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INTRODUCCION

Antecedentes.

En la antigledad las civilizaciones contaban con caminos que les permitian
moverse de una ciudad a otra, ya fuera a pie o utilizando como medio de transporte
diferentes animales como son: los caballos, pollinos, camellos, paquidermos, entre
otros, o carros impulsados por animales, todo esto llevado a cabo por la necesidad de

transportar mercancias con la finalidad de comercializar con otras civilizaciones.

Y fue en estas ciudades donde, por el desarrollo del comercio, aumentaba el
namero de habitantes y la necesidad de mejores caminos para hacer mas eficiente
los transportes, evitar aglomeracion de aguas pluviales, y erradicar la gran cantidad de
polvo de las calles de la ciudad. El primer sistema que se utilizo para dar solucion a
estos problemas, fue la de generar una carpeta de rocas aglutinadas por arenas o
arcillas que a su vez daban un mejor aspecto de limpieza dentro de las ciudades,
siendo los romanos pioneros en este sistema de pavimentacion, ahora gracias a los
avances del conocimiento se han adquirido nuevas formas de pavimento utilizando
materiales quimicamente mezclados para mejorar la calidad y la eficiencia de los
caminos, satisfaciendo la demanda de los usuarios dandoles un mejor servicio de
urbanizaciéon y transito vehicular aumentando las capacidades de carga y

prolongando su vida util para un mejor desempefio de la sociedad.



Existen dentro de la biblioteca de la Universidad Don Vasco A.C., algunas
investigaciones referentes al tema de este trabajo de tesis, como lo son: la tesis
Diseiio del Pavimento Flexible del Camino Libramiento Oriente a la Colonia Manuel
Pérez Coronado en Uruapan, Michoacan, por Octavio Martinez Chavez, 2001, en la
cual su objetivo principal es mostrar la manera adecuada para el disefio de un
pavimento flexible, llegando a la conclusion esperada en cuanto a los tres métodos de
disefio que se manejan en el disefio de pavimentos flexibles, demostrando asi cuales

son los espesores de base y sub-base hidraulicas de dicho tramo.

Se cuenta también con la investigacion Analisis Comparativo de la
pavimentacion del Camino Jucutacato-Cutzato Tramo del km 0+000 al km 3+500
Localidad de Jucutacato Municipio de Uruapan. Michoacan, por Jorge A. LOpez
Villanueva, 2008, con el objetivo claro de realizar un buen procedimiento constructivo
del pavimento en mencion y cuya conclusion fue acertada cumpliendo asi con los
requisitos que la SCT requiere de acuerdo con su normativa del proceso de
construccion de pavimentos; de la misma manera se encuentra la investigacion
Comparativo entre el Disefio de Pavimento Asfaltico e Hidraulico para el Proyecto
Boulevard Paseo de la Revolucion en Uruapan Michoacan, elaborada por César |.
Madrigal Alarcon,2003, en la cual el objetivo principal es verificar cual es la mejor
opcién de pavimento para esta zona en mencion, llegando a la conclusion que el
pavimento de concreto hidraulico se eleva en costo cerca de un 60% mas que el
pavimento asfaltico, pero con la ventaja de que tal vez pueda ser mayor el costo por

mantenimiento en el pavimento asfaltico, concluyendo de esta manera que la mejor



opcion para la superficie de rodamiento de esta calle en particular es el pavimento

hidraulico.

Planteamiento del problema

Dentro de la ciudad de Uruapan, Michoacan, México, al comenzar el afio 2011,
la empresa constructora GRUPO PECASA desarrolladores vivienda, esta por concluir
uno de los diversos proyectos de fraccionamientos de casas habitacion mas grandes
de la ciudad, con un numero de 1446 casas en el fraccionamiento “Los Vifiedos”, 200
viviendas unifamiliares en el fraccionamiento “Lomas del Rey” y 1653 unidades
habitacionales en el fraccionamiento “Valle Real”, siendo una de las empresas mas
importantes de la ciudad dentro de este rubro, no obstante la demanda que la
sociedad presenta por adquirir una vivienda es aun mayor que la produccion de las
mismas, ya que nuestra sociedad carece de la planeacion familiar, adquiriendo de
esta manera un crecimiento de la poblacion descontrolada, formando muchas nuevas
familias con necesidad de un hogar, ante este problema, la empresa GRUPO
PECASA desarrolladora de vivienda, se encuentra en visperas de proporcionar a los
habitantes de la ciudad de Uruapan, una nueva unidad habitacional en la zona norte
de la ciudad ofreciendo 1600 viviendas mas, para generar un decremento a la

demanda de la sociedad.



Este nuevo complejo habitacional serd construido en una zona donde la
topografia del terreno es accidentada, es decir cuenta con algunos cambios de niveles
significativos que son caracteristicas propias del area a edificar, se procedera a
realizar movimientos de tierras (cortes y terraplenes ) y se tendra que estudiar el
levantamiento topografico para resolver la problematica de nivelacion y buscar la
mejor solucion para el trazo y nivelacion, para de esta manera proceder a construir
un sistema de pavimentacion de concreto que permita drenar las aguas pluviales, ya
gue una mala proyeccion de niveles podria provocar inundaciones, o en su defecto
accidentes, de la misma manera proyectar la distribucion de las vialidades y el célculo
de nivelacion de las mismas, para poder dar a los habitantes de este complejo
habitacional un sistema de transito comodo seguro y efectivo para las familias y

vehiculos que en el transitan.

Objetivos.

Objetivo general:

Disefar la estructura de un pavimento hidraulico de calidad y una supervision
rigurosa que permita tener un mejor desarrollo y construccion de la pavimentacion del
fraccionamiento “Las Lomas” en la ciudad de Uruapan, Michoacéan, con el propésito de
brindar funcionalidad, seguridad y comodidad a los habitantes de este conjunto
habitacional, mantener en todo momento el control de calidad en el proceso
constructivo, materiales utilizados y mano de obra empleada para la mejor elaboracion

de pavimento de concreto, brindando un sistema de vialidades eficiente para el mejor



desarrollo urbano dentro del fraccionamiento que permita a los usuarios reducir

tiempos y facil acceso a sus viviendas.

Objetivos particulares.

Definir el concepto de caminos y vias terrestres.

= Definir la estructura que requiere un pavimento.

= Establecer los tipos de pavimento que existen.

= Definir un pavimento rigido.

= Disefiar un pavimento rigido.

= Delimitar la preeminencia que tiene el uso de pavimentos rigidos.

= Mencionar los materiales que componen la estructura de un pavimento rigido.

Pregunta de investigacion:

¢, Como debe hacerse el proceso constructivo de la pavimentacion de concreto

en el fraccionamiento “Las Lomas”?

Justificacion

Dentro del desarrollo de este trabajo de investigacion se mostrara el proceso
constructivo de un pavimento de concreto elaborado para el transito vehicular de un

fraccionamiento, revisando paso a paso cada una de las etapas que el disefio de este



pavimento de concreto conlleva, cuidando y revisando cuidadosamente desde el tipo
de terreno, del cual se desplantara no solamente la losa vehicular, sino también las
plataformas de cimentacion del fraccionamiento en general, haciendo pruebas de

laboratorio para determinar la capacidad de carga de la superficie natural.

Con este estudio se dara por enterado del tipo de mejoramiento que se debera
aplicar para obtener la maxima eficiencia en cada proceso constructivo de la
pavimentacion de concreto, de igual manera y con la misma cautela se propondran y
calcularan los niveles de las terracerias, que son el preludio para dar una idea de

como podria quedar proyectado el pavimento a base de concreto.

Posteriormente, se procedera a la elaboracion de un concreto con las mejores
caracteristicas para poder cumplir los requisitos que la normatividad del concreto
requiere para poder, no solo soportar, sino también generar una vida util y eficiente
para que pueda durar el maximo de tiempo sin generar problemas de agrietamiento,
filtracion, desprendimiento, erosion o socavacion, este pavimento sera de 15 cm de
espesor, para tener un mejor desempefio y asi cumplir el propdsito por el cual fue
disefiado, llevando en todo momento la normatividad del control de calidad para un
proyecto de estas magnitudes, beneficiando de esta manera a toda la comunidad
estudiantil de Ingenieria Civil, a la ciencia misma y a los Ingenieros Civiles que
desempeiian su labor en torno del tema de estudio dejando a todas las personas que
en el participen, especialmente a los usuarios satisfechos con la obra de

pavimentacion que este fraccionamiento les ofrecera.



Marco de referencia.

La presente investigacion forma parte del proceso constructivo de la
pavimentacion de concreto del fraccionamiento “Las Lomas” en la ciudad de Uruapan
Michoacan, ciudad ubicada al centro del estado con una poblacién de 264,439
habitantes, catalogada como una de las ciudades mas importantes del estado, la
ciudad se encuentra a 1620 metros sobre el nivel del mar, cuenta con clima templado
hamedo y una temperatura promedio anual de entre los 12° y 20° grados centigrados,
colindando a una distancia de 62 km hacia el este con el poblado de Patzcuaro, en la
ciudad de Uruapan se encuentra en la zona noreste donde se encuentra el predio que
actualmente es explotado como una huerta de aguacate, en el cual tomara parte la

construccion de el conjunto habitacional “Las Lomas”.

A pesar de la cercania que tiene con la regidén de tierra caliente la ciudad de
Uruapan mantiene un clima templado que va de los 6° a 15° grados centigrados en
época de invierno, y los 18° y 28° grados centigrados en época de calor,
proporcionando a los habitantes de esta regidn un clima agradable y estable que
permite el desarrollo de cualquier actividad al aire libre y de igual manera dentro de las
construcciones de la ciudad, siendo favorable para el desarrollo de la flora y la fauna
gue proporcionan gran variedad de vegetales y frutas, siendo la mas importante la
produccion de aguacate, y gran diversidad de especies animales que pueden vivir

tanto como domesticados y salvajes en un ambiente abundante en agua y alimento.



La economia que caracteriza a la ciudad de Uruapan radica en la industria y el
comercio, la actividad econdmica de la gastronomia es la mas notable en la ciudad
gracias a la gran variedad de alimentos que se preparan en la zona rica en cultura
tradicional y en el ambito culinario, mencionando de igual manera que la ciudad de
Uruapan es considerada a nivel mundial como la capital del aguacate por las grandes
producciones de esta fruta que es exportada con los mas altos indices de calidad a
muchos paises del mundo beneficiando de esta manera a gran parte de la poblacion

gue depende de este recurso natural.

La actividad turistica forma parte importante del sector econdémico de la
poblacidén ya que se cuenta con gran variedad de sitios naturales que figuran a nivel
mundial como lo son las instalaciones que protegen el nacimiento de agua que
abastece a la poblacién “el Parque Nacional”, la Presa de Caltzonzin la cual es
considerada como reserva natural perteneciente a una comunidad indigena que lleva

el mismo nombre, ubicada al sur de el fraccionamiento “Las Lomas”.



CAPITULO 1

VIAS TERRESTRES

En este capitulo se mencionan los antecedentes de las vias terrestres y sus
aplicaciones, y las materiales utilizados por el paso de los tiempos por medio de la
ingenieria de transito, de igual manera se abordaran las caracteristicas de los caminos
como son: su capacidad, derecho de via, clasificacion segun el tipo de necesidad del
proyecto y nivel de servicios, y diversas probleméticas como lo es el tipo de suelo
donde se llevara a cabo el proyecto, distancia de visibilidad, segan Olivera (2006), las
vias terrestres son los medios de comunicacion que mas ha desarrollado el hombre,
estando estas estructuras basadas en la superficie de la tierra para unir dos sitios, asi

como los inicios de las mismas.

1.1 Antecedentes de las vias terrestres

Las vias de comunicacion o vias terrestres han sido la respuesta para la
humanidad al proveer la conexion entre distintas poblaciones, mejorando de esta
manera la comercializacion y la calidad de vida de las distintas poblaciones, a medida
de que el hombre ha ido evolucionando de acuerdo a sus necesidades y deseos de
mejorar su calidad de vida, a descubierto nuevas formas de moverse, como se
observa en la antigiedad, los primeros caminos fueron utilizados por personas a pie y
se dieron cuenta de que no podian recorrer grandes distancias y que tenian que

realizar estaciones de descanso cada cierto numero de kilbmetros para después



continuar, comenzaron a utilizar a los animales fuertes como medios de transporte
como lo son los caballos, elefantes, camellos, burros, entre otros para recorrer
distancias cada vez mayores, con el paso del tiempo la humanidad descubria formas
mas comodas de transportarse y al mismo tiempo transportar mercancias a otros
poblados, dando origen de esta manera a los carruajes principalmente alados por
animales, haciendo asi un mejoramiento en la construcciéon de los caminos para

satisfacer las necesidades de los usuarios.

Las vias de comunicacion han venido revolucionando la comodidad para los
seres humanos, es una realidad que entre mas tiene el hombre mas quiere vy los
caminos son la respuesta para poder proveer de los productos que el hombre desea y
de transportarse a lugares nuevos, con los diferentes propdsitos ya sean personales,
comerciales, placenteros entre otros, manteniendo asi a la humanidad en constante
movimiento gracias a las vias de comunicacion en las cuales la mas utilizada es la via

terrestre.

Las vias terrestres fueron por muchos afios la Unica manera de transportarse y
al paso del tiempo la necesidad del hombre por conocer nuevos horizontes descubrié
la forma de navegar por los mares y rios que hasta entonces eran un obstaculo mas
para poder conectar a las distintas civilizaciones dando origen a el medio de transporte
maritimo, y al igual después de mucho tiempo estas dos formas de transporte fueron

utilizadas hasta que surgié la necesidad de acortar tiempos y transportar mayor

10



numero de cargas y mercancias segun la demanda de la sociedad dando origen a las
vias ferroviarias, este medio de transporte revolucioné las formas de transporte y su

funcionamiento es de la siguiente forma:

Las locomotoras son el motor que mueve los vagones de carga y transporte,
esta funciona a base de vapor haciendo girar las ruedas de la locomotora, las cargas
se distribuyen a través de los ejes hacia los rieles que son vigas de acero alineadas
paralelas que a su vez estan descansando sobre tablones de madera llamados
durmientes, transmitiendo de una forma uniforme las cargas a las capas inferiores del
suelo, y posteriormente el sistema de transporte mas seguro, rapido y cémodo, el
transporte aéreo, este sistema de transporte en comparacion con los demas es de
costo elevado y utilizado regularmente para transporte de personas en su mayoria, y
las mercancias que se transportan de esta manera se debe a que tienen un alto valor

de demanda en las grandes ciudades o mercancias de valor muy elevado.

El medio de transporte mas comercial y que ha traido a la sociedad mayores
beneficios es el automovil, por el cual se comenzaron a mejorar los caminos y han ido
evolucionando conforme los vehiculos han ido mejorando sus caracteristicas, todo
esto para dar un mejor servicio segun la demanda de las nuevas tecnologias, dando

asi origen a las carreteras.
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Las vias terrestres constituyen parte de la infraestructura de los paises, que
comunmente estas obras en su mayoria estan a cargo del gobierno, se dice que “los
caminos son la infraestructura de la infraestructura, pues una vez que se ha construido
cada uno de ellos, es mas facil de proporcionar el resto de los servicios”. (Olivera,

2006:21)

1.2 Antecedentes de las vias terrestres en México.

En el pais se construyen numerosos caminos de todo tipo, desde brechas de las
mas sencillas hasta super carreteras de las mas altas especificaciones, el desarrollo
de estos caminos comenzé en el afio de 1935 en el cual se fundo la Comision
Nacional de caminos conforme a la ley del 30 de marzo de 1935, que fue expedida por
el presidente de la Republica Mexicana de ese entonces, el General Plutarco Elias
Calles, el cual mejoro los caminos existentes y llevando a cabo la realizacién de otros
nuevos, en el afo de 1932 toma parte de los caminos la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas, la cual tomo la direccion de los caminos, y que
para el afio de 1958 esta se dividiera en dos, la Secretaria de Obras Publicas vy la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Los primeros caminos en ser modificados, fueron las que dependian del comercio
de importacion del pais, como lo fuera el caso de la carretera de la ciudad de México
hacia el puerto de Veracruz principalmente, y después conectando las principales

ciudades del interior de la Republica Mexicana como lo fue también la conexidén entre
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la ciudad de México y la ciudad de Guadalajara y también de la misma ciudad de
México hasta la ciudad de Laredo, estas obras comenzaron a formar parte en el afo
de 1940 y que hasta ahora se han construido 85 000 kilbmetros de caminos

pavimentados, y también mas de 120,000 kilometros de caminos secundarios.

1.3 Inventario de Caminos.

Este concepto naci0 de la necesidad de la cuantificacion de los caminos
existentes en el interior del pais, existen varios procedimientos que se pueden tomar
en cuenta; uno de ellos es el de recorrer los caminos con un vehiculo y obtener la
informacion necesaria que se puede obtener a simple vista y otro es el de por medios
topograficos de una manera mas exacta, este ultimo suele ser demasiado costoso y
también requiere de bastante tiempo para tomar los datos correctamente que a
diferencia del primer método mencionado que por lo contrario no cumple con los
parametros establecidos de las normas, también existe un método llamado: Método
edografo-giroscopo-barométrico .- “Este método cumple con los requisitos de
precision, rapidez y economia, hace lo que es el levantamiento odografo- giroscopico
de la planta del camino, el dibujo del perfil por medio de un sistema barométrico y
anexado el levantamiento directo de los aspectos del camino que se consideran

importantes”. (Mier, 1987:5)
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Se tienen que recolectar los datos siguientes al momento de realizar un inventario
de caminos: entronques con otros caminos, drenajes, cruces, planta del camino,
visibilidad, sefialamientos, perfil, itinerarios, la configuracion del terreno, caracteristicas
que componen la superficie de rodamiento, alineamiento horizontal, alineamiento
vertical, seccion transversal, el uso que se da a la tierra aledafia a los caminos, las
caracteristicas de los poblados y ciudades por donde pasa el camino, y se pueden
agregar mas datos que se puedan considerar importantes en el desarrollo del

inventario de caminos.

1.3.1 Aplicacion de los inventarios de caminos.

Estas aplicaciones ayudan a conocer el tipo de camino en estudio, asi como
Sus caracteristicas geométricas y la descripcion del transito vehicular que pasa por el
camino, tomando en cuenta los anchos de los carriles, anchos de los acotamientos,
distancias entre los obstaculos laterales, distancia de visibilidad de rebase, y los

alineamientos verticales y horizontales del camino.

Asi como también se aplica para poder determinar si el camino debera de ser
reconstruido o realizar alguna ampliacion e incluso algin mejoramiento, con la
finalidad de que al realizar alguna de estas obras mencionadas anteriormente, se

pueda calcular de una manera mas exacta segun lo requiera el proyecto.

El nimero de aplicaciones de los inventarios es extensa, de igual manera sirve
para organizar las reparaciones o construcciones de acuerdo con los caminos que

sean prioridad y que tengan un mayor beneficio para la sociedad, estos inventarios
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tiene que estarse actualizando periédicamente para mantener un registro actualizado
todo el tiempo por medio de las dependencias correspondientes para de esta manera
acortar tiempos a la hora de realizar algan cambio en cada uno de los caminos en

estudio.

