico, soportar las cargas que éste le

transmite aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente
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a la capa inmediata inferior, y prevenir la migracion de finos hacia capas

superiores.

Base hidraulica.

Capa de materiales pétreos seleccionados que se construyen generalmente
sobre la subbase o la subrasante, cuyas funciones principales son proporcionar un
apoyo uniforme a la carpeta asfaltica, la capa de rodadura asfaltica o carpeta de
concreto hidraulico; soportar las cargas que estas le tramiten aminorando los
esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata
inferior y proporcionar a la estructura del pavimento la rigidez necesaria para evitar
deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e impedir el

ascenso capilar del agua subterranea.

Los materiales que se utilicen para la construccion de subbases y bases
hidraulicas, cumpliran con lo establecido en las normas N-CMT-4-02-001,
materiales para subbases y N-CMT-4-02-002, materiales para bases hidraulicas,
salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la secretaria. Los
materiales pétreos procederdan de los bancos indicados en el proyecto o

aprobados por la secretaria.

El equipo que se utilizara en la construccion de la subbases y bases seran
motoconformadoras, extendedoras y compactadores, de acuerdo a lo que indique

el proyecto.
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Foto. 5.7 Construccion de la base en el km 2+000.

Fuente: Propia.

CATERPILLAR

Foto. 5.8 Construccioén de la base en el km 2+200.

Fuente: Propia.
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En las im&genes anteriores se muestra la construccion de la base del
camino, asi como la maquinaria que se utilizé para extender el material logrando

una correcta distribucion.

Carpeta asfaltica con mezcla en caliente.

De acuerdo con la norma SCR(N-CTR-CAR-1-04-006/09) las carpetas
asfélticas con mezcla en caliente son aquellas que se construyen mediante el
tendido y compactacion de un mezcla de materiales pétreos de granulometria
densa y cemento asfaltico, modificado o no, utilizando calor como vehiculo de
incorporacion, bien drenada, resistente al derrapamiento, comoda y segura.
Generalmente las carpetas tiene espesores mayores a cuatro (4) centimetro por lo
gue tienen la funcién estructural de soportar y distribuir la carga de los vehiculos

hacia las capas inferiores del pavimento.

Una vez que se terminaron las cunetas, se procede con el tendido de la
carpeta asfaltica, como se menciona anteriormente es una composicion de
agregados pétreos y cemento asfaltico, normalmente se maneja un espesor de

cinco (5) centimetros.

El equipo que se utilice para la construccion de carpetas asfalticas con
mezcla en caliente, sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el
proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, conforme al programa
de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del contratista de obra su

seleccion. Dicho equipo sera mantenido en Optimas condiciones de operacion
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durante el tiempo que dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en
la ejecucién del trabajo y a juicio de la secretaria, el equipo presenta deficiencias o
no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en
tanto que el contratista de obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al

operador.

Para ligar la carpeta con la base, primeramente se realiza un riego de
impregnacion, que también sirve como proteccion a la base, posteriormente se
tiende el asfalto mediante una finisher, que va conformando la capa y el espesor
de la misma, seguida de un compactador, cuya funcién es alcanzar el valor de
95% de compactacion, finalmente se integra al proceso un compactador
neumatico, que da uniformidad a la carpeta levantando los finos para conformar la
superficie de rodamiento. La carpeta asfaltica deberd cumplir con todas las
condiciones establecidas por la secretaria, en todos los aspectos, para que logre

un correcto funcionamiento.

Foto. 5.9 Aplicacion de la carpeta asfaltica.

Fuente: Propia.

89



Foto. 5.10 Carpeta asfaltica.

Fuente: Propia.

En las imagenes anteriores se muestra el proceso de la aplicacion de la
carpeta asfaltica de granulometria densa con materiales procedentes de bancos y

el después de aplicada y compactada al 95 %.

Sefalamiento.

