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1. DESCRIPCION DEL FROYECTO Y CARACTERISTICAS REGIONALES

1.1 Ubicaciédn geogréifica

La Ciudad de Camergo, Chihuahua; se encuentra localizada
en los 27 42 y 105 10 a una altitud de 1227 metros,

al norte de la Repidblica de kéxico.

1.2 Poblacién

Segin el censo poﬁlacional del afio 1980 levantado por la
Secretaria de Industria y Comercio Direccidn General de
Estadf{stica, el estado de Chihushua cuenta con una pobla
cién de 1,936824 habitantes. Los censos poblacionales
levantados por la Secretaria en los afios 1260 y 1970 de
la Ciuéad de Camargo son respectivamente de 29185 y 36222
habitaﬁ%éé, con una tasa de crecimiento anual de 2.41%
por lo que se espera para'1980 una poblacién de 45961 ha-

bitantes.

1.3 Climatologia

La Ciudaé de Camargo registra cambios fuertes de tempera
tua,que van desde 39 C la méxima hasta 1 C la mfnima.
La precipitacidn pluvial es aproximadamente de 295 mm 2l

afio, segin la clasificacién de De Martone, corresponde al

desertico tipo sahariano, con temperaturas extremosas y

lluvias escasas.,



1.4 Tonograf{a

La topograffa existente en la ciudad es plana con vpocos

cambios de pendiente,.
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2. DATOS EASICOS PARA EL PROYECTOQ

2.1 Valores de trénsito de disefio

la oficina de planezcidn urbkana de la secretaria de
obras pdblicas, en su informe de estudio de trénsi<

to de la Ciudad de Camargo, Chihuzhuz; se registro

un trénsito diario promedio anual ( TDPA )2 de 5000
veh{culos. La vida del proyecto se~considéra por di
versos factores de 15 af%ios, la tasa de crecimiento
anual de 6% y la. composicidn del transito la siguien
te: ~A; 25 % B, 10 $ C, 65 %; considerando la com-
vosicidn del trénsito, nos resulta un tfénsito pesa-

do ( P ).

2.2 Tipo de suelo_de la sub-rasante

La investigacién de la sub-rasante mediante pozos
abiertos a una distancia de 100 metros cada uno, se
tomaron varias muestras alteradas, las cuales se ana
lisaron en el laboratorio y mecdiante el sistema uni—'
ficado de clasificacién de suelo ( SUCS ) se trata

de un suelo grueso; areno limoso, ( SM ).

2.3 Valor relativo de soporte ( VRS )

Mediante la investigacién de pozos a cielo abierto,
gse tomaron varias muestras de suelo alterado, las

cuales fueron llevadas al 1aboratorib; el valor re-
lativo de sopofte ( VRS ) se obtiene de una prueba

de penetracién, en la que un védstago de 19.4 cm2




de 4rea se hace penetrar en un espécimen de suelo a
razon de ©.127 cm/min, se mide la carge aplicada pa
ra penetraciones gue varien en 0.25 cm.

E1 valor relativo de soporte se define como la rels
cién expresado como porcentzje, entre la presién ne
cesaria-para penetrar los primeros 0.25 cm y la pre
sién requerida para tener la misma penetracién en

un material arbitrario, adoptado como patron.

En nuestro caso particular el vzlor relativo de so--

porte saturado, fue de 10 % y el contenido de Hume-
dad de compactzcién que se recomienda trabajar, se-
ra de 18 4 ~ 24 % para obtener un peso espec{fico

seco de 1780 Kz/cm> a 1800 Kg/cm”.

2.4 DModulo de reaccidén de reaccién de 1a sub-rasan

te

Prueta de placa.

El modulo de reaccién de 12 sub-rasante consiste én

cargar _una placa circular, en contacto estrecho .con.

el suelo por probar, midiendo las deformaciones fi-
nales correspondiente 2 los distintos incrementos
de carga utilizados; para realizar nuestra prueta
utilizamos una placa de %0.5 cm ﬁe didmetro a la

gue se se coloco unas placas de menor didmetro para




impedir-la flexidn, la carga se la aplicamos meciante
gatos hidrauiicos, con reaccién en camiones cargados.
Las deformaciones las médimos en 4 puntos de la placa
dispuestos en cruz, por medio de extensédmetros liga-.
dos a2 un puente, cuyo apoyo lo colocamos lo suficien-
temente lejos de lé placz para qﬁe se considere fijo.
La carga unitaria que consideremos que aplica la car
ga depende de su relécién entre su perimetro y 4rea.
( ver fig. 1la, 1b, 1lc ).

La carga unitaria que la placa trasmite para una de-

flexién dada, corresponde a la siguiente ecuacién
§ =n+m P/A
donde:
§,: es 1la presién normzl trasmitida por la placa.
n,m: son coeficientes empf{ricos obtenidos experimen-

talmente,

P/A=z es la relacidn entre el perimetro y el 4rea de
la plsca,

Los valores n,m se determiné:haciendo por lo menos
de 2 a 3 pruebas con plécas diferentes, con la mis-
ma deflexidén y midiendo la presién en cada una.

El médulo de reaccién de la sub-rasante lo podemos

definir como la presién que hay que trazsmitirle a



la placa para producir en el suelo una deformacién pre-—
fijada,
2
K = P/A ( fuerza/longitud~ ),
En nuestro caso particular, mediante nuestras pruetas
de placas, nos resulto un médulo de reaccién de sub-ra-

sante de 6.0 Kg/cm-.

2,5 Vida Util del Provecto

Se tomé como vida'ﬁtil del proyecto 15 affos, porque deg
pués de este periodo,las condiciones que.van.a prevale
cer segin planeacién, serdn diferentes; y consideramos

oue en este periodo de vida til el tipo de disefio rea-
lizado serd adecuado a las condiciones locales de la Ci

.

udad de Camargo Chihushu=a.




Esquema del dispositivo rara la prueba de placa.
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5. INVESTIGACICN DE BANCOS DE PRESTAMO

Uno de los factores importantes en la construccidn de
una carretera o cualquier obra civil, consiste en la
buena eleccién de los bancos de prestamo de materia-
les, la seleécién va depender de varios factores; co-
mo es la facilidad de acceso, la calidad dé los mate-
riales, minimas disﬁancias de acarreo, procedimientos
de-explotacién econbmicos, procedimientos constructi-
vos sencillos y econémicos.

La investigacién completa estéd formada por 3 etapas:

2.~ Reconocimientd preliminar, que debe incluir 1a'
opinién de un geblogo.

b.- La exploracién preliminar, en la que por medio de
procedimientos simples puede obtener informacién
éobre el espesor y composicién del subsuelo, la
profundidad del agua fredtica y demids datos que
permitan definir si la zona €s prometedora para
la implantacién de un tanco de las caracteristi-
cas gue se busca y si conviene continuar con la
investigacién, |

c.- La exploraciédn definitiva, en la que por medio
de sondeos y pruebas de laboratorio, se definen
caracteristicas de los suelos y rocas encoﬁtra—

das. ( ver tabla #1 )



TABLA # 1

PRUEBAS DE LAEORATO#IO QUE SE EFECTUAN A LOS SGELCS QUE

S

=l

EXTRAEN DE BANCOS, SEGUN SU UTILIZACION

I. Terracerias.
a)‘Clasificaciéﬁ:'Limites de plasticidad,
Granulometrfa
b) Calidad: Peso volumétrico méximo.

A veces, Valor relativo de soporte.

II; Capa Subrasante,
a) Clasificacién: Limites de plasticidad.
Granulometr{a,

b) Calidad: Peso volumétrico méximo.
Valor relativo de soporte.
Expansién,
Equivalente de arena,

c) Disefios Déterminacién del Valor relativo de soporte
( Método del Cuerpo de Ingenieros, U.S.A.),

e e O bilens L

Pruebas de Hveem, o bien:

Pruebas Trizxiales de Texas.

I1I. Base y Sub-base,
a) Clasificacién: Limites de plasticidad.

Granulométria,




b) Calidad: Peso volumétrico méximo. ‘
Valor Relativo ¢de Soporte.
Equivalente de Arena.
Expansién.
c) Disefio: Si se desea hacer un disefio estructural
por capas, deberdn realizarse ias prue-

bas indicadas para la capa subrasante,

III. Carpeta Asfédltica.
a) Clasificacidén: Lfmites de plasticidad.
Granulometrf{a,

b) Calidad: Pruebas de desgaste y/o alterabilidad.
Equivalente de Arena.
Expansién.
Afinidad con el Asfalto.
Pruebas para definir la forma de los agre
gados. ‘

c) Disefio: Prueba de Marshall, o bien:
Pruebas de Hveem.
El contenido éptimo de Asfalto puede detér

minarse también por el Método C.K.E.




3,1 Ubicacidn

Los bancos encontrsdos en la Ciudad de Camargo, Chihué

hua son:

3'101

Banco el Pilar, ubicado 21 sur - este de la Ciu
dad, a una distancia de 4 Km. con una pendienté
favorable de 4 % con facil acceso.

Banco el Relleno, ubicado al sur - ceste de la
Ciudad, a2 una distancia de 4,2 Km. con una pen

diente desfavorable de 3 % con dificil acceso.

3.2 Tipo de suelo

El suelo egcontrado en los dos bancos de prestamo son:

3.2.1

Banco del Pilar, tipo de roca encontrada fue ag
desita, cuyo éspesor por capas, es masivo; edad,
terciaria;j fraéturamiento, intenso; Profundidad
de intemperizacién, somero; material de construc
cién, triturado; permeabilidad, mediana, Sobre-
yace a un'conglomerado constituido por fragmen-

to de caliza y de roca ignea.

Estudio petrografico.

302.2

textura: miérocriptocristalina

minerologia: Plagioclasa sédica, biotita, piroxe
no, hematita y megnetita.

Banco el Relleno, tipo de roca encontrada fué

arenisca, conglomerado; espesor por capas, masi-

vo; edad, cuaternario; profundidad de intemperi-

zacién, someroj; permeabilidad, alta; material de




construccién, relleno y triturado.
Conglomerado predominantemente igneo, con matriz areng
sa medianamente cementada, Hay lentes de arcilla y ban

cos de material sin trabajar,

%,% Procedimiento de extraccién

El procedimiento a emplear sera el siguiente:

%.3.1 Banco del pilar, por el tipo de roca quée se en-

contro, andesita se usara explosivos. ,
3.3.2 Banco el relleno, por el tipo de roca cqué se en-

contro, arenisca y conglomerado se usara pala..

3.4 Seleccién de Bancos de vrestamo

De los bancos mencionados anteriormente se escogié el
banco el piler ya gue.reune condiciénes adecuadas co-
mo es, facilidad de acceso, pendiente favorable de 4%,
calidad optimé de los materiales, menor distancia de

acarreo, por lo gque resulta més econémico.




4, DISENC ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

4,1 Pavimento Flexible, Método dél Instituto de 1hge-_
nieria.
4,1,1 Trénsito inicial diario promedio anual en el ca
rril de disefio ( TDPA )1:.2506,ejes.
4.1.2 Composicién de los trénsitos considerados ( % )
se considera como pesado ( P ).
4,1,3 Tasa de crecimiento anual ( % )
N =26 %
4.1,4 Valor relativo de soporte ( VRS )
VRS =10 %
4,1.,5 Condiciones normales, nivel de rechazo= 2.5
4.1.6 Andlisis estructural
De la fig. # 2; se tiene que el espesor equiva-
lente de grava es:
H= 46 cm de gravea equivalenté.
De la fig. # 2; se tiene un trénsito acumulado

de ejes sencillos de 8.2 ton de:

"23:512:660000 vehiculos
estructuracién, segin las normas constructivas,

y factores de grava equivalente de la tabla # 2

carpeta de concreto asfdltico = 12.0 cm

base hidrdulicsa =12,0 cm

t

sub-base hidrdulica 13.0 cm

37.0 cm




Espesor efectivo = 12 CA - 12 BH - 13 SEH




TABLA # 2

ESTRUCTURACICOHES USUALES DE PAVIMERTOS ASFALTICCS,

LI¥ITE DE FACTORES ESPESOR
CAPA Y TIPO DE MATERIALES TRANSITO DE GRAVA MINIMO
SKPLEADGS e EQUIVALENTE | REAL (cm)
Sub-tases hidriulicas |
(Z-1 y II)eeeeevnnnenn . Cualquiera 1.0 12
Bases hidrZulicas(Z-1 y II) 2.5 1.1 12
0.4 2.0 4
Carpetas de concreto as- 1.0 1.9 >
féltico. 2.5 1.8 7
5.0 1.7 9
15.0 1.6 "12
50.0 1.5 12

¥ Trénsito acumulado de ejes sencillos eguivalentes a 8.2 ton,

__en millones.
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Disefio de 1la carpeta de concreto asfaltico en plan-

te varas mezclas en caliente.

