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Sefior ROBERTO SANCHEZ TERREROS,
Presente

En atencidn a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tema
que aprobado por esta Direccién propuso cl Profesor Ing. Ernesto R. Men-
doza Sinchez, para que lo desarrolle como tesis para su Examen Profesio-
nal de la carrera de Ingeniero CIVIL.

"PAVIMENTACION DE LA CARRETERA SANTA CRUZ-EL BELLOTE"

I. Integracién de este camino en el Plan Tabasco.

2. Descripcién de la zona por la que atraviesa el ca
mino.

. Procedimiento para estabilizar la sub-base y base.
. Tipo de carpeta.
Costo del pavimento.
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. Conclusiones y recomendaciones.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento con lo es
pecificado por la Ley de Profesiones, deberi prestar servicio social du—
rante un tiempo minimo de seis meses comd requisito indispensable para --
sustentar [xamen Profesional; asi como de la disposicién de 1a Coordina—
ci6n de la Administracién Escolar en el sentido de que se imprima en lu—
gar visible de los cjemplares de la tesis, el titulo del trabajo realiza-
do,

Atentamente
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
" ersitaria, 31 de agosto de 1982
TOR
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INTEGRACION DE ESTE CAMINO EN EL PLAN TABASCO




I.- PLAN TABASCO
I.1 ANTECEDENTES Y SURGIMIENTO DEL PLAN.

La politica econfmica y social en Tabasco durante los
d1timos 20 afios se ha basado fundamentalmente en el benefi-
cio de la inversidn plblica federal, y las actividades y --
gestiones del gobierno estatal, distribuidas entre los dife
rentes sectores de acuerdo con los planteamientos naciona--
les.

Dicha inversidén pGblica federal al ser estudiada en -
el perfodo de 1956 a 1976 nos muestra que se dirigié en for
ma prioritaria al sector petrolero, mientras que en las in-
versiones del resto de la economfa, destacan Gnicamente las
asignadas a 1o0s sectores de comunicaciones y agropecuario.

En el sector petrolero, las principales acciones se -
orientaron a la perforacifn de pozos y a las petroquimicas-
de Ciudad Pemex y la Venta; las inversiones en el sector --
agropecuario fueron destinadas fundamentalmente a la prime-
ra etapa del distrito de riego y drenaje Balancan-Tenosique
y al Plan Chontalpa; en el sector de comunicaciones, la ---
construccién de las carreteras Circuito del Golfo y Villa--
hermosa-Tuxtla Gutiérrez y el Ferrocarril, contribuyeron a-
la integraci6n de Tabasco con el resto del pafs, estas ----

obras constituyeron las acciones mis importantes del perfo-
do.

De esta forma, la inversién federal tuvo en ese perfo
do sus efectos principales en dreas especfficas y muy con--
centradas, 1o que generd acentuados desequilibrios en el de
sarrollo de los diversos sectores productivos, ademds, como
consecuencia de tal distribucién de los recursos financie--
ros, el aspecto de infraestructura social fué cubierto en -
forma casi total por la inversifn estatal directa, que no -
cont8 con los recursos suficientes para alcanzar los nive--




les y dindmica requerida, salvo en la capital del Estado, -
en donde, se efectuaron obras como pavimentacidn, protec---
cién contra inundaciones, servicios educativos y culturales;
de esta manera se observé que casi el 80% de la poblaci6n --
quedara marginada de los beneficios de la inversi6n pdblica-
federal,

La pesca, el turismo y la industria no petrolera perma
necieron semiexplotadas ya que su desarrollo dependi6 funda-
mentalmente de los recursos del sector privado. Por otra par
te, se propici8 una escaséz de infraestructura de bodegas, -
tiendas, y almacenes, lo que a su vez gener§ intermediarismo
y pérdidas de cosechas. Cuadro No. 1.

Durante el afio de 1977, el pafs se trazd encauzar su-
desarrollo econémico a 3 objetivos bdsicos : alimentos, ~---
energéticos y empleo, convirtiendo al Estado de Tabasco a -
partir de entonces en el escenario de una importante explo-
racidn y explotacién petrolera, debido a su gran potencial-
energético; dicha actividad transtornfé sustancialmente el -
tracional crecimiento de la economfa estatal que hasta en--
tonces estaba basada en una explotacifn agropecuaria de es-
caso nivel tecnolfgico.

La magnitud de la actividad petrolera generf un fac--
tor de cambio, una oportunidad para apoyar el desarrollo ge
neral de la entidad; sin embargo, el auge petrolero acentuf
los desajustes intersectoriales debido a que las inversio--
nes en el sector petroleo fueron muchos mds dindmicas que -
las realizadas en los factores no petroleros.

De esta manera, a pesar del considerable aumento de -
la inversién pGblica en el estado, generado por el impulso-
otorgado al sector petrolero, la inversién autorizada en el
resto de los sectores sufrié en 1977 en conjunto una dismi-
nucifn de 7.2% con respecto a la inversifn anterior.- Ver -
Cuadro No. 2.




CUADRO 1

INVERSION PUBLICA TOTAL EN EL ESTADO DE TABASCO, 1959-1976 1/
(Millones de Pesos Corrientes)

Inversign en Tos
Inversi6n Inversién Participaci6n Inversi6n en Participacién Sectores Agrope- Participacién

Afios PGblica PGblica en el Total el Sector en el Total cuario y Comuni- en el Total
Total Federal 2/ (%) Petrolero (%) caciones y Trans (%)
portes,
1959 249.,0 249.0 100.0 170.9 68.6 55.3 22.2
1960 390.2 390.2 100.0 300.8 77.1 56.9 14.6
1961 286.6 286.% 100.0 196.0 68.4 76.0 26.5
1962 551.0 561.0 100.0 463.0 84.0 56.8 10.3
1963 421.9 421.9 100.0 339.1 80.4 62.9 14.9
1964 419.5 419.,5 100.0 334.1 79.6 59.7 14.2
1965 588.4 588.4 100.0 464 .8 79.0 115.8 19.7
1966 529.0 529.0 100.0 361.2 68.3 120.7 22.8
1967 989.0 989.0 100.0 727.9 73.6 211.6 21.4
1968 1301.8 1301.8 100.0 1009.4 77.5% 250.6 19.3
1969 1444 .1 1444 .1 100.0 1110.8 76.9 265.5 18.4
1970 1597.0 1597.0 100.0 1053.0 65.9 274.5 17.2
1971 1599.5 1585.,7 100.0 1236.3 77.3 262.3 16.4
1972 2029.6 1956.6 100.0 1446,7 71.3 361.8 17.8
1973 2340.2 2236.6 100.0 1398.9 59.8 435.9 18.6
1974 2401.0 2311.2 96.3 1427.7 59.5 526.2 21.9
1975 2713.0 2514.0 92.7 1328.2 49.0 637.0 23.5
1976 2136.6 1870.5 87.5 446 .7 20.9 793.5 37.1

1/ No se considera la inversi6n municipal,
2/ Se incluye el programa federal normal.



CUADRO 2

INVERSION PUBLICA AUTORIZADA EN EL ESTADO DE TABASCO
1976 -~ 1978
(Millones de Pesos Corrientes)

Sector Variacién Sectores No Variacién

Petrolero (%) Petroleros (%)
1976 446 .7 -66.4 1 689.9 22.0
1977 3 064.,1 585.9 1 568.9 -7.2
1978 12 744.8 315.9 3 060.7 5.1

*/ Sin considerar el programa emergente.




En el afio de 1978 las autorizaciones asignadas a los-
sectores petroleros presentaron un incremento altamente di-
ndmico global de casi un 600% mientras que los sectores no-
petroleros solo tuvieron un incremento del 95% global; de -
esta forma, la expansién petrolera generada acentué afin mis
los desajustes socioecondmicos en la entidad al generar una
creciente inmigracién y serias presiones inflacionarias.

A fin de conocer y resolver la problemdtica real del-
Estado se realiz6 un exdmen general de la situaci6n estatal,
que permitiera definir la magnitud de los problemas que se-
planteaban, estructurandose de esa forma un documento defi-
nitivo, mismo que calific6 de crftica la situacién y dej6 -
en claro la necesidad de elaborar una estrategia de accibn-
para aliviar las serias implicaciones sociales, politicas y
econfmicas de la situacidn que el estado sufrfta,

La problemdtica detectada en el diagnéstico en térmi-
nos generales fué la siguiente

1 ) Alta tasa inflacionaria.

2 ) Fuerte inmigracién.

3 ) Desplazamiento y desemplec.

4 ) Desajuste en las estructuras de produccién.

5 ) Desigual distribucidén del ingreso.

6 ) Repercusiones en las finanzas del Estado.

7 ) Crisis en la infraestructura socio urbana del Estado.
8 ) Dados y perjuicios a la Infraestructura de produccién.
9 ) Contaminacién.

10) Marginalismo, miseria y delincuencia.

11) Insuficiencia de servicios comerciales.

12) Falta de coordinaci6én de la accién gubernamental.

13) Repercusiones polfticas creadas por los efectos antes -
mencionados.

Se seflalé ademds que las principales causas que hacian
critica la situacidn eran las siguientes



1) Desequilibrio en las inversiones a nivel sectorial.
2) Insuficiente infraestructura socioeconémica en el estado.
3) Deficiencias en el funcijonamiento del sector plblico.

El andlisis de dicho documento confirmé la urgencia -
de plantear un esquema global de solucién que modificara --
las estrategias de desarrollo implementadas en Tabasco en -
el perfodo 1959-1976, que permitieran un desarrollo dindmi-
co, sostenido y equilibrado en el largo plazo, se adaptara-
al curso de los acontecimientos para poder resolver el dese
quilibrio socioecondmico existente y pudiera recomendar e -
implantar las polfticas necesarias a fin de evaluar los ---
efectos de cada una de estas medidas.Se considerd llegado -
el momento de aprovechar el potencial de recursos semidormi
dos para utilizarlos al mdximo posible y hacer del estado -
un verdadero polo de desarrollo.

Este esquema, que inici8 al estado de Tabasco al pro-
ceso de planeacién fué integrado como un todo coherente ba-
jo el nombre de Plan Estatal de Desarrollo, 6 Plan Tabasco,
que como todo plan, considera un horizonte temporal, por lo
cudl ha sido necesario actualizarlo continuamente.

En su inicioc : la. Versidn en Septiembre de 1978 con-
tenfa un andlisis y diagnéstico enunciativo de la situacién
econfmica que prevalecfa en ese afio y proponfa las solucio-
nes que se vefan necesarias en aquel entonces permitiendo -
la aplicacifn de medidas emergentes y especiales en materia
de inversiones, cuyos resultados fueron satisfactorios en -
cuanto a los objetivos planeados. Ver Cuadro No. 3,

La 2a. Versidn no se basé solamente en un diagn6stico
socioeconbmico de tipo enunciativo, sino que traté de defi-
nir los criterios para poder cuantificar los problemas enun
ciados y de esa manera determinar que problemas y acciones-
deberdn de realizarse para lograr los objetivos planteados-
de esa manera se logrd captar una mayor inversidn para 1980



y 1981 y encausarla en monto y destino con buenos resulta--
dos.

Los frutos y beneficios obtenidos han llevado al Go--
bierno del Estado a la creacién de 1a 3a. versi6n del Plan-
Tabasco en donde se han enriquecido los diagn6sticos secto-
riales y municipales, se ha logrado la integracién de los -
diferentes estudios macroeconémicos y se ha incrementado el
monto de la inversién en los programas de las diversas ---
dreas financieras, ha permitido programar en 1981 las accio
nes para 1982 y formular un programa enunciativo de los pro
yectos que habran de realizarse para después de 1982,

INVERSION TOTAL EN EL ESTADO DE TABASCO, 1979
(Millones de Pésos Corrientes)

Inversibn PGblica Autorizada

Agropecuario 1 311.3
Pesca 113.1
Industria 714.1
Comunicacién y transporte 1 359.5
Comercio 108.4
Turismo 131.1
Asentamientos Humanos 1 250.8
Educacion 428.0
Salud 411.7
Otros 52.8
Subtotal 5 880.8
Petréleo 17 683.2

Inversion de los Sectores
Privado y Social 2 494.0

INVERSION TOTAL 26 058.0




[.2 METODOLOGIA Y MECANICA OPERATIVA,

La metodologia consistid en formar una agrupaci6n de-
de todos los organismos pGblicos y privados que realizaban-
acciones afines en un mismo sector; de esa agrupacidén resul
taron 10 sectores; clasificandose como sigue.

PRODUCTIVOS
Agropecuario y Forestal,
Industria,

Turismo.
Pesca.
Petroleo.

DE APOYO
Comercio.
Comunicaciones y Transportes.

SOCIALES
Asentamientos Humanos.
Educacidn, Ciencias y Tecnologfia.
Salud y Seguridad Social.

Se realizaron reuniones a fin de homogenizar 1la in--
formacibn y orientarla a soluciones de problemas concretos-
definiendo de esta manera 3 niveles de accién,

Global,
Sectorial.
Municipal,

ET nivel Global estd formado por el andlisis de la --
problemdtica del Estado en base a 1a elaboracién de una se-
rie de estudios generales y macroecon6micos enfocados a p%g
fundizar en dicha problemdtica y se define como proceso --
global de planeacidn al conjunto de etapas que forman la se
cuencia en base a l1a cual se ha de desarrollar la politica-
econémica y social, dichas etapas son : Planeacién, progra-
macidn, presupuestacidn, ejecucién y evaluacidén, en donde -
la etapa de planeacidn comprende la elaboracidn de diagn6s-~
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ticos, objetivos, metas y estrategias.
Los trabajos més importantes realizados son

1.- Diagn6stico y Politica demogrdfica del Estado de Tabas-
co.
2.- Actualizacifn y depuracifn de la matriz insumo producto
del Estado de Tabasco.
3.- Sistema de indicadores de precios del Estado de Tabasco.
4.- Informe sobre el estudio de la capacidad administrativa
para desarrollar el Plan Tabasco.
5.- Estudio de la demanda de empleo.
6.- Cuaderno estadistico socioeconfmico del Estado de Tabas
co.
7.- Andlisis descriptivo de los recursos humanos del Estado
de Tabasco.
8.- Andlisis histérico de las inversiones piblicas en Tabas
co 1959-1976.
9.- Disefio e impiantacién de un sistema de Computo.
10.- Estrategias Ecolégico-Ambientales para el plan de desa-
rrollo del Estado de Tabasco.
11.- Propuesta de regionalizacién para el Estado de Tabasco.

La integracién de los trabajos sectoriales se inici6-
con el andlisis de las actividades productivas correspon-~-
dientes a los sectores agropecuario, pesquero, industrial ,
petrolero y turfstico. Para el caso de los sectores de apo-
yo (Comercio y comunicaciones y transportes), se le di6 una
doble orjentacifn, ya que se considerd que estos sectores -
constitufan un soporte -bdsico para el desarrollo de tas ac-
tividades productivas y el mejoramiento y ampliacibén de la-
cobertura de los aspectos sociales. Los sectores sociales -
(salud, educaciébn y asentamientos humanos) se analizaron --
vinculandolos a las caracteristicas y funcionamiento de las
actividades productivas, ya que através de estas se da la -
gencracifn de empleo y se mejoran los niveles de ingreso, -
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que a su vez dgeneran y definen las condiciones de vida de -
la poblaci6n.

Las etapas de la realizacién de los trabajos sectoria
les fueron las siguientes

1.- Recopilacidn y andlisis de la informacién bdsica dispo-
nible.

2.- Andlisis y actualizacién de la subregionalizacién esta-
tal.

.- Elaboraci6n de los diagn6sticos sectoriales.

.- Identificaci6n de los objetivos por sector.

.- Definici6n de metas por sector.

Disefio de estrategias por sector,

.- Integraci6n de los trabajos sectoriales.

.~ Reuni6n planetaria sectorial.

.~ Unificacidén de criterios para la presentacifn sectorial.

W O~ O D W
¥

En el nivel Municipal se cuantificaron las diferencias
en el desarrollo de Tas distintas dreas con el fin de sen--
tar las bases para la implementacidn de una polftica regio-
nal equilibrada.

Se realiz6 un inventario de las obras y servicios de-
de la entidad 1o que permitié la integracién de documentos-
municipales conteniendo un diagnéstico, una estrategia de -
desarrollo y la propuesta de gasto 1980-1982 para cada muni
cipio,

Los documentos municipales se conformaron de la si---
guiente manera

1.- Aspectos 79sicos (localizacib6n geogrdfica, clima, suelo,
vegetacibn, orograffa e hidrograffa).

2.- Aspectos demogrédficos (caracteristicas generales de la-
poblacién, poblacidn econ6micamente activa, poblacidn -
por grupos de edad y sexo).

3.- Andlisis econbmico y social a nivel sectorial (comporta
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miento, grado de desarrollo, perspectivas de las activi-
dades econfmicas y sociales).

Objetivos y metas.

Estrategias y principales 1ineas de accifn a seguir.
Propuesta de gasto 1980-1982.
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[.3 PLAN SECTORIAL COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
[.3.1 ANTECEDENTES.

Antiguamente, el Estado de Tabasco contaba como dnico
medio de comunicacién con el transporte por via fluvial que-
tenifa una extensi6n aproximadamente de 2500 km; de los cua--
les 1000 se utilizaban para embarcaciones de mediano calado-
Ta mayorfa en forma permanente y algunos en forma temporal ,
y 1500 para transportarse en canoas 0 cayucos.

La entidad, posteriormente se integré a la red ferro-
viaria nacional cuando se construyeron las estaciones de ---
Chontalpa, Teapa, Tacotalpa, Tenosique y San Pedro, ademds -
se contaba con pequefias aeronaves que comunicaban a la mayo-
rfa de las cabeceras municipales.

En 1940 1a red nacional contaba con 8500 km. de cami-
nos, de los cuales 130 correspondian a Tabasco en sus rutas-
Villahermosa-Teapa y Cdrdenas Parafso.

Entre 1950 y 1960 esta red se duplicd y de las obras-
mds relevantes de este perfodo resalté la construccidén de 1la
carretera Coatzacoalcos-Villahermosa de 168 km. En 1975 sur-
gi6 la regifn de Villahermosa al quedar construfda la carre-
tera Villahermosa-Escdrcega de 168 km,

Ya para entonces el estado contaba con 4952 km, de ca
minos; 1573 pavimentados de caminos federales, 2115 km. re--
vestidos, de caminos de mano de obra; 21 km. pavimentados, -
de carreteras de cuota y algunos accesos que sumaban 670 km.
revestidos,

En general, el desarrollo de caminos iba de acuerdo -
al crecimiento de su poblacidn y sus actividades agropecua--
rias.

La constante expansifn de la red caminera ha sido un-
importante generador de empleo, tanto en la rama de la cons-
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truccién como en la de prestaciones de servicios médicos, -
asistenciales, educativos y un factor vital en el desarro--
110 de nuevos centros de produccién, al comunicar a pobla--
ciones aisladas asegurandoles nuevas posibilidades de comer
cializacidn.

1.3.2 Situacifn Actual,

E1 efecto inmediatg en el desarrollo de la entidad mo
tivado por una mejor comunicacién se advierte al analizar -
pequefias regiones que ya logran colocar sus excedentes de -
producci6n de cacao,copra y pimienta en el mercado nacional
e internacional, dejando provisto el auto consumo, y el con
sumo local. Esto permitié sustituir o mejorar los sitemas -
antiguos, obteniendo mayores rendimientos en base el acceso
de una moderna tecnologia en el aspecto agropecuario, turis
tico, industrial y pesquero.

Las nuevas estrategias de desenvolvimiento, a nivel -
sectorial, permiten la construccién de una infraestructura-
controlada y planeada, ademds de generar mayor nimero emple
0s, logrando una mds amplia ocupacibn de la fuerza de traba
jo transformando a la entidad en un lugar en franco proceso
de crecimiento con base en sus comunicaciones.

La red carretera de Tabasco estd integrada por 5,872-
km, de los cuales 2,009 km, son pavimentados, 2,535 km. re-
vestidos y 1,238 km. de terracerias sin contar las brechas-
y las comunicaciones interiores. De Villahermosa parten ---
caminos troncales que comunican a la entidad con otras re--
giones y son
1) villahermosa-Cérdenas-Coatzacoalcos-Acayucan

Esta via tiene desviaciones hacia la zona arqueolfgica -
de 1a VYenta, a Sdnchez Magallanes y al Plan Chontalpa.

2) Villahermosa-Pichucalco-Tuxtla Gutiérrez, con direccién-
sur-suroeste : Inteara a Teapa y Tacotalpa, con un ramal-
eh el km, 19 a Jalapa, Macuspana y Cd. Pemex,
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3) Villahermosa-Frontera-Cd, del Carmen : Campeche-M&rida
Villahermosa-Escdrcega-Chetumal : Villahermosa-Escdrcega
-Campeche Mérida-Valladolid-Cancun, con direccién sures-
te y que comunican a : Macuspana, Emiliano Zapata, Jonu-
ta, Balancdn, Plan Balancdn-Tenosique y Tenosique.

4) Villahermosa-Comalcalco-Paraiso, por Nacajuca y Jalpa.

Cdrdenas -Huimanguillo-Raudales de Malpaso, que va de no
roeste a suroeste; Cdrdenas-Comalcalco-Parafso que llega a -
Playa Lim6én y Puerto Ceiba.

Se tienen zonas sin carreteras en el municipio de Cér
denas, en el litoral del Golfo de México; Huimanguillo en -

su porcidn sur; Centla y Jonuta, que sufre serias inundacig
nes.

Las principales causas de 1a falta de caminos se de--
ben a las condiciones de los terrenos que son en gran parte
pantanosos y en algunas dreas sinuosas. En 1o que a infraes
tructura bdsica se refiere, esta satisface la necesidad de-
inter?omunicacion de casi todas las cabeceras municipales -
con las principales localidades del Estado.

Debido al auge de las exploraciones y explotaciones -
de los campos petroleros se ha incrementado el trdfico de -
Ta carretera Villahermosa Coatzacoalcos, la cudl se amplia-
a 4 carriles con un canal central, lo que permitird mayor -
fluidéz, comodidad y segquridad al trdnsito.

En los accesos a las poblaciones se construyen distri
buciones y libramientos adecuados que permitan el libre ac-
ceso, otorgando sequridad al peatfn y evitando congestiona-
mientos.

La red alimentadora, estd siendo apoyada por un amp--
1io programa de reconstruccién y modernizacifn, calculadas-
para soportar el alto voldmen de trdnsito pesado, a la que-
se ven sometidas,
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Se moderniz6 la carretera Villahermosa-Escércega, tra
mo Villahermosa-Aeropuerto a 4 carriles asi como un distri-
buidor a desnivel para dar libre acceso al aeropuerto, se -
continuard la modernizacifn a Buena Vista ampliando la ca--
rretera de 8 a 12 m.

En cuanto a ferrocarriles se refiere se cuenta con un
total de 300 km. de vias, que cruzan las porciones sur y su
reste, en las proximidades de la sierra, existen 17 estacio
nes, 3 con vfas de pdblico y 8 embarcaderos de ganado.

La carga que se recibe es del 56% y sale del estado -
un 40%, el porcentaje restante, del 4% corresponde al trans
porte de la entidad, de esta forma se observa un movimiento
amplio de carga siendo el de pasajeros de menor importancia.

La poca penetacidn de la red, a los grandes centros ,
impide un mejor aprovechamiento del ferrocarril desperdician-
do sus ventajas.

El transporte marftimo es muy limitado ya que se cuen
ta con un solo vuerto, el de Frontera, que al cesar el movi
miento de carga que lo mantenfa activo, se suspendieron los
trabajos de mantenimiento, provocando el azolvamiento de la
‘barra impidiendo el acceso de barcos dJde gran calado ocasio-
nando en la actualidad el desperdicio del servicio de este-
puerto,

Por su ubicacién marftima, su formacién artificial y-
sy movimiento, el puerto se considera de cabotaje. Cuenta -
con 12 escolleras en mal estado, y con un muelle de cabota-
je de 300 m. de longitud por 8 m, de profundidad, una capa-
cidad de carga de 5 ton/m2. y de otro muelle de PEMEX con -
28.4 m. de longitud por 2.5 m. de profundidad y capacidad -
de carga de 3 ton/m2., también se cuenta con 1,500 m2, de -
bodegas.

E1 transporte fluvial es un sistema que se ha venido-
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deteriorando con la construccién de carreteras y porque los
puertos potencialmente disponibles prdcticamente no se usan
por falta de equipo y de instalaciones adecuadas desperdi--
ciando una red de comunicacifn fluvial de aproximadamente -
10,000 km, de longitud que seria un elemento de transporta-
cifn a bajo costo que permitiria un mayor trénsito en las -
zonas en donde solo es posible el acceso por agua.