Es importante mencionar la ingenieria de transito de la siguiente manera: “la
ingenieria de transito es una de las ramas mas importantes para la ingenieria y se
dedica al estudio del movimiento de las personas, los vehiculos en las calles y los
caminos, con el propésito de hacerlo mas rapido, seguro, libre y eficaz”. (Mier

1987:21)

1.4. Eltransito y su problematica.

Existen muchos problemas referentes al transito debido a que la produccion y
adquisicion de vehiculos nuevos es cada vez mayor incrementando la demanda de
mejores caminos para que puedan circular el gran niamero de vehiculos que andan
transitando por los caminos del pais, ya que muchos de los caminos han sido
calculados con velocidades de proyecto de hace mas de 50 afos, cuando los
vehiculos eran mas pesados y menos veloces y que ahora en la actualidad de
acuerdo con los vehiculos modernos que son mucho mas ligeros y mas rapidos, se
deben redisefiar los caminos para brindar un mejor servicio a los usuarios de estos
caminos, también se deben considerar que en muchos municipios no cumplen con las
caracteristicas como el ancho de calle, vias inadecuadas con trazos urbanos, caminos

con pendientes criticas, caminos sin drenajes pluviales y que no cuentan con ningun
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tipo de especificaciones y que podrian originar problemas si no se toman las

precauciones necesarias.

1.4.1.Soluciones a la problematica de transito.

Alfonso Mier (1987) menciona tres posibles soluciones para el problema de

transito:

Solucién integral: consiste en realizar un tipo nuevo de camino que sea

de gran utilidad para el vehiculo moderno durante un tiempo previsto.
Proyectarse ciudades con nuevos trazos, caminos donde se puede
circular con seguridad de acuerdo con los nuevos vehiculos y
proyecciones de la carretera. En ciudades actuales son casi imposible
estas soluciones ya que se tendria que prescindir de todo lo existente.

Solucién parcial de alto costo: esta se trata de solucionar los caminos

necesarios en caminos actuales haciendo ciertas modificaciones que se
requieren de inversiones fuertes, tales como darle mas ancho a las
calles, construcciones rotatorias, y pasos a desnivel, mas construcciones
de estacionamientos, sistemas de control automatico en semaforizacion,
etc.

Solucién parcial de bajo costo: consiste en darle solucién y aprovechar

al maximo lo ya existente con un gran minimo de obras y un maximo de
regulacion al transito: se deben de dictar leyes y reglamentos adaptados

a las necesidades del transito, realizar campafias de educacion vial,
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realizar varios cambios de circulacion en calles, proyectos de semaforos
y sefialamientos, etc.

Para que se realice un transito seguro y muy eficiente deben existir tres
elementos fundamentales: la ingenieria de transito, la educacion vial y la

legislacion y vigilancia policiaca.

1.4.2.Elementos de transito

A continuacion se muestran los elementos de transito y la descripcion de cada uno

de ellos.

El usuario: se constituye como usuario de los caminos y las calles ya sea

como conductor o como peatén. El conductor se considera como medio
humano que controla el movimiento del vehiculo, siendo una gran
responsabilidad de él su buen manejo y el peatdn se tiene que adaptar a
las condiciones existentes y se caracteriza por su elasticidad de
movimientos, se dice que el peatén en mas del 25% es victima, el 65%
de los casos es culpable, y el 80% de los atropellados no saben

conducir.

el vehiculo: existe un promedio de ocupacién de los vehiculos que es de

2.9 personas por automovil y de 24 pasajeros por autobus, este estudio
fue realizado por la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas en distintos lugares de la red de carreteras federales. El

vehiculo se ha convertido en una herramienta de primera necesidad.
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Las caracteristicas geométricas de los vehiculos estan dadas por su
radio de giro. Debido a la variedad de vehiculos y transformaciones que
surgen con el tiempo no es posible tomar para el proyecto de los
caminos uno en especial, deben tomarse las caracteristicas promedio de
los vehiculos tomando en cuenta futuras tendencias para los caminos
sigan sirviendo en la futuras generaciones.

= El camino: un camino es la via por donde se transita habitualmente.

Los caminos o carreteras son clasificados de diferentes maneras alrededor del
mundo, pedo dentro del pais de México se pueden distinguir varias clasificaciones
dadas en otros paises, ellos son clasificados por transitabilidad, clasificacién por su

aspecto administrativo, y también por su clasificacion técnica oficial.

1.4.3. Clasificacion por su transitabilidad.

La clasificacion por transitabilidad corresponde a las etapas de construccion de

las carreteras y se dividen en:

» Terracerias: cuando se ha construido una seccion de proyecto hasta su nivel de
subrasante transitable en tiempo de secas.
» Revestida: cuando sobre la subrasante se ha colocado ya una o varias capas

de material granular y es transitable en todo tiempo.
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Pavimentada: cuando sobre la subrasante se ha construido ya en su totalidad el

pavimento. La clasificacion anterior es casi universalmente usada en

cartografia.

1.4.4. Clasificacion administrativa.

Por el aspecto administrativo las carreteras se clasifican en:

Federales: se llama federales cuando éstas estan costeadas integramente por
medio de la federacion y por consiguiente se encuentran a su cargo.

Estatales: cuando son construidas por medio del sistema de cooperacion del
50% aportados por el estado donde se llevara a cabo la construccion y el otro
50% es aportado por la federacion, estas se encuentran a cargo de las
llamadas juntas locales de caminos.

Vecinales o rurales: cuando son construidos por medio de la cooperacion de los

vecinos beneficiados, aportando un pago de un tercio de su valor, mientras que
el segundo tercio es aportado por parte de la federacion y el tercio restante es
aportado por el estado, y el proceso de construccion y mantenimiento se
encuentra a cargo de las juntas locales de caminos y por el sistema de
caminos.

De cuota: algunas de estas carreteras quedan a cargo de la dependencia oficial
descentralizada denominada Caminos y Puentes Federales de Ingresos y
Servicios y Conexos y otras como las autopistas o carreteras concesionadas a
la iniciativa privada por tiempo determinado, siendo la inversion recuperada por

medio de cuotas de paso.
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1.4.5. Clasificacion técnica oficial.

Dentro de esta clasificacién se puede distinguir la categoria fisica del camino,
ya que esta es la que toma en cuenta los volimenes de transito sobre el camino al
final del periodo econédmico del mismo que es aproximadamente de 20 afios, y las

especificaciones geométricas aplicadas.

En México la Secretaria de Comunicaciones y transportes (S.C.T.) clasifica a

las carreteras de la manera siguiente:

» Tipo especial: estd disefiada para un tipo de transito promedio diario anual

superior a 3000 vehiculos, equivalente a un transito horario maximo anual de
360 vehiculos o0 mas ( o sea un 12% de Transito Promedio Diario) estos
caminos requieren de un estudio especial, pudiendo tener dos o cuatro carriles
en un solo cuerpo, designandoles A2 y A4, respectivamente, o empleando
cuatro carriles en un dos cuerpos diferentes designandoles como A4, S.

» Tipo A: estos son los caminos pavimentados, que manejan por lo regulas dos
carriles para circular, con acotamientos revestidos, cuentan con control parcial
de accesos y entronques a nivel y esta disefiado para recibir mayor transito
pesado aproximadamente un promedio diario anual de 1500 a 3000
equivalente a un horario maximo anual de 180 a 360 vehiculos esto es un
12%del T.D.P.

» Tipo B: estos caminos son pavimentados y al igual que el anterior cuenta con
dos carriles de circulacion y cuenta con acotamientos revestidos y con un

control parcial de accesos Yy entronques a nivel, este mantiene un transito
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promedio diario anual de 500 a 1500 vehiculos, equivalente a un transito
horario maximo anual de 60 a 180 vehiculos esto equivale a un 12% del
T.D.P.

» Tipo C: son pavimentos con dos carriles de circulacién y que generalmente se
encuentran bajo la jurisdiccion de la administracion estatal para su
construccion y mantenimiento, para un transito promedio diario anual de 50 a
500 vehiculos, equivalentes a un transito horario maximo anual de 6 a 60
vehiculos a un 12% del T.D.P. esta clasificacion ha sufrido algunas
modificaciones en su implantacion, se ha considerado un 50 %de vehiculos
pesados iguales a tres toneladas por eje.

» Tipo D: estos son pavimentos con caracteristicas geométricas muy modestas al
igual que su pavimentacion. Cuenta con una capa de revestimiento de material
compactado de 20 cm a 30 cm de espesor.

» Tipo E: se pueden definir como brechas y algunas de ellas revestidas y se
entiende como aquellas vias de comunicacion improvisadas, habilitadas por los
propios usuarios y no cuenta con obras de drenaje y muchas de ellas solo

pueden ser transitables algunos meses del afio.

1.5. Los caminos y su planeacion

La planeacion consiste en agrupar, dentro del analisis técnico, de manera
armonica y coordinada, todos los factores geograficos- fisicos, econdmico — sociales y

politicos que caracterizan a una determinada region.
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El objetivo de lo anterior es el de descubrir claramente la variedad de problemas
y deficiencias de toda indole, las zonas de mayor actividad humana actual y aquellas
econdémicamente potenciales, para dar, por ultimo como resultante, un estudio previo
de las comunicaciones como instrumento eficaz para ajustar, equilibrar, coordinar y
promover el adelanto mas completo de la zona considerada, tanto en si misma como

en sus influencias regionales, nacionales.

También implica que se deberan llevar a cavo las construcciones de las obras
faltantes, para poder llevar a cabo la conexién con los poblados que no cuentan con

un camino digno desarrollando de esta manera la infraestructura del pais.

Otro punto dentro de la planeacion de caminos se debe de tomar en cuenta cudl
es el costo-beneficio del camino, para poder determinar si es conveniente la
elaboracion de este o no, y depende de los tiempos de construccion del proyecto, una
forma para poder construir caminos es la opcién de dividir el proyecto por etapas, esto
porque depende en la mayoria de los casos del apoyo econémico para la culminacion
de su construccion, cuando un camino se divide por etapas lleva un poco mas de
tiempo ya que su proceso constructivo depende de los recursos econémicos, que
cuando existen, entonces se puede construir de una forma rapida. Pero cuando se

terminan los recursos la construccidn se vera interrumpida.
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1.6. Valoracion de un proyecto.

La valoracion del proyecto abarca: proyecto, sitio, disefio y costos y también se
deben de tomar en cuenta los estandares para la ejecucion, procedimientos de
evaluacion, ejemplos ilustrativos de diferentes aspectos y situaciones y condiciones
normales y especiales del sitio. Las condiciones de esta seccion se derivan de las

condiciones siguientes:

1.6.1. Anadlisis del sitio.

Este analisis proporciona referencias para la evaluacion, seleccion o
planificacion de sitios en areas urbanas; estas referencias cubren: condiciones fisicas
y ambientales, servicios y equipamientos colectivos, formas de desarrollo y formas
gubernamentales. La seccion incluye: atributos del lugar que definen la viabilidad fisica
y econdmica del desarrollo y determinantes del lugar que definen las limitaciones de la

planificacion fisica.

1.6.2.Criterios de disenfo.

Este muestra y proporciona referencias para el diseiio de proyectos del sitio y
de servicios, dentro de las referencias se encuentran: planificacion y subdivision del
suelo, provision de infraestructuras de servicios y estudios detallados de cortes, el
disefio de de los servicios de suministro de agua, saneamiento de aguas residuales,

circulacién de drenaje y aguas pluviales como también la proporcion de alumbrado
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publico, analisis de costo en relacion con a la utilizacion del suelo, circulacion e

infraestructuras con precios unitarios y modelos totales de costos.

1.7. Estabilizaciones.

Se le llama estabilizacion de suelos al proceso de someter a los suelos
naturales a ciertos tratamientos para aprovechar sus mejores cualidades de manera
que puedan soportar los cambios climatologicos, haciéndolos que muestren su mejor
rendimiento para brindar un buen servicio, tal y como se espera. También se pueden
estabilizar los suelos con la finalidad de aprovechar sus mejores cualidades y poder

construir con ellos buenas terracerias.

Existen diferentes métodos para estabilizar un suelo y estos necesitan de los
siguientes requisitos:

a) El material basico que se debe emplear es el suelo del lugar a realizar la
estabilizacidn, ya sea en su estado natural en el que se encuentra a lo
largo del camino e incorporandole otros materiales, o acarreandolo de
depdsitos o bancos cercanos.

b) Es necesario que se desarrolle la suficiente cohesién y friccién interna
en los suelos para que puedan resistir satisfactoriamente el transito de

vehiculos.

24



c) El suelo debe de resistir la accion de los agentes atmosféricos para que
pueda conservar sus buenas propiedades durante todo tiempo.

d) Deben seleccionarse los materiales de acuerdo con los métodos de
construccion adecuados, para proporcionar una obra de un costo bajo y
gue cumpla con sus caracteristicas satisfactorias para resistir al transito

gue circulara sobre de ellos.

1.7.1. Estabilizacién por compactacion.

Al momento de aplicar una compactacion a un suelo hace que los granos del
mismo se aprieten entre si aumentando la friccidon interna, lo que hace que se
incremente el valor de soporte, de la misma manera se eliminan los huecos que
contenian aire ocupando en su lugar el mismo material y previniendo el paso de

liquidos al subsuelo.

Aungue la compactacién mejora increiblemente la calidad del suelo, ella por si
sola no proporciona la resistencia y durabilidad que necesitan las subbases y bases,

ya que estos materiales son sumamente afectados por los cambios de temperatura.
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1.7.2 Estabilizacién por medio de cemento portland.

Cuando se proyecta a pavimentar un camino secundario o una calle de poco
transito, se puede considerar el cemento portland para la estabilizacién del suelo, el
primer paso es estudiar el suelo a estabilizar para después poder determinar la

cantidad de cemento portland que se debera utilizar en su estabilizacion.

Si se llega a la conclusion de que el suelo es lo suficientemente uniforme para
que pueda ser estabilizado, entonces se debe estimar aproximadamente la cantidad
de cemento requerido para determinar si el costo de construccion es razonable, los
suelos arenosos requieren del 7 al 10 por ciento en volumen de cemento, y los suelos
arcillosos requieren del 12 al 16 por ciento de volumen de cemento y aun mas en

algunos casos.

1.7.3 Estabilizacion por medio de productos asfalti  cos.

Como se ha mencionado con anterioridad, para que un suelo este estabilizado
depende de dos funciones basicas que son: la cohesion y la friccion interna, por lo
tanto si se mezcla un producto asfaltico que pueda proporcionarle una mayor cohesion
y friccidn interna o que contribuya a mantener dichas propiedades, entonces se podra
decir que se tiene un suelo estabilizado, ya que todos los productos asfalticos son
pegajosos y cohesivos, este tipo de materiales son la solucion adecuada para

estabilizar los materiales por las caracteristicas de sus propiedades, ya que también
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existen materiales que son altamente cohesivos y un alto nivel de friccion y que
trabajan de manera excelente, pero al momento de que adquieren humedad, es
entonces que su resistencia disminuye notablemente, en estos casos se pueden
utilizar las caracteristicas impermeables del asfalto que al momento de mesclado con
el material mencionado pueda resistir durante todos los cambios de temperatura y en

todas las épocas del afio.

Se tiene que emplear la cantidad necesaria de asfalto solamente, porque al
afiadir mas de la mescla asfaltica podria cubrir las particulas haciendo un material
ViSCoso ya que actuaria como un lubricante disminuyendo la friccion interna y podria
dar lugar a un material muy inestable, por eso se deduce que es necesario emplear la

cantidad requerida solamente para poder obtener resultados satisfactorios.

1.7.4 Estabilizacion con cal.

El empleo de cal como un agente estabilizador de caminos data desde hace
muchos siglos ya que los romanos, los chinos y los hindues la emplearon en algunos
casos, sin embargo, ha sido de unos cuantos afios para aca cuando se han llevado a
cabo una gran cantidad de estudios cientificos relativos a su empleo de estabilizacion

de suelos y se ha observado que los resultados son magnificos.
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Las arcillas que presentan alta plasticidad sin dificiles de pulverizar, mezclar y
compactar, y experimentan grandes cambios de volumen con las variaciones en su
contenido de humedad, la cal produce en estas arcillas una contraccion lineal y es
porque los iones de calcio de la cal remplazan ciertos iones metalicos que se
encuentran en las peliculas de humedad que rodean a las particulas de la arcilla 'y que

son las responsables por los cambios de volumen de los suelos y que ademas

Influyen sobre la plasticidad.

En muchos casos la cal, ademas de cambiar las propiedades ya indicadas de
los suelos, causa en ellos efectos aglutinantes y aumenta su resistencia, esta se
combina con el silice y el alumina del suelo formando diversos silicatos de calcio y de
alimina que poseen grandes propiedades cementantes, por lo que la magnitud de la
resistencia adquirida por el suelo dependera de la cantidad de silice y alimina
disponibles en el mismo para combinarse con el calcio, de aqui que sea ldgico esperar
que las resistencias desarrolladas en las estabilizaciones con cal varien con cada tipo

de suelo estabilizado.
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1.7.4 Estabilizacion por medio de tratamientos quim  icos.

Todas las estabilizaciones contienen procesos quimicos, es por eso que es un
poca mas complicada la descripcion de este apartado, a de esta forma se pudiera
malinterpretar o confundir con las estabilizaciones con asfalto, cal, o cemento portland,
que ya se han mostrado lineas atras que contienen cierto aspecto quimico, pero
dentro de este apartado se mencionaran algunas sustancias quimicas que a diferencia
de las reacciones anteriores, también producen una buena estabilizacion de los
suelos, en primer lugar los suelos arcillosos en los cuales los otros sistemas de

estabilizacion resultan menos eficaces.

Los productos quimicos pueden llegar a ser mucho mas eficaces que los
meétodos antes mencionados, bajo una serie de condiciones, se esta de acuerdo que
no existen productos quimicos magicos que puedan estabilizar todos los tipos de

suelos en todas las circunstancias.

Al utilizar los estabilizadores quimicos se tiene que prever que con solo un poco
de los productos quimicos se pueda adquirir las condiciones adecuadas para obtener
la estabilizacion deseada, que actie con rapidez y que no se pueda ver afectada por
la composicion del suelo, a continuacidon se mencionaran algunos productos quimicos

y sus caracteristicas individuales.
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1.7.4.1 Estabilizacion con resina de anilina.

La resina de anilina cuando se mezcla con un suelo en presencia de un
catalizador acido, origina una polimerizacion de condensacion que produce una resina
de gran poder aglutinante e impermeable presentan buena resistencia al intemperismo

y presentan alta durabilidad.

1.7.4.2 Estabilizacion con acrilato de calcio.

el acrilato de calcio es un polvo blanco muy soluble en agua en la cual puede
permanecer estable durante muchos meses a la temperatura ambiente, pero si se
pone en presencia de un catalizador se polimeriza dando origen a una sustancia
insoluble y de consistencia gelatinosa. Como los componentes que afectan la
polimerizacién son la cantidad de agua presente, la temperatura y la concentracion del
catalizador y se recomiendan las siguientes proporciones: 30 partes de acrilato de
calcio, 70 partes de agua destilada, 0.3 partes de persulfato de amonio o de potasio

como catalizador, y 0.3 partes de tiosulfato de sodio como activador.

1.7.4.3 Estabilizaciéon con cloruro de sodio o con cloruro de calcio.

El cloruro de calcio y el cloruro de sodio son sales que también pueden ser
empleados como estabilizadores y principalmente como mata polvo. Los dos se
pueden emplear con el mismo fin y practicamente bajo los mismos procedimientos de
construccion, siendo el cloruro de sodio (sal comun) siendo mucho mas barato que el
cloruro de calcio, se supone que aquel debiera tener mas aplicacion que este ultimo,

sin embargo el efecto de oxidacion del primero limita mucho su uso.
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1.7.4.4. Estabilizacion combinando dos productos qu imicos.

