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INTRODUCCIÓN 

Antecedentes. 

 Desde tiempo atrás el hombre se ha enfrentado con muchos problemas para  

vencer las distancias. Al hacer el recorrido de un lugar a otro encontró obstáculos 

como montañas, ríos, lagos, mares y océanos, por lo tanto, tuvo que estudiar todas 

aquellas formas en las cuales podría dominar estos hechos del medio geográfico y 

después de un tiempo pudo  vencerlos para poder cubrir la necesidad  de 

transportarse.  

De acuerdo con Wright (1993), las carreteras se relacionan con los seres 

humanos en las actividades diarias, y sería imposible imaginar  cómo sería la vida sin 

ellas.  

Se podría decir que antes de la invención de la rueda, los caminos ya existían, 

pues en todos los tiempos los seres humanos iban de  un lugar a otro. Los primeros 

viajes se hacían a pie; más tarde utilizaron a los animales para que transportaran las 

cargas, después se construyeron trineos y vehículos sencillos, los cuales ya tenían 

ruedas. 

Conforme fue pasando el tiempo y las civilizaciones  alcanzaron un nivel de 

desarrollo más alto, se vieron en la necesidad de mejorar sus caminos. Se tiene 

conocimiento de que las calles de Babilonia se pavimentaron hacia el año 2000  a.C. 

En Creta se encontraron vestigios de los primeros  caminos construidos por el 

hombre,  así mismo en China, Cartaginesa e Inca fueron civilizaciones que trabajaron 

mucho en la construcción de estos. 
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El ingeniero francés Trésague, implantó un método de construcción de 

caminos en el cual utilizaba una base de piedras partidas  cubiertas con piedras más 

pequeñas.  

Como se ha visto, se fueron desarrollando diversos métodos para la 

construcción de caminos,  hasta  llegar a esta época   con métodos  mejorados, ya 

que en la actualidad existen grandes autopistas de pavimento flexible o rígido. 

La construcción de las carreteras cuenta con todo un proceso que va desde la 

planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento. El buen 

funcionamiento de éstas dependerá de los materiales y calidad de estos; así como 

dar el tiempo necesario a cada etapa de la construcción,  sin dejar de mencionar la 

importancia que juega aquí la labor humana. 

Es importante mencionar que en la Universidad Don Vasco ya existen tesis 

sobre este tema, las cuales se elaboraron en el 2008 y son las siguientes: 

Revisión del programa de ejecución de obra del proceso constructivo del 

entronque “Caracha” Km. 92+739 del C.D. Pátzcuaro-Uruapan, elaborada por Hugo 

Alejandro Magaña Madrigal, quien se planteó como objetivo determinar la 

importancia de un programa de ejecución de obra en un proceso constructivo,  hacer 

una revisión del programa de obra propuesto y el programa de obra real ejecutado en 

la construcción  del entronque a desnivel para observar las diferencias y explicar las 

consecuencias que tiene el no cumplir con el programa de obra propuesto. 

Concluye, explicando que el proceso de obra propuesto en comparación con 

el real no fue el mismo y,  por lo tanto, se tuvieron penalizaciones por no cumplir con 

los tiempos establecidos en el proceso propuesto. 
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 Así mismo existe otra tesis titulada,  Proceso de construcción y revisión del 

programa de ejecución de obra de rampa de emergencia ubicada en el Km. 84+380 

del tramo: Pátzcuaro-Uruapan, elaborada por  Luís Manuel Ramos Ávila, quien 

encontró que el procedimiento constructivo de la rampa de emergencia sí se 

construyó de acuerdo a la normatividad de la SCT, cumpliendo con todos los 

requisitos solicitados por esta dependencia, teniendo una rampa de emergencia 

confiable para el usuario y de buena calidad, además  concluye señalando que el 

presupuesto es razonable, teniendo un buen análisis de la maquinaria, materiales y 

de mano de obra, mejorando el tiempo de ejecución de los trabajos proyectados. 

 De igual forma en la tesis llamada, Proceso constructivo de la estructura del 

pavimento del camino que conduce de Los fresnos a Uringuitiro en el Municipio de 

Tancítaro, Michoacán, elaborada por Ricardo Estrada Hurtado, indica que su objetivo 

principal es el de proponer el proceso constructivo de la estructura del pavimento del 

camino que conduce de Los fresnos a Uringuitiro en el Municipio de Tancítaro, 

Michoacán. 

 A la conclusión a la que llegó es que en lo económico fue correcta la manera 

en que se ejecutó, sin embargo, en el proceso constructivo él propone una mejor 

forma de realizarlo. 

 También en la tesis titulada, Análisis comparativo de la pavimentación del 

camino Jucutacato-Cutzato tramo del Km. 0+100 al Km. 3+500, localidad de 

Jucutacato Municipio de Uruapan en el estado de Michoacán, elaborada por Jorge 

Alberto López Villanueva, señala que su objetivo era realizar un buen procedimiento 

de construcción para un mejor desarrollo en la elaboración y construcción del 

pavimento en el camino Jucutacato-Cutzato del Municipio de Uruapan, Michoacán, 
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llegando a la conclusión  de que sí cumplió con su objetivo, aunado a que el 

procedimiento de construcción del pavimento se realizó de acuerdo a la normatividad 

de la SCT, cumpliendo con todos los requisitos solicitados por esta dependencia. 

 Finalmente en la tesis titulada, Análisis comparativo del proceso de 

construcción para el pavimento del tramo: Zicuirán-Churumuco del Km. 42+300 a 

Km. 46+300, en el estado de Michoacán, elaborada por Armando Chapa Villagómez, 

se observa que hace el análisis del  procedimiento de construcción para un mejor 

desarrollo en la elaboración y construcción del pavimento en el camino cuatro 

caminos-Churumuco del tramo: Zicuirán-Churumuco, en donde se puede observar 

que  la reconstrucción de este camino se llevó a cabo con un buen procedimiento de 

construcción, un buen control de calidad, un proceso topográfico de calidad y un 

buen análisis del presupuesto, cumpliendo así mismo con todos los requisitos 

solicitados por el centro SCT. 
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Planteamiento del problema. 

En el presente trabajo se analizarán los procesos constructivos desde el 

desplante hasta la carpeta asfáltica, así como las obras secundarias que son 

drenajes pluviales, cunetas y contra cunetas según sea el caso.  

Es importante agregar que el no realizar un adecuado proceso constructivo 

puede traer pérdidas materiales como humanas, ya que la construcción de un tramo 

carretero debe tomar en cuenta todas aquellas normas establecidas por SCT ya que 

esta es la encargada de verificar que las carreteras cuenten con todos aquellos 

elementos, así como materiales de construcción con la calidad adecuada, es por esta 

razón que se realiza esta investigación, para responder a la pregunta  ¿El proceso 

constructivo del tramo 0+100 al 2+000 de la carretera Ziracuaretiro-La Ciénega se 

realizó adecuadamente?. 

 

Objetivos. 

 En la presente investigación se tratará de llegar a los siguientes objetivos, 

comenzando desde el más general, hasta aquellos que se consideren  particulares. 

Objetivo general. 

 Analizar el proceso constructivo del tramo 0+100 al 2+000 de la carretera 

Ziracuaretiro-La Ciénega, para determinar si se hizo adecuadamente o si es posible 

hacer una propuesta de mejora. 

Objetivos particulares. 

1.- Definir si los procesos constructivos fueron ejecutados de manera correcta. 

2.- Verificar si los materiales utilizados cumplen con los parámetros 

especificados por la SCT (Secretaría de Comunicaciones y Transporte). 
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 3.- Verificar la correcta ejecución de las obras secundarias. 

 4.- Definir qué es una vía terrestre, así como la forma en que se realiza un 

proceso constructivo. 

 

Pregunta de investigación. 

 Al momento de la construcción de un tramo carretero no siempre la 

construcción de éste se lleva tal como se planeó desde un principio, por lo que al 

realizar esta investigación se podrá ver  si se tuvo un buen proceso constructivo o si 

se podría  mejorar; para lo cual es preciso responder la siguiente pregunta: 

¿El proceso constructivo del tramo 0+100 al 2+000 de la carretera 

Ziracuaretiro-La Ciénega se realizó adecuadamente? 

 

Justificación 

 Es importante realizar el análisis  del proceso constructivo llevado a cabo en el 

tramo  0+100 al 2+000 de la carretera Ziracuaretiro-La Ciénega, ya que de alguna 

manera será verificar el seguimiento y buen control de calidad de la obra, respecto a 

la normatividad que marca la SCT. 

 Tomando en cuenta que el análisis se realizará de un trabajo ya ejecutado, 

dando resultados reales, para que en un futuro  sea una fuente de consulta confiable. 

Al término de este trabajo se pretende ampliar los conocimientos del que 

suscribe, así  como de toda aquella persona que consulte este trabajo. Se 

beneficiarán los alumnos de la escuela de Ingeniería Civil y la Ingeniería por los 

aportes que se harán. 
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Por lo tanto, se deberá realizar un buen análisis del proceso constructivo, así 

también como anteriormente se dijo obtener resultados que puedan dar una mayor 

comprensión sobre este tema.  
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Marco de referencia. 

El tramo en estudio, denominado Ziracuaretiro-La Ciénega “localizado en la 

parte central del Estado, en las coordenadas 19º26’ de latitud norte y 101º55’ de 

longitud oeste, a una altura de 1,380 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte 

con Tingambato, al este con Santa Clara, al sur con Taretan, y al oeste con Uruapan, 

en el Municipio de Ziracuaretiro, Michoacán”. 

Este tramo se encuentra ubicado entre el poblado de Ziracuaretiro y la 

ranchería La Cienega. 

El Municipio es comunicado por la carretera Federal No. 14 en su tramo 

Morelia-Uruapan, Uruapan-Ziracuaretiro. Se comunica a sus comunidades mediante 

caminos de terracería y algunos pavimentados. 

Las actividades económicas principales son: Agricultura, Ganadería, Industria 

y Comercio. 

Los servicios públicos con los que cuenta este municipio son: Agua Potable 

90% , Drenaje 30 %, Pavimentación 15 %, Alumbrado Público 90 %, Mercado No hay  

Rastro No hay, Cloración del agua 25% y Seguridad Pública 75%. 

Su relieve lo constituyen el sistema volcánico transversal y los cerros el 

Cobero, Cueva, Salto, Panadero y Malpaís. Su hidrografía se constituye 

principalmente por los ríos Ziracuaretiro, Ziraspen, la Brújula, Chiquito y Calicanto, y 

manantiales de agua fría. Su clima es tropical con lluvias en verano. Tiene una 
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precipitación pluvial anual de 1,200 milímetros y temperaturas que oscilan entre 8.0 y 

37.0º centígrados.  

Los suelos del municipio datan de los períodos cenozoico, terciario inferior y 

eoceno, corresponden principalmente a los del tipo podzólico y pradera de montaña. 

Su uso es primordialmente forestal y en menor proporción agrícola y ganadero. La 

superficie forestal maderable, es ocupada por pino y encino”. (www.emexico.gob.mx; 

2008) 
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CAPÍTULO 1 

VÍAS TERRESTRES 

En este capítulo se tratara lo referente a vías terrestres, antecedentes de los 

caminos, y todo aquello implicado en lo que son los caminos como: ingeniería de 

tránsito, velocidad, volumen  y densidad de tránsito, derecho de vía, capacidad y 

nivel de servicio, distancia de visibilidad y mecánica de suelos aplicada a vías 

terrestres. 

  
 

1.1   Vías Terrestres. 

Las vías terrestres son caminos o rutas que permiten desplazarse de un lugar a 

otro. 

En un principio los caminos era únicamente peatonales (veredas), pues no existía 

transportación alguna, más tarde con la invención de la rueda,  se invento la carreta 

jalada por  personas y animales, por lo que  se tuvieron que adaptar dichos caminos. 

Con el paso de tiempo y la modernización de los vehículos, las carreteras se 

fueron adaptando a las necesidades de éste, para mayor comodidad y rapidez. 

Como es bien sabido no solo las carreteras son vías terrestres, también se cuenta 

con el ferrocarril, en el siglo XVIII con la invención de las máquinas de vapor, aunque 

en la actualidad ya no es muy utilizado. 
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Se dice que los caminos son la infraestructura de la infraestructura, ya que una 

ves que se construye uno de estos, es más fácil proporcionar el resto de los 

servicios. 

 

1.2  Antecedentes de los Caminos. 

De acuerdo con  Mier (1987) en  México, al llegar los españoles al territorio 

nacional se desconocía el uso de la rueda en vehículos de transporte y no utilizaban 

a los animales para tiro y carga, sin embargo contaban con un gran número de 

calzadas de piedra,  caminos,  veredas y senderos.  

Los mayas y los aztecas destacaban por construir caminos para realizar sus 

actividades comerciales y religiosas y bélicas, aún en la actualidad se encuentran 

vestigios de algunos de estos. 

Al empezar a utilizar animales de tiro y carga, así como carretas, se tuvieron 

quehacer las  primeras modificaciones  a los caminos existentes, ya que era 

necesario para poder transportarse de un lugar a otro con más facilidad, por lo que 

es evidente el gran avance que se tuvo en la evolución de los caminos y el 

transporte. 

Con la aparición del automóvil  en 1906, definitivamente revoluciono los viejos 

sistemas de transportación por carretera, el avance en los caminos empezó a tomar 

mayor importancia que los registrados tiempos atrás en la historia del país. 

“Hasta el momento de la aparición del automóvil, las características de los 

caminos eran las adecuadas a las exigencias de los vehículos de tracción animal; 

pero el desarrollo inusitado del automóvil y la aparición de los camiones capaces de 
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viajar a velocidades desconocidas hasta entonces y con mayor capacidad  de carga, 

obligan a modificar y mejorar o construir caminos nuevos para satisfacer la nueva 

demanda” (Mier,1987; 3). 

Al crearse un organismo encargado de los caminos en 1925, se inició la 

construcción de nuevos caminos, así como la conservación y el mejoramiento de los 

ya existentes. 

En la actualidad se cuenta con carreteras y autopistas las cuales comunican a 

una ciudad con otra proporcionando a los usuarios una mejor vida, ya que sin estas 

la transportación comercial y humana seria más difícil y costosa. 

Un camino tiene ciertas ventajas respecto de las vías férreas y los aeropuertos, 

estas pueden empezar a dar servicio conforme se construyen los tramos; no es 

necesario concluir la obra para que se puedan utilizar las partes que se vayan 

terminando. 

Las vías terrestres tienen una importancia  económica, por lo tanto deben 

evaluarse y programar de acuerdo con los beneficios sociales y económicos que 

puedan proporcionar.  

Por lo que es muy importante realizar un inventario de caminos, para que en base 

a este se construya un camino más eficientemente 

 

1.3 Inventario de caminos. 

Para obtener un inventario de los caminos existentes en una entidad se pueden 

seguir los siguientes procedimientos:  

• Utilizando el odómetro, al recorrer los caminos en  un vehículo tomando 

kilometrajes  y anotando la información vista. 
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• Métodos topográficos estos son más precisos, pero con el inconveniente de 

ser costosos y lentos. 

• Método Odógrafo-giróscopo-barométrico, este método combina la precisión, 

rapidez y economía. 

Los datos necesarios para la elaboración del inventario son:  Planta del camino, 

perfil, itinerario, configuración del terreno por el que se cruza, características de la 

superficie de rodamiento, sección transversal,  alineamiento horizontal, alineamiento 

vertical, visibilidad, señalamientos, obras de drenaje, cruces y entronques con otras 

vías de comunicación, características de los poblados por los que pasa el camino, 

uso de la tierra a los lados del camino, demás datos que se consideren importantes. 

 

1.3.1 Aplicaciones del Inventario de  Caminos.   

Una aplicación inmediata es la obtención de la capacidad de los caminos que 

integran la red. 

La capacidad de un camino queda determinada por muy diversos factores, que 

comprenden las características geométricas y características del tránsito que circula 

por él.  

Otra Aplicación consiste en la posibilidad de señalar las obras necesarias y sus 

prioridades en los programas de reconstrucción, conservación y construcción; estos 

aspectos justificarían la realización del inventario. 

Al momento de la terminación del inventario de caminos este deberá mantenerse 

al día, teniendo los registros adecuado de los cambios realizados, para que con 

revisiones periódicas se pueda tener el estado real y verdadero de la red carretera en 

cualquier momento. 
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1.4  Elementos de la ingeniería de tránsito usados para el proyecto. 

La ingeniería de tránsito es la encargada de estudiar el movimiento de personas y 

vehículos en las calles y los caminos con el propósito de hacerlo eficaz, libre, rápido 

y seguro.  

Existe distintos factores  que intervienen en el problema del tránsito y los 

principales son: 

• Existen diferentes tipos de vehículos en el mismo camino: automóviles, 

camiones, bicicletas y vehículos de tracción animal. 

• Vías de comunicación inadecuadas: trazos urbanos impropios, calles y 

caminos angostos, torcidos y con fuertes pendientes, así como banquetas 

insuficientes. 

• Falta de planificación en el tránsito, ya que las calles, caminos, puentes e 

intersecciones fueron proyectadas con especificaciones antiguas. 

• Falta de educación vial. 

• Ausencia de leyes y reglamentos de tránsito que se adapten a las 

necesidades del usuario, en este punto es importante recalcar que en la 

realidad aunque existan, los usuarios en general no las conocen y esto 

ocasiona pérdidas de tiempo y muchas veces humanas. 
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1.4.1 Soluciones al Problema del Tránsito.                   

Para dar solución al problema del tránsito hay tres opciones, las cuales son: 

solución integral, solución parcial de alto costo y solución parcial de bajo costo, las 

cuales se explicarán a continuación. 

Solución integral.-  Consiste en crear un nuevo camino que sirva  al vehículo 

moderno dentro de un tiempo razonable de previsión. Aunque en las ciudades 

actuales es imposible, ya que sus calles y caminos serian difíciles de ampliar o 

cambiar, ya que el trazo de estas está hecho quizá sin proyecto urbanístico alguno. 

Solución parcial de alto costo.- Por medio de ésta se trata de  mejorar lo 

más que se pueda los camino construidos realizando cambios,  como 

ensanchamiento de calles, construcción de intersecciones, arterias de acceso 

controlado, estacionamientos públicos, semaforización, etc; lo cual constituye una 

fuerte inversión económica. 

Solución parcial de bajo costo: Esta solución  consiste en aprovechar al 

máximo las condiciones existentes con el mínimo de obras materiales y el máximo de 

regulación funcional del tránsito. Deben dictarse leyes y reglamentos, realizar 

campañas de educación vial, hacer cambios en la circulación de calles, 

estacionamientos con tiempo limitado, etc… 

Sin importar cual solución se adopte deberán  existir tres elementos que 

trabajen paralelamente: 

1.- Ingeniería de tránsito. 

2.- Educación vial. 

3.- Legislación y vigilancia policíaca. 
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1.4.2. Elementos del Tránsito. 

Los elementos que forman el tránsito son tres: el usuario, el vehículo y el 

camino, en seguida se analizara cada uno de los elementos. 

 

EL USUARIO 

En este elemento se encuentra toda la población en general ya sea  conductor 

o peatón. 

El peatón.-  Por su naturaleza es el sujeto más expuesto a sufrir las 

consecuencias de los accidentes, ya que el 80% de los atropellados no saben 

conducir. La banqueta es el camino para peatón, por lo que siempre debe 

proyectarse para que la circulación sea fluida.  

El conductor.- Este es el medio humano que controla el movimiento del 

vehículo, siendo responsable de su buen manejo. 

El usuario que manipula el vehículo  tiene dos limitaciones: la visibilidad y el 

tiempo de reacción. 

• La visibilidad.- Es uno de los factores primordiales en la buena 

conducción de un vehículo, y deberá ser tomada en cuenta al proyectar 

un camino, ya que la visibilidad del conductor esta limitada por la 

capacidad de sus ojos y al realizar el proyecto de un camino se toma en 

cuenta la agudeza visual, la percepción de los colores, la visión 

periférica, la recuperación al deslumbramiento y la profundidad de 

percepción. 
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• Tiempo de reacción.- Este factor dependerá del individuo y de las 

condiciones físicas y psicológicas; también varia de la velocidad y 

facultades propias del individuo, estas podrían encontrarse afectadas 

por   la fatiga, ebriedad, drogas, estado emocional, clima, época del 

año, etc. 

 

EL VEHICULO 

 En la actualidad el vehículo ha dejado de ser un lujo y se ha convertido en un 

elemento de primera necesidad. 

 Para esto es necesario conocer el tipo de vehículo y la constancia del paso de 

estos por los diferentes caminos, de esta manera se hace un proyecto adecuado.  

Existen diferentes tipos de caminos, ya que no es posible clasificarlos en  una 

sola categoría, pues se evalúan de manera diferente, así como la elección de su 

construcción. Se debe estudiar un modelo matemático con el cual se haga la 

programación  de las diferentes clases de caminos, que en general se evalúan de 

acuerdo con los factores de beneficio costo. 

 

1.4.3 Características Geométricas.  

Las características de los vehículos  están determinadas por sus dimensiones 

y  radio de giro. 

a) Dimensiones. Es imposible tomar para el proyecto de un camino un 

vehiculo en particular, ya que existen una gran variedad, por lo tanto, se toman 

características promedio de los vehículos, observando las tendencias futuras para 

que los caminos sigan sirviendo a las nuevas generaciones, de esta manera  se toma 
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un vehículo de proyecto.  A continuación  se muestra una tabla con vehículos tipo y 

su clasificación. 
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DE - 335 DE - 450 DE - 610
L 580 730 915

DE 335 450 610
DET --- --- ---
DES --- --- ---
Vd 92 100 122
VT 153 180 183
Tt --- --- ---
Ts --- --- ---
Dt --- --- ---
Ds --- --- ---
A 214 244 259

EV 183 244 259
Ht 167 214 - 412 214- 412
Hc 114 114 114
Hf 61 61 61
Hl 61 61 61
α 1º 1º 1º

RG 732 1040 1281
Wv 2500 400 7000
Wc 5000 10000 17000

Wc/P 45 90 120

99 100 100
30 90 99
10 75 99
0 0 1 80 99
0 0 1 93 100
0 0 1 18 90
98 100 100
62 98 100
20 82 100
6 85 100
6 42 98
2 35 80T3 - S2 80 80

DE PROYECTO T2 - S2 98 98
ES MENOR QUE LA DEL VEHICULO T2 - S1 100 100

INDICADO CUYA RELACION PESO/POTENCIA C3 100 100

PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO C2 100 100

Ap Y Ac 100 100

EJES EXTREMOS  (DE) ES MENOR T2 - S1
78 98QUE LA DEL VEHICULO DE PROYECTO T2 - S2

T3 - S2

INDICADO CUYA DISTANCIA ENTRE C3 100 100

PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO C2 100 99

OTROS
Ap Y Ac 100 98

RELACION PESO/POTENCIA                       (Kg/HP) 180 180

VEHÍCULOS REPRESENTADOS POR EL PROYECTO Ap Y ac C2 B.-C3 T2-S1 T3-S2
T2-S2

RADIO DE GIRO MÍNIMO (cm) 1220 * 1372 *

PESO TOTAL (Kg)
VEHICULO VACIO 11000 14000
VEHICULO CARGADO 25000 30000

ALTURA DE LOS FAROS TRASEROS 61 61
ANGULO DE DESVIACIÓN DEL HAZ DE LUZ DE LOS FOROS 1º 1º

D
IM

E
N

S
IO

N
E

S
 E

N
 C

M
.

