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CAPITULD I
INTRODUCCION



INTRODUCCION

E1 estado de Nayarit estd Jocalizado en el Occidente del
pafis, en el margen del Ocfano Pacifico; tiene una superficie-

de 27,892 km2 ¥y una extensidén de 289 km. de l1itoral.

La Orograffa del estado estd constituida por diversas --
cordilletas que forman parte de la Sierra Madre Occidental. -

Su altura media alcanza 1500 m sobre el nivel del mar.

E1 sistema Hidrogrifico est8 constituido por diversos --
rfos, lagos y arroyos. Entre los principales rfos se destadang
Santiago o Tolotitldn, San Pedro o Tuxpan, Las CaRas y Ameca,

que van a desembocar en el Océano Pacffico.

E1 clima fimperante en el estado es de sabana, 1luvias pe
riddicas e invierno seco y en las partes altas, es de invier-

no seco, no riguroso de pradera.

La temperatura media anual es de 20°C y 1a mixima es de-

25°C.

La precipitacién pluvial registrada en 1a zona costera y
en las serrvanfas, alcanza de 1000 a 2000 m/m anvales.'En cam-
ble en Jas regiones centrales, alcanza de 800 a 1000 m/m anua

les.

Las cobras del proyecto carretero Autopista Tepic-San =--



Blas tilene come finalidad la fluidez del tré&fico en este pun-
to, y el acortamiento de distancias as? come la economizacidn
de combustible, todo esto para beneficiar al usuario y al tu-
rista que visita las costas del estadn de Nayarit, ademis de-
reducir el ndmero de accidentes, ya que 1a carretera actual -
s¢ encuentra con poca visibilidad y con gran cantidad de cure
vas que impiden a los conductores maniobfar con facilidad, --
pues en su mayorfa son camiones de carga y de doble remolque,
este proyecto beneficia a todos los poblades cercanos que no-
podfan sacar 5sus productos agrfcolas al mercado y de esta ma-

nera la economfa de Tepic y su mercado aumentan.

La ciudad de Tepic 1imita con los estados de Jalisce, Du

rango, Sinaloa, Zacatecas y con el Océano PacfTfico.
Localizado en la faja Heovolcdnica, se encuentra rodeado
de Siervas que son: la Sierra del Hayar, Sierra de:Huanacaxte,

Sierra de San Juan, Sierra de San Pedreo, Slerra Madre Occiden

tal y Sterra de Pajaritos.

A este de 1a ciuvdad de Tepic se encuentra el RTo Molo--

loa que recibe afluencia del Rio Grande de Santiago,
La poblacidn en Tepic es mayor de 100,000 habitantes.

Con este proyecto se agiliza el transporie y se acorta -



la distancia de la carretera internacional México-Nogales, au

mentando asf cada vez mis la comunicacifn entre las ciudades.

En este trabajo he inclufdo, con el fin de ampliar el -~
proceso constructivo de un camino, la informacidn contenida -
en el anexo I, la cual hace referencia s6lo del Km 19+000 al-

204000, siendo &ste un subtramo del tramo total,
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DESPALME

E1 despalme consiste en el desalojo de la capa superfi--
cial del terreno natural que por sus caracterfsticas no es --

adecuado para la construccidn de Tos terraplenes.
Los despalmes se ejecutardn solamente en material tipo A.

Los trabajos de despaime se iniciardn despuds que se ha-

ya efectuade ¢l seccionamiento de 1a superficie de ataque,

Los materfaltes mds comlinmente clasificados como material

A son los suplos agrTcolas, los Vlimos ¥ las arenas,

Una vez efectuado el despalme el producto de é€ste, se cg
locard en un Tugar apropfado ya Sea para algdn uso o Comd ma=-

terial de desecho.



DESMONTE

Entendemos por desmonte 21 despele de la vegetacidn exis
tente en el derecho de vfa y en Tas &reas destinadas a bancos,
eon objeto de evitar la presencia de material vegetal en la -
obra, impedir daflos a la misma y permitiy buena visibilidad,-
y comprende la ejecucidn de cualesquiera de las operaciones -

siguientes:

al Tala, que consiste ep cortar los &rboles y arbustes.

b) Roza que consiste en guitar 1a maleza, hierba, zacate o
residuos de las siembras.

c) Desenraice, que consiste en sacar los troncos o tocones
con rafces o cortando a &stas,

d} Limpia y quema; que censiste en retirar el producto del
desmonte al lugar que se indique estibarlo ¥ quemar lo-.-

no utilizable.

A neestro paso encontramos vegetaclén de tipo selva o -;
bosque constituida principalmente por palmeras, chicozapotes,
ceibas, caobas, mangos, cedros, parotas, cerones, chajas y --
chijoles. Hubo también algoe de vegetacién de bosque como pi--
nos, madrofios, oyameles, abedules, pifioneros, encinas y euca-

liptos.

En el desmonte de nuestro tramo y de la obra en general,

se hizo ejecucidn de 1o siguiente:



Tala en su mayorfa, roza en algunas partes y desenraice -
as? como la l1impia final y se ejecutaron en todo el derecho 4
de vfa estos trabajos se hicieron fuera de los ceros de los -
canales y contracunetas y de tas zomas que limitan los présta

mos y bancos.

£l desenraice se efectuf en las superficies limitadas --
por 1¥ineas trazadas a un metro fuera de los ceros en 1os core
tes y en terraplenes con espesor menor de 1 metro en contracu

netas, zonas de pr&stamos y bancos.

Estos trabajos fucron ejecutados para evitar que se re--

vuelva el material destinado a la construccidn.

Las operacgiones de desmonte se hardn en Su mayorfa con =
miquinas y muy pocas a mano, el corte de los drboles deberd -
gquedar a una altura mixima sobre el suelo de 75 cm. y el de -
las 4drboles, es decir, arbustos a 40 cm. exceptuando en las -

zonas en donde se efectie desenraice.

Las ramas de los drboles situados fuera de las dreas des
montadas que queden sobre la corona de las terracerfas debe--

rén ser cortadas.

E1 material aprovechable proveniente del desmonte debers

ser estibadoe en un lugar adecuado para ser utilizado después.



La materia vegetal no utilizable se quemar§ en un lugar ade--

cuado para evitar Incendios en los bosques.

E! desmonte deberd estar terminado cuando menos a 1 km.-

adelante de! frente de ataque de las tarracerfas.
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CORTES

Entendemos por cortes a las excavacliones ejecutadas a --
cielo ablerto en un terreno natural en ampliacién o en abati-
miento de talddes, en rebajJes en la corona de corte y/o terfg
plén existentes en derrumbes, en escalenes y en despalmes de-
cortes o para el desplante de terraplenes con abjeto de prepa

rar y formar l1a seccidn de la obra.

Los materiales de cortes de 2cuerdo con 12 dificultad --
que presentan para su oxtraccién y carga tenemos los tres ti-

pos siguientes:

Material tipo A
Material tipo B
Material tipo C

Materfal A es el blanco o suelto que puede ser eficients
mente excavado con motoescrepa de S0 a 110 H.P, sin auxilio -
de arados ¢ tractores empujadores, aunque ambas se utilizan -
para obtener mayores rendimientos. Ademds se considera como -
material tipo A a luos suelos poco o nada cementados, con par-
tfculas hasta de 7.6 cm. 3",

Los materiales mds cominmente clasificados como material

A son 105 suelos agricolas los 1imes y arenas, nosotros encon
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tramos un 20% de este material en la obra.

Del material B que por su dificuitad de extraccidn y ---
carga s6lo puede ser excavado eficientemente por tractor de -
orugas caon cuchilia de inclinacidn variable de 150 & 160;H.P.
sin el uso de arado o explosivos aunque por conveniencia se -~
utilicen £stos para aumentar el rendimiento en esta obra se -
utilizaron los dos métodos por conveniencia. Ademds se consi-
deran como material B las piedras sueltas menores de 75 cm. ¥

mayores de 7.6 cm 3",

, los materiales mds cominmente clasificados como material
B son las rocas muy altcradas conglomerados medianamente ce--
mentados, areniscas blandas y tepetates; en 1a obra se obtuvo

un 30% de material B.

por Gitimo tenemos el material C que por su dificultad -
de extraccidn s6lo puede ser excavado mediante la utilizacidn
de explosivos, ademds también se consfdeéra como material C a-
las piedras sueltas con una dimensidn mayor de 75 ems. entre-
estos materiales se encuentran las rocas basdlticas, Tas are-
niscas y conglomerados fuertemente cementados, calizas riolfi-
tas granitos y andesitas sanas, de oste material se obtuve el

resto de 50%.

A 1os materfales que presentan una dificultad media para
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su extraccidn entre A, B 8 C se les fijarf una clasificacibn

de acuerdo a las especificaciones establecidas.

Asf pues, haremos referencia a los tres tipos de materiz

les para determinar claramente de cudl se trata,
En nuestro corte se clasificd como 20=230-50.

