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I NTRODLICCION

Nadie pondra en duda el que las carreteras y el trans-
porte por carretera han hecho una enorme contribucidn al de

sarrcllo latinoamericano durante los tltimos afios.

Las carreteras son actualmente el medio mds comin de
transporte en todo el continente. Aungue no hay acceso por
carretera a todas partes, el transporte representa alrede--
dor de 90% a 100% del movimiento mecanizado de pasajeros Yy
en general, por lo menos 50 % del de mercancias. Han surgido
grandes industrias dedicadas a la fabricacidn, el manteni--
miento y al servicio de los vehiculos. Debidea que la deman
da de transparte.con frecuencia aumenta a un ritmo algo mas
rdpido que el ingreso nacional en las etapas intermedias --
del desarrocllo econdmico y a que 'las carreteras han absorvi
do normaimente una proporcidn creciente de esa carga, el --
trafico total por carretera ha aumentado en muchos paises a
una tasa de 10 % © mas al afio durante largos periodos. Esto
representa importantes realizaciones, por otra parte, tanto

los departamentos de vialidad como de las industrias cone--

xas hacen posible ese crecimiento.

Los gobiernos dedican mayor atencidn a necesidades vi-
tales,como mejoramiento de la produccién de alimentos y de

los serviclos de salud y nutricidn, abastecimiento de aqgua



chos Zepartamentos d2 vialidad sncuentran sus presupuss®os
restrrngidos.

IZn el terrenc Zfe las carreteras, el concepto de "TZITINQ
LOGIA APROPIADA" ha tenido a Is largo de leos afos a ascoiar
se sobre todo con las técnicas d= construccidn. Se conside-
ra que las tdéecnicas :mportadas Ze los paises mds industria-
lizades no se ajustaban bien a muchas de las necesidades de

construccidn de carreteras.

EI costo financiero es ciertamente un criterio impor--
tante gara determinar lo que es apropiado, hay factores gue
quizds apoyaran la utilizacidn de técnicas de construcec:ién
con usc intensivo de mano de obra, hechos como que los in--—
gresos creados directamente por =1 trabajo se distribuirian
mds ampliamente, el Sesemplec se aminoraria al menos tempo-
ralmente, se aliviaria a nivel local, se podria sentar cier

tas bases para mayores esfuerzos comunitarios en otros cam-

pos.

Las razones de 138 escascs rasultados conseguideos hzs-
ta ahcra son: - Las :zécnicas kasazZas en la ut:ilizacidn :n——

sbhra exigen determinadas habilidades
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s financiserz gue los bDarcos comercizles se resis

ten a prestar ¥ =stén poco calificados cara evaluar.

- Una razén m&s izrortante es que, con frecuencia, los
salarios mfnimecs oficiales se fijan muy por encima -
del pivel de ingresos gue 1z gente podrfa alcanzar -

de otro modo.

Refiriéndonos a la Repdblica Mexicana cuya extensién es
de dos millones de kxilSmetros cuadrados de superficie, de -
este territorio, el T4 % es drido o semi-&rido, con lluvia-
promedic inferior a 380 mm al afio; 26 % tropical seco hime-
do con lluvias de 58C a 1500 mm anuales; el 20 & es tropi-—
cal, con lluvias de 1500 a 6000 anuales, y dos grandes cade
nas montafiosas 1o recorren a lo largo de las costas que en—~
conjunto suman 12 002 km con varios picos de 4 000 a 6 000-

metros de altitud.

En 1980 la poblacién asciende a 70 millones de habitan-—
tes, los wehfculos automotores llegan a 6.6 millones y la —

red de carreteras y caminos alcanza los 212 000 km.

La pchlacibn se asienta en 97 000 localidades, de las -~
cuales, mas de 81 £%° tienen mencos de 500 habitantes, mien—
tras gue =2n la Cindad Ze Mé&xico 1 su zona metropolitana se-

zrlacidn 321 pafs, enfrentfindose a una
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Ze la longizud total de la red de carreteras ¥y Ccaminos

en Maxico, pocce mas de §5 000 km

km son carreteras revestidas,

uncs 17 000 km los constituyen

en construccidn ¥ el resto son

carreteras

caminos consIrulidos sino

estan pavimentados, 37 000

60 000 sor zaminos rural=s,

caminos rurzles

ape-

arse a criteriocs formales de diserio ccnstruccidn v mY o ——
g

son transitables todeo el tiempz.

totai de la poblacidn urbana del

.
i3 e)
waz

la peobkiacidn rural, gquedando

14 miilones de mexicanos.

Refiriéndose dentro de este

ta de comunicacidn, hay gue precisar que s= =rabaje

temente
los mragramas dz zaninos rurales

en su seolucidn. Es asi gue en los ul=imos diez

Este slsitsma comunica =. -
pais, pers sdlo el

sin comupnicacidn terrsste

tema, el relativo a

hicieron z:xsible comunrcar

a 22 <I0 localidagdes Y beneficiar a once miliones de mexica

nes Tin 23 300 Ko zzns+truidos. T
Ve pers no suficisnze.
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—waples teoda spouca del anc. Fara logrario fue necesa--

¢}

tran
rio v.sxztarlos y cbservar las carencias o problemas gue pre
sentaktan, asi como zanvestigar » detectar donde se pueden --
aplicar dichos estudios respaliados por £l laboratoric de
ensayes de materiales, asi como elaborar y evaluar procedi-
mientos constructives de alternativas para su comparac:idn |,
llevarlecs a cabo al campo, consiruyendo y evaludndolos cua-

litativamente en perlodos para garantizar lo construidc y -

posteriormente reccmendar la sclucidn mds apropiada.



IGVESTIGASIS, PRELINMI

=

s}
AR

[¥}]
[
_‘
-1
se]
u;
[ W]
[}
'j
m
m
m

% PARA DETEC

L]
b
L[]
I
X

DEBE APLITAR LA ESTABILIZACION.

Zn diferentes camings rurales en construccidn , en los
estados de Campeche, Hidalge, México, Oaxaca, Pueblz, San -
Luis Potosil, Tabasco y Veracruz, se han presentado proble--
mas iécnicos de difsrente indole.

Los PFrincipales problemas gue se ohservaron fueren:

7.~ Fallas de t=lud er corte.

2.~ Fallas de talud en terraplén.

3.~ Mal estadao de la superficie de rodamientao.

1.- Las fallas de talud en corte, en general se presen-
tarcn debido a una saturacifn del materisl, provocado por Bs
currimientos existentes en la ladera de aguas arriba, asi cg
mao a las hechados de roca en contra de la estabilidad del ta
lud ¥ a la disminucidn de la resistencia de los materiales -
al aumsntar su humedad.

Lo descrito en el parrafo anterior aunado en ocasiones
a las retrocesos (uso excesivoc de curvas aronunciadas) gene-
ran dos o mads zonas criticas.

Primera, 2n el cambhio del inicio de la curva {(pc) y al
final de la rects.

2! gonstruirse un caminc, se modifica en forma dristica
8 *idrcicgls de Las zgnas Sus airavieza, zumentdndose tanto
mllmzn zomc la welosidgad 22l omgua gque en general trag --

”
I - - = .
T ounz mayIl Z3TsEzZidgsd I sIDewvdcion.
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2SI mlsmo, a. construirse a2l camino, el agua gue se 1n

filtra al subsuele tiende a aflorar por les taludes y cama
del camino dafiando su estabkilidad.

Al saturarse el suelo se genera el escurrimientc gue -
es captado por las cunetas de las ramas superiores, al au-
mentar el gasto de las mismas provoca el desborde afectan-
do iz corona (en caminos rurales las obras de alivio son a
cada 200 m en promedic), este desbhorde provoca erosidn en
el revestimiento y al existir una obra de alivio, cae ha--
cia ramas inferiores del camino saturado al suelo gue hay
entre ellas.

Segunda Zona.-En el camino de pendiente en el final de
la ecurva (p.t.) y al inicio de la recta, el gasto restante
aumenta su velocidad por el alto grado de curvatura (hori-
zontal) y grado de pendiente longitudinal pues estos tramos
en que se construyen retrocesos por lo general son de tipo
sinucso, esto provoca erosidn por su paso ademds de satu--
rar al suelo que puede ser terreno natural o del desperdi-
cio que se virtid hacia abajo; asi, una falla de las ramas
superiores afectan el funcionamiento de todas o varias de
las ramas inferiores.

El mismo problema en fallas en cadena en retrocescs,se
puede presentar debido a una mala captacidn de escurrimien

tos e las partes altas de la ladera.
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Estos probiemas son maycres cuando zcs materials

turarse pierden g disminuyen notablements su resisis—cia, o

cuando por su naturaleza son Ticilmente erosionables.

2.~ Las fallas de talud =n terraplén, en general, se --
presentan 2n zonas maontafiosas en las gque la pendients trans-
versal es mayor al 20%; en ==%tos casos, la falla es o= pro--
yecto ya que en este tipo de terrenos no se deben cocrstrulr
terraplenes para caminos rurales; pues 21 costo psrz gue la
costruccifén fuers adecuada es muy alto, debido a gquz se re--
guiere la construccidn de escalones de anclaje, adem&s de la
compactacidn vy acomodo del material, dependienda de gue sean

o no compactables de acuerdo 2 las especificaciones.

£n ogcasiones, para shorrar longitud de tubo de crenaje,
se proyecta la plantilla elevada con resgecto al terreno na-
tural, colocindolo sobre parte del terraplén. Esto hz dado -
lugar muchas veces a la destruccidn del terraplén, por gue -
el agua destruye 21 pie del talud y despugs cae schrz =1 te-
rreno natural susceptible a la erosidn; ésta se llesves a cabr
en forma regresiva dafando 21 terraplén, zl terreno rztural

y & la obra de crenaje.



3.~ Los gproblemas en la superficie de rodsmisntos se
gesen principzlqaente a2 las especificsciones modestas y &
unc o varios de las siguientes fTactores:

~
a).- Apatiz de la comunidad para una conservaciln mi-
nima © mantenimiento oportunc.

5).- Increrento de trénsito.

£).- Fenfimenos metearcifigicos.

d).~ Mal funcionamientc del drenaje {cunetas).

e).- Pendientes longitudinales muy fuertes.

f)e- Buelas de las terracerias y los revestimientcs

de malas calidad.

£l mal funcicnsmiento de las cunetas es debido 2 lia
mala construccifin de su seccidn (deficiente atencidn en la
supervisifn, equipoc no adecuado o deficiente, mano de cbra
no calificada, falia de responsabilidad de los contraiis
tas plsptilla de compafilas locales escasa, sbliga a lz con
tratacidn y seturacidn de veldmenes de obras s constructo-
ras pequefias aunadc 8 gue los trabsjadores son incitados a
producir mucho sin importar la calidad de lz abra)o 3 gquse
se encusntire azolvads con los materiales gus casn del cooe-
te vy a la vegetacidn silvesire gue se desarrcila sobre ci-
cha cuneta; lo antericr hasce gue i asgua corre por la s.-

perficie de rodamiento y la erocione, llevandose el maigew

rial de revestimients.



