
Incorporada a la Universidad Nacional .Autónoma de México 

ESCUELA DE INGENiERIA 

iff lS C.ON 

-·--·--- .i ' ' 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 

P R E S E N T A 
JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS 

GUADALAJARA, JALISCO 1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



Guadala;iara, Jal., Mayo 20 de 1986. 

H. COMISION DE TESIS 
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 

Estimada Comisi6n: 

Pol' Za presente me permito a su consideraci.6n y aprobaci6n en au caso, 
mi tema de TESIS PROFESIONAL, titulada: 

11RECONSTRUCCION ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE" 

Y que constarti de los siguientes temas: 

I, - INTRODUCCION 

II. - ANTECEDENTES Y NECES[DADES. 

III.-

IV.-

II.1. Generalidades 

II. 2. Caracterf:sticas CUmatoUgicas. 
II. 3, Caracteristicas Topo{Jl'tificas. 
II. 4. Caracterf:sticas Hidráulicas e Hidrol6gictJ.JJ, 
II. 5, Antecedente e de Proyecto de Pavimentaci6n. 

PLA/10 TOPOGRAFICO Y LOCALIZACION. 

TIPOS DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS 

IV.1. Definici6n de Zas fallas. 
IV. 2. Descripci6n del proceso de fallas en sus dife­

rentes ca¡?as, 
IV.2.A. En Zas pavimentos fZe:ribles. 
IV. 2.B. En Zas pavimentos semirrigidos. 
IV.2.C. En Zas pavimentos r!gidos. 

IV. 3, Definici6n de Zas fallas. 
IV.4. C'lasificaci6n de Zas faZW.s. 
IV. 5. Causas de Zas fallas. 

IV. 5.A. El trtinsito. 
IV. 5.B. Condiciones climatol6gicas. 
IV. 5, C. El diseño deZ pavimeiito. 
IV. 5.D. La calidad y colocaci6n de los materia­

les. 

V.- ESTUDIO DE CAMPO Y CARACTERISTICAS FISICAS. 

V.1. GeneraUdades 

VI.- ESTUDIOS DE BANCOS DE /1ATERIALY LOCALIZACION. 



VII. - ASFALTOS DE PETROLEO. 

VIII.- EL PAVINEN'l'O. ' 

VIII.1. Eatudio da pavimento flexibZe y eapecifiaaciones 
de los materiales que lo oonstituyen. 

VIII.2. An!iZisia da t1'ánsito y mftodoa de dise11o. 

IX. - PROCEDfl.IIEllTOS DE CONSTRUCCIOI/, 

IX.1. GeneruUdades. 
IX.2. Tel'l'acerias. 
IX. 3. Pavimentos. 

X.- PROGRAMACION DE LA OBRA. 

XI. - SUPERVISION Y CONTRAOL DE CALIDAD DE LA OBRA. 

XI.1. Terracer>!as. 
XI.2. Pavimentos. 
XI. 3. Riego de SeUo. 
IX. 4. Obras de d1'enaje • 

. XII.·- CONCLUSIONES Y RECO/.!ENDACIONES. 

XIII. - BIBLIOGRAFIA. 

EZ tema da TESIS escogido ea debido a que mi trabajo en Za Sec1'etarúi -
de Cormmiaaciones y Transportes, en el área de Consel"Vaei6n de CaI'1'ete­
raa Fede1'ales, me. ha permitido deaarrollG:P diversas actividades relacio 
nadas con las carreteras, conociendo as! Za problemática e:cistente de :­
Zas mismas, principalmente en lo que !'especta a su aspecto estructural 
y a la funaionatidad en su nivel de se1'Vicio. 

Esperando que este tema cwrrpla con los requisitos neciJsarios para se11 -
apPobada o en su caso, hacer lau modificaciones que crean pel'tinentes, 
quedo de ustedes como su seguro sewidott. 

A t e n t a m e n t e, 

C. JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS 
Legalidad No. 282 
Lomas da Independencia 
C.P. 44370 TeZ. 51-05-91 
GuadaZajara, JaZ. 
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CAPITUW I 

I N T R o. 'D u e e I o N 
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CAPITUI.l! I 

IN T RO D U C C.I O N 

E'/. progl'Bso soaiaZ y eaoOO,miao de ·nuestro pa!s, demanda que -

todos Zos integrantes de Za aoZeatividad disfruten de Zos aitimos ade-­

Zantos de Za aiviUaaai6n. 

En Za aatuaZidad M§:ciao oe eneuentra ante 6sta perspeativa de 

desarroZZo, dedicando aZ m6:cimo de su capacidad eoon6mioa para Zo¡¡rar -

una me¡jor distri.bu~n de eu riqueza, a la v~a que se iñarementa "La CE_ 

municaoi6n Hwnana ". 

En todas Zas regiones de 'nuestro Territorio NaoionaZ, a<l.n en 

aqueZZos sitios hasta donde pareoúz imposibZe ZZegar a un grado de des!!_ 

l'l'oZZo de esta ncituraZeaa, estli siendo posibZe gracias aZ avance inuoi­

tado que Zas medios de aomuniaaoi6n han tenido, y en partiauZar graaias 

a Zos ocmtinos que awnpZen aon Za j'unoi6n de aomunioar Zas líreas por do!J. 

de oruaan, faaiUta:ndo y aoeZerando eZ paso de Zos bienes de Za esfera 

produatora a Za de aonsumo. 

A tI'av6s deZ tiempo Zas neaesidades de Zos puebZos y regiones 

que estaban unidos por un awnino, fueron ·awnentando, y Zos awninos, ~ 

ra aarI'Bteras tambUn, han tenido 'que irse adeaua:ndo a Zas neaesidades 

deZ trlinsito que por eZZos pasa. 

E'/. presente trabajo presenta Za restruaturaoi6n deZ tramo aa­

l'l'Btero ACATLAN - TECOI.l!TLAN, 'auya vida <l.tii ya pas6, y que neaesita -­

nueva estruatura, para soportar eZ voZamen de tr,m,,ito y aarga, que dan 

saUda a Zos productos de Zas regiones por Zas que pasa eZ aamino ACA-­

TLAN - MELAQUE, que une a GuadaZajara aon Za zona aostera deZ Estado de 

JaUsao. 



CAPITULO II 

ANTECEDENTES. Y NECESIDADES 



II. l GENERALIDADES 

Iní.cia'únente, en :resumen, ae puede decir que '/.a finaU.dad en -

Mé:rico de tos caminos, era el cornuniaa:t' Zas oapitalea y centros import"!!_ 

tea de produccwn econ6mioa. Despu6s, con el proceso de deaizrrollo ae -­

construyeron 0CU11inaa con Za finalidad de integra:ro el pa!s al proporcio-­

nar comunicaci6n permanente a '/.aa poblaciones incomunicadas. Con fiato ee 

dw sel'llicio a zonas aotua'lmente potenciales en pro<iuaci.6n, con lo que -

mejor/Il'on ta diet?'ibuiawn de su ingreso. Como ea de pensar, lo Ugico, 

éstos caminos ae hicieron con la congruencia at tipo de veh!cuZoe, volú­

menes de tr&nsito ¡¡ cargas que por ellos ciraulaban, pero el pro!JNao:;,!!. 

c1uat1>iat ¡¡ uoUmienea de procluccwn han traido como con?ecuencia veh!cu-­
loa co>; mayor capaeidad de carga, por to ·que han sido modernit:adas o re­

forzadas en 8U estructura inuchoa caminos carreteros, que en ta actuali-­

dad se encontPaban saturados en vot~en de tránsito y abaoletos en au "!! 
pacidad de carga. 

En ta aatuatidad, eete proceso de cambio eetl'Uotural en nuee-­

t:ra.B carreteras contim1a~ a pesar de ~a crisis econ6_rrrica que atral)Íesa - . 
nuestl'O pa!a, Mé:riao hace el esfuerzo. 

II. 2. CARAr:FERISTICAS CLIMATOLOGICAS 

En· general el. clima en ta zona por donde eruaa et camino se -­
puede ctasifielil' como ·TEMPLADO. La temperatura media anuat atco:nza un -­

pl'Omedio de 23° e, teni.6ndose como B3:tremoso temperaturas mtiximas de 28º 

e y m!nima de 11. Bº c. 

II. 3. CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS 

Et tel'Z'itorio por el cuat atraviesa este aamino ee puede cta­

eificar como tomer!o suave ¡¡ más o menos terreno plano, cuyas altitudes 

V/Il'Úln entre 1,200 y 2,200 m. sobre et nivel dst mar, e::ceptuando loe -

e::tl'e11<JB Norte y Nol'Oeste donde var!an entre 2,100 y 2,600 mts. 
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II.4. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS E HIDROLOGICAS 

L::t mayorla del territorio est6 oaupado por ~eas con :r6gimen 

pluvicm6trica ouperior> a 1481.8 ""'· anuales y en promedio recibe una -
precipitaci.&n pluvial de 808. 9 miZ!metros anual. 

E:tisten cuatro procedimientos para proyectar hidrtiuZicamente 

una alcantarilla y son Zas siguientes: 

1. - POR COMPARACION. 

2. - METODO EiMPIRICO. 

S.- PROCEDIMIENTO DE SECCION Y PENDIENTE. 

4. - PROCEDIMIENTO RACIONAL MEDIANTE LA PHECil'ITACIOll PLlJVIAL 

So'l<imente ee enumeran Zcs m6todas ya que solo se trata de la 

restruotUl'a.ci6n del pavimento, utiZiatíndose eZ mi~ trazo sin halxw -

modifica.ci6n alguna. Pero generalmente, ·cua.nda hay alguna modificación 

en eZ trazo, caJJi siempre si Za obra de drenaje deZ traao oviginaZ no 

fat'ló en su ~a hidráulica, eé utiZi•a el mlitoda de comparación y se 

define una atcantariZla ds '/.a misma lá>ea hidrtiuUca a la original. 

II. 5 ANTECEDEllTES DEL PROYECTO 

Los municipios que al"Uza el'Jta caM.'etera ·cuentan con muchas -

cormmidades que son unidas entre ellas y Za cabecera por caminos rura­

les y algunos de estos se entroncan directamente con Za carretera. 

Todo eeto nos demwwtra ·que a trav/fo del tiempo, como ha ha­

billo progreso, t<mibUn han aumentado '/.as neaesidadee de Zoe puebZcs -­

que han sido unidas por un medio de comunica.ci6n, en liste caso por una 

v!a terrestre "CARRETERA"• 

En liete caeo nos referimos a Zas pobiados de Zas diferentes 

municipios que une '/.a CazTetera TANPICO - BARRA DE NAVIDAD, en BU tra- . 

mo ACA!!LAI/ - TECOLOTLAN. 



Estas nscesidades h~ sicio producto del mismo desarroHo Indu,! 

trial, AgropeC1t1<%l'io, Comercial y TU!'!stico de z.a regi6n, y para dar sal:f. 

da a dstos servicios y productos al mercado e:r:terior se utiUza, como es 

oonntn en Mdrico, el Autotraneporte, io cual trajo como conseC1t1encia vo~f 

menss de tr6nsito y cargas mayores a las que originaimente se considera­

rhn cuancio ae construy6 este camino en estudio. 

Lo anterior e:r¡iuesto nos dfi z.a raz6n por z.a cual este t!'QlOO CE_ 

rretero requiere de una reconatruaoi6n o m6s bidn una restructuraci6n -­
del pavimento flerible, para as! poder aumentar su capacidad de carga y 

poder soportar esos votamenes de tr6nsito que han aumentado considerablE_ 

mente, ya que este cami>tO no se diseñ6 para wa volúmenés de tronsito y 
aargaa actuales. 
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CAPITULO III 

PLANO TOPOGRAFICO Y LOCALIZACION 
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CAPITUIJJ IV 

TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES 
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IV.1 GENERALIDADES 

AZ tratar ds asooiar Zas faitas a tai o ouai tipo de sstruot)! · 
ra, resuita oonveniente cZasifioar tos tipos ds pavimentos, que e:::isten 
en tl'Bs grandsa tipos oonsidsrando qua tambi6n puedan e:dstir casos in­
termedios. 

l.- PAVIMENTOS FLEXIBLES, 

2,- PAVIMENTOS SEMIRRIGI/JOS; 

3,- PAVIMENTOS RIGIDOS, 

Los pavimentos fie:::ibtes a ·su vea se subotasffioan en: 

A. - Pavimentos tradioionates, que son tos pavimentos oon capa 
ds base liidrliuUoa sin· tratanriento y estlin oonst·itúidos-­
por una capa ·BUperfioiaZ (superficie ds rodamiento) Uan!!_ 

da carpeta asfáitica y estlf constru!da por un sistema as 
riagos o con meaoia asf/Utioa e'laborada en ei Zugar o en 
ptanta estaDionaria sobre· una oapa de base y otra ds sub­
base n<ituratea o sea sin trataniento eepeciai. 

B.- Pavimentos ds gruesas oapas asfáitioas, que son tos pavi­

mentos ouya oapa de base de pavimento 1ia sido tratada oon 
asfaito y ei espesor totai de Zas czpas de base y carpeta 
es asi orden as 20 cms. 

PAVIMENTOS SEMml/IGIDOS 

Estos pavimentos tienen oapas de base y en ooasiones tienen -
capas de base y sub-bases, tratadas por medio ds agZutinantes 
hidi>liuUoos (oemento hidr6;uUoo). 

La oapa BUperfioiat es una oapa asf~itica que en ooasiones 
desoarga por interposici6n de una capa de Uga tambUn asfál­
tica sobl'B ia capa de base tratado hidráuUoamente mCnimo de­
be ser as 10 cms •. 



PAVIMENTOS RIGITXJS 

Eatoa pavimentos estdn oonatituidoa por una 'losa de concreto -
hwm.tico, eventualmente reforzado, oorreapondiente a Za capa 

superficiaZ y a Za ,de base de un pavimento fl,ezibZe que dese"!! 
sa sobre una capa de sub-base que puede ser grava naturaZ sin 

tratamiento, de grava tratada con agZutinantes asftíiticos o -­
con agtutinantes hidrtíuticoa, 

IV. 2 DESCRIPCIOll DEL PROCESO DE FALLAS EN SUS DIFERE/ITES CAPAS 

Cada una de taa capas de un pavimento deaempeila un papet impar_ 

tante en Za distribuci6n de tas cargas ejercidaB principa'tmente por et -
tránsito pesado. 

IV. 2.A. EN LOS PAVIME/ITOS FLEXIBLES. 

Las capas l!Uperficiatea deben resistir et esfuerao cortante y 

abaprver 'los esfueraos horiaontates, y Za capa de base debe distribuir -
tos esfueraos verticates, adem.!is de esfuerzos cortantes aunque menores a 

ta resistencia deZ materiat de base. 

E'n et caso de 'los pavimentos tradicionates oon capas tratadas 

de poco espesor y en ocasiones m!nimo (Riegos superficiales), los mate-­

ria tes sin liga soportan ta. acci6n de tas cargas repartidas, y el pavi-­

mento llega at final de l1U vida, ya sea cuando Zas deformaciones perma-­

nentes se vuelven e:z:cesivas, por ejempto, voUtmenes considerables de tr"!! 

sito o bwn cuando hay 'variaciones bruscas en las características f!si­

cas de las terracer!as. 

Por 'lo que se refiere a tos pavimentos de gruesas capas asftíl_ 

ticas, listas desempeilan un papeZ de distribuidor de esfueraos, y que e!!_ 

ttín sometidos a eafueraos de fte:d6n tanto m.!is e tevados cuando Zas car­

' gas sean mayores, y que Zaa capas inferiores sean r!gidas, faltan eaen­

ciatmente pcr deformaci6n, sin figuraci6n de Zas carpetas o por figura­

ci6n, cuando Zas capas inferiores esttín agrietadas que y!i, no pueden de­

sempeilar "" papel de distribuidor, o bilin 'cuando ae combinan lletas doa 

fen6menos. 
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IV,2,B, LOS PAVIMEN~OS SEMIRRWIDOS; 

Estos pavimentos con capa ele base tratado mediante adiciones 

hidrlíUUcas estlin sometidas a esj'usraos de fte;r:wn (Capa de base), t~ 

to m5s e 'levados cuando Zas cargas sean moo intensas y que Zas capas i!! 

fer>icres sean menos r!gidas, y et pavimento Z'/.ega aZ finaZ de su vida 

cuando Zas capas tratadas con adfoionantes · hidrtiuUcos ya no desempeñan 

su papeZ distribuidor, y cuando comienza una r6pida degradaai6n de Za 

superficie de rodanriento, 

IV. 2. C, LOS PAVIMENTOS RIGIDOS, 

La superficie de rodanrientos debe resistir esj\leraos cortan­

tes ya que Za tosa de concreto debe soportar tos esj'usraos de tensi6n 

y fi.e:ci6n sin sufrir algiln daño. 

Et comportamiento gtovat y Za identifioaci6n deZ proceso de 

degradaci6n, por to general son similares en listos doá tlZtimos tipos -

de pavimentos. Las juntas y tos bordes constituyen tos puntos mlís dlibf:. 
'les. 

La capacidad de Zas diferentes capas para desemperlar Zas di~ 

tintas fu.ncioree que les son conferidas depende en eu mayor!a de tos -

espesores proyectados, y de tos procedimientos de construcci6n y de Za 

calidad de tos materiales en et sitio de obra. 

Cuando no se satisfacen Zas fu.noionss previstas, o ya no pu~. 

den satisfacerse, tarde o temprano se manifiestan Zas faltas, visibles 

en Za capa euperj'iciaZ, produciendo una sensaci6n de malestar aZ U"'f"­

rio y un probtema de conse1'1/aci6n. 
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IV. 3 DEFINICION DE LAS FALLAS 

PAVIME:NTOS FLEXIBLES Y SEMIRRIGIDOS. 

ASENTAMIENTO: 

CORRUGACION: 

ESCARPELATX!: 

HUELLA DE RQ 

DEATX!: 

PIEL DE COCQ 

DRILO: 

FISURAS O 

GRIETAS: 

ONDULACIONES: 

Variaci6n dei nivel de la secoi6n. 

Prominencia que aparecen en la superficie del 

pat1imento. 

Sep1Il'aci6n de ia peUoula de asfaito que env~d 

.ve . el rrateriai p5treo. 

Impresi6n en relieve locaUaada en la super­

ficie de rodami.ento. 

A!JI'Íetamiento en forma retioullil' que se pro­

duce en las capas superficiales. 

U:neas de ruptura. 

Depresi6n en forma redondeada. 

PAVIMENTO LISO: Desgaste dei agregado en la superficie o llo­

rado por e;coeso de asfalto que lo vuelve Uso 

y resbaloso. 

BACHES: 

RODERA: 

DESCOS'rRADO: 

Conidad en forma redondeada, ds bordes francos, 

cre;a,, en la superficie del pavimento por leva!!_ 

tamiento del matel'ial. 

Deformaci6n longitudinai permanente que se orf:. 

gina bajo ei peso de las ruedas. 

Zona m6.s o menos locaUaada en la que la capa 

de rodami.ento se ha desprendido totalmente del 

pavimento. 

DESGRANAMIENTO: Despl'erniimiento de la gl'at1<.tla: de la CIII'peta. 

AFLORACION DE Ap1Il'ici6n de una aona hiimeda en la superficie 

AGUA: de rodami.ento. 

LLORADO: Zonas m6.s o menos locaUaadas en la que aplil'e­

cen en e:r;ceso de asfalto en ia supel'ficie. 

15 



SUPERFICIE 'R!!. Piedras duraB que aparecen en et reUeve de ta 
GOSA: superf'wis det pavim<mto. 

Ril.ADO: Deformaci6n perpendicular aZ eje det pavimento. 

PAVIMENTOS RIGIDOS. 

AFLORACION DE Aparioi6n en ta ..;,,erfioie deZ rodamiento de un 

LECHADA: residuo b'l.anoueco a Zo tar.y¡o de tma gl'i.eta. 

AFLORACION DE Separci.6n det mortero y de Zoe a(J1'egadoe que --

M0/./1'ERO: 

FRACTURA: 

descienden hasta ta parte baja de ta carpeta, 

Agl'i.etamiento co17Fteto de ta Zosa dé concreto -

que ta separa en dos. 

ESCARPELA!XJ O Desinte(J1'GCi.6n euperfici.aZ deZ ·concreto. 

ESCAMADA: 

.fVECCION DE 

LA JUNTA. 

Materi.at que .sate por ta junta dB di.tataci.6n. 

RESQUElJRA/.JIEN'fO: DesmoZO<m1iento dst bords de ta tosa at nivei -

de ta junta. 

BOMBEO: 

(Efecto de) 

Cavidad que ee forma bajo tas tosas que tiena -
dB agua y todo que aate proyectando at paso de 

toa veh!cutoa peaadoe. 

LEVANTAMIENTO DeeniueZ traneversat en ta junta. 

DE LOSA. 

IV. 4 CALSIFlCACION DE LAS FALLAS 

!As [atlas de Zos pavim.mtos fte:dbZes tanto Zas tradioionatee, 

senri.rri.gi.dae y rígidas se ctaai.fi.can en cuatro grandes flI"'POS: 

1.- DEFOR/>IACIONES. 

2.- AGRIETAMIENTOS. 

3, - DESPENDIMIENTOS. 

4. - AFLORACIONES O MOVIMIENTOS DEL MATERIAL. 

16 



lV.5. CAUSAS DE LAS FALLAS 

Las caus"" de las fattr;w en 'les pavimentos son muy numerosas 
y diversas, de !ndoie ouanHtativo (Volltmen de trtinsito, etc. J, cuaU­

tativo (Tipo de 111literiat que constituye eZ ausrpo del pavimento), o -­
bidn ateatorio (ituvia, humedad, etc,), §stoa ;frrtJtores a Za vsa causa 

y efectos, ea decir, cuando Zaa fallas evidentes ae vuelven ta causa -
de nuevas faZtaa, §atas ae desarrolUin rtipidamente. 

Cada faator Üene un efecto preponderante pero temporal y a­
teatorio, y conviene ser muy prudente en cuanto at vator de §ata infZ!i 
encia. At reaHaar un batanee de datos factores en fw¡awn de toa diff!. 
:rentes tipo• de faZZas no tene,,,,s ma ·que U1la apro:i:imacwn del probZe-
ma. 

