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CAPITULO 

INTRODUC CION 

Elobjeto clkeste ;iaba'.jb es sorriei:er a estudió con.miras a su -

moderniza~ión, i~\ra~ó de la :carrcter.a :M~~ico-Nogale~; el ~ual cons 
• ' -- ·_·-.,.,~~\~~:"· ¡"' ..• -· ~- . . . '" ' - '--· - . --·· -

tituye la ví~ tef'id~tr~.~U~ cbmullica a las poblatio;e!I de '.rángancícua - -
: -~---:.-;:,._7 _-,~:s-'"-7 ·""""-~f---,,·.o:· ;o·.: ·-~ ,:·.::--~;·";- ~-' --.-_- -- -· -~ :' /;:: .- - . ' -· -.·. :~:. _._-'.'. : . ~ -º''.': .. - . , -

ro y Zamor.ií. en et.Éstado de_ Michoacári:~ .ArÍibas, poblaciones se encuell,

tran ubica~~9;~:~-·~n~é-1:'n~ ~eaH~·. pr~d~cdón d~sde el punto· de vista 

agrícola ;~Aff~tic;C>: Asimismo co'nstituye otra alternativa para unir 

las capitales d~ l~~ '.e~tado~ de Michoa cá.n y Jalisco. Lo anterior trae 
.-;<<-

como consi~~~~~i~.q~e ~( Gari:i6 T~ng~~cícuaro - Zamora, soporte un 

tránsito p;o~e~¡odi~~io ~nl1~~deior~e:rí•de 10{~50 vehículos. donde su -

compos.iciónvehicu~ar repo;ta. un-~ra n porcent:ije de vehículos pesados 

Tipo C, alcanzandó un 39 . % del total de.los que circulan. Además, -

corno adelante veremos la zona en la que se ubica este tramo de carr<;:: 

tera es de una mediana precipitación pluvial ( 800 mm. ) , lo cual auné!.: 

do a otros factores como son tipo de suelo, topografía, clima, etc. han 

hecho que esta vía de comunicación haya sufrido fuertes deterioros y -

que prácticamente se encuentre en ·~atado de falla estructural impidie_!! 
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do la segura y cómoda circulación de los.usuarios por _ella. 

Los trabajo~ que se le hal1 hecho a esta c~~i~t;,;~ ¡>ara' ~antener 
' µ~:_. ~,·;, 

loª ni ve les de -se ryici~ de.nt~º d~ lÍmit~ s ª ~ept~ ~1e·s; ~<>H~n_'.slli;ti~º los 

efectos desea bl~sya \uesol~ han.o~asionacÍ<:>:~~a~tie.-~€.~-;-~~~-~-º~)_p~~s ·tas 

actividades de conserv~dón han teniclo que s~r· más.-c~~~i.~~a~;·r·e~resei;_-

tanda un gastoquesale delpres11pucsto;destinadfá uri,a conser'.va~ión nO_!

mal, así como _tamhién incrementa lof1 costos de. C>p~raé:ióñ; 
.. :_::_·.; ___ · ,_,._. -: ~ :·:.~:· -. '.'.'.;; .. · :::~ : .. 

~ ·:_·';-i.;.;.-. .. ··.·.-:;"- . : .!·_':-:_· 

Por lo an'ter.iormente expuesto se planteal~;rlec'esJda,ii·cie::estudiar 

solución •·aciecúa·¡~ ail¿·;;-ro~íimáti~~ ~~1-~~-a~6'.~J~i~~
0

C:íC:ÜarÓ :: Zamo-una 
_. __ :·_- --::'..=o;';.;~~~-;-;;~:.,;~~-o')_"·:~-~-~<->f.t· ;_'.·, ;~:C-~_{- -"-~"~,<~---. : . --- - . . . .- ~~o:;-,;-·" . ':~:-,,: ~: :·:--;":.:: • •;:_. -

ra. lo cual cori's'titu-ye e'ioojeto e~{lt?'cíhdci cÍ'~i preseiittti:~'b~jo> o 

;.-':;</.: r·,·:' ;,; .>.·.::·~· 

En•lo_~~~:·ú~~e~'.~~!-;~;~?t_~~() s.e ciotne;tara n~a_lg~~t_i, te~'a'.i~r ela ti vos 
-:>':_-,~~!:':.~;:-. _,..._,. )- .. ,,. ,., 

a la Red ViaÍdel paX(;y:'ídipecfos del sistema· pavime'nto,'.~sto con el obje-
. ·_·- ... : .. ··.:· ~--'"·¿~'<:': ·,_,·.~-;,~~«,.- . ---· :, i- :;: :·~ : ',' : " -

to de lograr uná m~jo~ •'6omprensión dél tem~ a defafrd~l~~. 

,·..,_._ 

·; ,; ·. •'_--_" .. :·· ___ .• __ .. -__ ._._< .. -.·--. 
,., . ~ ... - - '; ~·:: 

El pr-~gre5'ff~f~~J~~5f7~~~~Jáaafe'~tá_~~cfri?-ici'.C>nac1~ ~9 r-1a .:omu -

nicación que.estable~~~~~~#:·.~;1.J:·.~?~li?}:~~de~;,es .?.ºr. 7110 qúe ·~LPueblo -

Roman.i, los señal';~ ;~~Jd~i~1[¡,,1~~ ~·~v;~;;a~ FranC:ia, N~~b\e~~·. los Incas, 

los Aztecas' etc. ;t;r:~;o'~~d~· ~Í?s~~v~r -sús ¡>;oblemas Ae, ~oxnii~i-cación, en 

su época y para s2~_-.rihW:i 
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Inicialmente íueron veredas, caminos que el hombre dejaba en 

su diario recorrido hacia.el río o manantial, después al utilizar los -

animales para eltran¿porté'd~ personas y mercanci~s se trazaron las 
' .:: ' •', : '". . "'- -- '•e;'~-,:.•.: ., - : .· ·, . . . . . - - . - . 

rutas de las a~t~~.é~':~~;~:~as·Y"1os caminos para el comercio, que -

con la ap¡¡,~i~ió~::~~~F~~'·é·~~t"~t.~~tornár~n1 tas características que les -
·.' > •••• -'.·: ,,... 

imprimió la ~\lécÍá//~ti:lo~ c~alés el hornbre tuvo que hacer las ada .e.- -
' . ~-- ;. -. . '• ' . .,. ' -·-

ta cion es' adec.~~·~as;~ar~ el· J~;i:, d.é;estos vehículos relativamente pes~ 

dos; algunos de.ést~~ c~mino~'.,!l~~.~~nvirtieron al paso del tiempo en -
. . . ,, . - ¡ ' ~ -· 

debidas adaptaciones.-qüé~~i¡;~rilb~e;hizo para tal efecto. 
- ~:-;7,0 ': 

_.-;.~. ;,;_~-=,'.i',:-~~?,--.'.~~:.::;~~~~~-j-
Dentro de los·d~i¡;~.c:'~;ifi~.bl~~ que nos proporciona la historia, 

'<;;;·~ '._· __ ·:~} --~-:\:: -• .. 

se puede mencionar_ a la é~Úura ~;~sa corno la iniciadora en la cons
~·_.;; ---··-' -

trucción de los gran<i~s}~&ino's ~n el viejo mundo, y ya que se trata 

de hacer uria reseña'hiit6~fo~.de los caminos no se pueden pasar por 
-e:__• ¡,;;,:e·~-;,;~;,: 

alto los caminos .co~s€f~id~s'por las legiones Romanas, ya no eran -
'· .-· - .":_;_·_· .. :··._ . 

estos rutas come~ciales.•como la que atravesaba Palestina para 

llegar a Eg'ipt~., 'El pu~blo Romano no hubiera realizado todas las con 

quistas que hizo sin la ayuda.de los caminos que construyó y que gr~-

cias a ellos pudo domina!,", y gobernar a casi toda Europa y algunos -

pueblos de lós Continent~~ ~fri,c¡ino ~r Asiático. 

A la t''iÍda del lmpe;ri~·Romano ante los Bárbaros y al paso del 
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- . . . 
tiempo la magnífica red de caminos construida hasta ese momento fue de 

sapareciendo poco a poco. Durante fre,ce}·i;~:l,~~ '.10 2ubC> púeblo que se in 

teresa ra en e mis truir y riian.tener_ c~.:riin:¿s:~(i •buena'~)J~~Íici~~e~· • 
• . '~~~- '··¡ '/ -e • ~;~:~ ·: .• 1¡;· -~ 

Pos terio~~~-nt~ Na:~1ió·:' ccii~f:~:Li·1: .i~;~r~iLif de·.los ca mi 

nos, como glrn~fi~o~~li~jf;i\Si~~;l~.~~~jc~~·~.t~ba~Ías{d~ i1cC:es~ para el 

transporte de.·s~;¿t,r~~HH .• ~~~lf·~:é~~~;.é~s'p?r:Eiuo•.~l1~s~>~~j~;ó grand!:. 

mente la red de~c:amin'os ~~:f~~~-p<I:. v.n. :'Y" /' ·>·. •.· .. ·· ·. ·· · . . .. ,. ·-. ; :"_, __ : ,'• -, - - . :''.: :.:';· -~,-·-:;·.:~: ; ', -, ' .. _, .. -.-,: '" ::·~~--' ;'~'.'.:· .·_ ----
': .:._~. - .. 

. - ... "····· ·;• .. ".· -·.··-'(:•·.-· : .:J - ~-':) .. ~:;_:<:' 
. - ·_ :-..- -- - '. '·:<~--' 

Mue he; tie~íJO::~aº'f>a.s ~éiO (yaide'sC!e'< ~ l:irilp~ri;;))uí~al1~, ~s ta Na PE.-
-~.- . ;~"~-;;_/-·~ ' :~-~~-~~ .,. -.. -;,~ ,.. . '::;~e~~~·~:-._:. ~'."""·\~-~ • ' .. -,-'"-.-,'--:· .. ,,-)'.:;<';. ~-·,!"/: ;- ~ ".·, . 

león y ya s~,.i1a;~t!¡c;~~~e~€'5Jin;n~~Y~f:~:~¡_\~e~~~~~'ce1-ri~es5r-~:;er1 Cóntine~ 
te Ame rica~"~! en ~f~¡}(i~ li(é:'.uit\i~ªiJ.~6~ ~s~·.h~~í~ 'é~pahc1iJ~. grandemente 

. - .. ~-""-~':~--~ ~'~·::_:(.7~.;-.~--:,:___..;,-.0~-: "· -,~~ 

desde el Norte\Ü:i':Ecu.icici; fi¡¡·;~á.i~;p¡/t~ C:~'dt;áÍ cie"c::li.de, expansión de-
-- .. ,'·.--.-.: ·_ .. , '," -.. ,. · . .,.- .-.. .-. " -

.·. . : .... -.) __ · . \- ._.:<:··.':. (·_-.- .-: ·.,: 
bida entre otras éosas a.1a vasta red' de é:amin~,s q~e construyeron los 

Incas. 

caminos que construyeron con Ítl~gtlííic~ tiaz!l.:{~~rra.ce~ía'~' pe~ftict~- - -

~~·~:::::::·:~·:::::,::~i;~~·~f Ji~~¡!i-~~í~Il~f í~·.t:.:~ 
. -~-· •· .. ;.- _.._,'.'.:.. ~ ·¡:}:':.· . .,,,, .. __ ..._,-= ··:),:s,,, ~:,~-

:::~:::::,:: .: :::~g;•'.i:" fü!~Jf i~:f ::~~#~~~%~[~· ·~ y,,., 

El lmp«ln "''"d.~¿ i~;~ ~::~.~fu:f ,:',1~~n~ii•n do • 

vías de comunicación (caminos y c;:.na'i'es ~e ~¡;¡{~g~~i6~)~\Íe servían ¡:.ara 
--- _, ---.-- ·- - . ---'o~ 
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sus fines específicos. Lo que es hoy la Ciudad de México, era en aq1.1el -

tiempo una ciudad lacustre, comunicad.a a tierra firme por· varias calz~

das recordándose como una de las más impo.rtantes .la de Tlacopán o T~-

cuba, según las crónicas existi'.'a una serie de.puentes levadisos que pe_:-

mitían el paso de la~nUmerosas embarcaciémes de los aztecas que utiliz~ 

ban para transitar o colll:.~ciaj en\(:~m1 d~l Lago de Te,xcoco\ P,~ecis~ 
Mente en la zona e~tre~.;. de la calzada. de Tlacopán' los conqui._sta.dores -

sufrieron una derrot.l, ~o~dé Hei,-rián Cort¡;s lloro al"'pieoci~ ~n ¿f~~Í. · Co 
- - ~ -.·--=---' ----;--.·. .,:-~"i':-7; ,_ >5-'::;, ;.._ ... ·-,--:.:t ;::: 

naciéndose· actualmente ~orno .á ~b()l de .. la Noche .Tri.ate/ ~l::¿;ipitáh,d~ ·. -
;, : :~ ~~-. -,\, ~ -'·'t,"' 

H.ernán Cortés, P(ldro.Alvárado .Í:l ~mprendé:f'1ii.,hÜid~ tJ~(i ~~¿ ~~ita.Y al 
~- _, .:.' • J : ~-<·of~·~ -~:·:~-~--:. ~~/ • .• -'•-. ·~·:;" :::: •,< -"~·~~~-ú~~~~ .. ~~¡:;,•.~,··":i>~~~;~--~~~'.·;~ • '. -.~.;,:..:: ;L-•• > :>.: 

encontrar un· puente levántado,)1 este;tratTl.oque/existé:actuaimeii.te y por 
i"· . : ... _,_\'·:'" ... '- .. :;:o:,·.":.;'>.-_,,·:_::.".::,;·\::>--:"'>'·'''} <-.. -;.·\_;1_:.·_«;:.">:<',:.~<·/.':;--- ::; '~~",. 

el cual corre 'ma de las .it~~ás''del1 fu~frb~1·s~·1~ '<ic:l~'QJ:~,.~~M;~f/Jo~b~e de 
:,_;¿_::~·;., .. :~::).:.-:~ ,_,, '.~~i .. /:-~)-.i, >·;:~ ,:-,./-·<,··.: '• ,.,·,· .[:jj 

~ ... ---~,;·. ,· .'~.\ .. ··. ::~·~-:·,:';·.':;-:.::' /.' - -~~:· .... '..'.:, "'·,r·:.~_;_' 
- \, _\•',', . 

., ·-···--_ :-X:'.: __ --:~~~:: ::J.'.·~~~.---.~._·_::,_,:; .. _._•.-~.·.·_·.~~--·-•• _· ... -: ••. ·.·_._.-~ - -~:~~{~~~----:~:~: _::~~- ~.~.· :-.,~··:>' 
- - • ' - ~ - .. - = >.·.:_·_· .. ·._;: __ · __ :·.·_.·", 

-· --:- _.,,_. o- -_,,:'---::. -- • ' - -

Puente de Alvarado. 

Pe ro aparte ~~ \~11faJ;~~~~t~~~:f}~~~;.·t~~;~'.6,:~~t1dXÍa~ \lnadecena de -

kilómetros la mayor; el·Imperi;Ait~~f c.~.nta&a con una vasta red de ca-

minos de cient~~d~~\i~~;f}il?~~J~~Jie~tr~S¿t~r~--clar paso a mercadere~, 
mensajeros, etc. y có~.iK~i~{?~~:;~he:tÍ¡~s,~olgantes para el paso de r<os, -

y canoas para el pa~ci\~~f~t6~'~á~··a·i1~~c:ls, es por esta red que el lmpe:rio 
'" ,. ~-~-::_:<>;·;>,;.:~-~ -~-- ,,.·. . : '.,-. 

Azteca podía manteA~~:~~-~,~~i-hiillos; y por ésta misma quizá mejorand.2_ 
'.'-:,'-,'.,;:.;: "'""" ~ \ ·'.:_/, . " 

la en algunos casos __ pc)r/donde·loe coriquietadores encentra-ron la vía de -

También aquí como en otras par•es del mundo llegó a su tiempo la 
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dili:gencia y con ella el mejoramiento y la adaptación de los caminos para 

este tipo de vehículo. En 1849 se estableció la primera línea de dilige~-

cias entre la Ciudad de México y Puebla, extendiéndose posteriormer.•e y 

principalmente hacia las ciudades del norte. 

Por otro lado la aparición del automóvil estaba próxima y mientras 

ocurría esto, los caminos que existían y que servían para el tránsito de -

vehículos tirados por animales se mantenían en regulares condiciones, 

aunque en algunos casos estaban abandonados por preferirse el Js-o -del -

ferrocarril que transportaba mercancías y personas. 

Fue en 1910 afio en que se inició la producción a gran escala del -

automóvil gracias al hábil ingenio de un hom~re llamado Henry. Ford, el 

cual puso al alcance de las mayorías el novedoso producto. 

Con la aparición del automóvil fue necesario construir nuevos c~

minos o adaptar los existentes con el objeto de adecuarlos a las velocid!: 

des y cargas desconocidas hasta ese momento. En general los caminos -

antiguos tuvieron que modificarse, reconstruirse y mejorarse, en una p~ 

labra se adaptaron a los nuevos vehículos y con esto se inició la etapa de 

la construcción de superficies de rodamiento adecuadas, generalmente -

petrolizadas, ya que las superficies de rodamiento existentes en el mejor 

de los casos estaban compuestas por agregados pétreos naturales que re

sultaban inadecuados. 



- 7 -

Debido a que en nuestro país existía una serie de problemas de -

orden social y político en el preciso momento en que aparecía como m=.-

dio de transporte el automóvil ( 191 O), no fue posible acondicionar los -

caminos existentes ya que los gobiernos emanados del movimiento arma 

do de 1910 centraron su atención en los problemas sociales y políticos -

imperantes en ese tiempo dejando a un lado las cuestiones de tipo col1!.

tructivo y material. Así fue como ya c:alriiad6sJps ánimos y ya lograda 

una estabilidad social, el país se enconti-ó',~,Jn;~~i~t-~1'.1'1~,...il ya desarr~-
- - .~·-=..--~-:-";'\--º -~·- -.¡:;-.:-, .' •. :.~.--~ -

llado frente a una red de caminos ina'dec:'ii~'.d()1sóra!f:~~t,e~"~~~°c-~e.vehÍC2~ 
los, esto sucedía en 19Z5._ 

-- - - -· - ~ :-_-- º-- -· 

El General Plutarco Elías Calles Presidente de la>RepÚblié:a en -

aquel tiempo, se diú cuenta de la importancia de los caminos en el des~, 

rrollo del país y consciente de la problemática en que se encontraba la 

red caminera, estableció en Marzo de 192.5 un impuesto especial para -

la gasolina y creo la Comisión 1'1acional de Caminos, organismo técnico 

dedicado a construir caminos con el producto del mencionado impuesto. 

Así es como en 192.5 da principio la construcción de nuestra red de cami 

nos. 

México, al enfrentarse al problema que se le presentaba de un -

automóvil bastante desarrollado, de viejos caminos inadecuados para el 

mismo y de la necesidad de establecer comunicación entre sus centros 

de población para dar apoyo a los planes de desarrollo e integración, -
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tuvo que resolver su problema con los medios con que contaba a su alean 

ce que no siempre fueron los más idóneos, .yá que eXistían presiones por 

comunicar cuanto antes las ciudades de nuestro país, por un lado y por 

otro lado el retraso con que llegab~ll anueétrop~ís la.s nuevas técni~as ~ 

así como el tiempo que se reque;íá par,a'sÜ'Únpieinentación y aplicación. 

En los años 

, c .• ~.:;··.:-.' .• :',_:,~-·}·,_,-;,~ •. ::·~·i~:\>· .-: ., ' . -·,·.·, 

cuarenta ~/i'nZda éiii~J~~Úgación ~11· Mé?'ic~/ de t~fua ~ . . : ,·- __ , ... ·, -

relativos a lo.e caminos, é~ci~·~·"~~'n'cÍu~'·y~s~t~lli~n s,gó~.lcúcS~~lib~:d~ 
.-(.~;-~~ --~-::.:~~:-..J}-~;,~="--~-~---~:_/ .. 'i-'.f- :::-,,.--~~:~ '=:<-i:i-,.:- ~~~~. ~i.-_:t~::_ =--··· _;;·":. ; '. 

carretera tránsitablee,ncto~~;:éiJo;c¡¡, ~:.:.~ . \ '/ .: • ;E.,! .. '''0> 
··<::.:;>~l·~i•: e·:.;.,, , , , ' '~-'·.'·.,'. ··":·: .'·/ .. :.''· ,• ;\_-~=~~··0 '• 

munioa: :::,::~: ;:;::::::~~,~~~t~~1~i~~~:~~~~~·~·~;,:: 
entre sí, y conduce a las !rorit~ras:;,a.~~ó81('píi~ftó~ ·~~~·ü~~riii:>'~.·~·¡i 16~ pi'i_!!-

.. ·. - :~';-· ._::_~----,·:,)»~~~·,-~-,'~,-;:",:·"·:::j·c<:· 
'.· .·:~::,,-¡ -·._ -. 

cipales centros de producci61l Y.'~~~s,«fu,o~'f 
;-_·,·,-·, ·'<· 

I. 3. - Estado Actual de la Red Carretera 

I. 3. l, - La Utilización de la Red Vial 

.Actualmente se puede hablar de Zl3,000 km •. como la longitud d<: la 

red del país transitable en toda época del año, esta longitud está integrada 

por caminos federales, es decir, costeados 100% con presupuesto del g~--

bierno federal; caminos bipartitas, del plan de cooperación a 50'\'o el gobie!_ 

no del estado; caminos del programa tripartita o sea en los que cooperan -

el gobierno federal, los gobiernos de los estados y los particulares; y --
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por Último una cantidad considerable de kilómetros de caminos de mar.o 

de obra, De todo8 estos caminos solamente los dos últimos, los \ripart!_ 

tas y los de mano de obra los podemos considerarialirn~nt¿~ore's/lo cual' 
. ..-.,,;····- ... -· :._. - ---· ., .. 

pone a la red en condiciones de ser una red ele tiii'~1 6~'rit~~fl~fai/e~'d~cir, .' -- .·,;. :.~·:·· .. _ ~x·z_--:/ .,, .. :···/ :'i:-;¡:--·-.: ~ ~:; -~·:.~ : .. , '-:: :-' -· . ,_ --·- \ 

:.::.::::~:::::::~:::~::~·::~;J~:I~~!i~iit~[f f ~;:'.:: .·. 
::1 ·:.::::,:·:·~::::.:·::':::.~~Ji~~~f~ijkf~WK~~~Í~~t•·.i, ..... 