10

£1 problemas anteriocr se aumenta cuanda 13 pendiznte
longitudinal dsl camino es mayor a 8%, y en estcs casos se
deben disefiar las medidas para caortar la velscidad del -
agua, ya que en ccaciones se llega a socavar la superficie
de rodamiento encareciendg su cunservacién;

Cuando las terréﬁerias de los caminos rurales san de
alta plasticidad a pesar de gue se les coloque revesti--
miento de buena calidad, como noc es impermeable , el agua
de lluvia peneirs a través de él y humedece las terrace--
rias provocando una fuerte disminucién de su resistencia ;
per lo que al pasar las vehiculos, por el peso del mismo
se provoca gus el revestimiento se ineruste a las terrace-
rias provocando su contaminacidon y mal comportamienta. Lo
anterior provoca un deterioro prematuro de la superficie
de rodamiento y encarecimiento de la conservacifn. Precisa
mente en estos casaos, en los que hay precipitacidn pluviasl
alta y terracerias de mala calidad, también el material --
adecuado para revestimiento es escaso y en ocasiones se -
tiene que transportar con acarreos muy largos, por la que
la superficie de rodamiento se deberd construir sobre la -

subrasante adecuada, con suelo-cementa o suelao-cal,

Para gptar paor construilr la superficie de rodamiento
gan suslo cemento o acarrear materiales naturales adecua--

dos con longitudes grandes incluyende su extraccifn, sera



necesario efecrtuzr un andlisis de costcs, tomando en cuenta
gue en el primer caso se disminuird el costo de la conserva
cxén v que s31o se acarreard el 5 o el 1T % del total co--

rrespondiente al material estabilizador.



Como se wvid en los z&-rafos anteriores los gproblemas
surgen cuando el terrenc =z montafioso y escarpagc, ésto --
crigina que gl construir los caminos en estas zonas sea ng
zesario canstruirlos caon cesndientes Fuertes cumpliendo con
las especificaciones ds proyecto geométrico exigidas por -

iz Secretarias. ( 8. A. B. 2. P. )

ESPECIFICACIONES PARA =i PROYEDTD SEOMETRICO

TIPD DE TERREWNG VELOGIDAD PZUDIENTE  PENDIENTE GRADO DE

Km/k MAXIMA GOBERNADORA  CURVATURA
Plzno vy lomerio 60 &% L% 17
Mantaioso 40 8% 5% 30
Escarpada 30 12% 7% &0

- Ln s6lo carril caon =ncho de corsoa cuatrc meiros.

- Bambea enh tangente J{sss aguast -res TIT cisgniog.

~ Sghreelevaciin méxi-= longisugi-sl 3 2% -z 3cpe -
wutilizarse2 gn un trz~z m3,Iv 15 20

~ Burvas verticales =z~ 2=l

g+
b
b
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5
P
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Las especificeciones spclicitadas han sigo modificzdas

para bereficio de las caminos guss las esggzificacionss oe
la Direccidn General de Camincs Svrales ( C3CR) con respec

to a lz gpendiente longitudinal sumenta en enp por ciepto -

més corc se puede ckservar en el cuadrg fo. I.1.

Lz [Replblica Mexicana cusn~iz caon zonas mantafiosas muy
bhastas { vease mapa "'o. 1 ) er las cuales s2 presentan pro

blemas de toda indole. Aunadc 2 su topografia accidentada
se presentan climes muy varisdos y condiciones geoldgicas
de diversos tipos de suelp, en consecuenciz los costes de
construccifn de los caminos rurzles son casi imposible de
unificarlos. Asi la D. B. C. R. & hecho una divisidn de --

gllos, tomando en cuenta como base principsl la topografTis

condicicnes climiticas y geolégicas.

-~

3
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CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS
PARA CARINGCS RURALES -

CONCEPTO

' T.D.P.A. DE PROYECTO | ‘,-,J HASTA 100 |
§ MONMTANOSO i T !
| TIPO DE TERRENO LOMERIO | IR
; PLANO i m
VELOCIDAD DE PROYECTO ' Km/h | 30140 5060|70"
%

;
1 i
iDiSTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m  |30{40!55 /75|95

! : !
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m - f-— N -f
] 1 : .

1
i
/
r
i
]

1y N |
| GRADO MAXIMO DE CURVATURA ° 160!20i17 |11 75

| CRESTA im/% |4 17 (12 23(3¢

| CURVAS K ‘ ~

f COLUMPIO Im/% |4 |7 !10]I5 |20]

| VERTICALES ——

: LONGITUD MINIMA ! m |20;30{30(40 (40!

v K 9 f

| PENDIENTE GOSERNADORA % T

:r : 13

| PENDIENTE MAXIMA L% 10 5 |

H ;

| ANCHO DE CALZADA i m 4.0 |

" ; ] !

| ANCHO DE CORONA |m 4.0 |
BOMEEOD % 3 :
SOEBREELEVACION % j 10 }

C UADRO N2 L 1



FISIOGRAFIA DE MEXICO

l.-Slerra de Bala Californla
2.-Planicls Costara Noroccidente
3.-Slarra Madrs Occidental
4. ~Plonicle Sepienirional
§.-Messo Central

6.~ Sierra Madre Oriental
T.- Planicie Costsra del Golfo
8.~ Eje Nsovolcanico
9.-Slerra Madre del Sur
10.~Escudo Mixteco
{1.-Slera de la Breha

2.« n Frasmilo
- 13.~ " San Luls
} i®.- L Zacatecas
4 15.- w Chiapas
' 16. - L Soconusco
I7.- ®  Baja
7 g
/ 3
#.~ Popocatepeti Gl i’

b. - Ixtacihua

¢. - H. de Toluca
d.~V, da Colimo
s. -Purofe

f. - Malinche
g.~Rde Orizaba

=

j/!

M AP A N? ¢
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Es muy comin gue 1z capa de rcsz.sstimignto ss= cantami
~ada y absorvidas por las terracerizs gebide = 1oz siguisn-

tes factores:

z -
1).~ Las terracerias en general se construyer a val--
tea y la compaciacidn ss cotiene s base de ban--

dez, logréndose hasta una compactacidn gel 80%.

2).~ Debido a que iz capa de revestimiento nc es im--
germeable, el agua de 1luvia se infiltra hacia -
las terracerias, gue disminuyen considerablemen-

te su resistencia.

Lo anterior ogcacigra princisaimente en zonzas —gntafig-~
sas en donde, ademds de que hay fueries pendientes longitu
dinales y las terracerfias son arcilissas (alts glssiicidag)
no se encuentran materisles adecuades {(lgs regquisiiss qgue
no se cumplen por segparads son valor relative de scgorte
valor cemeniarte, zonas granuloméirizces, cantrassiin li--
neal y limite iiquide) parz conasi:sit ia superficiz de ro-

zamiento, & —enes dg gue s8 ftengan 2.3732ccizn3s y 2Carrecs

4 [y} - z N ~ - » - e R
T 100 Bm o 35 © de muchz2 I2NBLZ8SRILIT: II3T LD LT oFS D3-
» . =  m o . -, - 1)
mul 88 gphE DIoT rmouontLT e ittt JYLTET Oz oDriie

- & - 7 = - - - = - w T e -t o e - - -
IID38 gquE IST TAZSLLTETILIE TLTTIan LI e R =
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-z 1g ante
rura.=z reqguiere~ =g una cconszc.zcifn constanie y par Lo -

tants -o=tosa.

Cos—dp no se Zisgonga o —aseriales gue ne contengssc -
clert=ss cantidades de fino gsss~do por la malia 200 gus --
pueda~ zroporcionar un buen rs.sstimiento, debera pensarse
en el _s3 de suelgs estabilizz=zss con cemento, cal o as®s
tg, g-=s aungue resultan més ccocstosos en su elshoracidn, ~
podré~ llegar a ser una scluciin adecuada cuando los mate-

riales zZigponibies npo garantizsen~ una palidad confiahle.



I C}.- MUESTRIZ DE BANCGCSE.

Cominmente @s nez=sario localizar banc>3 para materia--
les de terracerias, =3pa subrasante y reves=imiento.

Los bancos para =srracerias =n general abuandan y son fé
ciles de localizar puss para :se £in sirven casl todos Los
materiales que sean =zondmicamente explotables; las excep--
ciones son los limos Jde alta compresibilidad (MH), arcillas
de alta comprensibil:zad (CH), suelos orgéznizos de alta com
presibilidad (0OH) corr l1imite liguido mayor gue 100 % y sue-

los orgénicos de alta compresibilidad (pt).

Sin embargo, pued=n presentarse algunos problemas, pre-
cisamente por aparecer esos mater:iales merecedores de recha

so por su mala calidad.

En lo que se refiere a la capa subrasa&te, el material
no debe tener particulas maycres de 7.6 cm. {3"); eliminar
los suelos (MH, CH ) cuyo limite liquido sea nayor de 50 %.
Finalmente, un valor relativo de soporte minizec 5 %, con el

material en condicidén szaturada.

Las reglas anterizrces se presentan com> nivrma de crite-
rio, mds que como reglz rigida, puss ; 3¢ 2123 ver, nucheos

factores circunstancialss influren =2n ol Tomcirviamients ==

L

un material en un casc 3ade.



22T TESpITLS & -2 SIS OIE CBYESSTIMLIITTI IZL TELIILE N
son seleccionadeos . Se @#mplissEm en la constouscidm de 1z oza-
pa de superficis zZ= rogamiantz, cgga Jue Zs£zerd tensr zeEon

nenc:ia sin fuertses ZJefaormacisnes zor log zue s2 reguisrts Zus

tengs la resists~zis adecuads

o

entre sus partic_las para gue nc sean desaicfadas gor los -

vehiculos.

£1 tamafio m&xims de les garticulas s2rd de siete zurio
cinco (7.5) centivetros, con itclerancias o2 cinco por Zign-
to de tamafios maycres y la sucesidn de pariiculas de z2ifs--
rentes tamafios deoerd ser continua, es decir gue no hajz --

falta notoria de *amafinps intermedios.

Los reguisitcs son los de ia tabls fio. 1.2



Los reguisitcs de contr=zcibn linesl, valor cemertante

y valzr relativec ze soporis g=ra los materiales de revesti-

mients se indican en ls siguzenite tabls.

CARAZTERISTICAS

Contraccion lineal en

pnorciento.

Valor nelativo de so-
porte siandar satura-

do, en porciento.

Valor Cementante en

Kg / cme .

TABLA Npo. I.2

ZORAS Ef. QUE SE CLASIFICA EL
MATERIAL OE ACUERDO A 3 35RA-

NULDMETRIA.

W

1 2

7.0 Max. 5.0 Max. 4.5 Max.

30 Min. 30 Mine 30 Min.

8.0 Min 6.5 Min 5.0 Min



Se ha creido conveniente real.zar las sSigulentes series
de estudios entre les Jue se encuentran al aumentar la re--
sistencia de materiales inmediatamente abajc de la subrasan
te y de los de reves=zimientos, cusando por no tenerse otro -

material mds adecuadc se utilizan lutitas poco alteradas.

Los resultados gue provienen de las unidades de labora

Al

torio se describen a continuacidn:

Edo. de Puebla.- Los resultados de calidad encontrados en -

muestras de terraceria ensayadas con material sélo y es
tabilizado con 5 y 10 % de cemento portland, procedentes --
del km 10 + 500 del camino rural ia Aurora - E C ( Hueyapan
presa Atexcaco).