EY transporte aéreo se logra gracias al funcionamien-
to del nuevo aeropuerto que cuenta con una sola pista de --
2,200 m. por 45 m. de ancho, construida de concreto hidrdu-
lico y capacidad de 3 naves en plataforma; existen 2 pistas
asfaltadas en Tenosique y Ciudad Pemex que reciben aparatos
C-417 y jets de 5 ton., existen ademds 5 pistas de terrace-
ria en Balancdn, Sn. Pedro, Zapata, Frontera y Tapijulapa -
que permiten el arribo de aviones tipo C-180.

1.3.3 0BJETIVOS.

Propiciar la produccifn y con esto el desarrollo, ---
uniendo con eficiencia las ciudades més importantes y las -
regiones mds productivas, incorporando a los recursos ini--
ciales de 1a obra carretera el transporte aéreo, el correo,
telégrafo, teléfono y el telex estimulando y duplicando el-
rendimiento de l0s recursos con una mejor comunicacibn, lo-
que permitird

- Una favorable circulacibfn y suficiencia,.

- Mejorar los canales de comercializacifn,

- Creacién de nuevos centros de produccién,

- Aprovechamiento de los recursos fluviales,

- Mayor transportacifn incrementando las instalaciones por-
tuarias.

- Propiciar que los proyectos tiendan a ser intensivos en -
en mano de obra para generar mayor ocupacibn,

- Integrar el desarrollo del estado a las comunidades margi
nadas.
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- Integrar a los centros de insumos y comercializacifn con-
las zonas agricolas, pecuarias y pesqueras.

[.3.4 METAS.
1.3.4,a)Corto Plazo :

Desarrollar 376 km. de carreteras federales, 85 km., -
de estatales, 236 de caminos vecinales, reconstruir 202 km.
incrementar la red rural en 116 km., construvyr™12 km. de ca
rreteras urbanas y conservar 1,073 km. de carreteras estata
les vecinales y 1,600 km. de carreteras federales y rurales.

Rehabilitaci6n de escolleras y muelles en frontera y-
el desarrollo de S&nchez Magallanes.

Terminaci6n del complejo portuario y comercial de ---
"Dos Bocas" en Paraiso.

1.3.4.b)A Mediano Plazo.

Desarrollar 680 km. de carreteras federales, 267 km.-
de estatales, 594 de caminos vecinales, reconstrufr 616 km.
de caminos rurales y 66 km., de carreteras urbanas, asf como
45 km. de puentes.

1.3.5 RESTRICCIONES.
1.3.5.a)RESTRICCIONES FISICAS.

Terrenos pantanosos, los cuales dificultan la construc
ci6n de caminos de acceso a las zonas rurales que se encuen
tran aisladas; alta sedimentaci6n en los cauces de los rfos,
que reducen su potencial de utilizacién, dafiando a su vez -
las precarias instalaciones portuarias; l1luvias continuas -
durante aproximadamente 6 meses del afo, deteriorando la ca
pacidad instalada y frenando el crecimiento de redes caming
ras.

1.3.5.b)RESTRICCIONES SOCIOECONOMICAS,
Congestionamiento de trdfico, fundamentalmente en el-
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acceso a poblaciones y zonas de trabajo; poca penetracibn -
de 1a red ferroviaria a los grandes centros de produccidn ;
azolvamiento de la barra de frontera e instalaciones en mal
estado; falta de instalaciones y equipamiento de la red flu
vial, cobertura insuficiente de correos, telégrafo y teléfo
nos, insuficiente transporte de carga, carencia de personal
técnico especializado para el desarrollo de los trabajos y-
poca integraci6n de las obras a la planeacin y programa---
cifn estatal.

1.3.6 ESTRATEGIAS A CORTO Y MEDIANO PLAZO.
1.3.6.a) A CORTO PLAZO.

No obstante que la red troncal cumple los objetivos -
para los cuales fué creada, sin embargo como resultado del-
desarrollo de la explotacién petrolera actualmente se moder
nizan y reconstruyen las carreteras que se encuentran en su
zona de influencia.

E1 problema fundamental de uso, es la demanda cada --
vez mayor de recursos asignados a la conservacién y manteni
miento de las carreteras, por lo que se requiere incremen--
tar el convenio con Petroleos Mexicanos para la reconstruc-
cién y adecuacidn de las carreteras y caminos de acceso.

Ampliar la dotacién y calidad de la infraestructura y
seryicios de las carreteras estatales y vecinales, para apo
yar las prioridades sectoriales que permitan beneficiar a -
la mayor parte de la poblacidn e incrementar la produccidn-
y la productividad.

Para el desarrollo del turismo internacional, activi-
dad que se considera estratégica, se programa un manteni---
miento exhausto de las instalaciones del aeropuerto para --
apoyar las fuertes inversiones hoteleras y otros servicios-
que se estdn realizando y que dependen de la afluencia cre-
ciente de turistas, procedentes principalmente dr Europa.
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Se hace necesario ampliar la capacidad de los servi--
cios pGblicos, tales como teléfono, telégrafo y servicio --
postal para garantizar el cumplimiento en forma eficiente -
de su funcifn en el proceso de desarrollo,

Adecuar las redes de carreteras y ferroviarias a las-
necesidades actuales y de mediano plazo; Acelerar el proce-
so de descentralizacién en la toma de decisiones locales pa
ra la ejecucifn de las obras; Fortalecer los estudios y ac-
ciones tendientes a la reincorporaci6n de puertos y vias --
fluviales al movimiento comercial; Reqular y organizar el -
autotransporte de carga y pasajeros; Realizar un estudio --
exhaustivo de las necesidades para satisfacer las demandas-
de movimientos de produccibn seglin su origen y destino; Re-
novacibn y actualizaci6bn de equipos e instalaciones portua-
rias; Desarrollar el puerto'de frontera para cabotaje; In--
crementar la red de teléfonos, rural, fundamentalmente don-
de el acceso por tierra es prdcticamente nulo,

1.3.6.b)A MEDIANO PLAZO.

Aumentar la construccidn y conservacibn de caminos ru
rales para que permitan el acceso permanente de poblacidn -
dispersa a los centros de servicios pGblicos bésicos, y la-
ampliacifn de su drea de influencia,

Mejorar la comunicacién aérea del estado, construyen-
do aeropistas de mds alcance en las cabeceras municipales -
de mayor potencial agropecuario y turfstico; Realizacibn de
obras de conservaci6n y rehabilitacifn de la red ferrovia--
ria asi como de sus estaciones para darle mayor uso; Conso-
lidar Ya autorizaci6n de las inversiones programadas para -
el largo plazo.

Fortalecer los enlaces de comunicacidén y transporte -
con el resto del pais y del exterior, para incrementar la -

comercializacidn de los productos del estado y propiciar el
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bienestar social de la poblacidén futura.

Definir con precisifn las necesidades futuras de los-
diversos centros de produccifn y consumo, iniciando las ac-
cfones prioritarias propias del sector y que son :

- Construccidn de nuevos caminos y libramientos.

- Reconstrucci6n de los principales caminos, adecuandolos a
las necesidades de vialidad.

- Ampliacib6n de los caminos :
Coatzacoalcos-Villahermosa-Escdrcega.
Villahermosa-Frontera.
Bellote-Malpaso.

- Conservacidn de toda la red de caminos para mantenerse en
condiciones adecuadas de operacién.

- Rehabilitacidn del puerto de frontera y construccién de -
escolleras,

- Terminar el puerto de altura "Dos Bocas"

- Dragado y conservacitn de los principales rfos.

- Construccifn e instalaci6n de apoyo a la transportacién -
fluvial,

- Incremento de la red de correos y telégrafos para cubrir-
localidades de 2,500 6 mds habitantes.

- Construccién de Centrales automdticas de teléfonos en las
cabeceras municipales y ampliacidon de la red telefdnica -
hacia las comunidades rurales.

- Servicios de telex a las cabeceras municipales.
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[.3.7 INFLUENCIA DEL PLAN TABASCO EN EL CAMINO SANTA CRUZ
EL BELLOTE.

En virtud de haberse iniciado la pavimentacién del ca
mino en 1977 bajo el amparo del programa de caminos parcial
mente financiados por el Banco Interamericano de Desarrollo
(B.1.D.), este camino quedé al margen de los beneficios del
plan; sin embargo, debido al retiro del apoyo del BID por -
a ampliaci6n en 10 km, del camino y, el alto costo de la -
construccién y gracias a la furcién y buen planteamiento de
la segunda versién del plan Tabasco, se logré captar la ---
atencién y el apoyo de la Federacifn a fin de que,integrado
en el programa de caminos alimentadores,se terminara la ---
construccidn de la obra.



CaprTtuLo Il

DESCRIPCION DE LA ZONA POR LA AUE ATRAVIESA EL CAMINO

23



]

24

II. DATOS FISICOS.
IT.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y UBICACION.

E1 Estado de Tabasco se localjza en la regidn sureste -
de la Replblica Mexicana entre los paralelos 17° 15' y ---
18° 40' de latitud norte y los meridianos 90° 59' y --e---
94° 06' de longitud oeste, limita al norte con el Golfo de-
México, al noroeste con el estado de Campeche, al sur con -
el estado de Chiapas, al oeste con el estado de Veracruz y-
al sureste con la Repiblica de Guatemala; posee una exten--
si6n de 24,661 km2., que representa el 1.3 de la superficie
de la Repliblica y el 24 avo. lugar por su extensién territo
rial.

La red de caminos costeras que proyecta unir los puer--
tos Coatzacoalcos, Dos Bocag y Frontera, Isla del Carmen y-
Campeche cruza el estado de Tabasco en su porcidn norte; EI
tramo Santa Cruz-E1 Bellote aporta una longitud de 52 km. -
recorriendo el litoral a una distancia promedio de 3.5 km.-
y 60 km, de la capital del estado. Se_unen 2 municipios que
son Centla y Parafso.

I1.1.2 HIDROGRAFIA.

Tabasco es el estado con mayor cantidad de escurrimien-
to acudtico promedio en el pafs, el 60% de su superficie es
td formada por rios, lagos, lagunas, presas, pantanos y ---
otros depfsitos de aguas, tanto naturales como artificiales.
La mayoria de los rfos en el estado desembocan en el puerto
de Frontera. Surcan el estado de 2 de los rfos mds importan
tes del pais, el Usumacinta y el Grijalva. Las principales-
corrientes son las de los rfos Tonald-Tancho-Chapa-Pedregal
y del sistema Usumacinta-Chilapa-Grijalva-Mezcalanpa

La hidrografia en el municipio de Centla es de las més-
abundantes en el estado ya que su suelo estd cruzado por --
las corrientes de los rfos Grijalva y Usumacinta., En el lu-
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gar denominado 3 brazos, el Usumacinta recibe las agquas del
rio San Pedrito y poco después se une al caudal del Grijal-
va para desembocar en el Golfo de México en la barra de ---
Frontera. Los rfos Sn. Pedro y Sn. Pablo, que también desem
bocan en el Golfo limitan al municipio con el estado de Cam
peche, al noreste una multitud de arroyos y arroyuelos atra
viesan la zona regando gran parte de la regifn.

En tanto el municipio de Parafso tiene corrientes que -
carecen de importancia que bdsicamente son lagunas y albife
ras, como Mecoacdn, que se comunica con el Golfo de México-
por medio de la barra de dos bocas; la de Chiltepec que tie
ne comunicaci6én con las lagunas de eslabén, la tinaja y el-
bellote, la laguna de Tupilco, la de coapra y arrastradero.

I1.1.3 OROGRAFIA.

E1 estado carece de orograffa importante, sus elevacio-
nes mids altas no sobrepasan los 1,000 m. sobre el nivel del
mar, la mayorfa de estos picos se localizan al sur del esta
do en Teapa, Tacotalpa y Macuspana ubicados en las cerca---
nfas de la frontera con Chiapas de donde proviene el ramal-
montafoso que penetra a Tabasco.

En el municipio de Centla la mayor parte del terreno es
plano, encontrandose alqunas dreas de depresifn, de las ele
vaciones de la zona, ninguna sobrepasa los 40 m., mientras-
que en Parafso el terreno forma parte de la l1lanura costera
del golfo siendo su superficie un conjunto de bajorelieves.

IT.1.4 CLIMA.

Segln 1a clasificacidn que hace Wilhenn Koepen corres--
ponde al clima tropical lluvioso a una regib6n a la cudl la-
precipitacifn pluvial anual es mayor de 750 mm., y la tempe-
ratura media es mayor de 18° C, teniendo 2 variantes : Tro-
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pical 1luvioso con intensas 1luyias monzénicas en yerano y-
tropical 1luyioso con 1luvias todo el afio.

La regién beneficiada por el camino tiene en Centla una
precipitacidén pluvial anual de 2,251 mm., siendo la méxima-
mensual en los meses de septiembre y octubre con 350 mm. y-
1a minima en abril de solo 6 mm.; y en Parafso, anual de --
2,001 mm., mdxima en septiembre de 303 mm. y minima en ----
abril de 3 mm, La temperatura media anual en Centla es de -
25.6°C, 30.6°C en mayo y 20.5 en diciembre y enero respecti
vamente miximas y minimas,

En Parafso tenemos temperatura media anual de 26°C sien
do l1a mdxima mensual de 30.5°C en mayo y la minima de 22°C-
en el mes de enero.

De esta manera podemos definir que la zona beneficiada-
tiene clima tropical 1luvioso con intensas zonas monzénicas
en verano.

IT.1.5 SUELO.

E1 suelo predominante es el del gley cuyo perfil es el-
siguiente : un horizonte superior de color gris claro § ---
gris oscuro, rico en material orgdnico, principalmente de -
desecho, migaj6n arcilloso 6 arcilla rica en materia orgdni
ca semidescompuesta de color ocre, horizonte gley de color-
ocre, en su cima de color grisacec azuloso y verdoso y el -
material madre que es pegajoso 6 arcilla endurecida de co--
tor gris azuloso.

IT.1.6 USO DEL SUELO.

Las actividades agricolas se desarrollan en una exten--
sién de 223, miles de hectdreas 6 sea el 9%; casi la totali
dad son tierras de temporal cultivandose mds del 50% produc
tos perennes, el resto se dedica al cultivo de productos de
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tipo cfclico. La ganaderfa absorve el 60.8% de la superifi-
cie del estado, o sea 1,500 miles de ha. La superficie fo--
restal cubre 100 mil ha, o sea, el 4,1% de la superficie es
tatal; el resto de la superficie, o sea 643.1 miles de ha.-
estd constitu¥da por zonas urbanas, cuerpos de agua o bien-
dreas sin uso alguno.

IT.1.7 LITORAL.

Las costas del estado ocupan toda la parte norte de la-
entidad, bafiadas por las aguas del Golfo de México en donde
se han formado playas bajas y arenosas con predominio de --
cordén Titoral, lo cudl ha dado origen a una serie de lagu-
nas litorales con una extensifn de 25,000 ha. de superficie,
también encontramos las barras del rfo Tonald, Santa Ana, -
Chiltepec, Frontera y la barra de San Pedro y San Pablo.

IT.1.8 FISIOGRAFIA.

E1 estado casi en su totalidad se encuentra en la pro--
vincia fisiogrdfica denominada planicie costera del golfo ,
que por su origen es una parte de la plataforma continental
emergida del mar en la que se encuentran exclusivamente for
maciones sedimentarias marinas del terciario y dep6sitos de
origen fluvial mias recientes.
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Ir.2 MARCO SECTORIAL.
IT.2,1. AGROPECUARIO Y FORESTAL,

En 1a entidad existe una gran cantidad de suelos arci
11osos que presentan condicfones favorables para la agricul
tura; son consecuencia de la oxidacidn de la materia orgdni
ca provocada por las altas temperaturas y las precipitacio-
nes abundantes, también se encuentra upa extensa superficie
de suelos de gleizaci6n que, no siendo aptos para la agri--
cultura, coinciden en muchos casos con las actividades pe--
troleras. Debido a las caracteristicas de clima, precipita-
cién y la alta humedad relativa del ambiente, es préctica--
mente incosteable la producci6én de cultivos anuales de ci--
clo corto (mafz, Prijol, sorgo y otros), asf como también -
la produccién de hortalizas (cebollas, chile, tomate) ya --
que su desarrollo, y consecuentemente su productividad son-
fuertemente afectados debido a las caracterfsticas menciona
das; sin embargo, esto es positivamente aprovechable en cul
tivos perennes y de tipo plantaci6n, tales como el cacao, -
el cocotero, el pldtano, cafia de azdcar, la pimienta y el -
hule,

Cabe sefalar que el 52% del territorio permanece bajo
el agua durante 6 meses del afio y un 15% adicional estd con
siderado como zona pantanosa.

I1.2.1.1 AGRICULTURA.

Conforme a las caracterfsticas geoeconfmicas del esta
do, este se divide en 4 regiones agricolas : La Chontalpa ,
el Centro, la Sierra y los Rfos. E1 camino Santa Cruz-El1 Be
11ote une en la parte norte del estado la regidén de l1os ---
rfos con 1a chontalpa, sin embargo su influencia queda fue-
ra de la zona que beneficia el plan agropecuario "Chontal--
pa" ya que,qgeogrdficamente queda al mérgen,
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En el municipio de centla se explotan principalmente-
lTos cultivos de ciclo largo o perennes, siendo el coco y la
pimitenta los mds signiticafivos; la produccién de copra en-
1978-1979 fué de 7,580.43 ton. Entre los cultivos bisicos -
de subsistencia destacan el mafz, arroz y frijol, que se --
destinan bdsicamente al autoconsumo. En 1976 se cultivaron-
300 ha. de frijol, de las que se obtuvo una produccién de -
150 ton; y 2,210 ha. de mafz con una produccidon de 1 ton. -
por ha.; tambi&n se cultivan las frutas en pequefia escala -
cosechandose en 1976 446 ton. de aguacate, 19 de ciruela, -
102 de chicozapote, 25 de guanédbana, 127 de guayaba, 33 de-
Tima, 288 de 1im6n agrio, 412 de mamey, 13 de mandarina, --
1640 de mango, 495 de naranja, 198 de tamarindo y 110 de to
ronja.

En el municipio de Parafso la explotacién agricola re
presenta un renglfn importante en la economfa del munici--
pio, destacan las plantaciones tropicales como el cacao y-
el coco. En 1976, de 4,000 ha. de cacao se obtuvo una pro--
duccibn de 1,096 ton,, de 400 ha, de frijol, 350 ton. y de-
1955 ha. de mafz, 4071 ton.; los frutales se cultivan en pe
quefia escala, asf en 1976 se cosecharon 609 ton. de aguaca-
te, 40 de ciruela, 30 de chicozapote, 8 de guandbana, 46 de
guayaba, 235 de 1ima, 627 de 1imén agrio, 132 de mamey, 7 -
de mandarina, 484 de mango, 1,292 de naranja, 132 de tama--
rindo y 242 de toronja. Cabe mencionar que toda la activi--
dad aqricola que se menciona corresponde a tierras de tempo
ral ya que los cultivos de riego solo se encuentran bajo el
plan chontalpa y plan Balancdn-Tenosique,

11.2.1.2 GANADERTA.,

La ganaderia se desarrolla en la entidad en una super
ficie de temporal de 1'500,000 ha. en las que predominan los -
pastos naturales como grama y jaraqua; mejorados como el ~--
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pangola, gigante, alemdn, dfrica y egipto; para el mejor -
uso de los forrajes existe un programa que ofrece asisten--
cia directa en manejo y rotaci6n de notreros, siembras fer-
tilizacién, induccién de nuevos forrajes, parcelas, pldti--
cas demostrativas con los productores, construccifn de hor-
nos forrajeros y ollas de agua; estos pastos son aprovecha-
dos para pié de crfa, donde el alimento bdsico de los bece-
rros es la leche de la vaca y pastura mejorada.

La orientacidn principal de la explotacifén extensiva-
del ganado bovino es la produccifn de carne, de ahf que las
prdcticas agropecuarias se dirigen a mantener un buen desa-
rrollo genético del ganado, la alimentacifn, el manejo y el
control de los hatos.

La poblacib6n ganadera bovina para 1979 fué de 1'650 -
mil cabezas de las que se obtuvieron 57 mil toneladas de --
carne, Asimismo, la explotacifn de la porcicultura a nivel-
comercial se centra en la chontalpa en 13 granjas con una -
poblaci6n de 420 mil cabezas que producen 11400 ton. de car
ne. Actualmente estd en proceso la expansibn por las posibi
lidades de abatir costos de alimentacién con la utilizacibn
de cultivos tropicales como yuca, macal, esquilmos de pléta
no, cdscara de cacaoc y melaza, Las especies menores se ex-
plotan a nivel familiar y se promueve la instalacifn de ---
granjas productoras de aves funcionando hasta la fecha 85 -
pequefias granjas con una produccifn de 67,500 aves por afio,

En el municipio de Centla la ganaderia se orienta ---
principalmente a l1a cria y engorda de ganado, En 1977 conta
ban con 54,786 cabezas de ganado, 29,869 de cebl, 22,574 de
ganado lechero y 2,343 de ganado de carne; de 1a misma for-
ma, Parafso contaba con 8,722 cabezas de ganado : 1,925 de-
cebli, 6,464 de ganado lechero y 333 de ganado de carne.

En cuanto a la apicultura su estructura productiva se
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cimentd en 1979 en 25,000 colmenas que producen 270 ton. de
miel y 5.5 ton. de cera con un valor de 4,633 millones de -
pesos,

IT.2.1.3 FORESTAL.

La explotacidn forestal estd restringida por los 1i--
neamientos que establece el gobierno del estadc, que canali
za recursos preferentemente a la recuperaci6n de la superfi
cie forestal, cuya produccién obtenida durante 1980 fuéﬁﬁeh
14,294 m3. en rollo, de los cuales el 92.7% (13,250 m3) co-
rrespondieron a maderas corrientes tropicales, es decir, -~
ceiba, cazvarina, pich, sauce, tinto, cocoite y guayacén; -
y el 7,3% (1,044 m3) a maderas finas como caoba, cedro y --
maculis,

En el municipio de Ceﬁtla existen algunas dreas bosco
sas, aunque muy pocas ya que la tala se ha practicado inmo-
deradamente para dar paso a la agricultura y ganaderfa. Se-
encuentran maderas finas como cedro y caoba, lo mismo que -
maderas corrientes palo tinto, tucté y otras. Mientras que-
en Parafso existen pequefias dreas boscosas aptas para la ex
plotacién silvfcola como caoba, cedro, palo mulato palo tin
to, pucté y cocoite.

11.2.1.4 FRUTICULTURA.

Esta actividad se desarroll8 durante 1980 en aproxima
damente 13,723 Ha. las cuales se encuentran muy dispersas y
son intercaladas entre los cultivos agrfcolas, a excepcibn-
del pl&tano. Destacan por la superficie cosechada el pldta-
no con el 61.9% (8,500 ha.), la sandfa con el 7.7% ~cwww--
(1,061 ha.), el mango con 5.5% (761 ha.), la naranja con el
4,3% (595 ha.), la toronja con el 4.1% (565 ha.), el 1imén,
con 3.9% (540 ha.), la pina, con el 2.9% (400 ha.) y otros-
con el 9,7%,
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E1 volGmen total producido fué de 293 mil toneladas -
con un valor de $ 6769 millones de pesos.

IT.2,2 PESCA.

La pesca es un sector que se beneficia grandemente -
ya que los puertos de Frontera, el de Chiltepec y Puerto --
Ceiba son los finicos, que cuentan con la infraestructura ne
cesaria para desarrollar adecuadamente la actividad pesque-
ra.

E1 estado cuenta con una extensi6n litoral de 191 km,
y un sistema de lagunas litorales de 29,800 ha. de donde se
capturan alrededor de 55 especies distintas en donde desta-
can, por orden de importancia : osti6n, mojarra, camarén, -
bandera, robalo, tiburbn, sierra, cazén, bobo, peto, langos
tino, jurel y pejelaqarto. Durante 1981 el voldmen captura-
do ascendié a 15 mil ton. de las que casi el 50% correspon-
di6 al ostidn, y cuyo valor de producci6n alcanz6é un total-
de 1'487.9 millones de pesos.

En Centla la explotacién pesquera constituye uno de -
los renglones mds importantes de la economfa, estando orga-
nizada y orientada bdsicamente a la comercializaci6n de los
productos en los mercados externos, Las principales espe---
cies comerciales que se capturan son : mojarra, robalo, ti-
bur8n, osti6én, bandera y camardn. En Parafso la pesca se or
ganiza para l1a exportacibén abundando el bagre, camarén, ro-
balo, ostif6n, jaiba, sierra y pargo, ademds se cuenta con 2
empacadoras de ostifn y 2 fdbricas de hielo,

I1.2.3 INDUSTRIAL,

La industria se comporta de manera tradicional caon po
co aprovechamiento industrial y baja productividad,en conse
cuencia su produccién es minima y con pocas posibjlidades -
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de comercializacién nacional.

