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2 
INTROOUCCJON 

El estado de Nayarlt est& local1zado en el Occidente del 

pafs, en el margen del Océano Pacff1co; tiene una superf1c1e­

dc 27,892 km 2 y una extens16n de 289 km. de litoral. 

La Orograffa del estado está constituida por diversas -­

cordilletas que forman parte de la Sierra Madre Occidental. -

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

El sistema HtdrogrSftco estS constituido por diversos -­

rfos, lagos y arroyos. Entre los principales rfos se destacan; 

Santiago o Tolotitl&n, San Pedro o Tuxpan, Las Ca~as y Ameca, 

que van a desembocar en el Océano Pacffico. 

El clima imperante en el estado es de sabana, lluvias p~ 

r16dicas e invierno seco y en las partes altas, es de invier­

no seco, no riguroso de pradera. 

La temperatura media anual es de 20ºC y la m~x1ma es de-

La prectpttactdn pluvial registrada en la zona costera y 

en las serranfas, alcanza de 1000 a 2000 m/m anuales. 1 En cam­

bio en las regiones centrales, alcanza de 800 a 1000 m/m anu~ 

les. 

Las obras del proyecto carretero Autopista Tepic-San ---
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Blas tiene como ftnaltdad la fluidez del tr!ftco en este pun­

to, y el acortamtent'o de distancias asf como la econom1zac16n 

de combustible, todo esto para beneficiar al usuario y al tu­

rista que visita las costas del estado de Nayartt, adem!s de­

reductr el namero de accidentes, ya que la carretera actual -

se encuentra con poca visibilidad y con gran cantidad de cur­

vas que impiden a los conductores maniobrar con fact\tdad, -­

pues en su mayorfa son camiones de carga y de doble remolque, 

este proyecto beneficia a todos los poblados cercanos que no­

podfan sacar sus ~reductos agrfcolas al mercado y de esta ma­

nera la economfa de Teptc y su mercado aumentan. 

La ciudad de Teptc limita con los estados de Jalisco, o~ 

rango, Sinaloa 1 Zacatecas y con el Océano Pacffico. 

Localizado en la faja ~eovolc&nica, se encuentra rodeado 

de Sierras que son: la Sierra del Nayar, Sterra de1Huanacaxte 1 

Sierra de San Juan, Sierra de San Pedro, Sierra Madre Occide,!l 

tal y Sierra de Pajaritos. 

Al este de la ciudad de Tepic se encuentra el Rfo Molo-­

loa que recibe afluencia del Rfo ~rande de santiago. 

La poblact6n dn Teptc es mayor de 100,000 habitantes. 

Con este proyecto se agtltza el transporte y se acorta -
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la distancia de la carretera internacional México-Nogales, a~ 

m~ntando asf cada vez m~s la comunlcacidn entre las ciudades. 

En este trabajo he 1n~1ufdo, con el fin de ampliar el -­

pror.eso constructivo de un camino, la información contenida -

en el anexo I, la cual hace referencia s61o del Km 19+000 al-

20+000, siendo éste un subtrarno del tramo total. 
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DESPALME 

El despalme consiste en el desalojo de la capa supcrfi-­

ctal del terreno natural que por sus caracterfsticas no es -­

adecuado para la construccidn de los terraplenes. 

Los despalmes s~ ejecutarán solamente en materlal tipo A. 

Los trabajos de despalme se 1n1c1ar!n despu~s que se ha­

ya efectuado el secctonamiento de la superficie de ataque. 

los materiales m~s comúnmente clastftcados corno material 

A son los suelos agrlcolas. los limos y· las arenas, 

Una vez efectuado el despalme el producto de ~ste, se e~ 

locará en un lugar apropiado ya sea para algún uso o como ma­

terial de desecho. 



7 

DESMONTE 

Entendemos por desmonte al despeje de la vegetacf6n exf!_ 

tente en el derecho de vfa y en las &reas destfnadas a bancos. 

con objuto de evitar la presencia de material vegetal e~ la -

obra. impedir dal\os a la misma y permftfr buena vfsfbflfdad,­

Y comprende la ejecucfdn de cualesquiera de las operaciones -

sfgufentes: 

a} Tala, que consiste en cortar los !rboles y arbustos. 

b) Roza que corisiste en quitar la maleza, hierba, zacate o 

residuos de las siembras. 

e) Oesenrafce, que consiste en sacar los troncos o tocones 

con rarees o cortando a ~stas. 

d) Limpia y quema; que consiste en retirar el producto del 

desmonte al lugar que se fndfque estibarlo y quemar lo-­

no utilizable. 

A nuestro paso encontramos vegetaci6n de tipo selva o -­

bosque constituida principalmente por palmeras. chicozapotes. 

ceibas. caobas, mangos. cedros, paratas. cerones. chajas y -­

chijoles, Hubo también algo de vegetacidn de bosque como pi-­

nos, madroños. oyameles, abedules, piñoneros, encinos y euca­

liptos. 

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

se hizo ejecucfdn de lo siguiente: 
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Tala en su mayorfa. roza en algunas partes y desenraice -

asf como li limpia final y se ejecutaron en todo el derecho ~ 

de vfa estos trabajos se hicieron fuera de los ceros de los -

canales y contracunetas y de las zonas que limitan los pr6stA 

mos y bancos. 

El desenraice se efectu6 en las superficies limitadas -­

por lfneas trazadas a un metro fuera de los ceros en los cor­

tes y en terraplenes con espesor menor de 1 metro en contrae~ 

netas. zonas de pr6stamos y bancos. 

Estos trabajos fueron ejecutados para evitar que se re-­

vuelva el material destinado a la construcc16n. 

Las operac1ones de desmonte se harán en su mayorfa con -

mSquinas y muy pocas a mano, el corte de los Srboles deber& 

quedar a und altura máxima sobre el suelo de 75 cm. y el de -

los Arboles. es decir, arbustos a 40 cm. exceptuando en las -

zonas en donde se cfect~e dcs~nraice, 

Las ramas de los Srbolcs situados fuera de las Arcas de~ 

montadas que queden sobre la corona de las. terracerfas debe-­

r&n ser cortadas. 

El material aprovechable proveniente del desmonte deber& 

ser estibado en un lugar adecuado para ser utilizado despu4s. 
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La materia vegetal no utflfzable se quemar& en un lugar ade-­

cuado para evitar fncendfos en los bosques. 

El desmonte deber! estar terminado cuando menos a l km.­

adelante del frente de ataque de las torracerfas. 
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CORTES 

Entendemos por cortes a las excavaciones ejecutadas a -­

cielo abtertO en un terreno natural en ampltact6n o en abati­

miento de talades. en rebajes en la corona de corte y/o terrA 

pl~n existentes en derrumbes, en escalones y en despalmes de­

cortes o para el desplante de terraplenes con objeto de prepA_ 

rar y formar la secct6n de la obra. 

Los materiales de cortes de acuerdo con la dificultad -­

que presentan para su cxtracct6n y carga tenemos los tres tt­

pos stgutentes: 

Hatertal ttpo A 

Material ttpo B 

Hatertal ttpo C 

Material A es el blanco o suelto que puede ser eftctent~ 

mente excavado con motoescrepa de 90 a 110 H.P. stn auxilio -

de arados~ tr~ctores empujadores, aunque ambos se uttltzan -

para obtener mayores rendtmtentos. Además se constdera como 

material tipo A a los suelos poco o nada cementados. con par­

tlculas hasta de 7.6 cm. 3". 

Los materiales más comúnmente clasificados como material 

A son los suelos agrfcolas los limos y arenas, nosotros enco~ 
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tramos un 20% de este material en la obra. 

Del raaterial O que por su dfffcultad de extraccf6n y --­

carga s61o puede ser excavado eficientemente por tractor de -

orugas con cuc~flla de fnclfnactdn variable de 150 a 160;H.P. 

sin el uso de arado o explosivos aunque por convenfencfa se -

utilicen ~stos para aumentar el rendimiento en esta obra se -

utilizaron los dos métodos por convenfencfa, Adem~s se consi­

deran como material B las piedras sueltas menores de 75 cm. y 

mayores de 7.6 cm 3". 

los materiales m~s comúnmente clasificados como material 

O son las rocas muy alteradas conglomerados medianamente ce-­

mentados. areniscas blandas y tepetates; en la obra se obtuvo 

un 30% de material B. 

por último tenemos el materfal e que por su dificultad ~ 

de extracci6n s61o puede ser excavado mediante la utfl fzaci6n 

de explosivos, adem&s también se considera como material e a­

las piedras sueltas con una dimensf6n mayor de 75 cms. entre­

estos materiales se encuentran las rocas bas&ltfcas, las are­

niscas y conglomerados fuertemente cementados, calizas rfolf­

tas granitos y andesitas sanas, de este material se obtuvo el 

resto de 50%. 

A los materiales que presentan una dfffcultad media para 
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su extracct6n entre A, B a e se les f1jarS una clas1f1cac16n 

de acuerdo a las espec1f1cac1ones establecidas. 

Asr pues, haremos referencta a los tres tipos de materiA 

les para determinar claramente de cu&l se trata. 

En nuestro corte se clasif1c6 como 20~30-50. 