Las excavaciones en los cortes se ejecutardn de manera =
que permitan e) drenaje natural, del corte, refarente a las -
cunetas se constfuirén con la gportunidad necesarvia 'y ~en -«=-
tal forma que su desadlle no cause prejuicio a los cortes y a-
los terraplenes, las contracunetas se hardn simultineamente -

con los cortes.

Los materiales obtenidos de los cortes se empleardn en -

1a formacidn de terraplenes, o se desperdiciard.

Al hacer los cortes particularmente cuando se emplean ex
plosivos se evitard hasta donde sea posible aflojar el mate--
rial en los talddes mds alli de la superficie establecida. En
caso de existir defectos de construccidn todo el material que
se derrumbe o se encuentre inestable en los talides serd remo

vide ¥ reparada la obra.

En los cortes en material € la excavacidn se hard hasta
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una profundidad de 30 cm. abajJo de la subrasante de proyecto,
para formar la cama, no deblendo quedar salientes de roca de-

mis de 15 em. en cases especiales.

Antes de iniciar los cortes, en los subtramos de terrace
r{as compensadas, ta construccidn de alcantarillas y muros de
sostenimiento, siempre deberd haberse terminado dentro de los

500 m contiguos adelante de cada frente de ataque.

En tramos de terracerfas compensadas deberdn primero va-
cfarse totalmente Tos cortes utilizando todo el material apro

vechable en la formacidn de terraplenes.

Todos los-derrumbes serin removidos con el fin de maciza

miento de talides.

Para dar por terminado un corte se verificarin el alinea
miento, el perfil y la seccién en su forma,anchura y acabado

de acuerdo con las sigufentes tolerancias.

a) Niveles en la subrasante . 3:cm.
b} Ancho de la excavacidn, al nivel de 1a

capa subrasante, del! centro de 1fnea a

la orilla, 10 cm.
c) Szlientes aisladas con respecto a la -

superficie tefrica del talad;
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- Material A 6 B 10 cm,
- Material C 50 cm,

En 1os cortes no se considera el abundamiento.

PRESTAMOS

Se entiende como préstamo la excavacidn o excavaciones -
ejecutadas en lo0s lugares fijJados, a fin de obtener los matee
riales para formar los terraplenes no compensados y estos - -

préstamos pueden ser:

a) Laterales

b) Da bancos

Los préstamos laterales son los elJecutados dentro de fa-
jas ubicadas fuera de leos ceros en upc o en ambos Tados del -

eje de las terracerfas.

Les préstamos de bancos son los ejecutados fuera de la -
fala de los 100 metros de ancho y aquellas excavaciones ejecy
tadas dentro de las fajas citﬁdas para préstamos laterales cu
yos materiales se empleen en 1; construccidn de terraplenes -
‘que no estdn situadas lateralmente a dichos préstamos, toman-

do en cuenta la tolerancia de 20 metros.



BANCOS:

1.

2.

4.
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Los bancos localizadaes en la pbra soen 1as siquientes:

BARCO .

ta Esperanza
Estacign Pani 11
5 de Mayo

Rfo Santizgo 11

MATERIAL

Andesita fragmentada
Limo arencso
Basalto poco intempertizad

Limo arensso.



CORTES Y TERRAPLENES
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CAPITULD 1V

OBRAS DE DRENAJE
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OBRAS DE DRENAJE

Por lo que se refiere a Jas obras de drenaje, fstas de--
ben construirse oportunamente y antes de iniciarse los traba-

jos respectivos.

t.as obras complementarias de drenaje comprenderfin la ===
construccidn de subdrenes, pozos de visita para subdrenes el-
recubrimientec de cunetas con una capa de 8 cm. de espesor de-
concreto hidr§lico de f'c = 100 kg/cm2 ¢on agregado de tamaiio
miximo de 19 mm. {3/4") excavacvidn y proteccién de contracune
tas con una capa de 8 cm. de suelo~cemento; guarniciones latg
rales (bordillos) de concretc hidr&ulico con seccifn trapes«
cial de 15 cm. en*la base mayor 8 cm. en la base menor y 12 -
cm. de altura, lavaderos de concreto hidrdulico, ademds se --

construird un cercado en los linderos del derecho de via.

“Una vez dispuestas a efectuar las obras de drenaje se ha
brén de localizar los bancos de material para obtener la pie-
dra, la grava,-la arena, el agua y otros materiales necesge=-

rios para construlr las obras de drenaje.

En las alcantarillas si antes de 1legar a la elevacidn -
del desplante se encuentra roca sana se desplantard en ella -
un muro de cabeza en una superficie rugosa labrada, en la ro-

ca ¥y se suprimiri 1a cara labrada en ella misma.
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SUBDRENES

Los subdrenes son elementos de un sistema de drenaje sub
terrinec cuya funci{dn es captar, colectar y desalojar el agua

del terreno natural, de una tervacerfa o de un pavimento.

Los subdrenes pueden construirse de los siguientes tipos:

a. En zanja

b. Capas permeables
c. Trincheras

d. e penretracibn
e. Pozos de alivio

f. Galerfas filtrantes

Las arenas y/o gravas para formar los filtros en los sup

direntes, sevdn limpias y constituidas por partfoulas resisten-
tes,

La piedra que se utilice deberd ser de buena calidad, sa
na, hombgdénea y durable.

Los tubas que se empleen en los subdrenes, excepte pn --
taos de penetracibn, Yievarédn 4 hileras de perforaciones 2 a -

cada lado en forma simdtrica con relacién al eje vertical.



ag

S5u construccidn se hurﬁ'con tube perforade de concreta -
de 15 cm. de didmetro.

Previamente a la colacacifin de estos tubos en las zanjas
el fondo de Yas mismas se acondicionari caolecando una planti~
11a con &1 mismo material de filtro, dandele un apisonado has
ta obtener una superficie resistente y uniforme, con la pen--
diente del proyecto, los tubos se colocardn stn Juntear, sal-
vo los de ldmina de acero galvanizada corrugada, en todos las
c¢asos las perforaciones de los fubos deberdn quedar hacia abg
Joi la pendiente de Ya tuberfa scrd de (0.5%) ia tuberfa debe
rd ser cubierta hesta el nivel fijado con los materiales de -
filtrao, estos materfales deberdn sstar himedos para evitar su

seyregacibn, al fin de esta aperacidn se cubrirdn con un zam~
peada,
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FORMACION DE: TERRAPLEN
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FORMACION DE TERRAPLEMN:

lLos terraplenes son estructuras ejecutadas con materiala-
adecuade, producto de cortes o de préstames de acuerdo con lo
fijade en el prnyecto, se consideran como tales las cufias con
tiguas a los estiribos de puentes y de pasos a desnivel; la am
pliacidén de la corona, el tendido de los talddes y Ja eleva--
cidn de la subrasante en terraplenes existentes; y el relleno
de excavaciones adicionales abajo de lo subrasante en cortes.
Los materiales empleados en la construccidn de terraplenes se
r&n aquelios ﬁue provengan de cortes Y/o préstamos ¥ que sean

adecuados.

En la formacidn de terraplones los materiales que se em-

pleen se clasificardn de la siguiente manera:

a) Material compactable

b} Material no compactable

Material compactable.- Son los fragmentos de rocas muy al
teradas conglomerades medianamente cementados, areniscas blan
das y tepetates, para verificar 1a compactabil idad de los ma-
teriales se someterdn a prueba la que se detalla a coptinua--
cidn.
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a. Se tenderd un:z capa del espesor que permita el tamaflo mi

ximo del material, pero no menos de 30 cm. en todo el a

cho del terraplén y en 20 m. de Jongitud.
b. Se regard agua sobre l1a capa en cantidad aproximada a --

3 de material.

100 1ts. por cada m
[ Se someterd la capa regada al trdnsite de un tractor de -
orugas con garra y peso de 20 toneladas pasando 3 veces

por cada uno de los puntes que forman la superficie.

E! equipo de censtruccidn incluyendo el necesario para -
la compactacidn y disgregacidn, serd la utilizacidn de la pa-
ta de cabra para compactacidn y eltractor con revelvedor de -

material,

S5e despalmars el sitio del desplante de los terraplenes -
desalojando la capa superficial del terreno natural para elimi

nar. el material gue se considere ({nnecesario) inadecuado.

Antes de iniciar la éonstrpccidn de los terraplenes, se-
rellenarin los, huecos motivados por el desenraice, se escari-
ficard y se compactard el terreno natural y despalmado en el-

&rea de desplante y en el espesor ordenado,

Los terraplenes se construir&n por capas sensiblemente -
horizontales en todo el ancho de la seccifn y con un espesor-

aproximadamente uniforme que se ajustard a lo siguiente,
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En el caso de material compactable, el espesor de las ca

pas sueitas deberd ser tal, que se obtenga la compactacién fi

Jada.

En caso de material no compactable, el espesor de las ca

pas serd el mTnimo que permite el tamafio mayor del material.



