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I n;TRODUCCION 

Nadie pondrá en duda el que las carreteras y el trans·· 

porte por carretera han hecho una enorme contribución al de 

sarrollo latinoamericano durante los últimos años. 

Las carreteras son actualmente el medio más común de 

transporte en todo el continente. Aunque no hay acceso por 

carretera a todas partesr el transporte representa alrede-­

dor de 90% a 100% del movimiento mecanizado de pasajeros y 

en general, por lo menos 50 % del de mercanc{as. Han surgido 

grandes industrias dedicadas a la fabricación, el manteni-­

miento y al servicio de los vehículos. Debidoa que la dernan 

da de transporte con frecuencia aumenta a un ritmo algo más 

rápido que el ingreso nacional en las etapas inte.rmedias -­

del desarrollo económico y a que ·1as carreteras han absorvi 

do normalmente una proporción creciente de esa carqa, el -­

tráfico total por carretera ha aumentado en muchos países a 

una tasa de 10 % o más al año durante largos períodos. 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 atención a necesidades vi­

tales, corno me)oramiento de la producción de alimentos y de 

los servicios de salud y nutrición, abastecimiento de aqua 



chas jepartarnentos je vialida~ e~cuentran sus pres~p~es-~s 

res -::r :.::g idos . 

:::::: el terreno :!e las carret:eras, el concepto de "-:=:c~w 

LOGIA A?ROPIADA" h3. ::enido a lo .:argo de los años a asc.::iar 

se sacre todo con :as técnicas d~ construcción. Se conside-

ra que :as técnicas ~mportadas ~e los países más indust=~a-

lizadcs no se ajus~aban bien a ~~chas de las necesidades de 

constr~cción de car=eteras. 

E! costo finan~iero es ciertamente un criterio in~3r--

tante ~ara determinar lo que es apropiado, hay factores que 

quizás apoyarán la utilización de técnicas de construcc~6n 

con uso intensivo de mano de obra, hechos como que los in--
, 

gresos creados directamente por el trabajo se distribuirian 

más ampliamente, el desempleo se aminoraría al menos te~po-

ralmente, se aliviaria a nivel iocal, se podría sentar cier 

tas bases para mayores esfuerzos comunitarios en otros ca~-

pos • 

.Las razones de .:~s escasos resultados conseguidos h3.s-

ta ahora son: - Las ~~cn1cas basa~as en la ut1lizaci6n ~~--

tons1va =~ l~ mano =~ obra exige~ 3eterrn1nadas habilidades 

.. ~ .. .. 
.--i:·. ~;;. :;; :;-:. ..;.s..t. iaaa. 



A-:,c.-::_·c financie::-:: q:.ie los b~rcos co!'!erciales se resis 

te~ a prestar 7 están poco calificados Dara evaluar • 

. 
Una raz6n más i~portante es que, con frecuencia, los 

salarios m!ni~cs oficiales se fijan muy por encima 

del nivel de ingresos que la gente podr~a alcanzar 

de otro modo. 

Refiriéndonos a la República Mexicana ctrya extensi6n es 

de dos millones de kilémetros cuadrados de superficie, de -

este territorio, el 54 % es ~rido o sa~i-árido, con lluvia-

promedio inferior a 500 mm al año; 26 % tropical seco htíme-

do con lluvias de 500 a 1500 mm anuales; el 20 % es tropi~ 

cal, con lluvias de 1500 a 6000 anuales, y dos grandes cade 

nas montañosas lo recorren a lo largo de las costas que en-

conjunto suman 12 000 km con varios picos de 4 000 a 6 000-

me tros de altitud. 

En 1980 la poblaci6n asciende a 70 millones de habitan-

tes, los vehículos autcmotores llegan a 6.6 millones y la -

red de carreteras y raz¡inos alcanza los 212 000 km. 

La pcblaci6n se asienta en 97 000 localidades, de las -

cuales, -:::ás de 81) O':.~. tienen lllenos de 500 habitantes, mien-

tras q 1.:e en la i:iudad :ie México :r su zona metropolitana se-

ubica e: 20 % je i~ ;:tlaci6n ¡"'1·"!1. ~-
.... __ país, enfrentándose a una 



:a la longi~~d total de la red de carreteras y ca~inos 

en :.ráxico, poco ::::ás de 65 000 km es tan pav:..:::entados, 3: 000 

km s~n carreteras revestidas, 60 000 sor. =aminas rura:es, 

unos lJ 000 km los ~onstituyen carreteras ~- =aminas r~r~les 

en co~strucci6n y el resto son caminos cocs:ruidos sin ape-

garse a criterios formales de disefio y ccnstrucción y ~~ --

son tra~sitables todo el tiempz. Este siste::!a comunica ~-

total de la población urbana del país, pero sólo el 55 ~~e 

la población rural 1 quedando a1n sin cornun:..~ación terres::e 

14 mil:oncs de mexicanos. 

Refiriéndose dentro de este tema, el re:ativo a :: =a~ 

ta de comunicación, hay que precisar que Se ::rabaje ::::::~::a~ 

teme~::e en su solución. Es así ~ue en los ~:::irnos diez a~~s 

los p~~~rarnas d8 ca~inos rurales hicieron ;zsible com~n:..car 

a 22 ~:: localidades y benef~ciar a once m~::ones de mexica 

nos ::::.:::. ~) 000 K~ :~ns~ruidos. esfuerzo =~e signific:~i-



trans~~abl8s toaa ~p~ca del a~~- Para lograrlo fue necesa--

rio v.;.s::..t:arlos y observar las :::arencias o problemas que pr!:_ 

sentaban, así como investigar r detectar donde se pueden 

aplicar dichos estudios respal=a~os por el laboratorio de 

ensayes de materiales, así como elaborar y evaluar procedi­

mientos constructivos de alternativas para su comparación , 

llevarlos a cabo al campo, cons~ruyendo y evaluándolos cua­

litativamente en períodos para garantizar lo construido y -

posteriormente recomendar la solución más apropiada. 



l~.- I~VESTIGA::J~ ?RELIMI~~~ PGRA DETECTA~ 31TI03 Jc·:oE SE 

DEBE APLISAR LA ESTAEILIZACIOru. 

En diferentes caminas r~rales en construcci6n , en las 

estajos de Campeche, Hidalgo, México, Oaxaca, Puebla, San -

Luis Potosí, Tabasco y Veracruz, se han presentada proble-­

mas técnicas de diferente Índole. 

Los Principales problemas que se observaran fueron: 

1.- Fallas do talud en corte. 

2.- Fallas de talud en terraplén. 

3.- Mal estado de la superficie de rodamiento. 

1.- Las fallas de talud en corte, en general se presen­

taron debido a una saturación del material, provocado por es 

currimientos existentes en la ladera de aguas arriba, así ca 

mo a las hechados de roca en contra de la estabilidad del ta 

lud y a la disminuci6n de la resistencia de las materiales -

al aumentar su humedad. 

La descrita en el párrafo anterior aunado en ocasian~s 

a las retrocesos (uso excesiva de curvas pronunciadas) gene­

ran dos o más zonas críticas. 

Primera, en el cambio del inicio de la curva (pe) y al 

fina: de la recta. 

;1 construirse un camine. se modifica en forma dr§st1ca 

~s ~::r=lc;Í3 :e :as zanas ~üe atravieza, =~mentándose tanto 

3! :=::~2~ =a~c :3 uelc=lja~ ~2: sgua que e~ ge~eral trae --



._, ,/ . "' , 1 
=Sl mismo, a~ construirse e~ camino, e agua que se i!!. 

filtra al subsuelo tiende a aflorar por los taludes y cama 

del .::araino dañando su estabilidad. 

Al saturarse el suelo se genera el e$currimiento que -

es captado por las cunetas de las ramas superiores, at au-

mentar el gasto de las mismas provoca el desborde afectan-

do la corona (en camines rurales las obras de alivio son a 

cada 200 m en promedio), este desborde provoca erosión en 

el revestimiento y al existir una obra de alivio, cae ha--

cia ramas inferiores del camino saturado al suelo que hay 

entre ellas. 

Segunda Zona.-En el camino de pendiente en el final de 

la curva (p.t.) y al inicio de la recta, el gasto restante 

aumenta su velocidad por el alto grado de curvatura Chori-

zontal) y grado de pendiente longitudinal pues estos tramos 

en que se construyen retrocesos por lo general son de tipo 

sinuoso, esto provoca erosión por su paso además de satu--

rar al suelo que puede ser terreno natural o del desperdi-

cio que se virtió hacia abajo; así, 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 retrocesos,se 

puede presentar debido a una mala captación de escurrimien 

tos e~ las partes altas de la ladera. 



Estos proble~as son rnay=res cuando :8s materia:2s al sa 

t~rarse pierden o disminuyen ~otablemente su resiste-cia, o 

cuando por su naturaleza son fácilmente erosionables. 

2.- Las fallas de talud en terraplén, en genera:, se -­

presentan en zonas montaAosas en las que la pendiente trans­

versal es mayor al 20%; en estos casos, la falla es ce pro-­

yecto ya que en este tipo de ~errenas no se daben cc~stru1r 

terraplenes para caminos rurales; pues el costo para que la 

costrucciÓn fuera adecuada es muy alto, debido a que se re-­

quiere la construcción de escalones de anclaje, ade~ás de la 

compactación y acomodo del material, dependiendo de ~~e sean 

o no compactables de acuerdo a las especificaciones. 

En ocasiones, para ahorrar longitud de tubo de c=enaje, 

se proyecta la plantilla elevada can respecto al terreno na­

tural, colocándolo sobre parte del terraplén. Esto ha dada -

lugar muchas veces a la destrucción del terraplén, p=r que -

el agua destruye el pie del talud y después cae sobre el te­

rreno natural susceptible a la erasi6n; ~sta se lleua a cab~ 

en forma regresiva dañando el terrap~én, al terrBno ~atura! 

y a la obra de drenaje. 



3.- Los ~=oblemas en la superfic~e de radar.:er.tos se 

ce~en principal~ente a las especificaciones modes~as y a 

~ne o varios óe los siguientes factores: 

a).- Apat!a de la co~unidad para ~na conservac16n 

nima e mantenimiento oportuno. 

b).- Incre~ento de tránsito. 

e).- Fenómenos meteorológicos. 

d).- Mal funcionamiento del drenaje (cunetas). 

e).- Pendientes longitudinales muy fuertes. 

f)~- Suelos de las terracer!as y les revestimientos 

de mala calidad. 