":::_:.;_;< . -~'.~.·.-~·:.-~~~ ·-=-- -~,,. ·'··:::·:,,,:· .. · ;;:.,·.::_:, .. ·'' --.. ... -- '. --¡:•_---::· 

En 1940 se Uevaro11 ayc~~9}~f~P;}~~~Jsct:~.f~'.~';:;.Y:if1~s;~:?9.~en de 

manifie ato el poco uso inten~~,~~~~~~
0

:~t~;;.~~~fa~~ariii??'~ '.c~risfr°uid9s; 
. ·: -~· --, '!.:~-- >:·: ',;~<-·'."'. >¡<-.,' ;..i·.·,, ..;' 

Solo del o:c<len de 300 km· , ~'scd~cfr 'Üri,'3 Ó/oÚ;ia red c'on~tfU'í.d~ en'~sa 
: .. '.,.'\:.· . ., • -· :- ' ;'.··,r·. >,;:.;··~.:'.-~. ·-, ,:'., ,• ;·:¡ •• · .• 

_,-_-

fe cha tiene una cir cul11:.élóii sÜp;;;fi~i'.a" l;sqd\r~híb\11bi<ii~ho~~;;i:;~~'~ el año 
- -'-·:.- •, 

de 1950 1 se mantiene es~~· m~~~~ ~iopClr~ió¿.; ~6i.oi~~~:'~i'3~o/·'~~::'fa~1ong.!_-
."'-C.:'_; ·. 

tud total de la red transitan más d~ T,SOO vehí6i11~~ aÍdí¿ ;'e~'.dei:i.i; ,solo 
,-·~~- i·' - -_ :;¡'.. -_ ; 

. ···:. '-~-~·· .. -... ;_~:.,·.:,.·.: .• '<:'-:,::~'- -~---"'-•-·_ .... ··:.. .. 
por 660 km. de una red que para ese~año"'ha_b1};/atc~I1Zll:<!o;c~2.()()0J5m:.~mas 

- - . ;><,_.:-·,,:-:-.:-~~:;F::----···""'":~·-.::.:'. ·.· -·, ___ :.···. 

aún, únicamente en zso km. de la menciona~aretlCs~>a';faei:t~~:.ün t~áfico -
·. '.';'>/-.. ·-· /'.:;_ ~,-l :..~<:-;__ }\'. :-~:-.<::":i: 

superior a los 3,000 vehículos. · .. : ..• :·;~, '_':_::~:; --:~ . __ ~,. - ' - ·.:t<.,:~:~, ...... <···,- --·;~·· 
. - .. --~'< ~;: ~-:·/· ._:.·::: .: ;: (' ·,· 

'"· : ~.<~.>: :-::: ;::~··.~·.~~·· .. , /:_;;,:::. ... ,.• \ ; _: ':,_ 

Para 1980 las cosas ca~bi~f.~~:~~~~~~J·f~~·@~';;~f~J~~.~~~i~~·:~1 ac~ 
!erado desarrollo del país ~~·~h::1§~o'éc~.,i~·~·~~.~;~Jlf.ff·é~Y~~~~~ad~~. est~ 
ban circulando en ese aao ~~·~ ~~~i/s~~-'\'~Eí~~~~;~Ja~~~Eo'~_:·~~;~I:~·ih~dio Y -

en ambos sentidos. 



- 1 o -

Por otro lado es necesario mencionar que los· países con una red 

carretera eficiente son aquellos en que la relación de kilometraje de la 

fracción alimentadora a la troncal es del orden de 7 a 1. En nuestro -

país existe actualmente una relación cercana a 4 a l, lo que señala un -

desequilibrio en la red carretera nacional. 

La longitud de la red de carreteras que México tiene actualmente 

es de Zl 3. 000 kms, aproximadamente, de los que 43,000 corresponden a 

la red troncal y de los cuales se estima que son aproximadamente 40,000 

kms. los que constituyen lo que se ha llamado red básica, que forman la 

estructura vial principal del país y íinalm1..nte 170.000 kms. que constitu 

yen la red alimentadora. 

De acuerdo a los comentarios anteriores es pasible apreciar que 

un alto porc'entaje de la red vial está llegando a su saturación con un tráE_ 

sito promedio diario anual mayor a 1,500 vehículos, Uegándose al caso de 

tener hasta SZ,000 vehículos diarios en un tramo de carretera, por lo que 

surgen las siguientes necesidades: 

a) :.. Dedicar una gran atención a la conservación de la red actual. 

b) :.. Construir más caminos alimentadores, convirtiendo las actuales br!

chas en rutas transitables en todo tiempo mediante los trabajos de!_-

condicionamiento que requieran. 

e) :.. Efectuar trabajos de modernización, e~ decir de mejoramiento sustaE_ 

cial en sus características, únicamente en aquellos tramos de la red 
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act11al q11e plenamente se justifique por haber rebasado el tránsito la ca-

pacidad del camino. 

d ) :.Estudiar y· resolver los problemas 'ai~iado.s de trá~sito que ameriten 

carreteras de cuota o autopista. 

De lad necesidades anteriores, el pre.seilte
0

trabajo se enfoca a -
,•· .. : ... .. - ;· 

un problema real que corresponde al punto c por i:r~~~·rsie de lá moderni 

zación de un tramo de carretera. 

l. 3, 2, - Condiciones de Transitabilidad de la R..~:~ ~iál 

Como ya se mencionó anteriormente nu~-stra red vial fue crecien 

do a través del tiempo hasta llegar a constituir una longitud aproximada 

de 43,000 kms. para la red federal y cuyo desarrollo se muestra en la -

fig. No. l. 1. Actualmente se cuestiona el hec}l.o de que las principales 

carreteras de esta red son obsoletas. y que ·soportan un tránsito y unas -
' . :·-.:.i_-:::--.. ·. , 

cargas mayores para las que foeron proyectadas, al respecto se puede 

mencionar lo sig11iente: 

Los problemas inherentes a la c~nservación de la red, plantea -

situaciones que no es posible atender con los recursos financieros disp~ 

nibles, porque hay que aceptar como principio general que nuestro país 

en función de su disponibilidad de recursos monetarios y -:on los cuales 

tiene q11e atender las distintas necesidades que va demandando para ea-
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tisfacer problemas de comunic.ación, de riego~ de salud, etc. fija dele.!. 

minadas cantidades para· resolver la comunicación por. medio de carrete 

ras . Dichas cantidades han ~iclCI iri~~Íiden·t~;;pa.;a'aiender el incremen 
- -~''.,:.,.; ~:.::~~\·;.:;_,:;;~' . ,/~"~· -:~~;~- ~'-{.>~:.;:_/~:;~:; ~~;' .. -., . . , .. ,_· · .. :~ . -

to de las necesidades'éie la.red', lo.é:ual'i\lna'é!~.'á l.i: edad de los pavimen 
·.· .. ,·.:, __ ;-~·<-.. ·;·_:. -,!,•;., ······,_·' ~:'.';, ._,.~·,_,, .. _.,· -

tos que .en algu~o~~~s?~ .• Íl()b·~'~~¡f~~:fai_-~Ü~~~n~~ ~~os¡ al incremento e~ -
''· -c'.'·~c:~>· .. ,:-.:,, __ ._,·. -.- - <-.:e ' 

traordinario 'del f;áris_it~~)-~t~ • .{Jfh~ri~dd~·-Í.a/ca~~~s ·rodantes y al descuido 
..;.,r.-:_\~ ··<:~'.> ";·: ·;.e\.:···; 

en que se tu,;,~".e~t~''r~:cl;~'oi.f.is p;~siones para destina~ más fondos al de 
''-~<-· .. -.-::: 

sarrollo ur~ente;-de'tii~'2ofuunii:aeiones faltantes; Ha contribuido a que -
,'·:.····-

gran parte delá.cre~.v;.i_éll esté a punto_ de colapsarse . 

. . '· · ..... -- -· 

En los m'o'll>eritos actualt:)S las autoridades encargadas de la C0_!,1-

servación enfr~~t~~º~~~k°!'tikí~?I°ia~Jieii_b,:yl()}es tal vez peor para la red 

taje de los payi~~nto~ h~'ri,ll~~i~()::aÍ1div~l de rE:chazo y ni siquiera una -
,,. "<:_,..\y· .. -··., 

conservación 'intensiva áliviáfía ·esta situáción en forma permanente. 
'·.-~o.~>~-·-··"-'--·~':•:·.::·:.,_,_. -

.. -.. ·. ·,.,, .~)~'.,,>".3 ;«:. :.-; •, 

<-.-~:~~;~~~'~ '.- ,' ·'' /'~J-~- . 

Los cÓstos de tipera~ió~ ~e a~gunos caminos han aumentado consi 
.:.,;·--y·:. (';·-:'.'· .. ;~-:::.;:' . -- - ~-~-

dera ble mente,, lo qu~ ha:~bti;ado que los uliuarios de los caminos, los 
'"-< ,- ·'-~ .. - • .-•••. ''· 

empresarios _e indu:i_t'fi~tti',~ft~'1ljf~f'ót~st~nd8''por el mal estado de lo& 
1. -,-;-;:-~ --::~)~:;_:·" ":t(:,::; •(:'.~~> :,'·'· 

pavimentos, Y:;de.iri~ri~:'rií~~~~(if~d~:rf~)~s superficies de rodamiento -

y se tome_n medida.~ i~s~gii~i~~~,;ii~s ~~;Í:~Íét<Ís. Para realizar esto hace 

falta personal prepará~~·; ~n.l:odos los niveles; los salarios han subido e~ 

traordinariamente. y los cos'tos. de materiales y equipos se han increme~-

tado exorbitantemente. Pero lo más lamentable es que la eficiencia de -
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los trabajos de campo ha bajado notablemente. 

El panorama que· se. observa.'es delicado. Es necesario rehabili-
-·· ....... ,. -· -

tar por lo menos los p¡¡viih~nt~s d~l sístema carretero federal y paral=. 
::. -. :::.·:.-:>>¿·,·<·,_ <... ' 

lamente darlé una conseryaéión inte11siva al resto de la. redpara: trans.!_:-

taren forma económica y segura el transporte ligero ·y pesado._ ·Es nec!:_ 

sario fijar criterios dé reconstrucción y polí'ticas adecuada's que facill:- -

ten la enorme tarea que hay que emprender, procurando en la medida de 

lo posible no interferir altránsito o reducir estas molestias al público y 

al contratista const~u¿tor al mínimo. Hay que fijar prioriclades en los e_:. 

tudios y en la constr_~cción y obtener la información periódica que permJ. 

ta obtener ra:13:~0-ndicíones de.servido de· aquellos tramos que tengan que 

esperar algutios ~ño.s en su rehabilitación . 

. Una auscultación general de la red puede orientar hacia un diag_--

nóstico rápido para fijar un programa tentativo de rehabilitación. 

I. 4. - Conservación-de la Red-Vial· 

·La conser~ación de carreteras. se define como la preservación cie 

cada estructq.ra (dtuiiq!nit,1,6.~~su~ condiciones d~ uso normal hasta do~ 
~; . 

de sea posible, 13egúridad y .ta economía de los 

usua ríos. 

La consEirvación tariibién pretende' m~ntener los niveles de segurl 
._ ·-"-º ·- ., .... , r-•0-.---~---.-,=------'--- -~·--"---~-·-.,.'o.= -_-_:_·.~---- ~-~ 
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dad y comodidad que se obtuvieron al construir la carretera. 

La conservación en general persigue las siguientes metas: 

- Preservación de la estructura del camino 

- Seguridad, limitar o reducir el número de accidentes. 

- Comodidad, principalmente que la carpeta no presente deterioros, con 

el objeto de hacer posible transitar a cierta velocidad de µ-¡anejo, limi-

tando el riesgo de sórpresa.~ peÚgrosils sobre. el camino. 
---.:-·~· .~\;~~->- .}~:éJ/-_ -~, :··,i·~'.·~>:·,: ' -

Con ele fin d~.;~:e~~1~r.e;i~s,,in~t~-~·:;;obtenér.Íosfondos 
:~ ..... . 

rios, se reqhier~ e~t~r11~~~r ~orfri:~s ~a~~ i<l~ labo~es de conservación -

ne cesa- -

~ .. ~'<:e'.'-<>;" .. ·-·~·:;>'• 

como las -~-~g~·~-~-~~~-~,~-:;·;~:·¡_~ :,-__ -__ ;-~~~- "--. -·:. 

- Reconstrucción del ~~imento 

La superficie del camino debe m~nterierse uniforme tanto por c~-

modidad como· para preservar una buena sobreelevación para el drenaje 

del agua. La superficie puede deteriorarse por desgaste o por deform_!-

ciones causadas por el tránsito pesado. En caminos con un alto tránsito 

promedio diario anual, la reconstrucción deberá hacerse cuando: 

- La profundidad de las roderas exceda de 3 ó 4 cm. 

- El (ndice de servicio esté por debajo del nivel de rechazo (m=.--

nor de 2. 5 y en algunos casos de 3 . O ) 

Las deficiencias pueden ser apreciadas visualmente por Ingeni=.--

ros residentes, pero ta'mbién pueden ser medidas cuantitativamente me-
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diante vehículos con registro automático. 

- Señalamiento 

En las carreteras debe hacerse .el respectivo señalamiento, ta~ 

to horizontal como vertical. Refiriéndose ai horizontal que lo constituye 
- ·-._':-:->:r:· ".-.. · ... :<'.· :_ 

las franjas que se pintan sobre.el pavirriento:pata Óírecer.a lo.a usuarios 

una guía del carril por dond«:1,debeil c:'on~~~ir ~11.vehfculo.en el camino, -
- '···i' S .. ··: e;:.~. J;:;.:, 

así como para indicar zonas!dé'r'ebi1§~<'o:ii¿ re'basé', tódo 'esto crin el fin 
:-. -_-:,:~.··:«.,;-_e:--: >~-A·f;: ?L/---:-~'"- -~S-:·~;;::,~:- -:~--:.: · · __ ·- -;_," ·>-·-' .. ~> · · .- · -- · - ~ 

de proporcionar seguridíid.eh ~l tián.;itó> cila.:nd.ó.~em~neja de nÓche -

por ejemplo en las ·su~~r~~C;;~i~~tf.~ja:r~éJ¡:¿¡:b~~ ~~ponerse .. cuando 
·;-·- -~:~Yl~:~~;1:~-~;~~~;~::1:~#-~~~:~~ff~i(:f~i:-~.I:~~~;;~;:): :··~-' -~-~_: __ ~ -- · ,· · -· - -.. '. ._,, º-----'- ,-

su función se ha limitado d~~idó •. ~f;usc)iydé~~ga~t~'.Jcí cúando su capac_!-

dad de reflejar ha decrecido, eíilos;sigufontes~é:asos_: 

- Cuando está maltratada en más del 20 o/ó:Yti :.' 

- Cuando han desaparecido más de l oo~S¿e:ia~r~ya. 

La conservación de la red viaÍ.'i.ti¿fü~~~Zü~has actividades las 
:~. ·./, : ·'~··~· ;.::,:. 

cuales estan clasificadas de la si·guiel1te'rri';i:r1e'r~: 

- Conservacion Normal 

a) :. Vigilancia y Protección del derecho de vía 

b) :. Desmonte y Deshierbes 

c) :. Terracería, comprende las actividades de remoción de materiales -

producto de derrumbes, reparación de deslaves, refuerzo de taludes, 

encauzamiento de corrientes, etc. 
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d) :. Drenaje, comprende 'os trabajos de limpia y des azolve de cunetas, 

contra cunetas, .alcantarillas, canales de entrada, reparación de bo!. 

dillos, !avade.ros, etc. 

e) :.SuperfiCie de rodamiento, consiste principalmente en realizar bacheo, 

relleno de roderas, aplicar riegos de sello etc. 

- Conservación Preventiva 

Este tipo de mantenimien.to· se realiz,a p()r el constructor antes de 

entregar el camino a la dependen~ia encarg~da tlel.l'lla~t~nimiento. 

- Conservación Correctiva 

Incluye trabajos menores de la conservación normal, que se reali 

zan durante y después de la temporada de lluvias. 

- Reconstrucciones 

Cuando la superficie de rodamiento se encuentre muy deteriorada 

a tal grado que se haya llegado a una falla~e ·tipo esti:lictural . 

- Modernizaciones 

Cuando además de que la sección estructural de una carretera -

presente una falla de tipo estructural, ésta tenga un alto volum.en de 

tránsito y haya rebasado el límite de la capa-:idad de servicio, o sea, -
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esté saturada, es necesario rP.aliza: trabajos como los.siguientes: 

Evitar fallas funcionales .del pavimento; 
: \ . 

;, . '-'''.'. 

Dar a la carretera alinea.mientas' verúcale;, y hllrizo_ntales ide ~-
'.--··.'·:·.-~;·'·>::. ·".' -. :' -·· .. ·. _:_"> .>' ., __ :.·.·· ... ·:· ... -. · __ : "<·' 

cuerdo a los creCientes tr~nsitos, así como ~eccion~s má~ á.nchas 

que permitan un tr'áii;ú~ 'nu(ao, esto puede incluir ampliación a .más 
. '", •' .:::_:_)·,:·-.". 

carriles .de circula.ción. 

Dependiendo d~.1 resÚltadode la evaluación de la estructura actual 

se decidirá si se .. utiliza pardal o completamente dicha estructura 

o si se deshecha. 

Por otro lado cabe men~ionar que la conservación de carreteras -

es una tarea sumamente cara para la sociedad.en cualqui~r parte del muE_ 

do. Esto se complica aún m<Ís porque las óbr~s· de iitl'raestructura. en -
~~ •" 

muchos pa(ses democráticós como el iiu.~str6;iexcepcionalmente dan gran 

popularidad a los jefes de e~tad~ .. ;;uc}io~ ~~1r:~~~{preíieren asignar r~-
cursos a nuevas construccii>E..es o i pro;ye~t~~n1'as glamorosos que a la -

conservación de los. ya exis\e:n~:,;¡ ~·~:~}~~¡~~-· ...... . 
-,"' ·: -'.\' ;.~-' :,:,> ~.; ',;-.. :~:· :, ·_-: 

Un factor importa ,nte en la: ~6~~~lr'1;ióri ·.¡,_~pera ción de carreteras, 

lo constituye una organi~ación eficiJ~~~;;$j~~·)~ed~r·~os suficientes para 

las --nencionada s tareas de conservac~~¡f/is nece·sario mencionar que e1 
~ .• - ! 

definir objetivamente este factor no. e~'.~o~~'.íácil, ya que varios especi~-
listas han coincidido en afirmar qu¿ el problema más a".'a sallador actual.-
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mente, en todo el mundo, en relación con el mantenimiento de caminos, 

se refiere, al financiamiento y planeación ya que es necesario determ_! 

nar los recursos que se necesitan para mantener una red vial en buen e! 

tado, determinar la obtención de esos recursos y la manera de utilizar-

los más racionalmente, 

litooi6nE~ :·:~~v~i{~t~~f ~J~¡¡;i~t~:.~:::: ::.:::~,:• ,::·::· 
·.;., .. , •)_'\; ,,.,r" ·,;\ ..;.1:.'.,, 

portara el tr.insuo'actGal.'~~;~~};ej~'ci,'Ución del programa que entonces se 

formuló, se ha venid() deá'ar~oÜa'nd.o lentamente. 

Uno de los problemas es que se carece de información llevada 

sistemáticamente para poder evalua~ el comportamiento de los pavime.!! 

tos de la red carretera, a través del tiempo; no obstante esto, por obse;:_ 

vaciones hechas en carreteras construidas hace más de 30 afies y por do.::. 

de se ha encauzado el tránsito pesado, se aprecia un rápido deterioro y -

la imposibilidad de que estructuralmente pueda soportar el tránsito pes~ 

do actual. Los pavimentos de esa época funcionaron. satisfactoriamente, 

pese a las limitaciones en construcción y falta de proyecto en el lapso en 

que el tránsito fue ligero y reducido. 

Las investigaciones realizadas hasta los años sesentas, conduj~ 

ron a proyectar en forma racional y económica los pavimentos para las 

necesidades de ese tiempo, lo que propicio un incremento de la vida Útil 
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de las obras viales. 

Es lógico suponer que el mal.comportamiento de los pavimentos 

puede atribuirse a defectos de construcción, proyecto y como punto i~

portante. malas técnicas de conservación, ya que muchas veces se dan -

paliativos o calmantes sin curar la enfermedad en sentido figurado, es 

decir se construyen sobrecarpetas en los caminos construídos con b'!_

jas especificaciones y desafortunadamente esto no detiene a mediano -

plazo el deterioro del pavimento. 

En 1964 a solicitud de la Secretaría de Obras Públicas, el Instit,!!_ 

to de Ingeniería de la UNAM inicia sus investigaciones con los tramos · 

de prueba de Izúcar de Matamoros y Salina Cruz en los estados de Pu!:.

bla y Oaxaca respectivamente, además de contar con una pista circular 

de pruebas instalada en el laboratorio del propio Instituto. 

Las investigaciones del Instituto han culminado en la propuesta' -

de un método para el proyecto estructural de pavimentos flexibles, el -

cual maneja conceptos como repetición de cargas, resistencia de los m~ 

te ria les ·obtenida estad:ís ticamente, concepto de falla y concepto de sec_:: 

ción estructural. Lo anterior hace que el método sea más racional y 

adaptado a nuestras condiciones .. 

Sin duda alguna los trabajos realizados por los investigadores -

del Instituto de Ingeniería han contribl'Ído a que el proyecto de los pav_!-
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mcntos se realice de una manera más racional con los consiguientes~-

las necesidades de la República Méxicana, 
: ·-·~l.'.':" ·- ----,,- ·- - . -·· 

1. 5 , - E átructura clón 'de 

:' -·-· . . . 

En este apartado se presenta la 'ilecesicl~ci'cle hácer la diferencia-

ción de los pavimentos; en rígidos y nexible,s;,~Siendo los primeros aque_: 

llos cuya superficie de rodamiento la ¿onst~tJye'. una losa de concreto h!_- -

dráulico, en cambio en los segundos la;·caristituy'e u!la carpeta asfáltica. 
,, . '. ·,-' ·. 

~ -~·,2-~f<-
.;-__ ,.?;,::,,"; ·, ;,,:; >- .~:-. ' 

' -~ ,". 

Debido a c¡ue el.tramo,C?bj~to:cÍ~,e'i,l:~~i'~paj() c.llenta con pavimento 

flexible,· se tra,ta~á e~~l~~iJtJi~~,f~~iÍ~~2~f¿.~~fl,~~c~(~s~~~ . , 
>>·. -'· -,_,: i: ... ,~~,·-~ ~~;>Jó!.·~~:: <' :-- ~-;· :',"-.: --~ ,: .... :~·.:(/- ... 

. ·, Lps,,pa,yf~~~t_6s'~:&~i,fi~'~I~~~i~)i~,~~¿;fasAg~i~~t~s elementos en 

~ _.,. =-- -- ----_- ~ 'cé>~-:~ -~ -~ .;~'.~~-'-' -~~~~;:~:·:~~ ··.:º~-~~' . ~ ~ ··- . -~-~--.;:·~·:·· - .o··-

su estructura:'. ,, •'':. :i,,\ / .. '.·.,',•.· .. :/,, ''' 
!":.- ·-.... ···'.'· -

·-=>:·:·:'; :·--:.:;:> 
l. - Terr~nh. d~~:·b·í.rri~rii:ácfóriT 

/.:::.-~:f: .. "-\~-.... : .. ·.' '>·:' ,.; .. -

2. ·~· 're:r·fac'erí~~;i('c~~·rpó Cie terraplé\1 y/o capa subra sante l 
.,. _::~~;'.~:-:; < i; :·~s:". :; 

ción típica. 