El silicato de sodio combinado con el cloruro de calcio, se han usado bastante
para solidificar los granos gruesos sueltos de tal manera de que estos puedan soportar
debidamente las cimentaciones, cuando las dos sustancias quimicas mencionadas se
ponen en contacto reaccionan instantaneamente produciendo un precipitado blanco de
silicato de calcio que es un aglutinante fuerte y duro, por medio de esta reaccion la
arena suelta se convierte en un material denso similar a la arenisca. Este proceso se
realiza inyectando los dos componentes quimicos en el material a estabilizar dando
origen a un material muy duradero y bastante impermeable. Este sistema de
estabilizacion esta limitado exclusivamente a los materiales granulares porosos ya que

los productos quimicos no penetran ni se mezclan con los suelos finos.

1.7.4.5. Estabilizacion mecéanica empleando suelos g  ranulares.

Los temas de estabilizacion anteriores se ha referido principalmente a los
tratamientos encaminados a proporcionar estabilidad a los suelos naturales que se
van encontrando a lo largo de la cama de los caminos, adicionandoles pequefias
cantidades de materiales de otra procedencia, en la estabilizacion mecanica de los

suelos granulares a menudo se acarrea de otros lugares todo el material empleado.
La estabilizacion mecanica depende de la cohesion y de la friccion interna
que puedan desarrollarse mezclando adecuadamente distintos tipos de suelos,

sabemos que los suelos de grano grueso, como las gravas y arenas poseen friccion

31



interna relativamente alta, mientras que los suelos de particulas finas, como las

arcillas, tienen escasa friccion interna, con excepcion cuando se encuentra en estado

SecCo.

1.8.

Elementos de un camino carretero.

Existen algunos elementos que se deben tomar en cuenta a la hora de

construir una carretera que principalmente se comprenden en la seccién transversal,

las cuales en su conjunta dan estructura al elemento carretero, segun Bafion (2010)

son los siguientes:

Bombeo: este es el desnivel o inclinacion lateral que se le da al pavimento para
que este tenga un desaglie de la superficie de rodamiento para que no sea
afectada y en su defecto sea un obstaculo de transitabilidad.

Superficie de rodamiento o0 calzada: esta es la parte de la carretera que tiene

como finalidad la circulacién adecuada de los vehiculos, esta puede ser de uno
0 varios carriles segun sea el tipo de carretera que se trate a si mismo puede
ser de uno o dos sentidos estos parametros los determina la finalidad para la
que se proyecta la obra.

Carril: esta es la franja longitudinal en la cual se pueden dividir los caminos y
delimitada por los sefialamientos viales horizontales, debe tener un ancho
necesario para que este sea propicio para la circulacién siendo de 3.5 metros

gue es el ancho estandar de carriles en México.
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Arcén: es una franja que va de manera longitudinal y que es contigua a la
calzada, la cual no es de uso frecuente para los automoviles y solo en
excepciones se llegan a utilizar.

Berma: esta es la zona que se encuentra longitudinalmente ubicada entre el
borde exterior del arcén y de la cuenta y el terraplén. Este elemento por lo
regular llega a utilizarse como espacio para la colocacién de la iluminacién o
para los sefialamientos de la misma carretera.

Mediana: tiene como finalidad separar dos calzadas que van en distintos
sentidos siendo una franja a lo largo de la via, su ancho es variable
dependiendo del proyecto y puede contener las barreras que separan el
transito.

Cunetas: son los elementos que estan de forma longitudinal en la orilla de las
carreteras, con el fin de captar el agua y evacuarla a un sitio fuera del alcance

del camino.

1.8.1 Senalamientos.

Las sefiales de trafico de indicacién son aquellas que informan al conductor

sobre algo de interés. Estas sefiales son cuadradas, rombos o rectangulares, de color
azul con los elementos y el borde en blanco, también las hay en colores amarillo,
naranja, verde y rojo, cada color es representativo de diferentes conceptos, los
sefalamientos de color amarillo son letreros de prevencién para que los conductores
puedan anticipar y prever las situaciones de riesgo en un camino, los sefialamientos

de color verde son indicativos, comUn mente muestran la direccidon de hacia donde se
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dirigen cada uno de los caminos y sus bifurcaciones, Los sefialamientos de color

naranja son principalmente de advertencia de zonas peligrosas.

1.8.2 Sefialamientos de peligro.

Se denomina peligro, a todas las circunstancias que pueden ocurrir en cualquier
momento en las cuales pueda existir algun riesgo para la integridad fisica de las
personas, animales o en seres que puedan estar ubicados en una determinada zona,
ya sean tanto en una via publica como en un lugar de trabajo o en el interior de

cualquier vivienda o establecimiento comercial.

Para prevenir las consecuencias de la situacion de peligro se utilizan toda una
serie de elementos, llamados sefales, que tienen por objetivo avisar a las personas de
que estan en una zona peligrosa y deben evitarla o tomar las precauciones y

protecciones adecuadas.

1.9. Velocidad.

La velocidad es fundamental para la proyeccion de un camino, ya que de esta
depende la seguridad de las personas y de las mercancias que viajan por €l. Existen
cuatro tipos de velocidad en los proyectos de caminos que son: velocidad de

proyecto, velocidad de operacion, velocidad de punto, y velocidad efectiva.
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Velocidad de proyecto: es la velocidad maxima que da seguridad al usuario que

transita por esta via, debe tener una secuencia a las condiciones del terreno y
tipo de camino. La buena determinacion de la velocidad de un camino esta
dada por la topografia de la region, tipo de camino, para la gran cantidad de
transito y por el uso de la tierra.

Velocidad de operacion: esta es la velocidad real de los vehiculos que transitan

por el camino manteniéndose la velocidad en un tramo a lo largo del camino,
se determina dividiendo la distancia recorrida entre el tiempo. Este tipo de
velocidad es afectada al momento que el transito aumenta ya que debido a esto
los conductores ya no pueden circular a la velocidad deseada, se ven
afectados por las interferencias del gran volumen de transito.

Velocidad de punto: es la velocidad que lleva un vehiculo cuando pasa de un

punto dado. Esta velocidad se puede medir mediante el enoscopio, este
aparato funciona colocado horizontalmente viendo los vehiculos que pasan por
una marca pintada en frente del observador, quien hace andar un cronometro
cuando el vehiculo circula en frente de él, midiendo el tiempo que tarda en
pasar por una segunda marca que se ve a traves del enoscopio.

Velocidad efectiva. Esta es la velocidad promedio de un vehiculo a una cierta

distancia del camino, se obtiene dividiendo la distancia recorrida entre el

tiempo realizado, incluyendo cualquier inconveniente en el trayecto del camino.
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1.10. Volumen de transito.

Se define el volumen de Transito Promedio Diario (TPD), como el nimero total
de vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual o menor a
un afio y mayor que un dia, dividido entre el nimero de dias del periodo. De acuerdo
al niumero de dias de este periodo se presentan los siguientes volimenes de transito

promedio diarios, dados en vehiculos por dia:

TPDA=| TA
365
Transito promedio diario anual

TPDM=| TM
30

Transito promedio diario mensual

TPDS=| TS
7

Transito promedio diario semanal

Promedio de volumen de 24 horas en un afio dado, total para ambas direcciones de
circulacion, a no ser especificado de otra manera; direccional o P. T. D., en una sola
direccion es un promedio de volumen de 24 horas, en una sola direccion de

circulacion.
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1.11. Volumenes de transito en la red nacional de c arreteras

pavimentadas.

El conocimiento del volumen y tipo de vehiculos que circulan en la red de
carreteras, permite determinar el grado de ocupacion y las condiciones en que opera
cada segmento de la red; el analisis de su evolucion historica es fundamental para
definir las tendencias de su crecimiento y para planear con oportunidad las acciones
que se necesitan para evitar que alguno de sus tramos deje de prestar el nivel de

servicio que demanda el transito usuario.

Por lo que se refiere a la infraestructura, dicha informacion es béasica para
estudiar el potencial de captacion de transito de nuevos tramos, asi como para definir
sus caracteristicas geométricas y estructurales. En la red en operacién, estos datos
son Utiles para priorizar las necesidades de mantenimiento, programar su

modernizacién o reconstruccion e identificar la necesidad de rutas alternas.

Para conocer la magnitud y variacion estacional de los volimenes de transito,
durante el afio 2010 se efectuaron conteos del transito durante todo el afio en la red
de estaciones permanentes. Asi mismo, se instalaron 5279 estaciones de aforo con
clasificacion vehicular en periodos de siete dias, distribuidos en toda la red carretera

nacional pavimentada.
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Con el analisis de los datos de las mediciones del transito antes referidas, se

obtuvo la informacion que se presenta en esta publicacion, tanto en impreso como en

medios magnéticos.

Lugar: Contiene los nombres de los puntos generadores, como son, ciudades,
poblaciones y entronques.

Km: Kilémetro del punto generador antes referido.

TE: (Tipo de Estacion).- Considerando el sentido en que crece el kilometraje de
la carretera, el numero “1” indica que el aforo fue efectuado antes del punto
generador, el “2” que fue realizado en el punto generador y el “3” que el aforo
se llevo a cabo después del punto generador.

SC: (Sentido de Circulacion).- EI namero “1” indica que los datos corresponden
al sentido de circulacion en que crece el cadenamiento del camino, el “2” al
sentido en que decrece el kilometraje y el “0” a ambos sentidos.

TDPA: Es el transito diario promedio anual 2010 registrado en el punto
generador.

Clasificacion vehicular: Se refiere a los tipos de vehiculos que integran al

transito, ésta se proporciona en por ciento del TDPA, de acuerdo a la siguiente
simbologia.

K': Este factor es util para determinar el volumen horario de proyecto, el dato
gue se proporciona es aproximado y se obtuvo a partir de relacionar los
volimenes horarios mas altos registrados en la muestra de aforo semanal y el

transito diario promedio anual.
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» D: (Factor Direccional) Este factor se obtuvo de dividir el volumen de transito
horario en el sentido de circulacion mas cargado entre el volumen en ambos
sentidos a la misma hora.

» Coordenadas: Se presentan las coordenadas geograficas del sitio de ubicacion

del equipo de aforo automatico.

Adicionalmente, se presentan algunos histogramas de los puntos mas
representativos de los aforos de muestra semanal que indican la variacion en

porcentaje de los volumenes registrados por dia de la semana.

1.12. Derecho de via.

De acuerdo con Alfonso Mier (1987), se llama derecho de via a las distancias
laterales de terreno de un ancho suficiente para alojar una via de comunicacion
siendo parte integrante de la misma. Para caminos en México se ha dado un derecho
de via de 40 metros como minimo, 20 metros de cada lado partiendo del centro de la
carretera hacia sus extremos, teniendo excepciones en pasos por zonas urbanas o
tratandose de autopistas o brechas muy reducidas se puede variar el ancho para este

tipo de casos.
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CAPITULO 2

PAVIMENTOS

En esta seccion se da a conocer las diferentes formas y definiciones que un
pavimento flexible o rigido representan, asi como el proceso de su elaboracion y cada
uno de los elementos que lo componen, para finalmente adquirir un pavimento de
larga duracion, resistente y econémico para su desarrollo, cabe mencionar que se
explicarda con detalle la diferencia entre estos dos tipos de pavimentos antes
mencionados, en esta investigacion se abordaran las ventajas y desventajas por las
cuales se caracterizan cada uno de ellos para tener mayor conocimiento y aplicarlos
correctamente segun la necesidad de la obra a desarrollar, de igual manera se toma
en cuenta el factor de la economia que afecta también la decision entre escoger un

pavimento rigido o un pavimento flexible.

2.1 Definicién de Pavimento.

La palabra pavimento proviene del latin pavimentu, y se le llama de ésta forma
a la conglomeracion de uno o mas materiales seleccionados después de haber
pasado las pruebas de los laboratorios que demuestran su capacidad de carga,
capacidad aglutinante y durabilidad para crear una o varias capas del los mismos, en
su mayoria previamente mesclados para dar origen a una emulsion mas resistente a
las altas y bajas temperaturas en las que serad expuesto segun sea el caso del

proyecto y dar mayor resistencia para mejorar su vida Gtil de trabajo y aumentando su
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capacidad de carga para que de esta forma pueda soportar el tipo de transito para el
que fuere disefiado, ya sea transito ligero como por ejemplo personas, animales,
bicicletas, hasta grandes camiones con cargas altas en tonelaje que representan al

transito pesado sobre la superficie de rodamiento.

Es importante mencionar que, antes de colocar la o las capas de pavimento, es
necesario realizar un estudio de mecéanica de suelos para de esta manera conocer
qué tipo de suelo es el que se encuentra en el area de desarrollo urbano en el cual se
proporcionaran las capas de pavimento, y de acuerdo con los resultados obtenidos se
podra determinar el tipo de mejoramiento previo del terreno para convertirlo en una
terraceria apta para soportar el peso propio del pavimento y las cargas a las que sera
sometido de acuerdo a el proyecto, y de esta manera proceder a la colocacion del

pavimento con los diferentes procesos segun el tipo de pavimento que se aplique.

En la actualidad los pavimentos mas comunes en México, son formados por
cemento gris, agua y dos tipos de agregados como son arenas y gravas que dan
origen a un pavimento rigido y muy resistente, y los pavimentos que se trabajan a
base de emulsiones asfélticas y gravillas para crear una mezcla formando una capa de
pavimento flexible en una sola pieza, los pavimentos deben de ser disefiados con
algun tipo de textura terminada en la capa superior de la misma, mejor conocida como
superficie de rodamiento, con la finalidad de dar mejor adherencia a los neumaticos de

caucho para de esta manera evitar accidentes, los pavimentos hacen posible que los
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usuarios puedan transitar sobre ellos con mayor seguridad ya que se disefian para

soportar grandes cantidades de trafico durante todos los dias del afio.

2.2 Caracteristicas principales de los pavimentos

En la antigledad los primeros tipos de pavimento que se emplearon fueron
construidos por la necesidad de tener una superficie lisa y resistente para poder
transportar materiales pesados como lo fue en el caso de la civilizacion Egipcia que
tenia la gran necesidad de los pavimentos para poder transitar con materiales de gran
tamafo y muy pesados para las construcciones monumentales que realizaban, dando
de esta manera una reduccion en cuanto a tiempo se refiere y haciendo mucho mas
eficientes los procesos de construccion, los métodos que los Egipcios utilizaban

fueron grandes losas de piedra toscamente labradas y asentadas sobre terreno firme.

En cuanto a la civilizacion griega se refiere, los caminos que se pavimentaban
eran con motivos religiosos con la finalidad de proporcionar mayor accesibilidad a los
templos, estos pavimentos también constaban de losas de piedra labrada con una
caracteristica muy especial, estas losas de piedra se caracterizaban por disponer de
unas hendiduras de unos centimetros de profundidad para que pudiesen funcionar

como guias para las ruedas de los carros.
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La civilizacion que se ha caracterizado como pionera en este rubro fueron los
romanos quienes construyeron grandes alineaciones rectas, utilizando distintos
meétodos y materiales segun la necesidad de cada camino y el tipo de transito que
pasaria por cada una de estas avenidas, dandole mayor funcionalidad a los caminos,
existian algunas categorias de pavimentos, las de mayor categoria, se construian con

un gran firme.

Lo primero que se realizaba era el trazo del camino y después se realizaba una
excavacion hasta encontrar una capa dura que pudiera resistir y que no se deformara
al paso del tiempo, después de realizar la excavacion y encontrar terreno firme
precedian a colocar una capa de arcillas con gravas de una granulometria de gran
tamafio para después colocar una capa extendida de cal y en algunos otros casos
piedra machacada con materiales sueltos de grano fino, para finalmente colocar sobre
estas capas grandes lajas de piedra colocadas cuidadosamente teniendo mucho
cuidado en cuanto a las juntas entre una piedra y otra, todo esto con la finalidad de
proporcionar a los peatones y al transito de animales y carros mayor comodidad sobre
los caminos y reduciendo de manera considerable el polvo y lodo de las avenidas
dando también un mejor aspecto a las ciudades y mejorando la higiene en las calles,
los romanos utilizaron los primeros sistemas de drenaje pluvial al centro de las
avenida canalizandola para después desecharla en barrancos, rios o pastizales

aledafnos al camino.
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Al pasar del tiempo, y al ir evolucionando los sistemas de transporte,
actividades y demandas comerciales, los pavimentos se encontraron con la necesidad
de evolucionar también con el paso de las épocas para continuar satisfaciendo las

necesidades de los usuarios acoplandose también con la evolucion vehicular.

A principios del siglo XIX se comenzd con una nueva técnica que constaba
del riego de alquitran que se extendid por primera vez en la ciudad de Londres y
después en la puerta del sol en Madrid Espafia dando asi lugar para que en Estados
Unidos se realizaran mezclas fabricadas a partir de rocas asfalticas y también de
asfaltos naturales, como consecuencia del desarrollo de la industria petrolera que
producia los betunes asfalticos para la fabricacion de mezclas asfalticas, el desarrollo
tecnoldgico de estos materiales tubo mayor auge en la segunda guerra mundial por la
urgente necesidad de la demanda de construccion de pistas de aeropuertos militares,
posterior mente se comenz6é a emplear la construccion de pavimentos de concreto
obtenido por la mezcla de arenas, gravas, cemento gris portland y agua, dando asi el
resultado de la mezcla que permite ser extendida y darle forma segun el ingeniero lo
requiera, después de ser acomodada en un lapso no mayor de una hora después de
ser mezclado, se tiene que dejar reposar para que pueda adquirir sus propiedades por
medio de reacciones quimicas dando como resultado una piedra resistente
aproximadamente cortadas en secciones cuadradas o rectangulares segun se

requiera para evitar fracturas debido al intemperismo.
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Otro aspecto muy importante es el aspecto econdmico, es necesario conocer el
tipo de transito y los propésitos del camino a pavimentar, para de esta manera poder
analizar y proponer los materiales mas adecuados que puedan suplir las necesidades
requeridas por el proyecto, proporcionando una pavimentacion de buena calidad
segun el tipo de camino y resistente de acuerdo con el tipo de transito de la zona y
sobre todo haciéndolo lo mas econémico posible ya que una mala decisién de los

materiales y espesores pueden elevar el costo del proyecto.

Existen algunas caracteristicas que de acuerdo con la Secretaria de Obras

Publicas tienen que ser cumplidas, como lo son las siguientes:

» Debe de tener una superficie adecuada para el rodamiento de los
vehiculos.

e Debe cumplir con la caracteristica de durabilidad.

» Debe de ser capaz de resistir las cargas producidas por la circulacion.

» Debe ser capaz de no deformarse y resistir las altas temperaturas a las
gue sera sometido.

» Debe ser una capa impermeable para proteger las bases y sub bases de
socavaciones y asentamientos.

* Debe de ser econdmica.
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Todo esto con la finalidad de proporcionar un buen servicio a los usuarios de
estos caminos, cuidando cada aspecto desde la seguridad de los transportistas hasta
lo econdmico del inversionista, y es esta la fusion del ingeniero civil, de tener las
habilidades de poder brindar los aspectos antes mencionados y sobre todo la
supervision de cada uno de los procesos constructivos para que cumpla con todas las

caracteristicas requeridas por el proyectista.