La regién de la Chontalpa por ser una de las principa
les productoras de la actiyidad agropecuaria, ast como los-
municipios de Cdrdenas y Centro, con la concentracién de po
blaci6n y actiyidad comercial condujeron a la creacidn de -
infraestructura industrial aceptable captando la Chontalpa-
la mitad de las grandes industrias, y una tercera parte de-
la mediana y pequeiia industria, mientras que el Centro y --
Cirdenas generaron la otra mitad de la gran industria y una
tercera parte de la mediana y pequefia industria mientras --
que el resto de las industrias manofactureras se encuentra-
en las regiones de la Sierra y de los rfios.

[1.2.3.1 INDUSTRIA MANOFACTURERA.

Entre los principales productos que se elaboran sobre
salen los sigufentes : derivados del cacao como cacao seco
cacao de pasta, chocoavena, avecao, chocoalteza, chocolate-
de mesa y licor de cacao embotellado; derivados del coco-co
pra como aceite comestible, manteca vegetal, aceite para --
uso industrial, pastas para jabln, grasas etc., de la cafa-
se deriva el azdcar, derivados del arroz como horchata de -
arroz y arroz limpio, otros productos de origgn agrfcola co
mo café molido y frutas en conserva.

De los derivados del ganado bovino se produce carne -
en canal, pieles viceras, grasa, carnaza, harinas y leche ;
del porcino carne en canal y grasa; del ovino, carne piel -

y viceras; de aves, carne y huevos; apicultura, miel y ce--
ra; ademds se procesan productos pesqueros como el ostién -
ahumado, y se conservan transitoriamente otros productos co
mo el camarén, mojarra, robalo, cazén y tiburdn, entre otros,

Se estima que el valor anual de la produccidn indus--
trial para 1980 es de 6,180 millones de pesos aproximadamen
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te, de los cuales 22,3% de bienes de consumo final, el 77%-
de productos intermedios y el 7% de bienes de capital.

De las 134 plantas industriales ubicadas en la enti--
dad, la pequefia {ndustria representa el 70.2%, la mediana -
el 19.4% y el 10,4 la gran industria.

E1 municipio de Centla ampara el 13.4% del total de -
la industria, mientras que Parafso solo el 4%. E1 municipio
de Parafso cuenta con 9 industrias que son : 2 fébricas de-
chocolate, una fermentadora de cacao, una fdbrica de mue---
bles, 2 empacadoras de ostifn, 1 empacadora de productos --
alimenticios y 2 fdbricas de hielo; Mientras que Centla es-
td intimamente vinculada con la explotacién pesquera sobre-
salen 3 congeladoras de camarfn, 3 fdbricas de hielo y 5 --
varaderos de barcos, en la pequefla industria; En la gran in
dustria existe 1 congeladora de camarfn, una de mariscos en
general, y una dedicada a la captura e industrializacién de
tiburdn,

[1.2,3.2 INDUSTRIA DEL PETROLEO.

Los campos de explotacién dentro del estado son 48 de
aceite y 7 de gas cuya producciébn a junio de 1981 fué de --
1'010,672 Bls/prom. al dfa y 2364.5 MMPCD, respectivamente,

Las unidades petroquimicas de Cd. PEMEX y la Venta --
procesan en conjunto 1.150 MMPCD de gas h(medo, proveniente
de los campos de la regibén; otros productos importantes que
se elaboran son gasolina cruda y etano 1fquido que se enyfan
por tuberfa a la refinerfa de Minatitidn y al complejo ----
petroquimico "Pajaritos", ambos en el estado de Veracrfiz.

E1 crudo producido se separa fisicamente en 46 esta--
ciones enviandose por tuberfas a Minatitldn, Poza Rica y Pa
Jaritos en donde se refina.
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Las reservas probadas para el estado a diciembre de --
1980 son : Hidrocarburos 1fquidos 9,390 millones de barri--
les, aceite 6,260 millones de barriles, condensado 861 mi--
1lones de barriles, gas seco 11,343 millones de pies ctObi--
cos, gas seco convertidos a 19quidos 2,269 millones de pies
clibicos.

Se cuenta con 27 estaciones compresoras y 9 de reco--
leccién de gas para aprovechamiento de gas natural y se ---
construyen nuevas 1fneas de recoleccién y gasoductos para -
su conduccifn a los centros de tratamiento y recuperacién -
de licuables existentes en Cactus, la Venta y Ciudad Pemex,

En Dos Bocas, ubicado en las inmediaciones de la lagu
na de Mecoacén se construye un puerto de apoyo y una termi-
nal marftima que permitird proporcionar el servicio de trans
porte de equipo, materiales Yy personal requerido para las -
operaciones de perforacién y produccién en el golfo de cam-
peche. Adicionalmente contard con plantas de polipropileno,
etileno, propileno, polietileno, una terminal de propano y-
butano y 2 monoboyas para carga de barcos hasta de 250 mil-
toneladas de peso muerto que manejardn el crudo y los pro--
ductos petroleros de exportacién.

En la ciudad de Cdrdenas se instala una-terminal de -
almacenamiento y bombeo con 7 tanques de 500 mil barriles -
cada uno y 12 motobombas de 2,500 HP. que servirdn para la-
exportaci6n de aceite crudo a través del puerto de "Pajari-
tos" y el de "Dos Bocas".

Dentro de un area de 25 km,, tomando como centro la -
ciudad de Villahermosa, se construye el centro petroqufmico
Tabasco para procesamiento de gas con capacidad instalada -
de 2 plantas endulzadoras con capacidad de 400 MMPCD, dos -
de azufre para 320 toneladas diarias de produccifn, dos ---
criogénicas de 500 MMPCD cada una, y dos girbotol para pro-
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ducir 4cido sulffdrico de 400 MMPCD.

Por 1o que se refiere a sistemas de transporte se --
tendrdn varios ductos para el complejo petroqu¥mico Tabasco
hacia el puerto de dos bocas para el envio de crudo,

La industria petrolera realiza actividades de perfora
cidn, exportaci6n y procesamiento primario y secundario en-
hidrocarburos, lo cudl hasta julio de 1981 otorgaba empleo-
a 53,821 trabajadores,




IT1.2,3.3 ENERGIA ELECTRICA.

En la cuenca hidrol8gica Grijalva-Usumacinta se gene-
ra actualmente el 15% de la energfa total del pafs con las-
presas de Netzahualcoyotl y la Angostura, teniendo la zona-
una capacidad de operacifn de 151.2 mva. Mds del 70% de la-
poblacién cuenta con servicio de energfa eléctrica; se cuen
ta con 694 poblaciones electrificadas, de las que el 90% co
rresponde a comunidades rurales y el 10% a centros urbanos,
beneficidndose al 52% de la poblaci6n rural del estado y el
98.2% de la poblacién urbana. Se cuenta con 25 subestacio--
nes y 2,363.9 km. de 1ineas de transmisi6n y distribucién -
que operan a una capacidad de 110 KW,

La ruta recorrida por la carretera Santa Cruz-El Be--
1ote sf cuenta con energfa eléctrica superficial de 110 --
KW en toda su extensidn.

IT.2.4 COMERCIO,

Las actividades comerciales del estado estdn represen
tadas por 22 mil establecimientos concentrados en los muni-
cipios donde hay mayor influencia del sector petrolero y --
son : Centro, Macuspana, Parafso, Cdrdenas y Comalcalco; --
los municipios de Centla, Huimanguillo y Canduacdn también-
destacan pero con el predominio de actividades né petrole--
ras, principalmente la venta de productos alimenticios ela-
borados, de aht, venta de prendas de vestir, de productos -
agrfcolas, ganaderos y alimenticios no elaborados y de artf
culos diversos de uso personal,

E1 capital total invertido en el sector para 1970 ---
ascendfa a 646 millones de pesos distribufdos en primer lu-
gar a comercios dedicados a la venta de equipo de transpor-
te, refacciones y accesorios, seguido de productos alimenti
cios elaborados y artfculos diversos de uso personal,




39

E1 nGmero total de personas empleadas fué de 10,481 y
las ventas registradas de 1,092 millones de pesos.

Para el fortalecimiento de 1a oferta de productos ne-
cesarios se establecif en coordinacién del gobierno del es-
tado y diversas dependencias federales el establecimientp -
en todo el territorio de 205 tiendas, 4 tiendas-barco y 6 -
tiendas mléviles terrestres.

En el municipio de Centla existen 387 establecimien--
tos de abarrotes y misceldneas, 6 de prendas de vestir, 3 -
artfculos nara oficina, 3 se dedican a la venta de bebidas,
5 a la venta de articulos de ferreterfa, 15 son tiendas ru-
rates de CONASUPO y 5 tiendas rurales del I.N.I.; la pobla-
cién econémicamente activa estd constituida por 9,929 hom--
bres y 1242 mujeres.

En el municipio de Parafso, la poblacidn econ6micamen
te activa se compone de 6,256 hombres y 787 mujeres; de los
373 comercios que existen, 321 son misceldneas y abarrotes,
41 venden alimentos preparados, 2 productos de herrerfa y -
tlapalerfa, 5 son tiendas rurales CONASUPO, 2 se dedican a-
la venta de prendas de vestir, una articulos para el hogar-
y una expende bebidas.

I1.2.5 TURISMO,

La afluencta turfstica a la entidad en 1980 fué de -
1'124,640 yisitantes quienes aportaron una derrama econfmi-
ca de 691 millones de pesos por turismo nacional y 550 mi--
1lones por extranjeros.

La oferta hotelera disponible en la ciudad de Villaher
mosa se apoya en 38 hoteles con un total de 1884 habitacio-
nes; respecto a 1980 en 1981 se registrf un incremento de -
2% en hoteles y 4% en habitaciones.
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Se cuenta con 11 agencias de yiajes y 10 arrendadoras
de automéyiles,

El municipio de Centla cuenta con 3 hoteles, 2 de ter
cera clase y uno de cuarta, 3 casas de huespedes y 3 cen---
tros vacacionales, Hay en el lugar 5 restaurantes, 5 insta-
laciones deportivas y 1 cine. Los principales atractivos de
la zona son las regiones naturales que Se prestan para la -
prdctica de los deportes acudticos, como pesca, nataci6n --
esquf acudtico y veleo y son Laguna de Santa Anita o Espejo,
Tres Brazos, Rfo Usumacinta, San Pedro y Grijalva, las Lagu
nas del Viento y de San Pedro, Playa Azul y Ta Isla del ---
Buey, Playa Miramar, Pico de Oro y otras playas e islotes.

En el municipio de Parafso tenemos 2 hoteles de terce
ra clase, 2 de cuarta, 20 cabafias y bungalows y 5 centros -
vacacionales, hay 19 restaufantes, 6 instalaciones deporti-
vas y 1 cine. Los principales atractivos turfsticos son : -
Playa "E1 Lim6n", que se encuentran al norte, el balneario-
Puerto Ceiba en las playas occidentales de la Laguna de Me-
coacdn; la playa del balneario de la Barra de Chiltepec, --
que es Ta mds amplia del litoral tabasquefo; y en el centro
turfstico "Parafso" que cuenta con playas en las que se pue
den practicar deportes acudticos y con instalaciones aptas-
para el hospedaje, este centro turfstico estd desaparecien-
do para dar lugar a la construcci6n del Puerto de altura de
"Dos Bocas".

I1.2.6 COMUNICACIONES Y TRANSPORTES,

La red de caminos en el estado tuvo una extensifn en-
1980 de 5,872 km. de los que 2,009 son payimentados -------
(34.2%), 2,535 revestidos (43.2%) y 1,328 de terracerfas --
(22.6%); existiendo adicionalmente 237.3 km. de brechas.
k]
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Dada la topograffa del terreno, el costo de construc-
cifn de estas carreteras es muy elevado por la cantidad de-
puentes necesarios para cruzar la también gran cantidad de-
rfos que cruzan el estado. Por medio del programa de cami--
nos rurales se ha tratado de comunicar las zonas marginadas
con una inversi6én de 294 millones de pesos para 1981, obte-
niendo comunicacién permanente con 17 comunidades y ejidos.
E1 total del presupuesto ejercido en caminos fué de 3,212 -
millones de pesos, de los que 1,489 millones corresponden -
al gobierno federal, 1,223 millones aportados con recursos-
del gobierno del estado y 500 millones aportados por PEMEX.

Dentro de Ta red se pueden considerar como troncales-
los siguientes caminos : Villahermosa-Cdrdenas-Coatzacoal--
cos, Villahermosa-Teapa-Pichucalco, Villahermosa-Macuspana-
Escdrcega y el Suspiro-Emiliano Zapata-Tenosique que compo-
nen una longitud total de 557 km, pavimentados.

E1 municipio de Centla cuenta con una red de caminos-
de 215 km., de los cuales 80 estdn pavimentados, 120 reves-
tidos y 15 son de terracerfa . Las principales carreteras -
son : Frontera-Villahermosa, con una longitud de 75 km. y -
en su km, 50 aloja el nacimiento del camino Santa Cruz-El1 -
Bellote; Frontera-Barra de Frontera, Frontera-Barra de San-
Pedro, Frontera -Cd. del Carmen, Frontera-Sn. Pedro, Fronte
ra E1 Bosque-Ejido 1a Victoria. Ademds de la carretera tron
cal VYSA-Frontera se desprenden los caminos secundarios : a-
Sim6n Sarlat, a Tabasquillo a Madero y a Carrillo Puerto, -
todos de terracerfas.

E1 municipio de Paraiso cuenta con una red de 238 km,
de los cuales 56 estdn pavimentados, 37 revestidos y 145 de
terracerfas. Las principales carreteras son : Comalcalco- -
Cunduacdn-Jalapa Nacajuca-Yillahermosa; y Cdrdenas-Huiman--
guillo, que comunica la presa de Malpaso, cruza el estado -
y 1lega a la cabecera municipal extendiendose al limite con
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la laguna de Mecoacén, lugar en el que entronca con el San-
ta Cruz-E1 Bellote,

La entidad cuenta con un total de 305 km. de yfas fé-
rreas y 17 estaciones, 3 con v¥fas al pfblico y 8 embarcade-
ros de ganado. La zona beneficiada por el camino que nos --
ocupaests al.mdrgen de los beneficios del ferrocarril. Para
los seryicios aépeos existe un puerto, ubicado en 2 montes,
a 12 km., de la cifudad de Yillahermosa con una pista de ----
1,200 m, por 60 de ancho. Existen también 2 pistas asfalta-
das, ubicadas en los municipios de Tenosique y Macuspana --
(Cd. Pemex) con capacidad para naves hasta de 5 ton. y cin-
co pistas de terracerfas para aviones localizadas en las --
ciudades de Balancén, San Pedro, Emiliano Zapata, Frontera-
y Tapijulapa.

La red telefénica en el estado para 1980 fué de ----
39,223 km con 86 agencias 112 oficinas subalternas de telé-
fonos y 38,510 aparatos telefénicos distribufdos en 99 loca
lidades.

En Centla, el servicio telefénico se presta en la ca-
becera municipal y en los poblados de Allende, Guerrero, --
Cuahutécmoc, Jalapita, Simén, Sarlat, Madero y Ejido, Carri
110 Puerto, en 1979 contaba con 421 1fineas. En el municipio
de Parafso se cuenta con el servicio en la cabecera, en el-
Timén, Nicol§s Bravo, Puerto Ceiba, colonia Paraiso, Chilte
pec y Aquiles Serddn,

Los servicios del telégrafo cuentan con 32 oficinas Y
en la de Villahermosa funcionan 6 canales de trasmisibn y -
recepcifn automitica, integrando tas ciudades de Cdrdenas ,
Comalcalco y Tenosique, En Centla, solo Frontera y Yicente-
Guerrero cuentan con telégrafo, mientras que en Parafso, la
propia ciudad y Puerto Ceiba.
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E1 correo es deficitario, de manera que en todo el es
tado solo se cuenta con 87 officinas, de Tas cuales, Centla-
tiene 2 y Parat®so 3, en la cabecera, Puerto Ceiba y Chilte-
pec,

Doce canales de telex unen a Villahermosa~Coatzacoal-
cos y 9 dan servicio de prensa las 24 horas con 1fneas no -
conmutadas.

Existen 14 estaciones radiodifusoras, una estacidn de
televisidn, 6 estaciones de microondas,

En cuanto a transporte se refiere existen 18 lineas -
federales y 2 estatales para el transporte de pasajeros, --
asimismo hay 2,363 camiones de volteo, 8,823 de carga de --
mfs de 3 tons. y 542 camionetas de alquiler, insuficientes-
para la demanda y los incrementos previstos de movilizacifn
de carga a corto plazo.
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I1.3 MARCO SOCIAL,
IT.3,1 POBLACION.

De acuerdo con el X Censo de Poblacién y Yivienda de-

1980 la poblacidn total del estado ascendig a 1'149,868 ha-
bitantes que representé el 1.7% del total nacional, con res
pecto a 1970 se observd una tasa de crecimiento medio anual
de 3.85%, superior a la del pais que fué ae 3.18%, determi-
nando una densidad demogrdfica para 1980 de 46 habitantes /
km2., también superior a la del pafs estimada en 34 habitan
tes/km2. En el municipio de Centla vive una poblacién de --
61,968 personas (5.38% del total del estado) con 31,269 hom
bres y 30,699 mujeres dando una densidad de poblacidén de --
19.1 habitantes/km2.; la poblacidén econbmicamente activa es
taba constitufda por 22,676 personas : 15,030 se ocupaban -
en el sector agropecuario, 2,919 en el industrial, 3,977 en
el de servicios y 750 en otros. En el municipio de Parafso-
Ta poblacifn es de 45,384 personas (3.93% del total del es-
tado) con 22,600 hombres y 22,784 mujeres dando una densji--
dad de poblacifn de 78.6 -habitantes/km2.; la poblacién eco-
némicamente activa estaba constitufda por 14,840 personas
9,390 se ocupaban en el sector agropecuario, 2,111 en el in
dustrial, 2,668 en servicios y 671 en otros.

Otro indicador demogrédfico es la tasa de natalidad y-
crecimiento natural, que en 1978 fué de 41,6 y 35.9 por ca-
da mil habitantes es decir, mayor que a nivel nacional que-
fueran de 35,6 y 29,0 respectivamente; por el contrario la-
tasa de mortalidad fué de 5,7 nor mil habitantes, menor que
el nivel nacional que fué de 6.4,

Respecto a movimientos migratorios, durante 1980 1le-
garon 95,294 personas, que representan el B,3% respecto a -
la poblacifdn total, mientras que en la inmigracifn salie---
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ron 87,662 personas, o sea el 7,6% de la poblacidn estatal,
por 1o que el saldo fué fayorable a los inmigrantes con ---
7,632 personas,

I1.3.2 EDUCACION,

La educacifn en el estado estd basada en una infraes-
tructura formada por 3,730 escuelas : 211 para nivel prees-
colar, 2,252 escuelas primarias, 196 secundarias, 27 escue-
las de educacidn media terminal, 31 de educacifn media supe
rior, 4 normales y 9 escuelas de licenciatura y educacién -
superior,

Esto permitid que para 1980 la educaci6n alcance a --
457,026 personas, cantidad que respecto a la de 1970 presen
ta una tasa media anual de crecimiento de 4,8%, Al conside-
rar la poblacién de 10 afios y mds para los afios de 1970 y -
1980, la poblacién sin ningln grado de instruccién se ha re
ducido al pasar de 139,885 personas de 92,086. En contrapar
tida, la poblaci8n que presenta algin grado de instruccifn-
se ha incrementado de 353,662 en 1970 a 673,878 personas en
1980, 1o que representa mds del 90% y la forma global, es -
decir, respecto al total de la poblacién, ascendi6é6 de 71.7-
a 88,0%.

La zona beneficiada por el camino cuenta en Su reco--
rrido con 1 escuela técnica agropecuaria, 1 escuela técni-
ca pesquera , estd en proceso de construccién otra secunda-
ria, 6 escuelas de nivel nreescolar y 10 escuelas primarias.

11.3.3 SALUD.

La infraestructura de salud en el estado estd integra
da por los servicios coordinados de salud pGblica y que son:
IMSS, ISSSTE,PEMEX, servicios de sanidad militar, sistema -
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para el desarrollo integral de la familia, Cruz Roja, hospi
tal civil, hospital granja, hospital infantil y hospital ge
neral, con los programas de trabajo de atencién preventiva,
atencidén curativa, saneamiento y mejoramiento del medio, ca
pacitaci6n de 1a poblacifn, proteccifén del medio y forma---
cidn y desérro1]o de los recursos humanos,

Las unidades médicas de los seryicios coordinados de-
salud pGblica estdn estructurados en 3 niveles de atencifn:

ler, nivel : Es el inicio a la prestacifn de servi---
civos cuenta con 511 consultorios rurales,
96 centros de salud tipo "C" y un total-
de 332 camas.

2° nivel : Comprende servicios hospitalarios, medi-
cina interna, cirugfa ginecoobstetricia-
y pediatrfa cuenta con los siguientes re
cursos : 14 centros de salud, 13 de ---
ellos con hospital, 4 hospitales regiona
Tes con 30 camas, 15 ltaboratorios de and
lisis clfinicos, 7 equipos de rayos "X" y
260 camas en total,

der. nivel : Se refiere a niveles de salud poco fre--
cuentes y complejos que requieren tecno-
logfa compleja y personal especializado:
hospital general, civil, infantil, gran-
ja de enfermos mentales y del nifio DIF,

E1l municipio de Centla cuenta con un centro de salud-
tipo "B" y 4 del tipo "C" dependientes de S.S.A, disponien-
do asf de 22 camas, 3 consultorios, 1 laboratorio de andli-
sis clinicos, 1 quir6fano, 1 sala de expulsifn, 2 camas pa-
ra recidn nacidos enfermos y una incubadora; cuenta ademds-
con un puesto periférico del ISSSTE, una clinica de campo -




47

del IMSS y 1 puesto de enfermerfa. De la misma forma, Paraf
so cuenta con un centro de salud tipo "B" y uno "C" que dis
ponen de 2 unidades médicas, 19 camas, 3 camas de primeros-
auxilios, un consultofio, un gabinete de radiologfa, un qui
rdfano, una cama de recién nacidos enfermos y una incubado-
ra, existen ademds 6 consultorios rurales de SSA y un pues-
to periferico del ISSSTE.

11.3.4 VIVIENDA,

De acuerdo con las cifras preliminares del X Censo Na
cional de Poblacifn y Vivienda para 1980 existen en el esta
do 190.8 mil viviendas, que representan 1.6 del total nacio
nal y que el 75.2% es habitado por sus propietarios, mien--
tras que a nivel nacional solo el 66% reune esta condicién.

La vivienda, y por consiquiente el nivel de vida en -
el municipio de centla se manifiestan asf : los habjtantes-
se alojan en 7,215 viviendas (5.9 habitantes por viyienda)-
siendo el 78.1% propios y el 21,9% alquilados. E1 promedio-
de cuartos por vivienda es de 1.6, del total de estas el --
2.8% tiene muros de adobe, el 18,6% de ladrillo y el 78.6%-
de madera y otros materiales, E) techo se distribuye asf
concreto : 3,4%, teja 3.1%, madera 3.1%, palma 50.8% y ---
otros materiales 12.6%. En el 61.8% de las casas el piso es
de tierra. Dispone de agua entubada el 29% y de drenaje el-
16.2%, De la misma forma, en el municipio de Parafso tene--
mos las siguientes estadisticas : 4,650 yiviendas (6.5 habi
tantes por vivienda), 80,3% propias y 19.7% alquiladas con-
promedio de cuartos por vivienda de 1.9, con 7,2% de muros-
de adobe, 44.5 de Yadrillo, y 48,3% madera G otros materia-
les; en techos, concreto, 5.3%, teja 46,2%, madera 1,1%, --
palma 40,1% y otros materiales 7.3%, pisos de tierra 54,2%,
agua entubada 333% y drenaje 25,7% de las viviendas,
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ITT.- PROCEDIMIENTO PARA ESTABILIZAR LA SUB BASE Y BASE.
ITI.- CARACTERISTICAS DEL CAMINO.

Con objeto de determinar el procedimiento que debfa -
sequirse para la construcci6n del camino Santa Cruz-El! Be--

Tlote y en base a las caracteristicas que presentaba se sub
dividié en 3 tramos :

Tramo No. 1.- Del km. 0+000 al 5+000 (Santa Cruz-Allende).
Este tramo se encuentra pavimentado presen---
tando en algunas zonas de su superficie agrie
tamientos y baches que pueden considerarse de
poca cuantfa,

Tramo No. 2.- Del km. 5+000 al 22+860 (Allende-Jalapita).La
superficie de este tramo se encuentra total--
mente deformada y puede considerarse que se -
encuentra terminado hasta la etapa de terra--
cerfas,

Tramo No. 3.- Del km, 23+960 al km. 39+780 (Jalapita-El Be-
1lote). La superficie de rodamiento de este -
tramo se encuentra en buenas condiciones y el
material que la forma estd compuesto por are-
na mezclada con concha de ostién. Al iniciar-
se los trabajos de construccién de este 3er.
tramo, se observd que la conchuela de ostifn-
habfa desaparecido por el trénsito y los con-
tinuos rastreos de conservacifn, por lo que -
este tramo se empez6 a deformar como el 20. -
por la falta de revestimiento.