El concreté asfédltico se fabrica en instalacién fi-
ja v luego es transportado a la otra por medio de
camiones. luego se vierte en una pavimentadora que
extiende el material, pr&&uciendo una superficie
lisa., El material caliente es comprimido mediante
apisonadoras para formar el pavimento terminado.

El procedimiento es el siguiente:

Eltmaterial se separa en diversos tamafios por medio
de cribas vitratorias miltiples, que separan cada
temafio en la correspondiente tolva de almacenaje en
caliente,

Lz tolva nidmero 1 contiene:la fraccidn gue pasa por
el tamiz # 10, la tolva ndmero 2 la que pasa por el
tamiz de 3/8 pulg. y es retenida en el tamiz # 10 y
la tolva nimero 3 contiene la fraccidn retenida en
el tamiz cde 3/8 pulg.

Despues que se ha vertido sobre el mezclador la can
tidad adecuadz de Aridos de cada tolva, se afiade =
el asfalto y se mezcla el material hasta‘que queden
bafiados todos los aridos. El asfalto se agrega a u-
nos 135°C y la mezcla terminada sale de la planta a

una temperatura comprendida entre 120°C y 150°C 1la




capacidad de las plantas pueden variar de 60 a 200

ton/hora,

4.2.1 Disefio de la mezcla asfaltica.

TABLA # 4.1

PORCENTAJE QUB PASA

atertura | Tolva(3) Tolva(2) 1Tolva(1) granulome | férmula | limite
del 19mm-9.5mn | 9.5mm-# 10 [menor #10 |tr{a com- de tra- | de espe-
tamiz total| 60% totall 0% total|10% |binada bajo cifica-
ciones
3/4"-19mm 100 |60 100 1 %0 10C¢ 110 1C0 10C 1C0
1/2"-12.7| 90 |54 100 |30 100 |10 a4 94 80-100
3/8"-9,5mm 80 148 100 {30 160 (10 88 88 72-90
Némero 4 53 [31.8 | 86.8|26.04 | 100 |10 67.84 68 52-72
Némero 10 | 36 |21.6 | 52 |15.6 | 100 |10 47,2 47 35-55
Ndmero 40 20 112.0 18 5.4 16¢ 110 27.4 27 12-30
Ndmero &0 12 |7.2 a 247 58.215.82 15,72 15 T-18
Ndmero 200 5 13,0 7 2.1 4,2210,42 5.52 6 2-8
Contenido
de
Asfalto % fo—momdmmmmmd e - 5.3




4.2.2 Peso dé los amasados. 3Si se efectuo la mezcla
en planta empleando 2000 Kg ﬁor arasado los pe
sos seran los siguientes:

Ver tabla # 4.2

La elaboracién de la tabla, tiene como primer

punto determinar la cantidad de asfalto necesa

rio.
160 = 106 Kg.
TABLA 4.2
PESC POR AMASADOS
% DE ARI | Kilogramos | kilogramos Kilogramos
DOS, - de aridos, de asfalto
1894 Kg. acunulativa
(1) (2) (3) (4)
Tolva 3 60 1136, 4 1136. 4
Tolva 2 20 568,2 1704.6
Tolva 1 10 189.4 1894.0
Asfalto 106.0 106
Total 100 - 2000 106




Esta cantidad se resta del peso total del amasado, o
sea, de 2000 kg. para obtener los kilogramos de ari-
do indicado entre paréntésis en la columna 1 los
porcentajes correspondientes incluidos en esta’cglum
na, multiplicados pbr 1894/1CC, dardn los pesos indi
viduales por cada tolva, Al terminar los pesos debe
-pesarse en primer lugar la tolva 3; desples dete afia
dirse la 2, luego la 1, estos pesos deberan indicar-

se en la balanza.
4,2.3 Ajuste de la mezcla en planta:

Calibrando la planta para una produccién de
95 ton/hora.
a. Primero determinamos la cantidad de asfédlto

a afiadir en litros/minuto,.’

3 %% 41000 = 83.92 kg/mint

1C0 60

)
El peso total de &ridos a emplear por minuto

sera:

Tomando una dosificacién de 94 litros/minuto

C.947

¢.053

X 83,92 = 1500 kg/mint

El nirero de vueltas por minuto del contador de
revoluciones es de 15,28, los Kilogramos de &ri

dos necesarios por vuelta sera:




1500

= 99 kg/vuelta

Luego calibramos-cada tolva de 4ridos en calien

“te,

Tolva Kilogramos por vuelta | abertura
3 0.60 X 99 = 59 6.10 cm
2 0.20 * 99 = 28 : 2.72 cm
1 0.10 x99 =10 1.78 cm
4,2.4 Las mezclas asfélticas obtenidas en planta, de

beran satisfacer determinadas condiciones dadas

por el metodo Marshall de Mezclas asfélticas,
cuyos elementos principales de andlisis son, la

relacién entre densidad y volumen de huecos, y

unensayo para la determinacién de la estabili-

dad y fluencia de las probetas,

La tatla 4.3 , nos da los limites especificados
para mezclas ( Metodo de Marshall ).

La tabla 4.4, nos da los limites especificados

para cementos asfédlticos N2 6 .
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CARACTERISTICAS

USC DE LA MEZCLA ASFALTICA
!
ELABORADA CON CEMEMTQ AS-

TRANSITO DIARIOQO |
EN AKBOS S3ENTI-
DQS.

FALTICO. "

mas de 2000 veh{-
culos pesados. (s

Ndmero de golpes por cara..

Estabilidad mfnima, kilogramos...

Flujo, en milf{metrosS.eeeeeceesoeo

Yor ciento de vac{os en la mezcla,

ooooo

> e ne

LI 2 0 4

respecto al volumen del especimen(b)..

Por ciento de vacfos en el agregado

mineral (VAM), respecto al volumen
del espécimen de mezcla, de acuer-

do con el tamafio mdximo del materi-

2l pétreo, minimo (b).....

oooooo

|

I

i
LR R 2N 2 BN BN N S BRI B LR I N B B IR 2 B 4

nivelacidn, btases asfédlti-
|

cas ¥ bacheo..eeeeeeeeeans
Pra caerpetas, capas de re-
nivelacidén, bases asfilti-
cas y bacheo.....ou...ls sae

Para carpetes y mezclas de
renivelacién...eeeereeenn.
Para bases asfédlticas.....

4,76 mm  Ndim. 1

6,35 mm ( 1[4")
9.51 nm  ( 3/8")
12.7 mm  ( 1/2")
19.0 me  ( 3/4")
25,4 mm (1)

Para carpetas, capas de re

75

13

(a) se consideran como vehfculos pesados 1los camiones en todos sus tipos y los

autobuses,

TABLA # 4.3




TABLA 4.4

CARACTERISTICAS CEMENTO ASFALTICO # 6
PenetraCién, loog. 58’ 2500’ gradOS.........._.-........ 80 - 100

Viscosidad Saybolt-Furol:

A135°C, s, MINim0.ce s eeoesneneonnaneeannsns cesecsscess B5

Punto de inflamacién(copa abierta

de Cleveland),® minimo..s.e.cirennerenenrenconneranass 232
Punto de reblandecimiento,®C....ceeiviiieieresncecassa.l5 = 52
Ductilidad, 25°C, cm, mfnimo..........c.u.n. Ceateeseenn 100

Solutilidad en_tetracloraro de carbono,

pOT Ciento, minin}O¢¢ooto.Qccooo‘oo-v;ooooooa-co““"t‘ 9905
Prueba de la pelfcula delgada, 50 cm3, Sh,

1€3°C:

Penetracidédn retenida, por ciento minimoes.eeveveeceoees. 50

Pérdida. pdér calentamiento, por ciento méximo........... 1.0




4,3 Disefio de Pavimento Rfgido ( PCA )

4,3,1 Trénsito
El volumen de trénsito mezclado que'se toma pa
ra el disefio del pavimento rfgido ( TD ) se d€
termina pbr la expresién siguiente propuésta -
por la PCA ( en la tabla # 3 se dieron los da
tos de trédnsito para un determinado caso, pero
para nuestro caso ée usara la metodologia pro-

puesta por PCA ),

TD = 100 B X _é(_\gc_)_g..

100 TPh (¥- 1) K D

en donde:

TD = Trénsito mezclado, v4lido para disefio.

P = Ndmero de automéviles de pasajeros, inclu-
yendocamionetas, por carril y por hora.

N = Némero de carriles en ambas direccines,

TPh = porcentaje de camionés, durante horas de

méxima fluencia =

2/3 del porcentaje de
veh{culos pesados en los dos direcciones,
J = Ndmero de carros de pasajeros equivalente,
a un camidén,
Terreno montafioso .: 4
Terreno plano - 2

'K = Volumen horario de trénsito de disefio ( UHD )

el cual se expresa como % del TD, y puede ser:




H

Autopisté de trénsito elevado = 15 %

Autopista de trénsito medio =12 %

Trénsito méximec en una direcciédn, en p&rcentaje,
durente las horas de midxima fluencia, el cual

varfa entre .50 y 75 % y puede ser:

Autopista de trédnsito elevado = 67%
Autopista de trénsito medio = 60%

La aplicacién de la formula conduce a lo siguien
te:

Porcentaje de veh{culos pesados = 210 =75 %
5000

en dos direcciones;
Se obtiene sumando los reglones B, Cr, , T;Sp ,
TpS1 , ¥y T28p de la tabla # 3 y dividiendo dicha
suma entre el total de vehfculos.

| P = 1200
Este valor de’? gse obtiene de la tabla # 4
Luego:
N= 4
TPh = 2/3 del porcentaje de vehfculos pesados
1Ph = 2/3 x 75=50 %
P = 1200

Jd = 2




Trénsito de disefio sera:

0 = 100 x1200 x 20024 55 oo

100 + 50( 2-1 ) 12 » 60

( dos sentidos )
Por 1o tanto el nimeroc de veh{culos pesados 22,222 0.75

# de vehiculos pesados 16667 por dia y los camig

nes en una sola direccién seran 8334 por dia.
Volumen promedio horaric de vehficulos pesados en un
sentido ( VPh) :

22222
2 x 24

VPh = = 4673

mediznte el empleo de la tabla # 5 se obtiene el
porcentaje de camiones en el carril de disefio, que
es de 890 % .,

El ndmero de camiones pesados por carril de disefio
en un periodo de 15 afios es el siguientes;

8334 camiones en una direccidn/ dia x 0.89 X 365
dias/ afiox 15 = 40,609,499 camiones en vida de di-
sefio.

La distribucién de vehficulos pesados se muestra en
la tabla # 6 , en la gue los factores de distribu-

cién se dan por 10CC ejes.,




4.3.2

e

Ce

Andlisis Estructural.

Médulo " K " de la sub-rasante = 6.0 Kg/cm3
Factor de seguridad 1.2 ( autopista de mediano
trédnsito ) |
MR :: 47 K.g/cm2

Eleccién de la sub-base.

Se colocaré éobre la sub—raéante una sub-base de
tipo hidrdulico con espesor de 15 cm.