Las excavaciones en los cortes se ejecutar!n de manera 

que permitan el drenaje natural, del corte, referente a las -

cunetas se construirán con la oportunidad necesaria ·y ~en_-~M 

tal forma que su desa~Ue no cause prejuicio a los cortes y a­

las terraplenes, las contracunetas se har!n simult!neamente -

con los cortes. 

Los materiales obtenidos de los cortes se emplear!n en -

la formaci6n de terraplenes, o se desperdiciar~. 

Al hacer los cortes particularmente cuando se emplean e~ 

plosivos se evitar~ hasta donde sea posible aflojar el mate~­

rial en los talúdes mas alta de la superficie establecida. En 

caso de existir defectos de construcc16n todo el material que 

se derrumbe o se encuentre inestable en los talúdes ser& rem.2_ 

vtdo y reparada la obra. 

En los cortes en mate1·1a1 e la excavac16n •e hara hasta 
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una profundidad de 30 cm. abajo de la subrasante de proyecto, 

para formar la cama, no debiendo quedar salientes de roca de­

mSs de 15 cm. en casos especiales. 

Antes de fnfcfar los cortes, en los subtramos de terrace 

rfas compensadas, la construccf6n de alcantarillas y muros de 

sostenimiento, siempre deberá haberse terminado dentro de los 

500 m contiguos adelante de cada frente de ataque. 

En tramos de terracerfas compensadas deberán primero va­

ciarse totalmente Jos cortes utilizando todo el material apr~ 

vechable en la formacf6n de terraplenes. 

Todos los-derrumbes serán removidos con el ffn de rnacfZA 

~fer.to de talúd~s. 

Para dJr por terminado un corte se verfffcar&n el alfneA 

miento, el perfil y la seccf6n en su forma •• anchura y acabado 

de acuerdo con las sfgufentei tolerancias. 

a) Nfveles en la subrasante 3:cm. 

b) Ancho de la excavac16n, al nivel de la 

capa subrasante, del centro de lfnea a 

la orflla. 

c) Salientes aisladas con respecto a la -

superficie tedrica del talúd; 

10 cm. 



- Material A tS B 

- Material C 

10 cm. 

50 cm, 

En los cortes no se considera el abundamiento. 

PRESTAMOS 
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Se entiende como préstamo la excavacttSn o excavaciones -

ejecutadas en los lugares fijados, a fin de obtener los mate­

riales para formar los terraplenes no compensados y estos - -

préstamos pueden ser~ 

a) Laterales 

b) oc bancos 

Los préstamos laterales son l~s ejecutados dentro de fa­

jas ubicadas "fuera de. los ceros en uno o en ambos lados del -

eje de las terracerfas. 

tos préstamos de bancos son los ejecutados fuera de la -

faja de los 100 metros de ancho y aquellas excavaciones ejec~ 

tadas dentro de las fajas citadas para préstamos laterales e~ 

yes materiales se empleen en la construcc16n de terraplenes -

que no est&n situadas lateralmente a dichos pr~stamos, toman­

do en cuenta la tolerancia de ?O metros, 
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BANCOS> 

Los bancos localizados en la obra son los si~uientes; 

l. 

2. 

3. 

4. 

BA!lCO, 

La Esperanza 

Estac.t6n Pant 11 

5 de Mayo 

Rfo Santt1:tgo ll 

MATERIAL 

Andesita fragmentada 

Limo arenoso 

Basalto poco intempertzado 

Limo arenoso. 

·;' 
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16+000 71140 m3 21+000 74202 m3 

16+500 21+500 

16+500 24137 21+500 68765 

17+000 22+000 

17+000 
31512 22+000 

4899 3 
17+500 22+500 

17+500 
2376 22+500 

14824 
18+000 23+000 

18+000 99805 23+000 
24886. 6 

18+500 23+500 

18+500 31160 23+500 
----- 15460 

19+000 24+000 

1!)+000 136708 ~4+000 14104 
19+500 24+500 

19+500 19288 24+500 ----- 1356 
20+000 25+000 

20+000 10576 zs+qoo 
----- 21818 

20+500 25+500 

20+500 26163 25+500 ----- 32833 
21+000 26+000 
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OBR~S DE DRENAJE 



36 

OBRAS DE DRENAJE 

Por lo que se refiere a las obras de drenaje. ~stas de-­

ben construirse oportunamente y antes de fn1c1arse los traba­

jos respectivos. 

Las obras complementarias de drenaje comprender!n la 

construcc16n de subdrenes, pozos de vfsfta para subdrenes el­

recubrfmfento de cunetas con· una capa de 8 cm, de espesor de­

concreto hfdr!lfco de f'c ª 100 kg/cm2 con agregado de tamaílo 

m!xfmo de 19 mm. (3/4") excava~16n y protecci6n de contracun~ 

tas con un~ capa de B cm. de suelo-cemento; guarniciones lat!! 

ralas (bordillos) de concreto hfdr!ulfco con secc16n trape--­

cfal de 15 cm. en· la base mayor fa cm, en la base menor y 12 -

cm. de altura, lavaderos de concreto hidráulico, ademSs se 

construir! un cercado en los linderos del derecho de vfa. 

'Una vez dispuestos a efectuar las obras de drenaje se hA 

br'n de localizar los bancos de mater1al para obtener la pie­

dra. la grava,·la arena, el agua y otros materiales necesa--­

rios para construir las obras de drenaje. 

En las alcantarillas si antes de llegar a la elevacidn -

del desplante se encuentra roca sana· se desplantar$ en ella -

un muro de cabeza en una superficie rugosa labrada, en la ro­

ca y se suprimir& la cara labrada en ella misma. 
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SUBOREtlES 

Los subdrenes son elementos de un sistema de drenaje suk 

terr&neo cuya func16n es captar. colectar y desalojar el agua 

del terreno natural. de una terracerfa o de un pavimento. 

Los subdrenes pueden construirse de los siguientes tipos: 

•· En zanja 

b. Capas permeables 

e. irinchcras 

d. u. pene trae lGn 

•• Pozos do 111 ivio 

f. Gí!.lerfas filtrantes 

Las arenas y/o gravas para fnrmar los filtros en los su~ 

drenes. ser&n limpias y constituidas por partfculas resisten­

tes. 

La piedra que se utilice deber! ser de buena calidad. s~ 

na, homog~nea y durable. 

Los tubos que se empleen en tos subdrenes, excepto en -­

los de penetraci6n, llevar~n 4 hileras de perforaciones 2 a -

cada lado en forma simétrica con relactdn al eje vertical. 
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Su construcciOn se har4 con tubo perforado de concreto ~ 

de 15 cm. de diSmetro. 

Previamente a la colocac16n de estos tubos en las zanjas 

el fondo de las mismas se acondicionar! colocando una plant1-

1 la con el mismo material de f1ltro, d!ndole un apisonado ha~ 

ta obtener una superficte resistente y untforme, con la pen-­

dicnte del proyecto, los tubos se colocar~n sin juntear, sal­

vo los de lámina de acero galvanizada corrugada, en todos los 

casos las perfora~iones de los tubos deberán quedar hacia ab~ 

jo¡ la pendtente de la tuberfa ser& de (O.Si) la tuberfa deb~ 

r4 ser cubierta hasta el nivel fijado con los materiales de -

filtro. estos materiales dcber~n estar húmedos para evitar su 

segre9ac16n. al fin de esta operación se cubrir3n con un zam­

peado. 
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FORMAClON DE, TERRAPLEN 
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FORMACJON DE TERRAPLEN: 

tos terraplenes son estructuras ejecutadas con matertal­

adecuado. producto de cortes ·o de pr~stamos de acuerdo con lo 

fijado en el pr~yecto. se consideran como tales las cuñas co.!!. 

ttguas a los estribos de puentes y de pasos a desnivel; la am 

pltact6n de la corona, el tendido de los talados y la eleva-­

ct6n de la subrasante en terraplenes existentes; y el relleno 

de excavaciones adicionales abajo de lo subrasante en cortes. 

Los materiales empleados en la construcción de terraplenes s~ 

r!n aquellos que provengan de cortes y/o pr~stamos y que sean 

adecuados. 

En la formación de terraplenes los materiales que se em­

pleen se clasificarSn de la stguiente manera: 

a) Material compactable 

b) Material no compactable 

Material compactable.- Son los fragmentos de rocas muy al 

teradas conglomerados medianamente cementados. areniscas blan 

das y tepetates. para verificar la compactabilidad de los ma­

teriales se someterSn a ptueba la que se detalla a continua-­

ci6n. 



42 

a. Se tenderá una capa del espesor que permita el tamafto m! 

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

cho del tcrrapl~n y en 20 m. de longitud. 

b. se regar& agua sobre la capa en cantidad aproximada a --

100 lts. por cada m3 de material. 

c. Se someter6 la capa rP.gada al tránsito de un tractor de -

orugas con garra y peso de 20 toneladas pasando 3 veces 

por cada uno de los puntos que forman la superftcfe, 

El equfpo de construcc16n incluyendo el necesario para -

la compactacfdn y dfsgregacfdn, serS la utflfzacfdn de lapa­

ta de cabra para compactacfdn y el tractor con revolvedor de -

material. 

Se despalmar& el sftfo del desplante de los terraplenes -

desalojando la capa super.ficfal del terreno natural para el fmt 

nar el material q~e se considere (Innecesario) Inadecuado. 

