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INTRODUCCION

Antecedentes.

En Asia menor se inventd la rueda hace algunos 5000 afios; con esto surgio
la necesidad de tener superficies de rodamiento que alojasen a las carretas de
cuatro ruedas y éstas fueron evolucionando desde brechas, terracerias, carreteras y
autopistas hasta el dia de hoy.

Paises como China, hacia el 1100 a. C. ya contaban con un sistema de
comunicaciones terrestres ampliamente desarrollado; mas tarde, imperios como el
persa tenian en su haber una red de caminos para atender las comunicaciones
incluyendo algunos tramos pavimentados. Los egipcios, por ejemplo, fueron los
primeros en utilizar losas de piedra en la construccion de carreteras; pero fueron los
romanos los que llevaron las técnicas de construccion y la inversion en carreteras a
su maximo nivel en aquel entonces, teniendo como fin principal la movilidad de sus
legiones, el intercambio comercial y politico. Pero durante muchos siglos siguientes,
las vias terrestres quedaron relegadas a lugares secundarios; fue hasta el siglo VXIII
que los franceses contaron con una red caminera que propicid un gran desarrollo
econdmico e hizo de estos el modelo a seguir por los paises que aspiraban al
desarrollo.

Hacia el siglo XIX se da en Europa una verdadera fiebre por la construccién

de caminos y mejora de las existentes, actitud que fue imitada por paises del



continente americano; y en la que aplicaban la técnica de pavimentacion del firme
con piedras trituradas durante gran parte del siglo XX .

En México a la llegada de los espafioles al territorio nacional, encontraron
gue sus pobladores desconocian el uso de la rueda en vehiculos de transporte; pero
a pesar de ello, contaban con un buen nimero de calzadas de piedra, asi como una
considerable cantidad de caminos, veredas y senderos.

Destacaban en este aspecto constructivo los aztecas y los mayas, quienes por
sus actividades comerciales, religiosas y bélicas, utilizaban ampliamente los
caminos.

Datos histéricos destacan el interés que aquellos aborigenes manifestaron,
tanto por construir caminos, como por conservarlos, emitiendo leyes sobre la materia.

Las primeras modificaciones a los caminos existentes, tienen su origen en el
uso de animales de tiro y carga asi como de carreteras y en la necesidad de
comunicar el centro de la nueva Espafa con los puertos maritimos en forma
adecuada para hacer llegar a la madre patria los productos del pais; que sumaban
respectivamente, segun datos historicos, 7,605 y 19,720 kilometros.

Con la aparicion del automovil, en Meéxico en 1906, revoluciono
definitivamente los viejos sistemas de transportacion por carreteras entre 1918 y
1920. Con el desarrollo inusitado del automovil y la aparicion de los caminos
capaces de 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.



Planteamiento del problema.

En la presente tesis se revisara el proceso constructivo del km 6+000 — km
7+000.02 km del tramo carretero Cupuancillo — La Pefia ubicado en el municipio de
La Huacana, Michoacan.

A través del tiempo se ha observado que si se realiza un buen proceso
constructivo en la ejecucion de los trabajos, estos se realizan de manera correcta,
lograndose que la ejecucion se realice en un tiempo menor y por lo tanto con costo
menor de la misma, por lo contrario cuando no se realiza un buen proceso
constructivo se tendran demoras con la realizacion de los trabajos, la calidad de los
trabajos sera mala y el costo se elevara por lo cual es muy importante el estudio del
proceso contractivo a seguir para la realizacién cualquier obra que se realice.
Objetivos.

Objetivo general:

Revicion del proceso constructivo de la construccion del tramo carretero km
6+000 — km 7+000.02 Cupuancillo — La Pefa.

Objetivos especificos:

1.- Definir qué es una via terrestre.

2.- Establecer qué es un proceso constructivo.

3.-Definir cuéles son las ventajas de un buen proceso constructivo.
Preguntas de investigacion.

Pregunta principal



¢, Cual es el proceso idoneo para la construccién del tramo carretero km 6+000 — km

7+000.02 Cupuancillo — La Pefa?

Pregunta secundaria

¢, QUé es un proceso constructivo?

¢ Para que sirve un proceso constructivo?

¢, Cuales son las ventajas de que se realice un buen proceso constructivo?
Justificacion.

Es muy importante la elaboracion del proceso constructivo de una carretera ya
que si se realiza este estudio se tendra un ahorro en el tiempo de ejecucion de los
trabajos asi como en el costo de la misma, beneficiando al municipio de La Huacana
y sus alrededores, asi como servira como una herramienta de consulta para la
comunidad estudiantil.

Con la realizacidon de esta tesis se tendra una aportacion para los estudiantes
de la Escuela de Ingenieria Civil y a la sociedad en general, ya que se puede
acceder a la presente investigacion y a un servidor también ya que ampliaré mis
conocimientos sobre sus normas y los procedimientos contractivos de una carretera.
Delimitacion:

La localidad de Cupuancillo se encuentra en el municipio de la Huacana
Michoacan la cual se encuentra localiza al sur del Estado, en las coordenadas
18°58’ de latitud norte y 101°48’ de longitud oeste, a una altura de 480 metros sobre
el nivel del mar. Limita al norte con Nuevo Urecho y Ario de Rosales, al este con
Turicato, al sur con Churumuco y Arteaga, al oeste con Mugica y Apatzingan. Su

distancia a la capital del Estado es de 161 kms.



CAPITULO 1

DESARROLLO DE LOS CAMINOS

La accesibilidad a las poblaciones con caminos es un factor importante para
incrementar el nivel de bienestar de diversas comunidades, estos han sido una
condicion necesaria para el desarrollo econémico y social de las regiones.

Los cuales deben cumplir con los pardmetros que se defines en este capitulo
como son: la velocidad, el volumen de transito, densidad de transito, derecho de via,
capacidad y nivel de servicio, distancia de visibilidad de rebase, y mecéanica de
suelos.
1.1.-Definicion de camino.

Un camino es la faja de terreno acondicionado para el transito de vehiculos y
se clasifican en:

A) Camino pavimentado: cuando sobre la subrasante se ha construido ya
totalmente el pavimento, transitable en todo tiempo.
B) Camino revestido: cuando sobre la subrasante se ha colocado ya una o
varias capas de material granular, y es transitable en todo tiempo.
C) Terraceria: cuando se ha construido la seccidén de proyecto hasta su
nivel de subrasante transitable en tiempo de secas.
1.2.- Antecedentes de los caminos en México.

En México actualmente se construyen con toda actividad y al maximo que

permite su capacidad econémica, una extensa red de caminos de todos los tipos,

desde los de cuota, de altas especificaciones, hasta las mas modernas brechas.
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Los esparfioles al llegar a lo que actualmente es el Territorio Nacional,
encontraron que sus pobladores desconocian el uso de la rueda en vehiculos de
transporte y no disponian tampoco de animales de tiro y carga; pero a pesar de ello,
contaban con un buen numero de calzadas de piedra, asi como una considerable
cantidad de caminos, veredas y senderos.

La colonizacion de la Nueva Espafa trajo como consecuencia logica un
sensible mejoramiento de los caminos ya existentes y la apertura de otros muchos,
las primeras modificaciones a los caminos existentes, tienen su origen en el uso de
animales de tiro y carga asi como de carreteras y en la necesidad de comunicar el
centro de la Nueva Espafia con los puertos maritimos en forma adecuada para hacer
llegar a la madre patria los productos del pais.

Con la aparicion del automovil, en Meéxico en 1906, revoluciono
definitivamente los viejos sistemas de transportacion por carreteras entre 1918 y
1920. Con el desarrollo inusitado del automovil y la aparicion de los caminos
capaces de 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.

1.3.- Inventario de caminos.

Con el fin de obtener un inventario de los caminos existentes en una entidad,
pueden seguirse varios procedimientos, desde el mas general y sencillo, recorriendo
los caminos en vehiculo, tomando kilometrajes con el odometro el inconveniente es

que es muy costoso y lento.
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1.3.1.- Método odografo — giroscopio - barométrico.

Los datos por obtener para hacer el inventario son: planta del camino, perfil,
itinerario, configuraciéon del terreno por el que se cruza, caracteristicas de la
superficie de rodamiento, seccidn transversal, alineamiento horizontal, alineamiento
vertical, visibilidad, sefialamientos, obras de drenaje, cruces y entronques con otras
vias de comunicacion, caracteristicas de los poblados por los que pasa el camino,
uso de la tierra a los lados del camino y demas datos que se consideren de
importancia.

El perfil del camino se obtiene con el barébmetro o altimetro, en el que se
aprecian diferencias de nivel hasta de tres metros. A partir del perfil se determina el
alineamiento vertical, comprobandolo en ciertos casos mediante el clisimetro, si las
pendientes son muy fuertes.

El alineamiento horizontal se obtiene de los datos tomados en el registro de
curvatura, leyendo los kilometrajes del PC (principio de curva) y PT (principio de
tangente) en el contador del odémetro y los azimutes en el giréscopo.

1.3.2.- Aplicaciones del inventario de caminos.

Una de las aplicaciones es la obtencion de la capacidad de los caminos que
integran la red. La capacidad de un camino queda determinada por muy diversos
factores que comprenden las caracteristicas geomeétricas del camino en si mismo y
las caracteristicas del transito que circula por él.

Las principales caracteristicas geométricas del camino, que influyen en su
capacidad, son su seccion transversal, comprendiendo el ancho de carriles; distancia
a obstaculos laterales; ancho y estado de los acotamientos; alineamiento horizontal;

alineamiento vertical, y distancia de visibilidad de rebase.
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Otra importante aplicacion del inventario de caminos consiste en la posibilidad
de sefialar las obras necesarias y sus prioridades en los programas de
reconstruccién, conservacion y construccion.

Una vez terminado el inventario de caminos, debe mantenerse al dia, mediante el
registro adecuado de los cambios hechos.
1.4.-Elementos de laingenieria de transito usados para el proyecto.

La ingenieria de transito es la rama de la ingenieria que se dedica al estudio
del movimiento de personas y vehiculos en las calles y caminos, con el propdsito de
hacerlo eficaz, libre, rapido y seguro.

Los elementos que constituyen el transito son el usuario, el vehiculo y el
camino.

La poblacion en general la constituye el usuario de los caminos y de las
calles, tanto si se considera como conductor o como peaton, estadisticamente se
observa que en mas del 25 % el peaton es victima, que el 65% de los casos es
culpable del accidente y que, como dato importante, el 80 % de los atropellados no
saben conducir, el conductor es el medio humano que controla el movimiento del

vehiculo, siendo responsable de su buen manejo.

1.4.1.- El problema del transito.

Los principales factores que intervienen en el problema del transito son: La
existencia de diferentes tipos de vehiculos en el mismo camino, tales como
automoviles, camiones, bicicletas, vehiculos de traccion animal, etcétera; vias de
comunicacion inadecuadas que incluyen trazos urbanos anacronicos, calles y

caminos angostos, torcidos y con fuertes pendientes y banquetas insuficientes; falta
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de educacion vial y ausencia de leyes y reglamentos de transito que se adapten a las
necesidades del usuario.
1.4.2.- Soluciones para el problema de transito.

A) Solucién integral: consiste en crear un nuevo tipo de camino que sirva al
vehiculo moderno dentro de un tiempo razonable de prevision.

B) Solucion parcial de alto costo: consiste en realizar ciertos cambios que
requieren fuertes inversiones, tales como el ensanchamiento de calles; construccion
de intersecciones canalizadas, rotatorias o a desnivel; arterias de acceso controlado,
etcétera.

C) Solucion parcial de bajo costo: consiste en aprovechar al maximo las
condiciones existentes, con un minimo de obras materiales y el maximo de
regulacion funcional del transito.

Cualquiera que sea la solucién que se adopte, deben existir tres elementos
que, trabajando simultaneamente, produzcan un transito seguro y eficiente, dicho
elementos son: La ingenieria de transito, la educacion vial y la legislacion y vigilancia

policiaca.

1.5.- Velocidad.
La velocidad es un factor fundamental para el proyecto de un camino, ya que
su utilidad y buen funcionamiento se juzgan por la rapidez y seguridad con que las

personas y mercancias se mueven en él.
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Existen cuatro tipos de velocidad:

Velocidad de proyecto.-Es la méxima velocidad sostenida que ofrece seguridad en el
tramo a lo largo de un camino y que gobierna las caracteristicas de proyecto del
mismo.

Velocidad de operacioén.- Es la velocidad real con la que transitan los vehiculos sobre
el camino y es un indice del grado de eficiencia que la carretera proporciona al
usuario. Se define como la velocidad mantenida en un tramo a lo largo de un camino
mientras el vehiculo esta en movimiento.

La velocidad de operacion se obtiene dividiendo la distancia recorrida entre el tiempo
de recorrido.

Velocidad de punto.-La velocidad de punto es la que lleva un vehiculo
cuando pasa por un punto dado de un camino.

Para tramos pequefios de camino en que las caracteristicas de operacion varian
poco, la velocidad de punto se puede considerar representativa de la velocidad de
operacion, y entramos largos, donde la velocidad varia mucho la media aritmética de
las velocidades de punto, tomadas en sitios representativos de cada velocidad, nos
da la velocidad de operacion a lo largo de todo el tramo.

1.6.- Volumen de transito.

El volumen de transito es el nimero de vehiculos que se mueven en una
direccidn o direcciones especificadas sobre un carril o carriles dados y que pasan por
un punto determinado del camino durante cierto periodo de tiempo.

Los periodos mas usuales son:

A) Volumen Promedio Diario anual (VPDA).- Es el niumero de vehiculos que

pasan por un punto dado del camino, durante un afio dividido entre 365 dias.
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B) Volumen Maximo Horario Anual (VMHA).- Es el volumen horario mas alto
gue acontece para un determinado afio.
El VPDA no es apropiado para el proyecto de un camino, puesto que no indica la
variacion que ocurre durante los meses del afio, los dias de la semana y las horas
del dia.
El VMHA aunque es el que mas se acerca a las condiciones de operacion, su
aplicacion para el proyecto da como resultado obras sobradas.

El volumen horario usado para el proyecto no debe ser excedido muy a
menudo. Una forma para determinar el volumen horario mas apropiado para proyecto
es formar una grafica en la que se muestren las variaciones del volumen horario
durante el afio.

Para los caminos rurales de dos carriles, el VHP es el transito total en ambas
direcciones de circulacion. En los caminos con mas de dos carriles y en las
carreteras de dos carriles en las que se encuentren intersecciones importantes es
indispensable para proyecto conocer el volumen horario de cada direccion.

El VHP para una direccion se puede calcular multiplicando el VHP para dos
sentidos por el por ciento de transito en la direccion predominante durante la hora de
proyecto. Por ejemplo si el VHP para dos sentidos es 15% del VPDA vy la distribucion
por direcciones para esa hora es 70-30, el VHP para un sentido es 0.15 * 0.70 del
VPDA.

El volumen de transito puede obtenerse de datos estadisticos o ser tomados
directamente mediante conteos del transito, estos pueden realizarse en forma

manual o mecanica.
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1.7.- Densidad de transito.

La densidad de transito es el numero de vehiculos que se encuentran en un
tramo de un camino en un momento determinado.