ITT.2 RECONSTRUCCION DE TERRACERIAS.

Tramo No. 1.- Del km, 04000 al 5+000 (Santa Cruz-Allende).
Se considera que sus terracerias estdn sanas,
por 1o que no se desarrollard ningin trabajo-
en este tramo,
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Tramo No. 2.- Del km. 5+000 a km, 224860 (Allende-Jalapita).
Escarificacibn, corte, nivelacifn y perfilado
de la capa de rodamiento actual compensando -
las depresiones en un espesor de 30 cm., con-
esto se obtiene el alineamiento transversal
Las depresiones longitudinales que no pueden-
ser compensadas con este movimiento de terra-
cerfas se corregirén con recargues de mate---
rial proveniente de banco compactandose al --
95% de su peso volumétrico mdximo.

Tramo No. 3.- Km. 23+960 al 39+780 (Jalapita-E1 Bellote) .
Las terracerfas de este tramo se encuentran -
sanas ya que su subrasante se encuentra reves
tida con conchuela de osti6n presentando una-
superficie de rodamiento sana, por lo tanto -
no se desarrollardn trabajos de terracerfas -
en este tramo.

IT1.3 DEFINICION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO.

Como consecuencia de las caracteristicas de la regi6n
descritas en el capftulo II referentes a la existencia de -
arena de médano muy fina como unico material de construc~--
cién en todo el desarrollo del camino, las alternativas pa-
ra construfr se ven muy limitadas ya que los bancos de mate
riales pétreos mayores de 1 mm. se encuentran situados en -
las inmediaciones de la sierra a una distancia promedio de-
150 km,

ET1 tratar de utilizar dichos bancos generarfa un alto
incremento en el costo por concepto de acarreos, por lo que
se desech6é esta alternativa.

De esta forma solo queda el uso de los materiales del
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suelo mismo modificandolos a través de agentes que mejora--
ran las caracteristicas de inestabilidad propias de la are-

na.

la,

2a.

Asi se presentaron 2 opciones

Construcci6n de la sub base con una capa de arena li-
mo y un cementante; ambos materiales procedentes de -
banco. Construccién de una base asféltica con arena -
del mismo banco y emulsifn catifnica.

Esta solucién presenta 2 grandes problemas : La ubica
cién de los bancos se encuentra a 40 km.del centro de
gravedad del camino, por lo que también seria alto el
costo por concepto de acarreos; asf como el paso obli
gado por la panga de Jalapita (km. 22+860), cuya tra-
vesia se recorre en no menos de 30 minutos por ciclo,
generando de esta forma, fuertes pérdidas de tiempo y
pagos adicionales por peaje, ademds su uso se ve redu
cido en tiempos de lluvia convirtiendola de esta for-
ma en un servicio deficitario, Esto se ilustra en la-
gr&fica No, 1,

La utilizaci6n de la arena existente en bancos locali
zados a 1o largo del camino mejorando las caracteris-
ticas indeseables o sus malas condiciones de estabili
dad hasta el punto tal gque pudieran ser utilizados co
mo elemento constitutivo del pavimento, es decir, a -
través de su estabilizacion,
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[1T.4 ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION.

Ya integrados en el campo de la estabilizacifn surge-
la pregunta de cud) serfa el agente estabilizante 6ptimo --
que nos garantizara una buena adecuacifn con la arena, una-
estabilidad permanente y un costo bajo.

Este factor costo es el determinante cuando se duda -
en utilizar Yos materiales disponibles en el suelo mismo o-
importarlos de bancos de préstamo en ocasiones muy alejados,
con el consiguiente aumento de los acarreos.

Se han experimentado infinidad de productos tales co-
mo asfalto, emulsiones asfdlticas, cloruro de calcio, cemen
to, cal, granza o desperdicio de la produccién de cal hidra
tada, cloruro de sodio, alquitrdn, brea, escorias de alto -
horno, concha de osti6n, que 1legan a tener resultados muy-
satisfactorios si se estudid de antemano y en laboratorio -
el agente estabilizante més adecuado y porcentaje minimo pa
ra alcanzar resultados 6ptimos,

Si 1levamos el porcentaje en peso de arenas que pasan
la malla No. 4 y se retienen en la No. 200 al eje de ordena
das y en las abscisas el porciento en peso de finos que pa-
san la malla No. 200, podemos construfr una grdfica que nos
limite los suelos en arenas, gravas y suelos finos de tal -
forma que, apoyados con el 1fmite 1fquido, 1imite plédstico-
e indice de plasticidad podamos determinar, de acuerdo a la
experiencia, si cal, cemento o asfalto es el agente aconse-
jable para estabilizar, partiendo de la granulometrfa del -
material; dicha gréfica se 1lama tridngulo de granulometrfa
para definir el producto estabilizador,grdficas No. 2 y 3.

Como regla rdpida es aconsejable que para los materia
les muy finos como son las arcillas pldsticas, el agente es
tabilizante de mejores resultados es la cal hidratada; para
materiales granulares como por ejemplo arena es aconsejable
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el cemento y cuando se trate de materiales triturados o gra
va el asfalto es el que rendird mejores resultados.

Para el camino se hicieron estudios de las caracteris
ticas propias de la arena en 4 bancos distribufdos estrate-
gicamente en el camino a fin de abatir los costos de aca---
rreo. Se estudid la afinidad con cemento portland, cal hi--
dra, asfalto rebajado FR-3 y conchuela de ostién, encontran
do que el cemento portland es apto para la sub base y el as
falto para la base. A continuaci6n se desarrollan los estu-
dios, basados principalmente en la granulometria del mate--
rial.




54

16N ¥214YH9O

O QIHEOO3¥ A NOIDYZITYDON

3107739
T3 = ZNHD YINYS ONIWYD

000+0

33 )
R d

DIOWIIYD||IA ¥

204D
vis

——

13|p2U09 oty

--KM 224860
KM 23.9 80

byivy
awa P15 bunBoy
o PR
©Botn
”nou
2 o B
o’ ahe
apuapy |

oJddJddEng ‘A

»®

30Waynond o4 1doiop

,-—-——/__—_

021IX3n 3d

0471Co

‘310M38 13

$0UpIDD ¥

02 |bojowl )

U5000 s bunBo,

08L+8E WA

o8Ddny

(N

e

5




POR CIENTO EN PESO DE ARENA

(MATERIAL QUE PASA LA MALLA N..4°Y RETENIDO EN LA 200)
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(MATERIAL QUE PASA LA MALLA No. 200)
GRAFICA No. 2

TRIANGULO DE GRANULOMETRIA PARA DEFINIR EL PRODUCTO
ESTABILIZADOR
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CLASIFICACION

ESTABILIZADOR

RESTRICCION

RESTRICCIONEN

ZONA . OBSERVACIONES
DEL SUELO  |RECOMENDABLE |EN LL-PL-PI| |MATERIAL-200
1A sSwW ésP A) ASFALTO
B) CEMENTO
PORTLAND
1-8 SW - SMa| A ASFALTO PI< 1O
SP - SMo| B) CEMENTO
PORTLAND p1<30
SW - SCa
C) CAL
SP - SC PI> 12
1 -C SM ¢ A) ASFALTO pPi1<1o0 30° EN PESO
sc ¢ B) CEMENTO Pi1 < NI
PORTLAND Nl:zOo&*}m
SM - SC
C) CAL PI> 2
2-A GWJ GP A} ASFALYTO UNICAMENTE MATERIAL
BIEN GRADUADO
B) CEMENTO EL SUELO DEBE TENER
PORTLAND MAS DEL 45 EN PESO
DEL MATERIAL QUE PA-
SE LA MALLA No 4
2-B| GW - GMJ | A) ASFALTO pi< 1o UNICAMENTE MATERIAL
GP - GMo BIEN GRADUADO
GW - GC d | B) CEMENTO EL SULELO oaaé TENER
MAS DEL 45 EN PESO
PORTLAND p1< a0 DE MATERIAL QUE PA-
6P . GC SELA MALLA No 4
C) CAL PI> 12
2-C GMd A) ASFALTO PpIL 1o 30% EN PESQl e A MENTE MATER(AL
0
6Co B) CEMENTO PIS NI BIEN GRADUAD
%0-M200) EL SUELO DEBE TENER
PORTLANDINI a 2 O« 22222071
n 2 4 MAS DEL 45 EN PESO
, DE MATERIAL QUE PASE
7 GMo GC Q) cAL - - LA MALLA No 4
) CH o A) CEMENTO LL< 40
CL o PORTLAND PI1>20 LOS SUELOS ORGAN} -
MH ¢ COS QUE CAEN ENESTA
ML o ZONA NO PUEDEN ES-
OH o: B) CAL TABILIZARSE POR ME-
oL o DICS ORDINARIOS
ML - CL

COMPLEMENTO TRIANGULO DE GRANULOMETRIA

GRAFICA No 3
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ITI.4,1 ESTUDIO DE LA ARENA.

Al analizar las caracterfisticas de las muestras de -
arena obtenidas en los diferentes bancos se encontré en to-
dos ellos excepto uno (Que se analiza por separado) un mate
rial sano constituido por arena inerte muy fina cuya identi
ficacibn, clasificacién y granulometria fueron determinadas
en laboratorio siendo los resultados 165 siguientes

Granulometrfa.

Se observa que el 100% pasa la malla No. 40 y el 8% la ma--
11a No. 200.

Malla No. % que pasa malla
No. 4

No. 10

No. 20

No. 40 100

No. 60 85
No.100 18

No.200 8
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CLASIFICACION E IDENTIFICACION.

De acuerdo a los lineamientos establecidos por el --
SUCS es una arena ya que mds del 50% del material retenido-
en la malla No. 200 pasa la malla No. 4.

Asimismo se determiné como un material practicamente-
libre de finos, mal graduado, es decir es de apafiencia uni
forme presentando predominio de un tamafo, faltando interme
dios; los finos que presenta (menos del 8%) no producen cam
bios apreciables en las caracteristicas de resistencia ni -
interfieren en su capacidad de drenaje. Como comentario, e$
tas caracterfsticas solo se garantizan si el contenido de -
finos es menor de 5%; el origen de la arena es de médano.En
la carta de plasticidad se ubica por arriba de la 1fnea A -
y a la izquierda de 1a 1inea B,

L Linea B "
© ‘  De esta manera queda defini
v do como material SP
22 o
c MK
] oav
20 50 LL

Enseguida se enuncian sus principales caracterfsticas.

Clasificaci6n petrogréfica : Arena de médano.
Peso volumétrico suelto : 1310 Kg/m3,

Peso volumétrico méximo : 1680 Kg/m3,
Humedad 6ptima 14,4 %

V.R.S, natural : 39.7

Lfmite 1fquido : 20,7

Limite pléstico : 18,6

Indice pléstico | 2 2.1

Contraccifn lineal : 0.7

En los andlisis de los diferentes bancos se obtuvie--
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ron muestras con caracterfsticas muy similares, por lo que-
se consideré representativo de la zona el andlisis expuesto.

En el km. 35+000 del camino se localizé un banco con-
arena de las caracteristicas descritas pero contaminado o -
enriquecido con conchuela de osti6én, por lo que se procedi6
a su andlisis siendo los resultados los siguientes.

Clasificaci6én petrogréfica : arenilla contaminada con con--
chuela de ostién.

Peso volumétrico suelto : 1230 Kg/m3.
Peso volumétrico mdximo : 1990 Kg/m3,
Humedad 6ptima : 10.6 %
V.R.S. estandard T 65.1 %
Limite 1iquido ; 27.9 %
Limite pléstico 1 22.2 %
Indice pldstico 5.7 %
Contraccifn lineal : 2.4 %

Clasificacién S,U.C.S.

Ya que mis del 50% se retiene en la malla No, 200 y -
solo el 18% se retiene en la malla No. 4 es una arena ! S .
De igual manera, la segunda letra que identifica este mate-
rial se define como un material practicamente libre de fi--
nos, bien graduado (W)

Su clasificacidon S.U.C.S. serd SW

Las caracteristicas de este material ofrecian muchas-
ventajas para la estabilizacidn debido a 1a cementacifn que
el calcio de la conchuela proporciona, sin embargo su uso -
se vid restringido por ser un banco muy pequefio.
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS EN COOVERAUION
JUNTA LOCAL DE CAMINOQS DEL ESTADO DE TABASCO

INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE

OBRA Tl oo UTA O UTLEL YL OrF, ENSAYE No ____ 3354
LOCALIZACION _ESUa_A il BA_"GUERKLRO™, ¥Me 11300 feCHA DE REClBOMAYC 29/78
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e e e et et 1003 £ St et e sl s o C e e e e e g R R
INDICE PLASTICO % - cusm(A(lON sor

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES LAS ARENAS QUE SE REPORTAN SE PRETENDEN LMPLIAR
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DIRECCION GENEFTU G b, o

JUNTA LOCAL DE CAMINOS DEL ESTADO DE TABASCO

INFORME DE ENSAYE EN MAT

i)

U
e . 'JI\U.D

..nl-‘Jb I 5"--6

VHREITEAS BV COOPERACION

A1

ERIALES PARA SUB-BASE Y BASE
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114300 FECHA DE RECIBO _NAYO 29/78

CIUDAD, CAMIND TRANO RILOMITRD. OMIGEN DIL CA

DENAMIENTID LTC )

FECHA DE INFORME JUBIO._10/28.

MATERIAL PARA CAPA DE:

s5uB-BASE [ |
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DATOS DEL
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I11.4.2. ESTABILIZACION CON CAL.

De acuerdo a la tabla presentada en el Inciso IIl.4 -
al clasificar 1a arena en la zona 1A, no se menciona la cal
hidratada como estabilizada ya que es un derivado de la ca-
liza calcinada y reacciona de manera mecdnica pero quimica-
mente es més bien inerte; en tal virtud 1a cal es en reali-
dad una fuerte base alcalina que reacciona quimicamente con
las arcillas, originando un cambio en la base con los iones
de calcio, desplazando los cationes de sodio e hidrégeno y-
combinandose con el sflice y la alGmina del suelo formando-
as? complejos silicatos y aluminatos, que son materiales ce
mentantes.

Cabe mencionar que los silicatos de las arcillias son-
generalmente de aluminio, magnesio y hierro mientras que --
las arenas estdn compuestas . de feldespatos de potasio, so--
dio y calcio.

La cal es mds efectiva con suelos arcillosos pldsti--
cos como gravas arcillosas, gravas "sucias", caliche, partf
culas finas como arcilla o materiales limo arcillosos con -
fndices pldsticos y varfan de + 10 a + 50, algunos Timos y-
no se recomienda usarse sola en suelos arenosos.

Los cambios principales que ocurren en el suelo duran
te 1a estabilizaci6n con cal se pueden resumir

1,- Reducci6n del fndice pldstico y la contraccidn lineal,

2.- Floculacién de las partfculas de arcilla haciendo al-
suelo mds desmenuzable; los terrones se desintegran -
mis fdcilmente,

3.- Incremento de la humedad &ptima, lo que permite ja --
compactacifn bajo condiciones més humedas; ademds los
suelos se secan mds pronto.

4, - Fuerte aumento en la resistencia y en la estabilidad,
debido a la accifn cementante.
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5.- Resistencia a la absorcidn del agua y al fenémeno de-
capilaridad.

Se realizaron pruebas de estabilizacién con calhidra-
logrando reducir el fndice pldstico natural de la arena de-
2.8 a 0.7, 0,4y 0.8 con porcentajes de cal en peso de 2.8,
3.5 y 5% respectivamente; en la misma forma, el V.R.S. se -
elevé de 39.7 a 44.0, 46.3 y 47.7 para los mismos porcenta-
jes de calhidra.

Se observa que el V.R.S., aumenta cuando aumenta tam--
bién la cal; en este momento en que tenemos V.R.S. de 48% -
obtenemos un material que garantiza la estabilidad del pavi
mento, sin embargo, ya tenemos un contenido de calhidra muy
alto.
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[11.4.3 ESTABILIZACION CON CEMENTO.

Regresando nuevamente a la tabla del inciso II!.4 ob-

servamos que el cemento portland es recomendable para esta-
bilizar la arena.

La estabilizacién con cemento portland se conoce mun-
dialmente como "suelo-cemento" y es una mezcla intima de --
suelo pulverizado con un porcentaje predeterminado de cemen
to portland y agua, compactada a la midxima densidad posible
dentro de condiciones optimas de humedad. Cuando la mezcla-
de suelo-cemento es curada, se convierte en un excelente ma
terial duro, rigido durable y estable.

Esta estabilizacifn difiere algo de la estabilizacidn
con otros materiales. E1 cemento realmente endurece el mate
rial del suelo y la resistencia estructural se obtiene de -
Ta accibn cementante mis bien que de la friccién interna o
1a cohesién de los materiales. Es decir, la estabilidad se-
debe fundamentalmente a la hidrataci6n del cemento y n6 a -
1a cohesién y friccién interna de las partfculas de sus ma-
teriales.

La justificaci6n del uso del cemento como agente esta
bilizador dado su alto costo de adquisici6én asf como de su-
escaséz, se manifiesta precisamente en el uso .del material-
que se encuentra en el suelo, evitando la importaci6n de ma
teriales de banco a veces muy alejados que resultan onero--
sos por el alto costo de acarreo,

Al estabilizar la arena con cemento portland, se desa
rrollaron ensayes con 2.8%, 3.5% y 4% logrando elevar el --
V.R.S. natural de la arena de 39.7 a 48,3, 41.0 y 43.8; ---
siendo las humedades ©&ptimas de 15.5%, 17.3% y 17% respec-
tivamente; se observa que la estabilizacifn se comporta me-
jor con menos cantidad de cemento, pero es muy importante -
abatir la humedad, por lo que se recomienda secar el mate--
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rial antes de afiadir el cemento.

A continuacifn se presentan las tablas y grdficas de-
composicién granulométrica para los diferentes contenidos -
de cemento portland,
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III.4.4 ESTABILIZACION CON ASFALTO.

Regresando nuevamente a la tabla No. 1 del inciso --
IIT.4 observamos que el asfalto también es recomendable pa-
ra estabilizar la arena; esto se debe a que los suelos gra-
nulares no cohesivos pueden obtener dicha cohesién por me--
dio del asfalto. Ademds la impermeabilizacién y resistencia
al agua del pavimento se obtiene a través del asfalto.

La resistencia y estabilidad que da el asfalto a las-
partfculas redondeadas de la arena le permiten mantener una es
tabilidad permanente, También ha habide muchos casos en los
que "suelos inadecuados" han sido estabilizados : Arena ti-
po azdcar, arena de médano y materiales que pasan integra--
mente la malla 200, asf como también arcillas muy pesadas -
han sido estabilizadas con ciertos tipos y calidades selec-
cionadas de cemento asfdltico.

Se hicieron ensayes con 40, 60 y 90 litros de asfalto
FR-3 siendo los resultados que el V.R.S. se increment6 del-
natural de la arena de 39.7 a 50.7, 47.0 y 48.9% respectiva
mente a los contenidos de cemento asfdltico.

En 1a estabilizacibén con asfalto, las particulas de -
asfalto envuelven a las de arena proporcionando a la mezcla
la cementacifn e impermeabilizacidn que permitan su estabi-
lidad y eleven su V.R.S.

Las siguientes grdficas nos muestran su composicifn -
granulométrica.
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ITT.4.5 ESTABILIZACION CON CONCHUELA DE OSTION.

La estabilizaci6bn con conchuela de osti6n es la que -
mejor gréfica de composici6én granulométrica presenta, tam--
bién trabaja con menos humedad y debido a la acci6n cemen--
tante de la conchuela logra elevar su V.R.S. a 65.1%, te-—-
niendo una contracci6n lineal de 2.4%. '

Este tipo de estabilizaci6n es altamente recomendable
para emplearse como subrasante del camino pero su uso se --
restringi6 debido al poco volGmen de material de los bancos.

A continuaci6n se presentan las grdficas de composi--
ci6én granulométrica de la estabilizacién con conchuela de -
ostidn,
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Una vez que fueron determinadas en laboratorio las ca

racterfsticas y el comportamiento de la arena bajo los efec
tos estabilizadores descritos se hizo el siguiente resumen.

a)

b)

c)

Se desecha el uso de calhidra ya que su uso es mis re
comendable para suelos arcillosos y como se explic6 -
no se recomienda usarla sola en suelos arenosos.

Es altamente recomendable el uso de conchuela de os--
tién en la reconstruccién de la subrasante por lo que
se define su uso para la nivelacién de la seccién ---
transversal y longitudinal de la misma, limitandonos-
a su escasa existencia en bancos,

Estabilizacién de la sub base con cemento portland de
acuerdo al porcentaje optimo del 2,8% obtenido en la-
boratorio ya que nos proporciona un porcentaje econf-
mico sobre el asfalto, una capa rfgida y estable que-
permita soportar una base asfdltica estabilizada con-
asfalto tipo FR-3 a través del siguiente procedimien-
to constructivo :

SUB-BASE

Tramo No. 1.- Del km, 0+000 al 5+000 (Santa Cruz-Allende) .

Por encontrarse previamente pavimentado se --
abrird caja para material de bacheo en todas-
aquellas zonas que presentan desgranamientos,
agrietamientos o baches, procediendose a re--
11enarlos con mezcla asféltica elaborada en -
planta con arena de la regi6n y asfalto FR-3-
en proporcién de 90 litros/m3, y compactando-
la al 95% de su peso volumétrico méximo.
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Tramo No. 2.- Del km, 5+000 al km, 22+860 (Allende-Jalapi--

Tramo No.

Tramo No,

3.

1.

ta). Construccién de una capa con material --
proveniente de banco y espesor de 15 cm, com-
pactos y compactandola al 100% de su peso vo-
Tumétrico méximo estabilizandola con cemento-
portland a raz6n del 2.8% en peso del mate---
rial suelto y seco.

Del km., 23+960 - 39+780 (Jalapita-El1 Bellote).
La sub base de este tramo no se estabiliza en
virtud del revestimiento de conchuela de os--
tidn que presenta; de ésta forma se define es
carificar 15 cm. del material que forma la su
perficie de rodamiento, acamellonando el mate
rial en una ala del camino, procediendo a com
pactar al 95% de su peso volumétrico mdximo -
el material de la superficie descubierta en -
un espesor de 15 cm, E1 material acamellonado
deberd tenderse y compactarse al 95% de su pe
so volumétrico mdximo sobre la capa tratada ;
repitiendose el mismo procedimiento en la ---
otra ala.

BASE

Del km, 0+000 al 5+000 (Santa Cruz-Allende) ,
Sobre la superficie bacheada se aplicard un -
riego de liga con asfalto FR-3 a raz6n de 1.0
1ts./m2. procediendo a construfr una base as-
fdl1tica con espesor de 10 c¢cm, compactos, ela-
borada con arena estabilizandola con asfalto-
FR-3 a razén de 105 1ts./m3 y compactandola -
al 95% de su peso volumétrico maximo.

Tramo No.2 y 3.- Del km, 5+000 al 22+860 (Allende-Jalapita) y-
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km., 23+980 al 39+780 (Jalapita-El B8ellote) .-
Se dard un riego de impregnacién con asfalto-
rebajado del tipo FM-1 en proporcién de 1.5 -
1ts./m2. que cubrird todo el ancho de la coro
na hasta la zona en que crezca el pasto de --
los taludes. Sobre la superficie impregnada -
se construird una capa de base asfédltica con-
espesor de 10 cm, compactos de arena estabili
zada con asfalto FR-3 a razén de 105 1ts./m3.
y compactandola al 95% de su peso volumétrico
méximo. Previo al tendido de la base asfdlti-
ca se dard un riego de liga con asfalto tipo-
FR-3 en proporcibn de 1.0 1ts,/m2.

CARPETA

La carpeta de todo el ‘camino se construird por el sis
tema de tratamiento superficial de un riego, aplicado a to-
do el ancho de la corona y usando material 3-A y asfalto de
tipo FR-3. Este tema serd tratado con mayor amplitud en el-

capftulo IV,

La grdfica No. 4 nos muestra la seccién transversal -
del camino en su etapa inicial y el proyecto definido.
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SECCION TRANSVERSAL DEL CAMINO

ESTADO INICIAL PROYECTO
7.0Mm SELLO
010 m 7.4 0 BASE ASFALTICA
e 010 7.8 +, SUBBASE BACHEO
o135 B.4 SUBRASANTE
KM O+000 AL 5+000
7.0 SELLO
ofom BASE ASFALTICA
013 SUBBASE EST./CEM
013 SUBRASANTE
KM 54000 AL 22+860
PARQUES Y ACCESOS
m SELLO
o1om BASE ASFALTICA
010 SUBBASE ASFALTICA
e 013 SUBRASANTE

KM 23+980AL 30+¢780
Y ACCESO A PUERTO CHILTEPEC

GRAFICA No, 4
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ITI.5 DESARROLLQO DE LOS TRABAJOS.