Los esfuerzos de un pavimento se hacen menores conforme a la profundidad,
ya que las capas superiores como lo es el caso de la superficie de rodamiento son las
que deben de ser mas resistentes que la capa de abajo, por consiguiente se deberan
de colocar los materiales de mayor capacidad de carga en las capas superiores,
siendo de menor calidad los que se colocan en las terracerias debido a que son los
materiales que comunmente encontramos en la naturaleza y por ende resultan los

mas econdmicos.

El proceso que se realiza de colocar capas para un pavimento responde al
factor econdmico, se procede a darle el grosor minimo para de esta forma reducir los
esfuerzos en la capa inmediata inferior, la resistencia de las capas no solo consistira
en el tipo de material que la constituye ya que también se necesita un extremo cuidado
a la hora de revisar el proceso constructivo, cuidando que los materiales contengan la
humedad optima para después proceder a dar compactacion con un equipo de rodillo

vibrador o compactador manual de lo contrario, si no se compacta adecuadamente
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este se consolidara con las cargas que transiten sobre el pavimento produciendo de

esta manera deformaciones permanentes en el pavimento.

2.3 Materiales de banco.

En esta seccidn de la investigacion se daran a conocer las propiedades de los
materiales que conforman las bases y sub bases de un pavimento, lo mas comun
dentro de lo que son las terracerias, nos encontramos que la primera capa que se
coloca por lo general es producto mismo de los cortes del camino o0 de secciones
laterales aledafias al mismo, esto solo cuando el material producto del corte es apto
para trabajar como sub base y con eso se refiere a que tenga gran cantidad de roca
con la finalidad de que soporte las cargas de las capas superiores pero a su vez que
pueda funcionar como filtro para que el agua que se infiltra por las juntas o pequefias
hendiduras del pavimento pueda bajar por las separaciones que existen entre roca y
roca y también trabaje a la inversa, es decir, que evite que el agua pueda subir hasta
el pavimento por el efecto de capilaridad ya que si esto sucediera, afectaria las bases
y sub base provocando socavaciones entre la carpeta asfaltica o de concreto

provocando inestabilidad en el terreno .
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2.3.1. Clasificacion de suelos y agregados

Existe un procedimiento para la clasificaciéon de los suelos y agregados para la
construccion de carreteras 0 pavimentos y esta es conocida como la clasificacion
AASHTO. La cual establece siete grupos de suelos y agregados con base en la
determinacién de la granulometria y de igual manera con los resultados obtenidos
también se conocen los limites liquidos y plasticos de cada suelo y agregados, esta
clasificacion menciona que un octavo grupo corresponde a los suelos organicos, esta
clasificacion puede ser utilizada cuando se requiera una clasificaciéon de geotécnica
precisa, la evaluacion de los suelos dentro de cada grupo se hace por medio de un
indice de grupo, que es un valor calculado a partir de una férmula empirica, esta es Uutil
para determinar la calidad relativa del suelo para su utilizacion en estructuras de tierra,
particularmente en terraplenes, sub rasantes, sub bases y bases, para poder
determinar la calidad de materiales y sus proporciones, se tendra que tener previo
conocimiento de los datos del lugar donde se procederd a construir una
pavimentacion, como lo es la capacidad de carga del terreno natural de donde se
partira para poder proponer la mejor estructura de materiales que seran empleados
como bases y sub bases con la finalidad de que trabaje correctamente y puedan
transmitir las cargas eficientemente hasta el terreno natural sin sufrir ningun tipo de

deformaciones, y que puedan impedir que el pavimento trabaje de forma Optima.
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2.4. Pavimento Rigido.

Generalmente se conoce como pavimento rigido aguel pavimento que consta
de una losa de concreto de cemento portland, segun S.C.T. (2011); Este se compone
principalmente de una losa de concreto hidraulico y que en algunas ocasiones cuenta
con un armado de acero, este se caracteriza por ser de costo inicial mas elevado que
el pavimento flexible, pero el costo de su mantenimiento es muy bajo, la elaboracion
correcta de estos pavimentos proporciona a la sociedad una vida atil
aproximadamente de entre 20 a 40 afos y el mantenimiento que este tipo de

pavimentos requiere es minimo.

Los pavimentos de concreto reciben la carga de los vehiculos y la reparten a
un area de la subrasante, la losa por su alta rigidez y alto médulo elastico, tiene un
comportamiento de elemento estructural de viga. Ella absorbe practicamente toda la
carga. Estos pavimentos han tenido un desarrollo bastante dinamico. De acuerdo al
adelanto tecnologico y cientifico correspondiente a la estructura de concreto, a
diferencia de los pavimentos flexibles, al pavimento rigido se le tienen que generar
juntas constructivas para de esta manera poder combatir eficientemente los cambios
de volumen del concreto debido al cambio de temperaturas que modifican su estado
volumétrico y de esta manera evitar que se generen grietas en la estructura del

pavimento.
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Para poder elaborar un pavimento de concreto hidraulico y para que funcione
adecuadamente se tienen que cumplir con ciertas caracteristicas y procesos que son
fundamentales para su desempefio 6ptimo, como lo son las diferentes capas que lo
componen: subrasante, subbase, base y la losa de concreto hidraulico, y que a

continuacion se describe cada una de ellas:

- Subrasante: Esta es la capa superior de la terraceria y que se conforma con
maquinaria pesada para dar las pendientes que se requieren de acuerdo al proyecto

establecido, esta es la guia de como debe quedar el pavimento terminado.

- Subbase: Esta se omite cuando el terreno natural de la subrasante es de
buena calidad y resistencia, pero es necesaria cuando se tiene que realizar algun tipo
de mejoramiento de suelo, la subbase estd compuesta principalmente de material de
banco, bien seleccionado y consta de material pétreo de una granulometria media
para que a su vez pueda fungir como medio filtrante, el espesor de esta capa no es
regular, varia debido a los resultados de los célculos que realiza el laboratorio de
mecanica de suelos, quien propone el espesor de cada capa para Su mayor
desemperio, todo esto en funcién de la capacidad de carga del terreno y el tipo de

material donde se pretenda construir cualquier tipo de pavimentacion.
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-Base: Esta capa tiene la funcién de recibir la carpeta de concreto, y su funcion
es la de evitar el bombeo, estd compuesto de material granular mas fino y acomodado
en capas de 20 cm compactadas hasta alcanzar la resistencia minima de 95% Proctor
0 mas, (la prueba Proctor sirve para determinar la compactacion maxima de un terreno

en relacién con su grado de humedad).

-Losa de concreto hidraulico: ésta estd compuesta por cemento portland, que
se utiliza como aglomerante para la preparacion del concreto, este se obtiene de la
pulverizacion del “clinker Portland (este se forma tras calcinar roca caliza y arcilla a
una temperatura entre 1350°c y 1450°c) segun CEMEX”; cuando el cemento portland
es mezclado con el agua, se obtiene un producto de caracteristicas plasticas con
propiedades adherentes y que se solidifica en algunas horas y endurece
progresivamente durante un periodo de varias semanas hasta adquirir su resistencia
caracteristica, a esta mezcla es necesario proporcionar también agregados finos como
lo es la arena y agregados gruesos como lo es la grava que para este caso de
concreto para pavimentacion se requiere que su granulometria sea generalmente de

% de pulgada.

La proporcién de cada uno de los agregados y de agua al ser mezclados con el
cemento portland, varian de acuerdo con la resistencia requerida en kg/cm?, que para
el caso de pavimentacién se requieren concretos con una resistencia de 250 a 300

kg/cm?; esto le proporciona alta rigidez y un elevado modulo de elasticidad, esta capa
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por lo general es de 15 cm de espesor, cabe mencionar que el peralte es el resultado
de un estudio previo de transito vehicular en cuanto a cantidad y caracteristicas de los
vehiculos que transitaran el pavimento a construir, generando en ocasiones losas de
hasta 40 cm de espesor para poder soportar el transito y sus cargas como lo es el
caso de las autopistas, una de sus funciones es la de distribuir de una manera
eficiente las cargas hacia las demas estructuras que lo componen, es un concreto
simple, aunque en algunas ocasiones se le coloca acero de refuerzo para evitar el
agrietamiento de la estructura, esta es la superficie de rodamiento que transmite las
cargas de una manera uniforme al suelo sin deformarse, proporcionando a la
ciudadania la confianza y seguridad del pavimento dandole un acabado 6ptimo para
que los neumaticos de los vehiculos tengan mejor traccion y un mejor frenado

ofreciendo seguridad a los usuarios.

2.4.1 Elementos que componen un pavimento rigido

Los pavimentos se componen principalmente de tres o cuatro capas,
dependiendo si es necesario realizar un mejoramiento de suelos debido al tipo de
terreno en el cual se proponga construir el proyecto de pavimentacion, su

estructuracion se muestra en la figura 2.1.
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' | Concreto hidraulico de 12 hasta 40 cm.
+ Basede 10 hasta20cm.

| Subase de 20 a 40 cm. (solo al hacer
mejoramiento de suelos)

Figura 2.1. (Seccién transversal de un pavimento rigido)

Fuente : www.google.com.mx (2010).

La transmision de las cargas de un pavimento rigido se disipa en forma de una
flexion o flecha al igual que ocurre en una viga. Se puede observar en la figura 2.2. se
tiene una &rea grande de distribucion de cargas, por consiguiente el pavimento se

ejerce una presion pequefia.

Figura 2.2. Transmision de cargas de un pavimento.

Fuente : www.google.com.mx (2009)

Los esfuerzos que se presentan debido al transito pesado con diversos tipos de
cargas, son absorbidos en su mayoria por el concreto, provocando tensiones muy

bajas hacia las capas inferiores de la estructura del pavimento, caso contrario ocurre
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con los pavimentos asfalticos, los cuales transmiten sus cargas hasta la subrasante,
quien es la encargada de absorber la mayoria de los esfuerzos aplicados sobre la

carpeta asfaltica.

2.5. Caracteristicas de los distintos concretos.

El concreto hidraulico es capaz de resistir estas cargas gracias a los
componentes que lo caracterizan, tiene la capacidad de absorber y distribuir
esfuerzos, y es por eso que también existen algunos otros tipos de concretos, que se
emplean es situaciones especiales en un proyecto de pavimentacion, cuando es
requerido para obtener asi un mejor desempefio de acuerdo con las diferentes
problematicas que se presenten a la hora de solucionarlos, a continuacion se
presentan algunos de los diferentes tipos de concretos empleados en la

pavimentacion:

a) Concreto reforzado.

b) Concreto presforzado.

c) Concreto simple vibrado.

d) Concreto fibroso.

e) Concreto de baja contraccion

f) Concreto MR.
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a) Concreto reforzado: para que este concreto pueda llamarse reforzado es
necesario agregar una estructura de acero como pueden ser. mayas de alambre
electro soldadas o varilla corrugada cuidando siempre el proceso de elaboracion de
las reticulas para que la separacion entre varilla y varilla. “la cantidad de refuerzo que
contiene la losa debe ser proporcional a la longitud de la misma losa, siendo de 2 a 3
kg/m?, para aquellas losas que contengan dimensiones de 8 a 15 metros de longitud
de largo” (IMCYC 2002: 1-6), la utilizacion de este concreto hace que los costos de

construccion se eleven y esto provoca que no sea muy utilizado.

b) Concreto presforzado: la finalidad de este es de mejorar su comportamiento y
resistencia bajo condiciones de servicio y de resistencia, en este concreto se han
introducido esfuerzos internos de tal magnitud y distribucion que los esfuerzos
resultantes a cargas externas son contrarrestados a un grado deseado, permitiendo
asi realizar losas de pavimentacion de menor peralte, este tipo de concreto es
mayormente utilizado en plataformas de aeropuertos y pistas que se encuentran

sometidas a grandes esfuerzos.

c) Concreto simple vibrado: la principal caracteristica del concreto simple vibrado
es que resiste muy bien los esfuerzos a compresion, que no es otra cosa que la
mezcla de cemento gris portland con agregados como arenas y garabas y agua,
dando origen al concreto simple, una pasta moldeable con propiedades adherentes

para su colocacién en el molde previamente cimbrado, administrando vibracion por
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medio de un vibrador de motor, con la finalidad de acomodar las particulas y evitar
oguedades dentro de la estructura de concreto, sacando el aire que pudiera quedar
atrapado, este después de ser moldeado por medio de regletas generalmente,
comienza a realizarse el proceso quimico de los componentes administrados llamado
fraguado, que se realiza en pocas horas y alcanza una dureza tornandose en un
material de consistencia pétrea, este se divide por medio de juntas transversales y
longitudinales para evitar agrietamiento y proporcionar independencia a cada pieza
para que pueda manejar su cambio volumétrico debido a los cambios de temperatura
que afectan a la losa y que posteriormente deberan ser selladas con un material
flexible que permita su movilidad y que sea permeable, para de esta manera evitar
socavaciones en la pavimentacion, por lo general dentro de la ciudad estas juntas
tienen una separacion de 3 a 6 metros evitando que si alguna pieza presenta grietas
no se propague por las demas y poder remplazar solamente la pieza dafiada, cada

junta funge también como conductores de fallas para no dafar las demas estructuras.

d) Concreto fibroso: es un concreto simple al cual se le agregan aleatoriamente
fibras metalicas principalmente de acero y fibras de vidrio para crear un elemento de
concreto consolidado de elementos discontinuos, estos elementos refuerzan al
concreto proporcionandole una gran resistencia al agrietamiento, astillado,
fragmentacion, y al desgaste mismo por abrasion, asi como una mayor resistencia a
las fuerzas de flexion y compresion, estas fibras acttan como pequefias barras de
refuerzo, atravesando las grietas y soportando cargas considerables, este tipo de

concretos son generalmente mas utilizados en la construccion de bovedas y
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refractarios, elementos estructurales prefabricados, pisos industriales de alto
desemperio, cubiertas para puentes, revestimiento de tuneles, concretos lanzados
para la estabilizacion de taludes y para pavimentos, las fiboras mas utilizadas son las
de acero, pero también existen otros materiales que pueden funcionar como lo son las
fibras de polipropileno, las micro esferas poliestireno, la fibra de vidrio y algunos otros
polimeros, estos deben ser agregados en la dosificadora o bien, en la revolvedora
después de que se obtiene el revenimiento, dandole mayor resistencia al concreto y

provocando un mayor y mejor desempeio del pavimento.

e) Concreto de baja contraccion: este es fabricado con cemento expansivo, este
genera una presion de reserva que reduce el riesgo de formaciones de fisuras debido
a la contraccion, este debe contar con un curado de por lo menos siete dias
constantes, para garantizar el proceso de expansion, este mantiene una estabilidad
volumétrica, deformaciones predecibles y adherencia al concreto endurecido, este
esta diseflado para ser utilizado en elementos que requieren de mayor estabilidad
volumétrica que el concreto convencional, este es principalmente utilizado en: pisos de
naves industriales, edificios de gran altura, elementos pretensados o postensados,
pavimentos de trafico intenso, patios de maniobras, hangares y losas y pisos

postensados.
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f) Concreto MR: este concreto ha sido disefiado para la construccion de elementos
que se encuentran sujetos a esfuerzos de flexion, por lo tanto su campo de aplicacion
se encuentra en la construccion de pavimentos, pisos industriales, infraestructura

urbana y proyectos carreteros.

Con el conocimiento de estos productos de concretos es posible determinar
cual es la mejor opcidén segun el proyecto lo requiera, para que se desarrolle con el
mejor desempefo posible, cada uno de estos concretos cumplen con las normas que
la SCT requiere para la elaboracion de pavimentos, y aunado a la constante y
minuciosa inspeccion de cada uno de los procesos de elaboracion y aplicacion de

estos concretos para asi garantizar su mayor eficiencia.

2.6. Juntas constructivas.

Las juntas son disefladas en este caso para un pavimento de concreto, con la
finalidad de formar un plano de falla o debilidad, con el propésito de controlar el
agrietamiento transversal que se pudiera generar en cada losa de concreto, y evitar la
formacion de las grietas intermedias o aleatorias, la separacién de estas juntas
depende basicamente de la ubicacion del proyecto, es necesario conocer el tipo de
climay las condiciones de temperatura, aunado a que se tiene que tener conocimiento
del tipo de agregados que se proporcionan en esa region ya que depende mucho de
sus caracteristicas y su comportamiento para poder determinar la separacion de las

juntas constructivas, esto esta basado en el coeficiente térmico del concreto.
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Las funciones que tienen las juntas son:

a) El control del agrietamiento transversal y longitudinal que es provocado por las
restricciones de contraccion combinandose con los efectos de pandeo de las
losas.

b) Dividir el pavimento en incrementos practicos para la construccién, como por
ejemplo los carriles de construccion.

c) Absorber los esfuerzos provocados por las losas.

d) Proveer una transferencia adecuada de carga.

e) Darle forma al depdsito para el sellado de juntas.

Las grietas se presentan generalmente por varios efectos como por ejemplo:

1. Las caracteristicas de los materiales empleados.
2. La contraccion por secado del concreto.

3. Por las restricciones del terreno de apoyo.

4. Los cambios de humedad y de temperatura.

5. La aplicacion de las cargas de trafico.

Existen algunas recomendaciones que se puede aplicar para una correcta
aplicaciéon de juntas, como los cambios en la temperatura y la humedad que inducen a
movimientos de la losa, resultando en concentraciones de esfuerzos y en alabeos,

como también se deberd tomar en cuenta el espesor de la losa, esta afecta los
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esfuerzos de alabeo (“es una funcidn que predice una forma deformada de la seccion
transversal de un prisma mecanico y que define varias caracteristicas geométricas
importantes relacionadas con el calculo de tensiones en el casi de flexion, torsion y
cortante combinados.” (www.wikipedia.com 2011). Y las deflexiones para la
transferencia de carga, esta Ultima es necesaria a lo largo de cualquier junta del
pavimento, Yy estas varian segun el tipo de sellado de junta que se aplicara como

pudieran ser barras de amarre o pasajuntas.

El trafico es un factor muy importante para poder disefar este tipo de juntas, de
acuerdo con el tipo en el que se clasifique la pavimentacion a realizar, como puede ser
una autopista con trafico pesado o una calle de transito muy ligero que al transmitir las

cargas pueden afectar su comportamiento a largo plazo.

2.6.1 Proceso de corte de juntas.

El proceso de corte para generar este tipo de juntas debe ser realizado
inmediatamente después del fraguado del concreto entre 5y 8 horas después con dos
propdsitos clave: para evitar que el endurecimiento del concreto produzca
agrietamientos por temperatura y aprovechamiento de la suavidad del concreto que
no ha alcanzado su endurecimiento que lo caracteriza, para cortarlo con mayor

facilidad evitando un mayor esfuerzo en la maquinaria de corte.
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2.6.2 Sellado de juntas.

El propésito de sellado de juntas es precisamente para evitar que otro tipo de
material penetre en la grieta de la junta, evitando asi que cumpla con su funcion, las
juntas deben de ser selladas por un material inflamable y duradero, que sea resistente
a los aceites y a todo tipo de fluidos que desprenden los vehiculos, su caracteristica
principal y mas importante es que tiene que ser un material eldstico y adherible al
concreto para evitar que el agua penetre a las capas inferiores del pavimento
prolongando su vida util evitando dafios como socavacion, deslave del material y
desgate del concreto y permitiendo de esta manera que el concreto pueda contraerse
y expandirse sin ningun problema disminuyendo de manera considerable los gastos de

mantenimiento.