Se hace notar gue empleando cemento portiand, el valor
relativo de soporte se incrementa directaments a mayor por-
centaje en pruebas modificadas de VYRS al 95 % de compacta--
cidn. Se anexa también valores de resistencia a la compre-—
sién simplie con 5 y 10 % de cemento portland.

Los nimeros referzdos de las rpo.oas de laboratorioc =on

del 402s.
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£ LES TERRACER Y REVE £
INFORME DE ENSAYE DE MATERIALE PARA ACERIA Y REVESTIMIENTO
UBRA ENZAYE Mo T2 o LT
LOCALIZACION
CO CAMING TRAMC KM,
_, | MATER'AL PARA CAPA DE TERRACERIA x  REVESTIMIENTD
(=%
Y w . DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL
w5 | CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO
(=} B e - o == A T E mme s e
52":‘:" TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO =T, 83aL3, Y87, - TR o< 0% LE JETLTS
x
271 UBICAZION DEL BANCO
P E SECO SLELTOMg? | 827 ¢ z3- 1 950 GRAFICA DE COMPOSICCION S8RAKULOMETRICA
PES Maze ¥3/m3  Tqngo | a-—o jqogpl 400 ,
HUMEDAD GPTMA <.  |48.3 ' 22,3 1.3.3 // / /o
P € DE LUGAR Kan? . H a2 ra /’ - —
HUMEDAD CE. LUGAR'M | 30.2 | 2%.4 1246 o /’;/ / / Wi
MALLA . RETEMIDG ”0 //,/// / / ¥
[3 ¢ - ;
3 — 7 7 7 7
i EK 37,5 a 50 / //ff / / / i
x *Je QUE PASA 7 ]
i s T W g 2 . +
I eo ; g L~ // e / /
S 37.5 ) el e |
2 ” - p . H
z 25.0 ‘ ’ / / / !
= 19,0 " 3 7'/ - .‘
3s . ] s o .
g %75 100 -=5 | 404 I ‘ / 5
2 2.00 B —
s 2. 85 . : b
3 D 425 73+ 57! 70 - s o =
X [ =1 ' o oy
o : = woow e - © ~ n o o
© 2.2 : ¢ = 3 = = ~ < ° =2z %3
c. 150 ‘ w
0. 075 K7 - L2 41 MALLA
¥ RS (STANDAR) % 3.C 7. L2 PRUEBAS EN MAT MAYOR QUE LA MALid Mim 9.5
EXPAN SION %, 6.2 3,9 Iz ABSORCICM =~
YALOR CEMENMTANTE Kg/tm2 DENSIDAC
EQUIVALENTE DE ARENA % 1.~ 23.56 272 DURABILIDAT
PPUEBAS SCERE MATERIAL TAM|ZADO POR LA MALLA hNum § .23
LIMITE LIGCZD 4.7 5~ g - =t EGUIYV HUM TE ZAMPC +,
L w18 PLAST SO 435 -3 = SONTRAZCCY iBEAL . L Ll - .
INDICE PLAST:ICOD 18,2 a3 - SLASIFICAS TN SAMIF L L




3|
3

ESULIADOS LE L& FEIUBA DE RZIEISTENCIA A 28 COMPRESION

LFECTCADA EN =

ESPECIMENES ELABCRADOS CON MATERIAL DEL B0 "LA AURCRAM™ ESTABILIZAN-

DO CON 5.0 % ¥ 10 % DE CEMENTO PORTLAND.
BAMNCO 1A AURORA CON 5.0. % DE CEMENTD PORTLAND
No. NG. CARGA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
ENSAYE CILINERD KGS CM2 KGS / CM2 PROMEDTO
4029 45 450 193.5 2,32
4030 42 190 193.5 0.98 1.43
4031 43 185 193.5 1.00
BANCO IA AURORA CON 10 % DE CEMENTO PORTLAND
No. No. CARGh ARFA RESISTENCIA RESISTENCIA
ENSAYE CILDETRO KGS CM2 KGs / c:42 PROMEDIO
4032 52 240 191.1 1.25
4033 51 360 191.1 1.586 2.02
4034 232 625 191.1 3.27
NOTA: LOS RESULTADCS FUERCH TLABORADOS . MOLDES PORTER, Y COMPACTA-

VOLUMETRICS

PYRTY T jE o OFI, FERD
i asm 22 7L Vbhek rEo.g V ok md s e

TAF.

ZZT0 MAXIMO DE PORTER ESTAN--



L

- > - * - . -
L2. LAan LULE ZITIEL.- LST NIt ae les R S 1
zmerminar la calldad del rmatzrial parz su empleo co-

Zstudio de estakilizacion 3¢ suelos (para subrasante

v revestimiento) con cemente, puzsliana y cal en diferentes

Znsaye No. !2=stras de:
3064 “zzerial de subrasante
SJES ¥Mezcla de mat. subrasante

2zl (5% en peso).
506 Mezzcla de mat. subrasante

v puzolana(5% en peso).

2387 Mezcla de mat. subrasante
y cal-puzolana{3%-3% en pe
SC}.

Sa58 Mezcla de mat. subrasante
vy cal-puzolana {5%-5% en
pesc)

Tizz Material de revestimientc.

=274 vater:al de revestimiento
mezT.ado ccpn ofmento,

S % en peso ;.
LT Yezcla de material revesii

mlentz ¥ cementT-puzolana.

4o



Ensaye ‘ig. Musstra de

5072

5073

yes

Y

Mezzla de materi3zl revestimisnio y

A g

gcal-puzolana. (5% - 5% =2n pEso

Mezcla de material revestimiento-ce
mentg-cal-puzolana. (3%-3%-3% en =--

cesa)l.

i.as resultesdss gbtenidos de la observacian de lgs ensa=--

fTusraon:

No. 5064, 50686 nop san gatisfaetorios, 21 valor relativo

de sagporte es hajo.

lo. 5065, S0E£7/68 =son satigfactorics, sl valor relativo
de soporte y l2 contraccidn lineal mejoran notablemente
respecto al material no estabhilizado.

“a. 5069, no satisfactoria, la contraccidn lineal es al-
ta.

“c. 5070/73 son satisfaciarios, 21 walzr relativc e sa-
gorte y la contraccion lirsal ==

pecto al matersiz) na gshazilizacs.
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INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTC

0BRA ENSAYE N&_ 5JEL = S08% =« Sen

LOCALIZACION -
€D. CAMING TRAMO KM

lHATERIAL PARA CAPA DE  TERRACERIA [ X | REVESTIMIENTD | ]
DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL
CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTRED ;
UBICACION DEL BANCO

DATOS DEL
MUESTREO

G

P E SESC SULELTOKgm? | 1425 ‘75 vl GRAFICA DE COMPDSICQION GRANULOMETRICA
PES MAXIMG X9 m? 185T[ 1831 "E85 108

MUMEDAD OPTIMA~, . 22.2 2-.. 2.5 ﬁ /j f b
¢ E DE LUGAR Ka/r? | ‘ 1 ac = - ——

]

e — = -
L . P
HUMEDAD CEL LUGAR™ | ~
-
2 /

80 o /
< | b
MALLA . RETENIDO ’0 / / / ]

¥ t - - ) 7
EN 500 J = 4 i ,/ / / Ny
< EN 37.5 < gp 7 K
=4 a 7
= s QUE PASA w / / / . /
5’ T 50 £ !

. 50.0 ) =2 / ' t
= d ° : '
g 37.% ; wolz : . 4
= T = 4 . .
z | 25.0 i / / / / / i
g 1.0 | ! 30 e
s . ‘ 1 / / / / ‘ |

95 i 5 20 §
5 w75 | soo | s vion - .
& 2.00 i e - .
S o 8% i 1 o i .
x 0 42% g91. 721+ 383 n e o = ) n
b " o - bad < ~ n o o
] o 2% i o] s 5 g = ~ 3 o 2 = E e
0. 150 | ! ! b4
co?8 . ER 300 o MALLA
¥ R 5 {STANDAR) * .3 21303 5.6 PRUEBAS EN MAT MAYOR QUE LA MALLA tim 95
EXPAN 510N "7, TLaT 2,158 o.hb ABSORCION *»
YXLOR CEMENIANTE Kg/Ccm2 DENSIDAD
€G3 uIALENTE DE ARENA °3 DURABILIDAD
PPUEBAS STSHRE MATERIAL TAMIZADO POR LA NALLA Nim 0 425
« MITE L$iQUS0 -3 -7 3G [ Ecuiv HuM DE campPo
- MTE PLASTICD " o3 s CONTRAZCION LINEAL *% 11.9 &4.3 11.8
| wE.SE PLASTICO 1z i 27 CLA SIFICACION SAHCF ot s




INFORME DE ENSAYE DE MATERJALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTO

0BRA ENSAYE N2 5087 - = ws

LOCALITATZ CN e
CC. CAMINL TRAMOD KM —

| MATEX'AL PARA CAPA DE  TERRACERIA T JrevestiMiento [ ]
' DESCR'>CION PETROGRAFICA DEL MATERIAL
! GLASE TE DEPOSITO MUESTREADOD
RATAMIENTO PREVIC AL MUESTREO
UBICATION DEL BANCC

-t

DATOS DEL
hHUEST REO

»

vt

P £ SECC S EulOXght | 4
PES MAXiMZ K5 m3
HUMEDAD TFIIMA */,

P E DE LL3AR Kajm ; 29 - V4 7 ' ; /
HUMEDAE OS. LUGAR%. A i J / / / !