Antes de Iniciar la constr~cc16n de los terraplenes, se­

rellenar!n los.huecos motivados por el desenralce, se escari­

ficar! y se compactar! el terreno natural y despalmado en el-

4rea de desplante y en el espesor ordenado. 

Los terraplenes se constru.lr!n por capas sensiblemente -

horizontales en todo el ancho de. la seccl6n y con un espesor­

aproxtmadamente uniforme que se ajustar! a lo siguiente. 



43 

En el caso de material ~ompactable, el espesor de las CA 

pas sueltas deber& ser tal. que se obtenga la compactacf6n f! 

jada. 

En caso de material no compactable. el espesor de las e~ 

pas ser& el mfnfmo que permite el tamaño mayor del material. 



CAPITULO VI 

COMPACTAC!ON Y PRUEBAS EN LA FORMACION 
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COMPACTAC ION: 

se denomina compactaci6n de suelos al proceso mec&nico -

por el cual se busca mejorar las caracterfsticas de resisten­

cia. comprens1b111dad y esfuerzo-deformac16n de los mismos, -

por lo general• el proceso implica una reducción m&s o menos­

r&pida de los vacfos como consecuencia de la cual en el suelo 

ocurren cambios de volÚmen de importancia, fundamentalmente -

ltgados a pérdida de volumen de aire, pues por lo coman, no -

se expulsa agua de los huecos durante el proceso de cornpacta­

c16n. 

tto todo el aire del suelo sale por lo que la condici6n -

de un suelo compactad~ es la de un suelo parcialmente satura-

10. 

El obj~to principal de la compactaci6n es obtener un su~ 

lo de tal manera estructurado que posea y mantenga un compor­

tamiento mec~nico adecuado a lravés de toda la vida Otil de -

la obra. 

Las propiedades requeridas pueden var.iar de caso a caso, 

pero la resistencia, la compr.asibilidad y una adecuada rela­

c16n esfuerzo-deformaci6n figuran entre aquellas cuyo mejora­

miento se busca siempre, es menos f~ecuente, aunque a veces -

no menos importante, que tambi4n se compacte para, obtener --
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unas caractertst1cas de permeabilidad y flextbtlidad. 

Finalmente suele favorecerse mucho la permanencia de la 

estructura térrea ante la acct6n de los agentes erosivos co-­

mo consecuencia de un proceso de compactac16n. 



PROBLEMAS ESPECIALES DE COMPACTAClO!i EN EL CAMPO 

compactac16n de zonas d1ffc11es inaccesibles 

para los cqutpos convenc1onalcsJ 
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Estas condtctones se presentan con cierta frecuencta y -

pueden demandar desda el uso ineficiente de equtpos en distarr 

cias cortas hasta el empleo de equipos y métodos espectales -

de rendimiento reducido. En la construcción de carreteras su~ 

le presentarse este problema muy agravado en el fondo de ca~~ 

das profundas.y angostas en que no se justifican los caminos­

de acceso al fondo de las mismas por los peque~os volúmenes -

que hay que compactar. 

Una práctica común en tales casos es rellenar a volteo -

el fondo hasta un ntvel a part1r del cual pueda trabajarse m~ 

cSnicamente. Las técnicas de compactaci~n de estos materiales 

son las que corresponden a pedraplenes. 

Compactación en los bordes de los terraplenes 

A medida que la construcci6n de un terrapl~n progresa en 

altura~ se va presentando el problema de la compactacidn en -

los ta10des, por el doble motivo de que el equipo de compacta 

ci6n no puede orillarse demasiado durante su opertcidn, y: 

por la falta de conftriamicnto lateral que se tiene e1 1aL zo­

nas de bol"de. 
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El problema suele resolverse. dando un sobreancho a ambos 

lados del terraplén. qutz4 sean suficientes 30 6 40 cm. en e~ 

da lado. el cual se puede recortar y afinar al fin de la con~ 

trucctdn. 

En terraplenes muy bajos el problema anterior puede jus­

tfft car la adopcf6n de talUdes suficientemente tendidos como­

para que sobre ellos circule el equipo de compactacfdn. 

Las obras complementarias de drenaje y las de proteccfdn 

con forestacf6n u otros medios pueden ayudar mucho a pallar -

los efectos de una mala compactacf6n en los talúdes. 
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ESCALON DE LIGA: 

Para obtener una buena liga entre el material que se utl 

lfce Y el terraplen existente. en la amplfac16n de corona de­

terraplenes existentes o en la elevacf6n de subrasante, se--. 

proceder& como ~fgue a contfnuact6n: 

a. Se despalmar! el sitio del desplante de los terraplenes­

recortando el primer esca16n de liga al pfe del talad -

del terraplén. 

b. Se rebajar& horizontalmente la parte superior del terra­

plén en todo el ancho de la seccf6n, hasta el nivel ffj~ 

do en el proyecto. El rebaje se efectuar! por capas del­

espesor especfffcado. 

c. El material producto del rebaje de cada capa se colocará 

y extender& al pié del terraplén a partir del desplante­

de la amplfacf6n recortando stmultSneamente el escalón -

de liga correspondiente. cuyo peralte ser& igual al esp~ 

sor de la capa que se estS formando. 

d. Se compac~arS el material de la capa extendida al grado­

que se indique. 

e. Se continuarS rebajando el terrapl~n por capas sucesivas. 

El material resultante se trS vaciando. extendiendo y -­

compactando también por capas sucesivas para seguir for­

mando el terraplén de ampliacidn. teniendo en cuenta lo 

indicado anteriormente. hasta alcanzar el nivel del te-~ 



rraplén que se viene rebajando. 

f. Se continuar& formando el terraplén con el material ya 

dispuesto hasta su termtnacf6n. 
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El esca16n de liga salvo lo ya dispuesto en el proyecto 

no se formarS cuando el terraplén que se modfffca esté cons-­

trufdo con material no compactablc. 

En el tendido de talúdes de terraplén existentes en los 

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

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

rraplén existente se proccder5 de la stgufentc manera: 

a. se despalmar& el sitio del desplante de los terraplenes 

recortando el primer esca16n de liga al pié del talúd -­

del terraplén. 

b. El material para el tendido se colocar~ por capas y al -

extenderlo para formarlas se har&n recortes o escalones 

en e1 talúd del terrapléri existente cuyo peralte ser& 

aproximadamente igual al espeso de la capa suelta que se 

est& formando. las capas una vez formadas se compactar&n 

al grado que se especifique. 

Cuando en las ampliaciones de corona o tendido de talGdes 

de terraplenes existentes se emplee material no compactable, 

su formac1dn ser& a volteo excavando previamente escalones en 

los talúdes del terraplén salvo cuando éste se encuentre for-
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mado con material no compactable. 

Cuando la topograffa del terreno sea tal que presente -

lugares inaccesibles al equipo de construcci6n, tales como -

depresiones profundas y angostas o laderas muy pronunciadas­

donde no sea posible la construcc16n por capas compactadas o 

acomodadas en toda la altura del terrapl6n se rellenarán a -

volteo esos lugares inaccesibles hasta la mfnima altura necs 

saria para formar una plantilla constituida por la corona -­

del terrapl~n parcialmente formado en la que se pueda oper~r 

el equipo prosiguiendo la construcc16n por capas compactadas 

de ese nivel en adelante. 
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SUBYACENTE 

La capa subyacente es la que se encuentra arriba de la -

terracerfa y abajo de la capa subrasante. 

Esta capa se construye con material seleccionado y se -­

utfl fza como un mejoramiento de terracerfas. asf como la capa 

subrasante la resistencia de la capa subyacente depender~ de­

la calidad del material que la construye de su compactac16n y 

de su humedad. 

Cuando no cst5 debidamente compactada, se densifica per­

la acc16n 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 repetici6n de las cargas, 

Las caracterfstfcas b~sfcas de la capa subyacente es no 

deformarse hasta un grado superficial, para lo cual su resis­

tencia cstructura1 y su caracterfstica de deformabi1idad de-­

ben corresponder a los esfuerzos a que est& sujeta de manera­

que no reduzca e1 índice de servicio aceptable en e1 pavimen­

to. 

Deberá tener corno mfnimo 20 cm. de espesor formándose -­

con una o con varias capas de material previamente seleccion~ 

do. 1 
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La compactac1dn de la capa subyacente tendrS que tener -

como mfn1mo un 95%. 

El espesor de 1 a capa subyacente sera' de 20 cm. 



CAPITULO IX 

SUBRASANTE 
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SUB RASANTE 

Capa subr-asante es 1a capa ·que se en'cuentra arriba de la 

capa subyacente y abajo de la ·sub-base. 

la resistencia de la capa ~ubrasante depende de la cali­

dad del material "que la constituye. de "su compactacic5n y de -

su humedad. 

Los procedfmfentos de eje'cucfdn para e1 mezclado. tendi­

do y compactacfdn de la capa ~ubrasante formada con material­

seleccionado, en la elevacfdn de la ~ubrasante en cortes o tR 

rraplenes existentes~ de la capa ~ubrasante sobre terraplenes 

construidos con material no compactable en términos generales 

ser&n los si~ulentes: 

a.- Cuando se empleen dos o m&s materiales. se rnezclar-&n 

en seco con objeto de obtener· un material uniforme, 

b.- Cuando se empleen motoconformadoras para el m~zclado 

y el tendido. se extender& parcialmente el material y se pro­

ceder.t a Incorporarle agua por medio de .rfego y mezclados ·su­

cesivos. para alcanzar la humedad ~ue se fije y hasta obtener 

homogeneidad en granulometrfa y "humedad. 

