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I. INTRODUCCION

Como una referencia del panel fundamental que desempefia en -
nuestra nsoién la infraestructura del transvorte, especificamente
la infraestructura carretera, se puede mencionar lo siguiente: el
99 nor clento del transporte interurbano de pasajeros se moviliza
vor carretera y el 84 por ciento de la carga 1o hace por este ~—-
mismo medio.En 1990 se atendidé una demanda de més de 1800 millo~
nes de pasajeros y se movilizaron aproximadamente 315 millones d=

toneladas de diversos productos bdsicos y manufacturados.

Estos datos son 86lo una muestra del papel fundamental que -
juega la red carretera naclonal.la conformacidn y crecimiento de
esta infraestructura del transnorte sobre el territorio nacional,
resulta un factor estratégico y bédsico para el desarrollo econb-
mico y para el funcionemiento eficiente de zonas geogrificas en -
donde se genera 1lu produccidén de bienes y servicios, asf{ como nara
su distribucién a los mercados.

3in embargo, al contemplarse a nartir de 1987 un incremento -
acelerado en el TDPA en algunas arterias de nuestra red carretera
bésica, sunado a un incremento en la carga que gran cantidad de -
vehfculos transitan sobre ella, se nlantea la necesidad de moder-
nizar estos tramos conflictivos, ya que al mostrar un nivel de -~
servicio deficiente resulta indispensable me jorar la seccifn y en
algunos casos mejorar el trazo de estas vias nara poder continuar
siendo funcionales a las necesidades que el autotransporte lo -
requiere.



Al elaborarse y aprobarse el Programa Nacional de Moderniza——
cién de la Infraestructura Oarretera conduce a que Be realicen -
los estudios necesarios para el nroyecto y construccién dc cada -
una de las obras de modernizacién que se incluyen en este progra~
na.Hablar de los estudios geotéecnicos y del proyecto de navimento
para la modernizacién de carreteras son temas que trata el pre——
sonte trabajo de tésis.

El cavitulo I es una breve introduccién sobre el contenido =~
del presente trabajo donde hace mencién de cnda uno de los canf—
tulos con un enfoque simple de su contenido.

El capitulo II trata sobre la evolucién de la red carretera
en nuestro pais desde sus inicios en 1925 hasta las mds recientes )
obras en nuestros dfas.

En el capitule III se hace una calificacién global sobre el -
estado que presenta la red carretera actual, los principales pro-
blemas que afronta y las medidas de modernizacién que se pretende
realizer como solucién a estos problemas.

El capitulo IV hace mencién de las consideraciones pertinen-
tes para el proyecto geotécnico y de pavimentos como Lo son el -
trénsito, el clima y los materiales constitutivos dc la terrace-
ria, la sub-base y la base, en la modernizacién de carreteras.

Para dar una visién mds clara y para una mejor comprensién -
del tema tratado, en el capitulo V se presenta un ejemplo deta—
l1llado del estudio geotéonico y del proyecto de pavimento de un -



tramo de 36 km de la carretera Irapuato-Guadalajara.

El capitulo VI trata sobre el procedimiento de construccién -
de las terracerfims de acuerdo a las diferentes condiciones que -
oresenta el terreno.Se menciona el procedimiento de construceién

de la sub-base, base y carneta asfiltica.

Bn el capitulo VII se presentan las conclusiones, las cuales
consisten en extraer de cada uno de los canitulos precedentes los
conceptos mAs imnortantes que conciernen al tema tratado en este
trabajo.
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IX. BREVE HISTORIA DE LAS CARRETERAS EN MEXICO (1925-1993)

En un vrincipio los caminos se caracterizaban por tener un pi-
s0 natural y disparejo, carecf{an de terraplenes y desagiies.Eran —-—
s61lo brechas por las que circulaban vehiculos de traccién animal o
s86lo bestias.

Al aparecer los vehiculos de combustidén interna hubo la nece—
sidad de buscarle un medio de desnlazamicento adecuado, este medio
lo eran ios caminos, nero estos consistian s6lo en una conforma-——
cién del terreno que en énoca de lluvias tenia problemas mara que
los vehfculos transitaran sobre ella, ademfs de que en énoca de -
sequia los vehiculos levantaban mucho y molesto polvo a su naso, -
los tiempos de recorrido eran largos y habia que estar revarando -

el camino continuamente.

Posteriormente se agudizd el nroblema, ya que los vehiculos —--
que circulaban vor estos caminos erecieron en nimero y en peso.Era
necesario acondicionar estos caminos para que soportaran el trén--

sito y que el paso por ellos fuern ademds cémodo y rdvido.

Los primeros intentos que se hicieron consistfan en dar al ca-
mino un riego de material asfAltico que s6lo funcionmba como “ma--
tanolvo® pero el camino era malo y continuamente habila que repa--—
rarlo.Hubo necesidad entonces de investigar y crear técenicas mara

construir y conservar a estos caminos.

En 1925 el presidente Plutarco Elfas Calles convoed a los go—-
bernadores de los estados para discutir nroyectos sobre caminos e
irrigacién.Es as{ como el gobierno consciente de la necesidad de -

construir caminos disnuso la creacién de un organismo encargado de

6.



los trabajos que se llamé Comieidén Nacional de Caminos y que fue -
la encargada de dar inicio a la construccidén de una red carretera
nacional.

Aunque en un principio se contrataron los servicios de compa--
fifas extranjeras como Byrne Brothers Corporation para el proyecto
Yy construccién de caminos, se tomé la decisidn de no utilizar mds
sus servicios.Asf{, para llevar a cabo los proyectos formulados en
materia de carreteras,el goblerno tuvo que afrontar por s{ mismo -
diversos problemas técnicos y financieros.Los primeros se solu——-
cionaron encomendando la tarea integramente a técnicos mexicanos,
que ya habfan adquirido experiencia y demostraron tener la capaci-
dad suficiente para hacerse cargo del disefio y la construcciém de
las carreteras.Bsto no ha cambiado, y a8 elles debe darse el crédi-
to por todas las carreteras abiertas hasta el presente.Fm cuante a
lo financiero, en ese afio de 1925 se establecié al efecto un im—
puesto sobre las ventas de pi‘imera mano de gasolina de tres centa-
vos por litro (monto que se aumento después), y los ingresos pro--
venientes de otro impuesto ya existente sobre tabacos labrados --—
fueron aplicados a la construccién y conservacién de carreterns.——
Tanto las cuestiones técnicas como las fimancieras quedaron a car-
go de la Comisién Nacional de Camimos, dependiente de la SCOP y de
la Secretaria de Hacienda.

Hacia 1926 1a SCOP termind de acondiciomar las carreteras de —
México a Puebla (por Rf{o Prio) y & Pachuca, que en rigor no eran -
nuevas pero hzbfan sido petrolizadas y eran en este sentido las —-
primerap de una larga serie por venir,El terremo para la construc-
cién de carreteras era virtualmente imfinito.El problema era por -
dénde seguir y a este respecto hubo diversas posturas.Bl Segundo -
Comgreso Nacional de Caminos, celebrado en 1928, fue el foro ideal
para todo tipo de proyectos.
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Se propuso abrir una carretera de océano a océano siguiendo -~
una linea mds o menos a lo largo del paralelo 20 desde Chamoln -
hasta Nautla, y otra a lo largo de la costa del Pacifico.Alguncs -
ingenieros emprendieron obras diversas en distintos puntos de esas
novedosas rutals.

Otro enfoque del problema anteponfa la busqueda de una utili--—
dad inmediata.El turismo norteamericano, cuyn expansién iba de la
mano del automévil, ofrecia una perspectiva inme jorable, y ya des-
de 1925 se habfa planteado la conveniencia de abrir una carretera

"internacional" entre México y Nuevo Laredo.

Los esfuerzos de la Comisién Nacional de Caminos empezaron a -
fructificar de manera llamativa en cuatro o cinco afios.Comprensi-~
blemente, fueron los proyectos mde prdcticos y viables los que re-—
cibieron mayor atencién.Las carreteras de Monterrey a Nuevo Laredo
¥ Linares integraron la ruta de mayor longitud abierta hasta en--
tonces.De este camino y de otros tramos, especialmente el de Méxi-
co a Pachuca, se derivaria la proyectada carretera internacional.
Otra tarea a la que se dedicéd gran esfuerzo fue la de concluir la
carretera a Acapulco.A pesar de que se trabajaba sobre ella desde
hacia décadas, algunos tramos, especialmente al sur de Chilpancin-
€0, segufen siendo diffeiles de transitar.También se atendieron -
las carreteras de México a Toluca y Cuernavaca, Guanajuato a Dolo-
res Hidalgo, Saltillo a Torreén, Aguascalientes a Juchipila, Du=-
rango a Fresnillo y otras.

Los caminos ya abiertos también requerian de atencién, pues —-
habfa que darles mantenimiento, dotarlos de seflales y mejorar sus
trazos y sus puentes, como lo demandeban los vehiculos mfs moder—-—

nos, cada dfa més bajos y veloces.Muchos tramos no esteban bien -
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consolidados y los derrumbes eran frecuentes.Pero no todo era ne--
gativo.Para entonces adn en el pueblo mds pequefio habfa gasolina y
aceite, indicio de que las carreteras empezaban a influir en el ——

comercio y las actividades de la gente.

De mucho mérito fueron las labores realizadas por cuenta de al-
gunos estados.Por ejemplo, en Oaxaca se trabajé para abrir un ca--
nino entre la capital del estado y Salina Cruz, complementando los
que estaban ya semiabiertos hacia las Mixtecas, la Sierra de Judrez
y Puerto Angel; y en Puebla y Veracruz se abrieron rutas nuevas en
la zona serrana.Bn todes estos trabajos hubo que vencer terrenos -
accldentadods..El ya citado Segundo Congreso Nacional de Caminos -—
también estuvo orientado a promover la participacidén de los go-—
biernos de los estados y a darles asistencia técnica.Aungue dig—
persos ¥y no tan llamativos como los federales, los caminos estata-~
les llegaron a sumar en conjunto, para 1934, casi 3500 kilémetros
que aunque de terraceria en su mayor varte, rebasaban con mucho --
los 1500 kilémetros de las carreteras federales.En muchos de elles
una cadena atravesada marcaba el lugar donde se debia pagar un —-
pea je .Desafortunadamente no fueron pocos los que estuvieron mal --

disefindos y se tuvieron que abandonar por inconvenientes.

Poco a poco se dibujaba una red troncal de carreteras capaz de
ligar entre sf a todas las ciudades de mayor poblacién, como lo ——
hac{an los ferrocarriles, pero siguiendo rutas diferentes a las de
éatos.Entraban en el magno esquema las carreteras de México a Aca-
pulco y a Nuevo Laredo, y las proyectadas de México a Veracrusz(por
Cérdoba), de Mé&xico a Guadalajara (por 4itdcuaro, Morelia y Zamora)
de Puebla a Oaxaca (por Izdcar y Huajuapan) y de Matamoros a Maza-
t14n, que eran nuevas para el trdnsito carretero aunque estaban --
apoyadas en trechos ya existentes.Algunas de ellas no seguian las

rutas tradicionales, y por lo mismo tampoco las mdes fdeiles, pero

12




gy s e i g

NRED CARRETERA EN 1940

LONGITUR FJOTAL DE LA RED 9 929 km




se querfa introducir caminos por regiones mal comunicadas.Su aper-

tura requirié vencer tramos de topograffa muy diffcil.

Bl trdnsito de vehiculos aumenté notablemente en la década de
los treintas.la carretera de Nuevo Laredo, algunos de cuyos tramos
habfan sido petrolizados desde 1930, quedo totalmente terminada en
abril de 1936, con 1226 km y un costo total de casi 62 millones de
nesos.Su inauguracidén fue un gran acontecimiento, y cumplié amnlia-
mente con las expectativas que se habian puesto en ello en materia
de turismo, pues gran cantidad de automovilistas norteamericanos -
1la utilizé para vieitar México.En los dltimos afios de la década, —
en distintos momentos y por tramos, se concluyeron las otras carre-
teras troncales en que se trabajaba, especianlmente la de México a
Morelia y Guadala jara.Pronto cobré forms la idea de otra gran ca-——
rretera internacional siguiendo la ruta de Nogales a Guadalajara,

México y la frontera con Guatemala.

No paso afio sin que se hicieran me joras y adecuaciones en el -~
sistema financiero que respaldaba la construccién y la conserva——
cién de carreteras, que ain se fundaba en el impuesto sobre la —-
gasolina.Bm especial se llegé a la conclusién de que el peso -de —-—
construir carreteras locales debia distribuirse, as{ que desde -—-
1947 se actuelizaron las bases del sistema cooperativo para la -~

construceidn de caminos vecinales.

Bl principio de cooperacidén llegé mis lejos en 1949, cuando —
las armadoras de automéviles y camiones, las fébricas de llantas y
otros sectores industriales fundaron la Asociacién Mexicana de Ca-
minos y concertaron con la Secretaria de Haciemda que un 20% del -
producto de um impuesto por ingresos provenientes de la venta de —
autos ensamblados em el pafs (establecido & vrincipios de ese afio

y que variaba de un 4% gobre camiones de carge a un 10% gobre —-

12



automéviles) se destinara a la construccién de caminos vecinales.
Con esa cantidad se cubrirfa una tercera parte del costo de las -~
obras, mientras que los gobiernos estatales y los particulares --

cubririan las otras dos.

Durante los gobiernos de Manuel Avila Camacho y Miguel Alendn,
en la década de los cuarenta, la red carretera crecié con uma ma--
yor rapidez, rebasando los 20000 km de longitud.Algunas de las -—-
obras que se emprendieron son las siguientes: Monterrey a Mier, -
Ciudad Victerie a Matamores, Durango a Mazatldn, Yahualica a Tepa-
titldn, Morelia a Iguala (por Pungarabato), Pachuca a Tuxpan y -~-
Hue;l.utla, Ceiba a Huimanguillo, Mérida a Uxmal, Valladolid a Puer—
to Judrez, y numerosas en el bajfo y Michoacdn.También se reem---
prendieron con més éxito proyectos no conclufdos a principios de -
sigle, como loa de Oaxaca a Puerto Angel y Tuxtla Gutidrrez a Pi--
chucalco.Durante esos aflos también se trabajé en obras sobresa—~-
lientes, como la "Carretera Cristébal Colén", que cruzaba Oaxaca y
Chiapas en direccién a Guatemala, y dos rutas troncales de gran -
longitud, una de México a Ciudad Judrez y otra de Nogales a Guada-
lajara.A 1o largo de casl toda su extensidn, el trazo de eatas dos
dltimas carreteras no diferia significativamente del de las vias -
férreas e incluso habia largos tramos en que ambas iban muy uni~-
das.Lo que ocurria era que la red de carreteras empezaba a exten-
derse sobre rutas de las que hasta emtonces se habia exoluido, o -
en las que habfian quedado sin arreglo les caminos antiguos, por --
ser francamente paralelas a las de los ferrocarriles en operacién.
A la lista deben afiadirse las de Tampico a Valles, Saltillo a Pie-
dras Negras, Celima a Manzanille, Topolobampo & Cheix, Agua Prieta
a Nacogzari, Zacatecas a Fresnillo, Duramgo a Lerde, Guadalajara a
Tepic, Coatzacoalcos a Salina Cruz y otras.Algunas estaban siendo

realizadas en cooperacién con los estados.

13
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1950 fue un afio memorable en la historia de las comunicaciones
en Yéxico, pues en €1l se inaugurd el eje carretero que permitia -~
circular sin contratiempos de Ciudad Judrez a le frontera con Gua-
temala.Se vislumbraba ya la conformscién de una red de carreteras
que, por sf sola, podria conformar un sistema nacional de vias de
comunicacién.Pero, aunque al cumplirse la mitad del siglo la red -
carretera era extensa y ramificada, atn habia infinidad de pobla-—
ciones, sobre todo en las zonas serranas, que estaban a un dfa de
camino de le carretera o el ferrocarril mds cercanoc.En las dreas -
montafiosas de Durango, Chihuahua y Sonora, y en partes del asureste

la distancia pod{a ser adn mayor.

Es en esta época, mediados de siglo, cuando las condiciones de
viaje por las carreteras mexicanas eran muy diferentes a las de -
diez aflos atrds.las mfs transitadas estaban bien congolidades y -
pavimentadas, tenfan dos carriles con buena sefinlizacién y acota—-
mientos relativeamente amplios, y permitian velocidadea considera--
bles.lLa Policia Pederal de Caminos tenfn yn unn década de estar en
gervicio.Los riesgos mayores eran el ganade y los peatones que in-
vadfan las dreas de circulacidén, aunque también loe derivados de -~
las filas que se formaban en las subidas tras los vehiculos len--
tog.No fue muy afortunada la moda que habfa surgido de pintar tres
carriles en clertos tramos de los mds anchos y transitados de modc
que el central eirviera para rebasar, sistema que se abandond des—
nués, Igualmente eran peligrosos los puentes angostos, disefiados en
una época en que el trdneito era poco, por algunos de los cuales —

s6lo pasaba un vehfculo & la vez.

Las principoles carreteras troncales en que la SCOP trabajaba
por entonces eran la de Saltillo a San Luis Potosf{, la de Veracruz

a Villahermosa (por Acayucen), y la de Mexicali a Sonofita.

15
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La competencia entre ferrocarriles y curreteras ge freno du—-
rante algunos afes porque el gobierno de Adolfo Ruig Cortinez des-
vi6 gran parte de sus recursos a la construccidén de caminos veci-—
nales, aunque se hicieran con especificaciones mfinimas y progresi-

vamente se fueran perfeccionando.

El dominio de las carreteras sobre los ferrocarriles se habfa
dado ya.Por un lado, los avances tecnolégicos se voléaban sobre =--
las primeras.Se estaba construyendo la primera "autopista de tipo
boulevard", segin se le definié entonces, entre México y Cuernava-
ca.Con ella se trazaba un parteaguas en la historia de las carre—
teras mexicanas.Bra de cuatro carriles, con camelldn central y ac-
ceso controlado, sin cruces a nivel.No interferfa con la carretera
antigua y fue inaugurnda en 1952, asigndndosele una cuota por ~-
neaje.Bn este contexto el papel de la Asociacidén Mexicana de Cami-
nos fue muy importante, pues no sélo promovié la construccibén de -
ceminos de interés particular sino que organizé el financiamiento

privado que hizo posible la construccién de la autopista.

Por otro lado, la carretera de Guadalajara a Nogales quedd to-
talmente abierta a fines de 1953, y dos aflos después ocurrié una -
transformacién muy significativa en la ruta de Durango a Hazatldn,
tan estrechamente ligada a aquélla: se abandonaron las obras del -
ferrécarril, por tanto tiempo considerado como uno de los proyec—
tos més importantes del pafs, para dejar solamente la carretera.A
esto siguié la conclusién de un enlace carretero entre Sonora y —
Baja California (1960), la apertura de otro entre Coatzacoalcos ¥y
Campeche (practicable desde 1961, aunque carente de puentes) y el
diseflo de una incipiente autopista entre México y Querétaro.Tam--
bién aé hizo posible trasladarse en auto de esta ciudad a San Luis
Potos{, Saltillo y Monterrey.Con esto el transporte por carretera
o grandes distancias empezaba o resultar mds rdpido y eficiente -
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que por ferrocarril, cuyas lineas y equipo requerfian una moderni—
zacién que no recibian.Aunque despuds se concluy$ la vie de Chi--
huahua a Los Mochis, los ferrocarriles entraron entonces en un ——

periodo de rezago.

En la década de los sesenta se afiadieron importantes rutas —-
troncales a la red, como la de Saltillo a Guadalajara y Barra de -
Navided, mde tarde la longitudinal de la Baja California (o "Carre-
tera Transpeninsular", terminada en 1973), y después con lentitud,
la mayor parte de la costera del Pacifico.Centenares de nuevos ca-
mincs secundarios se desprendieron de las rutas tronceles, cons——
trufdos en gran parte con la activa participacién de la poblacién
local.BEntre otras obras, le nueva SOP (SCOP hasta 1959) trabajaba
en la rectificacidén de trazos diffciles procurando acortar kiléme--—
tros y permitir mayores velocidades, y en el reemplazo de numerosos
puentes angostos por otros mds anchos.la difusién de la fotograme——
tria facilitaba el trabajo de los ingenieros.En 1964 se consideraba
que la red nacional de carreteras rebasaba los 56000 kilémetros, —-

pero esta cifra oficial omitfa muchos caminos vecinales.

Lo més notable en esta década, sin embargo, fue el haberse afia—
dido al mapa de carreteras de México la autopista de México a Puebla
totalmente nueva e inaugurada en 1962; la de México a Querétaro, que
absorbid una ruta antigua y fue construida por trozos a o largo de
muchos aflos y varias veces redisefiada; y la de Tijuana o Ensenada,
abierta en 1967.Después se hicieron otras carreteras de acceso con-
trolado, con caracteristicas similares y muy buenas condiciones de
mantenimiento, igualmente de cuota, pero de sélo dos carriles, en-—
tre las cuales destacd, por su diffcil trazo, la de Esperanza a --—
Orizaba.
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Entre las obras mds sofisticadas deben mencionarse los puentes
construidos unos tierra adentro, como en las barrancas de Metlac y
el Rio Santimgo, o en Tabasco, y otroa cercn de las desembocaduras
de los rfos, como en las del Tecolutls, el Bobos (en Nautla), el —-
Papaloapan y el Coatzacoalcos.Rl puente sobre este Yltimo rifo,pues—
to en servieio en 1962, servia lo mismo a la carretera que a la via
férrea y era con mucho el mayor de los construidos hasta entonces -

en el pais.

Aunque hubo avances en la apertura de nuevas rutas, el mapo de
carreteras de mediados de la década de los sesentas no modificé sus
lineas esenciales durante casi 20 afios.Tal vez lo m4s llamativo fue
que se concluyeron algunas rutas troncales a las que les faltaban -
ciertos tramos (como la costera del Pacifico), que se asbrieron o ~-
consolidaron ramales que facilitaban la intercomunicacién entre di-
versos ejes de la red, y que se construyeron cortes o desviaciones
que podfan significar un buen ahorro de kilémetros.las cifras ofi——
ciales hablan de aumentos en el nimero de kilémetros construfdos =-
{ 70244 en 1970 y 185000 en 1975 ), vero esto se debe en buena me—-
dida a la inclusién en la red nacional de decenas de caminos rura-—

les que antes no se contaban como parte de ella.

