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INTRODUCCION

Antecedentes.

Desde los inicios de la civilizacion, el hombre como tal, ha ido evolucionando
con el paso del tiempo, y no porque se haya visto en la necesidad de, sino porque esta
en su naturaleza, en su instinto. La historia dice que el hombre empez6 siendo un
ndmada, nunca estuvo en un mismo lugar dos veces, siempre estaba en movimiento
buscando sus necesidades basicas para sobrevivir, con el tiempo, descubrié que no
habia necesidad de estarse moviendo, que él mismo podia producir sus propios

insumos, y fue asi como se hizo sedentario y se dedico a la agricultura.

Mas tarde, con el gran impacto que tuvo el estar en un sélo lugar y las pequenas
tribus crecer y convertirse en grandes civilizaciones, implico que se desarrollaran
cosas nuevas, como la rueda, por ejemplo. “Con la invencién de la rueda, aparecio6 la
carreta jalada por personas o por bestias y fue necesario acondicionar los caminos
para que el transito se desarrollara lo mas rapido y comodo posible; asi, los espartanos

y los fenicios hicieron los primeros caminos de que se tiene noticia.” (Olivera; 2009, 1)

En ese sentido, estas civilizaciones se asentaron en una zona y con el tiempo
se desarrollaron y fueron creciendo, haciendo inevitable el uso de un sistema que
organizara a la poblacidn para moverse en la zona y de un lugar a otro, mediante

calles, avenidas y carreteras.

La presente investigacion se enfoca en la revision del proceso constructivo de
un tramo carretero con el objetivo de verificar si la construccion esta realizada tal y

como la normativa vigente de la SCT menciona que debe hacerse.



Se puede decir que el proceso constructivo son los pasos que se deben seguir

para cumplir con un objetivo, teniendo siempre presente.

En la biblioteca de la Universidad Don Vasco A.C., se encontraron varias tesis
que hablan de disefio de intersecciones y trazo geométrico, tanto en areas rurales

como urbanas, algunas de las cuales se mencionan a continuacion:

La realizada por Jorge Joaquin Mendoza, la cual lleva por titulo “Revision del
proceso constructivo del tramo carretero Zirimicuaro “la laja”, km 3+200 al km 4+501
del municipio de Ziracuaretiro, Michoacan” (2008), en la cual, el objetivo general del
autor es revisar si el proceso constructivo del tramo antes mencionado se realizé
siguiendo todos los lineamientos necesarios para su construccion, objetivo que
cumplio satisfactoriamente revis6 todas las normas empleadas para su construccion y
las compard con el procedimiento constructivo del tramo en mencién, y ademas,
explica las condiciones climaticas que predominaron en la ejecucion de la obra y dice
que la calidad de los materiales utilizados en la misma cumplen con la norma ademas

de que cumplio con otros objetivos particulares planteados.

Otra tesis encontrada fue la de Liliana Campos Montafez, titulada “Revision del
proceso constructivo del tramo 0+100 al 2+000 de la carretera Ziracuaretiro-La
Ciénega”, en la cual, como objetivo general plantea analizar el proceso constructivo
del tramo mencionado, para determinar si se hizo adecuadamente o si por el contrario
es posible hacer una propuesta de mejora. Este objetivo lo cumplio satisfactoriamente
ademas de hacer una propuesta de mejora la cual consiste en una propuesta de

sefalizacion vertical, pues menciona que no existia, también contesta a la interrogante



que se propuso de ¢ qué es una via terrestre? y ademas también dio respuesta a sus

objetivos particulares propuestos.

Planteamiento del problema.

Para construir cualquier obra de infraestructura, llamese camino, edificacion,
puente, planta de tratamiento de agua residual, red de distribucion de agua, etc. Todo
lo relacionado con la misma es importante, cada apartado, pero todo lleva un proceso
y una de las partes mas importantes es la planeacion a corto y largo plazo. En ese
sentido, cuando se trata de la construccion de caminos, el proceso de la supervision
es de suma importancia, ya que el residente de obra a cargo da fe y seguridad de que
en la construccion del camino se siguid un proceso y se utilizaron materiales de buena

calidad para cumplir con las especificaciones y normas que rigen el proyecto.

En este sentido, hoy por hoy en la actualidad, es de suma importancia la
necesidad de construir, conservar y reconstruir las vias de comunicacion existentes,
sea cual sea el caso, siguiendo lineamientos que certifiquen y garanticen una vida util

de servicio de la red carretera.

Es por esto que es necesario seguir y cumplir con una calidad durante el
proceso constructivo, ya que de no hacerlo existe la posibilidad de que haya perdidas
tanto materiales como humanas y con ello procesos legales y juridicos hacia los

responsables.



Tancitaro es conocido mundialmente por ser un productor de aguacate, y la
zona de estudio se centra en este municipio principalmente en dos localidades que

son: Apundaro y Pareo.

El camino rural E.C. (EI Copetiro - Tancitaro) - Apundaro - Pareo, se cataloga
como un camino rural de terraceria, tipo “E”, en el cual la problematica esta dada por
la presencia de fallas en la estabilidad de los cortes del camino, concentracién de agua
ocasionando problemas de erosiones subsecuentes, deslizamientos de tierra debido a
las pendientes de los taludes consecuencia del tipo de terreno lomerio con el que se
cuenta, provocando con esto las bajas velocidades y los elevados tiempos de recorrido
que experimentan los usuarios que circulan por el camino actual. Lo anterior provoca
que incurran en altos costos generalizados de viaje y aumenten la probabilidad de

ocurrencia de accidentes.

El camino que comunica estas localidades tiene una longitud de 12.0 km. y de
acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) lo clasifica como
un camino de tipo alimentador, ya que comunica a localidades fuera de la mancha
urbana con alto flujo de transito, debido a esto y a la importancia econdémica y otros
factores que tiene la zona, la SCT decidié modernizar el camino y de ser un camino de
terraceria, ahora colocar asfalto y desde luego cambiar el trazo geométrico y pasarlo
de un camino clasificacion “E” a un camino clasificacion “C”. Como es un camino
relativamente grande en cuanto a longitud la SCT optd por hacerlo por etapas, en ese
sentido primero se construyeron 1.50 km. a partir del E.C. de la carretera Tancitaro-El

Copetiro, asi que como primera etapa fue el tramo a partir del km. 0+000 al km. 1+500.



El tramo que corresponde al motivo de esta investigacion y como segunda etapa es a

partir del km. 1+500 al km. 4+500, es decir, 3.0 km. de longitud.

Por lo anterior, el motivo principal de esta investigacion es: ¢el proceso
constructivo y materiales utilizados en el camino: E.C. (Tancitaro-El Copetiro)-

Apundaro-Pareo, tramo: del km. 1+500 al km. 4+500 cumplen con las normas SCT?

Objetivo.

A continuacion, se presentan los principales objetivos por los cuales se realiza

la presente investigacion.

Objetivo general.

Revisar si el proceso constructivo del camino E.C. (Tancitaro-El Copetiro)-
Apundaro, en el municipio de Tancitaro, Michoacan, cumple con los lineamientos que

marcan las normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

Objetivos particulares.

1.- Revisar que la ejecucion de los conceptos de obra del catalogo se apegue

a las normas de la SCT.

2.- Revisar la calidad de los materiales empleados.

3.-Definir que es una via terrestre y su importancia.

4.- Describir si hubo alguna dificultad durante la ejecucion de la obra.



Pregunta de investigacion

En la actualidad, el municipio de Tancitaro, Michoacan, es una zona estratégica,
ya que se localizan muchas huertas principalmente de aguacate, y como las
localidades de Apundaro y Pareo pertenecen al municipio de Tancitaro, transitan
muchos vehiculos tanto ligeros como pesados, y por esto, en la zona de estudio las
caracteristicas del camino, tanto fisicas como geométricas, no son congruentes con el
volumen de transito que maneja lo cual en combinacion representa un peligro para los
usuarios, en ese sentido la SCT decidi6 modernizar el camino y de acuerdo a su
clasificacion pasarlo de un camino tipo “E” a uno tipo “C” por lo tanto, la pregunta que
motivo a realizar la presente investigacion es ¢ el proceso constructivo del camino E.C.
(Tancitaro-El Copetiro)-Apundaro se apega y cumple con las normas de la Secretaria

de Comunicaciones y Transportes?

Justificacion.

El motivo por el cual es realizada esta investigacion es la de revisar si el proceso
constructivo del camino E.C. (Tancitaro-El Copetiro)-Apundaro, en el municipio de
Tancitaro, Michoacan, cumple con la normativa de la Secretaria de Comunicaciones y

transportes (SCT).

Lo anterior con el objeto de dar mayor certidumbre y certeza de que en dicha
obra se utilizaron los materiales con la calidad que marca la norma y que se asegure
que la inversion que se hizo en ese camino por parte del gobierno federal durara lo

establecido en el proyecto ejecutivo.



De primera instancia esta investigacion beneficiara a la poblacion de Apundaro
y a las poblaciones de los alrededores, pues es una zona dedicada a la agricultura,
principalmente cultivo de aguacate. En ese sentido, la construccion de este camino es
muy benéfico, ya que antes era un camino de terraceria y al ya estar pavimentado el

tiempo del recorrido disminuyd.

Se beneficia también la comunidad estudiantil de la Universidad Don Vasco
A.C., pues con esta investigacion tendria una mas en su acervo cultural, por ultimo,
pero no menos importante, se benefician los alumnos y exalumnos de la carrera de
Ingenieria Civil de la misma universidad, presente servira para sentar las bases de

referencia para una proxima investigacion de una indole similar.

Marco de referencia.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en la
encuesta intercensal de 2015, el municipio de Tancitaro tiene una poblaciéon de 31 100

habitantes.

Tancitaro es uno de los 113 municipios que conforma al estado de Michoacan
de Ocampo, ocupa el lugar 083 de acuerdo con los registros del INEGI; se localiza en

la regidn centro-occidente del mismo.

Tiene una extension territorial de 717.65 km? que equivalen al 1.21% de todo el
territorio estatal. Sus limites son al norte con el municipio de Uruapan y Periban; al

este con el municipio de Nuevo Parangaricutiro y la parte sur del municipio de Uruapan;



al sureste con el municipio de Paracuaro; al sur con el municipio de Apatzingan; al

oeste con el municipio de Buenavista.

Su territorio es accidentado y montafioso, ya que se encuentra en el eje
neovolcanico transversal y la Sierra Madre del Sur, teniendo varios cerros a su
alrededor, y a las afueras del municipio el volcan “Pico de Tancitaro”; el municipio de
Tancitaro la mancha urbana se encuentra a una altura promedio de 2080 m.s.n.m. es

perteneciente a la regidn hidrologica Balsas.

Su principal actividad econdmica es la agricultura, por la produccion

principalmente de aguacate en calidad de exportacion.



CAPITULO 1

ViAS TERRESTRES

El presente capitulo se refiere a las vias terrestres, se desarrollaran
principalmente los temas de los antecedentes de los caminos en México, elementos
que actuan en una carretera, principales elementos de disefio y las partes que
conforman una carretera, ademas se abordara un poco el tema de los pavimentos

flexibles y caracteristicas y propiedades de los suelos.
1.1.- Antecedentes histoéricos de la red carretera en México.

De conformidad con Mier (1987), la construccion de la red carretera inici6 en el
afio de 1925, detonando de este modo el impulso econdmico y desarrollo del pais.
ARos antes, en 1891, el 13 de mayo el presidente de la Republica, el general Porfirio

Diaz creo la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

Con la llegada del movimiento de la Revolucién Mexicana, en 1910, se produjo
en el pais una fuerte crisis y desde luego que por varios afios no se hizo intento alguno
por construir algo, ya que solo alcanzaba para solventar gastos sociales o de indole

politica.

En 1906, segun Mier (1987) se comenzaron a vender y circular los primeros
automoviles, fue tal el impacto que definitivamente se comenzd planear el desarrollo y

ejecucion de los primeros caminos entre 1918 y 1920.



Hoy en dia, en el sistema carretero de México coexisten diversas necesidades
que deben ser atendidas para que el transporte carretero siga cumpliendo con el papel

estratégico que le corresponde.

Por un lado, el importante patrimonio vial nacional debe ser conservado en
buenas condiciones, con objeto de protegerlo y asegurar que no genere sobre costos

de operacion a los vehiculos que hacen uso de él.

Por otro lado, el pais debe proseguir los esfuerzos para modernizar y extender
la red carretera pavimentada de altas especificaciones, a lo largo de la cual se mueve
la mayor parte de los flujos de pasajeros y carga en el territorio nacional, asi como
para ampliar la red de carreteras alimentadoras y caminos rurales, tarea que sigue
siendo fundamental para comunicar poblaciones aisladas y mejorar las perspectivas

de desarrollo de vastas regiones.

A partir de 1982 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes se encarga de
atender los asuntos relacionados con la red carretera en México, de acuerdo con Mier

(1987).

1.2.- Clasificacion de las carreteras en México.

Como lo dice la SCT, en el MPGC (2016), se clasifica a las carreteras o
vialidades con base en el transito promedio diario anual (TDPA) que circula por las

mismas. La SCT las clasifica como sigue:
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v' Tipo ET-A:

e ET2-A2: para un TDPA de 3,000 — 5,000 vehiculos.

e ET4-A4: para un TDPA de 5,000 — 20,000 vehiculos.

e ETN-AN: siendo n = 5 carriles de circulacion, para un TDPA = 20,000

vehiculos.

Para A4 y AN se debe de agregar un “S” al inicio, para diferenciar y sefalar

que los carriles de circulacidon son de cuerpos separados.

e Tipo B2: para un TDPA de 1,500 — 3,000 vehiculos.

e Tipo C: para un TDPA de 250 — 1,500 vehiculos.

e Tipo D: para un TDPA de 100 — 500 vehiculos.

1.3.- Velocidad de proyecto.

De conformidad con la SCT en el MPGC (2016), la velocidad de proyecto es la
velocidad minima a la cual pueden circular los vehiculos en un tramo de una carretera
o vialidad. En ese sentido, la velocidad permitida en dicho tramo es la que se usara
para el disefio de toda la carretera o vialidad con las caracteristicas que esta permita,

tales como pendiente maxima, radio de curvatura minimo, etc.

A continuacion, se muestran las velocidades permitidas segun la clasificacion

funcional de la vialidad, segun la SCT:

v' De 80 — 110 km/h para autopistas y vias rapidas.
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v" De 70 — 110 km/h para arterias.

v" De 60 — 100 km/h para colectoras.

v" De 50 — 80 km/h para locales.

v" De 30 — 70 km/h para brechas.

1.4.- Vehiculos de proyecto.

De acuerdo con el MDGC (2016) de la SCT el vehiculo es el medio de transporte

automotor que utiliza el usuario para transportarse de un lugar a otro con el fin de

cumplir un objetivo particular, y debido a esto, su influencia en el disefio del proyecto

geométrico de la vialidad es de suma importancia. Los vehiculos se clasifican de

acuerdo a su tipo, dimensiones y peso; a continuacion, se muestra la clasificacion

segun la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT):

AUTOBUS (B)
NUMERO DE | NUMERO DE
NOMENCLATURA EJES LLANTAS VEHICULO
B2 2 8 a “i

Imagen 1.1.- Clasificacion de vehiculos.

Fuente: NOM-012-SCT-2-2014.
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CAMION UNITARIO (C)

NOMENCLATURA "("‘522 0E "[’i‘f&%"‘ VEHICULO
c2 2 6 m
c3 3 810 :h
CAMION-REMOLQUE (CR)
NOMENCLATURA "("‘Eﬁzg DE ch;soe VEHICULO
o | [ T
=
C2-R3 5 18 m

Imagen 1.2.- Clasificacion de vehiculos.

Fuente: NOM-012-SCT-2-2014.

TRACTOCAMION ARTICULADO (T-S)

NOMENCLATURA

NUMERO DE
EJES

—————————————
NUMERO DE

LLANTAS

CONFIGURAC DEL
VEHICULO

T2-S1

10

T2-S2

14

T2-S3

18

T3-S1

14

T3-S2

18

T3-S3

s
fr—iis
S | =
[—]
s
[m—

Imagen 1.3.- Clasificacion de vehiculos.

Fuente: NOM-012-SCT-2-2014.
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TRACTOCAMION SEMIRREMOLQUE-REMOLQUE (T-S-R)

NOMERO DE | NOMERO DE CONFIGURACION DEL
NOMENCLATURA EJES LLANTAS VEHICULO
. Ty
s ° = TR

T2-51-R3 8 22 — —

T3-S1-R2 = 22 ['___'II'__%
T3-S51-R3 7 26 HL'._%
T3-S2-R2 7 26 m

nem o e o
sz : o [ —TY

-
T2-S2-S2 8 22 |
T3-52-S2 7 26 M
. . - e aks

Imagen 1.4.- Clasificacion de vehiculos.

Fuente: NOM-012-SCT-2-2014.

Es importante mencionar que esta clasificacion de la SCT esta actualizada al
2014 y no contempla los vehiculos mas pequefios y comunes, que invariablemente
son mayoria y hay mas en circulacion, afios atras, de acuerdo con Crespo (2012) la

misma SCT los clasificaba como sigue:
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V e

l fo WS

Ac CHrga =25 on
pu—

2 |:| S
- ——-

Imagen 1.5.- Clasificacion de vehiculos.

Fuente: Crespo; 2012: 54.

o rabdn, torton, trailer y full, respectivamente.

por una carretera o vialidad segun el tipo de vehiculo.

En resumen, de acuerdo al MDGC (2016) de la SCT, a cada una de las letras
mencionadas A, B, C, S, T o R se le agrega un numero que indica la cantidad de ejes
sencillos con los que cuenta esa parte de la unidad (en el caso de que fuese una unidad
compuesta). En ese sentido, los vehiculos mas comunes que transitan por la red
carretera del pais, el 99% del flujo vehicular esta cubierto por: A2, B3, C2, C3, T3S2 o

T3S3 y T3S2R4 a los cuales se les conoce como automovil, autobus, camion sencillo

La tabla 1.1 muestra los pesos maximos permitidos autorizados para transitar
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VEHCULO O CONFIGURACION| NUMERODE | NUMERO DE PESO BRUTO VEHCUWLAR((t)

VEHCULAR EJES LLANTAS ETyA B c D

B2 2.00 6.00 19.00 16.50 1450 | 13.00

B3 3.00 8.00 24.00 19.00 1700 | 16.00

B3 3.00 10.00 2750 23.00 2000 | 1850

B4 4.00 10.00 30.50 25.00 2250 | 21.00

c2 200 6.00 19.00 16.50 1450 | 13.00

c3 3.00 8.00 24.00 19.00 1700 | 16.00

Cc3 3.00 10.00 2750 23.00 2000 | 1850
CoR2 4.00 14.00 37.50 3550 NA NA
C3R2 5.00 18.00 4450 42,00 NA NA
C3R3 6.00 22.00 51.50 4750 NA NA
C2-R3 5.00 18.00 4450 41.00 NA NA
T2-51 3.00 10.00 30.00 26.00 2250 NA
T2-S2 4.00 14.00 38.00 3150 28.00 NA
T3-52 5.00 18.00 46.50 38.00 3350 NA
T3-S3 6.00 22.00 54.00 4550 40.00 NA
T2-S3 5.00 18.00 4550 39.00 34.50 NA
T3-51 4.00 14.00 3850 3250 28.00 NA
T2-51-R2 5.00 18.00 4750 NA NA NA
T2-51-R3 6.00 22.00 5450 NA NA NA
T2-S2-R2 6.00 22.00 54.50 NA NA NA
T3-51-R2 6.00 22.00 5450 NA NA NA
T3-51-R3 7.00 26.00 60.50 NA NA NA
T3-52-R2 7.00 26.00 60.50 NA NA NA
T3-S2-R4 9.00 34.00 66.50 NA NA NA
T3-S2-R3 8.00 30.00 63.00 NA NA NA
T3-53-S2 8.00 30.00 60.00 NA NA NA
T2-52-52 6.00 22.00 51.50 NA NA NA
T3-52-S2 7.00 26.00 58.50 NA NA NA

Tabla 1.1.- Peso bruto vehicular maximo permitido.

Fuente: NOM-012-SCT-2-2014.

1.5.- Elementos basicos de las carreteras.

“El proyecto geométrico de la carretera es la ordenacion y dimensionamiento de

los elementos visibles de la carretera. La ordenacion corresponde a la relacion de

estos elementos entre si y con respecto al terreno natural. EI dimensionamiento
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corresponde a la cuantificacion de los parametros que definen a cada uno de los
elementos. Estas dos caracteristicas, ordenamiento y dimensionamiento, se expresan
en planta, perfil y seccién, que corresponden a los llamados alineamiento horizontal,

alineamiento vertical y seccion transversal.” (MPGC; 2016: 24)

1.5.1.- Alineamiento horizontal.

De acuerdo con el MPGC (2016) de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, el alineamiento horizontal en una carretera corresponde al plano del eje
horizontal de la misma, es decir, la capa del nivel de las terracerias proyectada sobre
un plano horizontal, la cual, una vez terminada o una vez llegado a este nivel se le
llama linea sub rasante o simplemente subrasante y esta formada por tangentes y

curvas horizontales.

1.5.1.1.- Tangentes.

“Se llama tangente horizontal a la recta que une dos curvas horizontales
consecutivas; principia al final de la curva y termina al empezar la siguiente curva. Se
caracterizan por su direccion y longitud” (MPGC; 2016: 24). La direccion que debe de
llevar esta determinada por el angulo del azimut, medida en grados hacia la derecha,
entre una linea imaginaria con direccion norte-sur a partir de un punto al inicio de la
tangente y la tangente misma. Un punto cualquiera sobre la tangente es caracteristico

del alineamiento horizontal.
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1.5.1.2.- Curvas.

‘Las curvas horizontales son las que unen tangentes consecutivas del

alineamiento horizontal. Sirven para que los vehiculos cambien de direccién, de

manera que la fuerza centrifuga a que esta sujeto sea constante. Por esta razén su

forma es circular y pueden ser simples o compuestas y con o sin curvas espirales de

transicion” (MPGC; 2016: 24). A continuacién, se presentan los puntos caracteristicos

de una curva:

4.

L L

PUNTOS CARACTERISTICOS:
Pl Punio Interseccion Tangenies
PC Purio Comenzo cuna

PT Puntc Termino curve

PET Punio Sokee Tangente
PSST Punip Sobre Sub Tangente
PEC Punio Scbre Curva

0 Cenbo de la curve

Imagen 1.6.- Elementos de una curva horizontal.

Fuente: MPGC; 2016: 25.
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1.5.2.- Alineamiento vertical.

De la misma manera que en el alineamiento horizontal, el alineamiento vertical
estd compuesto por tangentes y curvas, de acuerdo con lo que menciona el MPGC
(2016) de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la diferencia consiste en
que estas curvas y tangentes corresponden al perfil de la carretera, es decir, a la

proyeccion sobre un plano vertical el desarrollo de la linea sub rasante.

La orografia y topografia de una carretera proyectada sobre el terreno influye
en gran medida y se ve reflejado en el alineamiento vertical, ya que si en un proyecto
ambicioso en donde la orografia es muy accidentada en un terreno montafioso y se
quiere conservar un alineamiento vertical con pendientes suaves que corresponden a
un terreno plano, se requiere la construccion de grades cortes y terraplenes o en su
defecto, la proyeccion de tuneles y viaductos elevando asi los costos y nivel de

dificultad para su construccion.

1.5.2.1.- Tangentes.

Partiendo de lo dicho en el MPGC (2016) de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, a las tangentes del alineamiento vertical también se les llama rampas,
su principal funcion es unir a las curvas verticales y se caracterizan por su longitud,
pendiente o inclinacion. Se le conoce como PIV al punto de interseccién entre dos

rampas.

En vias terrestres es necesario tener claros tres conceptos de pendiente:
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v" Pendiente minima: es la pendiente minima que existe en una carretera
que permita evacuar el agua que precipita, en cortes se puede manejar
una pendiente de 0.5 por ciento, esto en funcién de la longitud del corte

y la cantidad de precipitacion que predomine en la zona.

v Pendiente maxima: es la pendiente maxima que se permite en el
proyecto de la carretera, estad dada en funcion de la clasificacion de
servicio de la carretera con base en las normas de la SCT, ya
mencionadas anteriormente en este capitulo. Esta pendiente se debe de
usar en la menor medida en todo el trazo del proyecto, si lo permite la

configuracion orografica de la zona.

v" Pendiente gobernadora: “es la pendiente uniforme con que se pueden
unir dos puntos obligados de la carretera. Un punto obligado es aquel
seleccionado por el proyectista, para fines de control, por el que
necesariamente tienen que pasar los alineamientos. La linea en planta
que resulta del uso de esta pendiente, conocida coloquialmente como
linea a pelo de tierra es muy util para definir el alineamiento horizontal en
las primeras etapas del proyecto y se selecciona en funcion de la
jerarquia de la red y del tipo de carretera, asi como de las caracteristicas
del transito y de la configuracion del terreno. Su valor 6ptimo corresponde
a la que minimiza el costo total de la carretera, representado por la suma
de costos de construccidn, de conservacion y de operacion de los
vehiculos; pero considerando los atributos de seguridad y proteccion

ambiental.” (MPGC; 2016: 36)
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De acuerdo a la clasificacion de la carretera a proyectar, las pendientes maxima

y gobernadora no deben superar los siguientes valores:

Carreteras Tipo A
Tipo de Pendiente 90 Pendle:(t)% Maxmerno
Terreno Gobernadora km/hr km/hr km/hr
Plano - 4% 3% 3%
Lomerio 3% 5% 4% 4%
Montanoso 4% 6% 6% 5%

Tabla 1.2.- Pendientes gobernadora y maxima en una carretera tipo A.

Fuente: MPGC; 2016: 36.

Carreteras Tipo B

. . Pendiente Maxima
Tipo de Pendiente 70 30 90
Terreno Gobernadora km/hr km/hr km/hr 100 km/hr {110 km/hr
Plano - 5% 4% 4% 3% 3%
Lomerio 4% 6% 5% 5% 4% 4%
Montainoso 5% 7% 7% 6% 6% 5%

Tabla 1.3.- Pendientes gobernadora y maxima en una carretera tipo B.