By
n

rapen

GRAFICA DE COMPOSIOUION SRANULOMETRICA

a

i
[TTR Y
S [}

[\V] N
84

[RY]

\
AN
-

85 - - —tr
T MALLA % RETERIDO ’0 L / 4
: EN SO0 T i < -

i W ¢

{ =~ 375 s 50 7
: |- GUE PASA 1 /f///// / / /
: 37 L ‘ l g ” /y ‘ / / / »
' 37 5 ° 5wl AL -

t:‘g ‘ 3 /I/ / / v E

> 5 2c/ / / / ‘ i

i35 o6 o » ' / :
. ‘0/

COMPOSICION GRANULOMETHICA

2.00 : T
0 85 . ¢ : : PP
0 425§ 76 0+ 587 : : g : : o : -
° 2% | x =) s 5 3 = b S & - g. 2 bt
G 150 . i i
| co?s o 3u . 3% | MALLA
¥ R S LSTANDAR) % arz - 151, PRUEBAS EN MAT MAYOR QUE LA MALLA tHim .9,5
EXPANGIZN *, -t PR ABSORCION */.
YALLR CEMINTANTE KglCm2 DENSIDAD
€3 YALEATE DE ARENA =, DURABILIDAC

D -LEBAS SCVSRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA Nam 0 425
EQUIV HUM DE CAMPO v,

CMTE L 37T . o
Z

LM TE PLALY LT Tz 5% CONTRACCION LINEAL *f. . = "

NI IE PLAc- o 14 CLA SIFICACION SAHOF D




8

INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTO

DBRA ENSAYE N& D03 - T7TT0 - oo
LOCALIZACION

CD. CAMING TRAMO KM

SHATEFL‘AL PARA CAPA DE TERRACERIA ! ; REYESTIMIENTO 3 x i

DESCRIPCION PETROSRAFICA DEL MATERIAL
CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO
TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREOQ
UBICACION DEL BANCO

DATOS DEL
MUESTREQ

P € SECO SLELYOXoh? | 1pgp |-

5 25 1141 GRAFICA DE COMPOSIOCION &RANULOMETRICA
PES MAXMG ¥g/m 2000 bsan 1195 100 : - -
HUMEDAD OCPTINA */, 13.0 117.7 118.7 ! / / f///, }
: H

P £ DE LUGAR Ngjm? %0 77 /
HUMEDAD DEL LUGAR' 20 C / / / / ’

NALLA 7. RETENIDO "o - / / // }’,
EN 50.0 | I = ; If/ / ;// /
En 37.% < 50 e ji ; ;
», N /4
—_ 7. QUE PASA @ 5 ’ / / 7, /
. ‘ S
375 [q0p | acolaga] o o 7 e Iy

-/ ) i
2.0 85 28 23 20 / / /‘/// | {
1.0 74 89} 85 - - ‘ j
e b6 64 | 65 ,0// A’// |
75 19 | 36| 40 = = — :
2.00 15 25| 30 ”0_4’::_————-——’ ;
¢ 83 10 21| 23 : =7 L

COMPOSICION GRANULOMEYRICA

0 425 7 8117 n - " ) P
5. 250 6 i3] 16 S 5 5 I 5 ~ I 3 aa 2°
0. 150 ] 11115 A r 52
0.07% L] A~ b gy MALLA
VRS (STANDAR) % 32 7 2u1.0 178.5 PRUEBAS EN MAT MAYOR QUE LA MALLA Ném 9.5
EXPANSION 4 2.65 3.0 1413 ABSORCION *.
vaLOR CEMENTANTE Kg/cm2 8,3 25.0 39.5 DENSIOAD
EQUIVALENTE DE ARENA Y. 22.5 17, 18.7 DURABILIDAD
PPUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA Num 0,425
LIMITE LIQUWKCO 26 et:N 32 EGQUIVY HUM DE CAMPC *.,
LIMITE PLASTKCS 18 et 26 CONTRACCION LINEAL %, z, s Jol
INDICE PLASTICO 18 3 ] CLASIFICACION SaHTH 3 "




e

g

N

“TORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACER'® Y REVESTIMIENTO
2k R ENSAYE &2 S272 - 5073
¥ SOCALIZACICH
:: CAMING TRAMZ XM

] = —

TERIAL PAR P EFRACER
I MA ®A CAPA DE TEFR 1A REVESTIMIENTO :
[z @ DESCRIPC'ZW PETROBRAFICA TE: MATERIAL
l.o %1 CLASE DE CEPOSHO MUESTREASG
ngimnams %G PREVIO AL MUESTREO
r iua«cac:c& DEL BANCO
-0y T T azme
i € SECO SUELTCxy~? | 1350|1330 GRAFICA DE COMPTSIOCION 6RANULOMETRICA
I €5 MAXIMO #3543 1820 L1asas 100
f4 MEDAD OPTIMA =, 13.61 15,2 1 , A h/y J
;P £ DE LUGAR X3 ! a0 ‘ y
{=.NEDAD DEL LL3AR" | , %0 : /1 / 1 / ) /
1 MA LA . RETENICD v0 / / i / s
: EN Sz € T < , / ‘ g /:/ . 3/
B - ! Gl .
i EN 37 % = 60 - !
R = e QUE PASA | / ; / M /
Lo sa = 5 30 : : ; -
i g o / H /
P33 3T 5 168 1163 s 40 . , P
Pz 2% ¢ ECIRIEE] * / ;/ ! / //‘
P 18.¢ i 82 | 8u 30 * )
;'} o !'g e e / / //
; : = 0
F -z k13 : - /
: f ) 35 2 .
L2 zes 26| 28 B +— ’
5 ¢ 2t 20 | 2¢C . ! : | i
cox ! £ aRS 17 17 y o o - o "
: ,: H - - " prd w = - n a o
P c 20 | 15 | 45 & 5 3 & = - v ¢ 2223
¢ . 155 D 4
; cers 113 I3 MALZLK
"¢ R 5 (S5TARTAR) " 400 - nen M PRUEBAS EN NMAT. MAYC® QUE LA MALLA Him 3,8
CIFANSION " 3,95 ooLg ABSORCION /e
§¥ALOR CEMENTRWTE Kg/Cm2 43 = 2.3 DENSIDAD
TESUVALENTE CE ARENA L 4G - 20,2 OURABILIDAD
§ FPUEBAS SOBRE NATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA %um D_ 425
T, WIE tieuwes P 3= EGUTY UM, OF CAMPS 7.,
T. MTE PLASTIST EX 29 CCNTRACCION LINEAL *A 4.5 i
s WDIZE PLASTIC 11 ) SULA SIFICACION SAHOP .




Edo Hidalgo. Resultados de les ensayes .os. 101 27 =i -
10190, rezalizadas por la unidad de lasardatorio, corres-
pondientes 2 pruehas de calidad efectuadas a lags —~zte--
riales gue se describen sn seguida:

1).- Materiales para capa subrasante.

a).- Se proporciond como material tipo el cerres--
pondiente 81 ensaye No. 10181, que pressnta -
alta plasticidad, el cual se sametid z trata-
miento de disgregado.

b).- €1 material del inciso a), se analizd Zespués
de estahilizarlo can 5% en geso de cal.

c).- E1 material del referido inciso a), ss anali-

zH después de establilizarls con 5% de ce=menta

No se reporta lz parte del estudio cerres--
pondiente 2 la estabilizacifn del material de aliz plas
ticidad con cal o cementa y adicidn de puzolana, dsbido
2 gue desde sus inicios laos résultadss ghtenides na --

eran los desezados, habiéndese suspenzide dicho eszudio.

2).- Materiales para revestimiento.
d) Se proporcioné ocwos materisl tigpo e
dienzse a los ensays=z Nags. *I7EZ a 1

refizren 2 ung Za2tits mepdiz-z-znte int



[
oy

2).~ al material del incisc d), s2 l= adiciong =1
10% en volumen de iz arcilla ce zitz plasiici
dad, reportada sn ensaye No. 10181, con iz —-
gue mejord su composicifin granulométirca, ge-
ro se elevd su plasticidad hasta sacarla cs
especificaciones.

£).- E1 material constituido como se indica ern =21

inciso e), se estabilizd con 5% en peso de cal

g).- E1 material coBsStituido como ss indica en =1

»

mencicnado inciss e}, se estakilizd con 5% en

pesc de cemenio.

m

» =sta parte dsl estudic 21 igual gue sn =1 caso de ie-

rraceriss, se suspsndieron los anilisis con czl o cementc o -~

=

antes s=~=lados.

[4]]

adiciér Ze puzolana, zor los moiive
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INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTO

OBRA ENSAYE N2_107181 - 101%3

LOCALIZACION

CD. CAMINO TRAMG KW

MATERIAL PARA CAPA DE  TERRACERIA [x ] REVESTIMIENTO [ ]
DESCRIPCION PETRO6RAFICA DEL MATERIAL
CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO
TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO
UBICACION DEL BANCO

DATOS DEL
MUESTREO

P E SECO SUELTOKgh? | 1700|1240 {1240 GRAFICA DE COMPOSIOCION 6RANULOMETRICA

P E 5 MAXIMD X§/m3 1730 {1945 }1930 100 ; -
P f /fr l/ ,
; “

HUMEDAD OPTIMA °, 0.9 116.6 |16.4
P. E. DE LUGAR Xg/n? 20
HUMEDAD DEL LUGAR'f

<
AN
\

80 :
. : : =7
MALLA » RETENIDO 70 ; / /_// ; /
EN 300 | I = /:_”_ : ___..;_.;__-,.7’" / i '/
* i I -
= EN 7.3 £ so= : 7 i ' ‘
= ‘i QUE PASA I/ ; : [
- u ogg 1 i 1
ut SC.G g y ! / /; ‘/ { %
© H H i
5 7.5 735 | 100 J1e0] © <o i ; :
2 P ¥ f [}
z 25.6 /= / / /;( i
< 30 ‘ .
« 9.0 4 / / |
[
5 :o// .
= >
o 4.7% 75 2t i - / ‘i ‘ .
o ___2.00 '“’,’,4/i - - ;
8 D 85 R ! : i i
z U 425 57 68 | 68 S g 2 & =©° "
= - n < ~ 7 o o
° o 250 & s 3 3 5§ <~ 4 & =2gpg
€. 150
0. 07% £1 58 | 58 MALLA
YR S {(STANGAR] *h 5.8 20,6 ah. 1 PRUEBAS EN MAT, MAYOR QRUE LA MALLA tim, .93
EXPANSION A 6.7 1.3 0.43 ABSOHRCION */
VALOR CEMENTANTE Kg/tm? DENSIDAD
EQUIVALENTE DE ARENA 'L 15,5 2.3 2.3 DURABILIDAD
PPUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA Kuim 0,425
LIMITE L1QUIDs L3 Lz Lo EQUIV HUM DE CAMPO *.
LIMITE PLASTICO 21 23 23 | CONTRACCION LINEAL *f. 13.1 5.1 6.1
INDICE PLASTICEC 33 17 17 |CLASIFICACION SAHOP. CH '
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INFORME DE ENSAYE DE MATEZRIALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTO

CHRA ENSAYE sz_ 10184 0

~OCALIZACION

CC. CAMINDG TRAMO KX

T ? Fed S - -
. MATERIALPARA CAPA DE  TERRACERIA [ {revesvimizNte [
15 ¥ OESCRIPCION PETROSRAFICA DEL MATERIAL
{n 1 | CLASE DE DEPOSITO MUESTREADG —
1o !
'Egi TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREQ
=<
=7 | UBICACION DEL BANCO - -
J
) b H | -~
E SECO SUELTOMG ‘ ! 3TAFICA DE COMPOSIOCION SRANULOMETRICA
P E 5 MAXIMO Hg mI 100
“SIMEDAD OPTIMA = . ;/ /S
® E DE LUGAR HKgjm® £ie - ] 2 +‘~~»g€
{HMEDAD DEL LUGAR™ ¢ / / {
50 . s
1 MALLA . RETENIDO ' / : 4/41,/ ) P
! EN 500 | i < '°F - :
‘ 1 3T — 7 / .
3 j t EN 37.5 " : &0 - -
= I GUE PASA b / / ;
= . G AS v 5 P
.« 50.0 2 / / /
2 e < j
g 37.% gt = &0
Lz 2%.0 i s / / / /
-< 30 .
- 1
g 19, ¢ i 7/ / / ;
! 93 ! 20 ; ;
g 4.7% 75 R o / )
P o 2.00 i 10 : .
L / ;
D 0 85 ; ¢
| = 0 423 A% ' og: o - .
= ta t -] n
s ‘ s w o w3 w o n
< o 250 i l S s & 2 = b o > S -«
0. 15¢ ; ! -
0. 07% 55 i MALLA
¥ R S (STANDAR} “. 57.5 PRUEBAS EN MAT. MATCR GUE La MALLA 25
EXYPANSION "I, < .86 ABSZRIION
YALOR CEMENTANTE XgiCml FXSTTED
LESUIVALENTE DE ARENA % 9.8 “XBILIDAD
} “PUEBAS SGBRE MATERIAL 7 2 POR LA MALLA NGm 6. 425
[e MTE LiQnot =0 ~a-l¥ MUM. DE CAMPO °i,
- L CONTRACIION LINEAL °/ R

h.™IE PLASTICO
~
-

[ IZE PLAsT

.3
il i

] CLA SIF{CACION SANHOP




INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REYESTIMIENTO

CHRA ENSAYE N®__ 775 = "1°%
LOCALIZACION

L0, CAMINO TRAMO KM

MATERIAL PARA CAPA DE  TERRAGCERIA | | REVESTIMIENTO [ ¥ |
DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL
CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO
UBICACION DEL BANCO Sroml Wm, 1 - BT0 S=0 mamino aans

DATOS DEL
MUESTRED

Yl
Fa
it
1
|
3l

P E SECO SMELTOKgh? {1300
PES MAXIMO K3/m3 13195 100

HUMEDAD OPTIMA */. EN) EVEN K / ,"_.' / ;/1
P E DE LUGAR Kg/m Lh) / 4 :

HUMEDAD DEL LUGAR") !

ey RT3

el AN

Y Y]
-

I =)

ind] s

~J
1] e3[

[F4] RSV ] A8

Ay
.