El creciente trdnsito de las carreteras creaba ys problemas de
congestionamiento, especialmente cerca de las ciudades.Estas su--
frian inconvenientes debido al paso por sus calles de vehiculos ca-
dn vez mds numerosos y pesados.Por lo tanto, se procedié a cong=—-—-
truir libramientos que permitieran rodear las dreas pobladas, no -
aélo en beneficio de grandes ciudades sino también de pequefias po-

blaciones.

También se procedio por entonces a ensanchar carre@eras de -~
mucho trdnsito.Lo comin fue que esa mejora se limitare a tender —-

20



ung franja de pavimento mds ancha, haciendo sumamente amplios los -
dos carriles de circulacién.la holgura de los carriles (que subsis-
te en algunas carreteras) propicié la nefasta prdctica de despla-——
zarse por ellos de manera muy abierta, lo que no pocos conductores
interpretaron como una invitacién a rebasar despreocupadecmente —e-—
aunque hubiera un vehiculo en sentido contrario.

Se empezé a mostrar que la infraestructura existente estaba en-
trando en un rdpido proceso de rezago.Ademfs la sobreexplotacién de
ciertas rutas era evidente.El fenémeno era atribuible al crecimien-
to econémico y demografico, y también al mayor nimero de vehfculos
en circulacién, capaces ademfs, de transportar cargas mids pesadas y
de desplazarse con toda autonomia sobre distancias més largas y a -
mayores velocidades.Para comprender mejor la situacién de las ca——
rreteras en los setentas debe anotarse que el relativo abandono en
que se dejo a los ferrocarriles impidié que éstos contribuyeran en
forme creciente a satisfacer las necesidades de las comunicaciones
en el pafs.Las limitaciones de los ferrocarriles motivaron que, en
vez de distribuirse por redes diferentes pero complementarias, el -
trénsito se volcara desproporcionadamente sobre una sola de ellas.A
osto se debe en narte, por ejemnlo, la presencia en las carreteras
mexicanas de camiones con remolques dobles o excesivamente largos y

pesados.

En 1982 ocurrié una nueva reorganizacién administrativa.La SOP
habia sido gradualmente orientada hacia cuestiones de desarrollo —~-
urbano, de modo que se le redefinié hacia esa drea y se trasiado lo
relativo a la construccién y mantenimiento de las carreteras a la =
SCT, lo que en el fondo significé la restauracién de la antigua —-=
SCOP desmembrada en 1959.

Rl desarrollo de la red carretera ha cobrado renovado fmpetu ——
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desde aproximadamente 1985.Las Juntas Locales de Caminos y los go--
biernos de los estados aplicaron o reforzaron diversos sistemas de

cooperacién con la poblacién loeal, de modo que se extendieron no--
tablemente los caminos vecinales.Pero.cabe mencionar, sobre todo, -
que ha cobrado forma un nuevo enfoque ante el problema de las carre-
teras, y que de 41 se ha derivado un notable desarrollo cualitati--
vo.La modernizacién de la red carretera se inicié con plena con~--

ciencin de que se estaba viviendo un rezago que se traducia en L -

creciente ineficiencia del transnorte por carretera.

As{ pues, la SCT procedié a adoptar carreteras y puentes para —
un trédnsito més rédpido e intensgo, pero no ya ensanchéndolas, sino -
duplicdndolas.A 1o largo de muchas rutas se puede apreciar como se
construyé o se estd construyendo una nueve carretera paralela a la
exigtente, separada de ella, de ser posible, por una cuneta, de mo-
do que la circulacién se hace por los dos carriles de la carretera
antigua (mejorada) en un sentido y por los dos de la nueva en el —-
opuesto.Pueden apreciarse estas obras en tramos de carreteras muy -
transitados, como entre Querétaro y San Luis de la Paz, Monterrey y
Saltillo, Chihuahua y Ciuded Cuauhtémoc, Nogales y Ciudad Obregén,
Carden~s y Villahermosa, etc., y también desde luego, en los dos ~-
caminos de cuota de México a Pachuca, Querétaro a Irapunto, y Pue—-
bla a Acatzingo, que con ello han podido elevarse al rango de auto-
pistas.Con estas obras se han hecho también nuevos libramientos y -
pasos a desnivel.Hasta el momento me trabaja en los tramos que lo -
requieren, de manera que se estd logrando me jorar, en general, la -
seguridad y las condiciones de mane jo, aunque estos beneficios casi
no han llegado a las carreteras de las zonas serranas o montafiosas,
donde obviamente el costo y la dificultad son muchisimo mayores. v

Hay algunas rutas donde el procedimiento anterior no se ha con-
siderado adecuado y se ha preferido, en cambio, construir carrete--

23



ras totalmente nuevas, con disefio e ingenierfas de gran sofistica--
cién.Asi, llegada la nresente décadun, cuentn Méxieco con flamantes

carreteras de primer orden.Sus trazos son sorprendentemente rectos
y tendidos, afin en zonas de torografia rccidentadsa, gracins a su--
cesiones de tajos, enormes puentes o viaductos y eventualmente uno
que otro tidnel.Pueden sefialarse entre ellas las de HMéxico a Lerma,
Puebla a Atlixco, Atlacomulco a Maravatio, Cosoleaceque a Nuevo -
Teapa, Guadalajara a Manzanillo, Culiacén a Guamuchil, y Honterrey
a Nuevo Laredo, nmén de decenas de rutas cortas que ofrecen una -~
alternativa en zonas conflictivas o muy transitedas, como en el -
naso de Plan de Barrancas entre Guadalajara y Tepic, o de Tenango

a Ixtapan de la Sal.la mayoria de ellas son verdaderas autopistas

de cuatro o mfs carriles y acceso controlado.BEn la actualidad se -
construyen las de Mexicali a Tijunna, Cadereyta a Reynosa, Leén a

Aguascalientes, Lagos a Zavotlane jo, Cuernavaca a Acapulco, Cordo-
ba a Veracruz, la Tinaja a Minatitldn, Mérida n Cancin y varios -
mds, y se proyecta seguir con las de Saltillo a Torreén y Durango,
Pachuca a Tampico, Maravatio a Zanotlanejo, Sayula a Ocozocuautln,
¥ Arriaga a Tapachula, por citar s6lo lcc més extensas.Bl total de
todas elles sumard mds de cuatro mil kildmetros.

A los recientes desarrollos en materia de carreteras hay que -
afindir los puentes mds grandes y modernos: Coatzacoalcos II (se——v
gundo sobre el rfo del mismo nombre), Tnmpico (sobre el Pénuco), -
Ia Unidaed {entre Isla del Cnrmen y tierra firme) y el Mezecala que
recientemente se encuentra en construccién y que es parte de la -

nueva autopista entre Cuernavaca y fcanulco.

Uno de los aspectos miAs llamativos de casi todas estas grondes
obras es el de su financiamiento, adecundo a las condiciones actua-
les del pais.Como los recursos niblicos no eran suficientes nara -

renlizar las obras, el gobierno procedié a elaborar un sistemn de -
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concesiones por el que empresas partioculares construyen las carre--
teras y las administran durante un tiempo determinado, todo ello —-
bajo control de la SCT.EL resultado se ha concretado en el Irograma
Nacional de Autopistas y Puentes de Cuota Concesionados establecido
en 1949.

Los recientes desarrolles permiten apuntar que MMéxico se encami-
na a establecer, a mediano plazo, una red o sistema nacional de --—
autopistas, que no tiene precedente en el pals, ¥y que permitird el
desplazamiento entre todos los puntos de mayor poblacidén e impor—-—
tancia.Esta red se integrard una vez que se enlacen adecuadamente -
las porciones de nuevo trazo que se estdn construyendo con otras ya
existentes o que se han ampliado o mejorado, de modo que se verin -
combinados los resultados de las obras concesionadas coﬁ log de las
ejecutadas directamente por el gobierno.Claramente puede advertirse
que los mejores tramos de la red actual estén siendo absorbidos nor
esta nueva red emergente que cobra forma con rapidez.Al mismo tiem—
po, sin embargo, se advierte también que muchos trayectos se dupli-
can, y se comprende que esto sea necesario para conecter adecuada——
mente a las localidades menores y enlazar los caminos vecinales.Fi-
nalmente se espera que la red de carreteras tal y como se ha cono-—
cido hasta ahora se reestructure en su totalidad, y entonces México
contard con dos redes fntegras superpuestas, una de sutopistas, de
acceso controlado y para altus velocidades, y otra de carreteras ——

ordinarias.
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IIX. ESTADO ACTUAL DE CARRETERAS PEDERALES

El transporte carretero es el modo mfs importante de moviliza-—
cibén interno; su flexibilidad y disponibilidnd le permiten integrar
rdnida y fdcilmente diversas regiones del pais a la economia nacio-

nal.

Al terminar la anterior década (en 19%9), nor este medio se mo-
vilizé el 99 por ciento del transnorte interurbano de pasajeros y —
cl 34 por ciento de la carga por via terrestre, medida en tonela--
das.Atendié una demanda de 1800 millones de pasajeros y 300 millo-—
nes de toneladas de diversos productos bisicos y manufacturados.Por
lo tanto, el autotransnorte desempefia un napel fundamental en el —-—

desarrollo econdmico, polftico y social del pais.

En las carreteras troncales, también llamadas federalegs, el -—-
trinsito de vehfculos se ha incrementado n un ritmo promedio del §
por: ciento anual en la presente déceadaj sin embargo, la moderniza—-—
cién y ampliacién no han respondido con la misma velocidad que la =
demanda.,

III.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA RED CARRETERA

La red carretera tiene una longitud de 238 mil kilémetros, de -
los que 45 mil corresnonden a la red federal, 59 mil a la alimenta-
dora, 133 mil a caminos rurales y brechas e joradas y mil kiléme-—
tros a carreteras de cuota.la red federal estd totalmente pavimen-—
tadn; la alimentadora estd pavimentada en un 60 por ciento, y el -

resto se encuentra revestida.

En varios tramos de la red bdsice prioritaria circulan voldme-—
nes superiores a los 20 mil vehfculos por dfa.Gran parte del trén--
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sito de largo recorrido, 7asa a través de ciudades grandes y media-
nag, por falte de libramientos.Bllo dificulta tanto la vialidad ur-
bans como lp fluidez de las carreteras.También hacen falta me jores
accesos terrestres a los vuertos maritimos y fronterizos.Ademds, -
existen regiones en las que no se han construfdo enlaces transver—

sales nara mejorar la comunicacidn interregional.

El rezago en la conservacién y reconstruccifn de la red carre-
tera y de sus puentes es significativo e incrementa los costos de
operacién y conservacién de la flota del autotransporte y, en con-

secuencia, los de la distribucién de los productos.

El esfuerzo que se ha mentenido durante mds de 50 afios ha dado
como resultade la existencia de una red carretera con amnlia cober—
tura.Sin embargo, las caracter{sticas modestas de parte de la red,
la antiglledad de varios tramos, la creciente particinacién de vehi-
culos pesados en el trénsito, asi como la escasez de recursos pre-
supuestales han impedido una conservacién sistemdtica de las carre-
teras y ocasionan en muchas de ellas bajos niveles de canacidad y

servicio.

Se estima que el 10 vnor ciento de la red troncal onera con ni-
veles de servicio deficientes y sélo el 28 por ciento con niveles
aceptables.Esto se debe a que en diversos tramos de trénsito eleva-
do, los pavimentos se han deteriorado por el paso de vehiculos con
dimensionen y cargaes que exceden las caracteristicas de disedo es-
tructural.lor ello, se requieren con urgencia obras de mantenimien-
to correctivo y de reconstruccién mayor para restablecer las condi-

ciones sdecuadas de circulacién.

A excepoién del sistema de carreteras de cuota y de algunos -
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tramos ya modernizados, la gran mayoria de la red federal mantiene
un disefio geométrico que fue adecuado parn lns caracteristicas y —-

volimenes de trdneito de los afios cincucnta y sesenta.

Las carreteras alimentadoras han impulsado el desarrollo regio-
nal con la incorporacién de nuevas dreas nroductivas a la economia
naciongl y la interconexién de las ciudedes medias.No obstante, el
40 por ciento de la red alimentadora se encuentrs a nivel de reves-
timiento, y en la mayorfa de los tramos se superan los voliimenes de
trénsito de proyecto; al ipgual que en la red federal, el cambio —
tecnoldgico gue permite a los vehfculoa mayor capacidad de carga y
traccién, provoeca un gradual deterioro de estas carreteras, diffcil
de revertir con los esquemas de financiamiento prevalecientes hasta

comienzos del actunl sexenio.

El estado fisico de la red alimentadora puede calificarse de --
regular, con riesgo de seguir degradéndose, debido a la falta de —-
conservacién.Este fenémeno tenderd a empeorar si persisten dos ele-
mentos: la escasez de recursos y la creciente demanda prevista nara
el corto plazo.

Los caminos rurales conforman el 56 nor ciento de la longitud -
total de la red carretera nacional y benefician a 18 mil comunida--
des, que representan el 70 por ciento de la voblacién rural.Bsta -
red tembién presenta rezagos en materia de conservacién por lo que
sus condiciones de servicio son malas; por lo tanto es necesario —
emprender labores de reconstruccién general.Bn la mctualidad, ia -
mayor parte del mantenimiento de esta red se lleva a cabo con re——

cursos téenicos y financieros aportndos nor el gobierno federal.
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IXI.2 PRINCIPALES PROBLEMAS QUE ENPRENTA LA RED CARRETERA

En efecto, laz infraestructura carretera actunlmente nresenta -
problemas que requieren de solucién oportuna.Entre &stos destacan —

princinalmente los siguientes:

- Ios ccasionados por el cumento de trdnsito de vehiculos, que a -
pesar de que actualmente este crecimiento es menor al que se --
presenté durante la década de los setenta, ha provocadc zonas de
congestionamiento y puntos conflictivos en tode la red y en nar-
ticular en tramos cercanos a las ciudades y en los ubicados en -

terrenos accidentados.

~ Los ocasionndos por la gran proporcién de vehfculos pesados que
ahora transitan con mayores pesos axiales a los autorizados.Lo -
anterior, aunado a las restricciones principalmente de tino eco-
némico parn desarrollar los programas de conservacién, ha provo-
cado el gran deterioro de una parte de la red que, a medida que
pasa el tiemno, va requiriendo obras de reconstruccién mAs com--

nlicadas y costosas.

- Los ocasionados nor el disefio del camino que, ahora con un nivel
de tréfico muy superior al que se estimé cuando se llevé a cabo
la construceidn, nrovocan continuos cuellos de botella en muchas
de las redes itroncales estratégicas nrovocando también continuos
accidentes.

- Los ocasionados por el incremento en el niimero de ejes nor vehi-
culo, aunado & la mayor dimensién de semiremolques y remolques.
Esto provoca que en curvas muy pronunciadas se llegue a invadir

el carril contrario por estos vehfculos.

~ Por Gltimo, cabe sefialar, que no obstante que la red carretera —

nacional es bastante extensa y amplia, todevia es insuficiente -
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su cobertura,sobretodo en materia de enlaces transversales -—
troncales y de caminos alimentndores vitales para el desarrollo

regional y vparae lo integracidn nacionnl.

III.3 MODERNIZACION DE LA RED CARRETERA

Derivadas del conocimiento de los nroblemas detectados en el -
funcionamiento y operacidén de la red carretera, surgen diversas -—-

provosiciones de solucién.

Estas se refieren a la modernizacién, a le correccién de nuntos
conflictivos, a la construccién de caminos de cuota alternos y de -

los enlaces necesarios.
Modernizacién

Las soluciones a los problemas de comjestionamiento ocasionados
por un alto trédnsito diario promedio anval y cuya consecuencia es -
un bajo nivel de servicio, corresponden a la modernizacién del ca-——
mino, que consiste en mejorar la seccién y en algunos casos mejorar

el trazo.

Para decidir el cambio de seccidn, se considera que ningin cami-
no debe operar a un nivel de servicio inferior al nivel D, nor lo -

que la modernizscién tiende a fijar este nivel como 1fmite.

Los niveles de servicio se clasificen con la denominacién de -
letras de la A a la P.El nivel A corresnonde a un flujo de vehfcu-—
los libre con velocidad de operacién arriba de los 95 ton/hr; el ni-
vel F corresponde a un flujo foriado que es ocasionado nor paros =

frecuentes debidos al congestionamiento.
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Como indicador primario del nivel de serviciv, estd el volumen
de trinpito.BEn la grdfica sipguiente se sefinlan los rnngos del TDPA

a que puede operar cada tipo de camino de acuerdo con este indica--

dor.
.
Nivel de Servicio:
B INESTABLE
PROXIMO AL INESTABLE
Nivel 2 =
de c I ol .. . ESTABLE
Servicio el e P 7100 A -
- ESTABLB
B
A LIBRE

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 3000 10000
" TDPA

INDICADOR PRIMARIC DE NIVELES DE SERVICIO
Y TDPA PARA CADA TIPO DE CAMINO

Soluciones a Puntos Conflictives

In la red prioritaria federal se han detectade los nuntos con—
flictivos que ocpeionan problemas de congestionamiento y otros mds
que en la mayoris de los casos provocan accidentes graves.Por ello
la modernizacidn deberd incluir los trabajos necesarios para su——

primir. estos nuntos conflictives, generalmente ocapionndos mor 1

32




La pendiente ascendente fuerte en caminos de dos carriles debe
solucionarse nmplinndo un carril con ncotamientos en el tramo -

ascendente.

El puente angosto, debe amnlinrse.

Para eliminar los vados, deben proyectarse y construirse npuen—

tes o alcantarillas.

En caso de curvas neligrosas, debe rectificarse el trazo para -

evitarlas.

Parya evitar cruceros peligrosos, debe nroycctarse unn glorieta

0 un paso a desnivel.

En caso del cruce por centros urbanos, debe proyectarse un li--—

bramiento.

Soluciones a través de carreteras de cuota

La solucién a problemas de congestionamiento en la red federal

Yy estatal puede darse en muchos casos a través de carreteras de ~-

cuota.Estos caminos estdn proyectados y construidos con altas es—

pecificaciones para brindar seguridnd, ranidez y comodidad a los -

usuarios, ademis de sustanciales ahorros en 1l0s costos de Opera--

cién, 1o que es muy importante mor los altos voldmenes de trénasito

que circulan en este tipo de carreteras.

Para la construccibn y operacién de los caminos de cuota, el -

gobierno federal aplica el mecanismo de concesién en que participa

33




la iniciativa privada, logrando de esta manera acelerar la cons-—-

truceidén de entos caminos.

Soluciones con enlaces carreteros

Loa caminos de enlace se deben proponer para unir dos rutas o
caminos principﬁles ¥, en general, para comnletar los enlaces fal-
tantes en la trama de las redes.EBstos caminos traen siempre gran--
des beneficios al dar fluidez al trdnsito, al resolver problemas -
de aislamiento de zonas y poblaciones, y al mejorar la economia de
la regién.

IIT.4 PROGRAMA NACIONAL PARA LA MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUC—-
TURA CARRETERA

Después de las condiciones criticas que se vivieron en la dé—
cada de los ochenta, la infraestructura carretera presentaba agu--
dos recagos que era necesario superar como Unica via para hacer -
posible el crecimiento amnlio y sostenido de la actividad econé~-

mica.

En 1989 nace bajo decreto presidencial el Programa Necional de
Desarrollo 1989-1994 y es en este en el que se precisa la necesi--
dad de elaborar el Programa Nacional de Modernizacién de la Infra-
estructura del Transporte y por ende de la Infraestructura Carre--
tera.

Este Progrema Nacional para la Modernizacién de la Infraes——
tructura Carretera tiene como odbjetivo medular que se cuente en -

un perfodo razonablemente corto, con redes de caminos suficientes
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que brinden los niveles de servicio adecuados.El Programa toma en

cuenta:

-~ Obtener el tipo de camino que santisfrge el nivel de servicio ~—

deseado.

- Corregir los puntos conflictivos que causan embotellamientos y

accidentes.

~ Poner en operacién los caminos de cuota como vias alternas que
ayuden g aliviar en forma sustancial el transporte en la red -——
carretera nacional.

- Construir caminos de enlace que son indispensables para inte——

grar al pais.
- Tener la conservacién adecuade de la red de caminos.