No obstante es posible clasificar Zas causas de tas fatias -
da acusrde a cuatro criterios a saber: 

.l. - Et tránsito 
2. - Las aondicionss cHmticaa y et medio ambiente y aua co!!. 

secuencia.e. 

S. - EZ diseño del p~imento. 
4. - Ve oaUdad de Zoa mate.,.iatea y su ooZocaáizm. 

JV,5.A. EL TRANSITO 

EZ tr6>oaito vehicuZar, ea un p~etro auya inftuencia segu-

ro todavía no ha podida definirse debidamente. ~o ensayos de ta A.A,S.T. 

B.O., han rooatrado que Za evotucwn da tas deformaaionss, dat agrieta­
miento, etc., están asociadas a la carga de Zoa ejes, y a Za duracwn 
de su apliaaown y al ntúnero de pasadas, pero que i!stoa resultados, a! 

to.a pod!an aplicar ci un pavimento determiMdo apayado sobre un suelo -
dade y en condicú:mes ciimáticao preaiaas, por consiguiente, ea necea!! 
ria ser muy pruder.te al interpl'<ltar §atoa resultados y aptica.rZoa a un 

pavimento auatquier-a. 
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IV.S.B. LAS COllDICIO/IES CLINATOLOGICAS Y DEL ~!EDIO AMBIENTE 

Los pa:rtímetros que influyen en eZ cuerpo del pavimento son la 

presencia de agua en mayor cantidad que la nor'111Ql y los ciclos de hielo 

deshielo en üm zonas fr>iao. 

LA PRESEA'CIA DEL AGUA: 

n ªG'Uª se infilt1'a en eZ cueI'po deZ pat•imento ya sea po1' Za 

superficW del pavimento, entonces, basta con proteger el pavimento ª!!. 
perficial por medio de un setlo lo suficientemente estcnico pa:ra dete-­

nerla. 

FOR I//FILTRACIO/.' LATERAL: 

Et agua que pI'OVienc de los acotamientos se desplaza horizo!! 

talmente, lstc fenómeno si r.o es el más importante desde eZ. punto de -

vista de cantidad de agua por unidad de tiempo, es el mtis fi•ecmente y 

et más peligroso, pe1•0,J pueM reso'lva1'se en fo1ma adecuada i.mpermeahi­

li2andolos acotamientos y constpuyendo un d.rtetuzje eficaz. 

LA AFLO?.ACION CAPil.4R: 

EZ. agua p:rioviene del m'.vel freátiao, en este caso et p1~oble­

ma de Za evacuaci6n deZ agua es comp'letcuncrite y requiere casi siempre 

un estudio especial.. 

EL CONTENIDO DE AGUA DEL SUB-SUELO: 

Cuando liste es muy e Zevado puede p1'ovoca1' impo1'tantes t1'as­

to!'tWB ya que Uega a modifica1' Za capacidad de sopo1'te deZ suelo en 

fo1•ma impo1'tante, o bilin ag1'at!a1' e Z desgaste po1' f1'icci6n de cie1'tos 

material.es, aomo Zos cali;;os. 
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LOS CICWS DE HIELO Y DESHIEW: 

J)ur>ante 'las hefodao (en e! momento de! 11ic7o), e! agua que -

e:riste der:tro det. pavirr.em::o ee transforma en criistales de hiel.o y hay 

una demanda de agua en las zonaa no conge'Ladas hacia Z.ae zonas congelE!_ 

das, durante e! deshicfo, e! contenido de agua de! suefo es muy efova­

do dentro ele un espesor variab!e, ei trlinsito pesado provoca entonces 

asentamiento:: más o menos impo'Y'tantesJ produe:icndo deformaciones y - -

grietamientos que r.acen que ei cuerpo ele! pavimento envejezca prematu­

rainente. 

Nencionemos igua!me>1te 'la acci6n ele fos fundentes qu!micos -

que tier.en por efecto mantener 'la humedad permanente en 'la superficie. 

En efecto, ei pavimento sufre por ia ausencia de protecci6n térmica; -

el pavimento e.'.l:perimcnta un choque t5rvnieo ocasionado po11 la reacci6n 

endotérmica en funci6n ele fo nieve o ele! cleshie!o por !os fundenóss, se 

fragiii2a por bajas temperaturas y se mantiene un estado permanente de 

hwnedad y sufre fa!'las ouperficiaks por e! agua retenida en ias fisu­

ras (grietas). 

IV. 5. C. EL DISEilO DEL PAVIMEllTO 

Hace a!gunos anos e! diseño ele 'las capas de! pavimento inte!_ 

venta de manera menos seneib!e en tas causas de z.as fa!'laa, ei trlinai­

to pesado era menos intenso y ia carga media por eje menos eievada. E! 

proyecto escaso correspondía más bi~n a los ensanchcunientos lige'!'os,, -

en aqueZ.'l.os sitios donde c'l camino empezaba a invadir 1.os acotamientos; 

en Za actuaUdad e i diseño adquiere cada día mayor importancia sobre -

todo en ei caso de !os pavimentos antiguos de poco espesor !de 10 a 15 

cm.), cuando e! cuerpo dd pavimento está comp!etamente contaminado. 
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IV. 5, D. LA CALIDAD DE UJS MATERIALES Y SU COUJCACIO/I 

EGtoD dos ariteM.os son esenciaZcs, al catabZeceP un enlace -

de Zas faZZas; se observa que dos tercel"as pG1'tes de "las mismae pl•ovie­

nen de: 

1·!4TERIALES INADECUAWS: 

Gl•anulometi•!a incon•ccta, 

Porcentaje el-evado de elementos Pedondeados. 

lnaufiaiencia dta>eaa de Z.Os agregados. 

Agregados sucios. 

Rápido púZido de los agregaoos (desgaste exoesivoJ. 

Exceeo de finos y/o pUfotiaos. 

FABRICACIOll DEFICIENTE:: 

Po1•centaje incol"reato del aofalto o d2 fino. 

Insufiaientc mezclado. 

COUJCACIOll QUE: NO SATISFACE LAS CONDICIONES REQUERIDAS: 

INSUFICIENTE: CO/.l?ACTACION: 

Excesiva compaataai6n. 

Insuficiente tempePatw•a <k cotocaoi6n. 

Segi•egaai6n durante Za colooaci6n. 

El tr>arro caPretero que se estudia ya contaba con fallas de -

toda olase que se desc't'iben pa::ra 'los pavimentos flexibles, esto causa­

do principalmente pop el tPánsito, que como ae ha mensionado consta de 

volúmenes altos y cargas mayopes a Zas que se tomaban en cuenta ante-­

:riormante paPa el disel1o de Za eBti~uctura de un pavimentoJ y también -

obvio po1' eZ diseño deZ pavimento, y Za aatidad de tos matel'iaZes. 
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CAPITULO V 

ESTUDIO DE CANPO Y CARACTERISTICAS FISICAS 
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V.1. Ell GEliERAL. 

CARACTERISTJCAS FISICAS Y RESISTENCIA DEL TERRENO DE Clft:Elj_ 

TACIOll. 

Con el objeto de aorioaer> las carcwtcristicas del suelo de 

cimcntaci6n se efeatuai'Or. sondeos a cada 500 metros sobl"e e'l trazo -

ya e:ristente del J!Jn. 5 + 000 al 70 + 000 obtcni6ndose muestr-as alte­

r>adas con Za finalidad de efectuCD' en el iaboratorio las pruebas de 

ca Zidc.d requeridas. 

Los resultados obtenidos muestrcm mala calidad deZ suelo -

da cimentaci6n, enaontpándose araiZZa, con altas contl"aaaiones UneE:_ 

les y valores realtivo de sopo1'te variable con tendencia a se1• bajas. 

Se efeotua::rcm pr>uebas de V.R.S. modiffoada aZ 90, 95 de su 

peso voZúmetrico seao máximo, utilizando la variahle II por tl"atarse 

de una zona da drenaje deficientes y de alta precipitaci6n; de Zas -­

pPuebas de efeatuadas a los materiales a utilizar en la restructw.•ación ' 

de:l pavimento se obtuvie1•on Zos siguientes -resu Ztados: 

T. NAT. 

6. 7 

V R 

SUB-RASANTE 

14.3 

s 

SUB-BASE 

50 

BASE 

121. 9 
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De aaucrdo con Zos reauZtados que se obti<vieron de Zoa sonde­

os sobre a'l. camin.o y pruebas en el laboratorio, se obsePV6 que efectiv~ 

mente además de tener espesores escasoo y no w:.ifomes en base, sub-ba­

se y terracer!as, no tenían la compactaci6n requerida, lo que causaba -

un mayor dmlo rioflejado en Z.a supe'I"ficie con faZZas como deformaciones, 

agf'ietamie11toe, desprendimientos y nvvimientos laterales. 

Además en aZg?mas zonas se encontr6 que Zos terraplenes esta­

ban saturados, y matei'iales fatigados por el transito actual, refle~ian­

do tcunbidn fallas en la superficie. 

Conside1'ando lo anterior se, opt6 por estudiaP los espesores 

rcquei•idos pai>a et transito actual, y cmalücmdo las calidades de los -

materiales de base y sub-base del camino actual, se considero que po-­

dian aprobecharee para la restPUcturaci6n en Zas capas nuevas de sub­

rasante y sub-base, utilizando para la base material nuevo de mayor ca­

lidad de las Bancos Colotepeo y Villa Corona, y para la carpeta y aelZo 

material del Banco oolotcpeo (basalto) tritUI"ado con sus calidades re-­

queridas. 
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CAPITULO VI 

ESTUDIO DE BANCOS Dó MATERIAL Y LOCALIZACIO!I 
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V. I, - ESTUDIO DE BANCOS DE gATERIAL Y LOCALIZACIO/I 

La locaZizacitín de los bancos de JT>lteriai es rm1y importante 

para que un proyecto de pavimentad6n quede bUn resuelto. 

En üz actualidad üzs zonas de materiales o bancos de mater~ 

lec, ya han sido determinados, puesto que en Z.a mayorúz de 1.as ocasio­

nes nos hem:JG dado auenta que vamos a atacar bancos de materia! que ya 

con anterioridad han sido erp lotados. 

En el caso de que se ten¡;ia que locaU~arZos se to/1!Q1'án en -­

cuenta prindpalmente los sf,guientes aspecto. 

A. - El uso a que será destinado e i material. 

B. - Tipos diversos de b<D1cos (m:zntos rocosos eo 'los o combina 

dos con ot1'o material., cong'tomerados" dep6sitoe de I'!os" 

eta. J. 
C. - La erpZoraci6n de campo y eZ estudio previo para Za loe!!_ 

Uzaci6n de los bancos, que debe Hevcwio a cabo una pe!_ 

sona con experiencia y con el equipo indispenaable, debe 

fijar los Zugare!!ProbahZes donde pueden locaZioarse €Z o 

Z.os bancos. Para éete objetivo se hacen var>ios recorri-­

dos pol' la regi6n que atravieza o atr>aveza:t1á el camino -

en auestitín y donde se tomarán en forma todos Zas datos 

pueden ser de utilidad, como aon: ubicaci6nJ desviaciones,, 

tipo de material disponible., posibilidad de empleo, volf.. 

men apPo:rimable, Estos recorridos gene1'a1.mente se efec­

tuán a bordo de vehfoulos de tipo terrestre, a€reos, ª"!!. 
que a veaes se p!'esentan casos en el cual es necesario -

haaerZo a pi€ o a cahaZ Zo. 

D. - Estudio de los bancos probahZes para deterniinar sus aa-­

racter!stiaas propias y la conveniencia de, su e:rpt.otación 

Para este fin se hacen exp 'Loracioneo en cada uno de los 

bancosJ mediante sondeos a cielo abiertoJ aorz posteadora 

o aon barreno de aauerdo a Za formación deZ banco, tomán­

dose las muestras necesarias para su. ensaye; en al.gunas -
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ocasiones, se realizan estudios geof!sicoe, con el obje­

to de obtene1' mayo1' ap1'oximaci6n al til'ea que conviene 

sondear pl'eciBW' en cada banco loa datos siguientes: 

1. - Despal.me 

2. - Tipo de mate1'ia l 

3. - EepeS01' ap1'ovechable 

4. - Vo lúmen disponib Ze 

S. - llnifol'midad 

• 6. - Contenido de agua 

7. - P1'ocedimiento de 

ataque. 

8. - P1'obable ueo a que 

puede destinarse el 

materiat, etc. 

E. - Tratamiento que debe eujeta1'ee eZ mate1'ia l ext1'a!do del -

banco, para obt~ner la calidad adecuada. 

De acuerdo a los ensayes de üzboi•atorio verificadas a las 

muestras Pep:resentativaa en cada 1010 de los bancos, se d!_ 
fine el t!'atamiento adecuada a que debe someterse a los -

materiales ext1'a!dos, pa1'a su empleo en Za sub-base, o bE_ 

se de pavimento, etc. 

Este tratamiento puede consistir communente ·en una o va-- . 

Pi.as de las siguientes operaciones: Disgregado, cribado -

trtiturado pa:!'cial o total; estabilización con otro mati:-::. 

í'ial, lavado y secado, oiendo date último caso aplicable en 

ciertas ocasiones a bases asfáltiaas. 

También puede prescntar>se el aaso, poco común, de que el 

m:iterial, extra!do det banco no requiera tratamiento pa:!'a 

su utilizaai6n en sub-base. 

La producci6n de Zas mate1'iales es una de Zas etapae mó.s 

importantes para ta aol•reata ejeci~ci6n de una obl'a, pués 

de eUo dependen en gi•w¡ pa1'te fo calidad, costo y corrrplf;_ 

miento del p1'og1'ama de t1'abajo. 

Loe 1'equisitoe que deben <!UmpZi1' Zas mate1'iales pa1'a Za -

sub-base y base son tos siguientes: 

1. - Tamaño máximo 

2. - G1'anu Zomét1'Úl 

3. - VaZo1' 1'elativo de sopo1'te 

4. - Lúrii te a de Consis 

S. - !-q~t~lente de -

arena. 

6. - Valor cementante. 
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EL TAMAflO MAXIIKJ. 

El tamaño m6zirrc, que aomunmenf;e se :recomiendo. para sub-base 

y bases de 1/" cnmque se presentan casos particulares en la 

aonst:rucci6n de sub-bases, en que pueden permitirse en tama­

ño máxúrv hast;a 2" y no existe :raz6n alguna que justifique -

la presencia de desperdicios (tamailos mayores al máxim.> espf!_ 

cificado) en et material t:ritul'ad:J o cPibado, cuando se cue!! 

ta con el equipo apropiado y éste sea operado correctamente. 

Se puede aaepta:r eX rrnteroial en éstas condiciones cuando el 

despeZ'diciÓ no eo:oeda del ó~. 

GRA!IULOMETRIA. 

Fonna y condiai6n de supeZ'ficie de las part1'.culas y baja plaE_ 

tioidad. 

Puede dEcir-ee que éstas ca:ractel'!sticas son Las que más infl!!_ 

¡¡en en ei comportamiento de Zoe eueZoa, debUndose Zogt'al' en 

la medida en que sea posible, sus condiciones más fWJoZ'ablea 

como son: Buena gt'aduaci6n, foma m<bica, l'UfJOBidad de las -­
paZ't!cuZaa y la baja plastiaidad. 

VALOR DE SOPORTE. 

El valol' de soporte de un suelo, guarlia eatreaha 1'elaci611 aon 

'las omiacterí.sticas aefialadas en tas puntos anterio21es y es -

una medida de reeistarraia ds2 suelo aompactado, por lo tanto 

corrstituye en !ndiac dE la capaaidad deZ BUe2o para soportar 

y transrrritir en forma adeauada las cargas impuestas por Zos -

veñ!cuZos. 

LI/.!IffS DE CONSISTENCIA 

La plasticidad es Za propiedad que presentan Zos aue los de -

pods:r, deformarse hasta cierto Umite,. sin variaci6n voZum€­

trica apreciable. 

Esta se puede medir (P'acias a los tl'abajos :reaZioados por -­

Attel'berg ¡¡ A. Casag»ande. La utilidad de aonocel' la plasti-
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cidad ds wi suelo radica en que ha sido posible estabtecer -

co1'1'eZaciones entre sus valoPes y 1.as pi•opiedadss fundament::_ 

Zea dei eu.elo; estas aol"l'elaciones son suficientemente con- ... 

fiabZes, por Za menos, para trabajal' en 1.as etapas inciaZes 

ds un proyecto cuando ta identificaci6n y ctasifiaaci6n ds -

ios suelos ea impo:z'tante. 

Generalmente ei uso de Zas prnabas de plasticidad y eZ mane­
jo de loe valores correspondientes en los suelos que fi'i]U1'an 

en un proyecto daoo, no exi.P>J at ingeniero de realiza?' a fin 

de cuentas Zas pruebas indíspenaables de compreneibiU.dad, -

resistencia at esfueT'ZO coritante, etc. J pel"ó Ze permite ide!l 
tificar y clasificar a Zos suelos, dejando de tmhajar a cif!._ 

gas y recibiendo vaZiosisima orientaeión para progPamae de -

e:rploraci6n y muestreoa definitivoa de pruebas de labol'atorio 

más elaboraoos y costosos eta. 

Para co1wcep Za plasticidad de un euefo se haae uso de Zos Zf:_ 

mi.tea de Atlel'bel'fJ, qui6n por medio de dlos separ/5 los 4 es­

tados de consiatencia de Zos eueZoa coherentes. Estos Ztmites 

son: ltmite U:quido, plástico y de contraaai6n Uneal; y se -

determin.cm,emp'leando suelo que paaa ta malla no. 40. 

EQUIVALENTE DE ARE/IA. 

La prueba de equivalente de arena que originaünmte fue desa-

1'1'oltada poi• P.11.h';eem en et Depto. de c<Zl'retel'as de caLifol'­

nia, ha alcanzado by amplia y mereaida difusi6n. Las mári.m11B 

virtu&w de esta P"<eba destaaan precisamente cuando se emp 'lea 

para determinar Za calidad rk Zas suelos o Za de los produa-­

tos de trituraai6n proaedentca de loe bancos. 

Todos loe materiales que se utiiizan en las terraeel'ÍaJJ y los 

pwU,.,,ntos contienen en mayor o menol' !Jt'aOO partículas finas, 

cuyo monto y actividad depende en gron ptII'te, como es sabido 

eZ comportamiento mecánico deZ conjunto. La prueba de equiva­

lente de arena fue desa1'1'oZlada por Hveen para valuar en for­

ma cuaUtativa Za cantidad y actividad de los finos que e:cis-

$0 



ten en una me•<>Za de pa:rt!cuZae que contituyen eZ sueZo que -

ee va a utitiaa:r. EZ vaZor de Za prueba de equivaZeni;e de arE_ 

r.a de una idea de Za actividad de Za fraaai6n a:r<>ii lesa. 

RENDD!IE/ITO DEL MATERIAL PROCESADO 

Este aapeato tiene gl'an importancia en Za pruduooi6n de matE_ 

riaZee pJtPeos para Za construoai6n de }¡ases y sub-bases, P!:!. 

esto que eZ costo y e1. progPama de Za obra se enauentran di­

rectamente afectados por éste rendimiento, por Zo conai.guie!! 

te daben satudi.arse oportunamente todos 'los aspectos que in­

tervienen para Wgl'CU' Za mejor soZuoi6n posible a 6ste aspeE_ 

to. 

A continuaai6n se presentan Z.Os bancos de material disponi-­

bZee para Za p1'0ducci6n de Zos materiales requeridos en Zas 

diferentes etapas de Za 1'econstrucaion. 
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CUADllO DE BA!ICOS DE MATERIAL Y SUS CARACTERISTICAS 

NO. BANCO 

1 NUN. 1 

II 

III 

VILLA 
COROllA 

COLOT§. 
PEC. 

UTIL!.. MEZCLA APROX. 

LOCALIZACION NATERIAL TRATANIENTO ZACION. P/ENPLEO ~ EN 

VOLUifEN. 

K/o!,10 + 600 -
D/D 800 MI'S, 
C. ACATLAN -
.•fELAQUE. 

LI/olv DISGREGADO TERRACE-
ARE/IOSO RIA Y /O 

SUBllASANTE. 

K/o!. 19 + 000 ARENA 
CARR.TAJ.IP. - PU/.JITICA 
B. DE NAVIDAD 
D/D 100 Ml'S. 

KN. 62 + 800 BASALTO 
CARR.TANP. 
B. DE NAVIDAD 
D/I 40 NIS. 

DISGREGADO BASE HI­
DRAULICA 
Y/O CAR­
PETA SUB­
BASE. 

TRITURA- BASE HI­
CIOll TOTAL DRAULICA 
Y CRIBADO 
PARA OBTE 
NER MATERIAL 
DE TAf!Af/O -
ilAXI/>!O DE -
38 M·!. A FI-
i/OS. 

TRITURA­
CIOll TOTAL 
Y CRIBA/JO 
PARA OBTE 

CARPETA 
ASFALTI 
CA. -

NER 11.ATÉiiIAL 
DE TAf!AllO P.A. 
XI/>JO DE 19 f!N 
A Fii/OS. 

TRITURA­
CION TOTAL 
Y CRIBA[J() 
PARA OBTE­
NER ilATERIAL 
PARA SELLO 
3-A. 

15% BA/ICO 11 
85% BA/ICO IIJ 

85~ BAllCO JII 
15% BA/ICO II • 

SE USARA 
SOLO. 
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¡- UNIVERSIDAD. AUTONOMA DE 'GUADALAJARA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 
INGENIERIA CIVIL 
JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS 

INFORME DE ENSAYE EN MATERIALE·s PARA SUB-BASE Y BASE llA!iCO JiJ. 1· 

OBRA R¡;()ONSTBUCC!ON TRAM01 ACATLAN - TECOLOTL!li. ENSAYE Nt 
lOCALIZACION CA.illiE'l'EllAI TAlll'lCO-BAIUlA DE NAVI~. FECHA DE RECl&O 

ICIUPAD, Co\1111110, TU.1110, l:ILOlllTllO. OIUGIM Dll CADlNlllllllnO. nc.1 
FECHA DE INFORME 

MATERIAL PARA CAPA DE, sus.BASE w SASEO 

~!il D6SCRIPCION PET~OGRAFICA DEL MATERIAL ,ARJ¡¡;¿ LlllOili 

"'~ CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO 11\JESTBliO A cr¡¡¡,o A.lliilli'fiJ, 

~~ TRATAMIENTO PREVIO Al MUESTREO DE:lPALltE 
o:l 

USICACION DEL SANCO 10 + 600· u¿ D &lo lite, 

P.E. SECO SUELTO l;/111º <l23 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA 
,,f.5. MAXIMO lgl"'º l v;1 IDO 
HUMEDAD ontMA "' 2'; I/ J.- 11 
r.L DEL lUGAR l;/"'º - .. 