El mal funcionamiento de las cunetas es debido a la 

mala construcción de su sección (deficiente atención en la 

supervisión, equipo na adecuado o deficiente, mano de obra 

no calificada, falta de responsabilidad de los contrat1s 

tas plantilla de compañías locales escasa, obliga a la CO!!, 

trataciÓn y saturación de volúmenes de obras a constructo-

ras pequeñas a~nado a que los trabajadores son incitados a 

producir mucho sin importar la calidad de la obra)o a q~e 

se encuentre azolvada con los materiales que caen del c=r-

te y a :a vegetación silvestre que se desarrolla sobre e:-

cha cuneta; lo antericr hace que el agua corra por la s_-

perficie de rodamiento y la eroc1one, llevár.~ose el mate--

r1al de revest1m1ent~. 
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El problema anterior se aumenta cuando la pendiente 

longitudinal del camino es mayor a 8%, y en estos casos se 

deben diseñar las medidas para cortar la velocidad del -

agua, ya que en ocaciones se llega a socavar la superficie 

de rodamiento encareciendo su conservación. 

Cuando las terracerías de los caminos rurales son dé 

alta plasticidad_ a pesar de que se les coloque revestí--

miento de buena calidad, como na es impermeable , el agua 

de lluvia penetra a través de él y humedece las terrace--

r1as provocando una fuerte disminución de su resistencia ; 

por la que al pasar las veh1culas, por el peso del mismo 

se provoca que el revestimiento se incruste a las terrace-

rías provocando su contaminación y mal comportamiento. Lo 

anterior provoca un deterioro prematuro de la superficie 

de rodamiento y encarecimiento de la conservación. Precis!!_ 

mente en estos casas, en los que hay precipitación pluvial 

alta y terracerias de mala calidad, tambi6n el material 

adecuado para revestimiento es escaso y en ocasiones se 

tiene que transportar can acarreos muy largos, por lo que 

la superficie de rodamiento se deber6 construir sobre la -

subrasante adecuada, con suelo-cemento o suela-cal. 

Para aptar par construir la superficie de rodamiento 

con suelo cemenio a acarrear materiales naturales adecua--

des can longitudes grandes incluyendo su extracción, 
, 

sera 



1 

~e~esario efec~~~r un anális~3 de costes, tomando en cuenta 

q~e en el priner caso se dis=inuirá el c~s~o de la ccnserva 

c2é~ y que sólo se acarreará el 5 o el 10 % del total co-­

rrespondiente al material estabilizador. 
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Como se vi6 en las :§rrafos anteriores los problemas 

SJrgen cuando el terrenc :s ~ontañoso y escarpado, ésto 

cr~gina que al construir :es caminos en estas zonas sea ne 

cesario construirlos con =endientes fuertes cumpliendo con 

las espe~if icacianes de ~rcyecto geométrico exigidas par -

la Secretaría. ( 5. A. H~ :. P. ) 

ESPECIFICACIONES PARA -. PROYECTO SEOMETRICD _._ 

TI?O íJE TERREl~O VELOCIDAD PE!'JDIENTE PEI'füIEíHE GRADO DE 

Km/h MAXIMA SOEERfüADORA .CURVATURA 

Plana 1J lamería 60 6% 4% 17 

Montañoso 40 6% 5% 30 

Escarpado 30 12% 7% 60 

- Gn s6lo carril con =~=na de ccr=~a cuatrc ~etros. 

- Bombeo en tangente 

utll1zarse en un tr~-~ 

- Curvas ~erti~ales 

c~ones ::e 20 m. 

--­~-

'"','.'.':;¡ - ... -.-.: - -
-s-"' -..& .. -··o• 
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~as específicac:~nes sclici~adas han sido modificacas 

para bereficio de los caminos ~~es las es~ecificaciones ce 

la Dirección General de Camines qurales ( :3CR) can respe~ 

to a la ~endiente longitudinal aumenta en ~no por cien~o -

m~s co~= se puede observar en el cuadro ~c. I.1. 

La qepública Mexicana cuen~a con zonas montañosas muy 

bastas ( vease mapa ~o. 1 ) e~ :as cuales se presentan pr~ 

blemas de toda Índole. Aunadc a su topografía accidentada 

se presentan climas muy variados y condiciones geológicas 

de diversos tipos de suela, en ca~secuencia los castos de 

construcción de los caminas rurales son casi impasible de 

unificarlas. Así la D. G. C. R. a hecho una división de 

ellos, tomando en cuenta como base principal la topografía 

condlciones clim¡ticas y geol6gicas. 
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CLASIFJCACION Y CARACTERISTICAS 
PARA CAMINOS RURALES • 

'I lfZJ CARRETE•A 
COUCEPTO 

TIPO ªE" 

EN EL HORIZONTE ¡Veh¡. ¡ 

¡ 
T .O.P.A. HASTA 100 1 

DE PROYECTO l dfa ! 

1 MONTAÑOSO i ' ¡ . -· 
1 

l TIPO DE TERRENO LOMERIO ; 
PLANO l -·· 

i 
i VELOCIDAD OE PROYECTO iKm/h 

1 
30j40 50 60 70! 

¡ 
! .1 i 

: DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA! m 30,40!5!5 75 95! 
1 : 

! 

' 1 l ¡ 

[DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE! m 1-!-l-1- j -· 
1 ~ ' 

' 1 ¡ ! . ! 
l ¡ 

aoj:roi 11j11 
j 

f GRADO MAXIMO DE CURVATURA 1 • 7..51 ¡ ! 

! ' 1 ; CRESTA jm/% 4 ,. 7 ll~ 23 36¡ 
l CURVAS K . l 

1 COLUMPIO Jm/% i 1 15 201 ! VERTICALES 
4 

1 
7 po 

¡ ! 2oi30¡30 !40 
l 

LONGITUD MINIMA m 401 
' j 

l ! 
P.ENOIENTE GOBERNADORA % 

9 
7 

PENDIENTE MAXJMA % 
13 

10 7 

ANCHO DE CALZADA m 4.0 

ANCHO DE CORONA lm 4.0 

BOMBEO % 

SOBREELEVACION % 10 

C U A O R O N! .t 1 



a. - Popocatepetl 
b. - hdotlhuo 
c. - H. de Toluca 
d. -V. de Colimo 
•--P•rott 
f. - Mallncht 
g.-P.dt Oriioba 

FISIOGRA FIA. DE 

M A P A N ! 1 

MEXICO 

l. - Sierra de Bajo C!ollfornla 
2.-Planlclo Costera Noroccld•nte 
3.-Sl•rra Madrt Occidental 
4. -Plonlcte S1ptanfrlonol 
8. -MHa Central 
6. - Sierra Madre Oriento! 
7. - Planicie Costero del Golfo 
e. - Eje Neovolconlc4 
9.-Slerra Madre del Sur 

10.-Escudo Mlxteco 
f f. -Sierra de kl Brel\a 
l 2. - 11 Frun1llo 
13.- " San Lul• 
14. - " Zocatecaa 
15.- " Chiapas 
16. - •• Soconuaco 
17.- " Baja 

"' 



1 
1 

I I • - B • - _::_::_:_:._:::_:_z_D_E_M_A_T_, ::_0_:_:::._~_::._:::_.,,_''.:.._·~_:::_· __ j ~-=---=_·, :_::_-_.~T-1 e • 

Es mu'ir' ::::~ún que la ::apa de :-:::: . ::s timiento se:: c::mtami 

~ada y abso=v:da por las terracer::s ~eb1do a 1::2 s:guie~-

tes factores: 

1).- las terracer!as en general se construye~ a vol--

tea y la compactación se 3btiene a base de ban--

cea, lográndose hasta u~a compactación ael 80%. 

2).- ~ebido a que la capa de revestimiento ne es im--

~=r~eable, el agua de lluvia se infiltra hacia -

las terracerías, que disminuyen considerablemen-

te su resistencia. 

Lo anterior acaciana pr1ncipal~ente en zonas ~antafio-

sas en donde, además de que hay fue:'tes pendientes longit~ 

dinales y las terracerias son ar~illosas (alta p:astic1dad) 

no se encuentran materiales adecuados (los requ1s::8s que 

na se cumplen ~ar separado son valar relat~vc ~e s=~orte , 

valor cemen~a~~e, zonas ~ranulomé~=:cas, contrae=:=~ li--

nea! y línite liquido) ~ers const:~~~ la s~perfic~a de ro-



--- lo anter!==• un pc==e-~aje fuerte ~E los camir=s 

rura:e: =equiere~ =s una cc~ee=~ac1ón consta~te y por := -

tant= ==stosa. 

~~=-~o no se dis~onga oe -a~eriales que no contenga~ -

ciertaa =antidactes je fino pasa"dD por la malla 200 que -­

pueda~ =roporciona= un buen re~estimiento, deber~ pensa=se 

en e: _so de sueles estabiliza==s con cemento, cal o as~a! 

to, ~~es aunque resultan rn~s c=stosos en su e!aboraci6n, -

podrá~ :legar a se~ una salu=~=~ adecuada cuando las ~ate­

riales =~sponibles na garanti=~~ una calidad confiable. 



II C).- MUESTRZ: ~E BANCC3. 

C.;;>r:¡Únmente es ne::esario loca::.izar banc:;s para materia-­

les de terracerías, :apa subrasante y reves~~~iento. 

Los bancos para ~erracerías en general abundan y son fá 

ciles de localizar p~es para ~~e fin sirven =asi todos los 

materiales que sean e:::QnÓmicamente explotables; las excep-­

ciones son los limos ~e alta compresibilidad (MH), arcillas 

de alta comprensibil~=ad (CH), suelos orgáni~os de alta com 

presibilidad (OH) con límite líquido mayor q~e 100 % y sue­

los orgánicos de alta compresibilidad (pt). 

Sin embargo, puede~ presentarse algunos problemas, pre­

cisamente por aparecer esos materiales merecedores de recha 

so por su mala calidad. 

En lo que se refiere a la capa subrasante, el material 

no debe tener partículas mayores de 7.6 cm. (3"); eliminar 

los suelos (MH, CH ) c~yo límite líquido sea ~ayor de 50 %. 

Finalmente, un valor relativo de soporte mini~~ 5 %, con el 

material en condición saturada. 

Las reglas anteri:=es se prese~~an ccc~ ~~r~a de crite­

rio, más que como regla rígida, ~~~~ ~ 58 ~~z~ ver, nuch~~ 

factores circunstancia:es inf:~~s~ e~ 01 ~o=c~=~3m1ento ~~ 

un material en un cas.:. 5ado. 



son s2leccionadc: 

entre S'...lS partíc_.:.a.s para que Tl:; sean desa:;.::_:adas· ::icr :::s -

vehículos. 