No debe confundirsele con el volumen de transito ya que este como se analizo
anteriormente expresa el nimero de vehiculos que pasan en la unidad de tiempo, de
tal manera que cuando un camino se encuentra congestionado el volumen puede
llegar a ser igual a cero en tanto que la densidad es muy alta.

El volumen de transito = velocidad * densidad.

Puede observarse que si la velocidad permanece constante, existe una
relacion lineal entre el volumen y la densidad, pero la realidad es que, al aumentar el
volumen, siempre disminuye la velocidad con que pueden viajar los conductores y la
relacion entre volumen y densidad resulta que no es lineal en la préactica.

1.8.- Derecho de via.

Se le llama derecho de via a la franja de terreno, de un ancho suficiente, que
se adquiere para alojar una via de comunicacion y que es parte integrante de la
misma.

Para caminos en México se ha establecido un derecho de via con amplitud
minima de cuarenta metros, veinte metros a cada lado del eje; reduciéndose el
ancho de las calles en el paso por una zona urbana.

Los procedimientos para adquirir la propiedad del derecho de via en la
republica mexicana, varian de acuerdo al tipo de camino de que se trate, atendiendo
al origen de los fondos con los que se construira: federales, de cooperacion bipartita

o de cooperacion tripartita.
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Para caminos federales el procedimiento a seguir queda definido por el
articulo de la “Ley de vias generales de comunicacion” expedido por decreto de
fecha 30 de diciembre de 1939.

El tramite de la documentacion y el pago de las afectaciones se hace por
mediacion de la direccion general de asuntos juridicos, departamento de derecho de
vias de la secretaria de obras publicas; presentando los documentos comprobatorios
de la propiedad y valuando las afectaciones con precios unitarios ya establecidos en
la propia Secretaria.

Caminos por cooperacion tripartita, dado su caracter, que establece la
cooperacion de los particulares beneficiados con la obra, en ningun caso se hara
pago por la adquisicion del derecho de via, con cargo al presupuesto de
construccion. Este problema debe ser resuelto por los propios interesados en la
construccion del camino, mediante la cesion de derechos de los terrenos por donde
pasara el camino.

1.9.- Capacidad y nivel de servicio.

La capacidad es una medida de la eficiencia de una calle o un camino. El nivel
de servicio determina las condiciones de operacion que un conductor dado
experimenta durante el viaje, cuando los volimenes de transito estan por debajo de
la capacidad, ya que la capacidad es en realidad uno de los tantos niveles a que
puede operar el camino. El nivel de servicio varia principalmente con el volumen de
transito.

La capacidad de un camino es el nimero maximo de vehiculos que puede
circular por él bajo las condiciones prevalecientes del transito y del camino en un

periodo dado de tiempo.
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El periodo de tiempo que se considera en las determinaciones de capacidad
debe ser perfectamente determinado. Para periodos cortos, tales como una hora o
menos, la capacidad es el maximo transito sostenido para el periodo de tiempo
especificado. Cuando se consideran periodos largos, un dia o un afio, la capacidad
s6lo depende de los deseos de los conductores quienes crean variaciones horarias
diarias y estacionales en un promedio del volumen que da como resultado la total
utilizacion del camino solamente en un porcentaje del tiempo total, cuando la
demanda es la maxima.

La capacidad también se ve afectada por las condiciones ambiéntales, tales
como claridad, frio, tormenta, calor, lluvia etc. Pero por la dificultad de evaluacion
estos factores no se toman en cuenta.

Asi mismo se utilizan extensamente los analisis estadisticos y los datos
empiricos.

El nivel de servicio es una medida cualitativa del efecto de una serie de
factores, tales como la velocidad, el tiempo de recorrido, la seguridad, comodidad y
libertad de manejo, los costos de operacion, etc. Que determinan condiciones de
operacion diferentes que ocurren en un camino cuando se presentan diferentes
volumenes de transito.

Un camino opera a muchos niveles de servicio, dependiendo de los
volimenes y composicion del transito y de las velocidades que puedan alcanzarse.

El volumen de servicio es el volumen de transito correspondiente a un
determinado nivel de servicio. EI volumen de servicio maximo es igual a la

capacidad.
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1.10.- Distancia de visibilidad de rebase.

Es la distancia necesaria para que un vehiculo pueda adelantarse a otro que
se encentra en su linea de circulacion con otro que aparezca en sentido contrario.

La distancia de visibilidad de rebase se debe determinar sobre la base de una
longitud necesaria para efectuar la maniobra con seguridad.

En los caminos de dos sentidos con dos carriles generalmente los vehiculos
rapidos tienen que rebasar a los que circulan lentamente, debiendo ocupar durante
cierto tiempo el carril que es usado normalmente por el transito de sentido contrario.
Para hacer el rebase con seguridad, el conductor debe ver delante una distancia
suficiente sin vehiculos de tal modo que pueda completar la maniobra de paso sin
interrumpir la marcha del vehiculo rebasado y sin tropezar con el transito opuesto
que puede aproximarse una vez iniciada la operacion. De ser necesario el conductor
podra regresar al carril de la derecha si ve transito en sentido contrario, una vez
iniciada la maniobra.
1.11.-Mecénica de suelos.

1.11.1.- Suelos origen y formacién.

Se entiende como suelo al material formado por particulas minerales
(producidas por la descomposicion de las rocas) y vacios , los cuales pueden o no
estar ocupados por agua.

La mecéanica de suelos, es la rama de la ingenieria civil que estudia la
aplicacion de las leyes de la mecéanica e hidraulica a los problemas de ingenieria que
trata con sedimentos y otras acumulaciones no consideradas de particulas de que

tenga contenido de materia organica.
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Los procesos que dan lugar a la alteracion de las rocas son la desintegracion
mecanica y la descomposicién quimica, cuyas principales causas son:

A) desintegracién mecanica:

-Congelacion de agua (efecto de cufia al aumentar el volumen de agua).

-Cambios de temperatura.

-Efectos de los organismos (raices, roedores, etc.).

-Esfuerzos tectonicos.

-Efectos abrasivos del agua y el viento.

-Efectos tellricos (sismo, terremotos, etc.).

-Efectos de la gravedad (taludes, derrumbes, etc.)

B) Descomposicion quimica.

La descomposicion quimica ocurre en presencia de agua y otras sustancias

naturales, lo que da lugar, en general a suelos finos.

Algun tipo de descomposicion quimica se presenta al reaccionar los diferentes

minerales de algunas rocas con el acido carbénico producido por el agua y el

bioxido de carbono natural del aire.

Las rocas igneas y siliceas en general contienen feldespato, propio del

granito, lo que produce suelos de tipo arcilloso.

Los materiales formados por hidréoxido de fierro son consecuencia del

intemperismo sobre rocas que contienen por ejemplo minerales de fierro.

Los suelos se dividen en suelos residuales y suelos transportados. Los suelos
residuales son aquellos que permanecen en el sitio donde fueron formados y los

suelos transportados son aquellos formados por los productos de alteracién de las
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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.

La estructura de los suelos es la ubicacion, arreglo y orientacidn, entre otros
factores, de sus particulas, segun esto, los suelos pueden ser gruesos o finos, cuyo
tamafio fluctian de la siguiente manera:

7.6 cm > suelos gruesos > 0.074 mm (malla no. 200) > suelos finos.
1.11.2.- Relaciones volumétricas y gravimétricas.

Observando a simple vista un suelo, podria definirse como un sistema de
particulas cuyos espacios libres pueden estar parcial o totalmente llenos de agua,
teniéndose de hecho, tres fases en juego: la sdlida, la liquida y la gaseosa.

Para identificar racionalmente los suelos, prever su posible comportamiento
mecanico y facilitar la solucion de los problemas que se presentan, se ha establecido
relaciones entre los pesos y volumenes de las fases, siendo de gran importancia el
estudio de las mismas. Se acostumbra idealizar a una muestra de suelo de la
siguiente manera:

En donde:

Vm = Volumen de la muestra.

Vv = Volumen de vacios.

Vg = Volumen de gases (aire).

Vw = Volumen de liquidos (agua).

Vs =Volumen de sélidos.

Wg = Pesos de gases (nulo para fines practicos)
Ww = Peso liquido.

Ws =Peso de soélidos.
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Wm = Peso de la muestra.
1.11.3.- Granulometria de los suelos.

La granulometria es la parte de la mecanica de suelos que estudia lo referente
a las formas y distribucion de tamafios de las gravas o particulas que constituyen un
suelo.

A)Suelos gruesos analisis por mallas.

El andlisis granulométrico solo tiene sentido efectuarlo en suelos gruesos, aquellos
gue estan en el rango de tamafio entre 0.0074 y 76.2 mm.

La medicion en el tamafo de los granos de un suelo puede efectuarse de la
siguiente manera: analisis directo y medicion con mallas.

El analisis directo en este tipo de medicidn puede hacerse en particulas de
suelo de mas de 3 pulgadas de tamafio con aparatos de precision manuales (vernier)
y la medicion con mallas es un analisis mecanico este se usa principalmente para
suelos gruesos y su principio consiste en ordenar en forma descendente una serie de
mallas (generalmente siete u ocho) depositar el suelo previamente seco en el juego
de mallas agitandolo en forma horizontal y vertical durante 5 6 10 minutos , luego
pesar el suelo retenido en cada malla teniendo cuidado evitando pérdidas del
material, posteriormente, se calcula el por ciento retenido en cada malla con respecto
al peso total de la muestra y el por ciento que pasa respecto a dicho total por ultimo,
se grafica en escala semihilo ritmica el por ciento de material que pasa, en peso, y el
diametro de la malla, formando ambos parametros un sistema de ejes sobre el cual,
una vez graficados los resultados.

Medicion con mallas: Analisis mecanico usado principalmente en suelos

gruesos ordenando en forma descendente una serie de mallas: 27, 1 1/2” , 17, 34",
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v5", 318”7, ¥4", No.4 Granulometria gruesa y 10, 20, 40, 60, 100, 200 (granulometria
fina).

B)En el caso de suelos granulares con finos

En el caso de suelos granulares con finos se toma con un peso aproximado de
500 grs. Se pone a secar en el horno a una temperatura de 105 °© C hasta tener un
peso constante se anota este peso y el material se coloca en un recipiente de
aluminio se le agrega agua hasta quedar totalmente cubierto y se deja saturar por un
tiempo de 24 horas , posteriormente se procede al lavado por la malla No.200
1.11.4.-CURVA GRANULOMETRICA

La distribucion del tamafio de las particulas constitutivas de un suelo grueso
se expresa graficamente mediante una Curva de Distribucion Granulométrica.

La curva de distribucion granulométrica nos indica en general el tamafio de los
granos y la buena o mala graduacion de estos.

La curva granulométrica se dibuja con porcentajes como ordenadas y tamafio
de las particulas como abscisas.

Suelo bien graduado: tiene un porcentaje uniforme de tamafos

Suelo mal graduado: ausencia de tamafos intermedios.

A partir de la curva granulométrica nos indica en general el tamafio de los
granos y la buena o mala graduacion de estos.
1.11.5.-Graduacion de un suelo

A partir de la curva de distribucion granulométrica pueden obtenerse dos

importantes indicadores que caracterizan un suelo:
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A).- Coeficiente de uniformidad Cu= -----
D10
(D30)
B).- Coeficiente de curvatura CC =----—-—--
D10 D60

D10 Diametro efectivo o sea el diametro que corresponde a las particulas cuyo
tamafo es mayor o igual que el 10% en peso del toral de particulas de un suelo.
D30 Diametro de particulas cuyo tamafio es mayor o igual que el 30% en peso
del total de particulas.

D60 Diametro de particulas cuyo tamafio es mayor o igual al 60% en peso total

de las particulas.

1.11.6.-Descripcién del sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS).
Suelo grueso, si mas del 50% de sus particulas (en peso) son gruesas, y fino
si mas de la mitad de sus particulas son finas.
Simbolo significado
G Gravas
S Arenas y suelos arenosos
Las gravas y arenas se separan en la malla No.4
G si mas del 50% de su fraccion gruesa (o0 sea la retenida en la malla No. 200)

no pasa la malla No.4.
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S si mas del 50% de su fraccidén gruesa pasa la malla No.4 y se retiene en la No.
200.
Las gravas y arenas dan lugar a la siguiente clasificacion, dependiendo de las

caracteristicas de limpieza, y graduacion y porcentaje de finos de cada grupo:

Simbolo Caracteristica

wW Material limpio de finos, bien graduado
P Material limpio de finos, mal graduado
M Material con finos no plasticos

C Material con finos plasticos

GW Y SW Suelos bien graduados y con pocos finos o limpios< 5% en peso.
SWCu>6yCcentrely3
GWCu>4Ccentrely3
GM Y SM Para porcentajes de finos>12% en peso
A los suelos gruesos con contenidos de finos comprendidos entre 5% y 12% en
peso son simbolos dobles o casos de frontera.
1.11.7.-Plasticidad de los suelos
Se conoce como plasticidad de un cuerpo a la capacidad o propiedad de un
material por la cual es capaz de soportar deformaciones sin rebote elastico, sin
variacion volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse.
Limite Liquido (LL).- Contenido de agua de un suelo fino para el cual éste
tiene una resistencia al esfuerzo cortante de 25 gr/cm2. su valor se determina en el
laboratorio utilizando el método de la Copa de Casagrande (método empirico) que

consiste en colocar una mezcla homogénea del suelo que se desea clasificar, dentro
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de la copa y enrasarlo , haciendo seguidamente con un ranurador una pequefia
ranura, y después mediante una pequefia leva la copa se levanta y cae
repentinamente hasta que se cierra la ranura.

Limite Plastico.-formacion de rollitos de suelo de 3mm. La formacion de los
rollitos se hace usualmente sobre una hoja de papel totalmente seca para acelerar la
pérdida de humedad del material; también es frecuente efectuar el rolado sobre una
placa de vidrio hasta que ocurra el desmoronamiento y agrietamiento; en tal
momento se determinard rapidamente su contenido de agua, que es el limite
plastico.

Limite de Contraccion (L.C.).-Cuando un suelo pierde agua, normalmente su
volumen disminuye y esto se debe principalmente a las fuerzas de tension capilar
que con producidas por el agua intersticial.

El limite de contraccion.- es el contenido de agua a partir del cual el volumen
del suelo permanece constante aunque la humedad diminuya. Este limite suele
manifestarse visualmente por un cambio de tono de color oscuro a mas claro al irse
secando el suelo gradulmente.

La carta de plasticidad: muestra caracteristicas indicativas del comportamiento
de los suelo de modo que localizando un suelo en ella se puede tener informacion a
nivel cualitativo sobre su comportamiento.

Dentro de la carta se han agrupado los suelos formandose el simbolo de cada

grupo por dos letras mayusculas:

Simbolo Significado
M Limos Inorganicos
C Arcillas Inorganicas
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0] Limos y Arcillas Organicas

Estos suelos a su vez se subdividen: de acuerdo a su LIMITE LIQUIDO en dos
grupos:

Si el L.L. es >50 % son suelos de baja a mediana COMPRESIBILIDAD “L”
(Low compressibility).