El médulo " K " de la sub-base = 7.0 Kg/cm2 ,
determinado mediante 1a fig. # 6 .

Espesor de la losa = 21 cm ( supuesta ).

Procedimiento:

LLénense 1las columnas 1, 2, y 6 enlistando las
éargas por eie en orden decendente,

Supbngase un espesor tentativo, usese incremen-
tos de 1 cm

Anal{cense el espesor tentativo, completando las
columnas 3, 4, Sy 7 .

analfcense otros espesores tentativos, variando
el MR , espesor y tipo de sub-base .

La columna # 3 ,.obtiene de la fig. # 7

La columna # 4, sera la columna # 3/MR

Repeticiones admisibles de la fig. # 8



TABLA # 3

ANALISIS DEL TRANSITO

Trédnsito inicial diario promedio anual: ( TDPA ), :

Vida del proyecto del Pavimento: 15 afios

5000

Tasa se crecimiento anual: 6 %; Num. de carriles: 4

Composicidén del Trénsito:

A, 25 % ; B, 10 $; C, 65 %

Tipo de Composi- | Volumen promedio Voluren promedio
Vehfculo cidn, anual en 2 direc anual en un
% ciones. sentido.

A 25 % 1250 625

B 10 % - 500 250

C2 45 % 2250 1125
T5S1-C-3 10 % 500 250
Ty - So 5 % 250 125 -
T3 - $2 5 % 250 125
Total 100 % 5000 2500




TABLA # 4

Némero de autos (incluyeﬁdo camionetas) por carril y por hora
segin (P.C.A.) ’

Tipo de carretera

Autopistas UrbanasS.. ceeveeeececonas e ee 1500
Autopistas suburbanas .....eececeeeeeo... .. 1200
Autopistas“.."".""’l'vl".Cr".’ ------ * lOOO

Carreteras de tl"éflSitO medio.:.--«.-.-occqo 70(.}-900

Carreteras de bajo trénsitoe..ee.evc.... eeas DOC=T00



TABLA # 5

Porcentaje de camiones en el carril de disefio para

carreteras,

wioee - -Promedio-horario-de vehfculos.- . -Porcendaje de vehfculos ... ..
pesados en un solo sentido. pesados en el carril de
(cientos de camiones) disefio, %

2 96

4 - %0
'8 ' | 84
12, 80
16 77
20 76
24 ' 74
28 74
32 75

36 ' 7




TABLA # 6

Carga por eje

Kjes equivalentes

acumulados

Factor de

distribucién

por eje

Repeticidn de

carga espera-
da

EJE SENCILLO

13.6 40,609,499 0.30 12,183
12.7 40.609,499 0.50 20,305
11.8 40,609,499 56.0 2,274,132
10.9 40,609,499 60.0 2.4%6,570
10.0 40.609,499 . 78.0 5,167,541
E&E TANDEM

24,5 40,609,499 0.% 12,183
23.6 40.609,499 0.50 20,305
22,7 40.609,499 1.00 40,610
1.8 40.609,499 9.00 365,485
20.8 40,609,499 5.7 231,474
20.0 4C.609,499 3.0 121,829
19.0 40.609,499 3.5 142,1%3
18.1 40.609,499 4.0 162,470
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TABLA # 7

-

CARRETERAS,

DISERO. DE ESPESORES DE PAVIKENTOS RIGIDOS PARA
1 2 3 4 5 6 7 f
Cargas | Cargas ESFUERZO | RELACION| REPETICIQ |Ndmero de | RESISTEN-
por |por eje ESFUER- |MES ADHI |Repeticio | CIA A LA
eje X F.S.C. Z08S. SIELES. nes espe= | FATIGA
- radas. USADA %
N2
ESPESOR TENTATIVO 21 MR 47 K
_EJES SENCILLOS

13.6 16.3 | 23.1 0.49 |sin-ligite| 12,183 0

12.7 15.2 | 22.5 0.48  |ein limite| 20,305 0

11.8 14,2 21.0 - 0.45 sin limite | 2.2741%2 0

10.9 13.1 | 20.0 0.4% |sin limite | 2.436570 | ©

10.0 12.0 | 19.0 0.40 sin limite | 3.167541 | ©

EJES EN TANDEH,

24,54 29.4 | 26,0 0.55 130000 12,183 9
23,63 | 28,3 | 25.3 0.54 | 180oco  |20,%05 |11
22,72 27.3 | 24.5 0.52 300000 140,610 14
21.e1 26.2 | 24.0 0.51 400000 365,485 | 91

20.9 25.1 23.0 0.48 sin limite | 231,474 0
20.50 24.0 22.0 0.47 sin limite |121,829 0

19.0 22.8 21.0 0.45 sin limite |142,1373 0

18,1 21.7 | 20.0 0.43  |sin limite |162,4738 0

TOTAL 125 %




h, La resistencia a la fatiga no deve ser mayor de !

125 %

El espesor final sera:

Subt-base Hidrédulica = 15.0 cm

Losa de Concreto Hidrdulico — 21.0 cm ,




SECCION TRANSVERSAL PAVIMENTO RIGIDO

15.2 mt

1.25mt 3.50 mt 3,50 mt ,1.20 3.50 mt . 3.50 mt | 1.25 mt
] D 1 . . .
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4,4 Disefio de Juntas

En todo pavimento rf{gido las juntas se dividen en 4

grupos:

a. Juntas de Contréccién

t. Juntas de Expansién

R _g,nluﬁtag_deﬂ@onstruccién”“”“_"m_mmqm_,_"WL_W,M_“__WMW‘

d. Juntas de alabeo o articulacidén.

RS
. a. Las Juntas de Contraccién se disponen para aliviar
los esfuerzos de tensién cansados por la contraccig

nes del concreto. ’

b. Las Juntas de Expansién se disponen para permitirv
que las losas de concreto se expandan una con otra
sin destruirse.

c. Las Juntas de Construccién se disponen para aliviar
la interrupcidnes de la operacién del colado, garan
tizando la continuidad estructural., = -

d. Las Juntas articuladas su misién es evitar el agrie

tamiento a lo largo del eje central del pavimento o
en la unién de las diferentes hileras de losas que
se producirf{an a2l elevarse sus bordes cuando la losa

es cargada,

-

Las juntas suelen hacerse o bien ranurando el concreto,

o provocando una ranura que se rellena de algin material




apropiadce o, estableciendo la continuidad a ambos la-
dos de la ranura con barras de acero liso ( pasajuntas )
o corrugadas ( barra de sujecién ).

Disefio de pasajuntas corrugadas en carreteras,

( barra de sujecidn ).

De la fig..# 9, con el espesor de losa de 21 cm, y el
ancho de losa de 3.50 mts tenemos:

Barra de 3/8" ¢ X 38 cm, espaciadas a 45 cm.

Disefio de pasajuntas lisas.

De la fig. # 10 con el espesor de losa de 21 cm, y el
médulo de reaccién combinado " K " = 7.0 Kg/cm3
tenemos:

Barras de 3/4" ¢ X 37,5 cm, espaciadas a 30 cm.
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DETALLES DE CRUCES
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JUNTAS LONGITUDINALES JUNTAS TRANSVERSALES DE
CONTRACCION
. TiPO B
; S 7 RS B
AL
AR
A 35 B 9 B : R A A ol
engrasada o e 5 Varilla liso engraoscda
corrugada
:
- .
JUN E CONSTRUCCION
a/2 P
o G =
b

Ve PR I k L ST
TNTRIZRYRTRS
Varilla lisa engrasada
JUNTA EN AMPLIACIONES . JUNTA DE DESU.ZAMIENTO
TIPO E ’ . TIPO F
e ?b A PR
7NUEVO PAV. g o
R SN
R
gssy T L
L L/2 .
¢ —
varrilla - .
corrugaca ‘ : ;3
_ 2I Setlo de moterial e'astico tipo Sika igas o
) B cemento asfdlitico N° 6,
SIMBOLOGIA DE JUNTAS PARA LA . 13
PLANTA DE DISTRIBUCION DE LOSAS > Sello de material aldstico tipo Sikalgas o
ﬁ?‘: cemento osfaltico N° G
con pasajunta sin pasojunta é Fibra impregnado de asfallo celotex o similar.
TIPO A Pt
—dem NOTAS . ‘
TwPoB -—4--d Todos tas dimensiones e33dn acotadas encentimetros sacento 1os Gue se
TIFO C oapeciticon an otras unidodes. Los dibujos oston tuerd de escolo. Las
l [ ———

juntos tipe D co canstruirdn cucndo el colodo de 1as 10808 8o suspenda
durante un lagss moyor &¢ 30 minutos,
\ : s El ancho de la ranuro de 103 Juntos deborg ser da 1.3 cm.
TIPOE ======= Todos los losos perimetrales fendron ol borde exterior engroecdo con los
R dimensionea y formo delo junta tipo C.

TIFO F e ] Los Juntas tipe Ay B podrdp aineliarse con o sln posojunto,seqgin e
roquiarg en caco prayecto en particular,
L:Longitud minima do to losa,

JUNTAS TIPO DE PAVIMENTOS RIGIDOS




5. PROCEDIMIENTC DE EXPLOTACION DE UN BANCC

5.1 Cdlculo de la Carga Explosiva.

Los factores bdsicos a tomar en cuenta la conve
niencia o inconveniencia de explosivos son:
a, Efecto del estallido.
b, Sensibilidad a la iniciacién .y estabilidad de la
detonacién.
c. Seguridad en su manejo.
d. Estabilidad quimica y fisica.

e. Emisién de gases inconvenientes y tdéxicos.

Las consideraciones que se toman en cuenta en 1é elec~
cidn del tipo de explosivo,son de caracter econdmico,
se elegira aquel explosivo que combinado con la bvarre-
nacién nos rinda un precio unitario favorable; a si
mismo se debera tomar en cuenta el tipo de fragmenta-
cibédn adecuadz2, como la densidad de explosivo por metro

cutico de roca.

Datos:
Altura cara del banco = AC = 14 mts .

Anchura del banco -~ AB 30 mts

i

Didmetro del barreno=d=3"=76.2 mm .



Bordo MAximo

"B max =~ 404

B max = 40%x76.2 = 3.048 nt = 2,048 mts’
Sub-perforacién

3. P= 0.3 x B max

S.P = 0.3 x 3.0 = 0.9 mts

Profundidad del barreno en metros =— altura de la
cara 4+ la sub-perforacién 4 5 cm/m debido a la in

clinacién de 3:1 del barreno.

PB = AC + SP + 0.05 ( AC + SP )

PB = 1440.9 4 0.05 ( 14+0.9 ) =15.65=( 15.70 mts )

Falla o error de perforazcién = 5 cm de error por
emboquillado 4+ 3 cm/m de barreno.
F= 0.05+ 0.03xPB

Bordo prictico.
By = B max - F

-

Espaciamiento préctico
E1= 1.25 x B

# de espacios  AB PO _ - a9.6s( 10 )




By AD = -2 __ - 3,0 nts

# de espacios 10

7. Carga de fondo ( Kgs/ ML )

, 2 _
C.FF / ML = —3 = 782 _ 5 g Kgs/ ML

1000 1000

8.--Altura-de la .-Carga de fondo- - .- - -

C.Fm = 1,3 %X B max

C,Fm= 1,3 x3 = 3,9 mts

9. Carga de fondo ( Kgs )
C.FK = €.Fm x C.FX/ML

C.FK = 3.9 X 5,80 = 22.6 Kgs

10, Concentracién de la carge de columna ( Xgs/ML )
C.C.K/ML = ( 0.4 - 0.5 ) x C,FK/ML

C.C.K/ML = 0.5 % 5.80 = 2.9 Kgs/ML

11, Taco
T =B

T 2.50 mts

i

12. Altura de la carga de columna
C.Cm = P, B- ( C.FM xT)
C.Cm = 15.70 - { 3.9 %2.50 )

C.Cm = 9,3 mts.