El tamaño de las ~articulas s2rá de siete 

cinco (7.5) centí~atros, con tclerancias =e cinco por =~a~-

to de tamaños mayores y la s~cesión de partículas de ~:~e--

rentes tamaños deoerá ser continua, es decir que no haja --
' 

falta notoria de ~amañas intermedias. 

Los requisitcs son los de la tabla ~c. 1.2 



y va:=r relativc ~e soports ~ara los materiales de re~~sti-

mienzc se indica~ en la sigu~ente tabla. 

CARAC'ER IS TICAS ZOiJAS E. ~UE SE CLASIF":;:CA EL 

MATERIAL ~E ACUERDO A SU ~RA-

ffülOf-ETRIA. 

1 2 

Contracción lineal en 7.0 Máx. 5.0 Máx. 4.G Máx. 

porcient:::i. 

Valor F.elativo de so-

porte 3tandar satura- 30 Min. 30 Min. 30 Min. 

do, en ~orciento. 

Valor Cerrentante en 

Kg / crn2 • a.o Min 6.5 Min 5.0 Min 

TABLA rJo. :;: .2 
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II. D. - ?RCEBAS !)E :_.,;::.:.?.A'I'ORIO 

Se ha creido conve~~ente rea:~zar las 3:;~:entes series 

de estud~os entre los ~ue se enc~entran al au~entar la re--

31stencia de materiales inmediata~ente abaJo de la subrasan 

te y de los de reves~imientos, cuando por no tenerse otro 

material más adecuado se utilizan lutitas poco alteradas. 

Lo~ resultados que proviener. de las un~dades de labora 

torio se describen a continuaci6c: 

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

muestras de terracería ensayadas con material sólo y es 

tabilizado con 5 y 10 % de cemento portland, procedentes 

del km 10 + 500 del camino rural la Aurora - E e ( Hueyapan 

presa Atexcaco). 

Se hace notar que empleando cemento portland, el valor 

relativo de soporte se incrementa directamente a mayor por­

centaje en pruebas modificadas de VRS al 95 % de compacta-­

ción. Se anexa también valores de resistencia a la compre-­

sión simple con 5 y 10 % de cemec~o portland. 

Los námeros refer~dos de las ~:.~~as de laboratorio ~~~ 

del 4026. 



'}f) 

INFORME DE ENSAYE DE MATERIAlES PARA "."ERRACER'A Y REVESTIMIENTO 

OBRA 

LOCALIZAC!ON-::-::-"'.:'""":-:-:-:~--::-=-..,.-,,:-=---:':"-::----------------~------------­CO CAMINO T¡:¡.O.MC KM 

HATE~'AL PARA CAP>. CE TERRACERIA -a REVESTl"l!ENTO 
..... o~ 
~ ~! OESClU'CION PETR061U.F!c.A DEL MATERIAL-------------------------
~~CLASE ne DEPOSITO MUES1READO ________________ . ____________ _ 

~ l!: TRAT:.'41ENTO PREVIO Al. MUESTRE0 _______ 2_J_L_:J.._,_·_-._._._-_-_-_. ____ ···-·---~_-_._::_·._-_:: ____ _ 

cZ UBICAC:ON DEL BANCO ___________________ ·---------------

PE SECO ~;.TO.Ji(~ a2: :;:;: 1 95C 
PES MA:ttMC 'O/rn3 1C7C 

,,,, ___ 
1iJ7C - ~ 

HUMEDAD OP'PN.t. •1. 49.3 I• ~:::.3 1:+9.3 
P. E OE L!JGAR Mg/rJ 1 

' 
HUM EOAO CE... LUGAR•/. 30.2 ;::..-::> .. -+ 24. 

MJILLA•¡, RETENIDO 

Es ~º-º ! 

"" : EH 37.5 
<.J 

"' 1 .,. GUE PASA 
~ 

I' ... !>O o % 
o 37. 5 .... 
=> z 25.0 .. 
u: 
.:i 

!9. o 1 

1 9 5 
:e 

4.75 10G' .. -- , 1m o _..., 1 

ü 2.00 1 -
"' o c. 

o. 85 i 
% o 425 
o 

73 1 57 ! 70 
u o ;z')() j 

o. 150 

o. 07'.5 47 ... 2 41 

" R s (.STANOAR) .,. 3.::: 7.0 
!:X PAN SIOM •.·. 6.2 3.9 
VALOR CE:t•tEl'!TANTE Kg /Crn2 

EOUIVALE1'1TE DE ARENA •1. ~-·-
.;i;J. 6 

"" "' 

10C 

~= 

80 

GRAFICA OE C0"1POSICCION 6RANUí.OMETRICA 

~ 501--~_,..c..,,.L;,<"---------.r<--~---r---~-r--;---i 

"' :::> 
o 

... ... 
o 
e 

... . -
; .-:: 

-~ ·-

Q .,. 
o 

Q 

"' ... 
c:i 

PRUEBAS 

,,., .. .... 
Q 

!!:>t 

ABSORCICM ••• 

DENSIDAC 

OURABILIOAC 

o 

MALLA 

MAT MAYOR O.UE 1.A 

... 
o 

MA'-'-" 

¡ ! 

~llÍ"' ~u 

.,. Q 

,.. c:i ...... 

PPUEBA5 50.C.~E lo!ATERI AL TAli'.UZADO POR ..... M 4 L LA .. \1"' e .. 2s. 

LiM•TE L10..;·;:;i 61.7 i;::., ,:¡ ::iEO.UIV H:J"" :;E ':At.IPC •. --
t~!T~ PlA~.,..:.:O 43.5 .. ; 3 - - · ce Nr RAcc~c~ - ... ~NEA ... •,. - - .. - - -
;~::>CE PLAS~tCO 1A ? .. .:; : - :~ 5'.riCAC'':" S.l..>i':'." .. - -.. ·-



ESPECINET:.'ES ELAEGR.;ro.s CON :-!.;;.-:::ERIAL DEL &-r:m "LA Al1RORA" ESTABILIZA:.'i= 

::O CCN 5. O % Y lC 7:; DE CE.i.\IB!:I'O PORTLAND. 

BANCO LA. N..!RORA CON 5. O. % DE CE.ME}::O PORTLAND 

No. ~to. C.L\RGA ARE.l\ RESISTENCIA RESISTENCIA 

ENSAYE CIL~.J::RO KG.S cM2- KGS / of PROMEDIO 

4029 46 450 193.5 2.32 

4030 42 190 193.5 0.98 1.43 

4031 45 195 193.5 1.00 

BANCO IA AURORA CON 10 % DE <::E:Mfil,¡""IO PORTLAND 

No. ~:o. CARGl\ AREA RESISTENCIA RESISTENCIA 

ENSAYE CII..I!irRO KGS ai KGS / al- PROMEDIO 

4032 52 240 191.1 1.25 

4033 51 300 191.1 1.56 2.02 

4034 53 625 191.1 3.27 



' - 3!'l I..t:. :..a : .: ·~: 2 :. ,. 

~o s~brasante y reves~i=ientc . 

~s~udio de estaci~i~ación ~e 2~elos (para subrasar.t~ 

y re~est~roiento) con cemento, puzoiana y cal en diferentes 

pr~p·orc:.~nes .. 

Znsaye No. ::-..:e.stras de: 

:-:::.-:.erial de s·..:orasante 

5J65 :·Iezc:a de ma~. subrasante 

~a: (5% en peso). 

5C66 ~ez=la de ma~. subrasante 

y puzolana(5% en peso}. 

S36/ Mezcla de mat. subrasante 

y cal-puzolana{3%-3% en pe 

so}. 

51:)68 Mezcla de mat. subrasante 

y cal-puzolana (5%-5% en 

pese) 

~aterial de revestimiento. 

~ater:al de revestimiento 

i 5 :;, en peso , • 

~ezc:a de rnater~a: revest1 

~:~r.~~ y cem~nt~-puzolana. 
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Ensa~e 1o. Muestra de 

5072 

5073 

Mez=la de materi31 revesti~iento y 

cal-~uzolana. (5% - 5% en pes~). 

Mezcla de material revestimiento-e~ 

men~o-cal-puzolana. (3%-3%-3% en -­

peso). 

Los resultados obtenidos de la observación de: las ensa-­

yes fueron: 

~c. 5064, 5066 no son satisfactorios, el valor relativo 

de soporte es bajo. 

~c. 5065, 5067/68 san satisfactorios, el valor relativo 

de soporte y la cantracci5n lineal mejoran notablemente 

respecta al material no estabilizada. 

~o. 5069, na satisfactoria, la cantracci6n lineal es al-

ta. 

;o. 5070/73 s~n satisfac~~rios, el ~a:~r relati~c je so-



INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTO 
OBRA _________________________ _ 

ENSAYE N! 5:IE4 - :;;::::;::: - •i.~._,:r;_ 

LOCALIZACI OH---~--,-,,_,-,--,,.---,.------------------------------
C D. CAMINO TRAMO KM 

MATERIAL PARA CAPA DE TERRACERIA 1)(1 REVESTIMIENTO JI 
~ o : L.::...J L.__J 

~ ~ ¡ DESCRIPCION PETR06RAFICA DEL MATERIAL-------------------------
w~ i CLASE DE DEPOSrrO MUESTREADO ____________________________ _ 

~ ~ 1 TRATAMIENTO PREVIO Al MUESTREO-------------------------
c X UBICACION DEL BANCO _________________________________ _ 

¡..li_L1_ ... _.~_A_D_o_PT_IM_A_·1._._,,_...,.._2_2_._:-T"'· 25.: 22. 5 
P E DE LUGAR Kg/nf ¡ 
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o 
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DEN SIDA O 

DURABILIDAD 
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~ - 39 ! EGUI Y 1-IUM OE CAMPO •/, 
-~ 

1 ca NTl'IAXION LI Hl:AL ·:. 11.s -..3 11.c 
! CLA Slf"ICACIO!f SA..HOP 



INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTO 

OBRA ___ _ ENSAYEN! 50~~ - ~-~~ 

LOCAL•?).::· CN ------ce. CAM:N:; ;'!AMO KM. 

¡ MATE~'Al PARA CAPA OE TERRACERIA .:::=J REYESTIMIEN TO LJ 
.... o. 
~IS:!; DESCR'"CION PETR06RAFICA DEL MATERIAl------------------------
111 l;; ~CLASE :E DEPOSITO MUESTREADO ___________________________ _ 
ow: 
~ :> 1 TRA !AMIENTO PR EYIO AL MUESTREO _____________________________ _ 

Zl Q 1 UBíCAClON DEL BANCO _________________________________ _ 

IHUMEDAO c;:rn'4A ·1. 22.:. 23.3 

HUMEDAD ce:. :.UGAR•J. 