I Jv HUMEDAD DEL LUGAR '14 - J to 
7 l../"/ / MAllA " ROENIDO / 

1 
1/ 

EN .SO.O 1 'º / ./ V V / EH !17.5 ~ .. 
/ V ~ '!'lo QUE PASA ~ , / V 

E .... ~ 
.. 

I/, V // / / • 37~ # .. 
~ uo 100 /,-"' ,,,v / V z 

~ 19.0 100 '°7 )/ ¡,.......- _¡.......---
·~ % z 'º...-o A.75 ª' L-- _L.---~ 

~ -2.00 76 'º!-..--
• º·" b'l 

o 8 O.A25 <;1 
~ iil ! ~ ~ o.:uo "'" ;¡ :: 5 ~ ~ 

o ~ o 
" " !:; iil 

0.150 ,7 
0.07.S 2ii MALLA 

1 V.1.5. (ESTAHDAl) % 61,8 11 PIUfa.A.5 fN MAT. MAl'OI QUE LA MU.A N'°"'· 9.S 1 
1 UPANSJON % O.OQ 11 ,USO.CION "° MATl>RIAL DKGilAllABLE, 1 
1 VAlOl Cf.Mf:NlAHTf kgfo11' 2'i,o 11 DEHSIOAO " . 1 
( fQUIVAUNTE Df AUNA % J J DUlAllLIDAD 1 

PRUEIAS 5 O 1 RE. MAtfll Al TAMIZADO POI lA MALLA Nü•. o.' 2 5 1 
UMITf. LIQUIDO '9 AO / fQUIV. HUM. DE CAMl'O "° 1 

l u.M.ITE PLASTICO,. NP j COHTUCCION UtUAL "° ~ . 1 
l tHDICf PLASTICO % IllD J Cl.ASmCAC:ION SOP SI(, 1 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

¡¡¡. l!ATElilAL !i>iSAYADO ES ACEi'T..llLE p;.a,. U'l'ILIZ..R3E COMO SUll/BASE Y/O CORi!ECTIVO, 

!l. lA&OlATOllSTA El Jl:FE DE.l LAIOlATORlO Vo. h. 
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SUELO 

CLASIFICACION: LIMO ARENOSO 
USO: SUBRASANTE Y/O CEMENTAPfTE 
TRATAMIENTO: EXTRACCION 
OESPALME: 30 CRIS. 
VOLUMEN Pfr': !10,000 . 
EXPLOTACION: TIPO 11 IO·IOO·O) 
PROPIEDAD : EJIDAL 
ACCESllllLIOAD: TODA EPOCA 
RECOMENDACIONES: 

ZONA RECOMENDADA 

UflltV. AUTONOMA DE GUAD.· . 
t 0.30M, FACUL TAO ¡;>E INGENIE RIA 
+ - BANCO ; NI 1 , 

\ UBICACIOrt: KM.10•1100 D/D 800 
!I o M CARR. TAMPIC0• 11.DE NAVIDAD 

' ' TESIS PROFESIONAL 
JORGE ltAUL AGUILAR V. 



• RENISCA CEMENTADA CLASIFICACIO;R~: SUB-RASA::ECOMO 
SO'TERRAC A y SUB-BA U .E HIDRAULIC BAS o 

COMPLEMENT • EXTRACCION 
TRATAMIEN:g_IO MTS. 

DESPALME M'. 30,000, (90-20-0) 
VOLUMEN N: TIPO A-8 . 
EXPLOTACci~ E.JIDAL 
PROPIEDA ACIONES: 
RECOMEND 

~ :ZONA RECOMENDADA 

DE GUADALAJARA 
UNIV. AUTO~~~:GENIERIA CIVIL 

FACUL ~A~LLA CORONA D/D 100-MTS. BANCO. V 18+200 
UBICACION: KM. B DE NAVIDAD 

AMPICO- · 
CARRT. :ROFESIONALR VILLEGAS 
TESIS AUL AGUILA JORGE R 

1 
1 



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 
INGENIERIA CIVIL 
JORGE RAUL AGUILAR VILLEGA 

INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE y BASE ¡¡co. COLOTEP.EC. 

OBRA R~OOJISTllUCC¡ ON T!W!01 .tlQ/i'l'ld•ll - '.rj¡QQ~Q'l:J.Ali, ENSAYEN' 
lOCALIZACION OJ\RNE'l'SBA1 Tlüí.PICO - JIA¡jJlA DE llAVIllAD, FECHA DE RECISO 

tCllltlAO. c••Oj0, tlUfO, ltlLO.IUUO. OlflUlf DIL CAttt1u .• 1uno. nc.1 
FECHA DE INFORME 

MATERIAL PARA CAPA oE, su&-sASE O BASE[[] 
mo 06SCRIPCION PETROGRAFICA OH MATERIAL llAi!J\L'l'O TRITURADO, 
o~ 

CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO 'l'OLVA 11 1 .,,,_ 
º"' 'l'Rl TURACION TOTAL. ~~ TRATAMIENTO PREVIO Al MUESTREO 

U61CACION DEL BANCO KM, oZ • !t!Q IUI, lQQ lUr:lh 
JWiCO COLOTEPEC, 

l',f. SECO SUEllO kel"'ª 1530 1·~ lA60 GRAFICA DE COMPOSICION GRANUlOMETRICA 
P.f.S. M.AXIMO Ir.gr..,• 2120 2060 2CJAn 100 
HUMEDAD Ol'TIMA '6> 7 P. &.B 6,0 V J j J 
f',[. Ofl lUOAA li;f"'' .. 

/ / 71 HUMEDAD DU tUGAI! " I 1 

'° 1/ / / 7 »..A.U.A " HTIMIOO 

fM 50.0 1 'º 7 / ;¡ 
/ ' 1/ [H :J7., ;\ "' / . "'QUf l'A$A ~ / / /// 

~ ''" ¡¡ "' 1/ ,,v / /,// ; :J7,, lOO 100 100 # 'º 7'0 82 ¡¡:¡ -.,ª 
30 / / 

1/ 

/ i/: 
g IP.O bO 67 60 1/ ~ v ¡.,,.....- --~ ~ ,_, 

" 
,, lA z '°...-2 .os i• 2o i> t-- _c.---=-V ~ ---

ª 
1.00 l7 io ¡.; 10 -

• o.u 12 13 lO o e 0.•2' ª -o 8 
~ ~ !! ! 0.2"$ 7 b 6 ;;¡ :; ~ :¡ s ;! ~ ~ ~ ~ 

0,1.$0 6 5 4 
0.07.5 5 4 3 MAlli'. 

V,U. (ESTANOAil % 88.3 81,4 78,8 11 ,.un.As t:M MAf. M.AYOI QUE LA M>..lLJ.. Nli,.,, .., 

( O:f'ANSION" 0.10 O.lo 0.10 l f AaSOIClON " 1.4 l.o 1.1 
f VA\Ot: CfM!NU,NTE l9ftm1 8, ~ 7.9 7,2 11 OfNSIDAO >-6 o " o-~ 

Í EQUl'l ... U:HTt DE All!HA % 7.A.,8 12.6 68,d 11 OUU.llUDAD 

r f'RUEIAS SOliltE MAT [ 11 Al TAMIZADO POI lA MAllA N 6 •, o .• 2 j 

1 l!Mtn UQU!DO % 2<: 2A 26 f fQUfV. HUM. 0[ CAMPO "-

( UMIU ~1.ASTICO "' I.hD. llol, IND, 1 CONTIACCION Uf'IEA1 "' o ll " . 0.9 
f JNO!Cf f'\AS11CO % llP NP ¡¡p 1 CW1'1CACION S.OP 1 

1 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

fl J[íf D[L 1.ltOU.TOltO 'lo.t.ci. 
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t 
0.!10 M. 

+ 

CLASIFICACION: ROCA BASAL TICA 
USO: BASE HIDRAULICA Y..t) CARPETA ASFALTICA 
TRATAMIENTO: TRITURACION TOTAL 
ºDESPALME: 0.50 MTS. 
VOLUMEN M : 100,000 
EXPLOTACIN: co-0-100) 
PROPIEDAD: EJIOAL 
ACCESIBILIDAD: TODA EPOCA 
RECOMENDACIONES: 

~ ZONA RECOMENDADA 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJAll4' 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL . 
BANCO: COLOTEPEC. 
UBICACION: KM. 62• eóo 0/1 40 MTS., 
CARR. TAMPICD-8.DE NAVIDAD 
TESIS PROFESIONAL 
JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS 

1 
1 



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUAOALAJARA 
FACUL TAO DE INGEN!ERIA 
TESIS PROFESIONAL 
INGENIERIA CIVIL 
JORGE RAUL AGUILAR l/ILLEGAS 

INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE 

OBRA RoCONl:l'riil!CCION. 'l':iiAMOt .&Ci..TW - T¡¡coi,oTJ..AN. ENSl.YE N' 
lOCAllZACION CAilRE'fERAt 'l'l.l!Pl CO-B. DE HAVIDAD. FECHA DE RECIBO 

CClllD,AO. C.\lllN.O. f~.UJO. lllLOllilllllO. OIUHH en tAOlllll.111/[ltJO, 11~.) 
FECHA DE INFORME 

mo 
MATERIAL PARA CAPA oE, SUS.BASE o BASE [!:] 

Ow 06SCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL MEZCLADO DI> SUELOS 

"'~ CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO g ... 
"'"' TRATAMIENTO PREVIO Al MUESTREO llEZCLADO 62~ llCO, COLO'l'EPEC l2Z! BCO. VlLJ.u. COHONA 
"~ UBICACION OEl SANCO 

P.E. 5!C0 SUUTO kgt111• ló2) 1576 lj46 GRAFICA DE COMPOSICION GRANUlOMETRICA 
,.f,$, MAX!MO kw/m~ ~ll 1954 1972 100 
HUM!DAD Ol'TIMA % 6.8 8,8 o.6 V / ¡¡ ' 1'.f. Dfl lUGAJI: ~ol1r1~ .. 

I / HUMEbAO Ot:l lUOAI % .. / '// J 

MAUA ... UTfNIOO V / / J i/ 
rn so.o 1 

70 

/ V / 1/ !H 37.,5 
,t.; 

~ "' . % QUf ,_.~ 
/ / V ,;f'>_/ 

E .... 100 , 'º / /V / r,,p.--• 3'.U 99 100 100 
o h 

~ # 'º UD &! !lO 74 
'º / 

/V / ,/ "';/ 
~ ''·ª bh 6< 56 :; / _,,,/ ~ :..-::=::::::: ~ 

"' 48 41 39 z ,. ,,,.. o "4.7.5 )6 )6 27 ~ = ---~ ,_ .. 2ó 26 22 10 
2 a.u 20 ?'), 1R 

:::o--• • 8 o .. ns ló l1l 14 
~ 11: ~ ~ ! 0.2j() 14 lb 12 ;; ;; :: ~ :! ~ ~ 

., 
" "' ::; 

º·"º 12 n 10 
0.07$ Q 10 7 MAl-lA 

1 Y.l.S.. fUolAHO,dJ % 9 J.• 7 119.B 102.9' 11 PRUf:US EN MAT. 1""'.TOR OUf: U. H.AllA Núi.. 9.l 

~ 

1 
U'AN.$101-1 % o.~, o.s2 0,48 11 AISORCIOH "' l.B 1.8 ~~ 1 VAlOR CfMENlANlt i;gftll'' 13,. 4-1..<:ú 3 __ {;), H 1 Df.HSIOAO 2.ó 2.7 2.& 

1 fOUIVAlf:Nff Df AlUIA"' 2:7~Q 221Ó 25.2 1 DUIAllUOAD 1 

1 f' 1UE1 A 5 5 O JI f M. ATE 11 Al TAMIZADO rol LA MAll.l H 11"'. 0. 4 2 5 1 
J llMITf LIQUIDO % •? H 27 1 lQUI\", HUM. DE CAAl'O % 1 
J UM.ITf l'LASTICO "" ¡.¡p llP ¡,p f COHTU.CCION UNE.AL % 1.4 1.5 l,O 1 
f INDICE PU.STICO "1. Itlll, ltllJ, lNJJ. J ClAS/flC.ACION SO,. 1 

1 OSSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 1 ; 

;:::::============:;::=============::;:==============: 
fl lAP>OllATOtlSTA fl JfJf bfl LAIOU.TOllO V1:. lo. 
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CAPITUW VII 

ASFALTOS DE PETROLEO 

40 



VII. ASFALTOS DE PETROLEO 

UN ANTIGUO MATERIAL DE CONSTRUCCION " EL ASP,\LTO "· 

El asf~Lto, eZ material de conatrucción más vePsátiZ del mundo 

aatuat., no ea en m:>do atguno nuevo, en ta antiguedad fu.e usado de mu ... -

chas formw en Nesopotcunia, Si2-ia y Egipto. 

EL asfáito utilizado por Loa antigz¡os era material nativo pi::_ 

aedente de Zos yaaimientoa o lagunas asfáitiaas, donde eZ o,.udo asfá!:_ 

tic:o sl<bió a La lnl/?erfíoie y Zas fraec:io>wa ntia ligeras se evapomn -

natura Zmente. 

EZ residuo pasado pernanente conten!a usualmente pl'oporcionee 

diversas de agua, tiewa y otros impurezas; pero mediante métodos de 

deatiZac:i6n Lentos y burdoe aa obtuvieron combustibles para Zas Z6nr>!3. 
ras y productoo bitwninosos pai•a matiaa, impenneabiti::.aci6ri y pavime!!_ 

taci.6n. Loa yacimiento a más e;::tennos de asf'á"l to nativo fueron enaon-­

trados hac:e 4 o 5 miZl.aloes de años en Irak. 

PROCESO DE REFINO. 

ios nuteriatee asfáZ-tiCJOe de. cortst-ruaaión son una parte de? -
cp¡¡Jo de petróleo de cientos de miles da pozon en todo eZ mundo. La 

cantidad tk asfálto que p!<ede contanev im c?'!ldo de pet,.óleo ea muy Uf! 

riable y depende tk fo densidad API (Ame>>ican PetroZeum Inatitute! -­

del. miaJTr). C-.,¿ancJa más ba •. ia ea la densidad del crudo, mayor es su con ... 

tenido tk asfáito; p. ej., un crudo de densidad API 15 pvoduae, apro­

;cimadamente, un 603 de asfó.Lto y un 405: de destiLadcs de pet,.óZeo más 

ligeroa, tate.a aomo gaaotina, Kerosena., fuerl-ait, aceites tabriaan-­

tes, etc. mientros que wt c>"Udo de densidad API 35 puede p?"Oducir so­

to .un 10% ds asfó.Lto y at?"ededor de un 90~ ds fracciones más iigeraa. 
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Cada uno de estos asfaltos debe guardar cie1'tas caractcñsti­

aas y especifiaacúmea, que deben co1'l'obo1'arse tambitfn po1' m§todos de 

Zabo1'ato1'io y son: 

1.- Punto da inftamaci6n (ºCJ.- Se toma en cuenta pa!'a evitar 

incendio durante eu calentamiento y maniputaci6n. (Cernen-­

tos asfálticos y Asfaltos Rebajados). 

2.- Viscocidad aauboit [uroZ (XºCJ.- (Segundos! Es una medida 

ta 1'esistencia aZ fZu;jo. (Cementos Asf., Emufoior.es Asf. y 

AafaUos Rebajados). 

3.- 1JestiZaci6n (~de destilado total ·a XºC).- Se conoce el X 

de acfalto, % de disoivente y ~ de agua. (Cementos Asf., -

Asfaltos Rebajados y Emulsiones). 

4.- Penetmdón XºC 100 aTs., 5 Seq.- Nueetm Za 1'igidez del 

asfalto y con esto eZ g>'ado que tiene de uni1' Zos arrr-egados 

(Asfaltos 1'ebajados, Cementos As!.) IEmuZsiones: AZ 1'esiduo 

de Za destilación). 

5. - Du.ctibiZidad XºC. - Estiramiento Umite deZ asfalto sin ""!!!. 

perse (""1s. ). (Cementos Asf., Asfaltos rebajados) (Emulsio­

nes: AZ residuo de Za destiZaoióni, 

6.- Solubidad en tetrac1.o:t'Ul"o da carbono %.- Se expresa en % -

la p1'0pó1'ción de asfalto que ea soZubZe e11 esta s0Zurnó11. -

(Cementó• Asf., Asfaltos rebajados) !Emulsiones: AZ residuo 

de ta destilación). 
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POZO DE 
PETROLEO 

... 
p.,rol•O 

or•tio)' .... 

••taclo'nd• 
bomb•o 

otfolto 

o•fotto1 por9 
pov1111 .. toclon 

lr-:,w~~OcOtl L. 
horno 

01falto1 O•ldodos 
~ 

trotall'lluto 

=====v===CJ::;-;::==: . :::!'~t~• ll¡tro1 
k•roHno 
aceite ligero poro ct1J•Mo60r1: 

cornbU1tlblt dl•HI 

oc•tf• klbrlconh 

Mohrlol .. 
otfolflcos 
llq1.1ll:lo1 

{~C-0 FL- O C-1 FL- 1 otfoUos d"-' 5C-2 ~ f'L- 2 
SC-3 • FL- 3 froouodo l9f 

SC-4 FL-4 se.o FL-b 

~e.o FM-0 aofollo ... 
MC-1 FM-1 fro9'<1odoM« 

C-2 ' FM-2 di•Olffftt• h' MC-3 • FM.> thros..ol 
MC-4 ir'M-4 
MC-0 FM-15 

~C-0 
ir'R.O 

osfolto di : 

R81 
FR- 1 
rn:§ frOgl.IOdoftlf 

dlsctv.nfe hf 
RC-4 FR-'4 to•olina 
RC-0 ·fR.b 

{"S-1 ~::~> 
•fMllaioft 

RS-2 : ~~~do 
MS-2 l!M-2- :i~"°' SS-1 EL-1....._ E?r ... 

o 

ES.QUEMA DE LA OBTENCION DE LOS ASFALTOS 

UNIV. AUTONOMA DE GUADALAJARt 
FACUL TAO DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 
INGENIERIA CIVIL 
JORGE RAUL AGUILAR VILLEGAS 
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CAPITUW VIII 

EL PAVJl.!ENTO 



VIII. EL PAVI/>IENTO 

En Za actualidad se puede deci1' que no er;stc una te1'm_i7:og!a "'­

única pal'a designar Zas dife1'entes partes que forman un pavimento, sin 

embaPgo, comúnmente tal como se rep1•esenta en la figura VIII.A, un pa­

vimento, en su foma más completa se construye de vcwias capas tenien-

do cada una de eilas su funci6n específica. 

En generai Zas pavimentoa se dividen en dos tipos: :We pwi­

mentos r-ígidos o de concreto hiciI'áz~Zico y los pavimentos flexibles o -

de asfálto. La. diferencia est1?UcturaZ entre el.tos estriba en que los -

pavim:mtos flexibles presentan muy poca resistencia al esfuer>;;o de flq_ 

:ri6n. 

Un pavimento puede definirse como Za capa o cor>.junto de ea­

pas de m::zteroiales apropiados corr:prendida (s) entre ei nivel superior -

de las terracerias y Za superficie de rodamiento, cuyas pi•incipales -­

funciones son las de proporcionar una superficie de rodamiento wzifol'-

100, de color y textm~ apropiados, resistentes a la acci6n del tránsi­

to, a la del intemperismo y otroe agentes perjudicales, as! como tf'aa­

mitir adecuada a las teri•ace1'!as los esfuerzos p1~ducidos pop las CaI'­

gas impuestas pof' el tránsito. 

En otl•as palab2•as, el pavimento es la superestructura de la 

obra vial que har::c posible el tránaito c:r:pedito de los veh!culos con -

la comodidad, segw•idad y cconom!a previstas por el proyecto. La. estrup__ 

tura o dispoaici6n de los elementos que lo constituyen, as! com:> .las 

caraatet{.aticaa de loe matef'iales empZeados en cu construcci6n, ofrecen 

una gran variedad de posibi Zidades de taZ sue1'te que puede estar fo1'ma.­

do por una soia capa, o más comunmente, por varias a su vez, dic11as ca­

pas, pueden sel' de m::zter-ta"les aelecaionados,sometidos a mu.y diversos -­

tPatamientos; su superficie de rodamiento propiamente dicho puede ser -

una carpeta asfáUica, una l-osa de conc1'eto hidráulico o estar fo1'mada 

por acwnuZaciones de matel'ias pétreas co,,.,actadas. 
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VIII.!. ESTUDIO DE PAVE·!E//TO FLEXIBLE Y ESPECIFICACIOl/ES DE 

WS MATERIALES QUE CO/ISTITUYEN. 

GENERALIDADES. - Et pavimento de asfalto o pavimentos f1.exib'le, 

ea u.r.a estructW'a forrrnda por ual"ias capas (sub-base, baae y cai.rpeta el! 
fáZtioaJ con eZ fín de satisfacer Zos siguientes p1'0p6aitoa. 

1. - Resistir 11 distI1ibu.ir adecuadamerite las carga:J producidas 

por eZ trti:nsito. Un pavimento de asfll.Zto debe estar cons­

tituido de tal mane1'a qua las cargas que sobre é'l se apZ.:f:. 

quen ~.o provoquen defol'1naoiones perma:netttes y perJ°u.dicia­

Zes en Za subrasante sobre Za auaZ est/5. coZocada, y a Za 

vez~ se implica la fomaci6n de g1'ietas internas en la e!!._ 

.tructura deZ mismo y eZ desp fozamiento de partfau Zas oca­

sionadas por ta acci6n de amaoadura deZ tr/5.nsito. Por Zo 

tanto u.n pavimento de asfalto debe tener et espesor nece­

scwio para soportar y distribuir !as aargas deZ. tránsito. 