Fuente: MPGC; 2016: 36.
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Carreteras Tipo C

Tipo de

Pendiente

Pendiente Maxima

50 60 70 80 90 100 110
T Gob d
erreno obernadora km/hr | km/hr | km/hr | km/hr | km/hr | km/hr | km/hr
Plano - 7% 7% 7% 6% 6% 5% 4%
Lomerio 6% 9% 8% 8% 7% 7% 6% 5%
Montafoso 8% 10% 10% 9% 9% 8% 7% 6%
Tabla 1.4.- Pendientes gobernadora y maxima en una carretera tipo C.
Fuente: MPGC; 2016: 36.
Carreteras Tipo D
. . Pendiente Maxima
Tipo d Pendient
Tclar:'l?en?) Go§2r:;rc‘ioera 30 40 50 60 70 80 290
km/hr | km/hr | km/hr | km/hr | km/hr | km/hr | km/hr
Plano - 8% 7% 7% 7% 7% 6% 6%
Lomerio 7% 1% 11% 10% | 10% | 9% 8% 7%
Montafoso 9% 16% 14% 12% | 12% | 11% | 10% 9%

Tabla 1.5.- Pendientes gobernadora y maxima en una carretera tipo D.

Fuente: MPGC; 2016: 36.

1.5.2.2.- Curvas verticales.

Tienen como objetivo ser la union entre dos tangentes en funcion de la

pendiente y longitud de cada una. Segun el MPGC (2016) de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes, las curvas verticales pueden ser en forma de cresta si

son convexas y columpio si son concavas.
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a1 x
)

PUNTOS CARACTERISTICOS:
= Comienzo curva

= Terminacon cuve

psy Punic scbre curva vertcal
PARAMETROS:

D. Be~denis de entada

D, Perderte de saids

L Longiud decune
K Varecondelongiud  K=LA

-
- l -
1 ! e
B.E_HTQS[ELACURVAVERM&
o . e X Dstancia del PCV 8 un PSV
Zo Bevacon del PCY
P Pendente en un PSY P-R-A(-I:L)
(12 .
p' Pendente cuenda a PSV P (»1 ][}”+P)
E Exieena E-AL/8
A Dfesncia de pendenies 45 - (-Pj) F Fleche FaE
? AY” - ﬁ
r Desvacion a un PSV 2L '’ 2

Zy EBlevacion de un PSV
Ze-2+(n-5f ¥

Imagen 1.7.- Elementos de una curva vertical.

Fuente: MPGC; 2016: 41.
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1.5.3.- Seccion transversal.

“Es la proyeccioén de la carretera sobre un plano vertical normal al alineamiento
horizontal. De acuerdo con la posicién del alineamiento vertical con relacién al terreno
natural, hay tres tipos de seccion: en corte, en terraplén o en balcon, la cual tiene una

parte en corte y otra parte en terraplén.” (MPGC; 2016: 46)

Dependiendo del tipo de carretera, las caracteristicas de la seccion transversal
pueden variar, por ejemplo, las autopistas y algunas carreteras tienen los sentidos de
circulacién separados, es decir, un cuerpo para ir en una direccién y otro para ir en la
direccidén contraria por lo cual, las secciones transversales varian para cada sentido
de circulacién. Por otro lado, algunas otras carreteras tienen un cuerpo para los dos
carriles de circulacién, en ese sentido, tendran solo una seccion transversal. Las
secciones transversales se dibujan a cada veinte (20) metros, con el objetivo de
calcular los volumenes del movimiento de tierras y acotar notas especificas para el

proceso constructivo. Lo anterior de acuerdo con el MPGC (2016) de la SCT.

Derecho de via

€
I
Cero
/ - Ancho della corona -

Eonacuneia g, Ancho del | Ancho del
A, ~— _ _acotamiento acotamiento |
s\ ~— '~———————='=——Ancho della calzada |
%\ RN
EAN » \
% Ancho de - |
® la cuneta e TR Hombro
[ % . Bombeo Bombeo i
S I e —— —_— e
e “~ Hombro I
‘B\"ée\?
o™ 3
%
— — %>
%

Cero

Imagen 1.8.- Seccién de carretera de dos carriles.

Fuente: MPGC; 2016: 46.
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A Derecho de via p
Ancho de la corona
Ancho Ancho
v GCero acotamiento — % acotamiento
\ T — P interno 1 interno
\\ /‘77-.\ l{ — |
SN T [ P T O
\ ~ .. Ancho | Ancho
Contracuneta ‘\’@: acotamiento Ancho faja acotamiento
A extemo  —. separadora externo
\r; , Ancho Ancho
\& de calzada- _ | de calzada
\ ~— ! Hombro
\ 5 Hombro -~ - v
\‘u v Bombeo N n beo 1 ,;/
\ — N\ (,0
V — —— N %
~ X7
Foret Ancho de calzada — NCN
Ancho de N _ ‘?q%
cuneta ~ /}_ -
/ Cero

Imagen 1.9.- Seccidén de carretera de cuatro carriles dividida.

Fuente: MPGC; 2016: 47.
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Imagen 1.10.- Seccion de carretera de cuatro carriles separada.

Fuente: MPGC; 2016: 47.
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1.6.- Elementos que conforman la estructura de un pavimento.

“Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de materiales
apropiados, comprendida(s) entre el nivel superior de las terracerias y la superficie de
rodamiento, cuyas principales funciones son las de proporcionar una superficie de
rodamiento uniforme, de color y textura apropiados, resistente a la accién del transito,
a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales, asi como de transmitir
adecuadamente a las terracerias los esfuerzos producidos por las cargas impuestas

por el transito.” (Rico Rodriguez y Del Castillo; 1993: 99)

Entonces, un pavimento lo constituyen el terreno natural, el terraplén o corte, la
subrasante y las diferentes capas de mejoramiento, que son: sub-base, base y la

carpeta asfaltica en el caso de los pavimentos flexibles.

En la actualidad, existen varios tipos de pavimentos, que dependiendo del tipo
de vialidad y el flujo de transito que circula por la misma, hay un tipo de pavimento

adecuado para la solicitacién destinada.

v Pavimento Flexible.

v Pavimento rigido.

Para fines de esta investigacién, se hablara de manera mas detallada sobre el

pavimento flexible.
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1.6.1.- Subrasante.

Esta capa es considerada la cimentacidon del pavimento, puede ser el mismo
terreno natural, cuando éste tiene buenas propiedades y caracteristicas que se lo
permitan, de lo contrario, esta capa debe ser de material seleccionado mejorando el
suelo, cabe destacar que si se opta por esta solucién la capa debe de tener un minimo

de 30 cm.

Esta capa debe resistir las cargas del transito que se producen en la superficie
de la estructura del pavimento, esto sin sufrir deformaciones o dafios, durante el

periodo para el cual fue disefiado.

Otras funciones de la subrasante segun Olivera (2009), son:

v Distribuir correctamente las cargas impuestas en la mayor superficie

posible de manera uniforme.

v Que el material fino plastico que forma el terraplén, deformen el

pavimento.

v' En terracerias, cuando los terraplenes estan formados por pedraplen

(roca), absorban el pavimento.

v’ Evitar que las imperfecciones de los cortes se reflejen en el pavimento.

v Uniformizar y economizar espesores de toda la estructura del pavimento.
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1.6.2.- Sub-base.

Es la capa que se encuentra entre la base y la subrasante, esta capa es
necesaria cuando la capacidad de soporte de la subrasante no es elevada, ademas se
coloca con el objetivo de preparar una superficie para recibir la base y poder manejarla,

acomodarla y compactarla.

También es importante que cumpla una funcién drenante, para que el agua fluya
y que no ascienda por capilaridad, por esto, el material empleado en esta capa debe
ser libre de finos, usualmente se coloca material granular cribado o de trituracion

parcial.

1.6.3.- Base.

Es la capa que se encuentra debajo de la carpeta, y es la que recibe las cargas
y esfuerzos producidos por la misma capa superior de acuerdo con Olivera (2009);
para transito medio y ligero se suelen usar bases granulares; pero para transito pesado
se usan bases cementadas, esto es, materiales granulares adicionadas con algun
aglutinante, que haga la funcioén de unir las particulas granulares y obtener una mayor

resistencia.

1.6.4.- Carpeta asfaltica.

Es la capa que esta en contacto con los vehiculos y que soporta las cargas de
estos, y que las transmite a las demas capas, en condiciones de trafico intenso el

espesor puede llegar a ser considerable.

Se construyen con concretos hidraulicos o con mezclas asfalticas en frio o en

caliente, denominandose asi, concretos asfélticos; a estos, se les puede agregar
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alguna sustancia que modifique alguna de sus propiedades fisicas o quimicas. Las

cuales reciben el nombre de emulsiones.

Esta ultima capa de la estructura del pavimento, como tal, cumple diversas

funciones:

v

Proporciona una superficie de rodamiento segura, cobmoda y transitable,

con las caracteristicas y propdsitos para los que fue disefiado.

Resistir el transito que fue previsto en el disefio y que los esfuerzos

producidos no lleguen a tocar la capa de subrasante.

Que sea capaz de resistir el intemperismo y otros factores naturales

normales de la zona.

Capacidad de reflexidén, caracteristica importante para la conduccién
nocturna, también se auxilia con el sefalamiento tanto vertical como

horizontal, pero la superficie debe de tener esta capacidad por si sola.

Drenaje superficial rapido, se debe evitar el acuaplaneo entre la
superficie del pavimento y los neumaticos de los vehiculos, por esto, el

agua que escurre por la superficie debe de salir lo mas rapido posible.

1.7.- Factores que afectan el comportamiento de los pavimentos.

En el disefio de cualquier pavimento, se deben tomar en consideracion varios

factores que determinan la vida util de éste, y desde luego tiene que ser la opcion mas

favorable, mas economica y duradera. En la actualidad los pavimentos se disefian para
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una vida util de 15 a 40 afos. Dependiendo del pavimento, si es flexible involucra
trabajos de conservacion periodicas, que, a largo plazo es otro costo que se tiene que
considerar; al igual los pavimentos rigidos, también involucran que se hagan trabajos

de conservacion, pero la ventaja de estos es que no son tan minuciosos.

Para el disefo de los pavimentos, existen varios métodos desarrollados por
instituciones que determinan el espesor de las capas de la estructura del mismo, en

los cuales se toman distintos criterios para el disefo, algunos de estos son:

v Efectos del medio ambiente: aun no es suficientemente importante por
algunos métodos para tomarlo en cuenta en el disefio. Pero normalmente
suele estar relacionado con las propiedades y caracteristicas de los
materiales, que se utilizan en la construccién de las capas del pavimento
y partes de un camino o vialidad. Se estudia el comportamiento de estos

bajo condiciones de temperaturas, intemperismo y humedad.

v Caracteristicas y propiedades de los materiales: como ya se mencioné
en el inciso anterior, el estudio de estos es parte fundamental para
determinar la estructura de un pavimento. En los materiales que se
emplean para la cimentacién de los pavimentos, depende del transito
para la cual se disefia, y se utilizan los criterios de la capacidad de

soporte o resistencia al esfuerzo cortante.

v' Efectos del transito: es sin duda, el principal factor que determina el
disefio de un pavimento, pues sobre esta misma se supone transitaran

los vehiculos. Debido a esto, se disefia el espesor de las capas que

30



conformaran de acuerdo al peso por eje que transitara por el carril,
partiendo de un estudio realizado o un aforo vehicular para determinar el

tipo y volumen de trafico que transitara por la via a disenar.

Factores econdmicos: si bien es cierto, una obra se supone debe de ser
lo mas econdmica posible, pero en la mayoria de las ocasiones ninguna
coincide con el presupuesto inicial, debido a que durante la ejecucidn de
los trabajos ocurren incidentes o detalles que no se presupuestaron o por
la falta de planeacion y por lo regular el costo aumenta. Debido a esto,
algunas quedan deficientes o inconclusas, sin preparacion para posibles
actualizaciones; o, por el contrario, se concluyen, pero con un

funcionamiento defectuoso.

1.8.- Concepto de pavimento flexible.

Como se menciona anteriormente en este capitulo, un pavimento esta formado

por varias capas de materiales previamente seleccionados para transmitir esfuerzos

generados por el trafico en la superficie de rodamiento; en los pavimentos flexibles la

superficie de rodamiento esta hecha de una carpeta asfaltica; “las cargas de los

vehiculos hacia las capas inferiores se distribuyen por medio de las caracteristicas de

friccion y cohesion de las particulas de los materiales; y la carpeta asfaltica se pliega

a pequenas deformaciones de las capas inferiores sin que su estructura se rompa’

(Olivera; 2009: 7). En ese sentido, un pavimento flexible se forma a partir de las
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siguientes capas: carpeta asfaltica, base y sub-base, las cuales se sobreponen a la

capa subrasante.
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Imagen 1.11.- Capas que forman un pavimento flexible.

Fuente: Olivera Bustamante; 2009: pag. 7.

1.8.1.- Caracteristicas fundamentales de un pavimento flexible.

Las caracteristicas de un pavimento flexible de acuerdo a lo que dice Rico

Rodriguez y Del Castillo (1993), son las siguientes:

v’ La resistencia estructural: tomando como base la mecanica de suelos, se
sabe las deformaciones que se producen en el suelo se atribuye
principalmente a los esfuerzos cortantes que se producen al someterlos
a una carga; en ese sentido, como ya se dijo, la principal funcion de un
pavimento es la de transmitir las cargas al suelo, y en un pavimento
cualquier punto de su superficie esta sometido a esfuerzos cortantes y

normales generadas por el transito de vehiculos lo que conlleva a un
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deterioro del mismo en funcion del tiempo y otros agentes modificantes

ajenos al transito.

La deformabilidad: en los pavimentos las deformaciones son muy
importantes dado que estan ligadas directamente con los estados de falla
y propiedades de los materiales que conforman el mismo. Debido a esto,
en un pavimento se producen deformaciones elastica y plasticas, por un
lado las deformaciones elasticas se producen cuando sobre el pavimento
existe una carga, éste la absorbe y transmite al suelo, se produce la
deformacion pero al retirar la carga la estructura del pavimento regresa
a su forma original; por otro lado las deformaciones plasticas son
aquellas cuando sobre el pavimento existe una carga y de la misma
forma, éste la absorbe y la transmite al suelo, se produce la deformacién
y al retirar la carga la estructura del pavimento no regresa a su forma
original debido a esto un pavimento deformado comienza a fallar y

deteriorarse con rapidez.

La durabilidad: en el disefio de un pavimento, es muy dificil determinar la
durabilidad de éste, debido a la intervencion de factores sociales,

meteoroldgicos econdmicos y constructivos.

El costo: de manera general, como en cualquier obra de ingenieria los
costos son de suma importancia, el saber ;Cuanto costara la obra?
Marca la pauta para saber si en términos econdmicos, hacer mas con
menos, cumplira con las funciones para las cuales es destinada. Para
determinar el costo de un pavimento, lo primero es determinar el tipo de

33



pavimento a utilizar, el pavimento rigido tiene la ventaja de que casi no
se gasta en la conservacion, pero para su construccion el costo es
elevado; en el caso de los pavimentos flexibles el caso es inverso,
demandan poco gasto de construccion, pero se eleva el costo en la
conservacion. En ese sentido, al momento de realizar el disefio de un
pavimento se deben analizar la disponibilidad de los materiales, ¢ qué tan
accesibles son?, y ademas de analizar minuciosamente los trabajos a

realizar durante todo el proyecto.

Los requerimientos de la conservacion: en los pavimentos flexibles,
existen varios factores que determinan la vida util de éste y los trabajos
de conservacion que requerira durante su ciclo. Estos factores son: la
calidad y propiedades de los materiales, factores climaticos, el transito y

cargas al cual estara sometido, el drenaje y subdrenaje del mismo, etc.

La comodidad: en el desarrollo o actualizacion de un camino o vialidad,
la seguridad de los que transitan es primordial; existen ademas otros
factores que determinan el desarrollo de éste, como son: la estética y su
entorno, debe de estar en sintonia, conjugar la forma y espacio de la
arquitectura a su alrededor y el impacto que el camino o vialidad vaya a
generar en las personas que lo transitan, y en mayor o menor medida

generan un impacto social y ambiental.
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1.8.2.- Productos asfalticos.

“Los asfaltos son componentes naturales de muchos petroleos en los cuales se
encuentran disueltos y su historia data de hace mas de 5 mil afios.” (Crespo; 2012:

235)

Atendiendo a su procedencia, y de forma simplificada, los materiales asfalticos

pueden clasificarse en dos grandes grupos:

v" Productos naturales.

v" Productos manufacturados.

Entre los primeros se encuentran principalmente los asfaltos naturales y las
rocas asfalticas, y entre los segundos, los mas importantes en la técnica de
pavimentacion, estan los cementos asfalticos, los asfaltos rebajados o fluidificados y

las emulsiones.

Bajo la denominacién de asfaltos naturales o nativos, se conoce una amplia
gama de productos con base asfaltica que existen en la naturaleza y de los que pueden

obtenerse, sin necesidad de destilacion, aglomerantes para pavimentos.

Los asfaltos naturales se han formado por un fendbmeno de migracién de
determinados petréleos naturales hacia la superficie terrestre, a través de fisuras y
rocas porosas, seguido o combinado con una volatilizacion de sus componentes mas
ligeros y la consiguiente concentracion de los compuestos asfalticos ya existentes en
el mismo; algunos se encuentran en estado bastante puro formados casi

exclusivamente por sustancias hidrocarbonadas con poca materia mineral, aunque lo
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mas usual es que estén mezclados con sustancias minerales en mayor o menor

proporcion.

1.8.2.1.- Cemento asfaltico.

El asfalto o cemento asfaltico (CA), es el ultimo producto rescatable del
procesamiento del petréleo, a temperatura ambiente es duro y color café obscuro
segun Olivera (2009). Los cementos asfalticos son asfaltos obtenidos del proceso de

destilacion del petroleo para eliminar solventes volatiles y parte de sus aceites.

Para utilizar el cemento asfaltico en los trabajos de pavimentacién, es necesario
fluidificarlo mediante calentamiento a elevadas temperaturas. Para mezclarse con
productos pétreos y hacer concreto asfaltico y poderse utilizar para la creacion de una
carpeta asfaltica, el CA debe de calentarse a 140 °C, por esta razdn se necesita una

planta para calentar el CA.

1.8.2.2.- Asfaltos rebajados.

Asfaltos rebajados o fluidificados son mezclas de cemento asfaltico con
fracciones ligeras del petroleo. EI cemento asfaltico se diluye con gasolina, diésel y
aceites obtenidos a partir de la refinacion del petréleo, esto con la finalidad de hacer

mas fluido el CA y poder trabajarlo a temperaturas menores.

Estas fracciones se denominan generalmente solventes o disolventes. Cuando

el solvente es del tipo nafta o gasolina se obtienen los asfaltos rebajados de fraguado
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rapido (FR). Si el solvente es semejante a la kerosina se obtienen los asfaltos
rebajados de fraguado medio (FM), el tipo de asfalto rebajado esta constituido por los
asfaltos de fraguado lento (FL), los cuales contienen cemento asfaltico y aceites

ligeros.

1.8.2.3.- Emulsiones asfalticas.

“Cuando el asfalto es separado en particulas microscopicas, llamadas micelas
y dispersadas en agua con un agente quimico emulsor se convierten en una emulsion
asfaltica donde las moléculas del agente emulsor rodean a las micelas. En la practica,
cuando se emplean las emulsiones, el agua se evapora quedando el agente emulsor

retenido en el asfalto.” (Crespo; 2012: 249)

Se clasifican de acuerdo a su velocidad de rompimiento (rapido, medio y lento,
estables y super estables) y al contenido de cemento asfaltico en su masa (del 50 al

70%).

1.8.3.- Tipos de fallas en pavimentos flexibles.

Partiendo de lo dicho por Olivera (2009), los pavimentos flexibles estan sujetos

a dos tipos de fallas: estructurales o funcionales.

Por un lado, la falla estructural indica un dafo en la estructura del pavimento,
destruccion total o parcial, causado por el transito al que es sometido, si el transito es

mayor y ha llegado a su vida util de disefio, cumplié cabalmente con su objetivo; al

37



contrario, si el pavimento no ha cumplido con su vida util y existe alguna falla, ésta se
debe al mismo factor en combinacion con una capa de rodamiento muy delgada, mal

drenaje o mala compactacion de toda su estructura.

Una falla funcional, es cuando en el camino o vialidad existen deformaciones
plasticas en la superficie de rodamiento, no afectan en nada la transitabilidad del
mismo, pero pueden estar permitidas o no dependiendo del tipo de camino o vialidad

y el grado de la falla.

Otros tipos de falla son:

v Superficie de rodamiento lisa: se debe a un exceso en la proporciéon de

asfalto en el riego de liga, mezcla asfaltica o en el riego de sello.

v' Deformaciones transversales ritmicas: son deformaciones en la
superficie de rodamiento, se deben a las vibraciones y esfuerzos
tangenciales que provoca el transito vehicular, todo esto debido a una

base mal cementada.

v' Presencia de calaveras: son malformaciones o huecos que aparecen
sobre la superficie de rodamiento debido a la utilizacion de materiales de
baja calidad en la base, carpetas con bajo contenido de asfalto o a que
se sobrepuso una carpeta nueva sobre una antigua que tenia las mismas

malformaciones y por lo tanto estas se reflejaron en la nueva.

v' Baches: es cuando se desintegra la carpeta y la capa de base en
conjunto, debido a una mala calidad de los materiales utilizados, falta de

compactacion y presencia de agua en las capas inferiores por la
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aparicion de calaveras en la superficie y que no se trataron

correctamente.

v Agrietamiento en forma de piel de cocodrilo o mapeo: los materiales que
se utilizaron para la carpeta son de mala calidad o esta fue construida
sobre otra carpeta que ya presentaba problemas de agrietamiento o

sobre una base mal colocada.

v' Corrimiento de la carpeta: aparece cuando se usa cemento asfaltico de
baja calidad, por exceso de asfalto o por usar asfalto blando en zonas

donde predominan temperaturas altas.

1.8.4.- Conservacion de pavimentos flexibles.

La construccion de un camino o una vialidad con pavimento flexible debe de ser
capaz de resistir el transito vehicular para el cual fue disefiado y haciendo los trabajos

de conservacion normal debe cumplir con la vida util para la que se proyecto.

El mantenimiento normal o la conservacion rutinaria para un tramo de un camino
o vialidad en donde no sufra de agrietamientos o deformaciones excesivos, solo

consiste en riegos de sello cada tres afos si se utilizan materiales de buena calidad.

Si la superficie esta lisa se debe de raspar con la motoconformadora o de ser
posible calentar la superficie con sopletes especiales acoplados a un camion,
enseguida poner el riego de sello, esto para que haya adherencia entre la capa nueva

y la anterior.
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Dentro de estos trabajos de rutina se consideran los trabajos de bacheo, en los
cuales se pueden utilizar mezclas de asfalto en caliente o en frio, también estan
consideradas las renivelaciones solo en tramos donde no se hayan hecho trabajos
importantes, y desde luego también se contemplan los trabajos de sefialamiento
horizontal, por ejemplo, pintar las lineas en la superficie de rodamiento que marcan el

l[imite de los carriles.

1.9.- Concepto de suelo.

De acuerdo con Juarez Badillo y Rico Rodriguez (2005), el concepto de suelo
puede variar indefinidamente, segun el campo de estudio. Por ejemplo, para los
geologos, el suelo es aquel material que se encuentra en el lugar que se ha
determinado a estudiar, que tiene las caracteristicas que alli se encuentren, y puede
ser afectado por la materia organica cercana. Para el ingeniero civil, este concepto
puede llegar a ser errado, pues un suelo es, todo material terroso que se encuentre en
un lugar, con caracteristicas fisicas y quimicas particulares, y que puede ser residual

o transportado segun sea el caso.

Por su parte, Rico Rodriguez y Del Castillo (2005) mencionan que un suelo es
aquel conjunto de minerales, resultado del intemperismo y factores quimicos que

transformaron a rocas ya existentes.

Estos mismos autores mencionan dos propiedades muy importantes que

caracterizan a un suelo, y que cualquier persona en el ambito ingenieril debe conocer:
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e El conjunto esta definido vectorialmente, es decir, actuan fuerzas horizontales
y verticales; con esto se sabe que los cambios verticales de las propiedades
ocurren mucho mas rapido que los horizontales.

e El suelo, debido a su composicion, puede contener agua, ya sea en menor o
mayor cantidad, y si se le encuentra en suficiente cantidad, provoca una
distribucion de presiones continua. El agua no forma poros asilados, sino que
llena los huecos formando una “masa” continua intercomunicada que contiene

al mineral en su interior.

1.9.1.- Agentes generadores.

De acuerdo con Juarez Badillo y Rico Rodriguez (2005), la superficie terrestre
siempre es afectada por la accion del agua y el aire principalmente, y cuyos medios
pueden ser diversos. Para la cuestidén de estudio, se han generalizado estos ataques

en dos grupos: desintegracion mecanica y descomposicion quimica.

En cuanto a desintegracion mecanica se refiere, se puede hablar de la
intemperizacion de la roca a los agentes fisicos como lo son cambios bruscos de
temperatura, congelacion del agua dentro de las grietas de las rocas, efectos de las
plantas u organismos, etc. Estos fendmenos, generalmente producen arenas, y solo

en muy raras ocasiones arcillas o limos.

La descomposicion quimica engloba todos aquellos agentes que atacan a las
rocas, afectando y cambiando su composicion mineraldgica, asi como su composicion

quimica. El principal agente quimico que ataca a las rocas, es, por obviedad, el agua.
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Las formas mas comunes de ataque en que el agua interviene son la oxidacién, la

hidratacion y la carbonatacion.

“Los suelos deben, pues, su origen a una tal variedad de causas que excede
todo poder de descripcion detallada. El resultado de este concurso de causas, €s una
inmensa diversidad de tipos de suelo resultantes. También debe notarse que su
formacion ha ocurrido a través de las Eras Geoldgicas, tal como sigue ocurriendo hoy;
en consecuencia, el hombre es completamente ajeno a la génesis del suelo: solo le
toca manejarlo, tal como la naturaleza se lo presenta.” (Juarez Badillo y Rico

Rodriguez; 2005: 35)

1.9.2.- Suelos transportados y residuales.

Como ya se conoce, un suelo puede ser residual o transportado, esto segun del
lugar donde se les encuentre. Los suelos residuales son aquellos que permanecen en
el lugar en donde fueron formados, mientras que los suelos transportados son aquellos
que debido a los agentes fisicos fue trasladado de su lugar de formacion al lugar en

donde se encuentren.