CAPITULD V1

COMPACTACION ¥ PRUEBAS EN LA FORMACION
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COMPACTACION:

se denomina compactacidén de suelos al proceso mecdnico =
por el cual se busca mejorar las caracteristicas de resisten-
cia, comprensibilidad y esfuerzo-deformacién de los mismos, -
por lo general, el proceso implica una reduccisn mds o mencs-
r&pida de los vacfos como consecuencia de 1a cual en el suelo
ocurren cambios de voldmen de importancia, fundamentalmente -
1igados a pé&rdida de volumen de aire, pues por lo comiin, ho -
se expulsa agua de 10s huecos durante el procesc de compacta-

cidn.

Ho todo el aire del suelo sale por 1o que la condicibn -
de un suelo compactado es la de un suelo parciaimente satura-

q0.

El objato principal de la compactacién es obtener un sue
1o de tal manera estructurado que posea y mantenga un compor-
tamiento mecdnico adecuado a través de toda la vida dtil de -

la abra.

tas propiedades requeridas pueden vafiar&e caso a caso,
perc la resistencia, Ta comprasibilidad y una adecuada rela-
cidn esfuerzo-deformacidn figuran entre aquellas cuyo mejora-
miento se busca siempre, es menos ffecuente. aunque a veces -

no menos importante, que tambi&n se compacte para, obtener =--
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unas caracteristicas de permeabilidad y flexibilidad.
Finalmente suele favorecerse mucho la permanencia de la

estructura térrea ante la accibn de los agentes erosivos co--

mo consecuencia de un proceso de compactacidn,
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PROBLEMAS ESPECYALES DE COMPACTALION £N EL CAMPQ

caﬁpactac16n de zonas diffciles inaccesthles

para 'os equipos convencionales?

€stas condiciones se presentan con cierta frecuencia y -
pueden demandar desde ¢} uso ineficiente de equipos en distan
cias cortas hasta el empleo de equipos y métodes especiales -
de rendimiente reducido. En la construccidn de carreteras sug
e presentarse este problema muy agravado en e} fondo de cada
“das profundas y angostas en que no se justifican los camines-

de acceso al fondo de las mismas por los pegquefios valémenes -
que hay que compactar.

Una prictica comin en tales casos es rellanar a volteo -
et fondo hastas un nivel a partir del cual pueds trabajarse mg
cénicamente, Las técnicas de compactacidn de estos materiales
son las que corresponden a pedraplenes.

Lompactacidn en los bordes de los terraplienes

A medida que la construccidn de un terraplén progresa en
altura, se va praséntando el problema de la compactacidn en -
los talddes, por el doble motiva de gue el equipa de compacgta
¢ifn na puede orillarse demasiado durante su aepericifn, y: -~
por Ya falta de confinamiento lateral que se tiene &7 lar zo-
nas de borde.
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E1 problema suele resolverse dando un sobreancho a ambos
lados del terraplén, quizd sean suficientes 30 6 40 cm. en ca
da lado, el cual se puede recortar y afinar al fin de la cons

truccidn.

En terraplenes muy bajos el problema anterior puede Jus-
tificar la adopcidn de tallides suficientemente tendidos como-

para que sobre ellos circule el equipo de compactaci6n.

Las obras complementarias de drenaje y las de proteccidn
con forestacién u otros medfos pueden ayuvdar mucho a paliar -

los efectos de una mala compactacidn en los taliides,
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£SCALON DE LIGA:

Para obtener una buena liga entre el material que se uti

Tice y el terraplen existente, en la ampliacién de corona de-

terraplenes existentes o en la elevacidn de subrasante, se =--.

procederd como sigue & continuacidn:

Se despalmard el sitio del desplante de los terrap]énes-

recortande el primer escalfn de 11ga al pie del taldd -

del terraplén.

Se rebafard horizontalmente Ta parte superior del terra-

plén en todo el ancho de la seccidn, hasta el nivel fija
do en el proyecto. El1 rebaje se efectwari por capas del-

espesor especificado,

E1 materfal producto del resaje de cada capa se colocard
¥y extenderd al pié& del! terraplén a partir del desplante-

de la ampliacidén recortando simultd&neamente el escalén -
de 1i1ga correspondiente, cuyo peralte serd 1gual al espe
sor de la capa que se estd formando.

Se compactard el material de la capa extendida al grado-
que se fndique.

Se continuard rebajande el terraplifn por capas sucesfvas.
E1 material resultante se ird vaciando, extendiendo y -~
compactando también por capas sucesivas para seguir Tor-
mando e1 terraplén de ampliacidén, teniendo en cuenta lo

indicado anterjormente, hasta alcanzar el nivel del te-w
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rraplén que se viene rebajando.
Se continuard formando el terraplém con el material ya

dispuesto hasta su terminacién.

El escaldn de 1fga salvo lo ya dispuesto en el proyecto

no se formard cuande el terraplén que se modifica esté cons--

trufdo con material no compactable.

En el tendido de talddes de terraplén existentes en los

que no se vaya a modificar el ancho de la corrona para ohte--

ner una buena liga entre el material que se utilice y el te--

rraplén exfstente se procederd de la siguiente manera:

Se despalmard el sitio del desplante de los terraplenes
recortanda ¢) primer escaldn de liga al pié del taldd -=-
del terraplén,

ET material para el tendido se colocard por capas ¥y al -
extenderlc para formarlas Se hardn recortes o escalones
en el talid del terraplién existente cuyo peralte serd --
aproximadamente fgual al espeso de la capa suelta que se
est§ formando, las capas una vez formadas se compactardn

al gradoe gue se especifique.

tuando en las ampliaciones de corona o tendide de talddes

de terraplenes existentes se emplee matérial no compactable,

su formacién serd a volteo excavando previamente escalones en

los talides del terraplén salve cuando &5te se encuentre for-
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made con material no compactable.

Cuando la topograffa del terrenc sea tal gque presente -
lugares inaccesibles al equipo de construccidn, tales como -
depresfiones profundas y angostas o laderas muy pronunciadas-
donde no sea posible la construccidn por capas compactadas o
acomodadas en toda 1a altura del terraplén se rellenarén a -
volteo esos lugares inaccesibles hasta la minima altura neceg
saria para formar una plantilla constituida por la corona --
del terraplién parcialmente formado en la que se pueda operar
el eguipo prosiguiendo la construccidén por capas compactadas

de ese nivel en adelante.
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SUBYACENTE

La capa subyacente @5 la que se encuentra arriba de la -

terracerfa y abajo de 1a capa subrasante.

Esta capa se construye con material seleccionadoe y se -~
utiliza como un mejoramiento de terracerfTas, ast como la capa
subrasante 1a resistencia de la capa subyacente dependerd de-
ta calidad del material que la construye de su compactacidn y

de su humedad.

Cuando no estd debidamente compactada, se densifica por-
la accién de las cargas aplicadas y entonces se producen de =
formaciones permanentes que algunas veces pueden llegar a ser

de gran magnitud sobre todo por la repeticidn de Tas cargas.

Las caracterfsticas bdsicas de la capa subyacente 25 no
deformarse hasta un grado superficial, para lo cual su resis=-
tencia estructural y su caracterfstica de deformabilidad de--
ben corresponder a los esfuerzos a que estd sujeta de manera-

que no reduzca el Tndice de servicio aceptabie en el pavimen-

to.

Deberd tener como mfnimo 20 cm. de espesor forméndose =--
can una o con varias capas de material previamente selecciona

do. t
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La compactacidn de la capa subyacente tendrd que tener -

como minimo un 95%X.

El espesor de la capa subyacente serd de 20 cm.



CAPITULOD IX

SUBRASANTE
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SUBRASANTE

Capa subrasante es la capa que se encuentra arriba de la

capa Subyacente y abajo de la sub-base.

La resistencia de la capa subrasante depende de la cali~
dad del material Que la constituye, de su compactacifn y de -

su humedad.

Los procedimientos de ejecugitn ﬁara el mezclado, tendi-
do y cnmpactacidh de la capa subrasante formada con material-
seleccionado, en la elevacidn de la subrasante en cortes o te
rraplenes existentes; de la capa subrasante sobre terraplenes
construidos con material no compactable en términos generales

serdn los siguientes:

a.- Cuando se empleen dos o mds materiales, se mezclardn

en seco con objJeto de obtener un material uniforme,

b.~ Cuando se émp!een matoconformadoras para el mezclado
Y el tendido, se extenderd parcfalmente el material y se pro-
cederd a incorporarle agua por medio de riego y mezclados su-
cesivos, para alcanzar la humedad que se fije y hasta obhtener

homogeneidad en granulometrfa y humedad.

