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Al Pasante señor MIGUEL ANGEL ORTEGA OLVERA 
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Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cum-
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deberá prestar Servicio Social durante un tiempo mínimo 
de seis meses como requisito indispensable para susten-
tar Examen Profesional; así como de la disposición de -
la Dirección General de Servicios Escolares en el sentí 
do de que se imprima en lugar visible de los ejemplares 
de la tesis, el titulo del trabajo realizado. 



1NDICI 

I. ANTECEDENTES. 

1.1.- Desarrollo llistoricu de 	caminos ;! 
México 	  

1.2.- Funcionamiento de la 	L:ainulo, 	 
1.3.- Comentario a la Polftica 
1.4.- Justificación y datos dei Proyecto del caTnii.c.. 
1.5.- Elección de la Obra 	 
1. 6. - Antecedentes 	 1 
1.7.- Datos de Proyecto 	1.3 

II. PROYECTO. 

11.1.- Estudios Geográficos 
11. 2. - Proyectos de curvas 	 22 
11.3.- Alineamiento Vertical 	  2 K 

11.4.- Generalidades de la organización en la cons- 
trucción del. camino San Buenaventura-San - - 
Blas 	  32 

111. DRENAJE. 

111.1.- Estudio de Drenaje 	 36 
111.2.- Diferentes obras empleadas en el camino 

San Buenaventura-San Blás 	  38 
111.3.- Diferentes tipos de obras localizadas a lo - 

largo del camino 	  44 
111.4.- Especificaciones para proyecto de losas ti- 

po de concreto reforzado en alcantarillas - 
para el camino San Buenaventura-San Blás 	 45 

111. - Criterios utilizados para determinar la Ion 
gitud de puentes en el camino San Buenaven 
tura-San l3lás 	  45 

IV. CONSTRUCCION. 

IV. 1. - Construcción.   48 
1V. 2. - Análisis de Costos 	  56 



Pág. 

V. CONTROL DE CALIDAD. 

V.1. - Clasificación de Suelos  	59 
V. 2. - Muestreo en Bancos de Material. 	  61 
V.3. - Estudios de Laboratorio 	  62 
V. 4. - Compactación    66 
V. 5. - Métodos de Control    71 
V. 6. - Asfalto 	  71 

VI. CONCLUSIONES 

VI. 1. - Conclusiones 	  76 

BIBLIOG RAF I A 	  78 



1.1).- l)1:.51W110L1.11 LI 	U)1.. 1 	 • 	r' 	 [.:11 

aPouse dp las civil 	 . :•• 	 ,• 	 3 r' 

dc 	c ai r .in 	. 	-,.¡;3.• 11 	 1 	 ., 	 t. 	1c..- 

scí.-.• 	::. [C. a 	a 	 1 	er., 	• 	.` 	• 	•.:..- 	; 	 -. 

espificacien..: t;ur 	 H., • ,j.. 	 i 

transit...ir ;Ter e: 1 	 1 : 

sin 	 .• • „ „ . 	• 1 	;•• 	, 	▪ : t.. 	L 	3 

quu 	 r: 	 :• 	 1;1:: 

I 	df-7 	1!!n1.-.+...1, t.; 	, 	• 	. 	 • 1.r.1:71s 

f!: • 3L1 	1:1: • , 

; 

cont:- ..:: - 

• ; r• 	: tia 

bao los 	 t'O • 	 ; 	: 	. 

s; 1a 1.1».•••1•. 1.:-  •.• 	 : •: 	::• 1 1CJil 

la o c.:Jba2 1 a , los ; 	u.. ri • 	, •1 . 	 t 	 r mu: 

• t: • :3.! 	t 	lo 	los 	 - 

S'a oltiq 	 ,1 	 i: 	• ..5 .:; 	 1,..t 111.10- 

lLi rás ar•I 1 i a. 

As1 al fina... 1:t.-1 	i.:11:atC hal Id en 1!. .lxico 7LUi 

tras: di ce.1 inus• vor le qui.' 	 t.:•..0ns.1t.ar  Po r.arri.•!.1 r Is, y - 

191100 tn•I' . Ja cal ::r:lüs 	 , 	 - 

t 	 d: rrtur.: i 	un ca! ntI pntrk.. fP.Y.icu 7 th racrti7 CO 

mino qua llnuat 	 lc. c03onia, 

tras rstt• 	loo, Lu:- tts nrdi 	a3 •j'u si(t:urr• ,... la cobsl.ruccián 



de un camino a Tampico, anr las cons*ruccione 	mjoras de cami 

nel,  se sucol.tieron un hi trau o t. ra. flomn el carinu 	• conucía a - 

real de minas de Sant¿ tau.-:teuatz, rarJ1 	llevar los -- 

preciosos metales ha5ta al puerte de lieracru:. 

nal-Jir de 1321 en 

hasta 180, en un el vr,. 	 dos:.in- no: primcra vez 

una parte dol nratiopuest.o a la ap-trtur- 	•rnión de crin-- 

no.. Durante lo M.yiriol, ,,Pue;  	t• principios de - 

Óst:e, el. ónfasi 	el:tuvu 	 du la red fe-- 

rroviari,i y poco tic hizu en materl. ,  - 7 carinos. 	se constru- 

yeron del orden diT lbUb Kr.:. 	rira.palre 	u., iimantar las - 

estaciones 	fe:rucarriloc y ca 	 rara comunicar 

zonan Ituo 	da t51 . 

En 191G cuan 	ru 	1, revelun mi:icana, las ba- 

tallus 	lihraree prIm.ipalw 1 	,n 'clec lo: contrcl; ferro-- 

(.it mayar iwport.a::ui. 	p u  .•.L 	:; de eutucinneo 

era irpoltantL, pe! :ni el 	 dt,trovendu 

así gran parte del sistema futr ,  

En 1925 1.11-, tócnica: da ..a,nit.rucción 	c:IrrPteres pare 

circulación de autairóviles nu aran f.lmiliJres u lor injenie-- 

roe mexicanos, es poi ese uue .i,-. ración crkade eJmisión n2ciona1. 

de caminos, oteigara un ecn.rate a un erit:liu 	Chicago para - 

qui,  realizara los prinercs 	 irían 

co a Puebla, raro 	finos de 1926 :u russin, Ild el con r. te per 

algún incumplimiento (J 	ceuranía. Deuda ir: creas la roo•-•- 

ponabJlidad do 1. con'»rucción du camino.: tan o encomen¿ado - 



tie su capl.cítaren tíScni-- íntegramente u mexicano::., de tal mode 

Pons .rty- 	a tal qr:tdo nicos para 1 2ocalizocin, proy,so 

¡HL) 

que Jocalizacián le prwy.- cum.-  oí 

truccián. 

Desdo ls crG í. 3h 	" 

la fecha lel crun de' 	dci 

drstin 'lo 	1:.1 obr,: 

E 	inijen I 1' C.' 

nista uni. 'rsi '.arj 	Uíi 	po• 

1 

zd coh ni tirn rccele lu 	le rehl-cieln lu 

tiene 	.,;tu si 

rol cuonio se pido ceopG:,..ri3n, nu:r. 	nis3n vence 

el recele y unctp:,nt:,í bouno 

Li injuniero Icrivivc en c..ín;,umntuí rnn lo c.:Peí:, con - 

los obreru_, con 	campetino ,!d.a,  to.7::111, col: con - 

ellos y 2'* C: ap: • ,1 s t 

p 	(-1' • 1.,1 CO- 

cantidod ufo pueblos posi- chanclo lí:s rutas para onla;:ar lo 

cos y so introdujo no(ilin,í:Y y equipo 	alip 

municarn' . 

1.2).- FUNC1CNAPAL011 Di: LA RED DE CAWIN05.-  Ants de 1950 no 

había dificultades para decidir los caminos qum habían de cons— 

truirse. Lao necesidades oran uvidemtes purs 1:P trata do comuni-

car las poblaciones más importan) os nutre sí, con las zonas más 

productivos del territorio, cono critrric 	 est,bo el do 

unir lo ojo 	de irUico Gcn los capitales du los estados arroye 

bles. 5e construyeren un ni período du 19,0 u 1950 más de 12UUD 

kmu. sobresaliendo 	turrnocitin (h? lo corretur.1 panamericana - 







'IM
F

" 
n 



mIs de ca-- 

que unirá l io deo frontera;: y bue at.rivezabii tot:e 

Entre 19H1 y 1960 sc eonstruyíJron 224üü 

71'.)'2H 111•"." longitud tel. C.-..u.oeicao elpaís 

Lb) 

: 	 ,r 	 En 	(;í: 

LV; 	total de 

Po 1• u, 	•T t,san i)''rt e, 	1' O ;5 O n 	.:15.codas 

4 

rreteras con lo guo se du:., lirA 1: 	t t.1.• 	195C Len lo - 

que buí rLi o •Jinculr di el 27: (1- 	 . 

En le díloada 	9he 	 L, red - 

carretera rui 	o nJ. 	 b6:1,0 	C.: L1 i 	11 	 1970 con una 

í un 	 t ¥ L12 	: dad de c 

1•1 	 :1 O!" 1•, 	I 	'1 

1.3). - 	CUMUji. ielO A LA rbi.iTIL,, 	Mrxií., es un país - 

que lomentaLlei 	í no ecoLa a1. pr, c 	gue es la 

O:. 'r!ii W.c: 	en les ríttl . n.... ruge lc 	i 	l 	de familiJ co 

recen de tr<.!: je y eo ven otllí.;.:1 	 eiud:des en 

bureo de mcjo ce con 'icione 

U1 timo nace 	r ve 	 I 	• 

el estado he, des..In.,do una urte del 	sto súblita 	i 	construc 

cián de canino:., M6xicc es aún un o,Jís insu' 	Iron-te comuni- 

cado, cierto es gu 1,. red troncal sirve A la: áreas mis desarro 

liadas, pero quedan todavía in 	idad dri pe.goct 	[•oblaC enes -- 

marginadas, ya que el 3L1 de l.:-'o cabeceras municipoles en el 

país carecen de comunicacídn moderna .on las cavitaleo 	.1J13 res 

pectivas entidades feaerctiva,., por ese le político adoptada en - 

México en maerla do vine terrestres ha sido princir3lmente que 

cada poodd,:. (de 



17, 

su red dijo Cil2 	 tron..ai 	 -,- ca e3. - 

ecluj 	rie o1-_cte 	t‘tH 1.1.• 	 deEL-...t 	irentallores. 

P ur3 20 ijoorJ.oe cL, I . 	z:t• 	L .,::1:ps 	c. rfmr , 	c f.: 	 (.1.1 	rl y se -- 

prsciE-:lin les quo ct , : 	tLnet-  in nar.:.nos al 	 res 

t- a pe 1 	on 3 
	

ári .cn unt e  

rio 	i.1:1 1-115 f!.! 	, 	0 	:; 	u 	 er 	pc 	r ten 

t.:'L: r 	 : it,:. 1. 	ura cuyos co - 

rz.'-CT.tr:.•.rsi,.if- i.f.s ir. y ,:!::',._-.1-1_ i;u1::..,  !. i .,..1f 	: 	,- • 

c.: .-.. r. '.'... r ,  u s 	Es 	.., 	l.;..,C.: .' 	t 	1.; 	i • 	; ;... 	i.;;)..: 	'.. 	.: .: 	. 

cure:, t..rt.;:i 1:10r; 	1.0ti 	r, zsc» .; •,-.1 -_,;;;.. -.. ,.. 

su 	:; 	1 	 _ o (.; 	. 	 ; 	• 

'T.: C - 

1 ,-1:- e.72ter 	los- 

- 

, • • n13 o so— 

C. t..) 	-; 1 	;.:C13 ! 1JH 	L.C.) 	cc 	u 	i 	1',: 	O . '';'c: 	o r sos 

rroi_ 	, no, 	1: 	• 	1; L1 i r 	u, • 	 *. 	 e la:  

o. It 	L l' 	¿un 	 f.- 	 noE 

OLIO a o •ro,t LII 	t: 	 prii, rLtne. de 

Ea! -., no::• 	Lune On C. ro! 	 o =7.!.. 	 . 	 ¿•.,:lt En 

te en, 1:1 	(r- . en:c. H.- 	 ccnuni.co- - 

ci¿n 	 t.• 	 manu 	t 1 .re. ' 	 r; uro perni 

t,rí 	lo incur 	r ot5ri 	tnf 	tr. 	•,• 
	 tina r• urelln de 

SC€H.U". cwil;__ 	o en e' 	t , 	 31 	en 00 

coreo 2 tlat. 

:oc 	o o lt2111. 	1- ; 
	

fi: ti e t.- antes: 	- 

¿os 1,1.tcnie....4r-rt 	rt.ct.t: t, Ot 	unrit. co 	 acio 

1:1%. ti.; E 	 p 	 E'! , ¿ ILO LLCLfl L o in C. u .5 ii : z£ 	1.^, - 

del traes-- ; 01 	e'. , ¿rt ‹:,1111, 	! 	te: 	til..!1? Si 	sí' 



6 

con maquinario, ¿su: 	lo0 carine 	uno 	obri 61c un pa— 

liativo trans2 Lurio?. 

• 
-,.»."':1:`;1 .11:: 	 s 

E rro rcs 	:0000r3 26n J. 	 (•-• 	1. 	uno- 

pstuips rrnrco r1.:.!.(); 

de ' ru ,:r 	1ur 

rico, r:oua.r. 	n n '0 	• • r • 	: 

no r 	rano L 17.! co'-ra 

tinu. co. 	f n 	-.. 

" --Je2c. 172 

:.111-1 	 ',)1"..1 	 run 

ca sL 5 ouioo 	i r 	U: 
	

: 0.,:, 

.(r) •- 	 , 	1 	t 	Tioil.. 

13r, 	 r0:10 Jo o : 	 nn' 	' - 

de.1 	 C-1 	 ; r, 1 	 •rlcr ,a- 

cI6rr 	 C1,11.'2 l'A 	 u : 	y,1 	".urt 	 te s - 

onLw nio en pir fr. 	ti- .1( • 5_ ,  z. 1: 	T'u 	' 	 TorUi - 

110 	1O. 2, 1 at 	urr-o 	.u• lu, IhiCtriru 	o 

y ,uo ocilirun co[ 	 co 	 , 	1 co 1 00ru al 

San Luorui1( 	Son 	.P L!' . 23r1..j5, t 	 ; ol cual- 

c'ebi 	sur ir ir.( . up , 	: 	, • :.,uj 	 . 01 	II con una- 

base hid 	cd co 1:0 0100 y r.:,J(.-J JO orl 0. 

Para autL,_:ii zar los rlgur:r20n 1,.ut, ; 

ron los elor, 	 , lc 	 0r, lo ro- 

rorio jucLificit1uu 	1:11 	e ci et•He..1 	la u -1 . • n1.L- inc,r 

si dad ir ro or.rlo, 	 j ¿i juro ucu u.< :u 	0- 



7 

influoncic. 5e 1 nclulie ..ideváL diagrer a 	cuns 	ocz±.5n, 

del áree de i flflLflLJH y 	 tc :e 1 	 ic 	irtrens 

da con asfalto y riecr 	 ..!... 3z Ho 	 1G(. 21 Je 

can:inos del y.ls tado J 	Ja . 

El c.ar no 	n ..ii 	O . 

te;u1, por lo que 

nec 	rudien . e 1:u 	,.; 

El we orz.ri ente d 

que ler 	un cos to de 

i; 	i+ 	 11 	- 

SAH .:312ENAVENFURA 	t.q.,Yzi E. EL AlE,-1 f.2,1.1.r[i 	A5. 

AlrECEDíN 	 P ,, 	 - 

de cocainiu.....citán 	t.-e• 	 !•e; 

nenique 	tt 	1 • 	• 

con los 	 .'or, r, 

lierho:go" 	T.: ni • 	1*, 	c.j 	 - 

1.31..VMak!, ntura i:r1 

La zona dencr:in.-,da cern., ulación 	:•o , consi e de - - 

los cbreo 	de ex[,1 crdcl3n LL jJ O 	ULli5n 	tuol . r1-1 ro re! pro- 

grana de per fo r ión , u la 	n te: 

Alherto lo. 1: 	Ao t_ual ente en purfor, ción con el tquipo No.- - 

116 progIar.a de p r'oruci¿n 45.13D nto. fecha rubcble Cu .U7rr ina 

ción joder Lre 	1981. 

Tordillo No.!:  Ac tual 	etc un p, :fCTII 1 &n con el equipo 	No. B- 



8 
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M:.c.rita No. 1 r Fluo:ita Pto.  1 : Programa c'ro 19E1, construyéndo-

se actualrento el camino de acceso a las localizaciones. 

Además sobre esta misma constelación s* encuentra ya en 

operación los siguientes campamentos: 

Campamentos dobles : Chicharra, Hamburco, Cristo y Nazca. 

Campampntos_doblcs : Fluoy- ita y Micrita actualuante 'n construc-

ción. 

Los campos entes rencionados utilizarán como via de co-

municación con el centro administrativo de 13 ciudad de monclova 

Coah., un comino rural terminado a nivel de revestimiento que va 

del poblado San buenaventura. Coah. el ejido San Blós Coah. 