LONGITUD TOTAL DEL VEHICULO 1525 1678

ALTURA DE LOS OJOS DEL CONDUCTOR 114 114
ALTURA DE LOS FAROS DELANTEROS 61 61

ENTREVÍA DEL VEHÍCULO 259 259
ALTURA TOTAL DEL VEHÍCULO 214 - 412 214-412

DIST. ENTRE EJES INTERIOREE TRACTOR Y SEMIREMOLQUE 101 793
ANCHO TOTAL DEL VEHÍCULO 259 259

DISNTACIA ENTRE EJES TÁDEM SEMIREMOLQUE 122 122
DISTANCIA ENTRE EJES INTERIORES TRACTOR 397 488

VUELO TRASERO 183 61
DISTANCIA ENTRE EJES TÁNDEM TRACTOR --- 122

DISTANCIA ENTRE EJES DEL SEMIREMOLQUE 762 610
VUELO DELANTERO 122 92

DISTANCIA ENTRE EJES ESTREMOS DEL VEHÍCULO 1220 1525
DISTANCIA ENTRE EJES EXTREMOS DEL TRACTOR 397 915

CARACTERISTICAS VEHICULO DE PROYECTO
DE - 1220 DE - 1525

VEHICULOS TIPO Y SU CLASIFICACION EN MEXICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

b) Radio de giro. Este se define como el radio de la circunferencia trazada por 

la trayectoria de la rueda delantera externa del vehiculo al efectuarse un giro. 

 Es importante mencionar que el radio de giro mínimo, es aquel que se 

produce cuando el vehículo gira muy despacio con las ruedas torcidas al máximo 

posible.  

En la figura siguiente se ilustran las principales dimensiones de los vehículos 

de proyecto, así como sus radios de giro mínimo y la trayectoria de las ruedas para 

esos radios en ángulos de vuelta de 180º. 
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1.4.4 Tipos de Vehículos. 

 Como se sabe hay diferentes tipos de vehículos y para su estudio se dividen 

en dos grupos, los cuales son; vehículos ligeros y pesados. 

1.- Vehículos ligeros. En este tipo de vehículos se encuentran los 

automóviles, camionetas, unidades ligeras de carga, etc., y son considerados como 

tipo A   por tener dos ejes y 4 ruedas,  

2.- Vehículos pesados. Estos son considerados como tipo C y B, en los 

primeros se encuentran los camiones de carga y en los segundos los autobuses y 

caen dentro de esta clasificación todos aquellos que tienen dos o mas ejes y 6 o mas 

llantas. 
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3.- También hay vehículos Especiales,  en estos se encuentran las bicicletas, 

tractores,  maquinaria agrícola, ciertos remolques para maquinaria pesada, coches 

deportivos, etc. 

 

1.4.5 Característicos de Operación. 

Las características de operación de los vehículos están definidas 

principalmente por su peso, estando cargados y por la potencia del motor. Los 

conceptos peso/potencia se encuentran íntimamente relacionados ya que de estos 

depende directamente el hecho de que acelere o desacelere más o menos rápido el 

vehículo e influye enormemente en el proyecto del alineamiento vertical y en la 

capacidad de los caminos. 

La relación peso/potencia se mide en Kgs./HP. 

 

1.4.6  Clasificación de los Caminos. 

Un camino es una faja de terreno  de dominio y uso público, proyectada y 

construida para la circulación de vehículos automóviles 

 

Los caminos se encuentran clasificados de la siguiente manera: 

A).- Por transitabilidad. 

B).- SOP (Secretaría de obras públicas)   o SCT. 

C).- Por capacidad, y 

D).- Administrativa. 
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A) Clasificación por transitabilidad. 

                                          

 

• Camino pavimentado. Este tipo de camino es cuando sobre la subrasante 

se ha construido ya totalmente el pavimento. 

• Camino revestido. Es aquel que sobre la subrasante se ha colocado ya 

una o varias capas de material granular. 

• Terracería. Este tipo de camino es transitable únicamente durante tiempo 

de secas, pues es la sección de proyecto hasta su nivel de subrasante. 

B) Clasificación según  SOP (Secretaría de Obras Públicas)  o SCT. 

 La SCT clasifica los caminos de acuerdo a una tabla (ANEXO 1), en donde  

tiene los siguientes tipos de terreno: MONTAÑOSO, LOMERIO Y PLANO.  

 Según Mier (1987)  el Camino en terreno montañoso: Es aquel que  

combina los alineamientos horizontales y verticales, que obliga a los vehículos 

pesados a manejar con velocidades muy bajas, en distancias considerables y a 

intervalos frecuentes. 

 Camino en terreno de lomerío. Es aquel que  combina los alineamientos 

horizontales y verticales, que obliguen a los vehículos pesados  a reducir su 

velocidad debajo de los vehículos ligeros, en algunos tramos de la carretera. 
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 Camino en terreno plano.  Se refiere  a cualquier combinación de 

alineamientos horizontales y verticales, que permita a los vehículos pesados 

mantener una velocidad semejante a la de los vehículos ligeros. 

C) Clasificación por capacidad. 

Esta clasificación es la más usada por los usuarios y es la siguiente: 

● Autopista  (de cuatro o más carriles) es una vía de circulación de automóviles y 

vehículos terrestres de carga; es rápida y segura, admite un volumen de tráfico 

considerable, con una serie de características que la diferencian de una carretera 

normal.  

Para poder ser calificada como autopista, una vía de circulación debe reunir las 

siguientes características: 

o Dos bandas de circulación, una para cada sentido, separadas entre sí por una 

franja ancha de terreno o por vallas de protección.  

o Al menos dos carriles de circulación en cada banda.  

o Acotamientos en cada banda, para que un vehículo pueda detenerse en caso 

de emergencia sin obstaculizar el tráfico.  

o Curvas poco pronunciadas para que los vehículos no tengan que aminorar la 

marcha al circular por ellas.  

o Ausencia de cruces a nivel, que se resuelven mediante pasos superiores o 

inferiores.  
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o Entradas y salidas con carriles, separados de los principales, de 

desaceleración y de aceleración para que los vehículos que salen o entran en 

la autopista cambien su velocidad fuera de ella.  

o Las salidas y entradas están situadas casi siempre en el lado derecho en el 

sentido de la marcha, ya que el carril izquierdo es el de rebase y, por lo tanto, 

el más rápido.  

● Caminos de dos carriles. Es aquel camino que cuenta con un solo carril                      

derecho  y uno izquierdo. 

● Brechas. Este tipo es aquel que su construcción es  hasta el nivel de subrasante. 

D) Clasificación administrativa. 

o Caminos federales. Proyectado, construido y conservado por la 

federación. 

o Caminos de cooperación bipartita. Construidos por  las Juntas Locales 

de Caminos (J.L.C.) con fondos iguales de la federación y de los estados, 

conservados por las J.L.C. 

o Caminos de cooperación tripartita. Construidos por J.L.C. con fondos 

iguales de la federación; los estados y los particulares, conservados por los 

particulares. 

o Caminos concecionados. Son aquellos en los que el Gobierno  otorga a 

empresas o a particulares, proyecto, construcción y conservación de estos. 

o Caminos de cuota. Constituidos con fondos de caminos y puentes 

federales de Ingresos y Obras Conexas. 
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1.5  Velocidad. 

Uno de los factores fundamentales para el proyecto de un camino es la 

VELOCIDAD, ya que el buen funcionamiento y utilidad se califican por la rapidez y 

seguridad con que se mueven en él. 

Existen cuatro tipos de velocidad, las cuales describiremos a continuación: 

Velocidad de proyecto.- Es la velocidad máxima  segura que puede conservarse 

en un tramo dado en el camino cuando las condiciones son tan propicias que las 

características de proyecto son las que determinan esa velocidad. La velocidad de 

proyecto se seleccionará dependiendo primero del terreno y el tipo de camino, por 

los volúmenes de tránsito y por el uso de la tierra. 

Velocidad de operación.- Velocidad mantenida en un tramo a lo largo de un 

camino mientras el vehículo esta en movimiento. Esta velocidad es la  real con que 

transitan los vehículos sobre el camino y es un índice del grado de eficiencia que la 

carretera proporciona los usuarios.  

Velocidad de punto.- Esta velocidad es la que lleva un vehículo cuando pasa por 

un punto dado de un camino. 

 

1.6  Volumen de tránsito. 

Así se le llama al número de vehículos que se dirigen  en una dirección o 

direcciones específicas sobre un carril o carriles dados y que pasan por un punto 

establecido del camino durante un cierto periodo de tiempo. 

Volumen Promedio Diario Anual (VPDA.).- Es el número de vehículos que 

pasan por un punto dado del camino durante un año dividido entre 365 días. Este 
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volumen no es el  apropiado para el proyecto de un camino, pues no indica las 

variaciones que ocurren durante los meses del año, los días de la semana y las 

horas del día. 

Volumen Máximo Horario Anual (VMHA).- Es el volumen horario mas alto que 

ocurre para un determinado año. Este se acerca mas a las condiciones de operación 

del camino, al ser aplicada para el proyecto  arroja resultados obteniendo obras 

sobradas.  

La  forma más adecuada para determinar el volumen horario para proyecto de un 

camino, es formar una gráfica en la que se muestren las variaciones del volumen 

horario durante el año. 

 

1.6.1 Conteos del tránsito. 

Los volúmenes de tránsito pueden obtenerse de datos estadísticos o  tomados 

directamente mediante conteo de tránsito. 

 Los conteos se pueden realizar manual o mecánicamente. 

Conteos Manuales: Se realizan con lo que conocemos como muestreos, 

estos se ejecutan durante periodos cortos, tratando siempre de incluir fines de 

semana y lunes. Este Conteo es imperfecto, ya que existe variación en el tránsito. 

Para este conteo los vehículos se clasifican: 

Vehículos ligeros  Tipo A 

Menos de 2.5 ton. 

Automóviles, pick up, panel, camiones 

ligeros, etc 

Vehículos pesados   Tipo B

Más de 2.5 ton.  Tipo C 

Camiones y Autobuses 
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Conteos mecánicos: Estos se realizan mecánicamente mediante diversos 

dispositivos, los cuales son: Contadores neumáticos, contadores electromagnéticos y 

contadores presión-contacto. 

Estos conteos son muy importantes, así se sabrá cual es el tránsito que 

pasara por el camino, para poder realizar un proyecto adecuado. 

 

1.7 Densidad de tránsito. 

Es el número de vehículos que se hallan en un tramo de un camino en un 

momento determinado. 

El volumen de tránsito se puede obtener de la siguiente manera: 

Volumen de tránsito =  Velocidad X densidad. 

 

1.8  Derecho de vía. 

Derecho de vía se define como la franja de terreno de un ancho suficiente en el 

cual se aloja una vía de comunicación y  es parte integrante de la misma. 

El Ancho del derecho de vía, se establecerá según las condiciones técnicas 

relacionadas con la seguridad, utilidad y eficiencia del servicio, el cual debe 

satisfacer las vías de comunicación. 

El Derecho de vía mínimo es de 20 metros a cada lado del eje. 

 

1.9   Capacidad y nivel de servicio. 

El nivel de servicio y la capacidad son elementos importantes en el proyecto de 

un camino, pues mediante estos se vera la eficiencia y las condiciones de operación 

de este. 
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Capacidad de un camino.- Es el  número máximo de vehículos que pueden circular 

bajo las condiciones prevalecientes del tránsito y del camino en un periodo 

determinado de tiempo. La Capacidad es una medida de la eficiencia de un camino. 

 Las condiciones que prevalecen  en un camino son: los alineamientos 

horizontales y verticales, así como el número y ancho de los carriles. 

 La capacidad asimismo  se ve afectada por las condiciones ambientales, como 

son claridad,  frío, tormenta, calor, lluvia, nieve, smog, niebla, etc. pero como estos 

factores son impredecibles para la evaluación del proyecto no se toman en cuenta. 

Nivel de servicio. Es una medida cualitativa que resulta de una serie de 

factores  como la velocidad, el tiempo de recorrido, las interrupciones del tránsito, la 

seguridad, comodidad y libertad de manejo, los costos de operación, etc., las cuales 

determinan condiciones de operación diferentes  las cuales ocurren en un camino al 

presentarse diferentes volúmenes de tránsito. 

Los caminos operan  a diferentes niveles de servicio, esto depende del 

volumen y composición del tránsito, así como de las velocidades que se puedan 

alcanzar. 

Para que una carretera provea un nivel de servicio admisible, es necesario 

que el volumen de servicio  sea menor que la capacidad  de la carretera.  El volumen 

máximo que puede transportarse en cualquier nivel de servicio seleccionado, de 

denomina volumen de servicio para ese nivel. 

Los elementos que deben utilizarse en la evaluación del nivel del servicio son: 

o Velocidad de operación y tiempo empleado en el recorrido. 

o Interrupciones del tránsito,  demoras, magnitud y frecuencias de los cambios 

de velocidad y demás restricciones durante el recorrido. 
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o Libertad para maniobrar a la velocidad deseada. 

o Seguridad. 

o Comodidad en el manejo. 

o Economía en los costos de operación del vehículo en el camino. 

Volumen de servicio.  Es el volumen de tránsito correspondiente a un 

determinado nivel de servicio. El volumen máximo de servicio es igual a la 

capacidad. 

Se puede concluir diciendo que la capacidad o volumen de servicio de un 

camino nos ayuda fundamentalmente a dos propósitos: Para realizar el proyecto de 

una obra nueva, ya que influye directamente en la determinación de las 

características geométricas de un camino; y para la investigación  de las condiciones 

de operación de un camino existente. 

 

1.10  Distancia de visibilidad. 

Las carreteras deberán diseñarse de manera que el conductor disponga de una 

distancia suficiente de clara visibilidad hacia delante para no chocar contra 

dificultades  inesperadas y poder rebasar sin peligro vehículos que circulen más 

lento. 

a) Distancia de visibilidad de parada (dp). Esta es la necesaria para que el 

conductor  de un vehículo en movimiento a una velocidad de proyecto, pueda 

pararse antes de llegar a un cuerpo fijo en su línea de circulación. 

 La distancia de visibilidad de parada se compone de dos elementos:  
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La distancia recorrida desde que se observa un objeto en su línea de acción 

hasta que el conductor coloca su pié en el pedal de freno (dr o distancia de 

reacción). 

 Y la distancia que recorre desde el momento en que se usa el freno hasta que 

el vehículo se para (df o distancia de frenado). 

 

Distancia de visibilidad de parada 

dp= dr + df 

b) Distancia de visibilidad de rebase (Dr). Es la necesaria para que un 

vehículo pueda adelantarse a otro que se encuentra sobre su línea de circulación, sin 

peligro de colisión  con otro que venga en sentido contrario. 

 La distancia de visibilidad de rebase se debe determinar sobre la base de una 

longitud necesaria para consumar la maniobra con certeza. 

 En la realidad es antieconómico proporcionar longitudes a lo largo de todo el 

camino con visualización necesaria para realizar las maniobras de rebase con 

seguridad, por lo que deben colocarse estas solamente de tramo en tramo, lo más 

frecuentemente como lo permitan la topografía, el volumen de tránsito, la velocidad 

de proyecto y el costo. 

 

1.11 Mecánica de suelos  

Terminados los estudios socioeconómicos que explican la construcción de 

nuevos caminos y las mejoras a los ya existentes, es preciso programar los estudios 

de la vialidad, que admitan establecer  la conveniencia y las prioridades para 

elaborara nuevos proyectos y las obras correspondientes. 
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Es necesario hacer varios trabajos preliminares que comprendan el estudio 

comparativo de todas las rutas posibles y convenientes, para seleccionar en cada 

caso, 

A la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obligados, dentro de la 

cual es factible hacer la localización de un camino se le llama RUTA. 

La selección de ruta es un proceso que implica varias actividades desde la 

recolección  de datos, exámenes y análisis de los mismos, hasta los levantamientos 

aéreos  y terrestres necesarios para determinar los costos y ventajas de las 

diferentes rutas para de esta manera elegir la que sea más favorable. Esta es una de 

las etapas más importante en el estudio de una carretera. 

La topografía, geología, hidrológica, drenaje y el uso de suelo, tienen un efecto 

determinante en la localización y en la elección del tipo de carretera y conjuntamente 

con los datos de tránsito, forman la información básica para el proyecto de este tipo 

de obras. 

Para la zona de dominio de la obra en proyecto, se recopilará información sobre 

las obras existentes, así como la que se pueda conseguir   sobre las planeadas a 

corto y largo plazo. Los datos de tránsito para carretera existentes, como 

anteriormente se trato se hará por  medio  de aforos que se practican 

sistemáticamente en la red de carreteras; cuando se necesita se practican estudios  

de origen y destino. Para el caso de caminos nuevos, se calcula el tránsito, de 

acuerdo con las estimaciones pertinentes. 

Se hace un estudio  sobre cartas geográficas, por medio de la cuales se puede 

formar una idea de las características más importantes de la región, en lo que 

respecta  a su topografía, hidrológia y  la ubicación de las poblaciones. Auxiliado  por 
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cartas geológicas existentes y mapas que indiquen  la potencia económica de la 

región, en estas se podrán marcar las rutas que podrían satisfacer el objetivo de 

comunicación que se desea.  

Para estudiar la ruta es necesario dividir en tramos y estos en sub-tramos.  En las 

diferentes rutas, irán apareciendo   nuevos puntos de paso obligados, como son: 

creces de ríos, puertos, cruces con otras vías, etc. Al ir trazando las distintas líneas 

que definen las posibles rutas, se consideraran los desniveles entre puntos 

obligados, así como las distancias entre ellos, para conocer la pendiente que regirá 

en el trazado. 

Ya que se tienen las posibles rutas en los mapas geográficos, se inicia el trabajo 

de campo realizando reconocimientos del terreno, los cuales pueden ser aéreos, 

terrestres o una combinación de estos.  

Al realizar un reconocimiento aéreo ofrece mayor ventaja, pues se puede 

observar el terreno desde la altura que convenga, abarcando grandes zonas, lo que 

facilita el estudio. De esta manera se verificará en el terreno si la ruta elegida en el 

plano es correcta, sobre todo en lo que se refiere con el relieve topográfico. 

También se comprobará, la clasificación general de las rocas y suelos, la 

morfología del terreno, la existencia de fallas y problemas del suelo. Así como la 

ideografía de la zona,  apreciando tamaño y tipos de cuencas para predecir  las 

dificultades que se pueden presentar en el cruce de las corrientes fluviales. 

De esta manera  se estudiarán varias líneas, obteniendo los perfiles y estimando 

los volúmenes de materiales por mover en cada una, lo que permite elaborar un 

presupuesto con una aproximación  razonable, lo que puede ser un factor 

determinante en la elección de la ruta. 

Neevia docConverter 5.1



 33

Por cada línea de ruta, se debe estimar la longitud total; las longitudes de las 

diferentes pendientes; las cantidades de materiales en cuanto a terracerías y 

drenaje; el número y tipo de intersecciones; las afectaciones y todos aquellos 

conceptos de costos que sirvan para evaluar cada alternativa. 

Por esto es importante conocer en que tipo de terreno  se va a construir el 

camino,  cuales son sus características, como se puede mejorara si lo necesitara etc. 

 

1.11.1   Tipos de suelo. 

Según Arias los suelos es materia formada por partículas minerales producidas 

por la descomposición de las rocas  y vacíos (los cuales pueden o no estar ocupados 

por agua). 

El  producto de la desintegración mecánica o descomposición química de las 

rocas es lo que da como resultado una inmensa variedad de tipos de suelo. 

Los procesos que dan lugar a la alteración de las rocas son la desintegración 

mecánica y la descomposición química: 

Los tipos de suelo existentes son: 

Suelos residuales: Son aquellos que permanecen en el sitio donde fueron 

formados. 

Suelos transportados: Son aquellos formados por los productos de alteración de 

las rocas removidos y depositados en otro sitio diferente al de su origen siendo los 

principales agentes de transporte el agua, el viento, los glaciares, la gravedad, etc. 

Suelos en la naturaleza: Gravas, Arenas, Limos y Arcillas. 

o GRAVA Y ARENA: Son producto de desintegración mecánica, existiendo 

infinidad de formas y tamaños en su composición, los suelos gruesos cuando 
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carecen de finos son permeables, a medida que una arena se hace mas fina y 

mas uniforme, sus características se aproximan a las de los limos con el 

correspondiente decremento en permeabilidad.  

o LIMOS.- Son los finos no plásticos. Son inherentemente inestables en 

presencia de agua y tienen la tendencia a ponerse en suspensión cuando se 

saturan. En seco los limos pueden pulverizarse fácilmente. Mientras mas alto 

es el límite líquido en  un limo es más compresible. 

o ARCILLAS. Son los finos plásticos. tienen baja resistencia a la deformación 

cuando están húmedas, son impermeables, difíciles de compactar cuando 

están húmedas, mientras mayor sea su límite líquido mayor será su 

compresibilidad, mientras mas alto sea el índice plástico la arcillas será mas 

cohesiva. 

 

1.11.2   Propiedades físicas de los suelos. 

Suelos gruesos: Estructura en la que las partículas se apoyan una sobre otra en 

forma continua, las fuerzas que existen entre el contacto de las partículas, se deben 

exclusivamente a su peso propio. 

Suelos finos: En su estructura influyen de manera determinante las fuerzas 

electromagnéticas propias de esas dimensiones y las fuerzas de origen molecular. 