2.- Ter.er Za ÚTrOeromeabiZidad necesai•ia. F:Z pavimento debe te­

ner Za suficiente impermeabiUdad para impedir Za infit-­

trac.ic>:n. Mi agua de Z.Z.u.via, ya que si 5ata penetra en e=:_ 

ceso provoca aumento de Za presi6n de poro en eZ material 

con su consiguiente pérdida en Za capaaidad de soporte. 

3.- Resistir Za acai6n destructora·de Zas veliícuZos. La aaci6n 

abraaiva de tas tlantas de toa veliícuZoa provoca desgaste 

de Za superficie y despre1uii.mie>1to de partícuZlIB deZ pavi­

mento. 

4.- Tener reaiBtencia a 1.óa ageHtes atmoafdricos. Los agentes 

atmosf4ricoa actúan continumnente aobre la superficie de -

Zos pavimentos provoa/5.ndo te meteorizaci6n y aZtoraci6n da 

Zas materiales que Ze forma, 
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5.- Tener una superficie de rod<rniento adecuado que pe?'mita 

en todo tiempo un trunei to f6.cH y c6modo de 'los veh!"?_ 

Zos. 

6. - PI'eacntal' cierta fZe:d.biZidad para adaptarse a aZgunas 

faZZas de fo base o sub-base. 

En no pocas oaasiones, por una u otra cil"c1..mstancia,, general 

mente controZabZ.es., se presentan pequeños asentamientos ya sea de Za -
base o su.b-bse, tos cuales no son en extremo perjudiaia1,es,, de ah! que 

convenga que et pavimento tenga "ierta fZe:dbiUdad que Za haga capaz -

de adaptarse a esas pequeñas faZZas sin necesidad de reparaciones coste_ 

sao. 

son: 

I.ae caracterfstiaas fundamentaZes de un pavimento fte:ribte -

a!- Resistencia estrw>turaZ 

bJ- DefomiabiZidad 

cJ- !Jul'abiZidad 

di- Costos 
e!- Requerimientos de Ccmsarvaci6n 

fJ- La comodidad 

Ba;jo Za carpeta bi.twninosa, foanada U:picamente po1' una meE. 

cZa de agr'egado pétreo y un agZ11tinante asfáitiao que r:cnstituye Za S!!_ 

perficie de rodamiento., se disponen casi siempre por lo menos dos capas 

bién dife1'enciadas, una base, de materiaZ gl'Q1iuZm• y una sub-base, for­

mada,. preferentemente., también por un sueto gnmular.1 aunque eZ.. requief 

to obZigUB me>U>s que en Za base, en eZ sentido de poderae admitir eueZoe 

de meno1' calidad con mayo» contenido de finos y menos exigencia en 'lo -

que se refier>e a granu'lometrla, t.a raz:6n es obviamente, et mayor aleja­

miento de Za sub-base de z.a superficie de rodamiento, por 'lo que ZZegan 

esfuerzos de menor intensidad. 

Bdjo 'la. aub-base se dispone casi universalmente en eZ. momento 

pPeoente, otra aapa, denominada sub-rasante todav!a con mettores requisi­

tos da catidad mínima que a Za sub-base por Za misma :raz6n. 
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Bajo z.a oub-l'asante ap!Il'ece matc:riaZ con11ancionaZ de Za te-­

l'J"aceria tratado mcaániaa:men.te en Za actuaZidad casi sir: e::eepai6n, -

por 'lo menos en Za referente a Z.a compaataci.6n. 

SUB-RASANTE. - La sub-rasante con superfici.e, espesor y cali­

dad perrrritil'ti impoi•tantes aho1'1'0B en Zos espesores de tos pavimentos 

au prayacentes,, ein pezljuicio de Za funci6n estroctUJ"at conjuntas pu.es 

será oapaz de abeo:Pbcr niveles da esfuerzo roelativamcnte aZ.tos pPoVe-­

nientes de Za superficie y trar..scribir Zos suficientemente disminuid.os 

a Zas terraaer!as. 

Desde eZ punto de tJista econ6mico recuZtan igualmente ta ca-­

lid.ad y eZ. eepasor-, los materiales que se usan en Za aapa sub-Pasante 

nunca pueden ser demasiado buenos, de manera que ta contribuicíán de -

Za capa usualmente deaaanea. más ert e1,, eapeso1' que en Za ca'lidad pe1~0 -

es incuestionable que ei se Zogr>a UM aZta catidad en eZ matel'iai de -

Za aub-l'asante (guro.•dando las rozor.abfos p1'opo1'cíones en nafoai.6n a -

ios de sub-base y base) podi•&>• tenel'se Zos'!!.ds impol'tantes aJwi•ros en -

Zos espesores de las capas de pavimento. 

En rrr.A.ahos países, ta sub-rasante no se conDtruye con un mate­

l'i.aZ diferente aZ de Za terracel'!a y ea distingue de este s6Zo Fº" un 

mejor tratamiento de compactación, Eota es una norr.u conveniente, sin 

duda cuando et material de ta terracer!a es suficientemente bueno,, pe­

ro si no 'lo ea, la exper>iencia mc:rioana parece indicar que es sistemá­

ticamente económica y oonveniente busaa:i.~ un mejor material,. y aaarrear­

Zo desde un banca ap>'opiado. 

Poaas reg tas genera?,es pueden darse respecto aZ. espesor que -

convenga da1' a Za capa sub-rosan te, como c¡uiel'a que se c0>wt:ruya. La -

Seantaría de Comunica.ci.o"8s y '1'1'anspo1'tes de N&ico ha estabZeci.do PE 

"ª sus Ca1'1'eteras Za oifro mínima de 30 eme. y ZZega a 50 cms. en cam:f. 

nos de alto tl'msi.to o en lu9Mes en donde el rr12tel'iai de te1'1'ace1•!as 

no sea de confiC!l'; la misma cifra de 50 oms, se utiti.za aistemtiti.came!l 
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te en aaropistaa y éstas aWt pueden aume11ta1'ee, colTIJ es el caso, por -

ejempw, deZ aeropuerto de Za ciu.ciad de Nb:aio, !a Secrctar!a estable­

ce tambitn en carretc!'aa que el material de sub-rasante no debe tener 

pa:rt{cu.Zas malJOrea de 7.6, ama. (J"!; elimina 'loe su.efoe finos (f.Ul,CH!, 

cu.yo l!mits Uquido aea mayo!' de 100~ y todos Zos suefos orgánicos con 

Hmita Zfquido mayor de 50~ (OH). Especifica grados de compa.atad6n mi_ 
nimoa de 95~ respecto a 'los eetándai•es en uso de Za Instituci6n. 

E:dgc, [i"121-mente u.n vaZor reZativo de soporte m!nimo de 5~ -

con eZ material. en condiai6n aatza.ada en ae1'0pistaa, se pide un grado 

ck compacta.ai6n de 100% y se prohibe e>1 tér'Tl!inos gene1•aZee el u.so de -

c:ual.quiev material f.fíi, CH, u OH. 

Las regias anteri.Dres ee presenta>-? como oorma da crite1'io, más 

que com re9la r~gida., puca como ya se hizo vet'J muchos faatores cirCW't!. 
tancia"les influyan en eZ campart01T1iento de un materia"/, 2n un caso dado; 

eZ crlte:coio correspondiente no puede ser ajeno a Za intensidad del trán­

sito y a Zas condiciones de sub-drenzjc principaTmente. 

~- Para muchos, Za principaZ funcí6n dE Za aub-base dE 

un pavimento flexibZe, es de aarácte1' econ6mico. Se trata de formar e Z -

espesor requerido deZ pavime?>to con eZ materia.Z más barato posibZe. Todo 

eZ. espesor txJdr!a const1""Uirsc con. un materiiat de alta calidad como el u­

sado en Za base, pero se refiere hacer aquaZZa mlis deZga.da y sustituirZa 

en parte por una capa de menar aaUdad aunque haya de se1' aumentado eZ -

espesor, pues, naturalmente cuando menos sea Z.a calidad det material co-· 

Zoeado tendl'li que ser mayor e Z espesor neaesario para soportar y t1'asmi­

tir Zos esfuerzos. 

otra funsión de Z.a sub-base consiste en se2"Vfr• de transicitn e!! 

tre eZ rrateriaZ de Za base, generalm.:inte granuZar grueso y el de Za su.b­

rasante, que tiende a ser mucho más fino; aattta tambUn aomo fiit1>0 de -

Za base e impide su incrustaci6n en Za su.b-ra.aante. 
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Esta tambUn abso!'be defomaciones perjudiciales en Za subr~ 

sante (cambios vo tw00tricos asociados a cambios de humedad), que po-­

di>!an refteja:rse en Za superfic:ie det pavimento. 

otra funci6n es actual' como dren p<ll'a desafojell' eZ agua que 

se infiltre desde arioiba y ptn'a impedir> Za aaaenoi6n capi.Ztn' hacia Za 

base, de agua procedentes de ta te1'l•aaerfa. 

De todas Zas funaioneo anterio1•es, Za eatruati<I'aZ y ta econ§_ 

miaa e.:dsten segwrcurrtne en todas las sub-basesqµe se proyeotan; Zas -

otras dependen un tanW" de Zas drauntanaias deZ caso y de Za aatidad -
det m:ite!'iaZ que se utiZiae en ta propia sub-base. 

Respeato aZ úitimo punto mencionado, es comt<n exigir a Zos '"E. 
teriaZes de sub-base requisitos de tamaño m.'i.rimo, granuZometrf:a, plas­

ticidad, equivalente de arena y vator retativo de sopo:rte cuando, como 

es comt<n todav!a; éste úUiffo concepto se utiZiae para disetlar los es­

pesaras de tas capas de pavimento. TambUn sueten fija:rse requePimien­

toa m!nws de aompaataci6n. 

la fif!UI'a VIII. E. muest1'Cl ta zona en Za que debe deetn'roitar­

se Za aurva 'iJI'D"UZométPica det matc1>iaZ que se empZee' en una sub-base 

según tas normas de Za S.C.T. Se pide qua ta CUPVa además de estar "º!!! 
pwndida. 'm Zas zonas 1 J 2 6 3, ten ta una forma semejante a toa tPazos -

que m:traan esas zonas, sin cambios bruscos de ·cz.titvatui1a. 

En PeZaaitin det po1•aantaje, e>i peso, que pase ta mazta no.200 

aZ que pase ta m;:zta r.o. 40 no deberá exce&iP de O. 55, eZ tamatio m.'i.ri­
mo deZ materiaZ se Umita a 51 11111. (2"1. 

Se fija tentativamente, que eZ equivalente de aPena det mate­

riat sea 20 cromo m.'i.rimo. La s.C.T. utiZiza muy extensivamente eZ méto­

do deZ vator petativo &i eopoPte p<ll'a propo2>aionar sus pavimentos¡ a -

Zos 11ntePiaZes de sub-base ec Zes fija un valor relativo de sopopte --
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m!nima de .SO% can. eZ material en oondici6n satu:.riada. Respecto at gr~ 

do de compactación ee e:rige 95~. La propia Secroetar!a estabZece una 

serie de posibiiidadea de estabi Zizaci/5n de mato1'ia2es como prooductos 

asf6.lticos, cemento o aaZJ para aquel.toa suelos que por s! mismos no 

satisfagan 1.os requerimientos generales, conaretamente de pZ.asticidad 

media blisiccrmente con Za pl'!wba de equiua2e>lte de aroena y 2Cmites de 

ptasticidad. 

Básicamente conviene buscar d.os cualidades p?lirzaipaX.ea en un 

material de sub-base que son la r-acistencia friccionante y ta aapaci-­

d.a.d drenante. La pI'ime:t'a benefíoiaJ'á la resistencia del conjunto y 

buen oomporotamiento er. CIUanto a deforomabiUdad. 

La aapaaidad drentante permiti11 cí aZ. pavimento elimir.ar conv! 

nientemente tanto et agua que se fil.trc po11 su superficie.J como 1.a que 

asciende poro capiZa:ridad. 

Los espesoroes de sub-base son muy vaJ'iabZes y dependen de ca­

da pPoyecto espec!fico, pe:ro sua2e conoiderCil'se 12 15 15 am. como ia di­

mensi6n mínima constructiva . . 

BASE.- Hasta oierito punto e:r::íste erz Za base., que es Za capa -

que sigue a la eub-baaeJ en el orden asaendíentc adoptado., una funci6n­

eoontmiaa anáZoga a Za disautida por 1.a p11opia sub-base., pues permite -

reduoi1' e Z cspesori de 1.a ca:rpata, más costbsa., pero 1.a función fundame!:_ 

tal de Za base de un pavimento jlc;zibZe es estrwtumi y aonsiote et: -­

proporcionar un elemento reeiatente a ta aaaí6n de las cargas del trán­

sito y capaz de t?Xmsmitir los enfuerzos resultan.tes con intensidades -

adecuadas. La base también tier.e una importante funci6n droenante. 

EZ matel'iai que constituye 2c base de un pavimento f2e:rib2e -

debe ser, entonceeJ f2..f.caionante y Gufiaientemente provisto de vac!os. 

La pf'imem cuaHdad g<II'antiza la resistencia estructurasi adecua:Ja as! 
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como ta perm:rnencia de dicha reaister..c·ta aZ Va!'iai• condiciones ci:rcmn~ 

tanciaZea, como por ejemplo el contenido de agua. NatUY'a'Lmente que so­

l'"1le»te emplear material friccionante no garantiza la debida resisten­

cia a las debidas caraate1..J:aticas de deformidad, es preciso que ese mE_ 

teriaZ., cuyas cat'acteriaticaa potenciates son buenas, Zas adquiera re­

alm2ntc y la adecuada compactacwn es el modo con eZ que se logra ésto 

una veo que el material friccionante ha adquirido Za compacidad y tra­

baz6n est1~cturae que una buena compactaoi6n proporciona, se Z.Z.ega a -

wia base adecua.da. 

Las mismas zonas señaladas en la fi(}UJ 1a V.III.b para et caso 

de sub-base son las que usa la Seoreta::P!a de Comw1icaiones y Tr>anspor­

tee para Z.úrritar las curvas granulométPicas de sus basesJ eeflaZ.an.do -­

preferencia por aque 1. las que queden comprendidas en tao zonas 1 6 2. 

Se ezige que Za. CUPVa granu.Z.Ométrtica tenga una forna parecida a Z.ae -­

fronteras que se oe1üz"lan, sin cambios bruscos de cw•vatura y que 'La --

1"'8Zaci6n de7, porcentajeJ en peso, que pase la mal.Za no. 40 no sea mayor 

de O. 65. El t'""año méízimo del agregado pétreo se fija en 52 rmi. (2 ") 

en mate11ialea naturales que no requieron tratamiento y en 38 nrn. (1~ ") 

en nutePiales que han de c1•ibai~se o tritwa:rse. 

La Secretar!a t<rnbién erige que el lúnite Uquido deZ mate-­

riaZ de base sea 30~ como máximoJ el equivalente de arena, 30J como m.f 

nimo en camin.oe con menores de 1JOOO veh!cuZoD pesados al d!a y 50 en 

carreteras con un tránsito más intenso; en aeropiotaa, e'l equivalente 

de arena m!nimo es de 50, paJ>a operaci6n de aviones comerciales. EZ. -

valor relativo de soporte se fija como mCnimo en 80% para carretera.o 

de menos de 1, 000 vehíauZ.Os pesados al d!a, en 100~ pazia cm"l1eteraa - · 

con más de 1,000 vehfouZos pesados al dfo y t'"1lbién en 100~ para aero­

pistas propias pal"a vuelos comeroia'leo. 

El fl"ado oo compactaci6n que fijan las espeoificaciones méri­

oanas para base es 95% respecto a los estándares usuaZes en ei pa!s, p~ 

ro es práotica normal llevar fo compactaci6n hasta el 100~. 
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Las eapecificaciones gcneralee dE la Secretai.-.!a se~1aZan ta12!. 

bién una serie de normas para eetabiZiaa.r loe materiales naturales, -

que de por s! no son satisfactorios, con asfalto, cemento o cat.. 

Los eupesores de Zas bases son tcmbién muy variables de a­

cuerdo con el proyecto de que se trata, pero suele considerarse de 10 

6 15 om. ee el espesor m!nimo que conviene conet1""Uir. 

En cuanto a finos debe señalal'se que en este caso partiau-­

Zar Za Secretaría opera prácticamer.te siempre en Zas zonas 1 y 2 de -

Zas gráficas, aceptándose Za zona 3 s6Zo en casos muy especiales. Se 

ve también una exigencia de un 50% de material fino como m!nimo y va­

lores en eZ orden de 18 6 203 como máximo práctico. Esto porque, como 

se ha señalado, t.a base necesita para su aompol'tamiento ante las car­

gas de tl'ánsito wia resistencia de tipo f1'iccionante y ésta-se ve pe!_ 

judicada po1' la presencia de finos, tanto mtís cucmto mayor sea eZ ªº!!. 
tenido d.e éstos, así como cu actividad y caracter!eticae de plastici­

dad. Otro tanto puede decirse, en tfrminos generales de Za deformidad 

de Za base y de Za posibilidad de que constituya una capa cor. caractE_ 

r!uticas de dnna;je adecuadas. Desde este punto de vista Za base deb!!_ 

rúz de estar formada por materiales friccionantes puros, sin finos. 

Sin embCII'go, 1.os materiales, natw~ales o tr>itw>ados, purame!!. 

te friccionantes y sin finos, al ser compactados formando Za base, pr_! 

sentan eZ problema de que Za zona superior de Za capa pierde rápidame!l 

te su compactaci6n y queda sin ninguna resistencia al desplazamiento -

ZateraZ de Zas pca•t!cuZas, una vez que Za base ha sido terntinada. Es -

un hecho expe1~imental universalmente aducido por los aontructores, que 

la incorporooi6n de un cierto porcenta;je de finos en su curva granulo­

métrica amúwra muoho los inconvenientes anteriores, haciendo ei mate­

rial más trabajabZe y de superficie más estable, cuando elita está ex-­

puesta. 
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~.- La carpeta debe propol'Cionar en eZ pavimento fl.e­
:ribZe 101<7 superficie de rodamiento estabw, capaz de reaiatir Za apU­

cacwn dfrecta de Zaa cargas, Za fria<:i6n de Zas ZZantaa, 'loa produci­

dos por Zas fuerzas centr!fugaa, 'loa impactos, etc., debe tener la t~ 

tura neceacil'ia para permitir un rodmr:iento sef!lO'O y c6modo y drenaje -

apropiado. La naturaleza de Za carpeta debe sel' tal que resita la ac-­

ci6n de 'los agentes deZ intemperi&no. Ea de desear que tenga un color 

que evite reflejos deZ aol durante eZ dl:.a o de Zuces artifiaiaws du-­

rante Za noche. 

Es cada vez mayor Za uti lizaci6n de carpetaB de concreto as­

fáitico de gran eepeaor, que a Zas ft<ncionea tradiaionales arriba en-­

Zietadaa, añaden necesariamente una importante jUnci6n eah>ucturaZ I! -

infZuyan mucho en aZ corrrportanriento esfuerzo - daformaci6n de toda Za 

aeaci6n :rosistente de Za vl:.a te1'1'Batre, aZ incorporar al conjunto un -

eZamento cuya gran rigidez no debe ignorarse. 

La ezposicwn directa a Zas cargas del tránsito y Za indefor, 

mahiUdad nsceslU'ia plU'a ei buén aerviaio imp tican que Za carpeta esté 

formada con material que ofrezca suficiente Nsi.atencia ba:jo condiaio­

nes de preai6n noim:zZ e:r:terior nuZa, que priva en Za frontera superior 

del pavimento; en otras paZa.b~as se requiera añoro un matar-iat. que po­

sea "Cohesi6n" y es precisamente eZ producto asfáltico que Uga 'los -­

agregado• pétreos ei que Za propol'Ciona, en eZ caso de Zas carpetas bi 

twniooaas. 

Loo materiales pétreos para aarpetaa asfáiticas, elaborando 

en pl-anta estacionaria deberán satisfacer Zas siguientes normas. 

J, - La aurva granu'lcmUrica dei rr12terial pétreo para concrE_ 

tos asfáUicos deberá quedar corrrprendida en Za zor.a Zi­

mi tada por las do e curvas de Za figura VIII. b co:rrespo.!!_ 

diente. 

2. - Contracci6n ZineaZ ... 2~ Má;rUro. 

3.- De afinidad con eZ asf6.Ztico de acuerdo con Za siguiente 

tabla: 
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PRUEBA 

CAPA DE 
PAVIMENTO 

/JESPfiENiJI 
MIENTO POR 
FRICCIOll % 

CVERJJIJE:/,'TO . /JESPREl'IPI 
CO!I ASFALTO MIENTO IfE 
~!ET. INGLES ~ LA PELIGIJ 

PERDIPA DE REQ!!ISI 
ESTAT3ILIDAD TOS DE!' 
POR Ill~IC:R- ACC:PTA­
SIO/i DC: - - CIOJI. 
AGUA. 

LA~. -

CARPS'l'AS ASFAL 
TICAS C:ll PLANTA 
ESTACIONARIA. 

2ó MAX. 90 Mii!. 
QIJE CUMPLA 

2S MAX. CIJA/IDO ME­
NOS DOS (2) 
DELAS PRIJE 
BAS MARCADAS 

4. - Equivalente de arena • • • 55% M{nimo 

S. - La me"cia o concreto aafál.tioo de Za caPpeta deberá suje­

tarse a Z.as si[!Uientas nonnas: 

CONCRETO ASFALTICO (PRUEBA />'.ARSHALLJ 

CARACTERISTICAS USO DE LA HEZCLA 
ASFALTICA ELABO­
RADA C/CENENTJJ ASF. 