A continuacién se extenderd en capas sucesivas de mate--=
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riales sin compactar, cuyec espesor no deberd ser mayor de 15

centimetros.

c.- Cada capa extendida se compactard hasta alcanzar el-
grado minimo fijado, sobreponiéndose las capas hasta obtener
el espesor y seccidn fijados en el proyecto y si se requiere-
a cualquier capa ya compactada qua se recompacte se hard has-
ta obtener la compactacién adecuada antes de tender la si----

gulente capa a fin de ligarlas debidamente,

Se dardn riegos superficiales de agua, durante el tiempo
gque dure la compactacién, Gnicamente para compensar 1a pérdi-

da de humedad por evaporacidn.

d.- En las tangentes, la compactacién se iniciard de las
orillas hacla el centro ¥ en las curvas, de la parte interior

de la curva hacia la parte exterior.

l.a capa de subrasante deberd tener como minimo 30 c¢cm. de
espesor forméndose con una o con varias capas de material se-

leccionado.,

La compactacidn de la capa Subrasanté deberd ser como mf
nimo de 1003,
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SUB-BASE

La sub-base se construye directamente sobre la capa sub~

rasante y estd constituida por un material de mejor calidad -

oue el de aguella, obtenido generalmente de bancos cercanos a

la obra.

tes:

Las principales funciones de Ta ‘sub-base son las siguien

Reﬂucir.ul costo del pavimento, cuando fste es de espe--
sor considerable, disminuyendo el espesor de la base que
se construye con material de mayor costo.

Distribuir las presiones, que le son transmitidas por la
base a la capa subrasante, de tal modo que no excedan la
resistencia estructural de 6éste.

Proteger la base aisldndola de Tas terracerfas, tuando -
€sta dltima estd constituida por materiales finos y plés
ticos. En este caso, si la base es de textura abjerta, -
al no existir el aislamiento producido por la sub-base -
el material fino y pléstico de la terracerfa se introdu-
ce eén la base y se pueden provocar cambios volumétricos
perjudiciales al variar Tas condiciones de humedad, 2 la
vez que se disminuye 1a resistencia estructural de la ba

se que no es en este caso.,
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E1 afslamiento que proporciona la sub-base ne s&lo evita
que los finos plidsticos de l1a terracerfa se introduzcan en la
base de textura ablerta sino también elimina los "Bufamien---

tos" cuando se usan gravas de rfo.

€1 material selecgionado para la sub-hase debe formar --
una capa que confine al suelo pdstico ¥y que pueda trabajar, -
hasta cierto grado a 1a flexién, lo cual se consigue con mate

riales mis © menos finos y cohesSivos, o de alta cimentacidn.

Los materiales seleccionados para la capa de sub-base deg
berdn en un 70% minimo tener partfculas que pasen la malla nd

mero 4.

Sobre la capa subrasante debidamente terminada y perfila
da, se construird una capa de sub-base de 20 ecm. de espesor,
utilizando material péireo de tamaho miximo de 38 mm. (1 1/2")
procedente de los bancos anteriormente citados, debiendo com-
pactar el material que la forme hasta obtener el 100% de su -
PVSM Porter.

EY tamafo m&x1mo del material pétreo en la sub.base serd
de 3B mm. {(1.1/2") y el espesor compacto del cuerpo nuevo se-
rd de 12 ecm.
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BASE ESTABILIZADA

La capa de base se construye directamente sobre la capa
de sub-base; debe estar formada por materiales de mejor cali

dad que el de &stas,

Los principales requisitos que deben satisfacer la capa

de base son los siguientes:

a. Tener en togdo tiempo la suficiente resistencia estructy
ral para soportar las presiones que le son transmitidas
per los vehfculos estacionados o en movimiento.

b. Tener espesor necesario para que dichas presiones, al -
ser transmitidas 2 Ta sub-base o subrasante, no excedan
Ya resistencia de &stas,

c. Ho presentar cambios volumétricos perjudiciales al va--
riar las condiciones de humedad.

d. Estar constituida por materiales que presentan buena --

afinidad con el asfalto de riego de impregnacién.

La base estabilizada con cemente Portland, compactada -

al 100% de su peso volumétrico seco suelto,

En la construccidén de la base estabilizada deberdn em---
plearse materiales pétreos seleccionades que cumplan con los-

requisitos de calidad adiciopados con Cemento Port)and tipo I
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en proporcién aproximada del 3% en pesoc con respecto a Tos ma
teriales que intervienen en su construccitn a fin de obtener-
2

una resistencia a la compresidn axial simple de 52 kg/cm™ a -

los siete dfas de edad.

E? mezclado del agua en la cantidad necesaria, el cemen=
to y los materiales pétreos se realizardn en planta, y la mez
cla tendide deberi compactarse al 100% como minimo con respeg
to a la prueba Porter, no debiéndose afectuar la elaboracidn-
de 1& mezcia ni el tendido de ésta cuando la temperatura del-

medio ambiente sea inferior a cinco grados centfigrados.

lLa construccidn de la base deberd iniciarse como miximo-
2 horas después de efectuado el mezclado e incorporacién del-
2agua y terminarse el proceso de cempactacién en un lapso mdxd
mo de tres horas después de incorporada el agua a %a mezcla.-
Inmediatamente terminada la compactacidn deberd aplicarse un-
riego de impregnacifn en todo el ancho de la base, inciuyendo
los talddes del pavimento con'producto asf8ltico FM-1 en pro--
porcidén aproximada de 1.5 1itros por metro cuadrade, que Sser-
vird para curar la base estabilizada., En casc de que no se --
aplique inmediatamente el riego de asfalto para curado, a la-
superficia de la base deberd mantenerse hameda hasta la apli-

cacidn del producto asfdltice.

En algunos subtramoes se utilizé en el riego de impregna-
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cidn FR-3 rebajado con un 20% de di&fano segin dictamen de -

laboratorio.

E1 tamafio miximo del material pétreo en la base sers de
3@ mm (1 1/2") y el espesor compacto del cuerpo nuevo serf -
de 20 cm.
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ANEXO 1

Una vez efectuado el trazo se procederS a atacar el te-
rreno para conformar el deracho de vfa. Comp l1a naturaleza -
del terreno es de tipo selvdtico, se hizo el desmonte y eje~
cucisn de los siguiéntes trabajos: tala en su mayorfa, roza
en algunas partes y desenraice, as? como la limpia total. Es
tas operaciones se efectuaron en todo ei derecho de vfa y a-
1.00 m. fuera de los ceros de los canales ¥ contracunetas ¥y,
de las zonas que limitan los préstames y bancos. Hecho el --
desmonte se'procedtd al despalme, desalojando una capa super
ficial del terreno natural {aproximadamente 30 ems.), €1 - -
cual, por sus caracterfisticas no es adecuade para 1a cons---
truccidn de los terraplepnes. Los despalmes se ejecutaron so-
lamente a los suelos agrfcolas, a los limos y a las arenas;-
una vez efectuado el despalme, el producto de éste se dese--
ché arrojdindolo a los costados del derecho de vfa, en los Tu

gares en los gue habfa precipicio o quemdndolo en otro caso,
Los trabajos de desmonte y despalme se efectian con ob-

jeto de evitar la presencia de material vegetal en la obra,-

impedir dafios a 1a misma y permitir buena visibilidad.

E1 desmonte se hizo con dos tractores DE8L-Caterpillar,
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Una vez desmontado y despalmado se procedid a efectuar
los cortes en abatimiento de talddes, en escalones de liga,-
en rebajes en la corona de corte, en despalmes de cortes y -

para el desplante de terraplenes.

En este ki16metro se atacé el corte con 3 tractores de-
oruga con cuchilla de inclinacidén variable de 150 a 160 H.P.
en materfial tipo “B"; para el material tipo “A"; s&lo se ex-
cav8 con 2 motoescrepas de 90 a 110 H.P., sifn auxilio de ara
dos o tractores empujadores. Hubo en este kildSmetro de refe-.
renclia un tramo-que se atacd con explosives, en el cadena---

miento 19 + 140.

Comp los explosives son esenciales en la construceidn -
de caminos se recurrid a ellos, en el subtramo; Km. 19 + 040.

Las especificaciones para su uso, fueron:

Ginamita.extra al &60%

Mexamén 35 xg/M°
EstopTn 1 pza/m3
Primacol 0.5 m/m3

¥ a falta de Mexamfn, l1a suplencia se hizo con Godine,
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En el tramo de corte se ocuparon 3 operadores de tractor
¥ 2 de motoescrepa, asf como personal de supervisién de cor--

tes.

Una ver efectuados 1os cortes y ya afinados 1os talddes,
se procedid a ejecutar las obras de drenaje, ya que debfan --
copstruirse oportunamente y antes de efectuar los trabajos de
terraplenes o de las capas subsecuentes, los subdrenes qﬁe se
construyen en 1o que serd la capa subyacente, los pozos de vi
sita para subdrenes y el recubrimiento de cunetas, Este recu-
brimjento se hizo con concreto hidriulico de F'c = 100 kg/cm.

con espesor de B cmS. con agregado de tamafio miximo de 19 mm.

(3s4%).