Bajo una carpet~ asf~t.ti~~··'.,,~~\1~~almente formada por una mezcla 

de agregado pétreo y un prÓcl~~¡~ a~IáÚico, ( cemento asfáltico, para con 
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creta asfáltico y asfalto rebajado para mezcla en el lugar) que constituye 

la superficie de rodamiento propiamente dicha, subyaciendo a esta capa 

casi siempre se construyen 2 capas bien diferenciadas: una capa llamada 

Base, constituida de material granular y una Sub-base, construída de pr=. 

ferencia con material también granular•; a~nque las normas impongan m!:_ 
''• . ' ', '.; ,' 

nos restricciones en ets.e?tido de poder ~tiÜzar materiales de menor ca-

lidad, con mayor cantidad~~;;ii·~~¡;;{ll'lenor exigencia en lo que se reíi!:_

rP a resistencia; la razói'·e#;f:~i·n;~i:~~ alejamiento de la sub-base de la 
·,-=.::-. '·~l: 

superficie de rodamiento; .J>6~~1C>i!~e le llegan esfuerzos de menor iuten-

sida d. 

Subyaciendo a la sub.~base se construye casi universalmente en el 

tiempo actual otra capa, denominada sub-rasante, todavía con menores -

requisitos de calidad que la sub-base, por la misma razón. 

Bajo la sub-rasante aparece el cuerpo de terraplén en el caso de· 

secciones en terraplén, en secciones en corte subyaciendo a la capa sub-

rasante se encuentra el terreno de cimentación. 

Por otro lado el establecimiento del comporta~ietito conjunto del 

terreno natural y cuerpo. de terraplén con las capas suprayacentes ha -

sido objeto de relativamente poca atención en el pasado y existe poco e!!_-

crito sobre el tema. A este respecto se pueden mencionar las siguientes 

observaciones: 
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La deformabilidad es uno de los factores básicos para la acep~--

ción o rechazo de un material qu~: pretenda utilizarse en la sección estru~ 

tural de la carretera, principalm~nte.~n terreno .~é cimentación Y' cuerpo 

de terraplén ya que condición~ri~lb'u~?lcomp~;tanii~nto dejÍas~~a~as su--
. ,.,,- .. ,·. '·,=,-· .·., .. ·-> -... ··· ·-.·- ., .. · .. ' -

prayacente s al servir como sopol'Le de' ást.as: Desd~ est¿ piintd,cl.~;vista -

rea poco deformabb. 

Un gran problema. a ~~e s~;:e-~~~e~'tá'.l~(~'ror.~,<:)'5°~if;és el: encontrar 
, ... ·<:::. -~ :r.~<: .. >.·:-:~ . ,,~ 

se con suelos íinos de alta plasticidadfin(iy:cofitpi-~sibles del tipo MH y 

CH (limos y arcillas de alta compresibilid~d){'1'6s'cuales presentan cara~ 

terí'sticas de deformabilidad tan desfavorables que su uso debería prohibí;:_ 

se. 

Si los materiales que constituyen el.terreno de cimentación, cuer-

po de terraplén o capa subrasante tienen una resistencia baja, además de 

ser muy deformables, esto obligará a construir p~yimentos de espesor -

--: ; ' 

considera ble, por ejemplo cuando se tiene un material con un valor rel~-

tivo de soporte igual a l % se tendrá que con;11truir LO metro de pavimento 

en grava equivalente, lo que resultaría muy costoso. 

Se plantea una disyuntiva muy clara en cuanto a la deformabilidad 

de los materiales que.se utilic~n en la sección estructural de una carre~ 

ra ya que si se L.:ima en cuenta el proyecto del pavimento será antieconóm_! 
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co y el conjunto caro, si no se toma en cuenta en el proyecto del pavimeE, 

to, nunca se tendrá un pavimento con buen comportamiento a pesar de los 

esfuerzos que se realicen para conservarlo y por mucho que se recon~tru 

ya. 

Respecto a la selección de materiales, es necesario mencionar -

que no se puede establecer hasta que punto una norma rígida de alguna e! 

pecifica ción puede resolver este tipo de problemas, pues un mismo suelo 

puede tener un comportamiento diferente según sean las condiciones de -

clima, drenaje y su"drenaje, geometría del terraplén o corte donde se c2 

!oque, topografía del lugar, etc. también juega un papel fundamental en -

el comportamiento final, el grado de compactación obtenido. 

l. S. l. - Funciones de los Elementos que constituyen la Sección Estructu

ral de un Camino 

- Terreno de Cimentación 

Se entiende por terreno de cimentación la parte de la corteza terre!!. 

tre en que se apoya la estructura de la obra vial y que es afectada por la -

misma, La función del terreno de cimentación es soportar la obra vial, es 

de vital importancia en el comportamiento futuro de la vía, debido a que -

una falla de éste se verá reflejada en el comportamiento de toda la estruc

tura. 
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- Cuerpo de Terraplén 

El cuerpo de terraplén es la capa cuy<'. finalidad es la de·dar el -

nivel adt:cuado para el desarrollo del.camino, de acuerdo al proy·ecto -

geométrico. 

Las funcion_esJe E!!lt¡i C~P.<l ~~~~.as"s.i~1.1ientes: 
Capa de transici.ó~)~t~~ el~t~~~:e~6 riatur~i o el cuerpo de terraplén y 

el pavimento , .- ' .· i ,..:.-' 
Resistir los esfuerzos que le transmita el pavimento, debld()~lp~so de 

los vehículos y transmitirlos al cuerpo de terraplén o al t~r;·~~o.de. ci-
~ . -. ,:~·.:· . 

mentación, de tal forma que los resistan fácilmente. 

Impedir que el material de la sub-base se incruste terra 

plén o en el terreno de cimentación según· sea el caso' 

Impedir que las irregularidades en la cama de los 

reflejen en la superficie de rodamiento. 

Reducir espesores en las capas de sub-base base y carpeta, .·con el ah;!_-

rro que esto, trae implícito. 

- Sub - base 

Una de las principales funciones .de la sub-.base es de carácter ec.2 

nómico, se trata .de construir el espesor requerido del pavimento con el -

material más barato posible, Todo el espesor podría construirse con un -
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material de alta calidad, como el u~ado en la .base, peró se prefiere - -

construir de un espesor mayorla 6~pa de sub"base, sustit:~yendo espesor 

de la base, aun cuando est~:traiga,con;,ig!Jun aurrie,nto en el espes!Jr ,total, 

pues, naturalmente CtJanto menor sea la•:caliclad'del materiah:olocaclo; ID,! 

yor será el espesor n~,~~~ario p~ra sopo.;t~~l~:·e.sfuerzos .:tians:itÍdos, 

'.-,,-,-.'"'':': .. _. <:~.~~ ~ ·_ -··¡·i.·'.·~; .. <: -: ·:< ...•. :.~~-'..:: .. ;~('.-' . ·-:-';" 
·.- -'\·. - . 

La sub~base ta~b~~·.~~ 'é~l~·~~~~;i4~~cº~~~r.~~!~N~~~i~nés pél"judici~ 
les en la subrasá~tj·.~.¡d1pi~l:~~¡~QJ'·S"~.~~n.~je~ eriia: ~u~·e;f¡:ie de roda-

miento. 
~~".~--> '!;; ~?-'.'.\~<f ,~;-:--~r~-~-.~~- ·--.--;:·~- - , ~.,'_' '\~:=; ~:-.~g· ::~,:;·. :._ -_,. 

L:"_:'. .';;~:~Y---.-_, .. ·.>·o: .·_ ~:~\==-- . -'.~~,> 

.:~.,~ ~-· '.;~·;:"D··c·;.~( ~~ -·.>.~·tf ·.~ · ·· 
: .: .\ .. _ • ...,.,. <-:_~-'· :-"~~ 

Otra función de la~\~~~b~.~~·e~' .. (~1~~·.~C:tuilr como dre.1 para desalojar -
""".f' 

hacia la base de agua proc:eci~l'l.i:e de la terracería. 

- Base 

La función !undariient~id; la,'base consiste en proporcionar un elemen 

to resistente que transmita;a)~;,sub-base y a la sub-rasante los esfuerzos 
'·.~. '.;~: 

producidos por el:t~~rtsitg'.cl;~·base.también dren~ el agua que se introdq; 

ce a través de la carp~;ta'o por los acotamientos del pavimento; así como 

tambit'.!n impide la asc~nsióti capilar. 

- Carpeta 

La carpeta es la capa que proporciona ün;:. superficie de rodamien 
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to estable, capaz de resistir la aplicación directa de las cargas, la frie-

ción de las llantas, los esfuerzos de frenaje, los producidos por las fue:: 

zas centrí"fugas, los impactos, etc., debe tener, la textura necesaria para 

permitir un rodamiento seguro y cómodo y un frcnaje apropiado . La n!!_

turaleza de la carpeta debe,,se; t~lque resista la acción de los agentes del 
' . ; . ,' ··; . ~ 

intemperismo. E.s necesari'oqu~~te:tj,ga ;iií{colór que evite reflejos del sol -
·,~ ' • ¡, 

durante el día o, de, luce~_'¡\rHfiC:iÍlle_s du_rante la noche. 

Después de mencionar' los, elementos cons~ituyentes de la sección 

estructural de una carretera y de definir sus funciones es imprescindible 

decir que las obras de drenaje,las obras complementarias y el subdrenaje, 

son.elementos de vital importancia para proteger la obra vial, ya que su -

finalidad consiste en que el agua superficial o subterránea que llegue o tie~ 

da a llegar a lo estructura de la carretera, sea desalojada rápidamente o 

interceptada de manera adecuada, evitando con ello que se produzcan det=._-

rioros en dicha estructura _Lq,ue~ll~,, afec_te su bue;. funcionamiento o dura- -

ción. 
.. , ": :::.:...:.::\ 

D<b• pon••;,; ~t~~~~~J~i'ión ai proyecto_,_de -las obras de drenaje 

y subdrenaje de una carf,etefa, pües es cosa bien sabida por los especial.i! 

tas en vías terrestre.~-.:I~,~~\;~-sll gran mayoría, la causa principal de 
·. ;,.·.· :··.· 

fallas en los paviménto/!le deben a- que no se canaliza adecuadamente el -

agua de lluvia o de filtración. 
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Después de exponer algunas características básicas de los pav!; 

mcntos, se continuará con lo referente a la evaluación de éstas. 

l. 6. - Evaluación de Pavimentos 

La fundcSn de la evaluaclóndentro de una organización que se en 

cargue de administra~·· uria·r'edivi~l; es'%ecfrr:U:nas~rie0 cle:c.(racteríst~ 
. · '-:-· ·-<~':"· ~- :.:_ ,,·,._.-J:F.~·: e'_.,·:,.,:·::, ,-.,_, ,_-:_:~~J.:~,~·--·"-:,':_::~.:·' 

cas las cuales condici.onanla~divkrsa~·res~'u~sta~que:~~ede•te.·n.··~r un p~ 
. ·. . . . '._, . . ., .'·,> - .... - ' ... ·. . . --' •.-' . ' .'. . 1 

'-,~<; __ .~,·:-. -

vimento. Estas ~édi~~-o·fi·e~):lú·e·;_de~e~t:i--··.s~~~:p~--~-iiiciiC·~--ª p-~:é.~~~ :Ser. Utiliza--

das para lo siguiente! 

tenidos _.,,,-_·-~>>' 

- .··,"·.· 

Proporcionar datos· P!1J:'~.~mejor~~ .1.~s)écl).i.~a~ Ciil ci~n~ff~f~ióh;Y conserv~ 
- .. ::.:I,~J/,i\; .. -,-{ <~·,;~ --~:· ;"·.. -, \·• ---·:,-.:·_.:-~_'..~-:~·-, 

' ._ -~~ ~' .:. ;>_:_: . :' ':" < ~'~ ¿-~~-::_~-:·· . 
informaci6l1. ~r~ i.ó~ programas dE! mejoramiento de la red 

ción 

Proporcionar 

vial, etc. 

Por lo tanto, la evaluación de pavimentos es una parte fundamental 

de cualquier sistema de administración de carreteras ya que proporciona -

los medios para detectar necesidades tanto a nivel de red como de proye~ 

to individual. 

Por otra parte se pueden considerar dos enfoques perfectamente de 

íinidos y separados para evaluar a los pavimentos. 
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1. - Un enfoque cualitativo en donde se hacen estudios. del comportamiento 

funcional, utilizando el concepto subjetivo de calificación actual. 

2. - Un enfoque cuantitativo en donde se hacen estudios desde el punto de 

vista estructural con el uso de ·formas mecánicas de evaluaci6n y/o -

métodos destructivos del pavimento . 

.Ahora bien como las carreteras son obras que abarcan una gran -

extensión longitudinal. Es necesario para los estudios de evaluación div!,:

dirlas en tramos representativos atendiendo a los siguientes conceptos: 

lo. - Climatología 

Zo. - Hidrología 

3o. - Geología, con la consiguiente estratigrafía y sus.propiedades mecáni 

cas, 

4o. - Cortes y Terraplenes debido a la Topografía 

So. - Estabilidad de Taludes 

60. - Drenaje y Sub-drenaje 

7o, - Deterioro Superficial 

Respecto al último punto cabe mencionar que los estudios de las -

condiciones superficiales de los pavimentos tienen como objetivo obtener 

informaci6n 6til para la toma de décisiones en relación con las medidas -

de mantenimiento necesarias para prevenir deterioros futuros acelerados 
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o para elegir los procedimientos de rehabilitación requeridos para mej~

rar el pavimento. 

Los defectos que son usualmente medidos se pueden dividir en: 

a) Defectos Superficiales 

Pércj.ida del agregado de cubierta 

Erosión ae la carpeta 

Zonas lloradas 

b) : Deformaciones Permanentes 

Roderas 

Gorrugaciones 

Depresiones 

Bufamientos 

e) : .Agrietamientos 

Longitudinal 

Transversal 

Renexión 

De Esquina 

A lea torio 

Piel de cocodrilo 

Por deslizamiento 

d) Zonas Reparadas 
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Baches tapados 

Riego de sello 

Renivelaciones. 

Todo esto para poder tener una visión global del problema, es --

conveniente presentarlo en un mapa de daños mediante el cual se puedan 

emitir juicios adecuados; asimismo; pode1· hacer la planeación y progr~ 

ma ción de los pasos a seguir en las siguientes etapas, también es el in,!_

trumento necesario. para la 'pr~gr~~adón:y-~jecución de las pruebas, tan 

to de campo como c'e.láboratorio a efectuar. 

I, 6. 1.- Comentarios de la Experiencia Mexicana en el Campo de la Eva-

luación Estructural de Pavimentos 

En nuestro país la experiencia en métodos de evaluación estructl!_.-

ral, puede resumirse en dos casos; los métodos no destructivos, los cu!.-

les se han utilizado en forma limitada, mientras que los destructivos han 

sido desde hace muchos años., los métodos más empleados para todos los 

estudios de reconstrucción o rehabilitación. 

Al Métodos no Destructivos 

En estos Métodos la Viga _Benkelman ha sido el dispositivo más -

utilizado desde 1963, para fines principalmE;nte de estudios de comport~ - · 

miento de carreteras, evaluación de pavimentos, analísis de rehabilita--
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ción de carreteras y para evaluac.ión estructural 'de pavimentos de aer~ 

p11ertos. Sus mayores _ventajas s,on,la experiencia•quesi: tie'.ne·ensu.uso 

e interpretación; la Utilización de las 6a'rga·s re~l~~;: {;fs1t'.n;1¡~idad de su 
- ·' - - : ... '· . . . '.,.' .. ··,,. ., "····"'.'·> .. , __ . - . -'>, •. , • 

. . . ! 

operación 'f sum¡inejabilidad; su mayor d~S,Y~nf•ú~·:·~i·;~~;~~l~ciida'cÍ de ºP! 

ración que es re lativaméiúe lenta, 

Las pruebas de placa s~ hari.~tí.Íiiado ell et casóJ~ ~~rr~téras 
para estudios especiales,··como la exp~~i~e!ltación qué r~alp~~:,ei'~nstit.!:, 

--~ - - . ~-....:... ~·- ' '' -

to de lngenieri'.a.dé)¡i lf.r'.!,_A'~M~~cn~Ú,propio·labqratorio.''.l'~tTi~ién se -

han usado para.~,cop¡>l:.~~~ta'¿algunos proyectos de reco~st~uccio~y 
, .. ,_, 

otras aplicacio,f~~'e's ~~~Í~lp¡¡ >+ · 
. -~::· .. _:::::: :~ -< ::~;;:.¡·;~:-L ~-\~. __ ,, 

Para el casC>cie .Aeí.-C>puertos; el'uso de las pruebas de placa ha 
-::<.-::·-

sido más intens'o tant? Pt~~'}1d{~~fio de, pavimentos como para evaluación 
-,-, ) . - )~· . ~-:~· 

de los existentes; aé¡~i ~e tle~t~c;_a é(pi:ocedimiento inglés LCN que se ha 

utilizado desde 19~4, c~~i,'¡TI'e~ida. ruÚna;ia del comportamiento de las • 
• . '. .. !';:'_"· •. ;/.,, '''\-

aeropistas !Jlás irrt¡:íottallt~s d(llpaís 
. _.,,,;__-o.::.'._;;_~:::.~· _..:o •• z..=_2_ oc---;.-·o-o----;-, - oo

. :~;··:' 

Entre las ve~t~j¡s4~'ias:p'ru.ebas de placa, se encuentran la exp!

riencia que se tiene ;m;.áü.~1sC>': i~t·~l'p~etació~~ ta, gran cariHdá'.d;~e:inío~ 

ma ción Útil que se obtiene, a~f como l¡ '.posib¡litÍ~d: ~f ¡¡n~l(~i~ ¡~;Ó;ico 
,· -- .. - ' -- ., . . . ·- - . - . . ~ - ,.. . - ·--. , ... . -~-. -... ;· . -

que permite esta prueba; sus mayores desvenb~ja~: son lal~nütu'5i.~el pr~ 

cedimiento y la gran cantldad de equipo adicionalq11e se requiere. 
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El equipo Dynaílect se ha ~tilizado desde 1972, ·tanto para <fines 

de estudio de comportamiento.de tramos de carreteras sujetos a experi-
- "·'',,!,,j .. , : ,;;,\~--·~ ·--~~ ''-,,._',, '.:'.>, - -

menta ción, con{c:> Pªtªj~al~~c¡i{f )s'.tr~.¿tftal para.fines de rehabilita -- -

ción de carreteras'!' ' ,., ·; ~:¿>;' ·::·.; ' . >!~rú ,, ... 
. . :·, '· .. ~>--~-.'"'.'·, -· .':~ ?.:.>) ;.;{\':/.'.: ····'.: _.;\::,. ,-~-·-.;:.: ~:_,\, '·" -'.,:~·::~ --; ~-. ' 

L' • nu\<ri,.~;;OriJ" j;' ~~.;¡;.:~ii~y¡"o~ !~ ~i;:~.~~d d• ºP" ~ .. 
ción y el poco manténi~~!ñto:r~~~eriéfO' ~~~-~~;:·~~~-~:~·e~~~~tajas esta el a!_

to costo de ~aitiv~rsl~n\~icialcorno;~a:: ~C.·~~p~~~·¡ l~'vigá. Benkelma n es 

a nivel mundial~i dlsposÚiv¡; Il1á~·util~~iid~·y·;~~l~ue se tiene mayor exp~ 
riencia en la interpretación de res~lt~di~.:P~~.l~ cual para aprovechar -

, . - - .. , .. . : --, ::-_:. . . '··- .. ' . ,· - -' - ' -~ 

•';__:: 

esas ventajas, ~e ha tratado de .co~J,"eÍaclo~arla'~on i~!l~:fn~didas de otros 

equipos más rá pidcis en_ su opera ci6n, cÓmo en' ~l ,éaso del equipo Dyn'!_--
. - . '" - ~. :'-:: __ ' - . ·. ·, 

fiect; sin embargo el ~so de"esas correlacione~ es muy'p~ligroso ya que 

solo son relativamente válidas para lás condiciones en' que se desarrolla 

ron, 

B) Métodos Destructivos 

A un cuando el comportamiento de un;pavi~ento se pueda esta ble cer 
¡ ' . . . . . 

por la evaluación dil~s d~f~ct~~ sup~;nc,i~t~¡¡, _es n~cesario en ocasiones. 
'/ 

observar directarnerit~ l~;éstrucl:i:{ra;de!ú?l,pa~Ühentb'é:on el objeto de deter 
·-.·-~ .. :·: ,·· .: .·' ),_ .. '.": ~-: .':.-:_<:é ',' :.:··' __ ¿'.;;~:; ?: ::_:~·.'. ~~'~:~:·, :~l;· ·l:.-:, .:; :·,\; '.'. ,·.:, ''.,'.. '.;', - '. ' -

minar dónde y po;qué~~~~~~i¿ \~·'.[¿].{:~,'.· ~i'té~itiiici 1iprueba Destructiva 11 -

,, ·'>."' .• 

es aplicado a lo"s in_ étoc1o~'d~,~eval~¡{cii6t1C[ue';aitera~·la .. -estructura original 
,.- .- e ,· ~. -· ·• -; :. ' . . ._ ."' - - . < - •• • ; ·- ' •• , -. -· •• 
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usadas dependen del tipo de información que se desee, aunque generalme!!_ 

te se requiere de una exca"ación,para obtener muestras alteradas y/o ina_! 

teradas de la capa o capas,qué se requieran estudiar. En tal situación se 

requiere excavar una cala\ tr,inchéra. o sonde,o en eLpa,vimento destruye!!_-
,, 

do su estructura en ese sitfo,'; -. ; . ·, . :~: . : 
., :;'.·:~::,·:? 

La excavación de cal;s:º trii~h~:~~f~e~,'J~,!:m~~io de evaluación -
- -· .:.~:··:,;·~;~·~;.:'. ~.-:~;,>~ :·::- :}> .. :;~ ,_;:~.;7,;;,_,:';7¿'·::~;:~ ~ r.''.'c:· ' o-;-,-. 

de pavimentos' permite obtener:inforfriaé:ibn'.ace'rc'a delas condiciones en 
. .: '''· -:·-:~: :'''."¿'._;:~ /'~_-<··.:/::~y;·:~;-~~~-'.~/~.J:t::·-·< .. -~-- ._,_ ·. 

que se encuentran los materii,\.lec~- 'y s'~tC::~f_acterísÚcas: Puede observarse 

la estructura del pavimento '{~t~~~i,':mue~t~a s el.~ lo~ materiales que lo -

constituyen. 