A· contfnuacf6n se extender& en capas ~ucesfvas de mate---
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rtales sin compactar. cuyo espesor no deberd ser mayor de 15 

cent(metros. 

e,- Cada capa extendida se compactará hasta alcanzar el­

grado mfnimo fijado, sobreponiéndose las capas hasta obtener 

el espesor y secc16n fijados en el proyecto y si se requiere­

ª cualquier capa ya compactada que se recompacte se hará has­

ta obtener la compactación adecuada antes de tender la si---­

guientc capa a fin de ligarlas debidamente, 

Se darán riegos superficiales de agua. durante el tiempo 

que dure la compactact6n, únicamente para compensar la p6rdt­

da de humedad por evaporact6n. 

d.- En las tangentes, la compactaci6n se iniciará de las 

orillas hacia el centro y en las curvas, de la parte interior 

de la curva hacia la parte exterior. 

La capa de subrasante d~berá tener como mfnimo 30 cm. de 

espesor formündose con una o con varias capas de material se­

leccionado. 

La compactac16n de la capa subrasante deberá ser como mf 
nimo de 100%. 



CAPITULO X 

SUB-BASE 
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SUB-BASE 

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

rasante y estS constituida por un material de mejor calidad 

que el de aquella, obtenido generalmente de bancos cercanos a 

la obra. 

Las principales funciones de la ·sub-base son las sfguie~ 

tes: 

a. Reducir el costo del pavimento, cuando éste es de espe-­

sor considerable, disminuyendo el espesor de Ja base que 

se construye con material de mayor costo. 

b. Dfstrfbulr las presiones, que le son transmitidas por la 

base a la capQ subrasante, de tal modo que no excedan la 

resistencia estructural de éste. 

c. Proteger la base aislándola de las tcrracerfas, cugndo -

ésta última está constituida por materiales fino~ y pl&~ 

tices. En este caso, si la base es de textura abierta, -

al no existir el aislamlento producido por la sub-base 

el material fino y pl&st1co de la terracerfa se introdu­

ce en la base y se pueden provocar cambios volum~tricos 

perjudiciales al variar las condiciones de humedad, a la 

vez que se disminuye la resistencia estructural de la b!. 

se que no es en este caso. 
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El a1slam1ento que proporciona la sub-base no sGlo evita 

que los finos plist1cos de la terracerfa se introduzcan en la 

base de textura abierta sino tambt~n elimina los "Bufamien--­

tos" cuando s~ usan gravas de rfo. 

El material seleccionado para la ·sub-base debe formar -­

una capa que confine al suelo pásttco y que pueda trabajar. -

hasta cierto grado a la flex16n, lo cual se consigue con mats 

rtales mSs o menos finos y cohesivos, o de alta c1mentac16n. 

Los materiales seleccionados para la capa de sub-base ds 
ber~n en un 70% mfntmo tener partfculas que pasen la mallan~ 

mero 4. 

Sobre la capa subrasante debidamente terminada y perfil~ 

da, se construir& una capa de sub-base de 20 cm. de espesor, 

uttl izando material pO:treo de tamaño máximo de 38 mm. (1 1/2") 

procedente de los bancos anteriormente citados. debiendo com­

pactar el material que la forme hasta obtener el 1ooi de su -

PVSM Porte1·. 

El tamai\o m4'x1mo del material pétreo en la ·sub-base serii 

de 38 mm. (1.1.l/2") y el espesor compacto del cuerpo ·nuevo se­

rá de 12 cm. 



CAPITULO Xl 

BASE HlDRAUL'lCA 



74 

BASE ESTABILIZADA 

La capa de base se construye directamente sobre la capa 

de sub-base; debe estar formada por materiales de mejor call 

dad q~e el de éstas. 

Los principales requisitos que deben satisfacer la capa 

de base son los siguientes: 

a. Tener en todo tiempo la suffcfente resistencia estruct~ 

ral para soportar las presiones que le son transmitidas 

por los vehfculos estacionados o en movimiento. 

b. Tener espesor necesario para que dichas presiones. al -

ser transmitidas a la sub-base o subrasante. no excedan 

la resistencia de ~stas. 

c. ~o presentar cambios volum~trfcos perjudiciales al va-­

rtar las condiciones de humedad. 

d. Estar constituida por materiales que presentan buena 

afinidad con el asfalto de riego de impregnac16n. 

La base estab111zada con cemento Portland, compactada -

al 100% de. su peso volumétrico seco suelto. 

En la construcc1dn de la base estabil Izada deber4n em--­

plearse materiales pétreos seleccionados que cumplan con los­

requ1sttos de calidad adicionados con Cemento Portland tipo I 
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en proporc16n aproximada del 3~ en peso con respecto a los m~ 

terf~les que intervienen en su construcci6n a fin de obtener­

una resistencia a la compresión axial simple de 52 kg/cm2 a -

los siete dfas de edad. 

El mezclado del agua en la cantidad necesaria, el cemen­

to y los ~aterfales pétreos se realizarán en planta, y la me~ 

cla tendida deberá compactarse al 100~ como mfnfmo can respe~ 

to a la prueba Porter, no debiéndose efectuar la elaboracf6n­

de la mezcla nf el tendido de ésta cuando la temperatura del­

medfo ambiente sea inferior a cinco grados centígrados. 

La construccfdn de la base deberá iniciarse como máximo-

2 horas después de efectuado el mezclado e fncorporacf6n del­

agua y termingrse el proceso de compactaci6n en un lapso mdxl 

mo de tres horas después de incorporada el agua a la mezcla.­

Inmediatamente terminada la compactacf6n deberS aplicarse un­

riego de lmpregnacf6n en todo el ancho de la base, incluyendo 

los talades del pavimento con 'producto asf&ltfco FM-1 en pro-­

porci6n aproximada de 1.5 litros por metro cuadrado, que ser­

vird para curar la base estabflfzada. En caso de que no se -­

aplique inmediatamente el riego de asfaltq para curado, a la­

superficfe de la base deber~ man~enerse hameda hasta la apli­

cacf6n del producto asf~ltfco. 

En algunos subtrnmos se utflfz6 en el riego de impregna-
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c1dn FR-3 rebajado con un 20% de dt&fano segan dictamen de -

laboratorio. 

El tamano mSxtmo del material pétreo en la base ser& de 

38 mm (1 1/2") y el espesor compacto del cuerpo nuevo ser& -

de 20 cm. 
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ANEXO 1 

Una vez efectiado el trazo se proceder& a atacar el te­

rreno para conformar el derecho de vfa. Como la naturaleza -

del terreno es de t1po·sclvát1co, se hizo el desmonte y eje­

cuci6n de los siguientes trabajos: tala en su mayorfa, roza 

en algunas partes y desenraice, asf como la limpia total. E~ 

tas operaciones se efectuaron en todo el derecho de vfa y a-

1.00 m. fuera de los ceros de los canales y contracunetas y, 

de las zonas que limitan los préstamos y bancos. Hecho el 

desmonte se proced16 al despalme, desalojando una capa supe~ 

ficial del terreno natural (aproximadamente 30 cms.), el - -

cual, por sus caractcrfsticas no es adecuado para la cons--­

trucc16n de los terraplenes. 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 Este se dese-­

ch6 arrojándolo a los costados del derecho de vfa. en los 1~ 

gares en los que habfa precipicio o quemándolo en otro caso, 

Los trabajos de desmonte y despalme se efectúan con ob­

jeto de evitar la presencia de material vegetal en la obra.­

impedir daños a la misma y permitir buena visibilidad. 

El desmonte se hizo con dos tractores DBL-Caterpillar. 
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Una vez desmontado y despalmado se procedió a efectuar 

los cortes en abatimiento de talades. en escalones de 11ga,­

en rebajes en la corona de corte. en despalmes de cortes y -

para el desplante de terraple11es. 

En este kilómetro se atac6 el corte con 3 tractores de-

oruga con cuchilla de fnc11nacl6n variable de 150 a 160 H.P. 

en material tipo "B"; para el material tipo "A"; s61o se ex­

cavo con 2 motoescrepas de 90 a 110 H.P., sfn auxilio de arA 

dos o tractores empujadores. Hubo en este k116metro de refe-

rencla un tramo· que se atacó con explosivos, en el cadena---

miento 19 + 140. 

Como los explosivos son esenciales en la construcc16n -

de camlnOs se recurrid a ellos, en el subtramo: Km. 19 + 040. 

Las especificaciones para su uso. fueron: 

Dinamita.extra al 60i 

Mexam6n 35 kg/M3 

Estopfn 1 pza/m3 

Primacol o.5 m/m3 

Y a falta de Mexam6n, la suplencia se hizo con Godine. 
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En el tramo de corte se ocuparon 3 operadores de tractor 

y 2 de motoescrepa. asf como personal de supervfst6n de cor--

tes. 