Existe una vasta informacién que se ovuede utilizar en la inte-
gracién del Programa.Esta informncién que corresponde fundamental-
mente a la red federal; identifica el %ipo de camino que se anali-
za, su estado de conservacidn, el trdfico promedib anual, la com—-
posicién vehicular, los puntos conflictivos detectados y los nive-
les de servicio en que estd épernndo.Los dos dltimos datos corres—
ponden principalmente a la red prioritaria nacional que comprende
aproximadamente 15000 km de caminos federales,

Todos estos datos permiten su anflisis conjunto y visualizar -
soluciones adecuandas que se evalden y se comparen con otras pro—
puestas para elegir las mis convenientes para el pais en los pe——
riodos 1990-1994 y 1995-2000.
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PROGRAMA NACIONAL PARA LA MODERNIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA

TRAWO LONG. {CAMINO TIPO PERICDO THO-
Subtiramo EN Ki[Actuel[Moder~|GRAMATO DR
niza- |CONSTR'CCICT
cién

TIJUANA MEXICALI
La Rumorosa Km 140.00 25.0, B A3 1995-1996
TIJUANA ROSARITO
Tijuana Rosarito 25.9 c A-4 1996
TEPIC MAZATLAN
T.Acaponetea Villa Unién 130.0] B A-4 1992-1994
ENSENADA LA BUFATIORA
T.R.Sédnchez Taboadn La Bufadora 21.0f A A-4 1995
GUADALAJARA TEPIC
T.Amsca Km 77.00 52.0 c A-4 1991-1992
I0S MOCHIS NAVOJOA
Est. Don. Navo joa 85.0 A A=-4 1991-1392
RAMAL A TOYO LOBAMPO
Carr.Guasave-Navo joa Tonolobampo 24.5] A A-4 1994
GUADALAJARA LAMORA
T.Chapala La Barca 79,0 A-2 A-4 1998-1999
La Barca T.Ia Piedad 51.6| C-B A-2 2000
T.La Piednd Zamora 6.2 ¢ A-4 1995
NMELAQUE ENTRONQUE A COLIMA
Tecolotlfn Villa Corona 59.5] © A-2 1996
Villa Corona Bntronque a Colima 13.8) ¢ A-4 1995
GUADATAJARA AGUASCALIENTES
T.Lib.Gundalajars  Ixtlahuacdn del Rio | 42.3 c A-4 1995
T.Ignacio Zaragoza T.Villa Hidalgo 11.0 [+} A-2 1996
T.Villa Hidalgo Aguascalientes 7.8 c A-4 1995
AGUASCALIENTES SAN LUIS POTOSI
San' Antonio T.San Luis Potosi 22.8! B A2 1339
SAN LUIS POTOSI MATEHUALA .
Enrique Estrada NMatehuala 178.9! A-2 A-4 1993-1994
MATEHUALA SALTILLO
Matehunle T.Arteaga 246.6{ A-2 A-4 1933-1994
SALTILLO MONCLOVA
T.Honterrey T.Castafios Sur 10.5 c A-2 1997
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THAWO LOMG. | CAINO TIPC PERICDO IRc-
Subtramo EN K [Actuxl]hoder-|RAMADO DE
nira~ |CONSTRICCICH
cidn

MONCILOVA PIEDRAS WEGRAS
Kima 4.70 Km, 115,00 110.3 c A-2 1999
Nueva Rosita R{fo Escondido 104.3} C-B A=2 2000
SAN LUIS POTOSI CD. VALLES
Km 27.80 Km 64.80 37.0 [ A=3 1995
Km 174.10 Km 206.10 32.0 c A=3 13896
CD. VALLES TAMPICO
Cd. Valles T. Idnuco 103.0 B A-2 1997
T. Pdnuco Tampico 35.2( B A-4 1995
DURANGO GOMEZ PALACIO
Km 5,92 T. Aeropuerto 3.5 A A-4 1997
GOMEZ PALACIO SALTILLO
Ent. La Cuchilla T. San Hipélito 148.5| A=B-C | A-4 1995-1997 :
GOME? FALACIO JIMENEZ :
Km 3.78 Km 220.41 216.6| A-B A-4 1991-1992 i
CHIHUANUA EL SUECO '
Arco Iris El Gueco 70.0| B A-4 1993
BL SUECO CD. JUAREZ ;
Ahumadne Samalayuca 83.0f A A-4 1933-1934
ZACATECAS DURANGO |
T.Aerop. 4ocatecas T. La Chicharrona 51l.5| A A~4 1992 i
BE. LA CHICHARRONA  CUENCAME
Ent.la Chicharrona OCuencamé 193.,1 B-C A=4 1991-1994
ZACATECAS SAN LUIS POTOSI i
Km 165.30 Xm 178.30 13.0 c A-2 1999 :
T,CARR.%AC.-DURANGO ENT. SAN TIBURCIO ' .
T.Carr.sac.~-Durango Ent. San Tiburcio 185,73 ] A=? 1998-1999
T. SAN TIBURCIO SALTILLO ;
T. San Tiburcio Agua Nueva 139.8 c A-2 1999-2020
'CARR. HMONTERREY- CARR. SALTILLO- ;
SABINAS MONCLOVA ’ . |
Km 8.32 T. Hidalgo 16.0] ¢ A-4 1935 :
T. Hidalgo T.Carr.Sal.-Monclova | 137.2 [+ A-2 2000 -
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TwHAMO LONG. | CAMINO TIPO PERICDO PR~
Subtramo EN K [Actuel{Foder-|¢RAMADO DE
niza~ |CONSTRICCICY
cidén

MONTERREY CD. VICTORTA
Km 93.00 Hualahuises 28.0| A-C A-4 1994
El Barretal Km 268.90 20.9| A~C A-2 2000
Km 276.20 Km 283,90 7.7 A A2 1999
CD. VICTORIA TAMPICO
Km 48 T. Ilera de Canales 7.0 B A-3 1996
Gonzdlez Est. Monuel 17.9| ¢ A-2 1996
Bst. Manuel Km 197 32.0| B=C A-4 1995
LA COMA HMATAMOROS
La Coma T. Reynosa 73.0 c A=2 1999
REYNOSA MATAMOROS ,
Km 34 T. Andhuac 15.0] A A-4 1997
REYNOSA T. CARR. MONTERREY-

NUEVO LAREDO
Ciudad Mier Reynosa 102.4{ ¢ A-2 1998-2000
SAN LUIS POTOSI QUERETARO
T.Sta.Maria del X.Carr.San Luis de
Rio la Paz-Guann juato 69.2( A A-4 1991-1992
IRAPUATO QUERETARO
Querétaro Apaseo El Grande 40.1| B A-4 1995
T.Lib.Pte.Celaya Salamanca 38.2 B A4 1995-~1996
SALVATIERRA T. CARR. MOROLEON-

SALAMANCA
Salvatierra T. Carr. Horoleén-

Snlamanca 30.0{ B A~4 1996
CELAYA ACAMBARO
Celaya Salvatierra 37.8| a A-4 1995
Salvatierra Acdmbaro 33.0] B A2 1999
MEXICO D.P. MORELIA
T. Valle de Bravo Yebucivi 24,01 A A2 1397
TYebucivi Los Berros 22.2 [o] A-3 . 1996
"Los Berros T. Zinapécuaro 114.41 C A-2 1995-1996
MORELIA LEON '
Hesén Nuevo Cuitzeo 24.3| B-A A-4 1997
Cuitzeo Salamanca 74.3{B-C~A | A-2 1999
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TRAMO

IONG. {CAMINO TIPO PERIODG PRO~-
Subtramo EN KM [Acturl[Moder-|GRAMADO DE
nica- [CONSTRUCCICH
cién

MORELIA JIQUILPAN
Morelin T. Cointzio Tl c A-4 1995
T. Cointzio T. Io Piedad 7.9 [ A2 1997
T. La Piedad Km 134 30.0 [+} A-4 1995
Zamora Jaconn 4.1 [ A=4 1995
Jacona Jiquiloan 55.2 c A-2 1996
MEXICO PORTESUETQ
T.Incalli Jardines T. Autopista 34.0 B A~4 1996
Ts Tula T. Tachuca 59.2 c A-2 1997
PACHUCA TUXPAN
Km 6.0 T. Civdad Sahamin 11.5 B A-4 1395
T. Ciuded Schomin T. venta de Carpio-

Tulancingo 19.9 B A-2 1993
T.Venta de Carpio- T. Xicotepecc de J.
Tulancingo ler Acc. T7.4 | B=A3 | A~4 1935
T, Xicotepeec de J. T.der. Poza Rica
ler Acc. 82.1| B A=2 1993
T.der. Poza Rica Tihuatldn 20.3 B A-4 1996
Tihuatldn Tuxpan 35.3 B A=2 1999
VENTA DE CARPIO T. CARR. PACHUCA -

TULANCINGO
Acoimdn T. Carr. Tizayuca-

Otumba 25.4| ¢ A-4 1995
T. Carr. Tizayuca- T. Carr. Pachuca-
Otumba Tulancingo 46.2 c A-2 1996
MEXICO IGUALA
Texcaltitla Taxco 11.3 [+ A-2 1996
IGUALA ACAPULCO
Km 87.7 Km 95.6 7.9 B A-3 1995
T. Acahuizotla Riheén de la Via 7.4] B A-3 1995
MEXICO TEHUACAN
T. Cuautla Texmelucan 62.5( © A-2 1396
Texmelucan T. Cholula . 23.4 c A-~4 1995
Km 116 T, Yehunltepec 60.5] C A-4 1996
T. Yehunltepec T.Centro de Tehuacdn| 44.5 c A-2 1997
MEXICO ACATLAN
México Acatldn 31.0 | B-A A-4 1996-1997
S.M. TEXMELUCAN TBROTE
Apizaco Perote 116.2 | B-A A2

1999~2000
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TRANO

IONG. |CAMTINO TIPO PERICDO I'0-
Subtramo EN Kli[ictunl[hioder-|craMADO DE
nica- |CONSTRI'CCICH
cién
TEHUACAN OAXACA
Tehuacdn Lim.Rdos.Pue-Oax. 60.0{ C A-2 1993
Huitzo San Pedro y
San Pablo Etla 10.4| B-C A-2 1998

San Pedro y Oaxacn
San Pablo Etla 20.6] B-C A4 1997
0AXACA T4 VENTOSA
T. Guelatno Tlacolula de Morelos| 25.0| C-B A-2 1995
LOS REYES ENT.CARR,PUE-APIZACO
T.Lib. Tezcoco Ent.Carr.iue-Apizaco| 90.2| A A-4 1997-1999
PEROTE VERACRUZ
T.Cardel T. Soledad Doblado 38.9{ B A-2 1993
PUEBLA ADIZACO
Ent.Carr.’ue-Tlax. T. Tax.-Sta. Ana 29.3) B A-q 1992
SAN HIPOLITO TELIUTLAN
Sun Hindlito ¥.Aut. Pue-Ver. 7.9 B A-4 1936
X. aut. pue-Ver Zacatepec 46.0} B A-2 1996
daragozn Teziutldn 42.4] B A2 19939
ANOZOC ORIENTAL
X. Aut, Pue-Ver. Oriental 61.2} B A-2 1997
POZA RICA CARDT:L
T. Santa Agueda T. Cardel 206.5|C~B~A | A-2 1999-2009
JOSE CARDEL COATZACOALCOS
José Cardel Kn 27.44 27.4] A A-4 1996
T. Antén Lizardo T. Nueva Teapa 266.6|B-A-C | A-? 1997-1933
T. Nueva Teana Coatzacoalcos 19.9 B A=A 1998
COATZACOALCOS VILIA HERMOSA
Km 29.5 Cdrdenas 92.3|B~A-C A4 1991-1993
VILLAHERMOSA ENT. C. CAMPESINA
T. Aeropuerto T. Macuspana 34.2) B A-4 1995
‘T. llncuspana T. Palizada 109.9 B A-2 2000
PELIPE CARRILLO P. TPUERTO JUAREZ.
X.Carr.Tulum-Aerop. T, Aeropuerto 113.0| & A-4 1991~-1992
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TIPO DE CAMINOS

CAMINO TIFO O
3.00<A<3.65_3.00<A<3465
1 i : Carpeta de concreto

asffltico sin acota~
mientos

CAMINO TIPO B

0:"(, -6 =65 242 gorona con' acota-

- . mientos revestidos
carpeta de concreto
asfdltico

CAMINO TIPO A

s
:LAsz - 3.65 . 3.65 TALﬂI Corona con acota~
— < \mientoa revestidos
carpeta de concre-
to asfiltico
CAMINO TIPO A~2
. 5
H 22 1 -6 H g + 422 ! Corona con carpe-
. \ta ¥y acotamientos
de concreto asfdl-
tico
CAMINO TYPO A-4
WAZ2 7.30 AS2,, td 0 &

i ] H ] H ] 1 1]

Corona con carpeta y -
acotamientos de concre-
to asfdltico

CAMINO DE TRES CARRILES

Corona €on carnela y -
acotamientos de concreto
aaffltico :
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IV. ALGUNAS CONSIDERACIONES EN LA MODERNIZACION DE CARRETERAS
PARA EL PROYECTO GEOTECNICO Y DE PAVIMENTO

Como principales factores que, independientemente del método
y calidad del disefio de un vavimento, deben considerarse ya que -

afectan en forma predominante s éste, son los siguientes:

- El trdnsito
- Caracterfisticas de los materiales que constituyen la terraceria,
la sub-base y la base.

- El clima

IV.1 EL TRANSITO

Como es sabido, México disvnone en este momento de una red ca-
rretera importante, cuya longitud total estd en el orden de los -
240,000 km de los cuales alrededor de 90.000 corresmonden a ca--
rreteras de especificacién relativamente alta y pavimentadas con
conoreto asfdltico.

La mayor varte de esta red ha pido construida en los ltimos
60 aflos, cuando las condiciones de la vida industrial y comercial
de la nacién eran distintas a las nctuales.

A 1a fecha hay carreteras por donde circulen méds de 20,000 -
veh{culos con porcentajes de vehiculos pesados haste de un 40 % .
Lo anterior orovoca que pavimentos bien diseflados y construidos -

'
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en su énoca, a pesar de constantes overaciones de mantenimiento -

mayor, no sean adecuados pars hoy.

La falta de funcionalidad de estos ceminos no‘sélo se mani-—
fiesta en aspectos de capacidad, que afectan al diseflo geométrico
¥ a la ingenieria de trdnsito, sino que las mayores deficiencias
empiezan a Observarse en el comportamiento de la seccibn estruc-
tural.ln este mismo sentido incide el HReglamento de Pesos y Di-—
mensiones de los vehfculos que circulan mor las rutas nacionales.
Este Reglamento contemnla imnortantes pesos brutos vehiculares y
cargas vor eje y autoriza la circulacidn de grandes unidades con
ejes trivles.Bstos vehiculos al transitar producen esfuerzos mis
grandes sobre las secciones estructurales de las carreteras y -~

hacen llegar sus efectos a-profundidades mayores.

En México, los métodos de disefio estructural usualmente em—-
pleados estan basados en 1la aplicacidn de aigunas ourvas de dise-
fio fundamentadas en el VRS de los materiales por utilizar.Es sa=--
bido que estos métodos realizan su trabajo procediendo de abajo -
hacia arriba, esto es, que las capas vayan estando formadas por

me jores materiales segyn se sube en la secoién.

Sin duda es vAlide aceptar un mayor riesgo en las canas -~
superiores de la via que en sus terraceriss y subraseantes, pues
as{ los pavimentos pueden reforzarse de un modo sencillo y eco——
némico y sin afectar la obra integral.Pero también es cierto que
los efectos provocados por los modernos vehfculos lleguen a pro-~
fundidades mayores y de hecho, bajo estas cargas ye no es vosi--
ble hablar de una seccidén superficialmente reforzada, sino de -

secciones homogéneumente adecuadas en todo su nerfil.
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Como una consecuencia a la vez del efecto de las cargas auto-
rizadas y de un incremento muy grande en el nidmero de vehiculos
circundantes, el vafs se enfrenta u la necesidad de modernizar y
reforzar esa fraccifén de la red muy transitada a la que se ha re-
ferido.

Cierto es que esas carreterns se han construido nara condi--
ciones muy diferentes a las que nrevalecen hoy y con especifica~
ciones correspondientes a las necesidades dr otras énocas, y como
resultado esta modernizacién y reforzamiento equivale en muchos
casos a auténticas recunstruccionea, nues las capas inferiores de
la seccibn estructural de las cuarreteras actuales, las terrace--
rias y las pubrasantes, estdn construidas con materiales de una
calided que las hace insalvables si se ha de afrontar el trénsito

actual.

IV.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN LA TERRA~
CEBRIA, LA SUB-BASE Y LA BASE.

Los materiales que constituyen le terraceria, la sub-base y -
la base ds un camino juegan un napel findamental en el comporto-
miento y espesor requerido de un oavimento flexible.Por ello la
determinacién de las caracteristicas del suelo que formard estos

elementos, en su caso, es vital.
Ademds, dentro de la carretera se precscaban situnciones espe-

ciales en donde. se requiere adquirir niveles de informacién altos

¥, a veces, mucho mds altos.Este es el caso de los estudios para
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corregir zonas de falla o, de deterioro acelerado e imvrevisto en
donde mediante estos estudios se habri de llegar a conocer de un
modo satisfactorio las causas de la falla o el deterioro.Terra--
vlenes altos, cortes especiales, cruzamiento sobre suelos blandos
o comnresibles, formaciones rocosas en condiciones diffciles de

voladura o de equilibyio, estudios hidrdulicos para obras de cru-
zamiento sobre corrientes de imnortancia, etc., son ejennlos de

capos en que toda la informacidén que sea posible adquirir es ~——

deseable.

IV.2.1 Métodos de exploracién

Los métodos de explorascién detallada que conviene en el pro--
yecto de una carretera son los que se utilizan en otros casos. de
aplicacién de la Mecdnica de Suelos o de la Mecdnica de Rocas.Lo
que puede Vvariar es el énfasis en la utilizacién de tales métodos.

La cimentacidén de los grandes vuentes, las laderss naturales
en soapecha de inestabilidad o los grandes cortes y terraplenes
de cardcter especial demandan sofisticados métodos de exploracién
y mucho trabajo de laboratorio.

Los bancos de materiales o los puentea de tamafio medio se -
resuelven con metodologia més sencilla, gue conduzca a una idea
suficientemente aproximada de los perfiles estratigrdficos y de -~

las calidades de los materiales involucrados.

Para las 'obras de drenaje se utilizan métodos de exnloracién
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a voca profundidad tales como nosteadoras, barrenos helicoidales
y, desdd luego, pozos a clelo abierto.Estos mismos elementos apn—
recen en las exuvloraciones rutinarias vara los estudios geotdcni-
cos.Bn bancos, inspeccién de pavimentos y situaciones andlogas se
usan mucho los pozos a clelo abierto, zanjas exnloradoras y ele--—

mentos afines.

En todos los trabajos relacionados con los estudios nrevios -
para anteoproyecto y nroyecto de una carretera son especialmente
dtiles los métodos de exnloracidén de gran coberturn a bajo costo;
el estudio de cartas geoldégicas, la fotointerpretacidén de nares -
esteroscépicos de fotografias aérens y desde luego, los métodos -

geofisicos, son los nrincinalmente usados.

IV.3 EL CLIMA

Rl principal factor elimdtico que afecta a los pavimentos ~
suele ser la precivitacién pluvial, ya sea por su accidén directae
0 por elevacién de las aguas fredticas.Bl agua es el agente que -
comunmente provoca la disminucién de la resistencia de los suelos
por Lo que se oresentan fallas en terraplenes, cortes y suverfi--
cies de rodamiento.Esto muestra que el disefio y construcecién de -
estructuras adicionales de drenaje, anarte del drenanje normal ~-

nunca podrén faltar en el oroyecto de una carretera.
IV.3.1 Obras de drenaje

Las obras de drenaje estdn constitufdas principalmente por —
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alcantarillas ( de losa, tubo o béveda ), cunetas, contracunetas,
bordillos, lavaderos, vados, subdrenes en zanja, drenes de pene-——
tracidén, cavas permeables o rompedoras de cavilaridad, el pronio
bombeo de la superficie de rodamiento, etc.Los puentes son tam-—
bién obras de drenaje que se construyen para salvar cafladas o ——
cruzar corrientes de cierta importancia y cuyocs clerecs son mayo~
res de 6 metros.

En las alcantarillas y puentes en ocasiones se producen dete—
rioros que afectan la estructura de la carretera, cuando son in--
suficientes en su capacidad o nimero, cuando no se les hacen las
debidas canalizaciones para que las corrientes se encaucen ficil-
mente através de ellos, produciéndose almacenamientos de agua -—-—
perjudiciales o erosiones en las terracerfas, que muchas veces —-
llegan a afectar al pavimento.Hay capos en que las alcantarillas
no quedan alojadae debidamente en los cauces de las corrientes, -
se descuidan en ocasiones las salidas de las mismas, propiciando

que las descargas del agua erosione los terraplenes.

A veces a las cunetas no se les protege con el recubrimiento
necesario, sufriendo erosiones que pueden verjudicar el npavimen-
t0.En el caso de las contracunetas, si no tienen la debida pen—
diente 0 no son adecuadamente impermeabilizadas, nueden ser causa
de desperfectos en los taludes del corte y hasta del pavimento,
ya que si el agua permanece estancada en ellas, es factible que
se originen filtraciones veligrosas.

Los bordillos que encauzan hacia los lavaderos las aguas de -

1luvia que caen en la superficie de rodamiento, a veces no se -—-
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construyen con materimles adecundos o0 no se les prowmorciona el -~
debido anclaje o liga con el navimento, originandose su destruc—-
cidén y produciéndose erosiones en los taludes de los terraplenes
¥y en el provio pavimento.Bn ocasiones, las entradas hacia los la-
vaderos se hacen defectuosas y el agua no es encauzada fédcilmente
hacia ellos, corriendo vnor la corona de la carretera.Los lavade~—
ros si no quedan bien apoyados sobre el terraplén o bien anclados
se destruyen rdpidamente y lus aguas erosionan los taludes y las
orilles del vavimento.

Bn el cuso de los subdrenes en zanjn, cuando no existen en -
los lugares en que se requieren, se producen filtraciones de agua
de los cortes hacia la corona del ciunino, en donde dan lugar a -
asentemientos, baches, deformuciones o agrietamientos, =»oxr digmi-
aucibn de resistencia de las canas de terracer{as y navimento.®n
ocasiones, adn cuando se tengun subdrenes, 4stos pueden estar =-
funoionando mal, bien sea por no tener la nrofuandidad necesaria
nara cortar el paso del agua, vporque el nmateriagl filtrante fue -~
inadecuado y se encuentra obstrufdo o norque las verforaciones -~
del tubo estdn tapadas, oresentdndose situaciones que vueden ser
adn mds perjudiciales que las que se nroducen en el priner caso -
en que no existe el subdrén, ya que el agua, al no tener fAcil --
salida, satura el material adyncente y adquiere clerta »resién -~
que hace que busque vias mds mccesibles, 1o que lleva a ocasionar
deterioros en Adreas cercanas y hasta en otras relativamente ale--

jadas del subdrén existente.

Los defectos de acabado de la sunerficie de rodamiento, que no

.
aseguran un hombeo adecuado y que en consecuencia imniden la ré--
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pide eliminacidn del agua nluvial, dan lugar a encharcnnientos de
la misma «que, sobre todo cusndo nermanecen biatante tiemno, hacen
que el agua se vaya infiltrando hacla las canas subyacentes del -
pavimento y hasta las vnropias terracerias, origindndose baches, -

deformaciones, agrietamientos, desintegraciones, etc.