Segun Rico Rodriguez y Del Castillo (2005) la composicion interna de un suelo
transportado y uno residual es evidentemente diferente. En un suelo residual, aunque
es afectado por agentes quimicos y fisicos variables, se tienen rastros, aunque sean
muy lejanos, de la roca madre, mientras que en un suelo transportado las
caracteristicas son basicamente gobernadas por la deposicion y en ningun momento

por los componentes originales de la roca.
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Juarez Badillo y Rico Rodriguez (2005) mencionan que en la naturaleza hay
cientos de agentes transportadores de suelo, como lo pueden ser el aire, glaciares, la
gravedad, aguas superficiales, mares, etc., y que en muchos casos pueden actuar

combinadas.

Hablando de los suelos transportados, el agua y el viento son los dos factores
mas comunes como ya se menciono anteriormente. Estos mismos autores dicen que
en el caso de los rios, estos son un gran agente transportador de suelos, los cuales
llevan el material gracias a la velocidad de la corriente, por consiguiente, se puede
decir que a medida que la velocidad disminuye, la capacidad de acarreo lo hace de
igual forma, por lo que en las partes cercanas al inicio de un rio se encuentran los
suelos mas gruesos, y en los depdsitos cercanos a las desembocaduras se encuentran

lo mas finos.

El viento es capaz de transportar suelos muy finos como arcillas, hasta arenas
gruesas; estos arrastres pueden llegar a ser de varios kildbmetros. Debido al viento,

suelen darse la formacion de dos suelos: los médanos y el loess.

En cuanto a loess se refiere, es un conjunto de arenas finas, mezcladas con
finos, que se estructuran de forma abierta, y ciertamente cohesiva. Los suelos
meédanos, son la acumulacion de una arena suelta que, al no viajar a grandes alturas,
fue retenida por algun obstaculo, formado en la superficie del terreno de forma natural.

Los médanos suelen ser arenas cuarzosas, con algo de mica.
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“En general, un suelo transportado queda descrito por un “perfil estratigrafico”,
que resalte la secuencia de colocacion y el espesor de sus estratos.” (Juarez Badillo y

Rico Rodriguez; 2005: 36)

1.9.3.- Fases del suelo.

De acuerdo con Juarez Badillo y Rico Rodriguez (2005), un suelo se compone
de tres fases, la sélida, la liquida y la gaseosa. Cuando se habla de la fase sélida, se
refiere a todos los minerales que componen el suelo; la liquida esta compuesta por
agua, libre generalmente, aunque en algunas ocasiones el suelo puede contener
algunos otros fluidos de menor importancia; la fase gaseosa se comprende
generalmente por aire, aunque el suelo en ocasiones puede contener gases tales
como vapores sulfurosos, anhidridos, etc. La capa viscosa del agua que se encuentra
entre la fase sodlida y liquida, se incluye en esta ultima ya que, si el suelo es sometido

a un gran secado tiende a desaparecer.

En general, la fase sélida de suelos, compone el volumen de sélidos de una
muestra de suelo, mientras que la fase liquida y gaseosa comprenden el volumen de

vacios que hay en un suelo.

Cuando todos los poros de un suelo estan llenos de agua, se dice que el suelo
es totalmente saturado, por ende, se manejan solo dos fases: la sélida y la liquida. Por
lo general los suelos que se encuentran por debajo de algun manto freatico son

completamente saturados.
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Imagen 1.12.- Esquema de una muestra de suelo.

Fuente: Juarez Badillo y Rico Rodriguez; 2005: 53.
Donde:
Vm = Volumen total de la muestra de suelo (volumen de la masa).
Vs = Volumen de la fase soélida de la muestra (volumen de sdlidos).
Vv = Volumen de los vacios de la muestra del suelo (volumen de vacios).
Vw = Volumen de la fase liquida contenida en la muestra (volumen de agua).
Va = Volumen de la fase gaseosa de la muestra (volumen de aire).
Wm = Peso total de la muestra del suelo (peso de la masa).
Ws = Peso de la fase sélida de la muestra (peso de los sélidos).

Wy = Peso de la fase liquida de la muestra (peso del agua).
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Wa = Peso de la fase gaseosa de la muestra, convencionalmente considerado como

nulo en la mecanica de suelos.

Para comprender de manera adecuada las fases del suelo, y asi, poder hacer
un correcto analisis del suelo y poder interpretar los resultados, es muy importante
entender las siguientes relaciones fundamentales que Juarez Badillo y Rico Rodriguez

(2005) mencionan:

a) Relacion de vacios o indice de poros: es la relacion entre el volumen de vacios

y volumen de solidos de un suelo:

Vv

62%

“La relacién puede variar teéricamente de 0 (Vv=0) a « (valor correspondiente
a un espacio vacio). En la practica no suelen hallarse valores menores a 0.25 (arenas
muy compactas con finos) ni mayores de 15, en el caso de algunas arcillas altamente

compresibles.” (Juarez Badillo y Rico Rodriguez; 2005: 54)

b) Porosidad: es la relacion entre el volumen de vacios de un suelo y el volumen

de su masa; se expresa como porcentaje:
Vv
n(%) = —x100
Vm

Estos valores pueden ir desde 0, el valor ideal pues se trata de un suelo con
solo fase solida (sin vacios) hasta 100, el cual seria un espacio vacio. En la realidad,

estos valores oscilan entre el 25% y el 90%.
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c) Grado de saturacion: se refiere a la relacién que hay entre el volumen de agua

y el volumen de vacios, se expresa como porcentaje:

Vw
GW(%) = WX1OO

Puede ir de 0 a 100 (suelo seco a completamente saturado respectivamente).

d) Contenido de agua: es la relacion que hay entre el peso del agua de la muestra

entre el peso de la fase solida del mismo, y suele expresarse en porcentaje:
@) = ¥ 100
w7 ) = Ws X

Varia tedricamente desde 0 hasta .

e) Grado de saturacion de aire: a comparacion con las relaciones anteriores, esta
es de escasa importancia, y se define por la relacion que hay entre el volumen

de aire entre el volumen de vacios de la muestra; se expresa como porcentaje:

Va
Ga(%) = %xmo

1.10.- Clasificacion de los suelos.

A lo largo del tiempo, se han buscado diferentes métodos o alternativas para la
clasificacion de los suelos pues, en el ambito ingenieril el conocimiento de las
propiedades y caracteristicas que componen un suelo son de vital importancia para la

realizacion de infinidad de obras.
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Juarez Badillo y Rico Rodriguez (2005) mencionan que si bien, con el paso del
tiempo se fueron buscando diferentes métodos para la clasificacion de suelos, estos

mismos debian estar precedidos por estudios anteriores.

La clasificacion de suelos, como se conoce actualmente, se debe en gran parte
a los estudios realizados por el doctor A. Casagrande, quien fue el primero en

encontrar un sistema adecuado para las necesidades que el campo requeria.

Fue en 1942, cuando A. Casagrande publico su estudio “Sistema de
Clasificacion de Aeropuertos”, claro esta que lo llamé asi por estar enfocado a este

tipo de obras.

Este sistema, acepta que el suelo esta regido también por las caracteristicas
mecanicas y fisicas del material que pasa la malla no. 200, y que, a su vez, el material

que es retenido en la misma, no es determinante para el comportamiento del material.

Casagrande en dicho sistema divide los suelos en dos fracciones importantes:
la gruesa, que es todo material que pasa la de 3” (76.2 mm) pero que es retenida en
la malla No. 200 (0,074 mm) y la fina, que es todo aquel material que pasa la malla No.

200.

La fraccion gruesa de los suelos esta comprendida por gravas y arenas, donde

se tiene como limite la malla No. 4 (4.76 mm).

La fraccion fina se subdivide en grupos, los cuales estan determinados por las
propiedades mecanicas e hidraulicas mas importantes para los ingenieros civiles, las
cuales son: permeabilidad, deformacion, resistencia, compresibilidad, velocidad de

variacion volumétrica, etc. La propiedad que mas influye en la divisién de estos grupos
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es la compresibilidad, que esta ligada directamente con el limite liquido de un material.
La compresibilidad aumenta de manera proporcional a como lo haga el limite liquido,

permaneciendo todos los demas valores constantes.

Ademas, se sefiala con base en los estudios que los suelos finos, que no sean
de origen volcanico, suelen tener valores de limite liquido menores a 100, con esto, se
subdividen los materiales finos en dos grupos: los de baja a media compresibilidad,
cuyos valores de limite liquido estan por debajo del 50% y los de alta compresibilidad,

cuyos valores de limite liquido estan por arriba del 50%.

1.10.1- Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

De acuerdo con Juarez Badillo y Rico Rodriguez (2005) este sistema se basa
en el de Aeropuertos, creado por Casagrande, y se dice en ocasiones que es el mismo

con pequefias modificaciones.

Este sistema incluye a los suelos finos y gruesos, separandolos a ambos por el
cribado a través de la malla No. 200. Los suelos gruesos son aquellos en los que mas
del 50% del peso del material es retenido en la malla No. 200, mientras que los suelos

finos son aquellos donde pasa mas del 50% en peso, a través de dicha malla.

En los siguientes subtemas se hablara de dichos suelos y sus diferentes

subdivisiones en cada uno de ellos.
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1.10.1.1.- Suelos gruesos.

Dentro de los suelos gruesos encuentran las gravas (G) y las arenas (S). Los
suelos gruesos se clasifican como gravas cuando mas del 50% del material es retenido
en la malla No. 4 (4.76 mm), mientras que se clasifican como arenas a todo material

que logre pasar dicha malla.

A continuacion, se mencionan los diferentes grupos con los que se pueden

clasificar a los suelos gruesos:

v' Grava o arena bien graduada (GW o SW).

Estos suelos son bien graduados y con pocos finos o estan limpios por
completo. Se dice que la cantidad de finos que puedan obtener no afectan la capacidad
de drenaje que el material pueda tener. Para poder clasificar a estos materiales como
bien graduados, la cantidad de finos no debe ser mayor al 5%. Una grava bien
graduada debe tener un coeficiente de uniformidad mayor a 4, mientras que el grado
de curvatura debe estar entre 1 y 3. Para las arenas el grado de curvatura es igual que

en las gravas, pero su coeficiente de uniformidad debera ser mayor a 6.

v' Grava o arena mal graduada (GP o SP).

Estos suelos son mal graduados; a simple vista predomina el tamafo de la
arena o finos segun sea el caso, pero no cumplen con los requisitos de graduacion
como para tomarse como bien graduados. En las pruebas de laboratorio deben cumplir

con los mismos requisitos del grupo anterior.
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v' Grava o arena bien graduada limosa (GW-GM o SW-SM).

En estos grupos la presencia de material finos no plasticos (limos) es de entre
el 5y 12%. El contenido de estos finos suele afectar la resistencia, asi como el
esfuerzo-deformaciéon del material. En el caso de que este material cumpla con las
caracteristicas de una grava bien graduada, se utilizara el simbolo doble GW-GM. Para

las arenas bien graduadas ocurrira de igual forma usandose SW-SM.
v' Grava o arena mal graduada limosa (GP-GM o SP-SM).

Si el material contiene entre el 5% y 12% de material fino no plastico (limo), y
no cumple con los requisitos de un material grueso bien graduado, entonces se le dara
el simbolo de grava limosa mal graduada GP-GM o arena limosa mal graduada SP-

SM segun sea el caso.
v' Grava o arena bien graduada arcillosa (GW-GC o SW-SC).

En estos grupos la presencia de material finos plasticos (arcillas) es de entre el
5y 12%. En el caso de que este material cumpla con las caracteristicas de una grava
bien graduada, se utilizara el simbolo doble GW-GC. Para las arenas bien graduadas

ocurrira de igual forma usandose SW-SC.
v' Grava o arena mal graduada arcillosa (GP-GC o SP-SC).

Si el material contiene entre el 5% y 12% de material finos plasticos (arcillas), y
no cumple con los requisitos de un material grueso bien graduado, entonces se le dara
el simbolo de grava arcillosa mal graduada GP-GC o arena arcillosa mal graduada SP-

SC segun sea el caso.
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Imagen 1.13.- Clasificacion de Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Fuente: Norma SCT M-MMP-1-02/03; 2003: 4.
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1.10.1.2.- Suelos finos.

Dentro de los suelos finos se consideran los limos (M) y las arcillas (C), estos
se definen segun su plasticidad, y a su vez, se subdividen en alta o baja

compresibilidad.
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Imagen 1.14.- Carta de Plasticidad

Fuente: Norma SCT M-MMP-1-02/03; 2003: 6.

v Arcillas de alta o baja compresibilidad (CH o CL).
Estos grupos se encuentran situados sobre la linea A de la carta de plasticidad.
Las arcillas inorganicas de baja compresibilidad (CL) tienen un limite liquido

menor al 50% y cuentan con un indice plastico mayor al 7%.

53



v" Por su parte, las arcillas de alta compresibilidad (CH) cuentan con un indice
plastico mayor al 50% e indice plastico mayor al 7%. Estas arcillas son producto

de la descomposicién de cenizas volcanicas.

v' Limos de alta o baja compresibilidad (MH o ML).
Los limos de baja compresibilidad (ML) se encuentran por debajo de la linea A
de la carta de plasticidad, y su limite liquido usualmente es menor al 50% y su
indice plastico es menor a 4. Los limos de alta compresibilidad (MH) tienen
valores de limite plastico mayores al 50% y un indice plastico igual a los ML.
Dentro del grupo ML se pueden encontrar limos arcillosos e inorganicos. Los
limos inorganicos suelen tener valores de limite liquido menores al 30%. Por su

parte los limos de tipo Loess, tienen un limite liquido (LL) entre el 25 y 30%.

v' Limos o arcillas organicas de alta o baja compresibilidad (OH u OL).
Los limos y arcillas suelen englobarse en este grupo, cuando hay materia
organica presente en el material. Normalmente estos suelos son tales como
turbas o pantanos, los cuales son suelos altamente compresibles.
Estos suelos se encuentran debajo de la linea A de la carta de plasticidad, y
tienden a tener las mismas caracteristicas que un ML o MH, solo que la
existencia de materia organica hace que el suelo se mueva hacia la derecha

dentro de la carta de plasticidad.
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v' Suelos altamente organicos (Pt).
Estos suelos no tienden a agruparse en alguno de los grupos presentes en la
tabla del SUCS, por lo que, para la identificacion de los mismos, tanto en suelos
gruesos Y finos suelen recopilarse los siguientes datos para su clasificacion:
e Suelos gruesos: cementacion, condiciones de humedad, compacidad,
estratigrafia y condiciones de drenaje.
e Suelos finos: olor, color del suelo, cantidad de granos gruesos, grado y

caracter de plasticidad, nombre tipico, etc.
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CAPITULO 2

PROCESO CONSTRUCTIVO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.

En el presente capitulo se profundizara al respecto de como se lleva a cabo el
proceso constructivo de una carretera, es decir, los trabajos que son necesarios para
la construccién de un pavimento flexible. Con la descripcion detallada que se
encuentra a continuacion de cada concepto para su construccién, se tendra una idea

general de la magnitud del trabajo necesario para construir una carpeta asfaltica.

2.1.- Desmonte.

De conformidad con Mier (1987) el desmonte se refiere al retiro de la capa
vegetal en todo lo ancho del derecho de via en un camino y en las areas destinadas a
que sean bancos de material, con el objeto de eliminar la posibilidad de existencia de
particulas de origen vegetal que pudieran danar la estructura del pavimento a raiz de

la contaminacion de los materiales usados en las capas del mismo.
El concepto contempla el desarrollo de cualquiera de las siguientes actividades:
v’ Tala: consiste en quitar arboles y arbustos.

v" Roza: que consiste en quitar la maleza, hierva y zacate producto de la

actividad agricola.

v' Desenraice: que consiste en sacar los troncos o tocones con raices.
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v' Limpia y quema: consiste en retirar de la obra el producto del desmonte
hacia un lugar especialmente destinado para estibarlo, secarlo y quemar

los deshechos.

Para determinar la ejecucién de este concepto se deben de clasificar y
considerar las siguientes vegetaciones: manglar, selva o bosque, monte en regiones
aridas o semi-aridas, monte en regiones deseérticas, zonas dedicadas al cultivo o
grandes pastizales. El manglar esta constituido por esteros y pantanos, en los lugares
calidos en donde predominan las especies de raices aéreas y manglares. Por otro
lado, la selva esta constituida por: palmeras, ceibas, mangos, cedros, chacas y caobas

en las zonas de baja altitud y calidas.

La ejecucion de los trabajos de talar, rozar, limpiar y quemar se realiza dentro

de todo el ancho del derecho de via segun corresponda y sea necesario.

“La operacion de desenraizar debe realizarse cuando menos en las superficies
limitadas por lineas trazadas a un metro fuera de los ceros para cortes, terraplenes
con espesor minimo de un metro, canales y contracunetas; y zonas de préstamos,
bancos y otras superficies” (Mier; 1987: 289). El desmonte puede ejecutarse ya sea a
mano 0 con maquina segun sea necesario; cuando se realice a mano el corte de los

arboles debe de quedar como maximo a 0.75 m. de altura a partir del suelo.

Su unidad de medida para cobro es en hectareas (Ha). El terreno se divide en
partes que sus caracteristicas sean semejantes en cuanto a vegetacion. Las areas
como selva, zonas aridas, bosques, se dividen en subtramos con una densidad

uniforme.
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2.2.- Cortes.

Se le conocen como cortes a las excavaciones que se realizan a cielo abierto
en el terreno natural, ya sea que se necesite ampliar o abatir un talud, rebajar la corona
o terraplén existente, en derrumbes, en escalones de liga o despalmes de cortes para
el desplante de terraplenes, lo anterior de conformidad con Mier (1987). Se dice que
el objetivo es necesario para la formacion de la seccion del pavimento de acuerdo con

el proyecto.
Los materiales para cortes se clasifican como sigue:
v' Material A.
v' Material B.
v" Material C.
Lo anterior en funcion de la dificultad para su extraccién y carga.

Se considera como material “A” todos aquellos suelos las arcillas, las arenas,
los suelos agricolas, y los suelos poco 0 nada cementados con particulas de hasta 3”.
Se caracteriza por ser blando o suelto, y que puede ser facilmente excavado con una
motoescrepa sin la necesidad de que tenga que ser empujado con tractores sobre

orugas.

En lo que se refiere a el material “B”, este material es mas duro, se considera
aquel material excavado en el que es necesario la utilizacion de un tractor D7 o una
excavadora mecanica con capacidad minima de 1 m3, pero sin la utilizacion de

explosivos para abundar el material. Se considera como tipo “B” todo aquel material
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suelto y que su tamafio sea menor a 75 cm. pero mayor a 3”, ejemplos de este tipo de

material puede ser las areniscas blandas, conglomerados cementados, y tepetates.

Por otro lado, para el material tipo “C”, se refieren a que debe ser atacado con
explosivos para poder manejarlo ya que este tipo de suelos suelen ser muy duros tales
como las rocas basalticas, areniscas, calizas, riolita, etc. y su tamano es mayor a los

75 cm.

2.3.- Prestamos.

En conformidad con lo dicho por Mier (1987), los prestamos es el material
producto de la excavacion obtenidos de puntos especificos conforme a la indicacién
del proyecto para la formacién de terraplenes que no puedan ser compensados a partir

de los cortes hechos en el trazo, estos préstamos pueden ser laterales o de banco.

Los prestamos laterales se obtienen de las fajas que se encuentran fuera de los
ceros del eje de las terracerias, a uno o ambos lados. “Los precios unitarios para
préstamos laterales deben incluir lo que corresponda por extraccion, remocién y carga
del material, acarreo efectuado, descarga del material para la formacion de terraplenes
a cualquier altura y los tiempos de los vehiculos empleados en su transporte durante

las cargas y las descargas.” (Mier; 1987: 296)

Los préstamos de banco son los que se ejecutan fuera de la faja de 100 m. de
ancho y se consideran también las excavaciones realizadas dentro de las fajas fijadas
para préstamos laterales, cuyos materiales se empleen en la construccién de

terraplenes. “Los precios unitarios para préstamos de banco deben considerar lo que

59



corresponda por extraccion, remocion y carga del material, acarreo libre, descarga del
material para la formacién de terraplenes a cualquier altura y los tiempos de los
vehiculos empleados en su transporte durante las cargas y las descargas.” (Mier;

1987: 296)

2.4.- Obras de drenaje.

De conformidad con lo mencionado por Olivera (2009), el agua es el principal
enemigo de un camino, ya que es uno de los principales agentes que le puede
ocasionar mayor dano a la superficie de rodamiento debido a que si se infiltra a las

capas inferiores disminuye su resistencia y caracteristicas de funcionamiento.

“El drenaje del camino tiene por objeto evitar, total o parcialmente, que el agua

llegue al camino, y que el agua que llegue, tenga salida facil.” (Mier; 1987: 261)

El drenaje en una carretera, segun Mier (1987) debe cumplir con las siguientes

funciones:

v" No permitir que el agua circule sobre el camino en cantidades excesivas,
ya que si se acumula en las partes ya erosionadas se producen baches

y por consiguiente la destruccion del pavimento.

v Evitar que el agua de las cunetas si infiltre a las terracerias y que por
consiguiente se disminuya la resistencia al esfuerzo cortante y se

originen asentamientos.
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Drenajes
I

v Evitar que en las partes donde se hayan hecho cortes estos se saturen

con el peligro de que se produzca un deslizamiento o derrumbe del talud.

v Evitar que el agua de los arroyos sea remansada por los terraplenes,

existiendo peligro de deslaves.

v Evita que el agua subterranea ascienda hasta el nivel de la subrasante y

deteriore el camino.

A continuacion, se muestra la clasificacion de los tipos de drenaje en caminos:

— Superficial -

—Subterraneo:

-Longitudinal -

- Transversal -

- Sub-drenes -

- Cuentas
- Contracunetas
Obras de Canales [~ Bombeo
Lcaptaciony == 5 yiliares |
defensa .
- Cajones de
entrada
. Diversos -— Desarenadores
- Alcantarillas
Obras de . Cunetas
P entubadas
cruce
4 Puentes —
. Ciegos | Bordillos y
N lavaderos
- Franceses

Horizontales
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Imagen 2.3.- Cunetas y contracunetas en un camino.

Fuente: Mier; 1987: 265.

’
solucion correcte

Imagen 2.4.- Bordillos y lavaderos en un camino.

Fuente: Mier; 1987: 267.
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2.5.- Terraplenes.

Son estructuras de tierra formadas a partir de la excavacién, remocién y
transporte del producto de los cortes y prestamos laterales o de banco, se forman con
material compactable, no compactable y agua; en proporciones adecuadas indicadas
por la norma segun las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales, lo anterior
de acuerdo a le mencionado con Mier (1987). Se consideran terraplenes a las cufias
contiguas a los estribos en puentes y pasos a desnivel; en un camino a la ampliacién

de la corona, el tendido de los taludes, elevacion de la subrasante.

Imagen 2.1.- cuias contiguas a los estribos, alcantarillas y pasos a desnivel.

Fuente: Mier; 1987: 298.
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T/ T

b - Capa subrasante

Imagen 2.2.- Seccion transversal de un terraplén.
Fuente: N-CTR-CAR-1-01-009-11

De acuerdo con Mier (1987) para la construccion de un terraplén se tiene una
capa del material de acuerdo al espesor que permita el tamafio maximo del mismo,
pero no siendo menor a 30 cm. la capa, en todo el ancho de lo que sera el terraplén y
en 20 m. de longitud. A continuacion, se humedece la capa del material por lo regular
en una medida de 100 Its. Por cada m?, enseguida se le pasa un tractor de orugas con
garra (normalmente un D7) pasando tres veces por cada punto de la superficie. Se
hacen sondeos a cielo abierto en los 20 cm. superiores de la capa. Este sondeo debe
tener como maximo 20% en volumen de material retenido por la malla de 3” y el
material retenido debera contener un 5% del volumen total de fragmentos de roca

mayores de 6”. Se tomara el promedio de 3 sondeos efectuados en distintos lugares
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de la seccion. Si cumple estas condiciones se dice que el material utilizado para la

construccion del terraplén es de 6ptima calidad.

La compactacion de los terraplenes debe hacerse en todo el ancho de la
seccion, pero debido a que el grado de compactacion marcado por la norma es muy
dificil de realizarse en las orillas es por esto que el ancho de los terraplenes se

construye con un ancho mayor que el marcado por el proyecto.
La capa subrasante debe tener como minimo 30 cm. de espesor.

“La construccion de terraplenes debe iniciarse hasta que estén terminadas las
alcantarillas y muros de sostenimiento en un frente de trabajo que debera ir 500 m.

adelante de las terracerias.” (Mier; 1987: 302)

2.6.- Sub-bases y bases.

Olivera (2009) determina el siguiente procedimiento para la construccion de

sub-bases y bases:

v' Exploracién: es necesario explorar toda la zona en donde se construira
el camino con el objetivo de encontrar futuros bancos de material que
puedan ser explotados. Para esto se utilizan las fotografias aéreas o a

partir de un banco de datos y hacer el recorrido en vehiculo o a pie.

v" Muestreo, pruebas de laboratorio y eleccién de bancos: después del

recorrido es necesario tomar muestras del probable material a utilizar
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para realizarle pruebas de laboratorio pertinentes y con base en ello

determinar el banco con el material de mejor calidad.

Extraccion y acarreo de materiales: si la roca sana que cumple con las
caracteristicas Optimas para ser utilizada como sub-base o base
hidraulica para la formacion de la estructura del pavimento es muy
grande, sera necesario fragmentarla en varios mas pequefos, el maximo
tamano que se puede manejar para el acarreo es de 75 cm. si la roca
excede este tamafio es necesario barrenar, que no es mas que la
utilizacion de dinamita en combinacidn con nitrégeno u otros quimicos
para generar una explosion y que la roca se fragmente en piezas mas
pequenas que puedan ser transportadas a otro lugar para someterlos a

otros tratamientos.

Tratamientos previos: si el material no esta estabilizado es necesario
agregar agentes quimicos para estabilizarlo, si desde la barrenacion éste
ya se encuentra estabilizado lo siguiente es un tratamiento mecanico que
puede ser triturado o cribado, esto en funcién del tamafio del material
que haya quedado desde la barrenacion. Se criba para separar el tamafno
del material existiendo un limite mara esto, el material menor a %" pasa
y se acepta, de forma contraria, se tritura si el tamano maximo del

material excede los %4".