Las partículas que lo forman no pueden ser observadas a simple vista. 
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NOMBRE LIMITES DE TAMAÑO COMPARACION
mayor que una pelota de 
balón-cesto

CANTO RODADO 76 mm (3 plg) a 305 mm (12 plg) toronja
GRAVA GRUESA 19 mm (3/4 plg) a 76 mm (3 plg) limón o naranja
GRAVA FINA 4.76 mm (T. No. 4) a 19 mm (3/4 plg) chicharo o uva
ARENA GRUESA 2mm (T. No. 10) a 4.76 mm (T. No. 4) sal mineral
ARENA MEDIANA 0.42 mm (T. No. 40) a 2 mm (T. No. 10) azúcar o sal de mesa
ARENA FINA* 0.074 mm (T.No. 200) a 0.42 mm (T. No. 40) azúcar en polvo
FINOS menores que 0.074 mm (T. No. 200)

Las particulas menores que la arena fina no se puede distinguir a simple vista a una distancia
de 20 cms.

305 mm (12 plg) o mayoresBOLEO

 

 

1.11.3 Propiedades de los suelos. 

 Las propiedades principales de los suelos que afectan de forma importante 

son: 

Compresibilidad.- Es la deformación que sufre un material al aplicarle una carga 

o al disminuir su volumen. 

Resistencia al corte.- Esta puede medirse por el esfuerzo cortante máximo que 

puede aguantar un material; el esfuerzo límite es aquel  que causará la falla en el 

suelo por fractura o por flujo plástico. 

Permeabilidad.- Indica  la mayor o menor facilidad con que el agua fluye a través 

de un suelo estando sujeto a un gradiente hidráulico dado. 

Como se dijo anteriormente un suelo, se podría definir  como un sistema de 

partículas cuyos espacios libres pueden estar parcial o totalmente llenos de agua, 

por lo que se encuentra en tres fases; SÓLIDA, LIQUIDA Y GASEOSA. 

     Fase sólida: Esta se encuentra formada por las partículas minerales del suelo. 

Fase líquida: Generalmente es por el agua (aunque en los suelos pueden existir 

otros líquidos). 
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Fase gaseosa: Se encuentra ocupada por el aire (aunque puede haber otros 

gases como vapores sulfurosos, anhídrido carbónico, etc.). 

Aquellos suelos que se encuentren formados por las fases sólida y liquida es 

llamado SUELO SATURADO; Aquel que tenga fase sólida y gaseosa es un SUELO 

SECO y el que este integrados por las tres fases es un SUELO PARCIALMENTE 

SATURADO. 

 

1.11.4 Granulometría. 

 Según la página de Internet  www.books.google.com.mx , los suelos se 

presentan con una variedad y complejidad prácticamente infinitas. Se puede decir 

que las clasificaciones de suelos son tan antiguas como la mecánica de suelos, las 

cuales se basaban en el olor, color, textura, etc. 

 La granulometría ofrece un medio sencillo y evidente para clasificar los suelos. 

Para clasificar los suelos basta con dividirlos en fracciones granulométricas, y de 

esta manera dar una denominación particular a las distintas fracciones, según 

queden comprendidas dentro de una gama de tamaños.  

 Es indiscutible que un sistema de clasificación de suelos debe agruparlos de 

acuerdo con sus propiedades mecánicas básicas, ya que estas son las interesantes 

en la aplicación  de ingeniería. Sin duda hasta el momento el sistema más efectivo 

de clasificación de suelos es el propuesto por A. Casagrande y conocido con el 

nombre de Sistema Unificado de Clasificación  de suelos.  

 El sistema clasifica a los suelos finos con base en sus características de 

plasticidad, cuya correlación con las propiedades básicas  es consistente y confiable. 
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Los suelos gruesos mayores de la maya No. 200 (0.074 mm de abertura), se 

clasifican sobre todo con criterio granulométrico.  

 Para la clasificación, los materiales que se conocen se encuentran agrupados 

en tres divisiones, las cuales son: suelos, fragmentos de roca y rocas. 

 El suelo se aplica a todas aquellas partículas de materiales menores de 7.6 

cm. (3”).  Los fragmentos de roca,  son los fragmentos mayores de 7.6 cm (3”) y 

que no forman parte de una formación rocosa masiva y roca esta se usa para 

formaciones rocosas más o menos continuas o masivas. 

 El suelo se subdivide en suelos de partículas finas o finos y suelos de 

partículas  gruesas o gruesos. Los suelos finos son aquellas partículas que son 

menores que la malla No. 200 y los gruesos son aquellos que se retienen en la malla 

200 y pasan la malla de 3”. Los suelos orgánicos, limos y arcillas están 

comprendidos en los suelos finos, según sus características de plasticidad. Los 

suelos en donde predomina mucho la materia orgánica se ubica en un grupo 

denominado turba.  

 Los suelos gruesos, comprenden las gravas y arena, siendo la frontera entre 

ellos la malla No. 4. 

 El suelo denominado fragmento de roca, está subdividido en chicos, medianos 

y grandes. Los fragmentos chicos son aquellos que se retienen en la malla de 3” y su 

dimensión máxima es menor de 30 cms. y 1 m. Los fragmentos grandes son aquellos 

cuya dimensión máxima es mayor que 1 m. 

 Cada grupo tiene un símbolo genérico, dado por una o más letras. 

 La base del Sistema  Unificado de Clasificación de Suelos, es la carta de 

plasticidad, la cual fue elaborada por A. Casagrande. En esta investigación se sitúo a 
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los suelos en un sistema coordenado que tenga el límite líquido en el eje de las 

abscisas y al índice plástico en el eje de las coordenadas, se agrupan los suelos de 

manera que en cada zona de la carta se sitúan suelos con características de 

plasticidad y propiedades mecánicas e hidráulicas cualitativamente definidas; del 

mismo modo los suelos  vecinos poseen propiedades similares, los alejados las 

tienen diferentes. En la tabla  1 que a continuación se presenta se muestra la carta 

de plasticidad. 

 

SIMBOLOS 
DEL GRUPO

(۞)
NOMBRES TIPICOS INFORMACION NECESARIA PARA LA 

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

GW
Gravas bien graduadas, 
mezclas de grava y arena, con 
poco o nada de finos

GP
Gravas mal graduadas, 
mezclas de grava y arena, con 
poco o nada de finos

GM Gravas limosas, mezclas de 
grava, arena y limo

Limites de plasticidad a bajo 
de la "línea A" o Ip menor que 
4

GC Gravas arcillosas, mezclas de 
grava, arena y arcilla

Limites de plasticidad a arriba 
de la "línea A" con Ip mayor 
que 7

SW
Arenas bien graduadas, 
arenas con grava con poco o 
nada de finos

SP
Arenas mal graduadas, 
arenas con grava con poco o 
nada de finos

SM Arena limosas, mezclas de 
arena y limo

Limites de plasticidad debajo de 
la "Línea A" o Ip menor que 4

SC Arenas arcillosas, mezclas de 
arena y arcilla

Limites de plasticidad arriba de la 
"Línea A" con Ip mayor que 7

RESISTENCIA EN ESTADO SECO
(Características al rompimiento)

DILATANCIA
(Reacción al agitado

TENACIDAD
(Consistencia cerca 
del limite plástico)

Nula a ligera Rápida a lenta Nula ML
Limos inorgánicos, polvo de 
roca, limos arenosos o 
arcillosos ligeramente plásticos

Media a alta Nula a muy lenta Media CL
Arcillas inorgánicas de baja a media 
plasticidad, arcillas con grava, arcillas 
arenosas, arcillas limosas, arcillas 
plásticas

Ligera a media Lenta Ligera OL
Limos orgánicos y arcillas 
limosas orgánicas de baja 
plasticidad

Ligera a media Lenta a nula Ligera a media MH
Limos inorgánicos, limos 
micáceos o diatomáceos, 
limos elásticos

Alta a muy alto Nula Alta CH Arcillas inorgánicas de alta 
plasticidad arcillas francas

Media a alta Nula a muy lenta Ligera a media OH
Arcillas orgánicas de media a 
alta plasticidad, limos 
orgánicos de media plasticidad

Pt Turba u otros suelos 
altamente orgánicos

(۞) Clasificaciones de frontera - los suelos que posean las características de dos grupos se designan con la combinación de los dos símbolos. Por ejemplo GW-GC, mezcla de grava y arena bien graduada con cementante arcilloso
(◊) Todos los tamaños de las mallas en esta carta son los U S Stándar

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS (SUCS)
INCLUYENDO IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN
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Ip entre 4 y 7 son casos de 
frontera que requieren el 
uso de símbolos dobles

COMPARANDO SUELOS A IGUAL LIMITE LIQUIDO LA TENACIDAD 
Y LA RESISTENCIA EN ESTADO SECO AUMENTAN CON EL 

INDICE PLASTICO

CARTA DE PLASTICIDAD PARA CLASIFICACIÓN DE SUELOS DE 
PARTÍCULAS FINAS EN EL LABORATORIO

SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Facilmente identificables por su calor, olor, sensacion esponjosa y 
frecuentemente por su textura fibrosa
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EQUIVALENCIA DE SÍMBOLOS
G-Grava M-Limo O-Suelos orgánicos W-Bien graduada L-Baja 

compresibilidad
S-Arena C-Arcilla R-Turba P-Mal graduados H-Alta compresibilidad.

CRITERIO DE CLASIFICACIÓN EN EL LABORATORIO

Coeficiente de uniformidad (Cu), Coeficiente de curvatura (Cc)
Cu=D60/D10, mayor de 4;   Cc=(D30)^2/D10xD60, entre 1 y 3

No satisfacen los requisitos de graduación para GW

Arriba de la "línea A" y con 
Ip entre 4 y 7 son casos de 
frontera que requieren el 
uso de símbolos dobles

Cu=D60/D10, mayor de 6 ;  Cc=(D30)^2/D10xD60, entre 
1 y 3

No satisfacen todos los requisitos de graduación para 
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PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACIÓN EN LA FRACCIÓN QUE PASA LA MALLA No.40

Dese el nombre típico, indíquense los
porcentajes aproximados de grava y arena
tamaño máximo, angulosidad,
características de la superficie y dureza de
las partículas gruesas, nombre local y
geológico; Cualquier otra información
descriptiva pertinente y el símbolo entre
paréntesis.

Para los suelos inalterados agréguese
información sobre estratificación,
compacidad, cementación, condiciones de
humedad y características de drenaje.

EJEMPLO
Arena limosa con grava, como un 0% de
grava de partículas duras, aunque de 15 cm
de tamaño máximo, arena gruesa a fina de
partículas redondeadas a subangulosas;
alrededor de 15% de finos no plásticos de
baja resistencia en estado seco;
compactada y humedad en el lugar, arena
aluvial, (SM)

Dese el nombre típico, indíquense el grado y
carácter de plasticidad, continuidad y
tamaño máximo de las partículas gruesas;
color del suelo húmedo; nombre local y
geológico; cualquier otra información
descriptiva pertinente y símbolo entre
paréntesis.

Para los suelos inalterados agréguese
información sobre la estructura,
estratificación consistencia tanto en estado
inalterado como remoldado, condiciones de
humedad y drenaje.

EJEMPLO
Limo arcilloso, café, ligeramente plástico.
porcentaje reducido de arena fina,
numerosos agujeros verticales de raíces,
firme seco en el lugar loess, (ML)

LIMOS Y ARCILLAS Limite liquido 
mayor de 50

Amplia gama en los tamaños de las partículas y cantidades 
apreciables de todos los tamaños interiores

Predominio de un tamaño a un tipo de tamaños, con ausencia de 
algunos tamaños intermedios

Fracción fina poco o nada plástica (para identificación véase grupo 
ML abajo)

Fracción fina plástica (Para identificación véase grupo CL abajo)

Fracción fina plástica (Para identificación véase grupo CL abajo)

PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION EN EL CAMPO
(Excluyendo las particulas mayores de 7.6cm (3") y pasando las fracciones en pesos estimados)
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Amplia gama en los tamaños de las partículas y cantidades 
apreciables de todos los tamaños intermedios
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Fracción fina poco o nada plástica (para identificación véase grupo 
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Limite liquido menor de 50
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TABLA 1.- SISTEMA  UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

 El sistema unificado abarca tanto los suelos gruesos como los finos, los cuales 

se distinguen según el cribado  a través de la malla 200; donde las partículas 
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gruesas son mayores que dicha malla y los finos, menores. El suelo grueso es 

considerado así, si más del 50% de sus partículas son gruesas y fino, si más de la 

mitad  de sus partículas en peso son finos. 

 El símbolo de cada grupo esta compuesto  por dos letras mayúsculas como se 

observa en la tabla 1 del sistema unificado que se mostró anteriormente, las cuales 

son las iniciales de los nombres ingleses de los suelos más típicos de ese grupo. El 

significado se describe a continuación: 

SUELOS FINOS: 

 Limos inorgánicos de símbolo genérico M (del sueco mo y mjala). 

 Arcillas inorgánicas, de símbolo C. (clay) 

 Limos y arcilla orgánica, símbolo genérico O (organic). 

 Cada uno de los tres grupos de suelos se divide en dos grupos, según su 

límite líquido. Si este es menor de 50% es decir, si son suelos de compresibilidad 

baja o media, se añade al símbolo genérico la letra L (low compressibility), y por esta 

combinación  se obtienen los grupos ML, CL y OL. Los suelos finos con limite líquido 

mayor del 50%, o sea de alta compresibilidad, llevan tras el símbolo genericota letra 

H (High  compressibility) y así se tienen los grupos MH, CH y OH. 

Ya se hizo notar que la compresibilidad de un suelo es una función directa del 

límite líquido, de modo que un suelo es más comprensible a mayor límite líquido. 

Los suelos altamente orgánicos, fibrosos, tales como turbas y suelos 

pantanosos, extremadamente comprensibles, forman un grupo independiente de 

símbolo Pt (del inglés Pear, turba). 

SUELOS GRUESOS. 

 Gravas y suelos en que predominan aquellas, símbolo genérico G (gravel). 
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 Arenas y suelos arenosos, símbolo S (sand). 

 Las gravas y las arenas se separan por la malla No. 4, así que un suelo 

pertenece  al grupo genérico G, si más  del 50% de su fracción gruesa no pasa la 

malla No. 4, y es del grupo genérico S. 

 Las gravas y las arenas se subdividen en cuatro tipos, que son: 

• Material casi limpio de finos, bien graduado, símbolo W (well graded). En 

combinación con los símbolos genéricos, se obtienen los grupos GW y SW. 

• Material casi limpio de finos, mal graduado, símbolo P (poorly graded). En 

combinación con los símbolos genéricos, da lugar a los grupos GP y SP. 

• Material con cantidad apreciable  de finos no plásticos, símbolo M (del sueco 

mo y mjala). En combinación con los símbolos genéricos, da lugar a los 

grupos GM y SM. 

• Material con cantidad apreciable de finos plásticos, símbolo C (clay). En 

combinación con los símbolos genéricos, da lugar a los grupos GC y SC. 

Todo lo descrito anteriormente se encuentra en la tabla del sistema de 

clasificación de suelos, realizado por A. Casagrande y se muestra más 

específicamente en la tabla 1.  
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CAPÍTULO 2 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE UN CAMINO 

Este capítulo se describe lo referente al alineamiento vertical  y horizontal, 

sección transversal, elementos de un pavimento y  control de calidad que se requiere 

para la construcción de un camino, ya que en México el sistema carretero se 

encuentra formado en su mayoría por pavimentos flexibles con encarpetamiento 

asfáltico, el cual para tener una vida útil en las condiciones óptimas requiere de una 

adecuada construcción, así como de un mantenimiento  constante.  

2.1 Tipos de Carretera. 

De acuerdo con  la página de Internet www.imt.mx, la clasificación para fines 

de proyecto geométrico en la normativa mexicana es básicamente en función del 

Tránsito Promedio Diario Anual (TPDA). Así, las carreteras se clasifican en: 

• A4, para un TPDA de 5 mil a 20 mil vehículos. 

• A2, para un TPDA de 3 mil a 5 mil vehículos. 

• B, para un TPDA de 1,500 a 3 mil vehículos. 

• C, para un TPDA de 500 a 1,500 vehículos. 

• D, para un TPDA de 100 a 500 vehículos. 

 El objetivo del diseño de los caminos es el de construir una carretera de tipo 

adecuado, con dimensiones y características de alineamientos adecuadas, por tal 

motivo se describirá a detalle lo que es un alineamiento vertical y horizontal. 
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2.2 Alineamiento vertical y horizontal. 

2.2.1 Alineamiento vertical. 

Según el Manual de Proyecto Geométrico de la SCT (1974), el alineamiento 

vertical se conoce como la proyección sobre un plano vertical del desarrollo del eje 

de la subcorona.  Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le llama línea 

subrasante. 

El alineamiento vertical se encuentra formado por una sucesión de tramos 

rectos y curvas que los empalman. Los tramos rectos son líneas de pendiente 

constante, y las curvas verticales permiten el cambio suave de la pendiente para 

pasar de una a otra. 

Las pendientes del eje en las carreteras pueden producir variaciones en la 

velocidad de operación de los vehículos.  

Para el diseño del alineamiento vertical se requiere del perfil, con el cual 

obtendremos tangentes y curvas en columpio o en cresta. 

TANGENTES 

Una tangente se caracteriza por su longitud y pendiente, se encuentra limitada 

por dos curvas sucesivas. La pendiente de una tangente es la relación entre el 

desnivel y la distancia entre dos puntos de la misma. 

A) PENDIENTE GOBERNADORA 

La pendiente gobernadora es aquella pendiente media que teóricamente 

puede darse a la línea subrasante para lograr un desnivel deseado, dependiendo de 

las características del tránsito y la configuración del terreno. La pendiente 

gobernadora óptima será aquella que permita obtener el menor costo de 

construcción, conservación y operación. 
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B) PENDIENTE MÁXIMA 

La pendiente máxima será  la mayor pendiente que se utilice en un proyecto. 

Se determina por el volumen de tránsito y la configuración del terreno.  

Esta pendiente se utilizará  cuando convenga económicamente, para salvar 

obstáculos como cantiles, fallas y zonas inestables, siempre y cuando no rebase la 

longitud critica. 

C) PENDIENTE MÍNIMA 

Esta pendiente es la  encargada de fijar un drenaje adecuado en cunetas, es 

importante tomar en cuenta la precipitación pluvial de la zona ya que esta podría 

aumentar esa pendiente mínima. 

La pendiente mínima en los terraplenes puede ser nula; en los cortes se 

recomienda un 0.5% mínimo, para garantizar con esto un buen funcionamiento de 

drenaje. 

La longitud crítica de una tangente en un alineamiento vertical, es aquella en 

la que un vehiculo cargado puede ascender sin reducir su velocidad más allá de lo 

establecido. Los elementos que determinan la longitud crítica  son: el vehículo de 

proyecto, configuración del terreno y el tránsito. 

CURVAS VERTICALES 

Las curvas verticales son aquellas que enlazan a dos tangentes consecutivas 

del alineamiento vertical, en el .que su longitud efectúa el paso gradual de la 

pendiente de  la tangente de entrada a la de la tangente de la salida.  

El punto de inicio de esta curva se  representa como PCV y al punto final de la 

misma como PTV. 

 

Neevia docConverter 5.1



 44

Este tipo de curvas pueden ser con concavidad hacia arriba o hacia abajo, las 

cuales tienen el nombre de: curvas en columpio o en cresta y se presentan en las 

siguientes figuras. 

 

  

 

       

       CURVA EN CRESTA 

 

                  CURVA EN COLUMPIO 

 

 

 

 

 

 

Los elementos de una curva vertical son los siguientes: 

PIV 
PCV Punto en donde comienza la curva vertical
PTV Punto en donde termina la curva vertical
PSV 
p1
p2 Pendiente de la tangente de salida, en m/m
A

Punto de intersección de las tangentes verticales

Punto cualquiera sobre la curva vertical
Pendiente de la tangente de entrada, en m/m

Diferencia algebraica de pendientes  
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L
K
X Distancia del PCV a un PSV, en metros
p
p'
E
F
T
Zo
Zx

Desviación de un PSV a la tangente de entrada, en metros.
Elevación del PVC, en metros.
Elevación de un PSV, en metros.

Externa, en metros

Longitud de la curva vertical, en metros

Pendiente en un PSV, en m/m
Pendiente de una cuerda, en m/m

Flecha, en metros.

Variación de longitud por unidad de pendiente (parámetro)

 

 

2.2.2  Alineamiento horizontal. 

“El alineamiento horizontal es la proyección sobre un plano horizontal del eje 

de la subcorona del camino” (Manual de Proyecto Geométrico de la SCT, 1974: 297)      

Para diseñar este tipo de alineamiento nos apoyamos  de la planta del tramo, 

el cual esta constituido por tangentes, curvas horizontales circulares y de transición,  

TANGENTES 

Se le llama TANGENTES a la proyección sobre un plano horizontal de las 

rectas que unen las curvas. Al punto donde se intersectan dos tangentes se le  llama 

“PI” y al ángulo de deflexión que forma la prolongación de una tangente se 

representa por  Δ.  

A la distancia  comprendida entre el fin de la curva anterior y el principio de la 

siguiente se le llama longitud de una tangente; una condicional importante en la 

longitud máxima de una tangente es la seguridad, ya que las tangentes largas son 

causa  de accidentes, pues provocan somnolencia que produce al conductor 

mantener concentrada su atención en puntos fijos del camino durante mucho tiempo, 
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así como deslumbramientos durante la noche, por lo que conviene limitar la longitud 

de las tangentes, realizando en su lugar alineamiento con curvas de gran radio. 

La longitud mínima de una tangente entre dos curvas esta definida por la 

longitud adecuada para dar la sobreelevación  y ampliación a esas curvas. 

CURVAS CIRCULARES SIMPLES Y COMPUESTAS. 

A los arcos de círculo que forman la proyección horizontal de las curvas 

utilizadas para unir dos tangentes consecutivas se les llama CURVAS 

CIRCULARES, estas pueden ser simples o compuestas, según se trate de un solo 

arco de círculo o de dos o más sucesivos, de diferente radio, a continuación se 

describirá cada una de ellas. 

Curvas circulares simples, cuando dos tangentes están unidas entre si por 

una sola curva circular y pueden ser hacia al izquierda o hacia la derecha en el 

sentido del cadenamiento del camino. 

Curvas circulares compuestas, estas son las que se encuentran formadas 

por dos o más curvas circulares simples del mismo sentido y  diferente radio, o de 

diferente sentido y cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencia común 

entre dos consecutivas. Cuando son del mismo sentido se llaman compuestas 

directas y cuando son de sentido contrario, compuestas inversas este tipo de curvas 

deben evitarse, pues introducen cambios de curvatura peligrosos, lo que pone en 

riesgo al usuario.  

Estas curvas se emplean en accesos a un retorno para inducir  al conductor y 

evitar que se colapse con la guarnición. 
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CURVAS DE TRANSICIÓN 

Las curvas de transición se usan cuando un vehículo pasa de un tramo en 

tangente a otro en curva circular, este necesita hacerlo en forma gradual, tanto por el 

cambio de dirección como a la sobreelevación y a las ampliaciones necesarias.  