El sefialamiento es una pieza fundamental en el camino ya que con ello, se
logra transmitir al usuario cierta informacién requerida para el buen uso del camino
y la seguridad del mismo. En esta investigacibn no se tom6 a fondo el

sefialamiento por ello se hace la mencién de las caracteristicas del mismo.

Seflalamiento vertical.

Las sefiales verticales bajas son el conjunto de tableros instalados en
postes, marcos y otras estructuras, con leyendas o simbolos que tienen por objeto

regular el uso de la vialidad, indicar los principales destinos, la existencia de algun
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sitio turistico o servicio, o transmitir al usuario un mensaje relativo a la carretera.
Segun su finalidad, pueden ser sefales preventivas, restrictivas, informativas,
turisticas y de servicios, o diversas; segun su estructura de soporte, pueden ser
fijadas en uno o dos postes, o0 bien en estructuras existentes. Como proceso final
de las terracerias, si instalaran los dispositivos de seguridad, tanto verticales como
horizontales, que deben de cumplir con lo solicitado por la dependencia, para que

se obtenga un correcto funcionamiento de las mismas.

Sefalamiento horizontal.

Las marcas en el pavimento son el conjunto de rayas, simbolos y letras,
gue se pintan o colocan sobre el pavimento, que tienen por objeto delinear las
caracteristicas geométricas de las vialidades con el regular y canalizar el transito
de vehiculos y peatones, asi como proporcionar informacién visual o

auditivamente a los usuarios.

Las marcas pueden aplicarse con pintura convencional o termoplastica, o
bien pueden ser materiales plasticos preformados, adheridos a la superficie de
pavimento utilizando adhesivos. Finalmente se realizara una limpieza general en

todo el tramo, para otorgar una excelente presentaciéon al mismo.

A continuaciéon se muestra el camino con la sefalizacion correspondiente,
tanto vertical como horizontal, necesaria en el camino para la seguridad del
usuario y la cual es obligatoria de acuerdo a la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes (SCT).
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Foto. 5.11 Sefnalamiento horizontal y vertical

Fuente: Propia.

Foto. 5.12 Sefialamiento vertical indica la localidad.

Fuente: Propia.
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5.3 Programa de obra.

El programa de obra muestra todas las actividades a realizar en el proyecto,
asi como los volumenes de obra que se generan para llevar un control adecuado
de los trabajos realizados y por realizar dentro del proceso constructivo de un

proyecto.

En resumen las siguientes tablas de programa de obra muestran todos los
volimenes de las actividades principales que ya fueron mencionadas
anteriormente. Se muestran en el siguiente orden terracerias, estructuras y obras

de drenaje, pavimentos y sefialamiento:

93



\‘

OBRA: MODERMZACION A BASE DE AMPLIACION DE
TERRECERIAS, OBRAS DE DRENAJE. PAVIMENTOS Y

SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DEL CAMINO:

UNIVERSIDAD DON VASCO AC.
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

‘SANANTONO DEVIfiA-LOMA CEUDA, TRAMO: B HOJA 1/4
CAMINO: SAN ANTONIO DE VIfiA-LOMA CENIDA, TRAMO: EL DUR:
TRAMO: DEL KM 0+00 AL KM 24800 CONTRATO No.:
ESTADO: MICHOACAN ASIGNACION : CILVA
PROGRAMA DE OBRA
2014
I CONCEPTO VOLUVEN Marzo Abril Mayo Junio Junio Julio Agosto
12/03/2014a | 01/04/2014a | 01/05/2014a | 01/06/2014a | 21/06/2014a | 01/07/2014a | 01/09/2014a
25/03/2014 3010412014 31/05/2014 20/06/2014 30/06/2014 220712014 | 19/09/2014 TOTAL TRABAJOS AL 100%
TERRACERIAS
1 [DESMONTE, P.U.O.T. 17 100%
2 |DESPALMES, P.UO.T. 3,721 100%
3 [EXCAVACION EN CORTE, P.U.O.T. 10,920 100%
4 TERRAPLENES, P.U.O.T. 6,675 100%
5 |CAPA DE FILTRO, P.UOT. 4200 100%
6 |CAPA SUBRASANTE, P.UO.T. 734 100%
7 [RECUBRIMIENTO DE TALUDES, P.U.O.T. 5,000