Siel L.L > 50 % son de alta compresibilidad “H” (high compressibility)

GRUPOS EN EL SUCS

GRUPO:

CLYCH  ARCILLAS INORGANICAS

CL L.L.<50% e Ip >7

CH L.L.> 50%

GRUPO MLy MH

ML L.L.<50% Ip <4

MH L.L> 50%

GRUPO: OL y OH Suelos inorganicos siempre se encuentran en lugares proximos a

la linea A.

Pt L.L. ENTRE 300% y 500%
I.P. 100%<Ip< 200%

En suelos finos son importantes los siguientes datos: nombre tipico, grado o
caracter de su plasticidad, cantidad y tamafio de sus particulas gruesas, color del
suelo humedo, olor, nombre local y geolégico, ejemplo:

Limo arcilloso, ligeramente plastico, porcentaje reducido de arena fina,

numerosos agujeros de raices, firme y seco en el lugar, (ML).
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CAPITULO 2

CARATERISTICAS FiSICAS DE UN CAMINO

Las caracteristicas fisicas de un camino, son aquellas que tiene el proyecto
del mismo para su conformacion y que sirven para ver la clasificacion de camino su
forma y estructura como son el alineamiento horizontal, la seccién transversal, la
sub-base, la base y la carpeta, donde se especificaran los materiales a utilizar y sus
cualidades, espesores y las normas que van a regir el proyecto.
2.1 Tipo de carreteras.

Los tipos de carreteras, se distinguen por las caracteristicas fisicas que tienen

cada una y por sus dimensiones como se muestran en la siguiente tabla.

ANCHOS DE :
TIPO DE CARRETERA CORONA (M) CALZADA | ACOTAMIENTOS | FAJA SEPARADORA

(M) CENTRAL (M)

E 4 4 - —

D 6 6 - -

C 7 6 0.5 --

B 9 7 1 --

(A2) 12 7 2.5 —
A (A4) 22.0 (minimo) | 2X7.0 EéT' 'ON;' 1.0 (minimo)
(A4S) 11 2X7.0 3 1 8.0 (minimo)

Tabla 2.1 tipos de carreteras.
2.2 Alineamiento vertical.
De acuerdo con el Manual de Proyecto Geométrico de la SCT (1974), el
alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de
la subcorona, a este eje se le llama linea subrasante y se compone de tangentes y

curvas.
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Las tangentes se caracterizan por su longitud y su pendiente y estan limitadas
por dos curvas sucesivas, su longitud es la distancia medida horizontalmente entre el
fin de la curva anterior y el principio de la siguiente, se representa como TV. La
pendiente de la tangente es la relacién entre el desnivel y la distancia entre dos
puntos de la misma.

Al punto de interseccidén de dos tangentes consecutivas e le denomina PIV y a
la diferencia algebraica de pendientes en ese punto se representa por la letra Ay se
divide en

A) Pendiente gobernadora. Es la pendiente media que tedéricamente puede
darse a la linea subrasante para dominar un desnivel determinado en funcion de las
caracteristicas del transito y la configuracion del terreno; la mejor pendiente
gobernadora es la que permita obtener el menor costo de construccion, conservacion
y operacion.

B) Pendiente maxima. Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto y
se determina por el volumen y la composicidén del transito previsto y la configuracion
del terreno y se empleara, cuando convenga desde el punto de vista econémico, y
siempre que no rebase la longitud critica.

C) Pendiente minima. La pendiente minima se fija para permitir el drenaje. En
terraplenes puede ser nula; en los cortes se recomienda de 0.5% minimo.

D) Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical. Es la longitud
maxima en la que un camion cargado puede ascender sin reducir su velocidad mas

alla de un limite previamente establecido.
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Los elementos que intervienen para su determinacion son fundamentalmente
el vehiculo de proyecto, la configuraciéon del terreno, el volumen y la composicion del
transito.

2.3 Alineamiento horizontal.

El alineamiento horizontal es la proyeccion sobre un plano horizontal del eje
de la subcorona del camino y lo integran el alineamiento horizontal las tangentes, las
curvas circulares y las curvas de transicion.

A) Las tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que
unen las curvas. Al punto de interseccion de la prolongacién de dos tangentes
consecutivas se le representa como PI, y al angulo de deflexién formado por la
prolongacion de una tangente y la siguiente se le representa por A. Como las
tangentes van unidas entre si por curvas, la longitud de una tangente es la distancia
comprendida entre el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente. A cualquier
punto preciso del alineamiento horizontal localizado en el terreno sobre una tangente,
se le denomina: punto sobre tangente y se representa por

La longitud maxima de una tangente esta condicionada por la seguridad. Las
tangentes largas son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia que
produce al conductor mantener concentrada su atencién en puntos fijos del camino
durante mucho tiempo, o bien porque favorecen los deslumbramientos durante la
noche; por tal razén, conviene limitar la longitud de las tangentes, proyectando en su
lugar alineamientos ondulatorios con curvas de gran giro.

La longitud minima de tangente entre dos curvas consecutivas esta definida

por la longitud necesaria para dar la sobreelevacion y ampliacién a esas curvas.
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B) Curvas circulares. Son los arcos de circulo que forman la proyeccion
horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas, pueden
ser simples o compuestas

Las curvas simples son cuando dos tangentes estan unidas entre si por una
sola curva circular y pueden ser hacia la izquierda o a la derecha en sentido del
cadenamiento del camino.

Las curvas compuestas son las que estan formadas por dos o mas curvas
circulares simples del mismo sentido y de diferente radio, o de diferente sentido y
cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencia comun entre dos
consecutivas. Cuando son del mismo sentido se le llaman compuestas directas y
cuando son de sentido contrario, compuestas inversas.

C) Curvas de transicion. “Es cuando un vehiculo pasa de un tramo en
tangente a otro en curva circular, requiere hacerlo en forma gradual, tanto por lo que
se refiere al cambio de direccion como a la sobreelevacion y a la ampliacion
necesarias. Para lograr este cambio gradual se usan las curvas de transicion.
Definiéndose las curvas de transicién como a la que liga una tangente con una curva
circular, teniendo como caracteristica principal, que en su longitud se efectua, de
manera continua, el cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito para la
tangente hasta el que corresponde para la curva circular” (M.P.G. SCT, 1974: 297-
304)

2.4 Seccion transversal.
De acuerdo con el Manual de Proyecto Geométrico de la SCT (1974), en un

camino es un punto cualquiera de un corte vertical normal al alineamiento horizontal
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y lo integran la corona, la subcorona, las cunetas y contracunetas, los taludes y las
partes complementarias.

Corona.-Es la superficie de un camino terminado y esta comprendida entre los
hombros del camino, o sean las aristas superiores de los taludes del terraplén y/o las
interiores de las cunetas. Y los elementos que la definen son la rasante, la pendiente
transversal, la calzada y los acotamientos.

A) Rasante.- Es la linea obtenida al proyectar sobre un plano vertical en
desarrollo del eje de la corona del camino. En la seccidon transversal esta
representada por un punto.

B) Pendiente transversal.- Es la pendiente que se le da a la corona normal a
su eje y en el alineamiento horizontal se presentan tres casos.

1. Bombeo.- Es la pendiente que se le da a la corona en las tangentes del
alineamiento horizontal para evitar la acumulacién del agua sobre el camino.
2. Sobreelevacion.- Es la pendiente que se le da a la corona hacia el centro de la
curva para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo en las curvas
de alineamiento horizontal. La expresion para calcular la sobreelevacion necesaria
en una curva circular es:

V2

S = 0.00785. -
R

En donde:
S: Sobreelevacion, en valor absoluto.
V: Velocidad del vehiculo, en km. / h.
R: Radio de curva, en m.

u: Coeficiente de friccion lateral.
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3. Transicion del bombeo a la sobreelevacion:.-

C) Calzada.- Es la parte de la corona destinada al transito de vehiculos y esta
constituida por uno o mas carriles con un ancho suficiente para la circulaciéon de una
fila de vehiculos, su ancho es variable a lo largo del camino y depende de la
localizacion de la seccion en el alineamiento horizontal y excepcionalmente en el
vertical.

1. Ancho de Calzada en tangente: El ancho de calzada en la tangente se determina
estableciendo el nivel de servicio deseado al final del plazo de prevision o en un
determinado afio de vida del camino. Con este dato y el estudio econdmico
correspondiente puede determinarse el ancho y numero de carriles, de manera que
el volumen de transito en ese afio no exceda el volumen correspondiente al nivel de
servicio prefijado, los anchos de carriles usuales son: 2.75 m., 3.05 m., 3.35 m. y
3.65 m. y normalmente se proyectan dos, cuatro o mas carriles; sin embargo, cuando
el volumen de transito es muy bajo, de 75 vehiculos por dia o menos, pueden
proyectarse caminos de un carril para las dos direcciones de transito, con un ancho
de 4.5 m.

2. Ancho de calzada en curvas de alineamiento horizontal: Cuando un vehiculo
circula por una curva del alineamiento horizontal, ocupa un ancho mayor que cuando
circula en una tangente por lo que se hace necesario dar un ancho adicional a la
calzada respetando el ancho en tangente. A este sobreancho se le llama ampliacion,

la cual debe darse tanto a la calzada como a la corona.

D) Acotamientos: Son la fajas contiguas a la calzada, comprendidas entre sus orillas

y las lineas definidas por los hombros del camino. Tienen como ventaja principal:
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1. Dar seguridad al usuario del camino al proporcionar un ancho adicional fuera

de la calzada.

2. Proteger contra la humedad y posibles erosiones a la calzada.
3. Mejorar la visibilidad en los tramos en curva.

4. Facilitar los trabajos de conservacion.

5. Dar mejor apariencia al camino.

Subcorona.- Es la superficie que limita a las terracerias y sobre la que se
apoyan las capas del pavimento y los elementos que definen la subcorona son:
A) Subrasante.- Es la proyeccién sobre un plano vertical del desarrollo del eje de
la subcorona.
B) Pendiente transversal.- Es la pendiente que se le da normal a su eje y puede
ser bombeo o sobreelevacion, segun si la seccion esta en tangente, en curva o en
transicion.
C) Ancho.- Es la distancia horizontal comprendida entre los puntos de
interseccion de la subcorona con los taludes del terraplén, cuneta o corte y esta en
funcién del ancho de corona y del ensanche.
La expresion general para calcular el ancho As de la subcorona es la siguente:

As=C+e1 +e2+ A

En donde:

As= Ancho de la subcorona, en m.

C= Ancho de la corona en tangente, en m.

e1y e2 = Ensanche, a cada lado del camino, en m.

A= Ampliacién de la calzada en la seccion considerada, en m.
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Cunetas y contracunetas.- Son obras de drenaje que por su naturaleza quedan
incluidas en la seccidn transversal.
A) Cunetas.- Son zanjas que se construyen en los tramos en corte a uno o
ambos lados de la corona, contiguas a los hombros, con el objeto de recibir en ellas
el agua que escurre por la corona y los taludes de corte. Normalmente tienen seccion
triangular con un ancho de un metro, medido horizontalmente del hombro de la
corona al fondo de la cuneta y su talud generalmente es de 3:1; el fondo de la cuneta
parte en el talud de corte.
B) Contracunetas.- Son zanjas de seccidn trapezoidal que se excavan arriba de
la linea de ceros de un corte, para interceptar los escurrimientos superficiales del
terreno natural. Se construyen perpendiculares a la pendiente maxima del terreno
con el fin de lograr una interceptacion eficiente del escurrimiento laminar. Su
proyecto de dimensiones y localizacion esta determinado por el escurrimiento
posible, por la configuracién del terreno y por las caracteristicas geotécnicas de los
materiales que la forman.

Taludes.- Es la inclinacion del paramento de los cortes o de los terraplenes,
expresado numéricamente por el reciproco de la pendiente.
Los taludes de los cortes y terraplenes se fijjan de acuerdo con su altura y la
naturaleza del material que lo forman.
En terraplenes, dado el control que se tiene en la extraccion y colocacién del material
que forma el talud, el valor comunmente empleado para este es de 1.5. En los cortes
debido a la gran variedad en el tipo y disposicion de los materiales, es indispensable

un estudio para definir los taludes en cada caso.
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Partes complementarias.- Son aquellos elementos de la seccion transversal
que concurren ocasionalmente y con los cuales se trata de mejorar la operacion y
conservacion de camino.
A) Guarniciones y bordillos.- Las guarniciones son elementos parcialmente
enterrados, que se emplean principalmente para limitar las banquetas, camellones,
isletas y delinear la orilla del pavimento.
Los tipos usuales de guarnicion son las verticales y las achaflanadas, las primeras
tienen su parte saliente de .20 m. como maxima y su cara exterior sensiblemente

vertical, y las segundas tienen su parte saliente achaflanadas

Acotomiento Tolud segur terremo

Fevectiniento

B) Banquetas.- Son fajas destinadas a la circulacion de peatones ubicadas a
un nivel superior a la de la corona y a uno o ambos lados de ella, la justificacion del
proyecto de banquetas depende del peligro a que estén sujetos los peatones.

C) Fajas separadoras y Camellones.- Son las zonas que se disponen para
dividir unos carriles de transito de otros de sentido opuesto, o bien para dividir
carriles del mismo sentido pero de diferente naturaleza y su ancho minimo es de 1.20

m. (M.P.G. SCT, 1974: 367-393)
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2.5. Elementos que forman un pavimento.

Se puede definir a un pavimento como la capa o conjunto de capas de
materiales disefiados y propios, colocados entre un nivel superior a las terracerias a
la superficie de rodamiento siendo su principal funcion proporcionar una superficie
uniforme una textura apropiada resistente al transito y al intemperismo.

Los elementos que constituyen un pavimento en general son la sub-base, la base y

la carpeta y se representan de la siguiente manera:

CARPETA

BASE
SUB-BASE

FILTRO

TERRACERIAS

2.5.1 Sub-base. De acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-04-002/00 es una capa de
materiales pétreos seleccionados esta capa se constituye sobre la subrasante y tiene
como funcién dar un buen apoyo uniforme a la capa base de una carpeta asfaltica y
resistir las cargas que le transmite, aminorando los esfuerzos inducidos y
distribuyéndolos a la capa inferior.

El material para sub-base se compondra de fragmentos de roca, gravas,
arenas y limos y debe cumplir con:
Limites de Consistencia. La fraccion del material que pasa el tamiz No. 40 debe
tener un indice de plasticidad menor de 6 y un limite liquido menor de 25.
Desgaste. ElI material al ser sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los
Angeles, debe presentar un desgaste menor del 50%.
Equivalente de Arena. La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 4 debe

presentar un equivalente de arena mayor del 20%.
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Valor Relativo de Soporte, CBR. El CBR sera mayor de 25% para una densidad
seca minima del 95% con relacion a la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado.

De acuerdo con la pagina de inernet http://www.arghys.com. la construccion
de la sub-base consiste en el suministro, transporte, colocacion, sobre la subrasante
definida en los disefios, conformacién y compactacién de grava, piedra partida,
arenilla u otro material granular. EI material para sub-base se compondra de

fragmentos de roca, gravas, arenas y limos.

En cada caso, sean suelos naturales o mezclados, debe obtenerse una capa
uniforme, compacta, libre de terrones de arcilla, materia organica, basuras,
escombros, los materiales deben cumplir las siguientes propiedades:
Granulometria. Tamiz Porcentaje que pasa, Arenilla Material granular
3"-100
2"-65-120
1-1/2"100-

1"-45-75

3/4"--
3/8"-75-100-30-60
N°-4-62-100-25-50
N°-10-50-100-20-40
N°-40-30-70-10-25

N°2008-303-15.
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La gradacion propuesta de los materiales de sub-base, estara dentro de los
limites especificados en la tabla anterior, con una variacién uniforme de los tamanos

gruesos a los finos.