La curva que liga una tangente con una curva circular, en la que su 

característica principal es su longitud se realiza de manera continua, este  cambio del  

radio de curvatura, va desde infinito para la tangente hasta el que corresponde para 

la curva circular, y se le llama CURVA DE TRANSICIÓN. 

 

2.3 Sección transversal. 

La sección transversal de un camino es  el corte vertical normal al 

alineamiento horizontal; define la disposición y dimensiones de los elementos que 

forman el camino en el punto de cada sección y su relación son el terreno natural. 

 Los elementos que integran una sección transversal  son: Corona, subcorona, 

cunetas, contracunetas, taludes y partes complementarias, como se observa en la 

figura siguiente. 
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CERO

AREA DE CORTE

ANCHO DE CORONA

ANCHO DE CALZADA
PENDIENTE TRANSVERSAL RASANTE

HOMBRO

   ANCHO DE 
ACOTAMIENTO

PAVIMENTO

CAPA SUBRASANTE

AREA DE TERRAPLEN

CERO

   ANCHO DE 
ACOTAMIENTO

ANCHO 
CUNETA

CONTRACUNETA

PROFUNDIDAD
      CUNETA

HOMBRO

SUBRASANTE

TERRENO NATURALTALUD DEL CO
RTE

 TALU
D 

CUNETA

TALUD DEL TERRAPLEN

C

C

L

L

 

SECCIÓN TRANSVERSAL TIPICA EN UNA TANGENTE DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL 

 

A continuación se describen cada uno de los elementos que forman una 

sección transversal. 

 

2.3.1 Corona. 

A la superficie del camino terminado comprendida entre los hombros del 

mismo, o sea las aristas superiores de los taludes o terraplén y/o las interiores de las 

cunetas, a esta se le llama CORONA.  

Los elementos que forman  la corona son: RASANTE, PENDIENTE 

TRANSVERSAL, CALZADA Y ACOTAMIENTOS. 
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A) RASANTE 

Se le llama así a la  línea de la proyección sobre un plano vertical del 

desarrollo del eje de la corona del camino, la cual se encuentra representada en la 

sección transversal por un punto. 

B) PENDIENTE TRANSVERSAL 

De acuerdo con el manual de la SCT (1974), es la  pendiente que se da a  la 

corona que es normal a su eje y en relación al alineamiento horizontal se presentan 

tres casos: BOMBEO, SOBREELEVACIÓN Y TRANSICION DEL BOMBEO A LA 

SOBREELEVACIÓN. 

1.- BOMBEO: Este es la pendiente que se da a la corona en las tangentes del 

alineamiento horizontal hacia uno y otro lado de la rasante para drenar el agua 

superficial y evitar de esta manera la acumulación del agua sobre el camino. 

2.- SOBREELEVACIÓN: Es aquella pendiente que se da a la corona hacia el 

centro de la curva para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga de un vehículo 

en una curva circular. 

Se usa  una sobreelevación máxima de 12% en lugares donde no existen 

heladas ni nevadas y el transito de vehículos pesados es mínimo, 10% en lugares 

donde sin haber nieve o hielo hay gran transito de vehículos pesados, 8% en zonas 

en donde la heladas  son frecuentes y 6% en zonas urbanas. 

3.-TRANSICION DEL BOMBEO A LA SOBREELEVACIÓN: Cuando en el 

alineamiento horizontal se pasa de una sección en tangente a otra en curva, es 

necesario cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo hasta la 

sobreelevación que corresponderá a la curva, de manera gradual en lo largo de la 

espiral de transición. 
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Es importante mencionar que para pasar del bombeo a la sobreelevación se 

tienen tres procedimientos: 

1.- Consiste en girar la sección sobre el eje de la corona. 

2.- Se gira la sección sobre la orilla interior de la corona. 

3.- Girar la sección sobre la orilla exterior de la corona.  

De estos tres procedimientos el  primero es el más conveniente, pues requiere 

menor longitud de transición y los desniveles relativos de los hombros son uniformes. 

C) CALZADA. 

Se llama CALZADA a  la parte de la corona reservada al transito de los 

vehículos y que se encuentra formada por uno o mas carriles, estando en el 

entendido que carril es la faja de ancho suficiente para la circulación de una fila de 

vehículos. 

Este ancho de calzada varía a lo largo del camino dependiendo de la 

localización de la sección en el alineamiento horizontal y del vertical. Generalmente 

el ancho de calzada se refiere al ancho en tangente del alineamiento horizontal. 

1. ANCHO DE CALZADA EN TANGENTE.  

Este se determina estableciendo el nivel de servicio deseado. Los anchos de 

carril usuales son: 2.75 m, 3.05 m, 3.35m y  3.65m; cuando el nivel de servicio es 

muy bajo pueden proyectarse caminos de un carril para las dos direcciones, con un 

ancho de 4.50 m. 

2. ANCHO DE CALZADA EN CURVAS CIRCULARES DEL ALINEAMIENTO 

HORIZONTAL.  

Un vehiculo requiere de un ancho mayor cuando circula por una curva que en 

una tangente, por lo que es necesario dar un ancho adicional a la calzada respecto 
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del ancho en tangente, este sobre ancho es una ampliación, la cual deberá darse a la 

calzada y corona. 

D) ACOTAMIENTOS 

Son las fajas contiguas a la calzada,  entre sus orillas y los hombros del 

camino, como se observa en la figura 1, los acotamientos se realizan en las 

carreteras por tener grandes ventajas siendo las principales, las siguientes: 

1. Proporciona seguridad al usuario, ya que proporciona un ancho adicional, por 

si en algún momento tuviera que maniobrar, para evitar algún accidente, o que 

pueda estacionarse en algún caso obligado. 

2. Proteger contra la humedad y erosiones a la calzada. 

3. Facilitar los trabajos de conservación. 

El ancho de estos dependerá del volumen de tránsito y nivel de servicio del 

camino. 

ANCHO DE CORONA

ANCHO DE CALZADA
   ANCHO DE 
ACOTAMIENTO

   ANCHO DE 
ACOTAMIENTO

ANCHO 
CUNETA

HOMBRO

TALUD 

 TALU
D 

CUNETA
PROFUNDIDAD
      CUNETA

CL

HOMBRO

PAVIMENTO

CAPA SUBRASANTE

RASANTEPENDIENTE TRANSVERSAL

 

Fig. 1.-   Elementos que integran la Corona 
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2.3.2 Subcorona. 

 Es la superficie  que separa a las terracerías y sobre la que se apoyan las 

capas de pavimento. 

Los elementos que forman la subcorona y son básicos para el proyecto de las 

secciones de construcción de un camino son: la subrasante, pendiente transversal y 

ancho. 

1. SUBRASANTE: Se define como  la proyección sobre un plano vertical del 

desarrollo del eje de la corona. La subrasante tiene una diferencia de elevación con 

la rasante, la cual esta determinada por el espesor del pavimento y el desnivel con 

respecto  al terreno natural, sirve para fijar el espesor de corte o terraplén según sea 

el caso. 

2. PENDIENTE TRANSVERSAL: Es la misma que la utilizada en la corona y 

puede ser bombeo o sobreelevación, según si la  sección este en tangente, curva o 

en transición. 

3. ANCHO: El ancho de la subcorona es la distancia horizontal entre los 

puntos de intersección de esta con los taludes del terraplén, cuneta o corte. Este 

ancho está en función del ancho de corona y del ensanche (el ensanche es el 

sobreancho que se da a cada lado de la subcorona). 

 

2.3.3 Cunetas y contracunetas.  

Este tipo de  obras tienen como objetivo principalmente el drenaje en la 

sección transversal. 
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1. CUNETAS. Son zanjas que se construyen en tramos en corte a los lados de 

la corona, contiguas a los hombros, el objetivo de realizar este tipo de obras es el de 

recibir el agua que escurre por la corona y los taludes del corte. 

Regularmente la sección de la cuneta es triangular, con un ancho de 1.00 m, 

medido del hombro de la corona a fondo de la cuneta, su talud es de 3:1, la 

capacidad hidráulica de esta sección se calcula de acuerdo con la precipitación 

pluvial de la zona y el área drenada. 

 

FIG. 2.-  Cuneta Tipo 
 

2. CONTRACUNETAS. Son zanjas de sección trapezoidal, que se colocan 

arriba de la línea de ceros de un corte, para obstaculizar los escurrimientos 

superficiales del terreno. 

 

2.3.4  Taludes. 

Se le llama así a  la inclinación del paramento de los cortes o terraplenes. Los 

taludes de los cortes y terraplenes se fijan de acuerdo con su altura y la naturaleza 

del material que los forman (ángulo de reposo del material). 
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2.3.5 Partes complementarias. 

Estos elementos son aquellos que mejoran la operación y conservación del 

camino, ejemplo de ello son: LAS GUARNICIONES, BORDILLOS, BANQUETAS Y 

FAJAS SEPARADORAS. 

1. GUARNICIONES. Este tipo de elementos son parcialmente enterrados, se 

elaboran principalmente de concreto hidráulico y sirven para delinear la orilla del 

pavimento. 

Los tipos de  guarniciones más usadas  son las verticales y achaflanadas. Las 

guarniciones achaflanadas son utilizadas en zonas rurales y las verticales en zonas 

urbanas. 

 

FIG. 3.-    Tipo de  guarniciones 
 

 

2. BORDILLOS. Los bordillos son elementos construidos en los acotamientos 

junto a los hombros de una sección en terraplén, para encausar el agua hacia una 

estructura como podría ser un lavadero, el material con el que se construye es de 

concreto asfáltico. 
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                                           Fig. 3 Bordillo Tipo 

 

3.  BANQUETAS. Son fajas destinadas al tránsito peatonal. Tienen un nivel 

superior al de la  corona, se encuentran a uno o a los dos lados de esta. En las 

zonas urbanas forman parte de la calle, en las carreteras rara vez son utilizadas. 

4. FAJAS SEPARADORAS Y CAMELLONES. Son fajas que dividen los 

carriles de transito de los de sentido opuesto. Cuando a estas fajas se les construye 

a los lados guarniciones laterales y entre ellas se coloca material, para tener un nivel 

mayor al de la calzada, se les llama camellones. 

 

2.4 Elementos que integran un pavimento. 

“El pavimento es la capa o capas de materiales seleccionado y/o tratado, 

comprendidas entre la subcorona y la corona, que tiene por objeto soportar las 

cargas inducidas por el tránsito y repartirlas de manera que los esfuerzos 

transmitidos a la capa de terracería no le cause deformaciones perjudiciales” (Mier, 

1987;152). 

La función que tiene el pavimento, es proporcionar una superficie de 

rodamiento uniforme, resistente al transito y capaz de transmitir los esfuerzos 
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recibidos a las terracerías. La duración de este dependerá de la calidad de los 

materiales utilizados en las terracerías. 

Generalmente un pavimento se encuentra constituido por la SUB-BASE, 

BASE Y CARPETA. Este conjunto de obras compuestas de cortes y terraplenes, 

formadas principalmente por la sub-rasante y el cuerpo del terraplén, constituida 

generalmente por materiales no seleccionados y se dice que es la subestructura del 

pavimento. 

Cuando se va a construir un camino que tenga un TPDA (Tránsito Promedio 

Diario Anual) mayor a 5000 vehículos, es necesario que se construya bajo la sub-

rasante una capa conocida como sub-yacente; la cual deberá tener un espesor 

mínimo de 50 cm.  

 

2.4.1 Sub-base. 

Según la Norma  N-CTR-CAR-1-04-002/00 de la SCT,  la sub-base es  una 

capa de materiales pétreos seleccionados, la cual se construye sobre la subrasante, 

donde sus funciones principales son proporcionar apoyo uniforme a la base de una 

carpeta asfáltica o losa de concreto hidráulico, soportar las cargas que estas les 

transmiten  aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos a la capa 

inmediata inferior  y prevenir la migración de finos a las capas superiores. 

 Se puede decir, que consiste en el suministro, transporte y colocación, sobre 

la subrasante definida en los diseños, conformación y compactación de grava, piedra 

partida, arenilla u otro material granular aprobado por el laboratorio de calidad. 
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El material debe cumplir cierta granulometría, en función de la intensidad del 

transito, especificándolo así el laboratorio. Para sub-base se compondrá de 

fragmentos de roca, gravas, arenas y limos. 

De acuerdo a la norma de la SCT N-CMT -4-02-001/04, el material natural 

para sub-base cribado, parcialmente triturado, totalmente triturado o mezclado que 

sea utilizado para la construcción de sub-bases para pavimentos asfálticos deben de 

cumplir con ciertos requisitos lo cuales son: 

o El material pétreo empleado en la sub-base deberá cumplir con las   

características granulométricas que se determinan en la tabla 1 (anexo 

2)  y se muestran en la fig. 1 (anexo 2), así como cumplir con los  

requisitos de calidad de la tabla 2 (anexo 2); en función de la intensidad 

del tránsito en términos del número de ejes equivalentes acumulados, 

de (8,2) toneladas, esperado durante la vida útil del pavimento (ΣL).  

o La curva granulométrica del material debe tener una forma semejante a 

la de las curvas que se muestran en la figura 1, sin cambios bruscos de 

pendiente. La relación entre el porcentaje en masa que pase la malla 

con abertura de (0,075) milímetros (N°.200) al que pase la malla con 

abertura de (0,425) milímetros (N°.40) no será mayor de (0,65). 

o Si por algún motivo la granulometría del material del banco del que se 

esta extrayendo el material para la sub-base, no cumple se podrá 

mezclar con materiales de otros bancos en la proporción adecuada 

para que cumpla con los requisitos y garantizar la homogeneidad de los 

mismos, evitando su segregación o degradación, pero por ningún 
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motivo  será aceptable la mezcla con materiales finos los cuales 

agregan plasticidad a la mezcla. 

Sean suelos naturales o mezclados, se debe obtener una capa uniforme, 

compacta, libre de terrones de arcilla, materia orgánica,  basura o cualquier otro 

elemento que pudiera contaminar el material. 

La granulometría de los materiales propuestos para la sub-base, estará dentro 

de los limites especificados en la tabla (tabla 1, anexo 2) de requisitos de calidad de 

los materiales para sub-base de pavimentos asfálticos, con una variación uniforme 

de los tamaños gruesos a los finos,  

• Limites de Consistencia. La fracción del material que pasa el tamiz No. 40 

debe tener un índice de plasticidad menor de 6 y un límite líquido menor de 

25.  

• Desgaste. El material al ser sometido al ensayo de abrasión en la máquina de 

los Angeles, debe presentar un desgaste menor del 50%.  

• Equivalente de Arena. La fracción del material que pasa por el tamiz No. 4 

debe presentar un equivalente de arena mayor del 20%.  

• Valor Relativo de Soporte, CBR. El CBR será mayor de 25% para una 

densidad seca mínima del 95% con relación a la máxima obtenida en el 

ensayo Proctor Modificado. 

En la construcción de una sub-base se deben realizar las siguientes actividades 

las veces que sean necesarias: Extensión y humedecimiento de una capa, 

conformación, compactación y acabado de la misma capa.  
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La sub-base se colocará en capas no mayores de 20 cm. de espesor, medido 

antes de la compactación, y mantendrá un contenido de humedad cercano al óptimo 

para compactarse a un mínimo del 95% de la densidad máxima obtenida en el 

ensayo Proctor Modificado. En ningún caso se permitirá colocar la capa superior de 

sub-base sin que la capa inferior cumpla las condiciones de nivelación y  espesor 

exigidas. Cuando se trate de realizar una sub-base aprovechando el material 

existente, se realizara de la siguiente manera; se escarificara en una profundidad de 

10 cms. o lo que se indique en el proyecto y especificaciones particulares, se 

conformará y compactará al 95% de la densidad máxima del Proctor Modificado. Si el 

espesor de la sub-base por colocar, esta proyectado para corregir irregularidades 

menores de la calzada, la Secretaría podrá autorizar la colocación y mezcla del 

material de sub-base con el material existente ya escarificado. Se colocará el 

material  de sub-base de tal manera que no produzca segregación y no cause daño a 

la superficie de asiento. 

El equipo utilizado en la ejecución de los trabajos especificados son:  

• Motoniveladora debidamente equipada con cuchilla y escarificadores en 

buenas condiciones,  

• Pipa de agua que permita un riego uniforme sobre la superficie.  

El espesor de cada capa y el número de pasadas del equipo de compactación 

(vibrocompactador) estarán determinados por la capacidad del equipo que 

disponga y el material a compactar. La secretaría exigirá que el equipo cumpla con 

las especificaciones determinadas, plazo y programa de trabajo. Las tolerancias 

admisibles para la aceptación de la sub-base serán las siguientes: La cota de 

cualquier punto de la sub-base conformada y compactada no deberá variar en más o 
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menos  un  centímetro  ( +/-1 cm.)  de  la  cota  proyectada.  El espesor verificado por 

medio de perforaciones en la sub-base terminada no deberá ser menor del noventa y 

cinco por ciento (95%) del espesor de diseño.  En  los  proyectos de mejoramiento de 

vías  existentes  en  las  que  el  afirmado  forma  parte  de  la sub-base, la secretaría 

determinará el procedimiento de control de espesores, cotas y pendientes 

longitudinales y transversales según lo estime conveniente. En los tramos de vías 

existentes en que solamente se requiere cantidades pequeñas de sub- base, para la 

conformación de irregularidades de la calzada, ensanches menores o aumentos de 

espesor menores de 10 cm., la secretaría podrá medir en m³ el volumen suelto del 

material, medido en los camiones de transporte. En este caso y para fines de pago, 

el volumen suelto se convertirá a volumen  compactado, de acuerdo con la relación 

que determine la secretaría, mediante un ensayo de compactación en el laboratorio. 

 La capa extendida se compactará hasta alcanzar el grado indicado en el 

proyecto. La compactación se hará longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en 

las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando 

menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada. 

 

2.4.2 Base hidráulica. 

De acuerdo a la norma de la SCT N-CTR-CAR-1-04-002-3, la base hidráulica 

es  la capa de materiales pétreos seleccionados, esta es construida sobre la sub-

base, sus principales  funciones son  dar un buen apoyo uniforme a la carpeta 

asfáltica y resistir las cargas que le transmiten, aminorando los esfuerzos inducidos y 

distribuyéndolos a la capa inferior proporcionando a la estructura de pavimento la 
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rigidez necesaria para evitar deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda 

infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua subterránea. 

 Esta  capa es la que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por los 

vehículos.  

La carpeta es colocada sobre de ella porque la capacidad de carga del 

material friccionante es baja en la superficie por falta de confinamiento.  

Regularmente esta capa además de la compactación necesita otro tipo de 

mejoramiento (estabilización) para poder resistir las cargas del tránsito sin 

deformarse y además de transmitirlas en forma adecuada a las capas inferiores.  

Los materiales que se emplean en bases según Mier (1987) son: 

Materiales Que No Requieren Tratamiento 

Poco o nada cohesivos como arenas, limos y gravas que al extraerlos quedan 

sueltos.  No contienen más del 5% de partículas > 2”. 

Materiales que requieren ser disgregados 

Tezontles y cohesivos como tepetates, caliches, conglomerados, aglomerados 

y rocas alteradas que al ser extraídos salen como terrones.    No contienen más del 

5% de partículas > 2”. 

Materiales que requieren ser cribados:  

Son materiales como gravas o arenas que necesitan ser cribados por la malla 

de 2” para separar los de mayor tamaño y así cumplir con la norma. Contienen entre 

el 5% y el 25% de partículas >2”. 

Materiales que requieren ser triturados parcialmente y cribados: 

Son poco y nada cohesivos y contienen más del 25% de partículas > 2”, por lo 

que deben triturarse y cribarse por la malla 1 ½”. 
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Materiales que requieren trituración total y cribado por la malla 1 ½”:  

Materiales extraídos de mantos de roca, piedra suelta o de pepena que para 

cumplir la granulometría deben de triturarse y cribarse.  

 Se llama materiales mezclados a los que resultan de la mezcla de dos o más 

materiales sean gravas, arenas y limos, cribados o triturados. 

 Los materiales utilizados en una base hidráulica, sea cribada, parcialmente 

triturada, totalmente triturada o mezclado, deberá cumplir con los siguientes 

requisitos: 

El material para base será 100% producto de trituración de roca sana cuando 

el transito esperado durante la vida útil del pavimento sea > de 10 millones de ejes 

acumulados de 8.2 ton. 

Cuando el tránsito sea de 1 a 10 millones el material contendrá como mínimo 

75% de partículas producto de la trituración de roca sana  y cuando el transito es <  1 

millón, el material tendrá como mínimo 50% de partículas trituradas. 

 El Procedimiento constructivo para la construcción de una base hidráulica es: 

Primeramente se ubica el banco de préstamo, de donde se traerá el material, 

pudiendo emplearse en estas capas gravas, arenas de río, depósitos de roca 

(aglomerados) o materiales ligeramente o fuertemente cementados (conglomerados). 

Una vez acamellonado el material se abre parcialmente con la 

motoconformadora y se humedece hasta llegar a su contenido de humedad optima, 

esto se hace comúnmente en tres etapas, hasta que finalmente se homogeniza la 

humedad con la maquinaria. 
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Se extiende en la corona para formar la capa del espesor requerido y después 

se compacta con vibro hasta llegar al grado de compactación indicado en la 

especificación. 

Posteriormente se aplica sobre la superficie; limpia y libre de basura, un riego 

de emulsión asfáltica de fraguado lento o superestable conocido como “riego de 

impregnación”. Este sirve para impermeabilizar y estabilizar la base y la protege de la 

intemperie, además favorece la adherencia entre la futura carpeta 

 

2.4.3 Carpetas asfálticas. 

"Las carpetas asfálticas se pueden realizar de las siguientes maneras: por el 

sistema de riegos, por el sistema de mezcla en el lugar y por medio de mezcla 

asfáltica en caliente elaborada en planta, siendo de cualquiera de estas maneras 

deben de cumplir con los siguientes requisitos: no se deben desplazar ni desintegrar 

por la acción del tránsito, deben de tener una buena resistencia al intemperismo y 

soportar pequeñas deformaciones sin sufrir agrietamiento. Se debe de tener en 

cuenta y tomar la precaución de que el espesor de la carpeta sea igual o mayor a los 

3 cms. compactos y no es conveniente que los camellones sean de mas de 5 km de 

longitud" (Mier. 1987 : 318-319).  

 Los materiales asfálticos mas usados son cementos asfálticos, asfaltos 

rebajados de fraguado rápido o emulsiones de rompimiento rápido y aditivos. 