1.5).- ELECCJOtJ DE LA OBRA.- Las condiciones física del camino 

San Buenaventura - San Blós, son sumamente deficientes; porque 

su diserto original no incllye las cargas y frecuencia de vehícu-

los a los que Petróleos fflexicanos lo he sometido al transitar su 

equipo de transporte a los campus quo st encuentran en operación 

así mismo el movimiento Ce ganado caprino, mular y vacuno de la 

región movido po: )rs propietar jos e les predios, que so ha --

visto incrementado con la apertura de los caninos de acceso a --

los pozos. 

Para mejorar las condiciones actual23 del camino y evi - 

ter el deterioro de sus unidades de transporte, Petróleos Maxica 

nos requiere modificar lc estructura del camino plar;J. obtenr una 

mejor y más rápida via do comunicaci&n. Corc el camino está a - 

careo de la junte local 	caminos del sado Cr Cuahuila, se ha 

obtenico medi¿Intl? rje5L.encl:. , lu 	;prol-lación para- 



e  jeuul ur 30;  1.1,13a ju 	(.211,1:7. urc 	-e 	:dr. 

TC3Illiili.:. cp cuímta que esta vía prepc. 	ccosi rápi 

do Q una rLgitin acrícola y (Jan 1,!ere por exceler.ci¿ con lo cual 

se cumplirá además de una función lus: 1: 1. 

Los estu2los de mocánicz de t.110 y de :.n.n5. er fe de 

trr.nsito de la junte local de caminoc in iier.ror 	5e requiere 

un camino a nivel de pavimento hid:u1ico con las si .;eien 	Lc- 

recterisfices. 

Longitud del. camino: 	48 

Ancho de corono: 	7.30 Mts. 

3:1 

Drenz-:je: Mejorar obre 	ráulicz--c nY is ten' cE. 

Bes,: Hidráulica: 

	

	Espesor v¿:riable de 0.15 y 0.25 según 

calic'ed de les tul recer!av,. 

Superficie de rodcri en' o: 	Impregnaci¿n cPP 	1c FM-1 

rin,  t• do sel1c con ma'.e r:,i1 3A. 

Banco de mut 	i. pa:c sub-base y bac(' hic :ául ion : en 

Km. 26+500 y Kr.;. 404.00. 

Co1.L 3:t. t pc: li. 75L,UUD.CC 

C.oz to t 	tel 	1; 	ohrz.. 31 1 01.11,[ilif s i I 

El 	ti...c..;ho y l 	cen: 4.u:c. I (n 	!. e h. 

711.C• 	1, • 	1.11.1:- 1. 	 f 
	-1 
	. A . fi . - 

U . 

(.6).- 	l'U 	it5.- 	i 1 rápido 	k!e 	C.JF•C un 

pra•;u: í 	y 	..'•• 	161 	c. ••._ 	már imoo: tan: 

cr,r. :erti k..11 f.m 	coy 	_ 	 f, 	,..c•r y 
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fin.131 du una eu.t 	 Í.,or 	par te, por - 

1 ou soriLrlos pron6st::ce. 	c?r:•rec. 	leb fu tern,: ft.: mis i-res f.;1? po 

trfileo, en una iipool:t un 1 gut: ra;L:hoz, 

que los 	c 	les 	 tun tez hat-- ían- 

. 	Les rt•set 	 prlf -!u;CV. 	. 7  • 

	

J lu vrirt,:- J fi 	2-2 1013 

cun 	 . . _ 	uede con 

ruar 	ende :.'airunte 2 u 	 1 

cxent ... cuL L 	 • 21l.rrtr'.31• 	 E vroLlor 

	

PCrIS:7- i LOS 	 te 	uci•ciu 	Pr acus.._e al - 

	

111 	Jurro 2 io 	it.? 	 Ji 
	

1„? 	zp.c. .. 	1d- 

r„Ic 1 	 C,7 
	

incrprente 

d 	tt 	a c. 	dr 	r •." 
	

2,1 	1.!: ,./.;:ortaLiones (iV 

pro: IP: 1 1'5 en grie-, 	 1 	2 JL.0 1ri c:i para 

neL:•..s ...?: 	2rltC1., 	2. í 	: 	t..r 4 3r 10,-  

tuL 

Por o Ira ;:ar te la OO 1 e i 	 er 	u 	ti e 	u ene rfsil 

ticcu 	 r 1c. c;ue rt 1.;;•?:-.f 	u.rLuu i 	t, nl 	u la de consi lo 

rarlou cuke,  bieneti 	les p;::: el '.!f u 	nI 2. 	f -.1-21; redes al - 

benefi c.; u Le lu i?drues -;:rul: 	el c:ur1.2G 	ff u:cado 	fo- 

que a le ituir:Ir..,3 

1 ffiPtill FlUil A DEL PETflLLEL1 EH 	E/1 CL  

El 	1 ry‘...r111v•o 	cuu tuhrcn el 	por ciento de tc dos- 

lo.' 	icrtcs ent 	rriff?..1 :Lb l'e P.(xico, folamenle un 

6.9 por cIento procede de la hi firoelf - c tric i dad, 5.3 i..or ciento - 
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del carbón y un 0.3 pcii cinto 	fuencs gut) t6rmic.az: 	Ln .197b , 

las 	es taciones 	Fuer '‘'.d 	 por pe1.r6JI:o = po r 

por cj.en t.c: de ter:' 	 by.1; 	 un  

39.9 por ciento j:teief .1,,  

c á. n 1 e 1.1cl carbón y 	.7 	. 

Por cs ....o y 	:1. 	cro.r 	, : 

el pa!'s y en cl 

. 	por 

á 

el auru. n Lar les res  

lo 	cu.:1 h 	adqui 	t 	unp.:•1 	. d 	 J 1 - 

proceso petrolero. 

Por lo unten expuol, 10 110 	 UI: 	 .:r 

exrlorutelán en un r 	 • , s 	eu, 

brir ms hidrecurburo , . 	lo 	u 	o 	:en 

rio:, ye i;ue ello í roni oc ol 	ui cni:rc p .1 	ronJono inter- 

no y rrope re ionu 	 :ud en 	 r16mic::: y de Jc 

pont:cm: 	o: Lucir o. 
Trabajos lanado 	COL rCrl 	 Ve;::(1:: nes ¿_1 

de: 	pziLrs.- Lcs trat - a jo.: de .xloroc6n 	 por Petróleos 

fltoxi cionos en el note 	r 	s , Le 	 L: 	7i 	1 	6 ,J1'e1 deseo 

briniento de yacimi. en to s de gas cm rucul. nesc: c :: as en le 

des 	de Goatni:a 	y NUeVO Lec': , dentro {.11 l 	no n. denow.Tn.[',e 

Golfo dc Sabinas. Dich 	 iiit. LLCL en 1: c r 

ci n cen -1 	C( 1 es tut'L 	Coul: 	1 	.1.. 	LI 	cu- 

briondo un_ sur 	f c.! 	c., oc o de 71. lar_. 2  3o iM1 1.1 co ce- 

ractori 	por heUer acumulado poten'es csocoores de sed:nientos 

desde el jurásico !.uperior, don t ro de le: co:lf - s ro(.!cnn5 
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trar aqw,21ot. qu- reuno cara(lu. rntiLl.c. de (aun 	re.car, re•-• 

nerwJi.. cae. y 	 (2 :( 	fur 

tuacionuo pooterierus 	L 	 i :11r;i1 Un 	I'LJ 	U ••• - 

CZ.V.:J propicias-, pare la cy;301.¿!Gin.. 	 '....1-rjum.- :15n de to 

jo o estou 	 !.Mo 	ci.a.c,  una 	pG 

tencl;:lmen 1 prui;uc tura 

C01:10 C.On 	 1P " t.::: • I T 	.• I ;.: i1ri ri ex; lora 

tori 	1Je ha conounIrodu un cl 3rL n; lo o 	- L 	o 	h 1 ,,C111) 

kms .2  de ouperficie, Ion:e 	.: ;c'.bi'.rto loL- ,11 - ;.o-,• !?tion- - 

Suerte, filonclova, Uluo, 	 prnduccj6q 	c.11,1:i t;o de 

jurisi.ca5 y W. 	 zer,. fat. U:".:..1;k: S 	ere- 

tac co 

	

lis por 	 L..cir..•• de Csahoil•.:, h 	i ru tram:,fcr- 

madi.: en lo ..• 	 y 	1o 	loraci6n, ;..- - f'nracit.5n y ex-- 

trace i ,1n del 	 ee 	.i.U15. 	:ro y 

un du 1¿1!: 	 en 	 e:: la co- 

rres; ondien te e la p 	to eetural 	ei Cstedo; ra:6n por 1¿,. 

Petr6loos Illuxicz,noc, oc h3 ViS !.0 en 1.1 n•2ceoi dad de ccno'..ruir 

carde 	 LI:11  U fin orille; 	el po,iur d . ir.  manten:riente, 

servicio y provencidn re la zona do nido un cono er:,ra or:m parte - 

de los ;•ozoc perforado 	y loc¿dizacioni..:: ; or perforar. 

1.7).- 	DítIOS 	ID.- Lc.0 factorno fun.h.en..,n!Jcilt- o par.: la 

oluburauilln do un proyecto uoo 	p:oduc to de lila n•xosidadec de 

comunicar don. 	in's ciudadul iluper tan'. us , crk•dn,!o •: I lo zuna do 

in flocei la del camino. 

Lo!' fLictoreu• iri1t ji aril u 



Velocidad.- 	t ce un fac ter de terminan te del ; ::eyucto y de 

ella depen Je las P1Spuci 	 cjeovP.ri  

V olor: dar; de proveo o.- FL la veloc 	cual los -- 

vehículuc rueden cj raular con :epuri dad sobre ur Tv_mino , cuando 

los condir.i ones a tmooft1J1c:.: y del trinei 	sun 	urahles y se 

u ti 3. /a pura de I.LJ 	r 	eJ crer.r1e, 	vcnY.r , HL1 rieme. 

Lc 	selección de 1 	vviov.id 	re; vec tr--  • Ji..L5 influida - 

p rine i palmen 1  e pe r Li con f.: e u rer Lfl toner: r¿1flc,. :ej. terreno, 

tipo de camino, c vu 	 o y oi e'de la t ierra.  

Poi lo que Ob 	 velocidad es dv factor que do- 

termina el cueto dei can inr.,  y ..;ue 	sob tu: r ínimos de 

be 11 	 turco le velosHad 	afec tada ro: J. 	 lento,• 	cur- 

v3tura 	h:lit 	, 	de c.() opa , etc.... 

Al 	rey, r ter un trano dr,  un 	convmiente , aun 

no riev; re fas : VIL , ste.,onp 	1111 	2 	:crp. 	pera la velo 

tl 	de' : ro ypp:p. I O 	e 	5 • 	• en 12pn o 

hacer cambios en 1 	vÍ.J 1 	; 	 termina do 2.; trieras .  

CuJiw1u Lote zeJ ei ca:c, la introducd.:án le un: vplocidad de pro 

yecte mayor e, mene MO 1-.A• debe e füo 	ret rn 	tino so- 

bre una disten..1,1 1 clic H nr pera e rritir al cerjuctor cambiar 

su voleo:1 dad en in Ine grL_Puel , 	fv.us du 13 errar z2 1 tramo de cami- 

no wan di: ti ntu jale,, i. ad de pruy o 	. 

El cocino San Puune ver: tura - San ljlás - pr5yectd para - 

un trfinsitd de te0 a 1,5UU vehículo:: esv:;,t: 	o 12 clasjficacidn 

tipo ''P con revillcacionvs de uccoco a los pczul. clasifjcz'..dos - 

en tiro "D". Pule .1c1¿:lar 	toroura'ía dul terreno se pres- 
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ta por ser cosi en 2U rftlyorra planu. 

CLASUICACEM OL CAWHE115.- La Secretsría de Asentamien- 

tos humanos y Obrali PúblicJs, o.Jn1,ien- 	siguien,..e clasifica- - 

ci6n, consideranjo porc cada caso sus propias c¿.r...cterfsticas. 

LL,.: caminos so clasIficz,n Le lo: r.'.i(Juj_enLez, 

Tipo Especi.!3.- T.D.P.A, superior a 3On vehretOes y sus carac-

terísticos geurioes su detoroinao pal¿. cada c.!so en particu— 

lar, -u velocidad eh! prcy(cl.o os di! 911 u liP kr.. 	(cuatro ca- 

rriles). 

Tipo "A".- T.D.P.A. hasLa 3UUL vehrcolc 	dc pruyec 

to es do 80 :j 110 km/hr. (duo c¿.rrlus). 

Tilo "B".- Y.D.P.A. do 500 a 1500 vehículos su velocidad de pro 

yecto co de I.Aj L1 11U km/hr. 	esrr:l.). 

Tipo "C".- T.D.P.A. 	151.1e vehícu:os 	velocidad do proyec 

to es do 4G a 9U kr/hr. (do.1 

Tipo "U".- T.D.P.A. flaa AJL: vehíc3::: 	veic¿jdad de proyec- 

to do 30 a 7U km/hr. (uno 6 do:3 e¿Irr1es). 

Tipo "E".- 	F.D.P.A. 1-ols,tu 100 vw.ículos «so velead de proyec- 

te es de jiLi z: 70 1/hr. (un 	rarlbin p:Ir¥ esto tipo do 

ca/'inc 	eGtvd.li, y se iro.jica cada un.: do sus cr,,oterísticas. 

En genLuol los carino A, D y C, se on.lean para el sis- 

tomo troncal y los c¿xjnu'L o y E pira e: *, • 	, 	t. 	; 	n t 	.'c r, 	:1' 

gón el volúmen du trn:Jito previ5tc y la iopuHndia del comino. 

En los camino:: A, 8 y C su operan vehículcs postis y en los D 

y E vehículos ligeros a medanos. 

El canino San Iluenoventora - San blás, caó en la c3Jsifi 
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cacián Tipu "B" con un (T.U.P.A.) tránsito diario pzomuds apro-

ximado de BOO vehfcu10 y une velocidad de Iroy.ciAt du 9L :rn/hr 

Zona de influro:..- rad:A c Hro ticn_ un 2 -Jona de in-- 

fluencia á seo una ru ciyeundantc, d.n c d, 	. 

te es seleccioncdo ,Jse c,Joino par::! 

Los límites dr. 1- zuna 	inriocnc 

mos de iguales caracterlstica:„ 1c: 	 ;3rioa 

la dividen a lou lados (:c 	c 	u st.L. 1 	ron:. t:::.  - 

por cualquiera de ellos. 

La determin.,:ción du 	(!(• influencia de un caurIL., 

es 1¿-.. base primordial del estudio ji-. 1  trzlnuo. 

Para lograr qty: 	1 camino tenuu el mcjor y li!s 

aconsdc en el terreno y est debíJami?nti,  ;rutLjiqo cnt.ra l ac-

ción destructora del acjua, que es 5u peor enumgo, recurre orine 

ro a la locali:.acián y ri eeloida al picyccto incluyendo un este 

obras de drenaju. 

La localizacián Llene lo: objete fijar la: pUHtLL cbliga 

dos dentro de la ruta del camino. 

Antes de prliceder a la lcealiJación ca preciso iefinir 

la ruta, tomando en cucrti1a 	oUlao:, .o•a y ravelTerfas (tLt tema 

rá el camino, las zons gurL..del 	,:!iricilL.1-  u induT.ria3; los 

sitios atractivos para el turismo, etc. 

Una vez fijado todos los rento!. princ;rzAes Je 1.! ruta, 

se procede a ln locali:acio ne le ponlo, 	 ink inediot:, 

dependiendo de la toroijrcfl.,  del terrero, de su. uaracto3ísticas 

físicos o geulógical', tales coro purlcs, cruces Ce rios y loG - 
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necesarios para evitar pantnos, L6dano,-, etc. 

La mejor locali.:!aeión de un camino es la :tie con el me--

nor costo de construcción pi-U(1m.y: el mínimo costc. de operación - 

del tránsitu actual dul cocino, col ger tendr un ruturo de 10 - 

años sin necesidad de modificacjenes ee imrortareJ1 . 

Despu6s de haber efectu:tdc,  1 1 plan o ación so procede a 

los trabajos de construc, i¿n dp la carretera. DiCPOS trabajol.,  se 

deben ar,:, gar a las cundiciwier, y requisito:. que stablecen las - 

especjficacicnen genrales de construcción y 1:1:, es,ecificacio--

nes complenentaries del vroyeell, 

Ll precOirri-nú para la construcv:ón cc un cariro, con- 

siste en r.odificer el perfil n oral de 1;J supercie terrestre 

d,InJule unJ ferwl„ gec,m6tie ideal [,1ra 	circul:Ición de los ve- 

hículos y así poder conun.lcar Lje: 15 11.,5 poblzxenel. entre sí. 

	

Lcs ¿lrat, .joL por pFectuJr eh ra 	`_pan 5uenaventurz- 

	

San blás cumpretWe en trminos gen,  ,a2, 	Lon:_ - rucción de te4.- 

rracerlas, obrLs de arte y p,,virEntLcJIn. 