1\!A LLA •¡. RETENIDO 
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;: 
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"' e 
~ o .... 
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INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTO 

OBRA _______________________ ~ 

lOCALIZAClOH ______________________________ ~------~ 

eo. CAMINO TRAMO KM. 

1 MATER!AL PARA CAPA DE TERRACERIA j j REVESTIMIENTO [;] 
.Jo 
~ ~ DESC~•PCION PETR061UFICA OEL MATERIAL------------------------

CLASE DE OEPosrro MUESTREADO ___________________________ _ ... 
"'"' O 1U 
~:::> 
oZ 

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO __________________________ _ 

UBICA.CJON DEL BANCO _______________________________ ~ 

p E.S. MAXIMO n/rn 
GRAFICA DE COMPOSJOCION 6RANULOMETRICA 

HUMEDAD OPTINA •¡. 

P I!:. DE L.UGAR Kg/,.J 
HUMEDAD 05?.. LUGAR'/• 

NA LLA •J. RETENIDO 
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70 
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"' e EH 17.'5 u 
e 110 11. 
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o 6 13 16 u o. 2~ 
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o 
"' Q o .. o ... ... "' "' 

... ... o ~ ... o o o d ... • "' o 
é ... .. o ... el d .. \!? ,...; o o ... .... ... 

o. 075 L. ' ~-' 14 MALLA 

'f A ' s {.5 TAHD.lfl) •/. 32.7 2:..1.0 178.S PRUEBAS EN MAT MAYO?. a.ue LA M4;.l.A Núm 9.5 

l!:l PAN SIOH •1. 2.65 'J.O 1.13 ABSORCIOH •¡. 

WALOR CEMEkt.\HTE Kg/Cm2 8.9 26.D 39.5 OEH510AO 

EQ UIYALENTE DE ARENA 'I• 22.5 17.5 18.7 D URABJLIOAD 

PPUl!:l!US 50 &RE "44TERI AL TAMIZA O O POR LA MALLA 111 "rn o . ~ 2 s 
LIMITE LIQ\000 '::!<: -P, 32 1 EG.UI V HUM DE CAMPC •;. 

LIMITE Pl.ASTICO 1A ?? 2¡:; 1 CONT RACCION LINE.t,L ".. . --·- -·- ..:. ..... 
INDICE PLA!.Trco rn . ICLASlf"IC.l,CION so..w::P -

"' '.J .3. -
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,',:-t.;RME GE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACE:<: 1 .~. Y REVESTIMfENTO 

ENSAYE ~? ~:72 - 5273 

' .OCAL! ZA C 1 C .. --·--,-:'7"--::--=-~-:---~-----------------------------11 :: : CAMINO l RA~;: KM 

,---,,..--------------------~---------------------------, L 0 ~ MA7ERIAt P.t.RA CAPA DE TEFRACERIA O REVESTIMIENTO 1 f 
¡:~ ~· DESCR!Pc·:::>,; PETRO&RAFICA ::E,, MATERIAL ________________________ _ 

( • .., :¡;; CLASE DE CE ?OSITO MUESTRE.t.00 ____________________________ _ 
, .• w 
I:•;;:, i TRATA'11E~~c PREVIO AL MUESTREO ___________________________ _ 
~ ~ z ¡ 'ª l UBICACICh ~EL BANCO _________________________________ _ 

(" E SECO Sll.€tr=...:,;.;1 

Í .. -!:' .5' MAXIMO lf.s;¡, -.> 

,.,_Wf.DAO OPTl!'l.t. ·-· 
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Edo Hidalgo. Resultados de los ensayes ~~s. 101 e- a: 

10190, realizados por la unidad de la=oratorio, ===res­

pondientes a pruebas de calidad efect~adas a las -a~e-­

riales que se describen en seguida: 

1).- Materiales para capa subrasante. 

a).- Se proporcionó como material tipo el ccrres-­

pondiente el ensaye No. 10181, que presenta -

alta plas~icidad, el cual se sometió a txata­

miento de disgregado. 

b).- El material del inciso a), se analizó después 

de estabilizarlo con 5% en peso de cal. 

c).- El material del referido ir.ciso a), se anali­

zó después de estabilizarlo con 5% de cernent~ 

No se reporta la parte del estudio corres-­

pondien te a la estabilización del material de alta pla~ 

ticidad con cal o cemento y adición de puzolana, debida 

a que desde sus inicios los resultados obtenidos no 

eran las deseados, habiéndose suspenoido dicho es~~dio. 

2).- Materiales para revesti~iento. 

d) Se ~roporcioná =~~e materia: ~~~o el c===es~on­

die~~e a los e~sa1E= ias. 1:~?~ a 1015?. =~e se 



e).- al ~aterial del i,ciso d), se :e adicioné :-

10% en volul'flen de la arcilla ce alta plast:.=i 

dad~ reportada en ensaye No. 1G181, con l: -­

que mejor6 su cornposici6n granu!om6tirca, ~e­

ro se elev6 su plasticidad hasta sacarla ce 

especificaciones. 

f).- El rea~erial cons~~tuída como se indica en el 

inciso e), se estabilizó con 5% en pesa de cal 

g).- El material cos~tituida cama se indica en el 

mencionado inciso e), se estabiliz6 con 5% en 

peso de cementa. 

E~ esta parte del estudio al i~ual que en el caso de te­

rracer1as, se suspendieron los anilisis con ca! o cemente ~ 

adiciór de puzolana, por las mativ~s antes se~alados. 
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INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTO 

OBRA _____ ~------------------ ENSAYE N! 10181 - 1[163 

LDCALIZACl OH...,.-,,--,::--:-~,,...-....,,..,,...,...,~-,.,..,.,,..-------~---------------~ 
CD. CAMINO lRAMO KM. 

MATERIAL PARA CAPA OE TERRACERIA 0 REVESTIMIENTO LJ 
'"'o!: 1 :g l:J:1 DESCRIPCION PETR06RAFICA DEL MATERIAL-----------------------
111 t¡ CLASE DE DEPOSITO )1UESTREADO _________________________ _ 
ow !;;( ::> TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO _________________________ _ 
e~ UBICACION DEL BANCO _______________________________ _ 

P E SECO 51.IEllD..Kg/¡J 
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~~FORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REVEST!~•H::tHO 
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~:-::-:~E -Pl.A!:.!

0

1:;:; ~'.; tcL.A~lf"!CACION S.A.11.0P 



INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACER!A Y REVESTIMIENTO 
.. "" .... 

OE!RA ENSAYE N! -- -
LOCALIZACI OH ____ _ 

CD. CAMINO TRAMO KM 

MATERIAL PARA CAPA DE TERRACERIA ) 1 REVESTIMIENTO j )( 1 

DESC!llPCION PETR06RAFICA DEL MATERIAL--------~------· 
CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO ___________ ~·~--~ 

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO ______________ ~~-----------

P E SECO SUELTO-!<g/rJ 1300 
PES M.UIMO Kg.fml 2195 2215 .2 i7C 
HUMEDAD OPTIMA •J. 9.0 
P E DE LUGAR Kg/ 

HUMEO.a.O DEL LUGARº/, 

M4 LLA •¡. RETENIDO 

EN 50 D .. EN 37.5 u -a: .,. QUE PASA ... 
100 1~G 1CJ 111 50.0 

::i: 
o 37. 5 79 92 '32 _, 
::> 
:z: 25.0 .. r::n 74 7> 
a: 19. o 49 51 i:;~ 

<:) 
9 5 27 35 35 

:: 
4.75 13 2C 18 o ; 

ü 2.00 8 11 9 .,,, 
o. 115 5 6 f a 

:1( o 425 4 6 1: 5 o 
! u o. 250 ; .:: . 

o.'"'º ' "' 
1 3 

o. 075 1 1 3 1 2 

V R s (STAHOAR) ·1. 73.5 ""',:_. 7 
EX f'AH !>ION •¡, 0.46 :.:.6 
VALOR CEMEHTANTE Kg/Cm2 3.3 3.3 
EQUIVALENTE OE ARENA •¡. 44.E 33.: 

GRAFICA OE COHPOSIOC'ION 6RA!'<llLC~ETRICA 

~ 601----~~-r-~-~-~~~~-~~~~.-<-~--i~~------i 

~ 50t--~~r-~-~~-,,,,c....-~~---?''---~~~7$7e+~~~; 

o 

73.: 
D.57 . .. 

}·'.+ .. ~ 

"' ... 
~ 
o 

?RiJE8A5 EN 

.a.BSORCIOH •1. 

OENSIOA.0 

OUl?A.SILIOA.0 

o .... ., 
o 

MAl 

MALLA 

MAYOR 0..UE LA MA<.~.t. ?!.im 115 

PPUEBAS SOBRE MATERI ll TAM;ZAOC PO l'l LA M J. l LA Num o ~:s 
Lt'-'ITE LlClUóOO -:;e¡ ~~ 7;! ( E:JowiV ff 1.J'" DE CZ.M?O •,. 

LIMITE PLA~T!CO .---¡~ -· ..,~ • ce N'!r RACC: ION L!NE4L •;. - -
- ~ ·- ,;'..,·-·~--~---·. ' -·-

INC!CE PUSllCC "" A- A- ! ;;;~AS:<" lCACIQN S~\-t"'.'"í=l 
:~ -



INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIA Y REVESTIMIENTO 
OSRA _______________________ ~ 

LOCALIZACI ON --~.,,.,..-..,..---.,.-,-,--,,.,----------------------e o. CAMINO TRAMO KM 

1 MA!'ERIAL PARA CAPA DE TERRACERIA 1 l REVESTIMIENTO U 
~o~ 
:;:~; DESCfUºCION PETR06RAFICA DEL MATERIAL------------------------
~~i CLASE OE OEPOSrrD MUESTREADO ___________________________ _ 

e~' TRATAMIENTO PREVIO AL MUESiREO Mezcla 3: - 10% con rn3~s::-iales ¡:¡ro:::e,je-:-:;s de • ...:;:; 
<z 
o US!CACION DEL BANCO ;;=>-;;:J.? je Kms 1 - '.::'.J y 1 - e::: =~::oectiv3!"lert:::. :!el C:2'nim: 

=~--azas - Tetlal=ar.. 