13, Cafga de columna ( Kgs )
CCK = cCtm C.C.K/ML

C CK = 26,97 = 27 Kgs.

14. Carga total ( Kgs )
C tot = C.F 4 C.C

C tot = 22.6 % 27 = 49.6 Kgs
"15., PFactor de carga ( Kgs/m3 )

barrenos/ hilera x C. total/ barreno

Fe =
Bl)(AC X AP

Fe 11 % 49.6 = 0.92 Kgs/m3
2.5 X 14 X 30

Z
16, Perforacién especffica ( ML / M7 )

barrenos/hileras wx profundidad del barreno

’Pe

Bl" AC % AB

11 X 15,70
2.5 X 14 » 30

3

Pe 0.16 ML / M

—

Ver resumen tabkla # 8




'ABLA # 8

-RESUMEN DE DATOQS3.

Altura de la Cara ( mts )

v

Profundidad del Barreno ( mts )

v

Bordo B. (mts )

 J

Espaciamiento E. ( mts )

L

Carga de Fondo C. F.

v

v

Carga de Columna C. C.-

v

v

Carga Especf{fica TFc

Perforacién Especifica P.LE.

<

14,0 mts

15.7 mts.

mbts

0 mts

Kgs
Kegs/ ML

Kgs
Kgs/ML
Kgs/l’r‘l3

ML/ 1




5.2

Disefio de la Plantilla de Barrenacidn

Se usard perforadora sobre orugés * Chicago Pneumatic "
modelo G-900 ( Trac Drill } , broca de 3" de didmetro,
rendimiento de 13.50 m/h ; que sera abastecido por

compresora portatil " Gardner .Denver ", de 600 PCHM,

Se disefio, voladuras de hileras mdltiples, con retar-
do M.S. colocados alternadamente en barrenos adyacen-
te y entre hileras para dar un mayor beneficio, en
cuanto a gragmentacién y evitar la posibilidad de ba-
rrenos robados.

Ver fig. # 11 .




T ZTETETT

AC
T
C.Cnm

C.CK

CuTm

CFK
B!

E'

NOMENCLATURA

Altura de banco en metros
Taco
Altura de la carga de columna (metros)

Carga de columna en (kilogramos)
Altura de la carga de fondo (metros)
Carga de fondo en (kilogramos)

Bordo practico

Espaciamiento practico



PLANTILLA DE BARRENACION
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Fig. # 11




6. ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS

6.1 PAVIMENTO FLEXIBLE

6.2 PAVIMENTO RIGIDC

Anflisis de Precios Unitarios:

1. Pfecio Unitario,por concepto de explotacién de equi

- M_RQ_QQH§}EEF%(19N___11'13_ en banco,

a,— Perforacién sobre orugas "Chicago Pneumatic",
médelo G - 90C , con perforadora 400 D, cuyo car
go horario sera de é 541.74/hora efectiva, y ren
dimiento de 13,5 W/h .

b.- Compresor Portatil "Gardner Denver" de 600 PCM,
cuyo cargo horario sera de § 369.40/hora efecti-
va,

Consumo de aire.

Se tendrdn los siguientes factores de coneccidn:

Por Presidn -Kl = 1.0

Por Uso K2I= 1.05
Por Diversidad K3 = C.95
Por fugés ] Kgq = 1.05

Factor Total = 1.0 x 1.05 % 0.95 x 1.05 = 1.05

Consumo de aire del tractor "Tracdrill" sera:
Consumo nominal = 295 PCH
Consumo de aire real = 205 % 1.05 = 310 PCH.

Se utilizara un compresor portatil, Gardner Denver de




600

PCH.

Considerando un factor de rendimiento de 0.75.

a.- Por Perforadora. El vrecioc de la hora miguina se

multiplica por el ndmero de barrenacién por metro
cibico de roca, dividiendo el producto entre el

rendimiento de barrenacién.

3
$ 541.72/hora % 0.16 M/M - $ 8.56/ M’j
0.75 X 13,50 m/h

Por aire comprimido. La hora miquina de la compresgo

ra se multiplica por el consumo total de ndestra per
foradora & por la barrenacién especifica, dividiendo
el producto resultante entre el producto del rendi-

miento de la compresora por el rendimiento de la per

foradora,

$ 369.40/h x 310 x 0.16 M/H° i}
= ¢ 3.02/ W

60C X 0.75 % 13.50 M/H

Por _acero de barrenacién: El precio del acero lo mul

tiplicemos por la barrenacién especffica, dividiendo
el producto entre la vida econémicz del acero.

La vida indice del acero de barrenacién trabsiando
en roca andesita, sera de 200 metros,

Se utilizardn, barras de 1 1/2" x 3.00 M, cuyo costo

por unidad es de é 654¢.,0C, se usaran 5,5 tramos de




Broca de 3"

acero seccional, vida efectiva del acero seré:

5.3 +—1  _ 3.25
2

Vida econdmica del acero de barrenacién

K =

2C0
3.25

= 61,54 mts,

- —El -acero—seccional--quedard formado por el ndmero de- .. - . ..

secciones y sus respectives coples, considerando un

cople por cada tramo,

($ 6,540.00 4+ § 1050.00) x 5 % 0.16 - 08.67/ L3

$ 6125 x 0,16 = 1.06/n>

500

d,- Afilacién.

Consideraremos un 25% sobre los cargos por acero
de barrenacién y brocas, por concepto de reafila-

dos y conservacién,

0.25 x § 100.63/m° = § 25.16/m°

e.~ For exvnlosivos v artificios.

Congideraremos la carcz especifica de 0.52 Kg/mB,
y adicionalmente, colocaremos un estop{n de tiem-

po en cada barreno, se considerari un 1.75 metros




de alambre de conexidn para cada barreno y 1.50 me-
tros de conduccidn por cada barreno.
El precio de la dinamita "Tovex 700" en cartuchos

de 2"x 8", es de § 1012/caja de 25 Kg, 7

Lo

} 1012/25 = $ 40.48/xa.
§ 40.48/kg X 0.52 Kg/m> = § 21.05/m°

Artificios.

Precio de los estopines, $13757/cien de estopines y
$ 253/rollo de 100 m de alambre de conduccién y
$ 187/rollo de 100 m, de alambre de conexidn; por

cada barreno, tendremos:

Estopin

$ 37.57/estopin X 1.10(manejo) = $ 41.33/varreno

Alambre de conduccidn:

$ 253 x 1,10%x1,75
100

= § 4.87/varreno

“Alambre de conexidén

p 187 X 1,1 x 1.50

100

- $ ‘3,09/barreno

Total.poruartificio...... $ 49,29/barreno

Por tanto-

El costo por Mo serd de:




( $ 49,29/barreno ) /95.38 ma/barreno = $ 0.52/m3

g.- Por Mansuera.

Para manguera de on ¢ y 15.25 mts, para usar en el
"Tracdrill", tiene un precio de $ 11020.0C, el car
go por hora de operacidn por manguera seré.

= Manguera-de-3/4" de.didmétro... .. . .. .. _ _._

$ 11020 x 0.675
1200 h/afio

= ¢$ 6.20/hora

-Cargo por M3 de roca tronada,

$ 6.20/h % 0.16 ¥/u°
0.75 X 13.50 H/h

=% 0.10/5»13

h,- Por Carga,roblada y tronado.

Las cuadrillas serdn las éiguientes:

Costos reales de la empresa por turno de 10 horés.
1 poblador......... § 690/turno

1 cargadole........ $ 668/ turno

2 ayudantes..,..... $7700/turno

Total..oeweenn. .. $ 2052/turno

%/ turno
10h/turno x 0.75

Cargo por hora

§ 2052/turno
10h/turno = ¢,75

— $ 274 /hora

Rendimiento de la cuadrilla es de 65 Ii”/hora

Cargo por carga, potlado .y trcnado de explosivos es:




$ 27i/hora = § 20007
65 M”/hora '

El precio unitario final, sera:

Resumen.

Cargo‘

»

=z
Perforadoras.se.seeeeseeeceescaseneas ceee $ B.S6/M7
D
Compresoras‘."'.‘.‘............'-.'...'. $3'O2/ii£

Brocas y acero de barrenacibfNe...eeeeee.. $ IOO.GB/M3

. . .
Afllaclénotoa“ocn,oapou;cco00000000000000 25‘16/{)&

Explasivos.fﬂﬂi..'c.'l0...."".'....‘..‘ 21.05/1\‘13

Artificios".(‘.'0"00"....lc"t'.t'.". 0.52/5313

I\"Iangueraasoctwccqco‘oowocotoccvvooocctoaoo 0010/2913
4

Cargz, poblado y tronadoieeseveseecececes .22/1‘*’13

Costo Airect0eeeeeveerennneneces 163.26/N3

3@% indiTéCtOS.'.o..........-..... 48098/{"}3

212.24/H°

SumacootcooevctcoccOcoooocooooclo

10% UEi11GAA€8 0 mnnrnnrnnsnnsnnnss $ 21.22/H°

R - R R - ki ~ER A A e

. 4
Precio Unitario""‘..-.&..'CC‘OO 233‘4‘6/2‘}1‘}




2. Precio Unitario por concepto de trituracién.
Equipo: Planta clasificadora de agregados,

Costo puesta en la obra y montaje,

Precio de 2dQUiSicCiShe.eereseennnernsnanaenes b 4,841200.00

EQUIPO Q€ DOMDEO.wereurrnnenennreennnennnenes $  125590.92

e —TUDETLA et e e e e e § o 29127462
TObalusersnuersonnnsnseeeeas § 5,258065,50

Valor de Tescate: 10%..eeueeneenseneeneenenn. $  525806.50

Banda'vvcacova-ccaorcoa,tcoac-oaocccovooooco.. $ 290262¢36
Precio total: sin/banda: ............ $ 4,967803.,20

Tasa de interess.e........ 18%

Prima de SEEUTOSeeesvoassas 3%

Vida econdmic@evecese..... b 2afios ( 1800 hbras/aﬁo )
Coeficiente de almacenaje...... 0.08 |

Factor de manteninientio..eeeee. 1,00

I. Cargos Fiios:

a. depreciacidn,

) - 4,967803,2 - - |
poYa-Vr _ _4,067803.2 - 525806.5 _ ¢ 445 7

Ve 6 x 1600

b, Inversién.

1 A QE720 528806,
I - fa + VI‘ i .z_,(’“7803.2 "‘" /2,,. CJ % O¢18 - $ 3(\9.(\

2Ha 2 x 160C




b,) Motores Diesel.

Motor Quebradora: Ud - 18A de 124 HP
Factor de Operacién: 0.7

HP. de Operacién:"86.8 HP. op.
Capacidad del carter:. 21.li£ros

. _Combustidble . =~ .

Diesel. E= 0.20 x 86,80 HP x $ 1.4C/1ts =:$ 24,30 /h0ras

otras fuentes,

Gasolina: 1.0 Its x $ 2.83/1ts =>.:.;...;.w$'2.83/horas

Lubricante: cepacidad del carter C = 21 litros

Cambio de aceite....vcv.vennno.. t = 1CO horas
21 -
8 T emmE——— + 0.0035 X 86,8 = 0,52 lts/hora
1¢0 '

Por tanto L =0.,52 1ts/hora x $ 30,00/1ts=§ 15.60/hora

Totalev.weveinan.. $ 42}?3/hora

c.) Varios,bandas transportadoras , precio: § 290262.32
§ 290262.32
2000

::%$ 145.1/hora

Cargo por hora
Vidz de las bandes 2000 héres.

Quijadas Quebradoras.

2 por afio.
$ 121705.22 x 2

G ieeese e .= $'76.06/hbra

1600/hora -




ITI.

Mallas.
Consumc anual estimado

$ 308112.4

SR $ 205.07/hecra
1600 /hora

Aspas y Restregzdores.

$ 119634.97 . .. ... .. § 74.77/hora
1600 /hora

Suma consumo POTr hora.........cuveues $ 628.48/hora

Operacidn.