BEn conclusién, al contemplarse algunos de los aroblemas que
puede causar el agua a los elementos estmicturales de una carre-
tera, el estudio del drenaje debe iniciarse desde la elecclién de
ruta, pura lo cual se deberd elegir la mona que nrovoque menos -
problemas de escurrimiento.bDurante las etanas de antenroyecto o
en la de nroyecto definitive se tendrd que realizar un estudio -
detallado del drenaje ya que los defectos de una mala eleccién -
de ruta, se reflejardn en estas etapns y posteriormente en la -

construccién y operacién del camino.
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V, EJEMPLO DE PROYECTO GEOTECNICO Y DE PAVIMENTOS

Como parte del programn de modernizacidén de la red federal de -
carreteras, la Secretar{s de Comunicaciones y Transportes wnretende
ampliar la carretera Irapuato-Guadalajara en el tramo de Pénjamo -
Ent. Estacién Patti que comprende una longitud de 36 lkm ( del Jm -
604000 al km 364000 con origen en Irapusto, Gto.).

A continuncién se muestran el estudio geotécnico y el nroyecto

de pavimento, necesarios en la construccién de dicha obra.

V.1l ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA AMPLIACION DE LA
CARRETERA: IRAPUATO — GUADALAJARA
TRANO: PENJAMO ~ ENT. ESTACYON PATTI
DEL WM: 604000 AL KM 96+000
ORIGEN: IRAPUATO, GTO.

V.1l.1l ESTUDIO GEOTECNICO

Este estudio comnrende antes que nada zonificar el tramo toman—
do en cuenta la topografim, la litografia as{ como el tipo de suelo
narn 10 cual se usaron las cartas geolégicas y topograficas corres-

nondientes.

Asf, el tramo se pudo dividir en cinco subtramos.Bl primero del
in 604000 al. km 67+000 el cual esti constitufdo por arenas limosae
¥ arcillosas.EL segundo del km 67+000 nl on 84+900 estf formado nor
arcillns.de alto plasticidad y expansivas en la parte superior y -

’arcillns menos expansivas en la parte inferior.EL tercer 3ubtramo -
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catd constitufdo por arenas limosns y aburcs del Jm 34+300 al lon =~
374400,A1 salir de La Piedad existe un wenuefio trumo de arcilla ne—
gra expansiva que va del km 83+707 al lm 90+000,.Finzlmente del lm —
30+000 al Y 964000 se encontré brsulto.

Una vez zonificado el tramo se hicieron nozos a cielo wbierto.
La profundidad de estos sondeos y la estratigrafia se nresentan en
el anexo X.5e tomaron muestras anlteradas de cada uno de los pozos —
vara efactuar las pruebas cuyos resultndos oparecen en el anexo II
a nartir de los cuales se obtuvieron los coeficientes de variacibn

volumétrica que aparecen en el anexo III.

Asf mismo se locnlizaron bancos para la construccidn de las te-
rracerias y los datos correspondientes a los mismos aparecen en el
anexo IV,

V.1.2 DRENAJE

A lo largo del tramo se encontraron obras de drensje menor del
cuerpo actual que se recomiende nrolongar, nrevia limnieza y dega—
zolve, con excepcibn de los tubos menores de 0.90 m de didmetro, los
cunles se deberan cambinr por tubos de este didmetro si existe el -~
colchén suficiente o bien construir unc losa si este es insuficien~ ‘1
te.

En el anexo V se mencionan slgunns obras comnlementarias de ~—~—
drenaje y en el anexo VI se indican algpuns recomendaciones para la

cimentacién de obras menores como losas y bévedas.
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0BRAS DE DRENAJE MENOR DEL CUERPO ACTUAL

Tipo de obra Tino de obra
Ubicacién ¥ dimensiones (m) Ubicacibn y dimensiones (m)
61+372.40 Tubo 0.75 & 814975.75 Tubo 0.45 #
62+633.47 Losa  5.65x1.70 84+499.50 Tube 0.30 4
63+941.70 Béveda 2.70x2.90 86+380,00 Tubo  0.75 #
64+553.50 Losa  5.30x4.30 87+411.35 Losa 2.95x2.10
67+081.16 Losa  5.75x2,50 394209.54 3 Tubos 1.00 #
67+954.16 Losa  5.50x2.70 89+351.77 Losa  1.50x2.00
63+362,30 Tubo  0.90 & I0+TT5.73 Losa  1.50%1.00
704244,30 Tubo  0.75 # 90+986.57 Tubo  0.70 4
70+649.30 Losa  5.50x1.00 91+350.30 Béveda 4.10x6.14
70+882.,62 Tubo  0.90 & 92+080.30 Bbveda 2.00x3.30
T2+470.40 Tube  0.90 & 924727.56 Tube 0.90 4
73+845.00 Losa  6.80x1.00 92+892.95 Losa  3.00x2.00
T4+466.60 Losa  0.75%1.00 92+947,46 Tubo 0,90 &
744312.10  Tubo  0.90 & 924987.62  Béveda 0.85x0.73
754046 .80 Tubo 0.90 &4 93+703.75 Béveda 1.50%x2.10
75+414,50 Tubo  0.90 & 93+981.25 Losa  1.88x1.45
75+307.20 Tubo 0.90 & 95+077.83 Losa  2.45x1.30
75+9093.40 Tubo 0.90 & 95+495,55 Béveda 1.70x1.35
76+734.70 Tubo  0.75 # 95+634,33 Tosa  4.40x1.50
774243 .40 Tubo  0.60 8 95+947.30 Béveda 0.35x0.70
79+714.44 Losa  1.55x1.30 964009.30 2 Tubos 0.75 #

79+239.30 Tubo 0.60 &
80+334.31 Tubo 0.30 &
81+423.16 Tubo 0.90 &
81+690.00 Losa  1.95x1.95
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ANEXO I

ESTRATIGRAFIA DE LOS SONDEOS DEL TERRENO



ESTRATIGRAPIA DE IOS SONDEOS DEL TERRENO NATURAL A IO LARGO DEL
EJE DEL CUERPO NUEVO

oA T g
N R Tierra vegetal
v vy Y HXO-BO

Aglomerado empacado en
imo

Arena limosa

Pin del sondeo

Ion 614300,
b S
/'/ v
~ .

Arcilla negra con materia
orgdnica

—10.50

Pragmentos chicos y medianos
de basalto empacados en  ~~
arcilla

“I,20

Arcilla negra con gravas

redondeadas y materia orgdnica

10.60

7

Arena limosa café c¢laro
poco comnacta

Fin del sondeo
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Tierra vegetal
0.20

Arvena limosa café claro
medianamente comvacta

1.30

Tierra vegetal
0.30

Arcilla srenosa negra con
gravas redondeadas

10.80

Arena arcillosa café claro

1.30

Tierra vegetnl

0.40

Arenn limosa café claro
conpacta
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lon 674500
N V. Y~ Y Tierra vegetal
g 7 —10.10

Arena arcillose café claro

noco compacta

10,80

Arcilla negra de
consistencia firme

1.50
Pin del sondeo

Jon 694+5Q0
SO W TN S N TV
NV Y Y D VT
T

Tierra vegetal

Arcilla nepgra con tezontle

Arcilla negra de
consistencia media

Tierra vegetal
10430

Arcilla negra de
consistencia firme




Tierra vegetal

Arcilla negra con
gravas redondeadas

Arena arcillosa café claro
poco compacte

Fin del sondeo

fm 75+500 .
YT YN v To.10 Tierra vegetal
//// o Arcilla negra de
. VA consistencia media

{0.60

Areilla café claro
de consistencia firme

1.20

Arcilla negra con
materia orgénica

Arcilla café claro
de consistencia firme

Pin del sondeo
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~0.20

0.20

S D

Pin del sondeo

km 814470
R

Fin del sondeo

1.40

Tierra vegetal

Arcilla negra de
consistencia firme

Tierra vegetal

Arcilla negra de
consistencia blandn

Arcille nsgra

o
Arcilla café claro de

consistencia blanda
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Jon _83+380

7-10.50

Pin del sondeo

km 85+600

NTNTLWT NN

0.10

R

A .
Tn"del sondeo 1.10

m 874240

0.70

PR A A
Fin del sondeo

61

Arecilla negra con
materia orgénica

Arcilla café claro de
consistencia firme

Tierra vegetal

Arena limosa café claro
compacta

Pragmentos medianos de
roca basiltica
empacados en arcille

Arcilla café clero

Arena limosa café claro
compacta



~—o.

1.0

62

Tierra vegetal
20

Arcilla negra de
consistencia blanda
5% de gravas redondeadas

0.10 Tierra vegetal

Pragmentos medienos y grandes
de baselto empacadoe en arcilla

0

Basalto fracturade



ANEXO II

RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIC DE
LOS SONDEOS DEL TERRENO NATURAL A IO LARGO
DEL EJE DEL CUERPO NUEVO



CARACTERISTICAS DEL

CARRETERA Irapuato-Guadala jara
Tuamo

SUBTRAMO

Onicen Irapuato, Gto.

TERRENO

Pénjamo—-Ent.Estacién Patti
Km 604000 = km 96+000 ...

NATURAL

LOCALIZACION {xm) 604700| 61+300 61+780| 624000 634540 65+520]
ESTRATO 3 2 2 2 3 2
ESPESOR Indef.! Indef.| Indef.| Indef. Indef.| Indef,
TAMARQ MAXIMO (mm) 4.75 | 25.4 4.75 4751 9.52 | 12,70
% RETENIDO EN MALLA DE 78 MM, 0.0 0.0 0.0 0.0
o QUE PAGA MALLA DE 4,76 MM, 86 48 100 100 97 83
¥ QUE PASA MALLA OE 0.428 MM, 67 36 53 52 60 58
“ OUE PASA MALLA DE 0.078 MM. 30 30 26 23 34 37
LIMITE LIQUIOD (4l 35 64 39 37 54 55
INDICE PLASTICO v} T 37 11 10 26 21
CONTRACCION LINEAL ¢/ 6 14 4 5 12 1l
P.E.5. SUELTO {xg/m) 970 13177 929 9217 g00 936
P.E.S. MAXINO (kg/nh 1340 1640 | 1325 1321 | 1525 1370
HUMEDAD OPTIMA (74 29,0 22.9! 31.4 32.1] 26.6 34.1
HUMEDAD NATURAL (2l 25.0 4.1 31.8 20.1 25.5 22,7
COMPACTACION DEL LUGAR 7l 90,1 87.3 T15.2 0.36 83.1 97.4
V.R. 5. ESTANDAR SATURADO {7 23.2 3.7 29.4 28,1 5.6 16.9
EXPANSION (7 0.9 3.7 1.1 1.5 2.9 2.2
CLASIFICACION SUCS s5M Ge SH SM sa SM
V.R.S. MODIFICADO 90 16.0 16.9] 12.9 15.1| 19.5 6.9
V.R.S. MODIFICADD 93 24.0 22,0} 29.4 Jed
_V.B.9. MODIFICADY 100 %

Nolos: -
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CARACTERISTICAS DEL

Irapuato-Guadalajara

TERR

CARRETERA

Tuano Pén jamo-Ent . Estacién Patti
Sustramo .. Xm 604000 ~ km 96+000
Onicen Irasuato, Gto.

ENO

HATURAL

LOCALIZAGION { km) 65+520) 6T+500] 6'7+500] 69+500( 7TL+500

| ESTRATO 2 2 3 3 2

! ESPESOR Indef.] 0.70 Indef.{ Indef.| Indef.

" TAMARO MAXIMO (mm 12.70} 2.0 4.75 | 9.52 | 9.52

! % RETENIDO EN MALLA DE 76 MM, Q.0 0 0.0 0.0 0.0

‘i % QUE PASA MALLA DE 4.T0 MM. 88 100 100 a7 99

| % QUE PASA MALLA DE 0.420 MM, 53 35 33.5 91 92

| % QUE PASA MALLA DE 0.075 MM. 37 35 70 20 15
LIMITE LIQUIDD (7 55 26 66 64 56 !
INDICE  PLASTICO (%4 21 14 39 49 30
CONTRACCION LINEAL /3 11 5 13 21 16 :
P.E.S5. SUELTO (ng/mt 936 1243 853 923 353 :
P.E.S. MAKING tag/ely 1370 1315 {1325 (1345 1430 )
HUMEDAD OPTIMA t4) 34.1 14.1 | 30.6 30.0 25.3 :
HUMEDAD NATURAL 22.7 32.4 40.1 30.2 42.0 i
COMPACTACION DEL LUOAR %! 97.4 64.7 | 83.9 | 87.3 83.6
V.R, S, ESTANDAR SATURADO 74 16.3 12.1 1.8 2.3 3.2
EXPANSION 9 2.2 1.14 7.3 5e1 4.9
GLASIFICAGION SUCS SM sC CH CH CH
V.R.S. MODIFICADO 90 6.9 3.8 ] 4l.2 7.4 8.7

{ V.A.S. MODIFICADO 93 % 9.4 6.6 62,9 13.9 14.3

! Y.B.5. MODIFICAQGG 100 %

Hotos:
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CARACTERISTICAS DEL TERRENO NATURAL -

CAHRETERA Irapuato-Guadala jara i s _.--M___...-E
THAMO.. . Pénjumo-Ent.Estacién Patti. .. -
SuBTRAMO Km 604000.~ km 96+0004_ I . S —
ORIGEN . JIrapuato, Gto. e e e FECHA e e
LOCALIZACION { km} T1+500) 73+500] 754500

ESTRATO 2 3 3

ESPESOR Indef. Indef. Indef.

TAMARD MAXIMO (mm? 9.52 12.70 4.75

“ RETENIDO EN.MALLA DE 75 MM, 0.0 0.0 0.0

e QUE PASA MALLA DE 4,786 MM, 99 98 100

* QUE PASA MALLA DE 0.428 MM, 92 63 98

 QUE PASA MALLA DE 0.070 MM, 75 41 91

LIMITE LIQUIDO %} 56 30 T4

INDICE PLASTICO (% 30 10 51

CONTRACCION LINEAL &d 16 2 21

P.E.S. SUELTO {xg/m) 953 607 844

P.E.S. MAXIMO (kg/nh) 1430 1080 1360

HUMEDAD OPTIMA M4} 2543 39.8 29,2

HUMEDAD NATURAL (%) 42.0 36.3 40.4
COMPACTACION DEL LUGAR (% 83.6 96.0 - 39,5

V.R.S. ESTANDAR SATURADO () 3.2 42.2 2.8

EXPANSION (% 4.9 1.09 1.54
CLASIFICACION 5UCS [0); SC CH

V.R.S. MODIFICADO 00 % 8.7 25.7 3.7

V.R.8. MODIFICADG ©3% . 14.3 29.6 12.5

Y. A0.5. MQDIFICADD 100 %

Notos:
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CARNACTERISTICAS ODEL

TERRENO

NATURAL

CAHHETERA Iranuato-Guadalajara
TraMO Pénjamo—Ent .Bstacién Patti .
SUBTRAMO Km 60+000 - ¥m 95+000 . ———
GRIGEN Irapuato, Gto. . _FECHA_ .
LOCALIZACION 1 am1’ 754500| 764260 T7+520| 79+72Q0 314470
ESTRATO 3 2 2 2 2
ESPESOR Indef.| Indefy Indef.| Indef. Indef.
TAMARG MAXIMO (mm! 475 A4.75) 9.52 | 12.70] 9.52
v RETENIDO EN MALLA DE 78 MM, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
“ QUE PASA MALLA DE 4.76 MM, 100 100 93 93 96
% QUE PASA MALLA DE 0.425 MM, 93 96 90 93 33
o QUE PASA MALLA OE 0.075 MM, 91 30 i 70 74
LIMITE LiQuito e T4 T2 57 51 7L
INDICE PLASTICO 1) 51 43 32 25 44
CONTRACCION LINEAL tat 21 13 13 12 20
P.E.5, SUELTO (ap/elt 844 830 J1011 1008 378
P.E.S. MAXIMG (kgsm) 1360 1391 1440 1370 |139%
HUMEDAD OPTIMA 74 29.2 26.3] 24.7 28.7 | 27.4
HUMEDAD NATURAL i 40.4 43.3) 47.6 25.3 | 26.3
COMPACTACION DEL LUGAR (% 39.5 30.2] 91.5 75.3 | 75.9
V.R, 5. ESTANDAR SATURADO [ 2.3 3.3] 2.8 3.4 ‘244
EXPANSION Ma 1.5 1.35| 5.3 3.3 3.1
CLASIFICACION sSucCs CH cH CH cH CH
V.R.5. MOOIFICADD 00 % 3.7 Ted 4.3 6.6 | 11.8
| V.R.3. MODIFICADD 95% 12.5 11.3 5.1 20.7 | 17.7.
LY.B.5. MODIFICAQD. 100 %

Notaw:
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i

CARACTERISTICAS DEL TERRENO NATURAL hes

CARNETLAA Irapuato-Guadala jara e e
Tuano Pén jamo-Ent.Estacién Tatti N .
SusTRAMO Km 604000 - km 96+000 . .

Ontor s Iramato, Gto.

LOCAL 1ZACION § km ) 81+470) 83+330) 95+600
ESTRATO 2 2 2
ESPESOR Indef. Indaf. Indef.
TAMANO  MAKIMO  tmm) 9.52 9.52 4.75
v RETENIDO EN MALLA DE 78 MM. 0.0 0.0 0.0

| *» nuL PASA MALLA DE 4.T0 MM. 96 87 100

| 4 QUE PASA MALLA DE 0.428 MM, 83 73 44
% QUE PASA MALLA DE 0.075 MM. 74 70 18
LMITE LIGUIDD 1 71 60 43
INDICE PLASTICO 1 44 39 12
CONTRACCION LINEAL t2 20 13 5

, P.E.S. SUELTO tkgsm) 873 915 993
PE.S. MAXIMO tkg/mh 1395 1330 1400

| HUMEDAD OPTIMA t 27.4 34.9 26.6
HUMEDAD NATURAL (s 2643 24.2 22.0
COMPACTACION DEL LUGAR (4 7549 91.8 94.8
V.A. S, ESTANDAR SATURADD i) 2.4 2.3 51.4
EXPANSION 73 3.1 6.4 0.11
CLASIFICACION SUCS CH CH SM
V.R.5. MOOIFICADO S0 % 11.8 4.5 11.8
V.R.S. MODIFICADO 93% 17.7 5.9 29,2

Ll‘RMMICADO 100 %

[MITH
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CARACTERISTICAS OEL TERRENO NATURAL -

CARRETERA Iramiato-Guadala jara s e ———
Toame Pénjemo~Ent.Estacién Patti e —mn
SueTRAMD Km 60+000 ~ km 96+000 PO L
OnteEn Irapuato, Gto. FECHA . ..o ns e :
Commaaaron et 854600 §7+a40 | B3+540| 914620 ;'
esruara 2 3 2 2 |
ESPESOR Indef. Indef. | Indef.! 0.9
TAMARD MAXIMO (mm! 4,75 12,70 4.75 '
+ RETENIDO EN MALLA OE 75 MM, 0.0 0.0 0.0 ‘
“ DUE PASA MALLA DE 4.78 MM. 100 T4 100
4 QUE PASA MALLA DE 0.425 MM, 44 47 96 i
*% QUE PASA MALLA DE 0Q.0T8 WM. 18 32 ag )
LIMITE LIQUIDD A 43 70 85
INDICE PLASTIEO W4 12 36 56
GONTRACGION LINEAL ot 5 12 23
P.E.S. SUELTO (ag/al) 993 796 798
P.E.S. MAXIMO (ag/rht 1400 1230 1290
HUMEDAD OPTIMA 2 26.6 30.3 35.8
HUMEDAD NATURAL i/ 22.0 27.1 2.4 | 12.5
COMPACTACION OEL LUGAR (v 94.0 36.5 753 ;
V.8, S. ESTANDAR SATURADD M3 51.4 13.2 1.8 !
EXPANSION Al 0.1) 1.94 Ted :
GLASIFICACION SUCS SM SM CH  Pasalto :
V.R.S. MODIFICADO 90 11..8 9.4 Te3 ;
V.R.S. MODIFICADO §5% 1 29.2 17.4 1.1 i
Y. 8.5 00 100 i
i
Nolaa: :




ANBXO III

DATOS PARA EL CALCULO DE CURVA MASA



CARRETERA _ __lrapuato-Guadalajara— —
... .Pénjamo-Ent.Estacién Patti_.
SUBTRAMO ___ _Am_60+000.= km 96+000_. ... _.

il —

Kitemeteo | ESTRATO {Ctastticacion CORTE
° No. Espesar CLASIFICACION S.0.P. Pr Alturo OBSERVACIONES
Kilometrg ] m A B C | Mdxm
59+200 {1 0.3 Tierra vegetal 100-00-d0 A
ay .
61+200 | 2 1.50 |Aglomerado medianamente ce 1. 0860-40-0d B
mentado se obtendri Gr.FE
3 |indef] Arena limosa café claro - bo-40-00] c
medianamente compacto(Sm)
61+200 |1 | 0,50 Arcilla negra organica(Ci) 100-00-0D A
al
61+600 } 2 indef] Fragmentos chicos y we-- 1.0860-40-00| B
dianos empacados en arcill
se obtendrd GC-FE
61+600 ;1 |0,60 Arcilla negra con gravas - 180-00-00]
al redoudeadas y materia or--|
61+900 ganica (Cn)
2 Indef| Arena limosa café claro = 70-30-00
con carbonatos poco cow-~
pacta ) .
61+900 1 1 0,20 | Tierra vegetal 10U-0L-04
aé 2 lindef Arena liiiosa café claro -- 60-40-0d
62+600 | con carbonatos,medianamen-
te compacta (Sm)
62+600 | 1 0,30 |Tierra vegetal 100:00-0(
6 aé o 2 10.50]|Arcilla arenosa con gravas 80-20-06
3+60 redondeadas dé cousistencid L
media
i 3 tndef Arena arcillosa café clard 60-40-0 B
! wedianameunte compacta(SC)




— ---Irapuato-Guadalajara--—-— —-

l 2 CARRETERA
TRAMO _... ... .Pénjamo-Eut .Estacibn Patti - —_
SUBTRAMO ___ Km.60+000.- = jau -96+000 - —— oo o
. QRIGEN Lrapuate, Gta FECHA
Kilomatro | ESTRATO TRATAMIENTO | Coeficiente de variacicn  [Clasificactin CORTE
) o | E3995 CLASIFICACION  S.0.P. PROBABLE volumetrica fr Altura | 1areq | OPSERVACIONES
Kitometra | | m. 80°/e{ 95 */+[100% A B c | Mdam
63+600.] 1 10,40 |Tierra vegetal Despalme 100-00-00 A
160-40-04d B

al
67+000 | 2 {Indef

Arena limosa café claro -
compacta (Sn)