P E SECO> SilELTO~.jrJ 144!: 

PES lol.lX!HC V.r;/m 3 211C 2:6512~9: 100 
HUMSlAO O?TIMA •¡. g _ 4 
P E. DE LUGAR Kg/.J ~o 

HUMEOAO DEL LUGAR•/. ! 80 
MALLA•¡. RETENIDO 

70 
e 
11'1 

EH 50 O j 
e 60 Q. 

EN 37. 5 

•¡. GlUE PASA 
l&I 

so o 
37, '5 1 100 
25.0 89 
lll. o 69 

9 s 48 ¡ 5.3 
4.75 37 41 

:.oo 30 ! 31 
o. 85 24 M<; 

t:.-

o 425 17 f 7-_ ... 
o. 2'50 1 13 1~ 

O. !SO i 10 1 i2 
o. 075 t 9 5 

~ R 5 U.1At<O.t.R) 'I• 75.3 
Elt PAff SiCH •:. : • 33 
VALOR CE~EN'T.t.NTE Kg/Cm27.4 

EQUl~.&.-.E>iTE OE il.RENA •/. 

! 

1 
~ 

l 
~ 
! 
¡ 
l 

::> 
o . 
:;-

50 

"º 

"' .. 
o 
d 

0.22 c.22 
27.5 ~G.1-

GRAFICA DE C0>4PDSIOCIOH liRA'.NUtOHETRICA 

o 

"' d 
o 
"' .. 
d 

"' ... 
~ 
o 

o .... .. 
o 

o ... 
MALLA 

"' ... ... 
.; o 

! . 
l 

1 1 

~ o 
~ ... .. 

PRUEBAS EN NA. T MA.VOR Q.UE l.A MAUA !CÚ"' .9.5 

ABSORCIOH •1. 

DURABILIDAD 

PPUEBAS SOBRE MA'TERIA.L TAl'llZ.t.DO POR. 1.A. :WA.lLA Nlim o .i.2s 
~::: ¡ EO.Ul \' HUM OE l;.&.MPO •t. 

"' ,..: ... 

18 2e ¡ CONT R.t.CCIOH :.l"lEAl. •1. 6. 5 •• o 2.& 
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III .- COMPARAC:!:G~; DE ALTEF.:.:.;::VAS 

III.A.- Pro~esc cons~=~=~ivo 

Las alterna~ivas que 2e proponen en :ugar del re~esti 

miento actual son; 

III.A.a~- Aplicación de un riego de iopregnacióc. 

III.A.b.- B~pedrado. 

III.A.c.- Riego de cloruro de sodio (agua de mar~. 

III.A.d.- Uso de material denominado conchuela (Con-

chilla y concha de ostión). 

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

Revestimien~o Actual. 

Se iniciará cuando las terracerías estén terminadas, 

dentro de las ~olerancias indicadas en las especificaci~ 

nes. 

Los despa:ces podrán ser en matc~1ales A,B, y c. 

Los mater.:..a:.es deberán ~ er extra.:i.~:.3 '.i cargados a ;;ia 

no salvo orden s~perior, e~ =uyo ca~~ s~ ~~robará ~=a~~a 

ment:e el equi~:: a emplea=. 



... , ~ _.,. . .;,.., aprov¿chables para :a c0~s~rucci6n de 

!os ~ue lo ameriten, se transportarán al lugar de su util1 

zación. La descarga del material de revestimiento sobre -

las terracerÍas deberá hacerse en los volúmenes por esta--

ci6n de 20 m. 

El material de revestimiento deberá ser tendido a me-

dida que se descarga cuidando que en ningún caso la desear 

ga exceda fuás de 200 m. al tendido. 

El tendido de revestimiento se hará en general a mano 

colocando previanente estacas e hilos que permitan obtener 

un espesor uniforme; en su defecto la autorización para -

que el tendido se realice con equipo mecánico. 

III.A.a.- Aplicación de un riego de impregnación. 

1.- Barrer la superficie de rodamiento elirni-

nando polvo y partículas sueltas de origen 

orgánico. 

?..- Aplicar un riego de impregnación con asfal 

~~ rebajado tipo FM - O a raz6n de dos a -

:;-:<:-+·.r:-,. cuadrado. 



3.- Para que al paso de vehículos na se levan 

te el trata~ienta se proporcionará un pa­

rea consistente en: pasadas ?2 hrs. del 

riega de impregnación, aplicar un riega -

de liga con asfalto rebajado tipo FR - 3 

a razón de o.5. l/m2. 

Cubrir todo el ancha de corona con arena 

en una capa cuyo espesor es de tres a cin 

co mil!metros. 

4.- Aplicar un planchado de dicho material 

hasta alcanzar el grado de comoactacián 

de 90 a 95 % de su P.V.S.M. 

III.A.b.- EMPEDRADO 

1.- Extracción de la piedra de banco y selec­

ción de la misma. 

2.- Acarrea del material (piedra) 

3.- Los empedrados se construirán a mar.e en -

el lugar fijado.Respecto a la superficie 

por empedrar, debe estar terminada y afi­

nada d~ 13 siquie~te manera• se colocará 

una caoa e€ ~aterial arena arcilloso de -

39 



de c~~=o centÍmetr~s de espesor la cual se aco­

moda por medio de palas y su compactación por me 

dio de pisones de nano, dándoles previamente un 

riego de cinco litros de agua por metro cuadrad~ 

Se construirá dos o más guías maestras en el tra 

mo por empedrar, cuya longitud no deba exceder -

de 30 metros. 

Las piedras se deben trabar adecuadamente en la 

capa de material areno - arcilloso (recebe) y -

las que se coloquen entre las guías deberán nive 

larse con respecte a estás para formar la sec-­

ción. 

Cuando se tenga un avance de diez metros de pie­

dras trabadas en todo el ancho de la corona, se 

procederá a efectuar un riego de material areno 

arcilloso, al cual se le forzará a entrar a las 

juntas entre las piedras por medio de cepillos -

de fibra, par~ te=~~nar de trabar las piedras y 

8V1~ar filtr~=~ones. 

::I.A.c.- RIEGO ~E CLORURO DE SODIO (AG~A DE MAR) 

l. - Una ···=z terminada :a sec-.::ión en suelo suelto ( P9. 

~::. :;:~__..::::iado) r12g3:- ~:~;J"~a d6 ~:ar d. razón :ie 100 



,;1 

2.- Se compacta. 

III. x.d.- USO DE CO~CHUELA. 

1.- Extracción de material 

2.- Acarreo de material (arena mezclaja con la con-

chuela). 

3.- Tendido de material, la capa superficial se ---

construye a mana. 

III. A.e.- ESTABILIZACION CON CAL O CEMENTO 

1.- Perfilar debidamente la cuneta badén a su inver 

sa con una pendiente mínima del 4%. 

2.- El material resultante de perfilar la cuneta ba 

dén, es el correspondiente a una capa de 15 cm 

de espesar, la que habrá que tender con la mis-

rna pendiente transversal de 4%, para f orrnar :a 

cuneta. 

cada desde los c~~!=~es en wGv:--~-:=, ~r====-

..,._ - - .. ..-.­. :. ....... 
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5.- Tender el material y agregar agua con una pipa 

de acuerdo con las condici~nes del tienoa que -

se espere. 

6.- Compactar hasta el 90% de su P. V. S. M. 



II I. B. - EQUIPO 

Como en caninos rura2.es hay ínte?:"és por in ten,::ificar 

la ~ano de obra del lugar, la maquinaria requerida para la 

construcción de los camines es mínima, asi en el revestí-

miento actual del equipo utilizado es: Carretillas 

Picos y palas 

Barretas 

III.B.a.- Riego de impregnación. 

Petrolizadora. 

Tanque de almacenamiento • 

Camiones. 

Compactador Neucatico. 

III.B.b.- Empedrado 

Hilos. 

Mazos. 

Carretillas. 

Cepillos de fibra. 

Palas, cucharas, rastrill~s. 

Camión. 

Marros 

Camiones 

Motoconf ormadora 



III. S. c.- Rie;~ ce clorure ~e so~io. 

Car~~ - tanque (~i~as) 

Matoccnformadara. 

Campactador. 

III. 8. d.- Uso de ~aterial ~e-=~inada co~=~uela. 

Retraexcavadara. 

Camiones. 

Matoconformadora. 

III. B. e.- Estabilización con cal o cemente. 

Rastra de discos. 

Tractor agrícola. 
,. 

Compactar neumaticc. 

Motoconrormadara. 



II!. C. - EVALUACION DE ALTER~A'I'IVA.S 

' -~--

Los costos por kilómetro que se presentan en este in-

ciso son evaluados por los precios unitarios por conceptos 

según los procedimientos constructivos de las especifica--

cienes, dichos precios son de la zona número siete y repr~ 

sentan los precios más altos en caminos rurales, además 

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

100 km. 

La evaluación se calculó para: 

III.c.a.- Aplicación de un riego de impregnación. 

III.C.h.- Empedrado. 

III.C.c.- Riego de cloruro de sodio. 

III.C.d.- Uso de material denominado conchuela. 

III.C.e.- Estabilización con cal o cemento. 



CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI. CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

i~clV8$ t lIT. :r. ¡-¡t,q actual '::!""!':! :::apa df? 20 cm 

Üh'p'lirr,;:. rn3 ::::<. 39 E: :i 11+03.í· 

rxtracc16n de rnater1s:.es r.;roducto de la 

P .><j.J 1 O tC'lG ~ Ó!l de banco, ..,.3tsrial tipo e :n3 235.26 12CG 282,312 

/lccn•rc:J r::c rr.atur1ak::: 3 180 km. m3-km 18.1~ 12tc1 ? 1H? ALiJ 

Ope!'Elc1ón de tendido rn3 55,72 120G 66,t364 

T o T A L 2 5.33 37'1. 4 
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNL CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 
1 
' ' rn .. c. a. 
1 

rüego de impregnación 

Earr1do de la superficie ha. 6506.50 0.6 3 9LJ3. 9u .} ':ttJ ... ~. " .. ~~ 

I'.npregnación de la superficie de 

rodamiento: . ,, 

:.'.urnin1stro de rr..ateriales 

~sfalticos FM - o lt 0.37 18 000 6 t:ud.UÜ 

FR - 3 H 0.41 3 000 1 :.'3J.UD 1 

J .... :.<JI'iE!t• FM - íJ m3-1er-km 802.97 18 14 453.li6 

¡ FR - 3 m3-1er-km 802.97 3 
..., 408.91 

! 
... 