Una de las formas de realizar una carpetas asfálticas es por el sistema de 

riegos el cual se construyen mediante uno, dos o tres riegos de materiales asfálticos, 

cubiertos con capas de materiales pétreos de diferentes tamaños, triturados y/o 
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cribados, en la siguiente tabla se muestra la denominación de los materiales pétreos 

para carpetas por el sistema de riego. 

 

    

Núm. 8
Núm. 8

3/8" Núm. 4

3-A
3-B
3-E

1"
1/2"
3/8"
1/4"

Y SE RETENGA EN
LA MALLA DE

1
2

1/2"
1/4"

DENOMINACION DEL 
MATERIAL PETREO

QUE PASA POR 
LA MALLA DE

 

TABLA 1.-  Denominación de los materiales pétreos 

 

Los Materiales deberán cumplir con lo indicado en la siguiente tabla. 

1 2 3-A 3-B 3-E
1 1/4" Debe pasar 100%

1" Debe pasar 95 % min.
3/4" Debe pasar 100%

Debe pasar 95% mín. 100% 100%
Debe retenerse 95 % min.

3/8" Debe pasar 95% mín. 100% 95% mín.
Debe pasar 95% mín.
Debe retenerse 95% mín.

Núm. 4 Debe retenerse 95% mín.
Núm. 8 Debe retenerse 100% 95% mín. 95% mín. 100%

Núm. 40 Debe retenerse 100% 100%

DENOMINACION DEL MATERIAL PETREOMALLAS CONDICIONES

1/4"

1/2"

 

TABLA 2.- Condiciones que deben cumplir los materiales 

 

Las carpetas asfálticas por el sistema de riegos se construyen mediante uno, 

dos o tres riegos de materiales asfálticos, cubiertos con capas de materiales pétreos 

de diferentes tamaños, triturados y/o cribados 
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El procedimiento  de construcción de carpetas de riego es el siguiente: 

Carpetas de un riego 

1. Se barre la superficie de la base impregnada. 

2.  Se riega de material asfáltico en cantidad que determine el laboratorio.  

3. Se cubre de material pétreo 3-A o 3-E cantidad según proyecto. 

4. Se rastrea y se plancha. 

5. Después de tres días se barre la superficie. 

Carpetas de dos riegos 

1. Se barre la superficie de la base impregnada. 

2. Se riega con material asfáltico. 

3. Se cubre con material pétreo. 

4. Se rastrea y se plancha. 

5. Se da un segundo riego y se coloca material pétreo 3-B. 

6. Se rastrea y se plancha. 

7. Después de tres días se barre la superficie. 

Carpetas de tres riegos 

1. Se barre la superficie de la base impregnada. 

2. Se riega con material asfáltico. 

3. Se cubre con material pétreo numero 1. 

4. Se rastrea y se da una pasada con equipo de compactación. 

5. Se da un segundo riego y se coloca material pétreo numero 2. 

6. Se rastrea y se compacta con dos pasadas. 

7. A las seis horas se puede abrir al transito por un tiempo no mayor a dos 

semanas. 
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8. Se barre la superficie. 

9. Aplicar 3er riego cubriendo con material pétreo 3-B. 

10.  Se compacta. 

11.  Después de tres días se barre la superficie. 

La compactación de las carpetas se debe hacer de las orillas al centro en las 

tangentes y del interior al exterior en las curvas. 

Carpetas de mezcla en el lugar. 

Se construyen mediante un mezclado, tendido y compactado de materiales 

pétreos y un material asfáltico, estos son rebajados de fraguado rápido o medio, 

emulsiones de rompimiento medio o lento y en los riegos de liga son cementos 

asfálticos y rebajados o emulsiones de rompimiento rápido. 

Es importante que al inicio de la  construcción de este tipo de carpeta  la base 

este debidamente terminada e impregnada, se comienza dando  un riego de liga con 

petrolizadora en toda la superficie que llevara carpeta, si se emplea una 

motoconformadora para realizar la mezcla de los materiales pétreos y asfálticos este 

último debe de aplicarse con petrolizadora,  si es conveniente en varios riegos sobre 

el material pétreo extendido, después de cada riego a mezclarlos para obtener un 

producto homogéneo. La mezcla elaborada con asfaltos rebajados se curará 

oreándola, se mezclará con la motoconformadora el tiempo suficiente para que se 

volatilice una parte del disolvente y se obtenga la relación disolvente-cemento 

asfáltico de la mezcla. Cuando se elabore con emulsiones de rompimiento medio o 

lento, se aplicará un riego de agua para dar la humedad fijada. Para la compactación 

se empleara un compactador de llantas neumáticas a un mínimo del 95% de su peso 

volumétrico máximo, después se empleara una plancha lisa para borrar las huellas 
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que dejen los compactadores neumáticos. Cuando la carpeta este terminada se 

realizará un riego de sello cuando esta resulte con mayor permeabilidad del 10% 

permitido. 

 

Carpetas con mezcla asfáltica en caliente. 

De acuerdo con Mier (1987), este tipo de carpetas se elaboran en una planta 

estacionaria utilizando cementos asfálticos, estas plantas deben de tener: 

1. Secador de inclinación ajustable, colocado antes de las cribas 

clasificadoras, con capacidad para secar el material suficiente para la 

producción de concreto asfáltico para la planta, a la salida debe de tener un 

pirógrafo para registrar la temperatura del material pétreo, cribas para 

clasificar el material por lo menos en tres tamaños con capacidad suficiente 

para mantener las tolvas siempre con material disponible para  la mezcla, 

así como dispositivos para dosificar los pétreos de preferencia por peso. 

2. Un equipo para calentar el cemento asfáltico, el cual tenga un termómetro  

con una graduación de 20 a 21ºC. 

3. Dispositivos para dosificar el cemento asfáltico con aproximación de ±2%  

4. Mezcladora equipada con un dispositivo para el tiempo de mezclado. 

5. Recolector de polvo y dispositivo para agregar finos.. 

El material debe de tener entre 120 y 160º al momento de agregarle el cemento 

asfáltico y al salir de planta máximo 150ºC. Al momento de tender la mezcla  no 

deberá de ser inferior a 110º, ni de 85º al termino del proceso. La temperatura 

ambiente deberá de ser por lo menos de 10º, sin bruma ni lluvia y la superficie seca y 

limpia. 
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La compactación se inicia con rodillo tandem. El traslape longitudinal de la 

compactación es de cuando menos la mitad del ancho de la plancha. Después de 

corregir lo necesario se aplica compactación con el rodillo de neumáticos para 

alcanzar un 95% del peso volumétrico máximo y mientras la mezcla aun este a 

temperatura que permita alcanzar la máxima densidad. Finalmente se utiliza en 

rodillo tandem para eliminar las huellas de los rodillos. La compactación se debe 

finalizar a una temperatura mínima de la mezcla de 70°. 

 

2.5 materiales asfálticos. 

De acuerdo con la norma SCT N-CMT-4-05-001/00, son los materiales 

bituminosos con propiedades aglutinantes, sólidos, semisólidos o líquidos que son 

utilizados en estabilizaciones, riegos de impregnación, de liga y de sello, en la 

elaboración de carpetas asfálticas y morteros.  

Los materiales asfálticos son clasificados en cementos asfálticos, emulsiones 

asfálticas y asfaltos rebajados.  

Según la norma de la SCT  N-CMT-4-05-001/05 los cementos asfálticos se 

clasifican de la siguiente forma: 
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     ción de sub-bases y bases hidráulicas.

aguaemulsión asfáltica

solventesasfalto rebajado

y asfaltos rebajados.
Se  utiliza   en    la   elaboración  en
frío de carpetas, morteros, riegos
y estabilizaciones
Se  utiliza   en    la   elaboración  en

calor

frío de carpetas y para la impregna-

asi  como  elemento  base  para  la
fabricación de emulsiones asfálticas

cemento asfáltico

USOS MAS COMUNES

Se  utiliza   en    la   elaboración  en
caliente  de   carpetas,  morteros  y
estabilizaciones, así como  elemento

MATERIAL ASFALTICO VEHICULO PARA SU
APLICACIÓN

 

TABLA 3.- Clasificación de los cemento asfálticos según la SCT. 

 

 

Los cementos asfálticos, son asfaltos que se obtienen del proceso de 

destilación del petróleo. Su viscosidad varía con la temperatura y entre sus 

componentes las resinas le producen adherencia con los materiales pétreos, al ser 

calentados se licuan lo que les permite cubrir todas las partículas del material pétreo. 

Para su aplicación se necesita estar a una temperatura adecuada y se utiliza en la 

elaboración de carpetas de mezcla en caliente, en morteros y estabilizaciones, así 

también es un elemento base para la elaboración de emulsiones asfálticas y asfaltos 

rebajados. Para su aplicación deben de estar a una temperatura adecuada. 

Las emulsiones asfálticas,  están formadas por dos fases no miscibles en 

los que la fase continua de la emulsión esta formada por agua y la discontinua por 

pequeños glóbulos de cemento asfáltico. Se llaman emulsiones asfálticas aniónicas 

cuando el agente emulsificante confiere polaridad electronegativa a los glóbulos y las 

emulsiones catiónicas cuando les confiere polaridad electropositiva, para su 
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aplicación se necesita agua y son utilizadas en la elaboración de carpetas con 

mezcla en frío, morteros, riegos yestabilizaciones. 

Las emulsiones pueden ser de los siguientes tipos: 

Emulsiones de rompimiento rápido: este tipo de emulsión se emplea para 

riegos de liga y carpetas por el sistema de riegos. 

Emulsiones de rompimiento medio: estas se emplean para la elaboración 

de mezclas en frío elaboradas en planta, especialmente cuando el contenido de finos 

en la mezcla es menor o igual a 2%, también es utilizable en trabajos de 

conservación como son bacheos, renivelaciones y sobrecarpetas. 

Emulsiones de rompimiento lento: estas emulsiones se emplean para la 

elaboración de mezclas en frío en planta y para estabilizaciones asfálticas. 

Los asfaltos rebajados, son materiales asfálticos líquidos compuestos por 

cemento asfáltico y un solvente, se utilizan solventes y son utilizados en la 

elaboración de carpetas en frío y para la impregnación de sub-bases y bases.  

De acuerdo con Mier (1987), los materiales asfálticos se transportan en auto- 

tanques que deben de contar con equipo para calentar el producto cuando se 

requiera, debiendo ser herméticos y con tapa adecuada para así mismo evitar fugas 

y contaminaciones. Los riegos de asfalto se deben de realizar por medio de 

petrolizadoras que cuenten con el siguiente equipo: un equipo de calentamiento para 

tener la temperatura adecuada, una bomba que produzca la presión para obtener 

una dispersión uniforme en todas las esperas de la barra, un tacómetro para regular 

la velocidad y poder regular una dosificación controlada y uniforme en todo el tramo 

deseado; termómetro y todo lo necesario para una buena operación. Nunca se 

deberán de aplicar materiales asfálticos cuando la temperatura ambiente sea inferior 
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a 5 °G, ni cuando se presente amenaza de lluvia o cuando el viento impida la 

aplicación del material. 

 

2.6 Compactación de los materiales en caminos. 

La compactación es un proceso donde se busca mejorar las características de 

resistencia, compresibilidad y esfuerzo-deformación, teniendo un suelo estructurado 

que tenga un comportamiento mecánico adecuado durante su vida útil. 

El agua es importante en la compactación, ya que existe un contenido óptimo 

de humedad que produce el peso volumétrico seco máximo. 

La compactación se logra de 4 maneras: 

1.- Por amasado:  

Se realiza por rodillos pata de cabra, estos tienen su peso sobre la pequeña 

superficie del conjunto de puntas, ejerciendo presiones estáticas fuertes en los 

puntos que penetran en el suelo, la superficie queda distorsionada pero se compacta 

con la siguiente capa que es tendida. La acción del rodillo hace la compactación de 

abajo hacia arriba. El espesor de la capa no deberá ser mayor mucho mayor que la 

longitud del vástago. La longitud del vástago es comúnmente de 20 a 25cm y se usa 

para compactar capas de 30cm aprox. Este rodillo tiene buenos resultados en 

terraplenes de suelos finos. 

2.- Compactadores por presión:  

Se realiza con rodillos lisos y neumáticos, los lisos se dividen en remolcados y 

autopropulsados. Los autopropulsados son usados primordialmente en la 

compactación de la subrasante, de bases hidráulicas y de carpetas asfálticas. Los 
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remolcados se forman por tambores al que se sujeta el eje, con un peso entre 14 y 

20 ton. 

 

3.- Compactadores por impacto:  

Se realiza por medio de pizones o bailarinas cuya acción es en áreas 

pequeñas, aplicándose mayormente en zanjas, desplante de cimentaciones estribos 

de puentes y donde por alguna razón no se pueda hacer uso de un equipo de 

mayores dimensiones. 

 

4.- Compactadores por vibración:  

La ventaja es que la vibración es capaz de compactar capas de mayores 

espesores. Un requisito para tener una buena compactación, es conocer los 

materiales por compactar, recorriendo el tramo y realizando muestreos o analizando 

los bancos de materiales, haciendo las pruebas de laboratorio necesarias a estos. 

 

2.7 Control de calidad necesario. 

La verificación de la calidad es una de las actividades que permiten comprobar 

que los conceptos de obra cumplan con las especificaciones del proyecto, ratificar la 

aceptación, rechazo o corrección de cada uno. 

Es necesario verificar los materiales a emplear, realizando pruebas de campo 

y laboratorio. 

Para poder iniciar la obra es necesario contar en el campo con un programa 

de control de calidad que sea técnicamente factible y aceptable desde el punto de 

vista de su realización física, así como comprobable en todas y cada una de las 
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actividades programadas; que incluya la forma y los medios a utilizar para evaluar la  

calidad de los materiales correspondientes a todos los conceptos de obra terminada  

y de sus acabados, así como de los equipos de instalación permanente que vayan a 

lo formar parte integral de la obra. 

A continuación se mencionarán algunas pruebas que se realizan a los 

materiales y son: Pruebas en rocas, humedad actual en rocas y peso volumétrico 

natural, humedad de absorción en rocas, gravedad especifica en rocas, compresión 

simple en rocas, pruebas en agregados pétreos, cuarteo de gravas y arenas, 

contenido total de humedad por secado, masa específica y absorción de agua del 

agregado fino, masa específica y absorción de agua del agregado grueso, modulo de 

finura de los agregados, resistencia a la abrasión en el agregado grueso o desgaste 

de los ángeles, pruebas de compactación, prueba proctor estándar, prueba proctor 

modificada y  prueba porter. 

Las actividades comprenden principalmente el muestreo, las pruebas de 

campo y laboratorio, así como los análisis estadísticos de sus resultados, entre otras.  

Los responsables del control y la verificación de calidad contaran con los 

laboratoristas y ayudantes de laboratorio suficientes para atender todos los frentes 

de la obra en los aspectos de muestreo, manejo, transporte, almacenamiento y 

preparación de las muestras; ejecución de las pruebas de campo y laboratorio; 

mantenimiento y calibración del equipo de laboratorio, ente otros. El personal de 

laboratorio estará capacitado, y acreditará, mediante evaluaciones ante el Jefe de 

Verificación de Calidad o el Jefe de la Unidad de Laboratorios si corresponde al 

grupo de verificación de calidad, el conocimiento de las pruebas y procedimientos 

correspondientes a las actividades que desempeñe. 
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Los laboratorios para el control de calidad o para la verificación de calidad, 

tendrán en sus instalaciones: áreas para almacenamiento, preparación y prueba de 

las muestras, así como para la calibración del equipo; fuentes de energía y de 

iluminación; y cuando sea necesario, sistemas de comunicación, de control de 

temperatura y de ventilación, que permitan la correcta ejecución de las pruebas y de 

las calibraciones. 

 Se tendrán que elaborar informes diarios y mensuales,  que contengan como 

mínimo la descripción de los trabajos de control de calidad ejecutados en el periodo 

del que se informe; las cartas de control de las mediciones y pruebas realizadas, y 

los resultados de otros análisis estadísticos efectuados, para cada material, frente y 

concepto de obra; el dictamen que certifique que la obra ha sido ejecutada de 

acuerdo con las características de los materiales, de los equipos de instalación 

permanente, de los acabados y las tolerancias geométricas, especificadas en el 

proyecto.  

Al final de la ejecución de la obra se realizará un informe final elaborado al 

cierre de la obra. Contendrá como mínimo los objetivos, alcances y descripción 

sucinta de los trabajos para el control de calidad ejecutados desde el inicio de la 

obra; las cartas de control de las mediciones y pruebas realizadas, y los resultados 

de otros análisis estadísticos efectuados en toda la obra, para cada material, frente y 

concepto de obra; el dictamen que certifique que la obra se ejecutó de acuerdo con 

las características de los materiales, de los equipos de instalación permanente, de 

los acabados y las tolerancias geométricas especificadas en el proyecto. Como 

apéndice se incluirá un informe fotográfico que muestre los aspectos más relevantes 

de la obra terminada.  
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Para lo que es el muestreo de materiales asfálticos consiste en obtener una 

porción representativa del volumen de material asfáltico en estudio. Se realiza en 

materiales almacenados en uno o varios depósitos, o durante las maniobras de 

carga, descarga o aplicación. Los materiales asfálticos sólidos o semisólidos se 

calientan solamente lo indispensable para facilitar su muestreo para la ejecución del 

muestreo. El equipo a emplear siempre se encontrara en condiciones óptimas para 

su uso, limpio, completo en todas sus partes y sin desgaste.  
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CAPÍTULO 3 

RESUMEN EJECUTIVO DE MACRO Y MICRO LOCALIZACIÓN 

El  presente capítulo tratará lo referente a la ubicación del tramo carretero 

0+100 al 2+000 de la carretera Ziracuaretiro-La Ciénega, el cual se encuentra 

localizado en el Estado de Michoacán, en el Municipio de Ziracuaretiro, partiendo por 

su entorno geográfico donde se describirá  localización geográfica, características 

geológicas, e hidrológicas de la región, así como del sitio donde su ubica el tramo, 

mostrando fotográficamente el estado físico actual de la carretera. 

 

3.1 Generalidades. 

El tramo carretero antes mencionado se localiza en el Estado de Michoacán 

de Ocampo, éste  es uno de los 31 estados  del país, colinda con los estados de 

Colima y Jalisco al noroeste, al norte con Guanajuato y Querétaro, al este con el 

Estado de México, al sureste con el estado de Guerrero y al suroeste con el Océano 

Pacífico. 

Cuenta con una superficie de 58,585 km², lo cual representa el 3% del 

territorio total del país. El estado de Michoacán tiene 113 municipios y su capital es la 

ciudad de Morelia. La superficie territorial del estado es de 58,585 km2,  Se 

encuentra ubicado entre las coordenadas 17º 55' y 20º 24' de latitud norte, y las 

coordenadas 100º 04' y 103º 44' de longitud oeste. 

 La orografía de Michoacán es una de las más accidentadas de México y 

forma parte del Eje Volcánico Transversal y de la Sierra Madre del Sur. La altitud del 

estado oscila entre los 0 y 3840 msnm, teniendo como principales elevaciones: 
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Volcán Tancítaro: 3.840 msnm,  Cerro el Campanario: 3.640 msnm,  Cerro de San 

Andrés: 3.600 msnm,  Cerro Patambán: 3.500 msnm,  Cerro de las Papas: 3.400 

msnm,  Cerro Zirate: 3.340 msnm. 

  El estado cuenta con los siguientes lagos: Lago Cuitzeo, lago de Pátzcuaro, el 

lago de Zirahuén, una parte del lago de Chapala, y la presa de Infiernillo. El  río más 

importante es el río Lerma, el cual nace en el Estado de México y abastece a la 

presa de Tepuxtepec para regar las tierras del valle de Maravatío y producir energía 

hidroeléctrica. Le siguen en importancia el río Balsas con numerosos afluentes, como 

el río Cupatitzio el cual alimenta las caídas de agua de La Tzaráracua y el río 

Tepalcatepec. 

En Michoacán se tiene una precipitación media anual de 806 mm. Por otra 

parte, la temperatura promedio anual es de 22.2 °C, teniendo como extremos 

temperaturas mínimas anuales de 14.7 °C y de 29.6 °C. 

Como se menciono anteriormente el tramo 0+100 al 2+000 de la carretera 

Ziracuaretiro-La Ciénega, se localiza dentro del municipio de Ziracuaretiro el cual se 

localiza en la parte central del Estado, en las coordenadas 19º26’ de latitud norte y 

101º55’ de longitud oeste, a una altura de 1,380 metros sobre el nivel del mar. Limita 

al norte con Tingambato, al este con Santa Clara, al sur con Taretan, y al oeste con 

Uruapan.   

Su relieve lo constituyen el sistema volcánico transversal y los cerros el 

Cobero, Cueva, Salto, Panadero y Malpaís.   

Su hidrografía se constituye principalmente por los ríos Ziracuaretiro, Ziraspen, 

la Brújula y Calicanto, así como  manantiales de agua fría.  
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Su clima es tropical con lluvias en verano. Tiene una precipitación pluvial 

anual de 1,200 milímetros y temperaturas que oscilan entre 8.0 y 37.0º centígrados.  

Este  Municipio es comunicado por la carretera Federal No. 14 en su tramo 

Morelia-Uruapan, Uruapan-Ziracuaretiro. Se comunica a sus comunidades mediante 

caminos de terracería y algunos pavimentados, como lo es el tramo en cuestión. 

El tramo carretero 0+100 al 2+000, comunica  a Ziracuaretiro con las 

comunidades de Mesa de Cázares, El Papayo y La Ciénega, se trata de un camino 

tipo D, el cual es para un TPDA de 100 a 500 vehículos. 

 

3.2 Resumen Ejecutivo. 

 Para el presente trabajo de investigación se realizó una revisión visual de las 

obras existentes en campo para observar cómo se han venido comportando durante 

su estancia en el tramo. 

 Se realizó un aforo en el lugar para saber con seguridad cual es el tránsito que 

circula por esta carretera y poder determinar, si el tipo de  ésta es el correcto y si 

cuenta con todos aquellos elemento necesarios para brindar a sus usuarios una 

circulación segura. 

 Se cuenta con información  sobre la propuesta técnica y económica, para la 

realización de esta obra, en el presente trabajo de investigación  se realizará una 

revisión del proceso constructivo de esta obra. 

 Al realizar la revisión visual se observó que dicho tramo no cuenta con el 

señalamiento adecuado, el cual es importante para la seguridad de los usuarios. 
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3.3 Entorno Geográfico. 

 En este apartado se tratará de ubicar la localización exacta del tramo, así 

como la topografía, geología e hidrología de la zona de estudio. 