Compactado 1,081,02D.97




e e e e e e T

CARRETERA _ _. _irapuato-Guadalafara - o e
TRAMO _ . . Pénjamo-Ent.Estacibn Patti_. __

SUBTRAMO____ . _pm 60+000. = .Y . 96+000 . - - oo
Gto FECHA

T ORIGEN lrapuato
| Fvd vexmamm
Ff Kitometeo ) ESTRATO TRATAMIENTO | Coeficlente de variocign  [Closificaciin | copTE
B: s o, | EPES CLASIFICACION  5.0.7. PROBABLE velumettico Pr Altura OBSERVACIONES
}i_': Kitometra | V20 m. 907 85 100 A a e | | TEW
- .
' 63;&00 1 P40 | Tierra vegetal Despalme 100-00-0p A
67+000 | 2 Undet] Arena liwosa café claro --| Compactado 1.081,020,97  §0-40-00 /231
compacta (Sm)
. ]67+000 |1 ]0.10|Tierra vegetal Despalme 00-00-00 A
al. Lo
68+500 {2 |0,70|Arena arcillosa poco com--|singuno 00-00-00 1:1 A
pacta (Sm) : ;
3 {Indef Arcilla negra de consis-- |Lompactado h.990.9%0. 89 80-20-0
tencia firme (CH)
68+500 | 1]0.30|Tierra vegetal Despalue 100-00-00
al .
70+500 | 2 (0,40 (Arcilla negra con tezoutle|ninguno . 100-00=0!
3 Jludef Arcitla uegra de alta - [Cowpactado D.97b.920.87 80-~20-00

plasticidad de consisteu-
cia media (Cn)




FAL S U R S IS S OO PUT R Jo———

B 3
r{-. . " . CARRETERA __.._ lrapuato-GuadalaJara—— - oo
TRAMO . Pénjamo-Ent.Estacibn Pattd .. ov o i
SUBTRAMO____ nm 604000 = .dauit 964000 oo oo
| origen irapuato, Gto, FECHA
Xilomatra | ESTRATO TRATAMIENTO | Coeticiante de varioeida  [Closificaticn CORTE
L] Espesor CLASIFICACION  $.0.P. PROBABLE clumeince o Attare | 1o, | OFSERVACIONES
N Kitometro Hal o, 90%{ 95 7.1100 )2 A B ¢ Mdxire u
: .
68+500i1 [0.30{ Tierra vegetal Despalme 00-00-0
al
70+500{2 {0,40{Arcilla negra com tezoutle|wicsguuo 100.00-0
) 3 {indef Arcilla uegra de alta --|Compactado 0.9700.920,87 80-20-0 . A
plasticidad de cousisten-
cia wedia (Cn)
70+500} 1]0.30|T1erra vegetal Despalme 100-00-04
3 .

a
72+500] 2 Indef Arcilla uegra de alta «-{Lompactado {.93D.880.8% 80-20-01
plasticidad de consisten-~
cia firme (CH)

72+500{ 1 10,30 |Tierra vegetal Despalme 100-00-00
al
74+500 | 2 {0.60 [Arcilla negra con gravas <Ninguno 100-00-04
R ‘ redondeadas (5%)
3 Indef] Arena arcillosa café clard Compactadol.071.01p, 96 60-40-0d
compacta (SC)
74+500 | 1 p,10 [Tierra vegetal Despalme 100~ 00=-04
al !
75+800 i 2 D.50 Arcilla negra de consisten<Ninguno 100-00-0d

cia media

3 [Indef] Arcilla café claro de con-Compactado 1.00@).95 D, 90| bO-ZO-OG
sistencia firme de alta -
plasticidad (CH)




el — e T e+ e e e
' CARRETERA_ _ . __lrapuato-Guadala jara
TRAMO —__ __ Pénjamo~Ent,Estacibn Patti . . __ -
SUBTRAMO - Am 60+000. =l 96+000
QRIGEN Izﬂnﬂatg Gto, FECHA
Kilometra | ESTRATO TRATAMIENTO | Coeticiente de variacidn Clastficacida CORTE B
e o | 3PS CLASIFICACION 5.0.P. PRGBABLE ey Pr atture ) 1oig OBSERVACIONES
xilometro | "'} m 90 85 {100 A g c | Wi
74+500 ! 1 0,10 ! Tierra vegetal Despalme 1p0-00-00 A7
al
75+800 |2 D,50 { Arcilla negra de consisten-Ningune 10(0~00-00 A
. cia media
3 fEndef] Arcilla café claro de con-| Compactado {1.000,950.90 30-20-0q A
sistencia firme de alta -
plasticidad (CH)
75+800 |1 0,50 | Arcilla negra con materia | Ninguno 100-00-04 A
al orgénica .
76+900 I
2 {Indef Arcilla café claro de coud Compactadot.00p.95p.90  [80-20-0¢ A
sisteucia firme de alta < ~
plasticidad (CH) "
76+900 | 1 0,20{ Tierra vegetal Despalme 100-00-00Q
al !
78+520 | 2 ndef, Arcilla negra de consis-- | Compactado},020.970,92| 80-20-00
i tencia firme de alta plas<
i ticidad (LH)
78+520 {1 ! 0,20 Tierra vegetal Despalme 100-00-00 A
al i
{80+600 : 2 lndef Arcilla negra de consis-- | Lompactado®.840.800.76 100-00-0( A
i i i tencia blanda y alta plas+ . v
! H i ticidad (CH) |
i +
P 1
1 1 P .
H tod ; ;
i ) '
i




prH - s T S S S e U OO U FDPR .- T e e et

' ) carreters _ _ Irapuato-Guadalajara

}
TRANO ——. .. ~Pénjamo-Ent.Estacién-Patti
- SUBTRAMO Ko 6O+000 ~_tam 96+000.. .. ..
" ORIGEN Irapuato, Gto, FECHA
; ¥ilomesra { ESTRATO TRATAMIENTO | Coeficianle de variocin  [Clesificacicn CORTE
e Espescr CLASIFICACION  5.0.P. PROBABLE oluméirico o Atura | ouq | OBSERVACIONES
Kitomerra | " . vov.| 95 2100 r o c| M
78+520] 11 0,20 Tierra vegetal Despalme 300-00-0¢

al
80+600 { 2 {(Iudef Arcilla negra de consis-- | Compactadol,B84b.80D.76] 200-00-0d
tencia blanda y alta plas+
ticadad (CH)

80+600 | 1 | 1.1Q Arcilla negra Ninguno 100-00-~00
al
82+400 | 2 indefl Arcilla café elaro de alta Compactadoy,. 840.800,76] 1400=-00-0g

plasticidad de consisten-
cia blanda (CH)

82+400 11 (0,50 Arcilla negra con materia Ninguno 100-00-00
al orginica

84+9500
. 2 {Indef] Arcilla café claro de cone Compactado #02D«97D.92 80'2°'°ﬁ

sistencia firme y de alta
plasticidad (cH)

84+900 |1 0,10 | Tierra vegetal Despalme 100-00-0(

al Sl
86+420 | 2 Indef] Arena limosa café claro - | Compactadol.O061,000.95 60-40-00 -
. compacta (Sm) .




I CARRETERA _ _lprapuato-Guadalajara. — —eeeoo e - ool

r
TRaMo - _ ... Pénjamo-Ent.Estacidu_ Patti _. I
[ SUBTRAMO_____nm 60+000-=--km - 96+000-——-- - v —_— —
E 5 QRIGEN ranuatoe.  Gtn FECHA
7‘{ lnn'iro . ESTRATO TRATAMIENTO Coeficiente _de‘vurlacio'n Clasificacidn CORTE
o o Espeacr CLASIFICACION  5.0.P. PROBABLE clumétrica F to ! Altura | 15,4 | OBSERVACIONES
f Kitametro | ¥ m. 90%] 95 %|100 A 8 c | Mo
i ) s
t 84+900 | 1 |0.10]| Tierra vegetal Lespalwe 100-00-04 A
al
i 86+420 | 2 |Indef Arena limosa café claro -| Compactado}.06]l,00p. 95 60-40-0( c
: compacta (Sm)
|
! 86+420 | 1 0,70 | Fragmentos medianos de =~ | iinguno 60-40-00 A
al roca basiltica empacados '
87+400 en arciila
2 P,20 | Arcilla café claro Ninguno 70-30-00
3 [tndef] Arena limosa café compac- | Compactadol.08],02D,97 60-~40-00
ta (Sm)
88+700 | 1 D,20 | Tierra vegetal Despalme ﬁOO-OO—OC

90+000 | 2 lindef] Arcilla negra de alta plag-Lompactado(.83P.79D.75| 100-00-0Q
ticidad de consistencia -4
blanda con pocas gravas
redondeadas (LH)




CARRETERA ___ Tpapuato-Guadalajara— — e
TRAMO . _Pénjamo-Ent,.Estacién Patti.
SUBTRAMO _____hm 60+000_«_km 96+000 ... __ _

QRIGEN Irapuato, Gto, FECHA
Kilomelro | ESTRATO TRATARIENTO | Coefictonte de vorigcion  |Clasificacicn CORTE
a Espesor CLASIFICACION  $.0.P. PROBABLE olymetrica Pr to | Attura | 1o,4q | OBSERVACIONES
citometro | ¥ m. 90| 95 4100 A B c | mixm
90+000!1 0,10| Tierra vegetal Despalme 100-00~04 A
1 P
a.
96+000| 2 |0,90| Fragmentos medianos y =--!{ Bandeado 1,1500-00-1G0 B
3
grandes de basalto empa--
cados en arcilla
3 lindef] Basalto Bandeado 1.2500-00-190 B




ESTS qrs
OBSERVACIONES: Sally BF 78 Np‘, DESE

A) Material que wor sus caracteristicas de calidad y resistencia
no nuede ser usado en la construceién de terracerias ni en la
capa subrasante.

B) Material que por sus caracteristicas de cnlidad y resistencia

puede ser usado en la construccidén del cuerpo de terraplén.
C) Material que por sus caracteristicas de calidad y resistencia

puede emplearse en la construccidén del cuerno de terranlén y -

capa subrasante.
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ANEXO IV

PRUEBAS DE LABORATORIO Y DATOS DE LOS BANCOS
PARA TERRACERIAS Y CAPA SUBRASANTE



CARACTERISTICAS DEL TERRENO {avoiin

ChrreTERA.. .. IRAPUATO. — GUADALAJARA .

Tiamo -PENJAMO .~ ENT.ESTACION PATTI
SuetramMo .. . XI1.604000.-AL KM .96+000 .
. OriGen. . ... IRAPUATO,. GTO. . . . FECHA . . ...

BANCOS DE MATERIAL PARA TERRACERIAS Y SUBRASANTE

FO—CALDIﬂCION tam) 604300 | 66+300 33+900 (374000 | 14700
ESTRATO 2 2 2 2 2
ESPESOR Indef. 5.00 5.00 | 10.0 5.00
TAMARO MAXIMO {mm) 4.75 4.75 50.60 4.75 { 36.10
% RETENIDO EN MALLA DE 786 MM, 0.0 0.0 0.0 2.0 l
% QUE PASA MALLA DE 4,70 MM, 83 1.00 33.5 100 91
% QUE PASA MALLA DE 0.426 MM, 65 16 11 32 34
% QUE PASA MALLA DE 0,078 MM, 31 42 6 42 g
LIMITE LIQUIDD . () 39 57 42 59 31
INDICE PLASTICO 1) 3 16 15 17 { Inam.
CONTRACCION LINEAL 7 6 6 8 9 3
P.E.S. SUELTO (ag/mh 973 940 386 967 | 1125
P.E.S, MAXIMO (xg/nl 1337 1370 1516 1165 | 1450
HUMEDAD OPTIMA v 23.9 30.1 21.7 43.5 23.5
HUMEDAD NATURAL (v 24.6 23.2 12.1 48.1{ 17.7
COMPACTACION DEL LUGAR 4l 90.4 93.0 80.0 95,2 30,0
V.R. S, ESTANDAR SATURADO (%} 25.0 8.5 102.9 8.3 | 91.9
EXPANSION 4 0.7 2.0 0.1 3.0( 0.12
CLASIFICACION SUCS SM SMm GP-G! SH SW-31
V.R.S. MODIFICADO 00 % 15.5 18.5 8.4 20.2
V.R.5. MODIFICADO 05% 19.1 29.9 97.3 12.5| 26.3

| v.8.5. MODIFICADD 100%: 113.8 20,11 57,0

T Notes: L.l
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PRES TAMO

DE

MATERIALES

OsrA Carretera_lrapuato-Guadalajara Trauwo Péujomo-Eut.Estacién PattiENSAYE No. _

Locarizacion __Subtramo tau 60+000 - km 96+000 Origen lrapuato, Gto._ FrecHa peReCiBo_ ___ —
] FECHA_DE_INFORME
PRESTAMO DE MATERIAL PARA Terracerins.y .capa.-subrasante ... ... .- .. DEKOMINACION ._ . ___._._ .. __ -
RATO Coeficientes de
U i g EST & TRATAMIENTO Verlociga - Volaméfelca CLASIFICACION
bicecion spesor CLASIFICACION PARA PRESUPUESTO
M- | atros SoF PROBABLE 90 %195 %1100 %| a-8-c
Ky 60+800 con 50 m B/1 de |1 [0,30 |Tierra vegetal | Despalme 100-00-00
Arena limosa --|

la carretera Irapuato- 2 [3.00 |caré claro(sM) Compactado 1.00 |0.95 | 0,90 60~40-00

Guadalajara con origen en

Irapuato, Gto.

DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES
9o . ~300.—m. Ancho-—200— m APROVECHABLE
Espesor 3.0 n. 180000 -‘_ml
Croouts pe  LocaLizacion
{
i 300 m
200 m

:
. 50 m
1
: lrapuato

am 60+800

La Piedad




PRESTAMO

DE

MATERIALES

G

Irapuat

« dalajara- Tramo Pénjamo-Ent.EstacidédnPattfNSAYE No.__
: inc:u.lzmou_nhtmo Ku_6Q+000_ = m 96+000 Ocrigen Irapuato,. Gto. ___

FECHA DE RECIBO
FECHA OE INFORME

. PRESTAMO DE MATER!AL PARA

Terracerias

oE

oy

RATO

by
T
&

Coeficiantes de
4 . e TRATAMIENTO Var|=cl°n!n © .Vnol.u,m‘irlcu CLASIFICACION
Ubicacion spas07 CLASIFICACION PARA . PR T0
" Jrotros Sov PROBABLE 920%]95 %0100 %| 4_8-¢c
. Limo de alta
Kg 66+300 con 600 m D/4 d4 1 11,50 {plaaticidad Despalme 1000000
la carretera irapuato- 2 13.50 {Arena 1limosa Compactado 1,03 | 0,98 0.93 60-40-00

Guadalajara con origen en

A irapuato

irapuato, Gto,
DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES
torgot00 o ancho. . 200 _ . APROVECHABLE
Espesor_ 323 ___n. 35000 ¥
CRoauls pE  LocaLizACion
i
100 m|
600 m

A La Piedad




PRESTAMO DE MATERIALES

O8RA Carretera-—-irapuato-Guadalajara—Zramo—Pénjamo~EntsEstacidmPatty ENSATE Koo
LocaLizacion _Suhtramo. . 60+000. - ku-96+000-Origen_lrapuatoy . Gte._— FECHA DERECIBO. .
FECHA_DE_INFORME
PRESTAMO OE WMATERIAL PARA _ ___Subrasante = — . DENOMINACION . . _ . . __ e e
Coaticlentes ds
Ubi i s ESTRE'::O TRATAMIENTO \Inriagla!nc.\;lal.usml'nlcn CLASIFICACION
bicacion e30r CLASIFICACIO PARA 10
- " | rotros LhggEacon PROBABLE S0 %195 %100 %} a-8-c
am 83+900 D/D 2100 m y 1 {0.20 jTierra vegetal!{ Despalme 100-00-00
1900 u D/D de la carreterd 2 |5.00 |Tezontle [ tado Q.89 10,85 n.80 60-40.00
irapuato-Guadalajara con
origen en lrapuato, Gto.
DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES
Largo . <0 m, Ancho . 150, APROVECHABLE
Espescr 5'Q .om. 125000 ms
CRoQUIS DE  LoCALIZACION
200 ‘
A Irapuato
150 m
50 m
! 1900 m
.
M, Doblado K 83+900 ‘,
Km 2+100 1 La Piedad - ) .




PRESTAMO DE MATERIALES

Gaaa Carretera lrapuato=-Guadalajara Tramo Péujamo-Ent.Estacidén Patt£NSAYE No. __ . _... ._ —
Lotavizacion _Subtramo tui 60+000 - xkm 96+000 Origen irapuato, Gto. FECHA OERECIBO. _ . R
FECHA DE INFORME
PRESTAMO OF WATERIAL PARA___  _Terracerias . ..._. e i e . DENOMINACION ..
Costiclentes de
. ESTREATD TRATAMIENTO Voﬂucm!' © .anunu'!rl:u CLA:”:SCAPC!::
Ubicacidn spesor CLASIFICACION PARA PRESUPUESTO
" matres LrEor PROBABLE 90 % {95 %1100 %| 4.8 -c
xm 87+000 con 150 m D/D dd 1 0,20 {Tierra vegetal Despalme 100-00=00
la zarretera lrapuato- 2 j10.00|Arena limosa Coupactado 11,05 | 1.00 | 0.95] 60-40-00
Guadalajara con origen en
irapuato, Gto.
DIMENSIONES VOLUMEN B OBSERVACIONES
Lergo——-200  m. Anchs..—-100— m. APROVECHABLE
Espesor., 100 __m. 200000 _m®
CRroouls e  LocaLizacion
* 200 m
100 m
150 m
A La Piedad irapuato :
o B7+000




PRESTAMO

DE

MATERIALES

Osra Carretera Irapuato-Gnadalajara Tramo Pénjamo-Ent.Estacidu-Patti ENSAYE No.. . ___ .
Locatizacion _Subtramo_km 60+000 - km_96+000 Origen irapuato, Gto.

FECHA DERECIBO_ __ _

FECHA OE INFORME

PRESTAMO DE MATER:AL para___Terracerias y subrasante

- = ese . DENOMINACIOR

100 m

40 W Lm
1+700

Turécuaro

QOml

100 m

100 m

A La Piedad

Ent.Estacidn Patti

~aeficientes de ¢
ESTRATO TRATAMIENTO Verlacidn N Voluméirica A LASIFICACION
Ubicacidn E®w030r | ¢ asiFiCacion PARA o
M | petros 3o% PROBABLE 50 % | o5 % 100 % A-8-¢
K 14700 con 40 m /I v D} 1 10,10 |[Tierra vegetal Despalme 100-00-00
Arena bien
de la carretera Ent.Esta-{ 2 [3.00 |graduada{SW-Sm)] Compactado 1,00 0.95 10.90 60-40-00
cién Patti-Vista Herwosa
origen Ent.Estacibén Patti
DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES
Lergs 100 _m. Ancho 400 - m. APROVECHABLE
Espesor. . 3,f0, n. 60000 e
CRoquis oe  LocCALIZACION
100 m A Guadalajara




A Vista Herwos
——

A Guadalajara
1

Ent.Estacién
tti

La Piedad

BANCOS PARA TERRACERIAS Y SUBRASANTE

1

2

3.

4

.

n
.

Km 60+800 con 50 m D/X de la carretera Irapuato-Guadalajara.
Km 66+300 con 600 m D/I de la carretera Irapuato-Guadalajara.

Km 83+900 con 2100 m D/D ¥ 1900 m de la carretera Irapuato-

Guadala jara.
Km 37+000 con 150 m D/D de la carretera Irapuato-Guadala jara.

Zapata km 1+700 con 40 m D/I de la carretera Ent.Estacién Patti-
Vista Hermosa.
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ANEXO V

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE




i CARRETERA _ Irapuatgo-Guadalajara . _ . _. TeRamo__Pé&njamo-Ent.Estacién Patti

T, Sustramo_ i@ 80+000 - kw 96+000 " omieen lrapuato, Gto. . !
L FecHA___..._ -
" OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE i
~ De kifometro | Recubrimisnto de Cunetos Const, de Controcunetas Sub- drenes Guarniciones Lotarales Laovaderas
Fi A somerro | tze. | Der. | tongimi | 120 T oer | tongtm | vaa. | Oer. | tonotmt | tze ] Der ] Cong. tmi | tooy im | - OBSERVACIONES
H
" | 60+000 a x 100
60+100
60+400 a x 600
61+000 ;
;
61+700 a x | 200 B - i
61+900
62+100 a
62+500 x 400
63+200 a x | 300 R R
63+500 f .
i
64+900 a; x 400 '
65+300 ] :
f )
.
V
; !
: . ;
P ; Lo
i | i ) :
i .
! h ‘ {
i i
’ P |
! i
;




b CARRETERA __ 4 G

D dalajara———. ... TRAMO___ Pgnjamo-Ent,Estacibdbn Patti__.
, SuTRAMO_.__ km 60+000 = sou_96+0Q00 __. . OriGen .. irapuato, Gto. e
!
FECHA . e
OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE
De dllomeiro ) Recubrimiento de Cudetas Const, de Controcunstas Subd. drenes Guarnicionss Lolerales t.avadsros
OBSERVACIONES
A kilometro 12q. Der. Long.tm} 12q. Der, Lang.tm) 12q. Cer., Lang, tm) Izq. Der. Loag. {m) Loag. {m)
64+900 aj x 400
65+300




) . ’ CARRETERA ____Arapuato=Gu

i :

; ; SusTrAmo___ 8@ 60+000 - Origen . ¥opUAL

' Feewa .. . .. . -

[ OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE

*} Do iometre | i de Cunelgs | Cors!, o Controcunelos Sub-drenes Laterales Lavaderos
H A wiozetis | tia | Oer | tongtar | tza. | Oer. | tongsm) | 1. | Der, | toatimt | rza ] Oer. | Lowgim | towg.im | CooCAVACIONES
: i

¢ |85¢900 a x| 100

‘ 86+000

! 86+300 & x | 200

| 86+500




.
CARRETERA

irapuato-Guadalajara _._. TrRAMO. _Péunjamo-Eut.Esiac1bu Patta .
, SusTpAMo.____km 60+000 - km_96+000. __  Origes . irapuato, Gto. e
r Fecua ..