' 10[J Km FM - O m3-km-Jub i ,¡ 2.68 18 .:. >('4 .ü1J 

1 
FR - 3 m3-km-Sub 2.Gi:3 3 •1Ult .DO 

~ üc;,J::,:,nanuentc .:::;"' tanques o 1 ' 
¡ 1 

l 

'·:';~d dul co11'!:r3:¡sta 
! 

f ¡.js,falto 
•J 

rebajado lt 0.4'1 21 000 ti t.i10.DO 

! •' dE! lmPI'8!:;7'l.::!ClÓn I '""''" 
FM - ¡] lt 1.ti6 1B OüU ...,..., 

4tfü.ULJ -''-

l 
i 
\i 
•· ¡ ... -... ~ .. 



CONCEPTO 

") t.i8 11.;:~:: 

F~ - 3 

o di:! 8;;'"'1'::: Püi·e 

t i.t.r ~cciár> :::n material A 

I't<U 02 !..:s mater1ales seleccionados 

na tu l'éilr?8 

f'r111·¡Eff l'iilóme tra 

KilÓ; ,e,t¡ J subsecuente 

'dC.lÓn ;::;, ttindido 

cl1dCJü :1 r~macián 

matenal 8xcedente 

11l~*'.~1C r..éTJ al 95% 

T lJ T A L 

-"""'""~---- _,_.,, 

UNIDAD PRECIO UNI. CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

lt 1.86 3 000 5 520 

77 990.37 

m3 34.15 35 1 195.25 

m3-1er-km 22.73 32 727.36 

m3-Km-sub 11.53 32 36 896.00 

m3 512.11 32 16 387.52 

55 20t:l.U 

m3 142.62 900 128 358 128 358 

265 51:-.4:.. 

=~ ';;\-:;--=-· '· 



CONCEPTO 

II • c. b 

E M p E D R A D O 

Extracción de Ria y 

l Selección de la piedra 

1 

1 
ih.:a:.·rr-'.l sobre brecha 

1Uf.: 1-im 

t.:c.L:icaciln 

1 

L ------

cte 

T 

la piedra 

o r A L 

UNIDAD PRECJO UNI. CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

m2 156.70 6 000 940,200 

m3- km 18.19 900 1, 63? 1 100 

m2 60.?0 6 000 354,200 

2 941 500 

l 



! 
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI. CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

III. e.e 

Hiego de cloruro de sodio 

t\carreo rn3-km 21.32 ;:JJ 383,761] 

d 30 km 

i!pr'l'iil. l.:,,, dt> cunformación 

~ af i,·,an11P11to m3 31.54 ;:__::,¡ 1B,924 

1 

1 

¡ 

¡ [) r ¡¡ L 
1 

lt ,'...., " ~ .. : f4 

1 
' 

' ! 
¡ 

11 

¡ 

l 
...... 
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI. CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

-·---
.. ¡ 

1 
1 . . . .. Ll • 

1 ! 1 
r ¡ ! 

t, t ~, Lj dF [ :: - · .... _, ~" 1 a 

Cxt;·acc1é ~t. materíale:: 
·5 

273.14 900 245,H26 m 
i 

1 
1 
• llcarrt>o Ge L·s material.;s 1 

j 

;;.,ObrP. t1re.•:: ,, 30 km m3 - ><.m 18.19 9UD 491, 131] 

Upt;rdr.ión tle t1rndido 

i:eal1zad<; :3 nano :-;3 55.72 900 50 148 

l 

1 

T o T A ¡: .... ?8'/ ' ~1!4 

1 
i 
"' 



III. C. e.- Estabilización con ca: - =~~en:~ 

Se observar~ los distintas cas:~s de los ~ramas estu­

diadas en capas de terracerlas (su=rasante) y revestimien­

to. 

En la figura número III, c. e. 1 de alter~ativas en -

tramos carnoarativos de las difere:-Y:2s estabilizaciones pr.§_ 

senta numeraciones del número une a: diez, en la mayaría -

de las tramos san estabilizaciones =on cal o cementa, su -

descripción es la siguiente; 

TRAMO No. 1 Terrena natural (material de subrasante) al 

5% de cementa cuya ca~a es de 10 cm de espe-­

sar. 

No. 2 Terreno natural al 1~% de cemento y capa de -

10 cm de espesor. 

No. 3 Terrena natural al 5% de cal aplicado en una 

capa de 15 cm (dicha c~pa se r==~~= en los -­

tramas No. 4 al Na. 8 la abre~~3=~5~ ser~ " ~ 

ru. al 5% cte cal ".) 

' - ... 
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SECCIONES COMPARATIVA DE DIFERENTES PORCENTAJES DE CEMENTANTE Y ESPESORES 

1 2 3 4 5 6 1 Sa 

MPC MPC MRB 

MPC MPC 

10% CEM SY.CEM 5% CEM 10% CEM 10% CEM 

T· N· T ·N· l 1 
1 1 

1 1 
5Y. CEM 

1 1 1 10% CEM 1 
1 1 1 

1 1 
1
oE 

1 1 T· N· 1 5 ly. 1 
1 

ICAL 
1 1 1 1 

T • N _____ TERRENO NATURAL. 

M PC _____ MATERIAL PRODUCTO DEL CORTE SIN OH· 

MRe ____ - MATERIAL DE REVESTIMIEN10 DE BANCO 

S · T _____ SIN TRATAMIENTO. 

1 
1 
1 
1 

1 

8b 9 10a 

MRB 
MRB MRB 

5%CEM s.T S·T 

T·N 
sr. CEM 

10b l 
1_!;)00 • 

MRB 
10 •¡. 
CEM 

~ 
i 
! 

15 

1 

+ 
~15 

' 
~ 

HOTA ACOTACIONES:- HOP.IZONTALU "41 '• 
VERTICALES cw~ 



tram~s :~meros cuatr= _ ~¡e~~ 

5 .. '" '\" 
- ..... "t.. al 5% de ca.:. . material producto de: corte 

al 5% .:ie cemento ;;on -::.pa de 10 cm. 

~o.- 6 " T. ~- al 5% de e~· " ~aterial prod~c:= de cor-

te al 5% de cemento =~~ la variaci6n del espesor de 

15 en. 

No. 7." T. N. al 5 % de c3..:. " material productc del cor-

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

No.- 8.-" T.N. al 5% de cal .. material de revestimiento -

de banco (lutita) d2vidido en dos secciones rnodifi--

cando el porcentaje de cemento 10 y 5 % cuyo espe--

sor es de 15 cm. 

No.- 9 ~erreno natural al 5% de cemento en capa de 10 cm. 

y oaterial de revestimiento (lutita} sin tratamiento 

en capa de 10 cm. 

No.- lC El material de reve3tirniento de banc~ {una mezcla 

de suelos: roca ~arreada y lut~tal d~7~d~do en dos -
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI. CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

1

':.~.tc.ibil1zac1én can cemP.nto al 5% 

:: fl peso, capa de 10 cm. 

Adqu1si::::1Ón tan 6 ?DO 48 321 óUO 

Acarrea de cemento 

a 100 km. ton-km b.66 118 41,:ibfl " 

Estabilización para mejoramiento 

de c1:1pa subrasante m3 129.70 600 77 852 

T o T ,'.\ 

1 
1 

L 441,ú"J 

Subrasante 
1 

fcc:ción 1 y 9 ! . 



CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI. CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

Estabilización con cemento al 10% 

en pe~o y capa de 10 cm. 

Adquisición ton 6 700 96 643,200 

fh;ar!'eo de cemento a 1ü0km ton-km 8.66 96 83,136 

Lstc1b1 lización para mejoramiento 

¡j;; capa sutJrC:Jsante m3 129.77 600 ?? '862 

i 
1 

! 
1 
! 

f lJ T .. L 
t\04, ¡g. 

' 

1 

\ 

i ' 
¡ 

• , .. ': '!~ 1. b~ j 1 

l. ~""'-'"""----- .. -----.-.., ___ ,__._ 
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

1-- --·---------- . ·---------f------+-------+-------1--------~----------

(,!,,JJ1 ill 11 j 72 36ll Oüll 

1 ¡ . ; !. ! ' 1 '·~ 1 : 1lll ¡¡, ,, t•Jí!-~ 72 

f ,,. 

í 
.fq 

.5 
l."'l.77 900 

O f A ! 

::ut1·dsante 

:.i~•1: i ím 3 (j fJ 



------- - ... ·--- ··- - ·-·-- - --- ---.,..--- ----
CONCEPTO 

¡ 
1 
j~at8r1al producto del corte est~bi-

1 ¡ !.:Lct.lC:i con 'JU% de Lemento en peso 

l~~ra capa dH 10 cm 

! 
l. 
l 

¡,.u¡,palme en mat.er1al 8 
1 ¡ 
¡ 
i · •trace ión 1:H1 material A 

, <•racif.;i de acamellonado 

·•J11u1~,1c1ón de cemento 

•-drt~o dP ~~munto a 100km 

_ .,tdilil1zac.1ón para mejoramir·11to 

: • . ~¡ p d ú t: n1v1~ b t i r" l en t u 
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNI CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO UN!. CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

Mi::it.er1al de revestimiento de banco 

dl 10% en peso oe cemento en capa dE 
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CONCEPTO UNIDAD PRECJO UNI. CANTIDAD SUB-TOTAL TOTAL 

Muterial de :·evestimien te de banco 

t:1l 5% en pi: se de cemente; eüi capa de 

15 cm. 

Despalme en naterial 8 m3 2.3.39 450 10,525.51..i 
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O B S E R V A C I O ~ E S 

a.- En el riego de impregnaci6n se observa una diferencia 

a favor, si se toma en cuenta que los costos por kilÓ-

metro de revestimiento riego de impregnación contra 

revestimiento actual) es de 85 061.40t considerando -­

constante el costo de despalme, extracción y operación 

de tendido (suman 350 579.40) del revestimiento actual 

en una posible modificación del camino se tendería a -

igualar a la primera cantidad enunciada, en caso de -­

aumento por el concepto de acarreo, la diferencia au-­

mentar{a a favor de la construcción del riego de im--­

pregnación. La diferencia economica del procedimiento· 

se ve afectada por una necesaria modificación geométr! 

ca del camino existente, esta ascenderia a razón de -

$ 910 000/km en promedio terracer!a más obras de dre 

naje en terreno montañoso) pues en ocaciones es necesa 

rio cambiar de ruta para evitar el alto grado de curv~ 

tura ( principalmente la horizontal}, aumentar el an-­

cho de corona así como disminuir las pendientes longi­

tudinales que son muy comunes en la construcción de ca 

minos rurales. 