La importancia de e~to~ estudios se resalta al sefi,alar qué, la ú~ 

ca forma segura para determinar la causa del deterioro es excavar una -

trinchera o cala en el pavimento y probar cada uno de los materiales que 

lo componen, para determinar la resistencia estructural de cada uno, 

B. l - Trabajos de Campo_ 

Entre las pru~bas de campo, que pueden ser útiles para la evalu!

ción estruct~ral del P'\Vimenro se clienta: Las pruebas de placa, de valor 

relativo de soporte en, el lugar, en ~atado natural y saturada de humedad y 
- - ., . . . . 

peso volumétrfoo en el, sitio'. 

l. - Pruebas de Pfaca. 
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Las pruebas de placa pueden realizarse sobre cada una de las c~

pas de la estructura vial, con .;l pro~6~it'~ d;'~ete~mi~ar módulos de e la!_ 

ticidad, valores soporte y/o<m6'd~í()~·,~~;;e·f~ii6~~¡ son muy IÍtiles porque 
........ ' .-;__,:_,,_. __ ·¡ -: ·, 

···-:.}-.--

son la medida más directa para ,dete~inip~'~ii~ .l'esi~tencia de éada rapa -
-,-;,.'7:·:,'··· 

tal como está colocada en el iiigal' de esttldÍo¡ '~s decir a escala natural. 

::;·:5;.:_.:;·_·_;~:<· 

z. - Pruebas de Valor refativc:i de So~~rt~. 

Para muchos problemas es posible obtener una estimación de la 

resistencia de las ttrracerfas de las pru.eba 0 iniciales de valor relativo -

de soporte que fueron hechas antes del diseño original y la construcción. 

Sin embargo, la densificación de algu.nos materiales, bajo el tránsito, 

junto con las condiciones ambientales, hacen estas estimaciones dÍficiles, 

por lo que es··necesario realizar V.R.S. en el lugar, que aunque consu--

men mucho tiempo en casos, la información que proporcionan es muy v~ 

liosa para los análisis estructuraies. 

En vez de realizar pruebas en el lugar, pueden obtenerse muestras 

de material por medio de excavaciones, para probarlas en laboratorio, ya 

sea con pruebas estándar 6 modificadas. 

3. - Pruebas de:Hu~edady Peso volumétrico en el sitio 

,. - . ', .. ' . ' . :. - ~- _,; . -- :· ~ 

Aunqúe elpe~o ~olllrné~riC:o y l'! humedad de .loe materiales, depe~-
'-7--_-_:o_·;_ __ -".--- ." ,- -:.::.:~.;: ,.:__ = ~--

den de la época deL1~fi()e1i-~J~i;~e ná'.~iilll~a~ d~termfoacfories; estos valores 
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forman parte integral del proceso de evaluaci6n. Estas pruebas pueden -

realizarse por el método estándar'de cono y arena, o técnicas nucleares. 

B. Z. - Pruebas de Laboratorio 

En la evaluación de cualquier estructura de pavimento es necesario 

realizar pruebas de laboratorio para cuantificar la calidad y resistencia de 

cada uno de las capas del sistema pavimento. Estas pruebas incluyen: gr~ 

nulometria s, compactaciones, contenidos de, agua y pruebas de resistencia 

cidemás deben ob.enerse corazones del pavimento para determinar sus pr~ 

piedades por medio de ensayes de tensión, compresión y otros. 

En resumen los métodos destructivos consisten básicamente en las 

siguientes pruebas: 

A :. Trabajos de campo 

Medición de espesores 

Determinación de humedad en el lugar 

Determinación de pesos volumétricos 

Extracción de muestras alteradas y/o inalterad;.,s para ensayes de la 

boratorio 

eri esta~o natural y saturado en el lugar. 

B :. Ensayes de Labo:ratorio 
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Granulometrías 

Límites de consistencia 

Equivalentes de arena 

Pruebas de compactación 

Pruebas de resistencia 

Disei'io de mezclas 'isrálticasi etc. 

Se considera que en e_ste- tipo d~ trabajos se tiene una experiencia 

desarrollada muy valiosa, tanto P,~r~_ia re'aÜz~cfan ~:las pruebas como 

para su interpretación. 
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CAPITULO II 

ANTECEDENTES DEL TRAMO EN ESTUDIO 

~ - ... , -
- :::· .', .,._ :_.' · ... - ··-:· , 

El tramo ei-lestudi¿:roima'part~ d~)~s~ ~airiirlos que se construy~- -
: ,.:- ·. ''-.:: ,··-:- ; ... - - .;._ -

ron en la década de los afios·cua;enta; época'_en que;y¡i'se tenían aproxim~ 
··_·¿.'~_:__:·.:c.: -

damente 10,000 kilórnetrosci~~arret~rastr~nsitatiie~.e~tÓéÍa época del -
j:," 1·,> C-'·,_·;·' 

año, de los cuales ~olo el_ SO% estaban pav'im~ntada's. Éri ~st~ época tam- -
;_·.:.(::.:' - .::º;.-~;· _. 

bién. como ya se rnenci()~6 i:n .e-_l capftu'tcí.;~ ~-t~ricil"'i ~~ iriiC:ia la irivestig~- -
.;:. __ -;. ··,. :: ---.· ,- '_ 

ción de pavimentos ;:ci~l:>idoa ,esto .;1i_tramo Tangancícuaro.• Zamora se --
:~· ·. -

construyó con esp~~i~i~~c-rories~~jas-y sin ~ingÚn c~nt~~l ~e c~li~~d. ya -

que éste se comienia a;da-r haÚa la década de los años cih~ll~~t~. 
·· .. -·.,-_ .. -:_ · .. :·.·: .' 

A coritinuaé:ióiúe comentan kis aspectos geÓgráfico-s que'envuelven 
. :.-~-_:-~->_':: . ·_: 

al tramo en;~sti.idio; 

II. Z. - Localización del Tramo en Estudio 

Géogr-áfkaméllte el tramo en estudio se encuentra ubicado entre los 
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paralelos 19° y 20ºdel hemisferio norte y entre los meridianos 102° y 103° -

al oeste de la ciudad de Morelia en.el estado de .Mic.hoa.cán. El estudio re~

lizado comprende el ldlómetfo ca -
v:;,:.'_-,:,t"-'t'-:, 

denamiento en Moreli~ Mich/ . . . 

to de es te estudio. 

ll. 3. - Topografía 

El tramo en es tu.dio se aloja en un t_ei:renci cüya}opografía varía de 

lome río suave a plano, cru~ado por álgunos río·s: ELÍ:lr.enaje sup~rficial -

está bien definidó. y e's del tipo arborec~rlte·. El tramo cuenta con secciones 

en terraple'n en sus zonas'exfremas•del kilÓil"letro 131 .. OOOal 132 + 500 y -

del kilómetro Ho+ 000 ati44 ·~ ooo;,~eprese~tand~ el 42% de la longitud to-
,, · .. _ ·." - .:: ·-r ': ~' ., . -.· ,_ ·- -.. -·.-· , ·- - : . - ,_- º , . - - ... - -

te. El 58% restan:te ·c!~;f:·~~~io,~~:~~~·c;b¡·seccioties en balcón del kilómetro 
~-''-"" • ·!f=-=;oc ... --=.c;-;;-- -co:,-;,_,-s.=,.-~,.-'.:-~--' ¿=_.,-,-,'-h.::.-:.__-:_- ___ • _____ _ 

-; ·-:··- .: _,. •.''."'~:·<:/;~.: > .-.. ~·-'_··:::;:;<:: __ ·-.. :-···:-; ::_ ·-. :·_.,. '_- ·. <:~:· .. _; :·-.-: ::. ·.· .-··. -_._-, -_-:·' 
132 .. 500 ai 140~ ooo;tó'c~i(~¡¡~~{óse~aigunas 'secbicm1!'s en é:orte ,aisladamente. 

,,, '"'"····:/;'.c:.c-_\;,~ .-.--. ~ 
·. : .·. _.: . .:., . '":-"·,> -·:··_.:--,·~:;::../'._i_~<.. \:·,--?.<· .. . :'" ,»·.\/ -_, ,/:·~. ·:.:..-·<-: .>' ,,·:<:~: ,. :·. :.,· ·.··· .. -' - - .· 

En las secciones en ba'1con¡> ta• altura de corte'var1a~:de .O. 50 rri.• a 2. 6 m. 
~ .. :.· ~.'.,'.«·:·, ···:·.>· ;·.~·.',:,::.···. ·.<:.':-·::; ?::'<'~~: ·-." 

aproximadamente rr¡' a,Ft~ti;~~{t:tl'~A~~~ ~~.r:t~~~~~x~:fü7 / :3.s rii. aprox!_:-

madamente. ,',< ,<: ·r: " :. ·•, ,,. • ' i'' , ·',} )•.< < L. 

En 1. '""" N •.. ·u;,;;; ::.~1.:t;:;~J~,,!(.~,i~"' •• 1. 'º"' 'º 
~--=;-.. ~o.c;>~oo-'. ~·-~·~:r:;~.:~,~~;¿~ ,· •.-,C : <~-'-·\·: '' .' '- •,. • • ·. • 

estudio' pudiendo const~ t~r l~ ~~tes dlch6. 
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La fotografía No. muestra el tramo en el kilómetro 136 + 000, 

en donde es posible obse;rvar la sección en tert"aplén. 

En la figura No. II. 3 se muestran los pérfilesJC,ngitudinales tom'!._
,.; ~/" 

dos por los hombros derecho e izquierdo de la s.eccióri ·~~ométrica del tra-

mo, en donde es posible apreciar. las alturas de. é:orteY férraplén. 

La altura sobre el nivel del mar de la zona en estudio va ría de 800 

a 1,200 m. 

11. 4. - Climatologfa 

Los datos que se· presentan en este inciso fueron obtenidos siguiell_-

do los lineamientos de la mi,in.dialrriente aceptada clasificación de climas S.!:_ 

gún W. Koppen y con da:to·s·,c>l>.~enidos en el departamento de meteorología -

del servicio meteorológico mexicano. 

La climatología de. la. zona queda definida por los siguientes con ce.E-

toe que se presentan a é«lntitluación. 

Clima 

En esta zona es sub-tropical de altura tipo mexicano, templador!_-

guiar e identificado con las siglas Cwh. En este clima hay lluvias en ver'!_-

no siendo la temperatura media del mes más cálido mayor a 22. 'e y la tem-
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peratura de cuatro meses o más superior a lO'C, registrándose la máxima 

tempera tura antes del solsticio 'de verá no~ 

TemperaturaMed¡~ ~J~:l 
.-·'•·e;'-· 

varía de .1s'a 22{ 

Vientos Dominantes 

Los vientos dominantes provienen del suroeste con una intensidad -

máxima de 3 

Precipitación Media .Anual 

Varía d~ 800 a 1 OOO:rrim;-, 

Número anuaLd~.clías con Heladas 

Varía d~ () .Í fociías.--

Indice de Aridez 

Varía de 53 a 67 

En la figura No. u; 4 se muestra la variació~ coD; el tiempo de la -
- - ' . ·_. •, 

temperatura en grados centíg;ados y la altu;a • 

II. 5. - Geología 

El tramo en estudio queda comp~endido d~ntro de la provincia íisio

gráfica de la faja volcánica tra~sme~¡cana;(zo~ser 1960 ) o también con~-
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cida como eje neovolcánico. Esta se caracteriza por una altiplanicie situ~ 

da a más de ZOO m. sobre el nivel del mar, de la que sobresalen numer.2_-

sos cerros de varios cientos metros ~e.ai_tura. La mayoría de estos repr!: 

sentan aparatos volcánicos, cuya composición litológica varí'a desde rocas 
.. , . ··-·· 

basálticas a riolÍticas. Las emiSio.~es lávicas tienen edades que varían 

desde el plioceno tardío hasta el re~ie~te; Observándose gran diversi_!iad 

de estados de erosi6n. Entre lo;,d:·;rjs.vol~á~icos s~ abren llanuras y -

cuencas que están íormad~-~-~~;~r,~'~rp~rte.por r~llenos 
~·- - ,"\..'. --~ 

lacustres que 

contienen gran variedad de': roC:as.~é'iC:liidas c:on cenizas volcánicas. 
-·: --,-. ~~ :,·,·-- -· -' >-< ~:,;-,> . ;·-~:,<.\::·xc.. . -.·-"~ ,-.. --

-· ;- .,_, .. _._,·-~· ·:D::.: -~~X-',..'.:: 

Los principales fe
0

!lGrn~r:l~T e~_e_s_t~:pf_c>~i!lci~ están representados -

por las fallas y íractUra~c~~~~da~Jorlá'~;e:c~i~foncs ~~lcánicas. La direc 
. - ·:·. ·; :·.· · .. - -,_: :: 

ci6n principal del fra cturamient~' r~gionai es a P,roxi131adamente E. - W. 
,,._!· ... --_.·-._-_: 

La formaci6n geológica que se presenta -~11.la·z~lla de est~dio es la 
·-¿· "ú;-_"• 

correspondiente a la formación del cenc;;z~i.~cF;up"Eirior "ºl~án'ico (CSV) -

(mioceno al reciente), constituida principal~~nte p~r· roca~ del plioceno -

superior al reciente con el predomitiiÓ:C:Ú'i~tás'c:oba~altos; 

En la figura Il. 5 se muestra la composición geológica de la zona, -

en donde se puede apreciar la existencia de dos zonas en donde se de sarro 

Ua el tramo en estudio. La primera abarcando la parte central del tramo -

en donde predomina el basalto y la segunda en las partes extremas es zona 

de aluvi6n. 
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En la fotografía No. 2 (en una zona adyacente al tramo) se pu:._ 

den apreciar bloques de roca en la zona. aluvial.1 .lo que viene a constatar -
.' · .. , : 

lo mencionado anteriormente con respecto a ~ue los rellenos aluviales con 
,- ' --- -:" :'-. .>':-· ·_<:~'::-.~-::;-

tienen rocas mezcladas con cenizas vokánicas:: 

11. 6. - Hidrología· 

En forma muy general se puede decir que el camino en estudio se -

encuentra eri la cuenca del río Duero la c.ual tiene una superficie de 2.156 -

KmZ. además del mencionado río también cruzan al camino los ríos Cha?!:_ 

raco y Santiaguillo. 

Como ya se men.cionó en el iriciso.11 • .4 referente al clima, el tramo 
. : . . -

se encuentra en una zona tempÍ·~d~;.·c~·n:Uuvias en verano, clima que se c~-
, _,,},'.':, ;_·-~. 

racteriza por una;precipit,á,~i~~.~~uhinedia del orden de 1,000 m m. El mes 
,··.->\(i\ <:-~·:,.:. <\} 

más lluvioso del ailo.eá:~jiiúb;:cC>nuna .precipitación de 230 mm. y los meses 
.< -';-~ '--:,~·~.-';~;.;.=.'.~:~;c>:io'i•~ --'o:'. -·.' -. >. -

de menor precipita,~i~~,f~~~t~bJ~;? y noviembre, como se puede apreciar - -

En la figura No/.I1;6:se.~ue.stran los ríos que cruzan al tramo y las 
.·.·.·-.-·-'';,,_, .1.--•.'o. - ·.·: ·-

corrientes de agua superficial que"exis ten en la zona. 
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C •• PITULO III 

CONDICIONES GENERALES DEL TRAMO 

Ill. 1.- Características Actuales de la Carretera 

III. l, l. - Provecto Geométrico 

Como ya se menciono anteriormente, el tramo· en estudio se encue~ 

tra en una zona que va de Lo'me.rfo suave a:'¡ilana;·es'te tipo de topografía --

provocó que el proyecto geoI?'létri~o,~lla~d~~a la~ s_iguientes características: 
' .. 

En el Sub-tramo compferid.i.CÍ.bde{kücSirietr~ 131+000 al 132 + 500 -

nos encontramos con un proyectó _geo_mé.tri.co caracteriZado por ser una s~ 

cesión de tangentes unidas por.curvas verticale~ de escasa longitud. La pe~ 

diente en este sub-tramo varía de -O. 2 % a 5.1 %, lo cual esta dentro de los 

valores permisibles para este tipo de carretera, ya que la pendiente gobe~ 

nadora debe ser riel 3 % y la máxima de S %. Respecto a la sección geom~--

trica de la carretera, se puede decir que es inadecuada ya que los anchos de 

corona varían de 8,50 a 10.00 m, y los anchos de calzada varían de 6,00 a -

ó. 80 '11 .• ' siendo lo recomendable para este tipo de carretera tener anchos -

de 12.00 y·¡, 20 m. pa~:~-corona y calzada respectivamente. 

En el sub-tra~o _c~mprendido del ki'Ómetro 132 + 500 al 136 + 600 -
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aproximadamente, el proyecto geométrico de la carretera se torna difere!: 

te con respecto al tramo anterior ya que existen curvas amplias correspo!: 

c!ientes a radios de curvatura grandes con pendientes suaves que varían de -

-O. 5 % a 2. 9 % estando dentro de los limites permisibles de pendiente gobe!. 

nadara y máxima comentados en el párrafo anterior. En este sub-tramo los 

anchos de corona varían de 7. 10 a 10. 00 m. y los anchos de calzada varían 

de 5. 60 a 6. l O m. Lo anterior hace que la sección geométrica sea obsoleta 

para este tipo de carretera. 

En el sub-tramo comprendido del kilómetro 136 • 600 al kilómetro -

144 + 000, término del tramo en estudio, nos encontrarnos con un proyecto 

geométrico caracterizado por ser una sucesión de tang .. nte unidas ¡ior cu::._

vas verticales de escasa longitud, al igual que el sub-tramo mencionado ini--

cialmente. En general la pendiente de este sub-tramo es suave variando de -

-0.15 o/o a 4.95 "lo estando dichos.valores dentro de los li'.'mites permisibles 

ya mencionados. La sección geométrica cuenta con anchos de corona que v~ 

rían de 5. 50 a 12. 30 m. y anchos de calzada que varían de 5, 50 a 7 00 m. -

Lo anterior indica que tenemos una sección geométrica m\ .. r variada que en 

la mayoría de los casos no cumple con los anchos recomendables. 

A; continuación se presenta una relación de anchos de corona y carp_! 

ta tomados a cada 500 m. a lo largo de toda la longitud del tramu: 
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KILO METRO ANCHO DE CORONA ANCHO DE CARPETA 

( m •) ( m. ) 

131 + 000 8.5 6.o 

131 + 500 9.0 6.0 

132 + 000 9.5 6.2 

132 + 500 10.0 6. 8 

133 .. 000 8 .. 6 6.0 

133 + 500 9.5 .5.7 

134 . ººº 9.3 6.0 

134 • 500 7. 5 5. 7 

135 + 000 10. l 5, 8 

135 • 500 7.5 6. 1 

136 + 000 7' 1 6.0 

136 + 500 7.-9 5,6 

137 •. 000 8.6 .6.2 

137 + 500 10. 6 7.0 

138 
+ ººº ~0.4 6.2 

138 + 500 10,6 6.9 

139 • 000 6.2 6.2 

139 • 500 9.4 6;'2 

140 + 000 7.5 6.2 

140 + 500 8.9 7. l 

141 . ººº s.s s.s 



KILO METRO ANCHO DE CORONA 

( m .) 

141 • 500 8.5 

142 • 000 12.3 

142 • 500 11. 3 

143 + 000 12.2 

143 + 500 14.4 

144 + 000 12.0 

Rango de variación del ancho.de .la corona: 
., ; .. 

-_ ·o~s;s~t4.4 

Rango de vari.aci6~ d.~l·i~ch~ ~e~la Calza'da: 
~-- ~- -, : · · ···i·C<:c ~::" ·-,. ··'. · 

- -~ - ·" '·-'"····_ ,:· ;·:·:·-¡7.·:,_.:t. -_. ;- ' - -

c,De 5. 5,;l'.7~Lni ¡ : e· 
·.'' -~· ?~·,, ::~_<.;<--
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ANCHO DE CARPETA 

( m.) 

6.2 

6. 2 

6.0 

7.0 

7. o 

6. o 

Para obtener los -v~-iS~~·~ :Jei~~:~ehta tiyos de los anchos de corona y 

calzada de la sección geort\é_trica del __ tramo en estudio, se elimina ron los -

valores mayores a 12. O m. debido a la escasa frecuencia con que se pre se,!; 

tan y se calculó el promedio de los valores restantes obteniendo para los -

anchos de corona, calzada y acotamientos las dimensiones siguientes: 

Acotamientos l. 25 m, 

Calzada 6. 10 m, 

Corona 8. 60 m. 
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En las figuras Nos. lll. l a lil. 3 se muestran secciones transversa -

les del tramo en estudio y en la figura No. L.1. 4 se presentan las secciones 

transversales representativas del tramo. 

lll. 1. 2. - Tránsito. 

El tránsito diario promedio anual ( T.D. P.A.) que circula en una -

obra vial, tal como lo es una carretera, queda definido como el número de 

vehículos que circula sobre dicha obra durante el lapso de un año dividido -

entre el número de días. El concepto T.D. P.A desempeña un papel muy il!! 

portante en el proyecto de pavimentos, por lo que debe obtenerse de la man.!:_ 

ra más aproximada posible. 