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE
Te kllometro | Secubrimlento de Cunetos Const. de Contracunetas Sub - drenes Guarniciones Laterales Lavaderos
jacubrimll R BTN BB OBSERVACIONES

A kilomatro 1zq. Der. Long.tm} Izq. Oer. Long.Im} 126 Des. Leng.tm)y lza Cer. Long, tm) tong. (m}
89+700 al x 300

90+000




CARRETERA __ 1ra2uato-ﬁuadala1ara

- . h g

Tramo_ _ P&yjamo-Ent.Estacidén Pattd _

p SusTRAMO _ Origeny  irapuato, Gto. e
4 FECHA __
; OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE
; De kilomeirc | Recubrimlento de Cunelos Const. de Confrocunetes Sub-dranes Guarnlcisnes Lalerales Lavodercs OBSERVACIONES
| A kitomefro 2. Der. teng.im} | izq. Oer, Long.Im} } tzq. Oar. Long, tm) Izg Der. Long. {mi Lo0g. tm)
'
90+800 a| x 300
91+100
91+900 a x 300
92+200
92+400 a x 400
92+800
93+100 a x 400
93+500
94+200 a x 400

94+600




3 CARRETERA____lirapuato-Guadalajara_ ... __ Teamo __Pénjamo-Ent.Estacién Patti_
, Co- SUBTRANO. km_60+000 - km 96+000 _ Origen .. Irapuato, Gto. e
! FECHA__ __
OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE, BORDILLOS Y LAVADEROS

Oe kitometro | Recubrimiento de Cunetos Cons}, de Controcunetos Sub- drenes Bordillos Lavodercs 08SERVACIONES
A kitomstro 119, Oer. Long.tm) lzq. Der, Long.{m) 129, Cer. Long. tm) 12a Oar. Long. {m} Long. {m)

90+440 a x 100 2,30

90+540

90+720 a x 240 3.30

90+960

91+280 a x 120 6.10

91+400

91+900 a x 240 9.60

92+140

92+620 a x 260 2.90

92+880

92+880 a x 220 5,10

93+100

93+600 a x 400 4,60

94+000 . .

95+160 a x 120 17.20

95+280 i

95+280 a i : ,x 300 4,10

95+580 i 1 :

N [ . l 1 I i
, ! ‘ P ‘




ANEX O VI

RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES



A2 4

.
4

- ' RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES

i

&
0

0OsaA __Larretera_Irapuato-tuadalajara_Tramo Pénjamo-Eut.Estacibn Patti . EMSAYES WNo. - ... _. . ..
2] Locaizacion. Subtramo kw 60r000 - km 96+000 Origen Irapuato, Gto. ____ . FEcha OE RECISO._
xS FECHA TS INFCRME
g ‘Ubleacida | Tipo de oro y Material sobre el que se efecluord —l Altura det lwo'undldud da| Copacidad de Tipo de crrastre Observaciones
? K dimsnsiones tm) el _desplante . tarroplen (m} | desplonte (m) | cargo tmn/mY

62+288 |p, 5.65x1.70)Arena arcillosa medianamend 1,00 12,00

te compacta (5m)
63+941 B 2,70x2,90{Arena liwosa compacta(Ss) 1,00 15.00
64+553 L 5,30x4.30|Arena limosa compacta(SHM) 1,00 15.00

OBSERVACIONES:

! L~ LOSA B8 - BOVEDA € - CAJON T-TuBO




RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES

i

P

acion: Subtz

mo km 60+000

Carretera Irapuato-Guadalajara Tramo Pénjamo-Ent.Estacibn Patti _
: Jtus 96+000 Origen lrapuato, Gto.

ENSAYES MNo....._. ...

FECHA DE RECIBO
FECHA DE INFORME

Ga’ Tipo d@ cdra y
*_y dimensiones {m)

Materiol sobre el que se efsctvord
el desplante

Fllurn 4ol Profund!dad de| Copacidad de

terraplen im) { despiante {m)

carga twa/nf}

Tipo de arrasire

Observaciones

' L - LOSA
[

L 5,75x2.50 Arcilla negra de cousis-- 1.00 5.00
tencia firme (CH)
L 5.50x2,70] Arcilla negra de consise- 1.00 5.00
tencia firwe (Cn)
OBSERVACIONES:
B - BOVEDA € « CAJON T=-TuBC j




CIMENTACION PARA OBRAS MENORES

RECOMENDACIONES DE
O,B“_ —-tarretera . lrapuato-Guadalajara-Tramp-Pénjamo-Ent.Estacibn Patti -. ENSAYES Ne. ... ..
»LOCALIZACION__Subtramo an 60+000_~_ ki 96+000 Origen Irapuato, .Gto. .. FECHA DE RECIBO .__
e X, . FECHA DE INFORME
Ubicselon ]Tlpﬁ de oo ¥ ’ Moterlol sodre el que se¢ efectucrd [Allurn del J Protundidad del Copacidad de Tiso de orrasire Op=ervaciones
Km dimansiones (m} 1] . tarrapten (m) | desplonte tm) [ carga tion/nfy
¥ 70+649 |L 5,50x1.00 Arcilla negra de consis-- 1.00 5,00
tencia firme (un)
73+845 |L 6.80x1,00 Arena arcillosa compacta,S¢ 1,00 12,00
1.00 12,00

[74+466 L 0.75x1.00] Arena arcillosa compacta,S¢

OBSERVACIONES:

8 -~ BOVEDA €~ CAJON T=Tuso

! L - LOSA
L




RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES

OBRA __Carretera -lrapuato-Guadala jara Tramo -Pénjamo-Ent.Estacibn Patti---
LOCALIZACION_Subtramo 1m 604000 .« km..96+000_Origen lrapuato, -Gta,-

ENSAYES Nou e ceio i
FECHA DE RECIBO

FECHA DE INFORME

Ublcacida lrm & ara y
s Km dimensiones lm)

Motericl sobre e que se efectuard
#l_ desplante

Altgra dal Protundldod de| Capocidad de
terzcplen (m) | despiante (m)

carga _tonsfd

Tipo de arrastre

Observaciones

79+714 | 1.55x1,30|Arcilla negra de consis—-

tencia blanda (un)

1,00

5.00

OBSERVACIONES:

l L - LOSA

B - BOVEDA

C - CAJON

T~TUuBOo
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RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES

Osra __Carretera Irapuato-Guadalajara Tramo Pénjamo-Ent.Estacibén Patti

Gto.

el Al iy Jadied) hoapduu .—. ENSAYES No. .
LocALizAcion_ Subtramo ni 60+000 - tam 96+000 Origenu Arapuato,

FECHA DE INFi

—en.—— .. FECHA DE RECIBO

RME

Ublcacldn | Tipo de cbra y
Km

Moterial sobre el que se efectyord
1] s Qu ! ui Altura  del Pratundidcd de] Capocidod de Tioo de arrastre
dimensiones tm) el _desplante terroplen (m) | despionte (m)

carga lnsnd

Observociones

81+690 !L 1.95%1.95

Arcilla café claro de con- 1,00 5.00
sistencia blanda (CH)

O2SERVACIONES:

L - LOSA

B - BOVEDA C - CAJON T-TuBo




RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES

Osra —LCarretera-Irapuato-Guadalajara-Tramo Pénjawo-Eut.Estacibn Patti-— ENSAYES No. ...
LOCALIZACION Subtramo. ki 60+000 . icu -96+000..0rigen lrapuato,.-Gtoe

FECHA DE RECIBO

FECHA DE [NFCGRME

Ublcoctda | Tipe d8 cbra y [ Materlal sobre el qua se efectuard J Allyra del Profundidad de| Copacided de Tipo do arrostre Observaciones
Xm es tm) &1 desplante N terroplen Im) | desplonte tm) | carga tin/mth
B7+410 (L 0.75x1.00| Arena limosa compacta(5M) 1,00 15,00
B9+351 (L 1.50x2.00{Arcilla negra de consis-~ 1,00 5.00
tencia blanda (CH
PO+775 L 1,50x1,00| Basalto fracturado 1,00 $500,00

alguna modificacibn del proyecto.

o) O lo que marque el ancho minimo del cimiento especificado.

08SERvACIONES: a) Se formula la recomendacién para hacer la cimentacién de losa o bdveda, previendo

!’ L - LOSA

8 - BOVEDA

C - CAJON

T~TUuBO

-




RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA OBRAS MENORES

Locat 1zacion_Subtramo la 60+000 - lan 96+000 Origen lrapuato, Gto.

Opra __“arretera Irapuato-Guadalajara Tramo Pénjamo-Ent.Estacién Patti,

ENSAYES No. ._.__ .

FECHA DE RECIB0

FECHA DOE INF

RME

ubicocldn | Tiso da aro y Moterial sobrs ef que ae efsciuard Attora det | Protundidad de| Copacidad G [ oo Observaciones
Km dimensiones {m} ol : terzaplen (m) | desplonte tm) | carga tionsmh)
91+350 | B 4,10x6,14 Basalto fracturado 1,00 6500,00 b
92+080 | B 2,00x3.8¢ Basalto fracturado 1.00 6500.00 b
93+703 | B 1.50x2,1Q Basalto fracturado 1.00 6500.00 b
93+981 ;B 1,88x1,49 Basalto fracturado 1,00 6500.00 b
95+077 iL 2,45x1.8Q basalto fracturado 1,00 6500,00 b
95+495 | b 1,70x1,85 Basalto fracturado 1,00 6500,00 b
95+694 iL 4,40x1,50 Basalto fracturado 1,00 6500.00 b
95+947 %B 0.85x0,95 Basalto fracturado 1.00 6500.00 b
H
. !

alguna modificacidédn del proyecto.

b) O lo que marque el ancho minimo del cimiento especificado.

CBSERVAZIONES: a) Se formula 1la recomendacidn para hacer la cimentacién de losa o boveda, previendo

{ L - LOSA *8 - BOVEDA C - CAJON

T-Tuso




Vo2 PROYECTO DEL PAVIMENTO PARA LA AMPLIACION DE LA
CARRETERA: IRAPUATO - GUADALAJARA
TRAMO 3 PENJAMO - ENT. ESTACION PATTI
DEL XM: 604000 AL KM 96+000
ORIGEN: IRAPUATO, GTO.

V.2.1 GENERALIDADES

L. Topografia
El tramo en estudio estd situado en una zona de lomerio del km
604000 al km 68+500, a la vez que le sigue una zona »lang del -
Jm 684500 sl ¥m 904000 para concluir con otra zona de lomerfo -
hasta el km 96+000.

2. Clima
De acuerdo a la carta de clasificacién de climas de K¥nnen-Geiger
el clima que predomina en la regidn donde se ubica el tramo en -
estudio corresponde al sub-tronical de altura tivwo mexiceno, -
templado caluroso.

3. Drenaje
Del km 604000 al km 6940230 el drenaje natural estd formado nor -
arroyos, la mayorim son intermitentes que bajan de la Sierra de
Pénjamo, los cuales atraviesan la carretera vara luego formar —

pequefias presas.
Del ¥m 69+000 al km 784000 la zona es muy nlana y en ésta se -

ubican algunos canalea de ricgo gue recolectan el agua de los -

arroyos intermitentes que bajan de la Sierra de Pénjamo.
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Del km 78+090 al lam 96+000, cruzan la carretera algunos arroyos

intermitentes jue desaguan en el Rio Lerma.

Trinsito

N

De acuerdo al Libro de Datos Viales de 1935 de la SCT y conside-
rando una tasa de crecimiento de 5% anual, el Trdinsite Diario -
Promedio Anual del tramo en estudio es de 9361 con una comnosi--
cibn de: A= 494 , B= 55 y C= 464 .

V.2.2 DISENO DEL PAVIKENTO

1, Métodos de disefio
El disefio del vavimento se hard siguiendo tres métodos:

a) :létodo del Instituto de Ingenierfa de lmn UNAM.
b) Kétodo Porter actualizado
¢) Método del Instituto del Asfalto de los RUA

n
.

Pardmetros de disefio

Tomando en cuenta que las caracteristicas del terreno natural -
no son lac mismas a lo largo del tramo en estudio y que esto influira
en el diseilo del pavimento, el tramo se dividio en 3.

a) Subtramos A. Del km 60+000 al km 674020 y del km 84+900 gl lm
83+700.

En estos subtramos el cuerno nuevo se desplantard sobre arenns -

limosas y arcillosas donde el V.R.S. de diseflo nara el Método -
. del Instituto de Ingenieria y para el Método Porter resulté de -

10.3% y de 10.9% respectivamente. ‘ :

104




b) Subtramos B. Del km 67+020 =1 Jan 344970 y del km 334720 al i
90+000.

En los subtramos B, el nuevo cuerno se desnlantard sobre arcillas
de alta plasticidad donde el V.R.3. de digefo pare el I'dtodo del
Instituto de Ingenierfa fué de 2.35 y narc el Método Norter fué
de 2.8%.

~

c) Subtramos C. Del km 904000 al km I6+900.

En el subtramo C, el cuerpo »or construir ce desplnntard sobre —
el basalto, nor lo que en este tramo el V.R.S5. de dizeTio en las
secciones en terranlén de los terracerfss nque fué de 11.97 nara
el cuerpo de terranlén y de 19.15 narn la capa subrasante, nara
los dos métodos.En los cortes se cohstruird una cann de tezontle

de 20 e¢m de espesor con un V.R.S. de 1000 nara los dos métodos.

Para todos los subtramos y nara los tres métodos el V.R.S. de -
digefio para las terracerfas se consideré de 11.9% , para la subra—-

sante de 19.1% y para la base de 1005,

Por lo que resnecta al trinsito se determind el trAnsito acumu—
1lado en equivalentes de 8.2 ton. marn el !1étodo del Instituto de —-
Ingenieria y vara el Método Porter, nsi como el nimero de trénsito
de disefio (NTD) pare el empleo del Método del Ingtituto del Asfalto.
Para los tres métodos de disefio pe consideré una tesa de crecimien—
to de 104 y un verfodo de disefio de 10 a%os, obteniéndose 1log 8i--

guientes valores:

- Para el Método del Imstituto de Ingenierfia

J Inl= 4.8 x 17 3 Inv= 4.7 x 1T

% In3= 5.0 x 10 S Ind= 6.1 x 107
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- Parn ¢l étodo Porter

Trinsito ancumulado= 4.8 x 107

- Para el Wétodo del Instituto del Asfalto

NTD= 3440

3. Estructuracién del pavimento

Tomando en cuenta los pardmetros de diseflo, se disefié el nnvi--—

mento utilizando los tres métodos obteniéndose los siguientes esve-

i
t
I

sorest
METODPO DEL INSTITUTO METODO METODO DEL INSTITLT
CAPA DE INGENIERIA PORTER  DEL ASFALTO
Sub-bnse Hidrdvlica - 20 cm - {
Base Ilidrdulica 20 en 20 cm 20 cm ’
Corpetn asfdltica 1l em 3 cm 3 cm

El Método del Instituto de Inéenieria, resnlta el método nds -

confinhle ya que nermite revisar la resistencia a diferentes n»ro--
fundidades mediante los coeficientes de dafo, mientras que con el -
Método Porter sélo se disefia a la profundidsd del terreno naturcl y
de 1la cann subrasante, ya que no tiene coefilcientes de dafo nmira —-
las capas superiores.Por 1o nue respecta ol Método del Inatituato -

del Asfalto tamnoco analiza el daflo a diferentes nrofindidades.

Por lo tanto, el diseflo que se recomienda es:

Carpeta de concreto asfdltico 12 cm
Base hidrdulica 12 cm
Sub~bage hidrfulica 12 cm
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Aunque wor registencin »ara unn carpgeti: de 12 cm de espesor no
se requiere de ucuerdo al Instibtuto de Ingeanieria la enna de sub-
base, sa recomisnda coastrair désta a fin de garantizar 1la calidnd -

de la base, asi{ como para disminuir el enfuerzo en las terpacerfas.

V.2.3 BANCOS DE MATERIALES

n el anexo 2 se nresentan las nruebus de laboratorio de los -
bancos pars la construceidén del pavimento, nsi como su colocacibn
y tratamiento.

V.2.4 NORMAS DE CALIDAD DE 105 MATRRIALSS

Todos los requislitos sefialndos o continuacién estdn referidos a
las Normas de Ualidad de los faterimles de la Secretarin de Comuni-
caciones y Traasportes, Libro 4, nurte N1, Litulo N3, edicién 1932,

1. Los materiales pétreos que se utilicen en la construceién de la
sub-base hidréulicn deberdn cumplir con lo indicado en el inecismo
009-C.02 y serdn de tamafio mdximo de 50.8 mm (2").

2., Los materiales pétreos utilizados en la formacién de la base hi-
drdulica deberdn tener 1los requisitos sefialados en el inciso =-
009-C.06 y serdn de tamafio miximo de 38 mm (1 1/2").

3. Los materinles pétreos emplesados en la elaboracién de la carpeta .
de concreto asfiltico deberdn ajustarse a lo especificado en el
inciso 010-C.O0l.El tamafMo miximo de estos agregados serd de -
19 mm (3/4"). '

127



4. Los maberiales pétreos utilizados para riego de sello deberdn —
ser de las caracteristicas citadas en el inciso 010-C.02, semin
Be trate de material 3A.

5. Bl producto asfdltico rebajado PM-1 que se utilice para el riego
de impregnacién, el producto asfdltico PR-3 que se utilice pnara
los riegos de liga y de sello, asi como el cemento asféltico -
noe. 6 que se utilice en la elaboracién del concreto aaféltico -
deberdn cumnlir todos ellos con los requisitos correspondientes
indlcados en el inciso 01l-B.04.

6. El concreto asféltico elaborado para la construccidén de la car--
petn deberd tener las caracteristicas seflaladas a continuacién,
para el procedimiento Marshall y especimenes compactados con 75

golnes por cero.

Estabilidnd minima, 6n K& sesevetocsecsscsncscscass - TOO
PlujOo, MM eecsoosnsvecsvossosvcsssvsoscossossasansenee 2 = 4
Porciento de vacios en la mezcla, reapecto al

volumen del especimen ceccssssecscsssessesssssessces 3 =5
Porciento de vacfos en el agregado mineral {(VaM),

respecto al volumen del especimen de mezcle minimo. 14

Las condiciones para el uso adecuado del concreto ansfdltico son

las siguientes:

Tolerancia del contenido de cemento asfdltico

réapecto &l porciento de proyecto, en DPesO cetescscens it 5%
Contenido de agua libre permitido.Porciento en

peso de la mezcla apféltloa ceveieevesvvcncrccariersiees L
Relacidén de disolventes a cemento asfdltico, en peso.. cero
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V.2.5 NORMAS DE EJECUCION

Todos los requisitos sefinlmdos a continuacién estan referidos a
lag Normas para Construcclén e Instalaciones de la Secretaria de -
Cominicaciones y Transportes, Libro 3, narte 3.01, tf{tulo 3.01,03,
edicién 1983.

1, La construccién de la sub-base y base hidrdulica se ejecutars, -
en términos generales, tal como se indica en el capfitulo 074.

2. El riego de impregnacién se hard segin los lineamientos del -
capitulo 078. {
3. La construccidén de la carpeta de concreto asfdltics se realizard r

apegdndose a lo sefinlado en el capitulo 081.

4. La aplicacidn del riego de sello se ajustard a lo indicado en el
capitulo 032,

V.2.6 CUERPO ACTUAL

Por lo que respecta al cuerpo actual se hizo una calificacién de

la superficie de rodamiento que aparece en el anexo 4.

BEn base a la calificacién y a las observaciones en el lugar, el
tramo necepita una recomstruccidn ya que la mayor parte del tramo -
presenta deformaciones longitudinales y transversales fuertes, =—-
fuerte agrietamiento tipo "piel de cocodrilo", muchos baches tapa—-

dos y en algunas zonas desprendimiento del asfalto.
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ANEXO 1

MBHMORIA DE CALCULO DEL PAVIMENTO



CARRETERA . IRAPUATO - GUADALAJARA __ . ...
vora 1873 _9361 _ cowposicion: A, 30%_ A 19% 8, S%_ c; _10% c, 108 s, 10% TS, 5% Tes, 108 s, 1%

— TRAMO

--PENJAMNO-a—ENT»—ESTACION-PATT T —

Coet. de dist. l

etay deeccrones [or ¢ cornd de
2 %0
4 40-50
8 armds 30-40

Cosficiente de digtribuctda sor corril _50%

f4a. d2 werinylosfide veticuks e COEFICIENTES  OE DARO POR TRANSITO Ng. OE EJES EQUIVALENTES DE B.2 TONELACAS
TiPO D= veMicuo &n am3es lodouied corril depror) 720 em Zstbem { Z=30em | 2:60cmi Z:0em Zs15c¢m | Z:30¢m | zr8Dem
A; 434:_3_\ 2802 1404 0.004 0.000 0.000 0.000 5.6 0.0 0.6 0,0
A, el 1779 | 890 | osse | 0064 | 0023 | 0015 | 477.0 | 57.0{ 20.5| 13.4
Bz ﬁ 468 234 2.000 t.890 2,457 2.929 468.0 442,13 574.9 687.7
c, @.E;] 936 468 2.000 1.690 2.457 2.939 936.0 | 88%.5 1 1149.9} 1375.5
|
Cy @E@ 936 468 3.000 2.817 2.487 2.940 {1404,0 | 1318.4 | 1149,9| 1375.9
T5S, Lé]m 936 468 3.000 3.431 4.747 5750 | 1404.0 | 1605.7 | 2221.6] 2695.2
TS @ 468 234 4.000 2388 4.747 s180 ! 936.0 | 1019.8! 1110.87 1347.8
s @00:] 936 468 s.000 | s.zes 4.747 s.761 2340,0 | 2473.4 | 2221.6| 2696.1]
T5Ss M 94 47 6.000 5.230 4.748 5788 282,0| 246.2] 223.1] 270.§
. 2,2
ToTAL 4681 T, 70Ty Ter Trdnsito inicicts 8252.6 | 8047.3| 8672.3 1046
a.de corTties en

Atos 6o sarvicio . = 10K

Coeficients de ocumulocidn de} "onsllo p-

Trdnsite scumulado !