Una vez efectuados los cortes y ya afinados los talúdes, 

se procedid a ejecutar las obras de drenaje, ya que debfan 

construirse oportunamente y antes de efectuar los trabajos de 

terraplenes o de las capas subsecuentes, los subdrenes que se 

construyen en lo que serS la capa subyacente, los pozos de Vl 
sita para subdrenes y el recubrimiento de cunetas. Este recu­

brfmiento se hizo con concreto hidrSulfco de f'c • 100 kg/cm. 

con espesor de 8 cms. con agregado de tamaflo mSx1mo de 19 mm. 

(3/4"). 

La excavact6n y protecc16n de contracunetas es una capa­

de 8 cm. de espesor de suelo-cemento: las guarniciones later~ 

les (bordillos) son de concreto hidráu11co con secci6n trape­

cial de 15 cm. en la base mayor. 8 cm. en la base menor y 12 

cm. de altura; los lavaderos son también de concreto h1dr&u1J 

co. Adem&s. dentro de estas obras se proyect6 la construcc16n 

de un cercado en los linderos del derecho de vra. 

En lo que se refiere a las alcantarillas, sf antes de -­

llegar a la elevact6n del desplante se encuentra roca sana 1 -

se desplantar& en ella un muro de cabeza en una superficie r~ 

gosa labrada en la roca y, de esta manera, se suprimir& la c~ 
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ra labrada en ella misma. 

La construcción de los subdrenes se har! con tubo perfo­

rado de concreto de 15 cm. de di!mctro. 

!~º"'f "'""~uneta cuneta 

:~ 1 1.00 m,1...--------:__~1 1.00 ro; 

· · ta !ud ____ . / 
' del corte 

subdren 

CORTE ESOUEMAT \CO DEL CAMINO 
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Las &reas y volúmenes de corte. se dan a cont1nuacit5n: 

Estaci6n AC Estactt5n A C 

19 + 000 19 + 520 201.6 

+ 020 + 540 366.0 

+ 040 + 560 320.0 

+ 060 + 580 241.2 

+ 080 19 + 600 128.0 

19 + 100 + 620 68,0 

+ 120 + 640 50.0 

+ 140 69.6 + 660 42.0 

+ 160 134.B + 680 56.0 

+ 180 240.8 19 ·+ 700 64.0 

19 + 200 369.6 + 720 32.0 

+ 220 317.6 + 740 

+ 240 264. a i+'· 760 

+ 260 268.0 + 780 18.0 

+ 280 237.6 19 + 800 30.4 

• 19 + 300 192.6 + 820 116.8 

+ 320 67.4 + 840 268.0 

+ 340 + as·a 356.0 

+ 360 + 880 448.0 

+ 380 19 + 900 498.4 

19 + 400 + 920 780.0 

+ 420 + 940 736.0 

+ 440 + 960 ssc.e 



460 

+ 480 

19,1+ 500 70.0 

2332.0 

980 

20 + 000 

AC • 2234.0 + 5776.4 • 8008.4 

V C .. 80084.0 

279.2 

~ 

5776.4 

82 
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Para las obras de drenaje hubo necesidad de localizar 

los bancos de materiales para obtener la piedra, la grava, la 

arena, etc., y ya localizados, se proced16 a someterlos a es­

tudio del laboratorio de materiales y saber que son los ade-­

cuados para la construcci6n de dichas obras. Al agua del mis­

mo modo, se le somet16 a un an5lis1s qufmico y poder usarse -

en la elaborac16n del concreto. Estos bancos fueron localiza­

dos cerca de la obra: el llamado La Esperanza, situado a 2 km. 

banco de andesita fragmentada; otro llamado ''5 de mayo", si-­

toado a l km. de la obra, de basalto poco intemperizado. 

Ya una vez construidas las obras de drenaje, se procede­

rü a la formac16n de los terraplenes; que van a hacerse con -

el material producto del corte, pero la mayorfa con material­

de préstamo. Hubo que terraplenar en amp11acf6n de corona, en 

elevacl6n de la capa subyacente y en relleno de excavaciones­

adicionales; aba~o de la capa subyacente, los materiales que­

se emplearon para la construcct6n de estos terraplenes. prov! 

nferon también de algunos cortes pero la mayorfa fue de prés­

tamos que se consideraron adecuados. Estos préstamos prov1nt~ 

ron de excavaciones que se ejecutaron a un costado del dere-­

cho de vfa. los que se llamaron préstamos laterales a un lado 

del eje de las terracerfas, 

Los bancos localizados cerca de la obra, fueron los s1-

·gulentes: 



l. 

2. 

3. 

4. 

BANCO 

la Esperanza 

Estación Panf 11 

5 de Mayo 

Rfo Santiago IJ 

MATERIAL 

Andesfta fragmentada 

Limo arenoso 

84 

Basalto poco fntemperfzado 

Lfmo arenoso 

Una vez localfzados los bancos, se hace la clasfffcacf6n 

de los materiales en material compactabte. En este caso. los 

bancos fueron de material no compactable y para rellenos, el­

materfal compactable se tomó producto del corte. 

El equipo de construccf6n incluyendo el necesario para -

compactacf6n y el.tractor para resolver el material, siendo 4 

patas de cabra y 4 tractores con personal auxiliar (B peones). 

Se deffnf6 que era un material compactable porque tenfa 

m&s del 20% del material retenido en la malla de 3~ (76mm)¡ -

sus valores retenidos oscilaron entre el 40 y el 60% con tamA 

~os hasta ~e 7~ cm. el cual sr se podfa trasladar con los --­

tractores que se tienen en la obra. 

El tramo donde se encontró este material fue en el cade­

namiento km. 19 + 040 a 19 + 120. en consecuencia la secc1ón­

·de construccfdn se formó trasladando el material a la seccidn 

anexa a los kms. antes referidos. formando capas no mayores -
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al tamaño m§xfmo dándole un acomodo con los tractores cater-­

pfl lar mSs pesados. con un número de pasadas por el mismo lu­

gar hasta que ya ·no se observaron asentamientos¡ esto Qltfmo, 

define que el material que estS formando la capa carece de -­

huecos, por lo tanto, ya no sufrfrS posteriormente asentamfeQ 

tos, el nümero de pasadas en cada capa fue entre 8 y 12, las­

cuales dependfan del material. 

Al iniciar la formacfdn del terrapl~n, se hará lo sf---­

gufente: se despalmará el sftfo del desplante de los terrapl~ 

nes, como ya se dijo, para desalojar la capa.superficial del­

terreno natural eliminando el material considerado inadecuado. 

Una vez hecho esto, se rellenan los huecos motivados por el -

desenrafce. después se escarificar& y se compacta el terreno­

natural con el rodillo ''pata de cabra'' 

Habiendo procedido de esta manera. se empieza a constuir 

el ~uerpo del terraplén por capas sensiblemente horfzontales­

en todo lo ancho de la secci~n y. con un espesor aproximada-­

mente uniforme. El mfnimo serS el tamaffo mayor del material. 

La compactabilfdad del terraplén se hará por capas¡ prf~ 

mero se tiende una capa del espesor que permita el tama~o m&­

xfmo del material. pero no menos ~ue 30 cm. en todo el ancho­

ciel terraplén y en 20 cm. de longitud. a continuación se le -

regar& agua a toda esta capa, on una cantidad de 100 lts. por 
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m3 • o por capa de un metro a todo lo ancho. Después se somete 

la capa regada al tr&nstto de un tractor de oruga con garra y 

peso de 20 tons. En el tramo se o~upan 4 tractores. 2 de tda­

y 2 de vuelta. pasando 5 veces por cada uno de los puntos que 

forman la superf1c1e. 

El &rea de terraplén en este tramo fue de: 

ESTACJON 

19 + 000 

+ 020 

+ 040 

+ 080 

AT 

41. 2 

44.B 

53.2 

54.0 

AT 

41. 2 

86.0 

139.2 

263.2 

VT 

412.0 

860.0 

1392.0 

2632.0 

La compactac16n se va l efectuar de la misma manera, ya­

que el proceso no varfa, s61o en lo que se refiere a lama--­

qutnarta que se use para las diferentes capas. En primer pla­

no ya tomando en cuenta lo antes mencionado, la compactac16n­

de la formac16n del terraplén va a ser parecida, Primero ten­

dremos una capa de material selecctonado. ya sea para subra-­

sante. subyacente. sub-base o base, segOn se requtera el tam!. 

no que ya mencionaremos m&s adelante para cada capa. Una vez­

tendtdo el material se acamellona en lo que ser& el eje cen-­

tral, luego con la motoconformadora se mezcla el material• -­

con objeto de obtener un material uniforme y se hace el tendf 
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do del material y se procede a incorporarle agua por medio de 

riego y mezclados sucesivos, para alcanzar la humedad que se­

le fije y asf se procede hasta que se obtiene su homogeneidad 

en granulornetrfa y humedad. Una vez que la capa tiene homog~ 

neidad en cuanto a humedad y granulornetrfa, se tiende sobre -

ella otra capa y se trata de la misma manera que la anterior. 

Estas capas no deben exceder de un espesor m~ximo de 15 cm, -

Cada capa extendida se compactar~ ha~ta que alcance el grado­

mfnimo fijado; si alguna capa ya compactada requiere rccompac~ 

cidn, se har~ hasta obtener la compactaci~n fijada por espec! 

ficaciones antes de tender la siguiente capa a fin de ligar-­

las debidamente. 