Al ser el objetivo del presente capftulo el exponer-
el desarrollo de la pavimentaci6n a través de la estabiliza
ci8n, voy a considerar que los trabajos de desmonte en el -
camino y en los bancos, las obras de drenaje, asf como la -
reconstruccifn de terracerfas y subrasante han sido conclufi
das; por lo tanto, se supone definida la seccidn transver--
sal y longitudinal del camino, por lo que, estamos en condi
ciones de iniciar la construccién de la sub base,

Adicional a la longitud inicial del camino, se consi
der8 desarrollar la pavimentaci6bn de 3 parques, 2 accesos y
2 libramientos en las comunidades que fueron beneficiadas -
con la construcci6n de la obra; también solo consideraré su
pavimentacién. La longitud ddicional es de 9,340 m.

IT1.5,1 ESTABILIZACION CON CEMENTO PORTLAND

La construccidn de la sub base estabiiizada con ce--
mento portland se desarroll6 en el tramo No, 2 y 6 de las -
obras adicionales, con una longitud total de 24,700 m.

Para la extraccidén y carga de la arena se combiné el
uso de un tractor cat, de 170 H.P., y cargador frontal de --
270 H.P., y capacidad de 2.30 m3. y rendimiento de 100 ----
m3/hora.

E1 uso del tractor se limit6 al desmonte y despalme-
de 1os bancos asf como para auxiliar a aflojar y almacenar-
el material,

La arena en su estado natural, es un material fdcil-
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de extraer debido a su falta de cohesidn, lo que lo hace un
material casi suelto; ademds por ser un material altamente-
friccionante 1o convierte en una verdadera amenaza para la-
vida de los trdnsitos y carriles del equipo de orugas, por-
lo que se decidi6 que 1a extraccidn y carga se hiciera ex--
clusivamente con cargador frontal de 1lantas neumdticas.

El acarreo del material al tramo se intent6 hacer --
con el uso de tractocamiones con cajas de volteo de 20 m3 -
sin embargo, se ejecutd con camiones de volteo de 6 y 7 m3-
en virtud de que se presentaron los siguientes problemas

a) Falta de espacio para maniobras, ya que las terrace-
rfas se hicieron con préstamos laterales, estando di
chos préstamos, por ser zona de alta precipitacién ,
convertidos en pantanos,

b) La humedad del material, aunada a la gran &rea de --
fricci6bn que tiene una caja de 20 m3., impedfan la -
cafda del material en el tiro.

c) La destrucci6n de la subrasante por la conjugacién -
inicial del paso del volteo mds el posterior paso --
del equipo de mezclado.

La arena llega al tramo con una humedad que varfa en
tre el 11 y el 16%, y a diferencia de la estabilizaci6n con
cal en que hasta es recomendable trabajar con humedad 6 afia
dir agua, al incorporar cemento a un material hdmedo, se --
forman grumos pues se ha iniciado el trabajo de hidratacién
del cemento, estos grumos no van a poder disgregarse en la-
etapa de homogeneizacién de la mezcla y sf van a provocar -
que €sta esté escaza de cementacién,

Ante este problema surge la necesidad de abatir la -
humedad de la arena hasta que al incorporarle el cemento no
se formen esos grumos, por 1o que se procede a secar el ma-
terial hasta obtener una humedad méxima del 6%,
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La operacidn de secado se hace con la combinaci6én de
motoconformadora y mezcladora autopropulsada también conoci
da como estabilizadora. En este proceso, a la motoconforma-
dora solo se le consideran las operaciones de perfilado y -
acamellonado, el secado corresponde a la estabilizadora que
puede ser movil, de camellén, de una sola pasada 6 de mdlti
ples pasadas.

La motoconformadora es una mdquina cuya base de rue-
das es deliberadamente mayor que la estabilizadora, con ob-
jeto de poder nivelar neutralizando las irregqularidades del
terreno., Entre mayor sea la base de ruedas menos se levanta
la cuchilla cuando una llanta tiende a subir por cualquier-
protuberancia del camino. Esta gran longitud de la mdquina-
que representa una gran ventaja al nivelar, es una gran des
ventaja al pretender dar la vuelta, generando un excesivo -
e innecesario desgaste en 1os embragues y frenos; en cambio,
1a astahilizadora con una base minima entre ruedas puede --
virarse en "U" al primer intento utilizando 1a reversa. De -
igual forma, la motoconformadora 1o que hace es mover la --
arena de uno y otro lado de la corona del camino a modo de-
exponer una nueva superficie en cada pasada, pero no produ-
ce aereacibn, por lo que el aire y el sol tienen poca influ
encia.

La aereacifn de la humedad secando con estabilizado-
ra se logra con facilidad pues los dlabes, al girar dentro-
de 1a cdmara de mezclado provocan un tiro forzado en la co-
rriente de aire que abate la humedad.

De acuerdo a la descripcién de la zona explicada en-
el capftulo II, nos encontramos en una regién de alta preci
pitaci6n sin embargo, las horas de sol por la mafiana y me--
dio dfa pueden ser aprovechadas para secar la arena y es --
muy recomendable estar provistos de pldstico 6 polietileno-

para cubrir e} camellfn de material y no perder el trabajo-
desarrollado.




Foto No, 1 Secado de arena nara estabilizarla
con cemento portland,

8¢
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Cuando l1a humedad de la arena se abate a 5% se ahre-
cama para incorporarle el cemento; comoeste viene envasauo-
en bultos de 50 kg., se colocé un bulto a cada 98 cm. con -~
una brigada de 6 peones, 4 en el vehiculo arrojando los bul

tos, uno rompiendo y otro sacando basura se concluye la ope
racién de incorporado de cemento.

S

Foto No. 1-A
Incorporacién de Cemen-
to.

Nuevamente con la combinacién motoconformadora-esta-
bilizadora ségrevue1ve el material hasta lograr una mezcla-
homogenea. El1 procedimiento que mejores resultados brindé -
tanto en el secado como en la homoaeneizacidn de la mezcla-
e incorporaci6én de aqua consistidé en la divisién del came--
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116n en dos partes iguales con la motoconformadora la cual,
una vez hecho esto puede iniciar otro ciclo en el siguiente
tramo quedando 1a estabilizadora sola con la operacidn de -
secado 6 mezclado segGn el caso. De esta forma podemos aba-
tir los costos de estos conceptos ya que el costo horario -
de la estabilizadora es de un miximo del 50% del de la moto
conformadora . La limitaci6n en el uso solo de la estabili-
zadora es la deformaci6n del camellén por el ir y venir de-
la mdquina, entonces es necesaria la moto para perfilar el-
camellén y darle vuelta.

Una vez que la mezcla estd homogenea se le incorpora
agqua para alcanzar la humedad 6ptima que es del 16% y estd-
el tramo listo para tenderse.

E1 tendido de 1a mezcla se recomienda hacer con dos-
motoconformadoras ya que es indispensable minimizar esta --
operacidn pues con la incorporacién del agua, el cemento --
inicia su proceso de hidratacién. Cabe recordar que en la -
estabilizacién con cemento portland, la estabilidad de 1a -
mezcla se logra por el endurecimiento del cemento y no por-
su accib6n cementante, por 1o que si consideramos el rendi--
miento de una moto tendiendo de 100 m3/hora tendriamos un -
tramo de 500 ml. en 7.8 horas, tiempo en el cual el cemento
ya inicié su fraguado, por lo que romperfamos su estructura
inicial. Ante este andlisis observamos la necesidad de in--
cluir dos equipos de tendido. Sin embargo al afinar el tra-
mo es recomendable dejar una sola miquina, pues la diferen-
cia de criterios de operacifn reduce la eficiencia de la --
misma.




.
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Foto No. 2 Tendido de Suelo Cemento

La compactacidn se recomienda iniciarse con equipo -
vibratorio liso autopropulsado y solo inicialmente, es de--
cir, exclusivamente para el acomodo inicial de las partfcu-
las de arena, a este proceso se le conoce con el nombre de-
"armar un tramo", la compactaci6n debe continuarse y comple
tarse hasta su acabado con equipo autopropulsado de tipo --
neumdtico con peso de 12 a 15 toneladas yé que se trata de-
un espesor de 15 cm,
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Foto No. 3 Armando un tramo de Suelo Cemento

;‘5:‘(‘&@4 B

Foto Ho. 4 Curado del Suelo Cemento
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EY proceso de compactacidn es muy importante ya que-
de el depende el que un tramo se termine correctamente 6 se
destruya totalmente; simultaneamente se debe afiadir agua a-
fin de curar el tramo, ademds de que debido al paso del ---
equipo la superficie se seca superficialmente.

E1 endurecimiento se obtiene de abajo hacia arriba -
ya que Tla capa superficial se observa floja y tiene que con
servarse a base de riegos ligeros de agua y neumdtico lige-
ro, posteriormente el espesor flojo de Ta capa se va endure
ciendo y se va haciendo menor hasta que totalmente queda --
una textura uniforme con un color pajizo y rfgida.

La compactaci6n debe ser del 100% de su peso volumé-
trico mdximo obteniendose al paso de 20 horas efectivas co-
mo minimo y debe hacerse siempre de la orilla hacia el cen-
tro en tangente y del lado interior hacia el lado exterior-
en curvas, .

En la foto No. 4-A se observa que suelo cemento ten-
dido y compactado se abufa, es decir el material no se com-
pacta formando una ceja la orilla de la 1lanta del equipo -
de compactaciln esto se debe a que el material se tendié --
con exceso de humedad y se encuentra completamente satura--
do. Para poder rendir este tramo hubo necesidad de dar una-
compactacién inicial para elevar a la superficie la humedad,
posteriormente se escarificé el tramo para secarlo tenien--
dose que recargar cemento pues se tuvo que romper el fragua
do inicial que ya tenfa.

Una vez que el tramo procesado pasa las pruebas de -
ancho, espesor y compactacién debe barrerse para aplicar el
riego de impregnacién, que se hace en una proporcibén de 1.5
1ts/m2. de asfalto rebajado FM-1 en un ancho de 7.40 m, y -
sobre riecqo de homhros de 1 m. a cada lado, traslapando ---
0,50 m. Fig, Hn.5




Foto No.

4-A

Exceso de humedad,
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FIGURA No.5

RIEGO DE IMPREGNACION

E1 riego de impregnacidén tiene por objeto impermeabi
Tizar la sub base para favorecer la adherencia con la base-
asfditica y se recomienda ejecutarse en las horas mds calu-
rosas del dfa para garantizar una penetracién de 1 cm. como
minimo,

Posterior a la impregnacién se aplica otro riego pa-
ra proteger a esta, denominado rieqo de proteccién a la su-
perficie impregnada 6 poreo, que se aplicé en una propor---
ciébn de 10 1ts/m2. De esta manera se concluye la capa de --
sub base estabilizada con cemento.

La continuidad del camino en el km. 22+860 se inte--
rrumpe por el paso del Rfo Gonz&lez en una longitud igual -
al ancho del rfo de 1,120 m., esto motiv6é que la obra se di
vidiera en 2 tramos separados e independientes en su proce-
so de construccifn.

Por este motivo se tuvo que concluir en un 100% la -
pavimentacidon en el ler, tramo antes de cruzar el rfo , por
1o que desarrnilaré primeramente la construcci6én de la base -
asfdltica en este ler. tramo; después la sub base estabiliza
da con asfalto en el segundo tramo.

[11,52 ESTABILIZACION CON ASFALTO FR-3,

La base asfdltica del camino se construyé con el sis
tema de "mezcla en el lugar", es decir, 1levando todos los-
materiales al tramo en que van a ser usados y ahi elahorar-
la mezcla,

1,.0m
0.5m
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Este sistema constructivo posteriormente se modificé
en un sistema mixto de elaboracién en planta-tramo para op-
timizar la operaci6n de incorporado de asfalto como poste--
riormente se verd.

En esta forma, la elaboraci6n de la base asfdltica -
construida 100% en el tramo se inicia con el desmonte y des
palme del banco de material, este trabajo se desarrollé en-
forma similar a la obtenci6n del material para sub base es-
tabilizada con cemento portland, es decir con un tractor de
170 H.P. para desmontar, desenraizar, aflojar y almacenar -
el material., E1 apilamiento del material también brinda la-
ventaja de que a este se le escurra el agua, pues el nivel-
fredtico en la zona se localiza a una profundidad promedio-
de 1.7 m, Como estos conceptos se pueden hacer en toda la -
extensidn del banco, deben de desarrollarse completamente y
desocupar este equipo que es tan caro.

También se forma similar a la sub base estabilizada-
con cemento, los conceptos de carga y acarreo se realizaron
con cargador frontal de 1lantas neumdticas y camiones de --
volteo de 7 m3.

Cuando ya se tiene el material sobre el camino se --
procede a perfilarlo y dividirlo en dos partes iguales para
abatir la humedad que puede ser hasta de un 7% por el uso -
de aditivo C-70 en proporci6n de 0,5% por litro de asfalto,

E) secado de la arena se hace con estabilizadora ---
autopropulsada en forma similar al procedimiento estableci-
do para el uso del cemento.




foto No. 4-8B Desfluxado base asfdaltica
1004 mezcla en el lugar,

La incorporacib6bn del asfalto se hizo con petrolizado
ras con capacidad de 4,000 1ts., auienes eran cargadas con -
una caldera de tipo m6vil instalada en el almacén de asfal-
to, dicha aplicacifn se efectué en capas para la mejor homo
geneizacion de Ta mezcla y a una temperatura de 70°C.

Una vez que se ha incorporado todo el asfalto se pro
cede a la eliminaci6n de sus solventes 6 fluxes. La aerea--
cién de la humedad y los solvertes se optimiza al usar la -
estabiiizadora rotativa cuyos dlabes al girar dentro de la-
cdmara de mezclado provocan un tiro forzado en la corriente
de aire que arrastrard los solventes independientemente de-
que haya sol 6 esté nublado. Cuando 1a mezcla se intenta ha
cer con moteconformadora, la aercacion de estos solventes -
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es casi nula si el dia estd nublado pues como ya se explicé
la motoconformadora no es mezcladora, por lo que en si no -
produce aereacién concretandose a mover la mezcla a uno y -
otro lado de 1a corona del camino, a modo de exponer una --
nueva superficie en cada pasada con la esperanza de que el-
sol y el aire logren la aereaci6n que la mdquina en si es -
incapdz de nroporcionar.

E1 uso de la citada combinacidn de motoconformadora-
estabilizadora nos permitié superar en proporcidén 5 a 1 el-
rendimiento de la moto secando y desfluxando respecto al --
uso exclusivo en estos conceptos tan importantes como costo
SQS.

Foto No, 5 Desfluxado de la mezcla
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Foto No. 6 Desfluxado de la mezcla

Cuando la arena 1lega al tramo muy humeda ocasionaba
un fuerte aumento en el nimero de horas mdquina para el se-
cado y desfluxado del material y como consecuencia de des--
truccién del riego de impregnacién y en ocasiones descarna-
miento de la sub base. Se pensd entonces en la construccién
de la base en dos capas, una de 3 cm. que nos permitiera --
una incorporacidn, secado y desfluxe con tiempo de elabora-
ci6n minimo y sobre todo protegeria a la sub base de las --
fuertes inclemencias del mal tiempo y del incremento de ho-
ras mdquina mencionado. Y una capa complemento de 7 cm. que
tendrfa menor tiempo de secado y desfluxado, nos facilitaba
su tendido y nos culminarfa la construccifn de la capa de -
base,
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Una vez que Ta mezcla estd homogenea, previo a su -
tendido debe barrerse la sub base para que no quede mate---
rial de mezcla y pueda efectuarse el riego de liga, mismo -
que debe hacerse en todo el ancho que va a cubrir la base -
y en una proporcifn de 1.0 1ts/m2., asimismo deben evitarse
encharcamientos de asfalto.

ET1 tendido de la base se ejecuta con motoconformado-
ra y no debe hacerse después de las 15 hrs, ya que la tempe
ratura empieza a descender con el consiguiente enfriamiento
de la mezcla formando grumos y conglomerados que dificultan
su tendido, la compactaci6bn y afinamiento del tramo.

Debe tenerse mucho cuidado de que el operador llegue
bien el material a 1a 1fnea que define la corona del caming,
ya que si no es asf, al tratar de corregir la mezcla ha per
dido su temperatura ya no se integra al voldmen de la base-
y forma encarpetamientos,

Es muy importante recorrer a pié el tramo en proceso
de tendido acompafado de una brigada de dos peones con obje
to de detectar y corregir pequefias depresiones § bordos que
no puedan ser corregidos por las miquinas, de afinar perfec
tamente el empate del tramo en proceso con el anterior y ve
ficar que los hombros del camino estén bien definidos.

La compactacidn de la base se desarrolla con equipo-
mixto, es decir, se inicia con un rodillo liso tipo tandem,
adecuado para dar un acomodo inicial a la mezcla, opera---
cién conocida como "armar un tramo" continuando con compacC
tador de 1lantas neumdticas con peso de 8 a 10 ton, hasta-
completar una compactaci6bn del 95% del peso volumétrico --
méximo, esta labor se alcanza después de 8 a 10 hrs, efec-
tivas de compactacién; finalmente debe pasarse un equipo -
de rodillo liso ligero que borre las huellas que dejé el -
equipo neumdtico y defina perfectamente las coronas del ca
mino,




Fotn Mo,

8

Foto No. 7 Tendido de
Base asfdltica.

Compacracidn de Basoe asfaltica,
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La elaboracidn de la base asfdltica 100% en el lugar
incorporando el asfalto con petrolizadora es un sistema muy
caro ya que el asfalto se tiene que regar por capas desper-
diciando la capacidad de l1a motoconformadora en la vuelta -
del material, ademds de los acarreos del asfalto y la men--
cionada destruccién de 1a sub base.

Esto-motivé el uso de una estabilizadora de tipo fi-
Ja que permitiera la incorporaci6n del asfalto en su lugar-

de almacenaje evitando los acarreos excesivos de asfalto y-
mejorando 1a mezcla.

Esta planta estd compuesta de las siguientes partes:

Tolva de 8 m3. que recibe arena.
Alimentador.

Transportador,

Cémara de mezclado.

Motor diesel de 75 H.P.

Caldera para calentar asfalto.
Sistema de riego de asfalto.

N s e s s = e

Tanques para almacenar asfalto,

La elaboracibn de 1a mezcla se transforma entonces -
en la incorporacidn del asfalto en planta, recibiendo un --
mezclado inicial para completar su 6ptimo de asfalto, des--
fluxe y homegeneizacifn en el tramo.

E1 procedimiento de elaboraci6n en planta consiste -
en la extracci6n y carga en voiteo del material, acarreo lo
cal a la planta quién la recibe en la tolva, dejandola pa--
sar a través de un alimentador que regula la cantidad de --
arena y la deposita en una banda transportadora que 1o ele-
va hasta la cdmara de mezclado en 1a cudl tenemos un tren -
de riego con espreas que inyecta el asfalto que es enviado-
por la caldera a una temperatura de 70°C,



lLa arena es bafiada por el asfalto y pasada por un --
sistema de aspas que 1o mezcla intimamente ya que los mate-
riales van dosificados. Esta mezcla se recibe en camiones -
de volteo y 1levada al tramo en donde se desfluxa e incorpo
ra el asfalto restante con petrolizadora terminando la ela-
boracién de la mezcla en el tramo, tendiendose y compactan-
dose como se explicd anteriormente,

Foto No. 9 Extraccidn y caraa del material,




Foto No. 10 Alimentacidon de 1a planta.

Foto Ho, 11 Mezclado en planta,
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Foto No. 12 Mezclado inicial en planta
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Cuando se ha concluido la compactaci6n de la base as
fdltica se procede a la construccién de 1a capa de sello; -
este proceso se desarrolla en el capftulo No. 4.

Al quedar terminados en un 100% los trabajos en la -
mdrgen izquierda del Rfo Gonzdlez se inicié la pavimenta---
cién de la mérgen derecha, que incluye el tramo nimero 3 --
del km., 23+980 al 39+780 y el acceso al Puerto de Chiltepec.

De acuerdo al procedimiento constructivo la sub base
de este tramo se debfa estabilizar con la conchuela de os--
tidn propia del revestimiento que presentaba, sin embargo ,
debido al trénsito, las 1luvias y los continuos rastreos de
conservaci6n del camino, este revestimiento se encontraba -
en los hombros del camino contaminado con materia orgdnica-
y matorrales haciendo muy cara su recuperacifn y ocasionan-
do la deformacidn en la superficie de rodamiento, por 1o --
que habrfa que construfir una sub base. De acuerdo a la expe
riencia del primer tramo, el cemento portland era el agente
estabilizante 6ptimo, sin embargo su escaséz y costo de ad-
quisicidn (Incremento del 250%) impidieron su uso. Asf se -
decidié estabilizar la sub base con asfalto FR-3 en una pro
porcifn del 60% de su Optimo, es decir a 63 litros/m3,

La construccién de la sub base y base de este tramo-
serfa entonces similar y unicamente distinta por el conteni
do de asfalto; su procedimiento constructivo fué el de mez-
cla elaborada en planta y completando su contenido de asfal
to en el tramo, tal como se construyé la base del primer --
tramo,
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.- TIPO DE CARPETA,

La carpeta de todo el camino se construy6 por el sis-

tema de un riego que consiste en la aplicaci6n de un mate--
rial asfdltico que se cubre con una capa de material pétreo
para impermeabilizar la base, protegerla del desgaste y pro
porcionar una superficie antiderrapante.

MATERIALES

Para la ejecucidn del sellado los materiales pétreos-

seleccionados, requieran o n6 lavado se clasifican en 3

1)
2)

3)

1)

8)

C)

D)

Materiales que requieren ser cribados,

Materiales que requieren ser triturados parcialmente y -
cribados.

Materiales que requieren ser triturados totalmente y cri
bados.

Materiales que requieren ser cribados : Son aquellos ma-
teriales poco o nada cohesivos que al extenderlos quedan
sueltos y que deben ser cribados segln una de las clasi-
ficaciones siguientes

Por una malla para eliminar el desperdicio de tamafios ma
yores de 25 mm.,, 19 mm., 13 mm., 6 6 mm,

Por dos mallas para eliminar el desperdicio de tamafios -
mayores de 25 mm.,19 mm., y los tamafios menores que en -
cada caso se especifiquen,

Por tres mallas para eliminar el desperdicio de tamafios~
mayores de 25 mm., 19 mm., y obtener en cada caso mate--
riales separados con tamafios mdximo de 13 mm. y 6 mm.

Por varias mallas para producir los materiales pétreos -
necesarios para la construcci6n de carpetas por el siste
ma de riegos, o sea : uno de lgs materiales 3A, 3B o 3E,
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con 2 mallas; materiales 2 y 3B con 3 mallas; y materia
les 1, 2 y 3B con 4 mallas.

Materiales que requiren ser triturados parcialmente y -
cribados : Son aquellos poco o nada cohesivos que al ex
traerlos resultan con terrones que pueden disgregarse y
que, segin su composicifn granulométrica, contienen en-
cada caso partfculas mayores que la dimensién requerida.
Estos materiales deben ser triturados y cribados segin-
una de las condiciones establecidas para materiales que
deben ser cribados.

Materiales que requieren ser triturados totalmente y --
cribados -: Son materiales que pueden provenir de piedra
extrafda de mantos de roca, de piedra de pepena o de --
piedra suelta de dep6sitds naturales o desperdicios y -
de igual manera, estos materiales deben ser triturados-
y cribados segdn una de las condiciones establecidas pa
ra materiales que deben ser cribados.

De Ta misma manera, .debe fijarse cuales materiales de

derdn ser lavados para eliminar arcilla, materia orgdnica -
y otros materiales extrafios al pétreo.

Asimismo, se denominardn de acuerdo a la siguiente ta

bla No.1l, y cumplirdn las condiciones que indica la tabla -

No.
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DENOMINACION
DEL MATERIAL QUE PASE POR Y SE RETENGA
PETREOQ MALLA DE EN MALLA DE
1 25.4 mm (1) 12.7 mm (172")
2 12.7 mm (1/72") 6.3 mm (1/74")
3-A 9.5 mm (3/8") NGm. 8
3-8 6.3 mm (1/74™) Nim, 8
3-F 9,5 mm (3/8") Ndm, 4

TABLA NO,

1 NOMENCLATURA
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Los materiales asfidlticos deben ser cementos asfél---
ticos, asfaltos rebajados de fraquado répido o emulsiones -

de rompimiento rdpido.