100%
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(OBRA: MODERNIZACION A BASE DE AMPLIACION DE
TERRECERIAS, OBRAS DE DREVAJE, PAVIMENTOS Y
SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DEL CAMINO:

UNIVERSIDAD DON VASCO AC.
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

‘SAN ANTONIO DE VIFIA-LOMA CENIDA, TRAMO: EL HOJA 2/4

il

\).’ "\ CAMINO: SAN ANTONIO DE VIfiA- LOMA CERIDA, TRAMO: EL DUR:

— TRAMO: DEL KM 0+00 AL KM 2+800 CONTRATO No.:

ESTADO: MICHOACAN ASIGNACION : CILVA
PROGRAMA DE OBRA
2014
I CONCEPTO VOLUVEN Marzo Abril Mayo Junio Junio Julio Agosto
12/03/2014a | 01/04/2014a | 01/05/2014a | 0L/06/2014a | 21/06/2014a | 01/07/2014a | 01/09/2014a
25103/2014 30/04/2014 31/05/2014 | 20/06/2014 30/06/2014 | 2207/2014 | 19/09/2014 TOTAL TRABAJOS AL 100%
ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
8 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, P.U.O.T. 130 100%
9 |MAMPOSTERIA TERCERA CLASE, P.U.O.T. 3 100%
10 ZAMPEADO, P.UO.T. 15 100%
11 |CONCRETO HIDRAULICO EN DETELLONES, P.U.O.T. 5 100%
12 |CONCRETO HIDRAULICO PARAALCANTARILLAS, P.U.O.T. 11.60 100%
13 JACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO, P.U.O.T. 942 100%
14 |CUNETAS DE SECCION TRIANGULAR, P.U.O.T. 2759 100%
15 [LAVADEROS, P.UO.T. 10 100%
95 100%

| 16{BORDILLOS, P.U.0.T.
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UNIVERSIDAD DON VASCO AC.
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

WUUETNLAUIUN A DHOE UE AT LIRUIUN UE.

OBRA: 1cnpeceniAs, BRAS DEDRENAJE, PAVIVENTOS Y
SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DEL CAMINO:
SANANTONIO DEVI{A-LOMA CENIDA, TRAMO: EL HOI 3/4
CAMINO: SAN ANTONIO DE VIiA-LOMA CERIDA, TRAMO: EL DURI
TRAMO: DEL KM 0+00 AL KN 24800 CONTRATO No.:
ESTADO: MICHOACAN ASIGNACION: CIVA
PROGRAMA DE OBRA
2014
CONCETO VOLUMEN Marzo Abril Mayo Junio Junio Julio Agosto
12/03/2014a | 01/04/2014a | 01/05/2014a | 01/06/2014a | 21/06/2014a | 01/07/2014a | 01/09/2014 &
25/03/2014 30/04/2014 31/05/2014 | 20/06/2014 30/06/2014 | 22/07/2014 | 19/09/2014 | TOTAL I TRABAJOS AL 100%
PAVIMENTOS
17 [BASE HDRAULICA, P.UO.T. 4,442 100%
18 |EMULSION ASFALTICA, P.U.O.T. 20,160 100%
[ARENA PARA PROTEGER RIEGO DE
19 |DE IMPREGNACION, P.U.0.T. 142 100%
20 |RIEGO ASFALTICO, P.U.O.T. 20,160 100%
CARPETA ASFALTICA CON MEZCLA
21 [EN CALIENTE, P.U.O.T. 1,028 100%




)Il ‘\\\

UNIVERSIDAD DON VASCO AC.
ESCUELADE INGENIERIACIVIL

OBRA; MODERMZACION A BASE DE AMPLIACION DE
TERRECERIAS, 0BRAS DEDRENAJE, PAVIMENTOS Y
SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DEL CAMINO:
SANANTONIO DE VIFA-LOMA CENIDA, TRAMO: EL