Szlarios Reales

636.59

1 Operador-00001000'0

1 ayudante...... vesen 552.21

7 pecnes.'ocacvaeo:soa 2079000

[ ol B~ o e " o

Total................. 3267.80

Salario/turno promedio = $ 3267.£0

" H = 8 horas x 0.75 ( fazcter de rendimiento)= 6 horas

b 3067.8
6 Horas

— $ 544.6%/hora

Operacidn = 0O :--..ﬁi.._ =
H

Suma operacién por hore.,..... Cessee s .. $ 544.6%

Costo directo hora-midguina...... $ 2496,07/hora.



Precio ner NB de Grava clasificada.

a. p(}r montajeocoOvocabooocooocc-nc oooooo > s 0 &12/?‘3

b. por clasificacién,

El rendimiento, observado en otras instala, .o#es

ciones del mismo tipo, nos dice que es de

BOKB/hora.

2 b 2496.07/hora

. =.... § 83.20/8°
3 M”7/hora

Cargo por M

c. acarreo al banco de almacenamiento con ca-

nidn de 6 M3 ( F 600 ).

Costo horario camién 6 M- (_ F«600 )

Adguisicibn,..c.eueuv.. . 505000.00

LLanta.S ( - ) . e o 350(‘)0 oo‘:\

Valor inicial ( Va ) $ 470000.00

Valor rescate ( Vr Jo.ieusennns. $ 50500.,00 -

tasa de interes ( i )....i9%

Prima de'seguros (s) .... 3%

Vida econémica...veee.....b afios .
horas por afioc ( Ha )..... 200C horzs/afio

lotor: gasolina de 150 HP

Factor operacibn......... 0.7

Potencia operacién..;.... 105 HP. op.

Coeficiente almacenamiento { X )... C.08

Factor mantenimiento ( Q )..... 0.75




I'

a.)

b.)

d.)

Cargos Fijos.

Depreciacidn
v \ N ~Ya ] ~fa)
p = Va Vr 470()0‘0 50500 ___$ 41.95
Ve 5 x 2000 .
Inversién
. 270000 ,
- Va Vr 5 70000 + 50500 0.19 = § 24.72
2Ha 2 x 2000
Seguros
7 ) SC500
S = Va 4 Vr s = 470000 -+ 50500 x 0.03 —= $ 3,90
2Ha 2 x 2600 '

Almacenaje
A__"_‘.' KD'= 0008X41095= ooooo * 2 0060 006 020 $3036
Mantenimiento

M= QD= 0.75 x 41.95 .+eveevevonnen .= $ 31.46

Suma de cargos fiios por.hora.......,...:;$ 105.39



11, Consumo
a.) Combustitble E — ePc
Gasolina E = 0.24 x 105 HP, op. x $ 2.83 1ts = § 71.32
b.)Lubricantes L = aPe
Capacidad carter...... .o C=12 litros
Cambios de aceite..... ... 1t =100 horas
a = 127100 ¥+ 0,0030 x 105 HP. op.=.0.44.1litros/horé
L = 0.44 1ts/h x § 36.00/1ts...... e, .=$13.20
c.) Llantas 1L = Valor llantas
vida econdmica
Vida econdmica : 3000 horas
0
IJIJ': $35C\JO 0000‘00O00=$ 11067
3000 horas
Suma consumo POT hOT2...ivesesveraosss ...........:$ 96,19
II1. Operacién.

Salario real operador ( S ) = § 510.20

Horas por turno - prom: ( H )

H—= 8 horas x C.75 ( factor rendimiento ) = 6 horas

. . operacidn es igual = Q0= $ = $ 510.20 = § 85,03
‘ H 6 horas

Sun:a Operacién por hora.f.'O'OOCCCOG....‘0’0"0 $8/.03

Costo directo hora-méguina ....eeeceenecenens . $ 286.61



Tiempo deé carga: c.sevevaseosesseesnces, 0.30 mint
ide v vuelta a almacenaniento a 15 ¥m/h
& 200 MetroS.eveeeesvsvssnonsneeonsenees 1,60 mint

BCOREOUOS: 4sveevsvececovssensonsnsaseses 150 mint

50‘16 mint
- 60
Ndmero de viajes por hora: = 17.64
3.40
Capacidad del material en barrero
b= 375 W

1.6
Produccidén 3.75 x 17,64 =66,15 M3/hora

3 . _Costo horario . _2g86.61

prod, real 6€.15 x 0.75

Costo por W

d, manejo de agregadcs clasificados: s.eeeevecscvscesen } B.OO/IVE3
5

e, Gesmantelamiento Planta: eeveseeeesesssneenenaseans $ 1.20/H

10% montaje
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Resumen,
Cargos.
=
ao"' r‘iontajec'oo:o.'aoaoaooooo oooooo * s v 00 $12.(\‘Q/}q.j
' z
b.“ Clasificac.iénéacaoooaoauootaao:aon $83.20/.¥';/
C.‘_ AC'&TT@O...'.........o............. $ 5.78/1"13
d,- HManejo de agreg280Secesossceseacses $ 8.00/1‘&3
e.- Desmantelamiento plenta........... § 1.20/1‘«‘;3
3
Costo directo....... .3 110,18/
0% indirectos....... § 33.05/k°
Sumao.ltilllitﬂblllodb $l43.23/f"13
.
10% de utilidadeS..veesene.... $ 14.32/17
Precio unitarioe..eeeeeeesso.. §$ 157.55/1‘&3
3, Precio unitario por concepto de carga del material

suelto,

Equipo: Cargador frontal modelo 955 L Caterpillar.

Costo horario:

Precio de adquisicibn.......eee.... ...$ 2,475720.00
Valor inicial.eeeeeesevevanososeeesas $ 2,475720.00
Valor rescate (Vr): 10%

Tasa de interes (i): 18%

Prima de seguros (S): 3%

Vida econbmica (Ve): 5 afios

Horas por afio (Ha): 2000 hr/afio




b.)

a.)

T'E :*MQD :l X 222.81 '7":"..“,“"5.;:‘-.’onotaacooooo-sa¢_$ 222.81— B

Factor operaciédn: 0.70
Potencia cperacién: 91 HP
Coeficiente almacenamiento (K) : 0.08

Factor de mantenimiento (Q): 1.00

Cargos Fiijos.

Depreciacién.
- : 475 -
D= Va-Vr . 2,475720 - 245572 _ 555 g
Ve 5 x 2000 »
Inversién,
4 75
[ = Vet Vr, _ 2,475720 % 247572 6 19_ 4 129,36
2Ha 2 x 2000 '
Segurbs.
‘\{ ) ‘ 2 A = dS 72.
§ = JakVr o o 2,07720 4 285572, 6,03 = § 20.42
2Ha 2 x 2000

Almacenaje.

S= KD = Q.08 X 222.81 = vevvernnvennnnn ceee. $17.82

Mantenimiento.

Suma de cargos fijos..............‘..........,é 613,22




I1. Consumo.
a.) Combustible X =ePc

Diesil, E =0.20 x 91 EP. op. x $ 1.40/1ts = § 25.48

b.) Lubricante L =aPe
Capacidad carter: C = 18.9 litros

Cartio de aceite: t = 100 horas
18.9
8 o e D *TO.QCBS X 91 HP. O?o —_— 0151 ltS/hOTaS
L =0.51 lts/hora x § 30.00/héras = $15.7%0

Suma CCnSumo pOr horaoaooooooooocco pong $ 40078

111, Operacién,

Salario real (s): § 506.05

Horas/turno-promedio (H)

H = 8 horas x 0.75 ( factor rendimiento ) = 6 horas

: $ $ 506.05 _ 4 g4.34

e « oOperacién = 0= =
H. 6 horas

Suma Operacién pOT hOT&......‘.......;:$ 84034

Costo directo hora-méquina.....f...,..=$ 738,34




U
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Cargador frontal, models: 955L Caterpillar, 2 Yd3




El rendimiento seri:

Ca

R = VX x 60 < E

Ca x t

Rendimiento de la méquina, expresado en metros cubi-
cos vor hora, de material medidc eﬁ banco.

Capacidad nominal del cuchardén de la excayadora, ex—
presado en metros cdbicos.

Factor de 1lenado del cucharén, correspondiente al
material que se excave.

Factor o coeficiente de abundamiento del material ex-
cavado,.

tiempo empleado en realizar un ciclo completo de tra-
bajo, expresado en.minutos.

El factor 60 corresponde a los 60 minutos de hora cro
noldgica.

Factor de rendimiento de trabajo correspondiente a la
obra gue se trate

Datos:

vV =1.76 I‘fl3
K=0.91
Ca = 1.60
t =1.20 minutos

E =0.75

1.6 x 1.20




Costo por Mo -3 738544““ $ 19.67/1°
37.53 147 /hora

Resumen,

Costo direclioe.ereveroenecen 3 19.67/I‘~’z3
0% costo indirecto....... $ S.EO/I";3

3
Sumaooooac ooooo LR B A 2R R I B I $25.57/I\§
10% utilidedesS,.vvveeennss $ E.SG/MB

R
Precio unitario....esess.s $ 28.13/M7



Frecio unitario por concepto de acarreo. . v
Equipo: Camién de volteo, modelo F-600, de 6'H3.can.
Costo horario ........... § 286,61/hora
( de ejemplo anterior)
Peso especifico roca y mal t}onada.
Duracién del ciclo. de ida y regreso durante los 4 ¥m,

con pendiente favorzble de 4% .,

Con estos datos el fabricante recomienda las siguien
tes velocidades:
de ida miquina cargada: 4%,56 Km/hora ( 5a baja )

de regreso miguina vacia: 50.C0 Km/hora ( 5a altzs )

“Velocidades medias: ( 0.65 )
Méguina cargada 28.81 Km/hora

Méguina vacia 32.50 ¥m/hora

liempos:

Capacidad del vehfculo x 60 mint/hora

Tiempo de carga =— :
rendimiento del equipo cargador/hora

6 M3 x 60 mint/hora
60 1°/hora

Lox 60

vV ( m/h )

= 6 minutos: -

Tiempo de carga =—

Tiempo de recorrido =

4000 x 60
30500

M&quina cargada = — 7.86 minutos




4PCO 7 60
32500

Mdquina vacia = = 7.38 minutos

Tiempos fijosS...eevevenennnnn. . 1.00 minutos

Z*Otal.".."..‘..“.““.“.."’v22.24 minutos

# viajes por hora = -—§9~—-: 2.70

22.24

Capacidad del material en banco

& — 35
1.6

Produccién = 2.70 x 3.75—= 10,12 MB/hora

tosto por N3 es:

_ _286.61 = § 37.76/1

10,12 x 0.75

Hesumen., -

Costo directOeueaevseecn. $ 37.76/M3

4
30% costos indirectos... $ 11.33/m°
suma.‘.""'.l.“ll"..' $49‘Og/’r{t3

10% utilidedes.s.,ov.n.. § £,91/m°

Precio unitario......... $ 54.O/M3




D

I.

a.) Depreciacién.

Precio unitario por concepto de compactacién ( 95% )
Equipo: Motoconfcrmadora, modelo 120 B caterpillar,

motor diesel, 125 HP.
)
Costo horario:

Precio 28quisicibNe.veeeeren. $ 2,136240.,00
LLantaS (-) P e s s s e s 00 e v e ss s $ 451’44.00

Valor rescate (Vr):.1:0% ..... 213624,00

Valor inicial (Va)....eses... § 2,091096.00
$

Tasa de interes (i): 19%.....

Prima seguros ( S ): 3%

Vida econémica (Ve): 2000 horas/afio

ﬁotor diesel de 125 HP

Factor de operacién: 0,7

Potencia de operaoiéﬁ: 87.50 EP. op.

Coeficiente de almacenaje (K): 0.08

Factor de mantenimiento (Q): 1.00

Cargos Fijos,.

Va - Vr _ _2,091096 - 213624 & 157 74

Ve 5 x 2000

b.) Inversién.