18 

LJtl'ITLIti 	j 

13 110YUCTLi 

11.1). - ESTUDIUS GELL'i!sriLV.J: 	 e:: 	 3 co !'!ILIk., : 1 ! 

socio -econc5micos que jusTUican 3o 	 !'ons eeHipos 

y los re.jur:vs de los ob:,  Len , : no, 	 twa 

de 	trabajos preli.r.i 	 !.. 11' 1 !roo 	1 	tiLio 

c o In pala t vo •-ip 	 71.) tJra 503 CC. 

cionar la u u o o f e :tu a 1 s I: 

L 1 	p ro :,,, e. 	, 	 o o n 	•o 	0 , ; 	: 	, 

gicas , sobro las cu¿il, s 	 u 	 1 1 1. t.! 

rentes ruL:s, 	 , 	uf J.ue r':io je 1.. J0.i Su 	CHOCLO,- 

so 	rOCOP: il.lr¿l 5 obrv 2 ,.o cd 	c• 1. 	iLi, 	 -pJ-'OO puco 

de obtemlr sud 	 corto , 

i‘3.. 	0`..!U 111 o O 	 :ro !: 	fu: r.o u 	una- 

dp las p 	as ter ! oHs 	 •.n 	 .!o o q ion sobre tu 

do lo que 	511.1C co Lic. o  ir1: 	 ut2icacián de- 

as 	pot: lac o nes , 	nd 	;.f.: 11. 11; 	1.!2. 	1.0 	1 1.; i !!".1: i 1 	r..! -.1 	1:1C 	i 	, 	ibu - 

j(in do se st -, ! 	 io!:j», 	rut:(:zt que satisfagan el 

requisito de cor•un.:, sao !t5n 	I,' 	. 

Se deLe Le:tic? r 	o; 	 i dado (mi lo:: 	t.0 	obl.igados - 

principales quc3 nej*.i O ru 	itc: 	 O, para :o 

cual le roto se di 	en t. 1. c,:., s y out, •,rar•:::.•: s . 

Lic Lus car t .J5.! son ela! ylLi. co por ccc 	ecr carL, de la Defen 

su Nacional y por el 1),,[tc. (1c,  L'J',.udu5 del Territorio N,.'renal - 

4U r2 r 	r 	!•! n 

rico lic o roo planos 1-.1011 co reGpec liv. 	 dichas 
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que son: 

Mapa.- Fotogramftrico 

Mapa.- Fotogeológico 

Mapa.- Del uso del suele 

Mapa.- Fotocdafeltdiec 

Mar.- De usu potencio 1 

En el co' :ro 	 - 53n !1, 	topografía en 

su mayor parto os rierdJihiron> 	2. a : 	i.un 2ere-j3: sujus. 

La precipiLoci¿n 	flue Ef-1 Ja 	qtv ¿Itraviezi:, el 

camino o de úlJU m o. 	 Ll aucu lu prcsenta una - 

estratigrafíd uniforme en 13 gael totalidad dpl calno y en esta 

longitud se han locali:ade do: bancos eir,,  reunen c3r3cterticoE, 

propias paro formar las capas Je :11L-1213(3, Do c e y bus ,' hidrolica. 

Para la rana Je inf-loeneiz. de 1:i 	 re- 

copi 1: 	inVol- Pactán 	1.g o :¿o ] 	1.)_Lehtes; 	cceo - 

la quu se pude obtew.r sol-re 	 y breo plazo. 

Lccoli:uciári.- L. Loc,t1i:Jelán tiene Ler lijoto fijar --

lo- punto obligado dentro de 13 ruta del camino, y ccnt:Iderar-- 

DYJ fsctorels, 	 1•1 =,u1(;c:ctIm 	H., rz. deter- 

minado tipo do camine, eür,.1 .“J‘ con el In 	o:: -tu po it- le se oh- 

tenga le nixim¿-: 	tu 

Para lolrar que el camino tono el vjoi y D:113 econ6mico 

acomodo en el terreno, y adee!is est pro'cgilin por 1H destroce:6n 

del agua; su puor enemigo, se rucur:•:)! rridern a la localización 

y despu6s al proyee'.o ire:oidas Ludas sus ut:ran de drenajc, 

Previanwnte a la lucalizaci6n es preci...1: ,[4:_nir lo ruta, 
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tomando en cuenta las pohl,ImiNnel:, ranehein.H zon:ie ganaderas, - 

agrícolas, industrio3r2s, turísticas, eLc. ya fijos los puntos en 

un plano, se proceder] o 	localiz:íciún de los puntos obligados 

tales como los puertos, cruces de ríos, etc. 

Esta localizaci6n 	darnu:1 1;:los a manar de 

servirnos para elaborar un antepresopuesto, apo„.áldese en los da 

tos genuraler de la ruta y nuc:,  put:r.on abarcar los siguientes 

Ubicacirin.- Por unicac5c5n se untIndt, el CE idc; de lo república 

en que se encuentra el camino, el rumbo general, punto inicial y 

punto final etc. 

Longitud.- Se calculan 1;rl 	L ;.-e rada;;; rnIre los pun-

tes importantes del camino, de manera que se pueda apreciar el ••• 

costo de cada tramo. Dichas longitud(s se calLuJE.n por cu31.»i»,r 

método exrédito (estadie, od6melre, iir:ulc de recorrico, etc.). 

Finalidad.- Es e2 tE:,e., que toridr el c:AHno un tramos y el total, 

ya que puede suceder que en deternir:do trole 	finalidad sea -- 

distinta e lo durfl, 6 birl-  en forma mh(ta, los cales podrían -- 

sor: agrícola, 	industrial, tur!..stice o coro en el caso 

del camino Sin 'enoventura- ion "dl:In 	; ra el desarrollo - 

de una sones en perforación constante. 

Puntos importan es que: toca o cruz:..- Se anotarán los centros 

agrícolas, ganaderas, industriales, etc. a' sol,0 los fugares do 

intereses turfstivo, miradores, etc. con su resvactivo kilometra- 

je aproximado. 

Alineamiento.- [gin términos gene 	re chsolv,'If dicho alinea-- 
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miento, si podrán alojarse ei r \/d 	de qrudo ch:nr e nrunde, tongun 

tes, etc. 

Pendientes.- Se segtti.1un. nrijipH.!, e1r1 	yr se considu 

re, puedil tener el camino en su tuLiii kni e en tritmr;s. 

Este punto se: Hs,ti.e1r desH161., mer, 
	tomunde 

la toporcrf 	xi.- -teJlti 	y Lor ;1H H. , 	1.: ',H. 

Clases de terreno atro'Jezudo , 	 liá nut:it de lu c] 

se de terrenos a!:.rutieude,,, 	 51" 

gdn os cefiteribre, en pors;:ntu:r'ir :ue tierru, 1- »e suej.to y fija; - 

en el camino en cuoitiel 	 en s m7. es de anostude- 

rs monte bajo. 

Wif tanbidn las ufactacn.,c 	1: larne dul cumino se 

llevan a Cabe y así O !.3 t. n : lo 	p.r•I izeil 	y dr: lind-s correspon— 

dientes. 

Drenaje.- Se haró ei eóleule upreximddu el mur' ro dr ulcantari-

tobw2:, losas, há9eda, vL.dcs, tareln sr hrn unotac5uncs 

sobre los cruces de He.: y aroyo5 de imeortansii7.. 

Ubicación de banco: de revestimiento.- El revestimiento Lo un a:: 

pacto qu. puede hacer variar considerablemente ea co .to del cami-

no, por 5u coste de extlacción y por la mayor o menor distancin - 

de acarreo, el in,eniel. o 	 banco: b: reye:Aimionte ir i- - 

dii'ndo o e<Aimunto us d:stanciu: del camine es12.cificonde tire. - 

de material y cloifie.1(•;(1n. 

Volumen probable.- Con te :5 lo date: 	ue previamuntm se huyan 

recabado, puede formularse un or-le;•royeeto du tildmnn-o [ro'iables 

por kilómetro un pose de ,ráctice permitiró estimi r eco 	íante 
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aproximrin los voldmeno por kildmetrc nenesa7 	pi:.re el camino. 

11.2).- PPUYECTUS DE CURVAS.- Curva: horizontales estas se em-

plean en los caminos para cambiar t't una direcojn o otra, unien-

do dos tangentes consecutivas y son arcos de circunferencia, en - 

el 	alineamiento horizontal del eje: : del camino. 

Las tangencs son le pre,:icsi"n scoire 11.1 ; 1,no horizontal 

de las reo  rec..as qua unen las curva. 

Le lon:tud máxima de une: t3ngente cstl c-edicionada por 

la inceguridad que producl. al .Jonductor; por taJ razón, conviene 

limitar 	longitud dr las tongentc!:. 	Proyccti:.n 	en su lugar ..- 

alinLamiente cure LUrWLS de (f)ron radio. 

L- lonni'¿ud mfnin: de tangentes entr,J do:: curvas consecu-

tivas está defin:do por lo longitud n:cesoria para dar la sobre - 

elevación y ampliacidn a esas 	. 

Curvas circulares .,:.rnplus.- Cwindr., 	ustán unidas en 

tre 11 por una sola curva circular Is:ta denev;o:-, curva simple. 

Elementos de una curvo.- 

A = Deflexidn 

	

P.1 	= 	Punto de interseccidn 

	

P.0 	= 	Principic de curva 

	

P.T 	= 	Principie de tangente (donde .ernin. 1:,  curva) 

R = Radio 

ST = Sub-tangente 

	

C 	= 	Cunrd. 

	

G 	= 	Grado de i curva 

SC = Sub-curva 

	

CL 	= 	Cuerdo larga 

M 	= 	Ordenada media 

E 	= 	txterna 
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Los datos de que se parte para cal ir lo:,; demás elemen-

tos de la curva son: 

Deflexión 

Cuerda 

Radio 6 
Grado de Curvatura 	R 

A se mide directaoente sun 	UY. L. ' 	plen 

ta del eje de la 1/1 j Ulifr:UU 11 	L! • rey, o 	- 

al terreno habrá 	medirl con ';insitci 	 - 

real entre les tangentes. 

II C II 	es la cu rdJ cut.,  c 	 1- :JuiJi 	 lo 

común es 	se tome c=2r o. s 1 er:He "G" no pJ.a 	ler ya 

que vera ese v,.ilor el raie se 	cede do ldb o. y Ll orco es _en- 

siblemente igual a lo cuerda. 

"R" qui2d,_, al criterici 	qu.h;n JLLO tratar Lit:Je el 

radio sea lo mayor posible pJra no oons corees relzadas. 

Una ve: escogido el radiu que convenga, se calcula a que 

grado "G" corre:sil:D:1de y deLnuós so :arta cures Jefinitivs) el gra-

do "G" más cercano, variando el radio pc: (stc. 

Las fámulas Hila el cálculo de los elementos caracterls- 

ticos de una curva simple son Lis sijuientee: 

Grado de curvatura.- es un án.jelc re[resentado Lor una cuerda de 

20 mts. 

re 	1345.92 
Rc 

Radio de curva.- es el radio de 1- cuLv,:, circular, se simboliza 

COMO 

RC 	=1345.92  
Gc 
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Longitud de curva.-  os la longitud del arco ünH.c el Pc y el Pt 

Lo 	20 /5c 
Oc 

Subtanciente.-  es la distancia entre el P.1 y el P.C. 6 P. T. so-- 

bre la prolongación de ..U, s terLontuz.. 

ST = Re ranj. 

2 

Externa. 	ec lar 	 . 	 c.1 0.1 

Rc Suc  c  
2 

de donde E Rc (Seo. LL. - 1) 

    

Orden cié: media.- es la longitud de lo flpeilo 	Ll punto medio de.  

lo curva. 

Rc Sen Ver Ac  

Deflexián.-  a un punto cu,11 uier de 	 Pc el ángulo entro 

la prolongación de L_ tangente en PC 	la tanentc en el puntc coro 

síderado, se representa por P 

P = Gc • U = Gcl 

L 	?O . • 	20 

Cuerda.-  es la rc:cta cupprendjda,  entre do 
	

c'e la curva, 1.e 

lc denomina C si eso::. punto:: ron el Pc y el Pt 	la cu-rc'a rcsul-- 

tante se le denomina cuerda larga. 

C 	= 2 Rc 	S n 	W 

EL = 2 s en  

2 

Anqulo de la cu-rda.-  es el ángulo comprendido entre la prolonga 

cióri de lo tangente y la cuerda considerado, ce representa como Q 

o 
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SuJtituvenCe el w.iler  de 	toncmos.- 

GcL 

• 
L` b• 

 

R. 0.0 

SLINTOO Of1 
CAD{ Na 1.1  IVO O 

CURVA HUR1ZONTAL 

Cálculo de u'la cu:va horizentc circul'..r 	DI le lccaliJa 

da en el km. 10 	del camino San Uuenau'r.tura - 13an Ulás.-

Datos proporcionados por el (7.aWicpe de topo9:.affa. 

Tenemos los siguenLc Utcc: 

P.1 - lU+324.13 

8 	. 52° 	, 52./i0; a 	. 2c.20 
2 

Cu = 10°  UCJI 



Lo pr.meru que calculamoa Ce el 	 'c 	Jue 

go preceder 	calcular lo sebtangenle. 

He 	1145.92 	=1145 	114.59 rts. 
Cc 

Ahora po;h3ros calculci la subLangen. 

n Ji r- 	1g Q ._ 11.¿+.59 Tq 	= 56.36 r. 

CohecienlIo e1 PI por iiatm 	la sul)tangrmu, co . oteros el 

princirio de la curva. 

Pc 	PI - ST = 	 - Yi.36 

Pc = 	+ 2E7. en 

Ahora 1¿-: 	 tote: 	e )a 

Lr - 20 	= 2U (:;2.4) = 11,4 .K..) nto. 
G 	1U.U0° 

Conecrndu Pe y Le sc :udrá duJecir el ,.alcr del rrin-

de tangente. 

PI = Pe -4- 	-1,- 

PT = 1U4-372.6 

Pa:, a completar los datos do la curva calc.ulamo5 la cuer- 

da larga. 

LL = 2R Sen L. . 2 (114.59) Sun 26.20  
2 

CL = 101.16 

Ahora la orrh nada rt-dia. e fleLha 

M = R (1-00:3 4.),M = 114.59 (1-0.69726) 
2 

W = 11.77 

	

ahora pedomoc conocer el ‘,1cr de lo 	L 

1. = It (Sec i - 1), C = 	(3ec 52.4 - 1) 
2 	 2 



L = 114.59 (.1145) . 	L = 13.12 mts. 

La deflexián a cad 20 rete. (por !_, st,¿:Lidn) 

Dio = 	Gc 	= 	- 

La deflexidn uni 

Duna 	G 	= 1(1 .0" (b)  
s';C 

Pe: a cadenas - unto 	 entre: 

cadenamiente carrada a 2 0 r 	t .1 

C) + 2E: 	- 11: +2 	. 	7 

pa re 	U + 7.67.00 t 1' t'.; a :- 

1  2 . 2 x 	' = 	qu 	 en el - 

PC, 

Para P .T 	 exión 	c 20 mts. 

10 + 3 2 . - 10 -I- 3E1 = 	.6 

= 3° 0?' flexión para 01 

P.T. 

El regstro 	1 o  curya calculada eu hace de 1E.. siguiente 

manera: 

Estación 	P.1/. 	Defl.exidn 

10-1-2E.,7.PL 	 Ca  

280 	 .7c 03' 

300 	 E! 	1,3 ' 

320 	 139  tl31  

340 	 18°  03' 

360 	
230 1.31 

1E14372.60 	1'. . 	26°  ri" 
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Ll F. T. sc ell2ca con 52.¿i = 26.2u  

P.T. 	2(5c)  12' 

Paro ruro-r 	curva en ni campo s. rrr -. dr_ coro sigue: 

El ericen de 1,s dr floxionr s cs la SI. 	ur- -iangarte), 

os decir; la visua3 	P.]. dpsd,  1 .E. es.cz ánne'es do r:eFlexi 

ón son 1L-  'lilao e,  le: ¿Ir 	col 'ral(s. Par 	rarcande ca- 

da cuerda que ls 21 .rcad, por C. cesdrr el t (1 iri 	las 	fle- 

xiones irán variando L . 

Por lo cu21 	en e ro!: el tránsto y usando el- 

P.I. las 	 que hay que ir mare,r o ser prir!erc G/2 - 

luego G la toas ra es 1.56 	35.1: suo . si 	ntc hasta 114:2ar 

/V2. 

11.3).- ALUCAPFUATU 1:11!ILAL.-  Ln la prp i eccin se're un plano- 

ViIP“ogl del desarrolle-) dc.] eje 	sot—coren, al eje de la 

suL-ccrona en alimeamieno vcrtieal It"? llano line- rasante, 

los eler.ePtcs que t'en r 	 rticnl son: Tangen- 

tes y curtas. 