TABLA PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION

Ebn, = CT,

Tasa da crecimiento coual o ¢ =_10%

0,[,,_ - o He7x10,
I cr,5-°"1 TincCT,

6,1x107

DE EJES SENCILLOS EQUIVALENTES OE 8.2 TONELADAS.




cARRETERA . _ IRAPUATO - GUADALAJARA

R TrRamo _PENJAMQ. = ENTa. ESTACIQN PARTI_ _ _ -
vOPA t87)__9361 ____ COMPOSICION:= A, 30% . A} 19%_ B, 5% C; —10%- C3 —10%- 73S —10% Ti5; 5% T55: -10%- TS 1% -

bio de vetieutos | V- 9% vehiculos | Coeficieste de | No, de ejes No. de carnles | Cceficiente de
TIPO DE VEHICULO en o carcil daho por equivalentes o omies  datriocidn para
en_cmaes lades de proy. 1rdasito de 8.2 tonelodas direcciores lel carril de proyes)
c R 2808 | 1604 0.0004 0.6 2 60
Re @m 1779 890 0.0480 42,7 a 50
----
i O O 468 234 2.4140 564.9
G m 936 468 2.4150 1129,8
Cy @Q 936 468 22780 1065.2 Cosficients de distribucicn %aé%m"u
s Sl o] 6 468 2165.2
ksl % 0200 ’ Ates 6o serviso . n — 206
TSz m 468 234 44880 1050.2 Coutics w w wivste . & 5812420
s 936 468 43800 2035.8 Taso de crecimiento avuat , t 10%
78, loo——ooo) A
5% ot il 43780 205.6 Trénsite acumvicdo __te 8x107
75 Tebnsio A
TOTAL = 4681 tuvolente | 8259.8

TABLA PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION
DE EJES SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS

o] PORTER

METOD




MEMORIA DE CALCULO
I. MBTODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA
1. Subtramos A

a) VRS critico de disefio ({R})

- Terreno natural
Del estudio geotécnico se seleccioné el VRS modificado al 90%
por ser menor que el VRS estédndar..

16.0 12.9 13.5 11.3 16.9 15.1 6.9 9.4

% = VRSTN = 13.60

-2
&= . = 3,972
L0 3.872
Vv = T - Ti3.60 0,285
ﬁa}m = % (1 - 0.84 V) = 13.60 (1 - 0.84(0.285))
@‘m = 10.34

- Terracerias
Los VRS modificados al 99,4 de los bancos
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15,70
@T =% (1 - 0,84 V) = 15.70 (1 -~ 0.84(0.287))
ﬁ?,r = 11.90

~ Subrasante

Log VRS modificedos al 354 de los bancos
19.10 26.80

Se considerard @SR = 19,10

b) Cdlculo de espesores

Del nomograma del Instituto de Ingenieria para un nivel de
confianza Qu=0.9

- 7 -
para'ﬁz}m =10.34 y $In,= 6.1620°  Zy, = 57 om
Para VRS, = 11.90 y %In, 6,1x107 2, =52 cn
- - 7 -
Para {R}sa = 19.10 y Ehn,= 6.1x10 Bgp = 1 en
- 7 -
Para TBS,, = 20,00 y £In,= 5.0810 By =33 em
Para VRS, =100.00 y Tin,= 4o7x207 2, =2l om
Para ZB = 21 em
cava eapesor(cm) ¢ (cm)
Carpeta 11 22 22521 om
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Para ZSB = 38 cm

capa

Carpeta

espesor(cm)
11

Base hidréulica 20

Para ZSR

capa

Carneta

= 4l cm

espesor{cm)
11

Base hidréulica 20

Para ZT = 52 cm

capa

Carypeta

esnesor(cm)
11

Base hidrdulica 20

Subrasante

Para ZTN =57 em

capa

Carpeta

30

esnesor(cm)
11

Base hidrdulica 20

Subrasante

Para subtramos A:

30

Carpeta
Base hidréulica

Subrasante

115

z (em)
22
20
42

z {cm)
22
23
42

z {cm)
22
20

72

e {cm)
22
20

T2
11 em

20 em
30 cm

42 > 38 cm

42> 41 em

72252 cm

72> 57 cm



2. Subtramos B

a) VRS critico para disefio
~ Terreno natural
Se seleccioné el VRS estdndar saturado por ser el mde bajo.

1.8 3.2 3.3 3.4 2.8 2.8 2.8 2.8 2.4 1.8

X = VRSTN = 2,71

= 0,533

X=X
n

a 0.533

V = ——

X T 2.7
IR,

TN

=,

™

= 0,19
=% (1 - 0.84 V) = 2,71 (1 ~ 0.84(0.19))
= 2.3 %

— Terracerias

@ = 11.9 A

T

= Subrasante

IR,

SR = 19.1 4

'~ Sub-base

=

sp = 2040 % (Para disefio)

- Base hidrdulica

a3y

S = 100.0 %
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b) CAlculo de espesores nara Qu=0.9

- _ 7

Para ﬁ?‘,m 2.3 y Zln,= 6.1x10 .

Para V}%T =119 y ZIn,= 6.1x10" 2,
- _ 7,

Para@sn =19.1 y Iin,= 6.1x10 Zg
_ _ 7

Para TR3, = 20.0 y SIn,= 5.0x10 2y

Para ‘VR\bB =100.0 y ZIn,= 4.7x107 2z

Tomando en cuenta que en estos tramos se abrird una caja -
con 1,00 m de profundidad ¥y que se empleard material de ban-

co0 para alcanzar el nivel de nroyecto, se revisard la seccién

del inciso l.

Capa Espesor(cm) z (cm)
Carpeta 11 22
Base hidrdulica 20 20
Subrasante 30 30
Terraceria 100(min) 100

Rige estructuracién para subtramos A.
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125 cm
52 cm
41 cm
38 em

21 cm

%

22 > 21
42 > 41
72 > 52
172> 125

cm

cm

cm

cm




3, Subtramos C

- En corte:

Para Eln,= 4 ~1x107

Parn 2 = 22 om
capa

Carpeta

3

En capa de tramsicién VRS = 100%
Para EIn.= 5.0x10

T z2=22en
Z =21 cm
espesor{cm) z {(cm)
11 22> 21

Rige estructuracién para subtramos A.

~ En terranléng
Para @T = 11l.9
Para @sf 13.1

Para ZB =21 cm
capa

Carpeta

Para Zgp = 18 cm
capa

Carneta

Yy

y

Zln,= 6 .1x107
Zin 4= 6. 13:107

espesor(cm)

11

espesor(cm)

11

Base hidrdulica 20
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52 cm

41 cm

z (em)

22> 21

z (cm)

o
~n

Dy
o

42 > 33 cm



Para zsn = 41 om

cape espesor{cm) z (cm)
Carneta 11 22
Base hidrdulica 20 20

42 > 41 cn

Para ZT = 52 cm

cana zales0r(cm) z (cn)
Carpetn 11 22
Base hidrduliea 20 29
Subrasante 30 a0,

72 > 52 cm

Rige estructuracidn »nara subtramos A.

De acuerdo al Método del Instituto de Ingenieriat

Capa Esnesor

Carpeta de concreto asfdltico 1l cm
Base hidrdulica 20 em
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IY. METODO PORTER

1. Subtranos A

a) VRS de disefio

~ Terreno natural

6.9 — 100

9.4 -— 88
11,3 —~—— 75
12,9

- Terracerias

8.4 — 100
155 = 175
18.5

~ Subragsante

- Sub-base

- Bage

80 percuntils

S I
2.4 x

_3(2.4)
x =255 218

9.4 + 1.48 = 10.88

vis,, = 17,33 %

80 percentil:

25 _ .20
7.1~ x
x = 2025.1 - 5.63

8.4 + 5.68 = 14,08

VHST = 14.0 %

VRSgp = 19.1 %

VRSgy = 20.0 %

VRSB = 100.0 %
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b) Célculo de espesores.Del nomograma Jortor:

Para VRSTN= 10.883 y ZL
Para VRST = 14.0 y 2L

Para VRSSR= 19.1 y 2L

Para 2 = 42 cm

4.3x10
4.8x10

4.8x10

capa eanesor(cn)
Carpeta 3
Base hidrdulica 20
Sub~-base 20

Para 2 = 47 cm

56 > A7 cm

Para 2 = 53 cm

56 > 53 cm

Para subtramos A la estructuracién ess

Carpeta 8 em
Dase 20 cm
Sub-base 20 cm
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7
7
7

=53 em
= A7 cm

= 42 cm

(em)

16
20

20

56 > 42 cm



2. Subtramos B

a) VRS de disefio

~ PTerreno natural

1,8 ~—= 100 80 percentils:
1,8 ~— 90 VRS = 2.8 #
2.8 ~— 30

2.8

- ‘ferracerias

— Subrasante

b) Cdlculo de aspeysores

4. 8x107 '

Para VRSM= 2.8% y IL = = 90 em
Para VRST =14.0 4 ¥y XL = 4.8x107 2 = 47 e
Para VRS =19.1 # y 2L = 4.3)(107 2 =42 cn
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Para 2 N = 90 cm

T

capa esnesor(cm) z (cm)
Carpeta 3 16

Base 20 20
Sub~base 20 20
Sﬁbraeante 30 30
Terraceria 100 (min) _100

186 > 90 cem

Rige estructuracién subtramo A.



3. Subtramo C

a) VRS de diseflo
VRS, = 14.0 #

VRS = 19.1 3
b) Cllculo de espesores

En terraplént

Parn V‘.IST = 14,0 & 2 47 cm

"

Para VRSSR= 9.1 £ Z = A2 cm

Subtramo C = Subtramo A

De acuerdo al Método Porter rige la estructuracidn para todo el

tramo del subtramo A.
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IXX. METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

1. Trédnsito diario inicinl = 9361
2+ Porciento de camiones nesados en ambas direcciones = 51 A
3. Porclento de camiones nesados en el carril de diseflo= 50
4, Nimero de camiones nesados en el carril de disefio, N

N = 9361x0,51x0.50 = 2387
5.Promedio del neso bruto de los camiones pesados

52 234 x 15.5 = 3627
02 463 x 15.5 = 7254
03 468 x 23.5 = 10993
TZ-Sl 463 x 25.5 = 11934
T2-82 234 x 33.5 = 7839
T3-52 463 x 41.5 = 19422
T3-83 47 x 46.0 = 2162

2337 63236

—9-}25%9,— = 26,5 Ton. x 2205 = 53433 1lb.

6. Carge mAxima nor eje
10,0 x 2205 = 22950 1lb

T. 7500

8, Periodo de disefio = 10 afios
9., Tasa de crecimiento = 10 &
10. Pactor de correccién = 0.30
11, DTN = 7500 x 0.8 = 6000 veh.
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1. Subtramos A

a) VRS de disefio

b) Cdlculo de espesores

VRSqy= 10.3 £
VRS, = 11.9 %
VRS o= 19.1 %
VRS, =100.0 #

ge0

Para VRSTN= 10.3 % = 9.,1" = 23.1 cm x 2 = 46.2 cm

Para VHST

= 1149 % = 3.6" = 21.8 cm x 2 = 43.6 em

Para VRS o= 19.0 % 3 6.9 =17.5 em x 2 = 35,0 em

R

Para g.e = 35 cm
capa

Carneta

Base

Para g.e = 44 cm
capa

Carpeta
Base

Subrasante

Para subtramos A

espesor(cm)

8
20

espesor

3
20
30

Carpeta
Base
Subrasante
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g8
16
20
36 > 35 cm

g8

16

20
30

66 > 44 em

3 em
20 cm
30 cm



2+ Subtramos B

a) VBS de diseilo
= %
VRSTN— 2.7 5
VRST =11.9 4
VRSSR= 19.1 4
b) Cdlculo de esvesores
Para VRSTN»-_ 2.7 % = 15.8" = 40.13 cm x 2 = 80.3 cm g.o

Para g.e = 51 cm

cana esnesor(cm) fiee
Cnrv,neta 3 16
Base 20 20
Subrasante 30 30
Terraceria 100 (win) 100

166 > 81 em

Pars subtramos B:

Carmetn 3 om
Base 20 om
Subraosante 30 cm

3. Subtramo ¢

Subtramo C = Subtramo A , ya que el caso mds desfavorable|
es8 en terranlenes.

De acuerdo al Kétodo del Instituto del Asfalto para todo el tramo
la estructuracién ess

Carpeta 3 cm
Basge 20 cm
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ANEXO 2

BANCOS PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO



INFORME DE ELSAYE EN MATCERIALES PARA  SUB-BASE
Y  BASE

Obra Carretera Irapuato-Guadalajara Tramo Pén jamo-knt . Estacién
Loealizndn patyi Km 604000 al Km 964000

Qrigen. Irasunto,-Gio EECHA_OL1FGRME
& »

sus-anszm 131 [_}j

MATENIA. PARA CABA DE @
2 © | DESCRPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL Basalto
" E CLA5E OE DEPOSITO MUESTHEADQ
4 W 1 TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO
5 % | yncaciow veL 8ANCo La Marafia km 724200 D/D 4500 m de la carretera
Irspuste-tuadalajara,— Trano-Bénjano=Ent Estaocidn Patti
—

E Sregtotilo 12 GRAPICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

ABERTURA EN MILIMETROS
g -

T T 8F T g3 & - ov-=e
s 6 6 6 o W Y e 23583
100 |
i
< Y yAul
a L
S o
o Y [ -l
5 [94.2, H] )
2|__25¢0 5245 20 7 o
i
40.1 3 > ‘/ ~/
m’ Ly a !
b —1 I
< LS VA YT P

PRUEBAS_EN MAT, MAYOR CUE LA MALLA Wi 04
AUSORCICH %,

S H S TANT )

LADAuBIG
VALOR CEMFNTANTL Miem! DENSIDAD :
i
i
d
|

CUVALEHIC DE ARLHA . DURABILIDAD

BRUCDBAS  SONRE MATERIAL  TAMIZADD 00N LA MALLA Mo 0420
EQUIV. WM. 0 CANPO %
CONTRACZION LIN
CLASIFICACION <3P

LIMTE L10ut00 .
LIMITE PLASTICQ o
WDICE PLASTICQ 7%

P

VHLERVAGIONIS ¥ RECOMENDACIONTG ;
i

|

i
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INFORME  DE ERSAYE ENM MATERIALES PARA SUB-BASE N

Y BASE

obrn Carretera Irapuato-Guadalajara,Tramo Pénjamo~Ent.Estacién Patti
Lorahomicn Del km 60+000 al km 96+000 , Origen lrapuato, Gto.
FECIA DL INFOAME

DASE [:

SUD - BASE l:j

MATERIAL PARA CABA OE

DLSERIPCION PETROGHAFICA DEL MATERIAL

CLASE DE DEROSITO MUESTHEADO

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTAEQ

soicacion el banco  Km 544300 D/X de 350 m de la Curretera Irapunto-
[+ i -Ent . Estacidn Patti .

paTos
MYESTRED

[’Lj.r.o'wlm bod) 900 | . ___|
lEEs wiuomo tored 1408 GRAFICA DE COMPOSICION GRANUIOMETRICA
Husetal Cptine ¥ 30,00 ABERTURA EN MILIMETROS
pE gel 1ugar o 1324 __ | + s 9282 =
s T8 < 3 8 2 5 el 2
[+ amecad det lugor % 27,14 o i s s 2 2 it ° e ag
100 o0
Maile oo Retenig | [
tn w00 | A
a0 =
€n 315 < 4 /
a8 a
£ 8 ¢ AN
v %0 u 7
6l s 3 %
2 250 2 40 L
&
a e 32 1
¢ o 20 /V !
Py 100, 0 /j — |
o 2.00 89 I | |
‘(;‘» 0.03 A4 AGC KGO0 @ © . LS N T2 2
s nazm 26 MALLA
' 00 37 ]
oo | |26 —
v 19
0 1 TR 25 PRUZDAS EN MAT, MAYOR CUE 1A MILLA fn,
beREUEIGR 121 ANSORCION %%

VALOR CUMENTANTT M/em®

CQUVALENIL DD ARLEA

s

DENSINAD -
DUHALILIDAD

PIULBAS SOBRE MATEINAL

TAMIZADO PON LA MAAA_ Mo 0425

LIMITE LIQUINO % 45 £QUIV. HUM, DE Ch
[LIMITE PLASTICO Q. CONTRASZION Lty
IRLICE  PLASTIC0 2 15 CLAGIFICACION €2p

UVACIONES Y RECONENDACIONDS
Material para mejoramiento de Base-hidrdulica
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INFORME DE ERGAYE Lfi MATERIALES PARA  SUB-BASE
Y BASE

obrn  Carretera Irapuato-Guadalajara, Tramo Pénjamo-~Ent.BEstacién Patti
foeglicion Del km 604000 al ¥m 36+000 , Origen Iranuato,Gio.
FECHA _OL_thEoNNL

MATERIAL, PARA CABA DE % 5UB-BASE Ej oasE L}j

CESCRIPCION PETHOGRAFICA DEL MATEMAL

CLA%E DE DEPDSITU MUESTREADO

TRATAMENTO PREVIO AL MUESTREO

sicacion ok sanco  Mezcla 80% y 20% Banco Lo Marafin con Banco
km_54+300 con 850 D/I reasnectivamente

2270S
WUESTRED

1410
13820 GRAPICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
11.9 ABERTURA EN  MILIMETRQS
. P 128 3 g e o -a
1 on.gcod gef lugar N é o &6 8 M DT s8¢
— 100
r Matle s fefcntdo
Fn 400 ] I P A
o« L En T < 4 //
e % que pasa P v p
€0
L sog w
o 2 a0 / /
1 a1y 100 a 4
2 280 85 2w
:é 134 13 53 /
& — 1~
9 62 w0 =
2 478 40 @ f’ |
c
ol 200 32 . o { 1
& 0nas 25 G KV 0 W 20 £ D U N T
k] MALLA
: nazs 19 N
’ LR 13
0150 12 -
0073 q
(1 T 116 FAVEDAS EN MAT, MAYOD CUE LA MMLA tome o
[ FL ] 0.18 ATSORCION R P S
VALOI CYMENTAHTL 39/em! 4,30 DEHSIDAD 2+44
LanyA LI 06 AREND % G 1 {punaniinas
DOULEAT SODRE MATCRIAL TAMIZADO_POR_LA MALLA_to. 0420
EIMHE 11000Y % 19 JHUM, DE_CAMPO 4
CIMITE _MLASYICO % 09 : 3.1
HIMCE PLASTICD 10 GLASIFICACION €20

CULRRVALIDHES ¥ RCCOMENDACIONI
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INFORME DE ERSAYE EN MATERIALES PARA  SUB-BASE
Y BASE

obm Carretera Irapuato-Guadslajara, Tramo Pénjamo-Ent.Estecibén Patti
toeahzragn  Del km 604000 al km 96+000 , Origen Irapuato,Gto.
FECHA _DE INFOAME

MATERIf, PARA CAHA DE & 5UB-BASE [I DASE [j

2 8 | vescRipCION PETANGRAFICA DEL MATERIAL

" E | cuase oe oevosiro muesTeaco

® 4 | raaTAMIENTO PREVID AL MUESTAEO

5 % | ynicacion oe oanco Km 924300 D/D 200 m de la carretera Irapuato—

Guadals jara, Tromo P4Anjamo-FEnk.Batacin Pattii

L SrspSunita *9
2.5 inmo bord! GRAFICA DE COMPOSICION GRAHULOMETRICA
Ho-nedud Cplimo % ABERTURA EN MILIMETROS
pi del 1ogar bam’ = s 2 2 - e
5 £ T v I - 2 5 o« q
}amecad dd uger > 6 o & o o - e o« 885 =2
100 -
Matie s ftetenido
£ 500 7 A
En 37.5 / /
N 3 R, &
L ¥ <
Y 4 que pasa._ | ) / 4
] so00 w
Iy > -\
g s 19642 &%
2} 2%0 Al.4 R /
cg 00 '1,1.9 N :
21 643 ! /
b\
= RAL] 1.8 0 L ! A
=} - 1 /(
o 2.00 2.1 ¢ 1]
3 0ns 1.4 TG WS 60 B o W« 4 AW Vel
3 MALLA
k2 nazs 1.0
- 00 0.8
0150 0.6 .
. 0013 Ol
A B TANDA ) FRUSDAS EN MAT. MAYOR CUE LA MALLA WM. QL
LAPENSION AUSONCION %
VALOH CUMFNTANTD basent DEMSINAD
CQUIVALLHIC DE ARLNA 7 DURADILIDAD
PRUCIAS SODRL MATERIAL  TAMIZADD POR LA MALA Mo 0425
LIMITE LIOWIDO . CQUIV. HUM. DE CAMPO
LIMITE PLASTICO % CONTRACTION Lik. AL %%
(HOICE PLASTICG % CLASIFICACIN €20

VULENVACIONES ¥ RECOMENDACIONSS
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INFORME DE ENSAYE EN
Y

MATERIALES PARA
BASE

GUB-BASE

0bra

Carretera Irapuato-Guadalajara, Tramo Pénjomo-Ent.Estacién Patti
Loenlizasion Del km 60+000 al ¥m 964000 , Origen Iranuato,Gto.

EECHA DE IHFORWE

1AATERIAL PARA CAWA OE 3 sue
2 2 | oesempcion pEtROGRARICA DEL WATERIAL
" E CLASE DE DEPOSITO MUESTAEADO
28 Al MUESTREO
N W ) TRATAMIENTO PREVIO AL
4 % | umcacion vee banco  Mezcla 80% v

gon Bango 4avata resnectivamente

-BASE m BASE m

204 Baneo km 924300 D/D 200 m

L[ otetto ¥3°4]
5. time hored| 1319 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
uaetod Optima 14 1040 ABERTURA EN MILIMETROS
r-2 del tugor Sam? x * 28 3 o - _ .« -
s I N % = ° £ 3 el 3o
t- amecad dol tugary a o 6 © s - < . 2229
190
Matle */ {tetenido
Fa H0G0 0’ }
En 3T.9 a Y
:1‘ ‘ 2 T
H %_que_paga & / %
s 5 H 4
w| oo 100 w
% 2 %0 -
g 328 86 o /
2 zse 70 R e o 4
a |
n
al e v66 vV iz
ot 51 i A=
-
z|_ a7 37 0 bt J
&
ol __2.00 26 o | |
2 0.05 18 a¢ K¢ 60 @ 20 o 4 WOV
g MALLA
21 naz2s 12
. 0,40 10
0150 ]
DUT3 &

[ srapmanes 129 FRUZDAS EN MAT. tAYOR CUE 1.3 MALLA HUM Q2 .
LABANT IO 0.2 AUSORCION v 1.6 {
VALOR CUMENTANTE Min’ 4,5 DENSIDAD 242 ,

UIVALENIL DE ARLNA % 5Q .1 DURADILIDAD i
BROEVAS _SODIC MAFCIUAL  TAMIZADO POR LA MALLA Mo 0420

LIMITE  LIQUIDG 7. a0

COUIV. HUM, DE CAMPO *» i

VIMITE PLASTICN % Ingn,

CONTRACTION Lin: AL 3.0

INDICE PLALTING /%

CLASIFICACIAN S2p ],

QULERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES
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INFORME DE ENSAYE EM MATERIALES PARA  SUB-BASE

Y

BASE

Obra

Carretera Irapuato-Guadalajara, Tramo Pénjamo-Ent.Estacién Patti
faoratiession Del Xm 604000 al km 96+000 , Origen Irapuato,Gto.