Para la construcci6n de la carpeta, las cantidades de

los distintos tamafos de material

pétreo que se empleen, --

asi como las de cemento asfdltico deben estar comprendidos-
entre Tos 1imites que se indican en la siguiente tabla.

TIPO DE CARPETA
MATFRIALES Tres riegos | Dos riegos | Un riego

Cemento asfdltico 0.6 - 1.1
Material pétreo

1 20 - 25
Cemento asfdltico 1.0 - 1.4 0.6 - 1.1
Material pétreo

2 8 - 12 8 - 12
Cemento asfdltico 0.7 - 1.0
Material pétreo

3-A 8 - 10
Cemento asféltico 0.7 - 1.0 0.8 - 1.1
Material pétreo

3-8 6 - 8 6 - 8
Cemento asféltico 0.8 - 1.0
Material pétreo

3-E 9 - 11

1) E1 cemento asfd@ltico considerado en esta tabla se
re al que existe en los materiales asfdlticos que

empleen,

refie-
se ---




2)
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Para calcular la cantidad de material asfdltico por apli
car, deberd dividirse el valor anotado en esta tabla, en
tre el contenido de cemento que presente el material as-
fdltico utilizado, ambos expresados en litros.

PROCEDIMIENTO DE SELLADO

a)
b)

c)

d)
e)

Debe barrerse perfectamente la base.

Sobre la base supercicialmente seca se dard un riego de-
material asfdltico, en este caso fué entre 0,8 y 1.0 1i-
tros/m2. de asfalto rebajado FR3.

Cubrimiento del material asfdltico con una capa de mate-
rial 3A en la proporcibén de 10 litros/m2.

Rastreado y planchado del material pétreo.

Al término de 3 dias como minimo, mediante barrido se re
colectard y removerd el material pétreo excedente que no
se adhiera al material asfdltico, depositandolo en la --
orilla del camino para su posterior utilizacidn,

RECOMENDACIONES :

1)

2)

3)

La aplicaci6n del material pétreo deberd hacerse inmediata
mente después de aplicado el material asfdltico.

Debe insistirse en tender el material pétreo con esparci
dores mecdnicos para obtener uniformidad en el riego e--
inmediatamente después, para tener una mejor distribu---
cién del mismo se le pasard una rastra ligera con cepi--
11os de fibra o de rafz procurando dejar la superficie -
exenta de ondulaciones, bordos y desperdicios.

La compactacibfbn debe ser inmediata y con rodillo liso 1i
gero con el objeto exclusivo de acomodar las particulas-
de material y no fracturar las particulas de material pé
treo por exceso de planchado.

4) Se recomienda que una vez acomodado el material con rodi




' DENOMINACION DEL MATERIAL PETREO
|
MALLAS CONDICIONES
1 2 3-A 3-B 3-E
0?13%}§“Tm Debe pasar 100%
D?1§§‘4 mm Debe pasar 95% animo}
De 19.1 mm
(374" Debe pasar 100%
De 12.7 mm Debe pasar 95% minimo 100% 100%
(1/72")
Debe retenerse | 95% minimo
De 9.5 mm |
(3/8") Debe pasar 95% mfnimo 100% | 95% minimo
De 6.3 m Debe pasar 95 minimo |
(1/4")
Oebe retenerse 95% minimo !
Nam. 4 Debe retenerse | 95% minimo
NOm, 8 Debe retenerse 100% 95% minimo | 95% minimo 100%
Nam, 40 Debe retenerse 100% 100%
TABLA NO. 2 MATERIALES PETREOS

€11




5)

6)

7)

8)

9)

110 1iso se planche inmediatamente con compactador de -
1lantas neumdticas, pasando una rastra con cepillos de -
fibra o rafz las veces que se considere necesario para -
mantener uniformemente distribufdo el material, asegurar
que el méximo de material pétreo se ha adherido al mate-
rial asfdltico, y evitar que se formen bordos y ondula--
ciones. Los compactadores de 1lantas neumdticas no deben
pesar mds de 4.5 ton.

Cuando se observe que ya no se adhiere mds material ---
pétreo debe barrerse el material sobrante dejando la su-
perficie libre de material suelto.

Debe cuidarse que el riego de liga sea uniforme poniendo
especial cuidado en evitar encharcamientos de asfalto.

Todos los planchados, cualquiera que sea el tipo de rodi
110 o compactador usado debe hacerse en tangente de la -
orilla de la carpeta hacia el centro, y del lado interior
hacia el lado exterior cuando se trate de curvas.

Debe evitarse abrir el tramo sellado al trdnsito al me--
nos 24 horas después de planchado.

La verificaci6n del voldmen de material pétreo empleado-
debe ser efectuada en los vehfculos de transporte antes-
de su aplicacidn.

TOLERANCIAS

a)
b)

c)

Ancho de la carpeta, del eje a la orilla - - - - + 5 cm,
Pendiente transversal - -« - =« - « -« =« « « - = -+ 1/2%

Profundidad de las depresiones observadas
colocando una regla de 3 m, de longitud -
paralela y normal al eje- - = - = =« « -« - - - - 1 cm,

Al iniciarse el proyecto de pavimentacién del camino se-

determind que el material pétreo 3-A debfa de adquirirse en
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el banco denominado "Tortuguero", ubicado a 140 km. del cen
tro de gravedad del camino, sin embargo, debido a la difi--
cultad que presenta la trituracidn total para producir este
material, ante su vollmen tan escazo y ante la gran demanda
de agregados para concreto, nadie en el Estado de Tabasco y
Campeche produce material de sello.

De esta manera se pens6 en la trituracidn por parte de -
la compafia contratista, misma que se desechdé por 105 Si---
guientes motivos

1.- Sobreexplotacién en los bancos de material localizados-
en las inmediaciones de la sierra a una distancia prome
dio de 160 km. del centro de gravedad del camino.

2.- Dificultad excesiva en cuanto 3 regalfas y permisos ---
(que elevan el costo de adquisicién) para el acceso a -
los bancos localizados en la sierra; ubicados a 20 km.-
de los anteriores.

3.- E1 voldmen requerido no justificaba la instalacifn de -
un sistema de trituracién total. Ademds, para la extrac
ci6n de materiales deberfa iniciarse desde perforacidn-
para tronado hasta trituracién total.

Por lo tanto se usd material comprado en bancos de mate
rial que solo requieren cribado, ubicados en el estado-
de Puebla y acarrearlos con tractocamiones hasta su lu-
gar de uso,

Esta alternativa genera un acarreo de mis de 400 km, --
por lo que, en coordinacifn de la Junta Local de Caminos
y el Gobierno del Estado de Tabasco se cre6 un plan in-
tegral que incluyera todos los caminos por sellar en el
[stado, permitiendo de esta manera obtener mejores pre-
cios en el acarreo de los materiales.
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CAPITULO V

Para poder determinar el costo de la pavimentacién, -
dado que la obra debi6 desarrollarse bajo el sistema "Por -
unidad de obra terminada" se necesitaba incluir en los pre-
cios unitarios todas y cada una de las actividades y situa-
ciones que influyen en los conceptos de obra pues de no con
siderarse 6 no incluirse no era posible la reclamacién pos-
terior.

Ya que el objetivo de esta tesis es el de presentar -
la pavimentaci6n a través de la estabilizacién, no se consi
deran los conceptos ni su influencia en el costo de la obra
de los trabajos de terracerfas, obras de drenaje ni sefiala-
miento.

La metodologia que gufa el desarrollo del presente ca
pitulo se inicia con la cubicacién, basada en el proyecto -
de los voldmenes y cantidades de obra. A continuacidn se ex
pone el andlisis de los datos bdsicos referentes a costos -
horario de equipo, precios de mano de obra y materiales; se
guimos con el andlisis de indirectos, es decir todos los --
gastos que se derivan de la administracién en campo, de ofi
cina matriz e impuestos. De esta manera llegamos al andlisis
de precios unitarios y asf a determinar el costo de la obra

Para e} andlisis del costo de la obra consideramos --
los trabajos adicionales que se mencionan :

Parque en Poblado Ignacio Allende Del 0+000 al 0+200 200 m,
Paque en Poblado Vicente Guerrero Del 0+000 al 0+760 760 m.,

Parque en Poblado Cuauhtémoc Del 0+000 a) 0+300 300 m.
Acceso a Escuela Técnica Agrop. Del 0+000 a1 0+700 700 m,
Acceso a Puerto Chiltepec Del 0+000 al 2+500 2500 m,

Libramiento a Poblado Vicente Gro. Del 04000 a) 14480 1480 m,
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Libramiento a Poblado Cuauhtémoc Del 0+000 al 3+400 3400 m.
Long. Adicional 9340 m.

También se aclara que la discontinuidad entre el tra-
mo No. 2 y km, 22+860 , tramo No.3 km. 29+980 se debe al --
cruce del Rio Gonzdlez en ese sitio, tal como se observa en
la gréfica No. 1 del capftulo III. '




V.1, CALCULO DE VOLUMENES DE OBRA
1 - ARENA
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SUB BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO.

3 7.4 %

)Fw/ \Y A= 7.4

8.0

Abundamiento: 35%

Longitud tramos

+ 8.0 x 0.15 = 1.16

1.16 x 1,35 = 1.566 m2.

1.- Tramo No. 1 17,860 m.
2.- Parque Allende 200
3.~ Parque Guerrero 760
4,- Acceso E.T.A. 700
5.- Libramiento Guerrero 1,480
6.- Libramiento Cuauhtémoc 3,400
7.- Parque Cuauhtémoc 300
Longitud 2 24,700 m,

entonces Vol, = 24,700 m., x 1

b) SUB BASE ESTABILIZADA CON ASFALTO.

74 *

L6566 m2, = 38,680 m3.

S
]}Jq//// & A=7.4+7.8x0.10=0.76 m2.
B

18 %

K

Abundamiento: 35%

Longitud tramos

0.76 x 1,35 = 1,03 m2.

m.
mn

1,- Tramo No. 3 15,800
2.- Acceso a Pto, Chiltepec 2,500 m,
Longitud : 18,300

entonces Vol. = 18,300 m, x 1,

m.

03 m2. = 18,849 m3.
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c) BASE ASFALTICA,

¥ 70 %

b o
°'°//// N A=7.0+ 7,40 x 0.10 = 0.72 m2.
% S R

% 74 ‘N

Abundamiento: 35% : 0.72 x 1.35 = 0.972

Longitud : 48,000 ml.

entonces Vol. = 48,000 x 0.972 = 46,656 m3.

2.- MATERTALES
2.1 CEMENTO PORTLAND

Peso volumétrico de l1a arena 1320 kg/m3,
Dosificacibn cemento : 2.8%

entonces 38,680 m3., x 1320 kg/m3. x 2.8% = 1'429,613 kg.
= 1429.6 ton.

Se afiadirdn 57.88 kg, a cada m.1.
6 1.16 bulto de 50 kg. a cada m.1,

2.2 ASFALTO FR-3

2.2.1) FR-3 en mezcla sub base
18,849 m3. x 60 1ts./m3.

1"

1'130,940 1ts.

2.2,.2) FR-3 en mezcla base
46,656 m3, x 105 1ts,/m3.

4'898,880 1ts,

2.2.3) FR-3 en liga sub base asf.
18,300 m,x 1.0 1t/m2.x 7.8m= 142,740 1ts.

2.2.4) FR-3 en liga base asfédltica

48,000 m.x 1.0 1t/m2.x 7.4 355,200 1ts.

2.2.5) FR-3 en liga para sello.
48,000 m.x 1.0 1t/m2.x 7.0 336,000 1ts.
Total 6'863,760 1ts,

fn




2.3 ASFALTO FM-1 EN IMPREGMACION.

2.3.1) 24,700 m(7.4+2)m x 1.5 1ts/m2,

2.3.2) 18,300 m(7.8+2)m x 1.5 1ts/m2.

Tota

2.4 ADITIVO C-70 EN MEZCLAS ASFALTICAS.

2,4,1) 1'130,940 1ts x 0.5% (sub base)

2.4.2) 4'898,880 1ts x 0.5% (base)

2.4.3)

336,000 1ts x 0.5% (liga sello)

2.5 MATERIAL 3-A PARA CARPETA 1 RIEGO.

48,000 m x 12 1ts/m2 x 7 m

CALCULO DE LONGITUDES DE ACARREQ

a) SUB BASE EST. CON CEMENTO

n
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348,270 1ts.
269,010 1ts.

1 617,280 1ts.

1n

5,655 1ts.
24,494 Tts.
1,680 1ts.

31,739 1ts.

4,032 m3.

Banco ubicado km 114440 con 1400 m desviacidén derecha

Tramo No., 1 5+000
Parque Allende  0+000
Parque Guerrero 0+000
Acceso E.T.A, 0+000
Libram, Gro. 0+000
Libram.Cuauht, 0+000

Parque

Banco hacia atrés

Banco hac

a.l) Tramo No.2 Del 5+000 al 11+440

1

Cuauht. 0+000

1,840 - 8,220 =

d
d

(=13

[~V - TR < A~

22+860
0+200
0+760

0+700
1+480
3+400
0+300

11+440 + 1400
ja adelante 114440 - 1400

3,620 m =

ori

i}

n

gen km
km
km
Km
km
km
km

11+840
104040

0+000
4+500
10+680
. 94920
9+200
15+620
18+100

= 6,440m C.G= 8+220

4 km

Del 11+440 al 22+860=11,420m C.G=17+150
10,040 -17,150 = 7,110 m =

8 km
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a.2) Parque Allende.
0+000 a 0+200 = 200 m C.G = 0+100
Origen 4+500
11,840 - 4,500 = 7,340 + 100 = 7,440.= 8 km

a.3) Parque Guerrero.
0+000 a 0+760 = 760 m C.G = 0+380
Origen 10+680
11,840 - 10,680 = 1,160 + 380 = 1,540 = 2 km

a.4) Acceso E.T.A.
0+000 a 0+700 = 700 m C.G = 0+350
Origen 9+920
11,840 - 9,920 = 1,920 + 350 = 2,270 = 3 km

a.5) Libramiento Guerrero.
0+000 a 1+480 = 1,480 m C.G = 0+740
Origen 9+200

11,840 - 9,200 = 2,640

-+

740 = 3,380 = 4 km

a.6) Libramiento Cuauhtémoc.
0+000 a 3+400 = 3,400 m C.G = 1+700
Origen 15+620
15,620 - 10,040 = 5,580 + 1,700 = 7,280 = 8 km

a.7) Parque Cuauhtémoc.
04000 a 0+300 = 300 m C.G = 0+150
Origen 18+100
18,100 - 10,040 = 8,060 + 150 = 8,210 = 9 km

b) SUB BASE ESTABILIZADA CON ASFALTO.
Banco ubicado km 35+000 con 900 m desv. iz2q.

Tramo No. 3 23+980 al 39+780 Origen km 0+000
Acceso Pto. Chiltepec 04000 al 2+500 origen km 33+000

Banco hacia atrds 35+000 + 900 m
Banco hacia adelante 35+000 - 900 m

35 + 900
34 + 100




b.1) Tramo No.3 Del 23+980 al
Origen 04000
35,900 - 29+480 = 6,420 = 7 km

35+000 =

Del 35+000 al 39+780 =
37,390 - 34,100 = 3,290 = 4 km

b.2) Acceso a Puerto Chiltepec.
0+000 a

Origen km 3

35,900 - 33,000 = 2,900 + 1,250 = 4,150

c) BASE ASFALT

Banco ubicado km 6+200 con 700 m desv.

Tramos No. 1 y 2
Parque Allende
Parque Guerrero
Acceso E.T.A,
Libram, Guerrero
Libram. Cuauhtémoc
Parque Cuauhtémoc

Banco hacia atréds
Banco hacia adelante

c.l) Tramos No.1l y 2 Del 0+000 al

6,900 -

14,530 -

3+000

ICA.

del
del
del
del
del
del
del

0+000 al
0+000 al
0+000 a1
0+000 al
0+000 al
04000 al
0+000 al

2+500 =

224860
0+200
0+760
0+700
1+400
3+400
0+300

11,020 m

4,780 m

2,500 m

Origen

6+200 + 700

6+200

3,100 = 3,800 = 4 km

Del 6+200 al
5,500 = 9,030 = 10 km

c.2) Parque Allende.

Origen
6,900 -

44500

0+000 al

4,500 = 2,400 + 100

- 700

0+200

izq.

= 6+900
= 5+500

22+860=16,660m

c

C.

C

u
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.G =29+480

= 37+390
.G= 14250
5 km
km 44500
km 10+680
km 9+920
km 9+200
km  15+620
km 18+100

6+200 = 6,200 m C.G= 3+100

€C.6=14+4530

= 200 m C.6= 0+100

2,500

3 km



4)

.6)

.7)
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Parque Guerrero.

0+000 al 0+760 = 760 m C.G = 04380
Origen 10+680

10,680 - 5,500 = 5,180 + 380 = 5,560 = 6 km

Acceso E.T.A,
04000 al 0+700 = 700 m C.G = 0+350
Origen km 9+920
9,920 - 5,500 = 4,420 + 350 = 4,770 = 5 km

Libramiento Guerrero.

0+000 al 14480 = 1,480 m C.G = 0+740
Origen 9+209
9,200 - 5,500 = 3,700 + 740 = 4,440 = 5 km
Libramiento Cuauhtémoc.
04000 al 3+400 = 3,400 m C.G = 14700

Origen 15+620
15,620 - 5,500 = 10,120 + 1,700 = 11,820 = 12 km

Parque Cuauhtémoc.
0+000 al 04300

300 m C.G = 0+150
Origen km 18+100

18,100 - 5,500 = 12,600 + 150 = 12,750 = 13 km

BASE ASFALTICA,
Banco ubicado km 35+000 con 900 m desv. izq.

Tramo No. 3 23+980 al 39+780 Origen km 0+000

Acceso Puerto Chiltepec  0+000 al 24500 Origen km 33+000

Banco hacia atrds 354000 ¢+ 900
Banco hacia adelante 35+000 - 900

35+900
34+100

i
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d.1) Tramo No. 3 Del km 23+980 al 35+000 C.G = 29+490
35,900 - 29,490 = 6,410 = 7 km
Del km 35+000 al 394780 C.G = 37+390
37,390 - 34,100 = 3,290 = 4 km
d.2) Acceso a Puerto Chiltepec
Del km 04000 al 2+500=2,500m C.G = 1+250
Origen km 33+000
35,900 - 33,000 = 2,900 + 1,250 = 4,150 = 5 km
RESUMEN ACARREOS DIST, VoL. M3KM, SUMAS
a) SUB BASE ESTABI- 2 1,190 4,580
LIZADA CON CEMEN 3 1,096 3,288
T0. 4 12,402 49,608
8 23,522 18,176
9 470 4,230 249,882
b) SUB BASE ESTABI- 4 4,923 19,692
LIZADA CON ASFAL 5 2,575 12,875
10. 7 11,351 79,457 112,024
c) BASE ASFALTICA 3 194 582
4 10,673 42,692
5 4,549 22,745
6 739 4,434
7 10,711 74,977
10 16,193 161,930
12 3,305 39,660
13 292 3,796 350,816




V., 2 DATOS BASICOS
v.2.1 EQUIPO

Cargador frontal con 1lantas neumdticas 2.3 m3
Compactador neumftico 20 ton. autopropulsado
Compactador neumdtico 10 ton. autopropulsado
Compactador rodillo vibratorio 125 H.P.autopropulsado
Esparcidor de material petreo 3.66 m.

Excavadora con equipo de draga & pala de 0.76 m3.
Motoconformadora de 125 H.P.

Petrolizadora de 4,000 1ts.con camién (parada)
Petrolizadora de 4,000 1ts.con cami6én (activa)
Planta para estabilizaciones asfé&lticas en frfo
Estabilizadora m6vil autopropulsada.

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
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872,

584

352

ad

.00
440,
728.
176.
872.
656.
232.
352.
880.
.00

00
0a
a0
a0
00
00
0o
00




CONSTRUCTORA -

N

DATOS3 GEMERALES,
Precio odquisicidn.
Equipo odicinnal~

$-
Yolor inicial {Va):

Vaior rescate {vi. 10 %
Toso interes (i}, - 14 %

Prima nqwol(l).....__.3 %

OBR+. SANTA CRUZ-EL BELLOTE
3'060,000.00

... 200,000.00
s "2V860,000.00°

Mmen CAPGA[g)gR FRONTAL _ vioya e _J

Modela

batos Ase GON LLANTAS
NEUMAT ICAS,

" Colevio -
Hev v o
l Fecho, . 11

Fecha colizocidn: Febrero de 1977, .
Vide econdmico (Ve); D _afos
Horax per odo (Ha) 2000.______»i/6do
More- _Diesel o L. HP
Factor operocidn _.9,7.5._.-....-
Polencia operecidn ___ .
Coeliciante olmecsnope (1) _
Foctlor monteniriente (Q).

4 286,000.00. _

1.- CARGOS FIJOS.

Ve. Ve

Ve
Vo ¢Vr

2 Mo

o) Depreciacion . D: =~

b) Inversidn: l:

¢} Seguros: S1

2 Mo

d) Aimocenoje:
¢) Monlanimlentol

Ax KO
M: QO

Naave

(2:860.000.00-266,000.90, y 25740
2 86_0§ ) Qo+zaﬁ,008 0 117.98

meizammo 00,  23.60
37x 2000 0.03° ,

:.0.08 (257.40) . 20.60

SUMA CARGOS FiJOS POR HORA 4 672.55

I-CONSUMOS.
o) Combuslible: €z ¢ P
Diesel ¢
Gosohno: Ez 0. ?4 s
c) Lubricontes: La 0 Pe
Copacidod ¢orter
Combios ocerte

ac
: 0.0033 ,
o: C/t + jo 0030

Ry

d) Llontos- L AL Leator g

Hy {wvid? e

Vido esrcnfmar

Lt 200,000.0
4000

£z 0.20 x_z.Q.z__..HP 6p t ‘Mﬂ /I!

b) Otros luentes deencryo ...

__3_6_. h!v.or.
1: 100 ¢
202

SU107 0/m 0 8 38,60 /1

$. 40.40

(TR TY SR S

" o1 on

Wt e .lJilZM

e

42.37

rlas)
ansmingl

4000..
0. e

horas

ray

50.00

[P

SUMA CCNSUMOS POR  HORA 4 132.77

IM-OPERACION.
Salarios S
operador

Ayudante,

-
i

155.14.

244.95 .

a0y
Horos /lurno - prom

H: 8 horos ...\._...5_.

S ¢

0: -“——:_.

Sol/tutno-prom.
H I

., Operacions

U )

’-_ﬁ__' ras

L LT

cgrdim prral

402‘09 . 4 66.68

SUMA OPERACION POR HORA

€0STO

DIRECTO HORA-MAQUINA [HMD) $ 872.00




ot TICO 20 TON,

- -

OBRA- SANTA CRUZ-EL BELLOTE

ISR USRI DRSSPI PSSR S AR i tauabi bbbt et

— i
CONSTRUC TORA Maguina COMPACTADOR NEUMA-1 .00 no .2

TIC0 20 TON. ' 7! .gieuts _R.S.T.
ettt T LLANTAS, ™ T s

eves RUSLT.
lﬁchu“ WL .. ..
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N v e ————————— o

DATO3 GEMERALES,

» 1890,000.00 """

Yalor iniciot { Va)

Precio odquinicidn. $ 2!027,560.00 Fecho coliocidn FEDIEro de 5139]7- -
£ icnaol— Vide dmica Vo), Y Ro
e qd_‘_z_.o. R C - _1_45 )000-0.0_ . Hores '::'" ::’\: (Ha) . ,2000___?«:?’@20
— e e m e = vore __Diesel _ .. . . s 10D. wP

Factor operecidn .

Valor rescate (Vi) 10 °/'o:$.189)000.00.,,‘ Polyncia operec.en ___ -.0..0,8_-_Hﬂap,
Toso interan lid. . 15 % Coehcunte olmocunaie () ';00' T
Prima sequrottt) _. .3 % Foctor montanimienta (Q) ..,]...'. et

15
%_.75 JESp—

[-CARGOS FIJOS.

o) Depryciacion D: Ve 10,000

b) inversion: p: Yoevey 11890,000.004189,000.00:
2ila 2 x2 0.15

¢) Seguros: g, MasVe. 1'890,000.00+189,000, 00.
2 Mo 2 x 2000 0.03 .