Acarreo a la obra: al termino del tratamiento previo, si el material se

puede llevar a la obra y se debe de acamellonar, esto es, el acomodo del

66



material en una misma seccion para medir su volumen, se debe de

acamellonar con motoconformadora.

Compactacion: una vez teniendo el material acamellonado, se abre hacia
la corona de la obra para que la pipa pueda pasar y regar por primera
vez, posteriormente la motoconformadora abre otra cantidad de material
colocandola sobre la que ya esta humeda y vuelve a pasar la pipa y asi
sucesivamente hasta tener la humedad 6ptima que requiere el material
que se esta utilizando. Teniendo el material en este punto con el % de
humedad necesario la motoconformadora homogeniza el material
moviéndolo de un lado a otro para que posteriormente se tienda la capa
con el espesor requerido, una vez hecho esto se pasa por encima el
vibrocompactador para que compacte la capa hasta el porcentaje

requerido segun la norma.

Riego de impregnacion: Consiste en la aplicacion de un asfalto rebajado
a la superficie terminada de la base hidraulica con el objetivo de
impermeabilizarla y estabilizarla para permitir la adherencia entre esta y

la carpeta asfaltica.

Primero se hace el barrido de |la base para tratar de quitar las impurezas
y materiales ajenos a las caracteristicas de la base, por ningun motivo
debe realizarse el riego de impregnacion con la base mojada o humeda,
se debe de hacer en las horas mas calurosas del dia. La superficie a
impregnar debe tener un aspecto uniforme y el material asfaltico se debe
de quedar firmemente adherido, el riego debe de penetrar cuando menos
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4 mm, pero se aceptan menos si existe buena adherencia. Una vez
impregnada la base se debera cerrar el transito por cuando menos 24
hrs. A menos que por motivos de fuerza mayor se requiera reabrir la

circulacion esta se debera cubrir con arena.

2.7.- Carpetas asfalticas.

Para los pavimentos flexibles, las mezclas asfalticas se clasifican como sigue,
de acuerdo con Crespo (2012); cabe mencionar que para construir cualquiera de las
siguientes, antes se debe tener una base bien compactada, limpia, seca y con un riego
de impregnacion previamente aplicado, que es un producto asfaltico de fraguado

medio:

v' Tratamientos superficiales o por riegos: consiste en una capa o series de
capas de productos asfalticos y material pétreo y compactados. En el
caso de que sea una serie de capas sucesivas, las que comprenden el
material pétreo siempre las que estén mas cerca de la superficie seran
de material mas fino que la capa anterior. Y cada capa debe de ser
regada con un producto asfaltico y esperar a que seque, se impregne y

se compacta la capa.

v" Mezcla en el lugar: se realiza con motoconformadora o mezcladora
ambulante, para esto se debe de acarrear el material pétreo y producto
asfaltico hasta el lugar, se mezcla, se tiende y se compacta para la

formacion de la carpeta.
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v' Mezcla en planta por dosificacién por volumen: no son muy usadas
debido al proceso para su elaboracion su calidad resulta muy dudosa, ya
que, para esto, el producto asfaltico se calienta, los agregados pueden o
no calentarse lo que resulta en una mezcla parecida a las que se

elaboran en el lugar con motoconformadora.

v' Concretos asfalticos: son las mas utilizadas debido al grado de calidad
obtenido y a su proceso de elaboracion. Se dosifican por peso. Se
elaboran calentando cemento asfaltico y el material pétreo, los dos
componentes deben de salir de la mezcladora a una temperatura de

entre 135 °Cy 177 °C.

De acuerdo con Olivera (2009), el procedimiento es el siguiente:

1.- Se explora la zona y alrededores y se elige el banco de donde se va a
extraer el material pétreo que formara la carpeta, se debe de emplear

roca tipo basalto, caliza o riolita.

2.- Se hacen las respetivas pruebas de laboratorio para determinar las
proporciones de cemento asféltico con base en la granulometria del

banco elegido.

3.- Se extrae el material, en caso de ser una roca sana se requiere de la

utilizacién de explosivos, se tritura y se criba el material obtenido.

4.- Una vez en la planta de mezclado se hace un proporcionamiento inicial
con el material pétreo en frio, esto para que no haya interrupcion de la

mezcla debido a la falta de algun complemento.
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5.-

6.-

Con la ayuda de elevadores y bandas transportadoras se lleva el material
pétreo al cilindro de calentamiento para que alcance una temperatura de

entre 150 °C a 170 °C.

Ya caliente el material pétreo, a través de bandas transportadoras este
se lleva a tolvas para su dosificacion, se pesa y se pone en una caja
mezcladora, donde después se le agrega el cemento asfaltico a una
temperatura de entre 130 °C y 140 °C se mezcla hasta que se unifiquen

los componentes.

La mezcla se lleva al tramo para su tendido, esta debe llegar al lugar a
una temperatura de entre 110 °C a 120 °C. al llegar el equipo al lugar, se
descarga la mezcla en la maquina extendedora que forma una franja del

espesor para el que fue disefiado el pavimento.

Con una temperatura mayor a 90 °C y tendido el material, la franja se
compacta con un compactador de rodillo de 7 toneladas
aproximadamente. Una vez que descienda un poco la temperatura del
material en la franja se vuelve a pasar un rodillo, pero ahora de 15
toneladas, inicialmente no se pasa un rodillo mas grande, ya que debido
al peso la franja se puede desplazar; se debe alcanzar un grado de
compactacion minimo del 95% dependiendo del peso volumétrico del

material pétreo.
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2.8.- Senalamiento y dispositivos de seguridad.

En los ultimos anos, con el aumento de la poblacion y la carrera por detonar el
desarrollo del pais, ha aumentado el numero de vehiculos, debido a esto, se han
creado vialidades nuevas y actualizado las que estan. Por lo tanto, la seguridad vial es
importante, ya que surge de la necesidad del establecimiento de una red de vialidades
que comuniquen unas ciudades con otras, esto ha dado paso a que se establezca un
sistema vial; que sea universalmente conocido, y de facil interpretaciéon para cualquier

persona que transite en vialidad de cualquier tipo, ya sea urbana o un camino.

‘La informacién que se transmite a los usuarios, debe ser clara y pertinente,
utilizando primordialmente simbolos y pictogramas, ademas de leyendas cuando asi
se requiera.” (Manual de Sefalizacion Vial y Dispositivos de Seguridad (MSVDS);

2014: capitulo 1: generalidades del sefialamiento, pag. 1,2)

Para cuidar y que no sean dafnados los dispositivos de sefialamiento que hay
en cualquier vialidad, y desde luego, hacer que se respeten y cumplir con su
funcionamiento, existe una autoridad competente que dependiendo de la clasificacion

de la vialidad sera la autoridad responsable de lo dicho anteriormente.

“NO DANAR Se sancionara con multa de cien a quinientos salarios minimos al
que de cualquier modo destruya, inutilice, apague, quite o cambie una sefal
establecida para la seguridad de las vias generales de comunicacion terrestre o
medios de autotransporte que en ella operen. Art. 74 de la Ley de Caminos, Puentes

y Autotransporte Federal”. (MSVDS; 2014: capitulo 1: generalidades del sefialamiento,

pag. 2)
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Dicho lo anterior, a quien se sorprenda dafando alguna sefal, sera acreedor a
una multa de cien a quinientos salarios minimos, dependiendo del grado de dafno y el

tipo de vialidad en la que se encuentre la sefial.

2.8.1.- Funcion de los seinalamientos en las carreteras.

“La funcién del sistema de sefalizacion es reglamentar, informar y advertir de
las condiciones prevalecientes y eventualidades acerca de rutas, direcciones, destinos
y lugares de interés donde transitan los usuarios” (MSVDS; 2014: capitulo 1:
generalidades del sefialamiento, pag. 3). Asi pues, las sefiales son muy importantes,
ya que estas establecen cierto tipo de cultura y/o educacion al transitar por una

vialidad, ademas de que establecen un orden, y, ante todo, proveen de seguridad.

2.8.2.- Clasificacion del seialamiento vial.

A continuacion, se describen los principales tipos de sefialamientos que pueden

existir en una vialidad, de acuerdo con MVSDS (2014).

v' Sefialamiento Vertical: es el conjunto de sefiales con pictogramas, en
tableros, que se colocan fijos en postes, marcos y otras estructuras. Se
clasifican en: sefiales restrictivas, senales preventivas, sefiales
informativas, sefales turisticas y de servicios y sefales de mensaje

cambiable. Las cuales se detallan mas delante de este mismo capitulo.
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v' Sefialamiento Horizontal: son marcas o dispositivos colocados, ya sea
de manera pintada o colocados directamente, en el pavimento y
guarniciones, sirven para delimitar los mismos. Algunos de estos son:
rayas, simbolos, leyendas, botones, botones reflejantes, boyas y

delimitadores.

v Dispositivos de Seguridad: la finalidad de estos dispositivos son disminuir
los efectos del usuario por fallas al conducir y de cierto modo protegerlo
y disminuir el daio en caso de colision, algunos de estos dispositivos
pueden ser: barreras de proteccion, amortiguadores de impacto y

alertadores de salida de la vialidad.

v' Sefialamiento y dispositivos para condiciones temporales: su principal
funcién es advertir al usuario sobre acontecimientos no comunes que
estén ocurriendo mas adelante en la vialidad, como puede ser algun
accidente, un desperfecto en la vialidad a causa de algun fenébmeno

meteoroldgico, manifestaciones, etc.

v' Sefialamiento y dispositivos para proteccion en zonas de obras viales:
principalmente sirven para alertar al usuario sobre trabajos de
construccion o conservacion que se estén realizando en la vialidad, asi,

salvaguarda la integridad del usuario y del personal trabajando.

2.8.3.- Objetivo de la senalizacién en carreteras.

“Los requisitos generales que debe cumplir la sefalizacion vial son:
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v Satisfacer una necesidad importante para la circulacion vial.

v' Llamar la atencion de los usuarios que transitan por carreteras vy

vialidades urbanas.

v" Transmitir un mensaje claro y conciso al usuario.

v" Imponer respeto a los usuarios de la carretera.

v Ubicarse en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo al usuario para
reaccionar en casos de emergencia.” (MSVDS; 2014: capitulo 1:

generalidades del sefalamiento, pag. 5)

2.8.4.- Especificaciones técnicas generales del seialamiento.

También, partiendo de lo dicho en MSVDS (2014), se deben de cumplir ciertos

requisitos técnicos, los cuales se mencionan a continuacion:

v' Forma: cada tipo de sefial debe de estar asociado a una forma, con la
intencidn de que el usuario de manera inmediata la clasifique e interprete

el mensaje.

v' Color: para cada tipo de sefal debe de haber un color en especifico

segun el mensaje que vaya a dar.

v' Dimensiones: cada sefal, dependiendo del tipo de la vialidad debe de
cumplir con ciertas dimensiones para que sea visible y clara a

determinada distancia.
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v' Reflexién: toda sefial debe de contar con esta caracteristica, ya que en
ciertos periodos puede disminuir la visibilidad en la vialidad, y, por tanto,

aun asi, debe de ser observada.

2.8.5.- Consideraciones basicas para el cumplimiento de requisitos.

Segun MSVDS (2014), para que se cumplan los requisitos anteriores, en las

vialidades se deben de considerar:

v" Proyecto: “El disefio de los elementos se debe realizar con base en la
combinacién de las caracteristicas de tamafio, colores, forma y simplicidad del
mensaje para proporcionar un significado comprensible; la legibilidad y el
tamano se combinan con la ubicacion para llamar la atencion de los usuarios
con el fin de dar tiempo suficiente para que reaccionen; en que la uniformidad,
tamano, forma, colores y legibilidad impongan respeto, ademas de asegurar que
las sefales informativas den al usuario la informacion necesaria para guiarlo
con rapidez y seguridad a su destino.” (MSVDS; 2014: capitulo 1: generalidades

del sefialamiento, pag. 5)

v" Ubicacion: se deben colocar dentro de la visualidad del conductor, y todo esto
depende del tipo de camino, regido por el proyecto geométrico y, por ende, por
la velocidad del mismo. Retomando ya lo dicho anteriormente, solo se deben
de poner sefales en donde sea necesario y con el tiempo modificarse segun

las necesidades que surjan.
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v" Uniformidad: “La uniformidad en la instalacion de la sefializacién en carreteras
y vialidades urbanas, ayuda en las reacciones de los usuarios al encontrar igual
interpretacion de las situaciones que se presentan en las vialidades a lo largo
de la ruta. Esto facilita la solucion de los problemas de sefializacion y economiza
en la construccion y colocacion de las senales. Debe recordarse que el transito
se genera fundamentalmente en las ciudades, que las carreteras son la
prolongacion de las vialidades urbanas y que el conductor es el mismo en uno
y otro caso. La uniformidad significa tratar situaciones similares de forma

analoga.” (MSVDS; 2014: capitulo 1: generalidades del sefialamiento, pag. 6)

v" Conservacion: para esto, debe de haber un buen sistema para la planeacion
para la conservacion de las sefales, ya que se deben de conservar limpias
porque se puede adherir particulas de polvo u otros materiales que interfieran
en su nivel de reflexion y verse afectada su visibilidad, aparte la conservacién
sirve para monitorear el estado de las sefales y ver si es necesario reparar o
sustituir por otra. A todo esto, segun el MSVDS (2014), se le llama conservacién

rutinaria.

2.8.6.- Codigo de colores.

De acuerdo con el MSVDS (2014) existe un codigo de colores que relacionan
con la clasificacion de la sefal, independientemente del mensaje que ésta transmita,

con solo conocer el color se sabe de qué tipo de sefial es. En la siguiente tabla se
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muestra de manera general el codigo de colores usados y la aplicacién a la que fueron

designados.

Color Uso

Prevencion

Servicios e informacion turistica

Restriccion, informacion general y de

Blanco ot
recomendacion

Zona de obras

Alto y Prohibicion

Informacion de destino

Verde limén Cruce de escolares
fluorescente

Tabla 2.1.- Cédigo de colores.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 1: generalidades del sefalamiento, pag. 9.

2.8.7.- Simbolos y abreviaturas en los dispositivos para el control de transito.

De acuerdo con el MSVDS (2014) existen varias abreviaturas de palabras de
uso comun para dar referencia a la informacion plasmada en los dispositivos de

senalamiento, asi como las unidades de medicion.
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Unidad o palabra Simbolo o abreviatura R
Metro m
Kilometro km
Hora h
Tonelada t
Kilometros por hora km/h
Izquierda I1zq
Derecha Der
Colonia Col
Avenida Av
Calzada Calz
Boulevard Bivd
Ciudad Cd
L Habitante hab )

Tabla 2.2.- Simbolos y abreviaturas usados en los dispositivos de sefialamiento.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 1: generalidades del sefialamiento, pag. 15.

2.9.- Senalamiento vertical.

Dentro de una vialidad, ya sea urbana o un camino, es muy importante el
sefalamiento vertical, ya que de acuerdo con el MSVDS (2014), define al sefialamiento
vertical como un contenido de informacién de pictogramas y leyendas con capacidad
de reflexion para su correcta visibilidad, instalados en tableros montados en
estructuras que previene al usuario de posibles peligros potenciales, dar informacion
de posibles lugares de interés proximos, nombre y numero de ruta para poder
posicionarse, el nombre de un poblado, entre varia informacion extra de posible interés

a su posible paso.

78



2.9.1.- Clasificacion del sefalamiento vertical.
A continuacion, se presenta la forma en que se clasifica el sehalamiento vial:
A) Por su estructura de soporte.

Segun el MSVDS (2014) existen dos tipos de clasificacién dependiendo de su

estructura de soporte:

v/ Sefiales bajas: son las que deben de tener por lo menos una altura libre
de 2.50 m. a partir del hombro de la carretera o via urbana hasta la parte
inferior del senalamiento, Dependiendo de sus caracteristicas pueden

estar soportadas en:

e Un poste.

e Dos postes.

SENALES BAJAS

CARRETERAS ZONA URBANA
1.50 maxima
0.50 minima 0.30 minima
- » - >~
! £
.
250 2.50
Arroyo vial Bangueta
v Asroyo vial [
> w1
e =ziljx R—

1.50 mavama
0.50 minima
- »

0.30 minima
- »

Arroyo vial Banquets

Imagen 2.3.- Especificaciones de sefales bajas en vialidades.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 2.1: generalidades de sefialamiento vertical, pag. 3.
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v' Sefales elevadas: son aquellas sefales que se colocan en estructuras y
que estan a una altura minima de 5.50 m. existente entre la parte baja
del sefalamiento y el nivel terminado del pavimento. Las cuales,

dependiendo a su ubicacion respecto al arroyo vial se clasifican en:

e Bandera: cuando se ubica a una orilla del arroyo vial y que esta

integrada por un tablero.

e Bandera doble: cuenta con dos tableros soportadas por un poste

a cada lado del arroyo vial.

e Puente: cuando se cuenta con uno o mas tableros ubicados en la
parte alta del arroyo vial, soportados por una estructura apoyada

a ambos lados del cuerpo del camino.

SENALES ELEVADAS

CARRETERAS ZONA URBANA
- ry

1.50 maxima

0.50 minima 0.30 minima

- » -
9.50
5.50
Arroyo vial Banqueta
Arroyo vial
Hombro — o = 4

Acotaciones en metros
Dibujos fuera de escala

Imagen 2.4.- Especificaciones de sefales elevadas en vialidades

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 2.1: generalidades del sehalamiento vertical, pag. 3.
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B) Clasificacion funcional

De acuerdo a su funcién destinada, los senalamientos se clasifican en:

Clasificacion Tipos de senales

SR Sefales Restrictivas

SP Seiales Preventivas

Sl Sefales Informativas
Sl Senales Informativas de Identificacion
SID Senales Informativas de Destino
SIR Senales Informativas de Recomendacion
SIG Sefales de Informacion General

STS Senales Turisticas y de Servicios
SIT Senfales Turisticas
SIS Senales de Servicios

oD Seiales Diversas

Tabla 2.3.- Clasificacion funcional del sefialamiento vertical

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 2.1, generalidades del sehalamiento vertical, pag. 1.

A continuacion, se explicara a detalle cada uno de los tipos de sefiales que
existen en una via urbana o carretera, dependiendo de si es necesaria o no, segun el
proyecto. Se definiran, se explicara para que sirven y cual es su funcion, asi como el
tamano, forma y color de los tableros, y también la ubicacién que deben de tener

respecto al nivel del pavimento.

v Senfales restrictivas: Las sefales restrictivas tienen como obijetivo,
informar al usuario sobre impedimentos, prohibiciones o limitaciones en

la vialidad, y que, por el disefio de ésta, se marca por reglamentacion la
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sefal que corresponde. Los tableros deben ser cuadrados con las

esquinas redondeadas. Excepto: SR-6, SR-7, SR-37.

A continuacion, se presenta el catalogo con algunos ejemplos de sefales

V@0
AV R
OO
LO®® QR
DOPDDP®

Imagen 2.5.- Catalogo de sefales restrictivas.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 2.2: sefales restrictivas.




v' Sefales preventivas: partiendo de lo dicho en MSVDS (2014) las sefales
preventivas, tienen como finalidad prevenir al usuario sobre riesgos potenciales
en el camino, como su nombre los dice, son preventivas; también son sefiales
bajas, instaladas en un poste o marcos. Los tableros para las sehales
preventivas son cuadrados con los bordes redondeados, al igual empotrados

en uno o dos postes, pero con una de sus diagonales en posicidn vertical.

A continuacion, se presenta el catalogo con algunos ejemplos de sefales

preventivas:

oo d
PPrerrv
P P@
evs b

550m | [ 450m |

oo e

Imagen 2.6.- Catalogo de sefales preventivas.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 2.3: sefiales preventivas.
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v' Sefales informativas: las sefiales informativas tienen como finalidad guiar al

usuario de acuerdo a su ruta de camino por carreteras y vialidades urbanas,

saber la ubicacion en la que se encuentra, el nombre de la localidad proxima,

etc.; son tableros que contienen pictogramas, leyendas, flechas; son sefiales de

bajo o alto perfil, montados en uno o dos postes o estructuras elevadas.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos del catalogo de sefiales

informativas:

SID-8

@4 REYNOSA
9

e

ALLENDE =
|

SID-9

VILLAHERMOSA T

G
BELEN &
) ]

SID-10

Bl o0
|

(4 4= TEOTIHUACAN

SID-8 Turistica

RAMPA DE n
FRENADO

| |

SID-9 Rampa de frenado

SID-11 SID-11 Servicios

& QUERETARO

5

U ZONA COMERCIAL

@ S JUAN DEL RIO

SID-12

LEON

WSILAO
{J GUANAJUATO &

SID-12 Turistica SID-12 Urbana

Imagen 2.7.- Catalogo de sefiales informativas de destino.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 2.4: sefales informativas.
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v' Sefales turisticas y de servicios: son tableros que estan en las vialidades con
el fin de informar al usuario sobre algun punto de servicio o turistico, que sea
de necesidad o interés. Y tal como la clasificacion lo menciona, se dividen en

sefnales turisticas (SIT) y sefales de servicio (SIS).

A continuacién, se presenta el catalogo de algunos ejemplos de sefales

turisticas y de servicios:

Imagen 2.8.- Catalogo de sefales turisticas.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 2.5: sefiales turisticas y de servicios.
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Catalogo de senales de servicios

SIs-19 SI5-20

Imagen 2.9.- Catalogo de sefales de servicios.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 2.5: sefales turisticas y de servicios.

v' Sefiales de mensaje cambiable.

Como la tecnologia estd en constante evolucion, no se hace esperar que
también en materia de seguridad vial interfiera, con el objetivo de disminuir la cantidad
de accidentes viales y mejorar la seguridad, todo esto con ayuda de un centro de
comando denominado Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS, por sus siglas en
ingles), que monitorea las condiciones de determinada via en tiempo real y comunica

los mensajes correspondientes a los usuarios.
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Las senales de mensaje cambiable no son mas que senales ubicadas en puntos
estratégicos de una vialidad, y como su nombre lo dice, son cambiables, de acuerdo
con el MSVDS (2014), estas cambian en tiempo real, a través de pantallas dando
informacion al usuario sobre situaciones de trafico o climatolégicas adelante del
camino, previniendo asi al usuario y que pueda tomar una decision y cambiar de

trayectoria o tomar la debida precaucion, todo depende de la situacion.

“Para la ubicacion de las SMC se consideraran los siguientes lineamientos

generales:

e Se colocara previa a puntos de decision (salidas de vialidades y
entronques) permitiendo a los conductores tomar una ruta alterna

en caso de congestionamiento, accidente, cierre de vialidad, etc.

e Antes de sitios de congestionamiento recurrente.

e En tramos de vialidad en tangente considerando los criterios
establecidos para el sefalamiento vertical.” (MSVDS; 2014:

capitulo 2.6: sefales de mensaje cambiable, pag. 2)
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ACCIDENTE A 2 km

R ————

Equipo de moniloreo
[Sansor, CAMANR 0e
video, otro)

Sefal de mensaje
cambiable
L
-~
CENTRO DE
CONTROL
L J
Equipe do monilones
[senscr, cAman de
video, otro)
L
->
->

]
mumﬂi' 10 ﬁ

cambisti o

b — — —

DERRUMBE A 10 km

Dibujos fuamn de ascela

Imagen 2.10.- componentes basicos de una aplicacion ITS.

Fuente: MSVDS; 2014; capitulo 2.6: sefales de mensaje cambiable, pag. 3.
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2.10.- Seinalamiento horizontal.

Son marcas o dispositivos colocados o pintados directamente sobre el
pavimento, pueden ser, rayas, botones reflejantes, simbolos o leyendas; con el
objetivo de hacer notar el limite de la geometria de las carreteras o vialidades urbanas

o alguna otra sefial en particular, segun el MSVDS (2014).

Sirve también para denotar todos aquellos elementos estructurales que estén
instalados dentro del derecho de via, para regular y canalizar el transito de vehiculos
y peatones, asi como proporcionar informacién a los usuarios, de acuerdo con el

MSVDS (2014).

2.10.1.- Generalidades del seinalamiento horizontal.

Estas marcas sobre el pavimento se clasifican de acuerdo a su forma y color,

segun el MSVDS (2014).

" Clasificacion Nombre )
M-1 Raya separadora de sentidos de circulacion
M-1.1 Raya continua senclla (Armoyo vial de hasta 6.5 m y ciclovias)
u-1_.5 Raya discontinua sencllla (Armoyo val de hasta 6.5 m y cicdlovias)
M-1.3 Raya continua senclla (Arroyo vial mayor de 6.5 m)
M-1.4 Raya continua-discontinua (Armoyo vial mayor de 6.5 m)
M-1.5 Raya discontinua senclila (Amoyo val mayor de 6.5 m)
M-1.6 Raya continua doble
M-2 Raya separadora de carrlles
M-2.1 Raya separadora de camlies, continua senclla
uz_._i Raya separadora de carmlies, continua doble
M-2.3 Raya separadora de carmiies, discontinua
M3 Raya en la orllla del arroyo vial
M-3.1 Raya en la orlla derecha, continua
3.2 Raya en la orlla derecha, discontinua
M-3.3 Raya en la orla quiera
M-4 a en zonas de transiclon
M-5 Rayas canallzadoras
M-6 Raya de alto
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M-7 Rayas para cruce de peatones o de ciclistas
M1 Rayas para cruce de peatonas en vias primanas
M-7.2 Rayas para cruce de peatones en vias sacundarias y cidovias
M-E Marcas para cruce de ferrocarril
M-9 con lamlento 0
M-10 Marcas para estacionamiento
M-11 Rayas, simbolos y leyendas para regular el uso de carriles
M-11.1 Flechas, letras y nuomeos
M-11.2 Para dalimitar un caml en contrasentido
M-11.3 Para delimitar un camil exclusivo
M-11.4 Para establecer ligares de parada
M-12 Marcas en guarniclones
M-12. Para prohibicion del estacionamiento
M-12.2 Para delinear guarniclones
M-13 Marcas en estructuras y objetos adyacentes a la superficle de rodadura
M-13.1 Marcas en estruchuras
M13.2 Marcas en olros cbjetos
M-14 | Rayas gula hacla rampa de emergencia para frenado
M-14.1 Raya guia hacla rampa de emergencla para frenado, discontinua
M-14.2 Raya quia hacla rampa de emergencia para frenado, continua
M-15 Marcas para identificar ciclovias
M-16 Marcas temporales
DH-1 Botones Yy delimitadores sobre el pavimento
DH-2 Botones reflejantes sobre estructuras
DH-3 Botones
. OD-15 Reductores de velocidad J

Tabla 2.4.- clasificacion de las marcas y dispositivos para el sefialamiento horizontal.