Los materiales se extraeran de canteras o depdsitos aluviales, con el estudio y

control de calidad de acuerdo al tipo de obra a entregar.

Procedimiento de Construccion. La construccion de una sub-base comprende las
siguientes operaciones repetidas cuantas veces sea necesario: Extension y
humedecimiento de una capa, conformacion, compactacion y acabado de la misma

capa.

La sub-base se colocara en capas no mayores de 20 cm. de espesor, medido
antes de la compactacion, y mantendra un contenido de humedad cercano al 6ptimo
para compactarse a un minimo del 95% de la densidad maxima obtenida en el
ensayo Proctor Modificado. En ningun caso se permitira colocar la capa superior de
sub-base sin que la capa inferior cumpla las condiciones de nivelacion, espesor y
densidad exigidas. Simultaneamente con estas operaciones, se procedera a
conformar las bermas permanentes las cuales se compactaran en todo su ancho y
en el espesor total de la capa para que sirva de contencion lateral a la zona central.
Cuando se trate de sub-base sobre afirmado existente, se seguird el siguiente
procedimiento: Si el afirmado existente en la via formare parte de la sub-base del
proyecto, este se escarificara en una profundidad de 10 cm. o la que se indique en
las especificaciones particulares. Se conformara y compactara al 95% de la densidad

maxima del Proctor Modificado. Si el espesor de la sub-base por colocar sobre el
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afirmado existente, esta proyectado para corregir irregularidades menores de la
calzada, el Interventor podra autorizar la colocacidn y mezcla del material de sub-
base con el afirmado existente ya escarificado. Se colocara el material de sub-base
de tal manera que no produzca segregacion y no cause dano a la superficie de
asiento. Las ruedas de las volquetas se mantendran limpias para evitar la
contaminacién de la superficie de subrasante o sub-base terminadas del material de
sub-base por colocar. Cualquier contaminacion de una capa debe corregirse, antes

de proseguir el trabajo.

La compactacion de las zonas proximas a obras tales como: andenes,
sardineles, muros, tuberias, condulines, ductos, camaras u otras estructuras, se
ejecutara con equipo manual o mecanico adecuado, tomando todas las

precauciones.

Equipo. Los equipos para la ejecucion de los trabajos especificados comprenden:
Motoniveladora debidamente equipada con cuchilla y escarificadores en buenas

condiciones, carrotanque de agua que permita un riego uniforme sobre la superficie.

El espesor de cada capa y el numero de pasadas del equipo de compactacion
estaran determinados por la capacidad del equipo que disponga y el material a

compactar.

2.5.2 Base Hidraulica.
Es una capa de materiales pétreos seleccionados, cuya funciéon es dar una
buen apoyo uniforme a la carpeta asfaltica y resistir las cargas que le transmiten,

aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos a la capa inferior
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proporcionando a la estructura de pavimento la rigidez necesaria para evitar
deformaciones excesivas e impedir el ascenso capilar del agua subterranea.

De acuerdo con Mier (1987) los materiales que se emplean para la base son:
A) Los que no requieren tratamiento son los materiales poco o nada cohesivos
como los limos, arenas y gravas que al extraerlos quedan sueltos y no contienen mas
del 5% de particulas mayores de 2”.
B) Los materiales que requieren ser disgregados son los tezontles y los
cohesivos como tepetates, caliches, conglomerados, aglomerados y rocas alteradas,
que al ser extraidos del banco salen con terrones pero al ser sometidos al equipo de
disgregacion no contienen mas del 5% de particulas mayores a 2”.
C) Los materiales que requieren ser cribados son los poco o nada cohesivos,
como son las mezclas de grava, arenas y limos que al extraerlos quedan sueltos con
un contenido del 5% y el 25% de materiales mayores a 2”; por lo tanto deben ser
cribados por la maya de 2” para cumplir con lo especificado.
D) Los materiales que requieren ser triturados parcialmente y privados son poco
0 nada cohesivos como son, mezclas de gravas, arena y limos, que al extraerlos
contienen mas del 25% de particulas mayores a 2” por lo que deben triturarse y
cribarse por la malla de 1 % “.
E) Materiales que requieren trituracion total y cribado por la malla de 1 72 “, son
los materiales extraidos de mantos de roca, piedra de pepena, piedra suelta de
depdositos naturales.
F) Materiales mezclados son los que resultan de la mezcla de 2 o mas materiales

sean arena, grava o limos.
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Los materiales que se emplean en una base hidraulica cuando el transito
esperado durante la vida util del pavimento sea mayor a diez millones el material
empleado sera 100% de trituracién de roca sana y cuando el transito sea de 1 a 10
millones el material contendrd como minimo el 75% de particulas producto de la
trituracion de roca sana y cuando dicho transito es menor de 1 millon el material
contendra como minimo el 50% de trituracion. En la siguiente tabla se presentan los
requisitos de granulometria para bases de pavimentos con carpetas de mezcla

asfaltica de granulometria densa.

Malla Porcentaje que pasa
Abertura mm | Designacién | 5L < 10°" | 5L > 10%"
37.5 11/2" 100 100
25 1" 100 70-100
19 3/4" 60-100 60-85
9.5 3/8" 40-83 40-65
4.75 No. 4 30-67 30-50
2 No. 10 21-50 21-36
0.85 No. 20 13-37 13-25
0.425 No. 40 8-28 8-17
0.25 No. 60 5-22 5-12
0.15 No. 100 3-17 3-9
0.075 No. 200 0-10 0-5

(1) XL = Numero de ejes equivalentes acumulados,
de 8.2 t, esperado durante la vida util del pavimento

Requisitos de calidad de los materiales para bases de pavimentos asfalticos.

- Valor %
Caracteristicas SL<10°™ |31 > 105

Limite liquido ©®, maximo 25 25
indice plastico ®, maximo 6 6

Equivalente de arena ®, minimo 40 50
Valor soporte de California (CBR) **, minimo 80 100
Desgaste Los Angeles ¥, maximo 35 30
Particulas alargadas y lajeadas ®, maximo 40 35
Grado de compactacion ®*, minimo 100 100
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Al tener preparado el material para la base se extendera en todo el ancho de
corona y se conformara de tal manera que se tenga una capa sin compactar de un
espesor uniforme, se comenzara a compactar el material de tal manera que las
capas que se empiecen a compactar tengan u espesor no mayor que aquel que el
equipo sea capaz de compactar. La compactacion se realizara longitudinalmente de
la orilla hacia el centro en tangente, y del interior al exterior en curvas, con un
traslape de cuando menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada.

Una vez terminada la compactacion se aplicara sobre la superficie; limpia y libre de
basura, un riego de emulsion asfaltica de fraguado lento o superestable conocido
como “riego de impregnaciéon”, este sirve para impermeabilizar y estabilizar la base y
la protege de la intemperie, ademas favorece la adherencia entre la futura carpeta.
2.5.3 Carpeta Asféltica.

De acuerdo con Mier (1987) Las carpetas asfalticas por el sistema de riego se
constituyen mediante uno, dos o tres riegos de materiales asfalticos, cubiertos con
capas de materiales pétreos de diferentes tamafos, triturados y/o cribados, en la
siguiente tabla se muestran la denominacion de los materiales pétreos para carpetas

por el sistema de riego.

Denominacion | Que pasa
: Y se retenga
del material |por la malla
- en la malla de
pétreo de
1 1" 1/2"
2 1/2" 1/4"
3-A 3/8" Num. 8
3-B 1/4" Num. 8
3-E 3/8" Num. 4

44



La granulometria que debe cumplir los materiales pétreos

sistema de riego es:

para carpetas por el

MALLAS |CONDICIONES |1 2 3-A 3-B 3-E
11/4" Debe pasar 100%
1" Debe pasar 95% min.
3/4" Debe pasar 100%

" Debe asar 95% min.
12 Debe reter?erse 95% min. 100% 100%
3/8" Debe pasar 95% min. | 100% 95% min.
1/4" DoDe e 95% min. 95% min.

ebe retenerse

Num. 4 Debe pasar 95% min.
Num. 8 Debe pasar 100% 95% min. |95% min. | 100%
Num. 40 |Debe pasar 100% 100%

Carpeta de un riego.- Para realizarla se barre la superficie de la base impregnada,
ya estando libre de cualquier particula se realiza un riego de material asfaltico en
cantidad que determine el laboratorio. Se cubre de material pétreo 3-A o 3-E cantidad
segun proyecto, se rastrea y se plancha el material pétreo y después de tres dias se
barre la superficie removiendo el material que no se haya adherido al material
asfaltico.

Carpeta de dos riegos.- Para realizarla se barre la superficie de la base
impregnada, ya estando libre de cualquier particula se realiza un riego de material
asfaltico en cantidad que determine el laboratorio. Se cubre de material pétreo se
rastrea y se plancha el material pétreo, enseguida se da un segundo riego de
material asfaltico del tipo y cantidad fijada, cubriendo enseguida con material pétreo
3-B, el cual se rastrea y se plancha y después de tres dias se barre la superficie
removiendo el material que no se haya adherido al material asfaltico. Las

dosificaciones del material pétreo y asfaltico de dos riegos es la siguiente:
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Concepto Denominacion del material pétreo
|. Maerial pétreo 1 er. Riego 2 do. Riego
1) Granulometria Numero 2 Numero 3-B
A) Que pasa por la malla de 1/2" 1/4"

B) Que quede retenido en la malla

de 1/4" Numero 8
2) Dosificacion (lts/m2) 8-12 6-8

Il. Material asfaltico

1) Cemento asfaltico (Its/m2) 0.6-1.1 0.8-1.1
2) FR-3 0.8-1.5 1.1-1.5
3) FR-4 0.8-1.4 1.0-1.4
4) Emulsion catidnica o anionica 0.8-1.0 1.0-1.5

Carpeta de tres riegos.- Para este sistema se realiza primeramente el barrido de la
base impregnada y sobre la base limpia se da un riego de material asfaltico,
enseguida se cubre con material pétreo Numero 1, se rastrea y se realiza una
pasada con el equipo de compactacion, enseguida se da un segundo riego de
material asfaltico del tipo y cantidad fijada, cubriendo enseguida el material pétreo
Numero 2 el cual se rastrea y se compacta, dandole dos pasadas completas con el
equipo; seis horas después se puede abrir el transito por un tiempo no mayor de dos
semanas, enseguida se le da una barrida a la carpeta para eliminar el material pétreo
suelto, a continuacion se le da el tercer riego asfaltico cubriéndolo con material
pétreo 3-B y procediendo a su compactacion, por ultimo a los tres dias se barre la
superficie recolectando el material pétreo que no se adhiri6 a la superficie, la

dosificacion para este sistema de tres riegos es la siguiente:
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Concepto Denominacién del material pétreo
1 er. 2 do. 3er.

I. Material pétreo Riego Riego Riego
1) Granulometria Numero 1 | Numero 3 3-B
A) Que pasa por la malla de 1" 1/2" 1/4"
B) Que quede retenido en la malla de 1/2" 1/4" Numero 8
2) Dosificacion (Its/m2) 20-25 8-12 6-8
Il. Material asfaltico
1) Cemento asfaltico (Its/m2) 0.6-1.1 1.0-1.4 0.7-1.0
2) FR-3 0.8-1.5 1.3-1.9 0.9-1.3
3) FR-4 0.8-1.4 1.2-1.8 0.9-1.2
4) Emulsion catiénica o anionica 0.8-1.0 1.0-1.5 1.0-1.5

Carpeta asfaltica de mezcla en el lugar.- Para iniciar la construccion de este tipo
de carpeta debe estar la base debidamente terminada e impregnada, primeramente
se le da un riego de liga con petrolizadora en toda la superficie.

Estas carpetas se construyen mediante un mezclado, tendido y compactado
de materiales pétreos y un material asfaltico, los materiales utilizados son de
fraguado rapido o medio, y emulsiones de rompimiento medio o lento y en los riegos
de liga son cementos asfalticos rebajados o emulsiones de rompimiento rapido.

Para la compactacién de la carpeta asfaltica se emplea un compactador de
llantas neumaticas a un minimo del 95% de su peso volumétrico maximo, después
empleara una plancha lisa para borrar las huellas que deja el compactador de

neumaticos. Cuando la carpeta esté terminada se realizara un riego de sello cuando

esta resulte con una mayor permeabilidad del 10% permitida.

Carpetas con mezcla asfaltica en caliente.- Este tipo de carpetas se elaboran en
una planta estacionaria utilizando cementos asfalticos, estas plantas deben de contar

con:
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A) Con un secador ajustable colocado antes de las cribas clasificadoras con
una capacidad de secado igual o mayor que la capacidad de produccion del concreto
asfaltico de la planta.

B) A la salida del secador debe de haber un pirégrafo para registrar
automaticamente la temperatura del material pétreo.

C) Debe contar con cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en
tres tamafnos con una capacidad suficiente para mantener las tolvas siempre con
material pétreo disponible para la mezcla.

D) Debe contar con tolvas para almacenar el material pétreo y protegerlo de la
lluvia y el polvo con capacidad que asegure la operaciéon de la planta cuando menos
durante quince minutos sin ser alimentadas y divididas en compartimientos para
almacenar los materiales pétreos por tamanos, dispositivos que permita dosificar los
materiales pétreos, de preferencia por peso, pudiendo hacer una ajuste de la mezcla
en cualquier momento, para asi mismo obtener la granulometria que indique el
proyecto.

E) Un equipo para calentar el cemento asfaltico, provisto de un termémetro,

con una graduacion de 20 a 210°C.

F) Un dispositivo para dosificar el cemento asfaltico con aproximacion de +
2%.

G) Una mezcladora equipada con un dispositivo para el tiempo de mezclado.
H) Un recolector de polvo y un dispositivo para agregar finos.

La temperatura del material debe andar entre el 120 y 160°C al momento de
agregarle el cemento asfaltico y la mezcla al salir de la planta debe de tener una

temperatura entre 120 y 150°C.
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Para el tendido de la mezcla la superficie deberé estar seca 6 ligeramente
himeda y la temperatura de la mezcla no debe ser inferior a 110°C al comienzo del
tendido y 85°C al término del proceso. Se podra colocar y compactarse la mezcla si

la temperatura ambiente es de por lo menos 10°C sin bruma ni lluvia.

Figura 2.5.3.1 Tendido de mezcla

La compactacion se realizara utilizando un rodillo tandem de dos ruedas de
acero de las orillas hacia el centro del camino en las tangentes y del interior hacia el
exterior de las curvas con un traslape de cuando menos la mitad del ancho del
compactador. Durante la compactacion las ruedas deberan mantenerse humedas
para evitar que se adhiera el material.

Después de haberse hecho las correcciones necesarias después de la compactacion
inicial se procede a dar pasadas con un rodillo neumatico adecuado para alcanzar un
minimo de 95% del peso volumétrico maximo para después realizar una
compactacion final con rodillos tandem de dos ruedas o tres mientras que el material
es aun suficientemente trabajable para permitir suprimir las huellas de los rodillos. La

compactacion de la mezcla debe terminarse a una temperatura minima de 70°C.
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2.6 Materiales asfélticos.