CALAS: 

Se hizo un intento para tener seguridad de la compacta-­

ci6n de las capas en las zonas del tramo donde se apreciaba -

a simple vista un porcentaje de tamaílos mayores a 3h 0 menores 

al 2oi y no fue posible efectuar las calas de compactación; y 

es que en este lugar ya se habfa detectado un porcentaje ma-­

yor al especificado en la ma!la de Jh. 

Compactación en la subyacente.- En esta capa se ut11iz6-

un material fino y adecuado para la formaci6n de esta secc16n 

de construcc16n. Para la compactaci6n de esta capa se ut11iz6 

el equipo pata de··cabra. utilizando 3 unidades poi cada 200 -
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metros. Una vez que no dejaba huella la pata de cabra. se le 

daban una serte de pasadas de rodillo liso hasta .alcanzar el 

porctcnto mfnlmo. 95% establecida para esta capa. 

Capa sub-rasante.- Para esta capa se utfllz6 el mismo -

procedimiento y sistema establecido para la capa subyacente. 

ya que el material tenfa las caracterfstlcas semejantes, pe­

ro, de mejor calidad que el anterior e11 este caso se compa-­

ran al 100% establecido para el laboratorio para material 

del 11tvel subrasante; se utt~tz6 este equipo por tratarse de 

ut1 suelo arcilloso, pero si hubiéramos empleado suelos aren.!!. 

sos o francamente arenoso, se hubiera utilizado rodillo vt-­

bratorfo, duo-pactar o neumático con el peso suficiente para 

compactar el espesor asignado, 

capa: 

A continuacidn tenemos el porcentaje mínimo para cada -

Subyacente 

Subrasante 

sub-base 

ea se 

95% 

100% 

100% de su P V S M Poster 

100% de su P V S S Porter 

Las pruebas son las siguientes: 
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PRUEBA~ 

La compactaci6n de la subyacente se hará con rodillo -­

"pata de cabra'', con 4 m~quinas en l km., con subtramos de --

200 mts. y pasará una p1pa dando riegos superficiales de agua 

durante el tiempo que dure la compactac16n, únicamente para -

compensar la pGrdida de humedad por evaporact6n. La compacta­

c16n de la subrasante se hará también con rodillo "pata de C!. 

bra'', con 4 máquinas, 4 ayudantes y 2 laboratoristas. 

La compactaci6n de la sub-base se hará con rodillo liso 

y vibratorio, asf como también la compactact6n de la capa de­

base. 

Los espesores de cada capa que se tomaron debido a la -­

compactac16n requerida son los siguientes: 

Capa Espesor 

Subyacente 20 cms. 

Subrasante 30 cms. 

Sub-base 20 cms. 

Base 15 .cms. 

En nuestro tramo de 1 kilómetro -tuvimos que util'1zar los 

escalones de liga, con el fin de obtene~ una buen~ unión en--
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tre el material que se utilizó y el· terrapllin extstente. 

Hubo ampliación de corona en el cadenamtento 19_+: 080, -

donde una vez despalmado el sitio del desplante del terrapll!n, 

se recort6 el primer escalón de liga al pie de~l talúd del te-­

rrapllin con u11a relroexcavadora y se rebajó horizontalmente -

la parte superior del terrapll!n, con el ancho de secctt5n y, -

hasta el nivel fijado en el proyecto, El rebaje se hizo en C,! 

pas de 25 cms., cuyo material se extendió al pte del1terrapllin 

a partir del desplante de la ampltactón de la corona, recor-­

tando asf el escalón de liga, cuyo peralte fue del espesor de 

la capa que se formó que fue de 25 cm. Una vez hecho lo ante­

rior se procedió a compactar el material de capa extendida a-

95%. Y asf sucesi~amente se va rebajando y el material resul­

tante se fue vaciando, extendiendo y compactando por capas s~ 

cesivas, hasta alcanzar el nivel del terrapl~n que se vino r~ 

baja11do. Asf es como se amp116 la corona por medio del esca--

16n de liga en el cadenamiento señalado. 

Va una vez. que se tiene conformado el terreno para des-­

plantar las capas que formar~n un cuerpo fuerte y homog~neo,­

pr1ncip1amos con la capa subyacente. Aquf se construy6 la ca­

pa subyacente porque la naturaleza del terreno asf lo amer1t~ 

ba, ya que la capa subyacente va a ser utilizada como un mej~ 

ramiento de terracerfas, construida con material seleccionado 

para una resistencia apropiada, asf como una compactaci6n y h.!!_ 

medad satisfactorias. evita11do agrietamientos en la capa o e~ 
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ceso de agua. El espesor mfnimo obtenido en el laboratorio-~ 

fue de 20 cms. y su formacf6n se hfzo con capas de material -

fino Y grueso. que primero se acamellon6 y después la motoco~ 

formadora hizo el tendido, luego lo revuelve para obtener ho­

mogeneidad d~ndole 3 pasadas en un tramo de 100 mts. y des--­

pués una pfpa pasa regSndolo para alcanzar la humedad fijada; 

y asf sucesivamente, por medfo de capas se va conformando el­

cuerpo de la subyacente hasta llegar al espesor señalado {20-

cms.). que una vez alcanzado se efectúan las pruebas para ve­

rificar el grado de humedad y grado de cornpactaci6n de 95Z. -

Luego, se procede a tender la capa posterior.• que es la capa 

de subrasantc, que se tiende de la misma manera que la capa -

subyacente s6lo que varfa on cuanto al material que va a ocu­

par dfcha capa. que va a ser de mayor calidad, por tanto, mSs 

a}to serS su grado de compactación y humedad y varfarS, por -

lo tahto, su espesor. Se procede de la manera ar1terior al te~ 

dfdo por capas, pruebas de humedad y riegos de agua, y lama­

quinarfa usada para la compactación serl: 2 rodfllos ''pata de 

cabra" y 1 pipa que frl regando el agua; el personal que se -

ocupa: 2 operadores de los rodillos "pata de ca~ra", chofer -

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

El grado de compactaci6n de la capa subrasante serG de -

100% y su espesor tendrS JO cms. Aproximadamente en 1 dfa se­

tiende una capa de subrasante en un tramo de 200 mts. con una 

motoconformadora en un sentido y otra. en el otro; una pipa -
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pfpa que cada 3 pasadas hace su riego y un pe6n 0 que saca del 

camino las piedras .grandes que Impiden el proceso constructi­

vo de dicha capa y 5 camiones de volteo. que llegan a deposi­

tar en los camellones su carga de material. 

U11a vez concluida la 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 suE_ 

base, obviamente el material para esta capa es de mejor cali­

dad que las anteriores, debido a que esta capa estS fnterfer! 

da entre la capa de base, que le va a transmitir sus presto-­

nos y entre la capa de terracerfa, que es la subrasante a --­

quien va a aislar de la base. 

Los materiales que se usaron para la capa de sub-base. -

tuvieron como mJntmo un 1oi de partfculas que pasaron la ma-­

lla número 4. El proceso de construccf6n de esta capa ser~ -­

Idéntico al de las anteriores: capas exte11dfdas de material -. 

con su riego y su compactacf6n, Se utflfz6 en esta capa un m-ª. 

terfal pétreo de tamafio m~xtmo de 38 mm, (1 1/2"). que se tr-ª. 

jo de los bancos ya citados. El espesor que se cons1der6 para 

esta capa de sub-base. fue de 20 cms. de acuerdo a pruebas -­

consultadas y se compact6 al· 100% de 6U peso volumétrico seco 

m&xfmo Porter. La maquinaria que se utilfz6 para la compacta­

c16n de la capa de sub-base. fue el rodillo liso y rodillo v! 

bratorfo. Al concluir los trabajos de la capa de sub-base. 
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procedemos a tender la base estabilizada, que va directamente 

sobre la sub-base. 

En la construcción de la base estabilizada, se emplearon 

materiales pétreos seleccionados que cumplieron con los requl 

sitos de calidad, adicionados con cemento Portland tipo 1, en 

proporctdn aproximada del Ji en peso con respecto a los mate­

riales que intervinieron en su construcct6n, a fin de que se­

obtuvtera una resistencia a la comprcst6n axial simple de 52 

kg./cm2., a los 7 dtas de edad. El mezclado del agua en la -­

cantidad necesaria, el cemento y los materiales pétreos, se -

realizaron en planta y la mezcla tendida, se compactó al iooi 

como mfnimo, con respecto a la prueba Portcr, y se tuvo el -­

cuidado de no efectuar la elaboración de la mezcla. nt el te~ 

1tdo de ésta. cuando la temperatura del medio ambiente era t~ 

fertor a 5ºC. 

La construcción de la base se tntcl6 como 2 horas des--­

pu6s del mezclado y de la tnc~rporactón del agua. y se termi­

nó el proceso de compactación, 3 horas después de que se tn-­

corporara el agua a la mezcla. Inmediatamente que se termtnó­

la compactación, se le aplicó un riego de impregnación en to­

da la base. incluyendo los tal~dcs del pavimento con producto 

asf~lttco FM-1, en proporción aproximada de l,5 lts. por me-­

tro cuadrado, que sirvió para curar la base estabtltzada. 
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En los casos en que no se ap11c6 inmediatamente el riego 

de asfalto para curado. la superficie de la base se deb16 ma~ 

tener húmeda. hasta la apl1cac16n del producto asf!ltico. 