Fuente: MSVDS ;2014: capitulo 3.1: generalidades del senalamiento horizontal, pag.

2.

El color, dependiendo de su funcion estos pueden ser blanco, amarillo, verde o

rojo reflejantes.

v Marcas.

Son las rayas pintadas sobre el pavimento, sirven principalmente para delimitar
la geometria del camino y dividir los carriles en carreteras y en vialidades urbanas

como se observa en la figura, la linea debe ser de color amarillo reflejante, y para
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delimitar la geometria, debe de ser de color blanco reflejante también. Y el mismo

principio de utiliza para todo tipo de caminos y de cualquier clasificacion.

Eje de separacion de Rays duconinus sencila (M-1.2) Raya continua sencila (M-1.1)
sentidos de circulecion
ANCHO DE ARROYO VIAL DE HASTA 6.5 m

\ Raya deconinua (M-1.5) Rays coninua-dsconinus (M-1.4)

Eje de separacion da Rays coniinua seocils (M-1.3)
sentidos de chouackn

ANCHO DE ARROYO VIAL MAYORDE 6.5 m
Dibujos fusm de esclg

Imagen 2.11.- ubicacion de la raya separadora de sentidos de circulacion.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 3.2: marcas, pag. 1.

v Botones reflejantes, delimitadores y botones.

Segun el MSVDS (2014), son dispositivos que se colocan directamente en la
capa de rodadura de una vialidad, con el objetivo de que en situaciones adversas por
causas climaticas o simplemente de noche, estas marcas sirvan también para delimitar

el limite de la geometria de la via y para delimitar los sentidos de circulacion.

Segun su objetivo, al igual que las rayas pintadas sobre el pavimento, los

colores de estos dispositivos pueden ser blancos, amarillo o rojo.
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En la siguiente tabla, se muestra el tipo de marca sobre el pavimento, la raya

que debe de ir con el botdn, y el color del botén y distancia que se debe de colocar,

dependiendo del tipo de marca.

- Colory )
Tipo de Rayas Boton refiejants o delimitador orteniacion
Marca del

|Ciasit.| Nombre | Ciasif. Ubicacion '™ refisjants
Boton refiejante a cada 15 m en curvas y
M-11| Continua | ... .| 30men , Sobre |a raya o en
: sencllla | tres bolllo 3 partir del Inkcio de i3 zona
marcada ™
Boton reflejante a cada 15 m en curvas y
M-12 Dmﬂ.;‘,'.a DH-1.2 | 30 m en tangentes, al centro del espacio
entre segmentos marcados
Boton reflejante a cada 15 m en curvas y
M-13| Continua | . . 4| 30m en tangentes, sobre Ia raya o en
. Senclia . tres bolllio 3 partir del Inicio de la zona
Raya marcada™
m Boton acada1smencunasy| -
g w14 Continua | o . . |30 men tangentes, al centro del s i
Discontinua ™ entre segmentos marcados, en e
“m._' las dos rayas
o — Boton refiejante a cada 15 m en curvas y
M-15 | gt | DH-1.5 | 30 m en tangentes, al centro del espacio
entre segmentos marcados
Delimitador a cada 15 m en curvas y
30 m en tangentes, en medio de las 0os
DH-1.6a| rayas, de camles exclusivos y ciciovias,
Continua en confra sentido en carmeteras y
M-16 1 “bobe vialdades urbanas
Boton reflejante a cada 15 m en curvas y
DH-1.60 | 30 m en tangentes, sabre 1a raya cuando 13
separacion entre rayas sea mayor de SDom'™ |
Continua Boton cada 30 m sobre |3 raya
M-21] senciia DH-1.7 a partir del inicio de 13 zona marcada ™
Delimiador a cada 30 m en medio de I3

m' M-22 Otgmla DH.1.5 | 006 rayas de cames de exciusivos y | Blanco en la

e | ciclovias, en contra sentido en carreteras| cara al
-2 y vialdades wbanas transito
. | oel espacio enfre segmentos marcados )
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~ 2
—— Rayas Boton reflejants o delimitador e
Marca ael

|Clasir.| Nombre | Ciasif. Ubicacion "™ refiejants
BSoton refiejante a cada 30 m sobre i3
DH-1.10| raya en carreteras de dos camiies, uno | Sianco en
por sentido & caras
wa1 | Derena
A Boton refie a cada 30 m sobre 3 Blaneoe:la
. en careteras con faja separadora cara
- t:el.'al"aa transito

Raya en la Boton refiejante a cada 32 m al centro
orfila del DH-1.12 | 984 eSpacio entre segmentos marcados, | Blanco en
arroyo vial - en carreteras de 0os caries, uno por d0s caras

nua
Boton refiejante a cada 32 m alcentro | Slanco en la
DH-1.13| del espacio entre segmentos marcados, cara al
en cameteras con faja separadora cenfral|  transito
Boton reflejante a cada 30 m sobre la | Amarilio en
M-3.3 | lzquierda |DH-1.14 | raya en carreteras y vialldaoges urbanas | |a cara al
con faja separadora central transito
Boton refiejante para fujos en un s0l0 | Blanco en la
DH-1.15 macanazmsouelalyawe cara al
Rayas -~ delimita Ia zona neutral transito
M5 Boton refiejante a para fufos en ambos | , -
DH-1.16 | senbidos, a cada 2 m sobre Ia e
gelimita fa zona neutral® | | | 006 caras
Boton refliejante a cada 15 m en curvas
wnm M-14.1| Discontinua | DH-1.17| ¥ 30 m en tangentes, al cengro del
s £spacio entre 5egmentos Marcacos Rolc;;ﬂali

"“"?:n""“; Boton reflejante a cada 15 m en transtio

p-(‘u-u; M-142| Continua |DH-1.18| curvas y 30 m en tangentes, a partir

I ded siio donade se Inicke 1a raya )

M cuando exista un estudio de Ingenleria de ransio que |ustifigue & uso de botones refiejantes o
dedmitadores con reflejante rojo y asl lo apruebe 13 autoridad responsable de 1a carretera o vialldad
urbana, éstos se geben colocar tal y como lo establezca dicho estudio.

2l slempre que sea posible, los botones refiejantes o delimitadores en M-1 y M-3 deben colocarse
altemnados longitudinalmente con respecto a los de M-2.

B 05 botones resiejantes pueden colocarse en posicion tresbollio del lado exterior o Inferior de 1a raya,
slempre y cuando no se disminuya en ancho del carril efectivo a menos de 3 m.

“Wuwmmmnmﬂqm,dmuubemzlam 120erayaa
espacio, por lo que Ia ublcacion longlitudinal de los botones reflejanies debe alterarse en la misma
proporcion en que se afecte dicha longitud, de tal manera que éstas siempre gqueden colocadas al
centro del espacio entre segmentos marcados.

Tabla 2.5.- Clasificacion de botones reflejantes o delimitadores sobre el pavimento.

Fuente: MSVDS; 2014: capitulo 3.3: botones reflejantes, delimitadores y botones,

pag. 3y 4.
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CAPITULO 3

RESUMEN DE MACRO Y MICROLOCALIZACION.

En este capitulo se presenta la informacion necesaria para dar a conocer la
ubicacion del tramo de estudio, asi como la geologia, hidrologia, uso de suelo y clima
que predomina en la region. La ubicacion objeto de esta investigacion se encuentra
dentro de la Republica Mexicana, en el décimo sexto estado, que lleva por nombre

Michoacan de Ocampo, dentro de los limites del municipio de Tancitaro.
3.1.- Generalidades.

Esta investigacion estd encaminada a realizar la revision del proceso
constructivo del camino denominado: E.C. (Tancitaro-El Copetiro)-Apundaro-Pareo,
del km 1+500 al km. 4+500, esto con el fin de determinar si cumple con las normas

propuestas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

Dicho camino se encuentra dentro del municipio de Tancitaro en direccién
Oeste. Elinicio del camino lo forma el entronque del mencionado tramo con la carretera
Tancitaro-El Copetiro, que se encuentra en direccion Norte del municipio de Tancitaro.

A partir del entronque con direccidén Sur-Oeste se encuentra el camino de estudio.

La localidad de Apundaro se encuentra en el km. 5+000 mientras que La

localidad de Pareo se encuentra en el km. 11+323.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes le da la clasificacion a este

camino de tipo alimentador ya que de acuerdo a la clasificacién de las comunidades
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que comunica tiene por objeto facilitar el acceso a los servicios basicos y promover un

desarrollo social equilibrado.

|!1 AN I N7 N7 Shee

"~ X
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A
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Zinmondiro

[ Las Paredes

o \

Las Juntas _

Imagen 3.1.- Localizacién del tramo de estudio.

Fuente: Propia.

3.1.1.- Objetivo.

El objetivo principal de esta investigacién es realizar la revisidn del proceso

constructivo del camino denominado: E.C. (Tancitaro-El Copetiro)-Apundaro-Pareo,
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del km 1+500 al km. 4+500, esto con el fin de determinar si cumple con las normas

propuestas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

3.1.2.- Alcance del proyecto.

En este proyecto se presenta el catalogo de conceptos de los trabajos que se
ejecutaron en la construccion de dicho tramo, mismos que se detallan individualmente
en la descripcion del trabajo a realizar y con base en las visitas de campo realizadas y
fotografias, se menciona sila ejecucion de los mismos cumple conforme en las normas
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) determina que se deben
ejecutar dichos trabajos; se anexa también el plano del proyecto geométrico y

secciones de construccion del tramo en investigacion.

3.2.- Resumen ejecutivo.

Para iniciar y cumplir con el objetivo de esta investigacion, primeramente, se
hizo una visita al lugar, se explor6 de manera minuciosa todo el tramo de estudio y se
tomaron fotografias de la misma antes de que comenzaran los trabajos. Ahi en el lugar,

se hizo la planeacién y revision de como comenzar a atacar la construccion del camino.

Se realizé un aforo en el tramo de estudio para saber con mayor certeza las
caracteristicas y que tipo de transito es el que circula por dicho camino y con base en
ello, determinar si el proyecto es adecuado para las caracteristicas del camino, para

que de esta manera brinde seguridad a los usuarios.
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Como ya se menciond, el camino es del tipo alimentador segun la SCT en

condiciones de terraceria, cabe mencionar que el proyecto cuenta con 11.32 km. de

longitud, pero la SCT no lo ha construido todo, con la revision del proceso constructivo

motivo de esta tesis se llevarian apenas 4.50 km. construidos.

A continuacion, se muestran las caracteristicas segun el proyecto geométrico:

v

v

Transito promedio diario anual (TDPA): 350 Vehiculos.

Tipo de Carretera: Clasificacion “C”

Curvatura maxima: 50°00°00”

Ancho de corona: 7.00 m.

Ancho de calzada: 7.00 m.

Velocidad de proyecto: 40 km/hr.

Pendiente maxima: 11.4%

Pendiente gobernadora: 7.0%

Espesor de Sub-base: 30.0 cm.

Espesor de base hidraulica: 20.0 cm.

Espesor de carpeta asfaltica: 5.0 cm.
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3.3.- Entorno geografico.

A continuacién, se describen las caracteristicas geograficas, geoldgicas,
hidrograficas, climatologicas y uso de suelo que predomina en la zona del tramo de

estudio.

3.3.1.- Macro y microlocalizacién.

Partiendo de lo dicho por el sitio de internet www.wikipedia.com (2017), la
vialidad objeto de estudio para esta investigacion se encuentra en México, es un pais
que conforma el continente americano, su nombre oficial es Estados Unidos
Mexicanos, se ubica en la parte central del continente. Es una republica democratica,
conformada por 31 entidades federativas y la Ciudad de México, esta ultima es

establecida como la capital del pais.

El territorio mexicano cuenta oficialmente con una superficie de 1 964 375 km2,
esto lo convierte en la decimocuarta nacion mas grande del mundo y la tercera mas
extensa del continente. Colinda al norte con Estados Unidos de América, al sur
mantiene frontera con Guatemala y Belice, limita con el océano pacifico al oeste y con

el golfo de México y mar Caribe al este.
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Imagen 3.2.- Division politica actual de México.

Fuente: www.google.com.

Por otro lado, al interior del pais, la entidad federativa que lleva por nombre
Michoacan de Ocampo, esta ubicado en la region oeste del pais, limita al norte con los
estados de Colima, Jalisco y Guanajuato, al noreste con Querétaro, al este con el
Estado de México, al oeste con el océano Pacifico y al sur con el estado de Guerrero
este ultimo los separa una barrera natural, que es el rio Balsas. El ultimo censo de

poblacion indica que hasta el afio 2015 cuenta con 4 584 471 habitantes.
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Este a su vez se subdivide en 113 municipios, uno de los cuales, el mas grande

territorialmente hablando y capital del estado es Morelia.

Imagen 3.3.- Ubicacién del estado de Michoacan de Ocampo.

Fuente: www.google.com.

Ademas de la capital, existen otras ciudades importantes que ademas de
destacar por su extension, destacan por las actividades econdmicas que practican,
entre los cuales destacan los municipios de Zamora de Hidalgo, Lazaro Cardenas, La

Piedad de Cabadas, Apatzingan de la Constitucion, Patzcuaro, Heroica Zitacuaro, Ario
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de Rosales, Zacapu, Cotija de la Paz, Uruapan del Progreso, este ultimo es el

municipio donde se encuentra ubicado el tramo de estudio.
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Imagen 3.4.- Principales municipios del estado de Michoacan de Ocampo.

Fuente: www.google.com.

De acuerdo con lo mencionado en la pagina de internet www.wikipedia.com, El
municipio de Tancitaro se encuentra ubicado en la zona occidental del estado de
Michoacan y en una de las zonas mas elevadas del Eje Neovolcanico Transversal, sus
coordenadas extremas son 19°09' - 19°32' de latitud norte y 102°11' - 102°31' de

longitud oeste vy la altitud de su territorio para de los 900 a los 3 800 metros sobre el
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nivel del mar; su extension territorial total es de 717.65 kilbmetros cuadrados que

equivalen al 1.21% del total de la extension de Michoacan.

Limita el norte con el municipio de Uruapan, al este con el municipio de Nuevo

Parangaricutiro y con otro pequerio sector del de Uruapan, al sureste con el municipio

de Paracuaro, al sur con el municipio de Apatzingan, al oeste con el municipio de

Buenavista y el noroeste con el municipio de Periban.

MPIO. DE
URUAPAN

MPIO. DE
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MPIO. DE
BUENAVISTA

Agua Zarca @

MPIO. DE

MPIO. DE ’
: PARACUAR
APATZINGAN g G

. Tancitaro

PRINCIPALES LOCALIDADES

@ Cabecera municipal

L ] Localidad
Area urbana
Limite municipal
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Fuente: INEGI. Il Conteo de
Poblacion y Vivienda, 2005
Prontuario de informacién geografica
municipal de Tancitaro, Michoacan

Imagen 3.5.- Municipio de Uruapan del Progreso.

Fuente: Wikipedia.com; 2018.
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Imagen 3.6.- Tramo de estudio de esta investigacion.

Fuente: Google Earth; 2017.

3.3.2.- Geologia regional.

El municipio de Tancitaro esta inmerso en el eje neovolcanico mexicano
transversal, se ubica geograficamente en la zona centro-occidente del estado de
Michoacan de Ocampo, de acuerdo con la publicacion del plan de desarrollo municipal
periodo 2015-2018, publicado en el periddico oficial del gobierno constitucional del
estado de Michoacan de Ocampo, es debido a esto que existen numerosos conos
volcanicos inactivos que dan las caracteristicas topograficas de la zona, se dice que

esta zona volcanica es la mas joven de México, y eso se constato el dia 20 de febrero

103



de 1943 con el nacimiento del volcan Paricutin en el municipio adyacente
Parangaricutiro, llamado asi en ese entonces, cuya erupcion cambio por completo la
vida de sus habitantes; es importante mencionar que Tancitaro y todo el estado en si,
es una zona altamente sismica, debido a su localizacién por la concurrencia de tres
placas tectonicas; la del pacifico, rivera y la de cocos, que estan en constante

interaccion y las condiciones volcanicas antes mencionadas.

3.3.3.- Clima de la region.

Partiendo de lo publicado en la pagina de internet www.wikipedia.com (2017),
En el territorio del municipio de Tancitaro se pueden identificar cinco diferentes tipos
de clima que son determinados por la altitud del territorio, asi, en el punto mas elevado
del Pico de Tancitaro registra clima semifrio humedo con abundantes lluvias en
verano, seguido a su alrededor, en las mismas faldas por clima Templado humedo con
abundantes lluvias en verano, las faldas mas bajas clima semicalido subhumedo con
abundantes lluvias en verano, la zona central del norte al oeste del municipio tiene un
clima semicalido subhumedo con lluvias en verano y finalmente toda una franja del
oeste, suroeste y sur del territorio tiene clima calido subhumedo con lluvias en verano;
la temperatura media anual sigue un patron similar, siendo el rango en la cima del
Tancitaro inferior a los 10°C, a medida en que se desciende la siguiente franja es de
10 a 12°C, la siguiente de 12 a 16°C, y luego de 16 a 24°C abarcando la gran mayoria
del municipio, finalmente en la zona mas al sur el rango va de 24 a 28°C; la

precipitacion promedio anual en la zona mas elevada del noreste es superior a los
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1500 mm, la mas elevada de Michoacan, hacia abajo sigue una zona de 1 200 a 1500

mm y luego otra de 1 000 a 1 200 y finalmente en la zona sur de 800 a 1 000 mm.
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Imagen 3.7.- Mapa de climas, pluviosidad y temperatura del municipio de Tancitaro.

Fuente: www.wikipedia.com; 2017.

3.3.4.- Hidrologia regional.

Hidrolégicamente hablando, de acuerdo con el INEGI, el municipio de Tancitaro

pertenece a la Regidn hidrologica del Balsas, denominada como RH 18 en la cual se
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encuentra el 100 % de la cuenca del rio Tepalcatepec una parte del rio Apatzingan, rio

bajo Tepalcatepec y rio itzicuaro.

Dichos rios son alimentados en su mayoria por el agua que escurre a través del

pico de Tancitaro, el cual tiene una altitud de mas de 3800 m. en su punto mas alto.
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Imagen 3.8.- Mapa de relieve e hidrologia del Municipio de Tancitaro.

Fuente: www.wikipedia.com; 2017.
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3.3.5.- Uso de suelo.

De acuerdo con la publicacion del plan de desarrollo municipal periodo 2015-
2018, publicado en el periddico oficial del gobierno constitucional del estado de
Michoacan de Ocampo, el municipio de Tancitaro cuenta con suelos que datan de los
periodos cenozoico y terciario; su uso se enfoca en actividades agricolas el 56.87%
del territorio, y zona urbana 0.45%. area de bosque el 38.24 % en el cual se contempla
el area protegida del pico de Tancitaro, selva 3.65% y pastizal 0.67%; por otra parte,
en cuanto a la tenencia de la tierra se refiere, el uso ejidal tiene una extension

mayoritaria, y en menor proporcion la pequeia propiedad.

3.4.- Informe fotografico.

De manera particular, el informe fotografico que a continuacién se presenta,
muestra un camino en condiciones de terraceria, dado que los motivos de esta
investigacién fueron expuestos en la presentacién de este mismo documento. El
desarrollo en la construccion de este camino fue necesario para detonar el desarrollo
economico de la zona, ya que es una zona dedicada a la agricultura, principalmente al
cultivo de aguacate y debido al transito que circula por la misma, fue necesario
modernizar el camino y convertirlo de un camino clasificacion “D” a uno clasificacion
“C”. a continuacién, se muestra el album fotografico de las condiciones del camino

antes de la modernizacion, condiciones de terraceria.
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Imagen 3.9.- km. 1+500.

Fuente: Propia.

Imagen 3.10.- km. 1+600.

Fuente: Propia.
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Imagen 3.11.- km. 1+700.

Fuente: Propia.

Imagen 3.12.- km. 1+800.

Fuente: Propia.
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Imagen 3.13.- km. 1+900.

Fuente: Propia.

Imagen 3.14.- km. 2+000.

Fuente: Propia.
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Imagen 3.15.- km. 2+100.

Fuente: Propia.

Imagen 3.16.- km. 2+200.

Fuente: Propia.
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Imagen 3.17.- km. 2+300.

Fuente: Propia.

Imagen 3.18.- km. 2+500.

Fuente: Propia.
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Imagen 3.19.- km. 3+100.

Fuente: Propia.

Imagen 3.20.- km. 3+800.

Fuente: Propia.
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Imagen 3.21.- km. 4+500.

Fuente: Propia.

3.5.- Alternativas de solucion.

En los caminos de reciente construccion, es decir, nuevos. Un punto clave para
su buen funcionamiento durante una vida de disefio relativamente prolongada es dar
mantenimiento a través de los programas y trabajos de conservacion, para que estos
se encuentren en éptimas condiciones, duren por mas tiempo en servicio, y por ende,

den servicio a mas personas y detonen el desarrollo de la region.
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3.6.- Procesos de analisis.

La revision del proceso constructivo se lleva a cabo, en su totalidad, por medio
de la normativa de la SCT, las cuales rigen con una serie de especificaciones las
caracteristicas que debe de tener el proceso de ejecucion de cada concepto y que

lineamientos se deben seguir.

Para la realizacion de esta investigacion fue necesario ir directamente al sitio de
la obra para observar la ejecucion de los trabajas, observar que se ejecutaran
correctamente, que usaran el equipo adecuado, que los materiales empleados
cumplieran con la calidad necesaria, y que todo se apegara conforme indica la

normativa de la SCT.

Se obtuvieron fotos de la ejecucion de cada concepto que se describiran y se
observaran mas adelante en esta investigacion, se desarrollara cada concepto a
detalle, es decir, que dice la norma, como lo define, que calidades de material y mano
de obra se deben de manejar, el equipo necesario para la ejecucion del concepto y la

forma en que se debe de ejecutar el trabajo segun la norma.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En el presente capitulo se hace referencia a la metodologia, la cual, va ligada
directamente con la ciencia. El termino metodologia se define como el procedimiento
0 conjunto de estos que tienen a fin cumplir con un objetivo o varios, basados en
principios logicos a partir de distintos procesos de investigacion. Dentro de éste
capitulo, se analizaran subtemas tales como: método cientifico, el enfoque de la
investigacion y sus alcances, los instrumentos para la recopilacion de datos y el

proceso mismo de como acontecio esta investigacion.

4.1.- Método cientifico.

De acuerdo con Tamayo (1998), el método cientifico se define como un proceso

propio de la investigacidn cuyo objetivo es el de obtener informacion real y exacta.

Paradinas, citado por Tamayo (1998) menciona que el “método de trabajo
cientifico es la sucesion de pasos que debemos dar para descubrir nuevos
conocimientos o, en otras palabras, para comprobar o disprobar hipétesis que implican
o predican conductas de fendmenos, desconocidos hasta el momento.” (Tamayo y

Tamayo; 1998: 35-36)

En el método cientifico, lo fundamental es el proceso para demostrar el
resultado de alguna hipotesis formulada para determinado objeto de estudio, sin
importar si éste coincide con lo esperado en la formulacién de la misma o lo desmiente

y se obtiene un resultado completamente distinto.
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4.1.1.- Método matematico.

De acuerdo con la pagina de internet rincondelvago.com, en una investigacion
cientifica el método matematico se aplica en todo momento tal vez de forma
inconsciente, pero a la vez directamente, cuando en la investigacion se habla de
numeros constantes, variedad de hipotesis y a la misma vez variedad de
comprobaciones, conlleva a afirmar, negar y hacer comparaciones entre las hipotesis

y los resultados.

En esta investigacion se recurrira al método matematico, ya que se haran
comparaciones de costos de los resultados a través de los distintos procedimientos

para su obtencion.

4.2.- Enfoque de la investigacion.

El enfoque de la investigacién es un proceso sistematico que esta relacionado

directamente con los métodos de investigacion, que son los siguientes:

A) Enfoque cuantitativo: “Utiliza la recoleccion de datos para probar
hipbtesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con
el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias.”

(Hernandez Sampieri y Cols; 2014: 4)
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Imagen 4.1.- Proceso cuantitativo.
Fuente: Hernandez Sampieri y Cols; 2014: 5.

B) Enfoque cualitativo: “Utiliza la recoleccion y analisis de los datos para
afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en
el proceso de interpretacion” (Hernandez Sampieri y Cols; 2014: 7). en
otras palabras, se pueden formular hipétesis antes, durante y después

de la recoleccion y analisis de datos.

Imagen 4.2.- Proceso cualitativo.

Fuente: Hernandez Sampieri y Cols; 2014: 7.
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C) Enfoque Mixto: de acuerdo con Hernandez Sampieri y Cols (2014) el
objetivo de este enfoque no es remplazar a los anteriores, si no utilizar
de manera conjunta el potencial de los dos, para asi minimizar las

debilidades en una investigacion.

El enfoque que se le dara a la presente investigacién es de caracter cuantitativo,
ya que todos los resultados obtenidos a partir de la recopilacion de datos son
cuantificables y se pueden verificar dado que se manejan conceptos de obra y se

pueden verificar en las normas existentes.

4.2.1.- Alcance de la investigacion.

De acuerdo con Hernandez Sampieri y Cols (2014) el alcance descriptivo
consiste en detallar las caracteristicas de personas, grupos u objetos y los fendmenos
alrededor de una situacion en particular, en la recoleccion y analisis de datos para una

investigacion.

Asi mismo la presente, tendra también un alcance descriptivo, ya que para el
analisis de la investigacion en cuestion y para llegar al resultado, se deben de tomar
en cuenta a detalle todas las variables que influyan en la misma para asi minimizar el

error o una variacion en los resultados.

4.3.- Diseino de la investigacion.