80 / ’,
MALLA /.  RETENIDO 2 / / / ,//
EN %00 ] | = 7 7 / I"/ i
= EN 37.% < 50 _ 7 S ,
= *l. QUE PASA / / / 4// !
= = =1 ¥ so < .
w %0.0 109 | 158 {155 ) = / / / /(/ :
c g :
g 37.% 79 S2_| 32§ . en - e 2L
=3 ™~ ; ' P
z 25.0 g0 | 7u {73 / / / %=/
o .0 e . . ‘
z 19 49 §1 | a° 7 / s .E
95 27 38 35 ——
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IIT.A.- Prococeso constrictiveo

-

Las alterpatxivas que croponen en lugar del revesti

[¢7]
1]

mientoc actual son:

III.A.a.~- Aplicacidn de un riego de impregnacidn.

Uy
|l

II1.A.b.- Empedrado.

IIT.A.c.- Riego de cloruro de sodio {agua de mar).

IIT.A.d.- Usc de material denominado conchuela {(Con-

chilla y concha de ostidn}.

III.A.e.- Estabilizacidn con cal o cemento.

Revestimiento Actual.

Se iniciar& cuando las terracerias estén terminadas,
dentro de las tclierancias indicadas en las especificacio
nes.

Los despalmes podrén ser en matcr:iales A,B, v C.

Los materszles deberdn .er extraiizs ;7 cargades = ma

W

no salvo orden superior, er zZuye cast s¢ aprobard grave

|

mente el equiz: 3 emplear.



s marteriiles aprovechables para i1a construccidn  de
mante las que no requierarn tratamlientn como
Ins Jue lo ameriten, se transportardan al lugar de su utily
zacidn. La descarga del material de revestimiento sobre -

I'd » 4
las terracerlas debera hacerse en los volumenes por esta—-

cidn de 20 m.

El material de revestimiento deberd ser tendido a me-
dida que se descarga cuidando que en ningun caso la descar

ga exceda mdas de 200 m. al tendido.

El tendido de revestimiento se hard en general a mano
colocando previamente estacas e hilos gque permitan obtener
un espesor uniforme; en su defecto la autorizacidn para -

gue el tendido se realice con equipo mecénico.

III.A.a.—- Aplicacidn de un riego de impregnacidn.
l.- Barrer la superficie de rodamiento elimi-

nando polvo y particulas sueltas de origen

G

rgénico.

2.- Aplicar un riego de impregnacidén con asfal
tz rebajado tipo FM - O a razdén de dos a -

“res litros por mehtrs cuadrado.



3--

Para gue al pasa de vehiculos nc se levan
te el tratamiento se proporcionard un po-
reo consisiente en: pasadas 72 hrs. del
riego de impregnacidn, aplicar un riego -
de liga ccn asfalto rebajado tipo FR - 3
a razén de o.5. 1/m2.

Cubrir todo el ancho de corona con arena
en una capa cuyo espesor es de tres a cin

co milimetros.

Aplicar un planchado de dicho materiasl -
hasta alcanzar el grado de compactaziogn -~

de 90 a 95 % de su P.U.5.M.

ITII.A.b.- EMPEDRADO

1."

Extraccifn de la piedra de banco y selec-

cion de 1z misma.

Acarreo del material (piedra)

Los empedrades se construirén a manc en -
gl luger fijado.Respecto 8 la superficie
par empedrar, debe estar terminada y afi-
nada do l3 siguiernte manrere; Se celocara

una ca2ps de waterizl areno arcilloso de -



IIi.A.c.-

3o

de cinco centimetrss de espesor la cual se aco-
moda por medio de palas y su compactacidn por me
dio de pisones de mano, dandoles previamente un
riege de cinco litraos de agua por metro cuadrada
Se construird dos o mds guias maestras en el tra
moe por empedrar, cuya longitud no deba exceder -
de 30 metros.

Las piedras se debsn trabar adecuadamente en la
capa de material areno - arcilloso (receke) vy -
las que se coloqguen entre las guias deberan nive
larse con respectc a estds para formar la sec—-—
cibn.

Cuando se tenga un avance de diez metros de pie-
dras trabadas en todo el ancho de la corona, se
procederid a efectuar un riegs de material areno

arcilloso, al cual se le forzard a entrar a las

juntas entre las piedras por medio de cepiilos -

de fibra, para terminar de trabar las piedras vy

evitar filtrxacicnes.

RIEGC 2E CLORURO IE SODIO {(ACGUA DE MAR)

Una -=z terminada la seccidn en suelo suelto (po

=z -rundado] regar 23.a de mar a razdn 3e 100 -
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AR.e.~-

<1

Se compacta.

us0 DE CONCHUELA.

Extraccibn de material

Acarren de material (srena mezcladz can la con-

chuela).

Tendido de materiazl, la capa superficial se ---

construye a mano.

ESTABILIZACION CON CAL O CEMENTE

Perfilar debidamente la cuneta badén o su inver

sa con una pendiente minima del 4%.

El materlal resultante de perfilar la cunets bg
dén, es el carrespondiente a una capa de 15 cm
de espesor, la que habrd gue tender con la mis-
ma pendiente transversal de 4%, para formar l=

cuneta.

Esparcir el cemento, com sl espzcis—iento i-z2:I-
cado desde lgs pzmizrss en msvi
ciondndoles al persc-sl ~a33zaril

. .
L8 232a8r2z T2 wzL s . oL



4,- Mzzzlar con 1z ~ctecoconforradora 2l cerzrmig oy el

material =n secz.

5.~ Tender el wmaterial y agrsgar =zgua con una pipa

de =cuerdo con las condiciznes del tiempo que -

Se Bspere.

6.~ Compactar hasta =21 90% de su P. V, 5. M.
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III.B.~ EQUIPC

Como en caminos ruralss hay interés peor intencificar
la mano de obra del lugar, 1a maquinar:a requerida para la
construccidn de los camincs es minima, asi en el revesti-
miento actual del equipo utilizado es: Carretillas

Picos y palas
Barretas
Marros
Camiones

Motoconformadora

I1II.B.a.~ Riego de impregnracién.
Petrolizadora.
Tanque de almacenamiento .
Camiones.

Compactador Neumatico.

III.B.b.- Empedrado
Hilos.
Mazos.
Carretillas.
Cepillos de fikra.
Palas, cucharas, rastrillcs.

Camidn.



III.

I11.

I1I.

8.

8’

B.

Cam
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=t

Riezoc —e clorurc zZs= sadlo.

1)
s
4]
n
~

Carcs - tangue ¢

Motocenifarmadora.

Compactzdor.

Usa de material zZ=z-zminada conchuela.
Retroexcavadora.
Camicnes.

Motoconformadora.

Estabilizacifin con cal o cemento.
Rastra de discaos.

Tractor agricola.

Caompactsr neumaticc.

Motoconfarmadora.



ITI.C.,~- EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Los costos por kildmetrc que se presentan en este in-
ciso son evaluados por los precios unitarios por conceptos
segun los procedimientos constructivos de las especifica--
ciones, dichos precios son de la zona numero siete y repre

sentan los precios mds altos en caminos rurales, ademds --

con un ancho de corona de 5 m, uno de cuneta y acarreo de

100 km.
La evaluacién se calculd para:
IfI.C.a.- Aplicacidén de un riego de impregnacién.
IT7.C.b.~ Empedrado.
IIT.C.c.—- Riego de cloruro de sodio;
JII.C.d.- Uso de material denominado conchuela.

IITI.C.e.- Estabilizacidn con cal o cemento.



CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNL|{ CANTIDAD | SUB— TOTAL TOTAL
kevestizionto actusl =~ capa de 20 cm
Despaine m3 5339 el 1U3.4
i xtraccifn de materizliss producto de la
pxslotacifn de bhancs, —atsrial tipo O "3 235.26 1280 282,313
Ncorres oo wmaterialcz = 100 km. m3-km 18.1% 1283 2 187 Ald
Operacidn de tendido m3 55,72 1200 66, BEL

TOTAL

2 533 379.4
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CONCEPTO URIDAD PRECIO UNL.| CANTIDAD | SUB — TOTAL TOTAL ﬁ
I, C. a. E
~iego de impregnacin
garrido de la superficie ha. 6606.50 0.6 3 3. By 3 Gk 0
Impregnacion de la superficie de
rogdamiento: ;
| cuminlstro de materiales
Asfalticos FM - G it 0.37 18 000 & buis.Ul
FR - 3 1t 0.41 3 000 1 233,00
MLBTIEU FM - 3 m3~ler-km | B802.97 18 it 453,46
FR - 3 m3-1er~km 802.97 3 2 508.91
100 Km FM - O m3-km-iub 2.66 18 L2600
FR - 3 m3-km-Suh 2.68 3 kit 00
Ialnscanamients 3n tanques o
fong del contrztista
Azfalto rebajzdo 1t 0.41 21 000 # x103.00
fiogn dR NpIoGnEs1an
Fi - g 1t 1.06 18 0uf} 22 snuy.0U
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CONCEFPTO UNIDAD PRECIO UNL| CANTIDAD | SUB—TOTAL TOTAL
feruy e 1igs=
F&i = 3 1t 1.86 3 000 5 520
77 990.37
rareo de arsnz
t xtraceidn 5o material A m> 34,15 35 1 195.25
Agarree g2 :os materiales selecclonados
naturales
brimer ®ilémetrn m3-1er-km 22.73 32 727.36
Kild: etiz subsecuente m3-km-sub 11.53 32 36 896.08
imranidn ma tendido
planchaas , remoeibn
del material excedente m 512.11 32 16 387.52
55 206.12
Duiotac.én al 95% me 142.62 900 128 358 128 358

ToDTAL

265 S51+.40




CONCEPTO UNIDAD | PRECIO UNI.| CANTIDAD | SUB — TOTAL TYOTAL
[II. C. b

EMPEDRADD

Extraccibn de Rio vy

Selzccifn de la piedra m2 156,70 & 000 540, 200

Huderen sobre brecha

e+ m>- km 18. 19 sp0 | 1,637,100

vclacacidn de ls piledra mZ 60.70 6 000 364,200

2 941 500

6%



CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNL| CANTIDAD | SUB —TOTAL TOTAL
II1. C.c
Kiego de cloruro de sodio
Acarreo m3-km 21.32 133 383,760
4 30 km
fMyeranitn de cunformacidn
, afinamiento m3 31.54 123 18,924

i 0T AL




CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI.{ CANTIDAD | SUB — TOTAL TOTAL
. tle

tnu g Do oraala

Cxtraccis ze materiales n 273,14 900 245,828

Aoarrep oo 1:s materiales

sobre bre.r = a 30 km m3 - «m 18.19 500 491, 130

Upuracifn ge tendido

realizads 3 mano m3 55.72 940 50 148

TOTA

b s ccmmen



Se observard los distintos cossos de los tramos estu-
diados en caspas de terracerias (sucrasante) y revestimien-

to.