CAMINO: SAN ANTONIO DE VIiA-LOMA CERIDA, TRAMO: EL DUR/

HOJA 4/4

_ TRAMO: DEL KM 0+00 AL KM 2800 CONTRATO No. :
ESTADO: MICHOACAN ASIGNACION : CILVA
PROGRAMA DE OBRA
2014
\ CONCEPTO VOLUVEN Marzo Abril Mayo Junio Junio Julio Agosto |
121032004 | 01/04/2014a | 01/05/2014a | 01/06/2014a | 21/06/2014a | 01/07/2014a | 01/09/2014a
2510312014 30/04/2014 31/05/2014 | 20/06/2014 30/06/2014 | 22007/2014 | 19/09/2014 | TOTAL TRABAJOS AL 100%
SENALAMIENTO
|SENALAMIENTO VERTICAL
22 [a.1) SR-9 DE 86X86, PUOT. 4 100%
23 [a.2) SR-18 DE 86X86, PUOT. 3 100%
24 |a.3) SP-6 DE 86X86, PUOT. 10 100%
25 |a.2) SP-8 DE 86X86, PUOT. 2 100%
26 [b.1) SID-8 DE 40178, PUOT. 4 100%
27 [b.1) SID-9 DE 40178, PUOT. 1 100%
28 (¢.1) SII-15 DE 76X30, PUOT. 2 100%
29 |d.1) SIG-8 DE 40X178, PUOT. 1 100%
SENALAMIENTO HORIZONTAL
30 [PINTURA BLANCA, PUOT. 5500 100%
31 [PINTURA AMARILLA, PUOT. 2,800 100%
32 |[BOTONES DE COLOR BLANCO, PUOT. 188 100%
33 |[BOTONES DE COLOR AMARILLO, PUOT. 9% 100%
34 |INDICADORES DE ALINEAMIENTO, PUOT. 230 100%
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En resumen el programa de obra queda de la siguiente manera, en el orden

en que se ejecutaron los trabajos de construccién, terracerias, estructuras y obras

de drenaje, pavimentos y sefialamiento.

UNIVERSIDAD DON VASCO AC.
ESCUELA DE INGENIERIACIVIL

QBRA: MODERNZACION A BASE DE AMPLIACIONDE
TERRECERIAS, 0BRAS DEDRENAJE PAVIMENTOS Y
SEALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DEL CAMING

SANANTONIO DE VIFA-LOMA CENDA, TRAMO: EL HOJA 1/1
CAMINO: SAN ANTONIO DE VIfiA-LOMA CEIDA, TRAMO: EL DURI
TRAMO: DEL KM 0+00 AL KM 2:800 CONTRATO No. :
ESTADO: MICHOACAN ASIGNACION: CILVA
PROGRAMA DE OBRA
2014
I CONCEPTO VOLUVEN Marzo Abril Mayo Junio Junio Julio osto
1200320142 | 01/0412014a | 01/05/2014a | 01/06/2014a | 21/06/2014a | 01/07/2014a | 01/09/2014a
25/03/2014 | 30042014 31/05/2014 | 2010612014 300062014 | 22/07/2014 | 19/09/2014 TOTAL TRABAJOS AL 100%.

100%

100%

100%

SERALAMIENTO -

100%
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El programa de obra muestra que los trabajos se realizaron en su totalidad
en un lapso de 5 meses. Mostrando los que requieren mas tiempo para su
correcta realizacion, como son los de terracerias, entre desmonte, despalme,
terraplenes, capa subrasante, etc. Ya que son la base para el buen
funcionamiento de un camino, esto llevado de la mano con una constante

supervision del encargado de la obra.