En el proceso de investigacién, de acuerdo con Hernandez Sampieri y Cols

(2014), se distinguen dos tipos de experimentos: de laboratorio y de campo. Por un
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lado, en los primeros, se realizan bajo situaciones controladas en donde las variables
no pueden ser manipuladas, mientras que en los de campo, son experimentos donde
los datos y resultados son obtenidos al momento y se apegan a la realidad y las
variables se pueden manipular mucho o poco dependiendo del contexto de la

situacion.

En una investigacion no experimental es sistematica y empirica, y lo que se
hace con el objeto o situacion en estudio es la observacidon como se da en su ambiente
natural, de esta manera se recopilan los datos, lo cual no permite que se manipulen
los mismos. Un estudio transversal o transeccional “recolectan datos de un solo

momento en un tiempo unico.” (Hernandez Sampieri y Cols; 2014: 154)

Es por esto que esta investigacion es del tipo no experimental y a la vez es
transeccional, dado que para poder definir si el proceso constructivo es el adecuado y
cumple con la norma o no, en la zona en estudio es necesario la recopilacion de datos,

y visitas de campo, y en casos especificos pruebas de laboratorio.

4.4.- Instrumentos de recopilaciéon de datos.

Es obvio que la tecnologia ha evolucionado mas en los ultimos 17 afos que en
la segunda mitad del siglo XX, y ha evolucionado de manera que ha abarcado todas
las ciencias e ingenierias, el desarrollo de la computadora y software se ha convertido
en una herramienta con la cual los estudios y desarrollos de cada ambito se hacen

mucho mas facil y rapido.
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Para el desarrollo de esta investigacion los programas de computo tienen un rol
fundamental. Se uso el software llamado AutoCAD el cual su funcion principal es el
desarrollo de planos, una particularidad de este programa es que tiene una
herramienta o extension llamada CivilCAD, el cual sirve para dibujar la topografia del

terreno dandole los puntos obtenidos en el levantamiento.

El software Microsoft Office Excel, este programa integra una hoja de calculo,
con la cual, mediante la incorporacion de formulas de operaciones aritméticas, tablas

y graficos permitié el desarrollo tablas.

4.5.- Descripcion del proceso de investigacion.

Para la realizacion de esta investigacion fue necesario seguir un procedimiento
con el fin de llegar a una conclusion, primeramente, fue necesario detectar una
necesidad para poder darle seguimiento mediante una investigacion acorde al temay

que de esta manera se pueda dar una conclusion.

Una vez teniendo el tema y la problematica a dar seguimiento fue necesario
investigar la informacion correspondiente para sentar las bases del marco tedrico que
respaldaran esta tesis, se consultaron varias fuentes como son: libros del acervo
bibliografico de la Universidad Don Vasco A.C., otros tantos fueron libros propios y en
general el sustento de mayor peso de esta investigacion lo proporcioné la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, a través del Residente de Obra a cargo de la obra
en mencion de esta investigacion, desde una duda simple obtenida durante la

investigacion hasta las dudas y consejos obtenidos en campo en las visitas a la obra.
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CAPITULO 5

CALCULO, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

En el presente capitulo se exhiben todos los calculos y procedimientos que son
necesarios para determinar si el proceso constructivo del camino: E.C. (Tancitaro-El
Copetiro)-Apundaro-Pareo del km. 1+500 al km. 4+500 fue el adecuado y si cumple

con las normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

5.1.- Catalogo de conceptos y programa de obra.

Es un listado el cual contempla los conceptos de los trabajos que se realizaran
en la obra, especificando a detalle las cantidades de obra a realizar e indicando los

materiales y servicios necesarios para el desarrollo de la misma.

El catalogo de conceptos de cualquier obra puede estar definido por “n” cantidad
de conceptos, y cada concepto esta integrado por una clave, la descripcion del mismo,
la unidad en que se mide, y como ya se mencion¢ la cantidad de obra a realizar de
cada concepto en particular para que asi, una vez teniendo la cuantificacion de cada
concepto, se procede a hacer el presupuesto obtenido el producto de esta

cuantificacion y su precio unitario.

Otro dato importante es que este catalogo de conceptos debe de llevar por un
costado la norma correspondiente de cada uno de los trabajos a realizar para que en
caso de alguna duda en su ejecucion se pueda consultar la norma marcada y revisar

si cumple con lo especificado.
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NORMA DE OBRA
PUBLICA O
ESPECIFICACION

DESCRIPCION

CANTIDAD
DE OBRA

UNIDAD

PRECIO UNITARIO

CON LETRA

CON
NUMERO

IMPORTES
®)

TERRACERIAS

DESMONTE.

N.CTR.CAR.1.01.001/11

Desmonte, cualquler que sea su tipo y caracteristicas en ,8ln plante de especl tal

15

ha

TRES MIL CERQ PESOS 00/100 M.N,

3,000.00

4,500.00

CORTES.

N.CTR.CAR.1.01.002/11

Despalme de 20 ¢cm de espesor, el materlal producto del d Ime se utlllzaré para el recubrimlento de taludes

P

de terraplenes, de los plsos, fondos de excavaclones o taludes de los bancos al terminar su explotacién, P.U.O.T.

4,561

DIECISIETE PESOS 00/100 MN.

17.00

77,537.00

N.CTR.CAR.1.01.003/11

Excavaclén de cortes cualqulera que sea su én, Incluye encortes y adiclonales

debajo de la subrasante en ampllaclones de corte, en abatimlento de taludes, en rebajes de la corona de

cortes ylo de terraplenes existentes, conslderando que el material se desperdiclara, P.U.O.T.

30,596

VEINTICINCO PESOS 00/100 MN.

2500

764,900.00

CAPAS DRENANTES

N.CTR.CAR.1.08.011/00

Capa drenante con materlal selecclonado (filtro), P.U.Q.T. Incluye materlal de prestamo de banco

y el acameo del banco de prestamo al sitlo para su tendido.

3400

CIEEN CERO PESOS 00/100 M.N,

100.00

340,000.00

TERRAPLENES.

N.CTR.CAR.1.01.009/11

Consfrucclén de terrapl utlizando materlal tables procedentes de bancos de proyecto, enel

cuerpo del terraplén compactado al 90 % conforme lo Indlcado en el proyecto, P.UO.T.

para terraplenes adiclonados con sus cufias de sobreancho, de relleno para formar la subrasante en los

cortes en que se haya ordenad |6n adlclonal,de 6n de la corona adlclonada con sus cufias

de sobreancho enterraplenes existentes, de elevacién de subrasante adiclonada con sus cufias de

sobreancho en terraplenes existentes y tendido de taludes adiclonado con sus cufias de sobreancho en

terraplenes existentes. Incluye el acarreo del material del banco al sitio para su tendldo.

20,137

SETENTA YSEIS PESOS 00/100 M.N,

76.00

1,5630,412,00

N.CTR.CAR.1.01.009/11

Consfrucclén de terrapl utlizando materlal tabl dentes de bancos de proyecto, enla

Capa Subrasante compactado al 100 % conforme lo Indlcado en el proyecto, P.U.C.T. Incluye el Meztlado,

tendldo y compactaclén de la capa formada con materlal selecclonado, el material de préstamo de banco y el

acarreo del banco de préstamo al sitio para su tendldo.

8,063

CIEEN CERO PESOS 00/100 M.N,

100.00

806,300.00

N.CTR.CAR.1.01.012/00

Recubrimlento de taludes para su proteccién utllizando el material producto de d I I y

cajas para desplante de terraplenes P.U.O.T, Incluye el materal de préstamo de banco eI acarreo a

lquler distancla, el tendldo y la conformacién a cualquler altura.

2,000

QUINCE PESOS 00/100 M.N.

15.00

30,000.00

ELABORO

ADALID CASTAREDA GARCIA

SUMAS
IVA$

SUMA CAPITULO DE TERRACERIAS §

3,553,849.00

568,583.84

4,122,232.84
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RELACION DE CONCEPTOS DE TRABAJO Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE PRECIOS UNTARIOS Y MONTO TOTAL DE LA OBRA. HOJA: 2
o] B R A
5 N T E P T 6 E PRECIO UNITARIO
NORMA DE OBRA CANTIDAD
N°|  PUBLICA O DESCRIPCION DE oBRA |VNPAD CON LETRA i 'MPC(’;TES
ESPECIFICACION
ESTRUCTURAS, OBRAS DE DRENAJE Y SUBDRENAJE
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS.
g| NCTRCAR1.01.00711 |Excavaclén para u obras de drenale, cualqulera que sea su clasificaclén, con una profu
mayor de 1,5 hasta 3,0 m, el materlal producto de la 16n se wtlliza para el relleno de la misma, P.U.O.T. 200.000 m3 | OCHENTA PESOS 00/100 M.N. 80.00 16,000.00
RELLENOCS.
9| N.CTRCAR1.01.01111 |Rellenos con materlal del banco de proyecto para I6nes de ,PUQT. 209.0 m3 | SETENTA PESOS 00/100 M. 70.00 14,630.00
MAMPOSTERIAS.
10| N.CTRCAR1.0200100 | Mamposterfa de pledra de tercera clase, Junteada con mortero de cemento para cualquler altura,
por unldad de obra terminada. 45 m3 | UN ML TRESCIENTOS CINCUENTA PESOS 00/100 MN. 1,350.00 60,075.00
ALCANTARILLAS DE TUBOS CORRUGADOS DE POLIETILENC DE ALTA DENSIDAD.
Alcantarlllas de tubos gados de polletileno de alta densldad de 121.92 cm (48")de dlamefro, conforme
11| N-CTRCAR1:08:014109 |lo Indlcado en el proyecto, PU.O.T. 79.0 m | CUATRO ML OCHOCIENTOS CERO PESOS 00/100 MN. 4,800.00 379,200.00
TRABAJOS DIVERSOS.
12| N.CTRCAR.1.03.00300 | Cunetas de secclé revestidas de zampeado de t de f'c = 150 kg/en??,
PUOT. 2,340.0 m DOSCIENTOS CUARENTA PESOS 00/100 MN. 240.00 561,600.00
13| N.CTRCAR1.03.006000 |Lavadero de 1.40 m de ancho de concreto hidréullco reforzado de f'c = 150 kg/em? P.UO.T. 231 m DOSCIENTOS CUARENTA PESOS 00/100 MN. 240.00 55440.00
14| N.CTRCAR.1.03.007000 |Bordllio de concreto hidrullco de f'c = 200 kg/cm?de 16 X8 X 12 em, contamafio méximo de agregado de
1.90 ¢m (3/4"), PU.OT. 3,860.0 m CINCUENTA PESOS 00/100 M.N. 50.00 193,000.00
ELABORO SUMAS 1,278,845.00
IVAS$ 204,791.20
SUMA CAPITULO DE OBRAS DE DRENAJE §| 1,484,736.20
ADALID CASTANEDA GARCIA
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o} B R A
C 0 N C E P T O s PRECIO UNITARIO
NORMA DE OBRA CANTIDAD
Ne|  PUBLIGA O DESCRIPCION DE oBRA | UNPAD CON LETRA Al 'MP°§TES
ESPECIFICACION ®
PAVIMENTOS
SUB-BASES Y BASES.
15| NCTRCAR.1.0400241 |Base , con materales pétreos procedentes de bancos que ellja el Incluyend i
compactada al 100 % conforme lo Indicado en el proyecto, P.U.O.T. 4,895 m3 DOSCIENTOS VEINTE PESOS 00/100 M.N. 220.00 1,076,900.00
16| N.CTRCAR.1.04.004/00 |Rlego de Impregnacién con emulslones asfélticas de romplmlento lento, P.U.O.T. 22,800.0 m2 QUINCE PESOS 00/100 M.N. 15.00 342,000.00
17| NCTRCAR.1.04.004/00 |Arena para proteger el Hego de Impregnaclén, P.U.O.T. Incluye su posteror barrldo. 137.0 m3 CIENTO SESENTA PESOS 00/100 MN. 160.00 21,920.00

CARPETAS ASFALTICAS CON MEZCLA EN CALIENTE.

18| N.CTRCAR.1.04.00614 |Carpeta asféltica con mezcla en callente de granulometrfa densa con materlales procedentes de bancos que

14"

ellja el contratista Incluyend: h pactada al 95 % conforme lo Indicado en el proyecto, con cemento
asfélico PEMEX EKBE SUPERPAVE PG 6422, P.UO.T. 1,138 m? | DoS ML S38GENTOS NOVENTA YGNGO FESOS 00/100 MN. 2,695.00 3,066,910.00
ELABORO SUMAS 4,507,730.00
IVAS$ 721,236.80
SUMA CAPITULO DE PAVIMENTOS $ 5,228,866.80
ADALID CASTARNEDA GARCIA
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RELACION DE CONCEPTOS DE TRABAJO Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DE LA OBRA. HOJA:
[¢] B R A
C 0N CE P T OGS P— PRECIO UNITARIO
vo| RBLEAD DESCRIPCION DE oBRA |UNDAD CON LETRA CON MRORTES
ESPECIFICACION i ®
SENALAMIENTO
N.CTR.CAR 1.07.005/00 |SENALES VERTICALES BAJAS
Sefial con tablero de 71 ¢m. x 71 cm., en un poste, con pelicua reflejante tipo A, P.U.O.T.
a) Sefiales restrictivas (SR) y preventivas (SP) Calibre 16 con ceja.
19 a.1) SP 120 | Pza |UN ML SETECENTOS CERO PESOS 00/100 M.N. 1,700.00 20,400.00
20 a.2) SR 20 | Pza |UN ML SETECENTOS CERO PESOS 00/100 M.N. 1,700.00 3,400.00
b) Sefial con untablero de 40 cm x 239 cm, en dos postes, con pelicula reflejante tipo A, P.U.O.T.
21 ¢.1)8SD 10 | Pza |TRES MIL CERO PESOS 00/100 MN. 3,000.00 3,000.00
22 ¢1)SR 40 | Pza |TRES ML CERO PESOS 00/100 MN. 3,000.00 12,000.00
¢) Sefial con untablero de 78 cm x 30 ¢m, en un poste, con pelicula reflejante tipo A, P.U.O.T.
23 b.1) SIk15 30 | Pza |UN ML CEN CERC PESOS 00/100 MN. 1,100.00 3,300.00
d) Sefial con tablero de 80 cm x 45 cm, en un poste, con pelicula reflejante tipo A, P.U.O.T.
24 ¢.1) OD-12 810 | Pza |UN ML CEEN CERO PESOS 00/100 MN. 1,100.00 67,100.00
SENALAMIENTO HORIZONTAL
MARCAS EN EL PAVIMENTO
25| NCTR.CAR1.07.00100 |Marcas M-3.1 Raya enlas orillas, continua, con pintura convencional color blanco refrorreflejante de
15 om de ancho, P.U.O.T. (longitud efectiva). 8,000 m | OCHO PESOS 00/100 MN. 8.00 48,000.00
26| NCTR.CAR1.07.001000 |Marcas M-1.4 Raya separadora de sentidos de circulacién continua- discontinua, con pintura co |
color amarillo retrorrefiejante de 15 cm de anche, P.U.C.T. (longitud efectiva). 3,000 m_ [ OCHO PESOS 00/100 M.N. 8.00 24,000.00
N.CTR.CAR.1.07.004002 |VIALETAS Y BOTONES
27 Bofx DH-1 flejantes y delimitadores sobre el pavimento, de forma ial, plésticos de dos caras,
color blanco retrorreflejante, P.U.O.T. 201 | Pza | CUARENTA YCINCO PESOS 00/100MN. 45.00 9,045.00
28| Bofx DH-1 flejantes y delimitadores sobre el pavimento, de forma trapecial, plésticos de dos caras,
color amarillo retrorreflejante, P.U.O.T. 101 | Pza | CUARENTA YCINCO PESOS 00/100 M.N. 45.00 4,545.00
20| NCTR.CAR1.07.00700 |INDICADORES DE ALINEAMIENTO.
Indicadores de ali iento OD-8, metdlicos blanco, PU.O.T. 400 | Pza |CIENTO SETENTA YDOS PESOS 00/100 MN. 172.00 6,880.00
30| NCTR.CAR1.07.00200 |Defensa metdlica de dos crestas, con longuitud de viga acanalada de 7 938 mm y largo efectivo de 7 620 mm,
conrecubrimiento de zinc tipo i, conclase a de esp nominal de metal base de las vigas lad 570 ML | SEISCIENTOS OCHENTA Y OCHO PESOS 001100 MN. 688.00 392,160.00
con uniones con placas de respaldo, con postes y separadores de acero, con ext. aterrizados tipo
(a,b,c,d) y terminales, incluyenda bot retroreflejantes,P.U.O.T.
ELABORO SUMAS §93,830.00
IVA$ 95,012.80
SUMA CAPITULO DE SENALAMIENTO $ 688,842.80
ADALID CASTANEDA GARCIA SUMA ACUMULADO § 11,524,778.64
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TE S18: REVISION DEL PROCESO CONSTRUCTVO DE ACUERDO CON LAS NORMAS SCT DEL CAMINO: E.C. (TANCITARO-EL COPETIRO}
APUNDARO-PAREO, DEL KM. 1+500 AL KM. 4+500, EN EL MUNICIPIO DE TANCITARO, ESTADO DE MICHOACAN.

ASESOR: |.C. ANASTACIO BLANCO SIMIANO FECHA:  15de septiembre de 2018
HOUA: 1
PROGRAMA DE OBRA A EJERCER
Ne CONCEPTO VOLUMEN 'MZ%F;TE ABRL MAYO JUNO JULIO AGOSTO | SEPTEMBRE
TERRACERIAS
1 DESMONTE, P.UOTT, 150 450000 § 450000
150
2 DESPALME, P.UOT. 456100 7753700| § 6437900] § 1315800
3,787.00 774,00
3 | EXCAVACIONES EN CORTE, P.UOTT, 30,596.00 76490000 | § 12767500 § 27437500| § 362,850.00
5,107.00 10,975.00 1451400
: CAPA DRENANTE, P.UOT. 3,40000 340,000.00 § 4250000 §  297.500.00
425,00 297500
5 TERRAPLEN, P.UOT. 20137.00 1530,412.00 §  34367200|$ 1,186,740.00
452200 15615.00

6 | TERRAPLEN ENSUBRASANTE, P.UO.T. 8,063.00 806,300.00 $  806,300.00

8,063.00
7| RECUBRMIENTO DE TALUD, P.UOLT, 2,000.00 30,000.00 $ 3000000

2,000.00
IMPORTE SIVA 3,663,649.00 § 19655400 § 33003300 § 100402200 § 202304000 § - s -
IMPORTE ACUMULADO SIVA 3,5663,649.00 $ 19655400 $ 52656700 $ 153060900 $ 355364900 $ 355364900 § 3,553.649.00

ELABORG REVISO
ADALID CASTANEDA GARCIA C. ANASTACIO BLANCO SIMANO
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@ INGENIERIA CIVIL
' IS l' TE S 18: REVISION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ACUERDO CON LAS NORMAS SCT DEL CAMINO: E.C. (TANCITARO-EL COPETIRO)-
APUNDARO-PAREO, DEL KM. 14500 AL KM. 4+500, EN EL MUNICIPIO DE TANCITARO, ESTADO DE MICHOACAN.

\ ' ASESOR:|.C.ANASTACIO BLANCO SMIANO FECHA: 15 de septiembre de 2018
HOJA: 2
PROGRAMA DE OBRA A EJERCER
N CONCEPTO VOLUMEN 'M;mTE ABRL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTEMBRE
ESTRUCTURAS Y O, DRENAJE
8 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 200,00 $ 16,000.00 16,000.00
200.00
s RELLENOS, P.UOT. 209.00 $ 14,630.00 14,630.00
209.00
10 | MAVPOSTERIA DE TER, CLASE, P.UOLT, 4450 $ 60,075.00 60,075.00
4450
11| ALCANTARILATUBO, P.UOT. 79.00 $ 379,200.00 37920000
79.00
12 CUENTAS, P.UOT, 234000 $ 561,600.00 561,600.00
234000
3 LAVADEROS, P.UOLT. 231.00 $ 240.00 240,00
281.00
m BORDILLOS, PUOLT. 3,860.00 $ 193,000.00 193,000.00
386000
IMPORTE SIVA $  1,224,745.00 122474500 $ - 3 -
IMPORTE ACUMULADO S/VA $  4778,394.00 122474500 $ 122474500 § 122474500
ELABORG REVISO
ADALD CASTAREDA GARCIA IC. ANASTACIO BLANCO SIMIANO
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'I DN “\‘—J' TE § 18: REVISION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ACUERDO CON LAS NORMAS SCT DEL CAMINO: E.C. (TANCITARO-EL COPETRO)-
yoN APUNDARO-PAREO, DEL KM. 1+500 AL KM. 4+500, EN EL MUNICIPIO DE TANCITARO, ESTADO DE MICHOACAN.
' ASESOR:|C.ANASTACIO BLANCO SIMIANO FECHA: 15 de septiembre de 2018
HOJA: 3
PROGRAMA DE OBRA AEJERCER
N CONCEPTO VOLUMEN 'MZ%F;TE ABRL MAYO JUNIO Jutio AGOSTO SEPTEMBRE
PAVIMENTOS
15 BASE HDRAULICA. P.UO.T. 4,895.00 1,076,900.00 $ 91718000 | $  159,720.00
4,169.00 726.00
16| REGO DE MPREGNACION, P.UO.T. 22,800.00 342,000.00 $  342,000.00
22,800.00
17|  ARENAPARAPOREO, P.UO.T. 137.00 21,920.00 $  21,920.00
137.00
18|  CARPETAASFALTICA,P.UOT. 1,138.00 3,066,910.00 $  3,066,910.00
1,138.00
SENALAMIENTO
19 SERAL SP 71X71,P.U.OT. 12,00 20,400.00 $  20400.00
12.00
20 SENAL SR 71X71, P.UO.T. 2.00 3,400.00 $ 3,400.00
2.00
21 SERAL SID 40X239, P.UO.T. 1.00 3,000.00 $ 3,000.00
1,00
IMPORTE S/VA 4,534,530.00 $ - $ 91718000 $ 3613,950.00 $ 3,400.00
IMPORTE ACUMULADO S/VA 9,312,924.00 $ - § 91718000 $ 4531,130.00 $ 4,534,530.00
ELABORS REVISS
ADALID CASTANEDA GARCIA .C. ANASTACIO BLANCO SIMIANO
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UNIVERSIDAD DON VASCO A C.

m ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
‘l I \‘\\ TE S IS: REVISION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ACUERDO CON LAS NORMAS SCT DEL CAMINO: E.C. (TANCITARO-EL COPETIRO}-
APUNDARO-PAREO, DEL KM. 1+500 AL KM. 4+500, EN EL MUNICIPIO DE TANCITARO, ESTADO DE MICHOACAN.

ASESOR: |.C. ANASTACIO BLANCO SIMIANO FECHA: 15 de septiembre de 2018
HOJA: 4
PROGRAMA DE OBRA AEJERCER
N CONCEPTO VOLUMEN 'ME%F;TE ABRL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
SENALAMIENTO
22 SERAL SR 40X240, P.U.O.T. 4.00 $ 12,000.00 $  12,000.00
4,00
23 SERAL SIF15 76X30,P.UO.T. 3.00 $ 3,300.00 $ 3,300.00
3.00
24 SENAL OD-12 60X40, P.U.O.T. 81.00 $ 67,100.00 $  67,100.00
61.00
25 RAYA LATERAL, P.UOT. 6,000.00 $ 48,000.00 $  48,000.00
6,000.00
2 RAYA SEPARADORA, P.UOT. 3,000.00 $ 24,000.00 $  24,000.00
3,000.00
27 BOTON DH-1 BLANCO, P.UO.T. 201,00 $ 9,045.00 $ 9,045.00
201.00
28| BOTONDH-1AMARLLO,P.UOT. 101.00 $ 4,545.00 $ 4,545.00
101.00
IMPORTE S/VA $ 167,990.00 $ -8 -3 -8 - § 16799000 $ i
IMPORTE ACUMULADO S/IVA $  9,480,914.00 $ -8 -8 -8 - § 16799000 $  167,990.00
ELABORO REVISO
ADALID CASTAREDA GARCIA .C. ANASTACIO BLANCO SIMIANO
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|=|_ i}‘ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
'L‘),, “\‘;l' TESIS: REVISION DEL PROCESO CONSTRUCTVO DE ACUERDO CON LAS NORMAS SCT DEL CAMING: E.C. (TANCITARO-EL COPETIRO)-
N APUNDARO-PAREQ, DEL KM. 1+500 AL KM. 4+500, EN EL MUNICIPIO DE TANCITARO, ESTADO DE MICHOACAN.
ASESOR: 1.C. ANASTACIO BLANCO SIMIANO FECHA: 15 de septiembre de 2018
HOJA: 5
PROGRAMA DE OBRA A EJERCER
N° CONCEPTO VOLUMEN IM;%TE ABRIL MAYO JUNIO JULio AGOSTO SEPTIEMBRE
SENALAMIENTO
29 | INDICADOR DE ALINEAMIENTO OD-6 40.00 $ 6,880.00 $ 6,880.00
40.00
30 DEFENSA METALICA, P.U.O.T. 570.00 $ 392,160.00 $ 8533264 | $§  306,827.36
124.03 445.97
IMPORTE S/VA $ 399,040.00 $ - § 9221284 §  306,827.36
IMPORTE ACUMULADO S/IVA $ 9,879,954.00 $ - 8 92,21264 $§  399,040.00
ELABORO REVISO
ADALID CASTANEDA GARCIA 1.C. ANASTACIO BLANCO SIMIANO
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JIET 34
l||_ |;| ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
'L‘),, “\‘—, ' TE S |S: REVISION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ACUERDO CON LAS NORMAS SCT DEL CAMINO: E.C. (T ANCITARO-EL COPETIRO)
N APUNDARO-PAREOQ, DEL KM. 1+500 AL KM. 4+500, EN EL MUNICIPIO DE TANC[TARO, ESTADO DE MICHOACAN.
ASESOR: |.C. ANASTACIO BLANCO SIMIANO FECHA: 15 de septiembre de 2018
HOJA: 6
PROGRAMA DE OBRA A EJERCER
N° CONCEPTO VOLUMEN IMZ%F;TE ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
RESUMEN
TERRACERIAS 3,553,649.00 $ 196,554.00 | $ 330,033.00 | § 1,004,022.00 | $ 2,023,040.00
ESTRUCTURAS Y O. DRENAJE 1,224,745.00 $ 1,224745.00
PAVIMENTOS 4,507,730.00 $ 917,180.00 | § 3,590,550.00
SENALAMIENTO 593,830.00 $ 28360264|$ 310,227.36
IMPORTE S/VA 9,879,954.00 $ 19655400 $ 330,033.00 $ 1,00402200 $ 4,16496500 $ 3,874,15264 $  310,227.36
IMPORTE ACUMULADO S/IVA 9,879,954.00 $ 196,554.00 $ 52658700 $ 1,530609.00 $ 569557400 $ 9,569,72664 $ 9,879,954.00
ELABORO REVISO
ADALID CASTANEDA GARCIA 1.C. ANASTACIO BLANCO SIMIANO




5.2.- Revision del proceso constructivo.