En algunos subtramos (19+560), se ut111z6 el riego de tm 
pregnac16n FR-3, rebajado con un 20% de di!fano según dicta­

men de laboratorio. 

El tamaílo m!xlmo del material pétreo en la base, fue de-

38 mm. (1 1/2 1') y el espesor compacto del cuerpo nuevo, fue -

de 20 cm. Su compactac16n se hizo con rodillo vibratorio y 1! 

so. 

La base estabilizada con cemento Portland y compactada -

al 100% de su peso volum~trfco seco suelto P.V.s.s. 

Una vez concluida la base estabilizada con cemento Por-­

tland, procedemos a la formacfdn de la carpeta asflltica. 

La carpeta asfllt1ca la formaremos con ~n material pé--­

treo y un producto asflltico. pues bien. del material pétreo 

su tamaílo mlxtmo fue de 19 mm. (3/4~) y se uso cemento asf&l­

ttco número 6 a raz6n de 100 kg,/m3., de material pétreo seco 

suelto. 

Se us6 para la carpetd, ~oncreto asf&ltlco por el stste-
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ma de mezcla en planta estacionaria. 

El espesor de la carpeta asfáltica fue de 7,5 cm.; ya -­

una vez conclufda la carpeta asfSltica tendremos el sello y -

los acabados, pues debf6 quedar seca y barrida para dejarla -

exenta de materiales extraños y polvos. En el sello se toma-­

ron las siguientes precauciones: no se regaron con material -

asfSlttco, tramos mayores de los que pudieran ser cubiertos -

de inmediato con material p~treo. 

En el riego de sello no se reg6 material asfSltfco, sf -

el material p~trco con el que cubrfrfa el riego contcnfa hum~ 

dad superior a la de absorcf6n, o sf tenfa agua superffcfal.­

Er1 el cadcnamiento 19 + 600 tuvimos este caso y el material -

se tuvo que secar. 

Una vez regado el sello, se rastre6 y se planch6 el mat~ 

rial pétreo y el material pétreo que no se adh1ri6 ol mate--­

rial asfáltico, se recolectó mediante barrido. 

El tendido de los materiales pétreos se efectu6 con es-­

parc1dores mecánicos, inmediatamente después de tendido el m~ 

terial pétreo para dejarlo bien dfstrfbufdo. Conseguido esto, 

se le pas6 Una rastra ligera de cepillos de fibra o de rafz,­

deJando asf la superficie sin ondulaciones, bordos o depresf~ 

nes. Los materiales pétreos tendidos y rastreados, se planch~ 
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rln 1nmed1atamcnte con rodillo 11so ligero. anicamente para -

acomodar las partfculas del material y cuidando de no fractu­

rarlas. 

Para el riego de sello. en este caso se us6 producto as­

f~lt1co FR-3 a razdn de 1.2 lts/m2. • aproximadamente • 

... __ . __ , ·"·'--~--.... -··~'··· 
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CARPETA ASFALTICA 
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CARPETA ASFALTICA 

La carpeta asf&ltfca se forma con la combinaci6n de un -

material pétreo y un producto asfSltfco. 

Este altimo sirve como aglutinante; mantiene unidas las 

partfculas de materfal pétreo y facilita la transmis16n de -­

las cargas producidas por los vehfculos. 

Las funciones principales que debe satisfacer la carpeta 

asf&ltfca son las siguientes: 

a. Proporcionar una superficie de rodamiento adecuado que -

permita en tddo tiempo un trSnsfto fácil de los vehfcu-­

los. 

b. Impedir la 1nffltracf6n del agua de lluvia hacia las ca­

pas inferiores del pavimento, que ocasione una dfsmfnu-­

cf6n en su capacidad para soportar cargas, 

c. Resistir la acci6n destructora de los vehfculos y de los 

agente~ del intemperismo. 

Para la carpeta de co11creto asfáltico por el sistema de 

mezcla en planta estacionaria se usará cemento asf.Iltico núm~ 

ro 6 a raz6n de 100 kg/m3 de material pétreo seco y suelto. 

El tama~o rn.Iximo de material pétreo ser& de 19 mm. (3/4'') 

Y el espesor compacto del cuerpo riuevo ser& de 7.S cms. 



BANCO 

l. 

2. 

BANCO 

l. 

2. 

BANCO 

l. 

2. 

BANCO 

3. 

4. 

100 

PROYECTO DE PAVIMENTACJON 

SUB-BASE 

La Esperanza 

Estación Panf II 

BASE ESTABILIZADA 

5 de Mayo 

Rfo Santiago 11 

MATERIAL 

Andesita fragmentada 

Limo arenoso 

TRATAMIENTO 

Trfturact6n parcial y 

cribado 

Disgregado 

MEZCLA APROX. PARA SU UTILIZACION 

80% Bco. No. l y 20% Bco. No. 2 

20% Bco. No. 2 Y 80% Bco, tto. l. 

MATERIAL 

Basalto poco fntempcrfzado 

Limo arenoso 



BANCO 

3. 

4. 

BANCO 

3 

4 

TRATAMIENTO 

Tr1turaci6n total y cribado 

Disgregado 

10~ 

MEZCLA APROX. PARA SU UTILtZACION 

80% Seo. No. 3 y 20% Seo. No. 4 

20S Seo. No. 4 y 80% Bco. No. 3 

CARPETA DE CONCRETO ASfALTlCO 

BANCO MATERIAL 

3. 5 de !layo Basalto poco intemperizado 

TRATAMIENTO PROBABLE 

Tr1turaci6n total y cribado a tama~o máximo de 19 mm (3/4") 

RIEGO DE SELLO 

BANCO 

3. 5 de Mayo 

TRATAMIEllTO PROBABLE 

MATERIAL 

Basalto poco intempertzado 

Trituración total y cribado para obtener material 3-E. 
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CAPITULO XIII 

ACABADOS Y SELLO 



!OS 

CERCADO CON POSTES DE CONCRETO 

La cerca de alambre de púas, estar! formada con postes ~ 

de concreto de f 1 c • 150 kg/cm2 • de 15 x 15 centfmetros de -­

seccfdn tr-ansversdl y 180 centímetros de lon~itud total 1 de -

los cuales 40 centfmetros quedar&n empotrados en el terreno. 

El armado de los postes consfst1r4 de 4 varillas lisas longt­

tudfnales de 6.3 mflfmetros (l/4'') y anillos con varillas del 

mismo df4metro colocadas a 40 centfmetros centro a centro. 

La separac16n entre poste y poste ser4 de 4 metros y en­

tre el los se tenderán cuatro 1 fneas de alambre de púas de 2 h! 

los del número 12 con galvanizado especial, sujetas a los po_! 

tes mediante alambre del número 10 con galvanizado especial -

para prevenir su corros16n. 

PROTECCION DE CONTRACUllETAS CON SUELO~CEMENTO 

Entre las estaciones seílaladas. se protegerán las con--­

tracunetas mediante una capa de 8 centfmetros' de espesor, em­

pleando una mezcla de cemento y suelo en proporci6n de uno a­

diez, ·- · (1:10) en volumen. pudiendo util Izarse para dicha 

mezcla todo tipo de suelos, excepto los orgánicos o aquellos­

de alta plasticidad cuyo lfmite lfquido sea mayor de 40 e fn­

dfce plástico mayor de 18. El affnamfento de la superficie de 

ta contracuneta deber& efectuarse en tal forma que la capa de 
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protecci6n quede de B centfrnetros de espesor, o en algunos -­

casos de un mfnimo de 7 centfmetros. 

• 
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POSTES DE KILOMETRAJE Y NUMERO DE CARRETERA 

Los materiales que se van a utilizar en la construcct~n 

de los postes de kilometraje y número de carretera, son los­

stguientes: 

Concreto.- Concreto hidrllultco ccin agregado de tamano -­

mllxtmo de diecinueve (19) milfmetros (3/4'') y resistencia a -

la ruptura (f 1 c) de cien (100) kilogramos por centfmetros cu~ 

drados a los veintiocho (28) dfas. 

Acero de refuerzo.- Cuatro (4) varillas corrugadas de -­

nueve punto c1nc0 {9.5) milfmetros (3/B) de dtSmetro para el­

refuerzo longttudjnal y ctnco (5) anillos de varilla lisa de 

sets pu11to tres (6.3) mtlfmetros (1/4") de dlllmetro, espacia­

dos a treinta (39) centfmetros. 

Moldes.- Se ut.tlizarll:n moldes metllltcos formados poi- --­

dos (2) secciones longitudinales. limpios y desprovistos de -

grasa u ot1·os ~ateriales 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 emp_otrada¡ color negro mate para los nllmeros, los 

es~udos y la franja de diez (10) centfmetros de ancho alrede­

dor del poste. 
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los postes de kilometraje se colocar&n alternados a am-­

bos lados de la carretera, a distancias de cinco (5) kt16me-­

tro. 