EECHA _DE NNFORME

MATENIN, PARA CABA DE % 540 ~BASE [Z] BASE [ﬂ
o2 3 | 0ESCRIPCION PETRAGRAFICA DEL MATERIAL Tezontle
° a CLASE O DEPOSITU MUESTNEADD
? W | TRATAMIENTO PREVIO AL HUESTREO
% % f umcacion oec manco  Km 834900 D/D 2100 m ¥ 1900 m D/D de la
earreters Iranunto-Guadnlsjara, Tramo Penjnmo-Fnt.Estacidn Patiti )
| 986
oL.5 thdnimo W0 1516 GRAPIOA DE COMPOSICION GRANUIOMETRICA
Hysded Ootima 2147 ABERTURA EN MILIMETROS
1 g soger ol O A
tamecad dat lugar 2 333 o2 8 Ron ldss
100
tialie e Aeienido /
Fn 200
o |_En 313 _ 2 4 // /|
¢ % que_pasa £, /| P74
Li_%00 w /’
&1 azs 93, R VA o
2t 80 93.0 32 e — L >
% no 83.4 3 ;_
0t 58.7 E sl P
21 a7s 33.5 © " !
f": 2.00 2.6 o | l
§ .83 14.8 &G e 0 W 2 0 W ve o
31 _naze 11, Matia
" 0250 9,1
0130 7.1
Q073 5.5
N HG S TARTARTY ]Qa SRUZOAS £ MAT. MAYOR GUE .3 MALLA NUW 95
ENPLNSIIN Q AUSARCIOH < 9.0
VALDM CUMENTANTE baren® 3.1 OENGIDAD 1.7L
TUWVALLHIE DE ARLNA *% 60,4 OURADBILIZAD

POULDAS GOBHE MATERIM. TAMIZADO POR LA RALLA Mo 0.420

LUAITE LjQuIbOo /. 42 £aU1IY, MM, NE CAMPO
LT PLASTICO 7 2% CONTRACZION 1IN AL 4 52
HIDICE_PLASTING o 15 CLASIFICALION 50p

UBLERVACIOREYS ¢ RCCOVENDACINNIS
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} PRESTAMO DE MATERIALES
: Osra Carretera Irapuato-Guadalajara Tramo Pénjamo-Ent,Estacidn Pattiensave we._ [
LocaLizecion Subtramo Km 6Q+000 - Km 96+000  Origen Irapua FECHA DERECISO._ ___ . . ..
oy FECHA DE INFORME
PRESTAMO DE MATERIAL PARAM _ fejoramientq.de Sub=base y_base hidriulica . pex R
A ficlantes de
U bi ¢ i o'n ESTRE;:' TRATAMIENTO Vuﬂﬂiloa" e .Vn:l.u'll‘"l:ﬂ CLASIFICACION
ca CLASIFICACION PARA PRESUPUESTO
) " | reteon H PROBABLE 90 % [95 %X i00 %| s-p-¢
Km 54+800 con D/1 850 m %t | 0,30 Tierra vegetal Despalme 100-00-00
de 1la carretera Irapuato-! 2 !2,50! Arena limosa ¢ tado 1.0%10.99 [ 0a9% 60-40-00
Guadalajara con origen en
Irapuato, Gto.
DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES
L 100 m Ancho— 100 APROVECHABLE
Eesor_2e5 __ m. _25000.___m®
Caoouts DE  LoCaLizacion
.A La Piedad tm 34+800 A Pénjamo
850 m S
100
100 m;




4

! PRESTAMO DE MATERIALES

Locatizacion Subtrame sm_66+Q00 ~ sm_96+000 Origen irapuato,Gto. _ FECHA DERECIBO_. -

FECHA DE INFORME

PRESTAMO DE MATERIAL PARA _Me joramienta. de base hidréulica .

Coatictantas oo
g ESTRE::Q TRATAMIENT G Vnrln:lu! c.vnnruuu'm:n A iLAsmcacmu
Ubicoclan WAL cLasIFICACION PAR e
M | metros Sor PROBABLE 90 % |95 % (100 %! a-8 -¢
Km 1+700 con 40 D/I ¢ D del 1 | 0,10 Mierra vegetal Uespalme 100=00~00
Wrena bieu gra-
1a carretera Ent,.Estacidén 2 | 3,00 [duada {(SW.SM) Compactado 1,00(0.95 {0.80 6§0-40-00

Patti-Vista Hermosa, origef

Ent.Estacién Patti

DIMENSIONES VOLUMER OBSERVACIONES
1200100 o Ancho100__ p, APROVECHABLE
Espesor_ 340 _m. 60000 ;3

Croaurs 0 Locauizacion

A Guadala jara
.

100 m

ho m!
Km_1+700 ‘
Yurécuaro Eut.Estacibn Patti

4o ml

100 m

. o 100 = A La Piedad




PRESTAMO

DE

MATERIALES

Y Carretera lrapuato-Guadalajara Trama_Pénjamo-Ent.EBgtacidn Pattiensave we. .. ..

LOCALIZACION Subtrame.im 60+000 ~.nm_96+000.—-Origen-Irapuato, -Gto,.—. FECHA DERECIBO_.

FECHA DE_INFORME

PRESTAMO DE MATERIAL PARA _Sub=base y base hidriulica

DENOMINACION

ESTRA Cosficiantes de
Ub . ST ETO TRATAMIENTO v:rln:fc’- =.\;‘»l.u.:'m'mu PARZLAS‘FICACIO“
icacidn e80T | CLASIFICACION PR b
" | matros, 35 PROBABLE 50 % (95 % 100 %| a-p9-¢
Aam 83+900 D/U 2100 m y 1 0,20 Ll‘:larra vegetal Despalme 100-00-00
1900 m U/D de la carretera|2 5,00 | ‘lezontle Compactado 0,890.,84 |0.80 60-40.00.
lrapuato-Guadalajara con
origen en irapuato, Gto.
DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES
Lorgo—-200___m. Ancho-150 m. APROVECHABLE
Esgesor.. 50 . 125000 m3
Croauls DE  LoCaLiZACION
200 m
A Irapuato
150 '
50 m
1900 m
h, Doblado nm 83+900
Km 2+100 j La Piedad




REPORTE DE CONCRETQO ASFALTICO

MATLIHAL

LHSATE o, MUESTRA No,

ENNADA ON FECHA  INFONME

mocLs A Banco In Maraﬁa o 72+2oo D/D 4500 de la carretera
Iranuato-Guadnln - e ]

Pnucpas  sobre  MATERIAL PeTREO

fnmalitedn Ferogitco
Basalto GHAFICA DE COMPOSICIUN  GRANULOMETAICA

Prse vol. naelto

e e puiu motia

B 100

" 92

R 32

[ 68

to 4 5g

iy 3

Ho. 20 28

Ny, 20 19

Ha. 60 16

Ho 100 12

*l0. 200 6 N

Dersdad 2.6 200 100 e a0 20 0 414 YL 3

Rosareim 1.0 MALLA

wdegere 17,6

Yamelet'e do arana 59
LANLCTLOISTICAT £, ASFALTO PRUEBAS EN LA MEZCLA ASFALTICA

e Cemento asf.No.f ot G ftaaivs 7.0 tr) | Grode do Cevpactezia en Leren:
Temperctpa  Hecomendadle  da Peso val. Mde, en Mezcla Compacto .
Auneaeldn Lhgzauty 2340 Cont. Actalitn cn Most's (23]
Porelrociva Aditivo Recomendada Permeabllidad do ko Cotpeta

') HOTA: RT, CONTENIDO DE ASPALTO SE REPIERE AL RESIDUO ASFALTICO DML PRO-
DUCTO UTILIZADO EXPRESADO COMO % EN PESO DEL MATERIAL PETREO SECO.

NECOMENDACIONES:  Pimjebp de intemperismo acelerado

Pérdida en 5 ciclos 2.3%

Prueba de desprendimiento por friccién
% de desprendimiento 15%

Afinidaed: buena
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REPORTE DE

CONCRETO ASFALTICO

MAILRIAL
ENSAYE Na.
EHYIADA POR
[T AR TINTS

MUESTRA No.

Tramo Pénjamo-lint. Hatn.

PRUEBAS  SODRE  MATEMAL PETRED

FECHA  (NTORME

Km 924300 D/D 200 m de la carretern Irapuato-Guadelajara
n_Irameto Gt0. ...

Cicack Putugritics

Basalto

Pess vab. tuello

e La¢ buna mola

r 100

10" 92

e 82

s 68

o ¥ 5

i 3

Ho 20 28

tia. a0 19

10,60 16

No 100 12

. 200 6
Dersntod 2.20
Apntrion 2.66

20

56

Foit'et's do argra

GHAFICA DE COMPOLIZION

GRANULOME TRICA

CANICTERISTISAY DEL ASFALTO

wiv Cemento asf.No.6

Tenreratatn  Recamendeble
Aphienchin

byrctrog s

ABERTURA EN  MILIMETROS
« © 9 © 9=
8 I L 0% 32 H 2R
@ d o o '3 ~ v e
100 e -
%0 ~[—-— - e
F'Y’) PRI RN S S N _,.4...Z.. é
Z,va,-~~ o . 478
(o] S S S S - /
A o
ERY R ) W
: A
e // -
N
o
00 100 ®@ 40 o [ LR 7 S Vg
MALLA
PRUEEAS EN LA MEZCLA ASFALTICA
ol g Aialg el T7 imt Gruda de Compactazisn en  CLorperz
o Peso Val. Mt en tdezcla Combocta

Chg ey

2200

£ditlvo Rezomendado

Cout. Asfollo en Mazi'o
Permeobliidad de o Carpela

w1 novA: BL, GONTENIDO DE ASPALTO SE REFIERE AL RESIDUO ASPALTICO DEL PRO~
DUCTO UTILIZADO EXPRESADO COMO % BN PESO DEL MATERIAL PETREC SECO.

AECOQMENDACIONES :

Prueba de intemperismo acelerado

Pérdida en 5 ciclos 10.3%

Prueba de desprendimiento por friccién

% de desprendimiento 19%

Afinidad: buena
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ANEXO 3

CUADRO DE BANCOS PARA PAVIMENTO



SUBTRAMO ..

Origen ___ 1RARPUATO, GTQ...

MEZCLA APROX.

H
!
i

tera Irapuato-Guadalajar
con origen eu lrapuato,
Gto.

BANCO LOCALIZACION MATERIAL TRATAMIENTO UTILIZACION PARA SU EMPLEQ
1.,La tuza |nw 54+800 con 850 m D/1 | Arena limo- Disgregado Base y 3uu-basq 80% Banco 3
de la carretera Irapuato-| sa. hidriulica 20% Banco 1
Guadalajara con origeu en
lrapuato, Gto,
2.Zapata jm 1+700 con 40 m D/I de |Arena 1limod Lisgregado Base y sub-basg
la carretera Ent,Eatacién sa hidriulica 80% Banco 5
Patti-Vista Hermosa con 20% Banco 2
origen en Ent,Estacibén -
Patti.
3.La maratnalkm 72+200 con 4500 m D/D basalto |Trituracidén total yj Sub-base hi-- 80% Banco 3
de ‘la carretera irapuato- cribado g tamafio ~--| driulica 20% Banco 1
Guadala jara. whximo 1.1/2" (38,1
mm) .
Trituracién total y} Base hidriulicd 80% Banco 3
cribado a tamaho - 20% Banco 1
m&ximo 1" (25 mm).
Trituracibén total y| Carpeta asfil-| Se usari sol
cribado a tamafio -{ tica
méximo 3/4"(19 mm),
[Prituracibu total y| Riego de sello|Se usari sélo
cribado para obte--|
Iner material 3A,
4,La esta--{ Am 83+900 con 2100 m D/D| Tezontle ivinguno Base hidr&ulicd Se usars sél
cién y 1900 m D/D de la carret




S CARRETERA ——  IRAPUATO = GUADALAJARA~ —

"TRAMO ... PENJAMQO o ENT.ESTACION PATTYL o e oo e e e
SusTRAMO.. . _Am_60+000 Al aM 96+000. _ ..

OriceEN ... IRAPUATO, GTO, .

MEZCLA APROX.

cribado a tamafio .
méximo 1" (25 mm).
Trituracibén total ¥
cribado a tamafio <
méximo 3/4" (19 mm).
Trituracién total
cribado para obte-d
ner material 3A,

BANCO LOCALIZACION MATERIAL TRATAMIENTO UTILIZACION PARA SU EMPLEO
5. S/n nw 92+300 con 200 w UL/D Basalto |1rituracibén total ¥ Sub-base hi-~ [80% Banco 5
de la carretera Irapuatod crivado a tamafio -4 dréulica 20% Banco 2
Guadalajara con origen en maximo 1 1/2" (38.1
Irapuato, Gto,. mm) o
Trituracibn total ¥ Base hidréulicg 80% Banco 5

Carpeta asfil-
tica

Riego de sello

20% Banco 2

Se usari sdlog

Se usari sblo




A M.Dobledo
/n

A Gua\ alajara
Ent.Estacién
Patti 5

A Viata
Hermosa >

La Piedad

BANCOS PARA PAVIMENTO

1. Kn 544800 con 850 m D/I de la carretera Irapuato-Guadalajara.

2. Zapata Ym 1+700 con 40 m D/I de la carretera Ent.Bstacidén Patti-
Vista Hermosa.

3, La Marafa ¥m 724200 con 4500 m D/D de la carretera Irapuato-
Guadale jara.

4., Km 83+900 con 2100 m D/D y 1900 m D/D de la carretera Irapuato-—
Guadalajara.

5. Km 924300 con 200 m I/D de la carretera Irapuasto-Guadalajara.
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ANEXO 4

CALIFICACION ACTUAL DE LA SUPERPICIE DE RODAMIENTO
DEL CUERFO ACTUAL
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VY. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMU EN ESTUDIO

VI.1 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE TERRACERIAS

1. Del km 60+000 al ¥m G7+000 y del km 84+900 al km 87+400

a)

b

—

~

c

a)

o)

Sobre el terreno natural, eliminar la totalided de la cava de -~
tierra vegetal, as{ como la totalidad de la arcille negra en su
caso.Los espesores se indicen en el anexo III del estudio geo=-—

téenico.
Compactar la supsrficie descubierta al 904 de su P.V.3.M.

Construir el cuerpo de terranlén con material proveniente de al~
guno de los bancos sefialados en el anexo IV , compacténdose al —

90% de su P.V.S.M.

El espesor de las capas nor compactar dependerd del tamafio mixi-

mo del material y del equino de comnactacidn.

Terminado el cuerpo de terraplén, construir la capa subrasante -
de 30 cm de espesor con material nroveniente de alguno de los =
bancos sefirlados en el amnexo IV , comnacténdola al 95% de su —-—
P.V.S.Me

En el caso de seccién en corte y considerando que el material de
estos es de buens calided, una ves mlcanzado el nivel de proyec—
to, se compactard la superficie descubierta al 90% de su P.V.SeM
Bi de acuerdo en el anexo III el material se puede usar en el -
cuerpo de terraplén, y al 95% de su P.V.S.M. Bi se puede utili—-
zay en la capa subrasante.En el primer caso la capa subrasante -
se construird de acuerdo al punto d). »
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2. Del km 67+000 al km 84+900 y del km 88+700 al km 30+000

a) Tomando ¢n cuenta que en estos tramos existe arcilla negra de —

alta plasticidad expansiva, se deberd de abrir una caja de 1.00

de espesor y del ancho necesario para alojar 1la seccién.

b) Tender una capa de tezontle de 30 cm de eepesor de tamafio maxi-

mo de 1 1/2" acomoddndola tYinicamente con equipo ligero.

¢) Construir el cuerpo de terraplén con material proveniente de al-

guno de los bancos indicados para tal f£in del anexo IV , compac-

tdndose al 90% de su P.V.S5.M. El espesor de las cavas DOr' cCom-—-—
pactar devenderd del tamafio mdximo del material y del equino de

compactacién.

d) Terminado el cuerpo de terraplén, construir la capa subrasante -~
de 30 cm de espesor con material proveniente de alguno de los =

bancos sefialados en el anexo IV , compactdndola al 95% de su =—-

P.V.S.M.

3., Del km 90+000 al km 96+000

a) Eliminar la totalidad de la tierra vegetal, as{ como los frag--
mentos medianos y grandes de roca hasta conformar una especie -
horizontel de basalto.los espesores de estos estratos se indica:

en el anexo III.

© b) Una vez conformada la superficie horizontal, construir el cuern
de terraplén con material proveniente de alguno de los bancos

indicados en el anexo IV , compactdndose al 904 de su P.V.S.M,
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¢) Construir la capa subrasante de 30 cmn de esnesor con material -
proveniente de alguno de los buncos seflalados en el anexo IV , -

compactédndola al 954 de su P.V,S.M.

d) En el caso de secciones en corte sobre la suverficie descubierta
de basalto se construird una capa de transicién de 20 cm de eg=--

pesor preferentemente de tezontle (ver anexo IV) sobre la cual -

se construird el pavimento.

V1.2 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE SUB-BASE, BASE Y CARPETA
ASPALTICA. :

a) Una vez construida la cmva subrasante, construir ura capa de ——
sub-base hidrdulica de 12 em de esvesor con material de tamaffo -
méximo de 38 mm {1 1/2") vrocedente de aslguno de los bancos o de
algunn de las mezclas indicadas cn el mnexo 3, compactdndola al
1004 de su P.V.S.M. |

b) Construir la capa de base hidrdulica de 12 cm de esnesor de ta~—
mafio miximo de 25 mm (1"), procedente de nlguno de los bancos o
de alguna de las mezclas indicadas en el anexo 3, comnactdndola
al 100% de su P.V.S.M.

c) Barrer la superficie de la base construida y aplicar un riego —=-
de imnregnacién con asfalto rebajado FlM-1 en una proporcién -
aproximads de 1.5 1t/m2.




d) Aplicar un riego de liga con asfalto rebajado FM-3 en una pro——

e)

£)

porcién aproximada de 0.6 lt/mz.

Construir la carpeta de concreto asfdltico de 12 cm de espesor -
en dos capas de 6 cm con materiaml pétreo proveniente de alpguno -
de los bancos indicados en el anexo 3 con un tamafio mdximo de -
19 mm (3/4") ¥ cemento asfdltico no. 6, compactdndola al 954 de
su pes0 volumétrico mAdximo obtenido en Prueba Marshall.Entre -
cada capa se deberd de dar wn riego de ligae con esfalto rebaja~
do FR-3 en una pronorcién aproximada de 0.3 1t/m2.l»as cantidades
dptimaes de asfalto para oanda banco se indican en el anexo 2, en

caso necesario.

Dar un riego de sello con material pétreo 3A y asfalto rebejado
PR-3 en proporcién aproximada de 10 1t/n° ¥y 1.2 14/n?.
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VII. CONCLUSIONES

Notablemente, el transporte nor carretera sigue siendo el
principal medlo por el cual se atiende la demanda nacional de
movimionto de nersonss, carsas y servicios.Bsto trae consigo -
que, al irse incrementando a través de los nfios el trdnsito y
su peso por estas ving, se lleguen a mostrar deficiencias en -
su estructura ademds de nronorcionar un nivel de servicio vor
deba jo del requerido.Por lo cual, es acertado llevar un nro~--—
grama & cabo que contemple el adecuar estas vfas a las necesi-

dades que el transnorte lo requiera,

Los principales factores que intervienen en el desarrollo
del estudio geotécnico y en el -royecto de pavimento, lo son:
el trénsito, el clima y las caracteristicas de los materiales
que constituiran la seccidn estructural de la via terrestre en
modernizacién.El conocimiento de las caracterfsticas del te—
rreno donde ge plantard la via terrestre y de los materiales
que congtituiran cada cana de csta via, corressonden al estu-
dio geotéonico que sirve adewmds como técnica de anoyo osara el

vroyecto de pavimento.

Otro asnecto immortante ane debe ser considerado. muy espe-
cialmente en cumlquier obra de modernizacidn lo es el estudio
del drenaje ya que como se sabe, el agua es uno de los agentes
que mayores problemas trae consigo ya que modifica el commor-
tamiento del suelo de manera negativa.
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De los sondeos del terreno y de los resultados de las —
Pruebas de leboratorio dependerd el dise®o del navimento, -~
siendo el VRS un pardmetro indisnensable que se toma en cuenta
en los tres métodos de disefo, mor lo que estas nruebas habrén
de realirzarse con suma nerfeccién ya que de los resultados ge
reflejard un buen disefo de la seccidn estructural.

En Héxico se ha inclinado nor usar técnicas de diseflo de —~
vavimento en el que se escatiman los esfuerzos transmitidos a
las canas inferiores de la seccidn estructural, lo que necesa-
riamente tendrd que cambiar y mensarse en una seccién homogé—
neamente reforzadn.Sobretodo si se piensa en un futuro en el
que México esta a punto de entrar en un juego de mercado donde

aderds narticinan Estedos Unidos y Canadd nor lo gque induda-
blemente se tendrd una mayor demanda de nuestra infraestruc--—
tura carretera y esto exigira de buenos proyectos tanto en la

construccién, reconstruccién y modernizacién de estas vias.
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