La excavacisn y proteccidn de contracunetas es una capa-
de B cm. de espesor de suelo-cemente; las guarnicifones latera
les (bordillos) son de concreto hidriulice con seccidn trape-
cial de 15 cm. en la base mayor, 8 cm, en la base menor y 12
¢m. de altura; los lavaderos son también de concreto hidriuli
co. Adem§s, dentro de estas obras se proyectd la construccidn

de un cercado en los lindevos del derecho de vFa.

En 1o que se refiere a las alcantarillas, =1 antes de --
1legar a la elevacidn del desplapte se encuentra roca Sana, =
se desplantard en ella un murc de cabeza en una superficie ru

gosa labrada en l1a roca y, de esta manera, Se suprimird la ca

ESTA TESIS M8 DEBE
SALR DE LA BBLIOTECA
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ra labrada en ella misma,

La construccidén de los subdrenes se har& con tubo perfo-

rado de concreto de 15 em. de diimetro.

contracuneta

i
!
E.
; cuneta . cuneta

100 my 100 rny

talud ____
del corte.

D

subdren ——* =l

CORTE ESCUEMATICO DEL CAMINO




Las &reas y volimenes de corte, se dan a continuacién:

Estacidn AC Estacidn AC
19 + 000 19 + 520 201.6
+ 020 + 540 366.0
+ 040 + 560 320.0
+ 060 + 580 241.2
+ 080 19 + 60O 128.0
19 + 100 + 620 68.0
+ 120 + 640 50,0
+ 140 69.6 + 660 42.0
+ 160 135.8 + BBO 56.0
+ 180 24p.8 19 -+ 700 64.0
19 + 200 369.6 + 720 3z.0
+ 220 317.6 + 740
+ 240 264,0 it 760
+ 260 268.0 + 780 18.0
+ 280 237.6 ) 19 + 800 30.4
19 + 300 152.6 + 820 116.8
+ 320 67.4 + 840 268.0
+ 340 + B60 356.0
+ 360 + 880 448.0
+ 380 19 + 900 498.4
19 + 400 + 920 780.0
+ 420 + 940 * 736.0
+ 440 + 860 558.8



+

19 4+

460

480
500

AC = 2234.0 + 5776.4 = BO0OB.4

vV C = 80084.0

980
20 + 000

279.2

18.0

§776.4

a2
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Para las obras de drenaje hubo necesidad de localizar --
los bancos de materiales para obtener la pledra, i1a grava, la
a;ena. etc,, y ya localizados, se procedid a someterlos a es-
tudio del taboratorio de materiales y saber que spn los ade--
cuados para la construccidn de dichas obras. Al agua del mis-
mo modo, se le sometid a un aniflisis quimico ¥ poder usarse -
en Ta elaboracifn de] concreto. Estos bancoes fueron localiza-
dos cerca de la obra: el l1lamado La Esperanza, situado a 2 km.
hanco de andesita ffagmentada; otro 1lamado "5 de mayo“, si--

tuado a 1 km, de la obra, de basalto poco intemperizado.

¥a una vez construfdas las obras de drenaje, se procede-
rdi a la farmacidn de los terraplenes; que van a hacerse con -
el material producto del corte, perc la mayortfa con material-
de préstamo, Hubo que terraplenar en ampliacidn de corcena, en
etevacidn de la capa subyacente y en relleno de excavaciones-
adicionales; abajJo de la capa subyacente, los materiales que-
se emplearon para la construccidn de estos terraplenes, provi
nieron tambidn de algunos cortes pero 1la mayorfa fue de prés-
tamos que se consideraron adecuados. Estos préstamos provinig
ron de excavaciones que se ejecutaron a un costado del dere--
cho de vfa, los gque se llamaron préstamos laterales a un lado

del eje de las terracerfas.

Los bances localizados cerca de 1a obra, fueron los si-

‘guientes:
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BANCO . MATERIAL
1. La Esperanza Andesita fragmentada
2. Estacisn Pani 11 Limo arenoso
3. 5 de Mayo Basalto poco fntemperizado
a. Rfo Santfago 1] Limo arenoso

Una vez localizados ios bancos, se hace la clasificacidn
de Tos materiales en material compactable. En este caso, los
bancos fueron de material no compactable y para rellencs, el=

material compactable se tomdé producto del corte.

El equipe de construccidn incluyendo el necesario para -
compactacién y el tractor para resolver el material, sfendo 4

patas de cabra y 4 tractores con personai auxilfar (8 peones).

Se definid que era un material compactable porque tenfla
més del 20% de) material retenido en la malla de 3" (76mm); =~
sus valores retenidos oscilaron entre el 40 y el 60% con tama
fios hasta de 75 cm. el cual sf se podfa trasladar con los =---

tractores que se tlenen en la obra.

E! tramo donde se encontrd este materjal fue en &) cade-
namtento km. 19 + 040 a 19 + 120, en consecuencia la seccidn-
‘de coanstruccidn se formé trasladando el materizl a la seccidn

- anexa a les kms. antes referidos, formando capas no mayores -
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al tamafio miximo dindole un acomodo con los tractores cater--
pillar mds pesados, con un nimero de pasadas por el mismo lu-
gar hasta que ya no se observaron asentamfentos; esto Fl1timo,
define que el material que estd formando la capa carece de ~-
huecos, por lo tanto, ya no sufriri posterformente asentamien
tos, e! nimero de pasadas en cada capa fue entre 8 y 12, las-

cuales dependfan del material.

Al iniciar la formacidn del terraplén, se herd lo si----
gufente: se despalmard el s5itio del desplante de los terraple
nes, como ya se dijo, para desaiojar la capa,superficial del-
terreno natural eliminando el materfal considerado inadecuado
Una vez hecho esto, se rellenan los huecos motivados por el «
desenrafce, después se escarificard y se compacta el terreng-

natural con el rodillo "pata de cabra"

Habiendo procedido de esta manera, se empieza a constuir
el cuerpo del terraplén por capas sensiblemente horizontales-
en todo lo ancho de la seccidn y, con un espesor aproximada--

mente uniforme. El mfnimo serd el tamaiio mayor del material.

La compactabilidad del terrapién se hard por capas; pris
mero se tiende una capa del espesor que permita el tamado mé&-
ximo del material, pero no mencs que 30 cm. en tode el ancho-
el terraplén ¥ en 20 cm. de longitud, a contfnuacidén se le -

regard agua a toda esta capa, an una cantidad de 100 1ts. por
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m3. o poar capa de un metro a todo lo ancho. Despuds se somete
12 capa regada al trdnsito de un tractor de oruga con garra v
peso de 20 tons. En el tramo se occupan 4 tractores, 2 de ida-
y 2 de vuelta, pasando § veces por cada uno de los puntes gue

forman la superficie.

El &rea de terraplén en este tramo fue de:

ESTACION AT AT vT
19 + 000 41.2 41.2 412.0
+ 020 44.8 86.0 860.0
+ 040 53.2 139.2 1382.0
+ 080 54.0 263.2 2632.0

La compactacifn se va a3 efectvar de 1a misma manera, ya-
que el proceso no varTa, s6lo en o que se reffcere a la ma---
quinaria que se use para las diferentes capas. En primer pla-
no ya tomando en cuenta lo antes mencionado, 1a compactacidn-
de 1a formacidn del terraplén va a ser parecida, Primero ten-
dremos una capa de material seleccionado, ya sea para subra--
sante, subyacente, sub-base o base, segin se requiera el tama
fio que ya mencionaremes mds adelante para cada capa. Una vez-
tendido el material se acamellona en lo que serd el eje cen--
tral, luego con Ta motoconformadora Se mezcla el material, -~

con objeto de obtener un material uniforme y se hace el tendi
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do del material y se procede a incorporarie agua por medio de
riege y mezclados sucesivos, para alcanzar la humedad que se-
le fije y asf se procede hasta que se¢ obtiene su homogeneidad
ep granelometria y humedad. Una vez que Ta capa tiene homoge
neidad en cuanto a humedad y granulometrTa, se tiende sobre -
ella otra capa y se trata de la misma manera que la anterior.
Estas capas no deben exceder de un espesor miximo de 15 cm, -
Cada capa extendida se compactard hasta que alcance el grado-
minimo fijado; si alguna capa ya compactada requiere recompacta
c¢ién, se hard hasta obtener la compactacidn fijada por especi
ficacienes antes de tender la siguiente capa a fin de lig#r--

las debidamente.
CALAS:

S5e hizo un intento para tener seguridad de 1a compacta-~-
cién de las capas en las zonas del tramo donde se apreciaba -
a sfmple vista un porcentaje de tamafos mayores a 3", menores
al 20% y no fue posible efectuar las calas de gcompactacidng ¥
es que en este jugar ya se habfa detectade un porcentaje ma--

yor al especificado en la malla de 3".

Compactacidn en 1a subyacente.- En esta capa se utilizé-
un mataerial fino ¥y adecuado para la formacidn de esta seccidn
de construccidn. Para la compactacidn de esta capa se utilizé

el equipo pata de-cabra, utilizando 3 unidades por cada 200 -
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metros. Una vez que no dejaba huella la pata de cabra, se le
daban una serie de pasadas de rodillo 1fso hasta .alcanzar el

porciento mTnimo, 95% establecida para esta capa.