Las taogLntes se caraceriran por su lor Itud y su pon 

diente y están 1:1'1ltades por dec ourvas cucesiwas. La longitud 

de una tangente os la distancia horizontal rodio entre el fin-

de la cuiea anteriur y el ¡rinc:.rio de la sigo1onte; la pendi-

ente de lu turgente la r,cnocercl: coro la relacl(1n entre el des 

nivel y la distancia entre 2 ;unte.: de la nisr . Ll punto de - 

intersección entre 2 truentes Cl 	LeuFivas 1. ,11 CD:lOCEr013 como 

punto de inflexión virtical y la d:.fer(ocia aleellralca entre - 



pendientes expresadas en porclento se reprosant con lo letra "A" 

A = 13nincián de 

Pendiente gobernadora: 	es la ii-!ndiwi 	•1.1(2 teóri- 

camente puede darse u 1.J 31..n 	ro.  tilH 	(1,-,min.,r un desnivul 

determinado, en funcidn de 	 dej trIrv:ito y la 

coniguracidn del terrenu; I, mjer 	notT, , /n//dula para - 

cada caso, ser aquell nue n1 coHl:,.¿',r r:;11 	t:::;, P('rmita 

obtener el menor coso de ccn1,LrucLián, 	 cperacián. 

Sirvo de norma reguladora e la 	;!e 	duu se deban 

proyectar para ajustarse n le posible al terreno. 

Pendiente máxima: 	es 	yor 	se permi,..a 

en el proyecte. Queda determlnila por o) vo3duen 1, la compoi- 

cidn del tránsito pruvis'L 	la confignracide dLA c.rreno, 

Lu pendiente 	se u¡Hle, 	convenga desde 

el punto do vista ecandmise, para salvar ciertu obstdculos, ta- 

les cono cantiles, Ullas y nen::, 	sitrpre que no e 

reboso la longitud crítica. 

Pendiente mínima; 	la pendiunte rInima se fija para per- 

mitir el drenaje. [n les terraplenas puz:de ser nula; en los cor 

tes se recomienda C.55-  mínimo, para ga:anti...ar el bu 	fureinn- 

WiODIO de lao cunetas; en oca9iones la lengitull du los certel, y 

la precipitacidn pluvial cn la nena podril Pivar a aumentar osa 

pendiente mínima. 

Longitud crítica do uno tangene del alineamiento verti-

cal: es la lonjitud milxima en yue un camidn c¿Irr_;edp pu de ascen- 

der sin reducir su velnejdad 	Je un :Límite previamene 
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establecido. 

ulemcn'•ce que intervienen para la det,rminación de -

l-_, longitud crítica de uni tangente son fund,:menimen:.e el ve--

hículc de proylcte, lb confiuuraele'in d,31 ter)enl,, nl volúmen y 

la composición del tránsito. 

	

Curva vertical: las curvas 	s.uri 1¿:,e que enla- 

zan dos tangentes consecutivas del alin,amiento .,ertical, rara - 

que en su longitud se efectúe el paso gr¿du¿q :_!1 la pun..!lento de 

la tansente de en .rada j la du la tanuntl: de 	deben dar 

por resultado un camino de opL:'ac:n segura y lienf'oltable, apa--

riencia acraduble y con caraLterísticas de arene:: adecuado. 

Las curvas verticales pl_v.den tener concavidad hacia arri 

ba 6 hacia abajo, recibiendo el norbre de curvas en columpie o - 

en cresta respectivamen:x. 

La intersección de dos turmientus se denennan P.T.V. 

(Punto do intersección vertical). 

Como las curvas verticales son paribulo5, se calcula por 

la fórmula' 

Y = Kx2 	= Kd2  

En donde K es una cons'ante que de; cnje de: 

K = 	 
101. 

ti  es l,. difcrLncic algebraica de 1,s pendienLos (P1-P2) 

la pen2iPnte de entrcCa MODOS la pendi. nte de salid. 

L es la longi ud de la curva vertical dada en esta-

cisnes cerradas de 20 n. 

Pui lo que- K cuela como sgue: 

K = P] - P2  
101 
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La ordenada de la curva vertical cem.,:di:;d:z con rolo- - 

cien a la tangente di: la curva, en li estaciÓn corresponflien:o 

Os Y, las tangentes de lo cti''a ver ::si:_'. 	 penJientes que 

se desea ligar y que si creran 	P.!.V. 	orden.::das o co 

rreccionva se recitan íJ 1:1J un i;:s 	 curva es 

unz2 cima, y se suman Ei la curva 	un cu]uut,o. 

Cálculo de eu:a vertie•3 	 el Km. 10+080 - 

del camino San Buenaventura - San ilás con d-itu preí,oreionadcz, 

por el gabinete de :upwi:afía i•c Petrneus fficxn‹nbl,. 

CUI-WA 	CRLSrA 

P.I. 	= 10+ 060 

Elevación 	150.3] mts. 

Leruji 	1t( 	m Ls 

Pendiente de entrada 	= + 

Pendiente 	salida 	= -1 .5 

PRUCEDIMENTO 	LE 	C,LEULC 

L = 160= iúr. :l 	nts. c/u. 

20 

K = = P1-P7 = 4,0-(-1.5) 	= 

10L 10L--  10L -77) 

K = 0.068 

y = 0.068 d2 
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Estación 	d2 	Y 	Cotas TangeW.,e': 	Cotas curvas 

P,C 	10 4- 000 	0 	0 	0.00 	147.11 

 

147.11 

   

020 	1 	1 	0.066 	147.91 	 147.84 

040 	2 	4 	0.272 143.71 	 148.44 

060 9 	0.612 	149.51 	 148.9 

P.3 	080 	4 	16 	1.066 	150.31 	 149.77 

100 	5 	25 	1.7 151.11 	 149.4 

12M 	6 	36 	2.446 1.5,1.51 	 149.44 

140 	7 	45 	5.317 	152. 17 l 	 149.3u 

P.T 	16C 	8 	64 	4.35 	153.51 	 1¿.9.11 

II.4).- GENERALIDADES DE LA OKAMILACII, 	LA CULSTRUCCIOM  DEL  

CAMIML SAN TILIEPAVEMIURA  - 	PLAS. 

Petróleos Mexic.luc, 	llevarz1. a cabo la construcción del - 

camino San Buenoven1.ur - ',52fl 	mediorr.: cur“rJto. 

Ll controtiste estól (11:1 ..,_1!ter los trabajos, mo 

tive de este cont.roto, de ,;cudc con lo jncjic:::,'11, en los esueci-

fieaciones particulares en lo: p.)rtes segun2eL, terceros y cuar-

tas de las especificaciones generales dc construcción do la Se—

cretorio de Asentnriento Humano,. y Obras fúblicas, cambiando 

únicamente lo palabra ".5crota:.ra" por Percilcol Mexicanos, y 

las indimaciones escrita, del supervisor 	PotzÓIuoc Mexicanos 

comisione para viiilar el buen 'esorrolic, 	contuto. 

En la construcción del comino se resretarón las secclo— 

nos tipo indicadas en el riuyecto del camino el supervier entr13 

garó, detos do construcción y 	del p:oyucto apb:tunLmente. 
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Petráleos Mexicanos fijará al contrutista, C] 	tcln- 

cos de material de revestimiento del u de los as: 1 	deberá ex-- 

traer el material eue se roquiura oi.i7a la eons:.rurcián del cani- 

no, motivo de esto conUratn, pudierWr 	 nuarv!e 

as 	convervin a los inte:eses 	la 	n: r 1 supervisor in 

dicará oportunamente nor escrita si cambia ,Je 	11H.2cján, 

volumen por mover y tramo por rev 'Y,ir o estubi:1.7aI. 

Durante le njecucián dr. lec 	PUll X no 	ordenar 

la 	no ejecución de uno u vario. . de los COHLC: 'U en -- 

las especificacionu:, sin que, e:Au 	 - 

al Contratista. 

La conservación del tirase, nh:plucán 	sua.lrientu del 

camino serán pu,' cuenta. del Contiutis a, un,: vn: sur:: PUMEX haya 

hecho entrega del mime. 

La ejecucián, sistpric de rei":1Lión 	 paiju para - 

el trabajo que el ContraUsta efectúe de e abdi una de Luc, parti--

das de este contraft (sLán indicuWis en liis ei:;ecifie uicincs yn 

mencionadas. 

El contrato os a base de precios unit¿ulios y r e debe ha-

cer en el tiempo que previan[nte huya estinulnk Petróleos Mexi-

canos, dichos trabajos deben realizarse con sujeción al proyecte 

y a las especificaciunes gen_.rale:i de cens.,reusión de Petróleos 

mexicanas y a las especiales 	obre que sü ani2>;en al con trato 

Los trabajos para lo que de csráin ,iCtlerrkj 	deCid¿I t!Ut,  

técnicamente no es rellije 	 unit2.rio , re eje- 

ce'..alán por el 1-.11Aem.: de ¿cilliiLl.unti, en el reen- 
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bolso del importe eje las 1is1,as dr _raya del pl,r1:onal que se em—

plee directamente en esos trabajos más el poreent in estipulado 

col ambas partes de dicho importe poi conirpto di honorarios:  -- 

porcentaje que incluyo dirección, sup.,r9isidn, 	ministración, - 

herlamientas, impuestos, cuota;; al JhSS, utilidad[s, etc. dicho 

sistema de administración cempromje t.uri 	el rmbolso del res 
to neto de lo,.; materiales, C:11 conLtrucción que se requieran por - 

cuente. y orden de la institución rs e] percenlje por concepto 

de honorario:. sobre dicho costo, así COWG 	renta del rcuipo 

que se emplee en los trW ajos cita,;[::. 

El importe de lo: trabajo. que ze ejecuten por el siste-

ma de administración un ninsón case r:(crderá bel ..'5% del monto - 

total do 1,1 obra contratada. 

Cualu!o le,  cosos que siv9iertl. de b¿1;; p_ra cz.Jcelor -- 

los precios unitarios del contrato, hJyan 	../oriaciones 

oricinales en incrementos en lo'ri precirs do filtcrialet., salarios, 

equipos y devás feo torne que integran dicho coste e  inpli- - 

quen un aumenta superior al 5 del valor totz-1 de 1... obra eón no 

ejecutada, el Contratista podrá solicilar por eclito a PEMEX el 

ajuste de los precios unitarios proporcionando los elementos jus 

tificativos necesarios. 

Con base en 	sclicitud que presente el Contratista, PE 

flILX llevará a cate los estudios para, determinar .1.¿: precedencia - 

de la petición en la inteligencia de que dicha !:olicitud sólo se 

rá cant- iderada cuAnio Jw. conceptos :le oLra qtv. _pan fundamenta-

les se est6n reali:ando conforme al programa de obra vigente en 
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la fecha de la 	 co decir que no exif ,  ca ellop demora 

imputubles al Contratista. 

De cerudderar prnceGenle la net:cián Jul. Contratista, --

después de haber evaluado los razonamicao..: y elemc:ni.m vi-abato- 

rios que éste haya presentai!c, 	,:juptJr:1 	prcciwz 

rios, 1(35: aplicará a ]os Lomccpto 	e obro q1J- c:,mformr a 

ma se ejecuLen u partir de la fc-ch:: de preent,,, m 	lm 

progr 

solici 

tud del Contratista. o informurá a la Socretri.• del Patrimonio - 

Nacional los tármino..; de dicho ajuste. 
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CAPITULE 

DRENitJE 

111.1), ESTUDIO DE DRENAJE: E] objeto rundarmtal del drena- 

je, es la 	del agua o hunded que en ao:lcuier forma 

pueda perjudica7 al camino; guidndela o bien zln:ole salida a - 

la que inevitablemente le llegue. El agua puede llegar a un cami 

no por distintLs formas como con: preciritacián directa, por es-

currimientes, for coIri(ctes nJtcrales, ior filtración a través 

del subsuelo, etc. 

En la vida do un camino es fundarnetal e3 funeionriento 

del dren,:jL, ya que [o!' 1-L, tu,:alere del matr 	(:en nue. Ec for-- 

man los terraplenL1, o el t.lud do loe cortes, cu:11c,uier exceso 

de humedad o aguJ, 	 IlverlJa curo son: decía 

ves, asentamientos, coueded, etc. cncaiccindi-, 	el costo de 

conservacin interrorviendu el triIniite 	oclE conle p(rcid 	- 

económicas. 

Cuando no se pueda elinlnar el agua e in,,vitablemen',e -- 

tienE que cruzar el camino, debe encauzarse en fe -na tcl que nl 

paso de venículcs pueda c (:,r permanente por el canino, 	princi 

palco cruces de agua lo constituyen las alcanterllas y los poen 

tes. Las alcantarillns sun aquellas menores do 10 mts. o aunque 

un poco mayores cstlin cubiertaE,  VOY un colchn de material no 

así los pu:lit:es que sittnrc scn mayores de lb mtc. 

Un camino idczA r c aquel que ten ja el m.7nor número de 

cruces, que ésto;,sean definidos, de régimen hidráulico tranqui-

lo, pue el terreno sea seco, es decir que no haya humAud y don- 

de el nivel 	uoitie froP.ica no alcance a p erjudicar por capila- 



37 

ridad el revestimiento, o su superficie do renmiunto, por oso se 

trata de localizar ]a línea no' el parte-agu 	recargan seLre 

la ladera de las caLldas, o 	buscan las partes altas y firmes - 

cuando el camino va pu): zonas bajes. 

Para el diser.o de las ciri:4s, je oren:: je t 	necesario haLer 

estudiado los sicuientes eunzeptos. 

a) H1DRAULICUS.-  So debl,r¿In hace) lce estelies tidráulices trece 

serios para el cálculo de gastos, deberá conocerse la forma uome 

se investigan, registran o presi,ponen lo: 	p::ra precipita- - 

ción pluvial. Contándose lumbi6n can le eonocimi,:ntn sobre el 

comportamiento de 	suelo::: para poder drenarle, ')¿.cblém debe-- 

rán conocerse los mótolo:s de aforo. 

b) ESTRUCTURALES.-  Además de les conocimienlos generales de es-

tabilidad en la determinación de esfuerzos en lar, rstructural,, es 

necesario conocer la arlicaeón de elles p 	3:,  esroeiLlidad de 

puentes. 

c) ECÜHOVd CUS.-  Deberá tew.:::•:e experlenujL en 	elección de un 

cruce y en el estudio comparativo cennáHu, 	] elecHcln del 

tipo Co obra. El cuidado en el estu'io no sólo 	aplicable a cru 

ces de grandes ríos, sino 	culc;nicr ebru do drunaje por pequeí, a 

que sea, pues el drenaje menor es rl que regula la vida del cami- 

no y el que a la larva da el fn'ice dr economía,  do él. 

Fijación de puntos ohlivadc:: poi el drenJje 

Los punto. ublilados rotivado por el drenaje, lc conti- 

tuyen principalmente lo:: grandes puentes, ya que en lu m.:yoría de 

los casos el resto del drenaje qu 	supo 	todo al proycctui irte- 
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gral del camino; no es solamente aquel que tiene buenos cruces,-

sino aquel que teniendo buenos cruces, tiene tity.m alineamiento - 

tanto vertical como horizontal; un camino que se sujeta a ligar-

una serie de cruces aunque estos estén excelentemente escogidos, 

será un camino mal proyectado. 

III.2).- DlFE:ZENFES DURAS EffiPLEADAS EN EL 	:iAM BUENAVENTU-

RA-SAN BLAS.- El drenaje se divide en drenaje superficial y dre-

naje subterráneo. 

a) SUPERF1C3AL.- Ls el que tiende a eliminar el agua que escurre 

sobre el terreno o sobre el camino, ya sea que esta provenga de-

lluvias, escurrideros, arroyos, rios, etc. 

b) SUDTERnANEU.- Constituido por los elementos necesarios para - 

eliminar el agua subterránea o bien abatir su nivel hasta donde-

no sea perjudicial al camino. 

El drenaje superficial comprende dos (2) aspectos: 

Uno el que trata de evitar que el agua llegue al camino por me--

dio de obras que lo protejan; y el otro, es el que trata de eli-

minar el agua que inevitablemente llega al camino, por medio de-

estructuras especiales 

  

Cuentas 

Contra-cuentas 

Canales 

ombeo 

ardes 

.e,rderos 

Drenaje Longitudinal 

Obras de Protección 
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BOWJEO SUPEU1CfAL.-  en la ruma que se le da o lo Gee- 

cián del camino para evitar que el agu.: de llu u 	estnque y 

por lo tanto ocasione trastornos al tránsi;.c u:infiltraciones en 

las terracerías que provoquen saturaciones en los 	rehlan 

decimiento del terreno y fin.J1w:nt(. destrueHán del confino; sir- 

ve tam5án paro evitar que el 

lo superficie y la (rosione. 

r.orra ion 	'n te sobre 

El bombeo en el cwl..1111 	Puen..iventui-San H1.1s ti rio ur 

porcentaje prom..do del 2.7, a lo largo le su lcn;i'Jud. 

CUNLTAS.-  son estructurz!, dos_Inas 	recoger el agua 

que escurre do la supe:1-icie del camino debieo 	bombeo, 2s1 co 

mo la que escurre por 	d( lo' corto:. 

Las cunetas son zanjas que' se locali-,:on a l orilla del 

camino en los cortes, desaguan en alcan'ar51 
	

O por medio de - 

canales de salida (sanarías). 

LE localización de los cunetas no ofrece ninqún problema 

especial pues es evidente que la forma de ellas depende del agua 

que escurra y del ancho del C¿TiriC,  y sus dimcnt.icnes dependen --

del e,currimientc. 