2.7. Métodos para el disefio de pavimentos.

Basicamente en México se utilizan dos métodos para el disefio de pavimentos,
estos son: el método de la “Universidad Nacional Autbnoma de México” (UNAM), y el
método de la “Asociacion Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales y
Transporte” o por sus siglas en ingles AASHTO de “American Association of State
Highway and Transportation Officials” este ultimo de acuerdo con las normas que rige
la S.C.T., a continuacion se describe estos métodos que son los mas utilizados en

México.
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2.7.1 Métodos para el disefio de pavimentos de la UN  AM.

Este método consiste en utilizar el valor de los ejes de los vehiculos de 18000
libras, contando con un espesor minimo de 10 cm de base y de 9.5 cm de espesor en
la subbase, este método se baso en las caracteristicas vehiculares que transitan por la
ciudad de México, un estudio realizado por la Universidad Autonoma de la ciudad de
México, que considera el tipo de material que se encuentra en los bancos mas
cercanos al sitio del proyecto, contemplando el valor relativo de soporte de disefio que
al momento de comparar con las tablas que se presentan a continuacion, para poder

determinar cual serd el espesor 6ptimo para la carpeta y las capas de bases y

subbases.
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figura 2.3.- tabla para determinar los espesores de pavimentos

Fuente: www.scribd.com (2011).
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2.7.2 Métodos para el disefio de pavimentos AASHTO

Para poder realizar este método es necesario realizar una prueba que lleva el
mismo nombre AASHTO, este método data del afio de 1963, y este método es
internacionalmente utilizado para diseflar pavimentos de concreto, originario de una
asociacion de los Estados Unidos que se especializa en el estudio de pavimentos

rigidos y sus estructuras.

La prueba AASHTO se obtiene factores que influyen en el disefio de los
pavimentos para su capacidad de servicio, como son los que se presentan a

continuacion:

= Mediciones de la aspereza del pavimento en la direccién del trafico.
» Medidas de los agrietamientos.

» Variacion en el perfil longitudinal.

» Profundidad promedio de la rodadura.

= Medidas de baches.

Esta prueba permite determinar la curva de compactacion de los materiales para
las terracerias, y con estos resultados poder inferir la masa volumétrica seca maximay

el contenido de agua 6ptimo.
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2.8 Pavimentos flexibles

Los pavimentos flexibles, se generalizan por poseer una capa de asfalto, mejor
conocida como carpeta asfaltica que se mantienen en contacto con la capa
subyacente que para efecto de las cargas transmitidas reacciona a base de sus
materiales con caracteristicas de cohesion y friccion transmitiendo asi las cargas
hacia las demas capas inferiores en las cuales, la carga transmitida en estos casos,
por los vehiculos, va disminuyendo a medida que baja la carga entre las capas

inferiores.

La Secretaria de Obras Publicas de México, clasifica de la siguiente forma este
tipo de pavimentos flexibles de acuerdo con sus caracteristicas mas importantes

como son:

= Eltiempo de vida util del pavimento

» La deformacién que adquiere con el transito vehicular
» El mantenimiento requerido para su conservacion

= Costo del proyecto

= Seguridad y comodidad de los usuarios

» La capacidad de resistencia estructural
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El tiempo de vida til del pavimento.- Este depende completamente del tipo de
transito para el cual fue disefiado, y de las reparaciones y cuidados que este
representa, al formar parte de un camino de alto nivel vehicular el desgaste es mucho
mayor que el de un camino de transito ligero y que no es constante y que a su vez
puede también sufrir gran deterioro por la falta de uso, para poder mantener un
camino en buenas condiciones es necesario realizar mantenimientos de los asfaltos

para poder proporcionar una vida util eficiente y segura.

La deformacion que adquiere con el transito vehicular.- Al igual que todos las
materiales de construccion de pavimentos, al ser sometidos a trabajos de transmision
de cargas, sufren desgastes por la friccion de los neumaticos al contacto con la
superficie del asfalto, tiene mucha importancia el lugar de construccion y prever para
soportar las condiciones climatolégicas de la regidén, es muy comun ver deformaciones
que sufren los asfaltos por el exceso de carga y aunado a esto el calentamiento de la
carpeta y si las capas inferiores no fueron disefiadas para vehiculos pesados, el
desgaste se hace mas presente quedando cada vez mas marcadas las rodadas de los

vehiculos ocasionando surcos en las lineas de rodamiento.

El mantenimiento requerido para su conservacion.- Dentro de los procesos
constructivos existe un apartado dedicado al mantenimiento de la obra realizada, ya
que sino se le diera el mantenimiento adecuado a un camino, este se deterioraria con

mayor rapidez y no cumpliria su funcion a largo plazo, el mantenimiento de un camino
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nunca termina, se debe de estar al pendiente de todos los detalles que se puedan
presentar en el camino que puedan dar pie a un problema cada vez mayor y que a su

vez pudiera ocasionar con el tiempo un mayor gasto de reparacion.

Costo del proyecto.- Una de las muchas funciones que el ingeniero civil ocupa,
es la de brindar a la sociedad un proyecto seguro, resistente y de calidad
primeramente y segundo la de aprovechar al maximo los materiales, rendimientos de
maquinaria y mano de obra para que los costos no se eleven, cuidando de esta

manera la economia del inversionista.

La seguridad y comodidad de los usuarios.- Es primordial el tomar en cuenta
en cada proyecto lo antes mencionado, ofreciendo caminos seguros y que sean del
agrado de los usuarios para brindarles asi un servicio agradable que cumpla con todas
las normas de seguridad, evitando de esta manera accidentes que pudieran causar

pérdidas humanas.

La capacidad de resistencia estructural.- Esta se determina en primera
instancia, después de realizar un estudio de mecanica de suelos, la cual demuestra la
capacidad de carga del terreno natural y de acuerdo a sus resultados se determinan
los espesores de las capas que componen el camino, este proceso es mejor conocido

como mejoramiento de suelo, y asi de acuerdo con el proyecto a realizar, es necesario
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calcular los esfuerzos cortantes y esfuerzos normales para poder brindar un

pavimento de calidad, durabilidad y seguridad.

El pavimento flexible es una estructura formada por una serie de capas que

tienen como objetivo cumplir los siguientes propdésitos:

= Ser lo suficientemente impermeable

= Soportar y transmitir las cargas que se presentan con el paso de
vehiculos

= Mantener una superficie comoda y segura que sea antideslizante para el
rodamiento de los vehiculos

= Soportar el desgaste producido por transito y el clima

= Mantener un grado de flexibilidad para cubrir los asentamientos que

presente la capa inferior.
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La composicién de un pavimento flexible a continuacion:

Riego de SOiD‘T Riego de sello—
T A - e L : T

Corpeta us?dt“ps__

s = =
Subkase Subbase
W%/{{/{{/{// i S////b////////////{/////%
__
Figura 2.4. Pavimento flexible de Figura 2.5. Pavimento flexible
concreto asfaltico. fuente
www.google.com (2005). fuente www.google.com (2005).

Ejemplo de una seccion estructural tipica:

Carpeta asfaltica = o
Base estabilizada -—e
T
§°2
Base o sub-base (38
granular ‘LUza
T 2 ———
Subrasante
*'524
Terraceria

Figura 2.6. Seccién estructural.

Fuente: www.manualespdf.com (2008).
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Espesores minimos de las capas de pavimento, en cm

Capa Transito
Tipo de suelo I II III IV
Carpeta . 0 5 5 5
Base * 15 15 15 15
Sub-base * 15 15 15 15
Subrasante ** 20 30 30 30
Subrasante *** | 30 40 40 40
Notas.

Aplicable a caminos normales y carreteras de altas
especificaciones (*)

Aplicable a caminos normales (**)

Aplicable a carreteras de altas especificaciones (*#%)

Figura 2.7. Espesores minimos de las capas.

Fuente: www.google.com (2005).

El concepto de subrasante, subbase y base son de los materiales antes
mencionados en la seccidon 2.4. Pavimentos rigidos, a diferencia de los espesores de

cada capa segun el tipo de pavimento flexible y las caracteristicas del proyecto.
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2.8.1 Asfalto

Este es un material de alta viscosidad con un alto grado de adherencia,
impermeabilidad y cohesivo de color negro, generalmente utilizado como un
aglomerante en mezclas asfalticas para la elaboracion de pistas de aterrizaje,
autovias, carreteras e incluso también se utiliza como impermeabilizante, el asfalto es
un derivado del petréleo crudo compuesto en su totalidad por bitumen (mezcla de
liguidos organicos altamente viscosa) esto da como resultado, la impermeabilizacion
de los pavimentos y genera una union entre agregados capaz de resistir la accion

mecanica de disgregacion producida por las cargas de los vehiculos.

Estos pueden encontrarse como escurrimientos superficiales en depresiones
terrestres, dando origen a lagos de asfalto, como los de las islas Trinidad y Bermudas.
También aparecen impregnando los poros de algunas rocas, denominandose rocas
asfélticas, como la gilsonita. Asi también se encuentran mezclados con elementos
minerales, como pueden ser arenas y arcillas en cantidades variables, debiendo
someterse a posteriores procesos de purificacion, para luego poder ser utilizadas en
pavimentacion. En la actualidad, no es muy utilizado este tipo de asfalto por cuanto

adolece de uniformidad y pureza.
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2.8.1.1 Composicioén del asfalto.

El asfalto es considerado un sistema coloidal complejo de hidrocarburos. El
modelo adoptado para configurar la estructura del asfalto se denomina modelo micelar
, €l cual provee de una razonable explicacion de dicha estructura , en el cual existen
dos fases; una discontinua (aromatica) formada por dos asféltenos y una continua que
rodea y solubiliza a los asfaltenos, denominada maltenos. Las resinas contenidas en
los maltenos son intermediarias en el asfalto, cumpliendo la misién de homogeneizar y
compatibilizar a los de otra manera insolubles asfaltenos. Los maltenos y asféltenos

existen como islas flotando en el tercer componente del asfalto, los aceites.

Figura 2.8. Adherencia de agregados con asfalto

Fuente: www.google.com.mx (2010).
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2.8.2 Mezclas asfalticas

Se conoce como mezcla asfaltica al producto que se obtiene de la union y
distribucion uniforme de un material asfaltico en uno pétreo, y su clasificacién es la

siguiente:
2.8.2.1 Mezclas asfalticas en caliente

Para realizar este tipo de mezclas, es necesario utilizar cemento asfaltico con
materiales pétreos ya sea en una planta movil o estacionaria con capacidad de

calentar el material y mezclarlo, las mezclas en caliente a su vez se clasifican en:

2.8.2.1.1 Mezcla asfaltica de granulometria densa

Esta es elaborada con cemento asfaltico y materiales pétreos, es una mezcla
en caliente uniforme y homogénea, los materiales pétreos deben de ser bien
graduados entre 1%/> de pulgada y %/s de pulgada, esta mezcla es muy utilizada para
la construccion de carpetas asfalticas con alta resistencia estructural o en re

nivelaciones y refuerzos de pavimentos existentes.

2.8.2.1.2 Mezcla asféltica de granulometria abierta

Esta mezcla homogénea y uniforme también es en caliente pero a diferencia de

la anterior, esta contiene un alto porcentaje de vacios, y de igual manera se elabora
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con cemento asfaltico y material pétreo de granulometria uniforme entre /> pulgaday
/4 de pulgada, esta mezcla no tiene una funcién estructural, solo cumple como una
superficie de rodadura y generalmente se construye sobre una carpeta de
granulometria densa para mejorar el estandar de calidad de la superficie de
rodamiento, la funcidbn que cumplen los vacios es que al presentarse precipitacion
pluvial, el agua que cae sobre la carpeta se drene, permitiendo que se incremente la
friccion entre los neumaticos y la superficie de rodamiento, por seguridad este tipo de

mezclas abiertas no se deben construir en zonas propensas al congelamiento.

2.8.2.2 Mezcla asfaltica en frio.

Para esta mezcla se utiliza una planta mezcladora movil, utilizando asfaltos
rebajados o emulsiones asfalticas combinadas también con materiales pétreos, y
también se clasifican en dos grupos que son: mescla asfaltica de granulometria densa,
igual a la anterior mencionada pero en esta ocasion la mezcla es en frio y la segunda

es el mortero asfaltico.

2.8.2.2.1 Mortero asfaltico.

Esta mezcla en frio se caracteriza por su combinacion de emulsion

asféltica o asfalto rebajado, agua y arena de granulometria maxima de 2.36mm.
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2.8.2.3 Mezclas asfalticas por el sistema de riego.

Estas carpetas se forman por medio de uno o dos riegos de un material
asfaltico que se van intercalando con una, dos o tres capas de material pétreo triturado
de tamafos muy pequefios, y estas carpetas se clasifican a su vez como carpetas de
uno, dos o tres riegos, estas generalmente se colocan sobre una base impregnada o
una carpeta asfaltica, nueva o existente, para que funja como superficie de rodamiento
para dar mayor resistencia al derrapar de los neumaticos y al pulimento de la carpeta

anterior.
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CAPITULO 3

RESUMEN EJECUTIVO DE MACRO Y MICRO LOCALIZACION

En este capitulo se abordan las generalidades del proyecto de pavimentacion,
el resumen ejecutivo, el entorno geogréfico y la topografia del terreno, asi como las
alternativas de solucion, concluyendo con una solucion del proyecto, Unica para el
correcto funcionamiento y comportamiento del pavimento, objeto de esta

investigacion, también la localizacién geogréafica donde el proyecto tiene lugar.

3.1. Generalidades.

Ciudad del Estado de Michoacan de Ocampo. Es la cabecera del municipio de
Uruapan. De clima templado, exuberante vegetaciéon y con gran produccion anual de
aguacate con calidad de exportacion, razén por la cual se le conoce también como “La
capital mundial del aguacate”. Se considera también el punto de union entre tierra

caliente y la meseta Purépecha. Su nombre oficial es Uruapan del Progreso.

La ciudad de Uruapan Michoacéan, fue fundada en el afio de 1552 comenzo su
asentamiento en la colonia de la magdalena, lugar que diera origen a la ciudad que en
estos tiempos es considerada por todo el mundo como la capital mundial del aguacate,
debido a las condiciones climatolégicas que envuelven a la ciudad, dandole las

caracteristicas necesarias para producir los mejores aguacates del mundo, y
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permitiendo su desarrollo urbano hasta la actualidad en la cual existen diferentes
dependencias y empresas de la iniciativa privada que invierten en infraestructura para
dar mejores servicios y poder brindar a la ciudadania la oportunidad de disfrutar de

estos beneficios.

Uno de los cuales son los desarrollos de vivienda econdmica y de nivel medio
para los habitantes de la ciudad, dentro de los cuales toma parte esta investigacion, en
el desarrollo del conjunto habitacional “Las Lomas” sitio donde se localiza la
investigacion, es en la zona noreste de la ciudad, en donde se encuentra la

construccion del proyecto antes mencionado.

3.2. Objetivo y alcance del proyecto.

El objetivo de este proyecto es el de encontrar el mejor disefio de pavimento de
concreto y que cumpla con los requerimientos de transito necesarios para su
construccion, esta investigacion es de caracter cientifico, ya que las personas que se
beneficiaran de este pavimento seran las que habiten el complejo habitacional,
cuidando cada procedimiento constructivo, cumpliendo con los requerimientos de la
vialidad y control de calidad adecuados y asi mismo brindar la seguridad y comodidad

necesaria al usuario que transita por esta red de pavimentos.
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Uno de los principales beneficiados con esta investigacion sin duda alguna
seran los habitantes de este conjunto habitacional quienes gozaran del
aprovechamiento de esta estructura de concreto permitiendo asi un mejor acceso
hacia las viviendas, y eliminando de manera sustancial la acumulacion de polvo, como
también el sector estudiantil de la carrera de ingenieria civil podra sacar provecho de
esta investigacion como referencia para la construccion de caminos y pavimentos de
cualquier tipo, sirviendo de igual forma en la biblioteca correspondiente donde se

podra consultar esta obra de investigacion.

3.3. Resumen Ejecutivo.

La visita a esta zona comenzo con la finalidad de realizar el levantamiento
topografico del predio en cuestion y posteriormente obtener las curva de nivel que son
las que marcarian la pauta para la proyeccion del fraccionamiento debido a que se
encuentra en un lugar de terreno accidentado con desniveles fuertes entre curvas de
nivel, proporcionando un reto para las obras de drenaje y aforo de aguas pluviales, asi
como también las ubicaciones de las manzanas aprovechando cada metro cuadrado

al maximo para sacar provecho del terreno.

En la visita posterior, se procedi6 a realizar el estudio de mecanica de suelos,
obteniendo de esta manera siete muestras en diferentes zonas a cielo abierto de los
cuales se tomaron las respectivas muestras del predio (PCA), con el cual se

determinaria la capacidad de carga de la zona, para poder calcular las cimentaciones
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y conocer los procedimientos para el mejoramiento del suelo, evitando de esta manera
hundimientos, deslaves y humedades en las viviendas, ya que la capilaridad del agua
podria afectar sustancialmente la estructura del pavimento, y nos brinda las
recomendaciones necesarias para el mejor proceso constructivo, con la finalidad de
reunir la informacion necesaria para poder dar solucion y proceder a la construccion
con los parametros requeridos por el estudio de la mecanica de suelos y de esta

manera poder cumplir con el objetivo de esta investigacion.

3.4. Entorno Geografico.

Uruapan esta inmersa en el eje neovolcanico mexicano, al centro-occidente del
estado de Michoacan, tiene una extension territorial total de 954.17 km2. Limita con los
municipios de Los Reyes, Charapan, Paracho, Nahuatzen, Tingambato, Ziracuaretiro,
Taretan, Nuevo Urecho, Gabriel Zamora, Paracuaro, Nuevo Parangaricutiro, Tancitaro

y Periban.

Sus principales accidentes orograficos son el cerro de la Cruz, de la Charanda y
de Jicalan. Su principal sistema hidrografico es el rio Cupatitzio, el cual nace dentro de
la ciudad y del cual se obtiene la mayor parte del agua potable que se utiliza en la
ciudad. Y el rio Santa Barbara que nace en la presa de Caltzonzin y cruza el oriente
de la ciudad. Ambos pertenecen a la cuenca del Rio Tepalcatepec y este a su vez a la

region hidrografica del Rio Balsas.
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Clima: El clima del municipio de Uruapan es uno de los mas variados del estado
de Michoacan pues se ve influenciado por las diferentes de altitud en el terreno,
existen cinco tipos diferentes de clima. La zona norte tiene un clima templado
subhimedo con lluvias en verano, en la zona central del municipio, la mas
elevada, tiene un clima templado himedo con abundantes lluvias en verano, en la
misma zona central otro sector tiene clima Semicalido humedo con abundantes
lluvias en verano, hacia el sur otra zona registra clima semicéalido subhimedo con
lluvias en verano y finalmente en el extremo sur del municipio el clima es

clasificado como calido subhimedo con lluvias en verano.

La temperatura media anual del territorio también se encuentra dividida en tres
zonas, la zona norte del municipio tiene un rango de 12 a 20 T, la zona centro y
sur tiene un promedio entre 18 y 27 T, y finalment e dos porciones del extremo sur
registran de 24 a 33 C; el centro del municipio de Uruapan es una de las zonas
que registran mayor promedio pluvial anual en el estado de Michoacan, superando
los 1,500 mm al afio, hacia el norte y sur de esta zona el promedio va de 1,200 a
1,500 mm, y hacia el sur se suceden dos zonas mas, donde el promedio es de

1,000 a 1,200 mm y de 800 a 1,000 mm.