De acuerdo con la pagina de Internet www.arghys.com la carpeta asfaltica

esta compuesta de Material asfaltico puede ser cemento asfaltico (ac-2.5, ac-5, ac-
10, ac-20, ac-30 y ac-40. Los ac-5 normalmente son emulsiones.
Emulsién asfaltica. Anidnicas (-), catidnicas (+) y de rompimiento rapido, medio y
lento. Agregados pétreos. Anteriormente los cementos asfalticos se clasificaban por
su dureza en: Ca-0 para climas frios. Ca-6 para climas templados. Ca-10 para climas
calidos.

El asfalto es un material bituminoso, sdlido o semisodlido con propiedades
aglutinantes y que se licua gradualmente al calentarse, se obtiene de la destilacién
del petréleo. En México este tipo de producto se emplea para la construccion de
carpetas desde aproximadamente 1920; anteriormente se le clasificaba de acuerdo a
su dureza, siendo el cemento asfaltico mas usado el que tenia una dureza media (ca-
6). Con la entrada de México al TLC se tuvieron que adecuar las normas mexicanas
a las de la ACTM y a las especificaciones del sep (programa estratégico de
investigacion de carreteras.) De la ASTM (American Standard Test Materials.) De
ese tiempo a la fecha, los materiales asfalticos se clasifican de acuerdo a la
viscosidad que presentan. A continuacion se anotaran las recomendaciones
generales para cada uno de los productos asfalticos con la finalidad de darles un
mejor-uso.

El Ac-5 Sirve para elaborar emulsiones y concretos asfalticos que se utilicen
en la zona de la sierra madre occidental, en Durango o chihuahua, y en algunas
regiones altas de los estados de México, Morelos y puebla. Ac-10 Se recomienda

para la region central y el altiplano de la republica mexicana. Ac-20 Para el sureste
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de la republica y las regiones costeras del golfo y el pacifico, pasando por Sinaloa e
inclusive hasta baja California. Ac-30 Norte y noreste del pais, excluido el estado de
Tamaulipas. Esta distribucion se basa en condiciones climaticas y no incluye otras
variables importantes como el tipo de agregado pétreo, la intensidad del transito y
otros factores como el NAF. Por lo que para realizar un concreto asfaltico de calidad
deberan tomarse en cuenta las siguientes caracteristicas:

a) enviar pétreos sanos, limpios y bien graduados

b) utilizar procedimientos constructivos adecuados y

c) aplicar las temperaturas recomendadas. En algunas ocasiones sera necesario
adicionar algun aditivo.

Segun Ila norma N-CTM-4-05-001/00 las emulsiones asfélticas estan
constituidas por dos fases no miscibles, en los que la fase continua de la emulsion
estd formada por agua y la fase. Las emulsiones asfalticas son los materiales
asfalticos liquidos, discontinua por pequenos glébulos de cemento asféltico. Se
denominan emulsiones asfalticas anionicas cuando el agente emulsificante confiere
polaridad electronegativa a los glébulos y emulsiones asfalticas catidnicas, cuando
les confiere polaridad electropositiva, para su aplicacion se necesita agua y son
utilizadas en la elaboracién de carpetas con mezcla en frio, morteros, iegos y
estabilizaciones.

Las emulsiones pueden ser de los siguientes tipos:
A) De rompimiento rapido, que generalmente se utilizan para riegos de liga y
carpetas por el sistema de riegos, a excepcion de la emulsion ECR-60, que no se

debe utilizar en la elaboraciéon de éstas ultimas.
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B) De rompimiento medio, que normalmente se emplean para carpetas de
mezcla en frio elaboradas en planta, especialmente cuando el contenido de finos en
la mezcla es igual que dos (2) por ciento o menor, asi como en trabajos de
conservacion tales como bacheos, renivelaciones y sobrecarpetas.

C) De rompimiento lento, que comunmente se utilizan para carpetas de mezcla
en frio elaboradas en planta y para estabilizaciones asfalticas.

D) Para impregnacion, que particularmente se utilizan para impregnaciones de
subbases y/o bases hidraulicas.

E) Superestables, que principalmente se emplean en estabilizaciones de
materiales y en trabajos de recuperacion de pavimentos.

Clasificacion de las emulsiones asfalticas

Clasificacion Contenido de ceme?to asfaltico en Tipo Polaridad
masa %
EAR-55 55 Rompimiento rapido
EAR-60 60
EAM-60 60 Rompimiento medio
EAM-65 65 Anidnica
EAL-55 55 Rompimiento lento
EAL-60 60
EAI-60 60 Para la impregnacion
ECR-60 60 Rompimiento rapido
ECR-65 65
ECR-70 70
ECM-65 65 Rompimiento medio | Catiénica
ECL-65 65 Rompimiento lento
ECI-60 60 Para la impregnacién
ECS-60 60 Sobrestabilizada
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Asfaltos rebajados.- Los asfaltos rebajados, que regularmente se utilizan para la
elaboracién de carpetas de mezcla en frio, asi como en impregnaciones de bases y
subbases hidraulicas, son los materiales asfalticos liquidos compuestos por cemento
asfaltico y un solvente, clasificados segun su velocidad de fraguado.

Nunca se deberan aplicar materiales asfalticos cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 5°C, ni cuando se presente amenaza de lluvia o cuando el

viento impida la aplicacion del material.

Clasificacion de los asfaltos rebajados
Clasificacion | Velocidad de Fraguado | Tipo de Solvente
FR-3 Rapida Nafta, Gasolina
FM-1 Media Queroseno

2.7 Compactacion de los materiales en caminos.

De acuerdo con Mier (1987) La compactacion de los suelos es un proceso
mecanico por el cual se busca mejorar las caracteristicas de resistencia,
compresibilidad y esfuerzo-deformacioén, el objetivo es obtener un suelo estructurado
que posea y mantenga un comportamiento mecanico a través de toda la vida util de
la obra.

Los parametros que determinan el proceso de compactacion son fundamentalmente:
1. Naturaleza del suelo

2. Método de compactacion empleado, existen cuatro métodos
Compactadores por amasado.- Los compactadores por amasado son
fundamentalmente los rodillos pata de cabra, los cuales concentran su peso sobre la

relativamente pequena superficie de todo conjunto de puntas de forma variada,
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ejerciendo presiones estaticas muy grandes en los puntos en los que las

mencionadas protuberancias penetran en el suelo.

Figura 2.7.1 Rodillo pata de cabra

Compactadores por presion.- La compactacion por presién se logra principalmente
con rodillos lisos y neumaticos.
Los rodillos lisos se dividen en dos grupos:

Los remolcados que constan de dos tambores montados en un marco al que se
sujetan los ejes y su peso varia de 14 a 20 ton y los autopropulsados que constan de
una ruda delantera y una o dos traseras con peso de 3 a 13 ton. Y tienen su
aplicacion en materiales que no requieren concentraciones elevadas de presion por
no formar grumos o por no necesitar disgregados.

El espesor suelto de la capa de material que es posible compactar con rodillos liso
varia de 10 a 20 cm.

Los rodillos neumaticos se usan principalmente en suelos arenosos con finos poco
plasticos y en Ilimos poco plasticos, la accion compactadota tiene Ilugar
fundamentalmente por la presion que se transmite a la capa del suelo obtenido,

produciendo también un cierto efecto de amasado.
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Figura 2.7.2 Rodillos liso

Figura 2.7.3 Rodillos de neumaticos
Compactadores por impacto.- La compactacion por impacto se logra mediante
varios tipos de pistones (bailarinas) cuyo empleo esta reservado a areas pequefias
como zanjas, desplante de cimentaciones, areas adyacentes a alcantarillas o

estribos puentes.

Figura 2.7.4 Compactadores de impacto
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Compactadores por vibracion.- En la compactacion por vibracion, la frecuencia de
vibracion influye de manera extraordinaria en el proceso de compactacion y se ha
visto que su intervalo de variacion optimo parece estar comprendido entre 0.5y 1.5
veces la frecuencia de la manera natural de vibrar del suelo, lo que se logra con
compactadores cuya frecuencia sea del orden de 1500 a 200 ciclos por minuto.

La eficiencia de la vibracion esta en razén inversa a la cantidad de finos
plasticos que el suelo pueda contener por lo que el procedimiento es eficiente
sobretodo en duelos granulares limpios o con minimo contenido de finos plasticos. La
ventaja principal de la vibracién estriba en la posibilidad de trabajar con capas de

mayor espesor hasta de 1.20 mts usando un rodillo vibratorio muy pesado.

Figura 2.7.4 Compactador por vibracién

Compactadores mixtos.- Es el compactador de rodillo liso vibratorio, la unidad
vibrante se acopla a un equipo liso convencional. Su mejor aplicacion es en suelos
arenosos bien graduados, arenas limosas y arenas arcillosas.

Los rodillos pata de Cabra con aditamento vibratorio se recomienda para

compactar suelos finos arcillosos y su uso permite utilizar mayor espesor de capa.
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3. Energia de compactacion es una de las variables que mayor influencia
ejercen en el proceso de compactacion de un suelo empleando un procedimiento
determinado.

4. Contenido de Agua del suelo.- Existe un contenido de agua de
compactacion llamado el 6ptimo que produce el maximo peso volumétrico seco que
es posible obtener con ese procedimiento de compactacion.

5. Recompactacion.- Afecta notablemente los resultados de laboratorio pero
si se trabaja con suelos recompactados los pesos volumétricos que se obtienen son
mayores que de los que se logran con suelos virgenes en igual de circunstancias.

0. Temperatura.- Su accion es de tomarse en cuenta en los procesos de
compactacion de campo por los efectos de evaporacién del agua incorporada al

suelo o de condensaciéon de la humedad ambiente en el mismo

57



CAPITULO 3

Resumen de macro y micro localizacion

En este capitulo se tratara la ubicacion geogréafica del tramo asi como la
topografia del de la region , su hidrologia, uso del suelo, vegetacién, asi como el
resumen ejecutivo del tramo realizando un reporte fotografico y un estudio de
transito.

3.1. Generalidades.
La localidad de cupuancillo se localiza en el estado de Michoacan siendo un

estado que de acuerdo con la pagina www.emexico.gob.mx se sitia hacia la porcién

centro - oeste de la Republica Mexicana, entre las coordenadas 20°23'27" y
17°53'50” de la latitud norte y entre 100°03'32” y 103°44’49” la longitud oeste del
meridiano de Greenwich. Limitado al norte con los estados de Jalisco y Guanajuato,
al noroeste con el estado de Querétaro, al este con los estados de México y
Guerrero, al oeste con el Océano Pacifico y los estados de Colima y Jalisco, al sur
con el Océano Pacifico y el estado.

Su extension territorial ocupa el décimo sexto lugar nacional, con una
superficie de 58,836.95 kilometros cuadrados, que representa el 3.04 % de la
extension del territorio nacional. La entidad cuenta con 213 km. de litoral y 1,490 km.
cuadrados de aguas maritimas.

Al estado de Michoacan lo conforman dos grandes regiones montafiosas o
provincias fisiograficas, que son: la Sierra Madre del Sur y el Sistema Volcanico

Transversal y Valles Intermontafiosos (Cordillera Neovolcanica o Tarasco - Nahuatl).
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La Sierra Madre del Sur cruza al Estado en aproximadamente 200 kilometros
en la zona Suroeste (entre los municipios de Chinicuila y Arteaga). Se le considera
como la continuacién de la Sierra Madre Occidental y de otras Sierras de América del
Norte (Sierra Nevada, Montafias Rocallosas). Presenta una direccion de Noroeste a
Sureste, extendiéndose a lo largo de la costa del océano Pacifico y muy préxima a él:
tiene una anchura de casi 100 km., una altitud mas o menos constante en sus partes

altas de mas de 2,900 m. y una superficie de 13,126.5 km2.

La mayor prominencia en esta Sierra es el Cerro de las Canoas que tiene
2,985 m. de altitud y se localiza a 7 km. al Noroeste de la poblacion de Coalcoman,
en el municipio de este mismo nombre. Otra es el Cerro Cantador con 2,436 m. de
altura, localizado a 35 km., al Suroeste de Aguililla, también en el municipio de

Coalcoman.

La otra region montafiosa del Estado, la constituye el Sistema Volcanico
Transversal (o Cordillera Neovolcanica) se localiza al sur de la altiplanicie mexicana y
se form6 como consecuencia de la aparicibn de numerosos volcanes. Este sistema
tiene una longitud de 300 km. y una anchura aproximada de 130 km. La mayor parte
del mismo se sitla entre los paralelos 19° y 20° de latitud Norte y presenta lineas

estructurales que siguen una direccion Noroeste Sureste.

En este Sistema, hay una region orografica que queda representada por la
Sierra de Tancitaro, que se conecta en el Noroeste con la de Periban y se enlaza con
las Sierras de San Angel y Tarécuaro, y por el Este con las de Paracho y Carapan

(en esta zona se ubica la Meseta Tarasca donde se localiza el Volcan Paricutin).
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En la parte Este del Sistema, esta la Sierra Mil Cumbres (Otzumatlan, la zona
silvicola mas importante del Estado) que es la continuacién de la Sierra de Acuitzio.
Més al Este se localizan las Sierras de San Andrés, (regién conocida también como
Los Azufres, cerca de Ciudad Hidalgo), Maravatio, Tlalpujahua, Angangueo y

Zitacuaro.

Las elevaciones orograficas mas notables en esta region, son: el Tancitaro
(3,857 m. en el municipio de Tancitaro); Patamban (3,525 m. en el municipio de
Tangancicuaro); Cerro de Quinceo (2,750 m. en el municipio de Morelia); el Tzirate
(3,300 m. en el municipio de Quiroga) y el Volcan de San Andrés (3,605 m. en el

municipio de Ciudad Hidalgo).

En el estado de Michoacdn se presenta una red fluvial de mucha
consideracion, que tiene como arterias principales a dos grandes rios del pais, el
Lerma y el Balsas; por otra parte los rios de la region de Arteaga y Coalcoman no
tienen ninguno principal, pues desembocan directamente en el Océano Pacifico y por
altimo la pequefa red interna representada por los Lagos de Cuitzeo, Patzcuaro y

Zirahuén.
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Imagen 3.1. Localizacion Michoacan, México http://www.mexicodiplomatico.org

La localidad de Cupuancillo se encuentra en el municipio de la Huacana
Michoacdn la cual se encuentra localiza al sur del Estado, en las coordenadas
18°58’ de latitud norte y 101°48’ de longitud oeste, a una altura de 480 metros sobre
el nivel del mar. Limita al norte con Nuevo Urecho y Ario de Rosales, al este con
Turicato, al sur con Churumuco y Arteaga, al oeste con Mugica y Apatzingan. Su

distancia a la capital del Estado es de 161 kms.
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Imagen 3.2. Localizacion la Huacana, Michoacan http://www.mapasmexico.net
3.2. Resumen ejecutivo.