En cl camjno San nuen¿vertora-San rlás exit:ten cunetas - 

casi o lo largo de los 46 kms. de quu cemprcnde el camino, te- - 

niendo una forrml triaogular, ceoservan(!n 	rerLientc del camiro 

y con 	que no e:‹c*dc d( los 3c1. 	(4 CUrIT 	por 

km) después d la cual so desaguan con obras de 	(vados d 

CU1111,A-CLINETA5.-  !;on cancje! dostindo: 	u\5tar (tJe 

que a les cunetas el agwi que orw,en.:,a de lo,  cenos ¿t'yacente!: 
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para evitar deslaves en los cortes. 

Su localización va íntimamente ligada con su funcionamien 

to, por lo cual se construyen siempre en las laderas, del lado de 

aguas arriba y a cierta distancia do la orilla del corte. Prácti-

camente quedan paralelas al oje del camino. 

En el camino San Buenavcntura-San Ulás las contra-cuentas 

tienen forma trapezoidal con base promedio de 30 cm. contándose - 

con un total de Ckm. de longitud entre uno y otro lado a lo largo 

del camino. 

CANALES.- Son obras de protección localizada a las ori -- 

lías dal camino en zonas de terraplenes con el a: eta de impedir-

que el agua llegue al cam i no y lo daba. Las dimens.ones, pondien 

tes y la longitud do los canales deben calcularse de acuerdo con 

el área por drenar o sea, el gasto según los procedimientos habj, 

tuales en hidráulica. 

UBRAS DE CRUCE.- Coastitufdas por: puentes, alcantari --

Has, tubos, vados, etc. llamalc tambián drenaje transversal y - 

tiene por objeto dar paso al agua, que por no poder desviarse en 

otra forma, tenga que cruzar al camino. Cuino anteriormente men - 

cionamos no hay distinción precisa ni matemáticas entre puentes-

y alcantarilla, dándole el nombre de alcantarilla a las estructu 

ras de claro menor de lu m. y para aquellas qut aunque de claro- 

mayor, tienen un colchón sobre su superficie y 	nombre do puen 

te para las estructuras cuyo claro es mayor de 10 m. y que care- 

ce de colchón. 

DEFLWINACION DEL GaST0 DE LA CORE1UJTE.- La determina - 
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cián del gasto tiene por objeto el cálculo de la longitud y altu-

ra en el caso de los puentes y la determinación del rea hidráu 

lica necesaria, en el caso de las alcantarillas. 

El cálculo de las dimensiones ee una alcantsrilla en zo 

nas inundables se realiza por mi5tod,s empfrieu siendo el nás em-

picado el do Talbot para zonas por drenar memo es do 100 hoctá- - 

reas, Durki-Zeigler para zonas por drenar mayores de 1ÜU hect --

reas. 

Para proporcionar le alcantarilla para un cierto gasto --

hay que tener en cuenta los siguientes factores; 

Forma goomiStrica de la alcantarilla 

Espacio libre necesario 

Espesor del terraplon 

Funcionamiento hidráulico 

Pendiente y velocidad 

la forma geométrica de la alcantarilla afecte el gasto que puedo- 

drenar, por la mayor o menor facilidad de entrada. El espacio li-

bre necesario queda determinado por las diw..es:ones de los cuer - 

pos de arrastre; en el camino San Cuenaventura-San Eilás son alean 

tarillas do gasto pequeño en su mayoría careciendo de arrastre --

por lo que no os necesario dejar espacio libre, usando para gas-- 

tos establecidos la fármul:1 de D.anning. 

Condiciones que depende la elección del tipo de alcantari 

lla. 

a) La la. condición es que la estructura satisUlga las condicio 

nes bidrául_cas del cauce. 

b) Otra condición que influye n la elecLián es la magnitud del 

cauce y del gesto. 
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c) Otra condición es el tipo de terreno y el matrial existente 

en la zona. 

d) Otra de.máxima Seportancia es l¿ urgencia de la obra y la eco 

nomía: 

A continuoión se baLe un análiis de v¿a 	Cebido a --

que la estructura del camino San Buenaventura-San 5lás requiere 

de este tipo du obras en gran cantidad, como se verá más adelan-

te al hacer un resúmen do las obras que requiarL dicho camino. 

VADOS.- Ls una estructura que permite el paso de ríos y 

arroyos cuando están secos o bien cu_nd(. :2evan determinado cau-

dal, hasta un determinado nivel. 

Generalmente se proyectan de mampcstoría, de losas de --

concreto, pavimentados, etc. las conaieerwl-, de un buen vado son 

los siguientes1 

a) Se debe evitar 11J. erosión aguer arriba y aguas abajo. 

b) Se dil. eña a modo que la supl.a:fiLie de rodamipnto no se ero--

sione al pes.° del agua. 

c) El agua no debe provocar regí:monas turtulente, remolinos, 

etc. facilitando el oscurrimiento. 

d) Se debe contar con un señalamiento adecuado indicánacse cuan 

do no se puede pasar, porque 1,. lámina de agLe¥ sea demasiado 

alta. 

Los vados son recomendados en tlste tipo de camino en don 

de el tránsito no es demasiado y la precipitacin pluvial está - 

supeditaba a unos cu.intos meses del año, sufriendo interrurcio-_ 

nes (si existieran) unos cuantos días al año en una horas. No - 
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justificando ase la alta inJorsn 

ra otro tipo de obra de cruce. 

Las zonas oux. J:oTonr.."iunies 

(.!Lie: resultar:7;1 1,i 	urnyecta 

lur \,;...111( 	tenr...:r¿án una sec-- 

cidn de 14 mts. de largo en prou dio y el p 	dm lo7 mis-- 

mos estará constiuoieo por unü sub-bL:se do 15 um. de ecc,:sor COM 

pacto, compactado al 1.00c;; so:3re 13 	se apoyJr(:r las losas de 

concreto con resistenci i a la tenn por f11:>jón 	3d kg/cm2  - 

de 7.20 mts. de Lecho total y 2G cm. do espesor y el zampeado en 

los acotamientos, indicados en ea prynctu. 

La rasante de (53tW. 	dehorá coincidir Cflti el nivel 

del terreno naturzil. 
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Z 1:1.3 ) . — Dif. FEREN TES  T1POS DE O  'nA5 LOC:ALI/A DA7-j A LE  LARGO DEL CAMINO 

	

2 + 000 	Alcantz..,ri3 las 	29 + 000 	Alcantari lías 

	

3 -F 000 	alcantarillas 	29 + 900 	WZWO 

	

4 ÷ 000 	alcan La r.:::3E;o 	31 + 350 	puto 

	

4 -I- 200 	alcan Lar] 3.1 as 	31 -I- 550 	vacié; 

	

5 + 000 	alcan Lar] ll as 	34 + 000 	vado 

	

7 + 000 	vado 	 34 + 300 	vado 

	

7 i- 500 	alcantarillas 	35 -1-- 500 	vaco 

	

10 ÷ 000 	alcan tari] los 	36 + 011U 	vaco 

	

10 -4- 500 	alcantarillas 	37 f 200 	vado 

	

12 ÷ 000 	alcantarillas 	38 f 900 	alcantarillas 

	

14 + 300 	vado 	 39 + 100 	alcantarillas 

	

14 + 400 	alcan tz:ril3 ps 	39 4- 400 	vado 

	

15 .4- 200 	vado 	 4L -4- 000 	pu (,;:' c. 

	

16 + 500 	alcantarillas 	40 -4- 250 	alcan tarillas 

	

17 + 200 	alcuntari 1] as 	40 + 600 	vado 

	

17 -1-. 450 	vado 	 41 4- 900 	vado 

	

18 -1- 300 	vado 	 42 + 200 	alcantarillas 

	

23 + 7U0 	alcani,aii: 1.1_1 	 42 + 700 	vado 

	

24 + 000 	vado 	 44 -1-000 	unan tardlla, s 

	

24 + 800 	vado 	 44 .4- 100 	vado 

	

24 -i- 900 	alcan tar.1 2 las 	45 -I- 000 	vado 

	

26 4- 000 	vado 	 46 -1- 300 	vado 

	

27 + 000 	vado 	 46 + 500 	alcan '¿.ari3 las 

	

28 -f- 000 	vacas 	 47 -f- 200 	I.,.do 
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111.4).- ESPECIFICACIENES PARA PROYECTO DE LOSAS HIJO DL 

CONCRETO REFORZADO Ei! .1ICANTAPIILAS PA ":A LL Can() 

SAN LUENJAVEVURI, - 	OLAS 

1.- CONSIDERACIONES DE CARGA.- Pra el propc.rc::enJmiento de lo 

sas para alcantari3las (cun luz hasta de 6 mt..! se tcmarl'n 

cuenta los efectos de o.:27:ga ViVj, impactu y c,:.jac per anentcs - 

debidas al puso propio do losa y colchL1-n: 

a) La C.V. corresponde al camión tipo Hr,-512 o iLO-1516 eljuien 

do entre ellos el nue produce mayor esfuerzo. 

b) Lo. C.V. se incrementará en un porcntaje ve: concepto de im-

pacto de acuerdo con el esposar (!el culchdn de la siguiente mane 

re: CLLCHL 	IWPACW 

O a 30 30;, cm. 

31 a GO cm. 

61 o YO cm. 	10 

c) Las cargos permanentes onruJsi anden 	los posos. propios de 

la losa de concreto reforzado con Y4A kg/r1: y al oolchdn de tie 

rra con 1600 kg/m3, teniendo 6.2,te un espesor uncire de 4.25 mts. 

para este tipo do alcantarilli,. 

ESFULRZO:1 Prft151FLES.-  LOE csfu 	permisibles en el 

concreto refor7odo, sc:án los que correspond¿.n 	los sePialaeos 

en las especificacionsu pi-kru puen,es de caminos. 

111.5).- CH1TERIn UULliAD6'.5 DRA DEIEUINAR L, LONGITUD DE 

PUENTES EN EL CAMINO SAN 	 - SAN PLUS 

1.- La determinacicln de 1, i lonqii:.u:j total del puente requiere - 

un estudio ropaje del funcioni- rjunto hi,:riluliru del rio, c:Nn 
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datos debidamente aquilatados repecto a la magnktud y a la fre-

cuencia de sus crecientes, a la distribucán del gusto y de las 

velocidades en el cauce; a la velocidad que pueda producir soca 

vaciarles y a la estabilidad del cauce. 

En casos obvios (cauce bien definidos, l]anurs de inun --

dacián sin importancia hidráulica, cimentaciones a salvo de la-

socavación), se podrá fijar la longitud del puente cubriendo so 

lo el cauce princpal. 

2.- Criterios empleados para fijar el espacio litro vortical.-

Se deben considerar: 

a) La altura sobre el agua que puedan tener lotl cuerpos flotan 

tes durante las avenidas. 

O) El grado de incertidumbre que pueda habr en el nivel de- - 

aguas máximas extraordinarias. 

c) En el caso de puentes importantes, es justificaUle dar espa 

cies libres mayores que los mínimos indispensalos. 

3.- Recomendaciones sobre le profundidad del desplante. 

La causa más frecuente de la falla en los puentes es la socava-

cián. Por esta razón, es de importancia fundamental que la pro-

fundidad de desplante se fije con criterio conservador, para - 

que quede a salvo de este fenómeno. 

La inversión que se haga para profundizar los desplan - 

tes contribuye más a la seguridad do la estructura, que esa mis 

ma erogación aplicada a auwintar la longitud o la altur:.1 del --

puente. 

Es indispensable el conocimiento do la naturaleza del-- 

subsuelo para fijar la profundidad del desplanto conveniente. 
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4.- Esfuerzos admisibles on la cimenlacián. 

En todos los casos s indispensable conocer la naturale-

za del subsuelo por medio de pozos a cielo abierto, oxp]oracio 

nos con sondeadora, con posteadora o con pulseta cuando menos. 

Cuando no se cuenta con estudios de mecánica de suelos 

completos para juzgar el esfuerzo de concreto alminible en el te 

rreno on el que se debe desplantar la subestrucura de un puente, 

se podrá usar como orientación del criterio al respecto la si-

guiente tabla: 

 

TERRENO 	 ESFULRZO 	(kcj/crn2) 

V1IITO 	VAMWO 

Suelos aluviales 
	 U.5 

	
1 

Arcillas 
	 1 

	
4 

Arena confinada 
	 1. 	 4 

Grava 
	

4 

Arenas o gravas cowent¿Idas 
	

lo 

Roca 
	 5 

Cabe hacer notar que las especificaciones para lo-

sas y puentes so debe aplicar despus de haber hecho el estudio 

hidráulico de la región para la obra corr-sfnndiente. 
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Cikí á TULO l V 

CUISTUUCCION 

11./.1).- El presente proyecto corresponde a los primeros kilóme-

tros del camino San Buunavenura - San Olás. 

En este proyecto, se ha tomado ea consideración el trán-

sito que tendrá el mencionado camino tanto en carga, como en vo 

lúmen y so han seguido los m/';todos de cálculo empleados por la - 

Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públicas para el di-

seilo de cada etapa del camino. 

Habiendo analizado los suelos exitentes, se debe de se-

guir los siguientes procedimientos constructivos que están basa-

dos en las especificaciones generales de construcción de la S.A. 

H.O.P. de la cual se hace mención en cada una de las etapas cons 

tructivas de la parte, libro y edición correspondiente. 

Por lo mencionado anteriormente, el ancho do corona del- 

camino no será motor de 7.30 mts., lo cual nc-i dará dos carriles 

de 3.6 mts. cada uno. 

La pendiente de los taludes en los terraplenes a formar- 

se donde sea necesario según la rasante de proyecto, deberán te-

ner una proporción de 1.5:1 

El derecho de vía recomer, 	 es iable para este canino 	de 20.0 

mts., a ambos lados del e e mismo. 

A.- Terracerías y capa subrasante. 

Las turracurías se construyen despuás do eliminar el ma- 

terial producto de la limpieza del terreno y la capa de tierra - 

vegetal con espesor de 15 cm. aproximadamente, procediendo de -- 
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acuerdo a la rasante de proyecte y 	lo. procedinii 
	

t.un •1Q conG- 

truecidn siguientes: 

a) Terraplenes.-  Donde ea necesario efecuar terraelenes, se 

construirán sobre el terreno natural descubierto cowo ce indicó 

anteriormente, al cual su debe dar el siuiene tratamiento: 

1.- En duivin sea n uesari(r he i:_c:;r.l'icArá' l..í cy. y z.1 mate— 

rial producto de esta operación, 	le etrapy- á todo residuo de 

materia orgánica (raices). 

2.- Efectuando lo anterior, 	11 incerpurarl hume2ad homegend— 

zándola en todo el material procediendo al. ion 	V del mismo y a 

su compactación, la cual debe do ser del 9(J, de 	peso csr.ecífi 

co seco máximo. 

3.- Sobre esta r,uperfieie, la cual debe de tener 	cl bomteo - 

transveieal cue será del 2'7,, se deselantarán los terraplenes, 

construAldose por capas nu myores de 	cui. utilizando mate- 

rial de préstamoJ laterales, el cual reene ceractu!.Isticas ade--

cuadas, siempre y cuando no es :.L containade con materi,. org,I.ni-

ca. A 91:5 de su peso e:1c.Sfiecl spcn ráxiro, debe compactarse CO 

da capa. 

Lo construcción de estas caras, 1. e llevará a cabo hasta 

e_ ' nivel inferior de le cara sebrasante. 

b) Cortes.- Los cortev que se :'cquieran, po -!rán llevarse a ca-

bo abriendo caja hasta la profundidad del nivel inferior de la - 

cap., subracantc, utilizanc el matuiel rro'ucl.e de esta opera—

ción paralas convensaciones de terrucerías que indique el provee 

to correspondiente. Terminando lo anterior t:e procederá a dar - 
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el mismo tratamieno a lu superUqie nescubleta como se indicó 

en los sub-Indices uno y dos de tor:aplenes, pro_urane'o 	al - 

tormin?r los trabajer., (1,SC37, tErnan el Luuteo transversal del 2%. 

c) Subrasante.-  Terminados los tra. ajos de terrucerfas, se cons 

    

truirá u continuación la cura de subrasante con mate; ial produc-

to de préstamo lateral o del mismo corte, evitando contaminación 

con la capa vegetal, dicha subruran c, tendrá un espesor de 30.0 

cm., y será compactada al 95% de su peso espec.líj.co  seco máximo. 

Los materi]es eue se utilicen un la construcuirin de te-

rracerfas y capa subrasante dceu:n cump2ir con 1,1s normas si- - 

guientes: 

I).- Para obten :r 'Tejeros resultc.dos, 	usar los nitur:ales de 

terracerías se recomienla, de :cuerdo CCfl sus c¿ctcrísticas --

cumplir con le indicado en el cuadre que se anexa. 

2).- Los materilms que se utilicen en lu cape subrasante debe— 

rán cumplir con las nolthils de c 	(17: 	indicon en la últi- 

ma columna del cuadro correspenaiente al 	:irte rice, en un 

espesci no menor de 30 centímetros. 

Cuando se trate de una te:.1- oGur:711 ya exil,tent y EU capa 

subrasante no reúna las característLcas adecuadas, deberá dárse-

le el tratamiento que Petrlew' mexicano:; indique, para ponerla 

dentro de especificacions, e bien si Esto no os pos'ile, se conos 

truirá una .nueva capa subrasante, ya sea sobre la entplio:, o 

bien, después de rebajar ¿:13a en el uspcEo:: necesario, si hay ne 

cesidad de respetar un determinado nivel de la rasen Lo. 