Podemos observar que los trabajos que se llevaron a cabo con mayor
rapidez fueron las obras de drenaje, esto para agilizar los trabajos de
pavimentacion que son el fuerte de un tramo carretero, pasando posteriormente al
sefialamiento que es esencial en cualquier camino y que por lo regular no toma

mucho tiempo colocarlos en los lugares que se requieren.

El programa de obra es importante en cualquier tipo de trabajo que se vaya
a realizar, ya que se lleva un buen control registrando el volumen de trabajo que
se realiza en determinado tiempo. También ayuda a corroborar que los trabajos
gue se realizaron fueron los correctos y que se hayan llevado a cabo en el tiempo

que se determind por el proyecto.
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CONCLUSIONES

La necesidad de construir vias de comunicacion ha existido desde afios
antepasados, con el objetivo de trasladarse de un lugar a otro, transportar
mercancia, entre otras actividades que requiere el ser humano, ya sea por medio

de carreteras, aeropuertos, ferrocarriles o puertos.

El principal interés de esta investigacion es el Disefio del proceso
constructivo del km 0+000 al 2+800 del tramo carretero, San Antonio de Vifiita-
Loma Cefida, municipio de Tacambaro, Michoacan. Obteniendo un resultado
satisfactorio al término de la construccion de dicho camino, al cumplir con el

correcto disefio del proceso constructivo para el buen funcionamiento del mismo.

Para que el objetivo fuera cumplido, fue necesario llevar una correcta y
constante revision de las actividades principales de la construccién del camino,
asistiendo constantemente a los trabajos que se realizaban en obra, evitando

errores y aplicando correcciones donde fuera necesario.

Asi mismo, se logré definir cada uno de los objetivos especificos: Qué son
las vias terrestres, los tipos y la clasificacion de las mismas. Se analizaron los
procesos constructivos que se llevan a cabo para una correcta construccion de un
camino, asi como las normas que rigen y que se deben cumplir de acuerdo a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), llegando a un satisfactorio
resultado de cada uno de los objetivos. Concluyendo que lo mencionado
anteriormente es algo esencial para una buena planeacion de cualquier proyecto

carretero, asi como las normas que por ley se tienen que cumplir y que son

100



indispensables para el buen disefio y coordinacién de los trabajos realizados en el

proceso constructivo de un tramo carretero.

En lo referente a la interrogante que se presentd al inicio de la
investigacion: ¢ El disefio del proceso para la construccién del km 0+000 al 2+800
del tramo carretero San Antonio de Vifiita-Loma Cefiida, municipio de Tacambaro,
Michoacéan. Serd el Optimo para su buen funcionamiento?. Se dedujo que el
proceso constructivo que se llevé a cabo fue el mas adecuado, ya que se pudo
observar que los trabajos realizados fueron los mas convenientes y econémicos
qgue se pudieron realizar, llegando a una correcta funcionabilidad del camino sin
presentar algun problema en su estructura o en cualquier parte del mismo.
Concluyendo con esto que el proceso constructivo es una manera en que se
planea una obra y asi su ejecucién, ademas de que tiene la ventaja de llevar con
ello una buena planeacion de los trabajos que se ejecutaran y que impactan
directamente en la ejecucion de la obra. Las ventajas al elegir un correcto disefio
del proceso constructivo son ejecutar los trabajos que se requieren con el
presupuesto autorizado sin rebasar el mismo y haciendo mas solvente la obra,
llevando los trabajos de acuerdo al programa de obra sin rebasar tiempos ya que

esto provoca pérdidas para el contratista, lo cual en este caso no sucedio.

Finalmente, con la realizacibn de esta investigacibn se pudo obtener
conocimientos mas a detalle que complementan la teoria que proporcionan las
escuelas de ingenieria civil y que por lo general en su mayoria se adquiere ya
laborando en campo, también se pudo establecer que el procedimiento

constructivo de una via terrestre es sumamente importante, ya que cuando se
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cuenta con las herramientas necesarias se pueden reducir tiempos de ejecucion,

disminuir los costos y optimizar los recursos.
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