Camino de pavimentacion a base de suelo cemento y riego de sello del
camino Cupuancillo-la Pefia comunica las localidades de la Pefia con Cupuancillo
ubicados en el municipio de la Huacana el cual tiene una extensién de 7.5 km.
Construido en el afio 2005 con una inversion de 5 millones de pesos, lo que beneficio
a mil ochocientas personas de esas comunidades, facilitando las actividades
comerciales y el acceso a los servicios de salud y educacion entre otros la cual tiene
las siguientes caracteristicas.

Tipo de carretera = “E”
Ancho de corana = 5.0 mts.
Ancho de pavimento =5.0 mts.

Pendiente gobernadora =8.00%
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Pendiente méaxima = 12%
Velocidad de proyecto = 50 km/hr.
3.3. Entorno geogréfico.

La localidad de Cupuancillo como se menciono anteriormente se
encuentra en el municipio de la Huacana Michoacan la cual se encuentra localiza al
sur del Estado, en las coordenadas 18°58' de latitud norte y 101°48 de longitud
oeste, a una altura de 480 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Nuevo
Urecho y Ario de Rosales, al este con Turicato, al sur con Churumuco y Arteaga, al
oeste con Mugica y Apatzingan. Su distancia a la capital del Estado es de 161 kms.

Su Orografia Estribaciones meridionales del sistema volcanico transversal,
cerro de Las Canoas, La Copa, El Estribo, La Sierrita y El Milpillas.

Su hidrografia se constituye por los rios: Huamito, Zancudo, Pastoria y
Capirio; los arroyos: Zapiero, San Pedro Jorullo y San Antonio; la presa Zicuiran y
manantiales de agua fria y uno de agua caliente.

Su clima es tropical con lluvias en verano y en algunas partes seco estepario.
Tiene una precipitacion pluvial anual de 800.0 milimetros y temperaturas que oscilan
de 10.0 a 54° centigrados.

En el municipio dominan los bosques: tropical deciduo, con zapote, platano,
parota y tepeguaje; bosque tropical espinoso, con amole, cardén, huisache y
tepemezquite.

Su fauna la conforman el coyote, conejo, zorrillo, ocelote, mapache, codorniz,

liebre, boa, gavilancillo, guilota, pato, bagre y carpa.
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La superficie forestal maderable, es ocupada por pino y encino; la no
maderable, por matorrales de distintas especies, selva mediana y baja y vegetacion
hidrofila.

En la agricultura se cultiva el maiz, sorgo, ajonjoli, cacahuate, pepino, jitomate,

tabaco y algodoén.

En la ganaderia Se cria el ganado bovino, caballar, porcino y caprino.
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Imagen 3.3. Localizacion Cupuancillo, Michoacan http://www.mapasmexico.net
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3.4. Reporte fotogréfico.
En el siguiente reporte fotografico, se puede apreciar el estado en que se
encuentra el camino de pavimentacion a base de suelo cemento y riego de sello del

camino Cupuancillo-la Pefia en cuanto a sus caracteristicas fisicas, la vegetacion, la

topografia y tipo de vehiculos que circulan por la zona.

Imagen 3.4.2 Condiciones en que se encuentran las cunetas.
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Imagen 3.4.3 Tipo de vegetacion de la zona.

Como se puede observar en las fotos el camino se encuentra ya en un
deteriorado debido a la falta de mantenimiento al camino y a las cunetas.

En las cunetas se puede observar el deterioro de las mismas debido a los
derrumbes que se encuentran en las mismas ocasionando que el agua no circule
adecuadamente y se estanque en el camino debiéndose realizar la limpieza de las
mismas para conservarse el camino y evitar se siga deteriorando.

La base a pesar de la falta de mantenimiento de conserva en buen estado lo
que requiere que se le de otro riego de sello antes que se deteriore.

3.5. Estudios de Tréansito.

De acuerdo con una investigacion de campo realizando el conteo manual de
los vehiculos que transitan por este camino se obtuvo que la mayor cantidad de
vehiculos su clasificacion es del tipo “A” vehiculos ligeros, (automoviles, camionetas

pick. Camionetas doble rodado) se obtuvieron los siguientes datos:
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DURACION DEL

TIPO DE VEHICULOS ':‘/EL"ETJ?_ oDsE CLASIFICACION AFORO
VEHICULAR

CAMIONETAS PICK. 30 A | DIA
CAMIONETA BENS. 2 A | DIA
CARROS 6 A | DIA
CAMIONETAS DOBLE )

A 5 A | DIA
CAMIONES 2 B | DIA

| TOTAL 45

Por lo que la composicién vehicular es la siguiente:

A= 95.56 %

B=4.44%

Imagen 3.7. Tipos de vehiculos que circulan con mas frecuencia.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

La palabra metodologia de acuerdo con la pagina http://definicion.de es una

palabra compuesta por tres vocablos griegos: meta (mas alla”), odés (“camino”) y
logos (“estudio”). El concepto hace referencia a los métodos de investigacion que
permiten lograr ciertos objetivos en una ciencia.

Segun Tamayo (2000), la metodologia es parte instrumental de la
investigacion, o sea, el método cientifico y como tal lleva al objetivo.

4.1.- Método empleado.

De acuerdo con lo establecido por Mendieta (2005), en esta investigacion se
empleo el método cientifico, y se considera de caracter deductivo por el motivo que
se observan los principales problemas y la manera de resolverlos, para poder
resolverlos.

4.1.1- Método cientifico.

De acuerdo con Tamayo (2000), el método cientifico es un procedimiento que
permite descubrir sucesos especificos, que se caracterizan generalmente por ser
tentativos, verificables, de razonamiento riguroso y de observacion empirica.

De acuerdo con la péagina http://alpha.rec.uabc.mx el método cientifico se

utiliza para resolver problemas especificos, utilizando diversas herramientas
disponibles y se caracteriza por manejar conocimientos cientificos, los cuales los
cuales se han obtenido por el método y pueden volver a someterse a prueba, lo que

permite se enriquezca y se superan.
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De acuerdo con Tamayo (2000), el método cientifico tiene como elementos
fundamentales los conceptos y las hipétesis que cuentan con su caracter sistematico.

Los conceptos, como toda ciencia tienen su sistema conceptual, son
construcciones légicas que se crean a partir de impresiones de los sentidos vy
experiencias.

La hipdtesis indica lo que se anda buscando, cuando se analizan los hechos
de una teoria, y se caracteriza por ser conceptual clara, tener referentes empiricos,
por ser especifica y porque debe estar relacionada con técnicas disponibles.

4.1.2- Método matematico.

De acuerdo con Mendieta (2005), el método matematico, es el genético que
indica el origen del objeto, se dice que una de las primeras nociones del ser humano
es la nocion de la cantidad, cuando el ser humano no se da cuenta de que esta
aplicando un procedimiento cientifico, como cuando compra cantidades para obtener
nociones derivadas, de importancia, de valor econémico y de capacidad.

Por lo tanto, en este trabajo de investigacion se utilizara el método matematico
para obtener los resultados debido a que se realizan calculos para resolver las
variables que existen en las preguntas de investigacion.
4.2-Enfoque de la investigacion.

En esta investigacion documental se tiene un enfoque cuantitativo de acuerdo
con Mendieta (2005), que una vez que se tenga que comprobar algo se acude a los
nameros los cuales confirmaran lo supuesto. Y de acuerdo con Hernandez y Cols
(2005) se da la posibilidad de generalizar los resultados mas ampliamente, ademas
de que se tiene control sobre los fendmenos y un punto de vista de conteo y

magnitud.
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4.2.1- Alcance de la investigacion.

Existen diferentes alcances de una investigacibn como son, el exploratorio, el
descriptivo y por ultimo el correlacional, en la presente investigacién se utilizo el
estudio descriptivo, por lo que Hernandez y Cols (2005), Dice los estudios
descriptivos describen hechos, situaciones o eventos, dichos estudios buscan la
manera de especificar las propiedades, asi como las caracteristicas principales de
los seres humanos o de fendmenos que se encuentren en estudio y tiene como
objetivo la recopilacion de datos de diferentes aspectos , como son, las dimensiones
0 partes de que conforman al fendmeno que se desee analizar.

4.3. Disefio de la investigacion.

Como las investigaciones pueden ser de tipo experimental y no
experimentales, para fines de esta investigacion se realizan las investigaciones no
experimentales, ya que su en enfoque son hipdtesis que ya existen y que estan
descritas en revistas, libros y/o paginas electronicas y esta se divide en transversal
o transeccional y longitudinal.

Para la presente investigacion es de tipo transversal y segun Hernandez y
Cols (2005), estas investigaciones solo recolectan datos en un momento y en un
tiempo. Y se dividen en exploratorios, descriptivos y correlacionales casuales.

Que para la presente investigacion se realiza un estudio descriptivo que de acuerdo
con Hernandez y Cols (2005), el estudio descriptivo tiene como objetivo la
recopilacion de datos de diferentes aspectos, como son, dimensiones o partes de

gue conforman a un fenémeno.
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4.4. Instrumentos de recopilacion de datos.

De acuerdo con Hernandez y Cols (2005), se establece que en el caso del
enfoque cuantitativo, se recurre a varios tipos de cuestionarios y recopilacion de
datos con lo que se construye un analisis estadistico para esto se tienen que seguir
una serie de pasos, primeramente se elige uno o varios instrumentos de recopilacion,
estos dependeran del planteamiento del problema y de los alcances de la
investigacion.

La investigacion podra ser documental o electronica, la cual debe tener
confiabilidad y validez, la documentacion puede ser extraida de libros o revistas, asi
como la electronica de paginas en Internet revisando siempre que sea confiable.

La investigacion de campo, debe consistir en hacer un recorrido por el lugar
donde se pretende hacer la investigacion para conocer fisicamente el lugar y conocer
sus caracteristicas como el tipo de suelo, clima, flora y fauna.

En esta investigacion se utilizaron programas que estan registrados y de gran
confiabilidad, como son el Autocad, Opus Ole, Word y Excel.

4.5. Descripcién del procedimiento de investigacion.

En esta investigacion se realizaron varios pasos, primeramente se busco el
tema, una vez encontrado se comenzo con la recopilacion de los datos se elaboro
una introduccion del tema, Luego se procedio al planteamiento del problema, los
objetivos generales y especificos, las preguntas de investigacion, justificacion, y sus
delimitaciones, para la obtencion de estos datos se recurrio a la investigacion

documental.
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Para el desarrollo de los capitulos uno, dos, tres, cuatro y cinco se realizaron
investigaciones de campo asi como electrénicas y en libros asi como la utilizacion de

programas de cOmputo como son Autocad, Sicompu , Word y Excel.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se realizard una descripcion del proceso constructivo del
camino Cupuancillo — La Pefia, del tramo carretero km 6+000 — km 7+000.02, asi
como se realizard el presupuesto del tramo.

Este proceso constructivo se desarrolla en varias etapas como es trazo y
nivelacion, cortes y terraplenes, bases, riego de impregnacion y riego de sello.

5.1. Trazo y nivelacion.

El trazo y nivelacion, se realizan trabajos de marcar ejes del camino asi como,
niveles para la realizacion de los cortes y terraplenes con la utilizacion de equipos
topogréficos como el nivel y transito y la utilizacién de estacas, cal y herramienta
menor.

5.2. Terreno natural.

Se realizara la escarificacion del terreno retirando toda la materia vegetal unos

20 centimetros de profundidad para posteriormente ser extendido, humedecido y

compactado a un 95% de su peso volumétrico seco maximo (P.V.S.M.)

Imagen 5.1. Terreno natural del camino.
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5.3. Base cementada.

De acuerdo con Estrada (2008), la base debe estar compuesta por material
pétreo con un agregado maximo de 38 mm. (1 ¥2") y obtenidas de un banco que
contenga gravas bien graduadas (GW) y arenas limosas (SM), este material se
transporta a tramo y es descargado en estaciones de 20 metros.

En este proyecto se le aplicé al material de banco cemento Pértland el cual se
utiliza para estabilizar materiales de tipo flexible cuyo objetivo es disminuir la
plasticidad del material por estabilizar y este no debe contener una cantidad de
materia organica mayor del 3% y deben compactarse al 95% minimo de su peso
volumétrico seco maximo (P.V.S.M.), a continuacion se muestra la localizacion del

banco donde se obtuvieron los materiales.

CRORUIS DE LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIAL

Nueva ltalia

El Chilar 0+000

Banco Material

Lecho deQ} /

Lo Pem\\ ~~"Olos Tepetates

\BANCO DE MATERIAL

7+500

Cupuancillo

Cupuan del Rio

A L. Cardenas

Imagen 5.2. Localizacion de los bancos de material.
El material sera acamellonado en las orillas y en la parte exterior de las

curvas, donde sera tendido con una maquina motoconformadora incorporandole el
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agua necesaria para su compactacion por medio de riegos y mezclados sucesivos
para obtener la humedad y homogeneidad en la granulometria después sera tendido

uniformemente, y se compactara con un rodillo vibratorio quedando de un espesor de

17 centimetros compactos.

Imagen 5.3.tendido y compactado de base cementada.
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5.4. Riego de impregnacion.

De acuerdo con N-CTR-CAR-1-04-004/00 de la SCT, el riego de impregnacion
consiste en la aplicacion de un material asfaltico, sobre una capa de material pétreo
como base del pavimento, con objeto de impermeabilizarla y favorecer la adherencia
entre ella y la carpeta asfaltica. EI material utilizado es una emulsién, ya sea de
rompimiento lento o especial para impregnacion, o bien un asfalto rebajado. Su
aplicacion puede omitirse si la capa por construir encima es de una carpeta asfaltica
mayor o igual a 10 centimetros.

La maquinaria para la aplicacion del riego de impregnacion, sera la
petrolizadora la cual sera capaz de establecer una temperatura constante, un flujo
uniforme del material asfaltico sobre la superficie por cubrir, en anchos variables y en
dosificaciones controladas; estar equipadas con odémetro, medidores de presién
dispositivos adecuados para la medicion del volumen aplicado y termémetro para
medir la temperatura del material asfaltico dentro del tanque; y contar con una bomba
y barras de circulacion completas, que puedan ajustarse verticalmente vy

lateralmente.

Imagen 5.4.Aplicacion del riego de impregnacion.
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El riego de impregnacion no sera aplicado cuando la superficie tenga agua, cuando
exista amenaza de lluvia o esté lloviendo, cuando la velocidad del viento impida la
aplicacion uniforme, cuando la temperatura de la superficie sobre la cual sera
aplicado esté por debajo de los 15 grados Celsius.

Después de aplicado el riego de impregnacién debera quedar cerrado a la
circulacion un periodo de 12 horas.
5.5. Riego de sello.

De acuerdo con la pagina http://www.biblioteca.uson.mx a las carpetas de

riego de materiales pétreos se les denominan tratamientos superficiales simples ya
sean simples, doble o triple.

Un tratamiento superficial simple se designa como carpeta de un riego cuando
se construye directamente sobre la capa de la base del pavimento, y se denomina
riego de sello cuando se coloca sobre una carpeta existente.

La construccion de una carpeta de un riego implica la colocacion de una
carpeta totalmente nueva que aunque muy simple tiene las mismas funciones que
cualquier otra de mejor tipo, con la diferencia de que agrega resistencia estructural al
pavimento, por lo cual las capas superiores deben disefiarse para que por si solas
absorban los esfuerzos normales producidos por el transito.