Ecosistema: Un muy importante sector del territorio de Uruapan, principalmente
hacia el centro y norte, se dedican a la agricultura, el resto del municipio se
encuentra cubierto por bosque, en el que en las zonas mas elevadas se

encuentran pino y encino, en zonas mas bajas especies como parota, guaje,
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cascalote y cirian. Su fauna se conforma principalmente por coyote, zorrillo,

venado, zorra, cacomixtle, liebre, tlacuache, conejo, pato, torcaza y chachalaca

Los lugares de colindancia de este predio en la actualidad estan formados por
la zona este por la colonia de San José de la Mina, al oeste por una huerta de

aguacate, al sur la colonia Popular Campestre y al norte el cerro de La Cruz.

3.5. Macro y micro localizacion.

La ubicacion de la investigacion tiene lugar en la ciudad de Uruapan
Michoacén, la cual se encuentra ubicada a los 19924'56” de latitud norte, y
102°03'46” de longitud oeste del Meridiano de Greenwich, esta se encuentra en la

republica Mexicana, en el estado de Michoacan.
NT % 5N ‘ |

Imagen: 3.1 Republica Meic.

Fuente: Google Earth (2012).
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Imagen3.2. Estado de Michoacan,

Figura: Google Earth (2012).
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Imagen 3.3. Ubicacion de la ciudad de Uruapan,

Fuente Google Earth (2012).
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Imagen 3.4. Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Earth, (2012).

Una vez ubicado dentro del Pais el estado de Michoacan y dentro de este la
ciudad de Uruapan, se puede comprender la ubicacién del proyecto de la

investigacion.

La ciudad de Uruapan tiene varias formas para llegar a ella, dos entradas del lado
de la capital que es Morelia una federal y la otra privada, al sur con la carretera

Apatzingan- Uruapan, y hacia el oeste Zamora- Uruapan.
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3.6. La geologia local.

La geologia local de acuerdo con la geologia de esta region, se conoce que los
terrenos son muy blandos y sus niveles de aguas friaticas son muy superficiales, en
este caso se elaboraron los sondeos hasta una profundidad de 2.5 metros para
determinar si existia nivel freético, el cual no se presento, este terreno esta asociado a
zonas de depresion tectdnica, como el de los valles que originalmente fueran cuencas
lacustres, que han sido rellenados por materiales de origen pluvial y lacustre, tales
como limos, arcillas, cenizas y materiales piro plasticos, la edad de estos depdsitos es
variable y su forma de depdésitos es el relleno de las cuencas lacustres, producto de

depresiones tectonicas.

Superficialmente el terreno esta formado por arcillas francas (CL), las cuales se

puede observar en los perfiles estratigraficos de los pozos a cielo abierto.

3.7 Economia.

La poblacion econémicamente activa del municipio en 2010 fue el 33.1% y el
desempleo fue de 1.27%, la gente se ocupa mayoritariamente en el sector terciario
(comercio y servicios), con 62.7% del total en 2010, seguido del sector secundario con

el 24.56%. El ingreso promedio del municipio en salarios minimos es de 3.5.

La principal actividad agricola del municipio de Uruapan sin duda es el cultivo
del aguacate, que ha sido llamado el oro verde de Michoacan. El gran auge de la

produccion de aguacate en el estado se dio a partir del afio 1997, este fue el afo
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donde se suspendio la prohibicion de exportar aguacate Mexicano a Estados Unidos
decreto impuesto desde el afio de 1913. A partir de 1997 el municipio ha exportado
aguacate a los Estados Unidos siendo este el mayor consumidor de la produccion
Uruapense alcanzando las 200 mil toneladas de un total de 300 mil toneladas

exportadas al extranjero.

Sin dejar de sumar importancia, algunas de las actividades agricolas del
municipio son; el cultivo de la cafia de azlcar, maiz, durazno, café, guayaba y
hortalizas como jitomate, chile y calabaza. La actividad pecuaria tiene importancia,
ademas se cria bovino, porcino, caprino, equino, avicola y existe un pequefio sector

de silvicultura.

La actividad industrial no estd muy desarrollada, aunque existen empresas
dedicadas a la fabricacion de plasticos, productos a base del chocolate y empaques

de aguacate.

El sector del comercio y servicios se integra por la actividad hotelera y
restaurantera de la ciudad, asi como de los centros comerciales, entre los cuales se
encuentran: Soriana, Comercial Mexicana, Walmart de México, conformada por

Walmart Supercenter, Sam’s Club y Aurrera Centro comercial PLAZA "AGORA”".
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3.8 Topografia.

La ciudad de Uruapan se caracteriza por los distintos niveles, se puede decir

gue es un valle accidentado, al igual que el lugar donde se desarrolla la investigacion.

A continuacion se presenta una imagen con las curvas de nivel que contiene el

terreno de la investigaciéon a cada metro de diferencia de altura:
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Imagen3.5. Curvas de nivel del terreno del fraccionamiento Las Lomas.

Fuente :Propia.

Como es posible observar, es un terreno irregular que presenta un gran reto al
proyectar la distribucién de las viviendas, el drenaje tanto sanitario como pluvial, todo

con la finalidad de brindar un buen servicio.

85



3.9 Reporte fotografico de la zona.

Se ha mantenido un reporte fotografico del avance del proyecto, cuidando cada

uno de los procesos constructivos desde el levantamiento topografico:

Foto 3.6. Levantamiento topografico,

Fuente: Propia.

Para este levantamiento topogréafico se utilizd6 una estacion total Sokkia, esta
trabaja de la siguiente manera: se coloca un punto y se coloca la estacion sobre el
mismo, se le asignan coordenadas al momento de estar orientada al norte, con un
angulo de 0° para comenzar a grabar los puntos del levantamiento, la estacion maneja
coordenadas en tres planos, estos conocidos como X;Y y Z con las cuales se puede
marcar una cuadricula de tres metros por tres mas para realizar asi el levantamiento

de las curvas de nivel.
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Foto 3.7. Abriendo caja para recibir el filtro y la base hidraulica.

Fuente: Propia.

Foto 3.8. Pavimento terminado.

Fuente: Propia.
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Después de que el acceso fuera pavimentado, se comenzd la obra de
desmonte dentro de la huerta de aguacate y para retirar la capa vegetal, y habilitar el
terreno de acuerdo con los niveles propuestos, el primer trabajo a desarrollar antes
gue la pavimentacion son las plataformas que soportaran las viviendas,
posteriormente se abre la terraceria para construir la red de drenaje sanitario y pluvial,
consecuente las descargas sanitarias de cada vivienda para terminar con la
colocacion de la tuberia de agua potable y entonces comenzar a conformar las

terracerias para recibir la carpeta de concreto.

Foto 3.9. Avance constructivo del proyecto.

Fuente: Propia.
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Una vez que los servicios estan terminados, es necesario replantear los puntos
de trazo para unirlos con una linea de cal para que los operadores de las maquinas

conozcan los limites de sus cortes y rellenos.

Foto 3.10. Lotificacion.

Fuente: Propia.

Después se procede a colocar una capa de 20cm de espesor de filtro y una
capa de 10 cm de espesor de base compactada al 95% Proctor para recibir finalmente

el concreto como se muestra en la siguiente imagen.

Foto 3.11. Colado de pavimento.

Fuente: Propia.
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Para finalmente poder entregar todo el trabajo de ingenieria y disefio a los
futuros duefios de cada una de las viviendas, con la finalidad de que tengan un acceso
desde la entrada del conjunto habitacional, hasta la puerta de su casa, comodo,

visiblemente agradable, practico, resistente, duradero y seguro:

Foto 3.12. Pavimento terminado.

Fuente: Propia.
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3.10. Alternativas de solucion.

A continuacion se plantearan las alternativas de solucion a la problemética, se
debera analizar minuciosamente los planos del levantamiento topografico para poder
determinar la mejor ubicacion para las manzanas, cuidando los aspecto de los niveles
para la proyeccion de las calles que serdn pavimentadas con concreto cuidando los
trazos de curvas y también muy importante, las pendientes de las calles, para que sea

comodo y seguro para el conductor, pero a la vez econdémico.

Para la estructura de el pavimento que se va a disefiar se realizard a mano de

acuerdo a las especificaciones que maneja el estudio de mecanica de suelos

3.10.1 Planteamiento de alternativas.

Al realizar un minucioso estudio del levantamiento de las curvas de nivel, surgi6
el problema de que las pendientes de las calles se encontraban elevadas, la solucion

al problema es recalcula los niveles para cumplir con el propdsito deseado.

= Al interpretar los resultados que arrojé el estudio de mecanica de suelos, quedod
demostrado que es necesario realizar un mejoramiento de suelos, de acuerdo con
el laboratorio se determind que para dar solucion a este problema, se tendra que
suministrar esta capa primera de un filtro rocoso de granulometria desde una
pulgada hasta tres y media maximo para evitar humedad por capilaridad
compactandola para que las piedras brasas se amarren entre si creando una capa

permeable y resistente de 10 centimetros, para poder recibir la capa intermedia
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de 20 centimetros aplicando humedad al material y posteriormente aplicando un
rodillo vibratorio para que las particulas se acomoden y queden compactadas
listas para recibir el concreto que debera tener un espesor de 15 centimetros, de
acuerdo con el estudio del laboratorio de mecanica de suelos, y se debera

establecer en los diferentes anchos de calles dentro del proyecto en general.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

El concepto de metodologia hace alusion a aquellos procedimientos que son
basados en principios l6gicos, utilizados con la finalidad de alcanzar objetivos que
rigen en una investigacion cientifica, comenzando por la descripcion del método
empleado, el enfoque de la investigacion, su alcance, el disefio de la investigacion,
instrumentos de la recopilacion de datos y una descripcion del proceso de

investigacion.

4.1. Método empleado.

El método empleado para la realizaciéon de este proyecto de investigacion, fue
el método cientifico, que es “un procedimiento para descubrir las condiciones en que
se presentan sucesos especificos caracterizados generalmente por ser tentativo,
verificable, de razonamiento riguroso y observacion empirica” (Tamayo; 2007, 35), es
un método de investigacion usado principalmente en la producciéon de conocimiento en

las ciencias.

Al ser este trabajo una investigacion se utilizo este método que es el mas
adecuado ya que las bases que preceden a este método son sustentables
técnicamente ya que es totalmente objetiva ya que los datos e informacion utilizados

son reales y sustentados.
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4.1.1. Método Matematico.

Es uno de los tipos de modelos cientificos que emplean un cierto tipo de
formulismo matematico para expresar relaciones, proposiciones sustantivas de
hechos, para estudiar comportamientos de sistemas complejos ante situaciones
dificiles de observar en la realidad, este se trabaja a través de numeros y una serie de
calculos para llegar a un resultado y asi mismo poder tener una comparativa, para

obtener nociones derivadas, de importancia, valor economico y capacidad.

En cualquier investigacion donde los numeros son frecuentes y que tienen la
funcién de afirmar o de negar algan caso en particular de un proyecto, con la

finalidad de estudiar o resolver algun caso de la realidad, partiendo de una hipotesis.

4.2 Enfoque de la investigacion.

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque de caracter cuantitativo,
debido a que los elementos utilizados son magnitudes de caracter numeérico y algunas
otras unidades correspondientes, donde se recogen y analizan datos cuantitativos
sobre variables, de acuerdo con Sampieri (2004) este tipo de investigacion ofrece una
generalizacion de los resultados de una manera mucho mas amplia y que ademas
otorga un control sobre los fendmenos y también sobre un punto de vista de conteo y
magnitudes de los mismos. Brinda una posibilidad de réplica y un enfoque en puntos

especificos y facilita la comparacion entre estudios similares.
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Este enfoque fue seleccionado debido a que en el presente trabajo de
investigacion se utilizan los numeros, ya que es necesario llevar a cabo algunas
pruebas, mediciones y algunos calculos que resultaran de los procedimientos que se

emplearon para la solucion de la pregunta de investigacion que se muestra al inicio.

4.2.1. Alcance de la investigacion.

El alcance de la investigacion es de caracter descriptivo, de acuerdo con
Hernandez y Cols (2004), el planteamiento consiste en descubrir situaciones, eventos
y hechos. Es decir, como es y como se manifiesta cada fendmeno estudiado. Los
estudios descriptivos especifican propiedades, caracteristicas y los perfiles
importantes de personas, grupos y comunidades enteras o cualquier fendmeno que se
involucre en un analisis de esta indole, de los cuales se miden, evalian y se
recolectan datos con la finalidad de los diversos puntos que pertenecen al cuerpo de

esta investigacion.

Para el presente trabajo de tesis, se ha determinado que el caracter de la
investigacion sea descriptivo, y con ayuda del enfoque cuantitativo se da solucion a
las variables que caracterizan el fenOmeno en estudio, tomando en cuenta las
caracteristicas del proyecto y la capacidad de viviendas, para asi, determinar las
capacidades de los pavimentos con el estudio de la capacidad del suelo a la

resistencia de cortante.
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4.3. Instrumentos de recopilacion

Existen diversas técnicas para el proceso de recopilacion de datos que tiene
esta investigacion, una de las cuales y de las mas importantes es la observacion en el
campo del fenbmeno en estudio, el cual es el principal elemento que da lugar a los
métodos que se emplean para llegar a conocer los efectos de las variables que se

tienen.

Retomando a Hernandez y Cols (2004) es frecuente que se incluyan varios
tipos de cuestionarios en el mismo en el mismo tiempo, las pruebas necesarias y la
recoleccion de algunos contenidos para el analisis estadistico. Ya que en
investigaciones cualitativas se usan entrevistas, algunas observaciones y documentos
para tener diferentes apreciaciones sobre las variables, contextos y las personas.

La recoleccion de los datos implica:

1) Seleccionar uno o varios métodos disponibles o desarrollarlos, tanto
cuantitativos como cualitativos, dependiendo del tipo de estudio, de su
planteamiento y de los alcances de la investigacion.

2) Aplicar los instrumentos necesarios.

3) Se tienen que preparar adecuadamente las mediciones que se obtuvieron o los

datos obtenidos en el levantamiento para poder ser analizados correctamente.

Esta investigacion ha sido realizada con algunos de los programas de computo
que simplifican en la mayoria de las ocasiones los resultados que arrojan las

variables.
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A) AutoCAD (2011) es un programa de disefio asistido por computadora para
dibujar en dos o tres dimensiones, cuenta con amplias capacidades de edicidén, que
hacen posible el dibujo digital de planos de edificios, o a la recreacion de imagenes

3D.

Es uno de los programas mas completos y es utilizado en gran manera por los
profesionistas como por ejemplo: los arquitectos, ingenieros, y disefiadores
industriales entre otros, destacado y reconocido por sus caracteristicas que en cada
versidbn nueva son muy comunes, al igual que otros programas asistidos por
computadora, AutoCAD gestiona una base de datos de entidades geométricas
(puntos, lineas, arcos, etc.) con la que se puede operar a través de una pantalla
grafica en la que se muestran estas, el llamado editor de dibujo, desde la linea de

ordenes, en la cual el programa esta fundamentalmente orientado.

Las versiones nuevas del programa permiten la introduccién de estas mediante
una interfaz grafica de usuario que automatiza el proceso, al igual que todos los
programas CAD, procesa imagenes de tipo vertical, aunque también admite incorporar
archivos de tipo fotografico o mapa de bits en las cuales se pueden dibujar figuras
basica o primitiva (lineas, arcos, textos, rectangulos, etc.) y mediante herramientas de
edicién se crean graficos mas complejos, este programa permite organizar los objetos
por medio de capas o estrados, ordenando el dibujo en partes independientes con

diferente color y grafismo. El dibujo de objetos seriados se gestiona mediante el uso
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de bloques, posibilitando la definicibn y modificacion Gnica de multiples objetos

repetidos.

Esta herramienta ha sido de gran utilidad durante las Gltimas dos décadas para
el ingenieros, arquitectos, topografos que les permite apoyarse para realizar una
geometria adecuada de los proyectos de cada uno, cabe mencionar que esta
investigacion se apoyo con la ayuda de este software (AutoCAD 2011) con la finalidad
de minimizar tiempos de dibujo y brindando una mejor presentacion al proyecto

plasmado en planos para posteriormente dar a conocer el fenébmeno en estudio.

B) CivICAD. al igual que el anterior es un programa con las herramientas
necesarias para ayudar al ingeniero civil o topografo a generar planos con las diversas
herramientas que este contiene, cuenta con poderosas rutinas para anotar datos
automaticamente en forma individual o global en lineas, arcos y superficies, también
puede ademas especificar prefijos y sufijos para cada dato, atura de texto y numero de
decimales, con solo indicar dentro de una area cerrada el programa anota la
superficie en el centroide de la figura, ofreciendo asi opciones para trazar y
seleccionar poligonos, también puede leer archivos en distintos formatos: por

coordenadas, radiaciones, estacion-offset-elevacion, y coordenadas gps.

Puede leer ademas libretas electronicas directamente, los puntos se pueden
exportar en cualquier combinacién de coordenadas, incluyendo nimero o clave, se

puede de igual forma dibujar puntos por varios metodos: azimut, angulos, deflexiones,
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perpendicular a linea o eje, interseccion de rumbos o azimut y también se pueden
seleccionar rutinas para anotar, reenumerar, modificar, unir, rotar, escalar, localizar y

convertir puntos.

Este software fue utilizado para la investigacion de este proyecto de tesis,
instalado dentro de la barra de herramientas de AutoCAD 2011, CivilCAD ayuda a
importar los puntos que se obtuvieron del levantamiento topografico y curvas de nivel,
todos estos anteriores realizados con una estacion total Sokkia SET630rk haciendo
mas rapida la obtencién de los datos al igual que su manipulacion y formato, gracias a
esta herramienta se optimizaron tiempos en el momento de disefiar el fraccionamiento

en cuestion y la distribucion de las calles y por ende su pavimentacion.

C) Estacion total. Es otra de las herramientas indispensables para la
recopilacion de datos para esta investigacion, es el equipo de topografia que se utiliza,
mencionada anterior mente, es: una estacion total de la marca Sokkia modelo
SET630rk, esta es un aparato electro-Optico utilizado en topografia, cuyo
funcionamiento se apoya en la tecnologia electronica que consiste en la incorporacion
de un distanciometro, y un microprocesador a un teodolito electrénico, algunas de las
caracteristicas principales con las que cuenta una estacion total que las diferencia de
un teodolito tradicional son: que cuentan con una pantalla alfanumérica de cristal
liquido, leds de aviso, iluminacion independiente de la luz solar, calculadora,
distanciometro, trackeador (seguidor de trayectoria) todo en formato electrénico, lo

cual permite utilizarla posteriormente en ordenadores personales.
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Vienen provistas de diversos programas sencillos que permiten, entre otras
capacidades, el calculo de coordenadas en campo, replanteo de puntos de manera
sencilla y eficaz y calculo de asimuts y distancias, asi como también calcula alturas de
elementos tomando como referencia la distancia juntamente con el angulo de
inclinacion inicial, comparandolo contra la distancia y la posicion del angulo final esta
herramienta ha sido de gran utilidad para el ingeniero civil haciendo que el trabajo del

mismo sea mas practico, realizado en menor tiempo para la satisfaccion del cliente.