PARA CARRC:TERAS TRANSITO 
DIARIO CON AMBOS SENTIDOS 
HASTA 2000 MAS DE 2000 
l'EHICULOS VEHICULOS 
PESADOS PESADJS 

(a} (a) 

llUNERO DE GOLPES POR CARA- - - - - - - - - - - - - óO 
ESTABILIDAD NINil·IJ, Y.I - - -PARA CARPETA, CAPAS DE 

?5 

WGRAJ.J:JS. - RENIVELACIO/I BASES ASF. 
Y BACHEO 

FLUJO, El/ MILINETiiOS - - - PARA CARPETAS, CAPAS DE 
RENIVELACION BASES ASF. 
Y BACHEO. 

POR CIENTO DE VACIOS rnRA CARPETAS Y CAPAS DE 
EN LA J.!EZCLA RE:SPECTO RENIVELACION. 
AL VOWNEN DEL ESPEC!_ ~ 

~~·CIENTO DE: VACIOS ~ ¡¡¡ ~ BASES ASFALTICAS 

E:N EL AGREGA/XJ, ~ ¡s".:,~ (4. ?6 rrm(//UN. 4) 
MINE:R/¡J, (VAN),RESPE:f ,.·ti~ 
TO Ai VOWNEN DE:L E§. h ::'§~ 
PECIMEN DE 1.fEZCM, - ~ ~"' 6. 36 nm (1/4") 
DE ACIJERlXJ CON EL T¿ <3 "°:..; O. 51 rrm (3/8") 
MAilO NAXI/.!D DE:i /.IAJ:f. _,, ~ • 12. 7 17'71 (1/2"1 
RIAL PE:TREO MININO, ~ "'b¡ 19. O nm (3/4") 

o.;"'" 25. 4 17'71 (i"J 

450 

2-4. 5 

3-5 

3-8 

28 

27 
26 
15 
14 
13 

700 

2-4 

3-5 

3-8 

18 

18 
26 
1S 
24 
13 

(a).- Se consúiera como vehwulos pesados tos cClllliones de ~· 

doa sus tipos y toa autobuses. 
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SELLO: EZ Piego de seUo es Za apZicaai6n de un mate:riaZ aaf6.±_ 

tiao, que se aub:re con ima capa de material pét:reo para 

impe:rmeabiUza:r Za aarpeto., protegerla del desgaste y -

proporaionar una eupetifiaie antide:111apante. 

Loe aasos en Zoe que se reaomieMa eZ riego de seito: 

1.- lUando se requiero proporaionar ima superficie de desgaste 

a ¡ina aarpeta. 

2.- cuando Za cal'peta existente esté afJ1'Íetada y/o tenga textuPa 

abierta,, paro evitar que se introduzoa agua y eepecialmente 

que éste ttegue a Za base. 

3.- Oai• !'U(JOsidail a Za superficie pa:ra hacer'/.a antiderpapante. 

4.- Revivir> eZ asf6.Uico de una carpeta puesta a Za aaci6n de -­

intenperie. 

S. - Proteger Za carpeta cuando se inicia e Z proceso de desgrana­

miento y/o dtwgaste m;perficiaZ. 

8.- ObteneP en Za superficie de rodamiento en coZor aileauado para 

mayor visibilidad noctw'>'.a. 
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!.<Js caaos en que no debero PecU1'1'iree aZ riego de aeZlo por 

no ser una soZ.uoitn adecuada., son tos eiguicntee: 

1. - Cubl'ir defectos de construcci6r. qw, en pl'imet> lugar' no 

debieron haberse tole1•ado y cuya so1.uai6n no sea el riE_ 

go de scZZo. 

Esto eo eZ. easo por ejempZ.O, de carpeta aon e:raeao de -

asfó.Zto o disolventes, maza granuZometr!a deZ material 

u otra. 

2.- Tratar de corregir defoPmaciones o agrietamientos oaasíq__ 

nados por defectos de Zas capas inferiores a Za Ca!'peta 

y/o drenaje o sub-drenaje. 

3. - Tratar de co1Tegir despZa2rrricntos deZ mate1•ial debidos -

a Za inestabilidad de Zas me.alas asfáZtiaas o t>iegos de 

la liga defiaientes. 

Tanto los materiaZe• p€treos, como lo• asfálticos deberán -­

a.justarse integ1Yunente a 'lo asentado en t.as especifiaacionea, 

En 1.a siguiente tabla se indiaan Zas aaraater!stiaas que de­

ben reunir Zas materiales pétreos y asfálticos recomendados par'a eZ -­

riego de seZZo, as! como Zas dosificaciones adecuadas paPa aada tipo -

de materia Z. 
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e o N e E p T o 

l. - f!ATERIAL PETREO 

1. - G!'anulometr!a 
a)- Que pasa por la 

malZa de .. 

b)- Se retenga en Za 
mal Za de •. 

2. - Dosificaai6n en 
Lt/m , • , 

II.- MATERIAL ASFALTICO 

1. - Cemento aefáltico 
(Temperatura de 
apUcacüin 130°C a 
160° CJ ... 

2.- FR-3 (?5% de cemen­
to asfáltico} (Temp. 
de apliaaai6n 8Cº C 
a 80° C • ••• 

3.- FR-4 (80% de cemen­
to asfáZtioo) (tem. 
de apiicaai6n 80º c. 
a 100° C) ••• 

4. - Emulsi6n cati6ni<Ja 
( 60% de cemento asf. J 
(Temp. de apliaaci6n 
5° C a 40° C) ... 

5. - E:rru.tlsi6n anioniaa 
(55<; i1B cemento as­
fáltico) (Temperatu­
ra de apUcaci6n --
50 C a 40° C) ... 

DE/,W!I/IACIO/I DEL P.JtTERIAL PEZ'REO 
3-A 3-E 

9. 5 mm (3/8") 9. 5 mm (3/8") 

Núm. 8 Núm. 4 

8 a 10 9 a 11 

O.? a 1.0 0.8 a 1.0 

0.9 a 1.3. 1.0 a 1.3 

0.9 a 1.3 1.0 a 1.3 

1.2 a J. 7 1.3 1 1.7. 

1.JaJ.8 l.4aI.8 
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VIII. 2 ANALISIS DE TRAllSITO Y ME:TODO DE l!ISEflO. 

VIII. 2. A AllALISIS l!E TRANSITO 

La ccrrrposiai6n det tr6nsito actual es: 

CANTIDAD __ % __ 

Autom6viZes (AJ 4,205 64 

Autobuses (BJ 526' 8 

Camiones (CJ .1.L§EJ__ _2_B __ 

T.P.l!.A. 6,570 100 ~ 

CZacificaai611 vehfouZm': 

TIPO l!E VEHICULO ~ DE VEHICULO ~ 
AP 44 2,891 
AC 20 1,314 

B 5 329 
C2 3 19? 
C3 2 788 
T2 - SI 7 460 
T2 - S2 12 131 
T3 - S3 __ ? __ 480 

TOTALES: 100 % 6,ó?O (TDPAJ 

l'III. 2. B ~fETODOS DE DISEf/O DE PAVIMENTOS FLEXIi3LES. 

Se ha comentado 'la !Jl'<Itl difiaultad que actualmente se tiene -

en plantea?' te6ricamente eZ problema de Zos pavimentos y es naturuZ que 

ssa dificultad o, para deairZo con mayor cla?'idad, eZ hecho do no haber. 

se logrado planteal" en fot'flrl satisfactoria nin.gwta aoluci6n teórica, se 

rofteja. en Zos métodos do diseño existentes. La mayor parte do Zos m!ItE_ 

dDs de diseño d.e espesores tiener. cano base una prueba de Z.aborotorio o 

W1 conjunto de pruebas, qULJ se supone sirrven como .Cndice para represen­

tar el comportamiento t'eaZ dB Zos pavimentos por medio do alguna corre­

lación o coM">C1.aciones más o menos razonabZ.es y segw>as, que deban de -
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e:riatir enti.., et comportamiento de ios materiaZcs en et iaboratorio y -

en Za est?>u.,turo. Es r.aturoi de esperar que ios m5todos de diseño que -

se basan en una prueba de Zaboroator-io y en su cor1~Zaci6n con cZ. ccmpoE_ 

tamiento est?'UCtUl'aZ presenten i~s limitaciones y defectos que son de -

imaginarse. 

Por otro parte auando mis representativo sea Za prueba de !n­

dice, m6s posibi Udades habrá de sacarle más partido. 

E:risten varios müodos para eZ diseño de pavimentan f'Zexibtes, 

pero el usUill en Mkico y que es el usado por la SCT es el recomendado -

por "El Instituto dé Ingenierúi de la UNAM", del cUill se hace W1 desarr.e_ 

izo eJ'empUficado, y Zos dem6a solamente se enumerarán: 

a} llétodo del "Depto. de Carreteras de California (HVEEllJ. 

b} llétodo del "Inatituto Norteamericano del Asfálto". 

c} Métodos del "Instituto de Ingenier!a de Za UNAM''. 

di Métodos de KA/ISAS. 

VIII. 2. C METODO RECOl!ENDADO POR EL INSTITUTO DE INGENIERIA 

DE LA UNAM. 

ESTUDIO DE TRANSITO DE VEHICULOS 

En este procedimiento el voltánen de tránaito real mezclado - -

(TPDA) se convierte en tránsito equivalente de ejes sencilws de 8. 2 Ton. 

mediante La aplicaei6n adecuada de Zas coeficientes de daño por el trán-­

sito para vehfouws t!picos de fi9Ul'a del aplindiee "A". 

EL Instituto de Ingeniería de Za UNAM, se ha basado en la tipi 

fieaci6n deZ tránsito y en Zos coeficientes de daño de Zos siguientes t~ 

pos de veh!cuws que pueden obtenerse a partir de las pruebas de Za AASHO. 

Para obtener su propia tabla de tipifieaei6n y sus propios coeficientes -

de daño. Con base en experiencias realizadas en Z.a pista cireul.a:P de pru!!_ 

bas y en el estudio deZ comportamiento de tramos experimentados que la -­
propia Inatituei6rt controla en diversos puntos de Za Red Nacional Ne:rica­

na de Ccwreterae, eZ Instituto de Ingeniería diversificó un tanto la - -
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uaZuaci6n de dañas p!'O<iucidos por tos diferentes veñfouZos en tos paui­

mentos distinguilfudose en profundidad de O, 1 ó, 30 y 60 cms, 

A.I.- Determinaai6n del trtínsti.o equivdente acwnulado. En 'la 

tab'la no, VII se presenta et p!'Ocedimiento para traneformcrt' eZ tronsito 

mescZado aZ co:tTespondiente tránsito equivaZente acumulado a ejes senci_ 

Ztos de 8. 2. Tona. referido aZ carril de diseño. IE. L ) . 

La composici6n del tránsito de ta colwma i es et poPaentaje -

de cada tipo de veh!cuto con retaci6n aZ total de Zoe mismos ITPOAJ, & 

Za éolumna 2 se preoenta el por>centaje de veltfoufos car>g:zdos y vacíos -

de cada tipo y es io que se Z !.ama coeficiente de distribuci6n de vehfo!1_ 

Zoo car>gados y vacíos. 

La coZumna 3, que representa Za compocici6n deZ tránsito cargE_ 

gados y vacíos, se obtiene de Za muZtipliaaci6>l de loa datos co:tTespon-­

dientes a la columna 1 y su coeficiente de distribuci6" de veh!aulos ª"!'. 
gados y vaaioe corr>espondiente de la columna 2. 

Los datos de las éoZumnas 4 y ó, que corresponden a Zos coefi­

cientes de daño de cada tipo de vehículos cargados y vacíos, y una p!'Of"!!. 

didad Z = O y Z = JO cm. se obtienen en Za tabla de coefiaiente de daño -

de Zas figuras del apéndice "A". 

El nCime!'O de ejes aenciZlos equiva'Lonte d,e B. 2. ton. de Za co­

Zwma -6 (Z = O} pai•a cada rengl6n se determina muZtipZicanda eZ 11Cimero 

col"l'espondien.te a la composioit5n deZ. tr6:1aito cargados y vacios coZwnna 

3, por eZ aoefioiente de dar&? corTeapondi.ent.s de Za aoZumna 4; así: mismo 

pcrt'a Za coZwnr.a 7 IZ = 30 cm}, para cada rengl6n se determina muZtipUaa>J. 

da el número correspcmdiente a Za aomposici6n del trtínsito cargados y va­

cios cotwmia J, por su respectivo aoeficiente de daño de Za cotwnna S. 
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La suma de eetoe 1'BBu2tadoe parciates ee tiene en eZ 1'eng26n -

B, para dos va2o1'es de profundidad Z; cada una de ~etas eumas representa 

ejes quivalentes para t'I'Wlsito unitario. 

Los datoe deZ rengUSn 9 co!'1'esponden aZ TPDA inicial en el ca­

I'l'iZ de proyecto, se obtiene de mu2tip2icar et t1'6:neito diario promedio 

anuat (TPDA) por et coeficiente de distribuci6n para cCl1'7'i2 de proyecto 

(iJ, et cuat fue seteccionado en funci6n det niQne1'o de ca!'7'ites (2 en e!!. 

te caso) de 'la carretera, de acuerdo con las recomendaciones que se pre­

sentan a continuaci6n su¡¡eridae po1' et Instituto de Ingeniería. 

NO. CARRILES EN AMBAS 
DIRECCIONES 

6 6 m~s 

COEF. DE DISTRIBUCION 
PARA CARRIL DE PROYECTO 

~ 

50 

40 - 50 

30 - 40 

TABLA No. VIII 

Et rengUSn 10 conoeponde at dato det coeficiente de acumu2a­

ci6n deZ trlínsito (C,
1
¡1 para n = 10 años d2 servioio y Wla tasa de cre­

cimiento anuaZ de r = 7. O ~ que se puede obtener mediante 2a ecuaci6n: 

CT = [ 
(l+r)n - l 

r ] 365 

CT = (l+O. 07J 1º-1 X 365 = 5043 
0.07 

Eo:presi6n cuya sotuci6n gráfiea aparece en ta figura VIII.j 
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CARRETERA• C.lllIIO TIPO ll, COll VEHICULOS A LAS CAJ!GJ.3 11.Uill.lS LIG.lLBS. HOJA: I 

COIAPOSI- COEFICltPH( COMPO~I· 
CCEFICIEtnES DE DA¡:¡O 

frul,\EFJQ DE EJES SEflCILLOS 
CIOU DEL DE O!STRIOUCIQtl CIO!I DEL EOUIVllLENTES DE B.2 Ion TRAllS1TO DE VDtlCULOS Tílf,tlSIT!l 

TIPO DE VEHICULO CARGADOS CJ\OC.f\OOS Cf·RI"'( TA 'JUO·Ul\~C cr..nP(TA SUD .. 9J\S( 
0 VACIOS o VJ\CI05 'T DAS( YTtn~r..s Y DASE , Y l(RRAC(RIAS 

CD ® 0·8·0 
~z,_o __ r¿/' . ©=0•8 ©·0•0 

U.RGl.fJOS 0.70 0.308 0.004 o.ooo 0.001 . o.ooo 
0.440 --,_ 

A2 (2,891) VAC10S 0.30 0.132. 0.004 o.ooo 0.001 o.ooo i 

CAJiGAOOS 0.70 0.140 0.53, 0.023 0.075 0.003 i 
A'2 (1,314) 0.200 ----

VACIOS 0.30 º·º'° 0.53, o.ooo 0.032 o.ooo 1 

CAílGAOOS 0.70 0.035 2.000 1.589 0.070 0.05, 
; 

B2 ( 329) o.oso ' 
VACIO'.i 0.30 0.015 2.000 o.)6o 0.030 0.005 ! 
CAnüAOOS 0.70 0.021 2.000 1.589 0.042 0.033 1 

C2 ( 197) 0.030 ¡ i VJ\CIOS O.)O 0.009 2.000 0.018 0.018 o.ooo 
CMGJ'JXJS 0.70 0.084 3.000 1.178 0.252 0.099 

CJ (788) o. 120 
V/\CIOS 0.30 0.03, 3.000 0.030 0.108 0.001 . 
CAAGJ\DOS 0.70 0;049 3.000 3.072 0.147 0.151 

T2 - 51 (460) o .070 
Vl\CIOS 0.30 0.021 3.000 0.027 •. º·º'3 0.001 

CARGADOS 0.70 0.014 4.000 2."1 0.05, 0.037 
T2 - 52 (131) 0.020 ----

YACIOS 0.30 o.oo, 4.000 0.033 0.024 o.ooo 

(4611) 
CAAGl\OOS 0.70 0.049 ,,ooo 4,74, 0.294 0.233 

T3 - S3 0.070 
V/\C10S 0.30 0.021 '·000 0.040. 0.12' 0.001 

SUMAS ('570) 1.000 -- a.o 1.000 ~~C:N!~~l~~l~::~S PARJ\0 1,339 
. 
º·'20 

COEFICIENTE DE ACUMULACION DEL TRANSITO , Cr =t l 1+ '/ "1 J 365 
TOrl\ INICl/\L f.N íL 6) 328'; 328') t:AíllflL [)' rnctffClO 

":AÑOS DE SERVICIO : 10 Cr @) 5043 5043 
T= TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRANSITO= 7e0°/o ·-
TOPA= TRANSITO DIARIO MEDIO llNUAL= '570 leo CARRIL PROYECTO= 0.5 IL @• ®x®x@) 22•182,215 10•271,078 

TULA VII.-. Cálculo del tránsito equivalente acumulado ( ! L 1 
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eo 

90 
a1o1 

º2º2 

100 ·º3º3 

no 

"' 120 " 

.,,...,, . 
VRS critico de l<J ~ 
45 so 60 10 eo 90 mno t20 

VAS : E1tln'IOCIÓn dtl wlor rtJallwo di top«tt crhlto HPtrGdO 1n 
_ tlcompos V'i;(1•0.l4V) 
VRS1s Volar relalhoo duoporle tntdio ttotrodo M t4 campo 

V 1 Coellciente de 'IOrioclón dtl VRS"" ti cornpo 
z s[spuor equlvolrnle, en cm 1r;o1 O¡ 
o1: O poro carpelos de rlieqos 
o,~2 poro concn~lo O\ló11ico 
o1 sa,=o 4 =o5 =1 poro mo1erlolt1 ulobi1\1odol 

rnecdnicomenle 

VRSz - VAS o (1 ~1 ,_ ----- , ..-. ..,re [ ,• J 
(15l.¡.1 '1 'IZ -VRSo 

;. l '"trn 

BASES SUB-BASES Y NIVEL OE NIVEL OE 
TtRRACERlhS RECl1Azo CONFIANZA 

7.55 3.13 2.5 Ou=0.6 
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"' u .iw __ .___, _ _,_ 
e 

130 ·---,---+--• 

Víi! •Et,_..;. dolYdot,.lott.odo-11 .,(1tce ,_..., 

VAS,• tJi,:,~:,:,~~1: ;Lb...,..,ttttl campo . . 
V tCotlicl1nl• d• "°rloclM d11~ m eleornpo 
Z •EtPttOttqulvoftnlt', "'"' •I~o1 01 
o 1 •O po,o torpclot de rltQot 
a 1S2 pora concrtlo ª"fÓIUco 
o1: a,•ª•: o,• 1 poro mo11rklln tttoblllrodot 

witcdnkomtriflf 

t·---- •Jet CM [ ,. ] . 
ll~'+ 1 1

)
511 

: 

-VRS•. 

BASES SUB•BASES Y 
TEflllOCERIAS 

8.14 3.46 

NIVEL DE 
RECHAZO 

2.5 

NIVEL DE 
CONl'tANlll 

Ou•0.7 

FI G :-V 111. L .- GrÓlica poro el diseño eslruclurol de carreteros con novim•nln f!Mihl• 
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r..:::..'º" 
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,. 1r 

ó,otfl, 

ar..-.'!~ 
~e.~'e. 

¿/' 
~ 

·-- ('~~º 
,,_,<> 

o1 0 1 CARPET 

Oz0z • BASE-." ó ~_..e::;-: 

o3D3 

º•º• 
0505 

'\ J 1 11 M - ~rn'Ji,.,.. ,..,..r,. ,.1 ..i: .... ::: ... 

,.~ 

~:z.'"" 

~ t EslltnoclJ.i •I "'*"' n\olt.G de toporM cr•'~ HP'tfado '" 
_ tlcompot ffil~o.uv) 
VRSz 1 Vok>r ttlaliYo di soporft tn1dio tlPt"'do tn ti C""'90 

V 1Cotlicltnl« de variación dtlVRS.n tlcornpo 
Z • Espuor tqlllvaltntt, tn Crt\ • I~o 1 0 1 
o 1 t O poro carpe las • r•oot 
a 1Sz poro concrtlo cnlÓlhco 
o 2 : o3: o4 : a,s 1 paro molttlo•s utobillaodos 

mecdnicamenlt 

VHSi:?: VR:io (1.5) 1·--¡--¡-;;¡¡ ~ ""'"" .. ,);, [ .. ) 
(15 + 1 l 

VHS'o 
RASES SUQ-BASES Y NIVEL OE 

TEllRJICCRIAS RECHAZO 

8.89. 3.88 2.5 

NIVEi: DE 
C~FlANZA 

Ou•0.8 



Sub "33.l °/o 
Volar 11lolivo ~e sopor!! trítico de sub-bose y lw~mías r ba&~ 
2 . 2.5 3 3.5~4 5 !1.9~ 7 8 9 lQ 12 15 17 20 

VRS crÍFco de b base nu 
45 so 60 m eo ~ mno•n 

º ~~k1l~;'S'~1~~m~1~~~ 
g IO '...Esoesor mínimo de bo1!_,.tiaro dis ñ'ls con corcelos de rieq.,s~" ,,-., ;....,_'-' 

s:..~~:~ ~_,~: -~;~ ~ ~E-\':-l:>S'k~t:.~!~~J~~J:~ \~ 
] 'º ~-~--+--~ 

1 301--~--t--::--
~~1 

""' 40 
.. • 40 :: 

o 

(fiS" • Estmoel&n d<t ""°' n1at1 .. de toporfl crftlco ·-en 
_ 1lcamp0a fl(1.o.uv) . 
VRS1• Y.,b tttoll'IOdttoparfttntdiot~""tf Qlff'P' 

V a Cotffcltfltt dt wtloclón det VRS eon tl campo 
Z •Espesor tqvff'Oltnl1, en cm aI'te11 0 1 
o 1 •O para c1npttot dt rlitqo• 
a1 s2 paro concHto otfciltlco 
ªt 1 o1r o•' o,~ 1 para 1not1rloltt tttatllllfodol. 

fl"lfc<inJcorntf'llt: 

--... _____ vn:~---··--
8ASES 500-BAStS Y NIVEL DE N!Vl:L Df: 

TERRACERIAS PCC!<AZO CONFIANlA 

10.03 4.57 2.5 Ou• 0.9 



As! b-Un, eZ clíZcuZo de trlínsito equivaZente acwnuZado (":;:. I,J, 

deZ rengUn 11, se caZcuZa mediante 'l.a muUipUcacwn de Zos datos co-­

rrespondientes det rengZ6n 8, por Zas deZ rengZ6n 9 y por Zas deZ ren-­

gZ6n 10, para cada una de Zao profUndiades z. 