¢) Mantenimiento: M: QO . 170,10 x.1.00.. ...

ve.ve ,1'890,000,00-189,000,00, 4 170.10

77.96
15.60

d) Almacenaie: A KD :.170,10.x.0.08 .. 1&386

SUMA CARGOS FiIJOS POR HORA

s 847,37

OT-CONSUMOS.
a) Combdustible: €2 ¢ P¢

Gosoling E: O 4 etV gy 0 S
b} Otros fuentfos deenery sy
¢) Lubnicantes: L3 0 Pe

Capacidad carter o 25 v

Combios nceile n—m Vo

Diesel : €£:020 2 15 _ur gp ¢ ¢1.00. ‘1t . $15.00

r \ '
0z C/’ + ]8 88“‘% ' —_——-.7..5- . d -—0’51 e
St ‘Q‘_s__l..-"/"" v 39..60_ e . 20.19
d) Liantas 4 {ater liorfas)
R T R Y R P T
Vida aro fue 2000 ..
" 137,560.00 . 68.78
t hovas
2000 SUMA CLH50M05 PR HOKA ' 10_3‘;_9_7___*_”_
mM-OPERACION.
Salgnioy & .
operador : 195.96
g-‘”‘-;":;:;-.‘-"om - m5‘96 -
loras Jturng . grem  11e
M O horas s ,7? [ R RS 6 ,
). Operacion: 0:-:: ced 195.96 Co . 432,66 ;
6 SulA CPERACION POK HOMA g 32.66

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD)

. e d

$ 584,00

= mt—— e e apeagd




CON.»THUC TORA
obna SANTA CRUZ-EL BELLOTE

——

DATO3 GEMERALES,

Frecin ndquivicidn.

Equipo adicinnal=
Valar iciol {val
Vol renecie (e),
Toso interey L1} |
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T e CONPACTADOR NEUMA. 3
e OR NE - tio;a No .. [
‘ "mlq"\ TIC 0.10 TON UMﬁ oI:uto . R S. T .
Datay Au e 7 LLANTAS L., Mevnre . R Sv]»
{ Frena. . A1

fatha cotitucidn Febre.ro 461.9].7,_-“

Vida eeandmita (Vi) ,____,._.‘__.—5-._-°A°'
85,920.00_ ) Hargs par 0fn (...,\ . _2000.n /040
Were L Dlesel . e 900 .wp

+ 11400,000,00
107,+5 140,000.00

Factar operacidr _75%

Potencia oprrocidn
Coelicoante olmacena;e (7 0 08

NN

b) Inveryien:

Primo sequroa(sl. 3y, Factar montanimiente (G} 1...00 U
1-CARGOS FtJ0OS.
o bepecacon  0: v 12400,000.00-140,000.00 4 126.00

10,000

[e o°V'| 11400 000 00+140 008 ?g} 57.75

oy Nosve 1!
¢} Sequras: ' V2 ’(\; 400, 009 0.0%668 008 98 . 11,55
d) Atmacenoje. A KD x._o-.os.".‘.__l_?_@;oo., e o0 ‘ 10.08
¢e) Montsnimlanto: M QD I:QQ_?S-_lZQ-.QQ_,.-_ - . 8 JZﬁ..Qﬂ.....~
SUMA CARGOS F1JQT HOR HORA ¢ 331.38
I.-CONSUMOS.
a) Combustible E£: ¢ Pt
Diesel €020 .88 wrop +.1.00 : $:13.60
Gasoling £330 0 4 e Vo 4 Y =
b) Otroy luenies ceerery 13
e) Lubricontes: L3 6 P
Copatided car's: -._25._ ey
Cambios o ot v 1000 0«
C/' + “6 003”?\ 1.__,6.8_. B ..04.449.4 b
.Q..S. nooo§ 239060, . 19,40
a} Llo'ﬂo' Li: Y8, feror Mortes)
H' ty it sranemaisn
IR 2000 .,
viin ¢ &M [y
T es,020,00 . 42,96
2000 horas
SOtk Tt LMD BRI MOKA $_75.96 .
M-OPERACION.
Salarios S
oparador : .195-96.
56l /turna-prom 4 195,96
Moros Zturno . 4+ o~ 110
M: 8 hecs s .,ZEL (T T T 6 .
- operotien s 0o 195.96 B 2
SuMA DACRLT TH POR QR $ 32.66

LTO DIRCCTO  HNRA-MAQUINA [MMD) $ 440,00




CONSTHRUCTORA Magaina COMPACTADQR . i'lo.u Ny .. 4 - ‘T
e s e me o . WMadels LISO_VIBRATORIO e oalewlo . . R.'S:T' -
(Il'u\ Ad DYNAPAC CAZSA Rrv'\") RJ SxI s .
ounA: SANTA CRUZ-EL BELLOTE Jr.m.. O V0
DATOS GEMERALES,
Precio adnuinicidn $ - _21495o900~00 . Facho cotizucidn Febrero de 1977 _.
Equipo 04icinnal~ Vida ecandmicn (Ve _.______..__,5.___._0&0:
JES - . 135'900'0_0_ Marey per afn (Ma) ZQOO___h:/cag
e e e e wore  .Diesel a0 125 . we
Volor inicial {val. '1 2‘360s000~00 Faclor apeseridn Mol e
Valor rescolu (Vi) 10 "/,,:t __236_,000.00.___ Potencia operec.an 94 NP 5P,
Toso inferes (1) | . 15 o Coelicienta cimacenaje (n 0 08 N
Perimo swquroafs) _ _. 3‘0/0 Factor manteaenienta (Q) . 1.0Q. . _
1-CARGOS FIJOS.
o) Depracracion p. Ye:¥t ,2'.360.000 DO 236 000.00. 4 212.40
Yo +Vr
b) Inversien: R .2.1360, 00£21 3035%88,000 (ng 97.35
¢) S.gwoh S -\’9--"—!11 123.360.0(10‘00&36,000.001 19.47
2 Ho 2 x 2000 0.03 ..
4) Almacenaje Ay KD 2 .212,80 x 0.08. ..o s 17.00
¢} Mantenimientor  M: QC . 212,40 x 1.00.. .. .2 m,ﬁﬂ_
SUMA CARGOS FIJO3 POR HORA s 558.62
I-CONSUMOS,
a) Combuniible E:r ¢ P¢
Diesel . £:029 l..2.4. proap o ¢.1.00 1 : $:18.80
Gosoling * | SE R IHY W S LR LIRS T SR B
b} Otroy luentes de rnery 2 ¢
¢} Lubnicontes L o I'e
Ccoyocidad corter ‘_3_6___ frtros
Combios a'nu [ Ve
as C/1 4 }g ao . 4 SQLE9..
o 00697 a0y 39.60 27.32
d) Liantes . . 1iator torlas)
My v s-an4nin
Vifdla erantir:r> 1.5_00_ ray
Lt 135,900.00 ... 90,60
' 1,500 ora
SUMA CONLLMDY PTR HORA $ 136,72 .
M-OPERACION, ’
Snlscios S
operadar : . 195,96
;trﬂ;:;-;ro.m“ 4 195,96
Morgs /hurne - greem (17
H 0 horoe A.,715.. L A K .6 A
S, Dperocidns 0:-;5(—-.’ 192.96 - 23 32.66
SLMA CPORACION 1OR HOHA 3"3? 66 R
COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA [HMD) $ 728.0C




o o e oo o sl s e

1

| ESPARCIDOR DE | 5
CONSTRUCTORA Wdura a0 No L. .
M,,,I..q:4ATLRIAL PETRED, "+ oteuto . RuS.T.7
— . oy Ad ot 10 Ll ANTAS .. Hevive R'SJIA»...-_...“
onn.._'.-wSANTA CRUZ-EL BELLOTE i _jFeene RO VYN S
DATOS GENERALES,
Precio adquisic.én. $ - -584.’460'00 Facta colitocibn Febrero.d_e.lg]_71_. -
Equ dicinngl- vids erandmica (Ne) 2 .ahey
...q.:i.o_..‘ " . 34’460-00. Moizy per aka (Vegh 4_?_0__,0.0___"1/05-0
remie tmnm s ¢ o e - . e seet Mere L U 1 | _HP
Yator wnicial {Vo). " 550’000'00 fa<ctar aperecdn -75 e e e ——— — -
Valor reecote {(vi). 10 «,-455,000.00 Potenzia operec.an e MRS
Tosa interas i) 15 % Coeleants almacinoge (», 0,08 —
Prime seguras(s). 3 o foztlor mantemmiento {Q) _l,,-_(l(_):___ e
[-CARGOS FI1JOS.
a) Depreciacren p: YerVr 950,000,00-55,000.00, : ’49.50
e 10,000.00
b) Invarsien: | Vo.v'l H 559 000 00+55 OOO‘OO S 22.69
Z2tle 0 15
¢} Segurat: 5, \vo‘Vv . 550 080 08"‘88 000 . 4.54
gurot 2 ¥a " 2°x 2000 0.03°
d) Almacenajae: A1 KD » 49,50 x. 0,08 . 3.96
¢) Monlenimianto! M: QC « . 49.50.x. 1,00 _ .. 49.50
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 3 130,19
I-CONSUMOS.
q) Combuatibte: E: o Pr
Dissel . Ez020 1o . ..bf oy o 4 g S X
Goyshing €20 ih b e o e o
b} Oteos luentey ac ene’, .
c) Lobncnntey L o o
Couacidad cnrta [—
Combios r:cuu | E—
ARSI - )
A O | S
4! Llontm Li :_(' ,'. [N 5" .
Vido pr e 2000
Lt 34,460, . 17,23
' 2000 horas
ML COte W, R HORA $,__1,7_:2_?_____
II-OPERACION.
Yalarios S
operador 171,47
:‘017’;;'-;\; ;rom - 4 171'47
Moras /turno - grem  f10
Mz 0 hoeas n75 bt rer X ) )
. Operacions 0:.3. V! 17f13 47 N : 4 28,58
SLMA TRERACIDN TOR HORA A1
COSTO DIRECTO  HORA-MAQUINA [HMD) § 176,00
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v . e
CONS TRUC TORA l.,.,,,,‘,,,q_EXCAVADORA CON _ woemo .6 . . .
. e e Wodets _E.OU_IPO DE DRAGA.._ c2Culo ...RoS.T.,____, I
vemerrmt e e e e . . Datoy Agr . . B A B T R.S.T...._..A.,_,,
oBR’- SANTA CRUZ-EL BELLOTE LRy —
DATOS GEMERALES.

Precis odguivicida. $§3‘300)000-00 Fecha tolirocidn l'_ebrero_ de_ .1.9.7.2.0,4...-.-
Equipo vdicitnal~ Wide econdmicu (Vo) L 9 ek
e o ———— e = - .. - Morcs pee nan (M) 200? M /oho
s« = - . e were Diesel L. [ 95 MP
Vaiot wncsal (Vo) 1 3 300!00000 fariae oparefidn _0-75 o
Valot reacote {vr) 10 at _330,000.0Q Patancia operecien 14,6 HPap
Taso intaras O1) 15 Y Cuoeliciante olmacencge {r) _0.07 e e
Prima tequeat{s) . 2 9% Factor menfenimicato Q) 0,903 . ___
1-CARGOS F1JOS.
o) Depreciccion o, Ye:ve ,31300,000,00-330,000.00, 4 297.00
Ve , 0
b) Snveryidn: 1: Yo -‘—.1'-! :3....3_.0”01068.88"‘330.000.00. 136, 13
2 Mo ‘ 2 x 2000 0.15
o) Seguron: . Yes¥e, 3'300,000.00+330,000.00. 18.15
2 2 x 2000 0.02 ..
d) Afmacengje: Ar XO .. 297,00 x 0,07 ... 20.79
¢) Montenimlentar Mz QO . 297,00 x 0.903. ...« 26801 __
SUMA CARGOS F!1J0OS POR HORA 4 740.08
H-CONSUMOS.
a) Combuntible: E=: ¢ Pc
Diesel: E: 0.201 ,._.1,56.."(‘ np ¢ £.1,00 it : $:29.20
Gasohing® K O e DY S -
b) Otray fuentes decnerg'a
¢) Lubricontes L 0 e
Coyacidad corter A ._4_0 [FREETY
Combios ?_c_ulc - 100
a: C/1 + \g 88;;} ,___1_4_6_ . : .D..Hl~ hr
A0 091 n oy 39,60 . 36.04
d) Lianfes . i f.30f tortas)
) Hy {147 eransrr.nn
Vido erernfitas R
. Ll :-~" - N ess e ————————
TUMA CONSUNTO PR HORA S_*(?_E.’_'_Z,L_“__
M -OFERACION.
Salonoy S
operodor ' igg?‘g—_ -.m
Sal/!wna-;mm 4 400.09
ftares /futno - prem [}
Hz B heros ¢ “.’7_5“ Voeocer e f " 66.68
. Operacian: 03 ‘ 402.09 , 4 .
Hutth PO POK NeH s b} 66'68 -
COSTO DIRECTO  HORA IAQUINA (HMD) § 872.00




CONSTHUC TORA

OBAA SANTA CRUZ-EL BELLOTE |

Wl
fraty Ad o

DATOS GEMERALES,

Precia adnuisicién.
Equipo odicinnal-

Vaior nceat (Val

Yalor reacaote {vr)
Toso interes Li) |
Prima sequros{e],

2'232,786,00
132,786.00

'

v 27100,000.00

10 4.4 210,000.00.
15 =,
3 .o

"-"_"'] waumr > MOTOCONFORMA
CAT 20-B.
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e e ey

DORA_ | vraa

Lutewle [

7 .
R.S.T
SR Vi)

o ——

Facha cotracien febrero de 1977,

Vida econdmico (Vo). . I Y FT
Haesy por '\"\n'(“n\ 2..0.,0.0."'/5'."’
Mo Diesel | . s 1256w

fector cperecidn ,0,85.__ .. ¢ et e
folencia operec.4n | . 106____.)”’409,
Coefictonte olmacenaje () _0108 R

Foclor montamiencente (Q) 1,00

1-CARGOS FIJOS,

o) Depreciocion

pe Yot =21LQOL900600:210,oovoo,, 189.00
ve 10,00
| 21100,000.00:810,000.00,  86.63

b) Inversien . MesVi A
ZMa 2 x 2000 0,15
g, Vasve, 2'100,000.004210,000.00, .
¢) Seguras: g1 TR >’y 2000" 0,03 '117 33
d) Almacenaje: A KO : -J§9..-.Q_Q..X....0...Q.8._._-...__.,.. 3 15,12
¢) Monjenimianto: M3 QO . 189,00 x_1.00... - .« 1B9.a0 .
SUMA CARGOS Fiu05 POR HORA $ 497,08
O-CONSUMOS,
a) Combuslibte: E: ¢ P2
Digsel £: 020 .__106 rooap o ¢1.00 : 4 21,20
Gosaling | P O Y S o } . -
b) Otres luentes de erec, .
¢) Lubricontes Ls 0 7»
Ceyocidod car'e -__3ﬁ_ e st
Cambigy  araile v 100 .
a: C/t ¢ \ré %9:? 106 . 0.73 .
a0 0.3 w1 3960 28.95
¢) Ltentoy . <0 3 tertast
My ‘. r'aéaat':
]
Vioda e aliras p A Y
T 132,786 73.77
' 1,800 me
CUMA CONS M, P NGRS $123,92 .
M -0OPERACION
Sataros S
operodor ' 244‘.95_“,,_____
;—;;7-!:;;;-';’0';— 4 244 .95
Morgs /tutno . from 6'1'85 ,
M O herey o 2, C [EETEEY T X AR A
S Dreraciens 0':': : 249.95 . “__gg_'.(_)_o_......_
GUMA CEHACION VN HORA s 35,00 B
COSTO DIRECTO  HORA -MAQUINA {HMD) § 656.00

v —
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e + e o @ ae temEmR s me e ST Al e (e T mrme s SeSoens emSees oos . —— ——

CONSTHUCTORA Mdnaea PLANTA [ST/\B[L[Z/\ Mo Mo . 8
I Wodels -DORA . 'laoleulo R.S. T.
frotce A CAI DEPA PAP/\ (‘A- ev.y R S T...
ST J/'\NH\ CRUZ-EL BE LLOF[ LENTAR ASFALITO, pFeene BTN YR
DATOS GEMERALES, .
Pretio odguisicidn } .2'000,000.00 Fecha coterocidn Febrero. d_e-ng_/.._..
Equt cinnal- Vids econdmien (Vi) L. L aedee G RO
A DERA ._.n.' —— C e 800 000 00 . Motz "1 ndo (Ha) 2000 N1 /oho
TRANSPORTADORES. ... . .. .300,000.00 = o Diesel y Gasolina 475 y 60n P
Valor inigial {Vol: t 3'100 00() nn Faclor opecacidn ,,.SIJ R
Valot rescate (Vr). 10 ¢,:4 .310,000.00... Patancis aprrocian 96 / 45 . NP 0p.
Tosa interen (i). . 15 % Cceliciante almacenae (x) 0 07 e
Prima vequros{ei__._..3 <, Foctar mantemimiento (0) 1, OO“’"‘"
1-CARGQOS FIJOS.
o) Oepreciocion. s S5 ;31004 980088-310 ,000.00, 4 279.00
o) Invarsion [, vosve, 31100, 004.00+310,000.00, 127.88
vermen Tzt 27K72000  0.15
¢) Segurar: g, Yosve, 3'100,000.00+310,000,00. 25,58
2o 2 x 2000 0.03
d) Almocenajs: At KD : _TZJ,Q,X._Q.Q].__. e 8 19.46
¢) Montenimlenio: M: Q0 : _iz.g.&..J.,‘QOW.....m“_..,_\. . 279.00
SUMA CARGOS Fiy05 POR HGORA 3 2.30 92
I -CONSUMOS.
g) Combustible: E: ¢ Pc
Diesel.  E: ozo:_.._iﬁ-w 20 1 $1.00 ;411,20
Gasvhno E. 0,00 4 e g SZ..-.QO, = _w25.92 _
5) Dtroy luentes de energa . . : 3—777
¢) Lubnicontes: L= o Pe
Cayocidad caetes '___1___5, ot
Combios ccnlu v 1000
s c/ o4 0003 56 . 0346 A,
19 00N g— 9_3_2854
2.631 ,n ., 3 39.60 0.631 25.00
a} Llgntay ;. 2L t.3tee Maritos!
Hy ",4% rroner or
YViga seand s
(R S ) [ A — S ————
GuUMA COtin M,y FOR O HDRA g 62,12
- OPERAClON
Salarios
09.'040' p]anta ; 195 96
Operador Caldera __170. 63 .
Ayudante . _155.14
S0l /lurno -prom 4 521,73
Noms/luuo prom 0!'75 6
: B herot o« [ o4
;. Operocidns 0 I: S 52% 73 . ",_9_6.'_.29.._.._
L f.'i,"ii.(,‘i‘ff_:‘."l{\“-"OH HONA 4 86,96 . __
COSTO DIRCCTO HORA HMAQUINA (HMD) * 880,00




s o b e mtn e eame ses . e e -

CONSTRUCTORA lw.:.., LST/\BILIZI\DOPA gt L9
. . Wosde AUTOPROPULSADA .- PRI STRN 2. R-S ..T.. -
o v v aa TRAVEL PLANT. . .. »eove R.S.T. .
opnA-SANTA CRUZ-EL BELLOTF M /77 . -
DATOS GEMERALES,
Precis adgusiic.ain 3 1-169,540,00 fecha cotquaidn Febrera de 1977.. ...
[ I v ndmica (Vo) o9 ok
..u.u o.o"u"f ) 19,540.00 n-pi‘ '::' w\"n-u)' 2000 r.(‘/n:;
- o e e M Diesel . 132 .we
Valer wcinl £ /) 'v 1*150,000.00 Favtsr operenn 75 e
Yol reacale (Vi) 10 =, 0 4. 115,000.00 Poteazia operaceen . 99 MP 2
Tata ntaren ! ) 15 “, Crel.cignte clmacenaje (K 0.08 .
Pevma vequeos(y . 3 o, Factor montenimuente (Q) .. 1,00
[-CARGOS FIJ0S.
a) Depreciocron 0 .'Cv.' 4 :1.'.150.0?8:886%8.00010& $ 103.50
b) Inversidna l:—";:i%'-l 1 1.50 000. (10+115,000,0n. 47 .44
O Sequron. o, v, 11150, 0h0% 0B s 0888, 9.ag
2 19 2% 2000 0.93
d) Almacenaje At KT : .,1.03 50 x 0.08 ) 3.28
¢) Montenimiento:  M: 20 . 103, 50 X. l 00 « 103.%0
b MA CERAOS FiJoh POR HMGRA A 2__7____2‘_“‘_-_
O-CONSUMOS,
a) Combuntibte E = o P2
Diesei §=0201.,.9,9 L 1,00 : 4-19,80
Gosvhino I P SO v
b} Ctroy fuentes de roc , o
¢) Lutm-‘n ey L o P
Coyocidad cur'e’ -__gQ_ toan
Combioy ncun < 100.
S e/ 4 ‘o o . 33 . 0.55.
0.55 oot 239,60 21.78
a) Llantes . l( NI IRE Y
' ¥ ! [ 1. LA e o0y
Vido pranta 2000 vy
19,50 9,77
e 2000 o
LAVEY ¥ AR Y B X PR I N T 5____5_1_:_3_5______
M-OPERACION.
Gelarias 5
operudor : 3 170-63
Sol/turna-prom 4 170.63
Hmos/!umo groe 0':]5 6
: 8 heros - L R S A vy
© Operaziens 0t S 170.63 . 428.44
t! 6 ]
SUMA JPERAL DN POk NHORA 4 28,44

COSTO DIRECTO  HORA- MAQUINA LHMD) § 352,00
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e oo et meen e 4 s
CONSTRUGTORA. vy - PETROLIZADORA .+ 1 we 10 R
. Wodala 4000 LTS. CON Laleuio R S T

fraray Adc CAMION Y RI? ;
ounf_smm CRUZ-EL BELLOTE ACTIVA Feena 17T
DATOS GEMERALES,
Precio odquriicién. 5. .910.;000..00 Fasha toalizocién Febrero _de 1977. ___.
Equipo odicinaal~ Vida econdmico (Ve) LY Y
— — e e - ~60’000000. Morsy per ofa {Ha) 2000 RAVELY
e e e ‘Gasohna 060w
Valor iniciat {Va) ' '85(),000-00 far1a- vperecidn Q. 60
Valor rencate (Vi) 0 Yot $ .. 0.00 Paleacid operocion gﬁ un op‘
Taso interes (1) 1,5 A Coelicriente olmacenape (K} 0 45
Primo yeguronls! 3‘.,‘,0 Feclor mortenim, et {Q) __1 00
1-CARGOS F1JOS.
8) Depreciat an '] V‘,:/-';:'-'L : 85(])0088000 -~ 3y 85,00
b) invervidn: [ -!Qiy«ll 2 .850 000 Oﬂ. 0. 15 F 31.88
v 850, 508%08
V6o Ve
¢) Seguron: St ‘;‘".ﬁ,‘ L """2")(““26‘63“—-~- ..0.03, , 6.38
d) Almacencje Az RO ..._‘.09,‘?(, NA45% .34.47
t) Montenimienio: M: Q0 __E}.F’..-_QQ_ X ] 00 L 3 _iﬁ,QQ
SUMA CARGOS FIJ05 POR HORA $..212.73
O-CONSUMOS.
a) Combuatible: E: a Pz
Diegei €000 3 ool Aap 0 .
Goyohing € "6 0 t,o- ' )2 40 20.75
b} Ciroy fuenioy de ecer, P[TRO[ FO 2,00
¢) Lubnicanter L o Pe
Couoc.49d car'e: B
Camteoy ncuu v 100
e @001 36 L 020 o
.0_-.20_._' w1 39.60 7.92
d4) Liantoy T Latar Cleet-y)
" My "ot prantimen
Yido re ke 1800
. w.. ' 60,000 40,00
T 1500 >
b Lt Ly 1R g ¢ _10.67 __
W-OPERACION
Sclarios
oparodar . 187'80
N . ..155,14
Sal/turno-grom 4 302,94
Hotas /lutno . pr-m (1
Hz: 0 heros IQ _60 M .4._-.8 1
). Operacién: O=-~i:»- 4%‘94 N l‘------—--c——--—---—68‘60
SUNL CPER LT DN PR HORA 468,60
COSTO DIRECTYO HORA MAQUINA [HMD) $ 352.00
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e et e ot e e e e e e e e s s . —
CONSTRUC TORA Maques PETROLIZADORA | vzjo %o 1] R
—iar - . WModein .,4000 LTS. P P S FAVRY R.S..T. . -

C bror A¢ o CON.CAMION. ... nev ¢ R ? ; -
onn’. SANTA CRUZ-EL BELLOTE PARADA e, VT T
DATOS GEMERALES,

Press odnus £.én s, 910,000.00 Frena cotnoards Febrero de 1977.. . _

Equtps 9dicianal- Vide econdmien Vo) 8 __akor

— e . 60,000.00, Horzy prr nke (Vi 2_000__"1/050

e - o s v _Gasolina o 60 e

Vaite el { o Y 850,000.00 Foctor epecandn . 0,60 TR

Voior tescate (vr) 0 «,:4 0,00. Putencia operoc,dn .3@._,.H" ap

Toso interes (1) 15 v, Corhertnte oimacynaye (», _0.08 .