SELLO 

El riego de sello consiste en la aplicact6n de un mate-­

rial asf&lttco cubierto con una capa de material p~treo para 

tmpcrmeabtltzar la carpeta, protegerla del desgaste y propor­

cionar una superficie anttderrapante. 

Los materiales pétreos que se empleen en la construcción 

de riego de sello serSn los n~meros 3-A 6 3-E se9an convengan. 

Antes de aplicar el riego de sello la superficie por tr~ 

tar deber& estar seca y ser barrida para dejarla exenta de m~ 

teriales extraños y polvo. 

No se deben regar con material asfáltico tramos mayo--

res de los que puedan ser cubiertos de inmediato con material 

p~treo. En riego de sello no deberá regarse material asfSlt1-

co si el material p~trco con que se cubrirS el riego contiene 

humedad superior a la de absorc16n o si tiene agua superf1--­

c1al aún cuando se usen aditivos. 
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f.1 hacerse la aplfcac16n del material asfciltfco deber.1'­

tenerse cufdado para evitar que haya ~raslape con un rfego -

anterior. 

Para la ejecucf6n de rfego de sello en términos genera­

les se proceder.t de acuerdo con las etapas Stgufentes: 

a. Se barrerá la superficie por tratar. 

b. Se dar.1 el rfego de material asfáltico del tfpo y en la 

cantidad que se señale. 

c. Se cubrfrci ·et riego de material asflltfco con una capa­

del material pétreo que se ffje en el proyecto. 

d. Se rastreará y se planchará el material pétreo. 

e. Se recolectar& mediante barrido y remover.1: el material 

pétreo excedente que no se adhiera al material asf.tltfco, 

El tendido de Jos maldrfales pétreo~ s~ har.t con espar­

cidores mec4nfcos, t11medfatamente despu~s de tendido el mat!_ 

rfal p~treo para tener una mejor dfstrfbuc16n del mismo, se­

le pasar! una rastra ligera de cepillos de ffbra o de raíz.­

dejando asf la superficie, stn ondulaciones, bordos o depre­

sfones, 

Los materiales p~treos, tendidos y rastreados. se plan­

char!n inmediatamente con rodfllo liso ligero únicamente P.! 

ra acomodar las partículas del material, teniendo especial -

cuidado para no fracturarlas. 
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Para el riego de sello en este caso, se usar& producto -

asf&ltico FR-3 a raz6n de 1.2 lt¡m2, aproximadamente. 



MAQUINARIA Y EQUIPO 



EQUIPO: MOTOCONFORMAOORA 

MA.RCA: CATERPILLAR 

TIPO: M-266 

No. ECOflOMJCO: 12-6 

EQUIPO: PIPA DE AGUA 

MARCA: CHEVROLET 

TIPO: 8000 LTS. 

No. ECONOMJCO: PFJ-51 

EQUIPO: TRACTOR 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: DBH 

No. ECONOMICO: TR-06 

EQUIPO: TRAXCAVOS 

MARCA: KOMATSU 

TIPO: 075-5 

No. ECONOMJCOt TX-10 

EQUIPO: BOMBA DE AGUA 

HARCA: LJSTER 

TIPO: 6" " 

No. ECONOMICO: 56-11 
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EQUIPO: MOTOCOrlFORMAOORA 

MARCA: MC-12 

TIPO : 120 

No. ECONOMICO: 

EQUIPO: TRACTOR 

MARCA: KOMATSU 

TIPO: TR-28 

No. ECONOMICO: M-3 

EQUIPO: RETROEXCAVAOORA 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 931-B 

No. ECONOMICO: 843 

EQUIPO: RETROEXCAVAOORA 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 943 

No. ECONOMICO: RE-04 

EQUIPOt TRACTOR 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: DBL 

No. ECONOMICO: TR-02 



EQUIPO: RETROEXCAVADORA 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 235 

No. ECONOMICO: RE-11 

EQUIPO: PAY LOADER 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 966-C 

No. ECONOMJCO: PY-02 

EQUIPO: PAY LOADER 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 950 

No. ECONOMICO 

EQUIPO: OWO PACTOR 

MARCA: INTERNACIONAL 

TIPO: 

No. ECONOMICO: OP-0~ 

EQUIPO: DWO PACTOR 

MARCA: INTERtlACIONAl 

TIPO: 

No. ECONOMJCO: DP-03 

EQUIPO: PAY LOADER 

MA.RCA: CATERPILLAR 

TIPO: 959 

No. ECONOMICO: PY-04 

EQUIPO: COMPACTAOOR 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: PC-04 
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No, ECONOMICO: PATA DE CABRA 

EQUIPO: COMPACTAOOR 

MARCA: INGRAM 

TIPO CN-02 

No. ECONOMICO: NEUMATICO 

EQUIPO: PAY LOAOER 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 125-B 

No. ECONOMJCO: PY-06 

EQUIPO: OWO PACTOR 

MARCA: INTERNACIONAL 

TIPO: 

No. ECONOMICO: DP-01 



EQUIPO: COMPRESORES 

MARCA: lNTERNACIOflAL 

TIPO: 

No. ECONOMICO: C0-22 

EQUIPO: COMPACTADOR 

MARCA: DIN1'\PAC 

TIPO: CA-25-03-60 

No. ECONOMICO: VIBRATORIO 

EQUIPO: TRAXCAVO 

MARCA: KOMATSU 

TIPO: 075-5 

No. ECOUOMICO: TX-10 

EQUIPO: PAY LOADER 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 966-C 

No. ECONOMJCO: PY-02 

EQUIPO: PAY LOADER 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 950 

No. ECONOMICO: PY-04 

EQUIPO: COMPRESOR 

M/\RCA: INTERNACIONAL 

TIPO: 

No. ~CONOMICO: C0-23 

EQUIPO: PIPA DE AGUA 

MARCA: FORO 

TIPO: 9000 LTS. 

llo. ECOUOMICO: 3161 

EQUIPO: PIPA DE AGUA 

MARCA: OODGE 

TIPO: 8000 LTS. 

No. ECONOMICO: PFB-77 
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EQUIPO: MOTOCONFORMADORA 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: M-266 

No. ·ECONOMICO;. 12-6 

EQUIPO: COMPACTADOR 

MARCA: MULLRE 

TIPO: VAP-70 VC-11 

No. ECONOMICO: VIBRATORIO 



EQUIPO: RET~OEXCnVADORA 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 350 

No. ECONOMICO: RE-01 

EQUIPO: RETROEXCAVADORA 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 235 

No. ECONOMJCO: RE-07 

EQUIPO: RETROEXCAVADORA 

HARCA: CATERPILLAR 

TIPO: 235 

No. ECONOMJCO: RE-09 

EQUIPO: TRACTOR 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: D9K 

No. ECONOMICO: TR-04 

EQUIPO: TRACTOR 

f>IARCA: KOMATSU 

TIPO: 085-A 

No. ECONOMICO: M-3 

EQUIPO: TRACTOR 

MARCA: CATERPILLAR 

TIPO: D8K 

No. ECONOMICO: 08 
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CAPITULO XIV 

CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES 

A través del presente trabajo he tenido la oportunidad -

de llevar un estudio detallado de todos los datos involucra-­

dos en la plancacf6n. proyecto. construccfdn y operacfdn de -

un tramo de camino. 

He visto con satfsfaccfdn c6mo se van tomando en cuenta­

desde los detalles m&s fnsfgnfffcantes. hasta los m&s fmpor-­

tantes, desde diferentes aspectos como son los naturales, ec~ 

ndmlcos, polftfcos, técnicos, etc. aspectos que hacen resal-­

tar la fmpartancla de un camino especfffcos, visto como ele-­

mento de comunicacf6n humana y de desarrollo econ6mfco, cult~ 

ral y social comunitario. 

A lo largo del perfodo qu~ dur6 la construccf6n de la A~ 

topfsta, nos pudimos dar cuenta de· cada uno de los pasos que 

se han de seguir para llegar al término de la obra, con sus -

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

Es Importante hacer notar t6mo para el trazo• de un cami­

no. es necesario atacar cerros haciendo cortes, asf como te-­

rraplenes para de esta manera, Ir perfilando lo que m&s tarde 

ser& la base para fr acomodando las capas que se han de fr s~ 

cediendo, en el proceso de construccidn. 
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Todo este proceso de acomodo, alfneact6n y pruebas que -

se siguieron pa~a verificar en todc momento que no existieran 

fallas, ya fuera referente al contenido de humedad de los su~ 

los y a la recompactac16n en caso que fuera necesario van fo~ 

nando un control de calidad de la obra que debido a esto, te~ 

dr5 en el futuro pocos problemas en cuanto a revestimiento. 

Y asf paso a paso, ayudados por una buena organfzacf6n y 

a la partfcfpacl6n de muchas personas se llev6 a cabo una - -

obra carretera m~s que trae consigo una fluidez en el tr~fico 

y evita accidentes siendo un escalón m~s en el desarrollo ec~ 

n6mfco del pafs, une m~s puntos en sus carreteras y trae asf­

mismo al estado de Nayarft un avance y una salida mSs a su -­

mercado y a sus productos. 

Un nGcleo humano comunicado, es un nGcleo al que se le -

abren horizontes de Esperanza, oportunidades muy valiosas que 

antes no estaban a su alcance. Una naci6n 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 mi trabajo de tesis profesional es INENARRABLE. 
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