Capa sub-rasante.- Para esta capa se utilizd el mismo ~
procedimiento y sistema estabtecido para la capa subyacente,
ya que el materjal tenfa las caracterfsticas semejantes, pe-
ro, de major calidaﬁ que el anterior en este caso Sse compa--
ran al 100% astablecido para el laboratorio para material =«
del nivel subrasante; se uti]iza este equipo por tratarse de
un suelo arciltloso, pero $i hubidrames empleado suvelos areno
505 o0 frapcamente arenoso, se hubiera utilizado rodillo wi--
bratorfo, duc-pactor o neumdtico con el peso suficiente pava

compactar el espesor asignado,

A continuacidn tenemos el pﬁrcentaje mfnimo para cada -

capa:
Subyacente 95%
Subrasante 100%
Sub-base 100% de su P V 5 M Poster
Base 100% de su P V S S Porter

Las pruebas son las siguientes:
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PRUEBAS

lLa compactacién de la subyacente se hard con rodillo -~
"pata de.cabraﬁ, con 4 miguinas en 1 Km., con subtramos de --
200 mts. y pasard una pipa dando riegos superficiales de agua
durante el tiempo que dure la compactacifn, Gnicamente para -
compensar la pérdida de humedad por evaporacifn. La compacta-~
cidn de la subrasante se hard también con rodillo "pata de ca

bra", con 4 miguinas, 4 ayudantes y 2 laboratoristas.

La compactacisn de 1a sub-base se hard con rodillio lise
v vibratorio, asf como también la compactacién de 1a capa de=-

base.

Los espesores de cada capa que se tomaron debido a Ta -~

compactacifn requerida son los siguientes:

Capa Espesor
Subyacente 20 cms,
Subrasante 30 cms.
Sub-base 20 cms.
Base 15 .cms .

En nuestro tramo de 1 kilémetro tuvimos que utilizar los

escalones de 1figa, ¢on el fipn de obtener una buena unidn en--
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tre el material que se utilizé y el terraplén existente.

Hubo ampliacidn de corona en el cadenamiento 19 + 080, -
donde una vez despalmado el sitio del desplante del terraplén,
se recortd el primer escalén de liga al pie del talidd del te--
rraplén con una retroexcavadora ¥ se rebajd horizontalmente -
1a parte superior del terraplén, con el ancho de seccién y, -
hasta el nivel fijado en el proyecto., E! rebaje se hizo en ca
pas de 25 cmS., cuyo material se extendid al pie delterraplén
a partir del desplante de la ampliacidn de la corona, recor--
tando ast el escalén de liga, cuyo peralte fue del espesor de
1a capa que se fqrmﬂ que fue de 25 cm. Una vez hecho lo ante-
rior se procedié a compactar el material de capa extendida a-
95%. Y asf sucesivamente se va rebajando y el material resul-
tante se fue vaciando, uxtendien&u y compactando por capas su
casivas, hasta alcanzar el nivel del terraplén que se vino re
bajando., As{ es comeo se amplid la corona por medio del esca--

16n de 1iga en a1 cadenamiento sefialado.

Ya una vez que se tiene conformado el terreno para des--
plantar las capas que formardn un cuerpo fuerte y homogéneo,-
principiamos con 1a capa subyacente. Aquf se construy§ la ca-
pa subyacente porque la naturaleza del terreno ast lo amerita
ba, ya que la capa subyacente va a ser utilizada come un mejo
ramiento de terracerfas, construida con material seleccionado
paraunaresistencia apropiada, asf como una compactacifn y hu

medad satisfactorias, evitando agrietamientos en la capa o ex
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ceso de agua. El espesor mfnimo obtenfde en el laboratorio =
fue de 20 cms. y su formacidn se hizo con capas de materfal =~
fino ¥ grueso, que primero se acamellond y después la motocon
formadora hizo el tendido, luego lo revuelve para obtener ho-
mogeneidad dindole 3 pasadas en un tramo de 100 mts., y des---
puds una pfpa pasa regindolo para alcanzar la humedad fijada;
y asf sucesivamente, por medio de capas se va conformando el-
cuerpo de la subyacente hasta llegar al espesor seﬂa]ado‘(zo-
ems.), que una vez alcanzado se efecttan las prucbas para ve-
rificar el grado de humedad y grado de compactacidn de 95%. -
Luyego, se procede a tender la capa posterior., que es la capa
de subrasante, que se tiende de la misma manera que Jla capa -
subyacente 35610 que varfa an cuanto al material gue va a ocu-
par dicha capa, que va & ser de mayor calidad, por tanto, mis
alto serd su grado de compactacidn y humedad y varlard, por -
lo tanto, su espesor. Se procede de 1z manera anterior al ten
dide por capas, pruebas de humedad y riegos de agua, y la ma-
quinaria usada para lTa compactacidn serd: 2 rodillos "pata de
cabra" ¥ 1 pipa gue ird regando el agua; el personal gue se =
ccupa: 2 operadores de Tos‘rodfllos “"pata de cabra", chofer -

para la pipa y su ayudante, que abre las ilaves del agua.

El grado de compactacidn de la capa subrasante serd de -
100% ¥ su eéspesor tendrd 30 cms. Aproximadamente en 1 dfa se~
tiende una capa de subrasante en un tramo de 200 mts. con una

matoconformadora en un sentido y otra, en el otro; una pipa -
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pipa que cada 3 pasadas hace su riego ¥ un pedn, que saca del
camino las piedras.grandes que impiden el precesoc constructi-
vo de dicha capa y & camiones de volteo, que llegan a deposi-

tar en los camellones su carga de material.

Una vez concluida 1a capa de subrasante y ya debidamente
compactada, a fin de poder tender la capa siguiente con obje-
to de ligarlas debidamente procedemos a tender la capa de sub
base, obviamente el material para esta capa es de mejor cali-
dad que las anteriores, debido & que esta capz estd interferi
da entre la capa de base, que le va a transmitir sus presio--
nes y entre la capa de terracerfa, que es la subrasante a ---

quien va a aislar de la base.

Los materiales que se usargn para la capa de sub-base, =
tuvieren como minimo un 70% de partfculas que pasaron la ma--
11a ndmero 4. E1 proceso de construccidn de esta capa serd --
idéntico al de las anteriores; capas extendidas de materfal -
con su riego y su compactacidn, Se utili1z6 en esta capa un ma
terial pétreo de tamafio midximo de 38 mm. {1 1/2"), que se tra
Jo de los bancas ya citados. El espesor que se considerd para
esta capa de sub-base, fue de 20 cms. de acuerdo a pruebas --
consultadas ¥y se compactd al 100% de su peso volumdtrico seco
mixime Porter, La maquinaria que se utilizé para la compacta-
clién de la capa de sub-base, fue el rodillo liso y rodille vi

bratorio. Al concluir los trabajoes de la capa de sub-base, =--
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procedemos a tender la base estabilizada, que va directamente
sobre 13 sub-base.

En 1a construccidén de 1a base estabilizada, se emplearon
materiales pétreos selcccionados que cumplieron con los requi
sitos de calidad, adicienados con cemento Portland tipo 1, en
proporcidn aproximada del 3% en peso con respecto a los mate-
riales que intervinieron en su construccidn, 2 fin de que se-
cbtuviera una resistencia a la cuﬁpresiﬁn axial simple de 52
kg./cm2., 8 1os 7 difas de edad. €1 mezcliado del agua en la =--
cantidad necesaria, el cemento ¥ los materiales pétreos, se -
realizaron en planta ¥y 1a mezcla tendida, se compactd al 100%
como mTnime, con respecto a la prueba Porter, ¥y se tuve el

cutdado de no efectuar la elaboracién de 1a mezcla, ni el ten

4ido de €sta, cuando la temperatura del medio ambiente
ferior a 5°C.

era in

La construccidn de l1a base se inicid como 2 horas des---
pufés del mezcladoe y de 1a incorporacién del agua, y se termi-
nS el proceso de compactacidn, 3 horas después de que se in--
corporara el agua a la mezcla. Inmediatamente que se terming-
1a compactacisén, se le aplicd un riego de jmpregnaciﬁn en to-
da la base, incluyendo los talddes del pavimento con producto
asfdéitico FM-1, en proporcidn aproximada de 1.5 1%¢s. por me--
tro cuadrade, que sirvid para curar Ta base estabi{lizada.
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En los cases en que no se aplic6é inmedifatamente el riego
de asfalto para curado, la superficie de la base se debid man

tener himeda, hasta 1a aplicacién del producto asfdltico.