A continuación se presenta un resumen de los datos viales obtenidos 

para el tramo en estudio en los aiios de 1973, 1974, 1975, 1977, 1978, 1979 

y 1980. Los datos incluy. n el no
0

mbre de la población, el kilómetro donde se 

ubica la población, el lugar donde se realizó el aforo indicando con el nÚm.!:_ -

ro l si fue a la entrada y con el.número 3 si fue a la salida del lugar mend~.

nado, el tránsito diario promedio anual aforado en el año indicado y además 

la clasiíic11ción vehícular en algunos años, no en todos. La clasificación se -

presenta en la forma que se acostumbra hace--lo en tipos A, By C en donde: 

A - Porcentaje de Automóviles 

B - Porcentaje de Autobuses 

C - Porcentaje de Camiones pesados 
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.Año: 1973 

LUGAR !5!._~q__~~!!!.Q. AFORO '!::.P..:.!'.:...~:... ~!fo_ _1l."f2.. f~------ ------

Nogales lZ.3 • 500 z., 750 59 11 30 

Zamora 144 • 000 4, 260 

Año: 1974 

Tangandcua ro 131. 000 ·3, 650 

Tangancícuaro 131 • 000 3 4, 500 

Zamora 144 • 000 5; 300 

Año: 1975 

Tanga ncícua ro 131 • 000 3, ·ooo 

Tangancícuaro 131. 000 3 4, 700 

Zamora 144. 000 5, 550 

.Año: 1977 

Tanga ncí'cua ro 131 + 000 . 3 •. 713 

Tanga ndcua ro 131 • 000 3 4, 445 

Zamora 144. 000 5, 248 66 12 12 

Zamora 144 • 000 3 10,588 

Año: 1978 

Tangancí'cuaro 131 .. 000 l . 4; 690 55 7 38 



- ..¡q -

Tangandcua ro 131 • 000 3 s. 170 59 5 36 

Zamo.ra 144 ~ 000 6, 680 54 5 41 

.Ai'i.o: 1979 

Tangandcua ro 131 • 000 5, 920 

Zamora 144 • 000 6, 978 

Zamora 144. 000 3 10. 552 

Mi.o: 1980 

Tanga ncícuaro 131 • 000 '6, 667 

Zamora 144. 000 7. 345 

Zamora 144 • 000 3 l l. l 07 

Con los datos anteriores '( obteniendo un promedio de los tránsitos -

aforados se obtiene la siguiente tabla para el tramo Tangandcuaro-Zamora.: 

AÑO T. D. P • .A TASA DE INCREMENTO 
( o/r) 

1973 3,500 40 % 

1974 4;900 4.6 

1975. '> s.us 5.7 

19.77 4,846 22.3 

1978 5,925 8.8 

1979 6.449 8.5 
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1980 7,000 10. o 

1981 7,700 10. o 

1982. 8,470 10. o 

1983 9. 317 10. o 

1984 10,ZSO 

Para los Últimos cuatro años se supuso una tasa;de·incrémento anual 

de 10 % en base al desarrollo que ha experi~cn~cio~azo~¡i~",t~(J~:s~~~r.ando -

Lambién el desarrollo acelerado que ha tenido'el pa!s • .;n·:~~l~!t~~¿~:·;iñ~s. 
, . ~-c_:~~~-:'°·~·(·L ;, ," .. :. e·<:::~/: 

La composición vehicular que se consider'ar~ g~ff'.:l,t~a.'tf:o;~n estudio 

será la siguiente: 

A - 56 .% 

B - S %· 

e - 39 % 

La composición anterior se obtuvo de ~n aforo realizado en el lugar -

objeto de este estudio. 

Es necesario mencionar que la composición anterior se desglosa: de -

una manera más det:?Uada, para fines prácticos, atendiendo a las caracteris 

tic-'ls de los vehlculos de la siguient" forma: 

Autc>m~vil 



A'z 

Tz - S¡ 

Tz - s2 
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Camión ligero, con capacidad de carga hasta de 3 Ton. 

Autobus de dos ejes 

A utobus de tres ejes 

Autobus de cuatro ejes 

Camión de dos ejes 

Camión de tres ejes 

Camión d'e cuatro ejes. 

Tractor de dos eje,s éon semirremolque de un eje 

Tractor de dos ~je.a coh~emirremolque de dos ejes 
.. > ~-.. !.;·.'.::: , 

Tractor de tres ~f~s. ~C)Il,"fle~irremolque de dos ejes 

Tractor Íle tres ejes co'n· s~mirremolque de tres ejes 

: .. : .. 

. -· .... ,'>/:-:·> ...... ----~_<}:· .- .' - ": , 
En la composici6n antel"ior' los tipóf! Az y A 1z c::orresponden a la clasl 

ficiación A, los tipos Bz. B3 y B4, C01'.résponden a la clasificación B 'f los t!_-

pos Cz, C3, C4, T2-S¡¡ TZ ~s2, TJ - 52 y TJ - 53 corresponden a la clasifi 

cación C. 

En el momento presente al proyectar pavimentos existe el problema 

de no contar con una completa información sobre la clasificación vehicular y 

más aun en algunos ca sos no se cuenta ni siquiera con la clasificación A - B -

C, y en ningGn caso se cuenta con el porcentaje de vehículos cargados y V'!_--

cios, lo cual es importante para cuantificar más acertadamente el daño que -

producen los vehículos al pavimento. 
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En el presente trabajo se considerará la siguiente clasüicación 'f s~ 

poni~ndo los vehículos con el peso bruto vehicula r: 

A2 - 28% 

A 1 2 - 28% 

B2 - . 5%

C2 -·6,5% 

C3 - 6;5% -

T2-Sl., 6.5"/o_ 

·.TZ-52- 6.5"/o 

T3-SZ - 6. 5% 

T3-S3 - 6. 5"/o 

Lo anterior está basado en una inspección que se hizo al lugar y sieE_ 

do un poco conservador 

. . . 
En la figura No; Ill. 5 se muestra la evolució\1 ~el. tránsito diario pr.!!_ 

medio anual con el tiempo. 

III. l . 3, - Superficie de Rodamiento 

La superficie de rodamiento del tramo en estudio presenta una serie -

de deterioros que van desde deformaciones permanentes hasta desprendirnie!!; 

to de la carpeta, Todos los deterioros que presenta la superficie de· rodamie!!; 

to actual son propios de una falla de tipo estructural; definiendo ésta como -
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una deficiencia del pavimento que ocasiona, una reducción en la capacidad -

de carga de éste. En su etapa más avanzada, la falla estructural se man!:_-

fiesta por la destrucción generalizada del pavimento, como consecuencia de 

su incapacidad para soportar las e .rgas impuestas por el tránsito. 

En lo que sigue se hace una descripción más o menos detallada de los 

diferentes deterioros detectados durante una inspección realizada al tramo. 

Deformaciones. 

Las deformaciones se presentan de una manera aislada en los sub-tra 

mos comprendidos entre los kilómetros 131 • 000 al 133 • 000, 135 + 000 al 

137 • 000 y del 139 • 000 al 140 + 000. En forma continua, se presentan en -

los sub-tramos comprendidos entre los kilómetros 133 + 000 al 134 + 000, 

138 + 000 al 139 • 000 y del 143 • 000 al 144 • 000. La magnitud de las defo,:: 

maciones es del orden de 10 cm. y se presentan en el 61 % de la longitud t~

tal del tramo. 

Como ya se mencionó, en máb de la mitad del tramo en esturi.io exi.!!_

ten deformaciones que coinciden con las rodadas de los vehículos, tanto en 

la rodada exterior como en la interior, aunque de mayor magnitud en la e_!

terior. Estas deformaciones son tí'picas de secciones estructurales que han 

llegado al final de su vida útil, debido a la acumulación de deformación pe,::

manente producida por un gran número de aplicaciones de carga.La mala ~

lidad de la carpeta ha originado también la formación de corrugaciones en la 
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superficie de rodamiento 

En las fotografías Nos. 1 á. 4: es posibl., apreciar la_s deformaciones 

ya comentada s. 

Agrietamiento, 

Este defecto superficial se encuentra en toda la superficie del tramo 

en estudio, presentandose grietas de tipo poliédric1, también conocidas c~

mo grietas de "piel de cocodrilo". También se presentan grietas longitudin~ 

les y transversales con una abertura máxima de 6 cm. Básica·nente el patrón 

de agrietamiento e:l intenso en forma de piel de cocodrilo, este tipo de agri!:_ 

ta miento es típico de carpe tas sobre estructuras de forma bles, sujetas a V!!_· 

riaciones volumétricas debido a cambios de humedad. La causa está precia!!_ 

mente en la deformabilidad de las terracerías, lo que provoca un fuerte -·

agrietamiento en las carpetas y desencadena el mecanismo de formación de 

baches. 

En las fotografías Nos. 5 a 11 es posible apreciar los diferentes ti¡ios 

de agrietamiento que se ,_resentan en el trame • 

• Calaveras . 

Las calaveras son oquedade l que se p-esentan en la carpeta y cuya 

rlimensió· má·:ima no excede los 15.0 cm. estas calaveras se presentan ai~ 
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ladamente del kilómetro 131 + 000 al 135 • 000 y del 137 • 000 al 141 + 000, 

en un porcentaje aproximado de 30 "lo eón respecto a la superficie total, cabe 

mencionar que la presencia de este deterioro indica .falla estructural de la -
' ·' ·. 

carpeta debido entre otras causas' ala falta de adherencia de ésta con la capa 

que la sub-yace . 

• Baches • 

. -·· 

Los baches se presfintin enl~s' 1mb'-tramos comprendidos entre los --- '- :_ ·- -

kilómetros a1 13 5. º"º• '136 .:'ooo Ai37. ooo, 138. ooo a1 139. ooo 1 de1 

140 • 000 al 141 + 000. 

Los baches se dividen en profundos y superficiales, siendo estos Últ!_ 

mos los que afectan exclusivamente a la carpeta. En el tramo en estudio el -

15 % de la superficie total presenta baches superficiales, mientras que el --

20 % de la superficie total presenta baches profundos. 

La aparición de este deterioro se debe a la saturación de la base por 

falta de impermeabilidad de la superficie de rodamiento a causa del intenso -

agrietamiento que presenta el tramo. 

Al igual que el caso anterior.este deterioro.indica falla .estructural -

· del pavimento , 

' . . -

, ·, ' .,-... ·. : . :' .' .:·-:. 
En las fotograf1as Nos. 12 a 14 ée ip.uestra este dete:rioro. 
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Es importante mencionar que el clima regional con lluvias en todo el 

año y la inexistencia de obras complementarias d.e drenaje, provócan que . 

exista en cualquier momento la posibilidad de flujo de agua d~ntro de la es --

tructura del pavimento. 

Otro comentario que cabe mencionar es que la carpeta que constituye 

la superficie de rodamiento fue hecha con mezcla asfáltica elaborada en el -

luga'", lo cual para las condiciones actuales no es recomendable dado el alto 

tránsito que soporta el tramo en estudio, mucho más de l,000 vehículos di~--

ríos, siendo ésta una de las razones por lo_cual la superficie de rodamiento 

se encuentra en estado de falla es tructt.iral. 

En la figura No. III. 6 se muestra la evaluación cualitativa de las con-

diciones en que se presenta la superficie de rodamiento. 

III.1.4. - Obras de Drenaje 

. . . . . '•'. -

Existe un gran número de obras de'dreriaje en el tramo las que en gen~ 
.- .. ,_:-:.- -

ral, no presentan falla funcional y tienrn un.correcto flÍncioriamiento hidráuli
--"~~--;:-~ ---

co. 

A continuación se presenta una relación de las obras existentes: 
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ZAMOHA 

DEl'ORMAC 1 ON l!S 

GRIETAS L.DNGITUDINALl!S 

ORll!TA5 TRANSHRSALl!S 

IN81!Nllll1A CIVIL 

TE SIS 

B1njo11ln Bar reda AmlgÓn 

o o 

~ 
o 

o o o 
o o o 
+ + t .. 11 C> 

" ... .., 

" " " 

.. ancho do corono 

LEVANTAMIENTO DI! OAÑ05 

~ 
o o o o 
o o o o 
o o o o 
+ t + + • .. .. 

~ ~ ~ 

" " " " 

TANGAN CICUARO ··--r =--=--~= 

ORIUAS POLll!DRICAS l)(~X,~><I 
-."; 

CALAVERAS 

BACHES 



KILO METRO 

l. - 131 • 299. 08 

2.- 131 . 51 7. 26 

3.- 131 . 991. 64 

4. - 132 + 839. 62 

5. - 133 •. 137. 64 

6.- 133 • 

7. - 133. 

8. - 133 • 774~31 
-=·< ~--

9. - 134. osr. 20 . -
10. - 134. . 265~ 37··-· 

11.- 134 + 446._57-

12. - 134 • 564. 63 

13. - 134 ~ si1_; n . . ·· 

14. - 135. 048.96 

15. - 135. 29s~:65 

16. -135• s~'i.áo~ 
1 7. - 13 5 +. 905 ~ 12. 

18. - 136. 169;'43 

19. - 136. Ús.3() 
-~ "· 

20. - 136. 626:60 

21. - 136 .. ns.os 

23. 137+170.93 

OBRA 

Bóveda de 3.0 x 1.5 m. 

Losa de l. 5 X Q, 7 m. 

Losa de 2,Q X 1.5 m~ 

Losa de 1.5x·0;9m; 

Losa de 2\\xJ·. hi~.: 
Bóveda ú.1T-_s'~i: o.fu. ·. 

.'· ·, - ~ 

' '<:-"·:·.<' '-!.>'.--, 
.:)/~,c;o;;9_·ni.· 

. ~-·: -~~~·'.}~\r~"- . :.:· -. -~, . 

.· ·-'·-~.-,.. -: : -~-; ::_ ·;--:··.~·, : -~ ~-- .·:?"·:~ :}'.-:', :-:;:· :-~ :·:'.;.:~-.>--~' :_ :~· ... · . 
B6ved_a-de··2,5 .. x•d,. 5-m;,.· 

--· .. '·~--·· 
·.~· '·, ~-- ._-::~::.:¿._:;o·-·"-~:·;~;-~ :,.-.>:· ·:e,,._. -co' 

<.¿-· 

-··L~sa.de•· ••••.1.~-·~/{4~. 
Ló¡~d~·" .~:~~\';·6 fn.-

.. . . . ' ·.''~'."e ··;. .::·., 

. L~s~'de '.3•.oYz~·s m. 

.Bóv~da'.d~ 3_.o ~>1. 2 rI1 

Losa de 

L~sa de. l. so x i :z·rl1. 
,:."' .. ··_ ... ,:: 

Bóveda de 3; O x:4~o m. 

Losa d~ Í ;'5 x r. O m. , 

Bóvedá.de i.5 xl.7~ 

Bóveda de 1. 5 ,(1·; 8 m. 

Bóveda de 1 • 5 x 1. 8 m. 
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a 

e 

a e 
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Z4. - 137 • Z53. 87 Losa de 3. 0 X l. 0 m. 

Z5. - 137. 498. 35 Tubo de Lámina de O. 9 mfif b 

Z6. - 137 • 567. 87 Losa de 1. 5 X l, '\5 m. a 

Z7. - 137 + 77Z.94 Losa de 3.0x l.2m. e 

Z8. - 137. 833. 86 B6veda de Z. 0 X 0. 5 m, e 

Z9. - 138 + 004. 95 Losa de 1. 5 X l. 3 m. 

30. - 138 + 357. 39 Bóveda de 3. 0 X 3. 0 m. 

31. - 13d • 527. 28 Losa de l. 0 X l. 0 m. 

32. - 138 + 647.18 Tubo de lámina de JIJ. O. 9 m. 

33. 139 • 207. 94 Losa de z. O x l. O m. e e 

34. - 139. 588.08 Losade'l.5 x 1.0 m. 

35. 139 • 827. 90 Losa de 2. 0 X 1.1 m. a 

36. - 140 • 079. 30 Bó~eda de 4.0 X 6.l m. 

37. - 140 • 327. 70 Tubo de lámina de JZJ • O. 6 m. 

38. - 141 + 149. 85 Los.a de 4. Z5 x l.O m. 

39. 141 • 528. 70 Losa de l. 0 X l. 0 m. 

40. - 141 • 688. 83 Losa de 4. 5 X 2..9 m •. · 

41. - 141 + 677.80 Losa de l. 5 X l. 0 m. d 

42. - 142. 133.65 Losa de l.Oxl.Om 

43. - 142.. 290. 45 Losz de l. 5 X l. 0 m. e 

44.- 142 + 581. 50 Losad~ l.5xl.Om. d 

45. - 142. + 91Z.OO Losa de l. 5 y l. O m. d 

46. - 143 + 034. 91 Tubo de concreto de H = O. 9 m. 
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47. - l43. 210. 76 TuiJo de concreto de f!J • o. 9 m. 

48. - 143. 256.72 Tubo de concreto de f!J • O. 9m. 

49. - 143 • 565. ¡9 Tubo _de concreto de f!J • O. 9 m. 

so. - 143 • 646. 20 Tubo de concreto d<' J/l = O. 9 m. 

51. - 143 • 865 •. 92 · Tubo de concreto de f!J • O. 9 m. 

ObservaciÓ~es: 

a . - Muro cu_ar.teado que se debe r_eparar 

b." Ml1ro~destrüido qÜese d~be shstüuir 
,---.;-,,~=-..:< ,. 

'.·,:. ·' :"" --,, --,',_._. :··;-.·' 

_Limpiarla deazo_lve'á 
·~' ': ·, 

d, ~-._ A'~.e~ '~1cii-Íulíd:'i~scin 11.iérite; · · ·- ; . .,..-:·, .. -. .··.:;¿~-:-> 

e• -

'·'·:-·_ .. -,: 
-·' '. 

El tramo en estudio ·cuenta u¿léámente eón cuné tas, las cuales se en 
------ ---------, 

cuentran azolvadas • sin·'revestir, 

Como ya se mencionó en el capítulo No. 1 las obras complementarias 

de drenaje son importantes para el buen comportamiento de la obra vial, por 
( 

lo que en este caso será necesario proyectar las obras complementarias que 

se requieran. 
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III. 1 . 6. - .Acotamientos. 

En general los acotamientos es tan cubiertos por vegetaci6n y en m~ 

chos casos no s·e definen completamente, en algunas zonas presentan grietas 

longitudinales. originadas seguramente por cambios volumétricos de los m!_ 

teriales de terracerías y del suelo de cimentación, atribuibles a variaciones 

en el contenido de agua, 

111. 2. - Conclusiones Preliminares. 

De acuerdo con todo lo comentado en lOs incisos anteriores, es evi--

d ente que el tramo en estudio requiere de la pronta-solución a sus problemas 

La solución a la problemática de este tramo debe hacerse buscando cumplir 

con el objetivo o finalidad de la obra vial que es proporcionar un transporte -

de bienes y personas seguro, comedo, conveniente y económico, por lo tanto 

el buscar la solución adecuada involucra variedad de procedimientos. 

Cuando la característica de dete_rioro (agrietamiento, baches; defor-m!. 

cienes, etc,) de un pavimento ha _rebasado cierto límite permisible¡ a'.dicha -

característica se asocian otras, tales ·como: 

Capacidad Es true tura! 

Comodidad al Rodamiento 

Costos de Conservación y 

Costos de Operación. 
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En el presente caso se presentan todas las caracterí'sticas rebasando 

el Hmite permisible, razón por la cual debe estudiarse la solución que haga 

que dichas características es.ten dentro de lo aceptable. 

En la íigura No. Ill. 7 se muestra ¡:ualitativamente como las caracte

rísticas de deterioro, capacidad estr~c!1.1r,a!,,etc; llegan a un límite permis!_ 

ble en el transcurso del tiempo, al cab.o.:ª~1 cuál es necesario implementar -
-·.=::::._.~ T• ·.:"·':~~.'.·_;.-:; C~i~·:-:; ' 

alg6n tipo de solución, la cual se ~~;g.~!~-~~~t~~·;li~.~1;~.fI~ .. g~rla di,scontinu!_-

.. '; .'..";:·•e;:·;>" \ .;, 
. ·:~-}~~;~~·=~-; .... : :· .. : ·< .J .:·~.L .. 

Cuando se requieren r~-~~~~X;taf'i:i'*:~t~ifstf~ff d~X~~~¿P,~!~ITlento que 

dad vertical. 

le hagan cumplir su función, deber(tClinarse :en cuentá r9~ ;'~i~h,,i~~ies conceE- -

tos: 

Nivel de Servicio 

•.- ~.- ... - " --... -;< ) . - . : 
Es te nivel varía con el tipo de carretera, por ejemplo una autopista -

con un tránsito alto requiere de-un~~vel.deiservició,.nia.yQr,(Ni,vel A ), que 

una carretera sec:undaHa de baj~.Üán~Úo ( Ni.yel C ). Por lo tant.~ los conce.2 
. ,..:.-. "--, . .__-.,.,..,_-.-.-,-r~::: ·- -

tos que involucren alg6.n tipE~·~·~~·~ll~l6n vari~n, ~eg6.n el tipo de carretera. 

Para el tramo en·~~t~~:r~. és necesario conocer el nivel de servicio -
·:·\~.-. __ .. , __ '>\~-

en que se encuentra aCtúalmente, lo cual servirá como elemento de decisión 

para obtener la mej()~-s~lución . 

• Capacidad EstructUral.· 
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Este concepto expresa la capacidad de un pavimento para soportar 

las cargas del tránsito presente y del futuro. En nuestro caso el pavime11.-

to se encuentra fallado estructuralmente, causa por la cual se presentan 

los deterioros ya descritos. 

Seguridad 

Este factor se evalua en cierto modo por la estadística de t-cciden_: 

·tes, para el presente trabajo ~c:Í·ÍI~ c~~nta con alguna estadística, pero es 

fácilmente comprensible dictomínor que· en el tramo el recorrido por parte de 

los usuarios es inseguro, d~bid6 ~ la.11 .coíldiciones prevalecientes. 

Condiciones Superficiales 

La aparición de deterioros en un pavimento, no ncc ;sariame11te ti! 

ne relación con la capacidad estructural. Algunós deterioros superficiales 

pueden arregla rae con las actividades de conservaci6n' normal, pero los d~ 

bidos a falta de capacidad estr.uc,.tural como es el caso de los deteric;ros que 

se presentan en el tramo sujeto a estudio deben corregirse con otros proc:.=-

ciimientos. 

Costo 

El costo total requerido para dar al pavimento fallado las caracterí~ 

ticas que le hagan cumplir su función, es un f: ctor de decisión primaria, ya 

que involucra no solo costos de construccivn, sino de cot.servación y oper!.-·-

ción. Estos Últimos son los debidos a accidentes y retardos, que au'nque no -

son costos di•ectos de la.- operaciones de constru:ción, sí representan un -
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costo real del usuario. Si a 14n alto tránsito como el que circula en el tramo 

en estudio, se le sujeta a retardos a causa de una conservación frecuente, -

se derivan altos costos. pára los usuarios. 
··' . 

. ··:'·::: 

Usualmente el..E!¡·~~clio·desoluciones resulta de dos consideraciones -
. : . 

que son: 

dad estructural. 

En el tramo sujeto a est~clio ~e pr~~entan ambas consideraciones, no 

hay que olvidar que el trnmo se construyó en la década de los cuarenta con -

modestas especificaciones y seguramente empleando material producto de -

préstamos laterales de calidad dudosa para las necesidades actuales '/sin -

ningún control en la ejecución de la· etapa constructiva. Actualmente el tramo 

soporta un elevara tránsito con una carga legal máxima de 10 ton. por eje, lo 

cual aunado a lo anterior provoca el mal comportamiento ya descrito; <>leva!!: 

do los costos de c"nservación, provocando inseguridad, mayor tiempo de r!:_-

corridc y en general uíi.a deficiente operación. 



Lo anterior justifica l.a adopci6n de soluciones radicales, las cuale~ 

se estudiarán más adelante. 

:··: 

.~.,, r::::: ~.::::::~:;~1~~~~i!f ~~¿~f ;1~~~tZ!:;::: t:· ,::· 
nacional, y su estudio puede'dár'tin~iifri.iifhtós:ciJ~ ~ú'v.lllde'guía. para el -

';;:,·c·:;J 

tratamiento de otros tramos. 
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CAPITULO IV 

ESTUDIOS DE CAMPO Y LABOR.A TORIO 

' ' ' . ' . . ·~ ; ' -., 

IV, l • - El Estudio G~~~i~~it6:~)i 
i _:-" ··~--- -~ -.-, "' : -~-- ___ :) -,_-_::~: ~-
- ____ ,.2 - -~;&~:~s~~i~-~~-~::~. 