Figura 4.1. Estacion total Sokkia modelo SET630rk

Fuente: www.google.com.mx (2011).
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D) Prensa manual analoga: La prensa de compresion ha sido disefiada para
ensayos en campo o laboratorio que carezca de electricidad. Consiste en un marco de
carga para servicio pesado con una capacidad de 120,000 kgf (250,000 Ibs) bomba
hidraulica manual de dos pasos acoplada a un costado del marco con depdsito de
aceite especial. Mandmetro de burdon analogo de 8" de didmetro con capacidad de
120,000 kgf con division minima de 200 kgf t agua de arrastre con las siguientes
especificaciones: 1 Marco: Placa superior e inferior en acero al carbon y columna de
canal del mismo material. Piston: 6" de diametro con una carrera maxima de 3" y
regresion automatica Platina: Superior tipo rotativo de 6 1/2" pulgada de diametro
inferior de 7" de diametro Apertura: Horizontal entre columnas 10", vertical 14 1/2"

Peso: 237 Kilos.

Para poder realizar la prueba del concreto es necesario tomar muestras del
mismo en el sitio de la obra al momento de ser realizada la mezcla o de igual manera
al momento de que el concreto sea vertido por el camion revolvedor, los instrumentos

necesarios para poder hacer la recoleccién de las muestras son los siguientes:

» Una cuchara para colocar la muestra de concreto dentro del cilindro.

= Un mazo de goma.

» Una varilla liza de 600 milimetros de longitud y 16 de diametro con una punta
redondeada en forma hemisférica.

» Una regla para enrazar o en su defecto se puede enrazar con la misma varilla

anteriormente mencionada.
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» Moldes para los cilindros desacuerdo con las especificaciones técnicas de las

normas de construccion.

Es necesario humedecer por completo estos instrumentos antes de procedera
utilizarlos para la extraccion de las muestras, tomando con la cuchara el concreto para
verterlo dentro de los moldes en tres capas de igual volumen, al colocar la primer capa
es decir 1/3 del molde se debera introducir la varilla haciendo veinticinco
penetraciones que no traspasen mas de 26 milimetros de la capa inferior para
posteriormente tomar el mazo de goma y golpear el molde de diez a quince veces, por
lo general se toman tres muestras, en este caso tres moldes para obtener tres
cilindros que seran probados en diferentes edades del mismo, para revisar el
procedimiento del alcance de su resistencia, que por lo general el primero es probado
a los siete dias de haber sido tomada la muestra, posteriormente el segundo cilindro
sera probado a los catorce dias después de haber sido tomada la muestra y el ultimo
cilindro debera ser probado a los veintiocho dias después de haber sido elaborado,
que de acuerdo con las normas de concreto que es cuando alcanzan su maxima
resistencia, las muestras deberan de ser tomadas simultdneamente en los tres
recipientes, y finalmente retirar el excedente de mezcla con la regla o con la varilla de
consolidacion realizando el proceso de enrazado, cabe mencionar que es importante
que la superficie quede totalmente liza, para mejorar el acabado de la probeta se

puede utilizar una llana metalica.
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Al llegar las muestras al laboratorio (figura 4.2) se colocan en una pileta para
gue gqueden totalmente sumergidas para el proceso de curacion de los especimenes,
previamente marcados con el lugar de procedencia o ubicacion de la obra de donde
fueron extraidos, los cilindros son tronados en diferentes tiempos y el procedimiento
es el siguiente: se retira el cilindro de la pila y se coloca en la prensa hidraulica que le
aplicara una carga axial al cilindro que ira en aumento hasta que llegue el momento en
el cual el cilindro de concreto o muestra falle, es decir hasta que el cilindro truene,
presentan grietas que indiquen el momento de falla (figura 4.4.3), al presentarse este
fendbmeno, el manometro se detiene dando a conocer la cantidad de kilogramos por
centimetro cuadrado de la resistencia del espécimen probado y comparandolas con
las especificaciones que el cliente requiere para la realizacion del pavimento
comparando los resultados obtenidos con los requeridos para valorar si el concreto

cumple o no con la demanda de la obra.

Al mismo tiempo que se realiza la extraccion de los cilindros debe ser realizada
la prueba de revenimiento del concreto para asi determinar la consistencia que el
concreto tiene, este procedimiento se realiza de la siguiente manera: se coloca un
cono de metal sobre una superficie metalica los cuales han sido previamente
humedecidos para evitar que el concreto quede adherido a la superficie de estos, se
llena con la muestra de concreto en estudio en tres capas de igual altura, haciendo
penetraciones de 25 repeticiones en cada una de las tres capas, posteriormente se
enraza para retirar los excesos de mezcla, y se retira el cono en direccion vertical,

permitiendo que la mezcla se asiente e inmediatamente tomar la medida de la altura
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colocando el cono de metal de cabeza con la varilla sobre el cono midiendo desde

esta hasta la parte superior de la mezcla. (Figura 4.4)
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Figura 4.2. Cilindros antes de la prueba. Figura 4.3. Momento de falla.

Fuente: www.google.com (2012). Fuente: www.google.com.mx (2012).
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Figura 4.4 Deformacion del concreto segun su consistencia o revenimiento.

del concreto

Aszentamianto

Fuente: www.google.com.mx (2012).
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4.4. Descripcién del proceso de investigacion.

De acuerdo con Hernandez y Cols (2004) el disefio de esta investigacion es no
experimental por lo que se clasifica por su dimension temporal o un numero de
momentos o0 puntos en el tiempo, en el cual se recopilan datos importantes para dicha
investigacion, los disefilos que no son experimentales se pueden clasificar como

transeccionales y longitudinales.

Se dice también que el disefio de la investigacion es la estrategia que utiliza el
investigador para plantear las posibles respuestas a las preguntas de la investigacion,
este tipo de disefio no manipula ninguna variable ya que se analizan los objetos de

estudio para poder establecer un juicio acerca de lo que se ha observado.

Continuando con Hernandez y Cols (2004) la investigacion transversal recolecta
datos en un solo momento, en un tiempo unico. En el cual describe variables y analiza
su incidencia e interrelacion en un momento dado, es como tomar una fotografia de

algo que sucede.

La investigacion no experimental transaccional o transversal, de acuerdo con
Tamayo (2007) son aquellas en las cuales la recoleccion de los datos se realiza en un
tiempo unico, describiendo las variables y analizar cuales son los acontecimientos mas

probables que pueda tener el fenomenao.
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CAPITULO 5

CALCULO, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

En el presente capitulo se abordara el proceso constructivo real de la obra de
pavimentacion del fraccionamiento “Las Lomas”, comenzando con el trazo respectivo
de proyecto, mejoramiento de la terraceria, la construccion de la base hidraulica, la
carpeta de concreto, el control de calidad de los trabajos, el costo y programa de
ejecucion de la obra y por ultimo la comparativa del procedimiento de construccion

real.

5.1. Preparacion de la superficie.

Antes de proceder a colocar la superficie de concreto hidraulico, es necesario
realizar una serie de trabajos que permitan la comodidad y seguridad de los usuarios
de esta obra civil, en la cual se estudio el area donde se lleva acabo, con la finalidad

de proporcionar un excelente desempefio y servicio.

Se comienza con la construccion de las terracerias limpiando la zona para que
guede libre de materiales, este proceso de construccion se denomina desmonte que
consiste en remover la vegetacion existente en el area de construccion con objeto de
eliminar la presencia de material vegetal, impedir dafios a la obra y mejora la
visibilidad, el proceso de desmonte comprende la tala de arboles y arbustos, Roza:
que consiste en cortar y retirar la maleza, hierba zacate o residuos de siembras, y por

ultimo la limpieza y disposicién final que consiste en retirar el producto del desmonte al
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banco de desperdicios que se ha indicado en proyecto tal cual lo marcan las normas
de construccién de la SCT (N-CTR-CAR-1-01-001/11), este trabajo se lleva a cabo con
maquinaria pesada, en este caso con un tractor de cadena mediano de Caterpillar

modelo D7R. (figura 5.1.1).

=T

Figura 5.1. Tractor Caterpillar D7R.
Fuente: Propia.

En zonas muy rocosas es necesario utilizar una retroexcavadora LIEBHRR 944
(Figura 5.2.) para agilizar el trabajo de preparacion de las terracerias, y para finalizar
el proceso se requiere el trabajo de una motoconformadora, como la que se muestra
en la figura 5.3., con la finalidad de dejar una superficie nivelada de acuerdo con los

niveles de proyecto, lista para recibir los materiales que conformaran la subbase.
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Figura 5.2. Retroexcavadora LIEBHERR 944.

Fuente: Propia.

Figura 5.3. Motoconformadora Caterpillar 120.

Fuente: Propia.
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5.2 Subbase y Base hidraulica.

Las Subbase y Base hidraulica son elementos que se utilizan para dar un
mejoramiento al terreno natural, para que el concreto que se coloque sobre ellas

trabaje de manera Optima.

5.2.1.- Subbase hidraulica.

Esta comprende una capa de materiales pétreos seleccionados que se coloca
sobre la subrasante, y su granulometria no debe de exceder las 4 pulgadas de
diametro, cuya funcién principal es proporcionar un apoyo uniforme a la base de un
pavimento de concreto hidraulico, soportar las cargas que éste le transmite
aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa
inmediata inferior, y prevenir la migracion de materiales finos a las capas superiores
de acuerdo con las normas de construccion de la SCT N-CMT-4-02-001/11 Y N-CMT-

4-02-001/04.

5.2.2.- Base hidraulica.

Compuesta por materiales pétreos seleccionados que no excedan los ¥ de
pulgada de diametro, este material se constituye generalmente sobre la subbase o la
subrasante, son similares a las de la subbase que son: proporcionar un apoyo
uniforme a la carpeta de concreto hidraulico, soportar las cargas que éstas le

transmiten aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la
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capa inmediata inferior y proporcionar a la capa del pavimento la rigidez necesaria
para evitar deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e impedir el
ascenso capilar del agua subterranea tomando en cuenta las normativas de la SCT N-

CMT-4-02-002/11 Y N-CMT-4-02-002/04.

Los materiales que se utilizan para las bases y subbases hidraulicas cumplen
con lo establecido en las normas N-CMT-4-02-001, materiales para subbases y N-
CTM-4-02-002 materiales para bases hidraulicas los materiales pétreos procederan de
los bancos de materiales que cumplan con las caracteristicas necesarias para su buen

funcionamiento.

El equipo que se utiliza para la construccion de bases y subbases hidraulicas
cumple con las caracteristicas para obtener la calidad especificada por la SCT N-CTR-
CAR-1-04-002/11 como también la maquinaria empleada para extender las bases y
subbase que recomienda la SCT es igual a las caracteristicas de la maquinaria
empleada en esta obra de pavimentacion del fraccionamiento las lomas,
motoconformadora autopropulsada, con cuchillas cuya longitud es mayor de 3.65

metros y la distancia entre ejes es mayor a 5.18 metros.

De acuerdo con las normas técnicas de construccion y los resultados del estudio
de mecanica de suelos realizados por el laboratorio ILCEMS (Ingenieria y Laboratorio
para la Construccion y Estudio de Mecénica de Suelos) quien recomendd citando las
normas de la SCT N-CTR-CAR-1-04-002/11 donde se menciona que “inmediatamente
antes de iniciar la construccién de la subbase o la base hidraulica, la superficie sobre

la cual se colocara estara debidamente terminada dentro de lineas y niveles, sin
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irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido, se
preparara el material extendiéndolo parcialmente e incorporandole el agua necesaria
para la compactacion por medio de riegos y mezclados sucesivos hasta alcanzar la
humedad adecuada obteniendo la homogeneidad en granulometria y humedad, para
continuar con su colocacion para ser extendido en todo el ancho de la corona y se
conformara de tal manera que se obtenga una capa de material sin compactar de
espesor uniforme que en este caso el espesor recomendado por el laboratorio es de
20 centimetros de espesor, esta capa debe ser compactada con rodillo pata de cabra
y rodillo liso hasta alcanzar como minimo el 95% de dureza en la prueba de

compactacion Proctor.

Se repite el mismo procedimiento para la colocacion de la capa de la base
hidraulica con la Unica diferencia que el espesor recomendado por el laboratorio de
mecanica de suelos ILCEMS es de 10 centimetros de espesor compactados,
manteniendo la humedad en las capas cuidando que no la pierdan pero tampoco que
se exceda la cantidad de liquido por que se generaria una inestabilidad en la capa y

perderia las caracteristicas de rigidez que se necesitan para su funcionamiento.

5.2.3. .- La compactacion.

La compactacion se realiza longitudinalmente, de las orillas hacia el centro de
las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos
la mitad del ancho del compactador en cada pasada de acuerdo con la CST N-CAL-2-

05-001/05.
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Las maquinas que se encargan de compactar las bases y subbases hidraulicas
una vez que se encuentran niveladas deben de ser autopropulsadas y reversibles,
equipados con controles para modificar la amplitud y frecuencia de vibracién y con un

diametro de rodillo minimo de un metro como el que se muestra en la figura 5.4.

Figura 5.4. Rodillo autopropulsado BOOMAG 211

Fuente: Propia.

5.3.- Concreto Hidraulico.

El concreto es elaborado con agregados pétreos densos, para alcanzar una
masa volumétrica seca de dos mil (2000) kilogramos por metro cubico, el concreto en
ocasiones es elaborado en obra o en plantas de concreto hidraulico, para este ultimo
caso el concreto es transportado por Cemex (Cementos Mexicanos) hasta el sitio
donde se vertera el concreto, este debera llegar con la trabajabilidad requerida y
evitando su contaminacion, utilizando métodos y equipos que prevengan la

segregacion o perdida de ingredientes, para esto el camion revolvedor se llena con un
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maximo del 80% de su capacidad y la entrega del concreto se completa dentro de la
hora y media inmediata o antes de que el camién mezclador haya girado mas de 300
vueltas, lo que suceda primero, después de la incorporacion del agua a los
ingredientes mezclados, tomando en cuenta las normativas de la CST N-CTR-CAR-1-

04-009/06.

Cuando el concreto se hace en obra se deben de tener todos los materiales
necesarios para su elaboracion a la mano y el lugar de mezclado de materiales se

coloca a un costado del lugar a colar con el concreto hidraulico.

Su elaboracion consiste en mezclar materiales pétreos como son gravas de ¥ de
pulgada, arena, cemento y agua limpia, colocando 6 botes de 19 litros con grava,
cuatro botes de arena, un bote y medio de agua por saco de cemento, todos
colocados en una revolvedora a motor o mezclado con pala, es necesario realizar este
proceso durante siete veces para obtener lo equivalente a un metro cubico de
concreto hidraulico con una resistencia de 200 kilogramos por centimetro cubico,

como se muestra en la figura 5.3.1.

Las carretillas solo se utilizan para transportar volimenes reducidos de concreto
de consistencia plastica o semiplastica en distancias cortas, de igual forma se revisan

las obras falsas, cimbras o moldes que le daran forma al concreto hidraulico.
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Figura 5.5. Elaboracién de concreto en obra.
Fuente: Propia.

Cuando se verifica que la obra falsa se encuentra en el lugar indicado y los
niveles corresponden a los propuestos en proyecto entonces se humedece la
superficie donde se colocara el concreto y las partes que lo contendran y dan forma
para que no absorban la humedad que la mezcla que el concreto hidraulico contiene y
asi se procede a colar las calles que componen el fraccionamiento de Las Lomas con

concreto hidraulico con un f'c de 200 kg/cm® como se muestra en la figura 5.6. y 5.7.

Figura 5.6. Pavimentacion en proceso Figura 5.7. Pavimentacion terminada

Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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De acuerdo con algunos requerimientos que Infonavit requiere para poder
aprobar el proyecto es que se deben de realizar pruebas de cilindros de concreto para
determinar la calidad y resistencia de cada colado que se hace en la obra, por lo
general se toman tres muestras para revisar su comportamiento a los siete dias, a los
15 dias y a los 28 dias que es cuando el concreto alcanza su mayor resistencia, a
continuacion se presentan los ensayes de los cilindros que fueron probados en

laboratorio y los resultados de cada uno.

5.3.1. Vibrado

La colocacion segun las normas de construccion de la SCT N-CTR-CAR-1-02-
003/04 se realiza dentro de los primeros treinta minutos posteriores después de haber
sido incorporada el agua a la mezcla llenando totalmente las cimbras o moldes sin
dejar huecos dentro de la masa de concreto empleando dos vibradores para asegurar

un correcto acomodo de la revoltura.

Los vibradores se operan verticalmente mientras que el concreto es colocado en
capas a la vez que la cabeza vibradora penetra aproximadamente entre 5 y 11
centimetros para acomodar la mezcla eliminando las burbujas de aire que se generan

al momento de ser colocado el concreto hidraulico como se muestra en la figura 5.8.
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Fuente: Propia.

5.3.2. Fraguado y Curado.

Durante las diez primeras horas que siguen a la terminacién del colado se evita
que el agua de lluvia o alguna corriente de agua deslaven el concreto, una vez iniciado
el fraguado y por lo menos durante las primeras cuarenta y ocho horas de efectuado el
colado se evitara toda clase de sacudidas que interrumpan el estado de reposo y o
altere el acabado superficial con huellas u otras marcas, es importante mencionar que
también se cura el concreto evitando que pierda humedad para que alcance su
resistencia y durabilidad potencial esto es aplicando riegos de agua sobre las
superficies expuestas y los moldes o cimbras, este proceso de riego se lleva acabo
durante tres dias conforme a la normativa de la SCT N-CTR-CAR-1-02-003/04, el
agua que se utiliza en el curado es de la misma calidad que la que se utilizo en la
preparaciéon del concreto hidraulico, como también en algunas ocasiones se coloca
una membrana plastica impermeable sobre la superficie de concreto para asi evitar la

evaporacion del agua contenida en la masa de concreto.
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5.3.3 Descimbrado.

Después de que el peligro de que el elemento de concreto sufra alguna
deformacion por causas ajenas al mismo, se procede a retirar las cimbras que
confinaban la masa de concreto hidraulico este proceso debe de ser cuidadoso
evitando lastimar el elemento colado, después de que son retiradas las cimbras se
tienen que limpiar y dar mantenimiento para poder utilizarlas de nuevo en un préximo

colado.
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CONCLUSIONES

El disefio de un pavimento es importante y necesario para asi poder determinar
las caracteristicas de los materiales que se utilizaran, con la finalidad de seleccionar la
mejor opcion entre un pavimento rigido y un pavimento flexible que cumpla con las

caracteristicas necesarias y que provea seguridad y un beneficio a los usuarios.

Para llevar a cabo la construcciéon de un pavimento es necesario conocer el
entorno donde se realizara la obra de construccion, se deben de hacer estudios como
en el caso de esta investigacion en la cual se estudié la zona, que fuese apropiada
para un fraccionamiento y la comodidad de los compradores, todo comienza por
realizar trabajos de topografia que determinaran la mejor distribucion del proyecto de
acuerdo con los linderos establecidos y las curvas de nivel que representan montes
barrancas y los desniveles en general que pudiese tener el terreno a proyectar, una
vez teniendo conocimiento del proyecto se procede a trazar el fraccionamiento por
medio de la estacion total o algunos otros aparatos topograficos para plasmar el dibujo
de proyecto en el terreo real y asi comenzar con la obra de desmonte en la cual se
debe retirar la capa vegetal, arboles, arbustos y rocas para crear una zona de trabajo
limpia con buena visibilidad y segura, después se debe conformar el terreno con
cortes y rellenos necesarios para dar forma a las terracerias, una vez terminadas las
terracerias y obras de drenaje y agua potable se procede a realizar las obras de

pavimentacion.
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A lo largo de esta investigacibn se ha visto el proceso constructivo de la
pavimentacion con concreto hidraulico, en el que se puede observar el proceso de
seleccién de los materiales para que la mezcla cumpla con las normativas de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), la optimizacion de los tiempos en
obra, con la finalidad de crear pavimentos de concreto altamente resistentes y

durables.