( z =o ) 

( z = 30) 

22 '182215 

10l271078 

DISENO ESTRUCTURAL DE LA CARPETA 

De acuerdo con Z.ae características de Za carretera proyeatada, 

ei diseño estructuraZ de €ata se hace mediante eZ uso de cuaZquiera de -

Zas grlífiaas de Zas fiiJUI'aB VIII.X, VIII.L, VIII.M y VIII.N., que repre­

sentan diferentes condicione• de diseño y niveZes de confianza. En eate 

caao se uti ZiaaI"lí Za fi{Jla'a l'III. 11. para un ni ve Z de confianza Qu = O. 9. 

La asignaoi6n deZ nibeZ de confianza dependerlí deZ tipo de ca­

rretera, importancia deZ camino, det controt de caUdad que se ZZevarlí -

a cabo en su conetruccWn, votúmen de tr>ánsito, composici6n de"L trtineito 

topograffo y Za aons81"Jaoi6n que ae Ze darlí. Es decir, depende mucho deZ 

criterio y ezperiencia deZ proyectista y caZouUsta. 

UtiZiaando Zos datos de trlínsito aoumuZados ya obtenidos, se -

dibuja sobre Za fi{JUI'a VIII.11. una cu>'tla de iguaZ trlínsito equivaZente 

acumuZado (;:;:.LJ correspondiente. Estaa OU1'Vas aparecen en 'l.a fifll-O'Cl m.zn­

cionada, trazada con una Unea punteada. 

Z=O LL 
Z = 30 'C L 

22 '182255 

10 '271078 

A continuaown se procede a determinar Zas espesores de Zas -

capas de ia estructura de.'L camino que en este caso corresponden a la ªE 
pa subraeante, sub-base, base y carpeta. Para ello es necesario conocer 

Za raesistencia de cada ww de los matcriaZ-es que contituirán dichas ca­

pas. 
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Pat'a dctenrrinCZ1' estas reeietencias ee necesario efeatua:I' pru.E._ 

bas f!eicae, ya aea en 2abo1'atorio o e11 e2 campo, según col'I'esponda, u­

ti2iaando 2oa bancos con que se constr>uiru 2a obi•a (Va2o2' relativo de -

soporte). 

Una veo detel'!11iiiados 2os vaZoPee de VRS en Zos dife1'entee ma­
te1'ia2es se procede a cafouZa.. e2 VRS cP!tico co2'1'Cspondienú a cada ag_ 

pa, mediante e2 empleo de Za siguicn"W ecuació'n: 

capa: 

VRS VRS ( 1 - 0.81C) 

llande: VRS = vaio,. ar>Ltico de VRS para fines de diseño. 

VR5 = vazo,. medio de cada material. 

C = coeficiente de Va1'Íaci6n de loa vaZo1'eS de 

p?'Uebas. 

0.84 = constante dependiente de2 nivel de aonfian-

;;a. 

C/ÍfouZo de Zos VRS que presenten tos matePiaZes para cada --

Sue Zo Natural 
o de Z te1'2'av Un 

6.3 
7.5 
9. 6 
2. 7 

10.6 
6.4 
9.4 
2.7 
2.2 
9.6 
~ 

SUB-RASANTE 

10.5 
38.8 
12. 3 
25. 7 
3.2 
3.8 
9.1 

23.5 
4.1 

12. 4 
14.1 

---m;-s 

SUB-BASE 

33.1 
46.1 
88.2 
75,4 
36.6 
70.9 
16,5 
61.? 
36.2 
51.4 
49.6 
20.4 
85.? 
44. 8 
91.0 
17. 3 
18.2 
63; 1 
~ 

BASE: 

122.5 
118.29 
125.0 

-m-:rs 
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VRS VRS 
NO. PRUEBAS 

-·~6~7·~º-·-= 6.7 1'i?S2=157.5=14.3 
10.0 

VRS0 
= 906.2 = 50.0 
18 

~3~6~5~.7~9 __ = 121.9 
3 

Desviación Standard S =lf7' 

~ = 10. 3 S1 3.2 

~ = 120.1 s2 10.9 

~ 3 = 622. 6 S3 24.9 

~ = 11.5 S4 3.4 

Coeficiente de vaPiaci6n V = ....§___ = _§_ 

Para e i tel'!'eno natura i 

Para ia Sub-rasante 

Para ia Sub-base 

Para ia base 

X VRS 

YiiS.s = 6.7[1-0.84(0.50!] = 3.8 

iíHS4 = u.3[1-0.84(0.m] = 5.9 

íliiSJ = 50 [1-0.84(0.4) J = 33.2 

~z = 121.9[1-0.84f0.03!] =118.8 



Con datos de VRS y Za fF!'6.,fica do Za fi.gu:ru YIII.N. Se obtiene 

Zoa difeNmtea eepesores deZ pavimento de Za Ca1':retera mediante eZ pro­

cedimiento que a continuaai6n se deaaribe: 

EL espesor totaZ deZ 11>2teriaZ equivalente que doberti. co?oc171'­

se sobre eZ ter»eno naturaZ se determina di/Jujando wi.a Unea vertical -

partiendo deZ punto cuyo VRS ea de 3. 8 hasta interceptar Za cU1'l!a que -

se traz6, de acuerdo con e? procedimiento que se vi6 antel'iormente, de­

nominado punto crCtico, que proyectado en el eje de Zas ordenadas (~) -

proporciona un espeao1' total de 82 eme. Ea espeso>' de Za capa sub-ras"!:'_ 

te es igual a Za distancia entre 'Los puntos cr!ticae aor:reapondientea a 

Zos valorea VRS de 3.8 y 5.9 dando 18 cms., dcteminada en forma simill71' 

eon los vaiorea 1'11S de 5. 9 y 33. 2 se obtuvo en espcsol' de 32 cm. para -

Za aapa de sub-base, vel' fi(JW'Q V.IJI.N. 

La difc1'encia entre eZ eopesor total y Za Gtmla de espeaol'es -

de Za sub-base y sub-rasante es iguaZ aZ espesor disponible para aZojaP 

Za base y Za Cal'peta, en grava equivalente 82 - (18 + 321 = 32. 

Aho>'a bi6n, con el 1'11S (Je 118. 8 en Za grti.fica VIII.N. resuZta 

que so requiere un eapesor de carpeta de J6 cm en grava equivalente. 

Por diferencia con eZ espesor disponible 132 cm), 1100 resulta paru Za -

base un eepesor de 18 cm. 

Con eZ coeffoiente de equivalencia pal'a carpeta es de 2, el •!!. 
peeor reaZ de tiata ocro do B cm. de eoncpeto asfáltico. 

La estructura....-it!n ae z camino quedarti. finalmente de fo siguie!l 

te m:rnera: 

Capa eub-l'aoante 18 cm. de q.e. 

Capa sub-base 32 cm. de q.e. 

Capa base Hca. 16 cm. de q.e. 

Capa carpeta concreto asf. 8 cm. de C.A. 
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Ahora bi5ri, 'tos datos antel'Lores, ei p?'oyectista de acuerde> 

con cu e.rperiencia puede anaZ.i2ai'loa con otras alte?"nativas, y as! -­

ekgir !as más adeauadas tomando en cuenta las diferentes vai>iab'tes -

de diseño. 
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APENDICE "A" 

COEFICIENTES DE AflO DE DIFERENTES TIPOS DZ:: 

VEHICUWS 
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• 

• 

Aulomóvil 

1• lO ,. o 1•60 

I
""· i·, 1.0 o.• 1 z.o 1~2 o.ooo o.ooo o.coo__,~ • ..!.:.º~_:_ !.!ºº!. o.obfl o.o:.« 

i~.==='=':::;=:~··~·::;==º·='~';:::::'=·º=~··:¡~··~·~"::::;:=='·=º~º'::::;=='·=º=º'=;;:::::'=·'=º='=;;·==·=·º=º='===º=·=º'='===º=·=ºº=º====~·=º=''::::::: 
i:J 2.0 '·' 1 ¡( º·ºº" o.ooo o.on o.ooo 11 o.ooi. 0.0011 o.ooo , o.ooo 1 

..... K2 Camión ligero, con capocldad de carga hoSla de :3 Ion ... 
+~: toch,itn1t O::>focl llGp car;o 

nliimo 
11----~--~------n-------·.,--··---r-·· 

,, 15 '''° ,. o .. . . ~~º~1- ~:~.~~-~~."~' 1 o.ooi _0 .. 0011 • ..i.. .... ~ºº 

º·º'' º·º"' 1 o.ots ¡. º·"" o.oot o.ooo o.oao 

O.Hilo 0,(12) ' O.OlS 11 0,51' 0.002 o.oca 1 "·ººº 

82 Autobús de dos ejes 

"·'° 
"'*4,ffl k:ti +di. t tc:e~ltlUl1t mño bajo-"'"° 4, 'CotfítMnlt dt daño- ~io 