En i~ ~e~dbi6°g'r~'df~ra~ te;restr~s, bajo el nombre especÍíico de 
'. :~.:,_,_:::-., ~;-i~'_:(;::;z:;:::;-:/, '"' ' __ ,, ,.:-_ ~--· __ ; 

estudio geot~cri°i';;C, ~uedan' c<lll'lp;éndidos. los estudios de campo y labor~

torio que se ej·e~utan a lo largo de la línea longitudinal de la carretera o 

en los bancos de mate ria les a emple~~. Dichos estudios tienen como ob-. ..,· . -
jetivo el proporcionar una serie de datos que. permitan establecer la e:!_-

- . ' --· 

tratigrafía y las propiedades m:eé~\iica·~- (cáracterí'sticas de calidad y re 
·- : ' .. -·,, ,.-:.·· .. 

sistencia) de los materiales que~~~::Ar9~Jntren en el sitio en donde se '!._--

bica la carretera enestudiO;.j:~'~B{i~:~~b;~d~~bjetivo está el establecer -

recomendaciones que itidiciue~-~p':r:,u_:o:'._sv'_:º_-i;e;_,Y_;n;r~e,~n~ª-•_•_:d+e-~_:m_--b-.a_iennct0o8 de los mencionados -

materiales, además de Ícfa·qK~ 
- ··- - ¡-: ·;.,-._ ~-~:'; :"\ .> 

- ··->·::>> ; -
•:;' 

El estudio geotéi::nico deberá_ p<ln~i ~ disposición de las personas 
. __ .; ·.. _ .. · __ ·-

encargadas del proyecto de la obré(vial, .la itl!ormación relevante sobre -

el terreno de cimentación y.en el caso de pavimentos existentes, como -

ocurre en el presente trabajo se deberá dar la_ información correspondie!: 

te a las características de calidad y resistencia de las diversas capas que 
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constituyen dicho pavimento, además las características de los materiales 

a emplear, su tratamiento y utilización en los procedimientos de construc-

ción a ejecutar. 

Las exploraciones, muestreos y pruebas que se deben realizar para 

fundamentar el estudio geotécnico deb'en tener un carácter necesariamente 

estadístico, con el objeto de tener valores representativos para el proyec_: 

to. 

En la ejecución de cualquier estudio geotécnico es posible distingL•ir 

las siguientes etapas: 

• La primera etapa comprende el. r .. co.nocimien·.o, ·~xplorac.iúri, mues 

treo y pruebas de laboratorio 

' - .-< ' 
. En la segunda etapa se recopil~ la inform'.1cióndbpbnible, se ana-

liza y se producen las recomendaciones pei:tin,e~t~.ª-~~~.L"_:',"°.'c-.. 

Fara el presente trabajo se re.ali.zó ~riii:'~n~pe~~ió~'.~tlugar, en la 
;.' .. :~;"·: . ·• ;, - . 

cual además de hacer el levantamiento d;;dlí:ñós~l1e. s~:·~iiixi'.~ntó.en el capít~ 

lo anterior, se resolvió el siguiente cue~~i~n~':i:-ib:' · .. • '.:• 

Reconocimiento Inicial desde el punto de vista 

Geotécnico 
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Carretera ML.ico - Nogales 

Tramo Morelia - Jiquilpan 

Sub-Tramo: Tangancícua:ro - Zamora 

Kilometraje: De km •. L31.+_000a'km: L44 • 000 

EL objeto de este recond'ci~i~iito inid~Í- será.-el de zonificar el tra-
,',, ' 

mo por estudiar. 

Zonificación iisiogr_<Ííic.~ -
"Yo',;._. 

·.·.<<: .. · 

l · Características Topo~Mri.C:a:~:S~pe~ficÍ.~les 

'. ··: ' 

Ubicación 

de km. a km. 

·Tipo éi_e Ter,ren~ .-
Lomerfo 

Monta'ñ~sh /F\1erte> Suave Plano 'Escarpado 

L31 + 000 132 .. 500 X 

132 .. 500 140 • 000 X 

140 .. 000 144 + 000 X 

2: Descripción Litológica General 

Ubicaci6n Tipo de Rocas 

de i<:m. a Igneas Sedimentarias Metamórficas 

131. 000 133+ ººº· 
133. 000 140+ 000 Basalto 

140. 000 144+. 000 



- 68 -

3: Descripción General de Suelos 

Ubicación Tipos de Suelos 

de km. a km. Residuales Transportados 

131 + 000 133. 000 aluvión 

133 + 000 140+ 000 alUvión 

140 + 000 144. 000 aluvión 

- - ·- - .' • . ·-.·e·:.·.~;. '.- ~/ _t~----~\ -~~-- :~~:: >-:• 

De acuerdo a lo indicad~ en eLcuestionario afi~e~ib~.: e's· Pº.~Lble -

concluir que en el tramo sujeto a estuaio ;e'dÚtfngU:eiidos zonas; una que 
- .- - . - ,·~ ~-· ' --:-;: -~--~ . p·-.- o,, ___ -- - . -· 

abarca las partes extremas del tramo fo:rmada por aliíviónes y otra que -
-- -:-'; '. '; . -

abarca la parte central constituida por basalto fracturado empacado en -

arcilla. 

IV. 2, - Estudio Geotécnico dela·Estr~ctui'}.Actual. 

La etapa de explora ció~ yrJ\l,e~treó.del estudio geotécnico correspo;! 

diente a la estructura actual consh1tió e~ la ejecución de . .14 calas distrib~~ 
. . 

das a lo largo de la línea de tal manera que' se ~eali~Ó una cala a cada kiló-

metro del lado derecho o izquierdo. 

Cabe mencionar que el proc~dimiento típico que se ha venido real!._-

zando en el país para este tipo de trabajo.a, contempl~ una distancia fija de 

cada 500 m. para la ejecución d.e los sondeos. En el presente trabajo la dis 
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tancia entre calas es mayor debido a que el tramo en estudio no presenta 

diferencias importantes en su moifología. 
' ' . •. ,.:·:··.. . .;: . 

:. ,• 

Las calas que se ejecutaron se lleva:ron, a SÓ 'cm. de profundidad!_-

proximadamente, de las cuales se to'maron mues tra·s alterad~s represent!. 

tivas de los materiales que constituyen las diferentes capas del pavimento 

actual, con el objeto de obtener sus espesores, así como también las 

características de calidad y resistencia mediante los trabajos de laborat~-

rio, 

,- .. -
Los espesores de las diferentes capas, que se,midieron son los -

siguientes: 

Kilómetró Carpeta Base Sub~ Base Subrasante 
.(i:m) (cm) {C:m) (cm) 

131 + 000 14 17 14 21 

132 + 000 27. 24 16 10 

133 + 000 15 8 7 15 

134. 000 10 12 13 10 

135 • 000 9 8 26 16 

136 • 000 17 9 10 

137 • 000 16 11 16 

138 • 000 17 19 

139. 000 15 22 6 

140 • 000 11 19 9 



141 + 000 Zl 

142+000 9 

143+000 19 

144+000 15 

x • 15 

En que: 

14 

11 

zo 

16 

15 

X • Promedio de los valores. 

11 

13 

10 

12 

14 

16 

lZ 

9 
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En la figura No. IV. l se muestra una planta del tramo en estudio 

indicando los sitios en don<~~ se realizaron las calas y un perfil con les • 

espesores de las diferentes ~apas que constituyen a la estructura actual. 

En cuanto a los trabajos de laboratorio, estos se fundamentaron 

en la realización de las siguientes pruebaa de calidad para: 

Sub - bases y Bases. 

l. - Peso volumétrico seco suelto 

2. - Peso volumétrico seco máximo 

3. - Peso volumétrico del lugar 

4. - Humedad 6ptima 

5. - Humedad del lugar 

6. - Granulomet::::-fa 

7. - Límite LÍq uido 
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8. - Límite plástico 

9. - Expansión 

10. - Contracción lineal 

11. - Absorción 

l Z. - Densidad 

13. - Equivalente de arena 

14. - Valor cementante y 

15. - Valor relativo de soporte estándar.· 
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Para capa sub-rasante y cuerpo de terraplén o terreno natural, -

según sea el caso de sección en corte o terraplén, además de las pruebas 

de calidad ya mencionadas para sub-bases y bases con excepción de las -

pruebas de absorción, densidad, equivalente de arena y valor cementante, 

se realízarón las siguientes pruebas de resistencia: 

1: V.R.S. en el Lugar 

Z: V .R.S. Modificado al 90% de compactación 

3: V.R.S. Modificado al 95%de compactación 

4: V.R.S. Modificado al 100% de compactación 

En las tablas IV. l a IV .16 se muestran los resultados nut""éricos 

de las diferent'!s pruebas realizadas en el laboratorio. 
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IV. 3. - Estudio Geotécnico del Terreno Natural 

En el caso del terreno natural, se ejecutaron 6 sondeos en la znna 

de corte del lado derecho, que se encuentra desde el km. 13Z + 9.00 hasta 

el km. 141 + 300 del tramo en estudio. 

Los sondeos están localizados en los siguientes kilómetros: 

Sondeo No. 

z 

3 

4 

5 

6 

Kilometraje 

133 + 900 

135 + 160 

136 • 860 

137. 960 

139 • 230 

140 + 000 

Los sondeos consistieron en pozos a cielo abierto de Z. O m. de pr~ 

fundidad, de los cuales se obtuvieron muestras alteradas representativas -

de los materiales que c::onstituyen el terreno natural, con el objeto de con~

cer sus características de calidad y resistencia. 

En la figura No. IV, Z se muestra una planta del tramo en estudio 

con la localización de los sondeos así'. como la estratigrafía que presentan 

los pozos a cielo abierto. 
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Los trabajos de laboratorio consistieron en la ejecución de las mi!_ 

mas pruebas efectuadas al material de subras< lte y cuerpo de terraplén ó 

terreno de cimentación de la estructura actual, con excepción de las pru~

bas de valor relativo de soporte en el lugar y valor relativo de soporte mo 

dificado al 100% de compactación. 

Loa valo•·es numéricos de las diferentes pruebas de laboratorio -

que se efectuaron al material de_ terreno natural se muestran en la ta--

bla IV.17. 

IV.4.- Estudio Geotécnico de loa bancos de Materiales. 

IV. 4.1. - Localización 

Se localizaron 6 bancos de materiales, ubicados en el siguiente kilE_ 

metraje: 

Banco Kilómetro 

1 123. 500 con 3000 m. D/I 

z 129. 900 con 5000 m. D/I 

3 132. 900 con ZOOO m. D/D. 

4 139 + Z60 con ZOO m. D/I 

5 144. 600 con 5500 m. D/I 

6 144 • 600 con 6500 m. D/D 
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En la figura No• IV. 3 se muestra el croquis de localización de los 

bancos localizados. 

IV.4. 2. - Exploración y Muestreo 

La exploración y muestreo consistió en la ejecución de pozos a cielo 

abierto llevados a 2. O rn. de profundidad, de los cuales se extrajeron mue!!_-

tras alteradas representativas para ser ensayadas en el laboratorio. 

IV.4.3. - Pruebas de Laboratorio 

Las pruebas de laboratorio.que 'se realizaron.a las muestras obteni-
• " ·:.:·,: :.· '".\ ·'.'-, ' .. ';;,' n ,'.•''.:',~;:··' • '•, • • -

das fueron las indicadas en el indso·iy;2; a·'excepciónAerv3.ior relativo de 

soporte en el lugar. 

Los valores numéricos de los ensayes se muestran en. las tablas - -

IV.18 a IV. 21. 

Hasta aqu! únicamente se ha comentado la primera etapa del estudio 

geotécnico, que es la exploración, muestreo y ensayes de laboratorio, falta 

hacer el análisis de toda la iníormaci6n recabada, con el objeto de elaborar 
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las recomendaciones pertinentes, lo cual se presentará en el siguiente -

capítulo. 
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CAPITULO V 

.ANALISIS Y: RESULTADOS 

Hasta este momento se cuenta con la información que se ha obtenido 

por medio de los trabajos de campo y laboratorio ¿ y ahora qué ? , es decir 

que hacer con tanta información. El presente capítulo da la respuesta a la -

interrogante planteada, ya que a través de un análisis sencillo y claro de 

las características más importantes del tramo se analizan alternativas de -

solución para resolver el problema objeto de este estudio. 

V. l. - La Estructura .Actual 

V. l. l.- Carpeta 

La carpeta, está constituida por mezcla asfáltica elaborada en frío, 

con un espesor promedio de 15. O cm., este espesor tan alto se debe a que -

se han venido construyendo sobrecarpetas, tratando de mantener el índice -

de servicio de la carretera. 

De acuerdo al levantamiento de daños realizado al tramo en estudio 

y comentado en el capítulo lll, se observa lo siguiente: 
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- La superficie de rodamiento presenta deformaciones y agrietamie.!!. 

to en la totalidad de su superficie de rodamiento. 

- La eyistencia de calaveras se manifiesta en el 30% de la superficie 

total. 

- En el 3óo/o de la su~erficie total se manifiesta la existencia de ba --

ches. 

_-_ :..~ ~-·/ ._-~_>---~-: ~--
- -:--·o- -;~· .. :: ' - - - --

Lo ante rio; i.~dica quelaccaip~t~'"s"e~ti~Üeti:tra'en.e~tado de falla es-

tructural incapaz de cumplir con las func:ii:~es. qu:· se mencionaron en el e!_-

p!tulo I y ofreciendo un pésimo servicio a los usuarios, incrementando sus -

costos <le operación, disminuyendo su seguridad e incrementando .sus tiempos 

de recorrido, 

La solución que se ha venido aplicando de construir sobrecarpetas -

con el fin de ofrecer un servicio adecuado, no ha sido satisfactoria dados los 

resultados negativos que se han obtenido. 

V.l.2.-~ 

El material que forma la base es una grava arcillosa cuya granulC?:-

metr!a no cumple en la mayoría de los casos con las actuales normas mex!_-

._anas, ya que en casi todos los ensayes el material quedo fuera de las zonas 

recomendadas. 
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El espesor promedio de la capa es de 15,'0 cm. siendo su valor m(

nimo 8. O cm. y máximo Z4. O cm. 

El material en su mayor parte tiene una humedad por arriba de la -

óptima, lo cual se explica por la falta de un drenaje superficial eficiente y 

por el intenso agrietamiento que presenta la carpeta, provocando esto Últ!_

mo que haya infiltración del agua pluvial hacia la base. 

V.l.3.- Sub - Base 

De acuerdo á los ensayes de laboratorio se observa que el material 

que constituye a la sub-base al igual que en el caso de la base es una grava 

arcillosa que si cumple en su .nayor parte con la granulometría que reco-

miendon lds actuales normas mexicanas 

El espesor promedio de. la capa es de 15. O cm. teniendo un vale:- -

máximo de Z6. O cm. y un valor mínimo de , . O cm. cabe mencionar que del 

kilómetro 137 + 500 al 139 • 500 no se construyó capa de sub-base. 

V .1. 4. - Capa Subra a ante 

La construcciéln de la capa subra sant~ se realizó en los siguientes 

sub - 'tramos del km. 131 • 000 al'l33 • 000, del 134 • 500 al 135 • 500 y 

del 141 .. 000 al 143 + 000, es decir en el 3g"/o ,:e la longitud total; en la 
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longitud restante las capas superiores del pavimento (sub-base y/o base) -

se apoyaron directamente en el material del cuerpo de terraplén ó del 

terreno de cimentación. 

re acuerdo a los ensayes de laboratorio se determino que el mat~ -

rial que constituye a la capa subrasante varí;i desde arcillas de alta plast!_

cidad (CH) hasta gravas aréillosas {GC), pasando por limos de alta plastic.!_ 

dad (MH) y arenas arcillosas (SC). 

El espesor promedio de la capa es de l z. O cm. teniendo un valor -

mínimo de 6. O cm, y un valor máximo de Zl. O cm. 

V.1.5.- Terreno de Cimentación 

De acuerdo a los ensayes de laboratorio se encentro que el terreno 

de cimentación está constituido en su mayor parte por arcillas de alta pla.!!_

ticidad (CH). 

Cabe mencionar que en el terreno de cimentación se encontraron -

fragmentos de roca basáltica cuyo tamaño varía de 6. 4 mm. a ZOO mm. la 

razón de esto ~e explica en el capítulo II, en el inciso correspondiente a -

geología. 

En las figuras Nos, V. l a V. 4 se prei1enta la variación con respe!:._

to .ll kilometraje de alguna!! de las propiedades más importantes de calidad 
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y resistencia de los materiales que c9nstituyen las diferentes capas de la 

es true tura actual. 

En la tabla V. l se presentan los rangos de variación y los valores 

estadísticos ( 90 percentil, media y desviación esta'ndar) de las caracterÍ!. 

ticas más importantes de calidad y resistencia de los materiales que con~-· 

tituyen las siguientes capas: 

Base 

Sub - Base 

Subrasante 

Terreno de Cimentación. 

Determinadas las caracter{sticas relevantes de la estructura actual 

es posible emitir el siguiente juicio crítico: 

Existe una gran heterogeneidad en la estructura actual, desde los -

materiales empleados hasta los espesores construidos. Esto se explica .PªE. 

tiendo del hecho de que no se contaba en la tecnología de los años cuarenta 

(época en que se construyó el tramo) con control de calidad, cuya aplicación 

es fundamental en cualquier obra de Ingeniería Civil. 

La plasticidad de los materiales representada por el li'mite líquido -

y contracción lineal, es un concepto que involucra a la deíormabilidad y r~

sistencia, como ya se vió en las figuras V.la V.4. Los valores que repr!.-
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sen tan a la plasticidad son altos. quedando fuera de especificaciones, lo 

cual implica una deformabilidad alta y una baja resistencia, lo que ha con 

dicionado el mal comportamiento de la estructura. 

La falta de un control de calidad provocó ~a sigu.iente situación: 

-Las cap<.s de sub-base y base se construyeron.con material inad:._-

cuado. 

-Falta de homogeneidad en el material de subrasante y lo que es -

más importante; no existe capa subrasante en buena parte de la longitud -

del tramo, a este respecto cabe mencionar que de las experiencias obten.!._

das en la pista circular de pruebas en el Instituto de Ingeniería de la U. N. 

A.M. se sabe que la cc.pacidad estructural de un pavimento depende en 

gran parte de la calidad de las terracer:í'.'as, especialmente de la capa su-

brasante. 

-La estructuración del tramo es muy variable como se puede apr=.:

ciar en las figuras Nos. V.5.y V.6. 

Por otro lado la deformabilidad de los materiales ha provocado lo -

siguiente: 

- Superficie de rodamiento inservible debido a las fallas que prese~ 

ta, tales como: intenso agrietamiento, deformaciones permanentes, baches 

y calaveras. 



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS 

PROFESIONALES SECCIONES ESTRUCTURALES 

J.ILE.P. Aro11h 

C : IQ.O e•. 
8 : JO.O 

S8 : 12.D 

SR : ID.O 

e : JO.O ... 
8 : 12 .o 

se : 13 .D 
SR : 'º·º 

e : ; .o ... 
8 : 8 .o 

58 :ze .o 
SR : ltl .O 

e : 10 .o .•. 
8 : ID.O 

58 : 13 .o 

1 

t 
r 
1 

l:Sl•ODD + l:S:S•OOD 

! 
133+000 + l:S4+tl00 

l 
t 
' 

l:SOtlDO il:Stl•tlOO 

~ 
1 

¡ 
! 

13tl+l!OO + 137+-000 



ESCUEL.A NACIONAL. DE ESTUDIOS 

PROFESIONAL.ES SECCIONES ESTRUCTURAL.ES 

E.N.1!.P. Ara100 

c : 1 a .o e•. 
sa : eo.o ·· 

C:ll,Or•. 
1 : ID,0 " 

Sl:D,On 

C :U.O••· 
B : 10.0 " 

l 
: 

, . . 
' ' 

IS7•000tl40•000 

1 
1 
' 

140.000f 141•000 

! 
141•000+1411•000 

i 
: 

143•000~ 144+000 
1 



- 82 -

V. 2. - El Terreno Natural. 

De acuerdo a los trabajos de campo y ensayes de laboratorio real!_-

zados al material que constituye el terreno natural, se observa que dicho -

material es una arcilla de alta pla~ticidad (CH) con las siguientes caract!_ 

rísticas de calidad y resistencia: 

- :::.ango de variación delV.R.5. Estándar -1.9% - 23.5% 

- 90 percentil del V.R.5. -Estándar - 2.7% 

- Rango de va ria ción de la contracción lineal • 7. 8% ·;,. 22~ 2% 
. '- ·~:__,-~;~_.-.. -

- Rango de va ria ción de la expansión lineal · • -· i; 7•,(i"'.'20; 0% 

En este caso no se reahzó la prueba de valor<-f~i~ti.fif.~~ soporte -
.· :,-- ,_:~~~-~~( ;:~~:~-: ,' .. , . ·-

en el lugar ya que se consideró que el V.R!S: dequga·r;·~~~~ritrad() en el 

terreno de cimentación de la estructura actual.'~~- r~~t~-~~~r~1frv~-del forre 

no natural. 

Basado en los ensayes de laboratorio y en observaciones hechas en 

campo se elaboró el informe del estudio geotécnico que se presenta en la -

tabla No. V.2, con relación a esta tabla cabe hacer los siguientes comenta 

rios: 

. Los coeficientes de variación volumétrica, están definidos por la 

siguiente expresión: 
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C.V.V. : ~dn 
~ dmax Ge 

En donde: 

~dn Peso volumétrico seco del suelo en estado natural, en.el lugar de 

que ha de ser extraído, en Ton/m3 

~dmax Peso volumétrico seco máximo que puede obtenerse para ese -

suelo con la prueba de control de comp~·cta~ión qu_e. se esté em

pleando en Ton/ m 3 

Ge - Grado de compactación que se .especifique.para ~ad<\ caso 

~ La c1asiíicación para presupuesto que se anota en la columna de -

la tabla en estudio trata de establece~:una clasificación de los materiales -
- . . - . ' - . . 

. . . 

que van a intervenir en el movimiento de tierras. hecha con fines de pago, 
:.-·:'· '·:· ·,' .··:·· '· ;_ < 

de acuerdo a la dificultad de las operaciones, los equipos y métodos que es 

preciso usar a fin de definir uÍi pi::eC:io'concreto para cada tipo de material. 

En la práctica mexicana s~ di~~¡¡~:~~~~~~ tipós de materiales. El .t>,, fácil 

de atacar con pico y pala; el· B ' .• : ex~~v~ble ·~ci~·equipo mecanizado pero no 

requiere explosivos y el C que si. requié~ée~piosivos; El total que ha de -

moverse queda representado por el porcentaje:~e ~ate~i'!l A, B y C cuya -

suma debe ser siempre 100 %. 