 

3.3.1 Macro y micro localización. 

 El tramo carretero 0+100 al 2+000 de la carretera Ziracuaretiro-La Ciénega, se 

encuentra ubicado dentro de la República Mexicana, la cual tiene por coordenadas 

extremas al norte 32º43´06” latitud norte en la frontera con estados unidos, al sur 

14º32´27” latitud norte en la frontera con Guatemala, al este 86º42´36” longitud  

oeste en la isla mujeres y al oeste 116º22´00” longitud oeste en el océano pacifico, 

en el estado de Michoacán con coordenadas geográficas. Al norte 20º24´, al sur 

17º55´ de latitud norte, al este 100º04´, al oeste 103º44´ de latitud oeste, el cual 

representa un 3% de la superficie total del país y que colinda con Colima,  Jalisco, 

Guanajuato,  Querétaro de Arteaga, México, Guerrero y el océano pacifico (INEGI. 

Marco Geoestadistico, 2000), dentro de municipio de Ziracuaretiro, el cual se localiza 

en la parte central del estado, en las coordenadas 19º26´ de latitud norte y 101º55´ 

de longitud oeste, a una altura de 1,380 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte 

con Tingambato, al este con Santa Clara, al sur con Taretan,  y al oeste con 

Uruapan. Su distancia a la capital del estado es de 121 kilómetros. 
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Fig. 3.1. En el mapa de Michoacán se puede observar que el Municipio de 
Ziracuaretiro se localiza en la parte central del estado. 

 

 Las coordenadas del tramo 0+100 – 2+000 de la carretera Ziracuaretiro - La 

Cienega son: al inicio 19º25´50” de latitud norte y 101º54´50” de longitud oeste y al 

final 19º24´62” de latitud norte y 101º52´28” de longitud oeste y este inicia en el 

entronque que se encuentra en el km. 0+500 de la carretera estatal Ziracuaretiro - 

San Ángel Zurumucapio. 

El tramo en estudio, como se observa en la figura 3.2, une la población  de 

Ziracuaretiro con las comunidades de Mesa de Cázares, El Papayo y  la Ciénega, 

principalmente. 
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3.2 Ubicación del tramo. 

  

3.3.2 Topografía regional  y de la zona de estudio. 

 La topografía del estado de Michoacán cuenta con amplias extensiones 

planas, terrenos en lomerío y áreas muy accidentadas, la región de ziracuaretiro se 

encuentra dentro de los terrenos de tipo lomerío. 

La máxima curva de nivel  se encuentra en el pico de Tancitaro a una altura de 

3600 metros sobre el nivel del mar, la más baja se encuentra a nivel del mar en la 

zona costera. El relieve es muy pronunciado debido a que se encuentra sobre la 

sierra madre occidental, la sierra madre del sur y el eje neovolcanico, contando con 

un alto porcentaje de sierras y un gran numero de volcanes. 

Como anteriormente se mencionó, su relieve lo constituyen el sistema 

volcánico transversal y los cerros el Cobero, Cueva, Salto, Panadero y Malpaís. 
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3.3.3 Geología regional y de la zona en estudio. 

 El estado de Michoacán comparte con los estados de Colima, Jalisco, 

Guerrero y México los terrenos de la provincia geológica llamada “sierra madre del 

sur” y con Jalisco, Guanajuato, Querétaro y México, los del “eje neovolcanico”.  

En el estado son muy importantes las zonas lacustres. Geológicamente están 

relacionadas con una serie de eventos tectónicos relativamente recientes asociados 

con los fenómenos volcánicos. 

 La energía geotérmica es uno de los recursos más importantes de esta 

provincia, ya que existen numerosos focos con manifestaciones hidrotermales que 

reflejan una zona privilegiada en este tipo de recurso. Esta provincia es una gran 

franja volcánica del cenozoico superior, que cruza transversalmente la república 

mexicana a la altura del paralelo 20. Esta formada por una gran variedad de rocas 

volcánicas que fueron emitidas a través de un número importante de aparatos 

volcánicos, algunos de los cuales constituyen alturas notables como el Tancitaro y el 

Jorullo.  Por su juventud es bien conocido el Paricutin. Los principales aparatos 

volcánicos que se localizan en Michoacán son estrato volcanes de dimensiones 

variables. La composición petrográfica de las rocas que conforman esta región es 

muy variable. 

 Para el Municipio de Ziracuaretiro  y el tramo en estudio, por sus 

características geológicas forma parte del corredor Tarasco, los cuales datan de los 

periodos Cenozoico terciario inferior y eoceno, lo cuales pertenecen a los del tipo 

podzólico y pradera de montaña. 
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  Los suelos que predominan en la región  en estudio son los formados por 

material ígneo extrusivo perteneciente al cenozoico terciario, en el se puede observar 

arcilla inorgánica de alta plasticidad, arcilla orgánica, limo arenoso, boleo y roca. 

 

3.3.4 Hidrología regional y de la zona. 

 Los recursos hidrológicos superficiales en el estado de Michoacán son 

abundantes y son de los que más se aprovechan, sin embargo en algunas sierras 

afloran los acuíferos subterráneos en forma de manantiales, los que se integran a 

escurrimientos superficiales, los cuales son utilizados a las zonas de riego o de uso 

domestico. 

 Como se sabe las regiones hidrológicas se forman por un área conformada en 

función de sus características orográficas e hidrográficas, con el fin de agrupar 

escurrimientos de agua de calidad, en la entidad se forma parte de 4 regiones 

hidrológicas. La región Lerma-Santiago al norte del estado, la región del rio balsas 

situada en la parte central, la región Armería – Coahuayana se ubica al sur, entre la 

sierra de Coalcomán y la zona costera, y el Río de la Costa. 

 Michoacán cuenta con 213 Kms. de litoral en el océano Pacifico, a esta 

entidad lo bañan 44 ríos, destacando el río Balsas y el Lerma por su caudal y 

extensión, 11 lagos, de los que destacan Cuitzeo, Pátzcuaro, Zirahuén  y una parte 

de Chapala, así como 600 manantiales. En este territorio se encuentran ubicadas 

presas importantes como, infiernillo, Chilatan, Cueramal, José María Morelos, Los 

Olivos, Zicuirán, Loma Caliente, Llanos las rosas, Cupatitzio, Tres Mezquites, El 

Tecolote, Toluquilla y Cortina tierra blanca. 
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 En Uruapan se encuentra la zona más húmeda del estado ya que va de los 

1200 a los 2000 mm. La zona en estudio en particular oscila entre los 1200 y 1500 

mm. 

 La zona en estudio cuenta con ríos cercanos los cuales son: río Ziracuaretiro, 

Ziraspen, La brújula, Calicanto y diversos manantiales de agua fría. Es importante 

mencionar que cerca de esta zona se encuentra una subcuenca localizada en 

Taretán, la que se forma por los flujos que provienen del cerro “La cuesta” y un poco 

más allá del “Cerro Metate”, esta área es cañera, por lo que muchos de los 

escurrimientos son utilizados para riego. 

 

3.3.5 Uso de suelo regional y de la zona en estudio. 

 En la actualidad en el estado de Michoacán, el aguacate es el producto que 

mayor ingresos le genera al país en materia agrícola, y tiene su centro de operación 

en la ciudad de Uruapan, pero se está extendido en varios municipios como 

Tancítaro, Salvador Escalante, San Juan Nuevo, Apatzingan, Taretan, Tacambaro, 

Ario de Rosales, Villa Madero. De los cuales su principal mercado es el país, y 

después Estados Unidos y Japón. 

En el municipio de Ziracuaretiro dominan los bosques mixtos, con pino y 

encino y el bosque tropical decíduo, con Ceiba, cedro, parota y tepeguaje. Su fauna 

se conforma por venado, conejo, coyote, tejón, zorro, tlacuache, ardilla, cuervo, 

guacamaya, gorrión, pájaro carpintero y primavera 

  Por lo que respecta al área en estudio, su actividad principal es la agricultura 

en la que predomina el cultivo de aguacate, aunque también se cultiva maíz, fríjol, 
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caña de azúcar, zarzamora, aguacate, calabaza, nopal, mamey, plátano, durazno, 

guayaba, entre otros. 

Por lo respecta a la industria, se encuentra dominada por la pequeña y 

mediana empresa en su mayoría. 

Al realizar la inspección ocular al tramo en estudio se observó que no se 

realizó al construir esta carretera ningún cambio de suelo, pues los terrenos que lo 

rodean son forestales dedicados al cultivo y pastoreo de ganado. 

Es importante mencionar que existe un banco de material pétreo denominado 

“EL PANADERO”, ubicado en el Km 4+600 desviación izquierda 800 mts. del Km. 

0+000 del camino. 

  

3.4. Informe fotográfico. 

 En este apartado se mostrará gráficamente el estado actual del tramo 

carretero en estudio. 

3.4.1 Tipo de terreno y cobertura vegetal. 

     Como anteriormente se mencionó, el terreno es de lomerío. La vegetación que 

predomina es bosque de pino y bosque de encino, así como matorral, maleza, 

cultivos temporales y huertos frutícolas. 

                                                  
            

 

 

 

 

Foto 1. Se observa la existencia 
de huertas de aguacate. 
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3.4.2  Estado físico actual y problemas de drenaje superficial. 

 El estado físico de la carretera no es óptimo, pero se encuentra en 

condiciones aceptables para su tránsito, no cuenta con los señalamientos necesarios 

para que los usuarios transiten con seguridad, se localizan estructuras preparadas 

para el señalamiento, pero este no se encuentra,  en lo referente al drenaje, se 

observa la falta de continuidad en la pendiente de las cunetas; así como maleza que 

obstruye la salida del agua, lo cual provoca encharcamiento en el área de 

rodamiento. 

             
    Foto 3                                                             Foto 4 

Foto 2. Existe también bosque de 
pino, así como maleza y matorral 
pequeño de diferentes 
variedades.
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En las fotografías 3 y 4, se observa la maleza que se encuentra en las cunetas 

lo que en un momento determinado, ocasionaría un obstáculo para el buen 

funcionamiento de éstas. 

           
     Foto 5                                                           Foto 6 
  

En las fotos 5 y 6 se aprecia la carretera y su estado de conservación. 

           
      Foto 7                                                         Foto 8 
 

 En la fotografía 7 se observa un señalamiento vertical bajo preventivo, para 

ser exactos en este tramo únicamente se localizan 3 señalamientos como el que se 

encuentra en la fotografía y existen muchas estructuras como la que se muestra en 

la foto 8, en la cual hace falta el señalamiento. 

 

Neevia docConverter 5.1



 88

3.4.3 Vehículos que transitan por la vía. 

 El tránsito que se localizó en este tramo carretero son: vehículos ligeros y de 

3.5 toneladas, también se encuentran en circulación las máquinas agrícolas, como 

tractores, así como los tipos C. 

 En la foto 9, 10 y 11 se muestra parte de los vehículos que circulan por esta 

carretera. 

         
      Foto 9                                                        Foto 10 
                                        

                                          
                                           Foto 11 
 

OBSTACULOS 

 Se observó  que los obstáculos mas frecuentes son los animales que se 

encuentran en los lados de la carretera pastando y que se pueden cruzar en 

cualquier momento, así como la falta de accesos para los predios vecinos al camino, 
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por lo que los propietarios de dichos predios cruzan hacia sus predios ocasionando 

desperfectos a las cunetas y  estructura del pavimento, como se observa en la foto 

12. 

                                             
                                          Foto 12 

 

3.5 Estudio de tránsito. 

 La cantidad, el tipo y la clasificación de los vehículos que circulan por la vía se 

pueden determinar mediante un aforo vehicular, el cual se presenta a continuación: 

 

1 2 3 4 5 6
50 35 20 45 33 16

1

PERIODO DE TIEMPO (Hrs.)TIPO DE VEHÍCULO

autos, pick-ups
motos

camiones de carga 

vehículos agícolas
tractores

2 ejes

1 1

3

 

 

El aforo se realizó el sábado 18 de octubre del 2008, de las 11:00 a.m. a las 

5:00 p.m., en el tramo en estudio. 
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3.6 Alternativas de solución. 

 Un punto clave en el buen funcionamiento de las carreteras que se encuentran 

en constante uso, es el dar mantenimiento constante, para que estas se encuentren 

en optimas condiciones, lo cual lleve al usuario a su destino con seguridad. 

 En este tramo carretero en particular, es importante el mantenimiento a la 

carretera tanto en la carpeta asfáltica y drenaje, como en el señalamiento horizontal y 

vertical. 
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CAPÍTULO 4 

METODOLOGIA 

 En el presente capítulo  se  tratara lo referente a la metodología empleada 

para el desarrollo de esta investigación, partiendo del método empleado, enfoque de 

la investigación, alcance, tipo de diseño de la investigación, investigación transversal, 

recopilación de datos y la descripción del procedimiento de investigación. 

4.1 Método empleado. 

 En esta investigación se utilizó el método científico, ya que “es un conjunto de  

procedimientos por los cuales se plantean los problemas científicos y se ponen a 

prueba las hipótesis y los instrumentos de trabajo investigativo” (Tamayo, 2000; 36). 

  Así como el  método analítico, pues los pasos a seguir para esta investigación 

analítica son: la observación, descripción, descomposición del fenómeno, 

enumeración de sus partes, ordenación y clasificación. 

Pues se tuvieron que llevar a cabo las etapas del método científico, ya que se 

encontró un problema, se realizan observaciones las cuales nos permiten definir la 

dificultad del problema con precisión, se buscan posibles soluciones al problema y al 

final se ponen a prueba las hipótesis, encontrando así la solución al problema. 

          En la presente investigación el método que se usó fue el método matemático, 

ya que para la revisión del proceso constructivo del tramo carretero del tramo 0+100 

al 2+000 de la carretera Ziracuaretiro-La Ciénega, se requiere de estudios 

cuantitativos y de la aplicación de cálculos numéricos en diferentes situaciones. 
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4.1.1 Método matemático. 

En esta investigación se utilizó el momento matemático – analítico, se puede 

definir, al método matemático a aquel que indica el origen del objeto, este puede 

aplicarse en métodos tanto comparativos como cuantitativos donde asienten 

números de relaciones constantes, variedad de hipótesis, diversidad de 

comparaciones y estas se tomen para afirmar o negar algo. Este método está 

relacionado con todo lo que implique la noción de cantidad en un procedimiento, 

variedad de hipótesis, diversidad de comprobaciones para que sean tomadas en 

cuenta para afirmar o negar algo.  

 

4.2 Enfoque de la investigación. 

 En esta investigación el  enfoque utilizado será el cuantitativo, ya que es el 

más apropiado, pues  ofrece la posibilidad de generalizar los resultados mas 

ampliamente,  otorga control sobre los fenómenos y un punto de vista de conteos y 

magnitudes de estos. También brinda  posibilidad de replica y un enfoque sobre 

puntos específicos de tales fenómenos y nos facilita la comparación entre estudios 

similares. 

En el caso de este trabajo se realiza el análisis de proceso constructivo de un 

tramo carretero, por lo que se  empleo la investigación cuantitativa para analizar los 

resultados y dar  la solución mas adecuada. 

 

4.2.1 Alcance. 

 El alcance de estudio utilizado en esta investigación es el descriptivo, “pues 

buscan especificar las propiedades, características y perfiles importantes de 

Neevia docConverter 5.1



 93

personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que se someta a un 

análisis” (Danhke, 1989). 

La investigación descriptiva, busca especificar propiedades, características y 

rasgos importantes de cualquier fenómeno que se analicen, resumiendo este alcance 

trata de describir lo que se investiga. En este proyecto se parte de la investigación y  

recolección de información y datos numéricos, de igual manera se realizó la revisión 

del proceso constructivo bajo las normas y especificaciones de la SCT. 

 

4.3 Diseño. 

 El diseño a utilizar, es aquel que se centra en analizar  cuál es el estado  o la 

presencia de una o diversas variables en un momento dado, evaluando las 

situaciones en un punto del tiempo y determinar cuál es la relación entre un conjunto 

de variables en un momento, siendo para este caso el diseño denominado 

transversal o transeccional.  

 

4.3.1 Investigación transeccional o transversal. 

La investigación transeccional o transversal  se encarga de recolectar datos en 

un solo momento, en un tiempo único, un ejemplo de ello es una fotografía de algo 

que sucede, ésta  muestra lo que aconteció en un lugar y momento dado único. 

 

4.4 Instrumentos de recopilación de datos.  

 Los instrumentos utilizados fueron: observación física en campo, recopilación 

de datos existentes en fuentes confiables y trabajo de campo, así como programas 

computacionales, que ayudan en la recopilación de datos. 
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4.5 Descripción del proceso de investigación. 

 El proceso de investigación fue mediante el método científico, apoyado en el 

método matemático – analítico, utilizando un enfoque cuantitativo con un  alcance 

descriptivo, empleando diseño de tipo no experimental transversal, con una 

investigación de campo y documental.    

El presente estudio se realizó, primero ubicando el tramo carretero a estudiar,  

así como la recopilación de información ya existente, como lo son cartas 

topográficas. En seguida se requirió del estudio de datos físicos necesarios, 

apoyados en procedimientos e instrumentos seleccionados, posteriormente se  

verifico que dicho tramo contara con el diseño adecuado, así como los elementos 

que conforman una carretera. 

 A continuación se  procedió a realizar  la investigación documental, para 

recopilar la información teórica que soportara la revisión de dicho proyecto. Por lo 

que, fue necesario establecer el encuadre metodológico para definir el alcance e 

instrumentos de recopilación de datos. 

 Ya que se tuvieron los datos, se procedió a utilizar programas 

computacionales tales como AUTOCAD, EXCEL, OPUS OLE,  con lo que en 

conjunto se prosiguió a realizar un análisis  minucioso del proyecto hasta establecer 

las conclusiones que proporcionaran cumplimiento al objetivo y pregunta de 

investigación de este trabajo de investigación 
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CAPÍTULO 5 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 

Este capítulo tratará todo lo referente al proceso constructivo de la 

pavimentación del  tramo carretero  0+100 al 2+000 de la carretera Ziracuaretiro-La 

Ciénega,  el cual consta de terracerias, obras de drenaje, pavimento dentro de este 

apartado se incluye la base hidráulica,  riego de impregnación, carpeta asfáltica, y 

riego de sello, así como señalamiento horizontal y vertical, se realizará el análisis de 

costos y programa de obra  del proyecto. 

Dicho proyecto consistió en la ampliación y pavimentación de un camino ya 

existente tipo “F” (brecha), con un ancho de 4.5 mts. el cual se amplio a 7.00 mts., 

incluyendo los dos sentidos, el cual será un camino tipo “D”, con esto se obtendrá un 

camino más rápido, seguro y con mayor funcionalidad para el usuario. 

 El ancho de la corona del camino será de 7.00 mts. , en tangente de acuerdo 

al proyecto geométrico y en los casos en que requiera ampliación la sección se 

procederá a la construcción de un escalón de liga, el cual  se construirá de acuerdo a 

lo indicado en la sección de construcción correspondiente. 

 La ampliación del camino contempla efectuar corte y despalme en terreno 

natural tipo “A” y compactado al 90% del P.V.S.M (Peso Volumétrico Seco Máximo), 

adicionado con cuñas de sobreancho, con una capa sub-rasante de 20 cms., una 

base de 15 cms. y una carpeta  de 5.00 cms. de espesor  siendo del tipo mezcla en 

el lugar. 

Con la ampliación y pavimentación del camino, se agilizará el traslado de 

mercancías y personas, disminuyendo los tiempos de recorrido y acelerando el 
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desarrollo de la región generando así un beneficio social importante, además de una 

reducción en el desgaste de los vehículos que transitarán normalmente por este 

camino. 

 

5.1 Terracerias. 

5.1.1 Desmonte. 

Los trabajos se realizarán asegurando que toda la materia vegetal quede fuera 

de las zonas destinadas a la construcción, evitando dañar árboles fuera del área 

indicada en el proyecto o aprobada por la secretaría; cualquier daño a la vegetación 

fuera de dicha área, será responsabilidad del contratista de obra y deberá restituirla 

por su cuenta y costo, de acuerdo con las leyes y reglamentos de protección 

ecológica vigentes. 

Al menos que el proyecto indique otra cosa, el desenraicé se ejecutará, por lo 

menos, dentro de las superficies limitadas por líneas trazadas a lo largo de los ceros 

de cortes, terraplenes con espesor menor de un (1) metro, canales, contracunetas y 

zonas de bancos, entre otras. 

Las ramas de los árboles situados fuera de las áreas desmontadas, que queden 

sobre la corona de las terracerias, serán cortadas.  

El proyecto o la secretaría indicarán los árboles o arbustos que deban 

respetarse; en este caso, el contratista de obra tomará las providencias necesarias 

para no dañarlos y únicamente se cortarán las ramas que queden a menos de ocho 

(8) metros sobre la corona de la carretera, procurando conservar la simetría y buena 

apariencia del árbol. En cualquier caso, se respetarán los árboles y la vegetación 
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adyacente a cuerpos de agua. Cualquier daño a árboles o arbustos que deban ser 

respetados, será reparado por cuenta y costo del contratista de obra. 

 Los daños y perjuicios en propiedad ajena, ocasionados por los trabajos de 

desmonte ejecutados indebidamente, dentro o fuera del derecho de vía, serán 

responsabilidad del contratista de obra. 

Además de lo establecido anteriormente en esta norma, para que el desmonte 

se considere terminado y sea aceptado por la secretaría, se comprobará: 

Que se haya retirado de la zona de desmonte, todo tipo de vegetación que 

exista o haya vuelto a crecer, así como las ramas que queden a menos de ocho (8) 

metros sobre la corona. 

 Que no se hayan dañado los árboles y arbustos que indique el proyecto u 

ordene la secretaría. 

 Que la disposición de los residuos del desmonte se haya realizado en la forma 

y sitio indicados en el proyecto o aprobados por la secretaría. 

 Cuando el desmonte se contrate a precios unitarios por unidad de obra 

terminada y sea ejecutado conforme a lo señalado en esta norma, a satisfacción de 

la secretaría, se medirá según lo señalado en la cláusula “e”, de la norma N·LEG·3, 

ejecución de obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para 

efecto de pago, tomando como unidad la hectárea de desmonte terminado, según su 

tipo, con aproximación a un décimo (0,1). 

 Cuando el desmonte se contrate a precios unitarios por unidad de obra 

terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la cláusula h. De esta norma, 

se pagará al precio fijado en el contrato para la hectárea de desmonte terminado, 
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según su tipo. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la cláusula F. De la 

norma N·LEG·3, ejecución de obras, incluyen lo que corresponda por: 

• Visita de inspección. 

• Delimitación de la zona de desmonte. 

• Tala, roza, desenraicé y limpia. 

• Carga y descarga en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la 

Secretaría, de los residuos del desmonte. 

• Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los 

residuos del desmonte, durante las cargas y las descargas. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

 

5.1.2 Despalmes. 

Se despalmará el sitio de los cortes y/o el área de desplante de los 

terraplenes, en un espesor indicado por el proyecto y/o la Dependencia, desalojando 

la capa superficial del terreno natural para eliminar el material que se considere 

inadecuado para la construcción de las terracerias. El despalme deberá terminarse  

dentro de los 500 mts. contiguos delante de cada frente de ataque de las terracerias.  

El material producto del despalme se colocará en el lugar que indique la 

Dependencia, en su caso, también podrá utilizarse para el arrope de terraplenes. El 

despalme se ejecutará solamente en material “A”. 

Adicionalmente se tomará en cuenta lo que corresponde de lo indicado en la 

Norma N-CTR-CAR-1-01-002-00 y demás que complementan a ésta, de la 

Normativa para la Infraestructura del Transporte (NORMATIVA SCT). 
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Para los volúmenes producto del despalme de cortes y del despalme para 

desplante de terraplenes se considerará los volúmenes que indique el proyecto, 

haciendo las modificaciones por cambios que ordene la Dependencia. Los 

volúmenes de despalmes por unidad de obra terminada se medirán tomando como 

unidad el metro cúbico sin clasificar el material. 

Los volúmenes de despalmes de cortes, los despalmes para desplantes de 

terraplenes y los de excavación de escalones, por unidad de obra terminada, sin 

clasificar el material se pagarán a los precios fijados en el contrato para el metro 

cúbico. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por: 

• Delimitación del área de despalme de acuerdo con lo ordenado por el proyecto 

y/o la Dependencia. 

• Extracción, remoción y carga del material excavado. 

• Acarreo al depósito de desperdicio indicado por el proyecto y/o ordenado por 

la Dependencia. 

• Acomodo del material desperdiciado. 

• Los tiempos de los vehículos empleados en el transporte durante las cargas y 

las descargas. 

• La conservación de los despalmes hasta que sean recibidos por La 

Dependencia. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 
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5.1.3 Escalones de liga. 

En laderas cuya pendiente transversal sea igual o mayor de 25% para obtener 

una buena liga entre los terraplenes y el terreno natural y con el fin de evitar 

deslizamientos, se construirán escalones dentro del área donde se apoyen los 

terraplenes de acuerdo con lo indicado en el proyecto y/o lo ordene la Dependencia. 

Adicionalmente se tomará en cuenta lo que corresponde de lo indicado en la 

Norma N-CTR-CAR-1-01-004-00 y demás que complementan a ésta, de la 

Normativa para la Infraestructura del Transporte (NORMATIVA SCT). 

Los volúmenes de los escalones excavados en laderas se cubicarán en la 

excavación misma por medio de seccionamiento y siguiendo el método del promedio 

de áreas extremas, se medirán tomando como unidad el metro cúbico. En ningún 

caso se considerará abundamiento y el resultado se redondeará a la unidad. 

Los volúmenes de excavación de escalones por unidad de obra terminada sin 

clasificar el material se pagarán al precio fijado en el contrato para el metro cúbico. 

Este precio unitario incluye lo que corresponde por: 

• Ubicación y premarcado de los escalones de liga. 

• Extracción, remoción y carga del material excavado. 

• Acarreo al depósito de desperdicio indicado por el proyecto y/o ordenado por 

la Dependencia. 

• Acomodo del material desperdiciado. 

• Los tiempos de los vehículos empleados en el transporte durante las cargas y 

las descargas. 
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• La conservación de los escalones de liga hasta que sean recibidos por La 

Dependencia. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

 

5.1.4 Cortes. 

Las excavaciones en los cortes se ejecutarán de manera que permitan el 

drenaje natural del corte cuando lo indique el proyecto y/o lo ordene la Dependencia, 

las cunetas se construirán con la oportunidad necesaria y en tal forma que su 

desagüe no cause perjuicio a los cortes, ni a los terraplenes; las contracunetas 

cuando las indique el proyecto y/o las ordene la Dependencia, deberán hacerse 

simultáneamente con los cortes. Iguales disposiciones se observarán cuando se trate 

de trabajos resultantes de la modificación de cortes en una terracería existente. 

Los materiales obtenidos de los cortes se emplearán en la formación de 

terraplenes o se desperdiciarán como lo indique el proyecto y/o lo ordene la 

Dependencia. 

Adicionalmente se tomará en cuenta lo que corresponde de lo indicado en la 

Norma N-CTR-CAR-1-01-003-00 y demás que complementan a ésta, de la 

Normativa para la Infraestructura del Transporte (NORMATIVA SCT). 

Los volúmenes de cortes y sus despalmes, los adicionales excavados abajo 

de la subrasante, los de ampliación y/o abatimiento de taludes, los de rebajes en la 

corona de cortes y/o terraplenes existentes, los de despalmes para desplante de 

terraplenes y los de escalones por unidad de obra terminada se medirán tomando 

como unidad el metro cúbico, sin clasificar el material. Adicionalmente se tomará en 

cuenta lo que corresponda de lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-003-00 de 
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la Normativa para la Infraestructura del Transporte (NORMATIVA SCT) El resultado 

se considerará redondeado a la unidad. 

Los volúmenes de cortes, los adicionales excavados abajo de la subrasante, 

los de ampliación de cortes y/o abatimiento de taludes y los resultantes de rebajes en 

la corona de cortes y/o terraplenes existentes, por unidad de obra terminada, sin 

clasificar el material se pagarán a los precios fijados en el contrato para el metro 

cúbico según sea el caso de que se trate. 

Cuando el material excavado deba ser desperdiciado, estos precios unitarios 

incluyen lo que corresponda por: 

• Ubicación y delimitación de la zona de corte. 

• En su caso, adquisición de explosivos y sus demás insumos, su carga, 

transporte al sitio de utilización, descarga y almacenamiento. 

• En su caso, mano de obra y equipo para la barrenación, carga de barrenos y 

tronado. 

• En caso de no utilizar explosivos, el equipo mecánico adecuado para la 

extracción del material. 

• Extracción, carga y remoción del material excavado. 

• Acarreo al depósito de desperdicio. 

• Regalías del banco de desperdicio. 

• Acomodo del material desperdiciado. 

• Afinamiento del talud conforme a Norma N-CTR-CAR-1-01-006-00. 
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• Los Tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las 

cargas y las descargas del material excavado que no se utilice en la 

construcción de terraplenes. 

• La conservación de los cortes hasta que sean recibidos por La Dependencia. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

 

5.1.5 Terraplenes. 

Se despalmará el sitio del desplante de los terraplenes, desalojando la capa 

superficial del terreno natural, cuando lo indique el proyecto y/o lo ordene la 

Dependencia, para eliminar el material que se considere inadecuado. El despalme se 

ejecutará solamente en material A. El material producto del despalme se colocará en 

el lugar que indique la Dependencia, siempre que la topografía del terreno lo permita. 

Previo al desplante del terraplén se compactará el área de desplante con un grado 

similar al del terreno natural. A juicio de la Dependencia los terraplenes se 

construirán en capas sensiblemente horizontales en todo el ancho de la sección con 

material de préstamo de banco y/o de corte, compactado al 90%. 

Adicionalmente se tomará en cuenta lo que corresponde de lo indicado en la 

Norma N-CTR-CAR-1-01-009-00 y demás que complementan a ésta, de la 

Normativa para la Infraestructura del Transporte (NORMATIVA SCT). 

Para la formación y compactación de los terraplenes por unidad de obra 

terminada en el caso que se indican a continuación se considerará el volumen que 

indique el proyecto para el material ya compactado, correspondiente al grado de 
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compactación señalado en proyecto y/o el ordenado por la Dependencia haciendo 

las modificaciones por cambios autorizados por la misma. 

a) De los terraplenes adicionados con sus cuñas de sobreancho. 

b) De terraplenes de relleno para formar la subrasante 

c) De ampliación de la corona adicionada con sus cuñas de sobreancho en 

terraplenes existentes. 

Los conceptos de obra a que se refiere este capítulo se medirán tomando como 

unidad al metro cúbico compacto. El resultado se redondeará a la unidad. 

La formación y compactación por unidad de obra terminada, de los terraplenes, 

de la capa superior de los terraplenes cuya parte inferior fue construida con material 

no compactable, de los terraplenes de relleno construidos para formar la subrasante 

en los cortes en que se haya ordenado excavación adicional de las cuñas de 

terraplenes contiguas a los estribos de puentes y estructuras de pasos a desnivel y 

de la ampliación de la corona, de la elevación de subrasantes y del tendido de 

taludes, adicionados con sus cuñas de sobreancho en cada caso cuando proceda, se 

pagará a los precios fijados en el contrato para el metro cúbico compactado al grado 

indicado.  

Este precio unitario incluye: 

• Desmonte y despalme de los bancos de préstamo del material pétreo. 

• Permisos de explotación y pago de regalías de bancos de material y de agua. 

• Compactación previa del terreno natural o del despalmado en el área de 

desplante del terraplén y a una profundidad de 20 cm., a un grado similar al 

del terreno natural. 
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• Extracción, carga y acarreo a cualquier distancia del material pétreo y del 

agua requeridos, al sitio del terraplén. 

• Aplicación e incorporación del agua necesaria para la compactación, en su 

caso operaciones para quitar la humedad excedente de la óptima para 

compactación. 

• Compactación de las capas al grado fijado y/o al ordenado por la 

Dependencia. 

• Recorte de las cuñas de sobreancho con el extendido del material en los 

taludes. 

• Afinamiento de toda la sección. 

• Los tiempos de los vehículos empleados en el transporte del agua durante las 

cargas y las descargas. 

• La conservación de los terraplenes hasta que sean recibidos por La 

Dependencia. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución 

 

5.1.6 Subyacente y/o Subrasante. 

El procedimiento de ejecución para el mezclado, tendido y compactación de 

las capas subyacente y subrasante, formada con material seleccionado, en la 

elevación de subrasante en cortes y/o terraplenes existentes; de la capa subyacente 

y subrasante sobre terraplenes construidos con material no compactable y de la capa 

subyacente y subrasante en los cortes en que se haya ordenado excavación 

adicional, cuando el proyecto y/o la Dependencia indiquen que el trabajo se lleve a 
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cabo mediante un tratamiento similar al de construcción de sub-bases, en términos 

generales serán los siguientes: 

a) Cuando se emplean dos (2) o más materiales, se mezclarán en seco con 

objeto de obtener un material uniforme. 

b) Cuando se emplean motoconformadoras para el mezclado y el tendido, se 

extenderá parcialmente el material y se procederá a incorporarle agua por 

medio de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la humedad que se fije 

y hasta obtener homogeneidad en granulometría y humedad. A continuación 

se extenderá en capas sucesivas de materiales sin compactar, cuyo espesor 

no deberá ser mayor de quince (15) centímetros. 

c) Cuando se emplee otro equipo para el mezclado y tendido, tanto el equipo 

como el procedimiento de construcción deberán ser previamente aprobados 

por la Dependencia. 

d) Cada capa extendida se compactará hasta alcanzar el grado mínimo fijado, 

sobreponiéndose las capas hasta obtener el espesor y sección fijados en el 

proyecto y/o ordenados por la Dependencia, la cual podrá ordenar que 

cualquier capa ya compactada se escarifique superficialmente y se le agregue 

agua, si es necesario, antes de tender la siguiente capa, a fin de ligarlas 

debidamente. Podrá efectuarse la compactación en capas de espesores 

mayores que el indicado en el párrafo b) de este inciso, siempre que se 

obtenga la compactación fijada en el proyecto y/o ordenada por la 

Dependencia 
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       Se    darán  riegos  superficiales  de  agua,  durante   el   tiempo  que  

dure   la   compactación,  únicamente  para    compensar  la  pérdida  de  

humedad   por  evaporación. 

e) En las tangentes, la compactación se iniciará de las orillas hacia el centro y en 

las curvas, de la parte interior de la curva hacia la parte exterior. 

Para el mezclado, tendido y compactación de la capa subyacente y 

subrasante formada con material seleccionado por unidad de obra terminada, en los 

casos que se indican a continuación, cuando el proyecto y/o la Dependencia indiquen 

que el trabajo se lleve a cabo mediante un tratamiento similar, al de construcción de 

sub-base, se considerará el volumen que indique el proyecto para el material ya 

compactado, de acuerdo con los grados de compactación señalados en el mismo y/o 

los ordenados por la Dependencia haciendo las modificaciones que correspondan 

por cambios autorizados por la misma: 

a. De la elevación de subyacente y subrasante en cortes y/o terraplenes 

existentes. 

b. De la capa subyacente y subrasante sobre terraplenes construidos con 

material no compactable. 

c. De la capa subyacente y subrasante en los cortes en que se haya 

ordenado excavación adicional. 

Los conceptos de obra a que se refiere este capítulo se medirán tomando 

como unidad el metro cúbico compacto. El resultado se considerará redondeado a la 

unidad. 

El mezclado tendido y compactación de la capa subyacente y subrasante 

formada con material seleccionado, por unidad de obra terminada, en los casos que 
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se indican a continuación, cuando el proyecto y/o la Dependencia indiquen que el 

trabajo se lleve a cabo mediante un tratamiento similar al de construcción de sub-

bases, se pagará a los precios fijados en el contrato para el metro cúbico 

compactado al grado indicado. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda 

por: 

• Desmonte y despalme de los bancos de préstamo del material pétreo. 

• Pago de regalías y permisos de explotación de bancos de material y agua. 

• Acamellonado. 

• Extracción, carga, acarreo a cualquier distancia de los materiales pétreos y 

agua. 

• Aplicación e incorporación del agua para la compactación. 

• En su caso, operaciones para quitar la humedad excedente de la óptima para 

compactación. 

• Mezclado, tendido y compactación al grado fijado. 

• Afinamiento para dar el acabado superficial. 

• Los tiempos de los vehículos empleados en el transporte de los materiales, 

durante las cargas y las descargas: 

a) De la elevación de subyacente y subrasante en cortes y/o terraplenes 

existentes. 

b) De la capa subyacente y subrasante sobre terraplenes construidos con 

material no compactable. 

c) De la capa subyacente y subrasante: en los cortes en que se haya 

ordenado excavación adicional. 
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• La conservación de la capa subyacente y/o subrasante hasta que sea 

recibida por La Dependencia. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

 

5.2. Pavimentos. 

5.2.1. Riegos de Impregnación. 

 Los materiales que se utilicen en la aplicación de riegos de impregnación, serán 

del tipo y con las características establecidas en el proyecto. 

 No se aceptará el suministro y aplicación de materiales que no cumplan con las 

características  establecidas  en  el proyecto o aprobadas por la Secretaría, ni aún en  

el supuesto de  que  serán  mejorados  posteriormente  en   el   lugar   de  trabajo por  

el Contratista de Obra. 

 Si  en  la  ejecución  del  trabajo   y   a  juicio  de  la  Secretaría,  los   materiales  

presentan  deficiencias  respecto  a  las  características establecidas en el proyecto o 

probadas  por  la  misma, se  suspenderá  inmediatamente  el  trabajo  hasta  que   el 

Contratista  de  Obra las corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de 

ejecución  detallado  por  concepto  y  ubicación,  que  por  este motivo se ocasionen, 

serán imputables al Contratista de Obra. 

 Además de lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, Ejecución 

de Obras, para la aplicación de riegos de impregnación se tiene que considerar lo 

siguiente: 

 La dosificación de los materiales asfálticos que se empleen en la aplicación 

de riegos de impregnación, se realizará según lo establecido en el proyecto o lo 

indicado por la Secretaría. 
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 Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, la dosificación del 

material asfáltico difiere de la establecida en el proyecto o aprobada por la 

Secretaría, se suspenderá inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de 

Obra la corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución 

detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán 

imputables al Contratista de Obra. 

 Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se presenten 

situaciones climáticas adversas y no se reanudarán mientras éstas no sean las 

adecuadas, considerando que no se aplicarán riegos de impregnación en las 

siguientes condiciones: 

• Sobre superficies con agua libre o encharcadas. 

• Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. 

• Cuando la velocidad del viento impida que la aplicación del material asfáltico 

sea uniforme. 

• Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual serán aplicados esté por 

debajo de los quince (15) grados Celsius. 

• Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los quince (15) grados 

Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin embargo, pueden ser aplicados 

cuando la temperatura ambiente esté por arriba de los diez (10) grados 

Celsius y su tendencia sea al alza. La temperatura ambiente será tomada a la 

sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial. 

• Cuando se utilicen asfaltos rebajados, éstos no podrán aplicarse cuando la 

capa por cubrir esté húmeda. 
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           Inmediatamente antes de la aplicación del riego de impregnación, toda la 

superficie por cubrir deberá estar debidamente preparada, excenta de materias 

extrañas, polvo, grasa o encharcamientos, sin irregularidades y reparados los baches 

que hubieran existido. No se permitirá el riego sobre tramos que no hayan sido 

previamente aceptados por la Secretaría. 

 Previamente al riego de impregnación, las estructuras de la carretera o 

contiguas, que pudieran mancharse directa o indirectamente durante la aplicación del 

material asfáltico, tales como banquetas, guarniciones, camellones, parapetos, 

postes, pilas, estribos, caballetes y barreras separadoras, entre otras, se protegerán 

con papel u otro material similar, de manera que concluido el trabajo y una vez 

retirada la protección, se encuentren en las mismas condiciones de limpieza en que 

se hallaban. 

 Cuando se utilicen emulsiones asfálticas, para retrasar su rompimiento y 

mejorar la absorción de la superficie, ocasionalmente es necesario un riego de agua 

previo, sin embargo, el material asfáltico no se aplicará sino hasta que el agua 

superficial se haya evaporado lo suficiente para que no exista agua libre o 

encharcamientos. 

 El material asfáltico, del tipo y con la dosificación establecidos en el 

proyecto o aprobados por la Secretaría, debe ser aplicado uniformemente sobre la 

superficie por cubrir, tomando en cuenta lo siguiente: 

 En las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego, se colocarán 

tiras de papel u otro material similar para proteger el riego existente, de tal manera 

que el nuevo riego se inicie desde dicha tira y al retirarse ésta, no quede un traslape 

de material asfáltico. 
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 Se ajustará la altura de la barra de la petrolizadora para aplicar el material 

asfáltico uniformemente, con la dosificación establecida en el proyecto, de manera 

que la base del abanico que se forma al salir el material por una boquilla, cubra hasta 

la mitad de la base del abanico de la boquilla contigua (cubrimiento doble), o que la 

base del abanico de una boquilla cubra las dos terceras (2/3) partes de la base del 

abanico de la boquilla contigua (cubrimiento triple), como se muestra en la Figura 1 

de esta Norma. 

 La aplicación del material asfáltico en una franja contigua a otra 

previamente regada, se hará de tal manera que el nuevo riego se traslape con el 

anterior en un medio (1/2) o dos tercios (2/3) del ancho de la base del abanico de la 

boquilla extrema de la petrolizadora, según se trate de cubrimiento doble o triple, 

como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, con el propósito de que la 

dosificación del producto asfáltico en la orilla de la franja precedente sea la indicada 

en el proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1.-  Aplicación del material asfáltico 
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 En su caso, el exceso del material asfáltico que se hubiera aplicado debe ser 

removido. Las deficiencias que por esta causa se presenten, deben ser corregidas 

por cuenta y costo del Contratista de Obra. 

La cantidad, temperatura, ancho y longitud de aplicación del material asfáltico 

son responsabilidad del Contratista de Obra; sin embargo, la Secretaría se reserva el 

derecho de no recibir el trabajo si, a su juicio, el riego tiene alguna deficiencia. 

A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo ordene la Secretaría, la 

penetración del riego de impregnación debe ser mayor o igual a cuatro (4) 

milímetros. 

No se iniciará la construcción de la siguiente capa sino hasta que haya pasado 

el tiempo suficiente para que el material aplicado en el riego de impregnación penetre 

y el agua o solvente, según sea el caso, se haya eliminado. 

La superficie impregnada permanecerá cerrada a cualquier tipo de tránsito 

hasta que la penetración establecida en el proyecto u ordenada por la Secretaría se 

haya producido. Cualquier deterioro que se origine en la capa impregnada por la 

apertura anticipada al tránsito u otras causas imputables al Contratista de Obra, 

tendrá que ser reparado por su cuenta y costo. 

Cuando por causas de fuerza mayor y previa autorización de la Secretaría, 

sea necesario abrir al tránsito una superficie impregnada antes de que ocurra la 

penetración requerida o si a juicio de la Secretaría existe exceso de material asfáltico 

en la superficie y éste no amerita ser removido, el riego de impregnación se cubrirá 

con arena u otro material de esas características, en la cantidad y con el 

procedimiento que apruebe la Secretaría. 
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Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación del riego de 

impregnación hasta que haya sido recibido por la Secretaría. 

Cuando la aplicación de los riegos de impregnación se contrate a precios unitarios 

por unidad de obra terminada y sean ejecutados conforme a lo indicado en esta 

Norma, a satisfacción de la Secretaría, se medirán según lo señalado en la Cláusula 

E. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la 

cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando en cuenta lo siguiente: 

La medición del material asfáltico se hará tomando como unidad el metro 

cuadrado de riego de impregnación aplicado, según el tipo y dosificación del material 

asfáltico establecidos en el proyecto, con aproximación a la unidad. 

A menos que la Secretaría indique otra cosa, la medición de la arena o 

cualquier otro material utilizado para cubrir el riego de impregnación, se hará 

tomando como unidad el metro cúbico colocado, determinando el volumen del 

material en los vehículos de transporte inmediatamente antes de su colocación, 

verificándolo a partir de la cantidad en litros por metro cuadrado, que sea tendido de 

acuerdo a lo establecido en el proyecto u ordenado por la Secretaría. 

Cuando la aplicación de los riegos de impregnación se contrate a precios 

unitarios por unidad de obra terminada y sean medidos de acuerdo con lo indicado 

en la Cláusula I. de esta Norma, se pagarán de la siguiente manera: 

 El material asfáltico se pagará al precio fijado en el contrato para el metro 

cuadrado de riego de impregnación aplicado, según el tipo y dosificación del material 

asfáltico establecidos en el proyecto. Estos precios unitarios, conforme con lo 

indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que 

corresponda por: valor de adquisición o producción del material asfáltico, limpieza del 
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tanque en que se transporte, movimientos en la planta de producción y en el lugar de 

destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, 

descarga en el depósito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de 

calentamiento y bombeo requeridas; barrido y limpieza de la superficie sobre la que 

se aplicará el riego; protección de las estructuras o parte de ellas, precauciones para 

no mancharlas con el material asfáltico y para evitar traslapes excesivos; cargas en 

el depósito del material asfáltico al equipo de transporte y acarreo al lugar de 

utilización; aplicaciones del material asfáltico en la forma que fije el proyecto; los 

tiempos de los vehículos empleados en los transportes y riego de los materiales 

durante las cargas y las descargas; y todo lo necesario para la correcta ejecución del 

concepto. 