En la figura nimero III, c. 2. 1 de alternativas en -
tramos comparativos de las diferentas estabilizsciones pre
senta numeraciones del nimero unc =1 diez, en lz maycrfa -
de los tramos son estabilizacianes con cal o cemento, su -

descripcidn es la siguiente:

TRAMO #a. 1 Terreno natural (matsrial de subrasante) al
5% de cemento cuya caga es de 10 cm de espe--
sar.

Ko. 2 Terreno natural al 0% de cementc y capa de -

10 cm de espesor.

Na. 3 Terreno natural al 5% de cal aplicadeo 2n ura

U]
3]
' 1
o1
1\
)]

en lﬂs -

capa de 15 cm (dicha cupa se r

Nt

tramos Nao. & al No. 8 18 aprew

Ly
J

seT& "

30
[}
o

[ 3

M. 8l 5% de cal *.)

fig. & ™ T, N. 21 5% ga =32 ®, mat

1
I\



SECCIONES COMPARATIVA DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CEMENTANTE Y ESPESORES

1 2 3 4 5 6 7 8d 8h 9 10a 10b _‘!
1000 1 & 1000 4 %900 . 1000 4 1000 L 1000
1000 4 1000 4 1000 4 1000 4 1000 4 1000 4 1000 4 . -4 S S $ °
MPC | MPC | MRB | MRB
MPC | MPC MRB | MRB | MRE |
10% | s
10% CEM|5% CEM |5 % CEM[10% cEM[10% CEM|5% cEM| S-T s-7T | cem | !
: : ¢
TN TN ; ! | | TN A
5% CEM[10% CEM { ' ' | 5% CEM e
| l | ! ‘ ;
i r N
P TN 5ley, DE ICAL
1 | i ' L .
HORIZONTALES MT1
T-N_____ _TERRENO NATURAL. NOTA  ACOTACIONES = | RticALES cve
MPC__ _ _ __ MATERIAL PRODUCTO DEL CORTE SIN OH:
MRB_.___ __ MATERIAL DE REVESTIMIENTO DE BANCO
R SIN TRATAMIENTO.

53



tramcs nimeros cuakrs = 3i3te .

Xo.=- 5 v 7.4, al 5% de cal. . material producto del corte

al 5% Ze cementoc con ~zpa de 10 om.

B¥o.- 6 " T, ¥N. al 5% de cal v, material proeductc de cor-
te al 5% de cemento =2 la variacidn del espesor de

15 cm.

No. 7." T. N. al 5 % de <=l ", material productc del cor-

te al 10 % de cementc en capa de 15 cm.

NOu~ 8.-% T,N. al 5% de czal " materiazl de revestimiento -
de banco {lutita) d:widido en dos secciones modifi--
cando el porcentaje de cemento 10 y 5 % cuyo espe~-

sor es de 15 cm.

No.- 9 Terreno natural zl 5% de cemento en capa de 10 cm.
v material de revestimiento {lutita) sain *ratamiento
en capa de 10 cm.

No.- 1o El material de revestimientc de bancs> {una mezcla
de suelos: roca marreadsz vy ilutztal) dividido en dos -
segclones una SLn trabkanisnts ¥ «& Sij-iente con cg-

mento al 10 %, amkecs ¢eR3is zon espascr 2z 10 om.

w6



Gubrasante

fecoidn 1y 9

CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI.| CANTIDAD | SUB~ TOTAL TOTAL

mstabilizac:én con cementg gl 5%
2n peso, capa de 10 cm.

Adguisicibn tan & 700 48 321 aUD

Acarreoc d2 cementn

a 100 km. ton-km 5.B6 48 41,568
Estapilizacidn para mejoramienta
de capa subrasante m3 129.70 600 77 862
TOT AL 41,0058
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNL.| CANTIDAD | SUB — TOTAL TOTAL
Estabilizacidn can cemento sl 10%
@n pessc y capa de 10 cm.
Adguisicidn tan & 700 96 643,200
fvarres de cemento a 103km ton-km 8.66 36 83,136
t.5iabilizacidn para mejoramiento
de capa subirassnte m3 129.77 600 77,862

0L, 18-
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CONCEPTO

UNIDAD

PRECIO UNL

CANTIDAD

SUB — TOTAL

TOTAL

bt sgxidzanily com o«1 al 5% rn
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Jubrasante

Sen 18én 3 65 8
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72

940

360 ODuU

e 35¢

116 79>

539 145
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CONCEPTO UNIDAD FRECIO UNI.| CANTIDAD | SUB —~ TOTAL TOTAL
Material producto del corte estabi-
iizdto con MU% de cemento en peso
tara capa de 10 cm
sespalme en material B oo S 3. 34 300 u1’
i" »traccidn en material A m 39.4% 600 3 43U
:
i';uraaibn de acamellonada ma +1.11 600 ch bbb
idduulbicléﬂ de cemento tan & 7o 96 LI I 1]
soarran de ~:mento a 100km tan-km B.eo: 96 L5
< Ltalitlizaecibn para me joramiento
©upd de revestimlentu Jﬁ 1 I udd IR
g @ aL g3 Hoo

TR

o o

Ca R S
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNL.| CANTIDAD | SUB—TOTAL TOTAL
{

Moatesoel Jraducto 2 zoote a4l BER

U et 5arg ung ZEos de MWL

Deopalrs: 21 materisl 8 m> 2:.39 T 7 U7
Fr*rave.dr material = m3 32.45 BiIs Vi,
(pwraciln 2w Acamellionazs m> 4701 600 24 bbb
Adnuialozés de cemento ton = G 48 321 600
Hoarrea de cemento a 1d8Ckm tn=f i 5 .EB LB L1 568
Fetahi1lizacidn pars mejoiamiento

de capa de revestimientic m3 BE B2 £l 51 372




CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI.| CANTIDAD | SUB — TOTAL TOTAL

t4aterzz2] praducto del corte al 5%

en geso de cemento para una caps de

15 cm

DPeszz_—~e en material B e 23.34 55l (IS WY Y

fatrzzzi18n material A m3 39.05 SU 345 L%

vy e, =0 o an e Acamsl lanamiento ) L1.11 Ehll St Sy

Wt Ll2zziby de perentag ton o 704 02 Lrys il

arze s e ovemente o lind km tait=kii Hafib i HZ 192

CLta.otozacidn paras e joramients

e L.z e revestiwmisnio m3 B5.62 CHn 72 458
| o
: i B TAL Tub LY, o
{ SL.l B
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i COHCEPTO UNIDAD PRECIC UNI l CANTIOAD | SUB—TOTAL TOTAL
§
i
fMasterial oroducty del torte al 104
en oprep oo cemento par@ ona capa a8
15 om
Leepaite &5 muaterlul B " . + 50 10 525.74
Doatraovtan material s m‘j G G0 35 145
i
Hperas 5o o anellonade m> NI ati 36 999
Adguisicilin de cemnento tan £ 7 Toade ggl &ul
i
sLarien de ceaetta o toos o ton-km <, hh Tuh 124,704
frvabed 12 O pard resestikiento m3 L 67 944 77,1158
(Y PN 1 2L9,2231.
seonplan 7




CONCEPTO UNIDAD PRECIQ UNL.| CANTIDAD | SUB —TOTAL TOTAL
Material de revestimiento de bhanco
al 10% en peso de cemento en capa dé
15 cm
Lvespalme en material B m3 23.39 450 10525.50
Latracolon de material L m3 235.26 500 211 734
hosiiew OB material a 100 km m3-km 18,19 900 1 637 40U
diulsicidn de cemento ton & 700 14t 964 800
Arazyen de gemeEntao tan-km B.66 1hi 124 704
Lstat.ilizac16n para revestimiento m3 85,62 el 77 058

TOTAL

3,025,921.5




CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNL] CANTIDAD { SUB—TOTAL TOTAL
Muterial de revestimientg de banco
al 5% en pesc de cementc en capa de
15 cm.
Despalme en material B m3 23.39 450 10,525. 54
t.xtraccifén de material C m3 235.25 900 211,734
Aparreo e raterial a 180xm - km 15. 19 g0oo 1637, 100
Bdquisicifn e cementao TG & 700.00 72 482,400
Acairvn de Zemento 100 ks toh-km B.566 72 tn2,352
I'wtwhilizacidén para revestimiento 3 85,562 500 77,056

TOTAL

Seuwliltn 8b

2,481,169.5

£S
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Ferera

CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI ] CANTIDAD | SUB — TOTAL TOTAL
Toteeral Lo Leweegtivasnto de bancgo
et thatar Loy
ceopalme oo raeterial B m3 23.39 30 701.70
: atraccifn en materiasl O m3 235.26 600 141, 156
Agarreo de materlales a 100 km n3~ Fm. 18.19 600 1 091,400
dperacifin de tendido ml 55.72 600 33 432

TOTAL

sacciln 9 y 1Ca

1,266 ,689.70

kA
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI.[| CANTIDAD | SUB—TOTAL TOTAL
ot tat e Pevestioiento de Lanoo
U PR L N Codb LORPNLO B L
e 1 e
Petpalie o calerial H w3 3. 34 310 7 017
i xtracoidn de material U me 235.76 6038 141 156
Atalrieu de paterial 4 100 km m3 - km 18.19 600 1 091 40U
Adguisiein e ewento ton 6 740 9t 42 20l
Acurren dger svwento tan-km 8.66 IS 3.3 136 &
Fatabotizse b para reveslimiento "3 B85.6%¢ e 77 58
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OBSERVACTIONES

a.- En el riego de impregnacidn se observa una diferencia

a favor, si se toma en cuenta que los coskos por kild-
metro de revestimiento ( riegoc de impregnacidn contra

revestimiento actual) es de 85 061.40, considerando --
constante el costo de despalme, extraccidn y operacidn
de tendido (suman 350 579.40) del revestimiento actual
en una posible modificacidn del camino se tenderia a -
igualar a la primera cantidad enunciada, en caso de --
aumento por el concepto de acarreo, la diferencia au--
mentarf{a a favor de la construccidn del riego de im——-
pregnacién. La diferencia economica del procedimiento
se ve afectada por una necesaria modificacidn geomé%ri
ca del camino existente, esta ascenderia a razén de -
$ 910 000/km en promedio { terraceria mds obras de dre
naje en terrenc montafioso) pues en ocaciones es necesa
rio cambiar de ruta para evitar el alto grado de curva
tura ( principalmente la horizontal), aumentar el an--
cho de corona asi como disminuir las pendientes longi-
tudinales que son muy comunes en la construccidn de ca
minos rurales.