El riego de sello en cambio, implica un mejoramiento de la carpeta existente
sea de resiente construccion o no, por lo que es muy usada en trabajos de
conservacion o reconstruccion.

Existen 3 tipos de aplicacion de de tratamientos superficiales para la

elaboracion de una carpeta asfaltica.
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1. Tratamiento superficial simple.- Sobre la base del pavimento ya conformada,
compactada, impregnada y seca, se da un riego del producto asfaltico del tipo
FR-3 a razon de 1.5 a 2.0 litros/m2, e inmediatamente se cubre con material
pétreo num. 3 A (clasificado entre las mallas de 3/8 “a num. 8) a razon de 6-8
litros / m2; se rastrea para uniformizar la superficie y se compacta con plancha
liviana de 5 a 8 ton. de su peso, pudiéndose abrir al transito unos dias
después, debiendo barrerse de la superficie el material pétreo sobrante para
evitar que se vaya a formar ondulaciones en la carpeta. Esta carpeta asfaltica
es aconsejable para transito superior a 200 vehiculos / dia, en zonas de alta
precipitacion pluvial conviene colocar un tratamiento superficial doble, para
mayor eficiencia y mayor durabilidad del pavimento.

2. Tratamiento superficial doble.- Sobre la base del pavimento ya
conformada, compactada, impregnada y seca, se da un riego del producto
asfaltico del tipo FR-3 a razon de 2.0 litros/m2, e inmediatamente se cubre
con material pétreo nim. 2 (clasificado entre las mallas de 1/2 “y 1/4”) a razén
de 12-14 litros / m2; se rastrea para uniformizar la superficie y se compacta
con plancha liviana de 5 a 8 ton. de su peso, dos o tres dias después se barre
y se le da un nuevo riego del producto asfaltico del tipo FR-3 a razén de 1.5 a
2.0 litros/m2, e inmediatamente se cubre con material pétreo nim. 3 B
(clasificado entre las mallas de 1/4” y Nam. 8), se rastrea para uniformizar la
superficie y se compacta con plancha liviana de 5 a 8 ton. de su peso
pudiéndose abrir al transito tres dias después, debiendo barrerse de la

superficie el material pétreo sobrante para evitar que se vaya a formar
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3. Tratamiento superficial triple.- Sobre la base del pavimento ya conformada,
compactada, impregnada y seca, se da un riego del producto asfaltico del tipo
FR-3 a razon de 2.5 litros/m2, e inmediatamente se cubre con material pétreo
nam. 1 (clasificado entre las mallas de 1 "y 1/2”) a razon de 20-22 litros / m2;
se rastrea para uniformizar la superficie y se compacta con plancha liviana de
5 a 8 ton. de su peso, dos o tres dias después se barre el material pétreo
sobrante y se coloca una carpeta de dos riegos sobre esta, quedando asi
terminada la carpeta de tres riegos. Esta carpeta asféltica es aconsejable para
transito superior a 1000 vehiculos / dia.

Las carpetas construidas con sistemas de riego deberan cumplir las siguientes
normas:

Granulometria:

GRANULOMETRIA PARA TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

MATERIAL NO. PORCENTAJE QUE PASA LA MALLA:
2" 100
0 1 1/2 95+
1" 5-
1/2" 0
1 1/4" 100
1 1 95+
1/2" 5
1/4" 0
3/4" 100
5 1/2 o5+
1/4" 5-
NUm.8 0
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1/2" 100
3/8" 95+
3A NUm.8 10-
NUm.40 2
3/8" 100
3B 1/4" 95+
NUm.8 10-
NUm.40 2-

Permeabilidad.- Las carpetas construidas con sistema de riegos deberan tener
un valor maximo de permeabilidad del 10%, efectuandose la prueba inmediatamente
después de la carpeta se termine de construir.

5.6. Propuesta economica.

El siguiente presupuesto, es una propuesta para este trabajo de investigacion,
para lo cual se utilizara el programa Siconpu, de donde se obtendran los analisis de
precios unitarios, la explosion de insumos, mano de obra y maquinaria.

A continuacién se realizard el catalogo de conceptos que intervendran en
presupuesto del tramo revision del proceso constructivo del km 6+000 — km 7+000.02
del tramo carretero cupuancillo — la pefa, ubicado en el municipio de la huacana,

michoacan.

f - -
T

Jim:

Imagen 5.5.1 tramo carretero Cupuancillo — La pefia
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OBRA: PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PENA

DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN

PRESUPUESTO

Num.

01

02

03

04

05

06

07

08

Andlisis

TESO1

TESO02

TESO03

TES04

TESO05

TESO06

TESO07

TES08

Descripcién Edif

TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA
DEL TERRENO, ESTABLECIENDO EJES Y
REFERENCIAS, INCLUYE MATERIALES,
MANO DE OBRA EQUIPO.

EXCAVACION EN CORTES Y
ADICIONALES EN MATERIAL TIPO "A"

FORMACION Y COMPACTACION DE
TERRAPLENES CON MATERIAL
PRODUCTO DE CORTES

ELABORACION DE BASE CEMENTADA
CON MATERIAL PETREO DEL BANCO LOS
"TEPETATES" MEZCLADO COM CEMENTO
PORTLAND CON UN ESPESOR DE 20 CM.
DE ESPESOR, INCLUYE COMPACTACION
AL 95% PORTER, ACARREO DEL
MATERIAL, AGUA Y MANO DE OBRA

SUMINISTRO Y APLICACION PRODUCTO A
ESTABILIZADOR PARA BASE

COMPACTADA AL 95% A BASE DE

CEMENTO PORTLAND.

SUMINISTRO Y APLICACION RIEGO DE
IMPREGNACION, CON EMULSION DE
ROMPIMIENTO LENTO PREPARADA CON
CEMENTO ASFALTICO AC-5, EL RIEGO
SERA A RAZON DE 1.8 LT/M2, INCLUYE:
MATERIALES Y MANO DE OBRA.

SUMINISTRO Y APLICACION DE RIEGO DE
SELLO ASFALTICO DEL TIPO FR-3 A
RAZON DE 2.0 LTS/M2, INCLUYE: POREO
CON MATERIAL PETREO NUM. 3 A
(CLASIFICADO ENTRE LAS MALLAS DE
3/8" A NUM. 8) A RAZON DE 8 LTS/M2,
PLANCHADO DEL MISMO, BARRIENDOSE
LA SUPERFICIE MAQUINA

ELABORACION DE CUNETAS CON A
CONCRETO F’C=150 KG/CM2, CON
AGREGADO DE TAMANO MAXIMO DE 19

mm. INCLUYE: MATERIALES Y MANO DE

OBRA.

Volumen

5,000.00

1,099.96

2,066.00

1,000.00

20,000.00

5,000.00

5,000.00

500.00

Total Partida

Total Frente

Total Obra

Total

Unidad

M2

M3

M3

M3

KG

M2

M2

M2

Precio Unit

5.91

89.99

74.32

356.77

2.95

24.46

25.78

215.26

001

01

1,056,680.52

(SON UN MILLON CINCUENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA 52/100 M.N.)
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Importe

29,550.00

98,985.40

153,545.12

356,770.00

59,000.00

122,300.00

128,900.00

107,630.00

1,056,680.52

1,056,680.52

1,056,680.52




OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PERA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
BAS-0001 CONCRETO F'C=150 KG/CM2 Unidad M3
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend. Porc. Costo Importe
Materiales
A-0003 CEMENTO GRIS TON 0.30 45147 1,530.00
A-0007 ARENA M3 0.52 59.80 115.00
A-0008 GRAVA TRITURADA AGREGADO MAX. 3/4" M3 0.74 122.10 165.00
A-0012 AGUA M3 017 510 30.00
Total Materiales 644.47
Mano de Obra
B-0018 CUADRILLA No 6 ALBA¥IL+4PEO NES Jor. 031 320 366.09 1,171.48
Total Mano de Obra 366.09
Herramienta y Equipo
CHOo001 REVOLVEDORA DE CONCRETO Hora 0.50 2.00 19.28 3855
CM-01 HERRAMIENTA MENOR %MO 3.00 10.98 366.09
Total Herramienta y Equipo 30.26
Costo Directo 1,040.82
INDIRECTO %
1,040.82
FINANCIAMIENTO %
1,040.82
CARGO UTILID. %
1,040.82
CARGO ADIC. %
1,040.82
Precio Unitario $1,040.82
UN MIL CUARENTA PESOS 82/100 M.N.
OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PERA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
BAS-0009 HECHURA DE CIMBRA PARA CUNETAS Unidad M2
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend. Porc. Costo Importe
Materiales
A-0001 MADERA DE SEGUNDA PT 422 34.21 8.12
A-0017 ALAMBRE RECOSIDO KG 003 063 20.87
A-0018 CLAVODE 1/2" A 4" KG 015 3.00 20.00
A-0020 DIESEL LT 060 353 589
Total Materiales 4143
Mano de Obra
B-0015 CUADRILLA No 3 CARPINTERO DE O.N.+PEON Jor. 0.03 3333 18.52 617.48
Total Mano de Obra 18.52
Herramienta y Equipo
CM-01 HERRAMIENTA MENOR %M0 3.00 056 1852
Total Herramienta y Equipo 056
Costo Directo 60.51
INDIRECTO 14.14%
60.51
FINANCIAMIENTO 0.88%
60.51
CARGO UTILID. 10.08%
60.51
CARGO ADIC. 0.8266%
60.51
Precio Unitario $60.51

(=== SESENTA PESOS 51/100 M.N. ===)
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OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PERA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

(=== OCHENTA Y NUEVE PESOS 99/100 M.N.

83

TES01 . o Unidad M2
TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA DEL TERRENO, ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS, INCLUYE MATERIALES,
MANO DE OBRA EQUIPO.
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend. Porc. Costo Importe
Materiales
A-0001 MADERA DE SEGUNDA PT 0.05 041 812
A-0002 CALHIDRA TON 0.00 0.16 783.83
A-0110 HILO ML 0.50 0.08 0.15
Total Materiales 065
Mano de Obra
B-0013 CUADRILLA No 1 PEON Jor. 0.00 33333 0.83 271.00
B-0017 CUADRILLA No 5 TOPO.+AYUDANTE+PEON Jor. 0.00 33333 2.68 894.48
Total Mano de Obra 351
Herramienta y Equipo
CM-01 HERRAMIENTA MENOR %Mo 3.00 0.11 351
Total Herramienta y Equipo 0.11
Otros
DM-02 MANDO INTERMEDIO % 10.00 0.35 351
Total Otros 035
Costo Directo 462
INDIRECTO 14.14% $0.65
527
FINANCIAMIENTO 0.88% 0.05
5.32
CARGO UTILID. 10.08% 0.54
5.86
CARGO ADIC. 0.8266% 0.05
591
Precio Unitario $5.91
CINCO PESOS 91/100 M.N.
OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PERIA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN
| ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
TES02 EXCAVACION EN CORTES Y ADICIONALES EN MATERIAL TIPO "A" Unidad M3
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend. Porc. Costo Importe
Mano de Obra
B-0013 CUADRILLA No 1 PEON Jor. 0.16 6.25 4432 277.00
B-0017 CUADRILLA No 5 TOPO.+AYUDANTE+PEON Jor. 0.00 666.67 134 894.48
Total Mano de Obra 45.66
Herramienta y Equipo
CHO0003 CAMION VOLTEO MERCEDEZ BENZ HORA 0.07 14.01 19.80 211.25
CHO0006 CARGADOR CAT HORA 0.01 17857 1.96 35050
CHo008 TRACTOR HORA 0.01 200.00 3.00 600.50
Total Herramienta y Equipo 24.76
Costo Directo 70.42
INDIRECTO 14.14% $9.25
80.37
FINANCIAMIENTO 0.88% 0.71
81.08
CARGO UTILID. 10.08% 8.17
89.25
CARGO ADIC. 0.8266% 0.74
89.99
Precio Unitario $89.99



OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PENA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

TES03 FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PRODUCTO DE CORTES Unidad M3
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend Porc. Costo Importe
Materiales
A-0012 AGUA M3 020 6.00 30.00
Total Materiales 6.00
Mano de Obra
B-0013 CUADRILLA No 1 PEON Jor. 0.16 6.25 44.32 277.00
B-0017 CUADRILLA No 5 TOPO.+AYUDANTE+PEON Jor. 0.00 666.67 134 894.48
Total Mano de Obra 45.66
Herramienta y Equipo
CH00010 RODILLO VIBRATORIO HORA 0.01 113.64 373 42411
CHO004 MOTONIVELADORA HORA 0.01 17241 264 455.02
CH0005 CAMION PIPA HORA 0.00 1,136.36 0.13 153.32
Total Herramienta y Equipo 650
Costo Directo 58.16
INDIRECTO 14.14% $8.22
66.38
FINANCIAMIENTO 0.88% 0.58
66.96
CARGO UTILID. 10.08% 6.75
7371
CARGO ADIC. 0.8266% 0.61
7432
Precio Unitario $74.32
SETENTA'Y CUATRO PESOS 32/100 M.N.
OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PENA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
TES04 ELABORACION DE BASE CEMENTADA CON MATERIAL PETREO DEL BANCO LOS "TEPETATES" MEZCLADO COM Unidad M3
CEMENTO PORTLAND CON UN ESPESOR DE 20 CM. DE ESPESOR, INCLUYE COMPACTACION AL 95%
PORTER,ACARREO DEL MATERIAL, AGUA Y MANO DE OBRA
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend Porc Costo Importe
Materiales
A-0010A MATERIAL DE BANCO PARA BASE M3 130 221.00 170.00
A-0012 AGUA M3 0.20 6.00 30.00
Total Materiales 221.00
Mano de Obra
B-0013 CUADRILLA No 1 PEON Jor. 0.16 6.25 44.32 277.00
B-0017 CUADRILLA No 5 TOPO.+AYUDANTE+PEON Jor. 0.00 666.67 134 894.48
Total Mano de Obra 45.66
Herramienta y Equipo
CH00010 RODILLO VIBRATORIO HORA 0.01 113.64 373 42411
CHO004 MOTONIVELADORA HORA 0.01 17123 2.66 455.02
CHO005 CAMION PIPA HORA 0.00 1,136.36 0.13 153.32
Total Herramienta y Equipo 652
Costo Directo 279.18
INDIRECTO 14.14% $39.47 %
318.65
FINANCIAMIENTO 0.88% 2.80 %
32145
CARGO UTILID. 10.08% 3240 %
353.85
CARGO ADIC. 0.8266% 2.92 %
356.77
Precio Unitario $356.77

(===TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS PESOS 77/100 M.N. ===)
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OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PENA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

EINTE Y CUATRO PESOS 46/100 M.N.