Antes de iniciar los trabajos de construccion en la zona, es conveniente aplicar
las medidas de proteccion necesarias para garantizar la seguridad tanto del personal
de construccion y de los usuarios que transiten por el camino, mediante sefialamientos

preventivos de proteccion de obra en los tramos que se vaya a trabajar.

5.2.1.- Desmonte.

Para dar inicio a los trabajos de construccién del camino, se inicia con el
desmonte, que, de acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-01-001-11 de la Secretaria

de Comunicaciones y Transportes:

v" El desmonte es la destitucion de la capa vegetal existente en el derecho
de via para el camino, los bancos de materiales, canales y areas
destinadas para instalaciones o edificaciones, esto con el objeto de
impedir dafos futuros a la obra. El desmonte comprende las siguientes

acciones:

e Tala, es decir, la eliminacién de arboles y arbustos que estén dentro

del derecho de via.

¢ Roza, que consiste en eliminar la maleza o zacate y residuos de la

actividad agricola.

e Desenraice, que consiste en retira los troncos con o sin raices.
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e Limpia y disposicidon final, es la colocacion del producto del
desmonte en los sitios que indique la SCT o proyecto destinados

para ser banco de desperdicio.

v El equipo utilizado para la ejecucion de este concepto sera el que mas
se adecué para obtener el rendimiento y cumplir con lo establecido en el
programa propuesto por el contratista, siendo su responsabilidad elegir

el equipo que mas le convenga.

v' Los trabajos se realizaran de manera tal que toda la materia vegetal
quede fuera de la zona destinada a la construccién del camino, sin danar
arboles que estén fuera del area de trabajo marcado por el proyecto o la

misma SCT.

En lo que se refiere a la ejecucion de este concepto, el contratista lo hizo
siguiendo los lineamientos de la norma antes mencionada, en lo que se refiere a la
utilizacion del equipo, fue suficiente el uso de herramienta menor, una retro excavadora
y un camion volteo para transportar el producto fuera de la zona de la obra hacia un
banco de desperdicios, en ese sentido el residente de obra por parte de la SCT autorizé

la ejecucion de este concepto.

5.2.2.- Despalme.

Una vez realizados los trabajos de desmonte, el siguiente trabajo a ejecutar es
el despalme, que de acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-01-002-11 de la Secretaria

de Comunicaciones y Transportes:
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v' Es la remocion de la capa vegetal del terreno, con el objetivo de que al
tiempo de construir las terracerias y colocar las capas de mejoramiento
la materia organica que exista en el terreno no se mezcle con estas y las

contamine.

v' El espesor a remover sera el indicado por el proyecto o por la SCT en el
caso del tipo de mataria organica existente en la zona. La disposicion de
este material producto del despalme se colocara en el recubrimiento de
los taludes de los terraplenes y taludes de los bancos al terminar su
explotacion o si lo indica el proyecto o la secretaria se esparcira en
terrenos adyacentes de manera uniforme donde no impida el drenaje o
invada cuerpos de agua con el fin de fortalecer el desarrollo de la flora
de la zona, o en su caso se dispondran de estos en los bancos de

desperdicios senalados por la secretaria.

v' Se utilizara la maquinaria que mejor le convenga al contratista para

cumplir con el programa de obra determinado por el mismo.

El contratista ejecuto estos trabajos conforme lo anteriormente dicho por la
norma N-CTR-CAR-1-01-002-11 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
siguiendo las especificaciones del proyecto, el contratista removié una capa de materia
vegetal de 20 cm. de espesor. La maquinaria que utilizo fue la que se utiliza
normalmente para este trabajo, un tractor D7 y motoconformadora. El material
producto de la ejecucidon de este trabajo se dispuso en un banco de desperdicios,
cargandolo con retroexcavadora y transportandolo en camiones volteo, no se pudo
distribuir uniformemente en los terrenos adyacentes dado que es una zona dedicada
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a la agricultura y se veria afectada. El residente revisé y autorizé la ejecucion de estos

trabajos que cumplen con lo dispuesto en la norma.

5.2.3.- Excavacion en cortes.

Posterior a los trabajos de despalme, es tiempo de realizar con la construccion
de las terracerias, que de acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-01-003-11 de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

v' “Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno
natural, en ampliacion de taludes, en rebajes en la corona de cortes, o
terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de preparar y formar
la seccidén de la obra, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o lo

ordenado por la Secretaria.” (N-CTR-CAR-1-01-003-11)

v" En funcién del tipo de terreno en donde se ejecute la obra, si es material
tipo A, tipo B o tipo C, se utilizara la maquinaria que segun convenga al
contratista con el rendimiento necesario para cumplir con el programa.
Regularmente para terrenos tipo A y tipo B, se utiliza maquinaria como
son: cargadores frontales, camiones para la trasportacion del material al
banco de desperdicios, motoescrepa y tractor y en caso de que el
material a excavar sea el tipo C es necesario utilizar una barrenadora y
colocar explosivos, para los cuales el contratista a debera solicitar su uso

y permiso ante la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA) y cuyo
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caso su trasportacion y manejo sera responsabilidad de la misma

contratista.

v Los cortes se realizaran de acuerdo a las lineas de proyecto indicadas
por las lineas de los ceros del mismo, de manera tal que se permita el
drenaje natural con el talud indicado en el proyecto y en el caso en donde
el material del corte resulte fragmentado o la superficie inestable el
material en estas condiciones sera removido y sustituido por otro material
mas estable. Es importante mencionar que no se deben alterar las areas

donde no se deban hacer cortes.

En la revision de la ejecucion de este concepto se puede decir que la contratista
cumplié cabalmente con lo que establece la norma N-CTR-CAR-1-01-003-11 de la

SCT.

Imagen 5.1.- Excavacion en corte, carga y acarreo de material.

Fuente: Propia.
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En ese sentido el residente de obra por parte de la SCT revisé y verificéd la
ejecucion de los trabajos y determiné que los cortes cumplen con lanorma y lo indicado

en el proyecto.

Imagen 5.2.- Excavacion de cortes en el km. 3+600.

Fuente: Propia.

Imagen 5.3.- Excavacion de cortes en el km. 3+700.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.4.- Excavacién de cortes en el km. 3+040.

Fuente: Propia.

5.2.4.- Capa drenante.

De acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, esta norma N-
CTR-CAR-1-01-011-00 contiene e indica los lineamientos a considerar para los
rellenos de excavaciones y construccion de terracerias en caminos de construccion

nueva.

v “El relleno es la colocacion de materiales seleccionados o no, en
excavaciones hechas para estructuras, obras de drenaje y subdrenaje,
cuias de terraplenes contiguos a estructuras, asi como en trincheras

estabilizadoras.” (N-CTR-CAR-1-01-011-00)

v' Los materiales a utilizar estan en funcién del tipo de relleno que se vaya

a realizar, pero deben de cumplir con lo estipulado en la norma N-CMT-
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1-01, materiales para terraplén o en las normas aplicables del liboro CMT,

caracteristicas de los materiales.

El equipo que se utilice sera a consideracion de la contratista, debiendo
ser el adecuado para no causar dafos a estructuras vecinas y que se
genere el volumen establecido en el programa, siendo normalmente la
maquinaria a utilizar, camion volteo para su transportacion del banco al
sitio de los trabajos, una motoconformadora para esparcirlo y conformar

el espesor de la capa y un compactador.

La ejecucidon de este trabajo se hara tan pronto sea posible, en cuanto
las condiciones de desplante total o parcial de la estructura requieran
proteccion. Se debera tener cuidado de no danar las estructuras de
drenaje durante el relleno. Las capas seran colocadas en un espesor que
indique el proyecto para que puedan ser compactadas, el grado de
compactacion debera ser del 90% de su peso volumétrico seco maximo,

conocida mediante la prueba de laboratorio.

El Residente de obra a cargo por parte de la SCT certificé la ejecucion de este

trabajo conforme a lo indicado en la norma N-CTR-CAR-1-01-011-00 y da fe de que

se utilizoé el material de buena calidad y equipo necesario para cumplir con la norma

alcanzando el grado de compactacion minimo requerido.

Como se puede ver en las imagenes 5.5 y 5.6 se utilizé un filtro de buena calidad

y la maquinaria que necesaria para la colocacién de la capa filtrante fue una

motoconformadora.
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Imagen 5.5.- Material granular acamellonado para la capa filtro km. 3+660.

Fuente: Propia.

Imagen 5.5.- Material granular acamellonado para la capa filtro km. 3+660.

Fuente: Propia.
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5.2.5.- Construccion de terraplenes y subrasante.

Con base en lo mencionado por la norma N-CTR-CAR-1-01-009-11 de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes esta norma establece los lineamientos

para la construccidn de terraplenes de carreteras nuevas:

v' “Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales
producto de cortes o procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel
de subrasante que indique el proyecto o la Secretaria, ampliar la corona,
cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y tender taludes.” (N-CTR-

CAR-1-01-009-11)

v" Los materiales que se empleen en la construccién de terraplenes deben
cumplir con lo establecido en las normas N-CMT-1-01 materiales para
terraplén, N-CMT-1-02 materiales para subyacente, y N-CMT-1-03
materiales para subrasante; los materiales procedentes seran de cortes
o de banco, segun indique el proyecto. Los materiales utilizados para
construccion de terraplenes pueden ser compactables o no
compactables, cuando se vaya a construir la capa subyacente o
subrasante y que provengan de bancos seran materiales compactables.
Es importante mencionar que no se aceptaran materiales que no

cumplan con las normas antes mencionadas.

v El equipo que se utilice para la construccion de terraplenes sera decision
de la contratista, siempre y cuando tenga el objetivo de cumplir con el

programa propuesto. Para la construccion de terraplenes se suele ocupar
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maquinaria como: motoconformadora, tractor, cargadores frontales y

compactadores.

Una vez realizados los trabajos de desmonte y despalme se precedera a
realizar la construccion de los terraplenes, se rellenaran los espacios
vacios dejados por el despalme con material compactado y de la misma
forma se compactara la superficie de desplante en un espesor de 20 cm.
a un grado de compactacion similar a la del terreno natural.
para la construccion del terraplén se utilizara material producto de bancos
o cortes y se descargara sobre la superficie donde se extendera y se
trabajaran tramos de 20 m. de seccion o tramos completos que se
puedan acabar en una jornada de trabajo, es decir, no se pueden dejar
trabajos a medias, se trabajaran unicamente longitudes en las que se

pueda tender, conformar y compactar el material.

Cuando el proyecto o la Secretaria indique que se deban de compactar
los hombros de los terraplenes, se debera trabaja un ancho de seccion
mas amplio que el marcado en el proyecto, pero respetando la inclinacion

de los taludes indicadas.

Una vez tendido el material, si el terraplén se construye con materiales
compactables, el material se extendera en todo lo que sera el ancho del
terraplén en capas no mayores de 20 cm. si por el contrario se utilizaran
materiales no compactables, antes de extender el material por todo el

ancho de la seccion el material se debe de humedecer
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Teniendo el material extendido se procede a compactar, la compactaciéon
se hara longitudinalmente de las orillas al centro en secciones en
tangente y en curva del interior al exterior de la misma, con un ancho de
traslape de cuando menos la mitad del compactador en cada pasada,

logrando un grado de compactaciéon marcado por el proyecto o indicado

por la SCT.
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Imagen 5.6.- Seccion transversal de un terraplén.

Fuente: N-CTR-CAR-1-01-009-11

En la ejecucién de este concepto, para la formaciéon de los terraplenes el
proyecto marcaba que se debian utilizar materiales producto de banco, por otro lado,

la compactacién alcanzo el 90% de la prueba AASHTO estandar.
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Imagen 5.7.- Construccion de terraplén en el km. 3+480.

Fuente: Propia.

Imagen 5.8.- Construccion de terraplén en el km. 4+240.

Fuente: Propia.
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En lo que se refiere a la capa subrasante, misma situacion, se formé con
materiales provenientes de bancos y la prueba AASHTO estandar arrojo un grado de
compactacion del 100%. En ese sentido, el residente de obra por parte de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes reviso la ejecucién de los trabajos realizados y
autorizd su pago en la estimacion correspondiente ya que cumplian con lo estipulado

en la norma N-CTR-CAR-1-01-009-11.

Imagen 5.8.- Nivel de subrasante terminado en el km. 1+840.

Fuente: Propia.

5.2.6.- Recubrimiento de taludes.

De conformidad en lo mencionado por la norma N-CTR-CAR-1-01-012-00 de

la Secretaria de Comunicaciones y Transportes:
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v “El recubrimiento de taludes es el conjunto de trabajos que tiene el objeto
de proteger de la erosién al material que forma los taludes de cortes o
terraplenes” (N-CTR-CAR-1-01-012-00). Es muy comun proteger los

taludes a base de:

e Siembra de especies vegetales.

e Mallas vegetales.

e Mallas geosintéticas.

e Mallas metalicas.

¢ Riego asfaltico.

e Zampeados.

v' Los materiales para el cubrimiento de taludes deberan cumplir con lo
estipulado en la norma correspondiente segun el tipo de cubrimiento a

utilizar, ya anteriormente mencionados.

v" El equipo a utilizar para la ejecuciéon de este concepto estara dado en
funcion del tipo de recubrimiento a utilizar, pero es responsabilidad de la

contratista elegirlo y cumplir con el programa dado.
v Para la ejecucion de los trabajos, dependiendo del tipo de recubrimiento:

e Siembra de vegetales: el tipo de vegetal sera especificado en el
proyecto o por la SCT, y debera ser apropiada para el clima y las

condiciones de la region.
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e Colocacion de mallas: deberan cortarse en lienzos o tramos de
malla, de acuerdo al tamafio del talud a recubrir, debe de seguir la
forma del mismo, cada lienzo debe ser traslapado uno con otro.
En el caso de utilizar mallas metalicas estas deberan ser cubiertas

con concreto lanzado.

e Riego asfaltico: el tipo y dosificacion de material asfaltico a utilizar
sera indicado en el proyecto o por la misma SCT, y sera aplicado
uniformemente en la superficie por cubrir. Los trabajos seran
interrumpidos si las condiciones climaticas no son favorables y no

se reanudaran mientras no mejoren.

De acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-01-012-00, la ejecucion de este
concepto cumplié con lo mencionado por la anterior. Se empled el equipo y las
herramientas necesarias para el recubrimiento de talud, las cuales fueron
retroexcavadora y motoconformadora, en este caso el material que se utiliz6 cumplio
con el control de calidad, y en vista de lo anterior el Residente de Obra por parte de la

SCT acepté los trabajos.

5.2.7.- Excavacion para estructuras.

De acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-01-007-11 de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes:
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‘Las excavaciones para estructuras son las que se ejecutan a cielo
abierto en el terreno natural o en rellenos existentes, para alojar

estructuras y obras de drenaje, entre otras.” (N-CTR-CAR-1-01-007-11)

Para los materiales a utilizar se aplican los mismos principios
establecidos que para la excavacion en cortes, mencionados con

anterioridad en esta investigacion.

Para la maquinaria a utilizar se aplican los mismos principios
establecidos que para la excavacion en cortes, mencionados con

anterioridad en esta investigacion.

Para su ejecucion se deben de hacer los trabajos previos, que son:

e desmonte, despalme y desvio de corrientes para evitar que el

agua afecte los trabajos de excavacion.

e La excavacion para el alojo de la estructura se efectuara de

acuerdo a lo establecido en el proyecto o por la misma SCT.

e “Con el fin de proteger la excavacion, si la estructura para la cual
se ejecute no se inicia de manera inmediata y el fondo de dicha
excavacion esta formado por materiales altamente erosionables o
que pueden ser afectados rapidamente por el intemperismo, se
suspendera la excavacion por arriba el nivel de desplante, hasta
que esté por iniciarse la construccion de la estructura.” (N-CTR-

CAR-1-01-007-11)
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e Laexcavacion se debera proteger de inundaciones y garantizar su

estabilidad para evitar derrumbes, drenando toda el agua.

¢ El material producto de la excavacioén servira de relleno una vez
construida la estructura y el material sobrante se depositara en el
banco de desperdicios, a menos que el proyecto o la SCT indique

otra cosa distinta.

De acuerdo con este concepto la norma N-CTR-CAR-1-01-007-11 de Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, en las excavaciones para estructuras de drenaje,
segun como lo indica el proyecto se llevaron a cabo de manera correcta, se hicieron 8

obras de drenaje a lo largo de los 3 km.

Imagen 5.9.- Relleno de zanja de obra de drenaje con producto de excavacion.

Fuente: Propia.
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El equipo necesario para desarrollar este trabajo fue la excavadora vy
herramienta menor, haciendo las excavaciones conforme el proyecto indicaba, dichos

trabajos el Residente de Obra por parte de la SCT reviso6 y autorizé.

5.2.8.- Rellenos con material de banco para excavaciones de estructuras.

Corresponde con los mismos lineamientos mencionados anteriormente en el
subcapitulo 5.2.4. capa drenante, ya que obedece a la norma N-CTR-CAR-1-01-011-

11 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

5.2.9.- Mamposteria de piedra.

A partir de lo mencionado por la norma N-CTR-CAR-1-02-001-00 de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

v' “Las mamposterias de piedra son elementos estructurales construidos
con fragmentos de roca acomodados, junteados o no con mortero” (N-

CTR-CAR-1-02-001-00) se clasifica en varias clases:

e Mamposteria de primera clase: es la que se constituye con piedra
labrada y bien acomodada, junteada con mortero cemento en una

forma recular con acabado a dos caras.

e Mamposteria de segunda clase: similar a la de primera clase, pero
sin tener demasiado cuidado al acomodarse, va junteada con

mortero cemento y acabado a una sola cara.
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e Mamposteria de tercera clase: constituida con piedra sin labrar,
junteada con mortero cemento y no se forman figuras regulares ni

se busca un acabado aparente.

o Mamposteria seca: formada con piedra sin labrar, acomodada de
tal manera que se busca rellenar los espacios vacios sin emplear

algun mortero.

v La calidad de os materiales deberan cumplir con la norma que

corresponda.

v" Se emplea solo mano de obra y herramienta menor para su elaboracion.

Imagen 5.10.- Estructura de mamposteria en obra de drenaje del km. 3+210.
Fuente: Propia.

Para este concepto, en laimagen 5.10 se observa los trabajos de mamposteria

realizados en las obras de drenaje, dichos trabajos conforman los cabezotes de la
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misma, con el objetivo de sujetar el tubo y que constituya una estructura de sujecion a

tanto aguas arriba como aguas abajo.

En laimagen 5.11 se observa la construccién de una caja de captacion, la cual
cumple la funcion de desalojar el agua de lluvia que cae dentro del camino conducida
a través de las cunetas, la caja es receptora y el tubo de la obra la desaloja a un terreno

donde no pueda daiar la estructura del pavimento.

Imagen 5.11. Caja de captacion a la entrada de la obra de drenaje en el km. 2+880.

Fuente: Propia.

El Residente de Obra por parte de la SCT revis6 que dichas estructuras
cumplieran con la norma, mismos que fueron autorizados. Ademas, por
recomendaciones del mismo residente de obra, se construyo esa caja de captacion

con el objeto de disipar la velocidad con la que llega el agua a ese punto.
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5.2.10.- Alcantarilla de tubo corrugado de polietileno de alta densidad.

Partiendo de lo dicho por la norma N-CTR-CAR-1-03-014-09 de la Secretaria

de Comunicaciones y Transportes:

v “Las alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad son
estructuras flexibles, que se construyen mediante este tipo de tubos
colocados sobre el terreno en una o varias lineas para dar paso libre al
agua de un lado al otro de la vialidad. Segun el terreno donde se
construyan, pueden ser en zanja, en zanja con terraplén o en terraplén;
segun su ubicacion se clasifican en normal y esviajada.” (N-CTR-CAR-1-

03-014-09)

v' La calidad de los materiales para el uso de este tipo de alcantarillas debe

cumplir con las normas correspondientes.

v' El uso de maquinaria y equipo para la colocacién de este tipo de
alcantarillas sera determinado por la contratista, siempre y cuando

cumpla con el programa de obra.

v" Para la colocacion de estas alcantarillas se deben de tener listos los

trabajos previos, que son:

e Desmonte, despalme y la excavacion donde se colocara la linea
o lineas de tubos, tener canales de entrada y salida para no tener

problemas con escurrimientos de agua.
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En el fondo de la excavacion se colocara una capa de 20 cm. con

el mismo material empleado para la subrasante.

1 L

Resleno 0o peoteccion ‘4/'.

7\

(
i
|

'@

Acostiiado

Plantiia de ppoye oo 15 em
- { | ——
Cape d¢ arfettacon 2 om
* o a =
- . - ‘
80 om J‘. 50 om

Imagen 5.2.- Colocacién de alcantarilla de tubo.
Fuente: N-CTR-CAR-1-03-014-09.

Enseguida de la capa de cimentacion se colocara una plantilla de
apoyo de 15 cm. de espesor, hecha con materiales de
caracteristicas para sub-base. Esta capa debe ser compactada a

un grado del 90% de la prueba AASHTO modificada.

Una vez colocada la plantilla de apoyo lo siguiente es colocar el
tubo, este siempre se colocara de aguas abajo hacia aguas arriba,
teniendo cuidado siempre que la campana de unién quede hacia

aguas arriba.
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e A continuacion, se unen ambos tubos, limpiando la campana y la
espiga para que quede libre de algun material ajeno y afecte la
hermeticidad de la unidén, se une aplicando el lubricante que
indique el fabricante, acto seguido comienza el relleno de toda la
excavacion en capas de 15 cm. y compactando manualmente al

90% de la prueba AASHTO modificada.
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Imagen 5.3. Relleno de alcantarilla en seccién de terraplén.

Fuente: N-CTR-CAR-1-03-014-09.

En lo que respecta a los trabajos de la realizacion de las obras de drenaje, en
la imagen 5.12. se observa que la obra ubicada en el km. 2+893 corresponde a la
colocacion de un tubo de polietileno de alta densidad. En la imagen se observan los
trabajos antes descritos como son la excavacion, la capa de cimentacion y la cama de
arena para la colocacion del tubo, ademas de esto, se logra apreciar que estan
rellenando la zanja con el material producto de la excavacién y el personal esta
compactando para garantizar la ejecucién del concepto como indica la norma N-CTR-

CAR-1-03-014-09.
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El residente revisé y certifico que se ejecutaron correctamente los trabajos de

la construccion de las obras de drenaje conforme a lo mencionado en la norma.

Imagen 5.12.-Colocacién de obra de drenaje de tubo de polietileno de alta densidad.

Fuente: Propia.

5.2.11.- Cunetas.

De acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-03-003-00 de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes:

v' “Las cunetas son zanjas que se construyen adyacentes a los hombros
de la corona en uno o en ambos lados, con el objeto de interceptar el
agua que escurre sobre la superficie de la corona, de los taludes de los
cortes o del terreno contiguo, conduciéndola a un sitio donde no haga

dano a la carretera o a terceros.” (N-CTR-CAR-1-03-003-00)
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v Los materiales necesarios para la construccion de cunetas deben cumplir
con las calidades especificadas por la SCT, asi como sus caracteristicas

fisicas, las cuales se especifican en las normas o en el proyecto.

v El equipo necesario para la construccién de cunetas es a consideracion
de la contratista, puede usar concreto hecho directamente en obra o
suministrar concreto premezclado, pero siempre cumpliendo con lo

estipulado en el programa de obra.

v Las cunetas deben establecerse en donde marca el proyecto, en donde
indique la Secretaria o donde sea necesario, el concreto usado sera de

una resistencia a la compresion f'c= 150 kg/cm?, este tipo de concreto es

suficiente para el uso que se le dara a la cuneta.

Imagen 5.13.- Construccion de cunetas, después del tendido de carpeta asfaltica.

Fuente: Propia.
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Se realizaron las cunetas conforme indicaba el proyecto y la norma N-CTR-
CAR-1-03-003-00, la ejecucién de este concepto puede variar dependiendo del
proceso constructivo. Hay quienes optan por realizar las cunetas al final en conjunto
con bordillos y lavaderos ya que esta tendida la carpeta asféltica, como en la imagen
5.13, por la razén de que no se tienen que dejar libre el espesor que llevara la misma
carpeta, la otra forma es teniendo la base terminada e impregnada se cuelan las
cunetas, pero teniendo cuidado de dejar la pestafia del espesor donde rematara el

espesor de la carpeta asfaltica, tal y como se observa en la imagen 5.14.

Imagen 5.14.- Construccion de cunetas, antes del tendido de carpeta asfaltica.

Fuente: Propia.
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5.2.12.- Lavaderos.

Los lavaderos son canales que conducen y descargan el agua que juntan los
bordillos, las cunetas y guarniciones a lugares donde no cause dafo a la estructura
del pavimento. Estos pueden ser de mamposteria, de concreto o metalicos. Lo anterior
segun la norma N-CTR-CAR-1-03-006-00 de la Secretaria de Comunicaciones vy

Transportes.

“Los lavaderos se construiran sobre el talud y a ambos lados de los terraplenes
en tangente, de preferencia en las partes con menor altura; solo en el talud interno de
los terraplenes en curva horizontal en su parte mas baja; en las partes bajas de las
curvas verticales, en las secciones de corte que se haya interceptado un escurrimiento
natural que pase arriba de la rasante, que deba continuar drenando, y en las salidas

de las obras menores de drenaje que lo requieran.” (N-CTR-CAR-1-03-006-00)

5.2.13.- Bordillos.

De acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-03-007-00 de la SCT los bordillos son
elementos en la corona del camino que interceptan y conducen el agua por efecto del
bombeo, con el objeto de descargar en los lavaderos para que de esta forma se limite

la posible erosién en los taludes de los terraplenes.