eon¡...~ p,IQho' """'" 
~~~QO 1 l 

·1---...,.... -- V«~ "º ,, 15 1•l0 1•60 •• o 1t1!1 •• 30 '''° ,. •• '·' '1 1 000 1 o 1'-, . ....w!!.. f--~"!!!J! ·~~!!1'-' ... I!..·ºº~. L .. º:..!.!.!.. 
• , .. JO D 1 o '. l 000 1 1 51ol 2 2•0 2 ''º r- 1 000 o .. ,, 1 o 'º1 o .,,,, 
,:¡ U,.!> 10.s 11 2.0001 l.no j J.'i!il : '·"' 11 '·"'' 1 

a.1s1 t o.u21 o ..... , 1 ,. 
'·º '·' '·' l.ooo 1 0.10 1 D.106 / 0.011 11 1.000 1 0 0 0?~_..!!_DDl 1 :~ 

.~ .. '·º . .. '·' l.DDD 1 t.n• I ).toll 1 t.uo 11 J.DOO i o.ss• 1 o.u,: o.n1 ,; 11io.o ID.O 1.000 1 
""' 1 

1.5U 1 1.101 11 ..... : O.Ul º·"º '·"'' 
f ... '·' '·' t ·ºº:i·-!~!~ -G.~!..4-.!~~:-Hf .!.!º~!.L ~:º"" ª.!.~~·- o.oo .. 

: t' ... . .. '·' ,, t.ooo o.t•• º·'ºº , 0.111 f- l.ooo o ...... 11.zr.t a.no 
! • 1 12 ·º1 '·º 2,000¡' ""º 1 o.t01 ! '·"' " '·ººº ! o.••2 ! o.Hit ª·"" I 

tC.r¡os aúlmu de •cuerdo con el ''Pro)'e<:to de A<:tualiuc!(n del C&p!tulo'XI del ,_,1...,to de e.&· 
)'lotad6:1 de CUl1nos de la Lq de V!u r.cneralts de Cmudeac16n, SO'', NE.deo, D F, 1971. 

*EJE SENCILLO 
**EJE TANDEH 

.. ***EJE TRIPLE 
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• 

83 Autobús de tres 1Je1 
1r.oo .. 

Ptlo,tlllaft •i.· :\:.··~ 1111100~.- d, • Coelid1l'lt M Mio rocÍD 
ta1¡.m1o 

~~" 
p,!Qho' 

"'° 1 
.... "º I• \5 1•JO 1•60 1• o 1•15 1•1D ..... .. r '' • 11 ' . o"' O 2U D 15S O lH º·'" o.1n 11,0l• I o.in 

1 {" ' . • 11 ' . 1 ... 1 • ., 07U 1 7H 1 ... o u .. o 057 1 o 117 
,:¡ 

[ n.s u.o 1 '·"' 1 ..... ¡ D.177 1 ..... 11 ..... ¡ •1n1 1 ..... 1 11 º" 1 .. •• l.• ... '·' º·"' 1 
O,lll 1 '·º" 1 0,010 11 º·'" 1.101 º·°'" 1 ..... 1 

J ... ..... '" ... i.n,I l,DIJ 1 0,7U I 0,715 11 l,JU 0,172 O,h2 I '·ºª 1 
[ u.o 11.s 1 l,Ut 1 1.2n 1 0,121 1 º·"' 11 l.Ut 1 D,27t 1 0,076 1 º·º"'' 

.... ,. •.• ... ... º·"' 1 0,101 I o.os .. 0,DZI 11 º·"' 1 º·º" D,011 1 0,010 1 

j ... lli,D '" ... l .JJl 1,01) 0.121 •• '" 11 l.Ul 0,172 
····• I 

o.ou 

I 11.0 11.• I 1 ..... , l,Ull 1 11,7U 1 º·"' 11 '·"' 1 
0,21t0 1 11 ... 11 ¡ 0,0H 1 _¡ ... 

,_. 84 Autobús de cuatro ejes 
U.H 

Pno,tntcw\ +da' ~IKitn\t ~boj! cargo 
4, 'Cotlititnll de doím '°'º 

ta1¡.m11 "'""°"' 
...... 

i~·~I VotÓO 
1 

1 ! 1 -
"º 1: 15 ,, 30 1•60 1• o 1115 I' 30 1•60 -- ! 1 

~ 
, .. 7.0 1 ... ... l,JJJ 0,IJ, 1 º·º'º 1 

0.011 • ,JJJ o·º" 1 º·ºº' 1 
O,OOJ 

! ... 1-.111 1.11 ... l,JU '·º" 1 11,722 1 0,7lS l,Jll l 0,211t 1 O,OS7 1 O,OJ7 

[ u.o--¡ u.o 
1 2,H•li 1 l,2U 1 º· 1!il 1 0.7H 11 2 0 661. 1 D.H2 1 11.0LJ 1 º·º"º 1 .. , .. 7,11 I • 11 I '·' 1. ,,, f o.tu 1 O.OJO f 0.011 1.1u o.on / 0 0 !IOC. 1 0.001 1 

j , .. ''"·º / e.o 1 '·' l.JJJ 1 '·°'' 1 º· 722 1 º· 7J!i 1 1.1u o .21.. 1 ll,0S7 1 o.on 
I 21.0 1 11.0 1 J 2.n• 1 1,219 

1 
O,H2 ! 0 0 7SJ 11 2.H6 0.2!12 1 0,110 J º·º'"º 1 

.... , .. 7.11-) 
'· 11 f ... 1,131 

'·'" 1 
11.11111 1 ..... JI '·"' l o,ou 1 º·ºº' 1 0.001 1 

i ... 11o,ol .. , '·' 1.31l 1 1,0!IJ 1 
'"" 1 

0,7J!i 11 l,JJJ D,211o 1 '·º" 1 o.on 

[ u.o J u.o 'I 2.ur. 
1 

l,21'J 1 0,7!12 1 D.HJ 11 2,, .. 
1 

0,2!12 1 0,0U 1 º·º'"º 1 
+ea.su "'1x!nu de ac:uordo cm el "Pn>yecto de ktualb:oolt!n del Capitulo lU 4el lte¡l...,.to de l!>t· 

plouc16n de ca1nos de la Lq de vtu Generales de O;:as\lcacl&.. ser•, M!xlc:o. D F. 1971, 

•EJE SENCILLO 
*'EJE TAHDEK 

***EJE TR 1 PLE 
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C2 

ESTA TESIS_ MB DEBE 
Camión de dos ~j~U[f Of J.A BJiff.IOTECA 

11.IO 

Pno,enlo'I ..... Cocl•••k llohl l>op ... r¡o 4, • totlicitn11 H mrm wocio l'IÓ1ifll0 c..;..» 
iC.•ii:! vooóo 

~11¡,W 
1115 f ! 1 ....... "º l'lO 1'60 "º 1•U I r•:IO '''° .. ,. •.•I '·' '·' 1.000 o.!1it 1 o.in 1 00 11' 1.0001 º·º" º·º" 0.010 

. l ,. IO,o I "º '·' 1.000 1.s1o1 I ""º 1 
2.120 1,000 I n.01i1ro º·º°' º·ºº .. . .s 

t 1 "·' I ... 1 ""º I i.no 1 Z 0 liH 1 2.u1 11 z.ooo j o.au ( º·º" 1 '·"' I 
m 1• 1 !i.ol "º '·' 1.000 O.HI 1 0.10• 1 0.011 11 1.000 1 º·º"" 1 º·ºº' o.001o 

l 2• I t.ol "º ... 1.000 1.:n• 1 1,•U 1 l,UO 11 1.000 1 º·º'"" 1 º·º°' º·ºº" 1 
% ¡ 11o,01 '·º 11 2,0001 l,•H 1 1,!111 1 '· '" 11 2,0001 0,011 1 0,011 1 º·º°' 1 

.... 1"1 .. o\ 2' •.• 1 1,000 1 0,12' 1 O,OJ6 1 o.u1 ll 1,0001 0,022 1 0,001 1 o,ooz'I 
r 2"f 1 ol '' '. 10001 º·'"" 1 º·'ºº 1 

0,171 11 1,0001 0,022 1 0,001 1 0,002 1 
! 

t 1 "·º' '·º' 11 2,0001 l,0701 ..... 1 '·"'11 2,0001 º·º"" 1 º·º°' 1 o,oo• I 

..-1 ... C3 Camión de tres ejes ..... 
Pno,lftlal +i..·~1;;:,••kllolol>o~-. ~. 1 COelkltnlt. "'° -· c..;..» :: .. ~ 

VocG "º Jl 1$ l•:IO ••60 •• o 1115 
1 ••JO '''° .. ,. 

'·' '·' '·' 1.000 o.Ji.' º·ª' o.1u 1 0 000 0.12' O.OH 0.021 

r , .. • • '·' ... 2.000 
2 "'" 

2 no 2 121 2.000 0.021 º·º°' 0.002 .. 
.s 

l ~ ... '·' 1 l 0 DOO 1 2.111 1 2.a.n 1 ª·'"º 11 '·ººº 1 0,15" 1 o.on 1 0.021 1 
m t• ... '·' '·' 1.000 o.2u o.in 

'·"' 11 
1.000 0,10, o.ou o.ou 

n-llllA 

'·' '·' ... 2.0011 1 1,615 J 1.011 1 '·º" JI 2.000 J 0.021 1 0.002 D,001 1 .¡ 2 

.s t ~o.o '·º 1 ),000 1 1,176 1 1,171 1 '·"' 11 1,000 1 0,127 1 D,OJO 1 0,017 1 

.... ,. ... '·' 1 
... º·"' 0,)07 O,DJli 0,021 11 º·'" º·º" D,011 º·"º 1 

j , .. 
'·' '·º ... 1 1.1:u I l,DU 0,722 1 0,1J$ 11 1,IJI / 0,015 , 0,002 1 0,001 1 

A • '·º '·' 11 '·'" 1 1,no 1 
o,n;, 

1 '·"' 11 l,HI 1 0,011 1 0,020 1 1,011 1 
tC.11as atxJn. de 1cuerdo cm el "Proyecto de Actuolluc!C!n del C"apltulo XI ele! ,,.,alamto de Ex· 

plotacll5n. de cudnos de 11 Ley de Vfas Generales de, r.on.nlc.ci&\, ser•, Mhlco, D P, 1971, 

•EJE SENC 1 LLO 
UEJE TANDEH 

u•EJE TR 1 PLE 

Fig 3. Coeficientes de daño 
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,• 
C4 Camión de cuatro tjtl 

........... ·~· ~':"k .,,.. .. ~...,, ••• Caolü'* .... ,., .... 
ci.;..1o = ~ic.la' 

Yacio "º 1'15 1•l0 '''° •• o 1• 15 1• lO ·1 1 50 

li .~ "' ... ... i.ooo º·'"' 1.1n 1.111 1 0 1DD 1.111 º·"" º·º"º 2-'• 22.s ... ... 1.000 2.1122 2.211 1.111 1.100 '·°'" 0 0 0JD 1.011 

t 21.0 12.5 1 "·ººº 1 2. 771 1 J 0 laH 1 1,m 11 "·ººº 1 ~.•71 1 º·°'" 1 o.ni 1 

' 
U.ID 1 ..- 14.11 Tractar de das ej11 con 

l T2·51 semlrremolque dt un eje ,_ 
n.oo -1 

Puo,tfttan f~·~: .. ~ilollollo~- ••• Catlü'* .. ..,., ,..;, 
ci.;..1o :z·: ~ic.la' 

Yacio "º .• , 1~ 1•l0 1•&0 "º ¡& 15 a• lO a•&O .. '·' 1,1 ... 1.000 0.1 .. 1 1.1n 1.111 l,ODD o.os_1 1.012 '·'°' ,. 10.D ... ... 1,000 1,5 .. l 2.211 1,120 1,000 1,071 '·'ª l,IDt 

·I ,. 10.0 '·' ... 1,000 1.5•1 2.210 1,121 1,0DD o.ni 0.011 '·'°' .:i u.s 10.0 J 1.000 .... u .. _, .. , 1.n1 11 l,ODD º·'" º·'"" 1.12 .. .. ... .. o ... 1,000 1 1.211 0 0 1H t.071 11 l,IOO 1 º·º"" 1 '·'°' O,I011 1 

i 
,. ... ... .. . 1.000 1.2111 l,lrill • .... 11 1.no º·º"" l,ODI l,IOll ,. ... ... ... 1.000 1 l,Uli 1 1.1111 1 1.uo 11 1,000 ' º·º"" ' º·º°' 1 '·'º" J .:; 

n.o ... '·ººº 1 l,lU 1 S,071 1 1.111 11 1,000 1 0,11:1 1 1,027 1 o.on 

+ea,. .. ""'1NI de acuerdo cm el ''l'rorecto ele ActullluclCn olol Co¡>ttulo XI olol a..1-to ole l!ll• 
plouc!Cn de eu.lnos do la Ley de Vlas r..nen1es do CDutlcad&t, ICI'', llhlco, D P, 1971, 

•EJE SENCILLO 
UEJE TAHDEH 

"'EJE TRIPLE 
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" "' 

• 

U.to 

...-....-.I .. " Traclor d1 do1 ejn can 
T2•52 • .. 11mlrremolqu1 di do1 1J11 

1r.oo 

,,.,., ..... +-.·::; .. 1111o1o11o¡,...,. '· • CDtlCltllll ......... 
talÍ"'• 

~·911 ~""'"' vú "º 1115 1•l0 1•60 1• o 11U 1• lO l•IO -,. ... ... '·' 1.000 o.s11it 0.111 o.1u ª·'°º o.1u '·º" 0.121 

1 
,. 10.0 ... '·' '·ººº 1.si.1 2.no 2.1:10 1.no t.nt o.on o.ou 

·1 ... u.o '·º '·' 2.000 2.11iu 2.no 2.121 2.000 0.011 0.002 0.001 

" u.s ll.S 1 11i.ocio ... ne ... 71t7 l,7H 11 ... ooo 0.211 0.1111 o.ou 
,. 

'·º ... '·' '·ººº 1 o.ni 1 0 0 lH o.on 11 1.000 1 0,071 1 ..... ..... 1 ,. ... ... '·' l,000 f t.n .. 1 1.11111 1 1.110 1.000 1 o,n1 1 ..... º·'°' .•. •" u.o '·' '·' 2.000 1 i.us 1 1.012 1 1.on t 000 1 o 011 0.001 1 0.001 . 
" a.o 10.s ,, ..... 1 J.110 2 0 Hl z. 710 11 i..ooo 1.1 ... 1 o.ou o.ou 

U.IO 

...-.1 ... Traclor de lres ejes con 
T3·S2 semlrremolque de dos ejes 

11.00 

Piio, .... + .. ' ~'·""'" dok l<>i> - •• 1 "°''º* • .,,.. 'ICÍJ 
con;..• ~""'"' 

_ ... 
~911 vú "º 1'1~ 1 1•l0 1•60 1• o 1 11\5 l•lO 1•60 -.. ... . .. '·' 1.000 º·'"' 1 o.1n o. in 1.000 1 0.12' º·º" 0.021 

. 1 
2"'!'1 u.o •.• ... 2.000 2.1o61 i 2.210 2.121 2.000 1 0.011 0.002 0.001 

.§ 
... u.o ... •·• 2.000 2.i.u 1 2.210 2.121 2 000 1 0.011 o 002 0.001 

.. l.S u.o 1 s.ooo s.21s j ... , .. ., 5 0 7U 11 5,000 1 º·ªº o.o .. o o.on ... ... ... 1.000 o.2u 1 º·'º' 1 o.on '·ººº 1 0.011 1 a.ou 1 
••••• 1 

i 
, .. u.o ••• 1 ... 11 2.000 l.U5 1 1.072 1 1.0H 1 2.000 1 0.011 ! 1.001 1 0.001 1 

IS,0 ... ol . ' ll 2,000 1.us 1.on l.OH 2.000 1 0.017 D.002 1 0.001 1 

" '5 0 0 11.s 11 s.000 ),lo91 2.no 1 2.21t1 11 1 0.111 1 0.021 1 0.111 s.ooo 

+earru -...., de acuerdo ca\ el "Pniyecto de A<:t,.llucl&> dal Cqltulo XI dal ,.,1-.to de !l· 
pJoucl&> de tuünos do-la Loy de VI .. Gonerales de ""'"'lcacl&l, 9:1'', MW.co, D P, 1871, 

*EJE SENCILLO 
**EJE TANOEK 

***EJE TRIPLE 
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• 

J 

1110 

.... - •. 1$ 

... ~! 
Tracfor de tres 1)11 can 

T3 • 53 '., '8mirremalque de tres ejes • 
11.00--¡---·-

Pllo,ltl 1'111 +"-'~'···~*"" .. JD'°"' 
CD>;..• ~11;.bo· 

....... 
:1YIÚ "º ! rllS 

1 
t•30 ¡ 

1' s.t.! ... '·' 1.000 ! o.J1ot f º·"7 1 

"·' i 
... ol '·' z.ooo 2.1ou z.z,o ; 

, .. 11<1 n.!I "º '·' 1.000 z ... n z.zn 

"'·ºI u.o I '·ººº s.u• '"·'"' 

1 
!•n 
i C2•R2 

'· • toelC.illlll" t.CllG -· 

1•60 •• o 

' 
1• lS 1 •• 30 1 

1•60 

0.111 1.000 . o.in 1 o.ou 1 0.021 

2.121 z.ooo . ·····T"--
1 º·!!!_!_~~-

2.111 J.DOO o.ou 0.002 1 0.001 

s.1n 11 '·ººº o.1s1ro º·º"º º·º'' 

Camión de dos ejes con 
remolque de dos ejes 

,_ ____ . ·--- -- --.--t 
U.00 

Pa.o1111 bl f. ... da: Coelicllln\c dofil bol> C.0'90 '' 1 Cotfidtnlt H do~ tDCÍO 

CD>;...• 1.loho'11---~--· -""-~--..,----jt---.----,.---.----1 
~:t YotÍo r PO 1 1115 1 a•!O 1160 "º 1• 15 1• 30 1'60 

1.000 º·º" o.ou 0.010 ,___ 
1.000 º·º"'" º·ºº' º·ºº" 
1.000 º·º-º.!.... ~-~ºº-~- º·ººº >---
1.000 o.on 0.001 º·ººº 
"·ººº o.11t1 1 º·º'º 1 0.01 .. 

tCar¡., .m1n.> de IOJ<rOO a:n el "Proyecto de Act .. llucli!n del Capitulo D del Re¡IUIOl\to de !1• 
ploucUn de culnos de la Ley ele Vlu C<neralea de Cmuiltocli!n, SCI", N!xloo, D F, 1971. 

•EJE SENCILLO 
HEJE TAHDEK 

•HEJE TR 1 PLE 
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Comkin de tres eje. ~on 

C3 .. .R2 remolque de dos ejes 
u.oo 

~,1n1tri 
.+4111 : t~fltttntt: o:iñcJOO~ Ul'iQ 

ti, l Cbttklcrdt 4t '°"" *'° ...... 
ta>jun" 

¡+~r¡o Yo;~ ~~· 1 
1 

1• 30 1 "o 1•11 1 1•30 1t60 "º 1' ti 1• 60 ....... . ,, ... ... ... 1.oot1 º·''"' 1 '·'" 1 ~.Ja 1.000 1 0,126 ..... 1 0,02) --- i----

"'' --~~-~~J ~:~~!..1 ' u.o ... ... 1.000 -: ,' )D,D "º ... 1.000 1,5111 2,2'0 1 
·¡ . ' )O.O "º >.• ),ODD 1,5•d' 2.:rto .:i 

loJ,!!o u.~ ~.ooo s,en 7,D.)7 

IUO "' 
CR·R3 

lt.00 

Pno,1111Dn id.,: c"~Jticnlf ~,., bop P2f00 

Clnj1111» P,!Qho' "'""'º 
l+(f•¡o Vo;~ "º Hl5 

1 ••30 1 ...... 
Iº >.S ... >.• 1,000 .~~-1-_!~~1 1 
;zM --u.o •.> '·' "·ººº .z.•u , 2.-no ~ 

.f-L~ 10.0 '·º ... _J,ODU l,!!olr1 . 2,2'l0 

.:i .. !': ... '"·º' '·' ~.ti '·ººº 7,1t6b 2,Z9li 

l'-1.!> ! D.~ 1 "·ººº 6.1111> 1,an 

2.121 2.000 0.02! ..... O,GOJ ! 
2,820 l,ODD 1 º·º°' 0.001 . 
2,UO l,000 i º·ºº' 0.001 1 
1.m lf s..ooo 1 D,P2 D,OltJ 

ComiÓn de tres ejes con 
remolque de tresejes 

4, • totfitM:Rlf 4t dc1io lll(Ó 

1s60 "º 1 •' 1$ 1 1• lO l 
D,)U !:~ O,IU ~ O,OU 1 
2,'21 2,000 1 ·º·ºª . 0,00) 1 

2.azo J,000 1 D,009 ! o,ooi : 
7.111 2.000 i o.ou 1 ..... 1 

~.~~I JI i..ooo 1 a.1u 1 c.0110 1 

0,002 

º·ººº 
º·ººº 
0,02J 

••60 

D,021 

0 .. 001 

º·ººº 
º·ººº 
0.011 

+tar¡u ~ de acuerdo con ol ''P>'o)lecto de Ac:tualiucll!n del Capitulo XI del ~,1....,,to de IOt· 
p!oucl&I de taDlnos de la Ley de vtu GoneraleJ de Coaullcocl&i, SCI''. HW.co, D P, 1971, 

•EJE SENCILLO 
UEJE TANDEll 

•HEJE TRIPLE 
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_ IU-' ~-•!.S.. 

........... 
... ~ (Ol¡...10 

~:::, \UÓO 

" s." '·' ... 
, 10,U '·' '·' 

JO,CI ;,.-. '·' : .. u.e '·' '·' ·¡ .. ao.o '·' '·' .:: 
•!t,S H.!t 11 

1 ru T2··~1· R2 

-tC,.'C'!'l<oo~,,.,.,loí>CO'iO .. .... 
t•O 1• 15 1•30 '''º 
l,1'1(10 D.)1o-• O,IU 0.111 

J,IJOO l,Slol l,1'JU l,•l'U 

1,000 l,S111I ~.:nu '·"'º 
J,llOO~Slol ~.Jto ! 2,UO 

1.CIOO j l,Slol 1,UO 1 '·ºº 

Trotlor ele Clo' ejn co~ Hmírremolque 
de un eje y rtmolcl'ue de do' eju 

4, • to.fciemc" -~ 'IJC.ÍO 

,. o I' 1$ ,. 30 
1 1'60 

1,01"1 0,(t\) r1,11u 1 U,Oh 

J·"'"' IJ,Cl11 »,,U• "·111''1 

1.oov u.ou º·º°' ; P,Olfl 

1.000 0,01!. C,001 1 O,OCl 

1,000 o,ou 1 º·º" 1 º·º',. 
~-ººº 1 6,S)J ! 1, 127 11.>n JCT.ooo 0,111,, o.ton 0,011 

Troclor de dos ejes con semlrremofque 
T2 •52 • R2 de cbsejesyremolque de dos ejes 

L-.:....-JC-' ·-'-l _; .·.~- J s.! 
'--.:....~~'-º·-º~ ~~~..! .. s.:~ 
L-.:....~'..:'.:.'·:.cºJ • ·o..'-'"'''-'-"---'--'-

. JO,D rT.1 S,f 

+c.r¡u -..., de oeuo:nlo cm el "Proyecto de ktulll .. dlln llool Copltulo XI del Je&l""""'º de Ex· 
p!oael&t de caa!nos de la ley de V!u Gen<Talel &, Qm.l\1ea<:16n, SC'!", Hf:doci, D F, U7!, 

*EJE SEHC 1 LLO 
'*EJE TANOEH 

H*EJE TRIPLE 
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u 

....- _!..!'---t ..,.__t_ts _ _.. .. 111.- 1"' Troctor de tres ejes con 1emirremolque 
T3·Sl·R2 de un eje y remolque de dos ejes .... 

Prw,t•b .+d,.•~lio.n1C*""bop't0r¡o •, • tocf,itrft de dofc rocio 
eo-¡..• p,ti¡ho• 

.. l.,. 
·~190 \'Q:o "º '"~ 1 

11)0 1•60 1• o 11 l~ 11 so 1160 .,. ... ,. 
"' "º '·' 1;000 o.Jll' 1 o.1n o.llt 1.000 o. us. º·°'' 0.021 

2flt1 ie.o ... '·' 2.000 2.11n 1 2,2'0 2.121 2,000 0.011 0.002 0.001 

,· 'º·º "' ... 1.000 1,5111 ¡ 2,2t0 1 2.120 1,000 0,022 ' O,DOI 0.002 
. r •. 10.0 '" ... l,000 -~ 2,2'0 2.120 1.000 o,ou f 0,002 t,001 
~ .-.. to.o '" '·' l,000 1.s111 J 2.2to 2.120 1,000 o,ou 1 0,002 o.ou 

t !SJ,!.i n.o 11 "·ººº ¡ 7,11110 l .. "' : 11.•DD 11 '·ººº 0, 1'J ! O,OltS o.on 

'" us .... }·" Tractar de dos ejes con semirremolque 
T3·S2·R2 de dos ejes y remolque de dos ejes 

U.00 

fuo,Hlon -+da' ~~1c.itn1t mrotiop aw;a 
,, 1 Cotli::ienl!I de dcfio fOCÍO 

o.;..n• ~11;.tna' "'"""' -9' v.::. "º 1:15 1•!0 1•60 1• o 111$ •• !O 1•60 
"1ifNl ,. ... •.• ... 1.000 O,Ji..t O,U7 0,Jl'I 1,000 0.12' o.ou 0,021 

, .. 11.0 ... '·' 2.000 2,llU 2,2'0 2,121 1,000 0,017 0,002 0,001 , .. u.o '·' ... 2.000 2,lo\I 2,UO 1,121. 2,000 º·ºº' 0.001 º·ººº .. .. to.o ... '·' 1,000 1,si..1 2.2•0 2,120 1.000 o,ou 0,001 0,001 
.:¡ .. to.o '·' '·' 1.000 1,Slil 2,290 2,120 1,000 o,ou 0.002 0.001 

r.i.s u..o 7,000 1,!U 'l,U7 j 11.•01 11 7,000 0,110 O,Oltl 0,0211 

tC..r¡u iablai.s de acuenlo ca> el "Proyecto de ktuilluacl& del Copftulo XI del Re¡l.....,to de l!lt- · 
plotacl&l de aialnos de la Ley de Vl'.u r.enerale• de !bu\lc:oc:1tn, &:!'', ll!:dco, D F, 1P)8, 

*EJE SEHC 1 LLO 
UEJE TANOEll 

U•EJE TR 1 PLE 
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Í. 

~ l.U 

.... F .. Tractor de tres ejes con nmlrremolque 
·T3~.S2·R3 de dot eju y remolque de tres •les 

u.SO 

Pao,•bl _.._,~licioM1mi.11o¡oco'iO •• 'Colli:lorll .. .,,. .... 
ci.¡..1> ~lolho' 

...... 
= voeil "º ¡: 15 l•lO ª''º 1 •o .. u 1• lO '''°· 
'·' ... "' '·ººº o., .. , 0.1'7 0.111 1.000 o.1u º·º" o.ou 

•" 11.0 '·º '·' 2.000 2 ...... 2.no 2.121 2.000 0,017 o.oo:z 0.001 

2 
... 11.0 '·' '·' 2.000 2 ..... 2.no 2.121 2.0DO º·º°' º·ºº' º·ººº .. •" 10.0 '·' '·' 1.000 1.S•I :z.no 2.120 1.000 o.on 0.002 0.001 ,:¡ , .. 2.000 u.o ... ... 2 ..... 2.no 2.121 2.000 o.oo• º·ºº' º·ººº 

1n.s 17. o 11 '·ººº '·ª" •.121 1 11.11101 11 '·ººº o.in º·º"2 o.11n 

.--!.!!-e "' 
.... 1 ... Troclor de !res ejes con semirremolque 

T3·S2·Ro4 de dos ejesy remoiqUl! de cuatro ejes 
11.00 

Ptso,lflbl .... ':';::•k """l<i> °'"' ., • Cocli:kÑC" dofo YOCia 
ta>;..1> 

io/,11" 
~ti¡.la' 

1 Yodo a:O z• 1~ l•lO r• LO •• o z• 15 ,. '° '''° ...... ,. ... '·º ... 1.000 º·"'' 0 0 U7 o.in 1.000 0.12' 1 º·º" 0.021 

, .. 11.0 "º "' 2,0DD 2 ..... 2.210 2.121 2.000 0.011 1 0.002 0 0 0DI 

{' 11.0 '" '·' 2.000 '·"'' 2.no 2.121 2.000 º·ºº' 1 '·"' º·ººº 
·i 

... u.o '·' '·' 2.000 z.111u Z.HO 2 .121 z.ooo 0.001 1 0.101 º·ººº 
,:¡ ~· u.o '·' '·' 2.000 2.1110 2.2'° 1.121 2.000 º·ºº' 1 '·"' º·ººº 

11.~ u.o ti '·ººº 1 10.211 1 t.J21 1 "·'" 11 '·ººº 0 0 l•S ¡ 0.01111 1.o;a 

+c.,..., ..W-. de """'rdo - o1 ''l'n>recto de Act\allucllln del llq>ltulo XI del ~11->to de l!it· 
plouicil'n de culnos de la Ley de Vlas Generales de Coullc:oclctn, SCI''. llhlco, D P, 1g71, 

•EJE SENCILLO 
UEJE TAHDEH 

•UEJE TRIPLE 
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CAPITULO JX 

PROCEDI/1IENTOS DE COl!tJI'RUCCION 
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IX. 1 GE:NERALIDADES 

La obras de reccmstrucci6n de €ate pavimento {le:rib le se "!!. 
jeta:POn a Zos siguier:tcs lineamientos que se dcsaribcm a continuaai6n. 

Como se tier.e un ancho de corona de (8) ocho met1"os, se tra­

bajaI"á por aZ.as en forma aiternaáa, eon el objeto de r.o interrwnpir la 

circu.laci6n de vehículos por e"l camino. 

IX. 2 TE:RRACERIAS 

Se efectu<Wá Za eecarificaci6n det material del pavimento ~ 

tual en un espesoi• apropiado de (30) treinta centúnetros disgregando -

el 11>2teriaZ obtenido y etiminardo foe granos de tamano mayor de (7) -­

siete centímetros que no fueron posibZ.ea disgregar, por último se Ze-­

vantará eZ 11>2te1>iaZ y ee acameH0>ial'á paru dejar descubierta Za mayor 

parte de Za superficie. 

d_continuaci6n se perfiiará ei m:zÚrid de Za euperficic des­

cubierta, e ir.mediatamente se proce.del"á a darZ.c Wl iiiego de agua pa?1a 

darle al 11>2tc1>iaZ Za humedad 6ptima, posteriormente se procederá a ut:f 

Uzar el equipo de compactaci6i:, que nos servirá para alcanzar eZ (95) 

r..oventa y cinco por ciento en 1.a supe1•ficie descubierta en una proj\m­

didad no menor de 118) dicsiocho centfmetros. Despúes de tener una de 

Zas alas compactadaa, se procederá a cambiar el cameH6n producto de -

Za esatl:Jlificaci6n y se efectUCU>an 'Los mimnos trabQJ
0 os hasta tener 'La -

totalidad de ta superficie descubierta compactada. 

En 'Las zonas inestab'LeB que Be detectan durante 'La operaai6r: 

anterior se efectuCD'á un bacheo de caja eUminando el materiaZ inade-­

cuado, hasta una profundidad necesaria, 1.a caja abierta Be r-ettenaz'~ -

en capas con espesores má:r:imos de (10) diez cent!metros con material- -

pa:ra baae hidráulica y compcctllndoZa at (100%) cien por ciento de su -

P. V. S.M. hasta aZcanzar eZ nivet del piso terminado. 
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IX.3. PAl'INE/iTOS 

SUB - BASE 

Con eZ materi.aZ producto de Za escari.fioaci6n deZ'pavimento -

que e:::istía, se p1'ocedE1'ti a darZe humedad 6ptima y dEspulfs procedE1' a -

tende1'Zo en todo eZ ancho dE Za secci6n y se aompactaI"ti aZ (95%) noven­

ta y cir.ao por ciento como m!nimo construy~ndose as! una capa de mejor~ 

miento de sub-base, en un espesor> de 32 cm. 

LOS materiales de Zoc bancos que fueron se Zeccionados para Za 

foPmaci6n de ia base deben re101iro Zas siguientes caracteñsticas físicas 

por Za .aona, resistencia a los ccuribios de hwnedad, volúmen y temperatu­

ra. 

lhta vez, después que fulf aceptada Za ccmpactaci6n deZ mejo1'E_ 

miento de Za sub-base po1' eZ laborotorio, se const1'Ui1'ti sobl'e Za sub-bE_ 

se la capa de base y pa1'a ésta se aca1'1'ea1'ti materiaZ tritia>ado del ban­

co núm. III CoZotepec Km. 62 + 800 D/I 40 mts. que fué aprobado poi• la­

bo1~atorio, en comlr:.naai6n con eZ material del Banco Núm. II en propo1,_­

ci6n BS~ y 15r:t reopeativt"m1ente. 

La motoconfo1'rr1adora o motoniveladora como también se le Z'Lama 