Es conveniente que al terminar 	construcción de esta 	- 



TIPO SUB-TIPOS 
SIMBOLO 

DE 
GRUPO 

CARACTERISTICAS 

PARA SU ACOMODO 

PRUEBAS ESPECIFI- 
CADAS PARA LA DE— 

RECOMENDACIONES PARA SU USO 
TERMINACION DE LOS 
PESOS VOLUMETRI - 
COS SECOS MAXIMOS 

CUERPO DEL TERRAPLEN 
CAPA DE SUB-RASANTE 

EN TERRAPLENES 
Y CORTES 

F
R

A
G

M
E

N
T

O
S

 D
E

 R
O

C
A 

	
i  

GRANDES 

Mayores de 75cm 
Y 

menores de 2 m. 

Fg 
Fgm 
Fgc 
Fgmc 
Fgcm 

Susceptibles de acomo- 

darse con troctor y/o 

con sipo do const, 

Pueden utilizcrse en todo 
el cuerpo del terraplén, 
acomodándolos en su p2 
sicién más estable orlen 
(S'Indos° que el simple 
volteo no constituye un 
acomodo adecuado. 
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NO DEBEN USARSE 

MEDIANOS 

Mayores de 20 cm. 

y 
menores de 75cm, 

Fm 
Fmc 

Fmcg 
Fmgc 

Susceptibles de acomodar 

Fmg NO 

Pueden utilizarse en to-
do el cuerpo del terrcplén 
tendiéndolos en copos del 
espesa mlimo que per - 
mita el tamaño de los 
fragmentos mayores. 

DEBEN USARSE 
Se por bandeo con tru.ka 

y/o con el equipo de 

construcc ión. 

CHICOS 

Mayores de 7t3 cm. 

y 
menores de 20 ,:m 

Fe 
Fcm 
Fcg 
Fcmg 
Fcgm 

Susceptibles de occmodT Pueden utilizarse en todo 
el cuerpo del terraplén, 
tendiéndolos en copas del 
espesor rnínrno que per-
rota el tornak de los 
fragmentos mayores. 

NO DEBEN USARSE 
se por bandeo con ttuk., w 

y/o 	con 	el 	equipo 

de 	construcci ón. 

N 

o 

-J 

W 

n 

Gruesos 

Gravas 

GW 
GP 
G M 
GC 

Susceptibles de com - 

poctorse con equipo os- 
pecial 
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90% de Compactación 

95% de Co mpoctación 
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  5
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...
  

Arenes 

SW 
SP 
SM 
SC 

Fin"' 

LírnIte 
líquido 

menor 
de 50 

75,11. 

CL 

OL 

95a/w de Compoctoción 

en carreteros En oeropis-
tes no deben usarse. 

tn 

 

Límite 

líquido 

entre 50 

y 100 

MH, 

CH, 

OH,  

NO DEBEN USARSE 

Limite 
líquido 

rdnealÓ0r0 

MH, 
Chi, 
OH, 

NO DEBEN USARSE 
4ifnmanfs4 
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capa, se tenga ya formado el bombeo transversal del camina el --

cual se recomienda sea del 2  u par:jr del eje. 

B.- Pavimentos.- SObre la capa aubrasanta tratada como ae indi-

có anteriormente, se conatruirá el paim tic. que estará integra-

do por la sub-base, base hidráulica y carpeta de un solo riego, 

de acuerdo con los espesures comtlactudos sa:nala:dea en la seccián 

tipo de pavimento que se in, 	 pestatiormente. 

a) Sub-base.- La Sub-base cuyo espesor compac!,o ct:al de 15 cna 

se construirá utilizando el matt.rial eraendene del banco locali 

zado en el km. 26+500 teniendo coi dado que diche ratciial cumpla 

con la clasificación y los requisitta, aieuientes: 

Clasificación de materiales. mara revestímiento, suh-base 

y bases de pavimentos. 

a.- Materiales p6treos que nu 3xquieran ninjún tratatnienlo de - 

disgregado, cribado o tritur¿ción, 

2.- Mt aeriale pf.ttrees eue para su utili:ación requieren trata-

mientos de disgregado, cribado o trituración. 

3.- Mezcla de dos 6 más materiales del erupo 1, del grupo 2 6 de 

materiales proveniente5 de ambos giepo. 

Cuando 5e empleen paro sub-base en pavimento flexible de 

carreteras o aeropistas, deberán lleva: los requisitos siguien—

tes: 

1.- De granulometrle, de acuerdo con los r6to:jeli de prueba apro 

barios por le S.A.H.D.P. 

1).- Lo curva granulomItrica del material deberá quedar coMpren-

dida entre el limito inferior de la zon,. 1 5. elasupnaior de la - 



ZONAS UF 

rv 

11 

100, 

Z. 

90. -.  

OO. 

70 	• 

V) 

a. 

Lo 5c 

40 

IO .------------: 

01 	. 
200 	100 	60 	40 	20 	,0 	4 	3/8 	.1/4" 1" 	1/2" 2" 

M A L L A 

FIGURA No. I 



zuna 3 do la finura No. 1 y deberá afectar unu foIme semejante a 

la de las curvas que limitan las 7.orar:, sin presenar cambios --

bruscos de pendiente. La relaciU del porcentaje un peso que pa-

se la mulle; No. 200 al cuy. [ase la m.illa No. 40, no deberá ser - 

mayor de sesenta y cinco centásimor (0.65). 

2.- El tamaho máximo de las partículas del matztl no deberá 

ser mayor de (El) cincuenta y un milímetro (2"). 

I1.- De contracción lineal; valor cumentants, valer relativo de 

soporte y equivalen e de arene, los valore: fijLdo- en el si- 

guiente cuadre, determinudoz con les m¿teico de prueba de 3.F. 	••• 

S.A.11.U.P. 

CARACTERISUCAS 
ZONti5 EN QUE 511 CL'\51FICA 
EL MATERIAL DE ACUERDO 

CON SU GRANULUMETRIA 

1 	2 	3 

Contracción lineal, en por cieniL 	C.L r11,1x. 4.5 u,11x. 3.0 máx.  

Valor cementante paA7o materiale17 
anuulesos, en Kg/cm" 

Valor cementante para materiaAes 
redondeados y lisos, en Kg/en' 

Valor relativo de soporte stán--
dard saturado, en por ciento. 

Equivalente de arena, en per cien 
to. 

3.5 min. 3.0 min. 2.5 min. 

5.5 tríe. 4.5 F,In. 3.5 mín. 

q, 	min. 

2(' nín. (tentativo) 

Habiendo cuPplido el 	de lo su; -Luse con las es-

pecficacones anteriormente tratadas, se preccurá a compactar 

el material E3 95% de su poso etTecífico rece máximo. 

b) Base-Hidráulica.- La base-hidráulica, cuyo espesor compacte 

será de 13 cn. se construirá utilizando el material procedente 

del banco que se localiza en el km. 404-000 debiende cunplir di--

cho material con los requisitob scU.alados en el sjguienic párra-

fo. 
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Do granulomutría, du acuerdo ceo los nodos de prueta apro-

bados por la S.A.H.O.F. 

1).- La curva granu:or(!trica del ur.tcrial deberá quedar comí:ren-

dida entre el límite inferoi dr la zuna 1 y eí super-ler de la - 

zona 3 do la figura Ne. 1 prrfltemente, ebtA-án emplearse ma- 

tercles cuya granulon6trica se localicu un Lis zonas 1 á 2. 

2).- La curva granuloustric:. debrá afectar un forma semejante 

a las curvas que limitan las -zon, :in presrntar cambios brus--

cos dr pendiente y la relacián del rororntajL en ;esu ru,,  pase - 

la malla No. 200 al rup puse 	milla No. /10, ne deberá ser ma-- 

yor de sesenta y cinco centsimcls (C.C5). 

3).- El temAu ráximo de las particule: de material no duberá 

ser mayor de cinuucnta (50) milímutro 	(»I ). 

Yl.- De líuli te liquido coni:accián lin-1 y vale: cemestante, 

los fijLdos rn el cuadro sgriume, deturm:nde: per uetodos de 

pruebas de lo S. 

LCW15 	!AL CLikS;11C, EL WITE- CARACTERIST1LAS 

Límite líquido en por ciento 

Contracción lineal (1 por --
ciente. 

Valor comentarte, pird mat,w-
rialus anulosos, un kg/o- mi- 

Valor commtante, trr¿. mate-
riales rkdondoados y lisos, 
en kg/cmz  

Rlid_ DE uEPEWD0 LIN 5b 1;RA0ULLMETRIA 

1 	2 	3 

30 	max. 31) 	wáx. 30 máx. 

¿'1.5 máx. 	3.5 máx. 	2.0 náx. 

3.5 min. 	3. 	2.5 min. 

5.5 	tuín. 	/$.5 min. 	3.5 in in. 

113.- De valor relativo dr :opurte stándard, enuivolene de are 

na e indice de durabilidad, les fijados un el cuadro siruienc: 
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IN TENS] DAD DE 
TP.ANS1 10 EN - 
AITIOOS SEM TIDOS 

VALOR RELATIVO EDUIVALENTL 	1D10E DE 
DE SOPORTE 	- DE ARENA -- DUHACILIDAD 
STANDARD 	(TENTATIVO) (TENTATIVO) 

Hasta_ 1000 veh.lculos 
pesados al día. . . 	00 mín. 

Más de 1000 vehículos 
pesados al día. 	IEU mrn. 

30 m_!.n. 	35 mín. 

5M mín. 	4L rín. 

IV.- De tirado de compactación.- El materia] Seberá corpactarse 

al 95';.' mínimo de su peso volumétrico reco ráxiro. 

Sobre la base terminada, superficialmenic seca y barri—

da se aplicará un ricA_.;o de irpreqación con urejuctc asfáltico - 

FN-1 que reuna los requisitet. presentados en la tabla de la Finu 

ro No. 2, en prLnorción aprtirada de 1.5 1ts./mts2 

C).- CARPETA DE  UN SETO RlEMO.- Sobre la base impregnado y lim- 

pia, se procederá a aplicar un pr- edu( to 	sfálUct-i del tipo F.R-3 

a razón de 1 lts/mts2; una ves: ;licado el riego de producto as-

fálti.co, se proccderó a cubrirlo con material pétreo, procedente 

del banco ci tado. El producto asfáltjec y el ITI.. Lsriel pétreo do 

berá cumplir con las normas estipul¿.das en lo Labia de la figura 

No. 3. 

Después de extendido el matL:ial pftreu cun espaciador y 

con objeto de tener una rejo, distrbución del minlu, se le pasa 

rá una rastra ligera de raí: o fibra para qw, ir,  superficie que-

de excenta de ondulaciones, bordes y depresione , etc., inicián-

dose inmndiatament.e cl planchado con rodillo liso, quo deberá --

efectuarse en los tanjentes: de le orilla del canino hacina el --

centre, micntrzo que en las curvan con sol:re:elevación: del lado 

interior de la curva hocl, el lado exterior. 
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Punta de , ^flurnacián (copa ab. ,,tu 
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Vi ecce dad 	Sayb011 - r eral 
A 25 °C, sIndos 

	
i 	.15 

A 50 °C, eigunjo. 
A 60 °C, segundos 
A 82 °C, segundo' 

Destilación 	Por cienln 4,1 ltd 	.iterdr:d, 9 

Hasta 225 °C, rnár,irno 
Halla 260 'T., 	 • 
Halla 315 

Residen Ir 	1 	cstilacidn o .3GO'C Pcir 
del volumen toral pnr diferencio. mínimo 

ptu 	dee! ilocian , per ciento, ma.~. 

PRUEBAS Al. RESIDUO DI 1 A DES7ILACID",i 

15 
2 	590 

I 25 • 250 

18 
02 

O 
4 	 15 3,3  	- (..530 Upa 

4 	• 8 O 

Penetración, 9,311..1 	 i 	h 	— 	'. 	
121, .3.0H 	20.3)0i 	.ii'•7. 	11. ,  l, 	120. 300 

Ductilidad en cent:rnetros, mínima 

	

i 	
10:0) ' 	1 (.,(:` 1 	 i 00 	 l 00 	 1 00 

	

Soeubilidod en %tractor," c de notorio. por ciento, min,, ,, i 	g 9 ,., 	99 5 . 	99 5 , 	9 ,i 5 	99 5 

A 0,311 	r e tc1)0101 	f roqun., 

FIGURA No 2 
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Asfaltos 	r utiJ;0<los 	¡in I rogaii;.1,:i Hipido 

CAR ACTER1STIC AS 
GRADO 

I 	R• ir 	I 	r 	P 	, 	Fi 	4 

PRUEBAS 	AL 	MATERIAL 	ASFALT11-9 

Punta 	de 	intionlocidn (copo 	abierto O* tool,"C 71 	27 27 

Viscoeiacid 	ayboll • Noel 
A 	25 °C, 	segundos 	 - 1 3 O 
.1 	50 °C, 	segundos 7 	- 150 
A 	80 °C, 	segundos 100 	?0'ir 	:50 -500 
A 	62 	"C, 	segundos 	 125-250 

Dettilacicín 	Por 	[Amo 	del 	tutol 	dettil:.dc 	o 
Huela 	I 90 "C, 	mimmo 15 	1 	10 
Manto 	225 °C, 	MI1414,0 55 	50 40 	23 	8 
M0110 	260°C, 	mínimo. 75 	70 55 	40 
Hablo 	315 °C, 	mInirno 90 	86 6T 	83 	80 

	

Residuo de lo deetdocion 	o 	360°C 	Mor 	ciente 	del 
volumen 	total 	por 	difer socia, 	onin1M0 50 	60 87 	73 78 
Agua 	por 	destiloc ion , 	pot 	ciento, 	1114111110 0 2 	02 0.2 	0 2 0.2 

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACICfl 

Penetracion 	orados . 80.120 60.120 80-1201 	80-120 80- 120 
Ductilidad 	en 	cenlimeti o a, 	ininimo 100 100 1001 	100 100 
Solubilidad en 1 etrocloruto de carbono, pot ciento, memmo 99 5 99 5 99 5 	99 5 99 5 

FIGURA No 3 
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Deberá pasarse el equipo du plcTichado cubric!ndo toda la 

superficie 2 voces, utilizkiduse un rodillo liso neumático con - 

peso total de 7 y 4 ton2ladas respcc'..ivam...rde. 

Cuandu se dé por terminado el pL,nchado y después dc que 

transcurran como mínimo ú a 13 horas 	torninción del mismo, 

puede abrirse al tránsito el camino. Pomiundo !?spr cial cuidado 

de que la velocidad de los vehiculoJ no oxeada de 10 km/hr. duran 

te los primeros 4 días, aunque siempre que ea eosible es acoosc 

jable contar con desviaciones, o 	hacer el trahajo por alas 

con el t'In de no trans'I.lar 	primr:ol: 4 día, con objeto de per 

mitir así que ul material uétree quz,du firmewn:c adherido al -- 

producto asfáltico. Diarianunte durante lo:: prim 	cuatro - - 

días deberá rastrearse y re;dancharse con rodillo neumático el - 

tramo regado, después da este tiunpo so con_ .ora que el rnterial 

pétreo suelto ya no puede adher5rse al asfalta. Transcurriendo 

el tiempo antes mencionado deberá proeedurse al barrido y remo-

ción del material r6treo stwlo sotrante. No deberán :'osarse con 

producto asfáltico tramos mayores de 100 mts. y deter verificar 

se antes de dar el riego do producto asfállico, que la base im-

pregnada esté seca y limpia, es decir, excema de materias extra 

ñas o polvo. 

Cabe hacer mención que noÁrJebará permitirse la construc-

ción de la carpeta asffltica si la temperatura ambiental es infe 

rior a 5°  C. Al hacer la aplicación del íruducto asfáltico, de- 

twierse especial euiiado un evitar 	empu1n-is en los rie- 

gos para la cual en el lugar duAli oa .Inicia cvd._1 riego asfálti- 
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co, os indispensfiple culocar una o mós tiras de papcl de enveltu 

ra (de 1 a 2 mLs. de ancho aproximodamente cada tira), 

1V.2).- ANALTS1S DE CUSTLS.- 

1).- Las excavaciones por unidad du obra t..7m5.nada en los cor 

tes, incluyendo las, adicionulus abajo do la sub-rasante, sin clzi 

sificar el matLrial, o sea conprendiundo uno, alduncq, o todos 

los tipos de material, in2ependiuntemente de 1¿, proporción que - 

incluya a cada uno de ellos, sr.' pagarón al vrecio fijado en el - 

contrato pare el 	ogua: 

A.- Cuando el material excavado su erl.lee en la form¿cón de te-

rraplen,s, el prec o uniteric incluye lo que corresponda por: ex 

tracción, remoción y carga del materi¿d excavado, acarreo libre 

de 20 mts.; do carga del matf::ria 	la formación del turra- - 

Alón y afinamicnic de los c:crtos. 

E.- Cuando el material Lxcavado deba ser desperdiciado, el pre-

ci.o unitario incluye lo ele' corresponda ror: extracción remoción 

y carga del material czcovudu: acarreo libra do 20 vitt:. descarga 

y depósito del material, en el sitio que indique el proyecto y - 

afinamiento do lo:; curtes. 