Los bordillos se construyen como medida de proteccién adicional para proteger

al pavimento en zonas estratégicas en donde es dificil colocar cuneta.

Para la revision de la ejecucién de estos trabajos, el Residente de Obra certificd

que fueron realizados conforme indicaba el proyecto y la norma.

160



5.2.14.- Base hidraulica.

La norma N-CTR-CAR-1-04-002-11 de la Secretaria de Comunicaciones vy

Transportes la define como:

v’ “capa de materiales pétreos seleccionados que se construye
generalmente sobre la subbase o la subrasante, cuyas funciones
principales son proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asfaltica, la
capa de rodadura asfaltica o la carpeta de concreto hidraulico; soportar
las cargas que éstas le transmiten aminorando los esfuerzos inducidos y
distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, y
proporcionar a la estructura del pavimento la rigidez necesaria para evitar
deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e impedir

el ascenso capilar del agua subterranea.” (N-CTR-CAR-1-04-002-11)

v' Los materiales granulares que constituyen una base hidraulica deben de
cumplir con la norma N-CMT-4-02-002 de la SCT, ademas, estos
materiales deberan ser extraidos de bancos indicados en el proyecto o
aprobado por la Secretaria, ya sea que fuese extraido en su totalidad de

un solo banco o sea necesario utilizar una mezcla de dos o mas bancos.

v' El equipo normalmente utilizado para la conformacion de una base es
una motoconformadora y un compactador ya sea metalico liso o un

compactador pata de cabra.

v El procedimiento para la conformacion de una base es el siguiente:
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e Para los trabajos preliminares, es necesario que la superficie esté
debidamente terminada con niveles y lineas definidas, libre de
baches, tener viajes de material ya sobre la subrasante
distribuidos sobre todo el ancho de la misma para evitar

concentraciones.

e Para el tendido y conformacion, una vez teniendo el material
acomodado se humedece con la pipa de agua, acto seguido se
pasa la motoconformadora para que distribuya el material y se
homogenice la humedad, el proceso se repite hasta que se
alcance la humedad 6ptima para las caracteristicas del material.
una vez alcanzada la humedad requerida la motoconformadora
distribuira el material a todo lo ancho del camino en un espesor
que regular para que el compactador pueda compactar al grado

requerido.

e Para la compactacion su puede utilizar el compactador pata de
cabra o rodillo liso. La compactacion se hara longitudinalmente de
las orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior
en curvas, traslapando el compactador por lo menos la mitad en
cada pasada hasta alcanzar el grado de compactacion indicado

en el proyecto o por la Secretaria.

Para la construccion de la base como se observa en las imagenes 5.15., 5.16.,
5.17. y 5.18 se utilizé como equipo fundamental el camién volteo para el acarreo del

material desde el banco de material y la planta de trituracion a el camino, la
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motoconformadora para poder mezclarlo y distribuirlo en todo el ancho de la seccion
del camino, y el rodillo vibratorio para poder compactar la capa y que quede del

espesor marcado en el proyecto y con el grado de compactacion que marca la norma.

El Residente de Obra por parte de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes revisd y aprobd la ejecucion de los trabajos, ademas con ayuda del
laboratorio contratado por la contratista, por medio de los reportes entregados, a través
de las pruebas necesarias para verificar que la granulometria, las distintas
caracteristicas fisicas del material y el grado de compactacién necesario certifico que

los trabajos cumplian con la norma.

Imagen 5.15.-Suministro de base hidraulica.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.16.- Motoconformadora tendiendo la base hidraulica.

Fuente: Propia.

Imagen 5.17.- Base hidraulica ya tendida con la motoconformadora, sin compactar.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.18.- Compactacion de la base.

Fuente: Propia.

5.2.15.- Riego de impregnacion.

Conforma a lo mencionado en la norma N-CTR-CAR-1-04-004-15 de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

v' Es la aplicacion de un producto asfaltico sobre la base, constituida de
material pétreo, con el objetivo de impermeabilizarla y crear una
superficie de adherencia entre la base hidraulica y la carpeta asfaltica.
Normalmente para este trabajo se utilizan emulsiones de rompimiento
lento o especial para la impregnacion. Es importante mencionar que el
riego de impregnacion puede omitirse si el espesor de la carpeta asfaltica

a construir es de un espesor mayor a 10 cm.
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v" Los materiales deberan cumplir con las caracteristicas establecidas en la

respectiva norma.

v' El equipo que se utiliza para el riego de impregnacién es una barredora,
que tiene como funcion limpiar la superficie de la base que se va a
impregnar y que esté libre de materiales ajenos a la misma, también es
necesaria de una petrolizadora que sea capaz de mantener una

temperatura constante vy tirar un flujo uniforme

v' Para su ejecucién las condiciones climatolégicas deben ser aptas y
favorables, es decir, no se puede impregnar la base si ésta estda mojada
o humeda, los trabajos no se pueden ejecutar si existe probabilidad de
lluvia o si la temperatura ambiente esta a menos de 15°C y con tendencia
a la baja, si se puede impregnar con una temperatura minima de 10°C

con tendencia al alza.

e Con la barredora la superficie se limpia para que esté libre de

basura, piedras, polvo grasa o encharcamientos.

e Una vez realizado lo anterior se pasa la petrolizadora con el
producto asfaltico para que los distribuya uniformemente sobre la

superficie.

e Conforme se va aplicando el riego de impregnacion con la
petrolizadora, un camion volteo va regando arena por toda la

superficie ya impregnada con el objetivo de que se pueda transitar
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por la superficie y el riego no se pegue a las llantas de los

vehiculos, esta accién se llama “poreo”.

Imagen 5.19.- Petrolizadora aplicando riego de impregnacion.

Fuente: Propia.

El riego de impregnacion es necesario aplicarlo, pues como indica la norma,
cumple la funcién de ser un impermeabilizante para impedir el paso del agua hacia las
capas inferiores y ademas permite ser una liga entre la base y la carpeta asfaltica. Sin
este riego de algun producto asfaltico o emulsion la vida de la carpeta seria
relativamente corta pues el agua se infiltraria al interior de toda la estructura y con el
paso de los vehiculos y los esfuerzos producidos el pavimento sufriria dafios

permanentes graves.
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La arena para poreo sirve para que el riego de impregnacion no se pegue a las
llantas de los vehiculos y se levante, dado que la circulacion por el camino se tiene

que abrir al terminar de aplicar el riego.

El Residente de Obra a cargo por parte de la SCT verifico y acept6 la manera

en como se ejecutaron los trabajos, asi como los materiales y equipo utilizados.

Imagen 5.20.- Petrolizadora aplicando el riego de impregnacion.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.21.- Personal tirando la arena para el poreo.

Fuente: Propia.

5.2.16.- Carpeta asfaltica.

De acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-04-006-14 de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes:

v’ “Las carpetas asfalticas con mezcla en caliente son aquellas que se
construyen mediante el tendido y la compactacion de una mezcla de
materiales pétreos de granulometria densa y cemento asfaltico,
modificado o no, utilizando calor como vehiculo de incorporacion, para
proporcionar al usuario una superficie de rodadura uniforme, bien
drenada, resistente al derrapamiento, comoda y segura” (N-CTR-CAR-1-

04-006-14). Como generalmente se manejan espesores mayores a4 cm.
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estas capas cumplen con el objetivo de soportar las cargas impuestas
por los vehiculos y distribuirlas hacia las capas inferiores que conforman

la estructura del pavimento.

Los materiales empleados en la mezcla de productos asfalticos y
materiales pétreos para la obtencion de mezclas asfalticas deben de
cumplir con la norma N-CMT-4-04 materiales pétreos para mezclas
asfalticas, N-CMT-4-05-003, calidad de mezclas asfalticas para

carreteras y N-CMT-4-05-004, calidad de materiales asfalticos grado PG.

Se debe de contar con un equipo, hablando de una vez hecha y
transportada la mezcla y puesta en obra, es necesaria una
pavimentadora, compactador de rodillos metalicos, compactador de

neumaticos y una barredora.

Para su ejecucion las condiciones climatologicas deben ser aptas y
favorables, es decir, no se puede impregnar la base si ésta estda mojada
o0 humeda, los trabajos no se pueden ejecutar si existe probabilidad de
lluvia o si la temperatura ambiente esta a menos de 15°C y con tendencia
a la baja, si se puede impregnar con una temperatura minima de 10°C

con tendencia al alza.

e Con la barredora la superficie se limpia para que esté libre de

basura, piedras, polvo grasa o encharcamientos.

e Teniendo la base impregnada y seca, si es que lo indica el

proyecto o la Secretaria antes de colocar la carpeta asféltica se
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debe de tirar un riego de liga, para asegurar la unién entre ambas

capas.

Una vez realizado lo anterior y teniendo la mezcla preparada, lo
siguiente es colocar la mezcla asfaltica con la pavimentadora de

un espesor uniforme para después compactarse.

Cada capa debera colocarse como minimo en todo el ancho de un

carril. El tendido se debe de hacer de forma continua.

Inmediatamente después de tendida la carpeta se procede a
compactarse, el uso de compactadores vibratorios se usara para
espesores mayores a 4 cm., se compactara de forma longitudinal
de afuera hacia adentro en tangente y de adentro hacia afuera en
curva con un traslape de por lo menos la mitad del compactador

en cada pasada.

Una vez terminada la compactacion la superficie quedara limpia

con textura y acabado uniformes.

En la ejecucidén del tendido de la carpeta asfaltica se utilizo el equipo necesario

y marcado por la norma N-CTR-CAR-1-04-006-14, como se observa en las imagenes

5.22.,5.23.y 5.24.

La granulometria y caracteristicas fisicas del agregado pétreo también cumplian

con la norma correspondiente y se utilizd un cemento asfaltico PG grado 64-22,

ratificado por el laboratorio contratado por la contratista y certificado por la Secretaria

de Comunicaciones y Transportes (SCT). Ver anexos.
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Se siguieron las recomendaciones necesarias para el tendido de la carpeta
asfaltica, que consisten principalmente en tener excelentes condiciones climaticas y
que la mezcla fuera tendida dentro de los limites permitidos, por la razén de que
durante el traslado desde el lugar donde hacer la mezcla al lugar del tiro se llega a

enfriar.

El Residente de Obra por parte de la SCT estuvo presente en el sitio de la
ejecucion de los trabajos y revisd que se hicieran conforme a como la norma indica y
revis6 cada detalle, la calidad de los materiales usados, el equipo utilizado y su

rendimiento, etc., quedando en su totalidad autorizados.

Imagen 5.22.- Camién vaciando el concreto asfaltico a la caja de la pavimentadora.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.23.- Compactadora de neumaticos dando el terminado a la carpeta.

Fuente: Propia.

Imagen 5.24.- Equipo utilizado para la construccion de carpeta asfaltica.

Fuente: Propia.
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5.2.17.- Senalamiento horizontal y vertical.

El sefalamiento tanto horizontal y vertical cumple con lo mencionado en la
norma correspondiente N-CTR-CAR-1-07 o en el Manual de Sefialamiento Vial y
Dispositivos de Seguridad de la SCT, en dicho manual viene descrito todo lo referente
al senalamiento horizontal y vertical, se mencionan por ejemplo el tamafo de las
sefales segun su ubicacion si es zona rural o urbana, el material con el que se deben
de hacer los sefialamientos, colocacion, por ejemplo a cuantos metros del hombro del

camino deben de colocarse, instrucciones para colocarse, etc.

5.2.18.- Fotografias de terminacion.

A continuacion, en las siguientes imagenes se muestra la finalizacién de los
trabajos de la modernizacién del camino E.C. (Tancitaro-El Copetiro)-Apundaro-Pareo

del. Km. 1+500 al km. 4+500.

Al haberse terminado y ejecutado todos los conceptos, el Residente de Obra
por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) en coordinacion
con el Superintendente a cargo de la obra por parte de la empresa contratista hacen
el cierre administrativo de la obra y realizan un recorrido en el sitio para verificar la

ejecucion de los trabajos al 100%.

En ese sentido, el Residente de obra por parte de la SCT certifico los trabajos

realizados y se hicieron los tramites correspondientes.
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Imagen 5.25.- km. 1+500.

Fuente: Propia.

Imagen 5.26.- km. 1+700

Fuente: Propia.
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Imagen 5.27.- km. 1+900.

Fuente: Propia.

Imagen 5.28.- km. 2+100.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.29.- km. 2+300

Fuente: Propia.

Imagen 5.30.- km. 2+500.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.31.- km. 2+500.

Fuente: Propia.

Imagen 5.32.- km. 2+700.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.33.- km. 2+900.

Fuente: Propia.

Imagen 5.34.- km. 3100.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.35.- km. 3+300.

Fuente: Propia.

Imagen 5.36.- km. 3+500.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.37.- km. 3+700

Fuente: Propia.

Imagen 5.38.- km. 3+900.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.39.- km. 4+100.

Fuente: Propia.

Imagen 5.40.- km. 4+300.

Fuente: Propia.
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Imagen 5.41.- km. 4+400.

Fuente: Propia.

Imagen 5.42.- km. 4+500.

Fuente: Propia.
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CONCLUSION

En la presente investigacion se tuvo como objetivo general revisar si el proceso
constructivo del camino E.C. (Tancitaro-El Copetiro)-Apundaro-Pareo, en el municipio
de Tancitaro, Michoacan, cumplen con los lineamientos que marcan las normas de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT); dependencia que fue la

encargada de proporcionar el recurso y hacer el proyecto para dicho camino.

Este objetivo se cumpliéo haciendo investigacion de campo en su mas pura
expresion, en el sentido de que se tuvo que estar en el sitio de los trabajos revisando
la ejecucion de los mismos, ya que se observo a detalle el proceso constructivo, desde
la calidad de los materiales a simple vista, la operacion de las maquinas y la efectividad
y rendimiento de los operadores, los ensayes de las pruebas de laboratorio para

corroborar la calidad marcada por la norma, etc.

De igual manera, en lo que se refiere a los objetivos particulares de esta

investigacion se dio cumplimiento, a continuacidn, se mencionan nuevamente:

1.- Revisar que la ejecucion de los conceptos de obra del catalogo se apegue a

las normas SCT.

Como se mencionaba anteriormente, fue investigacién de campo en su mas
pura expresion, pero para siempre se consulto la normativa vigente y correspondiente
a cada trabajo, con el objetivo de definir cada concepto, que calidad de materiales se
debia manejar, que equipo era el necesario para ejecutar el trabajo y revisar las

indicaciones del proceso constructivo que se tenia que hacer segun la norma.
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2.- Revisar la calidad de los materiales empleados.

En la construccion de este camino motivo de esta investigacion, y generalmente
en todos los de nueva construccion, hay ciertos procesos en los que se debe de revisar
la calidad de los materiales usados y en otros la ejecucion de los trabajos, por ejemplo,
en los rellenos y la construccion de las distintas capas se tuvo que revisar la
granulometria de los materiales usados en cada capa, también revisar el grado de
compactacion de cada una principalmente, en la construccion de cunetas, lavaderos y
bordillos se hicieron pruebas a los materiales usados para verificar su calidad y las
pruebas de rigor al concreto realizado en obra, como por ejemplo, las pruebas de
revenimiento en campo y resistencia a la compresion en un laboratorio con situaciones

controladas y simuladas.

3.- Describir si hubo alguna dificultad durante la ejecucion de la obra.

Es importante mencionar que debido a la temporada estacional cuando se
ejecuto la obra y a la localizacion de la misma y las caracteristicas fisicas de la zona,
como son el tipo de suelo y condiciones del terreno en combinaciéon con factores

climatologicos y ambientales, se complico la ejecucion y se presentd una situacion.

Como la ejecucién de la obra fue en temporada de lluvias y huracanes, tal fue
el caso que cuando se iniciaron los cortes se presentd una lluvia y debido al tipo de
material que se estaba excavando, tipo arcilla. Como la situacion climatoldgica perduro
varios dias, el material se saturo, tal fue el caso que en varios puntos de corte la misma
contratista excavo mas volumen del que se tenia programado y presupuestado y a lo

que la contratista le fue dificil estabilizarlos. Como la situacion climatolégica no
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mejoraba, la solucion que se propuso a la situacion entre ambas partes, es decir, la
empresa contratista a cargo de la ejecucién de la obra y el Residente de Obra por parte
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes fue hacer una capa drenante, es
decir, rellenar con material granular de distintos tamanos con el objetivo de que el agua

no suba por capilaridad y quede por debajo del nivel de la subrasante.

Al paso de los dias el mal tiempo pasoé y se logro estabilizar dichas zonas de
corte mediante la colocacién de una capa filtro, cabe mencionar que la maquinaria que
se utilizo fue la excavadora para remover material y el uso de caminos mineros tipo

jucle para el movimiento de tierras.

4.- Definir que es una via terrestre y su importancia.

Se puede decir que una via terrestre es un camino, sin importar su clasificacion
y condiciones fisicas, siempre y cuando sea de facil acceso y transitable para los
vehiculos propulsados. Una via terrestre es de suma importancia ya que puede
comunicar dos lugares o mas, por grandes o pequefios que sean, desde comunidades

hasta capitales de algun estado, con el objetivo de detonar el desarrollo econémico.

Con las visitas a dicha obra y la revision realizada en la ejecucion de los trabajos
motivo de esta investigacion quedan mas completos y entendidos los conocimientos
aprendidos en clase, ya que se tuvo la oportunidad de relacionar lo conceptual y la
teoria con la practica y aunque el camino construido en mencion es relativamente
pequefo, esto sienta las bases para poder aplicarse en la vida laboral sin importar el

tamano del camino en un futuro.
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OBRA: AMPLIACION DE TERRACERIAS, OBRAS DE
DRENAJE, PAVIMENTACION Y SENALAMIENTO

CAMINO: E. C. (EL COPETIRO-TANCITARO)
APUNDARO- PAREO, MPIO. DE TANCITARO MICH.
TRAMO: DEL KM 1+500.00 AL KM 4+500.00 )
\& 2/
7 N
I
NOMBRE DEL PLANO:

+ + _~, + _~7 + _~7 PLANTA GEOMETRICA

\S -/
( CROQUIS DE MICROLOCALIZACION )
A LOS REYES CHORITIRO
O
REPORTE DE REFERENCIAS DE TRAZO
PTO. REFERENCIADO (P) ANGULOS (8) A LA DERECHA PROLONGACION TANGENTE ATRAS Y DISTANCIA DE "P" A "R" DIAGRAMA ILUSTRATIVO
IDENT. Km. ) DR1 SOBRE ) DR3 SOBRE
PST 1+400.00 150° 3 49" 8 Trompo 229° 59' 24" 8 Trompo
PST 1+680.00 66° 35 31" 15.61 Trompo 112° 51 22" 15.64 Trompo A A P U N DA R O
PST 2+000.00 67° 54 5" 12.86 Trompo 118° 10 0" 12.46 Trompo
. , . . , . KM 4+500.00
PST 2+320.00 62 58 29 12.40 Trompo 123 15 39 13.83 Trompo
PST 2+640.00 61° 38 8" 15.93 Trompo 29° 24 18" 16.74 Trompo Qﬂ/
PST 3+020.00 58° 20’ 43" 16.59 Trompo 296° 13 41" 12.94 Trompo KM 1+500.00
PST 3+300.00 130° 14 0" 15.36 Trompo 225° 2 24" 11.40 Trompo QL\
TANCITARO
PST 3+600.00 56° 36’ 9" 17.39 Trompo 138° a4 29" 15.38 Trompo =~
PST 4+000.00 227° 38' 11 15.80 Trompo 290° 51' 36" 13.89 Trompo \ R3 R4 Q
PST 4+300.00 48° 45 T 14.32 Trompo 100° 37 51" 14,47 [[Trompo P
PST 4+520.00 65° 32 2" 12.17 Trompo 298° 7 20" 9.11 Trompo DR3 %
4
DR A URUAPAN
- 2%
TRANSITO (DPA) 350 VEHICULOS TALUD CORTE=0.5:1 TERRAPLEN=1.5:

CARRETERA TIPO C VELOCIDAD DE PROYECTO 40 KMP
CURVATURA MAXIMA 50°00°00” PENDIENTE GOBERNADORA 7%
ANCHO DE CORONA 7.00 m ANCHO DE CALZADA 7.00 m
ESPESOR DE PAVIMENTO 0.85 m PENDIENTE MAXIMA 11.40 %

SECCION TIPO

+ - - - - - I

@

T PAD de 1.22m
km 3+483.868

OBRA DE PROYECTO
3 PST= 3+300.00

PST= 3+600.00
DR1|S/TROMPO

DR2|S/TROMPO

SECCION DE PAVIMENTO

DR1|S/TROMPO 2 PST= 3+020.00 EJE DE PROYECTO
R DR1/S/ITROMPO
DR2|S/TROMPO CARPETA ASFALTICA ) 005 ) 00%
DR2|S/TROMPO — o0 —=—2 5.0 CM
~ BASE HIDRAULICA 20.0 CM
TALUD = 1.50:1.0 SUB—RASANTE %o.o CM
FILTRO GRANULAR 30.0 CM
2 TERRACERIA VARIABLE
f. TERRENO NATURAL
S 7 TN \ ANTES DE COLOCAR LAS CAPAS DEL CUERPO DEL TERRAPLEN SE
DEBERA ABRIR UNA CAJA EN EL TERRENO NATURAL DE 40.0 CM DE
T PAD de 1.22m G ESPESOR PARA RETIRAR LA CAPA VEGETAL SUPERFICIAL.
km 3+211.383 G - N
PROPUESTA DE OBRA DE CARGA PAD de 1.22m ESC. HOR. 1:1000 )
ADICIONAL 3 km 2+990.709 T PAl
. PROPUESTA DE OBRA DE CARGA km o 20 40 10O 200
ApICIoNAL 2 OeRAT i ™ e —
] ‘@‘ N )
- )
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| T —T 1’ X A -
y A A : =
-m-— A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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DEL KM. 3+440.00 ELEV PROM. 874.518m

-
BN 03-02 VARILLA CON CONCRETO EN MURO / p
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BN 04-02 CLAVO EN PINO
A 13.59 m A LADO DERECHO
DEL KM. 4+560.00 ELEV PROM. 836.136m

PST= 4+520.00

DR1|S/ITROMPO
r 1°52'40"
DR2|S/TROMPO
R 1
= T
LE7 2> » L

+

- -

PST= 4+300.00
DR1|S/TROMPO

DR2|S/TROMPO

@

T PAD de 1.22m
km 4+272.202
PROPUESTA DE OBRA DE GARGA
ADICIONAL 5

REPORTE DE REFERENCIAS DE TRAZO

PTO. REFERENCIADO (P)

ANGULOS (8) A LA DERECHA PROLONGACION TANGENTE ATRAS Y DISTANCIA DE "P" A "R"

DIAGRAMA ILUSTRATIVO

IDENT. Km. ) DR1 SOBRE ) DR3 SOBRE
PST 1+400.00 150° 3 49" 8 Trompo 229° 59' 24" 8 Trompo
PST 1+680.00 66° 35 31" 15.61 Trompo 112° 51' 22" 15.64 Trompo
PST 2+000.00 67° 54' 5" 12.86 Trompo 118° 10 0" 12.46 Trompo
PST 2+320.00 62° 58 29" 12.40 Trompo 123° 15 39" 13.83 Trompo
PST 2+640.00 61° 38 8" 15.93 Trompo 29° 24 18" 16.74 Trompo
PST 3+020.00 58° 20 43" 16.59 Trompo 296° 13 41" 12.94 Trompo
PST 3+300.00 130° 14 o" 15.36 Trompo 225° 2 24" 11.40 Trompo
PST 3+600.00 56° 36 9" 17.39 Trompo 138° 44 29" 15.38 Trompo
PST 4+000.00 227° 38 11" 15.80 Trompo 290° 51 36" 13.89 Trompo
PST 4+300.00 48° 45 1" 14.32 Trompo 100° 37 51" 14.42 Trompo
PST 4+520.00 65° 32 2" 12.17 Trompo 298° 7 20" 9.11 Trompo

PST= 4+000.00

OBRA: AMPLIACION DE TERRACERIAS, OBRAS DE
DRENAJE, PAVIMENTACION Y SENALAMIENTO

CAMINO: E. C. (EL COPETIRO-TANCITARO)
APUNDARO- PAREO, MPIO. DE TANCITARO MICH.
TRAMO: DEL KM 1+500.00 AL KM 4+500.00 )
\& 2/
7 N
I
NOMBRE DEL PLANO:

% PLANTA GEOMETRICA

> J)
( CROQUIS DE MICROLOCALIZACION N
A LOS REYES CHORITIRO
@)
A APUNDARO
KM 4+500.00
KM 1+4500.00

TANCITARO

% O

A URUAPAN
& /)

DATOS DE PROYECTO

TRANSITO (DPA) 350 VEHICULOS TALUD CORTE=0.5:1 TERRAPLEN=1.5:
CARRETERA TIPO C VELOCIDAD DE PROYECTO 40 KMP

CURVATURA MAXIMA 50°00'00" PENDIENTE GOBERNADORA 7%
ANCHO DE CORONA 7.00 m ANCHO DE CALZADA 7.00 m
ESPESOR DE PAVIMENTO 0.85 m PENDIENTE MAXIMA 11.40 %

SECCION TIPO

S/ITROMPO

S/ITROMPO

BN 04-01 CLAVO EN ACUACATENY
4 14.57 m A LADO IZQUIERDO
DEL KM. 3+980.00 ELEV PROM. 870.044m

T PAD de 1.22m
km 3+839.396
PROPUESTA DE OBRA DE ALIVIO

ADICIONAL 4
VI
X

“‘L"?."o"ér:: \\\ /=1

SECCION DE PAVIMENTO

EJE DE PROYECTO
CARPETA ASFALTICA

—2.00% —2.00%

5.0 CM
BASE HIDRAULICA 20.0 CM
TALUD = 1.50:1.0 SUB—RASANTE 30.0 CM
FILTRO GRANULAR 30.0 CM
TERRACERIA VARIABLE
TERRENO NATURAL
ANTES DE COLOCAR LAS CAPAS DEL CUERPO DEL TERRAPLEN SE
DEBERA ABRIR UNA CAJA EN EL TERRENO NATURAL DE 40.0 CM DE
ESPESOR PARA RETIRAR LA CAPA VEGETAL SUPERFICIAL.
-
ESC. HOR. 1:1000 \\
O 20 40 lole; 200
5—— J
N\ -/
G 3)
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