En la practica de este procedimiento solamente se lle-
va a cabo en terrenos planos y por ccnsiguienteée no se

ha probado en pendiente fuertes.

[¢3]
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b.- EMPEDRADO

Este procedimiento esta limitado por su alto costo co-
mo se observa en la grafica III.c.l. ¥y a un tramo de longi
tud mixima ( de 60 m por especificacidn } sobre pendien~
tes fuertes en la cual la fuerza motriz de los vehiculos -

se ve beneficiada.
c.- RIEGO DE CLORURO DE SODIO

El procedimiento esta limitado a zona cercanas al mar,
ademds cuando llueve tiende a sedimentarse el cloruro de -
sodio (las sales) . Dicho procedimiento es aplicado tempo-
ralmente ( es decir el tiempo que dure la construccidn del
camino v en terreno plano'). El siguiente paso seria la im
pregnacién de la corona o en su defecto la estabilizacidn

con cal y/o cemento.
d.- USO DE CONCHUELA

Como es material que utilizan para las artesanias es -
muy apreciado por los habitantes de la regidn y al igual -
que el cloruro de 30dio el camino debe estar cercano al --
mar o desembocaduras de rios donde sea facil la extraccidn

de grandes volumenes.
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s+& producto presenta Ccomponentes - quUlmicoes gue ac—-—-
4
tuan como cementante y da como resultado un buen comporta-

miento del revestimiento.

Para una visualizacidn en conjunto se elabord la grafi
ca adjunta IIT.c.l. refiriendose a la comparacidén de cos--
tos de las alternativas tradicionales $/m2) en donde el
riego de impregnacidn, riego de cloruro de sodio y uso de
conchuela representan los costos mas economicos de esta --

gréfica en la capa de revestimiento.
e.~- ESTABILIZACION CON CAL Y/0 CEMENTO

Las evaluaciones de los tramos de prueba de estabiliza
cidén (principalmente lcs tramos del 1 al 6 y el 10a gque re
presentan costos aproximadamente el 50 % del revestimiento
actual como se puede cobservar en la grafica III. c. 2) com
piten con la evaluacidn del revestimiento actual tanto por
su economia, durabilidad y resultados obtenidos.

Hay gue reconocer gue 1z estabilizacidn no es una he--
rramienta ventajosa en todos los casos ( por ejemplo las -
lutitas demostraron ser el mineral mds dificil de ser ata
cado por la cal); por consiguiente, habrd que guardar siem
pre muy claramente en mente el conjunto de propiedades gue
se desee mejorar ( resistencia, permeabilidad, compresibi

~idad).
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REVESTIMIENTO
ACTUAL

RIEGOS DE
IMPREBNACION

EMPEDRAOOD

RIEGO DE CLORURO
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US0 DE CONCHUELA

COMPARACION DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

TRADICIONALES EN PESOS POR M’

GRAFICA
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42223
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Se considero estabpilizar ccn 3% v 10% de cal y/o cemen
to de distintos tramos para el mejoramiento de la subrasan
te y revestimiento pues en México sdlo se utilizan el 3% -
de cemento y B% de cal, debido a la intensidad, magnitud -
de trénsito y a los materiales gue en cierto modo cumplen
con las especificaciones, pero debido a lo anterior (trén-
sito pesado) es necesario mejorar las propiedades del mate
rial de base para carreteras pavimentadas. En la exXperien-
cia de la Unidn Americana el porcentaje utilizado de cemen
to es del orden del 16 % maximo ¥ en cal 6% también para -
carreteras pavimentadas.

Cabe hacer notar y tener presente gue el incremento --
del material estabilizador se debe a gue va ser empleado -

como superficie-de rodamiento y mezclado con material del

lugar.

El porcentaje no serd fijo sino lo que requerira el ma
terial de acuerdo con los resultados obtenidos y lo reco--
mendado por el laboratorio de ensaye de materiales y la im
portancia del camino. Los caminos rurales podrian ser divi

didos en tres grupos dependiendo de su importancia:

I.- Los que tienen un trdnsito de vehiculos mayor de -
50 veh./dia y tendientes a ser modificados a la --

clasificacidn "D".
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I¥.- Los que tienen un transite de 25 - 50 wveh. / dia,

denominados caminos de apoyo.
III.~ Los caminos restantes, menor de 25 veh./ dia.

El primer grupo tiende a ser estabilizado o a ser tra-

tado con un riege de impregnacidn.
El grupo dos a ser estabilizado.
El tercer grupo dependerd del criterio del residente -

de construccidén si se estabiliza & no dependiendo de los -~

problemas que se observen.
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III.D).~- INDICE DE SERVICIC

Para este tipo de caminos el indice de servicic va enfo
cado a observaciones de deformaciones y deteriodos de la su
perficie de rodamiento, tales como fisuras, baches y pérdi-
da de revestimiento, estos dos dltimos deteriodos se obser-
van comunmente en los caminos rurales (sin estabilizar a --

los anteriormente descritos}.

Si en pavimentos se utiliza la calificacidn de unoc a -
cinco, que seqgin esto los valores menores son para los pa-
vimentos miés pobres, en caminos rurales se tendrd que uti-
lizar una escala especial de uno a tres {uno recorrerla a
una welocidad promedio de 20 km/hr, dos a 40 km/hr, y tres

a 70 km/hr) y tendiendo a una evaluacidn visual y cualita-

tiva.

La evaluacidn que se realiza a este tipo de pruebas es
como se menciond anteriormente a base de observaciones de

los caminos y a continuacidn se describe:
Con calificacidén de tres (B), en buen estado se sugie-
re que el revestimiento no se incruste =i la terraceria vy

la superficie presenta buena textura.

De dos, aceptablz para regqular estado (R}, 3¢ obsecrva—-—



rén huellas de poca profundidad, se ha restringido a dos
4 . . <z #
centimetros, pero sin incrustacidn en las terracerias del

revestimiento.

De uno para un mal estado (M), presentara la superfi-
cie de rodamiento unds rodadas profundas y parte del

revestimiento se incrustard en las terracerias.

La vida Gtil probable para los diferentes tipos de re

vestimiento serd de:

Riego de impregnacidn 3 a 5 afios.

Empedrado de 10 a 15 afos.

Riego de cloruro de sodio 2 afios.

El uso de material denominado conchuela 4 afios,
Estabilizacidn con cemento 5 afios.

Estabilizacidn con cal 3 afios.

Estos periodos dependen del numero de vehiculos, tipo

de transito y el peso de los mismos.
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IV.~ CASO PARTICULAR

IV. A}.— PROCEDIMIENTQ CONSTRUCTIVC TEORICC DETALLADO DE

ESTABILIZACICN

SECCIONES 1, 2 yv 9 DE LA CAPA SUBRASANTE.

l.- Se escarifican 21 cm. del ladoc del corte a terminar en

cero en el hombro exterior.

b——s50m—

2.- Se construye la seccidn transversal trasladando el ma-
terial hacia el hombro exterior; del lado del corte se

sacan 11 cm.

b—2.5m —4—2.5m —4=



y a 2.5. m. ya no se saca nada, el materizl se deposi-
ta en la mitad exterior - -de tal manera de tener una cu-

neta badén.

En la franja de un metro juntoc al corte se esparce un
sacc de cemento a cada tres metros y en los cuatro me-
tros restantes un saco de cemento cada 1.50 m.

Se mezcla lo mas homogeneamente posible.

Se conforma la corona tipo a seccidn badén.

Se compacta hasta el 90 % de peso volumétrico seco md-—

-

ximo * P. V., S. M. "



SECCIONES 3 A LA 8 EN CAPA SUBRA3ANTE.

l.- Se escarificaran 26 cm. del lado del corte para termi-

nar en c¢ero en £} hombro exterior.

; 5-0 m« 14

2.- Se comstruye la seccidn transversal trasladando el ma-
terial hacia el hombro exterior; del lado del corte se
sacan 15 cm.y a 2.5 m ya no se saca nada vy el material
se deposita en la mitad exterior de tal manera de for-

mar la cuneta badén.

\ —~
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3.- En una franja de un metro de ancho, junto al corte se
esparce un saco de cemento a cada seis metros en las -
seccliones cuatro a ocho inciusive y a cada tres metros
en las secciones tres, nueve y diez; en 16s cuatro me-
tros restantes, de la tres a la ocho, un saco de cal

a cada 0.50 m.
4.- Se mezcla homogenizando lo mds posible.
5.~ Se conforma la corona tipo seccidn badén.

6.—- Se compacta hasta el 90 % de P. V. 5. M.
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El material producto del corte {MBC) que se empleard
como revestimiento, se obtendra de las paredes del mis
mo o bien de la parte superior, retirando el material

de despalme gue sea necesario.

DESPALME

El (MPC) guedard a lo largo del corte en una franja me

nor de 1.50 m de ancho.

Los sacos de cemento en los tramos 4,5,6 v 7 quedaran
espaciados de acuerdo con la siguiente tabla, centro a

centro colocados en el hombro frente al (MPC).

-

TRAMO ESP
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3
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O EX CH.
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5 153 cm.
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b

5 110 ¢m.

Los sacos de cemento en el tramo siete quedardn espacia

des a 55 cm. centro a centro.

A continuacidn se tenderid con tractor o motoconformado-
ra una capa de 13 cm. de espesor del (MPC} en cuatro —-—

metros de ancho, dejando libre un metro de la cuneta.

Se esparce el cemento sobre la capa de revestimiento.

Se efectuard la mezcla con rastra de discos homogener—-

zando lo mds posible.

8.~"Se compactara hasta el 90 ¥ de P. V. S. M.
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SECCIONES 8, 9 y 10 EN CAPA DE REVESTIMIENTC
1l.- El material de revestimiento se puede obtener del banco
nimeroc uno y dos situados en los Kms. 9 + 500 y 9 + 300

respectivamente del camino Hueyapan-La Aurcra Con Ori--

gen en Hueyapan, Pue. {Ver croguis de localizacidn).

2.- En la seccidn ocho el espesor del revestimiento seri de
15 cm. mientras que 1a nueve y diez serdn de 10 cm. en

total se requeriran 70 o> (30,26,20).
3.~ En la seccidn diez se espaciarda un bulto de cemento ca-
da 1.50 m.

4.~ Se homogenizara con peones lo mejor posible.

5.- Se compactara al 90 ¥ de su P. ¥. S. M.
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CONTROL DE CALIDAD

Una vez que se mezcle el material natural con cal o cg

mento, se toma una muestra de cada seccidn a las que se —-

les realizara:
1.~ Obtencién de P.V.5.M. de acuerdo a la granulometria.

2.- Pruebas de laboratorio consitentes en:
a).- Granulometria.
b).- Limites de atterberyg.
¢).- Contraccidn lineal.

d).~- Porter Estandar (interesa VRS y expansidn).