La letra apuntada en la última columna c6rresponc1Í.ent? a obae¡ "ª..: 
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cienes indica lo siguiente: 

a, - Material que por sus características de calidad y resistencia se 

debe desechar o cuyo uso se restringe al arrope de taludes. 

A manera d.e conclusión se puede decir que el terreno natural, -

presenta características desfavorables razón por la cual su utilización -

se encuentra restringida al arrope de taludes. 

Desde el punto de vista estructural el camino actual presenta gra -
. ·~~ . -

ves deficiencias las cuales ya se comenta-ron, sin embargo tal como se -

mencionó en el capítulo III es necesario conocer el nivel de servicio al 

cual está operando el tramo, lo que servirá para normar el criterio de de-

cisión. .. 

V.3. - Análisis de Capacidad y Nivel de Servicio 

A fin de proceder a realizar el análisis de capacidad y nivel de se,:: 

vicio del tramo en estudio, se utilizarán los datos. geométricos y el volu- -

men vehicular mencionados en el capítulo III de este trabajo. 

Para la determinación del volumen de demanda, se tomo en cuenta-

el tránsito diario promedio anual, .la tasa de incremento anual del tránsito 

y el factor de conversión de trár.sito diario a horario, usando los datos más 

recientes con que se contaban. 
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El cálculo de la capacidad y nivel de servicio se efectuó de acuerdo 

a lo que se establece en el manual de proyecto geométrico de car.reteras -

de la S. C. T. (Secretaría de Comunicaciones y Transportes). 

Datos: 

Carretera de dos carriles, uno para cada sentido de circulación. 

Tipo de terreno: Lomerío suave a plano 

Ancho de carriles = 3. 05 m. 

Ancho de acotamientos = l. 25 m. 

Distancia de visibilidad de rebase mayor de SÓO tri;. 48 % 

Velocidad ponderada : 70 krn/hr. 

Tránsito diario promedio anual para, 198~ i o; iso. v~hiculos. 
';<;·:·"··· .. ·, 

Tasa de incremento anual del t:rá~~Ü~: '..i: ~ i'o'0k •·· </ 
,,,,·:: . . ' -'"":.';"'/,~·:·<.-:-· . " ., 

' .. '·:'.·.< .~::>:' :::/..:·. __ ,.·· .. ·.:·.'' '. ~,,._-_... ·:'.,;>. - .. -
Factor de conversión de tránsit~cify·;I~:'a hor:~~i~: k lo% =O. 10 

(pues el tramo en estudio c6rii~~t~é~f~~i;,f·o~aide ~lta productividad) • 
. 7'--oo~,,_~,., ·--~2~~:~);,!ic~j~.:_~~f:::~;-:_'.-/;~:·,~;'.!··-~-~--· -·· -

Tránsito horario ( el cuál/s~;;s~P'~tici~4 Íg~~l,al voiumen de demanda ): 
"·; .\';'C,., -,: 

·,-,<:.;'/ 

TH 

• Fórmula: 
vs 

En donde: 

VS Volumen de servido 

N Número de carriles ( en·un sentido )' 
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V /C • Relación volumen - capacidad 

Factor carril y distancia a obstáculos late-

T L • Facto~ dé ajuste porvehlculos pesados 

BL • Factor de· aju'stepor aUtobuses. 

Solución para diferentés niveles de servicio: 

N.S. N V/C 

e 0.32 

D 

·E l. 1.066 

Resumen: 

Niveles ·de. Servicio 

A B C o E F 

v.s. l:·iilf'io/-2'.?.rr:º 
-1> ' OI 
O 1 OI 

i 
V.O,: 1.0251 
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Como se aprecia, el tramo actualmente trabaja a un nivel de se!:: 

vicio" E ", o sea con un flujo inestable y muy cercano al nivel Fo sea. 

sobrecarga del tramo • 

• Determinación del tiempo durante el cual operará a un nivel de -

servicio "E" 

n = log. lu66/IOZS 

log. 1.10 

.0-·: ;-~.·-~-:;-~ .. ~·,:~:~-~~>~~~;/ 
·- " ,.,~ 

El tramo operará durante S mese.s'·a· un::nivel'de ··servicio "E" para 
·:,:_,-__ , .. 

pasar después de este lapso al nivel 11 F. 1! cJ.ke esÍ<ic é:tindición de rechazo. 
-, o~.:'.·~.~-~ ·:~··_·.;.·e.-~: ;· 

Confirmado lo que se menciono eli'e'i:;capt¡~.lo Ill a cerca de que el 

tramo sujeto a estudio es obsoleto para· la ~e~and~~ del tránsito que circu 
." .. ; · .. ,'" -

la sobre él y la falta de capacidad estructural. A continuación se hace el 

estudio de solucior1es. 

V. 4 .• - Generación de Alternativas y Selección. 

V. 4. l. - Alternativas 

A-1.- El camino actual se puede ampliar a 12.0 m. de ancho de coro 

na, rec,,nstruyendo el pavimento. 



- 88 -

A- 2. - Desechar el camino actual, construyendo a ambos lados y por ~ 

tapas secciones de l 2. O rn de ancho de corona para tener a futuro 4 ca rri 

les de circulación. 

A - 3. - Construir a un lado del camino actual upa sección de is~ C m de 
<<. • 

ancho y reconstruir el camino actuar¡)a:ra __ a~rovecharlo y tener 4 carriles 

de circulación a futuro. 

Las secciones y los procedimientos constructivos par~ cada una 

de las alternativas e~ presentan e_n lasfiguras Nos. v_ 7, V.By V.9. 

V. 4. 2. - Selección. 

La selección consistirá en ver pros-y contras de las alternativas -

con el objeto de decidir la que ofrezca mayores ventajas. 

A- 1. - Ultimamente se ha venido hablando en el medio caminero• reii-

riéndose a los programas de rnodernizaci0n de la Red Federal de Carrete-

ras, de dar a la estructura de los tramos en proyecto, un valor de rescate, 

esto significa la cantidad de ahorro que se lograría al utilizar los elemen--

tos de una estructura actual al proyectar una modernización. 

Bajo la perspectiva anterior la alternativa 1 es adecuada ya que -

plantea la utilización de lo que tenemos, esto obviamente constituye una -
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ventaja desde el punto de vista económico ( economía mal entendida ) , vea 

mos ahora las desventajas: 

Para ejecutar los procedimientos indicados en la Fig. No. V. 7 

será necesario construir desviaciones para manejar el tránsito que se tie 

ne en el tramo. 

Un aspecto importante de esta alternativa es que no se garantiza el 

buen comportamiento de la estructura debido a la deforma bilidad de -

los materiales que se emplearon en la construcci6n de algunas capas del 

tramo, aunque ciertamente esta desafortunada situación reviste vital im-

portancia, se puede decir que la desventaja más importante es el hecho de 

que la sección geométrica propuesta, en poco lapso sería obsoleta en base 

al siguiente cálculo de nivel de servicio. 

Datos: 

, Car.retera de dos carriles, uno para cada sentido de circulación . 

• Tipo de terreno: Lomerí'o suave a plano 

• Ancho de carriles = 3. 60 

• Ancho de acotamientos Z,40 

• Distancia de visibilidad de rebase mayor de 500 m •• 48% 
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, Velocidad ponderada = 90 km/hr. 

Los datos faltantes son los mismos que se utilizaron para conocer 

el nivel de servicio del camino actual. 

-. :·_._".".·.' 

Solución para diferentes niveles ·d;:~:~i~icio: 

N.S. N V/C 

e o. 496 2. 5 : .2.0, :Q{659>o'.95 621 ,, 
- -~ - •. :_: ·_ ,,_ ! : ;~ , \_~_· 

-
D o. 740 2.C>\ 2.0 ',ó:.73~ 0.95 l,032 

E l o 1 2. o 2. o o. 734 o. 95 1.395 

Resumen: 

A B 

·Niveles de Servicio 

e o e F r-"n -...--f ~ ------.¡-v. ~~, 
i 

V.O.= 1.025 j 

Como se puede apreciar el tramo ya ampliado operaría en el m_!?--

mento de abrirse al tránsito a un nivel D y muy próximo al nivel l. de flujo 

inestable, el tiempo que tardaría en pasar a este nivel, s ... ría: 
1032 

log. 
n = 1025 -----

lag. 1.1 

o. 0029 
().04 

O. 07 ,. 1 mes 
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El tiempo que tarda r(a el tramo a lá condición de sobrecarga sería: 

log 1395 · 
1025 

log l. 1 

0;134 ;, 3.23 aiios 
0.04 

Concluyendo, la .lternativá No •. 1 no es conveniente ya que el ampliar 

el tramo actual no se obtiene ningún beneficio desde el punto de vista oper~--

cional. 

A - 2. - Con relación a la segunda .alternativa se puede deci." lo siguiente: 

al plantear esta alternativa como.solución se penso en una sección de cuatro 

carriles en donde el camino aétual s~:r.v'iría ¡:Jara alojar las vueltas izquie!_

das y como carr ?llón. Esta s~cción se prOpuso que fuera de tipo evolutivo, 

sin embargo al ver en el caso de la alternativa l que una vez ampliado el -

camino actual a 12. O m. de ancho de corona, a un mes de ser abierto al 

tránsito sería obsoleta, se hace necesario de una m<'ne·ra urgente construir 

la sección de cua•ro carriles. La ventaja de esta alternativa es que además 

de resolver el problema de capacidad y nivel de servicio, el comportamie_!! 

to sería mejor, debido a Pl empleo de materiales de buena calidad y a la - -

homogeneidad que se lograría, sin necesidad de construir desviaciones, ya 

que el tránsito se manejaría por el camino actual • 

.J.. - 3. La presente alternativa resolveríá el problema de capacidad y 
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nivel de servicio al igual que la A - 2, sin embargo se tendrían los inconv!_ 

nientes de la A - 1, es decir el comportamientc- inseguro de la estructura -

debido a la falta de homogeneidad. 

·'< 

La alternativa A - 1 no compite'con la A - 2 ni con la A - 3 ya que -

no resuelve el problema de capacidad y nivel de servicio, practicamente -

queda escoger entre la A -2 y .A - 3, pero ¿que hay con el aspecto econ§_--

mico ? , si observamos el cuadro V. 1 podemos ver que el costo por kilóm!_ 

tro de la A - 3 es 8 millones de pesos menos que la A - 2, esto resulta a. -

tractivo para escoger la A - 3, pero no hay que perder de vista el comport~ 

miento futuro de la estructura. 

Como ya se menciono se espera de la .A - 3, un mal comportamiento 

de la estructura lo cual se reflejará en los costos de conservación y oper~-

ción lo que a largo plazo redundaría en un costo mayor. Cualitativamente -

se muestra en la fig. No. V. 1 O el comportamiento esperado tanto de la al- -

ternativa A - 2 como de la A - 3. 

En base a los anáiisis anteriores y teniendo en cuenta las prrspec~ 

vas de desarrollo de nuestro país se considera a la segundé' alternativa c2-

ino la más adecuada para resolver los problernas del tramo en estudio. 

V.5.- Dimensionamiento Estructural 

Para estrttcturar los cuerpos nuevos se calcularán los espesores 
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requeridos de las diferentes capas con tres métodos basados en la prueba 

del valor re la ti vo de soporte ( V. R. S.• ) , dichos métodos son: 

Método dc.l Instituto de .Ásfaltos (E. U.A. ) 

Método del Instituto de Ingeniería de la U. N.A. M. 

Método Porter Modificada 

V. 5.1, - Método del Instituto de Asfaltos.· ( E;U.A. 

:,, .. ' , _'' ' 

Para este método se utilizara'no~og·;~'f¡a_dela figura No. V,11 

Datos: 

Tránsito diario inicial • 10, 250 

% de camione~ pesados en ambas direcciones 39 % 

"/ode camiones pesados en el carril de diseño· ·so.% 

Número de camiones pesados en el carril de diseño =· 20()0 

Promedio del peso brut~ de los vehículos pesados 44. o:. miles de libras. 

l. T. N. • 4500 

Período de diseño 

Tasa de crecimiento • 10 "lo 

Factor de corrección O. 8 

D.T.N •• l.T.N. x 0.8 

• V.R.S. del terreno natural • 3 % 

• V.R.S. de la c¡Jpa subrasante • 20 .a;. 
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Utilizando el no,mograma de la fig; V. 12 se obtienen los espesores 

en pulgadas de concreto asfáÜico. 

Espesor requerido sobre: 

• El terreno natural. 15.15 11 ,., 35.0,cm. 

El cuerpo de terraplén. 6,,a•i ,; 1?.3 cm. 

La capa subrasante 6. 6 11 ,;,, Js;a cm. 
~--:.:-~ .. 

Para dimensionar la sec~ió;:,~1truchiral sé utilizaran las siguientes 

equivalencias: 

cm. de concreto asf~ltico 

cm. de concreto asfáltico ,Z,'7C:n'i. de sub-base hidráulica 

cm. de concreto asfáltico • , 3. 5 cm. de subra sante 

Como podrá observarse el espesor que rige es el que se requiere -

sobre el terreno natural por lo que propone la siguiente estructuración. 

10 i 15 

15 .... 

20 ~ 
20 ~ 

Var. ' 
T. N. 

t 
1 

Base 

Sub-base 
1 

Subrasante 
1 

Subyacente 

Cuerpo de Terraplén 

AcotocJonls en cm, 
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V. 5, Z. - Método del Instituto de Ingeniería de la U. N.A.M. 

Para dimensionar la estructura por este ·método se empleará la i~ 

formación obtenida de la tabla V. 3 y de la gráfica que se muestra en la -

figura No. V .13 

Los datos se presentan en la tabla V, 3, de ésta se obtiene que la -

suma de ejes equivalentes de 8.Z toneladas es igual a 6, l x 107 , con este -

dato y los valores relativos de soporte del terreno natural, cuerpo de terr!_ 

plen y capa subrasante se entra a la gráfica de la figura V.13 y se obtienen 

los siguientes espesores: 

Sobre el terreno natural 107.0 cm. 

Sobre el cuerpo de terraplén = 38. O cm. 

Sobre la capa subrasante 37.0 cm. 

Los espesores obtenidos son de grava equivalente y los factores de 

equivalencia para las diferentes capas aparecen en la figura No. V.13, 

La estructuración propuesta en base a los resultados obtenidos por 

el método del Instituto de Asfaltos de E.U.A. resulta de 90.0 cm. en grava 

equivalente, menor a los l 07. O cm. que se obtienen por el me todo del In~ -

tituto de Ingeniería de la U.N.A.M. por lo que se propone la siguiente -es

tructura ción: 



ESCUELA NACIONAL OE 

PROFESIONALES 

I!. N. !. P. Arogó~ 

INtll!Hll!lllA CIVIL 

TES 1 S 

B•nJomín Horr•da Amigón 

CALCULO DE EJES EOUlllALENHS 

METOOO DE l. l. DE LA UNAM 

TIPO DE VEHICULO 
No. d• vthi"- No. d• ve hÍ • 
culo• on om culo• •n ti 

COEFICIENTES DE DAÑO 
NUMERO DE EJES EQUIVALENTES 

DE 8.Z TONELADAS 

bOt 1 o do• . eº" 11 di p. ,.z-, -0-,-m-.-. ..-z-,-1 .-... -. -. .-z-,-3-0-.-.. - ....... z-,-o-o-.-.,-,+-z-,-o-.-m-• ..--z-,-1-.-.-.. -.-.-z-,-3-o-.-.. -.-.~-z-,-.-o-.-m. 

0.000 0.000 :).1) o 000 
' 

0.004 

·-----· 
0.023 o 010 ' . . ' 1 ' 

2 . '407 2 .fl30 ,. :: '' H;· .~ . .:•. .:::i.:." ., 

->-· 

2 .'407 2 .Q30 Clh' ,:1 :)2';J •• j :-i ·1 M. ~., ') ,' ~: . , 

z. 407 2 .fl-40 ~.1 '. .! • t • ( ¡ ~1 ~--H. ·1 . ~ 1 s. ~) / q, l j 

'iT.;.-,,-;iJ[Jj'l ----------- ·--· 
•b"'-'--·o 1 -, ' '' ,. O 636 0.064 

-·------- - ----+------!----

! 
az ~~~~~1 i.' 2 .ooo -~~~°_ 
~-2 __ c§.i_f::_;J ....... .; , , z .ooo 1 .6flo 
- ··-- __________ .. _______ ---- ----·- ·-----·------+ 

1 -~3-·~~..c·~-'~6"'·~_-! _______ • __ ,_._'·,_' _· -+--·-"-"_"·_,,_3_. º_º_º_ 
Tz·S• .. r~J-- - 1 , l ,. 

l'QU,~Cflf=''~~1oJ 't•t.• 3.ooo 3.-431 

2.617 

4.747 l!.7MI .·}'} .u 1 l "' :·~ . '._i 1:,:H1, : l".11 
., , 

·- ----
4. 747 6.760 L'< ~. 1·1 .:: ; :)'I i .·1 

~;;i~,l.ir~:---=-o-é;J ·- --.,.·:-"'-~ q ·ºº;;- -4-.-3·6--6-t-·----i---

1--------· .... -· .... ·· ·-----· -----·1---- ---- ------+-------'----·-J'----+-----,1-----J 
,.

3 _?:c:-*-Llo=or·---·-·lfl6J ,.,,, , . º·ººº 11.?60 

') ~·1 ~;I 1 'l'.11'1(), 

4.747 6. 761 1 ' ' l ) ' ~ • l. l 1 : ··.~). ') l '.·.Sll,'.' ·1y1,, •. 1 

,____ ··---- -----t-----~-----t---·-+-----+----+-----+-----1 
1~-sloHb;T1-~ 400~ ". · 

. '1 

TOIAL '-----' 

e.ooo 0.231) 4:r .. 6 6 .708 •i,.J.; 1 , ,., .H 1 '"iB'.·· Jf1 l '.,;t '.~1 \.::) 

·'._:l~·,·1.9 :-~'.~-'lli. 1) ~:'·1·~·-~.:: i1).jl.1~~-~,i 
T

1
• Tz.T

3
;r

4
: Tron1lto equlyol•nl• lnlclat.__. __ _. _____ ._ ____ _._ ____ ~ 

Anos d• ••rviclo =--''-) ______ Toao d• lncr1m1nto anual .: ___ ~-1~-----·---
40 O(I f--------·--- ------·---·-- Co • f 1 e J tn t• de oou mu 1oo1 on da I t ron ti to,_ ? =-- ~~~·1 '!.!._!_]__~-'- ... _ -·--- . 
30 ---- 4CI Trontito ocumul<1do ::EL11 =CT = ·, !') ::ILn: CT: 1. ,~) ··_,;--¡¡-~r-

1 ' • ! ---~--:rn-;r·-- --- z z c:~·:f .. ·- :{··-1n! 

l Cottlcltnfo d• Jlr.trlbucloh por carrll .º~.~_!_~~- :1Ln
1
= CT!.: :...... ---.2.Lt1

4
J CT4 ~ _,_____ ·~~~~~""""."~~~~~~~~~~~~~::--:i~--~~~~~~...:..~..-:...~.~~~~~~ 



5 
e 

" 
20 

" r. 50 
" ~ 
5 g- 60 
o 
~ 

~ 
~ 

" 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS 

PROFESIONALES 

l ljfJINllll I A 
TES 1 S 

CIVIL 

1 . N . 11! P . Are 1 óa 01njomín Bor redo Amlgón 

GRAFICA DE 

METODO DEL 

o 

10 

20 

30 

40 

05 D5 ¡SY_E_fl~::~~g;~~t~~}~~i 

1 
l!'m111n11111111111n11t111nm111¡¡ ¡¡n¡ 1 

o 0 ¡SUELO DE CIMENTACION . r, 

~ 
5 :s E 

E e {;510 
E e[ -E e -" '-' .!!:!u 

·~-~ ~ § 20 
º"' "o ~~ 

~R ¡;¡ .'i 
~8 st-~ 30 ~ ... ·~ ~u 

·~ .:-
"' 40 ~ 

VR'S estimación del valor relativo de soporte cr(lico esperado en 

VRSz ~1.~r'':~~:lv~~~ ~~~;~: ~Jdio uperodo en el campo 
V coetlclenle de variación del VRS en el campo 
Z espesor equlvolente 1 en cm = I~a1 01 
a 1 1 O, paro carpetas de riroos 
o 1 s2 1paro concreto osfdlllco 
o2 : o3 : o4 i o5= 11 poro materiales esloblll.1odo1 

mecónlcomenle 

1- • [ ,. •] 
¡ ¡52' +12' )3/Z 1 

zen cm 

-VRSo 

BASES SUB-BASES Y NIVEL DE 
TERRACERIAS RECllAZO 

10.03 4.57 2.5 

NIVEL DE 
CONFIANZA 

o = 0.9 



- 96 -

l 
! 

10 l Carpeta ! 
15 seise 

f 15 l Su~- base 

30 r Subrasonte 

' 
1 ¡ 

30 \. Subyacente 

1 1 . 

. 1 
Vor. ' Cuerpo de Terraplén ~ 

T. N. --~-t---'-------+------~--- Acotacfones en cm. 

V, S. 3. - Método Porter Modificada 

Este m~todo constituye la adaptación a las condiciones actuales de 

las curvas que durante mucho tiempo utilizo la extinta Secretaría de Obras 

Públicas, 

Al igual que en el caso anterior se empleará la información conten_! 

da en la tabla No. V.4 y en la gráfica de la figura V.14. 

De la tabla V. 3 se obtiene la suma de ejes equivalentes que es igual 

a 4. - x l O 
7 • Con este dato y con los valores relativos de soporte del terreno 

natural, cuerpo de terraplén y capa subrasante se entra en la gráfica de la 

figura No, V, 14 de donde se obtient.n los sigu'.entes espesores en grava e--

quivalente: 



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS 
PROFES!CN~L.ES 

METODD PORTE R MODI FICAOA 
E . N • E . P. Aro9ót1 

;~ ·~: - (.: 

~ .r:.1·.,: .... E~: A:1~Q.:; 3:-'.':::·I::' ..:·::. 

:·r:.:\::sr:··.:.\ :.·IA..~.I·j :::~J ~·~ :_ .. /~::-~:2r.L :~ ... ~·IS:!:f:":(=.c:\) 

1 ·~·, ~~.() 

.:.:. 10% 
5817.16 

'I'IF'O DE 
-:~·:~!·.'::·:_.') 

DIST. CEL DIS7.Di::u G0EP. p;: :.:1r:s S:!:NCILLOS ::-
l ?J, '.!. f V?~1TC1) !-~')!; !V.\17:;.;c•r. ·:.~J IV. ~·S : .• : :'Ci!. 