2).- El nage, por unidad de ob:a terminada do escarificacón 

del material uctul en donde sea necesario, y 	recompactacidn 

al 9051, se herró al prfcio fijado en el LcnzraLe pare el ffi3  con--

pactado; este preci.o unitario incluye lo otm? c.urresponda por: es 

carificcción del maturial en el uslLsor 	sonale el proyecto, 

dis£regado, mzcl¿do, teniido 	cefiwctado al 91Z,; extracción, - 

carga y acarreo a cu33fluier 	 anc i dul agua necesaria para la 

conpactación así cono su aplic¿xión u incorporación, precios de 
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explotación de bancos y del agua ncesria para su afinamiento. 

3).- El pago por unidad de obra terminada de `formación de te-

rraplenas con material pinaedente da las excavacienu en cortes, 

se hará como sigue.; 

A.- Para terraplén compactado al 91J;;, el pracia unitario fijado 

en el contrato para el 03  de ma'.crial ya compaca,adn incluye lo - 

que corresponda por: formaajaán del terra.16n 	ael mate- 

rial en capas; compactación de las capas al 90, extracción, car 

ga, acarreo a cualnuier distanc:.a, aplicación e incorroración --

del agua necesaria para la compactación, extendido del mataria.1 

resultante al pie del talud y afinamiento dc: l(rraalén. 

e).- El pago por unidad do obra tarainada en farmacón de terra- 

plenes con matarial no compactable t:e 	o lo: precioa fijados 

en el contrato para el 03  ya acurwado, do la siguiente l'arma: 

1.- Para terraplén con matoral no conpactable procez"entc de cor 

tos, el precio unitario incluye. lo que carrespcnda por: formacón 

de terraplenas por capas, trabajo del equipo para dar al material 

el acomodo indicado en los siguientes párrafus. 

a) La construcción del terrap1(_n 5C efuctuur3 por capas aensi--

blenente horizontalns qua abarquen todo e' ancha de la sección: 

el espesor de cada capa ser. el mínimo que perlita el tamaño ma-

yor de material y la altura del terraplén. En cada capa se dará 

el acomodo del matural hiediarita 3 pasadas por ead lugar, ron— 

ceando con tractor D-e á 	en paso. 

b) En la ól•ina capa oubyuc,ntc a la capa sub-rasante, edamás - 

de la 3 pasadas con tractor D-0 se ...J1das Un PI 	lrrafu antra.ior, 
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deberán darse 3 pasadas porcada lugar con rca-jillo con un peso 

no menor de 6 toneladas. 

2.- Para terraplón con material no compactable procedente de --

los prstamw, señalados en el proyrcto, el precu unitario inclu 

ye lo qu corresponda por: desmonte y dea;:alme dul préstamo, aca 

rreo y depósito del material fruduuto de áste desaalme, extrac—

ción, remoción y carga del materjal excavado en al préstamo; aca 

rreo y depósito del maturial pruduatu del despalme. Acarreo li-

bre de 20 mts., formación del terraplén por capas, trabajo del - 

equipo para dar al material el acomodo indicada saí- llada en los 

incisos a y b del rárrafo anLerior, y en gen.Jral todo lo necesa-

rio para la correcta ejecución de la obra. 

Con el tratamiento seíailade en los incisos a y b anterio 

res se considera que se logrará el acomodo neceaaro d l mate-

rial en cada capa. Si en algún tramo del camino, debida a las 

características del mutcrial u otro motive focal.: del alcance de 

las especificccones fuara necesario dar con el c:c;Lipo mencicnado 

un número distinto de pasadas a las antes especificadas, hasta -

dar la coopactación requerida; astas se pagarán adicionalmente, 

o se duducirfin, según su ordene aumanLar o disminuir el número - 

de pasadas a lo precios unitarios que PEÍCX obtenga, basándose 

en los análisis detallados de precios unitarios. 

Así mismo para la construcción de las terracerfw, PEMEX 

podrá ordenar al Contratista la explotación de otros préstanos - 

difurentcs a los señalaCos en el proyecto, los erosiva unitarios 

respectivos se deterninarAn un su caso, de acuerdo Con lo iraiica 

do en el contrate de obras. 
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CAPITULO V 

CONTROL DE CALDAN  

DURANTE LA E3ECUCION DE LA C'ZRA Y PA ALFIMIU ; ' ELLE LLEVARSE A 
CABO EL CONTROL DE CALI DAD, MEDIAETE El MUESTREO Y LA EJrCUCION 

DE CIERTAS PRUEBAS DE LAOUATtRiC Y CAnO, ALGU;11,5 DE: LAS CUA— 

LES YA FUERON MENCIONADAS AMTITRIORMENTE 	OTRA 	:.1E SE MENCIONA 
RAN EN ESTE CAPITULO. 

V.1).- Clasificación da su lo:. Para pude 	sue- 

los en las diversas prullias hIchus -J1 los m12.ter12.1e que se cm- - 

picarán en el camino, nos basaremos en el "SISTEMA UNIFICADO DE 

CLAS1FICACIEN DE SUELOS" S.U.C.S. 

Este sistema cubre los su-los gruesos 	los finos, dis— 

tinguiendo ambos por el cribada a travús de 	malla 200; los -- 

partículas gruesas son mayores que dicta' na3la y las finas orno-

res. Un suelo se considera grueso si más del Slir;,; de sus partícu- 

las son gruesas, y fino si rrá 	la mitad de sus pz,irtículas, en 

peso son finas. 

1.- Suelos gruese: 

U símbolo de cada grupo está form,Ido por de letras ma-

yúsculas, Que son los iniciolo: de los nombrus inl;lsses de los - 

suelos mI5 típicos de ese grupo: 

G 	(,q.ravel) Gravas y suelos cr que predominen {star. 

S (Sand) 	Arenas y suele:. arenosos. 

Las gravas y las arenas so soparon con 1,,  molla No. 4, - 

de manera que un suelo pertenece al grupo genérico G, si más del 

50% de su fracción gru7,sa (retenido en la malla 200) no pasa 1.¿, 

malla No. 4, y es del grupo gen(rico 5, en casi,  c. ntrario. 
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Las gravas y las arenas se subdividen eo cuatro tipos; 

a) material práct:cauenta limpio de Finos, bien graduado. 

Símbolo W en combinación con los símbolos gen6rices, se ob--

tienen los grupos GW y SW. 

b) material práclinamente limpio de finos, mal graduado, Símbolo 

P. en combinación con los símbolos genéricos, da lugar a los 

grupos G[ y SP. 

c) Material con cantidad opreci-ble d( finos: nc ulasticw:. Simbo 

lo M. En combin,Leión con los símbolos gen6ricos, da lugar a 

los grupos GM y SM. 

d) material con cantidad apruciilble de finos plástico. Símbolo 

C. En combinción con lo,  símbolos gen6rico,;, de lugar a los 

grupos GC y SC. 

2.- Suelos finos: 

Tambión en este caso el sistema ce rlidera a los sulAcs - 

agrupados, formándose el símbolo de cada gru[o por des letras ma 

yósculas, elegidos con un criterio similar al wade para los sue 

los gruesos, dando lugar a las siguientes divisiones: 

(Del Sueco Po y Mjala) Limos inorgánicos. 

(Clay) Arcillas inorgánicas. 

(Organic) 	Limos y Arcillas oi tánicas. 

Cada uno de estos tres tipos de sucios se subdividen, se 

gón su límite líquido, en dos grupo . Si (a te es menor del 50%, 

es decir, si son suelos de conprrsibilidad baja o media, se aha 

de al símbolo genr:_ce 3¿ letra L, obteni6ndose ior esta combina 

ción los grupas ML, CL y OL. Los soles finos c(n límite liqui- 

do mayor del 50%, a sea de alto covvresiIilidad, llevan tras el 

símtolc gu:,1rico la letra H, teni6ndosre así los grupos MH, CH y 
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OH. 

LOS SUCIOS alla~te OLgnicu u El_ lo! e i e Fi 	• , ta— 

les como turbas y suslo,7 pLrLeno os, extrenadan,in.te compresibles, 

forman un grupo independiente, de símhmlo bt. 

Los materiales friccionantcs son princiraimente gravas y 

arenas; entenJi6nL!usc por fricción interna 	la resistencia al 

desplazamiento entre las, partículas internas del materia:. 

Los materiales cohesivos sen arclllas y limos arcillosos; 

definiendo cohesión como la atracción mutua dr las parl,iculas do 

un suelo debido a fuLrzas noll.co];.res y a la prsoncia do huno--

dad. 

En la tabla que se anexa, se puede aprecinr en una forma 

mes clara la clasificción, identificación y descripción de sue-

los anterior- u nie descrita. 

V.2).- muestreo en bancos de material. 

El muestreo de los materiales en base a su consistencia y 

granulomalrfa se hace de la siguier[e forma: 

1.- Cuando se trate de: Aluvión o mielo Residual ceapues  

to de materi,1 fino, limo y/o arcilla, se obtendrán - 

muesras inalteradas representativas de los materia--

les con que se cuente según su longitud y a profundi-

dades talas que tambi(e representen el certe geológi-

co do los pozo:- a cien abierto efectu¿dos para este 

efecto. 

El labrado de • 11,s nu stras se efectuí::_á por pozo, si uien 

do más o meno el tjgoiontc criterio: 
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PFICFL[WIDFD MAMA 
DEL E51RATO (m) 	DE LA ri, LI:5TRA (M) 

2.5 

5 

Es cloru nue la 

una: entre 1.5 y 2.0 

dos: entre 2.0 y 2.5 y otra 
entre 3.5 y 4.0 

dos: en re 2.5 y 3.0 y otra 
entre b.0 y 6.0 

programas :6n anterior (-.!; sclamente ilus- 

trative, más resulto efectiva cuam'e n: usrrato por estudiar es 

más á menos homogénea. En caso contratio, es imprescindible hacer 

el muestreo según las capas que poi cloreciz..cián tangIble y ocular 

sea necesario estudiar. 

2.- En el caso de material granular de acarreos (c,rava y arena) 

es imprescindible determinar la granulometrra (5, grava, % arena 

y % de finos), densidad y a!sorcián de los matFri¿des, así como 

los, pesos volumétrica:- micos del mutrial, suelte y compactado y 

de ser posible el peso volumétrico seco in situ. 

V.3).- Estudies do Laboratorio' 

En este inciso se describen un th- ninc gen-:ales ].o: es 

tudios básicos de laboratorio de mecúnica de sueles, quo se con-

sideran necesarios para determinar las características de los ma 

teriales a emplearse en las diferentes etapas constructivas, ano 

xándose al final del capítulo ale unas de las pru,,Las l]evadas a 

cabo. 

DEFO9UUpAD DL 

Procedimiento: Despu6s de quitar las partículas gruesas, 

mayores que 	malla No. 40, se prepara una pz-,st:13a de suelo htl 

modo de un voAmon aproximado a 10 cm3, si es necesario so le -- 

NUMEk0 U1LFUND10AD 
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añade suficlentu agua para dejar el suelo suave pero no pegajoso. 

Se coloca l postilla en la taima de la m:-ne nnit(!nnese 

horizontalmente, se golpea comirE. i otra mano varias voces. Una 

reaccidn positiva con.Jiste c.n oLv rn la suo,,rf:c1 de la pasti—

lla aparece agua, la suourficie carra:i;,  adquirienr!a una aparien-- 

cia rugosa con lustre. Lu indu la 1-:st3la se 	-. 	ew..re los - 

dedos desaparecen de la superficie 	agua j 	lustre, el suelo 

se vuelve tieso y finalmente se agrieta o se desmorona. La rape 

dez con que aparece el agua un 1. 	uperficl( 	r2ni.t.,.:,r y deapa- 

reces al apretar sirve para idpvtificar la clase de finos del --

suelo. 

	

Las arenas muy finar,dan L. roocc!fr 	rz!!ida y distin 

tiva, mientras que las arciMas plásticas no tienen reaccidn. Los 

limos inorgánico, tales come el típico po:vo de roca, dan una - 

reaccidn moderada. 

RESISTENC1P AL QUEDRAUJVFJO.- (Suoln 1:;ecu). 

Procedimiunto: Una vez eliminadas las partículas de tatua 

ño mayor que el de la malla No. 40, se moldea une pastilla de --

suelo has !.a alcanzar la epnli:stencia ve maci l la, añadiendo agua 

si es necesario. Seseca 	past:11a completamente por medio de 

un horno, sol o aire y se prueba su res:stencia a1 esfuerze cor-

tante roupi6ndolE y desmerqn¡Indola entre los dedo,. Es'_a resis-

tencia al esfu rzc cortante es una medida del carcter y can al-- 

dad de la freccj(In culoidal e,u(r cnmt:in? c: 	_ele. 	La resisten- 

cia al esfuerzo cort¿n;e en estat. orce, Juffew:E al Lument¿,:r 1E 

plasticidad del l!f7.1x). 
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Una alta resistencie en seco es característica de las ar 

cillas del grupo CH. Un limo inorgánico típico posee muy poca - 

resistencia. Las arenas finar limosas y loz,  limos tienen aproxi 

madamento la misma resistencia, pero rueden distinguirse al tac-

to; si se pulveriza el espécimen. Lo arena fina se siente granu-

lar, mientras que el limo típico da la sensación su¿ive de harina. 

TENACIDAD.- (Consistencia curca del límite plástico) 

Después de eliminadas las partículas de temario mayor que 

el de la malla No. 40 se moldea un es: cimen de aproxlmodamente 

10 cm3  hasta alcanzar 	consi!Aencie de masilla. Si en estado - 

natural el suele est.é muy seco, debe agregare° agua, pero si es-

tá pegajeso debe extenderse el espécimen forran c: una capa delga 

da que permita la pérdida de humedad por evaporación. Cuando el 

espécimen adquiere la consisienein deseada, se rodilla a mano so 

bre una superficie !.uave c entre las palmas hasta hacer un rolli 

to de 3 me. de diámetro rproxiruadanente, re amisli y se vuelve a 

rodilla' varias veces. Durante estas operaciones el contenido de 

humedad se reduce gradualmente y el espécimen llega a ponerse 

tieso, pierde finalmente su plasticidad y se desmorona cuando se 

alcanza el límite plástico. Después de que el rollo se he desmo-

ronado, loso pedazos deben juntar:-.c y amasarse ligeramente entre 

los dedos fcrwan.:u cana bolita h¿ss'..z1 pu -  la rasa se desuerene nue 

val- ente. 

La preponderancia de la fracción arcillosa de un suelo - 

su identifico por 	biJy0i o wircr 'eraclood del rellito al oder 

carse al límite plásUcc y por lo rigiC,(,z de la bolita al rompeI 



la finalmente entre los dedLs. La debilidad del !caterial en el — 

límite plástica,  y la pérdida rál.ida de la cohen de la. bolita 

al rebasar este límite, incii can la presencia Ce arclla inorgáni 

ca de baja plasticidad o de materiales tales COrt. arcilla de ti— 

po caolín y arcillas orgánicas que caen abajo Ce 	línea A. 

Las arejlle,s altaeunte oránicas dan una !Tensaci¿n de de; 

bilidad y se sienten esronjcsas al tacto en el límite plástico. 

Este sistema ofrece la ventaja de ser fácilmente adaeta—

ble al campo y al laboratorio, ruguirie',n2ose poca experiencia y 

unas cuantas pruebas sencillas para determinar el grupo al cual 

pertenece un suelo dacio. Por toma: en cu nta lo! factcres de --

los cuales dependen principalmente las p:oriedades mecánicas a — 

saber: 	granulometrld, oradudción, forma y plásticidad, describo 

a los suelo. U tal manera que es fácil con un poco de criterio, 

asociar a cada grupo de !.uele el orden de la magnitud de las ca—

racterfstic,s mecánicas más imoortantru. 

Linl IE5pLATTERBERG.— 

LOE límites de consistencia o de atterberg que es posi— 

ble determinarles para suelos finos c aún 	trate de are 

nas y que éstas tengan un,:. incluión de finos a partir de un 50% 

establecen las froni eras de loe. suelos en cuanta a su estado lí—

quido y sánelo, en función directa de su contenido (.'.L agua; irsdi 

can claramente la plasticidad que a cada uno le co:responde, por 

diferencia del límite líquido y límite plástica definido como In 

dice de pl;-.sticidad. 	En t6rnincs gerurd...eo, se puede afirmar --

que en suelos constituidos por limos o arcillas a ni:Jur índice — 
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de plasticidad se toruiró mayor cohesión. 

ANALIS2S GRANULOWE1R1W.- 

Las propiedades m,lcilnioas de 103 so ,  le osi.ón íntimamen- 

te relacionadas con el Lawao y forr 	la p,trtículas que los 

integran; de ahí la conveniencia de 1)0V¿.:1 d cabo el análisis -- 

granulow6trioo incluvenlIn 	rLículas finas por medio de h 1  

drómetro, o sea la tUnica que tiene por objeto estudiar la dis 

tribución de los tamaños, graduación y forra 	las partículas en 

un suelo u fín de juzgarlo de Jouurdo crin .1 ul,,o que se lu pre—

tenda dar. 