Gracias a los adelantos tecnoldgicos se ha facilitado y mejorado la calidad de los
trabajos en obra por medio de herramientas de ultima generacion como los programas
de disefio, analisis, dibujo y calculos que proporcionan grandes ventajas en
comparacion de décadas anteriores, al igual que los aparatos para topografia que
permiten agilizar los trazos, levantamientos y nivelaciones de cualquier tipo de obra
civil, por otro lado se sabe que es necesario realizar pruebas de los concretos que se
preparan para tener argumentos solidos acerca de la calidad de los concretos en cada

preparacion de la misma.

La funcion principal de los pavimentos ya sean rigidos o flexibles es la de
proteger la superficie del desgaste por el uso cotidiano haciendo los caminos mas
comodos y seguros, el trabajo que los pavimentos realizan es el de absorber las
cargas recibidas por los vehiculos transmitiéndolas y distribuyéndolas entre cada

capa, hasta la subrasante (capa inferior), cada capa esta formada con caracteristicas
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especificas segun el estudio de mecanica de suelos, que si determina que el terreno
de la localidad a construir es muy fuerte y estable entonces se puede omitir una de las
capas aminorando el costo de la pavimentacion, pero por lo general se dividen en tres
capas de materiales distintos y espesores diferentes, siendo asi la ultima capa quien
determina si sera un pavimento flexible compuesto por una carpeta asfaltica continua
0 un pavimento rigido elaborado con materiales pétreos y cemento dando forma al

mezclar a un concreto hidraulico elaborado en piezas separados por una junta fria.

En la investigacion desarrollada en el area de construccién del fraccionamiento
“Las Lomas” ubicado en la colonia Popular Campestre en la ciudad de Uruapan,
Michoacan, se realiz6 el proceso constructivo de una pavimentacion de concreto
hidraulico de un espesor comprendido entre las tres capas de 50 centimetros desde el
terreno natural comprendidos por 20 centimetros de subbase de materiales pétreos
con caracteristicas granulométricas no mayores a 4 pulgadas de diametro, mientras
que la segunda capa esta conformada por materiales pétreos y aglutinantes finos que
permiten compactarse resultando asi una capa rigida y fuerte de 15 centimetros de
espesor Yy lista para recibir la Gltima capa que esta compuesta por concreto hidraulico
formado por grava triturada de ¥ de pulgada, arena, cemento y agua que al momento
de ser mezclados forman una masa espesa moldeable y que posteriormente al paso
de dias se transforma en una piedra artificial que en este caso resiste cargas de
doscientos kilogramos por centimetro cubico, el costo de un pavimento rigido es
relativamente alto en comparacién de un pavimento flexible, pero sus ventajas son que

es mucho mas resistente a los agentes naturales de intemperismo, y requiere de muy
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poco mantenimiento durante su vida Util, mientras que los pavimentos flexibles son de
menor costo pero requieren de mantenimiento constante que a largo plazo podria ser

mejor opcién un pavimento rigido.
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ANEXOS

Reporte fotografico.

Anexo “A” Trazo y nivelacion de terracerias.

Fuente: Propia.

Anexo “B” Cimbrado para contener el concreto hidraulico de la pavimentacion del

fraccionamiento Las Lomas .

Fuente: Propia.
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Anexo “C” Concreto hidraulico colocado dentro del cimbrado.

Fuente: Propia.

Anexo “D” El proceso de colado consiste en preparar y terminar la mitad longitudinal

de la calle y posteriormente la otra mitad.

Fuente: Propia.
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Anexo “E” Primera etapa terminada.

Fuente: Propia.

_-_,—_ AREAS DE VIVIENDA OFERTADA

Anexo “F” Area de vivienda ofertada terminada.

Fuente: Propia, Paramo (2011).
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A continuacion se muestran los ensayes o pruebas de laboratorio que fueron
efectuados en cada calle que ha sido colada dentro del fraccionamiento Las Lomas
dando a conocer la resistencia de cada capa de concreto para final mente comprobar
que la resistencia es adecuada para el transito vehicular, si una capa no cumple con la
resistencia adecuada debera ser removida y elaborada nuevamente con la resistencia

adecuada.
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas
Localizacién: Uruapan Michoacan
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V.

Ensayes:

Fecha de recibo:

190 - 192

15/Ago./2011

Fecha de informe: _12/Ago./2011

ENSAYE N° 190 191 192
IDENTIFICACION |MUESTRAN® 40 41 42
TOMADA DE: Losa de rodamiento vial calle cerrada de Aristételes L.derecho
Fc (kg/lcm2) 250
PROPORCIONES
Rev. Proyecto cm 14+-2
DATOS PREVIOS N° cemento Marca y tipo
DE FECHA: consumo cemento

ADICIONANTE cantidad proyectada
MARCAY TIPO |[finalidad

CEMENTO Maarca y Tipo CEMENTO MOCTEZUMA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAY TIPO Finalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad REVOLVEDORA UN SACO

Tipo de acomodo

VIBRADOR DE INMERSION

Agua consumo por saco

Revenimiento en cm. 14.00 14.00 14.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccion en cm. 176.70 176.70 176.70

gggg ,3::\" Fecha de colado 15-ago-11 15-ago-11 15-ago-11
Fecha de ruptura 22-ago-11 29-ago-11 12-sep-11
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA

DQL%SA\'(DIE L Carga de ruptura en kg. 348000.00 38800.00 45800.00
Resistencia en kg/cm? 196.90 219.60 259.20

% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO

79%

88%

104%

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :

LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 193 -195
Localizacion: Uruapan Michoacén Fecha de recibo: 15/Ago./2011
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fechadeinforme: 12/Ago./2011
ENSAYE N° 193 194 195
IDENTIFICACION [MUESTRAN® 43 44 45
TOMADA DE: Losa de rodamiento vial calle cerrada de Aristételes centro
F'c (kg/cm2) 250
PROPORCIONES
14+-2

Rev. Proyecto cm

DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo

DE FECHA: consumo cemento

ADICIONANTE cantidad proyectada

MARCAY TIPO |finalidad

CEMENTO Maarca y Tipo CEMENTO MOCTEZUMA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAY TIPO | Einalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad REVOLVEDORA UN SACO
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 15.00 15.00 15.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccioén en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 15-ago-11 15-ago-11 15-ago-11
Fecha de ruptura 22-ago-11 29-ago-11 12-sep-11
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en ki 38800.00 42800.00 47800.00
ENSAYE 9 P 9 : : :

Resistencia en kg/cm? 219.60 242.20 270.50
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 88% 97% 108%

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :

LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 197 - 199
Localizacion: Uruapan Michoacén Fecha de recibo: 16/Ago./2011
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fecha de informe: 13/Sep./2011
ENSAYE N° 197 198 199
IDENTIFICACION |MUESTRAN® 47 48 49
TOMADA DE: Losa de rodamiento vial calle cerrada de Aristételes lado izquierdo
F'c (kg/cm2) 250
PROPORCIONES
14+-2

Rev. Proyecto cm

DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo

DE FECHA: consumo cemento

ADICIONANTE cantidad proyectada

MARCAY TIPO |finalidad

CEMENTO Maarca y Tipo CEMENTO MOCTEZUMA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAY TIPO | Einalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad REVOLVEDORA UN SACO
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 13.00 13.00 13.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccioén en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 16-ago-11 16-ago-11 16-ago-11
Fecha de ruptura 23-ago-11 30-ago-11 13-sep-11
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en ki 37400.00 48600.00 52400.00
ENSAYE 9 P 9 : : :

Resistencia en kg/cm? 211.60 275.00 296.50
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 85% 110% 119%

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :

LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 200 - 202
Localizaciéon: Uruapan Michoacan Fecha de recibo: 16/Ago./2011
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fecha de informe: 13/Sep./2011
ENSAYE N° 200 201 202
IDENTIFICACION |MUESTRAN?® 50 51 52
TOMADA DE: Losa de rodamiento vial calle cerrada de Aristételes lado derecho
F'c (kg/cm2) 250
PROPORCIONES
Rev. Proyecto cm 14+-2
DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo
DE FECHA: consumo cemento
ADICIONANTE cantidad proyectada
MARCAY TIPO finalidad
CEMENTO Maarca y Tipo CEMENTO MOCTEZUMA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAYTIPO | Einalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad REVOLVEDORA UN SACO
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 14.00 14.00 14.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Secci6n en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 16-ago-11 16-ago-11 16-ago-11
Fecha de ruptura 23-ago-11 30-ago-11 13-sep-11
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en ki 36200.00 47200.00 50800.00
ENSAYE g P 9 i : :
Resistencia en kg/cm? 204.80 267.10 287.50
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 82% 107% 115%
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :
LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS
NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 2190 - 2192
Localizaciéon: Uruapan Michoacan Fecha derecibo:  29/Feb./2012
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fecha de informe: 28/Mar./2012
ENSAYE N° 2190 2191 2192
IDENTIFICACION |MUESTRAN?® 675 676 677
TOMADA DE: bnto vial calle cerrada de Aristoteles frente manzana 2 vivienda 37 a
F'c (kg/cm2) 200
PROPORCIONES
Rev. Proyecto cm 14+-2
DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo
DE FECHA: consumo cemento
ADICIONANTE cantidad proyectada
MARCAY TIPO finalidad
CEMENTO Maarca y Tipo CONCRETOS CEMEX
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAYTIPO | Einalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad CAMION REVOLVEDOR
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 13.00 13.00 13.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccién en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 29-feb-12 29-feb-12 29-feb-12
Fecha de ruptura 07-mar-12 14-mar-12 28-mar-12
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en ki 27000.00 32400.00 37200.00
ENSAYE g P g : : :
Resistencia en kg/cm? 152.80 183.30 210.50
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 76% 92% 105%
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :
LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS
NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 2232 - 2234
Localizaciéon: Uruapan Michoacan Fecha derecibo:  29/Feb./2012
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fecha de informe: 28/Mar./2012
ENSAYE N° 2232 2233 2234
IDENTIFICACION |MUESTRAN® 699 700 701
TOMADA DE: ento vial calle cerrada de Aristoteles frente manzana 2 vivienda 37 a
F'c (kg/cm2) 200
PROPORCIONES
Rev. Proyecto cm 14+-2
DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo
DE FECHA: consumo cemento
ADICIONANTE cantidad proyectada
MARCAY TIPO finalidad
CEMENTO Maarca y Tipo CONCRETOS TIRSA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAYTIPO | Einalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad CAMION REVOLVEDOR
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 14.00 14.00 14.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccién en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 01-mar-12 0l-mar-12 01-mar-12
Fecha de ruptura 08-mar-12 15-mar-12 28-mar-12
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en ki 24000.00 31200.00 37400.00
ENSAYE 9 P g : : :
Resistencia en kg/cm? 135.80 176.60 211.60
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 68% 88% 105%
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :
LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS
NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 2248 - 2250
Localizaciéon: Uruapan Michoacan Fecha de recibo: 02/Mar./2012
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fecha de informe: 30/Mar./2012
ENSAYE N° 2248 2249 2250
IDENTIFICACION |MUESTRAN?® 705 706 707
TOMADA DE: ento vial calle cerrada de Aristoteles frente manzana 2 vivienda 42 a
F'c (kg/cm2) 200
PROPORCIONES
Rev. Proyecto cm 14+-2
DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo
DE FECHA: consumo cemento
ADICIONANTE cantidad proyectada
MARCAY TIPO finalidad
CEMENTO Maarca y Tipo CONCRETOS TIRSA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAYTIPO | Einalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad CAMION REVOLVEDOR
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 14.00 14.00 14.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccién en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 02-mar-12 02-mar-12 02-mar-12
Fecha de ruptura 09-mar-12 16-mar-12 30-mar-12
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en ki 26600.00 31400.00 35800.00
ENSAYE g P g : : :
Resistencia en kg/cm? 150.50 177.70 202.60
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 75% 89% 101%
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :
LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS
NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 2271 - 2273
Localizaciéon: Uruapan Michoacan Fecha de recibo: 03/Mar./2012
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fecha deinforme: 31/Mar./2012
ENSAYE N° 2271 2272 2273
IDENTIFICACION [MUESTRAN® 714 715 716
TOMADA DE: nto vial calle cerrada de Aristoteles frente manzana 2 vivienda 42 a
F'c (kg/cm2) 200
PROPORCIONES
Rev. Proyecto cm 14+-2
DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo
DE FECHA: consumo cemento
ADICIONANTE cantidad proyectada
MARCAY TIPO finalidad
CEMENTO Maarca y Tipo CONCRETOS TIRSA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAYTIPO | Finalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad CAMION REVOLVEDOR
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 16.00 16.00 16.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccién en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 03-mar-12 03-mar-12 03-mar-12
Fecha de ruptura 10-mar-12 17-mar-12 31-mar-12
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en k 24000.00 29600.00 35200.00
ENSAYE 9 P g : : :
Resistencia en kg/cm? 135.80 167.50 199.20
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 68% 84% 100%
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :
LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS
NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 2520 - 2522
Localizaciéon: Uruapan Michoacan Fecha de recibo: 12/Mar./2012
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fecha de informe: 09/Abr./2012
ENSAYE N° 2520 2521 2522
IDENTIFICACION |MUESTRAN?® 813 814 815
TOMADA DE: ento vial calle cerrada de Aristételes frente manzana 2 vivienda 1 a 1
F'c (kg/cm2) 200
PROPORCIONES
Rev. Proyecto cm 14+-2
DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo
DE FECHA: consumo cemento
ADICIONANTE cantidad proyectada
MARCAY TIPO finalidad
CEMENTO Maarca y Tipo CONCRETOS TIRSA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAYTIPO | Finalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad CAMION REVOLVEDOR
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 15.00 15.00 15.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccién en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 12-mar-12 12-mar-12 12-mar-12
Fecha de ruptura 19-mar-12 26-mar-12 09-abr-12
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en ki 24600.00 31000.00 36400.00
ENSAYE g P 9 i : :
Resistencia en kg/cm? 139.20 175.40 206.00
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 70% 88% 103%
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :
LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS
NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 2575 - 2577
Localizaciéon: Uruapan Michoacan Fecha de recibo: 14/Mar./2012
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fecha de informe: 11/Abr./2012
ENSAYE N° 2575 2576 2577
IDENTIFICACION |MUESTRAN® 846 847 848
TOMADA DE: ento vial calle cerrada de Aristételes frente manzana 2 vivienda 17 a
F'c (kg/cm2) 200
PROPORCIONES
Rev. Proyecto cm 14+-2
DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo
DE FECHA: consumo cemento
ADICIONANTE cantidad proyectada
MARCAY TIPO finalidad
CEMENTO Maarca y Tipo CONCRETOS TIRSA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAYTIPO | Einalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad CAMION REVOLVEDOR
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 15.00 15.00 15.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccién en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 14-mar-12 14-mar-12 14-mar-12
Fecha de ruptura 21-mar-12 28-mar-12 11-abr-12
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en ki 24400.00 30600.00 35800.00
ENSAYE g P 9 i : :
Resistencia en kg/cm? 138.10 173.20 202.60
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 69% 87% 101%
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :
LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO
DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS
NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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INFORME DE RESISTENCIAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Obra: Conjunto habitacional Las Lomas Ensayes: 3187 - 3189
Localizaciéon: Uruapan Michoacan Fecha de recibo: 04/Abr./2012
Cliente: Constructora Pecasa S.Ade C.V. Fecha deinforme: 02/May./2012
ENSAYE N° 3187 3188 3189
IDENTIFICACION [MUESTRAN® 1065 1066 1067
TOMADA DE: damiento vial calle Platon frente manzana 12 modulo 3 lote 2 y 3 lad
F'c (kg/cm2) 200
PROPORCIONES
14+-2

Rev. Proyecto cm

DATOS PREVIOS N cemento Marca y tipo

DE FECHA: consumo cemento

ADICIONANTE cantidad proyectada

MARCAY TIPO |[finalidad

CEMENTO Maarca y Tipo CONCRETOS TIRSA
Consumo
ADICIONANTE Cantidad usada
DATOS DE LA MARCAYTIPO | Einalidad
OBRA Equipo de mezclado y su capacidad CAMION REVOLVEDOR
Tipo de acomodo VIBRADOR DE INMERSION
Agua consumo por saco
Revenimiento en cm. 14.00 14.00 14.00
Diametro en cm. 15.00 15.00 15.00
Seccién en cm. 176.70 176.70 176.70
DATOS DEL
ESPECIMEN Fecha de colado 04-abr-12 04-abr-12 04-abr-12
Fecha de ruptura 11-abr-12 18-abr-12 02-may-12
Edad de la prueba en dias 7 14 28
Tipo de prueba COMPRESION AXIAL SIMPLE
Procedimiento de curado INMERSION TOTAL EN AGUA
DATOS DEL Carga de ruptura en ki 26400.00 31800.00 37600.00
ENSAYE 9 P g : : :

Resistencia en kg/cm? 149.40 180.00 212.80
% DE LA RESISTENCIA DEL PROYECTO 75% 90% 106%

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :

LA RESISTENCIA OBTENIDA CUMPLE DEACUERDO CON LA FATIGA DE PROYECTO

DE ACUERDO A LAS NORMAS (NOM) NORMAS OFICIALES MEXICANAS
NMX-C 156-1997- ONNCCE
NMX-C 161-1997- ONNCCE
NMX-C-159-ONNCCE-2004
NMX-C-083-ONNCCE-2004
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TIPOS DE LOTES
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AREA VENDIBLE

58,958.44 m?
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AREA DE COMERCIO

2,539.91 m?

AREA FEDERAL

4,554.21 m?

AREA DE DONACION

15,973.42 m?

RESERVA PROP.

15,781.71 m?

TOTAL

131,102.00 m?
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CALLE: YACATAS SIN, COL. POPULAR CAMPESTRE, UPN. MICH. C.P 60100
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ESTAGEY 0103,

T

0+120.00

TF0 DE
NATERIAL

-

FACTOR DE
ABUNDAMIENTO

COMPACTACION

ORDENADAS DE LA
CURVA MASA

EsTagOy

e

TERRAPLEN

VOLUMEN

TERRAPLEN

CORTE

SUBRASANTE

ELEVACION
108.02
106.78
107.54
108.30
109.06
109.83
110.16
110.23
110.28

TERRENO

105.42
106,55
10716
107.97

108.38
10949
109.73
109.76

109.86

ESTAGON 0+D3000
et 0

0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00
0+150.00
0+160.00
0+170.00

FIL
ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000
ESCALA VERTICAL 1 : 1000
TOTAL VOLUMEN GORTE = 1.48m3
TOTAL VOLUMEN TERRAPLEN — —1,363.75m3
TOTAL VOLUNEN DESPALME EN CORTE

0.07m3
TOTAL VOLUMEN DESPALME EN TERRAPLEN =

194.04m3

2 M
P

Rt 8

SR

PROYECTO

S et

URUAPAN, ESTADO DE MICHOAGAN
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1.00

15.00
Calle colectora corte A---A'

12.00
Calle primaria corte B----B'

o
e

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

10.50

Calle Secundaria corte C----C'
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