. Y0100 2624
Va4 Vr = 2,081096 + 213624 x 0.19 $ 109.47

2Ha 2 x 2000

I




e e o .2

c.) Seguros,

Q100 04
S :_Jﬁi;t_iﬁ.s = 2,091096 -+ 213624 x 0.03 = $ 17.2¢
2Ha 2 x 2000 -

d.) Almacenaje.

A= KD = 0.08 X 187eT8 « cevuennnssnsennee. = $ 15,02 /

e.) lMantenimiento. -
M= QD = 1.0 X 187074 .. seeseceoseneennneee = $ 187.74

Suma de cargo fijos por horGee.eeeeeeerosnes = S 517.26

IT. Consumo.
a.) Combustible E = eP¢

Diesel:l E= 0.20 x 57.50 HP. op. X $ 1{40/1ts =3 24,50
b,) Lubricante L =aFc

Capacidad del carter: € =21 litros

Cambio aceite: t — 100 horas

a = —2L_ 470.0035 ¥ 87.50 HP: opr = —§ 0.52"1ts/h"
100

. L = 0.52 1ts/hora x $ 20.00/1ts = § 15,60

Valor 1lanta

c.) LLantas 1L = — ‘
Vida econémica

Vida econdmica: 305C horas

=3 14.80
LA R R N R B AR 2R BN SRR R N R BN IR B B -




sura coﬁsumo POT hOT2.eesescosceces . $ 54,00
111, QOveracidn
Salario real;........ $ 545.20
Horas/turno-promedio: (H)

H = & horas x 0.75 ( factor rendimiento ) — 6 horas

. « oOperacién =0 = = $ 90.87
6 hores

. §  $ 545,20
H

Suma operacidn PoTr hOT2 s.ssssesscoses ¢ .87

663.03

ke -l

Costo directo hore-méguinag ....eocves.

Rendimiento -del tendido del material: 689 MB/hora
Costo del tendido del material (suelto)

$ 663.03%/hora = & O.96/M3

£89.0 Mj/hora




I.

2o

b.)

c.)

Incornoracién de apua.

Equipo: camién pipa, modelo 3-600, 800C 1ts/cepacidad

Costo horesrio:

Precio adquisicibn.....cceeeeve.n. $ 540000.00
LLantas (=) eeeevesoreenvaonsonasnns $ 35000.00
Valor inicial (Va) seseevessees.. § 505000.00
Valor -rescate: 10% ......; ........ $ 54000.00

Taesa de interes (i): 199

&

Prima de seguros (S): 3%

ﬁida econdmica (Ve): 5 afios

Horas por afio (Ha): 20C0 horas/afio
Factor operacidn: 0.7

Potencia operacidn: 105 HP. op.-
Coeficiente de almacémaje (K): 0.08

Fector de mantenimiento (Q): 0.75

Carcos Fiios,

- Depreciacién,
T ve e st - sisens T
Ve 5 x 2000 -
Inversién,
5050
[ — VaVr . _ 505000 % 54000 o q4
2H= 2 x 2000
Seguros.
3 — Va+ Vr s = 505000 + 5400 X 0.0%  —

2Ha 2 x 2000

$ 45.10

$ 26.5

$ 4.10




d.) Almacenaje.

A= KD — 0.08 x 45,10 — $ 3.61
e.) Mantenimiento

¥ = QD = 0.75 x 45.10 - $ 33.83

Suma de cargos fijos por hora......... $ 113,28

I17I. Consumo.

a.) Combustible E = ePc

Gasolina E=0.24 x 105 HP, op. x $ 2.83/1ts = § 71.32
b.) Lubricante L = aPe

Capacidad del carter C= 12 litros
Cambio de aceite t = 100 horas

_ 12 . |
a8 = —mm—— + 0.0035 x 105 HP. op. = 0.49 lts/hora

. 100 .

. "L = 0.49"1ts/h x $ 30.00/1ts = § 14.70

Valor llahta

_C.). llantas 1L = — -
Vida econémica

Vida econémica: 350C horas

. p 35000
ot 3500 horas

= 1C.0C
Pk JE B B R B EE B R I N R I R Y IR R R B A R $ - -

Suma consumo POY hOTA .eveevsoceocrcessscocccnnnns $ 96.02




IIT. Cpneracidn.
Selario real — § 510.20

Horas/turno-promedio (H)

H = & horas x 0.75 ( factor rendimiento ) — 6 horas

.. operacién —= O = ——EL = —§—219429— — $ 85,03
H 6 horas

Suma operacién por hofa...;.......g.......;....$ 85,03

Costo directo NOTa—MAGUINA. e erseeseoreannass $ 204,33

Rendimiento: 10.5 MB/hora

Costo del agua por M3
§ 294.35/hora __ § 28.03
10.5 M3/hora M

Costo de la incorporacién de agua: § 28.03/1‘-’13 bl O.l“'MB/M3
= 5
Agua necesaria para compactzacidn: 100 lts/ME:::$ 2.80/M7

c. Compactacién del material con rodillo vibratorio.
Equipo:

Costos horarios:

Compactedor vibratorio CA 254 1lantas traccién ¢ 511.70
Compactador neumdtucé  SP 54 BD $ 573,62
$ 1085,32

Rendimiento: 200 Ms/hora.

Costo de compactacién por M3 de material suelto




$ 1085.32/hora
2C0 Ma/hora x 0,75

- % 7.2¢

Hesumen.

Tendido del materiale..eveveseeces $ 0.96/M3
Incorporacj‘én de a’g-l'la‘ € 8 8 5 0 6 00 0 00 $ 2;80/I"i3

Compactatifn seeeeesosssonsconnean $47.24/I"‘13

Costo del material SueltO.....e... $ 11.00/‘1\";3

Factor de com?actacién......O.BOa..ﬂ T

Costo del M3 compactado.

S 11.00/H°/0u8  wevrnnns $ 13.75/M°

. Costo directo‘00.".0000.'00“‘00‘ $13075
20% de costo indirecto...e.eeeceees b 4.13/1"’13

3
Sumaocoo000‘.0.000lOQQ.QiO.Q.OttnO $ 17‘88/I\,{

10% de UtiliCedeSeesvecoeesvaseoss $ 1.79/m3

Pre‘CiO unitariooooa&oaoooooooa-ooo S 19.67/“3 .




‘Ag.lalaoiboaoooocoocoooooc..-oo

Precio unitario, por concepto de pavimento de con-
creto hidrdulico, con modulo de consistencia a 1a
. 2 . .
tensién de 47 Kg/cm“. por unidad de obra terminada.

AgregadOS.o..a..-Loo-....... $ 460(\7/1\43

Cemento. . uensssnnnnnnn.. 601.22/1°

Aditivosoﬂ.l00'.0’00."'-‘

3.47/1°

20.,28/1°

116.39/M°

Elaboracién ..eeveeees...

2
34,71 /87

qcarr80¢ooanoooooooooccoooﬂe

£010C2Ci6Ne .ttt nnerennns 73.76/Fi3

56;11/M3

CimbraSoacocooqaoooopocaoooc

AserradO¢oocooooaooc.‘oocooo

24.37/M3
14.48/%°

Sello LA I B A A I A A N R R

Juntas asfaltlcas........... 2. 6O/ffi3

31,47 /10

qurOoootic000.000.-0-000000

INStalacitn. . veusereneennn.. § 86.46/H°

0.51/1°

7.02/1°

Fletes y equip0.veveccencane

.
. %
$
- $
$
$
$
CUTAAOu s s s e vreennconnnannans § 24,53/15°
$
$
$
$
$
$ 3
$

lepleza flnal..............

$ 1571.45/1°




COStO direCtO' @ 0 0 0 0000 006 90 00 00 00 0 0 20 $ 1571.45/[“!3
o . 3
3(.’% de COStOS 1ndlrectOSo:osvvnoo¢ooa $ 471.44/1"‘

ir 4
SUME.s v e s ssssonns ceeenas terecessessess § 2042.89/M7

Z
10% de utilidadeSesseesessssecensnss § 204.20/H°

PTeCIO unita,rj-o-'ooao 229 2500008000000 $ 2247.18/]"’13




precio unitario, por concepto de carpeta de concreto

esfédltico.

Costo directo.....;,.... $ SOO.OO/I‘-’;3

30% indirectoS.....es... $ 150.00/K°

'%
‘Suma.;o.o‘obooovnoccooco $650¢Or‘/i[x

10% utilidadesSeeersorees $ 6500(\/1\‘13

) z
Precio unitaric..ss..... § 715.00/87

Resumen de precio unitarios,.

Concepto ' : o Precio unitario.

Metros cubicos de explotacién en
= 3
banco."0l‘l."."".’.'0.”'..'.’!“ $2)3.46/I\’1

Trituracién y acarreo en planta...... $ 157.55/M3

Carga del material suelto....eivaesees 3 28.13/Tf'i3

Acarreo 2 la obra (4 Km ) veveeeruons $ 54,00/1&'13
s L $ 19 12

Compactaclén’ L N IR B R N B N R I S K AR BN BN NE R R B BN N I 1J.67/PI
’ . ) : 2 3
Losa de concreto hidrdulico (47 kg/cm”) $ 2247.18/M

Cérpeta de concreto asfdlticOeeeseees $ 715.OO/M3




ALTERNATIVA PAVIFENTO RIGIDO., ( 1.8 Km )

Concepto Unida Cantidad |Precic uniterio .importe
LimPieZansn v ennernns,. w8 | 27360.00 12.00 328320.00
Sub-hase hidrdulica com ;
pactada de (15.0 cm de 3 .
eSpesor) ...... cesssenns i 4104,00 492,81 2,022492.00
Losa de concreto de 21 3 ,
e de EeSPEeSOTescossssss U 5292.00 2247,18 11,892077.00
Banqueta (1.5 mts) .

a, guarnicidén.......... ML 34€0.00 216,00 747360.,00
b, compactacién (10 cm - :
de eSpeSOT sesevssss M7 519.00 492,81 255768,00
c. Losa de concreto de 3 ‘
(10 cm de espesor).. M 519.00 1832.40 g508a08.,00
Banqueta central _ ‘
a. guarnicidén,.,........ ML 3450.00 216 T4520C .00
b. tierra para siembra 5
y CU.ltiVO. s @ 2 8 5 2 2 8 000 I\‘}- 4140 320 1,324’80@ OQO
Total........-......_.o.o'. 18,266825.00




ALTERNATIVA PAVIMENTO PLEXIELE. (1.8 km)

!

:
)
h
h
i

[

Concepto Unidad | Cantidad Precio unitaric| Importe $
Limpieza.......... veveneneaadl w2 | 27360.00 12.00 328320 ,00
Sub-base hidrdulica compacta 3 .
da de (13.0 cm de espesor.... M ] 3557.00 492.81 1,752827,00
Base hidrdulica compactada de '3
(12,0 cm de €SPEeSOT)eecesrssos M 3283.00 492,81 1,617994.,00
carpeta de concreto asféltico 3 ‘
de (12.0 cm de espesor)...... M 3024 .00 715,00 2,162160.00"
Banqueta (1,5 metro) .

a. g\larnicidnﬂtﬁﬂi.li.’.'J’.’ I‘:’EIJ 346{).00 216.00 74736O.OO
b, Compactacidn (10 cm de es 3

pesor).ttt..soonosoa-oobcto I"} 519000 492-00 255768.(}0
c. Losa de concreto de (1C cm

de eSPeSOT) ... .. .suuseeean | M7 512.0¢C 1832.00 950808.,00
Bangqueta central
2, guarnicibn..eeesescacacsne ML 3450,00 216.00 745200 ,00
b, tierra para siembra y cul-| - 5

’ tivo e s s e s s s B PR E L EIEELER RS S P’i - 414’0000 T ,____MM,IBQO GOGM I -I’ 324800 ;OO

total..".‘...."','.‘ 9’885237000




De las zlternativas anteriores, se escogio, la 2lternsa-

" -tive de pavimento flexible, por varios razones como es

la facilidad de obtener el producto en el mercado, y la
buena administracién de la Ciudad de Camargo, Chihuahua,
la cual dara el debido mantenimiento cuando lo fequieré
el pavimento,

Ctro de los factores importantes es el financieamiento el

~cual seréd obtenido de la siguiénte manera:
1.- Administracidn central de México 50%....... $ 4,942618,00
2.~ Administracién loczl Ciudad Cazmargec 35%.... $ 3,459833.00

3.~ Cuota de contribuyentes mediante

impueStOS 15?';.-'ooiuoooc'o-:aooosoo'c:otnoo $1,482785-50

Totalessesessnensas $ 9,885237.,00



ELECCICH DE EQUIPO Y PROCESC COKSTRUCTIVOQ.