En algunos subtramos (19+56Q), se utilizd el riego de im
pregnacidén FR-3, rebajade conm un 20% de didfanc segidn dicta~

men de laboratorio,

El tamafo mdximo del material pétrec en la base, fue de-
38 mm. (1 1/2") ¥ el espesor compacto del! cuerpo nuevo, fue -
de 20 cm. Su compactacifin se hizo con rodillo vibratorio y 11

0.

La base estabilizada con cemento Portland vy compactada -

al 100% de su peso volumétrico seco suelto P.V.5.5.

Una vez concluida la base estabilizada con cemento Por--

tland, procedemos a la formacidn de la carpeta asfdltica.

La carpeta asfdltica la formaremos con un material pé&---
treo y un producto asf&ltico, pues bien, del material p&treo
sy tamailo mdximo fue de 19 mm. {3/4") y se usé cemento asfil-
tico nimero 6 a razdén de 100 kg,/m3., de matertal pétreo seco

suelto.

Se usd pafa la carpetd, copcreto asfiltico por el siste-
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ma de mezcla en planta estacionaria.

E1 espesor de la carpeta asfdltica fue de 7.5 cm.; ya -~
una vez conclufda la carpeta asfd&ltica tendremos ol sello y -
los acabados, pues debid quedar seca y barrida para dejarla -
exenta de materiales extrafios y polvos. En ¢l sello se toma--
ron las siguientes precauciones: no se regaron con material -
asfiitico, tramos mayores de los que pudieran ser cubiertos -

de inmediato con material pétreo.

En el rfego de sello no se regé material asfdltico, s{ -
el material pdtroo con el gque cubririfa el! riego contenfa hume
dad superior a la de absorcién, o si tenfa agua superficial.-
En el cadenamiento 19 + 600 tuvimos este caso y el material -

se tuvo que secar.

Una vez regado el selio, se rastred y se planchd el mate
rial pétreo y el material pétreo que no se adhirié al patee--

rial asfdltico, se recolectd mediante barrido.

El tendido de o5 materiales pétreos se efectud con es-«
parcidores mecdnicos, inmediatamente después de tendido el ma
terial pétreo para dejarlo bien distribuido. Conseguido esto,
se le pasé una rastra ligera de cepillos de fibra o de rafz,-
dejando as¥ la superficie sin ondulaciones, bordes o depresio

nes. Los mater{ales pétreos tendidos y rastreados, se plancha
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r&n ifnmedtatamente con rodillo 1iso ligero, dnicamente para =

acomodar las partfculas del material y cuidando de no fractu-

rarlas.

Para el riego de sello, en este caso se us§ producto as-

f8Ttice FR-3 a razdn de 1.2 1ts/m2., aproximadamente.
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CAPITULO XIr

CARPETA ASFALTICA
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CARPETA ASFALTICA

La carpeta asfiltica se forma con la combinacién de un -

material pé&treo y un producto asfiltico.

Este (ltimo sirve come aglutinante; mantiene unidas 1as
partfculas de materfal pltreo y facilita la transmisién de --

las cargas producidas pgr los vehfculos,

Las funciones principales que debe satisfacer la carpeta

asf8ltica son las siguientes:

a. Proporcionar una superficie de rodamiento adecuado que -
permita en tddo tiempo un trdnsito fdcil de los vehfcu=--
Tos.

b. Impedir la infiltracifn del agua de 1luvia hacfa las ca-
pas infericres del pavimento, que ocasione una disminu--
cith en su capaclidad para soportar cargas.

c. Resiseir la accidn destructora de los vehfculos y de los

agentes del intemperismo.

Para la carpeta de concreto asftdltico por el sistema de
mezcla en planta estacionaria se usard cemento asfdltico ndme

ro 6 a razdn de 100 kg/m3 de material pétreo seco y suelto.

El tamafo miximo de material pétres serd de 19 mm.-(3/4")

¥ el espesor compacto del cuerpo nueve serd de 7.5 cms.
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_PROYECTO DE PAVIMENTACION

SUB-BASE

BANCO

1. La Esperanza

2. Estacidn Pani 11

BANCO

BASE ESTABILIZADA

BANCO

3. 5 de Mayo
4, Rfo Santiago 11

MATERIAL

Andesita fragmentada

Limo arenoso

TRATAMIENTO

Trituracidn parcial y
cribado .

Disgregade

MEZCLA APROX. PARA SU UTILIZACION

80% Bco. No. 1 y 20% Bco. No. 2
20% Bco. No. 2 y 80% Beco. No. 1.

MATERIAL

Basalto poco intemperizado

Limo arenoso
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BANCO TRATAMIENTO

3. Trituracib6n total ¥ cribado

4, Disgregado

BANCOD MEZCLA APROX. PARA SU UTILIZACION
3 . 80% Bco. No. 3 y 20% Bco. No. 4

4 ) 20% Beo, No. 4 y 80% Bco, Ko, 3

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

BANCO . MATERIAL

3. 5 de Mayo T Basalto poco intemperizade

TRATAMIENTO .. PROBABLE
Trituracitn total y cribado a tamafo mdximo de 19 mm (3/4")

RIEGO DE SELLO

BANCO MATERIAL

3. 5 de Mayo Basalto poco intemperizado
TRATAMIENTO PROBABLE

Trituracién total y cribado para cbtener material 3-E,
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CAPITULO XIII

ACABADOS Y SELLO
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CERCADO CON PDSTES DE CONCRETO

La cerca de alambre de pldas, estard formada con postes «
de concreto de f'c¢ = 150 kg/cmz. de 15 x 15 centfmetros de --
seccidn transversal y 180 centfmeiros de longitud total, de -
los cuales 40 centfmetros quedarin empotrados en el terreno.
E! armado de 1os postes consistird de 4 varillas lisas longi-
tudinales de 6.3 milfmetros (1/4") y anillos con varillas del

mismo didmetro colocadas a 40 centfmetros centro a centro.

La separacidn entre poste y poste serd de 4 metros y en-
tre ellos se tenderdn cuatro lfnéas de alambre de pdas de 2 hj
los del nimero 12 con galvanizado especial, sujetas a los pos
tes mediante atambre del nimeroc 10 con galvanizado especial -

para prevenir su corrosidn.
PROTECCION . DE CONTRACUNETAS CON SUELO-CEMENTO

Entre las estaciones sefialadas, se protegerin las con---
tracunetas mediante una capa de B centfmetros’ de espesor, em-
pleando una mezcla de cemento ¥ suelo en proporcidn de uno a-
diez, -  {1:10) en volumen, pudiendo utilizarse para dicha --
mezcla todo tipo de suelos, excepto 1os orgdnices o0 aquellos-
de alta plasticidad cuyo 1fmite 1fquido sea mayor de 40 e fn-
dice pl&stico mayor de 18. E)l afinamiento de la superficie de

Ta contracuneta deberd efectuarse en tal forma que la capa de
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proteceidén quede de B centfmetros de espesor, o en algunos --

casos de un mfnimo de 7 centimetros.
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POSTES DE KILOMETRAJE Y WUMERD DE CARRETERA

Los materfales que se van a utilizar en Ja construccidn
de los postes de kilometraje y nidmero de carretera, son los-

siguientes:

Concreto.- Concreto hidrdulico con agregado de tamafo -«
m&ximo de diecinueve (19) milfmetros (3/4") y resistencia a -
la ruptura (f'c) de cien (100) kilogramos por centimetros cua

drados a los veintiocho {28) dfas.

Acero de refuerzo.- Cuatro (4) varillas corrugadas de --
nueve punto cincB {9.5) milfmetros (3/8) de didmetro para el-
refuerzo longitudinal y cinco (5) anilles de varilla 11sa de
sels punte tres (6.3) mi]fmetros‘(lfﬂ”) de didmetro, espacia-

dos a trefinta {(39) centfmetros,

Moldes.~- Se utilizard&n moldes metdlicos formados por ---
dos (2) secciones 1ongitud1ﬁales, Timpios y desprovistos de -
grasa u otros materiales que pudieran manchar o impedir la --

buena adherencia de las pinturas a la superficie del concreto.

Pinturas.- Color blanco mate para el cuerpo del poste en
su parte no empotrada; color negro mate para los nimeros, Tos
escudos y la franja de diez (10) centfmetros de ancho alrede-

dor del poste.



108

Los postes de kilometraje se colocardn alternados a am--

bos Yados de la carretera, a distancias de cinco (5} kildme--
tro.

SELLO

E1 riego de sello consiste en 1a aplicacidn de un méte-—
rial asfdltico cubierto con una capa de material pé&treo para
impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y propor-

cionar una superficie antiderrapante.

Los materiales p&treos que se empleen en la construccién

de riege de sello serdn los ndmeros 3-A & 3-E seqln convengan.

Antes de aplicar el riego de sello la superficie por tra
tar deberd estar seca y ser barrida para dejarla exenta de ma

teriales extrafos y polvo.