V.4).- Compactaci6ns 

La compdctaci3n de los su loo debe ejecutarse de lo forma 

más adecuada, yz que a excepción de unas correctas característi-

cas de drenaje, es el facto] qur tiew,  ma,:or influencia en las - 

condiciones funcionalus de cudloiur obra civil, como pueden ser: 

terraplenes, sub-beses, bases y superficies de rodamiento. 

Se desprende de lo anterior, que 1: vida útil de una 

obra, en LA que interviene 	cDvpactaci¿n, devenderó en gran --

parte del grado de compdctaci6n especifIcceo, el cual deberá ser 

estrictamente coproil.do. 

En general conviene compactar un suelo para incrementar 

su resistenca ¿l esfu 170 cortante, reducir ou cupresibilided 

y hacerlo niós impermeable. 

E2 Lcoue 	du 1_L partículas de un suelo cioa 1,e va a tra 

tur de mujolar medilnlo un prouet.,c de cona-rt¿ción, no selle de-- 

pende de las cdracterísticuE•rr del di!l'o5tivn rn. 	e e Zi usar 

r;IJP tl,nga para norwur'í,r1p, 	Lir,..1enta:nunr 
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el material.. Por consiguiente, dado un procese de compactación, 

para cada material existiró un contenido de agua para obtener su 

máximo pezevolumétrice. Es necesar. o entuncl: ,r e 1 ac.mpacta-

ción sea efectuada a la humedad ( pecificada, r pucialn ntc para 

suelos cohesivos. 

PRUEBAS DE CUMPAC:ACiON: 

En las diferentes capas en Lonstrucción y para determi— 

nar cuando se ha aloanadc la rel.istcncia naces¿ 	(espeeja1men 

te a esfuerzos de compresión y cortante) se han pruiaeds las si 

guientes pruebas do laborator:lo: 

PRUEBA PHUCTCR.- 

Esta prueba se basa en la relación que existo entre el 

peso volumótrico seco de un suelo uumnactado y su resstencia. - 

El equipo cara hacer este tipo de prueba es sencillo, haciéndose 

de la siguiente fotma: 

a) Se toma una muEstra representativa del cuelo a compac 

ter, de humedad conocida. 

h) Se toma un cilindro de 4" de 	1.11,c, ro: 4" de altu 

ra, se llena en tres capas, proximadarTre iguales con 

material do prupba. 

c) Cada cala se compacta con 25 gclpes en un área de --

contacto de 20 cm-  con un martillo de 2.5 kg. de pe-

so, el cual se deja caer desde una altura de 35 cm. 

ésto, con el fín de dar sifuru ¿el milterir_, la miss 

m3 energía do compactación. 

d) So resi,  el maturial y culo cl kolóurn un conocido, - 
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se calcula el peso volumétrico húmede, dividiendo --

el peso del material entre su volúmen. Cono la hume-

dad es canucda, rx resta el peso riel agua y se ob--

tiene el pese volumr ::t'c sc. ce paro eso humedad. 

e) Se repite la pruebo varias ':reos, varj¿trolo cada vez 

el grado de humectad, ocr lc que se oLtinnil. pares de 

valores, humectar - pese. voluu,étriu, 

Con estos pares ft) valoras se dibuja la gráfica que 

se muestra en 	figura. 

Como puede observarse en 	hay un uiry'4. ccnte- 

nido de humedad para el cu:3 es peso volunétrIcc es mf.xilo, este 

peso se conoce ceno: 	vclumétricn seco méxime (P.V.S.M.) 

peso proclor, y el contenido de huir. dad cono humedl,d óptima. 

La razón de la existencia de un peso volumétrico es que 

en todos los suelos, al increnentarae su hum dod, 	lds propor- 

clon,: un medio lubrican o entre sus partículas, que permite un - 

cierto acomodo de éstas cuando se sujetan a un ciertu trabajo de 

compactación. Si se 151J;lie Lim-n'ondc le humedad, con el mismo tra 

bajo de compactación, en lle(7,a a obtener un mejor acomodo de sus 

partículas y en consecuencia un mayor peso volumétrico, si se au 

mento más la humedad tcdavía, el agua empieza a ocupar el espacio 

que deberían ocupa: lc urtícul¿:s del seno y por lo tanto co--

minnza a bajar el peso velurétrico del material, para el mismo - 

trabajo de compactación. 

Por lo tanto, si ED aumenta o disminuye la humedad será 

nscnais aumentar el trabajo riel equipe de cel_actación, le pue, 

en gene7ol, no es peuuómico. 
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PROCTUR ff0DifiCADA.- 

Esta prueba se lleva a salo (1:.L :io n 	an do- 

sarrollar mayores densidaufts y reole s 	 iret ales, 

usando mayor trabajo Ce comr::c;tacián. 

Para esta rrueba Prootur, pero- 

el mat,!rial re 	 5 c:Ir 	1_1:1 mr 	vj.,- 

y .,ayes _'e Ct: u: , z,21.ura ,! golres Hur capa. 

C07,i3 se ti.¡E(Z-: 
	en 
	

a Lp 	r lea a c:;, a, sun 

que el trapajo lie 	actacidn se 1,1: lncre'enLo 	ueseu,:a 

densidad 	ine:iumonto en un 	y la ha 	' 

en un 3%,. Est: Mimo ea invariablemente cierto. 

PRUE3A PORTEP.- 

Tanto la prueba Proetur 	a 1: ;:r1,etur co:1-nuoda dan 

y buenos resultados en suelos cuyes tamaos máximos son de 

10 nm., (3/8") , en suelos Len ;.ariculas mes: oros, el golpe dca -- 

martillo no resulta uniforme y por lo tanto la prueba puede va - 

riar de resu3 tados en un mismo material. 

Es por esto que se idc-:& la prueba Porter, que consiste 

en lo siguiente: 

a) Sc toma ur'a MU11:, tra del material a probar y se  seca .  

b) Se pasa por una malln l'o 25 	(1") y se determina- 

el porcentaje en peso, retenido en la malla, si el - 

porcentaje es menor del 	se uc.ar6 para la prueba 

el muterial 	pu!A Je malle. Si cl po7eenlaje rete 

nido ras mayor del 	se propara, Oe] muteria] orirji 

nal, ena muestra quu pa- 	:E.' malla de 1" y que sea 
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retenida en la malla Nu. 4, de es ta muestra 9k: pesa - 

un tanto igual a 1 peso del retenido, el que se agrega 

al material que pase la malla de 1". 

c) A 4Kg , de la muestra así preparada Le le incorpora-

una cantidad de agua ccnocida; y se homogeniza con el 

material. 

d) Con este material se 1 luna , en tres u.,r as , un molde - 

metálico de 6" de di ám.: Lro por 6" de altura con el --

fondo pr.,rorE.clo . Cada cape in, pica ;'.5 veces con una - 

carilla de 5/e" (1.9 cm.) de diámetro por 3L' cu., de- 

longitud con punta de 	1o, 

e) Sobre la úl t; rra capa se coloca una placa circular li-

neramim te menor que el diáme Lre interior (l cilindro 

y se coloca el rolde en una prensa de 30 tors. 

f) Se aplica 	cc•rne gradualmunte de tal manera que en- 

cinco 	nutos se alcance la presián de 140.6 Vg/cm2, 

la cual debe mantenerse durante un cinuto , e i:.,media-

tomen te se descarga en forma gradual durante un minu-

to. Si al 3 eg cr a le cairgu rár: i u a no se Pumer'ece la- 

tase del molde, la humedar r nsvycda. 	i n rcrior a la- 

15p tima . 

e) Se prosigue por tan lees basta que la base del molde - 

se hurr :.duica al alcanzar la carne máxima. La humedad-

de esta prueba es la humedad óptima. Se determina en-

tonces el post,\/olunitrico seco de la roes ira dentro-

del cili nd7 o , a cHt! Pece: so lc co.,nui.• cr 1, C) el "Peso- 
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Volom6ripo Seco PáxImo lorter" v será el pes() lor.ea- 

rativo para el traba. - o do campo. 

V.S.).- Métodos de Control. 

Para. medir en la cara s:e I 	alcep.¿. 	L: peso volucul - 

trico ospeficifado existen varjes mi todos en los cuales - 

el problema es la determinau:án de la 1.ure 	paia Fo.!er- 

calcular el peno voi:.!mlLrico JI.C6 	fu-ciAl del peso vo- 

lumétrico liár, 	guta 	el roe su ubijcre Le las prurtaz- 

de campo. 

1.- Medida Física di ruso 	Volumen.- Este ritoCo es cl rlas ura- 

do y consiste en: Se excava un agu:ero c e 10 15 cm., de diá 

metro o un cuadrado de 15 CP., per lado, a la m::sma rrofundi - 

dad de la capa por probar. El matri¿l 	uc cuidoos¿icen- 

te reco.„5:ido y pesado. Se seca rara deturnin¿r co hume.;ad y el pe 

so volumétrico seco. 

El volumen del aguje:11 	re(ildo, 1.erándolo (Pb una are: 

na de peso volumétrico uoust.,o:u que se tiene en un recipiente - 

graduado. Conocidos el peso saco dl la mu:srl_ 	cl volt .: )e 

agujero, se calcule e? pcso 	 ': -, eco de la r.(,Esro, c:ue- 

debe ser igual o Maje, que el puso liclum(21rluo !..uco especificado. 

V.6).- Asfalto 

Una moxela elfáltica es PT. r:elucf7u obtenico 	lo- 

incorporacián y dislxibución uniforme de un material asfáltico 

en un pétreo. 

Los materalu 	ompleador. rara la cl:?1sc1-nc i rr. nc lezcias- 

sofálticos 	prncipalueuie pi ree:., irfaltou y ¿.1,1utirantes 

en algunos casoE eL ucc,;:ovie 	u 't t res 	Gpc,  
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tivo. 

Para determinar el tratriento que ce debe dar o los ma-

teriales illtrees res necesario conocer sus características natura 

les en el banco, como son: Granuloreiria, Plastici dad, Afinidhd-

con los asfalto e. Desgaste. (Caraurrstieas que si'' obtienen per 

los mM.odus anteriormente Cescrtos y siguiendo las normas para-

materiales del capítulo anterinr) 

Una vez Cet(rminadat,  estes c;, 1. w.tIrísLicas el siguieute-

paso será el o los tratamientos necesarios para obtcnJr el mate-

rial apropie»o para elaborar la mezcla; si el matcrial presunta-

una plastici&d alta, será neLe:.11rin levarlo a fin de eliminarle 

los finos perjudiciales. Si el mr:LI.r5ill ro curp2c con la prueba-

de desgaste, no deberá es irse, ya que con el pa :n del equipo de- 

compactacidn pude sufrir ellq- cide 	lc f;en qucd,,ren partí 

cuL,.7 nuuas sin cubrir con asfalto o sueltas. Lo que provccaril 

desprendimiento. 

Con ruse, cte a la isfjnidad 	er. que en su-

eEtadn natural ésta 00 iis UtOUL, :e puede recrar: Ver lavrt'o, 

con la tritur¿Icidn o con el erpec 	e(!itivos. 

Do su granulon ,,Irie o cnPn2icidn cranulrmétrica cn su 

estaco natural no podrá determinar la necesidad ie cribado o tri 

turacidn. 

Los materiales asfálticos que se utili¿án pura aglutinz:r 

lc: materiales pétreo:. cmplc; '111 en la elaUw:acidn di' mezclas 

fálticJs son: Cenenlol 	 't)s y emulsio-

nes z_sfált.h.:z-s. 
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Antes del iundjdo del malirjul; hay 	asuurarsc si -- 

las temperaturas a 	que L tán siendo calentados los materia - 

les pétreos y el cumanto asfilltico son las adecuas (El cerento 

asfáltico se calienta del orden de los 130 0  E y los mateo ales- 

pétreos aproxima lar 	a 160 0  C). 

Así como la teriperutora de ttreu quo i:'e!L ser aproxima 

da a los 1300  C, tamt.ttln detw soveterlu e tedw los ensayes per 

tinentes, los cuales incluye adulo de su granulcretrfa y conte-

nido de cemento asf¿Ilteu, la plee!a narshall y adherencia, esta 

última prueba aún en el cusir di que haya sido 	sfootoria en - 

anteriores ensayes, hay que verificarla, puesto que una mala mez 

cla de aire y comhu:ytible (rn el sLcado del euteriaZ puede ha - 

cer que se forme una colicola de oarbán, urlelyienc"c el tratcrial 

pitreo, lo cual dificulte :e ¿Cho:enula 	coi smjeu ., 	la ir.totlli- 

dad, facilitara(o 	diurcolacj6n de la tNizula. 

TEND1DU Y CIDIPAUWOW DEL CW,CRETO A:WALfiCO  

El concreto asfáltice iebe er'r culocado con elle,teina ter-

minadora c extendedore, la cual rs alimentada por los camiones - 

que acarrean la mezcla caliente, rrecedierWo a la dis'.ribuci&I 

y acomodo uniformo de (lsta. Vlunnas 11z4 una linero cumracteckln) 

Para ser debidarenle compacleda por 1 e(luirc,  l't(icc( u 	La terne 

ra'.ura a la Leal FA-1 ifccltla la cwpactocAn, es lásica para obte 

ner una buena carpeta; ya que una oro 	efectuada cuando- 

la mezcla ha perdido su temperatura no logra darlo el accnoc.o y- 

la 	densidad nocniaria, le c', L'' serfz desperdiciar las cualidades- 

del concreln 	 ca 
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Hay que tener en cuenta, que en el concreto asfáltico no 

puede descuidarse ni la elaboración, ni el tendido ni la con,-

pactacián, pues de estos factores depende el que se obtenga u 

na buena o mala carpeta. 

Uno de los principales requisitos para que una carpeta 

se comporte satisfactoriamente y tenga una larga vida útil, - 

es el grado de compactacián que se le dá, éste puede determi-

narse por medio de corazones extraidos con una máquina perfo-

radora o con cincel, determinándoles su densidad por medio --

del método descrito un las especificaciones usadas por 

S. A. H. O. P. cunocido como: "Método de la Parafina". Otra 

forma de determinar la densidad es con el uso de equipo cono-

cido por AP-425 fabricado por la Solltest, y con el cual no - 

se causa ningún daño a la carpeta además de ser un procedimi-

ento mucho rás rápido. 

Respecto al grado de compactacián que debe tener la car-

peta, las especificaciones usadas por la SAHOP establecen: 

"Hasta alcanzar un grado mínimo de noventa y cinco por - 

ciento (955ú del peso volumétrico máximo que fije el mroyecto) 

OBSERVACIONES.-  Tres d cuatro paradas del equipo de con 

pactacián con frecuencia hacen llegar el material cerca del - 

peso volumétrico especificado, tendido y compactado la sigui-

ente capa se puede alcanzar la compactación debido al esfuer-

zo de compactación que se transmite c través de la capa supe-

rior. Hacieedo las pruebas en la segunda capa de arriba hacia 

abajo, se puer evitar pasadas innecesarias. 

Además es muy impoitante hacer notar eue en el presente- 
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proyecto se ha considnrado una vida útil del pavimnto de --

5 años dado que se tiene una superficie de rodamiento de un-

solo riego. Lo anterior ns siempre y cuando se sigan los pro 

cedimientos de cons'.ruccifin 	un 	y apoyados en- 

un control de calidad durante cada una de las etapas cuns --

tructivas, así como una buena conservacin de]. mismo. 
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CAIITLLO VI 

COHCLUSJONES  

De acuerdo con lo expu7e-:tu se infiere que esta obra ten 

drá, como es de esperarse, una gran importancia entro de la zo 

na de mayor desarrollo del área denominada Golfo de Sahinas ya-

que su finalidad es la de darle mayor y mejor afluencia al equi 

po do wluiz:ción, perforacin-: y extracción de peLroleo que ci r 

cula en el área así como atender con prontitud los requerimien-

tos deseedos, el hecho que sea una obra en la cual se hará la a 

mortii_ación de un cierto capital por .mporte de la modificación 

del camino, rel:ela la idiosincracia en materia de desarrollo de 

Petróleos Mexicanos, que preveó para una eicada de servicio a - 

las 	instalaciones y equipos del área, mirel-: e u e :servirá con efi 

ciencia y preponderancia, este tiempo que será redituable ecoó 

micamente; es de esperarse que en el futuro se hagan las me:.o - 

ras necesarias a los demás caminos existentes le cual solo re - 

fleería la actitud de los dirigentes de la Industria Petrolera 

quienes continuamente se preocupan por proporcionar un mejor --

seieicio y una eficie,n(ja superior de nanera que dicha indus 

tria continuo corno hasta la fecha lo es, la primera industria 

soporte sólido del país. 

La calidad de la obra cero St puede observar será la 

óptima ya que se tendrá una supervisión efectiva en todos y ca-

da uno e lo: ,.recesos dP construcción que se llevará a efecto- 

y torrando en co 	ete lee dee: eiras centratistee que operan - 

en el medio sin centicedes 	resetnsalles, ir. Fur 	elle es- 
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ta obra tendrá un buen principio y por supuentu, una prolongQ-

da temporada de buen servicio; no huy que olvidar que como te-

de obra de tipo civil, es muy importante tenor en cuenta el 

mantenimiento que se le coberá dar n la obra. 
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