85

TES05 SUMINISTRO Y APLICACION PRODUCTO ESTABILIZADOR PARA BASE COMPACTADA AL 95% A BASE DE CEMENTO Unidad KG
PORTLAND.
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend Porc Costo Importe
Materiales
A-0003 CEMENTO GRIS TON 0.00 153 1,530.00
Total Materiales 153
Mano de Obra
B-0013 CUADRILLA No 1 PEON Jor. 0.00 400.00 0.69 277.00
Total Mano de Obra 0.69
Herramienta y Equipo
CM-01 HERRAMIENTA MENOR %MO 3.00 0.02 0.69
Total Herramienta y Equipo 0.02
Otros
DM-02 MANDO INTERMEDIO % 10.00 0.07 0.69
Total Otros 0.07
Costo Directo 231
INDIRECTO 14.14% $0.33 %
264
FINANCIAMIENTO 0.88% 0.02 %
2.66
CARGO UTILID. 10.08% 0.27 %
293
CARGO ADIC. 0.8266% 0.02 %
2.95
Precio Unitario $2.95
(=== DOS PESOS 95/100 M.N. ===)
OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PENA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN
| ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
TES06 SUMINISTRO Y APLICACION RIEGO DE IMPREGNACION, CON EMULSION DE ROMPIMIENTO LENTO PREPARADA CON  Unidad M2
CEMENTO ASFALTICO AC-5, EL RIEGO SERA A RAZON DE 1.8 LT/M2, INCLUYE: MATERIALES Y MANO DE OBRA
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend. Porc. Costo Importe
Materiales
A--01 EMULSION ASFALTICA ROMPIENTO LENTO LT 189 13.06 6.91
Total Materiales 13.06
Mano de Obra
B-0003 AYUDANTE Jor. 0.00 333.33 0.83 277.00
Total Mano de Obra 0.83
Herramienta y Equipo
CH00010 RODILLO VIBRATORIO HORA 0.00 500.00 0.85 42411
CH00012 BARREDORA HORA 0.00 1,000.00 0.26 264.04
CH0003 CAMION VOLTEO MERCEDEZ BENZ HORA 0.01 100.00 271 21725
CH0007 PETROLIZADORA HORA 0.00 221.21 127 288.04
CM-01 HERRAMIENTA MENOR %MO 3.00 0.02 0.83
Total Herramienta y Equipo 517
Otros
DM-02 MANDO INTERMEDIO % 10.00 0.08 0.83
Total Otros 0.08
Costo Directo 19.14
INDIRECTO 14.14% $2.71 %
2185
FINANCIAMIENTO 0.88% 0.19 %
22.04
CARGO UTILID. 10.08% 2.22 %
24.26
CARGO ADIC. 0.8266% 0.20 %
24.46
Precio Unitario $24.46



OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PENA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN

= DOSCIENTOS QUINCE PESOS 26/100 M.N. ===)
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| ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
TES07 SUMINISTRO Y APLICACION DE RIEGO DE SELLO ASFALTICO DEL TIPO FR-3 A RAZON DE 2.0 LTS/M2, INCLUYE: POREO Unidad M2
CON MATERIAL PETREO NUM. 3 A (CLASIFICADO ENTRE LAS MALLAS DE 3/8" A NUM. 8) A RAZON DE 8 LTS/IM2,
PLANCHADO DEL MISMO, BARRIDODE LA SUPERFICIE MAQUINA
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend Porc. Costo Importe
Materiales
A--02 MATERIAL PETREO 3-A LT 8.00 240 0.30
A-~-03 RIEGO ASFALTICO TIPO FR-3 LT 2.00 1156 5.78
Total Materiales 13.96
Mano de Obra
B-0004 CUADRILLA 4 AYUDANTES JOR 0.00 1,388.89 0.80 1,108.00
Total Mano de Obra 0.80
Herramienta y Equipo
CH00010 RODILLO VIBRATORIO HORA 0.00 500.00 0.85 42411
CHO0012 BARREDORA HORA 0.00 1,000.00 0.26 264.04
CH0003 CAMION VOLTEQO MERCEDEZ BENZ HORA 0.01 100.00 271 27125
CHO0007 PETROLIZADORA HORA 0.01 200.00 144 288.04
CM-01 HERRAMIENTA MENOR %MO 3.00 0.02 0.80
Total Herramienta y Equipo 534
QOtros
DM-02 MANDO INTERMEDIO % 10.00 0.08 0.80
Total Otros 0.08
Costo Directo 2018
INDIRECTO 14.14% $2.85 %
23.03
FINANCIAMIENTO 0.88% 0.20 %
2323
CARGO UTILID. 10.08% 234 %
2557
CARGO ADIC. 0.8266% 021 %
2578
Precio Unitario $25.78
(=== VEINTE Y CINCO PESOS 78/100 M., =
OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PENA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA, MICHOACAN
| ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
TES08 ELABORACION DE CUNETAS CON CONCRETO F'C=150 KG/CM2, CON AGREGADO DE TAMARNO MAXIMO DE 19 mm. INCLI Unidad M2
Clave Descripcion Unidad Cantidad Rend Porc Costo Importe
Materiales
A-0012 AGUA M3 012 3.60 30.00
ACBAS-0001 CONCRETO F'C=150 KG/CM2 M3 011 114.49 1,040.82
ACBAS-0009 HECHURA DE CIMBRA PARA CUNETAS M2 0.20 1210 60.51
Total Materiales 130.19
Mano de Obra
B-0014 CUADRILLA No 2 ALBA¥IL+PEON Jor. 0.05 20.00 30.87 617.48
B-0017 CUADRILLA No 5 TOPO.+AYUDANTE+PEON Jor. 0.00 300.30 2.98 894.48
Total Mano de Obra 33.85
Herramienta y Equipo
CM-01 HERRAMIENTA MENOR %MO 3.00 1.02 3385
Total Herramienta y Equipo 1.02
Otros
DM-02 MANDO INTERMEDIO % 10.00 339 3385
Total Otros 339
Costo Directo 168.45
INDIRECTO 14.14% $23.81 %
192.26
FINANCIAMIENTO 0.88% 169 %
193.95
CARGO UTILID. 10.08% 1955 %
21350
CARGO ADIC. 0.8266% 176 %
215.26
Precio Unitario $215.26



| EXPLOSION DE INSUMOS

OBRA:PAVIMENTACION DEL TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PENA
DEL KM 6+000 -KM 7+000.02 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA HUACANA MICHOACAN

Clave Descripcion Unidad Costo Cantidad Importe %
Materiales

A-0001 MADERA DE SEGUNDA PT 8.12 672.00 5,456.64 0.62
A-0002 CALHIDRA TON 783.83 1.00 783.83 0.09
A-0003 CEMENTO GRIS TON 1,530.00 36.45 55,760.85 6.38
A-0007 ARENA M3 115.00 28.60 3,289.00 0.38
A-0008 GRAVA TRITURADA AGREGADO MAX. 3/4" M3 165.00 40.70 6,715.50 0.77
A-0010A MATERIAL DE BANCO PARA BASE M3 170.00 1,300.00 221,000.00 25.28
A-0012 AGUA M3 30.00 682.55 20,476.50 2.34
A-0017 ALAMBRE RECOSIDO KG 20.87 3.00 62.61 0.01
A-0018 CLAVO DE 1/2" A 4" KG 20.00 15.00 300.00 0.03
A-0020 DIESEL LT 5.89 60.00 353.40 0.04
A---01 EMULSION ASFALTICA ROMPIENTO LENTO LT 6.91 9,450.00 65,299.50 7.47
A-0110 HILO ML 0.15 2,500.00 375.00 0.04
A---02 MATERIAL PETREO 3-A LT 0.30 40,000.00 12,000.00 1.37
A---03 RIEGO ASFALTICO TIPO FR-3 LT 5.78 10,000.00 57,800.00 6.61
Materiales 449,672.83 51.44

Mano de Obra

B-0003 AYUDANTE Jor. 277.00 15.00 4,155.00 0.48
B-0004 CUADRILLA 4 AYUDANTES JOR 1,108.00 3.60 3,988.80 0.46
B-0013 CUADRILLA No 1 PEON Jor. 277.00 731.55 202,640.35 23.18
B-0014 CUADRILLA No 2 ALBA¥IL+PEON Jor. 617.48 25.00 15,437.00 177
B-0015 "UADRILLA No 3 CARPINTERO DE O.N.+PEOI Jor. 617.48 3.00 1,852.44 0.21
B-0017 CUADRILLA No 5 TOPO.+AYUDANTE+PEON Jor. 894.48 2291 20,496.06 2.34
B-0018 CUADRILLA No 6 ALBA¥IL+4PEO NES Jor. 1,171.48 17.19 20,134.81 2.30

Mano de Obra 268,704.46 30.74

Herramienta y Equipo

CH0001 REVOLVEDORA DE CONCRETO Hora 38.55 27.50 1,060.13 0.12
CHO00010 RODILLO VIBRATORIO HORA 424.11 46.98 19,925.03 2.26
CHO00012 BARREDORA HORA 264.04 10.00 2,640.40 0.30
CHO0003 CAMION VOLTEO MERCEDEZ BENZ HORA 277.25 178.54 49,499.42 5.61
CHO0004 MOTONIVELADORA HORA 455.02 17.82 8,109.73 0.92
CHO005 CAMION PIPA HORA 153.32 2.70 413.67 0.05
CH0006 CARGADOR CAT HORA 350.50 6.16 2,159.00 0.24
CHO0007 PETROLIZADORA HORA 288.04 47.00 13,537.88 1.53
CH0008 TRACTOR HORA 600.50 5.50 3,302.63 0.37
CM-01 HERRAMIENTA MENOR %MO0 3.00 2,352.36 7,057.08 0.80
Herramienta y Equipo 107,704.96 12.20
Otros
DM-02 MANDO INTERMEDIO % 10.00 5,642.50 56,425.00 6.39
Otros 56,425.00 6.39
Total Obra A 882,507.25
Grand Total 882,507.25
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REVISION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL KM 6+000 — KM 7+000.02 DEL

TRAMO CARRETERO CUPUANCILLO - LA PERIA, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE LA

HUACANA, MICHOACAN.

FECHA DE INICIO:

01-Ene-09

FECHA DE TERMINACION:

28-Feb-09

PLAZO DE EJECUCION:

59

PROGRAMA CANDELARIZADO DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

IMPORTES
No. CONCEPTO PR 2009 IMPORTES TOTALES
VES ENERO FEBRERO VARZO
s [ T [ [T [ [T T[T TTT[T] 1
) ) CANTIDAD 2627.12 237288 5,000.00
TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA DEL
TEso1 | TERRENO, ESTABLECIENDO EJES ¥ BARRA
REFERENCIAS, INCLUYE MATERIALES, MANO [IMPORTE
DE OBRA EQUIPO.
IMPORTE 15526.27 1402373 $ 2955000
CANTIDAD 470411 628549 1,099.96
TEsqy | EXCAVACION EN CORTES Y ADICIONALES ~[BARRA
EN MATERIAL TIPO "A" IMPORTE
IMPORTE 4242231 56563.09 $ 98,985.40
CANTIDAD 688.67 1377.33 2066.00
FORMACION Y COMPACTACION DE ARRA
TES03_|TERRAPLENES CON MATERIAL PRODUCTO [,/ =c. | _ ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
DE CORTES
IMPORTE 5118171 102363.41 $ 153,545.12
CANTIDAD 33333 666.67 1000.00
ELABORACION DE BASE CEMENTADACON  [geor
MATERIAL PETREO DEL BANCO LOS IMPORTE | ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
"TEPETATES' MEZCLADO COM CEMENTO
TES04 [PORTLAND CON UN ESPESOR DE 20 CM. DE
ESPESOR, INCLUYE COMPACTACION AL 95%
PORTER, ACARREO DEL MATERIAL, AGUAY | \ipoRTE 11892333 237846.67 $ 356,770.00
MANO DE OBRA
CANTIDAD 6666.67 13333.33 2000000
SUMINISTRO Y APLICACION PRODUCTO [
TESOS |ESTABILIZADOR PARA BASE COMPACTADAAL| /0 | _ ‘ | | ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ’
95% A BASE DE CEMENTO PORTLAND.
IMPORTE 19666.67 39333.33 $ 59,000.00
SUMINISTRO Y APLICACION RIEGO DE CANTIDAD 100000 4000.00 5000.00
IMPREGNACION, CON EMULSION DE SARRA
TEs0s |ROMPIMIENTO LENTO PREPARADACON  |iocore | ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
CEMENTO ASFALTICO AC-5, EL RIEGO SERA A
RAZON DE 1.8 LT/M2, INCLUYE: MATERIALES Y|
MANO DE OBRA. IMPORTE 24460.00 97840.00 $ 122,300.00
SUMINISTRO Y APLICACION DERIEGODE ~ [CANTIDAD 1000.00 4000.00 5000.00
SELLO ASFALTICO DEL TIPO FR-3 A RAZON
DE 2.0 LTSIM2, INCLUYE: POREO CON BARRA | ’ - ‘ | | ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ’
TEso7 | MATERIAL PETREO NUM. 3 A (CLASIFICADO IMPORTE
ENTRE LAS MALLAS DE 3/8 ANUM. 8) A
RAZON DE 8 LTS/M2, PLANCHADO DEL
MISMO, BARRIENDOSE LA SUPERFICIE IMPORTE 25780.00 103120.00 $ 128,900.00
MAQUINA
) CANTIDAD 10000 40000 50000
ELABORACION DE CUNETAS CON CONCRETO
TEsos |F o150 KGICM2, CON AGREGADO DE BARRA
TAMARO MAXIMO DE 19 mm. INCLUYE: IMPORTE
MATERIALES Y MANO DE OBRA.
IMPORTE 21526.00 86104.00 $ 107,630.00
IMPORTE DE ESTA HOJA| $ 31948629 | $ 737,194.23 $ 1,056,680.52
IMPORTE ACUMULADO HASTA LA HOJA ANTERIOR ‘ ‘
IMPORTE ACUMULADO HASTA ESTA HOJA| § 31948629 $ 105668052 $ 1,056,680.52
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion del procedimiento constructivo del
tramo carretero del km 6+000 — AL km 7+000.02 del tramo carretero Cupuancillo —
La Pefia, ubicado en el municipio de la Huacana, Michoacéan se llega al las siguientes
conclusiones.

Se puede observar que el proceso constructivo que se siguié en cuanto a la
utilizacién de la maquinaria y mano de obra fue la adecuada, asi como los materiales
empleados para la formacién de la base (materiales del banco los tepetates y
cemento para la estabilizacién de la misma), y riego de sello con material tipo FR 3A.

Como se pude observar en el capitulo 3 de esta investigacion pagina no. 63y
64 en la imagen no. 3.5y 3.6 se puede observar la falta de mantenimiento de las
cunetas, las cuales se encuentran azolvadas, con material producto de derrumbes
provocando la obstruccién libre del agua hacia los lavaderos y alcantarillas
provocando que el agua corra por la carpeta o se produzcan encharcamiento y como
se puede observar en la imagen no. 3.4 el camino ya presenta deterioro notable en la
carpeta por lo que se requiere un mantenimiento continuo de la limpieza de las
cunetas asi como tapar los baches que ya existen, evitando asi un deterioro mayor
de la carpeta.

Se puede decir que se lograron los objetivo en esta investigacion ya que se
cumplieron, pues se pudo ver que el proceso constructivo se dio de manera
adecuada, asi como se definid qué es un camino, las partes que lo componen, los
lineamientos que se deben seguir para su construccién, dependiendo del tipo de

camino, Su proceso constructivo, y cabe mencionar que también se debe tener
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cuidado en su mantenimiento para que el camino se conserve en buenas
condiciones, dandole su mantenimiento periédicamente como es la limpieza de
cunetas, contracunetas, alcantarillas, asi como mantenimiento del arroyo vehicular,

etc.
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