Primo saquron(s)l _. 3 o Fortar mastemmeerte (G 0,33, ... _

.

1-CARGOS FI1JOS.

o) Bepreciacion . 0« "i/(IJ! P "8‘5?6?08000" + 485,00
b} Invaryian: t- ‘%:"-';Z!‘ : - 850—'000600 - 0. 15 : 31.88
X
¢} Seguras: g, Nasve, -.§_5:6,0‘0.5..88.w._.‘..0.03 . 6,38
2 M 2 x 2000

d) Almatenaje: h: XD ....85.00 x 0,08 . _ .16.80
¢) Montenimlentor  M: QF . 8500 %033 28.24 .

P S [
d) Llantoy NI TN C18 B RN
= My ' rrapy e

Vido epror A

’

SUMA CARGOS ¥1J05 FOR HORA 4 168,30
O-CONSUMOS.
o) Combuatinle: £ ¢ P
Diesed - £:0.20 1 ... T | 4 .8
Gasolinn E2 0 0 1 Vs, b
b) Dtray fuentes deerery's
¢} Lubnicontes Ls 0 P2
Cryacidad cqgeter [—
Combios f_f"" | ST I
SRARECECE

oLt N —————
SUMA Cote G TR R A 3__________ e
M~OPERACION.
Saterios S
opsrador ' 187.80_ -
Ayudante ... 155,14 .
Soi/tuna-trom 4 342,04
Maras /turan . grem M0
M. B hereg IQJ.Q.Q \132&"'9‘4" [ .,4‘.'8
.. Dperocidn - O:-ﬁ-»-- : 5' A .4 68,60
CutA COCRATION POR 1OMA 4__68.60 _ _

COSTO DIRFCTO  HORA-MAQUINA (HMD) § 232.00




V.2.2, MANO DE OBRA

CATEGORTIA

Pebn

Cabo

Albaiiil

Operador Moto
Operador Compactador
Operador Estabilizadora
Operador Cargador
Operador Planta
Operador Caldera
Chofer 1la.

Chofer 2a.
Sobrestante

Velador

Ayudantes

SALARIO
BASE

81.20
105.00
105.00
150,00
120.00
110.00
150.00
120.00
110,00
115.00
105.00
180.00

95,00

95.00

v.2.3 MATERTALES

Aditivo para asfalto
Avena

LEY FED.
TRABAJO 7°
DIA VAC.

AGUT.

33,
42.
42
61,
48,
44
61.
48,
a4,
46
42,
73,
38.
38,

PRECIO

ETC.

13
84

.84

20
96

.88

20
96
88
92
84
44
76
76

Agua para compactacién y obras de drenaje

Cal hidratada

Cemento portland normal

Grava para concreto 38 mm., de teapa
Piedra braza 30x30 cm. de tortuguero
de didmetro
Tubo 1dmina corrugada desarmable doble capa

Tubo concreto de 75 cm,

asf. cal, 14 de 75 cm.
Tubo concreto de 90 cm,

asf. cal, 12 de 90 cm,

de didmetro
Tubo 14mina corrugada desarmable doble capa

SEGURO
SOCTAL

18,27
23.63
23.63
33.75
27.00
24.75
33.75
27.00
24.75
25.88
23.63
40.50
21.38
21.38

PUESTO EN

138

JORN

132,
171.
171
244,
195,
170.
244,
195,
170.
187.
171,
293,
155,
155,

AL

60
47

.47

95
96
63
95
96
63
80
47
94
14
14




V.3

CAMPO
2%
1%

10%
1%
14%

I N D I R E C T 0 S

Tomando como base la unidad

5% Imprevistos (1.00 x 0.05)

Transporte del equipo
Instalacién campamento
Administraci6n y vigilancia
Seflales preventivas

(1.05 x 0.14)

OFICINA MATRIZ

2%
3%
.5%
5%
0%
.0%

W = O

Financtamiento
Impuesto Federal
Administracidn oficina central
Fianzas y seguros
Previsifn social

(1.20 x 0.08)

Inspecci6n SEPANAL
Campos ejidales
(1.29 x 0.07)

Se considera de costo de indirectos 30%

Se considera de utilidad el 10%

139

1.05




V.
1.

a)

b)

4
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ANALISIS DE PRECIOQS UNITARIOS

PRESTAMQS : Excavacién de préstamos de banco por uni--
dad de obra terminada del banco "Magafia" ubicado en el
Km. 6+200 con 700 m. desviaci6n izquierda,

Despalme y Desmonte.

Se considera un tractor de 170 H.P. con cuchilla y ara
do hidrdulico con costo horario de $ 944.00 y rendi---
miento de 70 m3/hora con espesor de despalme 30 cm., --
frente aprovechable 3 m.

$ 944,00/hora x 0.30 m.

$ 1.34 M3.
70 m3/hr. x 3 m.
Extraccifbn y carga.
b.1) Se considera un cargador neumdtico
de 2.30 m3, de capacidad, costo ho
rario de $ 872.00 y rendimiento de
100 m3/hora. '
$ 872.00/hora . $ 8.72
100 m3/hora
b.2) Tiempo de carga del camién.- Se --
considera utilizar fleteros de la-
zona con tarifa de 2.50 m3. ler. -
km. mids adicional $ 1.00 por traba
jar en terracerfa y abundamiento -
del 40%.
$ 3.50 m3-km. x 1,4 $ 4.90
RESUMEN
[11.- MAQUINARIA $ 14.96
COSTO DIRECTO $ 14.96
INDIRECTOS 30% $ 4.48
$ 19.44
UTILIDAD 10% $1.94
$ 21,38
0.5.B.R.S, 1% $  0.02

PRECIO UNITARIO $ 21,40 M3,
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2.- SECADO DE ARENA,

Para abatir la humedad se considera usar una motocon-=-
formadora perfilando y abriendo camellén auxiliada con
una estabilizadora autopropulsada.

Perfilado con moto $ 656.00/hr. -
20 m3/hr. = 32.80/m3.

Secado con estabilizadora

$ 328.00/hr,
90 m3/hr.

3.64/m3,

RESUMEN

IT1.- MAQUINARIA $ 36.44
COSTO DIRECTO $ 36.44
INDIRECTOS 30% $ 10.93

$ 47.37
UTILIDAD 10% $ 4.73

$ 52.10
0.5.B.R.S. 1% $§ 0.52
PRECIO UNITARIO $ 52.62 M3,
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3.- TERRAPLENES.- Formacidén y compactaci6én de terraplenes -
estahbilizandolo con cemento portland v compactandoln al
100% de su neso volumétrico maximo.

1.- Mezcla en seco de arena con cemento. Se considera una -
motoconformadora 120-B que rinde 40 m3/h y una estabili
zadora incorporando.

$ 656.00/h. 16.40
40 m3/h,
$ 328.00/h. _ 5 47
60 m3/h.
2.- Incorporaci6n de agua, tendido y afinado
Se considera una motoconformadora 120-B
que rinde 30 m3/h.
$ 656.00 21.87
30 m3/h.
3.- Agua para compactacifn. Se consideran --
250 1ts/m3,
250 1ts/m3., x 18.50 4.62
4.- Agua para curado. Se consideran 260 1st/m3.
260 1ts/m3., x 18.50 4.81
5.- Compactacién al 100%. Se considera un --
compactador vibratorio Dynapac CA-25 con
costo horario de $ 728.00 y rendimiento-
de 100 m3/h. para armar.Un neumftico au-
topropulsado de 20 ton. y rendimiento de
40 m3/h.
§ 728,00/h, 7.28

100 m3/h, ’
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$ 548.00/h, 1640
40 m3/h.
RESUMEN

I1 MATERIALES 9,43

111 MAQUINARIA  _ 65.62

COSTO DIRECTO $ 75.05

INDIRECTOS 30% 22,52

$ 97.57

UTILIDAD 10% 9.76

$ 107.33

0.5.B.R.S. 1% 1,07

PRECIO UNITARIO § 108.49 M3,




4.- ACARREO DE MATERIALES PARA TERRACERIAS.- Sobreacarreo
de materiales, cuando se trate de obras que se paguen

por unidad de obra terminada. En distancias de mds de
5 Hm.

Se considera usar la tarifa de la Uni6n de camioneros
vigente de $ 2.50 m3-km. mds adicional $ 1,00 m3-km,
por tabajar en terracerfas, Abundamiento del 33%

$ 2.50 + 1,00 = 3,50 m3-km, x 1,33 = $ 4.65

RESUMEN

[TI.- MAQUINARIA $ 4.65

COSTO DIRECTO § 4.65
INDIRECTOS 30% $ 1,40
$ 6.05
UTILIDAD 10% $ 0.61
$ 6.66
0.S.B.R.S. 1% $ 0.06

PRECIO UNITARIO $ 6.72 M3-Km,




5.- BARRIDO SUPERFICIE POR TRATAR.

Se supone utilizar una barredora con
costo horario de $ 288.00 hr. y ren-
dimiento 5000 m2.

$ 288.00/hr,
0.5 /ha,.

RESUMEN

ITT MAQUINARIA
COSTO DIRECTO

INDIRECTOS 30%

UTILIDAD 10%

0.S.B.R.S. 1%

PRECIO UNITARIO

576.

576.

576.

172

748.

74

823

832.

145

00

00

00

.80

80

.88

.68

.32

00 Ha.
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6.~ RIEGO DE IMPREGNACION.- Material asfdltico, por
unidad de obra terminada.- asfalto FM1 en riego
de impregnacién.

1.- Adquisicién Refineria PEMEX $ 0.28
2,- Transporte a la Obra 0.12
3.- Almacenamiento en Tanques 0.05
4.- Calentamiento y Bombeo 0.05
5.- Aplicacién con Petrolizadora 0.15
6.- Personal en riego, _0.05
$ 0.70
RESUMEN

I MANO DE 0OBRA $ 0.05
11 MATERIALES $ 0.28
ITT MAQUINARIA $ 0.37
COSTO DIRECTO $ 0.70
INDIRECTOS 30% $ 0.21
$ 0.91

UTILIDAD 10% $ 0.09
$ 1.00
0.5S.B.R.S., 1% $ .01

PRECIO UNITARIO $ 1.01 Litro,
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7.- RIEGO DE PROTECCION A LA SUPERFICIE IMPREGNADA., Se
considera poreo con arena de la regidn.

1.- Extracci6n y carga.- Se considera
el P.U, analizado de $ 21.40/m3

2.- Pago de regalfas por adquisicién
del material.

3.- Poreo $ 10.00

a) 4 peones poreando desde el
camién,

4 x 132.60 = $ 530.40

b) 2 peones extendiendo en el
piso.
2 x 132.6 = $ 265.20
Se considera que un cabo -

rinde para una brigada de-
10 peones.

entonces 6/10 cabo = 6/10 x § 171.47 = $ 102.88
$ 898,48

Se considera un rendimien
to de 36 m3/turno.

$ 898.48 =
36 m3

$ 24.96

4,- Herramienta

3% de la mano de obra
24.96 x 3% = $ 0.75

5.- Camiodn
$ 176/hora
36 m3

$ 4.89




RESUMERHN

I MANO DE OBRA
IT MATERIALES
ITT MAQUINARIA
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 30%

UTILIDAD 10%

0.5.B.R.S. 1%
PRECIO UNITARIO

@ e e e e [0 e e 9 OO

24,
10.
27.
62.
18.
80.

88

89.

148

96
00
04
00
60
60

.06
.66
.89

55 M3.
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8.- ESTABILIZACIONES.- Cemento portland normal para
emplearse en estabilizaciones.

1.- Adquisicidén del cemento y
transporte a la obra,

2.- Vaciado del cemento sobre

el material 10%.

RESUMEN

I MATERIALES
IT MANO DE OBRA
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 30%

UTILIDAD 10%

0.5.8.R.S. 1%
PRECIO UNITARIO

790.00

76.00

790.00
79.00

869.00
260.00

1,129.00
112,90

1,241.90
12,42

o o o [t o | o (o U0

1,254.32 Ton.
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9.- BASE ASFALTICA.- Base asfdltica construida por el siste
ma de mezcla en el lugar, por unidad de obra terminada,
compactada al 95%. Del banco No.l "Magafa" ubicado en -
el km. 6+200 con desviacidn izquierda 700 m,

1.- Pago de regalfa por adquisicién
del material en el banco. $ 10.00

2.- Extraccién y carga del material,
Se considera el mismo anf§lisis-
de 1a sub base. 14 .96

3.- Acarreo local a la planta de --
mezclado,

$ 2.50 x 1.35 3.37

5,- Mezcla en planta estacionaria
a) Se considera una planta es
tabilizadora en frio con -

costo horario de $ 880.00-

y rendimiento de 10 m3/hora.

$ 880,00 88.00
10 m3
b) Tiempo de carga del camifn
2.50 x 1,35 = 3.37 3.37
6.- Secado y desfluxado.
Para 1a operacién se secado y
desfluxado se considera la --
combinacién una estabilizadora
autopropulsada y una motocon--
formadora.
$ 656,00 50.46
13 m3
$ 328,00 . _ 8.63 5909

38 m3 $ 59,09




151

7.- Extendido y compactacidn al 95%
a) Se considera una motoconfor-
madora con rendimiento de --

80 m3/h.

$ 656.00
80 m3/h

b) Se considera un compactador-
vibratorio con rendimiento -
de 80 m3/h, y costo horario-
de $ 728.00.

$ 728.00
80 m3/h

RESUMEN

IT MATERIALES $ 10.00
ITT MAQUINARTA $ 186.09
COSTO DIRECTO $ 196.09
INDIRECTOS 30% $ 58,83

$ 254.92
UTILIDAD 10% $ 25.49

$ 280.41
0.S.B.R.S. 1% $ 2.80
PRECIO UNITARIO § 283,21 M3.
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10.- ACARREO DE MATERIALES PARA PAVIMENTO0S.- Acarreo de mate
riales petreos para pavimentaci6n, por unidad de obra -

terminada.
Se considera la tarifa de 1a Unidn de Ca
mioneros de 2.50 m3-km con coeficiente -

de abundamiento de 35%.

$ 2.50 x 1.35

RESUMEN

TIT MAQUINARIA
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 30%

UTILIDAD 10%

0.5.B.R.S. 1%
PRECIO UNITARIO

@y | 2 (s e [ e o

H IO S O o

.38 m3-km

.38
.38
.01
.39
44
.83
.04
.87 M3-KM
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11,- MATERTALES ASFALTICOS.- Materiales asfdlticos por uni-

dad de obra terminada

: Asfaltos rebajados empleados -

en la construccifn de bases § carpetas.- Asfalto FR3 -

en base asfdltica.

.- Adquisicién Refinerf{
.- Transporte a la Obra
.- Almacenamiento en Ta
Calentamiento y Bomb
.- Aplicacidn con Petro
.- Personal en riego.

Y DN B W N
1

a PEMEX

nques
eo
lizadora

RESUMEN

I MANO DE OBRA
IT MATERIALES
ITI MAQUINARIA
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 30%

UTILIDAD 10%

0.5.B.R.S. 1%
PRECIO UNITARIO

.25
.60
.07
.10
.15

.10

0 jem o om o e o b o

- o O O O o O

o o o

.27

.10
.25
.92
.27
.38
.65
.16
.81
.01
.82 Litro
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12.- MATERIALES ASFALTICOS.- Materiales asfdlticos por uni-
dad de obra terminada : Asfaltos rebajados empleados -

en riegos. Asfalto FR3 en riego de liga.

.- Adquisicifn refinerfa PEMEX
.~ Transporte a la Obra

.- Almacenamiento en Tanque
Calentamiento y Bombeo

.~ Aplicacién con Petrolizadora
.- Personal en Riego.

Y DWW N
I

RESUMEN

I MANO DE OBRA
IT MATERIALES
ITI MAQUINARIA
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 30%

UTILIDAD 10%

0.5.B.R.S. 1%
PRECIO UNITARIO

O [ 7 9 O o S

“n O o0

o {4 o9 |9 2 | o

- 10O O O O O O

o O O

.25
.60
.07
.10
.15

.10
.21

.16
.81
01
.82 Litro
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13.~ MATERIALES ASFALTICOS.- Aditivos, por unidad de obra
terminada. Aditivo C-70 al 100% para asfalto rebaja-

do FR3 en caliente en mezcla de base.

1.~ Adquisicién del producto y flete
a la QObra,

2.- Almacenamiento, transportes loca
les, personal en medicibn y va--
ciado 107

RESUMEN

I MANO DE OBRA
IT MATERIALES
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 30%

UTILIDAD 10%

0.5.B.R.S. 1%
PRECIO UNITARIO

$ 120.

120

171

¥ em A [ o | o [ N

12.

132.
39.

17,
188,

0o

.00

0o

.00

0o
60

.60

16
76

.89
190,

65 Litro




156

14, - CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS.- Carpeta

de un riego por unidad de obra terminada, con material
3A,

1.- Adquisici6ébn y carga en el banco, $ 140,00

2.- Esparcido del material petreo.Se
considera un equipo esparcidor -
mecénico con rendimiento de ---

20.0 m3/h.
$ 176.00 §  8.80
20
Personal.- 1 Cuadrilla de 5 peones
y un cabo.
3 Peones a 132.60 397.80
1 Cabo a 171.47 171.47
569.27
$ 569.27 § 12.65
45m3
3.- Planchado y rastreo del material,
Rendimiento por hora 15 m3. se --
considera compactador de 50 H.P,
$ 288,00 $ 9.60

30m3
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RESUMEN

I MANO DE OBRA § 12.65
IT  MATERTALES $ 140.00
ITI MAQUINARIA $ 18.40
COSTO DIRECTO $ 171,05
INDIRECTOS 30% $ 51.31

$ 222.36
UTILIDAD 10% $§ 22.24

$ 244.60
0.S.B.R.S., 1% $ 2.40
PRECIO UNITARIO $ 247.00 M3



V.5 COSTO DE LA OBRA

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD p.U

SUB RASANTE ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND LONG. TOTAL = 24,700 m

Tramo No, 2 5+000 - 22+860
Parque Allende 0+000 - 0+200
Parque Guerrero 0+000 - 0+760
Parque Cuauhtémoc  0+000 - 0+300
Acceso E.T.A. 0+000 - 0+700
Libram. Guerrero 0+000 - 14480
Libram. Cuauhtémoc 0+000 - 3+400
Excav., Ptmo. de Banco

Secado de Arena

Incorporacifn cemento

Form, y Comp. Sub base

Acarreo Mat. Sub base

Trabajos por Administracién

Barrido previo a Impregnacién
Producto asfdltico para Impregnacién
Riego de proteccidn a Impregnaci6n
Acarreo arena para Poreo

38,680
38,680

1,429,

38,680
249,882
38,680
18.3
348,270
1,828
11,706

m3 21
m3 52
ton 1,254,
m3 108.
m3km 6
m3 12
ha 832
1ts 1
m3 89,
m3km 6

.40
.63
32
49
12
.00
.00
.01
55
12

IMPORTE

827,752
21035,728.
1'793,175
4'196,393.
1'679,207.
464,160,
15,225
351,752,
163,697
78,664.

.00

40

.87

20
04
00

.60

70

.40

32

$11'605,756.

53

861




SUB BASE ESTABILIZADA CON ASFALTO FR3 LONG. TOTAL
km 23+980 - 39+780
0+000 -

Tramo No. 3

Acceso a Pto, Chiltepec

CONCEPTO

Barrido previo a Impregnacidn

Producto asfdltico para Impregnacién
Riego de proteccién a Impregnacién

Acarreo arena para Poreo

Sub base Asfdltica

Producto asfg1tico para Mezcla
Producto asfdltico para Liga
Aditivo para asfalto en Mezcla
Acarreo mat. para Sub base

2+500

CANTIDAD

14,2
269,010
1,354
8,046
18,849
1'130,940
142,740
5,655
112,024

18,300 m

UNIDAD

ha
1ts
m3
m3km
m3
1ts
1ts
1ts
m3km

P.U.

832.
.01
89.
.72
283.
.82
.82
190.
72

BASE ASFALTICA ESTABILIZADA CON ASFALTO FR3 LONG, TOTAL = 48,000 m

Tramo No. 1

Tramo No, 2

Tramo No. 3

Parque Allende

Parque Guerrero

Parque Cuauhtémoc
Acceso E.T.A,
Libramiento Guerrero
Libramiento Cuauhtémoc

Acceso Pto. Chiltepec

5+000

23+980

0+000
04000
0+000
0+000
0+000
0+000
0+000

0+000 -

L

5+000
22+860
394780
0+200
0+760
0+300
0+700
1+480
3+400

2+500

00

55

21

65

IMPORTE

11,814,
271,700.
121,250,

54,069.

5'338,225.

2'058,310.
259,786.

1'078,125.
752,801,

40
10
70
12
29
80
80
75
28

$ 9'946,084,

24

661




CONCEPTO

Base Asfdltica

Producto asfdltico par Mezcla
Producto asfdltico para liga
Aditivo para asfalto en mezcla
Acarreo arena para base asf.

CARPETA DE UN RIEGO

Material petreo tipo 3-A
Barrido superficie por Sellar
Producto asfdltico para Liga
Aditivo para el asfalto
Acarreo del material Petreo

CANTIDAD

46,656
4'898,880
355,200
24,494
350,816

4,032
33,6
336,000
1,680
532,224

UNIDAD

m3
1ts
Tts
1ts
m3km

m3
ha
1ts
1ts
m3km

P.U.

283.
.82
.82
190.
.87

247,
832.
.82
190,
.87

21

65

00
00

65

TOTAL

IMPORTE

13'213,445,
8'915,961.
646,464,
4'669,781.
1'708,473.

16
60
00
10
92

$29'154,126.

995,904,
27,955,
611,520,
320,292,
2'591,930.

38

00
20
00
00
88

$ 4'547,602

$ 55'253,569.

.08

23

091
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CapPpiTuUuLO VI

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.,

Podemos concluir que estabijlizar es la solucifn cuan-
do necesitamos pavimentar un camino en cuya regibn solo te-
nemos materiales inestables; cuando tenemos que cubrir la -
demanda de tener mds y mejores caminos a menor costo; cuan-
do se duda entre utilizar los materiales disponibles en el-
suelo mismo 6 "importarlos" de bancos de préstamo en ocasio
nes muy alejados, incrementando el costo por concepto de --
acarreos; cuando todavia no se ha descubierto ninguna sus--
tancia mégica que al ser regada,incorporada a un suelo ines
table 6 de baja calidad pueda transformarlo en material es-
table de alta calidad para soportar las cargas requeridas y,
mds aln cuando tomamos en cuenta que antes de Cristo los Ro
manos estabilizaron con cal la Vfa Apia conservandose este-
camino hasta la fecha intacto y s6lido ; Esto siempre y ---
cuando se haga un estudio socioecon6mico y se analice en la
boratorio cudl debe ser el agente estabilizante que mas se-
adapte a las caracterfsticas y propiedades fisicas y qufimi-
cas de material a emplearse.

También cuando se programe equipo para elaborar mez--
cla en el lugar, ya sea con calhidra, cemento portland, as-
falto, 6 el agente estabilizante que el laboratorio indique,
en cualquiera de sus etapas, como son secar, homogeneizar ,
revolver 6 desfluxar debemos tomar en cuenta que como se ex
plicé,el equipo ideal para estos trabajos es la revolvedora
6 estabilizadora y nunca la motoconformadora ya que este --
equipo estd diseflado para trabajos de mds detalle como nive
_lar 6 tender con el consiguiente incremento en costo tanto-
de adquisicién, operacibn como de mantenimiento,

Dado que la plantacién de coco es el principal culti-
vo de la zona y que tiene raices muy profundas, no es reco-
mendable despalmar los bancos hasta desaparecer dicha raiz,
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pues se desperdiciarfa mucho material, de modo que es mejor
pepenarla en el tramo con gente,

Siempre debemos verificar que la capacidad de los ca-
miones sea la correcta y estos estén bien cargados pues de-

lo contrario nos provocan problemas en la dosificacién y es
pesores,

Debemos tener mucho cuidado que la arena y su estabi-
lizante queden bien mezclados para asegurar su 6ptimo fun--
cionamiento de tal manera que podamos garantizar su vida =--
Gtit.

Siempre debemos estar prevenidos y protegidos con su-
ficiente polietileno a fin de cuidar que el material que --
esté seco no se moje bajo el efecto de las lluvias.

En virtud de la alta precipitacién de la zona y lo --
inestable de la arena, siempre debemos arropar los taludes-
del camino con pasto 6 grama a fin de protegerlos de la erp
sifn.

Cuando vayamos a tender un tramo y Sse proceda a ba---
rrer para el riego de liga debemos descubrir todas las irre
gularidades de la capa de abajo pues estas se cubren con la
mezcla pero sSin su liga; si no cuidamos este detalle segura
mente ahf encontraremos mds tarde un deslizamiento del tra-
mo tendido.
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