Seleccién de Equipo. La seleccién de equipo se 13i

mita a dos factores importantes son, uno de caragc-

ter técnico y otro de caracter econdmico.

De

de el punto de vista tecnico,nos interesara:el

volumen por ejecutar y calidad del material.( ata-

catvilidad, propiedades volumetricas, estabilidad,

geometria de la excavacién,

Desde el punto'de_vista econémico, lo sera:el tipo

de empresa, la maquinaria, condiciones de mercado,

costos de adquisicién, operacién y mentenimiento

del equipo, precio de reventa.

7.1 Seleccién equipo de barrenacién.

La seleccidn bédsica radica en la méxima econémia =

en los trabajos.

Los factores importantes que afectan 1la seleccidn

de equipo de barrénacidén son:

7.1.1 Topografia del terreno, osea la accesibilidad

Tel.2

T.1.3

7.1.4

a2 la obra;terrenos escabrosos tendremos gue ii-
mitarnos a usar perforadoras neumdticas de mano,
Profundidad de los barrénos; 2 mayor profundi-
dad, se usara equipo &e mayor peso.

La dureza y tenacidad de la roca a perforar.
Grado de fracturamiento y de cementacién de la

roca, ¢el gue depende cafdos dentro del barreno,




7.1.5 Tamatio de la obra, y el volumen gue se necesi
te barreénar,

. 7.,1.6 Limitacién de especificacién de construccién
en lo referente a2 grado de frecturamiento gue -
se desea, limitado por la capacidad de las tri
turadoras que tenemos, y la ce2lidad de obtra
que estamos realizando., En nuestro caso espe-"
cificamos el tamafio adecuado de la fragmenta-
cién para luego trasladarla a los trituradores.

7.1.7 Disponibilidad de recursos como ser el agua.

7.1.8 ZLugar donde se realize la tarrenacién ya sea a
cielo abierto como en tuneles, en este dltimo
caso conviene gue la barrenacién se realize con
agua para asegurar la salud de los operarios.

7.1.9 El porcentaje de barrenacién secundaria que re- .
sulte econbmico; o sea el noneo.

7.1.1C Capacidad de la mdcuina excavadora que carga el

material tronado.

%.i.ll Volumen de roca que serd volada con un solo dis
paro, el didmetro, la carga de explosivos y la
separacién entre barrenos dependeran de la altu
ra del frente enAuna cantera o banco de roca a
cielo abierto.

rara el tipo de obra que realizamos, gque es de




acceso, como de alta perforacién, optamos por el equji
po gue nos resulto méds econémico que fue la verforadg-
ra montada sobtre orugés, que consiste en una perferg
dora del tipo columna ( DRIFTER ) acoplada al aguilédn
movil de un azuto montado sobre orugas cue son propul-
sadas por medio de motores neumdticos, teniendo cada

{
orﬁga movimientos independientes pare poder dirigir el
desplazamiento; en el "Tracdrill" GP-900, la articula-
cidnsobre la cuzl se encuentra apoyado el mastil de
verforacién es accionado por varios pistones neuméti-
cos gue permiten colocar el mastil en muy diversas po-
siciones para perforar horingontal,;vertical,,ihclina~
do con respecto 21 eje del frente de perforacién, El
"drifters" de estas perforaddras son de los tipos més
pesados y se encuentran equipados con un mecanismo de
autorotacidn reversitle para facilitar los cambios de
acero seccional de barrenacién.
Son maquinas pesadas disefiadas para trabajos de barre-
nacién muy profundas a didmetros de 3" o mé&s, maguinas
de gran versatilidad debido a los movimientos gque les
dispensaﬁ los pistones neuméticos que accionan a la ar

ticulacién del mastil de perforacién.

Ver fig. # 12, 13 y 14
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Seleccién del Equipo de Trituracidn.

Su objetivo es guebrar por procedimiertos mecéd-
nicos los fragmentos de roca de que son alimen-
tedos, reduciendolos a tamafios de dependen de
la zbertura o ajuste de'descarga de cada mégui-
na, ademas del tipo de roca, tipo de slimenta-
cidn v granulometr{a del materizl procesado.

En nuestra obra utilizamos planta clasificadora
gue se encuentra integradé por varias miquinas
que trabajan balanceadas entre si, fales como
alimentadores mecdnicos, transportadores, tritu
radoras, cribas clasificadoras, tangques lavado-
res. Para hacer una verdadera seleccién de una
planta clasificadora, se debera conocer la neée-*

sidades imperantes en la obra, por que cada obra

tiene una metodologia de trabaio diferente,

~Para que unz planta clasificadora resulte econé-
" mica es necesario lo siguiente:

.Cada una de las méquinasique integran a la obra

deberan ser adecuadas 2 la obra en gue serdn ins~
talados, terniendo en consideracién la clase y can
tidad de trabaio que ejecuﬁarén.

No utilizar maguinaria o piezas en la planta, si

su operacidén no es econémica.




c.

f.

g.

7.3

Se debera tener presente las coﬁdiciones topogré
ficas del sitio, pazra utilizar 2l méximo la ac-
cidn de la gravedad, disminuyendo en gran medida
la potencia para usar transportadores, elevadores,
Todo el eguipo de maquinaria debera ser de capa-
:cidéd sobrada con réspecto a las necesidades de
la obre, para gque en ningun caso sean sobrecarga-
dos.

La mégquinas deberén ser instaladas en ubicaciones
¥y posiciones adecuadas a2 fin de reducir los movi-
mientos ée materiales,

Los motores gue accionan las miguinas de la plan=-
ta deberén ser de sobrada capacidad, calculados

y distribuidos'en tal forma gue usando una ééqui-
na interrumpa su tratajo, no afecte a otras mdgqui
nas.

Los lugares de almacenamiento deberdn ser ordena-

dos de tal forma gue los materizles mas gruesos

tengan gque transportarse a distancias menores, re
duciendo el consumo de energisa.

Seleccidn del equipo de compactacién,

Podemos definir la compactacién, como el proceso
de densificar el suelo mediante métodos mecédni-
cos o naturales,

Pero el objetivo éptimo es lograr conseguir el e-

quipo gue nos brinde la mayor economia, debera co




‘nocerse a2 fondo las caracteristicas tecnicas como
\ :

econfmicas, como ser; tipo de materiales, metodces
de aplicacién, equipo disponitle.
La compactacidn adecuada, osea el grado de compac
tacién se expresa como un porcentaje del peso volu
metrico seco m&ximo,en nuestro caso el grado de
compactaciédn es de 95%.
El grado de compactacién sera afectado.por:

2, &l contenido de humedad.

b. La naturaleza del materizl, sus propiedades f{si--
cas, granulometrfa,

c. La intensidad de las fuerzas compactivas,

La humedad es determinada en laboratorio, por medio
del contenido Sptimo de humedad, cantidad de agua de
la ruestra gue se obtiene el peso volumétrico médximo
expresado como porcentaie dél peso seco méximo de la
ﬁuestra.

La naturaleza del suelo afecta laicompactacién, como
es el caso de suelos granulares,

Las arcillas se compactaran adecuadamente con el con-
tenido 4ptimo de la humedad, si esta por debzjo del
contenido 8ptimo se vuelven secas y dificiles de tra-
tajar, en camtio arriba del contenido 6ptimo la mezcla

se convierte en un verdadero chicle, gue dificulta por



c. Se debera tener presente las condiciones topogri
ficas del sitio, para utilizar 21 méximo la ac-
cién de la gravedad, disminuyendo en gran medida
la pétencia para usar tfaﬁsportadores, elevadores.

i .

d. Todo el egquipo de maguinaria deberz ser de capa-
cidaa sobrada con réspecto é las necesidades. de
la obra, para gque en ningun caso sean sobrecarga-
dos.

e. La méquinas deberén .ser instaladas en ubicéciones
y posiciones adecuadas a2 fin de reducir los movi-
mientos de materiales.

f. Los motores gue accionan las méquinas de la plan-
ta deberén ser de sobrada capacidad, calculados
y distribuidos en tal forma que usando una méqui;

na interrumpa su trabtajo, no afecte a otras mdqui

nas.

»

’

g&._ Los lugares de almacenamiento deberédn ser ordena-

dos de tal forma que los materizles mas gruesos

tengan que transportarse a distancias menores, re

duciendo el consumo de energia.

7.3 Seleccién del equipo de combactacién.

R Podemos definir la compactaciédn, como el proceso
de dengificar el suelo mediante métodos mecdni-
! : ‘ cos o naturales,

’ Pero el objetivo &ptimo es lograr.conseguir el e-

quipo gue nos brinde la mayor economia, debera co




completo el trabajo.

Los equipos idoneos para el trabajo de.compactacién
es el siguiente, pare arcillas usar pata de cabra, ti
ne la ventaja de que las piezaé salientes que forman
las patas de csbra actuan de abajo hacia arriba, si-
endo :de compresién ascendente, en la compactacidén con
rodillo lisos, las particulas de la superficie sufren
la mayor presién, transmitiendo en forma secundariza el
efecto en las cepas-inferiores, en cambio para materia
les granulares es recomendable usar compactador vibra-
torio y de un compactador neumftico gue pueda orillar-
se para compactar los hombros del pavimento, las ventz
jas de usar este sistema combinado es, su bajo costo,
menosinterrupcién del trénsito y estabilizacién de e-
quipo pafa compactar, )

7.4 Seleccidn ée eocuipo.de acarreo.

Debido a2 las grandes distancias de acarreo ( 4 Ki

lometros) resulta antiecondmico el uso de cargado

res y motoescrepas, por lo qﬁe se opto por el uso
de camiones. Debido al buen estzdo de la carrete-
ra, desde el banco de prestamo a la obra resulta

econémico éste,




7.5 Procedimientoe Constructivos.

7.5.1 Ease v Sub-basge,

Co

La construccién de estas capas se iniciaré cuando
las terracerfas estén terminadas dentro de las to
lerancias fijadas.

La descarga de los materiales que se utilicen en
su construccidn deberd hacerse sobre la subrasan-
te en la forma y en los volumenes qgue ordene la
Residencia,

Los procedimientos de ejecucidén as{ como sus pro=-
porcionamientos, serdn los siguientes:

Los materiales se mezclardn en seco con objeto
de uniformizarlos. \

Cuando se empleen motoconformadoras para el mez-
clado v el tendido, se extenderéd parcialmente el
material y se procederd a incorporarle agua por
medio de riegos y mezclados sucesivos, para alcan
zar la hurmedad que se fije y hasta obtener homoge
neidad en granulometr{a y humedad, A continuacién
se extenderd en una caps de materiales sin compag

tar, cuyo espesor no deberd ser mayor de 25 cm.

Cuando se emplée otro equipo para el mezclado y

tendido, tanto el equipo como el procedimiento de
construccién detverdn ser previamente aprobados por

la Residencia,




d. Cada capza extendida se compactaré hasta alcanzar

un grado minimo de 95% respecto a la prueba AASHTO

modicadsa.,

t

Se dardn riegos superficiales de agua durante el tiem-

po que dure la compactacién, dnicamente para ccmpensar

la pérdida de humedad por evaporacién,

T.5.2

Riego de Impregnacidn.