Ko se deben regar con material asfiltico  tramos mayo--
res de los que puedan ser cubiertos de inmediato con material
pétrec. En riego de sello no deberd regarse material asf§iti-
co si el material pé&treo conm que se cubrird el riego contiene
humedad superior a la de absorcitin o si tiene agua superfi---

cial adn cuando se usen aditivos.
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Al hacerse 1a aplicacidn del materfal asf&ttico debers-
tenerse cuidado para evitar que haya traslape con un riego -

anterior.

Para la eJecucitn de riego dc sello en términos genera-

les se procederd de acuerdo con las etapas sigufentes:

2. Se barrerd la superficie por tratar,

b Se dari e) riego de material asfiltico del! tipo y en 1a
cantidad que se senale,

Cs Se cubrird el riego de material asfiltico con una capa-
del material pé&treo que se fije en al proyecto.

d. 5e rastreard y se planchard el material pétreo,

e. Se recolectard medfante barrido y removerd el material

pétreo excedente que no se adhiera al material asf&ltico,

E1 tendido de los maleriales pétreos se hard con espar-
cidores mecinicos, inmediatamente después de tendido el mate
rial pétreo para teper upna mejor distribecibn del mismo, se-
le pasard una rastra ligera de cepillos de fibra o de rafz,.-
dejando asf la superficie, sin ondulaciones, bordos o depre-

siones,

Los materiales pétreos, tendidos y rastreades, se plan-
charén inmediatamente con rodillo lisc ligero dnicamente pa
ra acomodar tas partfculas del material, teniendo especial -

cyidado para no fracturarlas.
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Para el riego de sello en este caso, se usard producto -

astiltico FR-3 a raz6n de 1,2 1t/m?, aproximadamente.
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EQUIPD: HOTOCONFORMADORA
$ARCA: CATERPILLAR

TIPO: M-266

No. ECONOMICO: 126

EQUIPO: PIPA DE AGUA
MARCA: CHEVROLET
T1PO: BOOO LTS.

No. ECONOMICO: PFJ-51

EQUIPO: TRACTbR
MARCA: CATERPILLAR
TIPD: DBH

Ho. ECONOMICO: TR-06

EQUIPO: TRAXCAVOS
MARCA: KOMATSU

TIiPO: D75-5

No, ECONOMICO: TX-10

EQUIPO: BOMBA DE AGUA
MARCA: LISTER

TipPo: 6" ¢

No. ECONOMICO: 56-11

EQUIPO: MOTOCONFORMADORA
MARCA: MC-12

TIPD : 120

No. ECONOMICO:

EQUIPO:; TRACTOR
MARCA: KOMATSU
TIPO: TR-28

No. ECONOMICD: M-3

EQUIPO: RETROEXCAVADORA
MARCA: CATERPILLAR
TIPO: 931-B

Ho. ECOKOMICO: 843

EQUIPO: RETROEXCAVADORA
MARCA: CATERPILLAR
TIPG: 943

No. ECONOMICO: RE-04

EQUIPO: TRACTQR
MARCA: CATERPILLAR
TIPOD: DaL

No. ECONOMICO: TR-D2



EQUIPO: RETROEXCAVADORA
MARCA: CATERPILLAR
TIPO: 235

No. ECONOMICQ: RE-11

EQUIPO: PAY LOADER
MARCA: CATERPILLAR
T1PO: 966-C

to. ECONOMICO: PY-02

EQUIPO: PAY LOADER
MARCA: CATERPILLAR
TIPD: 850 .
No. ECONOMICO

EQUIPO: DWO PACTOR
MARCA: INTERNACIONAL
TIPO:

No. ECONOMICO: OP-04
EQUIPO: DWO PACTOR
MARCA: INTERNACIONAL
TIPO:

No. ECONDMICO: DP-03

EQUIPO: PAY LCADER
MARCA: CATERPILLAR
TIPQ: 859

No, ECONOMICO: PY-04

EQUIPO: COMPACTADOR
MARCA: CATERPILLAR
TIPD: PC-04

No, ECONDMICO: PATA DE CABRA

EQUIPO: COMPACTADOR
MARCA: INGRANM

TIPD CK-D2

No. ECONOMICOD: NEUMATICO

EQUIPO: PAY LOADER
MARCA: CATERPILLAR
TIPQ: 125-B

No. ECONOMICO: PY-06

EQUIPO: DNHO PACTOR
MARCA: INTERNACIONAL
TIRD:

No. ECONOMICO: DP-01



EQQUIPO: COMPRESORES
MARCA: INTERNACIONAL
TIPO:

No. ECONOMICO: CO-22

EQUIPO: COMPACTADOR
MARCA: DINAPAC

TIPO: CA-25-03-60

No. ECONOMICO: VIBRATORIO

EQUIPO: TRAXCAVO
MARCA: KOMATSU

TIPO: D75-5

No. ECONOMICO: TX-10

EQUIPO: PAY LOADER
MARCA: CATERPILLAR
TIPO: 966-C

No. ECONOMICO: PY-DZ

EQUIPO: PAY LOADER
MARCA: CATERPILLAR
TIPD: 950

No. ECOROMICO: PY-04

EQUIPO: COMPRESOR
MARCA: INTERNACIOHNAL
TIPO:

Na. ECONOMICO: CO-23

EQUIPO: PIPA DE AGUA
MARCA: FORD

TIPQ: 9000 LTS,

Ho. ECONOMICO: 31861

EQUIPO: PIPA DE AGUA
HARCA: DODGE

TIPO: 8000 LTS,

Ho. ECONOMICO: PFB-77

EQUIPO: MOTOCONFORMADORA
MARCA: CATERPILLAR

TIPD: M-266
ND.-ECONDMICOi.IZ-G

EQUIPO: COHPAC%ADOR
MARCA: MULLRE

TIPD: VAP-70 VC-11

No. ECONOMICO: VIBRATORIO



EQUIPO: RETROEXCARVADORA
MARCA: CATERFILLAR
TIPO: 350

No. ECONOMICO: RE-01

EQUIPD: RETROEXCAVADORA
MARCA: CATERPILLAR
TIPO: 235

No. ECONOMICO: RE-07

EQUIPO: RETROEXCAVADORA
MARCA: CATERPILLAR
TIPO: 235

No. ECONOMICO: RE-09

EQUIPO: TRACTOR
MARCA: CATERPILLAR
TIPQ: D9K

Wo. ECONOMICO: TR-04

EQUIPD: TRACTOR
MARCA: KOMATSU
TIPO: DBS5-A

Ho. ECONOMICO: M-3

EQUIPO: TRACTOR
MARCA: CATERPILLAR
TIPO: DBK

No. ECONOMICO: 08



CAPITULD X1y

CONCLUSIONES



117
CONCLUSIONES

A través del presente trabajo he tenido la oportunidad -~
de 1levar un estudio detallado de todos los datos involucra--
dos en la planeacidn, proyecto, construccidn y operacidn de -

un tramo de camino.

He visto con satisfaccién cdmo se van tomando en cuenta-
desde los detalles mds insignificantes. hasta los més fmpor--
tantes, desde diferentes aspectos como son ies naturales, eco
némicos, polTticos, técnicos, etc. aspectos que hacen resal--
tar la importancia de un camino especificos, visto como ele=--
mento de comunicacién humana y de desarrcllo econbmico, cultyu

ral ¥ socfial comunitarioe.

A lo largo del perfodo que durd la construccidn de la Au
topista, nos pudimos dar cuenta de cada uno de 1os pasos que
se han de seguir para llegar al término de 1a obra, con sus -

detalles, con sus obras de arte y con sus acabados.

Es importante hacer notar témo para el trazo'de un cami-
no, &s necesario atacar cerros hacliendo cortes, asf como te--
rraplenes para de esta mapera, ir perfilando lo que mis tarde
seri la base para {ir acomodande las capas que se han de ir su

cediendo, en el proceso de construccidn.
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Todo este proceso de acomodo, alineacidn y pruebas que -
se siguieron para verificar en todc momento que no existieran
fallas, ya fuera referente al contenido de humedad de los sue
los ¥y 2 la recompactacidn en caso que fuera necesario van for
mando un control de calidad de la obra que debido a esto, ten

dri en el futuro pocos probiemas en cuanto a revestimiento.

Y asf pasc a paso, ayudados por unha buena organizacidén y
a la participacién de muchas personas se Jlevd a cabo una - «
obra carretera mis que trae consigo una fluldez en el tréfico
y evita accidentes sfendo un escal6n mids en el desarrollo eco
némico del pafs, une mds puntos en sus carreteras y trae asf-
mismo al estado de Nayarit un avance y una salida mis a su --

mercado ¥ a sus productos.

Un nicleo humano comunicado, es un ndcleo al que se le -
abren horizontes de f£speranza, oportunidades muy valiosas que
antes no estaban a su alcance. Una nacidn comunicada, es una-
naci6n m&s unida en la que todos sus habitantes tienen opor-
tunidad de intervenir en su desarrollo, en su auge genérico,-
por eso mi sentimiento de entusiasmo de haber tenido esta ex-

periencia con m{ trabajo de tesis profesional es IRENARRABLE.
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