es muy utilizada en difei•entes fases de Za construcai6n de un pavimento, 

El operador de éste tipo de núquina es necesa1'io que sea muy diestro en 

su operoci6n, pues de Za debida coZocaci6n de Za cuchilZa dependerwz -­

los buenos tl'abajos a efectuaP, pues una mala coloaaai6n de Za misma en 

eZ matePiat a tender" en éste aaso Za base, provocaría Za sef!l'egaai6n -

o cZasificaci6n de't mismo material, as! como los traha,ios de homogenizB._ 

ci6n para dar hwnedad 6ptima. Todos /fotos puntos se 1'efieren a cuando -

Za base se1'á Zo que Zl.<onamos base hid1'áulica, ya que en la actualidad -

ae habla o se utiliza Za base asf&Ztica que viene a se1' wta capa de me::. 

cZa asftittica con tamaños mlirimos de una base. 
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Para aZ presente trabajo fo basa sam hidraúZiaa y tendr4 w: -

ancho de 8. 30 mto. con un espesor de 15 eme. y deberlí. aZcan•ar un 95~ de 

Za oompactaci6n. 

Procedimiento: Se acarrear/! al tramo eZ materia! triturado y 

se acame Z Zona:!'á a Zo Zargo de Z tramo a trabajar, tconbién se acarrea aZ -

tPal'll:} el m::.teriaZ de oorreaci6n en volúman neaesa!'io para dar la dosifi­

oaci6n requerida. antes mensionada. Se rcvolve1'6n los materiales "ºn ta -
motoconformadora hasta hace!' una mezcla homogenea, y así dar Za granul.o­

metl'ía de Zaboratorio, y se acameZZonarlí.. 

La motoconform::zdol'a priocede1'tí a per>filar el- rrateriaZ para lue­

go empezar a darZe Za humedad 6ptima dando vue Zta aZ materia! de un Zado 

a otro p1wa unifoPmar Za humedad y dejarlo Zisto para eZ tendido. 

PostePiomente,, procede a darle línea y eZ ancho de Za corona 

al opePadoro de la rn::itooonformadora para que se le facilite la operaai6n 

del tendido; wza ve.;:: terminado el tendido se pi•oaederá a dCU'le su debida 

compactaoi6n con el equipo necesczrio que sertí ya sea ur.a plancha ten.den 

o de rodillos,, o el más usuaZ. l4'atualmente para éBte tipo de trabajos que 

ea el rodiZlo vibratorio y el neum5.tico el cual nos servif'6 para cerrar 

la textu:ra de la base y sacai• los finos por si la base se encuentl'a cla­

sificada o diogvegad. Antes de tel'mina.?' la compactaci6n se afinará Za B,!! 

perficie con Za motoconformadora y se dará el bombeo respectivo y as! ya 

dejarZa Zista para compactar aZ 95~ de compactaci6n deZ proyecto. 

Después de que se considef'a que el trcuno de base alcanz.6 su ~ 

bida compactaci6n se llamCU"á al laboratorio para que vealice las prnebas 

r.ccesarias para vei"ifica:r el acabado, tendido y compactaai6n, entonces, -

se pPocederú a la impPegnaai6n, por lo que la supePficie debef'á estar eE,_ 

centa. de mltePial vegetal, arcillar y otf'as sustancias que pudiei•an afef!_ 

tar de tal manera que al tendePee y compactarse fo'f'me wia base densa y -

bién unida. 
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Un área aegregadc. o cZaaifiaada será aquella en donde loo -

grueaoa ac ha11 separado de los finos, donde no exiatc liga entre Zas 

par"t!cu1.ae, sino solamente un apoyo entl"e una y otroa sin llcnarnc loa 

vaoioa que 5ataa dejan y que al afinarse los grucsoa son fácilmente -

remobibZea. 

Una base segi""egada o claeificac!a puede trae?' como consecue!!_ 

cia.s,que al irr¡n\?gnarZa de aafálto (FN-1), l.os grueso• tomen el aafa];_ 

to con el rieago de que despuh Be levante, tambi6n ae habZ6 de segr~ 

gaoi6n cuando hay acwm<Zaci6n de finos y en eate caao Za penetraci6n 

del aafalto es rr.~y auperficiaZ del orden de S nrn. o menos, ya que por 

ser m!!s absorvente que, 'Los gruesos no dejan penetrar aZ asfalto, y e!!.. 

tonces se conoce como que fu~ una impregnaai6n muy pobre. 

La segregaoi6n o cZasificaci6n del material puede suceder en 

tres m.7dos: 

1 • - A Z cargar e Z matei>ia Z. 

2. - Durante el tendido. 

S. - O, durante Za descarga del material sobre el camino. 

RIEGO DE JNPREGNACION 

EZ riego de irrpregnaci6n se dará sobre Za superficie de Za -

base hidráulica bién compactada, nivelada, seca y barrida a fin de que 

el producto asfáltico regada tenga una penetraoi6n de ml!a de 4 rr:n. que 

marcan Zas espccifioacionea de Za S. c. T .. Este debe ser absorbido en -

casi su totalidad, nunca debe quedar encharcado superficialmente des-­

pués de dos o tres d!as, es posible paoado 13ste tiempo dejar pasar el 

tránsito sobre Za base hidráulica sin que se tengan desprendimientos. 

EZ objeto de Za impregnaci6n ea impermeabilizar y/o eatabiZizar para -

favorecer Za adherencia entre Za base y Za carpeta asfáltica. 
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Ei riegQ de impregnaci{m se dará COli un asf6.lto del tipo fl.1-0 

o FM-1 en Za cantidad de 1.0 a J.5 Lts/m2• de acuerdo""" Zas texturas 

de Za BUperficie. 

EZ riego de Ziga se reaiizar6. una vez terorinado ei proceso -­

deZ riego de impreg11aci6n que se dejará reposa1' deZ ol'den de 3 dfae con 

ei objeto de que quede bUn impregnada Za base. 

Para €ete tipo de riego de Uga se empicará asfáito deZ tipo 

Fi?-3 y se regará a »az6n de O. 5 Lts/M2. sobre Za superficie bQ1'1•ida ex­

centa de poZvo y mte:riaZes extl'ailas. SU fUnció11 es que sir'1!c de Uga -

entre Za base impregnada y ta carpeta. 

En Za capa o conjunto de capas que ee colocan aob1'e Z.a baae,, -

contituidos por mateI'iaZ p€trco y un producto asfáitico, con un espesor 

de 8 cm. de este caso. 

U1ia vez que se reaZizó ei riego de Uga se procederá a reaU-

___ J Za?' Za carpeta Za cuai deberá sujetarse a tas siguientes condicionM: 

La carpeta se 1Ull'a con mezoZa elaborada en ei Zuga:r. 

Las condiciones cZ.Vnato'l6gicaa que se requieren para éste ti­

po de, carpeta Mbcn aeI' bue1ws,, ea decir, sin Z.'luviaJ bastante so'/., po­

co o nada de viento aZ iniaio de Za inaorporación deZ asf6.Zto ya que al 

voltear eZ material se pieroen muc110s finos del phrco que son los que 

más pl'Oducto asfá2tfoo absoI'Ven y nos varfa ta dosificaai6n. 

Debe tenerse auidado as{ mismo que e2 material que se vaya a 

neol.VeP en ningún caso sufra contaminaciones de finos e:rtr>at1oa, o al'­

ciUas de loa Zados del camino. 

92 



En '/.a pructiaa Za te11peratUPa ambiental para éate tipo de me!!_ 

cfo e'/.aboradae en el lugar, y elaboradas con aofalto del tipo FR-J de-­

ben ser B"'.4periorec a los 20ºc; paI"a el presente caso Za mezaZa aef6.Zti­

ca ae :roaliaa aon material del banco N(im. III Colotepec y con aafdlto -

tipo FR-3 y con una doaifioación de 90 Lts/NJ. de material. 

Ea Za aplicación de un material aafáltico que ae cubre con -­

una capa de material pétreo para impermeabiliaar el pavimento y prote-­

ger'/.a del desgaate y proporeio>utl' wia ouperficie antide1'1'apante. 

Esta fase se realiza de Za sigui~1te mznera: Una vez termina­

da Za caPpeta y C""Pactada al 100~ se procedcrod a barrer Za aupei•fiaie 

de ésta para quitar el polvo o impu:roaaa, se hai>á un roiego de liga con 

asfalto del tipo emulai6n cati6niaa y con una dosificaci6n de 1. a 1.2 

Lts/N2. aplicdndose éste con ur.a petroZiaadol'a, teniendo cuidado de que 

los esparcidoPes ec encuentren en óptima aondiciones pa?'a i•eali;:;Cll" eZ. -

riego. Una vaz. impregnada Za su:peroficic de Za carpeta con eZ riego de -

Ziga se esperará a que transaW"I'an mti.rimo 10 minutos p!ll'a inmediatamen­

te enpe.3ar a recoger cZ material pétreo JE 6 JA, según el especificado 

en prooyecto, con oamionco de volteo adaptados con puei-tas especialeo de 

eaparsión, y tend.;:r el material uniformemente con una dosificación da -

10 Lts. de materoiaZ p/itl'eo poro N2. 

Ur.a vez que Za supcroficie tenga eZ material pétJ>eo unifome-­

""nte tendido en todo lo analio de '/.a caropeta poro Za longitud del tl'ClJn:J 

a triatar, ac procederá a incrustar eZ matcriiaZ pdtl"eo con el paso de una 

plancha tanden o de rodillo liso que no e;rceda de Zas 8 tone'/.adaa de pf!. 

so, para que no fraatta-e eZ mate21iaZ pétPeo,, sino nada m~s Zo inci>uate-
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Despwfo de habe:rse efect:uado una pasada con ia piancl1a se P"E. 
cede:rá a darie dos pasadas máo con un compactador neum6.tico con el fin 

dn ce1'l'a:r y de que quede completamente scHada Za superficie a tratar -­

tcl'mimmdo con esto ei proaedimiento de :riego de seUo. 
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/.!ATERJ!iL D2!, B/..:\':;C COJ,.,,.1!E?E:C' 
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F.JF 1 :."'JlI\,., f<EL CA.'·:;;;4~·J COí·.' 
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SECCION TIPO 
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CAPITULO X 

PROGRAJ!ACION DE LA OBRA 
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PROGRAf!ACION DE LA OBRA 

Programaci6n es fo etaboraci6n de tablas o grS.ficas en Zae -

que se rm,¿eatran toa tierrpoa de durnaWn, de iniciaoi6n y de terminación 

de Zas actividadee que forman un proceso productivo,, en date caso la Rs;. 

construcci6n de e staJ cW"l.~etera. 

Se con~ con un presupuesto base para ta iniciaci6n de 'la -

obra. EZ busn avance que se puede tener esta!'/Í sujeta a ta buena progrE. 

maci6n de Zoa trabajos a roaZioa!', tratando en fo posible que Zos trab.<:. 

jos se t.'Leven a cabo consecutivamente de man.era q1.w se puedm~ reducir -

los tiempos muertos ocasionados por diversac razor.csJ entl"e ellas Za -­

faita de materiales, faita de equipo, maquina!'!a y faUa de transporte, 

etc. 

ConBiderando !a prof!NmZCién un factor importante pa!'a cwnpti!_ 

Za será ademlís, ei contal' con Zos RECURSOS HU/-!ANOS en cantidad, caZidad 

y capacidad necesaria para que con ta mayor eficienaia oe 1..1.even a cabo 

los traba.]° os encomendados. 

Para ta program::zci6n de lfsta obra, pr.imero se hizo un desglo­

se d.e los traba;jos a real.izar- por conceptos generales y posterio1"l'11ente 

definir toa trabajos iniciaZen, intermedios y finales, interaa1.lindo'los 

par<¡ qua haya continuidad. 

E j e m p i o: 

PROGRAJl.ACION POR CONCEPJ'OS GENERALES TRAJ.!0 KJ.!. - A - KM. 

ORDEN CONCEF'l'O A~O 1985 1986 
MES NOV. DIC. ENE FEB l'.AR ABR /.!AYO 

TERRACEHIAS 
. xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

OBRAS DE DR'f:NAJE 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

PAl'I/>!ENTO 
xxxr.xxxxxxxxx 
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PROóRl1NACIOll !JE SU5-CO/ICEPTOS !JEL TRAJ.IJ KM. - A - KM. 

ORDE/I CO/ICEPTO 
SUii-CO/ICEP. 

Anos 

MES 

2 OB. DE DRENAJE 

2-1 ALCANTARILLAS 

2-2 CON'I'RACUNETAS 

2-3 CUNETAS 

1 9 8 1 9 8 6 

NOV !JIC EllE FEB /.!AR AER NAYO 

xxxxxxxxi:xxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxx 

Este tipo de progrumas nos indican los avances programados -

aontra los realizados., y as{ pode1' equilibra.r vaZorando, si van retra­

zados ver que es lo que faZl.a y si va adeZ.antado verificar si se Ze -­

pwzde dar continuidad a los triabajos consecutivos, y as! poder llevar 

eZ controZ de Za obra. 

Tambitfn Jetas gráficas se pueden reZaaionar con Za erogaai6n 

de los aonaeptos que se vayan Zl.evando a aabo y as! izevar un avance -

de erogaaiones y gas tos. 
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CAPITUW XI 

SUPERVISION Y COI/TROL DE CALIDAD DE LA OBRA 
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XI, 1 TERRACERIAS 

A. - La 11upervisión de Z.a escarificaci6n del pavimento actual, 

que fuÉ apro:rimadamente de 30 cm. de espesor, se reaUz6 

verificando que eZ hayster dis(J!'ega!'6. al. máximo totalmen­

te eZ material, y tambit!n que Zos g!'U1nos de tamaño máximo 

mayor de 7 cm, que no fu6 posible disgregQ!' fueron elimi­

nados. 

B. - Se procedi6 desputis a supe»ViBQ!' que cZ bac11eo de caja -­

fuera corPectcunente efectuado,, es decir, que todos loe ~ 

tePiales contaminados que provocan zonas ineetabZee fue1•an 

repuestas por material bueno de base hiáráu1.ica, de acuel: 

do con Zas especificaciones de Za S. C. T. aZ respecto. 

C.- PostcP":.Or>mente se procedi6 a verifica:r que se le diera Za 

humedad a Za superficie descubierta procediendo luego a -

compactarla, viendo como et. material va cerrcmdo hasta ~ 

ber a'l.canzado 'la compactaci6n requerida, que ser6. verifi­

cada por el laboratorio sacando eZ g»ado de compaataci6n. 

D.- Dcsputie se superovis6 que estubicran correatae, ta hwnedad_ 

6ptima y Za homogenizaci.ón, tendido y compaetaci.ón de Z mE_ 

teriaZ esaarificado p1"eviamcnte del pavimento exiGtente. 

Una vez lograda Za compactaci.ón requerida e Z Zaborotorio Zo -

verific6 determinado al grado de compactaci611 sea eZ especificado (95~ 

m!nimo). 

XI.2 PAVIMENTOS 

A. - Una vez tendida Za capa anterior ae procedi.ó igualmente a 

verifica!' que Za capa de base hidrá.uZica, en primer Zuga!' 

que Zas dosificacio11es tanto del material triturado com:> 

et. nnteriai que se empleará como correctivo sean las co--
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M'Cctaa, éato se vcrrificaP& vioua!mcntc en c'l 'lugar aon .. 

t?'ofondo Zas voZW.er.cs de Zas camiones de volteo que ha­

cen el acarreo de loa material.ea. El laboratorio super>Vi. 

sará que el material no estubiera contaminado con matc1':f.. 

'!_S e:rt1'añas y ?'eviearo que Za hwnedad 6ptima como Za ho­

rogeniaaci.6n y tendido del mata1'ial fuese el aorrecto, -

siendo eZ ter.dido del camoZZ6n cent?'al hacia Zas '/.ados -

pa?'a evita>' su cZaoifiaa1'i6n, y po1' aitim:> Za compacta-­

ci6n, que eZ 1.aboNtorio co?'robal'á que éota sea del 100~ 

m!nimo. 

B.- Se supervis6 que Za supe?'ficic de '/.a base hidráulica ee­

tubiera corr>eatamente ba:rrido, libre de polvo, impurezas 

y mate1'ia orgánica, para que nó nos afeataI"a la aorrecta 

penetraci6n del 2•iego de impregnaai6n, Sa revis6 la co-­

l'I'CCta apZicaci6n deZ asfalto FN-1 que se Ng6 a raz6n -

de 1.5 Lte/N2. 

Poateriorm?nte se revis6 que Za supervificie. impregnada 

eo~icro debidmnentc barrida y libre de iir.purezas, pal'a 

Za apZicaci6n de! 1>iego de Ziga, con asfalto FR-3 a una 

temperatura de apZicaci6n de 80° C a »az6n de O. 5 Lts/M2. 

C. - En '/.a e ZaboNci6n de Za mezc'/.a asfáltica se supe?'1lis6 -­

primero Za dosificaci6n col'I'Ccta de asfalto, con Za tem­

pel'att<l'a adecuada. l.i1 mezc'/.a debcrli estw correctamente 

homogenizada, y despu.fa deZ ter.dido Za compactaci6n debE, 

rá sel" primer'O con l""Odillo lino y enseguida con newnáti­

co para cerrar la textura de Z.a superficie. El laborato­

rio nos ayud.6 a controlar lao dosifiaaciones de material 

p§treo y asfáUo, as! como '/.a compactaci6n de Za carpeta, 

corroborar.do que fuera de 1003. 

101 



XI.3 RIEGO DE SF:LW 

A.- Se supervis6 que Za superfiaie de rodamiento de Za carpe­

ta asfáZtica eatuviera coI'?'ectamante ba:rrida y Zimpia de 

impurezas paro 2a ap2icaoi6n deZ riego de Ziga con emuZ-­

swn catiónica a rao6n de 1. O 6 1. 2 Lts/M2. 

B. - Ir.mediatamente despu6s de Z riego de Uga se procederá a -

regCZI' et materia! p6treo JE, vei>ificando qi<e 6ste se hici!_ 

ra a 12 Lts/N2. de material phreo. EZ Zaboratorio nos -­

ayudó mediante pruebaa a verificar que 2a emuZsi6n cumpZ-i!_ 

ra con Zas especificacionea, lo mismo que eZ. material p€-­

treo. 

XI. 4 OBRAS DE DílF:/IAJE 

En cuanto a Zas obr>as de drenaje solamente se procedi6 a PeVe!!._ 

tir Zas cunetas con conareto, ya que las obra.a de cruce y contPacuentas 

se encontraban en buenas condiafones. 

As! pues, se supervis6 que Za dosificaci6n entre el agua, cerne!! 

to, arena y grava fueran Zas coM•cctas de acuerdo con la resistencia y -­

ccpecificacicmes. 

EZ Laboratorio tom6 muestras deZ concreto para eZ revestimiento 

de Zas cunetas en "los cilindros correspondientes para posterio1'mente so~ 

ter'tos a Za prueba destPUctiva de compresi6n y verificar su resistencia -

f'c = 150 Kg/cm2 de acuerdo a BUS.!!_specifiaacionec, tambUn prueban el re­

vestimiento, que sea cororecto. 

Con tfato ae termina fo superviswn y controi de caZidad apegán­

donos a Zas espeaifiaacioncs generales de reaonstruaai6n de pavimentos -­

f2e:x:ibZes que nos rigen en Nézico. 
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CAPITUIIJ XII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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XII.- CO/iCLUSIOllES Y RECO.'IENDACIONE'S 

COllCLUSIO//ES 

Ei tl:'all<J Acati6n-Teco1.otcm Km. 5 + 000 - Km. 70 + 000 con º"i. 
gen en Acatian de ia cawetero Tcgnpico - B. de Navidad, fue conat1'uido 

ap?'OJ:imadamenúJ hace ZO a1loa con Zaa cepecificacionee P""" un nivel de 

aerviaio de Wl camino tipo B, en 'la actua'Lidad el. camino debido a 'La BE! 
tuPaci6n veh!cu'Z.ar, no funciona con ese nivel de oervicio. Ade~s, de -

que ese awnento vehícuZ.ar.J ha dado como conseauer1Cia una mayoP fatiga a 

la eetI'UCtura antigua, que ae calcul6 con ot?'O tipo de cargae y vol&.le­

nco de tr~eito mcnoroe, que comparadas con los actuaZ.ea, quedan abeo'l§;_ 

tos. 

Pa?'a pode,. dar un adecuado servicio tanto al usuario vehfouZar 

como reducir loe costos de operaci6n se tuvieron que aumentar 7,.as espe­

cificaciones de aopo1'tc de iaa capae del pavimento, ya que e1'a faetidio­

BO y knto transitar por un camino cuyo pavimento padec!a de faHae de -

todo tipo y en auo difei'Cntea capas, siendo ta superficie eZ ref/.ejo de 

tiatae. 

Rn la actuaUdad ya terminada ta reconatrucci6n de 5ste t1'am:>, 

oe observa mayor fluidtia del tr6naito debcficiándoae tas aonaa de inf/.u­

encia, como tcanbi6n se contro'la con mayor faaiUdad Za consePvaci6n del 

mismo, ya que son m!nimas las zonas que se van dañando. 

A Z reducir Z.Os costos de operaci6n, se tiene como conseauencia 

un incremento en las ventas de Zoa p?'Oductos agropecuarios, ya que el -­

tl'/Íllaito es más ágii sobre el camino, 

En general ae nota una mejor!a y bienestar en toda la regi6n. 

RECO/.!ENDACIO/IES 

En cuanto a reaomendaciones se refie~, en ei proaeao de recon_! 

trucci6n, ea estar continuamente en el lugar donde se lleva el proceso de 

la obra y poder llevar ia biMcora al d!a con Zoe datos necesarios para -

cualquier ac'/.araci6n. 
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Urnz vez terminad.a 1.a obra se recomienda# al que qued.a cnaal'g!!_ 

do de Zo conoel't!aci6'n det trawo, oeguir Zas espooificacioncs de conser­

vaci6n de carrete.t"as pat>a aeguir manteniendo un buen ni.vez de servicio 

al mismo; y que en general abarcan 6atos auat1'0 conceptos; que a granftce 

rasgos son: 

l. - superficie de rodamiento: EZ tl'atal> de conservlU' una oupeE_ 

ficie rugosa y seitada, para mantenerla impe:rmeahilizada -

contra eZ agua y al mismo tiempo una superficie antidel"ra­

pante. 

2.- Obras de dnna,je: El tener Zas obrao de drenaje Zongitwii­

naZce desa.aoZ.vadas (cunetas, contracunetaa y 1.avaderoo)# Zo 

misro que Zas obras de cruce bi6n deaa•o Zvadas y plU'tes a,, 
ñadas eustituirZ.ae (cabeaotes, ale:roe 1 etc.) J pa.l"a que dr!:_ 

nen perfectamente y se deaaZoje eZ agua acumuZada que afeE. 

ta bastante '1.oo tewap tenes. 

3.- Zonao Laterales o Derecho de V!a: Et deshierbe de tas zanco 

, ZateraZee es importante pal'a tener lOUl correcta visibilidad 

deZ usuario deZ camino, evitando as! accidentes de fataZes 

consecu.cnciae en curvas horizontal.es y vertical.es. Tambi6n 

tratar de consel't!ar tos tafadeo do tos teiTapZenes en buen 

estado. 

4. - Señalamiento: Conoei'Va» 'las señates en buen estada y coto­

caP'los en tugaras conjlictivos para evitaz.. pe2'Cances. 

Lo misn>:> pintea> »aya centrat, y /.aterat donde se requiera 

como entl'onques# etc . ., y eonstantemente restituirt.os . 
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