Se procederé al'barrido de la superficie por tra=-=
tar para eliminar todo el material suelto, polvo
y materiales extrafias que se encuentren en ella,
antes de aplicar el riego de impregnacién. El ba-~
rrido se daréd por terminado cuando lo indique la
Residencia.

Si la superficie se ha deteriorado o destruido,
por no haber sido impregnada a su debidc tiempo
deberd reacondicionarse'para dejarla de acuerdo
con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por
la Residencia,

Una vez.barrida la superficie por tratar, se pro-
cederéd a dar el riegd de material asfdltico por
medio de una petrolizadora aprobada por la Resi-
dencia,

Por ning¥n motivo deberd regarse material asfél-

tico cuando la base se encuentre mojada.



El riego de material asféltico deberd hacerse de
preferencia en ias horas més calurosas del dia.
El material asfédltico se aplicaréd =z razon de 1.2
lt/m2 vy podré ser regade en dos aplicaciones,

La superficie impregnada deberd presentar un as-
peéto uniforme y el material asfédltico deberf es-
tar firmemente adherido; la penetracidn de riego
deberd ser mayor de 4 mm aungue en algﬁnos casos
la Residencia puede aceptar como satisfactoria
una penetracién menor, siempre gue hayz buena a-
dherencia éntre el material asfdltico y el de la
cape cuya superficie se impregndé,

Cuando a pesar del barrido se presente una superé
ficie de textura muy cerrada y muy seca, puede
darse un riego ligero de agua para desglcjar el
aire retenido principalmente por las partfculas
méé finas y que impide-que la aplicacién del rie-

go del materiel asfdltico sea satisfactoria; se

dejard evaporarse este riego de agua casi total-
Z "» » . v

mente y cuarl®o la superficie se observe seca, se

dars el riego de impregnacién, ~

Una superficie bien terminada no debe tener de-

presiones, sin embargo, el material asfdltico re-

gado pudiera llegar a former charcos; cuando esto




7.5.3

“El concreto~asfdltico se elabord en plantas—esta=

suceda, el exceso de materizl asfﬁltico que se ha
va acumulado en esta forma se guitard por medio
de cepillos.

La superficie impregnada de la base deberéd cerrar
se al trénsito durante las 24 horas siguientes a

su terminacidén o durante el tiempo gue juzgue ne-

cesario la Residencia,

Carpeta de Concreto Asfaltico.

Antes de proceder a la construccién de ia carpeta,
la base deberd estar debidamente preparada y lim-

pia de polvo y materias.extrafas, |

El concreto asfédltico se elaborard, transportars,

extenderd y gompaotaré con la maguinaria y con los

siguientes lineamientos.

Antes de proceder a la construcciédn de la base as-

fédltica, la base hidrdulica deberd estar debida-

mente preparada e impregnada,

cionarias qﬁe deberén constar de:

Secador con inclinacién ajustable colocando anfes
de las cribas clasificadores y con capacidad sufi-
ciente para secaf una cantidad de materialkpétreo
iguzl o mayor que la capaeidad de producciédn de

concreto asfdltico de la planta.




g

A la salida del secador debe haberi un pirografo
para registrar aﬁtométicamente la temperatura del
material pétreo.

Cribas para clasificar el material pétreo cuando
menos en dos tamafios, con capacidad suficienfe pa-
ra mantener siempre,en tolvas, material pétreo dig
ponible para la mezcla,

Tolvas para almacenar materisl pétreo que debten
protegerlo de la lluvia y del polve, con une capa-
cidad tal gue asegure laz operacién de la planta
cuando menos durante gquince minutos sin ser alimen
tadas; deberdn estar divididas en compartimientos
para slmacenar, por tamafios, los materiales pétre-
0S.

Dispositivos que permitan dosificar los materiales
pétreos de preferencie por peso. Los dispositivos
deberén permitif un f4cil ajuste de la mezcla en
cualquier momenfo,'para poder obtener la curva gra

nulométrica de proyecto.

“Equipo para calentar en forma controlada el cemen-

to asféltico, gue garantice cue éste no seré conta
rinado, provisto de un termémetro con graduacién
de 20 a 2iO‘C .

Dispositivos gue permitan dosificar el cemento as-

féltico, con una aproximacidn de 2% en mds o menos




de la cantidad fijada.‘
h. Mezcladora, ouipada con un dispositivo para el con
‘trol del tiempo de mezclado.

i. Recolector de polvo.

j. Dispositivo para agreger finos.
El material pétreo deberd ser calentado y secado para -
gue la humedad que contengz sea inferior a 1%, antes de
introducirlo a la mezcladora. La‘temperatura del materi-
al pétreoideberé estar comprendida entre 120 y 150°C, =al
galir de la planta de elaboracién, |
La mezcla asféltica deberd transportarse en vehfculos
con caia metédlica, cubierta con una lona que lo preser-
ve del polvo, materias extrafias y de la pérdide de ca-
lor durante el trayecto. La superficie interior de la ca
ja deberi estar siempre libre de residuos de mezclas as-
félticas, |
La mezcla asféltica deberd tenderse con extendedora de
propulsién propia,.con dispositivos .para.ajustar_el es-~
pesor y el ancho de lz mezcla tendida, y dotada de un
sistema que permita la reparticién uniforme de la mezcla
sin que se pfesenten segregaciones, También debers contar
con un calefactor en la zona de acabado final,
La mezcla deberd vaciarse sobre la caja receptora de la

’

extendedora y ser inmediatamente tendida en el espesor y




ancho fijados en el proyecto. La velocidad de la méqﬁina
debe regularse de manera gue el tendido siempre sea uni-
forme en espesor y acabado.

Las juntas de construccién longitudinales, en caso de ~
que el tendido se haga en dos o més fajas, con un inter-
valo de més de un dfa entre faja y faja, deberénvimprég-
narse de preferencia con cemento asfédltico o con un mate
rial asféltico de fraguado répidc, antes de proceder al
tendido de la siguiente faja; Las juntas transversales
debefén recortarée4aproximadamenté a 452 antes de inici-
ar el siguiente tendido y también deterdn impregnarse
con cemento asfdltico o con un material asfédltico de
fraguado rédpido, antes de proceder al tendido del sigui-
ente tramo. Con ffécuencia necesaria deberdn limpiarse
perfectamente todas aguellas partes de laz mécuina en gue
hayan podido quedar residuos de mezcla,

La mezcla asféltica deberd tenderse a una temperatura mf

nima de 110°C vy no deberd realizarse esta operacién ba-<

i

tjé.conéicidﬁeé de‘iluﬁié‘omgﬁéééad de la base impregﬁééa.
Después de tendida ia,mezola asféltica, inmediatamente de
berd plancharse uniforme y cﬁidadosamente por medio de un
aplanzdora tipo téndem adecuada para dar un acomecdo inié;
al a la rmezcla; este.planchado deberd efectuarse longitu-
dinélmente a media rueda., A cbntinuacién se compactaré

utilizando compactadores de llantas neumdticas adecuadas




para alcanzar un mfnimé de 5% de peso volumetrico mé-
ximo respecto al patréﬁ de compactacidn Marshall; inme
diatamente después se empleard una plancha de rodillo

liso adecuada para borrar las huellas que dejen los a-

compactadores de llantas neuméticas,

Durante la compactacién, el rodillo liso tipb téndenm o

el compactador neumdtico debers ﬁoverse paralelamente
al eje, realizando el recorrido de las orillas de la
carpeta hacia el centro, en las tangentes y del lado
interior hacia el exterior, en las curvas.

La temperatura de la mezcla, al iniciarse el acomodo,
deberd ser de 100°C; en general, la compactacidn debe-~
rd terminarse a una températura minima de 70°C,

En las orillas de la capé extendida y combactada se for
mard un chafldn cuya tase seré igﬁal a vez y media el
espesor de la capa; para ello se utilizard ‘mezcla asfil
tica adicional colocada inmediatamente después del ten-
dido, o bien,haciendo los ajustes necesarios en los. exs
tendedores. El1 chaflan se compactard con el eguipo ade-

cuzdo.



8, PROGRANMA DE EJECUCION DE LA ORRA.

Holgure total

ACTIVIDAD uracién | p 1| 7. U.I.| U.T. |Holeure

| o 2 | 3| 4 |5 6
1. Limpieza 0.5 0.0 | 0.5 ] c.o0 | 0.3 0
2. Barrenacién 1.5 0.5 2.0 | ©.5 2.0 0
2. Remcxibn y carga 1.5 2.0 3,5 | 2.0 3.5 Q
4, irituracién 4.5 3.5 | 8.0 | 3.5 | 8.0 o
5, Acarreo a la obra 2.0 e.0 |10,0 | 8.0 [10.0 0
6; Compactacién de Sub-base 1.0 16.C |11.0 10;0 ;1.0 0
7. Compactacidén de la Base 1.0 11.0 |12.0 |11.0 |12.0 0
8. parrido 1.0 12.0 [13.0 |12.0 [13.0 0
9. Riego de Impregnacién 1.0 13.0 |14.0 |13.0 [14.0 o
0. Elzboracién de mezcla asféltica A5;O 14,0 |19.0 |14.0 |19.0 0
1. Transporte de mezcla 1.5 1.0 |20.5 |19.,0 |20.5 C
2. Tendido de la mezcla 2.5 20.5 |23.0 [20.5 |23.C o;

3, Cémpa.q_tac_i,én de lz mezcla 1.0 [23.0 |24,0 {23.0 124.0 Q_
L4, Colocacién de banquetas 4,0 13,0 |17.0 |20.0 |24.0 7
5. Limpieza general 0.5 24,0 24,5 (24,0 [24.5 0

UuT - PT -




PROGRAWA DE EJECUCION DE OBRA"

D.A.

duracién de la actividad

0 0.5 |o.s| 2 2.0 2.0 3 3.5 I|s.5] 4| 8 8 10 0] 6 | 11
; ;
0 10.50.5 ' 9:5 1.5] .2 2 1.5 3.5 13.5 4.5 8 g 12.0 | 10 1011.0 | 11
13| 14 | 17
20 | 4 |24
. P
v | 7112 112 | 8 | 13 131 9 | 14 14110 19 19] 11l 20.5|
. !
17 | 1.0| 12 12 |1.0] 13| 1% (1.0 14 1415 19 | 19]1.5] 20.5
20,9 12 | 23 23|13 | 24 24 |15 124.5
- ; » > .
! ' .
120.5 2.5 23 2% 1'1.0] 24 24 10.5[24.5
P.I.| H.A|P.T P.I. primera fecha de inicio
P.T. primera fecha de terminacién
U.I. dltima fecha de inicio
Uqu DvAo U.T Y :
‘ i U.T. filtima fecha de terminacidn
! NLA. ndmero de actividad




. TIEMPO EN SEMANA
ACTIVIDAD :

1 {-2 3.4 56 789 10111213 1415 16,1718 1920 21.22,23,24
i ; T : P
1. Limpieza , | ; ' I Lo L o
. S Lo ; | I A
2. Barrenacién . - ‘ i ! ”% o i : o
e 3 P i H + :
%. Remocién y carga | | ! i l ' , i ? ? i ;
| | S | | - |
4, Trituracién f | . 5 f i
5. Acarreo obra f ! . :
6. Compactacién de Sub-base i i | L Lo
o V : g 3 ! ' ! ; % '
7. Compactaciéun de Base E i } § 2 Lo
| % . B
8., Barrido { Lo
| Co
9. Riego de Impregnacién ; i !
L
10. Elaboracién de la mezcla asféltica ! : | ; g
: i L !
11. Transporte de la mezcla P o e !
4 o : : ; | 5 !
12, Tendido de la mezcla ' % | T B
. : ; ‘ oo ; ’
: Eoroo L
13. Compactacién de la mezcla ~ ? b P
T - , ‘ ; ! Lo P
.. N . ' o] i
14. Colocacién de Banquetas | ? G -
; ; : ; { :
. : | ' 5 x Co
15. Limpieza general i %_ : b
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