En la práctica de este procedimiP.nto solamente se lle­

va a cabo en terrenos planos y por consiguiente no se 

ha probado en pendiente fuertes. 
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b.- EMPEDRADO 

Este procedimiento esta limitado por su alto costo co­

mo se observa en la gráfica III.c.l. y d un Lramo de longi 

tud máxima ( de 60 m por especificación sobre pendien­

tes fuertes en la cual la fuerza motriz de los vehículos -

se ve beneficiada. 

c.- RIEGO DE CLORU110 DE SODIO 

El procedimiento esta limitado a zona cercanas al mar, 

además cuando llueve tiende a sedimentarse el cloruro de -

sodio (las sales) • Dicho procedimiento e.s aplicado tempo­

ralmente ( es decir el tiempo que dure la construcción del 

camino y en terreno plano }. El siguiente paso sería la i~ 

pregnación de la corona o en su defecto la estabil.ización 

con cal y/o cemento. 

d.- USO DE CONCHUELA 

Como es material que utilizan para l.as artesanias es 

muy apreciado por los habitantes de la región y al igual 

que el cloruro de sodio el camino debe estar cercano al -­

mar o desembocaduras de ríos donde sea fácil la extracción 

de grandes volúmenes. 



Est8 producto presen~a corr.~~ne~tes 
, 

quimicos que ac---

túan como cementante y da coma resultado un buen comporta-

miento del revestimiento. 

Para una visualización en conjunto se elaboró la gráfi 

ca adjunta III.c.l. refiriendose a la comparación de cos-­

tos de las alternativas tradicionales ( $/rn2 ) en donde el 

riego de impregnación, riego de cloruro de sodio y uso de 

conchuela representan los costos mas econ¿micos de esta 

gráfica en la capa de revestimiento. 

e.- ESTABILIZACION CON CAL Y/O CEMENTO 

Las evaluaciones de los tramos de prueba de estabiliza 

ción {principalmente los tramos del l al 6 y el lOa que r,::_ 

presentan costos aproximadamente el SO % del revestimiento 

actual como se puede observar en la gráfica III. c. 2) com 

piten con la evaluación del revestimiento actual tanto por 

su economía, durabilidad y resultados obtenidos. 

Hay que reconocer que la estabilización no es una he--

rramienta ventajosa en todos los casos { por ejemplo las -

lutitas demostraron ser el mineral más dificil Se ser ata 

cado por la cal); por consiguiente, habrá que guardar sie!! 

pre muy claramente en mente el conjunto de propiedades que 

se desee meJorar { resistencia, permeabilidad, compresibi 

: idad). 



COMPARACION DE COSTOS DE' LAS ALTERNATIVAS 

TRADICIONAL ES EN PESOS POR M~ 

ALTERNATIVAS 

REVESTIMIENTO 

1 1 
ACTUAL 

4 Z Z, 23 

RIEGOS DE D IMPRE8NACION 

4 4,25 

E MPEDRAOO l 4 to. zs 

RIEGO DE CLORURO D DE SODIO i7 11 

USO DE CONCHUELA l 1 
1~1.11 

G R A F t C A 111 c. 1. 
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Se considero estabilizar co:i 5% y 103 de cal y/o cerne!!_ 

to de dist.l.ntos tramos para el mejoramiento de la subrasa!!_ 

te y revestimiento pues en México sólo se utilizan el 3% -

de cemento y 8% de cal, debido a la intensidad, magnitud 

de tránsito y a los materiales que en cierto modo cumplen 

con las especificaciones, pero debido a lo anterior (trán­

sito pesado) es necesario mejorar las propiedades del mat~ 

rial de base para carreteras pavimentadas. En la experien­

cia de 1.a Unión Americana el porcentaje utilizado de ceme!!. 

to es de1 orden del 16 % máximo y en cal 6% también para -

carreteras pavimentadas. 

Cabe hacer notar y tener presente que el incremento -­

del material estabil.izador se debe a que va ser empleado -

como superficie-de rodamiento y mezclado con material del 

lugar. 

El porcentaje no será 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 i!,! 

portancia del camino. Los caminos rurales podrían ser divi 

didos en tres grupos dependiendo de su importancia: 

I.- Los que tienen un tránsito de vehículos mayor de -

50 veh./día y tendien.tes a ser modificados a la -­

clasificación *'D". 
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II.- Los que tienen un tránsito de 25 - SO veh. / día, 

denominados caminos de apoyo. 

III.- Los caminos restantes, menor de 25 veh./ día. 

El primer grupo tiende a ser estabil.izado o a ser tra-

tado con un riego de impregnación. 

El grupo dos a ser estabilizado. 

El tercer grupo dependerá del criterio del residente -

de construcción si se estabiliza ó no dependiendo de los 

problemas que se observen, 



III.D).- INDICE DE SERVICIO 

Para est~ tipo de caminos el Índice de servicio va enfo 

cado a observaciones de deformaciones y deteriodos .:le la su 

perficie de rodamiento, tales corno fisuras, baches y pérdi­

da de revestimiento, estos dos liltimos deteriodos se obser-

van comunmente en los caminos rurales (sin estabilizar a --

los anteriormente descritos}. 

Si en pavimentos se utiliza la calificación de uno a -

cinco, que según esto los valores menores son para los pa-

vimentos más pobres, en caminos rurales se tendrá que uti-

lizar una escala especial de uno a tres (uno recorrerla a 

una velocidad promedio de 20 km/hr, dos a 40 km/hr, y tres 

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

ti va. 

La evaluación que se realiza a este tipo de pruebas es 

como se mencionó anteriormente a base de observaciones de 

los caminos y a continuaci9n se describe: 

Con calificación de tres (B), en buer. e~~3~0 se sugie-

re que el revestimiento no se incrust~ e~ la terracería y 

la superficie pr~senta buena textura. 

De dos, aceptabl~ ~ar~ regular estado (R), 3e observa--



rán huellas de poca profundidad, se ha restringido a dos 

centÍmetros, pero sin incrustación en las terracerias del 

revestimiento. 

De uno para un mal estado (M), presentará la superfi­

cie de rodamiento unás rodadas profundas y parte del 

revestimiento se incrustará en las terracerías. 

La vida útil probable para los diferentes tipos de re 

vestimiento será de: 

Riego de impregnación 3 a 5 años. 

Empedrado de 10 a 15 años. 

Riego de cloruro de sodio 2 años. 

El uso de material denominado conchuela 4 años. 

Estabilización con cemento 5 años. 

Estabilización con cal 3 años. 

Estos periodos dependen del número de vehículos, tipo 

de tránsito y el peso de los mismos. 
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IV.- CASO PARTICULAR 

IV. A).- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO TEORICO BETALLADO DE 

ESTABILIZACION 

SECCIONES 1, 2 y 9 DE LA CAPA SUBRASANTE. 

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

cero en el hombro exterior. 

t 
21 cm 

+ 
1 .... --s.o m,----+I . 

2.- Se construye la sección transversal trasladando el ma-

terial hacia el hombro exterior; del lado del corte se 

sacan 11 cm. 

t 
21cm 

J_ 

~ 
( 

1-- 2.5m ~ti-2.5m--+-
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y a 2.5. m. ya no se saca nada, el material se deposi­

ta en la mitad exterior-de tal manera de tener una cu­

neta badén. 

3.- En la franja de un metro junto al corte se esparce un 

saco de cemento a cada tres metros y en los cuatro me­

tros restantes un saco de cemento cada 1.50 m. 

4.- Se mezcla lo más homogeneamente posible. 

5.- Se conforma la corona tipo a sección badén. 

6.- Se compacta hasta el 90 % de peso volumétrico seco má­

ximo • P. V. S. M. " 



1 
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SECCIONES 3 A LA 8 EN CAPA SUBRA3ANT:S. 

1.- Se escarificaran 26 cm. de: lado del corte para terni-

nar en cero en :e1 hom~ro exterior. 

i-----5.0 m .. ----+-

2.- Se co.:n~truye la secci6n 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 y el material 

se deposita en la mitad exterior de tal manera de for-

mar la cuneta badén. 

T 

i---2.5 m ---2. 5 rrr.---1-



79 

3. - En una franja de. un metro de ancho, junto al corte se 

esparce un saco de cemento a cada seis metros en las -

secciones cuatro a ocho inclusive y a cada tres metros 

en las secciones tres, nueve y diez; en los cuatro me­

tros restantes, de la tres a la ocho, un saco de cal 

a cada O.SO m. 

4.- Se mezcla homogenizando lo más posible. 

S.- Se conforma la corona tipo sección badén. 

6.- Se compacta hasta el 90 % de P. v. s. M. 



TRAMO DE PRUEBA 
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S:CCCIONES 4, 5, 6 y 7 EN CA?A DE rtEVE.s-::.:,:IBNTO. 

1.- El material producto del corte {M.PC) que se empleará 

como revestimiento, se obtendra de las paredes del mi~ 

mo o bien de la parte superior, retirando el material 

2.- El (MPC) quedará a lo largo del corte en una franja me 

nor de 1.50 m de ancho. 

3.- Los sacos de cemento en los tramos 4,5,6 y 7 quedarán 

espaciados de acuerdo con la siguiente tabla, centro a 

centro colocados en el hombro frente al (MPC}. 

TRAMO 

4 

5 

ESPACIA..l.iIENTO E~< CM. 

75 cm. 

150 cm. 



5 

7 

110 cm. 

55 cm. 

4.- Los sacos de cemento en el tramo siete quedarán espacia 

dos a 55 cm. centro a centro. 

5.- A continuación se tenderá con tractor o motoconformado­

ra una capa de 13 cm. de espesor del {MPG} en cuatro -­

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

5.- Se esparce el cemento sobre la capa de revestimiento. 

7.- Se efectuará la mezcla con rastra de discos homogenei-­

zando lo más posible. 

a.-·se compactará hasta el 90 % de P. V. s. M. 
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SECCIONES 8, 9 y 10 EN C.l!..PA DE RE~.:E3TD1IE~:TC 

1.- El material de revestimiento se puede obtener del banco 

número uno y dos situados en los Kms. 9 + 500 y 9 + 300 

respectivamente de1 camino Hueyapan-La Aurora con ori-­

gen en Hueyapan, Pue. (Ver croquis de loca1ización). 

2.- En la sección ocho e1 espesor del revestimiento será de 

15 cm. mientras que l.a nueve y diez serán de 10 cm. en 

total. se requerirán 70 m3 (30,20 1 20}. 

3 ... - En la sección diez se espaciará un bulto de cemento ca-

da 1.50 ?Q:,. 

4.- Se homogenizará con peones lo mejor posible. 