A menos que la Secretaría indique otra cosa, la arena o cualquier otro material 

que se haya utilizado para cubrir el riego de impregnación, se pagará al precio fijado 

en el contrato para el metro cúbico. Los precios unitarios, conforme con lo indicado 

en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo que 

corresponda por: desmonte y despalme de los bancos, extracción del material pétreo 

aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus clasificaciones, 

instalación y desmantelamiento de la planta, alimentación de la planta, cribados y 

desperdicios de los cribados, trituración total, lavado o eliminación del polvo 

superficial adherido a los materiales, cargas, descargas y todos los acarreos locales 

necesarios para los tratamientos así como de los desperdicios, y formación de los 

almacenamientos; cargas en los almacenamientos de los materiales al equipo de 

transporte y acarreo al lugar de utilización; tendido del material; recolección, 

remoción, depósito en la forma y en el sitio indicado en el proyecto, del material 
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excedente; los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos los 

materiales durante las cargas y las descargas; y todo lo necesario para la correcta 

ejecución del concepto. 

 

5.2.2 Base Hidráulica. 

La construcción de la base hidráulica se compactará al 100% y se realizará 

conforme a lo señalado en la Norma N-CTR-CAR-1-04-002-03 De la Normativa para 

la Infraestructura del Transporte (NORMATIVA SCT) y demás normas que 

complementan a ésta. 

La medición de la base hidráulica se efectuará dé acuerdo con lo indicado en 

la Norma N-CTR-CAR-1-04-002-03 De la Normativa para la Infraestructura del 

Transporte (NORMATIVA SCT) Se tomará como unidad de medida el metro cúbico 

compacto, redondeado a la unidad. 

La base hidráulica por unidad de obra terminada, se pagará a los precios 

fijados en el contrato para el metro cúbico compacto. Este precio unitario incluye lo 

que corresponda por: 

• Regalías de los bancos de material pétreo y agua. 

• Desmonte y despalme de(los) banco(s) de material pétreo. 

• Extracción del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que sea su 

clasificación. 

• El acarreo a cualquier distancia, carga y descarga del material del banco de 

préstamo al sitio para su tendido y su compactación al 100%. 
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• Disgregado, separación, recolección, carga y descarga del desperdicio en el 

sitio señalado. 

• Instalaciones y desmantelamientos de la planta. 

• Alimentación de la planta. 

• Cribados y desperdicios de los cribados. 

• Trituración parcial o total. 

• Cargas y descargas de los materiales. 

• Todos los acarreos y desperdicios de los cribados locales necesarios para los 

tratamientos y los desperdicios de ellos. 

• Formación de los almacenamientos. 

• Extracción, carga, acarreo, aplicación e incorporación del agua. 

• Operaciones de mezclado, tendido y compactación al grado fijado. 

• Reducción de volumen por compactación y en su caso por mezcla de dos (2) 

o más materiales. 

• Afinamiento para dar el acabado superficial. 

• Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas 

y las descargas. 

• Suministro, carga, acarreo y aplicación de la emulsión catiónica de 

rompimiento medio para riego de impregnación. 

• Adquisición y/o producción, aplicación y su posterior barrido de la arena para 

el poreo. 

• La conservación de la capa de base hasta que sea recibida por La 

Dependencia. 
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• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

 

5.2.3  Carpetas por el sistema de riegos (riego de sello). 

Inmediatamente antes de la construcción de la carpeta por el sistema de 

riegos (Riego de Sello), la superficie sobre la que se colocará deberá estar 

debidamente preparado, excento de materias extrañas, polvo, grasa o 

encharcamientos de material asfáltico, sin irregularidades y reparados los baches 

que hubieran existido. No se permitirá su construcción sobre tramos que no hayan 

sido previamente aceptados por la Dependencia. Cuando se construya sobre una 

base, ésta debe estar impregnada de acuerdo con lo indicado en la Norma N-CTR-

CAR-1-04-004-00, Riegos de Impregnación. Es responsabilidad del Contratista de 

Obra la protección o reparación del riego de impregnación en el lapso entre su 

aplicación y el inicio de la construcción de la carpeta. 

Adicionalmente se tomará en cuenta lo que corresponde de lo indicado en la 

Norma N-CTR-CAR-1-04-008-00 de la Normativa para la infraestructura del 

Transporte (NORMATIVA SCT) y demás normas que complementan a ésta. 

Inmediatamente después de la aplicación del material asfáltico y sólo sobre la 

superficie regada con la dosificación correcta, se tendrá mecánicamente el material 

pétreo, del tipo y con la dosificación establecidos en el proyecto o aprobados por la 

Dependencia, formando una capa de espesor uniforme y adicionando material o 

retirando el excedente, según sea el caso, para lograr la uniformidad adecuada. En 

zonas no accesibles para los esparcidores mecánicos se hará el tendido 

manualmente. Enseguida se pasará una rastra ligera con cepillo, para tener una 
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mejor distribución del material y dejar la superficie excenta de ondulaciones, bordos y 

depresiones, y se planchará como se indica en la Fracción G.6. de esta Norma. 

Cuando la construcción de carpetas por el sistema de riego (riego de sello), se 

contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sean ejecutadas 

conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfacción de la Dependencia, se medirán 

según lo señalado en la Cláusula E. De la Norma N-LEG-3, Ejecución de obras, para 

determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando 

como unidad el metro cuadrado de carpeta construida según su tipo, con 

aproximación a la unidad y para cada banco de material pétreo en particular. 

El riego de sello por unidad de obra terminada se pagará a los precios fijados 

en el contrato para el metro cuadrado del material pétreo empleado. Este precio 

unitario incluye lo que corresponda por: 

• Valor de adquisición y/o producción de los materiales asfálticos. 

• Acarreo, almacenamiento y aplicación de los materiales asfálticos y demás 

operaciones que se deriven de estos trabajos. 

• Desmonte y despalme del banco de préstamo de materiales pétreos. 

• Instalación, alimentación y desmantelamiento de las plantas de cribado y 

trituración. 

• Extracción y carga del material aprovechable y del desperdicio cualquiera que 

sea la clasificación. 

• Cribado de los materiales aprovechables y de desperdicios. 

• Trituración parcial o total de los materiales pétreos. 

• Lavado o eliminación del polvo superficial adherido al material pétreo. 
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• Carga y descarga de los materiales pétreos y asfálticos. 

• Los acarreos de materiales pétreos, asfálticos y aditivos necesarios para su 

aplicación. 

• Almacenamientos de materiales pétreos, asfálticos y aditivos, 

• Dosificación y mezclado de materiales pétreos, asfálticos y aditivos. 

• Barrido de la superficie por tratar. 

• Tendido, planchado, rastreo, recolección y remoción del material excedente 

durante la elaboración de los riegos de sello. 

• La conservación de la carpeta por el sistema de riegos de sello hasta que sea 

recibida por La Dependencia. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

 

TN compactado al 90% del P.V.S.M AASHTO estándar

LC

700 cms.

350 cms. 350 cms.

CARPETA

BASE

SUB-RASANTE 20 cms.

15 cms.

5 cms.

 

FIG. 2.-   SECCION TRANSVERSAL EN TANGENTE DEL TRAMO 
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5.3  Señalamiento. 

5.3.1 Señalamiento Vertical. 

Las señales verticales se instalarán en los lugares señalados en el proyecto y/o 

ordenados por la Dependencia, debiendo apegarse en cuanto a su altura, distancia 

lateral, posición y ángulo de colocación a lo dispuesto en la Norma de Proyecto de 

Señalamiento y Dispositivos de Seguridad en Calles y Carreteras. Serán fabricadas 

en lámina negra calibre 16 con orejas de lámina calibre 12, desengrasada, lijada y 

tratada químicamente contra oxidación, con acabado en esmalte de horneo por 

ambos lados y diseñadas con los colores y características de cada señal estipulados 

en la Norma antes mencionada. En todos los casos el reverso de las señales y los 

postes quedarán pintados en color gris mate. El herraje para la fijación de las 

señales, tornillos, pernos, tuercas rondanas planas y de precisión, etc., deberán ser 

galvanizados. 

Los colores a emplear serán de acuerdo con los patrones estipulados en el 

apéndice 4 del “Manual de Dispositivos para el Control de Tránsito en Calles y 

Carreteras” para la terminación de la señales. 

1. Señales preventivas: Suministro e instalación de señales preventivas (SP) con 

tablero de lámina galvanizada calibre 16 con ceja, de 71 x 71 cm., incluye postes 

y elementos de fijación de acuerdo a la norma N-CMT-5-02-002-05, fondo en 

acabado con papel reflejante grado alta intensidad color amarillo, según lo 

especifique la Dependencia y de acuerdo a la norma N-CMT-5-03-001-05, 

símbolo, caracteres, y filetes en tinta serigráfica color negro mate. Para su 

instalación o reposición deberá cumplir con lo estipulado en la norma N-PRY-
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CAR-10-01-008-99 y N-CTR-CAR-1-07-005-00, cepa y concreto hidráulico simple 

de F´c=100 Kg/cm2 para hincado y no menos de 70 cm. de profundidad, PUOT. 

 

2. Señales restrictivas: Suministro e instalación de señales restrictivas (SR) con 

tablero de lámina galvanizada calibre 16 con ceja, de 71 x 71 cm., (incluye tablero 

adicional de 30 x 71 cm.) incluye postes y elementos de fijación de acuerdo a la 

norma N-CMT-5-02-002-05, fondo en acabado con papel reflejante grado alta 

intensidad color blanco, según lo especifique la Dependencia y de acuerdo a la 

norma N-CMT-5-03-001-05, símbolo, caracteres, y filetes en tinta serigráfica color 

negro y rojo mate. Para su instalación o reposición deberá cumplir con lo 

estipulado en la norma N-PRY-CAR-10-01-008/99 y N-CTR-CAR-1-07-005-00, 

cepa y concreto hidráulico simple de F´c=100 Kg/cm2 para hincado y no menos 

de 70 cm. de profundidad, PUOT. 

 

3. Señales informativas de destino, de recomendación e información general: 

Suministro e instalación de señales informativas de destino (SID), de 

recomendación (SIR) y de información general (SIG) con tablero de lámina 

galvanizada calibre 16 con ceja, de dimensiones según proyecto, incluye postes y 

elementos de fijación de acuerdo a la norma N-CMT-5-02-02-05, fondo en 

acabado con papel reflejante grado alta intensidad color blanco, según lo 

especifique la Dependencia y de acuerdo a la norma N-CMT-5-03-001-05, 

símbolo, caracteres, y filetes en tinta serigrafía color negro y rojo mate. Para su 

instalación o reposición deberá cumplir con lo estipulado en la norma N-PRY-
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CAR-10-01-008/99 y N-CTR-CAR-1-07-005-00, cepa y concreto hidráulico simple 

de F´c=100 Kg/cm2 para hincado y no menos de 70 cm. de profundidad, PUOT. 

 

4. Indicador de curva peligrosa: Suministro e instalación de señales indicadoras 

de curva peligrosa (OD-12) con tablero de lámina galvanizada Cal. 16 con ceja, 

de 60 x 76 cm., incluye postes y elementos de fijación de acuerdo a la norma N-

CMT.5.02.002/05, fondo en acabado con papel reflejante grado alta intensidad 

color blanco, según lo especifique la Dependencia y de acuerdo a la norma N-

CMT.5.03.001/05, símbolo, caracteres, y filetes en tinta serigráfica color negro y 

rojo mate. Para su instalación o reposición deberá cumplir con lo estipulado en la 

norma N-PRY-CAR-10-01-008/99 y N-CTR-CAR-1-07-005-00, cepa y concreto 

hidráulico simple de F´c=100 Kg/cm2 para hincado y no menos de 70 cm. de 

profundidad, PUOT. 

 

5. Señales informativas de identificación: Suministro e instalación de señales 

informativas de identificación (SII-14 y SII-15) con tablero de lámina galvanizada 

calibre 16 con ceja, de 30 x 122 y 30 x 76 cm., incluye postes y elementos de 

fijación de acuerdo a la norma N-CMT-5-02-002-05, fondo en acabado con papel 

reflejante grado alta intensidad color blanco, según lo especifique la Dependencia 

y de acuerdo a la norma N-CMT-5-03-001-05, símbolo, caracteres, y filetes en 

tinta serigráfica color negro y rojo mate. Para su instalación o reposición deberá 

cumplir con lo estipulado en la norma N-PRY-CAR-10-01-008-99 y N-CTR-CAR-

01-07-05-00, cepa y concreto hidráulico simple F´c=100 Kg/cm2 para hincado y no 

menos de 70 cm. de profundidad PUOT. 
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Para la colocación de señales bajas preventivas (SP), restrictivas (SR), 

informativas de identificación (SII) e Indicadores de Curva Peligrosa (OD-12), se 

utilizará un poste de acero estructural de sección “L” de 6.35 x 6.35 x 0.63 cm. (2 ½ x 

2 ½ x ¼ de pulgada), reservándose el empleo de poste PTR cuadrado de 5.08 x 5.08 

x 0.63 cm. (2 x 2 x ¼ pulgadas) cuando se coloquen en zonas urbanas. 

Para la colocación de señales bajas de destino (SID), informativas de recomendación 

(SIR) y de información general (SIG), se utilizarán dos postes de acero estructural de 

sección “L” de 8.89 x 8.89 x 0.63 cm. (3 ½ x 3 ½ x ¼ pulgadas), empleando postes 

PTR cuadrados 7.62 x 7.62 x 0.63 cm. (3 x 3 x ¼ pulgadas), cuando se coloquen en 

zonas urbanas. 

En las longitudes de los postes deberá considerarse que estos se anclarán en 

muertos de concreto simple de f´c = 100 kg/cm2 de 25 cm. de diámetro y 70 cm. de 

profundidad. Los postes deberán llevar un ancla en la parte inferior que les dará 

mayor rigidez y una adecuada fijación al relleno de concreto hidráulico. 

Adicionalmente se tomará en cuenta lo que corresponde de lo indicado en las 

Normas N-CTR-CAR-1-07-005-00 y N-CTR-CAR-1-07-006-00 de la Normativa para 

la infraestructura del Transporte (NORMATIVA SCT) y demás normas que 

complementan a éstas. 

La medición se hará tomando como unidad la señal del tipo, dimensiones y 

características ordenadas, debidamente colocadas en su lugar definitivo. No se 

medirán las señales que no cumplan con lo estipulado o no se apeguen a lo 

dispuesto en la Norma de Proyecto de Señalamiento y Dispositivos de Seguridad en 

Calles y Carreteras. La unidad será la pieza. 
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El pago por unidad de obra terminada se hará a los precios fijados en el 

contrato para cada señal del tipo y dimensiones ordenados por la Dependencia, ya 

colocada. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por: 

• Valor de adquisición o fabricación de las placas, postes, herrajes y demás 

materiales necesarios. 

• Ancla en la parte inferior del poste, para proporcionar rigidez y adecuada 

fijación. 

• Carga, transporte y descarga de las señales y de todos los materiales hasta el 

sitio de su instalación, y cargo por almacenamiento. 

• El retiro de las señales que se vayan a reponer y su depósito donde indique la 

Dependencia. 

• Protección contra oxidación y acabados estipulados. 

• Aplicación de los colores para fondo, filete, letreros, signos o cifras 

correspondientes conforme al tipo de señal y a lo ordenado por la 

Dependencia. 

• Aplicación del material reflejante estipulado. 

• Fijación de las placas a las estructuras de soporte. 

• Cargas, transportes, descargas y almacenamientos. 

• Excavaciones y rellenos. 

• Elaboración del concreto para el cimiento de la resistencia específica, 

incluyendo el acero de refuerzo, en su caso. 

• Mermas y desperdicios. 

• Colocación de las señales en sus lugares definitivos. 
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• Maniobras, andamios, obra falsa y limpieza en general. 

• Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las cargas 

y las descargas. 

• La conservación de las señales hasta que sean recibidas por La Dependencia. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

 

5.3.2 Recubrimiento de superficie del pavimento con pintura. 

El pintado de las rayas laterales, centrales y logarítmicas, así como de los 

símbolos y letras, deberá efectuarse de acuerdo con lo señalado en el proyecto y/o lo 

ordenado por la Dependencia. Previamente a la aplicación de la pintura y el material 

reflejante, las superficies correspondientes deberán barrerse en una faja con ancho 

mínimo igual al de la señal más 25 cm. por cada lado, a fin de eliminar el polvo y 

materias extrañas que puedan afectar la adherencia de la pintura. A continuación se 

trazarán sobre el pavimento las marcas del señalamiento, con la calidad y frecuencia 

necesaria para guiar el equipo utilizado en la aplicación del recubrimiento, 

procediendo de inmediato a la aplicación de la pintura, la cual deberá ser 

previamente aprobada por la Dependencia, utilizándola tal como la entrega el 

fabricante y por ningún motivo se le adicionará adelgazador, debiendo tener una 

viscosidad de 67 a 75 unidades krebs a 25 grados centígrados, secado al tacto en 

unos 5 minutos, secado duro de 20 a 30 minutos y cumplir con los requisitos 

señalados en la Norma N-CMT-5-01-001-05 De la Normativa para la Infraestructura 

del Transporte (NORMATIVA SCT) 

Neevia docConverter 5.1



 127

La cantidad de pintura que se aplique en el ancho estipulado, deberá ser de 

treinta y ocho (38) micrones (1.5 milésima de pulgada) de pintura húmeda, siendo en 

este caso cuando se aplique el material reflejante (esferas de vidrio) en una 

proporción de setecientos (700) gramos por litro de pintura; las esferas de vidrio 

deberán cumplir con los requisitos señalados en la cláusula 012-D del libro 4, parte 

01, Título 04 de las Normas de Calidad de los Materiales 

Cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene la Dependencia, los materiales que se 

utilicen en las rayas del pavimento, deberán ser previamente muestreados y sujetos 

a las pruebas de laboratorio que se requieran. 

Adicionalmente se tomará en cuenta lo que corresponde de lo indicado en la 

Norma N-CTR-CAR-1-07-001-00 de la Normativa para la infraestructura del 

Transporte (NORMATIVA SCT) y demás normas que complementan a ésta. 

La medición se hará tomando como unidad el metro efectivo de raya pintada 

en el pavimento, para cada ancho ordenado por la Dependencia. No se medirán las 

rayas desalineadas que no cumplan con lo ordenado por la Dependencia. Para el 

caso de símbolos y letras se medirá tomando como unidad de medida el símbolo, 

letra o leyenda según su tipo. 

El pago por unidad de obra terminada se hará a los precios fijados en el 

contrato para el metro efectivo de raya pintada con el ancho señalado por la 

Dependencia y  para los símbolos y letras, de acuerdo con lo que fije el Proyecto y/o 

lo ordene la Dependencia. 

Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por: 

• Valor de adquisición de la pintura y microesfera o de las marcas preformadas 

y sus adhesivos. 
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• Carga, transporte y descarga de los materiales hasta el sitio para su 

colocación y/o aplicación. 

• Limpieza de la superficie donde se aplicarán o colocarán las marcas. 

• Ubicación y premarcado de las marcas. 

• Aplicación o colocación de las marcas. 

• Incorporación de la microesfera. 

• Los tiempos de los transportes de los materiales durante las cargas y 

descargas. 

• La conservación de las marcas hasta que sean recibidas por La Dependencia. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

 

5.4  Cálculo de presupuesto. 

A continuación  se   presenta   el   cálculo  de  presupuesto  de la construcción 

del  tramo  carretero 0+100 al 2+000 de la carretera Ziracuaretiro-La Ciénega, así 

como las tarjetas de precios unitarios. 
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  Al realizar la revisión del proceso constructivo del tramo carretero 0+100 al 

2+000 de la carretera Ziracuaretiro-La Ciénega, se encontró que el presupuesto del 

proyecto fue el apropiado, ya que en base a la realización del presupuesto se 

observo que se optimizo mano de obra, materiales de construcción, equipo de 

transporte y maquinaría necesaria para la construcción de dicho camino, así como el 

proceso constructivo que se llevo a cabo, de igual manera el tomar la decisión de 

utilizar el material pétreo que se extrae del banco de materiales  denominado “El 

panadero”, fue una buena decisión, tomando en cuenta que dicho material aminora 

los costos de acarreo, claro tomando en cuenta que estos materiales cuentan con lo 

establecido en el reglamento y normas de control de calidad establecidos en la SCT. 

Es importante mencionar que en dicho presupuesto se incluye el señalamiento 

vertical y horizontal, pero en la realidad el señalamiento vertical no existe y es 

necesario para la seguridad de las personas que circulan por este camino, por lo cual 

anexo plano de señalamiento necesario (anexo 3), pues la seguridad del usuario es 

primordial en un camino y con este señalamiento la carretera estará en condiciones 

optimas para qué el usuario transite con seguridad por este.   
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CONCLUSIONES 
 

 En la realización de esta investigación se llego a la conclusión de que el 

proceso constructivo del tramo carretero 0+100 al 2+000 de la carretera 

Ziracuaretiro-La Ciénega, se realizo adecuadamente, la única  propuesta de mejora a 

realizar es la existencia de señalamiento vertical, ya que no existe físicamente, por lo 

cual se incluye en este trabajo un plano con el señalamiento adecuado, para un 

optimo funcionamiento del camino, con la seguridad de que el usuario siguiendo 

estas indicaciones tendrá un camino seguro al transitar por el. 

Así como durante el transcurso de este trabajo se da contestación a la 

definición de  ¿qué es una vía terrestre?,  las vías terrestres son caminos o rutas que 

permiten desplazarse de un lugar a otro.  

El proceso constructivo en una obra carretera es muy importante, ya que de 

esta dependerá el tiempo de vida útil de un camino, así como el buen funcionamiento 

de este, por eso es trascendental la forma en que se realiza el proceso constructivo, 

ya que es un seguimiento de etapas las cuales van desde la planeación, diseño, 

construcción, operación y mantenimiento. Es importante mencionar que el buen 

funcionamiento de éstas dependerá de los materiales y calidad de estos; así como 

dar el tiempo necesario a cada etapa de la construcción,  sin dejar de mencionar la 

importancia que juega aquí la labor humana. 

Para la construcción de un camino son importantes todas las etapas al igual 

que los materiales utilizados, en el caso de esta investigación se realizaron las obras 

complementarias necesarias , para el buen funcionamiento de este, así como el buen 
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control de calidad de los materiales, pues esta  es una parte elemental en la 

construcción de cualquier obra, basándose en las normas que marca la SCT.  
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