¡_¡35 o. e~.~ 

"1 ·;. '.· T:.in) ~}~Ó 2.~ 1.; 

33 '.3 2.4í·~ 

J33 ·2 276 

• .i: í 2::... Ton) Jº? .)_, 4 .ó2C 

333 4 ,4.:,3 
, <' - .) "~. 350 

. :'3..! A 37: . ~· 

' . - 'i. 2.,., 3,, [)2; D I3E::iO f-'3 !..t\S ·1:::<2.1\·:;::;.:AS 
"2.- ¡;;!~!C3 :JS S3?;·~3·JE :· :;n 1 89 

!::.1:~~~-t0':' ::~ .. :.':1.Jl: ::~·L 
"i-A\'H,i.~:r_;_\) 2:; 2SF2:S·JI~::.; 

::s·I'Ri_~:.~:·~17.u.,r;ro~; ~>::L 

Pl~VTI·:~~·J:;'O s:r ESFESOi¿::.:;:; 

F:~ALSS 

.. .·. 1 80 

303.f.6 

...l • .,. :..: 1.:.)' 



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS 

PROFE $1 OtlALE S 

IE.N.1!.P. Ara900 

IN8ENIEAIA CIVIL 

TES 1 S 

EhnJomln Borredo Amlgón 

o: factor d• equivalenc:lo d: 11p11or ,, 

GRJ\FICA 

METO DO 

a: 2.0 Carpeta d• concreto osto.ltlco o: 1.3 o 1.6 Mue loa 01fóltlco1 t-- --t-r-•·- ~--l--+----1--+·- -- --
o: 1.8 Bae• mejorado con cemento Pt o: 1.0 Mottrlal11 nohirolt• 

o: l.~ 801• m•jorodo con col a: O Corpllo di un riego 

TIPOS Y ESPESORES DE CARPETA 
_J._p_._P,~.! J 'f_~hJ~~!'.Í.~i -P'" ~-49~i. ~---·· -~ -~ TJ~.fCY~ ~ ~~f>.f ~ º ~ ~-~·-·· 

- d• ~ºº 
di ~ºº o 2000 
do 2000 a 3DOO 

• di 3000 

Corp1to dt un riego 
Corptto dt 2 rl1go1 o muela en ti lugar 
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Sobre el terreno natural 89. O cm, 

E'obre el cuerpo de terraplén : 4 1. O cm. 

Sobre la capa subrasante 41.0 rm. 

En base a estos espesores y con los !actores de equivalencia se pr.2_ 

pone la eig.uiente estructuracién: 

t 

J e "i"' 10 

r. 15 Base 

15 Sub-base 
1 ·¡ 

20 t Subr osan te í 1 

t 
1 

20 Subyo·ente 1 
1 

Vor. Cuerpo de Terraplén I' 

T.N. Acotaciones en cm. 

En resumen se tiene lo· siguiente: 

METO DO !.A. (E. U.A) I.I. (UN.\M) POR TER 

Capa (cm.) (cm.) (cm.) 

Subyacente zo.o 30,0 zo.o 

Subraeante zo.o 30.0 20.0 

Sub- base 15.0 15. o 15. o 
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Base 15.0 15.0 15.0 

Carpeta 10.0 10.0 10.0 

Suma en G. E. 90.0 110. o 90.0 

Como podri observarse el método Porter Modificada coinc! 

de con el método del Instituto de Asfaltos (E.U.A.), diferien-

do con los resultados obtenidos mediante el método del I. de -

Ingenier1a (U.N.A.M.) c6~ 20.0 cm. de grava equivalente; la r~ 

zón de esto es que· ·para emplear correctamente el mé odo del I, 

de Ingenier!a (U.N.A~M.) se requieren pruebas de V.R.S. del 

tipo Cuerpo de Ingenieros (E.U.A.) ya que al emplear pruebas--

de V.R.S. modificadas o en el lugar tal como se emplearon en -

el cálculo, se obtienen espesores mayores que los requeridos. 

Desafortunadamen~e para el presente estudio no se cuenta 

con las referidas pruebas del Cuerpo de Ingenieros (E.U.A.), -
. ' 

para estar eri p~sÍbilidad,de checar confiadamente los r~sulta-
. -.. . .; ._ - -~ . , 

dos con los otros•·;~étodos; 

Pal·tiendo· 'd{Ío" anterior los espesores de las diferentes 
' '··:_c.:-/.:;'; ·.-/:. '·,• 

capas de la nuevá<:ri·t~ui:t!ura serán los indicados por el método 

Por ter Modificad~ !1 {n~:Útuto de Asfalto (E. u. A.) • 

Las recomendaciones. so)fre los procedimientos de constru!:_ 

ci5n a ejecutar, normas ~e calid~d de los materiales, etc. se-

presentan en el c•p!tulo VI. 
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CA PI TU LO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Al iniciar el present" estudio se fijo el objetivo de modernizar el -

tramo que une a las poblaciones de Tangancícuaro 'f Zamora en el Estado 

de Michoacán, con el fin de brindar al usuario un tránsito cómodo, seguro 

y económico. 

Después de haber recabado toda la información existente y analiz~

do todos los trabajos de campo y laboratorio se llego a las siguientes con

clusiones: 

1. - La sección estructural del tramo en estudio presenta graves deficiencias 

pues no es la adecuada para soportar el tipo y número de cargas actuales. 

z. - En la construcción de las terraceríaa y las diferentes capas del pavime_!; 

to se emplearon materiales de mala calida~ y baja resistencia para las -

aolicitacione~ que tiene actualmente la carretera. 

3. - El terreno de cimentación está formado por arcillas de alta plasticidad, -

situación que ea cteafavorable, ya que son a~·cillas de baia resistencia al 
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corte, deformables y susceptibles de sufrir variaciones volumétricas -

con los cambios de humedad. 

···;: ~·;:. ~-;. '~. -- "e 

4.- En la época en que se construyo eltrafuo'~d.se:C:olltabá. con un control 
'{;-~:{f.,;/~,; ... ;:"'" 

de calidad y normas de ~on~tl"uC:C:i.SI1iq\ie 1 ~~;,·pidi.aran prolongar la vida 

útil de las obras. 

5. - La sección geométrica es iil.súffclt"(rite'.paralas necesidades del tránsito 

actual pues el tramo ºPl?ra:¿~~~~di~l~ries de. satura ci6n, 

tura. 

7. - El nivel de servicio del ~ra~()~~-j.j~fü~'.~fü:.~r~~~i;·~~~é4e~ para las nec~ 
sida des actuales y futuras -d~i tl;~J\si~c¡"/~;é's;f~~~b~~~fr1' la construcción de 

,,,_~"J; ~:·;~:::'.~ -~L\);5_,'-~ 

4 carriles de circulaclóh-~:.
0 

:<:_,::{···:>"'.' ,~ ~ ,~ - ·"·" ~r.·:.--

- . , . . • ·.,.:3oe.';'° Y~~ ,::-;l·<<; :-.·,·.:.· .. ;::·;··_:·:-.:'.·'.,;_ .. '.·: .... \ .. ·.~:·, 
'; ·. <<",: .-);·:.:~:~~-.:·:~· .-- ' - ·- , . 

8. - Se analizaron varias fü~i~!l~~~)~jiif~l~~Jflfá~~~~~l"()n: 
'''·:·~ _,,::" :-., :,_ '· ·.,.. . "'':: :·~' 

a) Aprovechar el camino~~{h~r<l'l~{{~rldbli:~ lilom;de ancho de cor_2 

./.:.· .. :.: '. . - ··· .. · .. ,, ·.. ' . . 

. - .. - -·- -

na. 

b) Dejar el caminoactua,l éom<> camellón ce11tnl coristruyendo Z cuerpos 

e) Ampliar el camin6 actual pára tener. cuatro carriles de circulaci6n, -
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reconstruyendo el pavimento actual. 

9. - Tomando en cuenta las conclusiones anteriores y todo lo .visto en los -

capítulos de antecedentes de decidio usar el ca~ino. actual para vueltas 

izquierdas y construir los cuerpos adosados al.a est.ructura actual, es 

decir una sección de tipo evolutivo que se constr.Ji;á el~ acuerdo a las -

necesidades de servicio de la Red Federaly alos.rií'cursos disponibles, 

esta sección se propone con el fin de r~sorJi~J.~3:~;Óblemas de compo!_ 

ta miento estructural, capacidad y. rÚ.;ei d~:~'if~~i~á:. ,- ~r,;~;?~ ·' . .. . . . ~~~-:~-~ :,:·_- . 
-·. ·--~r.-_,, :~:¿;~:·;;~ 2:AL~-~;. -~~-

10. - El dimensionamiento de las dife~e'nt,es 'éapas;d~)a n'.uevaeátructura se 

realizo tomando en cuenta tres rnét6dó'~id~~ái'J~fi,'q\i~·rJt?~on: 

- Método del Instituto de~Ú~i~~l'.(É:~:y;·~_-),· 
- Método del Instituto de ln~~~i·;;~{i'; u~·~~~-M~ 

:.··•,,, 

- Método Porter Modi~~t,~:LL.:; JL ~."-

Los tres métodos se basan.en la prueba del valor relativo de soporte 

{ V.R.S. ). 

El dimensionamiento de la sección estructural resulto ser la siguieE_ 

te: 

Carpeta de concreto asfáltico 10.0 cm. 

Base hidráulica 15, O cm. 

Sub - base hidráulica 15.0cm. 



Subrasante 

Subyacente 

20. O cm. 

2.0.0 cm. 

- l 02. -

11. Los valores relativos de soporte de diseño se obtuvieron calculando 

el 90 percentil del terreno natural, de los materiales que formarán el 

el cuerpo de terraplén, capa subyacente y capa subrasante, encentra!!. 

do que la capa que rigió el espesor fue el terreno natural o de cimen

tación, debido a su V.R.S. tan bajo ( 3 % ). 

12. - Además de considerar en el estudio los factores de clima y geología -

se considero en el tránsito la existencia de ejes triples con una capac..!. 

dad de carga de 22. 5 ton. tal como lo marca la actual legislación m<:~ 

cana. 

13. - De acuerdo al estudio geotécnico realizado a los bancos de materiales 

y tomando en cuenta las distancias de acarreo se propone que se util'.-

cen los siguientes bancos: 

Bancos Nos. 2. 4 y 5- para_ cuerpo de terraplén 

Bancos Nos. 2, 4 y 5 - para las capas subyacentes y subrasante. 

Bancos Nos. 3 y 4 - para las capas de sub-base, base y carpeta 

Banco No. 3 para riego de sello. 

En ~l cuadro VI. l aparecen las indicaciones necesarias para la uti

lizaci..;n de los ban os. 
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14. - Dentro de un marco de realismo económico la situación de nuestro -

país es desfavorable para llevar a cabo de una manera inmediata, como 

se requiere, la construcción de los cuatro carriles; por lo que debe pe.!!_ 

sarse en un progrma de inversión por etapas, ya que muchos tramos de 

nuestra red se encuentran en un estado similar, debido a esto e desea-

ble que los recursos que se desti.nen pa~a el otro cuerpo del tramo en 

estudio, se emplearán en el mejoramie.~to;deotro tramo de la red fede-

·ral. 

A continuación se tratarán las recomendaciones relativas a proce<!_!-

mientas de construcción, obras de drenaje, ohras éompfemen~rias de 

drenaje y normas de calidad y ejecución. 

VI. 1 • - Procedimientos Constructivos. 

En seguida se describirá el proceso constructivo para el cuerpo d~-

recho, para el izquierdo el proceso será similar. 

VI.1.1, - Terracerías • 

.A. - Sección en Te:rr~plén. 

1. - Despalmar el talud .y la: zona del terreno natural en donde se des 
~ ' ~ _,. : ~. ' ' 

• • 1 • • • -

plantará el cuerpo nuevo, en un.éspe's'or de so, O .cm. 
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2. - En la zona del terreno natural y desde la superficie descubierta 

por la operación anterior, se compactará el material al 90% de su peso v~ 

lumétrico seco máximo, en 20,0 cm. de espesor. 

3, - A continuación se construirá el cuerpo de terraplén en capas no 

mayores de 25, O cm. compactando el material al 90% de su peso volumétri_ 

co seco máximo, el nivel superior de la Última capa deberá llegar 40.0 cm. 

abajo de lr>. rasante actual con el objeto de dar alojamiento a la. capas suby!!_ 

cente y subrasante. 

A medida en que se vayan elevando las terraceriás correspondientes 

al cuerpo del terraplén, se practicarán escalones de liga en las terracerías 

existentes, con el fin de lograr 11na liga adecuada, 

4. - Se construirá una capa de 20. O cm. de espesor, subyacente a -

la capa subrasante, empleando n¡.aterial procedente de los bancos indicados 

en el cuadro VI. l , el cual deberá compactarse al 95% de su peso volumé-

trico seco máximo. Esta capa se iniciará a 3.00 m. del eje del camino a.:_

tual, para lo cual se practicará un corte en el terraplén e>'.°.stente. 

5, - A con ti nuaciÓn se construirá la capa subrasante de 20. O cm. -

de espesor empleando material de los bancos c,ue se indican en el cuadro 

·VI. l, compactándolo al 100% de su peso volumétrico seco máximo. 
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'9. - Sección en Corte 

l. - Se despalmará en un espesor de 50, O cm. la zona que se requiera 

para construir e: cuerpo nuevo. 

z. - Se efectuará el corte de las dimensiones que indique el proyecto -

geométrico; cu~ndo la nueva rasante practicamente esté a la altura de la -

actual y se encuentre material arcilloso, se practicará el corte hasta la -

profundidad de 40, O cm. con el objeto de construir las capas subyacente y 

subrasante. En caso de que el corte se efectué en roca solamente se excava 

ralo necesario para construir la capa subrasante. 

3. - En la zona de desplante del cuerpo nuevo y a partir de la superficie 

descubierta, .ie compactará el material del terreno natural al 90% de su p.!:_ 

so volumétrico seco máximo en ZO. O cm. de espesvr. 

4. - Se construirá la capa subyacente de ZO. O cm. de espesor empleando 

material de los banc'.>s ~ndicados en el cuadro Vl. l, el cual se compacta.á 

al 95% de su peso volumétrico seco máximo. 

5. - Igual al Na.5 de sección en terrapl.Ín 

Vl. 1. z. - Pa . imento 

l. - Sobre la capa subrasante debidamente terminada se construfrá la -

sub-base, con material adecuado producto e;.? banco de 1'5.0 cm. de espesor 

y compactándola al 100% de su peso volumétrico seco máximo. 
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2. - Una vez terminada la sub-base se construirá la base hidráulica, con 

material adecuado producto de banco, de 15.0 cm. de espesor y compactá~ 

dela al 100% de su peso volumétrico seco máximo. 

3. - Una.vez terminada la base, seca y barrida su superficie se aplicará 

en todo el ancho un riego de impregnación con producto asfáltico del tipo 

FM - 1 a razón de 1. 5 lts /m 
2

• aproximadamente. 

4. - Previamente a la construcción de la carpeta de concreto asfáltico, -

se dará un riego de liga en 7. ZO m. de ancho, utilizando producto asfáltico 

del tipo FR-3 a razón de 0.5 lts/m
2 

aproximadamente, lo cual es necesario 

para recibir a la carpeta. 

S. - Constrúyase la carpeta de concreto asfáltico de 10. O cm. de espesor 

en dos capas de 5. O cm. cada una, empleando material adecuado producto -

de banco. La compactación será al 95 % del peso volumétrico determinado -

por el laboratorio en prueba Marshall. 

6. - En todo el ancho de la corona se dará un riego de sello utilizando 

producto asfáltico del tipo FR ~3 y material pétreo del tipo 3 - E en una pr~

porción aproximada de l.Z lts/m
2 

y 10.0 lts/m
2

, respectivamente, dichas 

cantidades son aproximadas. 

Los materiales pétreos que. se necesiten en los procedimientos anteri~ 

res deberán proceder de los bancos que se indican en. el cuadro VI. l 
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VI. Z. - Drenaje y Obras Complementarias 

Vl.Z.1.- Drenaje 

Las obras de drenaje que se mencionaron en el capítulo lll deberán 

ampliarse de acuerdo a las nuevas secciones de proyecto, dichas amplia.=-

cienes se ejecutarán de acuerdo a las características propias de cada obra, 

ya se trate de losa, bóveda o tubo. 

VI. Z. z. - Obras Complementarias 

, Sub - Drenes 

Los sub-drenes se deberán construir entre lÓs;kilométros 13Z • 500 

al 140 • 000, esta zona corresponde obvia ni.ente al'corté:en et·cuerpo dere-
- '"··· '.'-.- .. :.e'·-,. ·-. -

cho. 

El procedimiento constructivo al que deberán sujetarse los sub-drenes 

es el siguiente: 

l. - Efectuar la excavación de la cepa de aguas abajo hacia aguas arriba, 

de tal manera que siempre se permita la salida libre del agua y a medida que 

·se llegue a la profundidad requerida, se inicie la construcción de la plantilla 

de concreto hidráulico, dándole forma de media caña. 
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2. - La instalación del tubo se hará también de aguas abajo hacia aguas 

arriba, colocando la zona de las campanas de los tubos hacia aguas arriba, 

-legollando estas parcialmente con el fin de que la generatríz del tubo, ap,2_-

ye en toda la longitud, en la plantilla de concreto. 

3.- Se procurará para terminar la labor del día, que el extremo del -

tubo (aguas arriba), quede libre de materiales que puedan azolvarlo en C!_ 

so de lluv~a. 

4. - Se hará el relleno de la cepa hasta el nivel requerido, con material 

filtrante humedecido y por capas no mayores de 20. O cm. 

5. - Finalmente, se construirá. la cunet'l em~léando c.oncreto hidráulico 

de f 1c s 100 kg/cm2 

6. - Los pozos de visita se construirán:a cada 300.0 m. en los siguientes 

kilome tro s : 

132. 500 135 • 200 137. 900 

132 • 800 135 ~ soo. 138. 200 

133. 100 135 • 800 138 • 500 

133. 400 136 .• 100 138. 800 

133. 700 136. 400 139. 100 

134. 000 136 .. 700 139 • 400 

134. 300 137 ~ 000 139 • 700 
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134 • 600 137. 300 140 • ººº 
134 • 900 137 • 600 

7. - La tubería de desfogue ;se prot~~e rií en;sri descarga con una malla 

de alambre para evitar qué lo&Jtiiinfr~: 'íinid.~iÍ'.~~~tr5d~lftU&o. 
' ·-:·- , ... , ', ·':' ,'- .-.'.· - '. .... ·.· ... ·-:· ';:-~ '"; ·.'/ .. .,;~-. ·' 

··;; :_(:·:·_·,·.·., •• :_-.·.·.·, ••• > - ' - '.;':::_'j~.'-- ··. -·--;·.:·;~~-~::_;/->: 

En las figuras Nos, :~H}~.tj~~~i~~.e}iil1is'tffü}.bs p~~y,e~t(Jll para 

sub-dren y pozo de visita ,l"espe:c'úvam~nte. ·- ·: ii 
, ., -. :::<· 

• Bordillos y Lavaderos 

Los bordillos estarán ubicados en los hombros de los sub-tramos 

en terraplén, con el objeto de encauzar los escurrimientos superficiales 

en la corona de la carretera y evitar la erosión en los taludes. 

A cada SO, O m. de longitud de bordillo como máximo, se deberá -

dejar un espacio libre para la descarga de los escurrimientos a los lavade 

ros que se colo4uen en los t:iludes. 

Los bordillos se deberán de construir con concreto asfáltico, gua_!'-

dando las sigui.mtcs características geométricas: base de 16. O cm. corona 

de 8. O cm. y 12. O cm. de altura, ubicándolos a 20. O cm. de los han.broa 

de la sección medirlos desde 1stos hasta el eje de simetría de los bordillos. 

Previamente a la cena trucci0n de los bordillos deberá aplica rae un 
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riego de liga, para mejorar su adherencia a la superficie de desplante; con 

producto asfáltico del tipo FR-3 a razón de O. 5 lts/m2• 

Para dar salida al agua canalizada por los bordillos, tendrán que -

construirse lavaderos de concreto hidráulico o asfáltico, mediante una se~ 

ción rectangular de 60.0 cm. de base y 20.0 cm. de altura en las paredes, 

y con espesor de 10. O cm•, también podrá usarse una media caña de tube-

ría de lámina de 60. O cm; de diámetro. 

'.'- .\:~: :· ··.; 

En las figuras~k~s. VI,~,Y y¡,4 se muestran los bordillos y lavad~
ros respectivam~.ll~e·.( 

VI. 3. - Normas de Calidad y Ejecución 

En nuestro país el organismo público encargado de la planeación, -

construcción, conservación y operación de caminos (S. C. T. ) cuenta con 

Normas de Calidad y Ejecución a nivel institucional, las que se utilizarán -

en el presente estudio. 

Con el fin de no efectuar.una copia del texto de las normas, se me~ 
.. ,·· ' . 

ciona para cada concepto ·el Hbrá, capítu:lo' e inciso de las mencionadas nor 
. ~'· ,, ' ... ' . 

mas. en el cuadrb vffz'.;i '.) >' 

··_<;~ ' : :·~::/:("'.·" '· ,;· ~;~-:~-; \. 

Para 1i-utili~'ii'~i6n:dell¿s dfgitá°s.~'U~ i~~~tifi.can a las normas se tiene 

la siguiente clave: 
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Libro 

3 ._Ol •. º_3_. 8'\.5 ¡-.... 1 ,~-"'~ 
~·.cii.P~ 

''·.c•,"--c• 

<.· 

En cuar..to. alá sei'!.al~ción stÍ ~efiere se deberán seguir los lineamie~ 
:;-".·.'"''~~'. 

tos dados en el Manual d~))t~~(;~Í.tiv6s para el Control del Tránsito en Calles 
1 >:~-.~ ~:::_-,,.. -. 

y Carreteras editado por la ext.iilfa·S. A. H. O. P. 

Cabe mencionar que los materiales que proceden de los ban~os pr.2_

puestos y que formarán las diferentes capas de la sección estructural, sí -

cumplen con las mencionadas normas, en donde hay que poner especial ate~ 

ción es en la etapa de ejecución, de tal manera que se logre una retroalimen 

tación del proyecto. 

Para lograr lo anterior es necesarioÜe'l(a.racabo el control de cali-

dad en sus dos fases: 
. . 

- . . . . 

l.- Adquisición de la informacióIÍ..relevante respecto.al proceso -

constructivo. 

2. - Toma de decisiones · 

De las experiencias tenidas en alg~~~s tramos de la Red Federal, se 
-.-,: 

desprende el hecho de qué acurriufar.úni.C:ari"iente datos de laboratorio como -

justificación, sin la interpretaciói~~;rf~:~~~die~te, sirve exclusivamente 

como da tos sobre la historia.del p:roce·so y ·nada más, ya que no es suficien-
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te para lograr el control de calidad que garantice una obra bien hecha. 

La toma de decisiones deberá regirse con una metodología de tipo 

estadístico que permita aplicar correctivo!< oportunamente y que como co.!!. 

secuencia se logre una positiva aplicación .del gasto público de y para los -

usuarios. 
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