3.- Cuando ya se haya compactado cada una de las secciones

se medird el grado de compactacidén alcanzado.



IV.BJ-~ BPROCESO DE CONSTRUCCION BRACTICO.

Se pretendia utilizar maquinaria de construccidn para
la realizacidn del tramo de prueba; pero la temporada de -
lluvias hizo que las condiciones climatoldgicas fueran ad-
versas y por la inestabilidad del terreno se desistid de -

su empleo, pues no se pudo trabajar en estas condiciones.

Se dispuso gque el tramo fuera construido con mano de -
obra de la regidn y aprovechar las horas benévolas (respec
to a la lluvia) para lograr un avance mayor; ademds se pre
tendid sacar el rendimiento promedio para este tipo de tra

tamiento, en condiciones climatoldgicas adversas.

Para realizar el procediemiento constructivo fué nece-
sario construir pisones de mano, hechos con madera de la -
regidn gue sirven para darle una compactacidn adecuada a

la mezcla.

PROCEDIMIENTO DE SUBRASANTE:

1l.- se requiere la nivelacidn de la seccidn tipo, se marca
la sobre elevacidn que debe llevar, posteriormente se
realiza la escavacidn necesaria; en esta etapa son ne-

cesarias las estacas, macahilo, estadal v nivel de ma-

no.



los

una

Una wvez marcada lz seccidn de cosntruccidn se hacen -
cortes necesarios en la coron2 de tal manera gque se de

pendiente entre 6% 2l 8 % hacia el lado del corte ( El

hombro del camino con altura mayor). En caso de que se en-

- - &
cuentre una curva horizonZal. en cuyo centro este en el ta

lud del terraplén la pendiente serd a la inversa que la --

del

2.-

corte.

Ya que se tiene la seccidén se esparce la mitad del es_
tabilizante requerido ( cal y/o cemento) se escarifica
con picos a una profundidad aproximada de 15 cnm. Des—-
pués de escarificar y hacer al mismo tiempo una premez
cla se esparce la mitad restante del estabilizante --

mezclandolo con picos lo mas homogéneamente posible.

A continuacidn se procede a compactar con el pisén de
madera. Finalmente se da un acabado a la superficie -=
tratada, checando para ello la pendiente necesaria pa-

ra la sobre elevacidn.

Los rendimientos en la capa subrasante son:

En condiciones benévolas de tiempo.
Rend. ---- 2.17 m/ peon / dia --- 1.64 m3/ peon / dia
En corndiciones adversas.

genrl, --=-- 0.59 =y peon / dia -~~~ 0.47 m3/ peon / dia.
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b La capa de revestimiento el PROCEDIEMIENTO DE COMSTRUC-

CI

1.~

T consistio en :

Retirar el material de despalme.

Obtener el material del corte necesario para- un tramo
de tres metros longitudinales por cuatro de ancho de -
la corona y un espesor (variable, sujeto al tramo por
estabilizar) de 12 a 17 cm en material suelto, compro-

bando dicho espesor con una referencia previamente ela

borada.

Agregar el cementante en cantidades requeridas mezclin
dolo homogéneamente ¥ su respectiva compactacidén con -

los pisones descritos.

Para el material de revestimiento de banco fue necesa-
rio el acarreo ( de 1, 1.2 y 8.5 Km como se puede ob--
servar en el croquis de localizacion) y mezclar con lu
tita poco alterada el material estabilizador para evi-
tar que la roca del banco numero 'dos tuviera exceso de
vacios.

Se obtuvieron espesores de 9 y 14 ¢m respectivamente -

con rendimientos de 0.3%0 m3 / peon / dia.
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17 ..~ EVALUACION

Esta svaluacidn es de tipo cualitativo, se harid toman-

do como kase la siguiente notacidn:

B .~ Buen estado, no existen deformaciones ni rodadas
2n la corona, el revestimiento no se ha incrusta-
do en la terraceria y la superficie presenta bue-
na textura, que permite su operacidn cédmoda, to-—-
mando en cuenta el tipo de superficie de rodamien

to v la velocidad de operacidn de estos caminos.

R .- Presenta textura variable en distancias no mayo-~-
res de 20 m. vy se aprecian huellas de rodadas de
profundidad no mayores de dos centimetros.

M .- Mala superficie de rodamiento, rodadas profundas,
el revestimiente se ha mezclade con las capas in-
feriores y la seccién se ha deformadc de manera -
gue no hay drenaje transversal.

En general se considera gque la adopcidén de la cunsta -

tipo badén en estos caminos es sumamente s0s1tiva vy evaita
gue el agua corra a lo largo de .a superf.cie de rodamien-

to, provocando las conocidas huellas de assurrimianto.
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£i cementante aumentd considerablemente la resistencia
cuando se utilizd material de revestimiento y cuando se -~
tratd directamente la superficie del terrenc, y fue menor
el mejoramiento obtenido al aplicar material producto del

corte.



2da8 _ mVALUACION

Con el fin de realizar una segunda evaluacidn de 1z su
perficie de rodamiento, del tramo de prueba, se observd el
reinicio de la ccmstruceidn del camino utilizando un trac-
tor D -8 { con un peso de 33 toneladas, a razdn 0.93 Kg/cn?
sin contar las salientes de la oruga) que se transitd so-
bre el tramo estabilizado, observandose gque los efectos --

del tractor sobre la superficie de rodamiento se pueden cla

sificar de la siguiente manera.

A).- Huellas de la oruga poco perceptibles pero parte -
del revestimiento granular suelto.

Sub-trames (8,9a,9> y 40 ).

B).- Huellas de la oruga del orden de un centimetro a

dos centimetros. Sub-tramos (1,2,3, yv 7 )

C).- Huellas de la oruga del orden de tres centimetros
de profundidad.

Sub~tramos (4,5 y 6)

D}.- Huellas de la oruga del orden de tres centimetrcs
de profundidad y deformaciones notables en la su--
perficie d= rodamiento. IZn el 27% Ze ics 500m d=l

tramo no estabilizads.



< =3 gue i revestimientt mezclado con material pro--

ducto 4= Torte y estabilizandc con cemento da una buena su-
perficie fSe rodamiento, aun cuando se desgrane, al paso del

tracto¥.

El material de la subrasante tratada va sea con cal o
cemento gproduce una superficie de rodamiento de buena a regu

lar

Y 21 material producto del corte estabilizado con ce--
mento produce una superficie de rodamiento regular, si con-—-
tiene mater:za orgénica y de buena a regular sin materia orgi
nica.

Lo amterior modifica ligeramente la evaluacidn hecha -

en el mes d= Septiembre.
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V.~ CONCLUSIOQNES

Como resultado de la experiencia del desarrollo del --
trabajo se deduce en suma los siguientes puntos:

Como se observd hay dos tipos de solucidn para el mejo
ramiento de la superficie de rodamiento; el riego de impreg
nacidén en terreno plano y la estabilizacidn con cal y/o ce-

mento en terreno montaiicso.

Estabilizacidén con cal y/o cemento.

1.~ El espesor de revestimiento actual del orden de 20 cm.
se puede reducir hasta 10 cm. si se estabiliza con cal
y cemento la dltima capa de las terracerias en un espe

sor de 15 cm.

\N]
1

La vida @til del revestimiento actual es de 1/3 a 1/5
con respecto a la de los materiales del lugar estabilizados

con cal y/o cemento.

3.~ B5e debe tener especial cuidado cuando se presentan sue
. L - -
los con material organico, ya que al ser estabiliza--
dos producen reacciones guimicas guie bajan la calidad

de éstos.

4.~ Los materiales granulares {(grava, arenas, etc.) que con
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tiene arcilla, westubilizados con cal y/o cemente se -~
comportan perfectamente cuando se utilizan como super

ficle de rodamiento.

Al utilizar materiales granulares con finos pldsticos,
estabilizados con cal y/0 cemento en proporciones que
varian del 5% al 10% se reduce considerablemente los

costos de conservacidn.

La posibilidad econdmica del uso de materiales del 1lu
gar estabilizados con cal y/o cemento dependen de la
localizacién de los bancos de matsriales adecuados pa
ra su uso como revestimiento y de los costos del mate
rial estabilizador; para éste s encontrd que las dis
tancia en que se localizan los bancos del revestimien-
to actual en donde se igualaron log costus cun los re
vestimientos tradicionales y la estabilizacidn con --
cal y/o cemento fueron (ver tabla V., 1 y V¥, 2 respec-

tivamente considerados constantes los costos de:

Despalme 1 403,44
Extraccidn 282 312,02
Operacidn de

tendido 66 Bod,ud

Total 350 579.30



REVESTIMIENTOS TRADICIONALES

Tipo de revestimieto

Riego de impregnocidn

Brpedrodo

Riego de cloruro de sodio

Uso del materiol dengmi-
nado conchuela

Costo por km.

265 515.40
2 941 500

402 684

787 104

Diferencic

85 061,40

2 550 020.40

52 104,40

4346 524.60 -

Tabla V. 1

W
¥

acorreo en 1o que
iguslaron los costos
{kam}

(om0 especicl

e

21
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ESTABILIZACION CON CAL Y/O0O CEMENTO

TIFQ UE REVESTIMIENTO  COSTO POR K, DIFERENCIA DISTANCIA DE ACARRED
EN LA QE SE IGIWARN
LOS QSTS ( Km )
Nirero de tromw
1 441 030 90 450,60 4.2
2 804 198 453 4618.60 21
3 539 145 188 565.40 ¢
4 1 371966 ¥ 021 386.60 -
5 1008 798 658 218.40 30.2
) 1243 624.70 893 045.30 41
7 1 788 376.70 ¥ 437 797.30 &6
8a 3 585 G&8.50 3 214 487.10 - 147.3
8 3 020 314.50 2 669 735.10 122.3
¢ 1707 722,70 1 357 143.30 62.2
10a 1 286 689.70 916 110.30 42
106 2017 281 1 666 701.40 76.4

Tobla
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El total representa la evaluacidn de los conceptos del

revestimiento actual.

Para complementar y asegurar el éxito de los caminos, -
rurales deberdn incluirse programas completos de control de
calidad y evitar el fracaso en cualquier etapa del proyecto
construccidén y conservacién de los caminos.

La practica experimental de técnicas de estabilizacidn
trasciende no solo en la construccidn de los caminos rura-
les, sino que es una contribucidn general a la tecnologia

vial.
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Estudio de estabilizacifn con cal hidratada, de iz arcie--
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Terrestres.
Unidad S£ditorial de la direccisn Zeneral ==z Conunicacifn

sacial SAHOP.

Alfonso Rico Rodriguez y Hermilec del Cas+tillo.
La Ingenieria de suelos en las vias terrestres. Vol. 2

Ed. Limusa 13 ge marzo 1981.

Fernanda Olivera Hustamante .
Estudio de Estabilizacifn con Cal y/o Cemento en Arcilla

del Camino Aurora EC HUEYAPAN - PRESA ATEAXCACO.

10.-HEWES 8 OELESBY

Ingenieria de Carreteras.

Ed. CEC S A Zunio  1980.

11.-Ing. Fernando Olivera Bustamanie.
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Direccidn General de Caminos Rurales.

Afig 3 NOmero 7 segtiembre 1982.
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