S.- Se compactará al 90 % de su P. v. S. M. 
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CONTROL DE CALIDAD 

Una vez que se raezcle el material natural con cal o ce 

mento, se toma una muestra de cada sección a las que se 

les realizará: 

l.- Obtención de P.V.S.M. de acuerdo a la granulometría. 

2.- Pruebas de laboratorio consitentes en: 

a).- Granulometría. 
, . 

b).- Limites de atterberg. 

e).- Contracción lineal. 

d).- Porter Estandar (interesa VRS y expansión). 

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

se medirá el grado de compactación alcanzado. 



rJ.B) .- PROCESO DE CONSTRUCCION ?RACTICO. 

Se pretendía utilizar maquinaría de construcción para 

la realización del tramo de prueba; pero la temporada de -

lluvias hizo que las condiciones climatológicas fueran ad-

versas y por la inestabilidad del terreno se desistió de -

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

Se dispuso que el tramo fuera construido con mano de -

obra de la regió~ y aprovechar las horas benévolas {respeE, 

to a la lluvia} para lograr un avance mayor; además se pr~ 

tendió sacar el rendimiento promedio para este tipo de tra 

tamiento, en condiciones climatológicas adversas. 

Para realizar el procedierniento constructivo fué nece-

sario construir pisones de mano, hechos con madera de la -

región que sirven para darle una compactación adecuada a 

la mezcla. 

PROCEDIMIENTO DE SUBRASANTE: 

1.- se requiere la nivelación de la sección tipo, se marca 

la sobre elevación que debe llevar, posteriormente se 

realiza la escavación necesaria; en esta etapa son ne-

cesarías las estacas, macahilo, estadal y nive: de ma-

no. 



Una vez marcada la sección de cosntrucción se hacen 

los cortes necesarios en la corona de tal manera que se de 

una pendiente entre 6% al B % hacia el lado del corte ( El 

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

cuentre una curva horizoncta:L .. en cuyo centro esté en el ta 

lud del terraplén la pendiente será a la inversa que la 

del corte. 

2.- Ya que se tiene la sección se esparce la mitad del es 

tabilizante requerido ( cal y/o cemento} se escarifica 

con picos a una profundidad aproximada de 15 cm. Des-­

pués de escarificar y hacer al mismo tiempo una preme~ 

cla se esparce la mitad restante del estabilizante 

mezclándolo con picos lo más ho~ogéneamente posible. 

3.- A continuación se procede a compactar con el pisón de 

madera. Finalmente se da un acabado a la superficie 

tratada, checando para ello la pendiente necesaria pa­

ra la sobre elevación. 

Los rendimientos ~n la capa subrasante son: 

En cor.diciones benévolas de tiempo • 

.Rend. ---- 2.17 m/ pcon /día --- 1.64 m3/ peon /día 

En co&d1ciones adversas. 

Re>nr-L ---- 0.59 ~/ pcon I día --- 0.47 m3/ peon /día. 
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bn la capa de revestimiento el PROCEDIEi-lIENTO DE CmlSTRUC­

CIO:; consistió en : 

1.- Retirar el material de despalme. 

2.- 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 el.a 

horada. 

3~- Agregar el cementante en cantidades requeridas mezclá~ 

dolo homog~neamente y su respectiva compactación con -

1os pisones descritos. 

4.- Para el mate:ial de revestimiento de banco fue necesa-

rio el acarreo ( de l. 1.2 y 8.5 Km corno se puede oh-­

servar en el croquis de localización} y mezclar con l~ 

tita poco alterada el material estabilizador para evi­

tar que la roca del banco número ·dos tuviera exceso de 

vacios. 

Se obtuvieron espesores de 9 y 14 cm respectivamente 

con rendimientos de 0.90 m3 / peon / día. 
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Esta evaluaci6n es de tlpo cua:itativo, se hará toman­

do como base la siguiente notación~ 

B .- Buen estado, no existen deformaciones ni rodadas 

en la corona, el revestimiento no se ha incrusta­

do en la terracería y la superficie presenta bue­

na textura, que permite su operación cómoda, to-­

mando en cuenta el tipo de superficie de rodamie~. 

to y la velocidad de operación de estos caminos. 

R .- Presenta textura variable en distancias no mayo-­

res de 20 m. y se aprecian huellas de rodadas de 

profundidad no mayores de dos centímetros. 

M .- Mala superficie de rodamiento, rodadas profundas, 

el revestimiento se ha mezclado con las capas in­

feriores y la sección se ha deformado de manera -

que no hay drenaje transversal. 

En general se considera que la adopción de la c~neta -

tipo badén en es~os caminos es sumamc~~e ~cs1t1va y e~ita 

que el agua corra a lo larqo de ~a superf~~:e de roda~~en­

to, provocando las conocidas ~uellas de As=~rrimientc. 
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cementante aumentó considerablemente la resistencia 

cuando se utilizó material de revestimiento y cuando se --

trató directamente la superficie del terreno, y fue menor 

el mejoramiento obtenido al aplicar material producto del 

corte. 



2ªª. - EVALUAcrm: 

Con el fin de realizar una segunda evaluación de la su 

perficie de rodaniento, del tramo de prueba, se observó el 

reinicio de la construcción del camino utilizando un trac­

tor D -8 con un peso de 33 toneladas, a razón 0.93 Kg/cñf 

sin contar las salientes de la oruga) que se transitó so­

bre el tramo estabilizado, observandose que 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-tramos {8,9a,9b y aO ). 

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

dos centímetros. Sub-tramos (1,2,3, y 7 ) 

C).- Huellas de la oruga del orden de tres centímetros 

de profundidad. 

Sub-tramos {4,5 y 6) 

D}.- Huellas de la oruga del orden de tres centímetros 

de profundidad y deformaciones notab:.es en la su-­

perficie de rodamiento. ~n el 2:~ je ~es 500CT de: 

tramo no es~abiliz~do. 



~ s~a que el re~e3timien~~ =ezclado con ~aterial pr~-­

ducto ce: :::orte y estabilizando con cemento da una buena su-

perficie de rodamiento, aun cuando se desgrane, al paso del 

tractor. 

El aaterial de la subrasante tratada ya sea con cal o 

cemento p~oduce una superficie de rodamiento de buena a reqt.J, 

lar 

Y el. material producto del corte estabilizado con ce--

mento prodace una superficie de rodamiento regular, si con--

tiene mate::-z.a orgánica y de buena a regular sin materia orgá 

nica. 

Lo anterior modifica ligeramente la evaluación hecha -

en el mes de Septiembre. 
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V.- CONCLUSIO~ES 

Como resultado de la experiencia del desarrollo del -­

trabaJo se deduce en suma los siguientes puntos: 

Como se observó hay dos tipos de solución para el rnej~ 

ramiento de la superficie de rodamiento; el riego de impre~ 

nación en terreno plano y la estabilización con cal y/o ce­

mento en terreno montañoso. 

Estabilización 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 última capa de las terracerías en un esp~ 

sor de 15 cm. 

2.- La vida útil del revestimiento actual es de i/3 a 1/.5 

con respecto a la de los materiales del lugar estabilizados 

con cal y/o cemento. 

3.- Se debe tener especial cuidado cuando se presentan su~ 

los con material orgánico, ya que al ser estabiliza-­

dos producen reacciones químicas q·.ie bajan la calidad 

de éstos. 

4.- Los materiales granulares (grava, arenas, etc.) que con 



tient• .uc.illa, ~·:::>t..1bilizados con cal y/o ct:r.i~nto se -

comportan perfectamente cuando se utilizan como ~upef 

tlcle de rodamiento. 

S.- Al utilizar materiales granulares con finas plástico~ 

estabilizados con cal y/o cemento en proporciones que 

varí.:in del 5% al 10% se reduce considerablemente los 

costos d~ conservación. 

6.- La posib1lidad económica del uso de materiales del lu 

gar estab1l1zados con cal y/o cemento dependen de la 

localización de los bancos de materiales aJ~cuados p~ 

ra su uso como revestimiento y de los costos del mat~ 

rial estabilizador¡ para ésto se enconu-.; que las di~ 

tancia en que se localizan los banco~ d~l r~vestimien-. 

to actual en donde se igualaron los costus cun los re 

vestimientos tradicionales y la estabilización con 

cal y/o cemento fu~ron (ver tabla v. l y v. 2 respec-

tivdmente considerados constantes los co~tos de: 

Despalme l 403.4\l 

Extracc.t.6n 282 312.0J 

Oporaci61~ :le 

tendido 6b !304.CJ 

T o t ú l .150 S79 • .;0 

1 
1 
1 
1 



REVESTIMIENTOS TRADIClONALES 

Tipo de n!NeStimieto Ú!lstX> poi'" bn.. Di fererci.a Oi.stx:n:ia ~ 
acarreo en la~ 
i~larcn los costos 

Q:m) 

Rieg:> de ítrp"egnoci6n 265 51&.40 85 061.40 Caso especial 

Eirped¡ cxb 2 941 500 2 590 020.60 il9 

Riego de cloruro de sodio 402 684 52 104.60 2.5 

Uso del m::rl:erial dencmi-
l'l(Xb cx:n::llJela 787 104 436 524.60 - 21 

Tabla V. 1 
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ESTABILIZACION CON CAL Y/O CEMENTO 

TIPO CE RE\611MIENro Cll5ID Pat fin. DIFE!eCIA DISTNCIA CE KNlllBJ 
el LA Q.E SE I~ 

LOS asim ( ~ ) 

t61!ro de traro 

1 441 030 90 450.60 4.2 

2 804 198 453 618.60 21 

3 539 l45 188 565.60 9 

4 1 371966 l 021 386.60 47 

5 1 008 798 658 218.60 30.2 

6 l 243 624.70 893 045.30 41 

7 1 788 376.70 1 437 797.30 66 

8a 3 5ó5 066.50 3 214 487. to . 147.3 

8b 3 020 314.50 2 669 735.10 122.3 

9 1707 722.70 l 357 143.30 62.2 

TOci 1 266 689.70 916 110.30 42 

lCb 2 017 281 1 666 701.60 76.4 

Tchla Y.2 

1 



lútl 

El total representa la evaluación de los conceptos del 

revestimiento actual. 

Para complementar y asegurar el éxito de los caminos, 

rurales deberán incluirse programas completos de control de 

calidad y evitar el fra.caso en cualquier etapa del proyecto 

construcción y conservación de los caminos. 

La práctica experimental de técnicas de estabilización 

trasciende no sol.o en la construcción de los caminos rura­

les 1 sino que es una contribución general a la tecnología 

vial. 
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